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1. UvOD

Prema definiciji invazivne strane vrste (engl. IASnvasive alien species) su vrste
koje se nalaze izvan svog prirodnog pd@fauasprostranjenosti (alohtone vrsij, unos i /

ili Sirenje izvan njihovih prirodnih podtja predstavlja prijetnju ekosustavima, staniStima i
vrstama, odnosno bioloskoj raznolikosti. lako se swazivne vrste strane (alohtone) vrste,
ne mogu se u cijelosti definirati kao takve, izloga Sto sve vrste koje seduau nekom
novom podrdju ne moraju nuzno imati negativan utjecaj na daméutohtonu) floru i
faunu.

O problemu invazivnih vrsta svjetioi ¢injenica da je Méunarodna unija za zastitu
prirode (engl. IUCN - International Union for Congation of Nature) problem invazivnih
vrsta uvrstila na drugo mjesto, kao jedan od glavazloga nestajanja i izumiranja daiima
vrsta, te ih proglasila najbrze ra&wm moguéom prijetnjom (http://www.iucn.org/).

Na nova podrgja, invazivne vrste mogu biti unesene namjernoeinamjerno. Strane
vrste, da bi postale invazivne, moraju biti uspgesinkompeticiji nad donéam vrstama. To
moze uklj&ivati brze vrijeme regeneracije ili reprodukcijerzé stope rasta i Sirenja
populacije, agresivnije ponasanje, povezanostdnija ili prijasSnjim invazijamalnvazivne
strane vrste nemaju prirodnih predatora i kompetitaji bi kontrolirali njihovu populaciju,
kao u prirodnoj sredini.

Globalna baza podataka o invazivnim vrstama (e@¢ED - The Global Invasive
Species Databaskdristi slijedé€e kategorije negativnih utjecaja invazivnih vrsgaliolosku
raznolikost: predatorstvo, kompeticija, prijenoddsti, obrasStaji, smetnja ljudima, interakcije
s drugim invazivnim vrstama, figki poremeaji, prijetnja za ugrozene vrste i hibridizacija s
izvornim vrstama (http://www.issg.org/).

Na listi specijalizirane organizacije za invaziwrste (engl. ISSG - Invasive Species
Specialist Group) nalazi se ukupno 32 vrste mekay3ad kojih 17 vrsta pripada SkoljkaSima
(Bivalvia) (http://www.issg.org/). Skoljkas azijskaezupka,Snanodonta woodiana (Lea,
1834), za sada nije na tom popisu no istrazivam@guena posljednjih desetak godina
dokazuju da se radi o jednom od najvaznijih invaiivskoljkaSa u vodenim biotopima. Vrsta
je ranije bila svrstana u rodnodonta, no najnovije taksonomske analize pokazale su da
pripada rodunanodonta (Falkneret al 2001; Bogatov i Sayenko 2002).



2. MORFOLOGIJA

Azijska bezupkaSnanodonta woodiana (Lea 1834), (engl. The Chinese pond mussel)
je najvei predstavnik porodice Unionidae, prirodnog raspeogenja na podju istocne i
jugoistatne Azije (Zhadin 1952) (Slika 1). Karakteriste je veléine raspona od 120-200 mm
s vrlo promjenjivom morfologijom Skoljke te svojorgelicinom nadmaSuje europske
autohtone slatkovodne vrste SkoljkaSa (Slika 2ya@iski primjerci ove vrste mogu narasti i
do 30 cm (Watters 1997). Pro&pa tezina odraslog SkoljkaSa je oko 900 g . Dvijeetricne
ljuske mogu biti glatke ili grube povrSine, ovisaatanistu na kojem se nalaze.

Slika 1. VrstaSnanodonta woodiana (Lea 1834) — vanijski izgled.
(http://www.msn.ve.it/index.php?pagina=progamb_\&é&dprog=50&id=4)

Rast ljuski nije linearan, tijekom Wi ljetnih sezona moze se p@éadi cak dvostruko
u usporedbi s hladnijim ljetima (Kiss 1995yarijacije u velEini mogu biti i rezultat
proSirenja ljuske i mase tijela ovisno o dobi Skafia. Uzrok tome jest smanjenje udjela
kalcijevog karbonata u Skoljki do kojeg dolazi slg@mma starosti.

lako SkoljkaSi ove vrste podnose ekstremne uvjeteli¥a u pogledu saliniteta,
temperature vode i eutrofikacije, ti uvjeti mogwaggno utjecati na morfoloSka obiljezja. Ovi

uvjeti ne moraju nuzno mijenjati i genetsku struitpopulacije



Slika 2. MorfoloSka usporedba vrsfnanodonta woodiana s ostalim SkoljkasSima
iz porodice Unionidae.
Prilagaieno na temelju Packet, Van den Neucker i Sablo®.200

3. RAZMNOZAVANJE

Kljuéna faza u razvoju populacije SkoljkaSa je obligapamazitska faza u stadiju
licinke - glohidije. LEinke takaler imaju dvije simettine, ali trouglaste ljuSture, najim
krajevima se nalazi po jedna oStra kukica. &eé su od 0.1 do 0.4 mm. Osim toga, na
trbusnoj (ventralnoj) strani trupa imaju bisusnuyezidu koja izlé¢uje ljepljivu dug&ku

bisusnu nit, koja lebdi u vodi (Slika 3).

Slika 3. Pojednostavljena skica gieglohidije.
(http://en.wikipedia.org/wiki/Glochidium)

Patetkom ljetnog razdoblja zajedno s vodom koja sadnie iz tijela SkoljkaSa, izlaze
i licinke u okolnu vodu. Neko vrijeme slobodno plivajwaodi, a zatim se pfvr&uju za
peraje i Skrge riba i nastanjuju u tkiva dadma, ¢cime zapdinje parazitska faza koja traje
izmedu 5 i 15 dana ovisno o temperaturi vode¢WECUju se ha nén da onog trenutka kada

nit dodirne tkivo ribe, ljuske se zatvore difika se zak& kukicama (Slika 4). Glohidije koje
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se ne uspiju pEvrstiti ugibaju. Mjesto gdje se ghrirstila licinka, tkivo preraste kroz 24 sata
stvarajéi epidermalnuwtahuru. Tada zagmje metamorfoza, koja traje iz 12 i 80 dana, a
nakon Sto je dovrSena, epidermali@ura puca i mladi SkoljkaS napusta svog donaate

pada na dno gdje zafinje novi Zivot.

Slika 4. SEM slika glohidije: pdvr&ene na ljusci ribe (lijevo) i otvorene (desno).
(http://www.environment.nsw.gov.au/animals/mussgikehtm)

Kompatibilnost kombinacije dondan-parazit ovisi o sposobnostiiinke glohidije da
prezivi obrambeni imunoloSki odgovor doéraa (Janseret al. 2001). Infekcija glohidijom
moze izazvati adaptivni imunoloski odgovor ddma, cine¢i ga tako otpornim protiv
buduwih infekcija nakon ponovljenog kontakta s glohidijdRogers i Dimock 2003). ¢aa
SkoljkaSa iz porodice Unionidae je postiglo visdkpsnj specitinog parazitizma prema
domaim vrstama i sposobni su parazitirati samo na jgdnoa nekoliko vrsta, dok je za
pojedine vrste procijenjeno da mogu parazitiraicak 30 vrsta (Strayer 2008). Azijska
bezupka nije usko vezana uz ribu-déma i samim time je u z®ajnoj prednosti pred
drugim slatkovodnim vrstama SkoljkaSa. Parazitskadoblje je krittno za kretanje
populacije SkoljkaSa iz razloga Sto ribe-d@maizravno utj€u na reproduktivni uspjeh
(mogutnost kontakta i imunoloSka kompatibilnostihika-domain) i rasprostranjenost
(kretanje doména) Skoljkasa. Vrst&nanodonta woodiana je u kompeticiji za domana sa
autohtonim SkoljkaSima iz iste porodice. lzravndjewanje glohidija izméu tih vrsta za
prostor na dom@nu moZe se &ekivati iz razloga Sto i jedni i drugi otpuStajuogw licinke u
lieto (Blazek i Gelnar 2006). Za razliku od autohtonihtarSkoljkasa koje se razmnozavaju
samo jednom godisnje, vrssawoodiana moze razviti dvije do tri generacijeiinki u godini.

Zivotni vijek vrste je otprilike 12-14 godina.



4. STANISTE

StaniSte vrste ovisi o okoliSnim uvjetima i dostapin odréenog (prihvatljivog)
staniSnog suspstrata kojte u konanici odrediti raSirenost i gusto populacije
(Staxczykowska 1977; Mellina i Rasmussen 1994). Jedimke vrste nastanjuju podija
prirodnih i umjetnih kanala, korita rijeka, ribngki jezera. Odrasle jedinke pasivno
naseljavaju povrSinu supstrata, degfe su to muljevite ili glinaste podloge, a zatim se
zakopavaju u isti, jednako kao i ostale vrste izodae Unionidae, zbogega dolazi do
izravne kompeticije.

Skoljkad Snanodonta woodiana je bentonski organizam koji se hrani filtriraju
mikroskopske organizme usisavdjuvodu kroz sifon. Temperatura i protok vode te
karakteristike supstrata odrgu distribuciju i gustéu populacije ove vrste. Umjereni protok
vode te sezonske temperature u rasponu od 10 doC39optimalni su uvjeti koji im
osiguravaju povoljniji pristup hrani i mogoost reprodukcije. Vrsta izuzetrmbro podnosi
staniSta s visokim koncentracijama suspendirandri tte niskom koncentracijom kisika.
Poznato je da vrstd woodiana formira agregacije, a najée zabiljezene su na dubini od 1,5
- 2,5 m. Najmanja biomasa zabiljeZzena je u hlageierima i kanalima (temperatura niza od
10° C). Maksimalna u@na gustéa Skoljkasa je 60 jedinki/muz biomasu do 25 kg/m
(Kraszewski i Zdanowski 2007).

5. RASPROSTRANJENOST VRSTE

Vrsta Snanodonta woodiana porijeklom je iz jugoisténe Azije, prvenstveno podfja
Indokine i juzne Kine, Koreje, Japana, Tajvanamerye-a i rijeke Amur u istmoj Rusiji
(Watters 1997). Sirenje vrsf@celo je u drugoj polovici dvadesetog stéhei danas se ova
vrsta moze proréa na podrdju indonezijskih otoka (Djajasasmita 1982), SredAjeerike
(Watters 1997), Europe (Kraszewski 2007), azijskiggla Turske (Reichard, neobjavljeni
podaci) i Sjeverne Amerike (Benson 2011).

U Europi, prvi pronalazak vrste zabiljezen je u Rimjskoj 1979., u Francuskoj 1982. i
u Madarskoj 1984. godine (Watters 1997; Beran 2008). d3aje poznato da se vrsta
pojavljuje i na podr&ju Srbije, Austrije, Slovéke, Ceske, Poljske, Nizozemske, Njetka,
Ukrajine, Italije, Belgije i Spanjolske (Kraszews@07; Beran 2008, Watters 1997).



Prvi nalaz ove vrste u Hrvatskoj, koji je i znaresto potvden, bio je péetkom rujna

2001. godine u rijeci Dunav. Vrsta je zabiljezemadva lokaliteta, llok i Erdut (Paun@évet
al. 2006). U mduvremenu je vrsta utitena na velikom broju lokaliteta u istmj i
sjeverozapadnoj Hrvatskoj (Lajtner i C€am 2011) (Slika 6). Nalaz prazne Skoljke u
Vranskom jezeru najvjerojatnije je posljedica kmiga ove vrste kao mamca za ribolov, a
Zive jedinke su donesene iz nekog drugog vodotkaseti primjerak ove vrste u Hrvatskoj
pronaien je na podriju Parka prirode Lonjsko polje u kanalu Mali Stkap Stare Gradiske
(Lajtner i Crrgan 2011). Mokra tezina odrasle jedinke iznosila385 g, duljina Skoljke bila
je 25.10 cm, visina 14.29 cm i Sirina 9.72 cm.

Vrsta je zabiljezena i u Parku prirode Keokarit (Slika 5). NalaziSta u parkovima
prirode su od posebnog zaga iz razloga Sto ta podifja predstavljaju vazna miearna

staniSta na europskoj razini.

Slika 5. Prazna Skoljka vrstgnanodonta woodiana, PP Kopaki rit.
Snimio |. Lajtner

Vrsta S woodiana zabiljezena je na podfjima gdje obitavajiautohtone vrsta iz iste
porodice: Anodonta cygnea (Linnaeus 1758)A. anatina (Linnaeus 1758)Pseudanodonta
complanata (Rossmassler 1835)Jnio crassus (Philipsson 1788 )U. pictorum (Linnaeus
1758) iU. tumidus (Philipsson 1788).
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Slika 6. Rasprostranjenost vrsBnanodonta woodiana u Hrvatskoj (trokut — istraZivanja provedena
do 2006. godine, krug - istraZivanja provedena@@ir2do 2011. godine, kvadrat — upitan nalaz u

Vranskom jezeru), preuzeto od Lajtner i €an 2011.

6. PUTEVI SIRENJA

Prvi unos vrste u nova staniSta bio jecajnim transportom s alohtonim ribljim
vrstama, putem dinki pri¢vrs¢enih na perajama i Skrgama riba kao Sto su siwagla
(Hypophthalmichthys molitrix, Valenciennes 1844), veliki glava#Arstichthys nobilis,
Richardson 1844), babuSkaCarassius auratus gibelio, Bloch 1783) i bijeli amur
(Ctenopharyngodon idella, Valenciennes 1844)Strane riblje vrste uvodile su se na nova
podrigja u svrhu uzgoja u kontroliranim uvjetima (akvakuh) za komercijalne ili

znanstvene svrhe, ribolov ili za kontrolu vodeneetacije, Sto je taki®r omoguilo i
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kolonizaciju izoliranih vodenih staniSta. Poveziammnogih voda stagica u vodotoke
olakSava daljnje Sirenje.

Vrsta se takder Sirila i prodajom u vrtnim i akvarijskim centrankao "biofilter" za
bioloSku kontrolu i préiS¢avanje vode u akvarijima, umjetnim jezerima u pamk@ i
ku¢nim vrtovima (Slika 7). Kao organizam filtrator, umanjive tvari, akumulira i teSke
metale iz vode¢ime se znatno pridonosi poboljSanju kvalitete v@deotasovet al. 1997,
Zdanowski 1996). U usporedbi s drugim SkoljkaSiragregacije ove vrste iskoriStavaju
najvise organske tvari (Protasewval. 1997). Kada se pojave s velikom guéstm populacija
(do 50 kg/m), filtriraju do 1600 litara vode po satu. Pojedifedinke dnevno mogu
profiltrirati priblizno 40 litara vode. Nutrijeng8e najintenzivnije akumuliraju u mladih jedinki

Sto rezultira njihovim ubrzanim rastom (Kiss 1995).

Slika 7. Skoljka3Sinanodonta woodiana u akvarijskim uvjetima.
(http://hk.science.museum/spexh/bihk/en/exhibit)htm

7. INVAZIVNOST

Obzirom da na prisutnost vrste znatno necetjiemperatura vode, dostupnost déima za
parazitski stadij, a joS uvijek nije znanstvenovpd¢no da je Sirenje vrste ogréeno s
dostupno&u hrane na nutrijentima-siromasnim stanistima,a&atanodonta woodiana moze
zauzeti Siroki raspon staniSta s rétiin staniSnim uvjetima. Invazija ove vrste SkoBkama
tri potencijalne negativne posljedice na autohtkmjkaSe iz porodice Unionidae.

Prvo, moze se izravno natjecati za hranu i stasidatohtonim SkoljkaSima. Velika
gust@&a populacije vrsteS woodiana u novom staniStu, moze smanjiti resurse hrane.

Medutim, na pojedinim staniStima, mogwost natjecanja za staniste ili hranu azijske blezup
-8-



s autohtonim vrstama SkoljkaSa moze biti istdjua, jer zauzimaju raglte ekoloSke niSe.
Autohtoni SkoljkaSi imaju manju toleranciju za vismperature vode te fage dolaze u
umjerenim ili hladnijim vodamaZa razliku od njih, vrst&. woodiana ¢e se vrlo rijetko n&
na mjestima s temperaturom nizom od 10 °C, iakoptFatura nije ogradavajuwi faktor
(Kraszewski i Zdanowski 2007).

Drugo, vrstaS woodiana je u kompeticiji s autohtonim SkoljkaSima za ritbomaina,
na kojemcée se odvijati obligatna parazitska faza u stadifinke. lzravna kompeticija
glohidija za prostor na doréiau, moze se &kivati izmeiu vrsta iz porodice Unionidae, iz
razloga Sto sve vrste iz te porodice otpuStaju esVidjnke istovremeno, u ljetno vrijeme
(Blazek i Gelnar 2006).

Trece, infekcija glohidijom moZze izazvati uteni imunoloSki odgovor tkiva
doma&ina, ¢inedi ih na taj n&in otpornima protiv budtih infekcija, prilikom ponovljenog
kontakta s glohidijom druge vrste (Rogers i Dim@€K3). Zbog togate se zn&jno smanijiti
udio dostupnih donéna za autohtone Skoljkase i njihovérike.

Invazija vrsteS. woodiana moze izravno utjecati na fizikalna svojstva steni$ kojem
se nalazi (Darrigran 2002, Higgins i Van der Zan@®10). Aktivnosti poput filtriranja i
zakopavanja u sediment mogu utjecati na sastamnskgamaterije u sedimentu i u stupcu
vode.

Najnovija istraZivanja provedena u PoljskoCeskoj potvrdila su ranije navedene
pretpostavke jer su dokazala da je viStavoodiana postala dominantna rie autohtonim
slatkovodnim Skoljkasima (Kraszewski 2007, Bera@&)0 Populacije ove vrste mogu imati
veliku gust@u (do 20 - 25.000 kg/ha) te zbog toga moze bitiowdgna za velike promjene u
sastavu zajednice na dnu i za promjene u ekoloskajotezi prirodnog okoliSa (Soroka i
Zdanowski 2001).
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9. SAZETAK

Skoljkasi se smatraju kinim vrstama u vodenim ekosustavima, s néog&u
kontroliranja i preobrazbe vlastite strukture i Kaije kroz aktivnost filtriranja. Invazije
slatkovodnih SkoljkaSa su danasc¢eoznati globalni fenomen, koji §iaje poprimati sve
vece razmjere. Azijska bezupk&nanodonta woodiana najraSirenija je vrsta iz porodice
Unionidae izvan svog prirodnog podja rasprostranjenosti. Porijeklom iz ist@ i
jugoistane Azije, naglo se proSirila Europom, a kasnije stabm dijelovima svijeta,
prvenstveno ribljim vrstama koriStenim za uzgojhogojilisStima. Upravo iz ribnjaka vrsta je
migrirala u Dunav i njegove pritoke, Savu i Drawa,zatim i u njihove pritoke, gdje je
uspostavila stabilne populacije sposobne za reaydu

VrstaS woodiana ima predispozicije uspjeSnog kompetitora nad aotdm vrstama u
novo prodrtim staniStima u Europi, ali i na drugientinentimaTe predispozicije ukljéuju
neselektivnost u izboru ribe-dotiaa tijekom obligatne parazitske faze te sposobnost
uspjesSne reprodukcije u suboptimalnim okoliSnimatima. Zbog svega navedenog, vrSta
woodiana predstavlja potencijalnu prijetnju za autohtonansta i zajednice, ali éitav

ekosustav te gospodarstvo.
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10. SUMMARY

Bivalves are considered the key species in aquatasystems, being capable of
controlling and transforming their structure anddtioning through their filtering activity.
Freshwater bivalve invasions are nowadays a glofs@homenon, which began to take on the
increase Snanodonta woodiana is the most widespread species of the family Uniaeaiout
of her natural distribution range. Originally froEast and Southeast Asia, it has rapidly
spread in Europe and later on in the other parthefvorld, firstly with fish species used on
fish farms. Just out of these fish farms, the smetias migrated into the Danube and its
tributaries, the Sava and the Drava, and then eir thibutaries, where it has established a
stable population able to reproduce.

S woodiana has predispositions to be a successful competitmdigenous species in
Europe as well as in other continertese predispositions include a non-selectiveegain
using its hosts during the parasitic stage and goahle to reproduce successfully in
suboptimal environmental conditions. For all thosasonsS. woodiana is a potential threat

to native habitats and communities, but also thele/ecosystem and economy.
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