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SazZetak

Vrsta Glycymeris nummaria jedna je od tri vrste iz porodice Glycymerididae koje nastanjuju
Jadransko more. Osim podataka o rasprostranjenosti i gustoéi, vrlo je malo podataka
objavljeno o biologiji i ekologiji ove vrste. Cilj ovog rada je bio istraziti rast i starost, ciklus
razmnozavanja i razvoj gonada, sastav masnih kiselina u probavnoj Zlijezdi i miSicu te
djelovanje endolita kod vrste G. nummaria. Istrazivanje je provedeno u Malostonskom zaljevu
u razdoblju od sije¢nja do prosinca 2010. godine. ZabiljeZeno je da ova vrsta formira jedan
prsten rasta godiSnje od ozujka do lipnja, a maksimalna dugovjenost je 20 godina. Prema
rezultatima von Bertalanffy jednadZbe rasta je L.=71 mm, K=0,11 g* te t,=3,736 (r*=0,919).
Vrijednost indeksa rasta je 2,74. Vrsta G. nummaria je razdvojenog spola s jednakim brojem
jedinki muzjaka i Zenki. Mrijest je zabiljeZen u srpnju i kolovozu. Ishrana se temelji na detritusu
tijekom jeseni i zime, dok tijekom prolje¢a i ljeta dodatni izvor hrane Cine fitoplankton i
zooplankton. Vrsta G. nummaria pokazuje visoke vrijednosti zaraze endolitima, obzirom da su
sve analizirane jedinke imale makroskopski vidljive promjene boje na unutarnjoj strani ljusture.
Ipak, kod najveéeg broja jedinki (55,38 %) zabiljezena zarazenost je opisana kao stupanj
1 - slabo zarazene te nisu zabiljezene promjene ljusture s povrSinom vecom od 69,3 %.
Odredivanje rasprostranjenosti vrste G. nummaria, ukljuCujuci brojnost, biomasu i sastav
populacija, provedeno je na 7 lokacija u istoénom Jadranu. Uzorci su prikupljeni pomocu
hidrauli¢ne dredze vongolare i metodom autonomnog ronjenja. Odredene su relativno visoke
vrijednosti biomase i brojnosti na podru€ju Ninskog zaljeva, dok su na ostalim lokalitetima
vrijednosti biomase bile zna¢ajno manje.
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Abstract

Glycymeris nummaria is one of three species from family Glycymerididae that lives in the
Adriatic Sea. Besides its distribution and abundance, very little information has been published
on biology and ecology of this species. The aim of this study was to investigate the age and
growth, reproductive cycle and gonadal development, fatty acid composition of digestive gland
and adductor muscle tissue and endolith infestation. Sampling was conducted in the Mali Ston
Bay in the period from January to December 2010. Results of this study showed that
G. nummaria forms annual growth lines from March to June and maximum longevity was
estimated at 20 y. According to the von Bertalanffy growth equation values were L~=71 mm,
growth parameter, K=0,11 year'l and t,=3,736 (r2=0,919). The value of the index growth is
2,74. Glycymeris nummaria is gonochoristic with equal numbers of adult male and female
individuals. Spawning was recorded in July and August. Diet is based on detritus during the fall
and winter, while phytoplankton and zooplankton were additional food source during the spring
and summer. Glycymeris nummaria shows high endolith infection, considering that all the
analyzed specimens had macroscopically visible changes of color at the inside of the shell.
However, in the majority of individuals (55,38 %) recorded infection is described as level
1 - poor infection. There were no changes to the shell surface area greater than 69,3 %.
Determining the distribution of G. nummaria including abundance, biomass and composition of
the population was conducted at 7 locations in the Eastern Adriatic. Samples were collected
with hydraulic dredge vongolara and SCUBA diving. Glycymeris nummaria was recorded with
relatively high biomass and abundance values in Nin bay, while at other sites biomass and
abundance values were significantly lower.
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1. Uvod

Skoljkasi (Bivalvia) pripadaju koljenu mekusaca (Mollusca) te &ine brojnu
skupinu organizama u moru. Premda se prethodno smatralo da je poznato viSe od
20.000 vrsta Skoljkasa (Matonickin i sur. 1998, Poppe & Goto 2000), Huber (2010)
procjenjuje da je ukupni broj recentnih vrsta Skoljkasa 9.200, od kojih je 8.000 vrsta
morskih. Skoljkasi nastanjuju razliGite morske ekosustave kao 3to su umjerena,
tropska i polarna mora, estuariji te ostala brojna stanista (Gosling, 2003). U moru su se
pojavili u ranom kambriju (paleozoik), tj. prije oko 620 milijuna godina, a mnoge vrste
se nisu znacajno mijenjale viSe stotina milijuna godina (Morton, 1991). Danas Skoljkasi
predstavljaju predmet brojnih bioloskih i ekoloskih, ali i paleontoloskih i arheoloskih
istraZivanja.

Na podrucju Sredozemnog mora zabiljezeno je oko 360 vrsta SkoljkasSa (Sabelli
i sur. 1990a, b). Na istocnom dijelu Jadrana poznate su 224 vrste Skoljkasa (Zavodnik,
1999), a lokalno stanovnistvo upotrebljava u prehrani 66 vrsta. Na trziStu se moze nadi
16 vrsta (Zavodnik, 1997), od Cega se uzgajaju samo dvije vrste — dagnja Mytilus
galloprovincialis Lamarck, 1819 i kamenica Ostrea edulis Linnaeus, 1758.

Premda su SkoljkaSi ekoloski i gospodarski vazna skupina morskih organizama
relativno je malo poznato o njihovoj rasprostranjenosti i strukturi zajednica u isto€nom
dijelu Jadranskog mora. Predmet dosadasnjih istraZivanja najCeSc¢e je bila izrada
popisa vrsta u pojedinim podrugjima (Hrs-Brenko i sur. 1998; Sileti¢, 2006) ili biologija i
ekologija pojedinih vrsta (Mladineo i sur. 2007; Peharda i sur. 2007a).

lako je porodica Glycymerididae Siroko rasprostranjena i relativno raznolika s
oko 110 opisanih vrsta (World Register of Marine Species,

http://www.marinespecies.org/), podaci o pojedinim vrstama su nedostatni. Vrste roda

Glycymeris koje nastanjuju Sredozemno more i Jadransko more u literaturi se
spominju s viSe sinonima. Vrsta G. nummaria ¢esto se navodi i kao G. violacescens
(Lamarck, 1819) i G. insumbrica (Brocchi, 1814). U ovom radu Koristi se naziv
G. nummaria sukladno vazecem nazivlju prema World Register of Marine Species

(http://lwww.marinespecies.org/).

Zavodnik (1997) na popisu jestivin SkoljkaSa navodi sve tri vrste SkoljkaSa iz
roda Glycymeris koje nastanjuju Jadransko more: Glycymeris bimaculata (Poli, 1795),
Glycymeris glycymeris (Linnaeus, 1758) i Glycymeris nummaria (Linnaeus, 1758)

1
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(Legac & Hrs Brenko 1999). Tijekom dosadasnjih istrazivanja objavljeni su podaci o
njihovoj rasprostranjenosti i gusto¢i u Jadranskom moru (Legac & Hrs-Brenko 1999,
Zavodnik & Kovagi¢ 2000, Siletié, 2006), dok su podaci o biologiji i ekologiji ovih vrsta
oskudni.

Duz istoCne obale Jadrana Malostonski zaljev najvaznije je podruCje za uzgoj
Skoljkasa, kao i podrucje velike bioraznolikosti Skoljkasa (Peharda, 2003). Ovaj zaljev
predstavlja i podrucje iznimno duge povijesti uzgoja Skoljkasa te je predmet brojnih
istrazivanja, naj¢e$¢e uzgojnih populacija SkoljkaSa s ciliem boljeg poznavanja
biologije i ekologije vrsta u svrhu unaprjedenja uzgoja. Ipak, joS uvijek su nedostatni
podaci o pojedinim vrstama Skoljkasa kao Sto je G. nummaria.

U Hrvatskoj vrste roda Glycymeris za sada imaju zanemarivo gospodarsko
znacenje, obzirom da se koriste jedino povremeno kao mamac u ribolovu, suvenir te
rijetko za konzumaciju (Legac & Fabijani¢ 1994; Zavodnik, 1997). Vrsta G. nummaria
se rijetko moze naci na ribarnicama te ne postoje statistiCki podatci o njezinom
sakupljanju u isto€nom dijelu Jadrana. Medutim, u drugim dijelovima Sredozemlja, kao
Sto je Francuska, vrste ovog roda imaju vec¢e gospodarsko znagenje i smatraju se
delicijom (Le Bouteux, 1992; Poppe & Goto 2000). Obzirom da se potrebe za hranom
iz mora mijenjaju, odnosno rastu, nuzna su istrazivanja akvakulturnog i ribarstvenog
potencijala Skoljkasa. Uz spomenuto, vazno je i poznavanje biologije i ekologije
pojedinih vrsta SkoljkaSa kao model organizama za pracenje promjena u okoliSu
(Royer i sur. 2013).

1.1. Ciljevi i svrha istrazivanja

Svrha ovog istrazivanja je pridonijeti razumijevanju bioloskih i ekoloSkih znacajki
vrste Glycymeris nummaria, pri ¢emu dobiveni rezultati mogu posluziti kao osnova za
odredivanje mjera gospodarenja i zastite prirodnih populacija. Obzirom da je
Malostonski zaljev zasticen sukladno Zakonu o zastiti prirode (Narodne novine 80/13)
te je dio europske ekoloske mreze Natura 2000 sukladno Uredbi o ekoloskoj mrezi
(Narodne novine 124/2013), rezultati istraZivanja ¢e se moci Koristiti u svrhu
upravljanja zasticenim dijelovima prirode.

Tijekom istrazivanja vrste G. nummaria u Malostonskom zaljevu cilj je bio odrediti:

e dinamiku rasta i maksimalnu starost jedinki,



e razvojne stadije gonada muZjaka i Zenki tijekom jednogodiSnjeg ciklusa
razmnoZzavanja,

e promjer oocita Zenki i njihovu mjesecnu distribuciju tijekom jednogodisnjeg
ciklusa razmnozavanja,

e razdoblje mrijesta vrste,

e sastav masnih kiselina u probavnoj Zlijezdi i miSicu,

e stupanj zaraze ljustura endolitskim vrstama.

KoriStenjem uzoraka G. nummaria prikupljenin u okviru projekta PHARE
~<Assessment of demersal fish and shellfish stocks commercially exploited in Croatia®
cilj je bio odrediti prisutnost, brojnost, biomasu i sastav populacija vrste u isto€nom

Jadranu.



2. Dosadasnje spoznaje

Na podruCju isto€nog Jadrana, Skoljkasi predstavljaju vazan predmet
prirodoslovnih istrazivanja koja ukljuCuju opisivanje pojedinih vrsta, njihove
rasprostranjenosti te evidentiranje u muzejskim zbirkama (Brusina, 1866, 1891,
Vatova, 1928). Premda postoji kontinuitet istrazivanja Skoljkasa, na isto¢noj obali
Jadrana ova skupina prvenstveno je izvor hrane, pa su stoga od posebnog znacaja
istrazivanja gospodarski vaznih vrsta uklju€ujuéi vrste koje se uzgajaju i one koje se
prikupljaju iz prirodnih populacija. Takoder su od vaznosti i istraZivanja zakonom
zasti¢enih vrsta, kao i stanista Skoljkasa definiranih kao sastavni dio EkoloSke mreze

sukladno Uredbi o ekoloskoj mrezi (Narodne novine 124/13).

2.1. Dosadasnja istrazivanja starosti i rasta Skoljkasa u istoénom Jadranu

U svrhu odredivanja starosti i rasta Skoljkasa primjenjuje se nekoliko razlicitih
metoda, a njihov odabir ovisi o znaCajkama istrazivanih vrsta. Analiza duzinskih
frekvencija omogucuje procjenu rasta Skoljkasa u populaciji, ali ne i starosti jedinke
(Gosling, 2003). To¢nost ove metode ovisi 0 ukupnim podacima koji moraju 5to bolje
predstavljati veli¢insku strukturu populacije u prirodi. Podaci duzina odredeni
mjerenjem prikupljenih uzoraka razdijele se u veliCinske razrede te se izraduju
histogrami duzinskih frekvencija. Ova je metoda pogodna za vrste koje brzo rastu i
imaju relativno kratak zZivotni vijek, kod kojih se individualni godisnji razredi mogu jasno
odvojiti kao kohorti (Gosling, 2003).

Analize vanjskih prstena rasta i unutrasnjih godisnjih prstena rasta (Richardson,
2001) primjenjuju se za odredivanje starosti kod mnogih vrsta Skoljkasa, a temelje se
na Cinjenici da se prsteni rasta obi¢no formiraju jednom godiSnje, a naj¢eSée su
povezani s hladnijim (Jones, 1979; Bachelet, 1980; Moura i sur. 2009) ili toplijim
razdobljima (Ezgeta-Bali¢ i sur. 2011, Peharda i sur. 2013a). Metoda analize unutranjih
linija rasta omogucuje lakSe razlikovanje godisSnjih prstena rasta i prstena poremecaja.
Unutarnje linije rasta razli€ito su vidljive kod razliitih vrsta. Za procjenu starosti
naj¢esc¢e se ocitavaju linije nastale na podrucju umba ili u prizmati€énom dijelu ljusture.
Metoda analize unutarnjih prstena rasta je pouzdana, ali istovremeno slozenija od

samog brojanja vanjskih prstena rasta (Gosling, 2003).



Jedna od metoda odredivanja dinamike rasta je markiranje ljuStura Skoljkasa,
koja se obavlja in situ ili u eksperimentalnim uvjetima pri¢vr§¢ivanjem markacija na
jedinke ili pomoc¢u kemikalija (Gosling, 2003). Nakon oznafavanja markacijama i
mjerenja, jedinke se vracaju u more te se mjerenjem markiranih Skoljkasa nakon
odredenog vremena odreduje prirast (Peharda i sur. 2007a). Markiranje kemikalijama
temelji se na ugradnji kemikalije kao npr. kalceina u ljusturu te se pomoc¢u mikroskopa
odreduju promjene u rastu ljusture (Peharda i sur. 2007b).

Tijekom dosadasnijih istraZivanja starosti i rasta Skoljkasa u istoénom Jadranu
predmet istraZivanja su najCeSCe bile gospodarski vazne vrste Skoljkasa, dok su
istrazivanja gospodarski manje vaznih vrsta novijeg datuma. Od vaznosti su i
istraZivanja zasticenih vrsta. Obzirom na gospodarsko znafenje kamenice Ostrea
edulis i dagnje Mytilus galloprovincialis, objavljen je veci broj radova o rastu i starosti
ovih vrsta. Tako Morovi¢ (1958) navodi podatke o rastu kamenice u Mljetskim
jezerima, dok Marinkovi¢ i Nikolic (1963), Marinkovi¢c-Roje i Nikoli¢ (1967) te
Marinkovi¢-Roje (1968) opisuju rast, mortalitet i kemijski sastav kamenica i dagnji u
Limskom kanalu. Rast kamenice i dagnje u uzgoju u Malostonskom istrazuju Morovic i
Simunovié (1969). U kasnijim istraZivanjima odreden je rast na razli¢itim dubinama
(Simunovi¢, 1981). Duzinski prirast kamenice u Malostonskom zaljevu se odredivao
tijekom istrazivanja Marcelja (2006). Takoder u Malostonskom zaljevu, tijekom
jednogodisnjeg istrazivanja (Jasprica i sur. 1997) analiziran je rast dagnje u odnosu na
dubinu mora. Prikazani su podaci prirasta dagnje te podaci o odnosu rasta i
maksimuma klorofila a, odnosno koncentracije fitoplanktona. Rast dagnje na isto¢noj
obali Istre, mjerenjem duzine jedinki su istrazivali MaruSi¢ i sur. (2010). U kontekstu
integralnog uzgoja dagniji i ribe na uzgajaliStu ribe na otoku PaSmanu, istrazivan je rast
dagnje tijekom 16-mjesecnog razdoblja primjenom metode markiranja pomoc¢u oznaka
i mjerenja Skoljkasa (Peharda i sur. 2007b).

Starost i rast gospodarski vazne vrste, kunjke Arca noae Linnaeus, 1758
istraZivani su na uzorcima prikupljenim na viSe lokacija duz obale Jadrana, u Marini
kraj Trogira, Malostonskom zaljevu i Malom jezeru na otoku Mljetu, metodama vanjskih
povrSinskih prstena rasta, palijalnih oziljaka na unutrasnjoj strani ljuSture te prstena
rasta u acetatnim preslikama umba i prizmaticnog sloja ljusture (Peharda i sur. 2002).
Istrazivanje ove vrste nastavljeno je u Malostonskom zaljevu (Peharda i sur. 2003a) te

je primjenom metode duzinskih frekvencija opisana struktura populacije.



U uvjetima komercijalnog uzgajaliSta kamenice u Malostonskom zaljevu Kozul i
sur. (2011a) istrazuju rast kunjke i dlakave dagnje Modiolus barbatus (Linnaeus, 1758)
takoder komercijalno znacajne vrste u Jadranu. Tijekom istraZivanja mogucnosti
uzgoja kunjke i dlakave dagnje, takoder u Malostonskom zaljevu, Peharda i sur.
(2013b) odreduju prirast markiranjem i mjerenjem jedinki u eksperimentalnim uvjetima
u stupcu vode i na morskom dnu. U kontekstu integralnog uzgoja dagnje i kunjke na
uzgajalistima ribe, istrazivan je rast kunjke na razliitim udaljenostima od uzgajalista
ribe i u prirodnom stanistu na otoku Padmanu (Zupan, 2012). Tijekom jednogodidnjeg
istrazivanja prirast je odredivan primjenom metode markiranja lijepljenjem oznaka na
ljuSture i mjerenja jedinki. U svrhu odredivanja starosti i rasta dlakave dagnje u
Malostonskom zaljevu (Peharda i sur. 2007a) primijenjene su metode analize
duzinskih frekvencija, palijalnih oziljaka na unutarnjoj povrSini ljuSture, unutarnjih
godisnjih linija rasta u srednjem sedefastom sloju te analiza prirasta.

Rast i starost brbavice Venus verrucosa Linnaeus, 1758 istrazuju Stagli€i¢ i sur.
(2012) u sjevernom Jadranu, u blizini Pule. Starost se odredivala analizom unutrasnjih
godisnijih linija rasta. Analizom prirasta dodatno su procijenjeni starost i rast. Utvrden je
mali udio starijih jedinki u ukupnom ulovu, odnosno vecina analiziranih jedinki (80%) je
bila mlada od 9 godina. U svrhu ispitivanja mogucnosti pronalazenja odgovarajuce
tehnologije komercijalnog uzgoja brbavice V. verrucosa u Malostonskom zaljevu
obavljen je eksperiment pracenja stope rasta i smrtnosti (Bolotin i sur. 2011).
Istrazivanje Peharda i sur. (2013a) daje podatke o rastu i starosti vrste V. verrucosa na
5 lokaliteta u isto€nom Jadranu od Istre do Malostonskog zaljeva. KoriStena je metoda
unutrasnijih linija rasta, a zabiljeZena je starost jedinki od 1 do 14 godina.

Vrsta Ruditapes decussatus (Linnaeus, 1758) jedna je od komercijalno vaznijih
vrsta u Sredozemlju. Istrazivanje starosti i rasta metodom analize unutarnjih godisnjih
linija rasta obavljeno je na podrucju Paskog zaljeva, jednog od najznacajnijih podrucja
izlovljavanja ove vrste (Juri¢ i sur. 2012). Zabiljezena je starost jedinki u rasponu od 1
do 6 godina.

Starost, rast i struktura populacije vrste Callista chione Linnaeus, 1758 na Cetiri
lokacije u Jadranu ukljuCujuci otok Rab, otok Pag, usée Cetine i KaStelanski zaljev
predmet je istrazivanja Ezgeta-Bali¢ i sur. (2011). KoriStene su dvie metode
odredivanja starosti: vanjski prsteni rasta i unutarnje linije rasta u acetatnim preslikama
umba i prizmati€nom dijelu ljuSture. Procijenjena starost jedinki prikupljenih u

KasStelanskom zaljevu je od 4 do 19 godina, dok je zabiljezen veci raspon vrijednosti
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na ostalim lokacijama, odnosno od 4 do 44 godine na Rabu, od 4 do 42 godine na
Pagu te od 3 do 37 godina na us¢u Cetine.

Istrazivanja starosti, rasta i strukture populacije vrste Acanthocardia tuberculata
(Linnaeus, 1758), provedena su na podrucju us¢a Cetine, otoka Raba i Paskog zaljeva
(Peharda i sur. 2012). Starost i rast istrazivani su analizom linija na vanjskoj strani
ljuSture te prstena rasta u acetatnim preslikama umba i prizmaticnog dijela ljusture.
Rezultati ukazuju da je starost jedinki iz podmorja otoka Raba u rasponu od 1 godine i
5 mjeseci do 6 godina i 5 mjeseci, na podru¢ju Paskog zaljeva od 5 mjeseci do 7
godina i 5 mjeseci te na us¢u Cetine od 1 do 11 godina.

Starost jakopske kapice Pecten jacobaeus (Linnaeus, 1758) se odredivala
prema broju prstena na konkavnoj ljusturi jedinki prikupljenih u Velikom jezeru na
Mljetu (Onofri & Margus 1995). Podaci istrazivanja Peharda i sur. (2003b) jedinki vrste
P. jacobaeus sakupljenih iz komercijalnog ulova uz zapadnu obalu Istarskog poluotoka
potvrdili su da se starost ove vrste moze procijeniti na temelju oziljaka na ligamentu
kao i na temelju prstena rasta na vanjskoj strani ljuSture. Tijekom istrazivanja Margus$
& Teskeredzi¢ (2005) na uscu rijeke Krke promatrao se prihvat li€inki, prezivljavanje i
rast juvenilnih jedinki P. jacobaeus radi moguénosti kontroliranog uzgoja i uvodenja
ove vrste u akvakulturu.

Starost prstaca Lithophaga lithophaga (Linnaeus, 1758), zakonom zasti¢ene
vrste, se odredivala pracenjem brzine rasta i nacina naseljavanja u podlogu na
podrucju luCica Split i Zenta, gradenih 1952. godine, odnosno 1979. godine
(Simunovi¢, 2001). S ciliem odredivanja stope naseljavanja prstaca u marini Rovinj,
analizom duzinskih frekvencija prikazan je rast ovog SkoljkaSa (Devescovi & lveSa
2008). Sastav populacije, starost i rast, takoder zastiCene periske Pinna nobilis
Linnaeus, 1758, istrazivani su na podrucju Nacionalnog parka Mljet u Malom i Velikom
jezeru primjenom in situ mjerenja i markiranja (Sileti¢ & Peharda 2003). Daljnje
istrazivanje starosti i rasta ove vrste u Jadranu obavili su Richardson i sur. (2004) na
podrucju Malostonskog zaljeva te Velikog i Malog jezera na otoku Mljetu primjenom
metode stabilnih izotopa kisika te omjera Mg/Ca i Sr/Ca. U uvjetima komercijalnog
uzgajalista u Malostonskom zaljevu istrazivan je rast periske mjerenjem jedinki

mjesecno tijekom jednogodiSnjeg eksperimenta (Kozul i sur. 2011b, 2012).



2.2. Dosadasnja istrazivanja razmnozavanja Skoljkasa u isto€énom Jadranu

Tijekom dosadasnjih istrazivanja razmnoZzavanja Skoljkasa u Jadranu, uglavnom
su istrazivane gospodarski vazne vrste Skoljkasa. U istoénom dijelu Jadrana uzgajaju
se samo dvije vrste — dagnja Mytilus galloprovincialis i kamenica Ostrea edulis, pa su
stoga i najviSe istrazivane. Premda postoje podaci istrazivanja koji posredno ukazuju
na znacajke ciklusa razmnoZzavanja ovih vrsta, kao $to je odredivanje indeksa kondicije
dagnje (Hrs-Brenko, 1973; Peharda i sur. 2007b; Marusi¢ i sur. 2009; Zupan, 2012)
ipak je relativno malo ciljanih istrazivanja ciklusa razmnozavanja primjenom histoloskih
metoda.

Reproduktivne znacCajke kamenice O. edulis u Malostonskom zaljevu bile su
predmet istrazivanja Marc€elja (2009). Ciklus razmnoZavanja kamenice, znacajke
gonada i tip hermafroditizma, razdoblje mrijesta i odnos spolova tijekom godine dana
odredeni su histoloSkom analizom. Zaklju€eno je da se kamenica mrijesti od ozujka do
rujna s dva vrhunca, izraZenijim u prolje¢e od oZujka do svibnja, te manjim u razdoblju
od kolovoza do rujna.

Kunjka Arca noae jedna je od gospodarski najznacajnijih vrsta Skoljkasa na
Jadranu (Benovi¢, 1997). Ipak, reproduktivni ciklus ove vrste je bio slabo istrazen sve
do pocetka 2000. Tijekom istrazivanja Peharda i sur. (2003a) odreden je indeks
kondicije, kao posredni pokazatelj razdoblja mrijesta ove vrste. HistoloSke analize
gonada vrste A. noae, tijekom razdoblja od 2 godine, bile su predmetom istrazivanja
Peharda i sur. (2006). U spomenutom radu prikazani su kvalitativni podaci o stadiju
gonada, kvantitativni podaci o promjenama veli€ine oocita tiekom godine, podaci o
veli€ini pri spolnom sazrijevanju, kao i rezultati analize omjera spolova s obzirom na
duzinu. U spomenutom istrazivanju, mrijest vrste A. noae zabiljezen je u razdoblju od
lipnja do srpnja.

Vrsta Venus verrucosa takoder je jedna od komercijalno najvaznijin vrsta
SkollkaSa u Jadranu (Benovi¢, 1997). Ipak, detaljnija istrazivanja ciklusa
razmnoZavanja ove vrste su novijeg datuma. Tako su Popovi¢ i sur. (2013) tijekom
jednogodiSnjeg istrazivanja na podruCju Kastelanskog zaljeva analizirali jedinke
primjenom histoloSke analize te su prikazali podatke razvojnih stadija gonada,
promjene veli€ine oocita, omjer spolova i duzina kod spolne zrelosti. Rezultati ukazuju
na kontinuiranu godiSnju gametogenetsku aktivnost bez razdoblja mirovanja. Kod

zenki, mrijest je zabiljezen u razdoblju od lipnja do studenoga s najvecim otpustanjem
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oocita od kolovoza do listopada, dok je kod muzjaka najintenzivniji mrijest zabiljezen
od listopada do studenoga.

Dlakava dagnja Modiolus barbatus komercijalno je vazna vrsta u Jadranu koja
se izlovljava tijekom cijele godine, prvenstveno od strane lokalnog stanovniStva
(Benovi¢, 1997). Ciklus razmnozavanja, indeks kondicije i biokemijski sastav dlakave
dagnje su istrazivali Mladineo i sur. (2007) na podrucju Malostonskog zaljeva tijekom
godine dana. Metodom histoloSke analize gonada odredeni su razvojni stadiji gonada,
promjene veli€ine oocita, vrijeme mrijesta i omjer spolova. Vrhunac mrijesta odreden je
u razdoblju od lipnja do kolovoza. Prikazani su i podaci o indeksu kondicije, sve u
svrhu procjene odrzivog koriStenja te procjene mogucnosti akvakulture. Tijekom
ranijeg istrazivanja Mladineo & Peharda (2005) opisan je usporeni razvoj gonada kod
M. barbatus kao posljedica u€inka parazita — sporocista trematoda Gymnophallus sp.

Ciklus razmnozavanja male kapice Mimachlamys varia (u tekstu Chlamys
varia L.) na u8¢u Rijeke Krke istrazivan je posredno odredivanjem indeksa kondicije
(Margu$ i sur. 1993a). Takoder na uS¢u Krke, odredivanjem gonadnog indeksa
posredno se zakljuCuje o ciklusu razmnozavanja jakopske kapice Pecten jacobaeus
(Margus i sur. 1993b). Antolovi¢ i sur. (2012) istrazuju inducirani mrijest male kapice
M. varia u laboratorijskim uvjetima.

Kuc¢ica Chamelea gallina (Linnaeus, 1758) na uScu Neretve predmet je
istrazivanja Brato$S Cetini¢ i sur. (2007). Metodom histoloSke analize gonada odreden
je ciklus sazrijevanja gonada, spolni sastav i razdoblje razmnozavanja koje je
zabiljeZzeno od sijeCnja do kraja kolovoza, a najizraZenije je od travnja do srpnja.
Ciklus razmnozavanja i biometrija zakonom zastiCene vrste prstaca Lithophaga

lithophaga predmet su istraZivanja Simunovié i sur. (1990).

2.3. Dosadasnja istrazivanja masnih kiselina Skoljkasa u istoénom Jadranu

S ciljem istrazivanja ishrane SkoljkaSa danas se primjenjuje nekoliko metoda.
Masne kiseline se koriste kao kvalitativni markeri za odredivanje trofickih odnosa u
moru (Dalsgaard i sur. 2003), a jedan od primjera primjene podataka o izvorima hrane
SkoljkaSa je akvakultura. Sastav masnih kiselina lipida SkoljkaSa obi¢no je rezultat
sastava hrane koju Skoljkas konzumira tijekom duzeg vremenskog razdobilja, tj. tijekom

nekoliko tjedana ili mjeseci. Naime, primarni proizvodaci u moru imaju karakteristiCne
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masne kiseline, koje se prevode u masti viSih trofiCkih organizama u nepromijenjenom
i prepoznatljivom obliku te stoga mogu biti i prepoznate u tkivu viSih organizama
(Dalsgaard i sur. 2003; Bergé & Barnathan 2005). Na ovoj €injenci se temelji koncept
masnih kiselina kao trofickih markera (eng. ,FATM — Fatty Acid Trophic Marker®)
(Tablica 2.3.1).

Ezgeta-Bali¢ i sur. (2012) istrazuju izvore hrane Cetiriju gospodarski vaznih vrsta
Skoljkasa koji nastanjuju Malostonski zaljev. |zvori hrane su istraZivani odredivanjem
masnih Kkiselina probavne Zlijezde i miSi¢nog tkiva vrsta Ostrea edulis i Mytilus
galloprovincialis, uzgajanih u stupcu vode te Modiolus barbatus i Arca noae iz prirodnih
populacija. Rezultati ukazuju da su se ove vrste hranile pretezno fitoplanktonom, a
zatim zooplanktonom i detritusom tijekom proljetnih i ljetnih mjeseci. U jesensko-
zimskom razdoblju manje gustoCe planktona, zooplankton i / ili detritus postaju
znacajniji u prehrani Skoljkasa. Dupci¢ Radi¢ i sur. (u tisku) takoder analiziraju sastav
masnih kiselina kod A. noae u Malostonskom zaljevu u kontekstu ¢imbenika okolisa.

Periska Pinna nobilis predmet je istrazivanja Najdek i sur. (2013) u
Malostonskom zaljevu. Masnokiselinski sastav lipida miSica zatvaraca i probavne
Zlijezde analiziran je kod tri veli€inske skupine te su zabiljezene razlike unosa hrane
obzirom na veli€inu jedinki.

Biokemijski sastav kucice Chamelea gallina istrazivan je u razdoblju od 2003.
do 2005. godine na uséu Neretve ovisno o fizikalno-kemijskim parametrima i dostupnoj
hrani u okoliSu (DupcCi¢ Radi¢, 2012). Masnokiselinski sastav lipida ukazuje na
prehranu vrste C. gallina ponajviSe fitoplanktonom kao primarnom hranom, a zatim

mikrozooplanktonom i detritusom.
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Tablica 2.3.1. Pregled masnih kiselina koje predstavljaju trofiCke markere za
odgovarajuce izvore hrane

trofi€ki marker izvor hrane literatura
20:5(n-3)-EPA dijatomeje Budge & Parrish (1998),
16:1 Dalsgaard i sur. (2003),
16:1(n-7)/16:0>1 Dunstan i sur. (1994)

22:6(n-3)/20:5(n-3)<1

22:6(n-3)/20:5(n-3)>1 dinoflagelati Budge & Parrish (1998),
16:0 Mansour i sur. (1999),
18:5(n-3) Dalsgaard i sur. (2003)
18:4(n-3)

22:6 (n-3)-DHA

18:1 (n-9) zooplankton Kharlamenko i sur. (2001),

18:2 (n-6) Zhukova & Kharlamenko (1999)
20:4 (n-6)-ARA

22:6 (n-3)-DHA

2|so- and anteiso-C15 and C17 detritus/bakterije Mayzaud i sur. (1989),
18:1(n-7) Najdek i sur. (2002)
18:2(n-6)+18:3(n-3)>2,5 kopnene biljke Budge & Parrish (1998)

EPA — eikozapentaenska kiselina; DHA — dokozaheksaenska kiselina; ARA — arahidonska kiselina

2.4. Dosadasnja istrazivanja endolita na Skoljkasima u istoénom Jadranu

LjuStura SkoljkaSa pogodna je za naseljavanje endolita koji mogu pripadati
skupini zelenih i modrozelenih algi (Mao Che i sur. 1996; Kaehler, 1999), gljiva
(Golubic¢ i sur. 2005), spuzvi (Rosell & Uriz 2002) i SkoljkaSa (Schiaparelli i sur. 2005).
Endoliti imaju negativan ucinak te degradiraju strukturu ljusture povecavajuéi broj
tunela, galerija i Supljina (Trigui EI-Menif i sur. 2005). Slabljenje ljusture SkoljkaSa trazi
dodatno ulaganje materijala za njeno jaCanje (Dunphy & Wells 2001), a moguce

posljedice su smanjeni indeks kondicije, trziSna vrijednost i kakvoca jedinki (Riascos i
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sur. 2008), oslabliena reproduktivna sposobnost (Trigui EI-Menif i sur. 2005),
povecana stopa mortaliteta (Kaehler & McQuaid 1999) te povecani rizik od predacije
kod zarazenih SkoljkaSa (Stefaniak i sur. 2005).

U Jadranu postoji veéi broj istrazivanja parazita Skoljkasa. Ipak, podaci o
endolitima i njihovom djelovanju na ljusture SkoljkaSa su oskudni. Prema podacima
istraZzivanja Peharda i sur. (2007a) kod jedinki dlakave dagnje Modiolus barbatus iz
prirodne populacije u Malostonskom zaljevu postoji Cesta zaraza endolitima. Takoder u
Malostonskom zaljevu, Gavrilovi¢ i sur. (2008) istrazuju utjecaj indeksa kondicije i
stupnja infestacije ljuSture polihetom Polydora spp. na kvalitetu kamenice Ostrea
edulis. Odreden je postotak infestiranih kamenica s vidnim ostecenjima na unutarnjoj
povrsSini ljuSture.

Rocellaria dubia (Pennant, 1777) uobiCajena je vrsta Skoljkasa u istoCnom
Jadranu te je zabiljeZena tijekom razligitih istraZivanja (Hrs-Brenko i sur. 1998; Siletic,
2006; Peharda, 2003). Pojavljivanje i djelovanje R. dubia opisano je na vrstama Pinna
nobilis, Glycymeris nummaria, Ostrea edulis i Venus verrucosa (Morton i sur. 2011).
Tijekom istog istrazivanja P. nobilis je uzorkovana u Malom jezeru na otoku Mljetu,
V. verrucosa u Resniku, Kastelanski zaljev, a G. nummaria i O. edulis u Malostonskom
zaljevu.

Tijekom nedavnog istrazivanja (Curin i sur. 2014) dlakave dagnje Modiolus
barbatus u Malostonskom zaljevu opisano je pojavljivanje i rasprostranjenost ostecenja
SkoljkasSa, u odnosu na duzinu SkoljkaSa i indeks kondicije. Rezultati ukazuju na
znacajan postotak od vise od 93% ljuStura zarazenih endolitima koji pripadaju skupini
cijanobakterija i zelenih algi. Takoder su kod viSe od 40% jedinki zabiljeZena oStecenja

nastala djelovanjem Skoljkasa R. dubia.

2.5. Dosadasnja istrazivanja SkoljkaSa iz roda Glycymeris Da Costa, 1778
2.5.1. ArheoloSka i paleontoloSka istrazivanja SkoljkaSa iz roda Glycymeris

Glycymeris nummaria neko¢ je bila uobiCajena vrsta Sredozemnog mora.
Danas se smatra rijetkom te se u istocnom Sredozemnom moru sakuplja samo
povremeno (Mienis i sur. 2006). Velike koliCine praznih ljuStura roda Glycymeris
pronadene su uz obale lIzraela, u morskim sedimentima, ali i u arheoloSkim

nalazistima, a ova je vrsta bila najbrojnija prije 5000-5500 godina (Sivan i sur. 2006).
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Prema podacima istog istrazivanja zabiljezen je pad brojnosti G. nummaria u razdoblju
prije 1500-2000 godina.

Prema podacima Colonese i sur. (2011) vrsta G. nummaria smatra se jednom
od glavnih vrsta SkoljkaSa koriStenih kao hrana na Sredozemlju tijekom paleolitika i
mezolitika. Premda su vrste roda Glycymeris primarno €inile izvor hrane (Stiner, 1999),
takoder su se dosta koristile i kao nakit (Inizan, 1978; Serrano i sur. 1997, Zilhdo i sur.
2010) te postoje pretpostavke da su koriStene i kao sredstvo robne razmjene za hranu
(Bar-Yosef, 2005). Podaci istrazivanja Bar-Yosef & Heller (1987) ukazuju da su vrste
roda Glycymeris imale i simboli¢ko znagenje, jer su pronadene kao sastavni dio statua
na kojima su predstavljale oCi. Na pojedinim istrazivanim arheoloSkim podrucjima
Sredozemlja kao Sto je obala Levantskog mora vrsta G. nummaria €ini 25% ukupnog
broja pronadenih Skoljkasa (Bar-Yosef, 2005).

Podaci istrazivanja lokaliteta Vela Spila u Vela luci na Kor€uli potvrduju slicne
prehrambene navike stanovniStva tijekom paleolitika i mezolitika. Biljeze se promjene u
neolitiku, odnosno daljnje redovito koriStenje Skoljkasa, ali kvantitativno manje (Radi¢,
2005). U istrazivanim gornjopaleolitickim naslagama naj¢es¢i su nalazi Skoljkasa
Chamelea gallina i G. nummaria (Radi¢ i sur. 2008).

Prema istrazivanju Voultsiadou i sur. (2010), tijekom kojeg je usporedena
prehrana i zdravstvene navike Grka i Rimljana s onim danasnjim, moze se zakljuciti da
je ondasnja prehrana ukljuCivala iste vrste Skoljkasa koje se i danas sakupljaju i
konzumiraju na podru€ju Sredozemlja. Deset vrsta Skoljkasa koji se navode ukljucuju
vrste Arca noae, Callista chione, Cerastoderma glaucum (Bruguiere, 1789),
Flexopecten glaber (Linnaeus, 1758), Donax trunculus Linnaeus, 1758; Modiolus
barbatus, Mytilus galloprovincialis, Ostrea edulis, Pecten jacobaeus te Venus
verrucosa. Sve gore navedene vrste i danas su od gospodarskog znacaja. Zabiljezeno
je i koriStenje vrsta roda Glycymeris, Cije porijeklo naziva analiziraju Stenzel i sur.
(1957) i zakljuCuju da potjeCe od grcke rijeCi “glikimaris”’, odnosno da se naziv
Glycymeris sastoji od dvije grcke rijeci ,glikis® — slatko i ,meris* — dio. Tijekom istog
razdoblja ljuSture vrste Glycymeris pilosa (Linnaeus, 1767) koristile su se kao posude
(Reese, 2008).
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2.5.2. Istrazivanja bioloSkih i ekoloSkih znaéajki SkoljkaSa iz roda Glycymeris

Vrste porodice Glycymerididae nastanjuju vecinu mora, ali ne i polarna i
dubokomorska podrucja (Oliver & Holmes 2006). Najstariji nalazi ove porodice su iz
razdoblja krede. Tijekom svoje povijesti stare oko 130 milijuna godina morfologija ove
skupine se vrlo malo mijenjala, a razlike izmedu vrsta odnose se na veli€inu i vanjski
izgled (Thomas, 1975). Vrste roda Glycymeris naseljavaju slican tip stanista kao i u
prijasnja vremena, tj. plitka mora s pomi¢nim pijescima i $ljuncima (Thomas, 1975).
KarakteristiCno je da se mogu naci i u podrucjima jakih struja, a od djelovanja valova i
predatora Stite se jakom ljusturom (Oliver & Holmes 2006). Glycymerididae imaju
bogate fosilne nalaze Cija je glavna znacajka dugovje¢nost (Oliver & Holmes 2006).

Poznato je da Sredozemno more nastanjuju 4 vrste: Glycymeris bimaculata,
Glycymeris nummaria, Glycymeris glycymeris i Glycymeris pilosa (Poppe & Goto
2000). lako postoje objavljeni podaci o njihovoj rasprostranjenosti i brojnosti u
Sredozemnom moru (Rinaldi, 2002; Zenetos i sur. 2005; Dhora, 2009; Manousis i sur.
2010), podaci o njihovoj biologiji i ekologiji su oskudni.

Pojavljivanje vrste Glycymeris arabica (Adams H., 1871) 1966. godine u
Sredozemnom moru uz obale Izraela opisuju Barash & Danin (1977). Prema podacima
Zenetos i sur. (2010) pojavljivanje ove vrste porijeklom iz zapadnog Pacifika i Crvenog
mora, zabiljeZzeno je u znanstvenoj literaturi samo jednom za isto€no Sredozemno
more.

Vrsta G. glycymeris ima Siroku biogeografsku rasprostanjenost; naseljava
podrucja od Norveske do Maroka, Balticko i Sredozemno more (Poppe & Goto 2000)
na dubinama do 100 m u podrucjima s jakim pridnednim strujama (Savina & Pouvreau
2004). Premda je malo dostupnih podataka o vrsti G. glycymeris, ovo je vjerojatno
najistrazivanija vrsta roda Glycymeris u razliCitom kontekstu. Tako postoje podaci
istrazivanja rasprostranjenosti (Noél i sur. 1995, De Casamajor i sur. 2010),
razmnozavanja (Lucas, 1965 u Beninger & Le Pennec 1998; Steingrimsson, 1989;
Galap i sur. 1997, 1999), fiziologije (Gilles, 1972; Savina, 2004; Savina & Pouvreau
2004), rasta (Menesguen & Dreves 1987) i ekologije ishrane (Galap i sur. 1999, Nerot i
sur. 2012). Takoder je istrazivan i ribarstveni potencijal ove vrste (Berthou, 1987; Noél
i sur. 1995; Caill-Milly, 2006) te moguénosti obrade mesa $Skoljkasa u svrhu stavljanja
na trziSte kao konzerviranog proizvoda (Pineau, 1988; Kouadio Kouakou, 1989; Batista
i sur. 1999).
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Podaci istrazivanja rasta i starosti ukazuju da je ovo iznimno dugozivuca vrsta.
Tako postoje podaci o starosti od 107 godina (Steingrimsson, 1989), 101 godine
(Ramsay i sur. 2000) i 192 godine u sjevernom Atlantiku (Reynolds, 2011), Sto ovu
vrstu €ini model organizmom odredivanja promjena u ekosustavu. LjuSture Skoljkasa
sadrze zapis ontogenetskog rasta u obliku unutarnjih linija rasta u prizmatiCchom sloju,
koje naj¢eSc¢e nastaju jednom godiSnje kao rezultat sezonskih promjena (Richardson,
2001). Rezultati istrazivanja ljuSture G. glycymeris primjenom metode analize stabilnog
izotopa kisika (Berthou i sur. 1986) ukazuju da se linije rasta stvaraju jednom godiSnje,
a rubovi linija odgovaraju zimskom prestanku rasta. SklerokronoloSka istrazivanja linija
rasta omogucuju otkrivanje promjena u okoliSu kao Sto su sezonske promjene
temperature (Richardson i sur. 1990), ali i antropogeni u€inak npr. ribolov (Kaiser i sur.
2000, Ramsay i sur. 2001) te oneciS¢enje (Richardson i sur. 2001).

Royer i sur. (2013) analizom stabilnih izotopa kisika odreduju formiranje linija
rasta G. glycymeris u svrhu pracenja klimatskih promjena i temperature mora u
Atlantskom oceanu zadnjih 50-tak godina. Jedinke su prikupliene na podrucju
sjeverozapadne Francuske, a njihova starost iznosi maksimalno 46 godina. Rezultati
ovog istrazivanja potvrduju da vrsta G. glycymeris ima izniman potencijal kao model
organizam tijekom paleoloskih istrazivanja okoliSa te ju se moze smatrati jednako
vaznom vrstom kao $to je dugozivuca Arctica islandica (Linnaeus 1767) (Scourse i sur.
2006). Rezulati istrazivanja G. glycymeris na podrucju otoka Mana (Brocas i sur. 2013)
takoder potvrduju da godiSnji prirasti ove vrste imaju znaCajan potencijal kao izvor
skleroklimatoloskih podataka.

Vrsta G. nummaria nastanjuje pjeS€ana dna i smatra se pretezno sredozemnom
vrstom, ali je takoder zabiljeZzena i u Atlantskom oceanu, prvenstveno oko podrucja
Gibraltara (Poppe & Goto 2000). Glycymeris nummaria obi¢no doseze duzinu
do 70 mm (Poppe & Goto 2000), ali tijekom istrazivanja u Tunisu (Charef i sur. 2012)
pronadene su jedinke ove vrste duzine 91 mm. U Europi i Sredozemnom moru vrste
G. glycymeris i G. nummaria se izlovljavaju komercijalno (Oliver & Holmes 2006).
Premda postoje podaci o rasprostranjenosti G. nummaria, kao i podaci o bogatim

arheoloskim i paleontoloskim nalazima, biologija i ekologija vrste je slabo istrazivana.
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2.5.3. DosadasSnje spoznaje o vrstama iz roda Glycymeris u istoénom Jadranu

U Jadranskom moru zive tri vrste SkoljkaSa iz roda Glycymeris: Glycymeris
bimaculata, Glycymeris glycymeris i Glycymeris nummaria (Legac & Hrs Brenko 1999)
(Slika 2.5.3.1).

Slika 2.5.3.1. LjuSture vrsta Glycymeris nummaria, Glycymeris glycymeris, Glycymeris
bimaculata. Mjerilo 1 cm.

Prvi podaci o rodu Glycymeris u istoénom Jadranu navode se u radovima Danilo
& Sandri (1855) i Brusina (1866, 1891). Brusina (1907) navodi moguénost da su
Skoljkasi roda Glycymeris po prvi puta opisani (locus classicus) u sjevernom dijelu
Paske uvale. U istom zaljevu zabiljezene su sve tri vrste roda Glycymeris koje
nastanjuju isto¢no Jadransko more (Legac & Fabijani¢ 1994). Relativho slozena
determinacija SkoljkaSa razlog je razliCitih podataka o rasprostranjenosti vrsta ovog
roda (Legac & Hrs Brenko 1999). Vrste G. glycymeris i G. bimaculata uobiCajene su
vrste na isto¢noj obali Jadranskog mora te naseljavaju slicha dna — razna pomi¢na dna
od pjeS€ano—muljevitih do fino Sljunkovitih, dok se G. nummaria rjede nalazi, obzirom
da nastanjuje sitne pijeske koji su rijetki na isto¢noj obali (Legac & Hrs Brenko 1999).
Isti autori zakljuCuju da su podaci o pojedinim vrstama roda Glycymeris u isto€nom
Jadranu nedostatni, posebno o njihovoj rasprostranjenosti i gustoc¢i. Obzirom na
podatke istrazivanja na prijelazu iz 19. u 20. st. (Danilo & Sandri 1855; Brusina, 1866,
1891) vrsta G. bimaculata bila je znatno brojnija u Paskoj uvali. Nekontrolirano

koriStenje pijeska i pojaana aktivnost ribolova dredZzom na podrucju otoka Paga i
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Raba znacajno su izmijenile brojnost jedinki te se predlazu zakonske mjere reguliranja
aktivnosti u svrhu zastite vrsta G. bimaculata i G. glycymeris (Legac & Hrs Brenko
1999). U pregledu morske faune otoka Paga, medu najznacajnije vrste ubrojene su
vrste roda Glycymeris te je za isti rod predlozena zastita (Zavodnik i sur. 2006).

Vrsta G. glycymeris je karakteristicha za biocenozu krupnog pijeska i sitnog
Sljunka pod utjecajem pridnenih struja (Pérés & Picard 1964), koja je Cesta u uskim
kanalima izmedu otoka, na dubinama od 3 do 4 m pa do dubina od 20 do 25 m,
ponegdije i dublje (Bakran-Petricioli, 2007). Biocenoza krupnog pijeska i sitnog Sljunka
pod utjecajem pridnenih struja posebno je osjetljiva na povecanu sedimentaciju.
Moguce ugroze su i ribolov, posebno kocarenje koje moZe ostetiti organizme u toj
zajednici te Sirenje invazivnih vrsta. U Jadranu obuhva¢a manje povrsine u infralitoralu
i cirkalitoralu, pa se i stoga moze smatrati ugrozenom.

Margus i Teskeredzi¢ (2004) navode da se na us¢u Krke vrlo rijetko moze nadi
zdjelica ili €aska G. glycymeris. U podmorju Nacionalnog parka Mljet, G. bimaculata je
zabillezena u pijesku livada posidonije, a G. glycymeris na pjeskovitom dnu ili
zamuljenom pijesku i Osmunadria volubilis facijesom (Siletié, 2006).

Dosad nije bilo istrazivanja razmnozavanja, rasta i starosti vrsta roda
Glycymeris u Jadranu. Novijeg datuma je istrazivanje o djelovanju endolitske vrste
R. dubia na G. nummaria iz Malostonskog zaljeva (Morton i sur. 2011) te

sklerokronolosko istrazivanje Glycymeris bimaculata (Buseli¢, 2012).
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3. Materijali i Metode

3.1. Podrugje istrazivanja

Malostonski zaljev je zaklonjen, duboko uvuCen izmedu kopna i poluotoka
PeljeSca, a pruza se u smjeru sjeverozapad-jugoistok. Malostonski zaljev i Malo more
obuhvaca cjelokupni morski ambijent jugoisto¢no od crte Sreser-Duba te okolni obalni
pojas ukupne povrSine od 17.300 ha. Sukladno Zakonu o zastiti prirode i odlukama
nadleznih tijela (Sluzbeni glasnik 4/83, 4/98, 9/02) ovo podruCje zasti¢eno je u
kategoriji posebnog rezervata u moru. Sukladno Uredbi o EkoloSkoj mrezi (Narodne
novine 124/2013) podru¢je Malostonskog zaljeva proglaseno je podru€jem ocCuvanja
znacajnim za vrste i staniSne tipove (POVS) za stanisni tip 1160 — velike plitke uvale i
zaljevi te 1170 — grebeni, za koje su definirane smjernice oCuvanja sukladno Pravilniku
0 vrstama stanisnih tipova, karti staniSta, ugrozenim i rijetkim staniSnim tipovima te o
mjerama za oCuvanje stanisnih tipova (Narodne novine 7/2006, 119/2009).

Zaljev je razveden s mnogo manjih uvala, a osnovne znacajke su jake morske
struje, podmorski izvori slatke vode (vrulje) te obilna i kontinuirana sedimentacija
(Simunovi¢, 1981). Izrazen je jak utjecaj rijeke Neretve, posebno u vanjskom dijelu
zaljeva. Slivno podrudje zaljeva gradeno je od vodopropusnog vapnenca pa oborine
poniru u podzemlje, ulijevaju se u zaljev te uzrokuju pojavu vrulja, koja je izraZenija
tijekom zimskog i proljetnog razdoblja. Sedimenti u zaljevu veéinom su muljeviti ili
pjeScani. ProsjeCna dubina zaljeva je od 10 do 26 m. Vrijednosti temperature sezonski
fluktuiraju u rasponu od 6,29 do 25,00°C (Benovié, 1997; Mladineo i sur. 2007, Cali¢ i
sur. 2013), a posebno su izrazene razlike temperature na povrsini. Premda ne postoje
kontinuirani povijesni podaci, Oceanografska stanica Ston od 1947. do 1955.
zabiljezila je tad najnize temperature od sijeCnja do ozujka 1949; na dubini od 0,5 m
izmjereno je 4°C, a na 2 m od 4,5 do 5°C. (IOR, 2004). Vrijednosti saliniteta u
Malostonskom zaljevu takoder fluktuiraju u rasponu od 24,00 do 38,62 (Benovi¢, 1997;
Cali¢ i sur. 2013). U podrugjima zaljeva pod veéim utjecajem slatke vode vrijednosti
saliniteta mogu biti znatno manje, zbog velikog utjecaja rijeke Neretva zabiljezene su
vrijednosti saliniteta od samo 10,90. Niske vrijednosti saliniteta na povrsSini takoder
ukazuju na utjecaj vrulja i pojaCan dotok oborinskih voda. U ovom podrucju
koncentracija hranjivih tvari je visoka zbog dotoka slatke vode (Vukadin,1981; Cari¢ i

sur. 1992; Vili€i¢ i sur. 1998; Kljakovic-Gaspi¢ i sur. 2007). Prema podacima ranijih
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istrazivanja analize brojnosti fitoplanktona i zooplanktona zaljev je bio klasificiran kao
umjereno eutroficiran ekosustav (Vili¢ic, 1989; Luci¢ & Krsinic 1998). Podaci
istraZivanja provedenog tijekom 2002. godine (Calié¢ i sur. 2013) ukazuju na razlike u
zajednici fitoplanktona u usporedbi s prethodnim istrazivanjima te je Malostonski zaljev
opisan kao oligotrofan sustav. Pretpostavlja se da su promjene u okoliSu tijekom
zadnjih desetljeca imale utjecaj na trofi¢ki status zaljeva.

Prethodno navedene geomorfoloSke i ekoloSke znatajke Malostonskog zaljeva,
razlog su da je ovaj zaljev najvaznije podru€je za uzgoj Skoljkasa na istoChom
Jadranu. Uzgoj kamenice Ostrea edulis na ovom podrucju poznat je od rimskog doba
(Basioli, 1968). Danas se u Malostonskom zaljevu osim kamenice uzgaja i dagnja
Mytilus galloprovincialis (Benovi¢, 1997) koja je i prethodno postojala u prirodnim
populacijama u istom zaljevu. Na ovom podru¢ju takoder postoje guste prirodne
populacije drugih gospodarski vaznih vrsta SkoljkaSsa od kojih su najvaznije kunjka

Arca noae i dlakava dagnja Modiolus barbatus (Peharda, 2003).

3.2. Metode uzorkovanja

Uzorkovanje skoljkasa Glycymeris nummaria obavljano je jednom mjesecno u
razdoblju od sijeCnja do prosinca 2010. u Malostonskom zaljevu (42°52°17 N, 17°39°'08
E; Slika 3.2.1). Lokacija uzorkovanja odabrana je u suradnji s lokalnim roniocima, na
temelju njihovih saznanja o rasprostranjenosti vrste. Uzorci Skoljkasa su prikupljeni iz
komercijalnog ulova metodom autonomnog ronjenja na dubini od 4 do 7 m.

Tijekom nekoliko sati od prikupljanja, obavljeno je uzorkovanje tkiva te su tkivo i
ljuSture odvojeni i pohranjeni za slijedece laboratorijske analize: analiza starosti i
dinamike rasta, histoloSka analiza gonada, analiza indeksa kondicije, analiza sastava
masnih kiselina te analiza endolita. U laboratoriju je svaka jedinka izmjerena pomocu
pomi¢ne mjerke to¢nosti 0,1 mm duz triju osi rasta uklju€ujuci duzinu (L — anteriorno—
posteriorna 0s), visinu (H — dorzalno—ventralna os) te Sirinu (W — os najvece
udaljenosti izmedu lijeve i desne ljusture). Podaci o temperaturi preuzeti su iz
istraZzivanja Ezgeta Bali¢ (2013) koje se istovremeno provodilo na obliznjoj lokaciji te je
ovaj parametar mjeren na dubini od 7 m (42°51'45”" N, 17°40'59” E) pomocu
hidrografske sonde (YSI Professional Plus).
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Slika 3.2.1. Podrucje uzorkovanja u Malostonskom zaljevu. Lokacija uzorkovanja vrste
Glycymeris nummaria oznacena je crnom tockom.

3.3. Odredivanje starosti i rasta vrste Glycymeris nummaria

Rast i starost Skoljkasa odredivali su se metodom analize unutarnjih prstenova
rasta primjenom acetatnih preslika izradenih rezanjem ljustura. Odredivale su se linije
rasta u podrucju umba i linije rasta u prizmati€énom dijelu ljuSture vidljive na acetathom
presliku (Richardson, 2001).

S cillem odredivanja godiSnjeg stvaranja linija rasta primijenjena je metoda
analize rubnog prirasta. U tu svrhu analizirano je 100 manijih jedinki (<50 mm) s viSom
stopom rasta, prikupljane mjesecno tijekom godine dana. Za analizu rasta i starosti,
koristeno je 76 Skoljkasa razliCite veli€ine prikupljenih tijekom veljaCe i oZujka 2010.
godine. Odabrani dijelovi svake lijeve ljusture (rubni dio i podrucje umba) prerezani su
pilom (Struers Labotom-3) i uklopljeni u dvokomponentnu epoksidnu smolu. Tako
pripremljeni uzorci su prerezani duz linije maksimalnog rasta, od umba do posteriornog
ruba ljusture, izbruSeni pomocu kalcij—karbid papira za mokro bruSenje razli€itih
gradacija (200, 500 i 1200 pm) i polirani koriStenjem brusa s 3 um dijamantnom
pastom (Slika 3.3.1.). Polirani uzorci (Slika 3.3.2.) uronjeni su u 0,1 M HCI tijjekom
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2 min, nakon Cega su izradeni acetatni preslici. U svrhu analize rubnog prirasta,
koriSten je rubni dio ljuSture te je mjerena udaljenost izmedu zadnjeg prstena rasta i
ruba ljusture (Slika 3.3.3.) (Ezgeta-Bali¢ i sur. 2011), dok je za analizu rasta i starosti
koriSten dio ljuSture oko umba.

Broj linija rasta na acetatnim preslicima podrucja umba 76 jedinki analiziran je
pomocu lupe model Zeis Stemi DV4 koriStenjem povecanja od 25 do 50x.

U svrhu izraCuna krivulje rasta, svi podaci starosti pri odredenoj duzini uvrsteni
su u von Bertalanffy jednadzbu L; = L.(1—e™ ©) u kojoj je:

L; — duZina ljuSture u trenutku t,

L. — asimptotski maksimalna duzina,

K — koeficijent rasta

to — teorijska starost Skoljkasa pri duzini Lo

Indeks rasta (g' = log k + 2log L.) primijenjen je za usporedbu parametara rasta
s drugim vrstama (Sparre & Venema 1998). IzraCun je napravljen pomocu statistiCkog
paketa FiSAT (Food and Agriculture Organisation-The International Center for Living
Aquatic Resources Management (FAO-ICLARM)).

Slika 3.3.1. Laboratorijska oprema koriStena za izradu acetatnih preslika jedinki
Glycymeris nummaria: a) pila (Struers Labotom-3) za rezanje ljuSture Skoljkasa, b) i c)
brusilica (Struers LaboPol-5) za poliranje linije prereza ljuSture SkoljkaSa, d) kalcij-
karbid papir za mokro bruSenje razli€itih gradacija i podloga za poliranje.
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Slika 3.3.2. Uzorak ljusture Glycymeris nummaria uklopljen u epoksidnu smolu,
prerezan pilom i pripravljen za izradu acetatnog preslika.

Slika 3.3.3. Kompozitna fotografija acetatnog preslika prizmati¢nog dijela ljusture
jedinke Glycymeris nummaria starosti 2 godine prikupljene u velja¢i 2010. godine.
Zadnja linija rasta oznacena je strelicom. Mjerilo 1 mm.

3.4. Analiza razmnoZavanja vrste Glycymeris nummaria

Za analizu razmnoZavanja, mjese¢no je prikupljano 30 jedinki Glycymeris
nummaria slicne veli€ine, osim u sijeCnju 2010. godine kad je zbog logistiCkih
poteSkoca na terenu prikupljeno 25 jedinki. Nekoliko sati nakon prikupljanja, Skoljkasi
su otvoreni rezom kroz miSi¢ zatvaraC te je uzorak gonadnog tkiva fiksiran u
modificiranoj Davidsonovoj otopini. U laboratoriju je tkivo obradeno standardnom
metodom koja obuhvaca dehidriranje etanolom, uklapanje u parafin (Hisstowax,

Leica), rezanje na 5 um te bojanje hematoksilin—eozin metodom.
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HistoloSki preparati analizirani su pod povec¢anjem od 50 i 100x (mikroskop
Olympus C4040®) te je za svaku jedinku odreden spol i razvojni stadij prema Walker &
Power (2004): neaktivan (0), rani razvoj (3), kasni razvoj (4), zreli (5), djelomi¢no
izmrijeSteni (2) i izmrijeSteni (1). Opis pojedinih razvojnih stadija gonada prikazan je u
Tablici 3.4.1.

Vrijednosti srednjeg gonadnog indeksa (SGI) dobivene su mnozenjem broja
jedinki iz svakog razvojnog stadija njihovim numeri¢kim brojem i dijeljenjem rezultata
brojem jedinki (Gosling, 2003). IstraZivan je odnos izmedu srednjeg gonadnog indeksa
muzjaka i zenki i temperature.

Za kvantitativnu analizu koja je uklju€ivala mjerenje broja, opsega i promjera
oocita svih Zenki, tri vidna polja svakog histoloSkog preparata gonada Zzenki
fotografirana su Zeiss AxioCam ERc 5s koriStenjem mikroskopa Axio Lab Al pri
povecanju od 100x (~0,60 mm?). Promjer oocita izmjeren je koriStenjem racunalnog
programa AxioVision Rel 4.8. Na temelju dobivenih podataka odredeni su histogrami

veli€inskih frekvencija promjera oocita.

Tablica 3.4.1. Razvojni stadiji gonada Glycymeris nummaria u histoloskim presjecima
(prema Walker & Power 2004).

muZzjaci Zenke

neaktivan (0) odredivanje spola nije moguce odredivanje spola nije moguce

rani razvoj (3) folikuli rahli, s rasprSenim zametnim

stanicama i spermatogonijama

oogonije pricvrS¢ene bazalno na
stijenku folikula izmedu rijetkih
nediferenciranih zametnih stanica

kasni razvoj (4)

zreli (5)

djelomi¢no
izmrijeSteni (2)

izmrijeSteni (1)

veci znatno kompaktniji folikuli;
spermatogonije, spermatocite i
spermatide u razvoju

spermatocite i spermatide
smijeStene na rubu folikula; lumen
ispunjen zrelim spermatozoidima

rahlo i obilno vezivno tkivo oko
djelomi¢no praznog folikula,
uglavnom ispunjenog zrelim
spermatozoidima

uruSeni i prazni folikuli; vidljivi
ostaci spermatozoida

oogonije u manjem broju
pri¢vrséene na stijenku folikula;
velike previtelogene i nekoliko
vitelogenih oocita smjeStene u
sredini folikula

folikuli kruzni i veliki s pri€vr§éenim i
slobodnim, pretezno zrelim
oocitama koje nisu gusto sloZzene

gonadna regresija s rahlim i
djelomiéno ispraznjenim folikulima;
zrele oocite slobodne

prazni folikuli s nekoliko
degenerativnih oocita
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3.5. Analiza indeksa kondicije vrste Glycymeris nummaria

Za analizu indeksa kondicije uzorkovano je 25 jedinki mjese¢no, osim u sije¢nju
(N=23) i lipnju (N=22) kada je prikupljen manji broj jedinki. Tijekom jednogodisnjeg
istrazivanja ukupno je analizirano 295 jedinki. Neposredno nakon terenskog rada,
jedinke su smrznute. U laboratoriju, jedinke G. nummaria su odmrznute i kuhane u
kipuc€oj vodi 5 minuta. Meko tkivo je odstranjeno od ljusture i oboje, tkivo i ljustura, su
ostavljeni susiti se na zraku 1 h. Masa tkiva i ljuSture svake jedinke izmjereni su
pomocu analitiCke vage toCnosti 0,01 g. Indeks kondicije odreden je kao omjer izmedu
mase kuhanog tkiva i sume mase kuhanog tkiva i mase ljuSture prema Davenport &
Chen (1987):

Indeks kondicije (IK) = (masa mesa / masa mesa + masa ljusture) x 100.

Razlike vrijednosti duzinske raspodjele u odnosu na spol i mjeseCne razlike
vrijednosti indeksa kondicije testirani su pomocu ANOVA testa. Prije analize, podaci su
testirani za homogenost varijance i ako je bilo potrebe bili su logaritamski
transformirani. Analiza Pearsonove korelacije primijenjena je u svrhu odredivanja

odnosa srednjega gonadnog indeksa, indeksa kondicije i temperature mora.

3.6. Analiza lipida i masnih kiselina u tkivima vrste Glycymeris nummaria

U svrhu odredivanja ukupnih lipida i masnih kiselina u tkivu uzorkovano je po 12
jedinki svaka 2 mjeseca. Odredivanje masnih kiselina obavljeno je na dvije vrste tkiva
— probavnoj Zlijezdi i miSicu zatvaraCu. Nekoliko sati nakon uzorkovanja, obavljeno je
seciranje prikupljenih jedinki te su izdvojene probavna Zlijezda i miSi¢ zatvarac.
Za oba uzorkovana tkiva, pripremljene su po 4 replike koje su sadrzavale tkivo od 3
jedinke za oba analizirana tkiva. Pripremljeni uzorci su smrznuti na temperaturi od
—20°C do daljnje laboratorijske analize koja je obavljena u Centru za istrazivanje mora,
Instituta Ruder BoSkovi¢.

Odmrznuti uzorci su izvagani, homogenizirani i ekstrahirani prema Bligh & Dyer
(1959). Dobiveni ekstrakt je proCis¢en dodatkom otopine soli najmanje 3 puta i zatim
isparen do suhoga. Ukupni ekstrakt se saponificiralo dodatkom 1,2M NaOH u otopini
metanola, zatim zakiselilo s 6M HCI te se dodalo 14% BF3 u otopini metanola i

ekstrahiralo diklorometanom (Morrison & Smith 1964). Metilni esteri masnih kiselina

24



(FAMEs) analizirani su plinsko-teku¢inskom kromatografijom (GLC - Gas Liquid
Chromatography) 6890N GC System opremljenim s 5973 mreznim selektivnim
detektorom masa, kapilarnom kolonom (30 mm x 0,25 mm x 0,25um; stacionarna faza
5% fenilmetilsiloksan) i €istim helijem kao plinom nositeljom.

GLC postavke su slijedee: programirana temperatura kolone podize se
zagrijavanjem od 145°C do 270 °C brzinom od 4°C/min uz konstantni tlak kolone od
2,17 kPa. Vrijeme zadrzavanja, integrirane povrSine pikova i maseni spektri zabiljeZeni
su pomocu programa ChemStation. Masne kiseline su odredene pomocu ,obiteljskog
dijagrama ekvivalentnih duzina lanaca (EDL)“ za koriStene plinsko-kromatografske
standarde (Miller, 1984).

Kao standardi koriSteni su standardi viSestrukonezasi¢enin masnih kiselina
(PUFAL i PUFA3, Supelco, SAD) ulje haringe i razli€iti pojedina¢ni standardi metilnih

estera masnih kiselina:

x B.A.M.E. mix, prirodna smjesa masnih kiselina izoliranih iz bakterija, Supelco;

x F.A.M.E. mix, C18-C20, Supelco;

x Cod Liver Oil, prirodni izvor masnih kiselina iz ulja jetre haringe, Sigma;

x PUFA 1, Marine Source, smjesa viSestruko nezasic¢enih masnih kiselina morskih
organizama, Supelco;

x PUFA 3, menhaden Oil, smjesa polinezasi¢enih masnih kiselina ulja haringe,
Supelco;

x metil ester 13-metilmiristinske kiseline (C16H3202), Sigma;

x metil ester palmitoleinske kiseline (C17H3202), Sigma,;

x metil ester arahidonske kiseline (C21H3402), Sigma,;

x metil ester cis-5,8,11,14,17-eikozapentaenoicke kiseline (C21H3202), Sigma;

x metil ester cis-4,7,10,13,16,19-dokozaheksaenoicke kiseline (C23H3402), Sigma,;
x metil ester DL-3-hidroksimiristinske kiseline (C15H3003), Sigma.
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3.7. Analiza endolita u ljuSturama vrste Glycymeris nummaria

Odredivanje endolita obavljeno je na ljusturama ukupno 64 SkoljkaSa koristenih
za analizu indeksa kondicije, a prikupljenih tijekom veljaCe i lipnja 2010. godine.
Postojanje zaraze endolitima definirano je kao svaka promjena boje unutarnje povrsine
ljuSture. U svrhu odredivanja stupnja zaraze ljuSture osmisljena je skala vrijednosti u
rasponu od 0 do 4 (Tablica 3.7.1.) u kojoj se brojem 0 opisuju nezarazene jedinke, a
brojem 4 jako zaraZzene jedinke (Slika 3.7.1.). Svakoj ljusturi je dodijeljena
identifikacijska oznaka te su sve ljuSture fotografirane s unutarnje strane. Stupanj
zaraze ljusture odreden je zasebno za lijevu i desnu stranu ljuSture te ukupno.

Odredivanje zarazenih povrSina obavljeno je mjerenjem povrSina na

fotografiama koristenjem racunalnog programa AxioVision Rel 4.8.

Tablica 3.7.1. Stupnjevi zaraze ljuSture Glycymeris nummaria endolitima

stupanj zaraze izgled unutarnje strane ljuSture
0 — nezarazene endoliti nisu vidljivi, ljuStura bijele boje
1 - slabo zarazene endoliti prisutni do 25% povr3ine ljusture, boja
ljuSture svijetlo do tamno smeda ili endoliti

prisutni od 25 do 55% povrSine ljusture, boja
ljuSture zuta do svijetlo smeda

2 —umjereno zarazene endoliti prisutni od 25 do 55% povrSine ljusture,
boja ljusture svijetlo do tamno smeda ili endoliti
prisutni od 55 do 80% povrSine ljuSture, boja
ljuSture svijetlo smeda

3 —vrlo zaraZzene endoliti prisutni od 55 do 80% povrSine ljusture,
boja ljusture svijetlo do tamno smeda ili endoliti
prisutni viSe od 80 % povrSine ljuSture, boja
svijetlo smeda

4 — jako zarazene endoliti prisutni viSe od 80% povrSine ljuSture,
boja ljusture tamno smeda
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Slika 3.7.1. Stupnjevi zaraze ljuSture jedinki Glycymeris nummaria endolitima: a) 1 —
slabo zarazene, b) 2 — umjereno zarazene, c) 3 — vrlo zarazene (mjerilo 1 cm).
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3.8. Analiza prisutnosti vrste Glycymeris nummaria u Jadranu

Ovaj dio istraZzivanja obavljen je koriStenjem uzoraka Skoljkasa Glycymeris
nummaria prikupljenih u okviru projekta PHARE ,Assessment of demersal fish and
shellfish stocks commercially exploited in Croatia“. Tijekom 2007. i 2008. godine
obavljeno je istrazivanje zajednica Skoljkasa duz istoCne obale Jadrana, od otoka
Raba na sjeveru do uséa rijeke Neretve na jugu. Skoljkasi su prikupljani koristenjem
hidraulicne dredze “vongolare”, horizontalnog otvora 2,2 m, oS$trice koja se zakopava
15 cm i reSetke promjera 20 mm (Slika 3.8.1.). DuZina potega je varirala od 25 do
40 m, trajanja u prosjeku 5 minuta.

U Malostonskom zaljevu tijekom 2008. godine dodatno su metodom
autonomnog ronjenja prikupljeni uzorci G. nummaria (Slika 3.8.2.). Prikupljene jedinke
SkoljkaSa su analizirane u laboratoriju ukljuCujuc¢i brojnost, biomasu te sastav

populacija.

'M‘E.I-I:"'hh_ -

Slika 3.8.1. Hidrauli¢na dredza (Izvor fotografija: Igor Isajlovic).
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SLOVENIJA

BOSNA |
HERCEGOVINA

ITALIJA

100 km

Slika 3.8.2. Karta s oznafenim podrucjima uzorkovanja Skoljkasa Glycymeris
nummaria: A) Jadransko more, B) otok Rab, C) otok Pag, D) uS¢e Cetine, E) usée
Neretve i Malostonski zaljev.
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3.9. Statisticka obrada podataka

Svi prikupljeni podaci uneseni su u bazu podataka koristeéi raCunalni program
Microsoft Excel 2003. U istom programu obavljena je deskriptivha statisticka analiza,
Sto ukljuCuje srednje vrijednosti, standardne devijacije te minimalne i maksimalne
vrijednosti. U tekstu, podaci srednje vrijednosti i standardne devijacije, prikazani su
kao xtsd. U svrhu daljnje statisticke obrade podataka koristen je statistiCki paket
Statistica ver.10.

Kod univarijatne analize prikupljeni podaci su prvo testirani na homogenost
varijanci primjenom Levenovog testa. Ovisno o0 rezultatima testa podaci su dalje
analizirani koriStenjem parametrijskih (t—test i ANOVA) ili neparametrijskih testova
(Mann-Whitney U i Kruskal-Wallis).

Za analizu odnosa izmedu srednjeg gonadnog indeksa muZjaka i Zenki i
temperature mora primijenjena je Pearsonova korelacija.

Analiza glavnih komponenti — PCA, Primer (eng. ,Principal Component
Analysis®) koriStena je s ciliem odredivanja prevladavajuéih izvora hrane, na temelju

podataka o masnim kiselinama.
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4. Rezultati

4.1. Hidrografski parametri

Na povrSini vrijednosti temperature iznosile su od 8,9°C (veljaca) do 23,6°C
(kolovoz). Pri dnu, tj. na 7 m dubine, zabillezene su manje varijacije vrijednosti
temperature, od 13,2°C (sijeCanj) do 20,3°C (kolovoz). Na dubini od 4 m, vrijednosti
temperature su bile u rasponu od 11,6°C (velja¢a) do 23,3°C (srpanj). Vodeni stupac je
bio izoterman tijekom gotovo cijelog razdoblja istrazivanja, osim tijekom ljeta kad je

zabiljeZena temperaturna stratifikacija (Ezgeta Bali¢, 2013) (Slika 4.1.1.).

17 ——0m

—&—4m

13 1 —A—7m

Temperatura (°C)
[ =Y
()]

2010
Razdoblje istrazivanja

Slika 4.1.1 Vrijednosti temperature na 0 m, 4 m i 7 m dubine u razdoblju sijeCanj (1) —
prosinac (12) 2010. godine u Malostonskom zaljevu.

Vrijednosti saliniteta na povrSini iznosile su od 27,5 (oZujak) do 38,8 (listopad)
te su pokazivale najvece oscilacije. Vrijednosti saliniteta rasle su s dubinom te su na
dubini od 4 m iznosile od 33,9 (veljac¢a i ozujak) do 39,4 (listopad). Na dnu, zabiljezene
su najmanje oscilacije vrijednosti od 36,0 (sijeCanj) do 40,1 (rujan). Stratifikacija
vodenog stupca s obzirom na salinitet zabiljeZena je u zimsko—proljetnom razdoblju te
u srpnju kad su vrijednosti saliniteta na povrsini iznosile 27,6 i 32,3 zbog vece koli€ine
padalina (http://klima.hr/ocjene_arhiva.php) (Ezgeta Bali¢, 2013) (Slika 4.1.2).
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Slika 4.1.2 Vrijednosti saliniteta na 0 m, 4 m i 7 m dubine u razdoblju sije¢anj (1) -
prosinac (12) 2010. godine u Malostonskom zaljevu.

4.2. Starost i rast vrste Glycymeris nummaria

4.2.1. Vrednovanje formiranja linija rasta

Vrednovanje formiranja linija rasta provedeno je pomocu analize rubnog prirasta
Cime je potvrdeno godiSnje stvaranje linija rasta te je procijenjena starost analiziranih
jedinki u rasponu od 2 do 5 godina. Koristeno je ukupno 100 jedinki u rasponu duZzine
od 32,0 do 49,7 mm sa srednjom vrijednos¢éu 42,12+4,08 mm. Svakog mjeseca za
analizu je koristeno od 4 do 15 SkoljkaSa, osim tijekom srpnja kad male jedinke
Skoljkasa nisu pronadene na lokaciji uzorkovanja. Dobiveni podaci ukazuju da u
Malostonskom zaljevu Glycymeris nummaria formira linije rasta u razdoblju od ozujka
do lipnja, obzirom da su linije rasta bile vidljive na ili vrlo blizu ruba ljuStura sakupljenih
tijekom istog razdoblja (Slika 4.2.1.1.). Buduci da je ovim istrazivanjem utvrdeno da se
G. nummaria mrijesti u srpnju i kolovozu, datum rodenja odreden je kao 1. kolovoza.
Na temelju istih podataka zaklju¢eno je da prva linija rasta predstavlja devet mjeseci

umjesto jedne cijele godine.
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Slika 4.2.1.1. Sezonske varijacije udaljenosti izmedu zadnje linije rasta i ruba ljusSture
(rubni prirast) kod jedinki Glycymeris nummaria prikupljenih mjese¢no u razdoblju
sije€anj (1) — prosinac (12) 2010. godine u Malostonskom zaljevu.

4.2.2. Analiza starosti i rasta

Analiza starosti i rasta obavljena je na 76 ljuStura prikupljenih tijekom veljaCe i
ozujka 2010. godine u rasponu duZzine od 36,1 do 75,1 mm sa srednjom vrijednos¢u
56,55+8,07 mm. Ucestalost jedinki duzine >50 mm iznosila je 67,7%, dok je samo
5,26% jedinki bilo duze od 70 mm. Raspon visine istih ljuStura bio je od 31,6 do
70,8 mm sa srednjom vrijednosc¢u 52,92+7,97 mm, a raspon Sirine od 21,8 do 50,0 mm
sa srednjom vrijedno$¢u 35,90+5,52 mm (Slika 4.2.2.1). Ucestalost jedinki visine
<55 mm iznosila je 46,05 %, dok je ucestalost jedinki visine >65 mm iznosila samo
3,94%. Ucestalost jedinki Sirine >35 mm iznosila je 61,84%. Ipak, uCestalost jedinki
najvecih vrijednosti Sirine u rasponu od 45 do 50 mm iznosila je 3,94%. Odnosi izmedu

duZzine i visine te duzine i Sirine ljuStura prikazani su na Slikama 4.2.2.214.2.2.3.
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Slika 4.2.2.1. Prikaz uclestalosti: A) duzina, B) visina, C) S$irina jedinki vrste

Glycymeris nummaria koriStenih za odredivanje starosti i rasta.
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Slika 4.2.2.2. Odnos izmedu duZzina (SL) i visina (SH) jedinki Glycymeris nummaria
koriStenih za analizu starosti i rasta prikazan jednadzbom: SH=-1,472+0,960SL,

r’=0,961.
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Slika 4.2.2.3. Odnos izmedu duzina (SL) i Sirina (SW) jedinki Glycymeris. nummaria
koriStenih za analizu starosti i rasta prikazan jednadzbom: SW=0,744+0,620SL,

r’=0,842.
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Linije rasta (uske tamne linije) i prsteni (Siroka podrucja izmedu dvije susjedne
linije) su bili jasno vidljivi u podrucju umba svih analiziranih ljusStura (Slika 4.2.2.4.).
Izgled prstena rasta mijenja se s ontogenezom, tj. prsteni prirasta postaju uzi s
povecanjem starosti jedinke. Premda je prvi prsten rasta bio vidljiv u podru¢ju umba
svih analiziranih ljustura, nije bilo moguce precizno odrediti polozaj odgovarajuce linije
rasta koja Cini kraj prvog prstena rasta. Nadalje, prvih 4-6 prstena rasta sastoje se od
gustog tamnog i prozracnijeg svjetlijeg podrucja. Sljedeéi prsteni sastoje se od svijetlih
i tamnih podrucja koja su priblizno jednake gustoce ili imaju gusc¢a svjetlija podrudja.
Procijenjena starost 76 analiziranih jedinki G. nummaria bila je u rasponu od 2
do 20 godina (Slika 4.2.2.5.). Zabiljezena je najveca brojnost jedinki starosti u rasponu
od 13 do 14 godina (26%). Takoder je znacajan udio i jedinki starosti od 15
do 16 godina (21%). Ipak, zabiljeZzena je samo jedna jedinka starosti od 20 godina
duzine 75,1 mm.

Prema rezultatima von Bertalanffy jednadzbe rasta, na temelju podataka o
starosti pri odredenoj duzini, dobiveno je da je asimptotska duzina rasta L.=71 mm,
vrijednost koeficijenta rasta K=0,11 g*, a to=3,736 (r’=0,919; Slika 4.2.2.6.). Vrijednost

Cetiri godine Zivota kada jedinke postizu duzinu od ~40 mm.
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Slika 4.2.2.4. Kompozitna fotografija acetatnog preslika uzorka ljuSture u zoni umba
jedinke Glycymeris nummaria (GN-03-26) starosti 20 godina uzorkovane u
Malostonskom zaljevu. Nekoliko linija rasta oznaceno je strelicama. Mjerilo 500 pm.
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Slika 4.2.2.5. UcCestalost starosti uzoraka jedinki Glycymeris nummaria prikupljenih u
Malostonskom zaljevu tijekom 2010. godine.
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Slika 4.2.2.6. Von Bertalanffyeva krivulja rasta dobivena analizom duzina ljuStura vrste
Glycymeris nummaria L; = 71 x (1 — e 374,
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4.3. HistoloSka analiza gonada vrste Glycymeris nummaria

Na izradenim histoloSkim presjecima gonada vidljive su promjene tijekom
reproduktivnog ciklusa. Ipak za 52 jedinke prikupljene od sije€nja do oZujka i od rujna
do prosinca 2010. godine nije bilo moguce odrediti spol (Slika 4.3.1.). Srednja duzina
ovih jedinki je bila 59,5+3,8 mm. Statisti¢ka razlika u omjeru spolova nije utvrdena (chi-
square=0,003, p=0,954) bududi je histoloskom analizom odreden ukupno 151 muzjak i
152 zenke. Srednja duzina analiziranih muzjaka je bila 60,91+3,97 mm, dok je srednja
duzina zenki bila 60,2+4,1 mm. Samo su tri jedinke bile duze od 70 mm i sve su bile
muskog spola. Nije postojala statistiCki znaCajna razlika u duZini ljuStura muzjaka,
Zenki te jedinki kojima nije bio odreden spol (ANOVA F=1,54; p=0,207).

Kvalitativnom analizom odredeni su razvojni stadiji tijekom spermatogeneze
(Slika 4.3.2.-4.3.6.) i oogeneze (Slika 4.3.7.-4.3.11.). Analiza stadija sazrijevanja
gonada pokazuje jedan reproduktivni vrhunac tijekom 2010. godine od svibnja do
srpnja i za muzjake i Zenke (Slika 4.3.12.). Zreli muzjaci su prisutni s 33%, 82% i 67%
u svibnju, odnosno u lipnju i srpnju. Zrele zZenke takoder su zabiljezene u istom
razdoblju i Cine najveci dio zenki (80%) tijekom srpnja, dok je u svibnju i lipnju samo
22% i 39% jedinki bilo zrelo. Mrijest se zbivao u srpnju i kolovozu, obzirom da su
jedinke prikupljene tijekom sljede¢ih mjeseci bile ili djelomi¢no izmrijeStene ili
izmrijeStene. Tijekom razdoblja do svibnja, analizirane jedinke su bile u stadiju ranog ili
kasnog razvoja. U znaCajnom udjelu uzorkovane populacije (95%) gametogeneza je

zapocela ve¢ u listopadu i nastavljena tijekom zimskih i proljetnih mjeseci.
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Slika 4.3.1. UCestalost muzjaka, Zenki i jedinki za koje nije bilo moguce odrediti spol
(neaktivni) kod jedinki Glycymeris nummaria prema mjesecu uzorkovanja.
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Slika 4.3.2. HistoloSki presjek gonade muZjaka Glycymeris nummaria: stadij — rani
razvoj, Spg - spermatogonija. Mjerilo 100 pum.

Slika 4.3.3. HistoloSki presjek gonade muzjaka Glycymeris nummaria: stadij — kasni
razvoj, Spg — spermatogonija, Spz — spermatocita, Spd — spermatida. Mjerilo 100 pum.
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Slika 4.3.4. HistoloSki presjek gonade muzjaka Glycymeris nummaria: stadij — zreli,
MS - zreli spermatozoid, Spz — spermatocita, Spd — spermatida. Mjerilo 100 pm.

Slika 4.3.5. HistoloSki presjek gonade muZzjaka Glycymeris nummaria: stadij —
djelomiéno izmrijeSteni. Mjerilo 100 pm.
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Slika 4.3.6. HistoloSki presjek gonade muzjaka Glycymeris nummaria: stadij —
izmrijesteni. Mjerilo 100 pm.

Slika 4.3.7. Histoloski presjek gonade Zenke Glycymeris nummaria: stadij — rani
razvoj, Oog — oogonija. Mjerilo 100 pm.
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Slika 4.3.8. HistoloSki presjek gonade Zenke Glycymeris nummaria: stadij — kasni
razvoj, Pvo - previtelogene oocite, Vo - vitelogene oocite. Mjerilo 100 pm.

Slika 4.3.9. HistoloSki presjek gonade Zenke Glycymeris nummaria: stadij — zreli,
Mo - zrele oocite. Mjerilo 100 pm.
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Slika 4.3.10. Histoloski presjek gonade Zenke Glycymeris nummaria: stadij -
djelomiéno izmrijeSteni. Mjerilo 100 pm.

Slika 4.3.11. Histoloski presjek gonade Zenke Glycymeris nummaria: stadij —
izmrijeSteni, Do — degenerativne oocite. Mjerilo 100 pm.
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Slika 4.3.12. Relativha ucestalost razvojnih stadija gonada vrste Glycymeris
nummaria: (A) muzjaci, (B) zenke.
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Najvece vrijednosti srednjeg gonadnog indeksa (SGI) zabiljeZzene su u razdoblju
od travnja do srpnja za oba spola. Povecanje SGI u razdoblju od svibnja do srpnja
odgovara povecéanju temperature mora, dok mrijest koji se dogada od srpnja do

kolovoza odgovara najvisim godisnjim vrijednostima temperature (Slika 4.3.13.)
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Slika 4.3.13. Vrijednosti srednjeg mjese¢nog gonadnog indeksa muzjaka (kvadrat) i
Zzenki (trokut) vrste Glycymeris nummaria i temperature (krug) u razdoblju od sijeCnja
(1) do prosinca (12) 2010. godine.

Kvantitativni rezultati mjerenja promjera oocita ovisno 0 mjesecu uzorkovanja
prikazani su na Slici 4.3.14. MjesecCni srednji promjer oocita bio je u rasponu od
9,20+2,75 pm (listopad) do 41,93+£23,65 um (srpanj). Najvece povecéanje srednijih
mjeseCnih vrijednosti promjera oocita zabiliezeno je u razdoblju od lipnja
(27,0£16,49 pm) do srpnja (41,93+£23,65 ym). U razdoblju od svibnja do kolovoza,
promjer oocita pokazuje znaCajnu heterogenost. Male oocite (<15 ym) bile su prisutne
tijekom svih mjeseci ukazujuci na kontinuirani proces gametogeneze.

Od svibnja do kolovoza, uCestalost veli€ine promjera oocita bila je polimodalna i
asimetriCna, ukazujuéi da su Zenske gamete u razli€itim razvojnim stadijima. Najveca
uCestalost jajnih stanica >80 ym zabiljeZzena je u srpnju (5,8%), dok je u lipnju i
kolovozu njihova ucCestalost bila <0,6%. Zabiljezeno je da ve¢ u kolovozu pocinje rasti

uCestalost jajnih stanica <20 pm.
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Slika 4.3.14. Ulestalost veli€ine promjera oocita kod Zenki
uzorkovanih od sije¢nja do prosinca 2010. godine.

Glycymeris nummaria
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4.4. Indeks kondicije vrste Glycymeris nummaria

Podaci o vrijednostima duzina ljusSture, mase ljuSture i kuhanog mesa jedinki
Glycymeris nummaria koriStenih za analizu indeksa kondicije prikazani su u Tablici
4.4.1. i na Slici 4.4.1. Analiza indeksa kondicije obavljena je tijekom 12 mjeseci na
ukupno 295 jedinki raspona duzine od 48,0 do 63,5 mm. Srednja duzina Skoljkasa bila
je 55,74+3,19 mm. Vrijednosti mase ljuStura iznosile su od 19,11 do 56,08 g sa
srednjom vrijedno$¢u od 34,95+6,82 g. Vrijednosti mase kuhanog mesa bile su u
rasponu od 2,68 do 19,52 g, sa srednjom vrijednoS¢u 7,95+3,04 g.

Srednje mjesecCne vrijednosti indeksa kondicije >20 zabiljeZzene su u razdoblju
od travnja do srpnja, dok su u razdoblju od kolovoza do studenoga vrijednosti bile <17
(Tablica 4.4.2., Slika 4.4.2.). Najvece srednje mjesecCne vrijednosti indeksa kondicije
zabillezene su u travnju (23,83+3,72), dok su najnizu srednju mjesecnu vrijednost
imale jedinke uzorkovane u rujnu (12,48+1,84) Sto €ini smanjenje ovog parametra za
48% u odnosu na najvecu vrijednost. StatistiCcki znaCajna razlika zabiljeZzena je u
vrijednostima indeksa kondicije s obzirom na mjesec uzorkovanja (ANOVA F=42,57;
p<0,001). Vrijednosti indeksa kondicije pratile su vrijednosti srednjeg gonadnog
indeksa. Utvrdena je statistiCki znaCajna korelacija izmedu srednjeg mjesecnog
indeksa kondicije i SGI muzjaka (Pearson r=0,774; p=0,003) i SGI Zenki (Pearson
r=0,824; p=0,001). Nadalje, zabiljeZzena je i znaCajna negativna korelacija izmedu

indeksa kondicije i temperature mora (Pearson r=-0,665; p=0,018).
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Tablica 4.4.1. Broj jedinki (N), srednja vrijednost (x), standardna devijacija (sd) i
raspon vrijednosti (min—max) duzina ljusture, mase ljusture i kuhanog mesa jedinki

Glycymeris nummaria koriStenih za analizu indeksa kondicije tijekom 2010. godine.

Sije€anj

Veljaca

OZujak

Travanj

Svibanj

Lipanj

Srpanj

Kolovoz

Rujan

Listopad

Studeni

Prosinac

23

25

25

25

25

22

25

25

25

25

25

25

DuZzina (mm)
X *+ sd
min — max

56,47 + 2,76
(51,00 — 62,90)

58,20 + 1,45
(55,00 - 60,30)

58,11 + 1,45
(54,30 — 60,80)

56,73 + 2,35
(54,30 — 60,80)

57,02 + 3,17
(51,20 — 62,30)

59,67 + 1,90
(55,70 — 63,50)

57,71 + 2,15
(53,40 — 60,80)

53,64 + 2,81
(48,00 — 57,40)

54,00 + 1,47
(51,00 — 57,00)

52,93 + 1,94
(50,00 — 56,40)

52,72 + 1,54
(51,00 — 56,00)

52,25 + 1,55
(49,50 — 55,00)

Masa ljusSture (g)

X +sd
min — max

36,99 + 6,61
(25,90 — 54,58)

38,01+ 5,17
(29,47 — 48,11)

39,22 + 5,80
(29,23 — 48,83)

35,66 + 5,44
(26,64 — 8,64)

37,14 + 5,33
(27,12 — 47,63)

42,70 + 6,62
(32,52 — 56,08)

36,02 + 6,14
(26,02 — 51,79)

33,74 + 6,93
(25,13 — 49,16)

33,40 + 3,85
(26,01 — 41,36)

26,63 + 3,19
(19,96 — 33,27)

30,89 + 5,05
(20,80 — 44,77)

30,03 + 4,93
(19,11 — 37,78)

Masa mesa (Q)
X +sd
min — max

8,22 + 1,77
(5,51 — 11,23)

8,85 + 1,46
(6,53 — 12,19)

9,50 + 2,98
(6,00 — 19,52)

11,22 + 2,67
(6,39 — 17,33)

10,70 + 2,97
(4,50 — 15,24)

11,44 + 1,98
(7,15 — 14,50)

9,28 +1,28
(7,15 — 14,50)

5,40 + 1,15
(2,68 — 6,97)

4,77 + 0,89
(3,07 - 6,68)

5,13+ 1,14
(3,03 — 7,55)

5,01 + 0,82
(3,20 — 7,41)

6,33+1,33
(4,24 - 9,45)
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Slika 4.4.1. Srednja vrijednost (centralni crni kvadrat), standardna greSka (kvadratni
okvir) i standardna devijacija (boCne crte) A) duZine ljuStura B) mase ljuStura i C) mase
kuhanog mesa jedinki Glycymeris nummaria koriStenih za analizu indeksa kondicije u
razdoblju od sijec¢nja (1) do prosinca (12) 2010. godine.
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Tablica 4.4.2. Vrijednosti srednjeg mjesecnog indeksa kondicije (Cl) i gonadnog
indeksa (SGI) muzjaka i zenki Glycymeris nummaria tijekom 2010. godine.

) [ [
@ @ o

(%]
S

Indeks kondicije

16}

Slika 4.4.2. Vrijednosti srednjeg mijesecnog

[
L]

L)
o

iy
o

Cl SGI muZzjaci SGI Zenke
Sijeéanj 18,24 3,10 3,00
Veljaca 19,00 3,00 3,13
OZujak 19,27 3,06 3,00
Travan] 23,83 3,38 3,47
Svibanj 22,04 4,33 4,17
Lipanj 21,19 4,59 3,25
Srpan;j 20,70 4,00 3,13
Kolovoz 13,90 1,94 1,25
Rujan 12,48 1,07 1,00
Listopad 16,04 2,85 3,00
Studeni 14,08 3,38 3,00
Prosinac 17,45 3,00 3,00

.

2 a 6 7 8 ° 10 1 12

2010

Razdoblje istrazivanja

indeksa kondicije

i odgovarajuce

standardne devijacije za jedinke vrste Glycymeris nummaria prikupljene u razdoblju od
sije¢nja (1) do prosinca (12) 2010. godine.
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4.5. Sastav masnih kiselina u tkivima vrste Glycymeris nummaria

Analiza masnih kiselina obavljena je na uzorcima dviju vrsta tkiva, probavne
Zlijezde i miSi¢a zatvaraCa, prikupljenih svaka dva mjeseca tijekom 2010. godine.
Koncentracija ukupnih lipida (mg g™) probavne Zlijezde Glycymeris nummaria bila je
slicha u sijeCnju (36,416,3) i ozujku (34,42+7,4), zatim je vrijednost rasla do rujna
(65,3+7,9) te je minimalna vrijednost zabiljeZzena u studenome (31,9+5,2). Nasuprot
tome, vrijednosti ukupnih lipida miSica zatvaraCa varirale su u manjem rasponu
od 4,3+1,2 do 5,4+1,5 tijekom godine (Slika 4.5.1.).

B0 T

40 -

20

Ukupni lipidi probavne Zlijezde (mg/g mokrog tkiva)
Ukupni lipidi miSica zatvaraca (mg/g mokrog tkiva)

1 3 5 7 9 1

Razdoblje istrazivanja

Slika 4.5.1. Sezonske promjene u sadrZaju lipida probavne Zlijezde i miSi¢a zatvaraca
vrste Glycymeris nummaria od sije€nja (1) do studenoga (11) 2010. godine.
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Sastav masnih kiselina probavne Zlijezde i miSi¢a zatvaraca vrste G. nummaria
prikazan je u Tablici 4.5.1. i Tablici 4.5.2. U masnokiselinskom sastavu lipida misicnog
tkiva najveci dio pripada viSestruko nezasi¢enim masnim kiselinama (PUFA, engl.
polyunsaturated fatty acid) C&ije su vrijednosti bile u rasponu od 28,80+3,06 do
60,47+6,41; dok je u tkivu probavne Zlijezde zabiljezen najveci udio zasi¢enih masnih
kiselina (SAT, engl. saturated fatty acid) s vrijednostima od 49,39+3,16 do 81,98+9,02
(Slika 4.5.2). U oba tkiva, zabiliezen je najveéi udio zasi¢ene palmitinske kiseline
(C16:0). Palmitoleinska kiselina [C16:1(n-7)], oleinska kiselina [C18:1(n-9)] i
eikozenska kiselina (C20:1) dominirale su medu jednostruko nezasi¢enim masnim
kiselinama (MUFA, engl. monounsaturated fatty acid). lzmedu viSestruko nezasi¢enih
masnih kiselina (PUFA) prevladavale su eikozapentaenska kiselina [EPA C20:5(n-3)]
ili dokozaheksaenska kiselina [DHA C22:6(n-3)]. SAT su dominirale u probavnoj
Zlijezdi i stoga je stupanj nezasicenosti (UND, engl. unsaturation degree) bio vrlo nizak
(0,25-2,49) (Slika 4.5.3.). U miSicu, sukladno predominaciji PUFA, vrijednosti
UND (1,38-11,06) su bile od 3 do 23 puta viSe nego u probavnoj Zlijezdi. U oba tkiva,
minimalne vrijednosti UND zabiljeZene su u rujnu.

Promjene arahidonske kiseline [ARA C20:4(n-6)], EPA i DHA u probavnoj
zlijezdi bile su slicne tijekom vremena istrazivanja; rastuci od sije€nja do svibnja i zatim
opadajuci do rujna (Tablica 4.5.1.). ARA, EPA i DHA akumulirane su u miSiénom tkivu
tijekom cijele godine (Tablica 4.5.2.). Opc¢enito, DHA/EPA omjer probavne Zlijezde bio
(2,1-1,3). U miSiénom tkivu dominirala je DHA u donosu na EPA tijekom veceg dijela
godine (2,3-4,2) ili je bila prisutna u sli€¢nom udjelu kao EPA u rujnu (1,0). Omjer
ARA/EPA u probavnoj Zlijezdi ukazuje na porast vrijednosti od sijeCnja do studenog.
U miSi¢u zatvaracu omjer ARA/EPA je opadao od sijeCnja do svibnja i zatim rastao u
srpnju i ostao manje viSe konstantan do studenog.

NMID masne kiseline (C22:2) (engl. non-methylene interrupted dienoic fatty
acids) znacajno su doprinosile ukupnoj PUFA u miSiéu zatvaracu tijekom godine, za
razliku od probavne Zlijezde. NMID su negativho korelirale s udjelom palmitoleinske
kiseline u probavnoj zlijezdi. Za razliku od toga, detritusni metilni esteri masnih kiselina
FAME (engl. fatty acid methyl esters) imali su vece vrijednosti u probavnoj Zlijezdi
nego u miSicu. Raspon godisnjih vrijednosti detritusnog FAME u oba tkiva se

podudarao.
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Tablica 4.5.1. Udio masnih kiselina (%) u tkivu probavne Zlijezde vrste Glycymeris

nummaria:

! UND - stupanj nezasiéenosti = [% monoenoic+2:(% dienoic)+3-(% trienoic)+
4-(% tetraenoic)+5-(% pentaenoic)+6-(% hexaenoic)/% total SAT] (Pirini i sur. 2007);
2 Detritusne masne kiseline =
[C15:0+C15iso+C1l5anteiso+C17:0+C1l7iso+Cl7anteiso+C18:1(n-7)] (Mayzaud i sur. 1989,
Najdek i sur. 2002).

Probavna Zlijezda

C14:0
C16:0
C18:0

SAT

C16:1 cis
C18:1 (n-9)
C18:1 (n-7)
C20:1
Cc22:1
MUFA
C18:2 (n-6)
C18:3(n-6)
C18:3 (n-3)
C20:4(n-6)
C20:5(n-3)
C22:6(n-3)
C22:2 NMID
PUFA
UND*
16:1/16:0
DHA/EPA
ARA/EPA

Detritusne®

sije¢anj 2010

6,65+0,36
40,70+3,59
12,15+2,82
70,26+3,30
3,47+0,96
4,05+1,12
2,95+0,83
2,39+0,62
0,11+0,11
12,20+1,81
2,80+0,89
0,46+0,25
1,03+0,32
0,29+0,11
2,73+0,62
1,37+0,82
3,02+1,12
14,20+2,29
0,37+0,12
0,09+0,02
0,50+0,03
0,11+0,01

8,79+2,36

ozujak 2010
6,35+0,44
36,13+2,53
11,41+0,80
63,13+4,42
4,11+0,29
6,65+0,47
0,39+0,03
3,70+0,26
0,26+0,02
16,50+1,16
3,09+0,22
1,04+0,07
1,81+0,13
0,89+0,06
3,31+0,23
4,33+0,30
3,17+0,22
20,13+1,41
1,32+0,09
0,11+0,01
1,31+0,09
0,27+0,02

7,67+0,54

svibanj 2010
10,07+0,64
27,08+1,73

7,32+0,47
49,39+3,16
10,61+0,68
7,26+0,46
0,26+0,02
3,50+0,22
0,58+0,04
23,14+1,48
3,13+0,20
1,58+0,10
1,9940,13
0,83+0,05
5,28+0,34
6,89+0,44
2,87+0,18
25,68+1,64
2,49+0,16
0,39+0,03
1,30+0,08
0,16+0,01

4,22+0,27

srpanj 2010
10,01+0,72
31,00£2,23
10,40+0,75
58,47+4,21

8,38+0,60
8,79+0,63
0,36%0,03
3,84+0,28
0,44+0,03
24,16+1,74
3,25%0,23
0,74%0,05
1,68+0,12
0,59+0,04
2,87+0,21
3,16%0,23
3,11+0,22
16,95+1,22
1,29+0,09
0,27+0,02
1,10+0,08
0,21+0,01

5,97+0,43

rujan 2010
9,87+1,09
46,7015,14
14,77+1,62
81,98+9,02
3,69+0,41
4,03+0,44
0,64+0,07
2,29+0,25
0,35+0,04
11,28+1,24
0,65+0,07
0,22+0,02
0,73+0,08
0,15+0,02
0,42+0,05
0,55+0,06
1,11+0,12
3,93+0,43
0,25+0,03
0,08+0,01
1,32+0,15
0,35+0,04

8,83+0,97

studeni 2010

4,81+0,39
55,90+4,58
8,62+0,71
78,54+6,44
4,02+0,33
4,51+0,37
0,00+0,00
1,93+0,16
1,14+0,09
11,60+0,95
2,53+0,21
0,88+0,07
1,06+0,09
0,44+0,04
0,94+0,08
0,78+0,06
2,13+0,17
9,40+0,77
0,47+0,04
0,07+0,01
0,83+0,07
0,47+0,04

6,26+0,51
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Tablica 4.5.2. Udio masnih kiselina (%) u tkivu miSi¢a zatvara€a vrste Glycymeris

nummaria:

! UND - stupanj nezasiéenosti = [% monoenoic+2:(% dienoic)+3-(% trienoic)+
4-(% tetraenoic)+5-(% pentaenoic)+6-(% hexaenoic)/% total SAT] (Pirini i sur. 2007),
2 Detritusne masne kiseline =
[C15:0+C15iso+C1l5anteiso+C17:0+C1l7iso+Cl7anteiso+C18:1(n-7)] (Mayzaud i sur. 1989,
Najdek i sur. 2002).

Misi¢ zatvarac¢

C14:0
C16:0
C18:0

SAT

C16:1 cis
C18:1 (n-9)
C18:1 (n-7)
C20:1
c22:1
MUFA
C18:2 (n-6)
C18:3(n-6)
C18:3 (n-3)
C20:4(n-6)
C20:5(n-3)
C22:6(n-3)
C22:2 NMID
PUFA
UND*
16:1/16:0
DHA/EPA
ARA/EPA

Detritusne”

sije¢anj 2010

1,65+0,09
23,72+2,06
0,78+0,07
29,59+2 57
5,43+0,47
3,45+0,30
0,94+0,08
3,15+0,27
1,14+0,10
16,17+1,33
2,77+0,24
0,98+0,09
1,63+0,14
5,32+0,46
4,64+0,40
19,93+1,73
14,84+1,29
53,34+4,64
7,30+0,64
0,23+0,02
4,29+0,37
1,14+0,10

4,38+0,29

ozujak 2010

2,08+0,14
20,57+1,48
1,44+0,07
26,04+3,15
1,42+0,10
5,21+0,38
1,00+0,07
3,86+0,26
0,52+0,03
12,73+4,09
3,87+0,26
1,30+0,09
1,75+0,12
5,72+0,42
7,74+0,56
20,27+1,48
12,04+0,88
60,47+6,41
9,96+2,62
0,07+0,04
2,62+0,86
0,74+0,19

2,95+1,10

svibanj 2010

3,58+0,33
20,61+1,92
1,13+0,08
27,72+4,20
3,47+0,23
6,35+0,43
0,00+0,00
5,28+0,49
0,35+0,03
17,57+1,85
3,66+0,34
1,28+0,12
1,68+0,12
4,51+0,32
7,94+0,57
18,65+1,34
11,43+0,82
54,18+8,66
7,25+0,52
0,17+0,05
2,35+0,98
0,57+0,52

2,39+0,65

srpanj 2010

2,36%0,22
20,15+1,85
1,82+0,13
31,77+7,43
0,83+0,06
3,69+0,27
0,00+0,00
5,23+0,35
1,19+0,08
10,95+1,71
3,72+0,25
1,89+0,10
1,65+0,15
5,17+0,48
5,14+0,47
20,98+1,93
13,55+1,25
56,96+1,53
7,79+0,98
0,04+0,01
4,08+1,03
1,01+0,33

4,92+1,71

rujan 2010

1,95+0,18
27,81+2,59
21,37+1,97
57,69+7,85
2,19+0,20
4,54+0,42
0,42+0,02
5,76+0,41
0,68+0,05
13,18+1,29
2,60+0,19
0,53+0,04
1,72+0,12
3,03+0,20
4,56+0,31
4,55+0,30
8,45+0,57
28,80+3,06
1,38+0,15
0,08+0,01
1,00+0,11
0,66+0,07

4,75+0,51

studeni 2010

2,57+0,13
20,73£1,93
2,40+0,23
28,37+4,77
3,13+0,27
4,83+0,45
0,00+0,00
2,45+0,16
2,39+0,17
12,80+1,64
3,08+0,28
1,23+0,11
1,38+0,13
4,74+0,44
5,26+0,38
19,22+1,79
12,46+1,16
58,50+6,86
11,06+1,53
0,15+0,03
3,65+0,61
0,90+0,15

3,67+0,62
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Slika 4.5.2. Udio SAT, MUFA i PUFA u tkivu vrste Glycymeris nummaria u razdoblju
od sijeCnja do studenoga (1-11) 2010. godine. (A) probavna Zlijezda (B) miSi¢
zatvarac.
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Slika 4.5.3. Stupanj nezasi¢enosti u probavnoj Zlijezdi i miSi¢u zatvaraCu Glycymeris
nummaria u razdoblju od sije¢nja do studenoga (1-11) 2010. godine.
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S ciliem odredivanja relativnog doprinosa razliCitih izvora hrane kod vrste
G. nummaria tijekom godine, obavljena je PC analiza na doprinos pojedinih masnih
kiselina koje predstavljaju troficke markere (C14:0, C16:0, ARA, EPA, DHA, detritusne
masne kiseline), njihovin omjera (DHA/EPA, ARA/EPA, C16:1/16:0) i stupnja
nezasi¢enosti (UND) probavne Zzlijezde (Slika 4.5.4.). PC1 i PC2 (eigenvalues>1),
objasnile su 69,1% i 14,3% varijabilnosti kod vrste G. nummaria. Kod pozitivne relacije,
C16:0 i detritusne masne kiseline su bile usmjerene prema PC1, a EPA i ARA prema
PC2. Kod negativne relacije EPA, DHA, UND i 16:1/16:0 bili su jednako usmjereni na
PC1, dok su C14:0 i DHA/EPA usmijerni na PC2.

Tijekom svibnja, ozujka i srpnja uzorci probavne Zlijezde bili su negativno
usmjereni prema PC1 zbog jake i umjerene vaznosti PUFA, odnosno UND. Nasuprot
tome, tijekom rujna, studenoga i sije€nja u skladu s prevladavajuéim utjecajem
detritusnih masnih kiselina i C16:0, uzorci probavne Zlijezde bili su slicno pozitivho
usmjereni prema PC1l. Medutim, u skladu s jakim negativnim odnosom DHA/EPA

prema PC2, rujan je bio odvojen od studenoga i sije¢nja.

3
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Slika 4.5.4. StatistiCka analiza sastava masnih kiselina u probavnoj Zlijjezdi vrste
Glycymeris nummaria dobivena metodom glavnih komponenata (PCA) u razdoblju od
sijeCnja do studenoga 2010. godine.
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4.6. Endoliti u ljuSturama vrste Glycymeris nummaria

Tijekom makroskopskog promatranja, na unutarnjoj strani ljuStura svih
analiziranih jedinki Glycymeris nummaria (N=65) zabiljeZzene su promjene izgleda,
odnosno boje ljuSture, ali nisu zabiljeZzene neke druge promjene ljuSture kao
ispupCenja i ostecenja uslijed djelovanja endolita. Pomocu elektronskog mikroskopa

potvrdene su znacajne promjene strukture ljuStura djelovanjem endolita (Slika 4.6.1.).

Slika 4.6.1. SEM fotografija ljuSture vrste Glycymeris nummaria s endolitima A) mjerilo
50 um, B) mjerilo 100 pm.
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Prema osmisljenoj skali vrijednosti u rasponu od 0 do 4 (Tablica 3.6.1.), vecina
analiziranih jedinki imala je stupanj zarazenosti 1 — slabo zarazene kod kojih su
endoliti prisutni do 25% povrsSine ljusture, a boja ljusture je svijetlo do tamno smeda ili
su endoliti prisutni od 25 do 55% povrSine ljusture, a boja ljuSture je Zuta do svijetlo
smeda. Nisu zabiljezene jedinke sa stupnjem 0 — nezarazene i stupnjem 4 - jako
zarazene. Premda su zabiljezene jedinke sa stupnjem 3 — vrlo zarazne kod kojih su
endoliti prisutni od 55 do 80% povrSine ljuSture, a boja ljuSture je svijetlo do tamno
smeda, nisu zabiljezene jedinke sa stupnjem 3 opisanim kao — endoliti prisutni viSe od
80% povrsine ljusture, boja svijetlo smeda (Slika 4.6.2.). Vrijednosti zarazenih povrSina
ljuStura bile su u rasponu od 1,58 do 69,63%. Kod jedinki prikupljenih tijekom veljace
zabilieZzena je zaraZenost stupnja 1, 2 i 3, a kod onih prikupljenih tijekom lipnja

zarazenost stupnja 1 i 2 (Slika 4.6.3.).

507 I
0 1 2 3 4

Stupanj zarazenosti

Ucestalost (%)
8 8 &

=
o
!

o

Slika 4.6.2. Prikaz uCestalosti stupnja zarazenosti endolitima (0-4) jedinki Glycymeris
nummaria ukupno prikupljenih tijekom veljace i lipnja 2010. godine.
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Slika 4.6.3. Prikaz uCestalosti stupnja zarazenosti endolitima (0-4) jedinki Glycymeris
nummaria prikupljenih tijekom: A) veljace 2010, B) lipnja 2010. godine.

Stupanj zarazenosti odreden je zasebno za lijevu i desnu ljuSturu. Veci dio
jedinki je imao isti stupanj zaraZenosti na obje ljuSture (63,07%). Kod jedinki s
razli€itim stupnjem zaraze na lijevoj i desnoj ljusturi izraCunata je ukupna vrijednost
zaraze na nacin da je suma vrijednosti za lijevu i desnu ljuSturu podijeljena s 2 i zatim
je odgovarajucéi broj zaokruzen na cijeli broj.

Analizirane jedinke imale su raspon duzina od 39,2 do 63,5 mm, a srednja
vrijednost duZina iznosila je 57,08+5,15 mm. Odnos vrijednosti duzina ljuStura i
povrSine zarazenosti jedinki Glycymeris nummaria ukupno prikupljenih tijekom veljace i
lipnja 2010. godine ukazuje da je povrSina zarazenosti neSto veca kod jedinki vece
duzine (Slika 4.6.4.). U istom uzorku, zarazenost stupnja 1 zabiljezena je kod jedinki
veceg raspona duzina, dok je zarazenost stupnja 3 zabiljezena samo kod vecih jedinki
(Slika 4.6.5.). Medutim, nije bilo statistiCki znaCajne razlike u duzinama jedinki s
obzirom na stupanj zarazenosti (ANOVA F=0,97, p=0,386).
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Usporedbom odnosa stupnja zarazenosti i indeksa kondicije tijekom veljaCe
(ANOVA F=0,35, p=0,710) i lipnja (t-test=-0,53, p=0,604), nije zabiljezen negativan
ucinak endolita, odnosno nije utvrden negativan utjecajaj zaraze na indeks kondicije
analiziranih jedinki (Slika 4.6.6.).
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Slika 4.6.4. Prikaz odnosa vrijednosti duzina i povrSine zarazenosti kod jedinki
Glycymeris nummaria ukupno prikupljenih tijekom veljace i lipnja 2010. godine.
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Slika 4.6.5. Prikaz odnosa stupnja zarazenosti endolitima i duzine ljuStura kod jedinki
Glycymeris nummaria prikupljenih tijekom veljaCe i lipnja 2010. godine (srednja
vrijednost — centralni crni kvadrat, standardna greSka — kvadratni okvir, standardna
devijacija — boCne crte).
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Slika 4.6.6. Prikaz odnosa stupnja zarazenosti endolitima i indeksa kondicije kod vrste
Glycymeris nummaria (srednja vrijednost — centralni crni kvadrat, standardna greska —
kvadratni okvir, standardna devijacija — bo¢ne crte): A) veljaca 2010, B) lipanj 2010.
godine.
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4.7. Prisutnost i sastav populacija vrste Glycymeris nummaria u Jadranu

Vrsta Glycymeris nummaria zabiljezena je na sedam od istrazivanih osamnaest
lokaliteta na podru€ju srednjeg i sjevernog dijela isto€nog Jadrana. Utvrdene su
relativno visoke vrijednosti biomase (62 g/m?) i brojnosti (1,59 jed/m?) za ovu vrstu u
Ninskom zaljevu, dok su na ostalim lokalitetima vrijednosti biomase bile u rasponu od
0,17 g/m? do 3,92 g/m?, a vrijednosti brojnosti od 0,013 jed/m? do 0,109 jed/m? (Tablica
4.7.1., Slika 4.7.1.). Duzinski raspon ljustura prikupljenih hidraulicnom dredZom 2008.
godine na ukupno 6 lokaliteta je varirao od 18 do 79 mm. Srednja duzina analiziranih
Skoljkasa bila je 47,20+6,68 mm. Najveci udio jedinki (41,7%) je bio u rasponu od 45
do 50 mm, dok je samo 3% jedinki imalo duzinu vec¢u od 60 mm. Udio jedinki manijih
duzina do 35 mm iznosio je 3,2%. Podaci o morfometrijskim znaCajkama analiziranih
uzoraka prikazani su u Tablici 4.7.1. Dodatno su prikupljeni uzorci G. nummaria u
Malostonskom zaljevu tijekom 2008. godine metodom autonomnog ronjenja (N=156) u
rasponu duzine od 53 do 75 mm sa srednjom vrijedno$¢u od 62,87+3,75 mm.

U svrhu odredivanja u€estalosti duzina, na podrucju Ninskog zaljeva analizirano
je ukupno 927 jedinki, na podrucju us¢a Cetine 122 jedinke te u Malostonskom zaljevu
156 jedinki (Slika 4.7.2.). UCestalost duZina Skoljkasa usporedena je izmedu podrucja
Ninskog zaljeva i uS¢a Cetine, obzirom da je u oba slu€aja koriStena ista metoda
uzorkovanja dredzom. Obzirom da prema rezultatima Levenovog testa varijance nisu
bile homogene (252,946; p<0,001), koriSten je neparametarski Mann—Whitney U test,
prema kojem postoji statistiCki znaCajna razlika u duzZinama Skoljkasa u ova dva
podrucja (U=43550,0; Z=-4,13129; p<0,001). Uzorci u Ninskom zaljevu bili su u
rasponu duZzine od 21 do 62 mm sa srednjom vrijedno$¢u od 46,85+5,15 mm, dok su
uzorci na uscu Cetine bili u veéem rasponu od 18 do 79 mm sa srednjom vrijedno$c¢u
49,94+12,81 mm. U Ninskom zaljevu zabiljezena je najveCa ucCestalost jedinki manje
duzine, dok su na uscu Cetine ucCestalije bile jedinke vece duzine. Tako je u Ninskom
zaljevu ucestalost jedinki >50 mm iznosila 35,06%. Na uSc¢u Cetine, udio jedinki duzine
>50 mm iznosio je 55,74%, odnosno udio u rasponu duzine od 50 do 59 mm iznosio je
31,97%, a jedinki u rasponu duzine od 60 do 79 mm 23,77%.

Odnos izmedu duZine i mase jedinki G. nummaria prikupljenih na lokacijama
Ninski zaljev, US¢e Cetine i Malostonski zaljev prikazan je na Slici 4.7.3. 1 4.7.4. Odnos
izmedu duzZine (L) i mase (W) prikazan je jednadzbom W=aL". Vrijednosti konstante b

iznosile su 2,8357 za uzorke u Ninskom zaljevu, 2,9207 za uzorke na uSc¢u Cetine i u
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Malostonskom zaljevu te je stoga rast bio negativno alometrijski. Vrijednost konstante
b za uzorke ukupno prikupljene na sve tri lokacije iznosila je 2,804.

Tablica 4.7.1. Biomasa, brojnost, srednja duzina (L) i srednja masa (W), srednja
vrijednost (x), standardna devijacija (sd) i raspon vrijednosti (min-max) jedinki
Glycymeris nummaria

lokacija biomasa brojnost L +£sd W+ sd
(g/m?) (jed/m?) min — max min — max
(mm) 9)
Kamporska draga 0,17 0,013 34,67+4,04 13,19+3,08
(31,00 —39,00) (10,08 — 16,24)
Vir 0,29 0,013 39,00 + 5,66 22,53+ 7,45
(35,00 — 43,00) (17,26 — 27,80)
Pag - Vir 2,10 0,039 54,33 + 7,94 54,01 + 21,99
(40,00 — 61,00) (16,46 — 78,26)
Uvala Jasenovo 0,66 0,015 47,00 + 11,34 45,88 + 28,82
(31,00-61,00) (18,54 -95,12)
Ninski zaljev 62,00 1,590 46,85 + 5,15 38,93+ 11,99
(21,00 — 62,00) (3,66 — 83,69)
Usée Cetine 3,92 0,077 49,94 + 12,81 49,91 + 34,38
(18,00 — 79,00) (1,44 + 215,43)
UScée Neretve 1,61 0,109 il 14,82
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Slika 4.7.1. A) Biomasa i B) brojnost jedinki Glycymeris nummaria na lokacijama: 1 —

Kamporska draga, 2 — Vir, 3 — Pag — Vir, 4 — Uvala Jasenovo, 5 — Ninski zaljev, 6 —
USc¢e Cetine, 7 — US¢e Neretve.
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Slika 4.7.2. UCcCestalost duzina Skoljkasa Glycymeris nummaria prikupljenih
hidraulicnom dredzom na lokacijama A) Ninski zaljev, B) us¢e Cetine i metodom
autonomnog ronjenja na lokaciji C) Malostonski zaljev.
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Slika 4.7.3. Odnos izmedu duzina i mase vrste Glycymeris nummaria na lokacijama:
A) Ninski zaljev, B) Us¢e Cetine, C) Malostonski zaljev.
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Slika 4.7.4. Odnos izmedu duzina i mase jedinki vrste Glycymeris nummaria ukupno
na lokacijama Ninski zaljev, Us¢e Cetine i Malostonski zaljev.
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5. Rasprava

Starost i rast vrste Glycymeris nummaria

Prema podacima brojnih istrazivanja, ljuStura je pouzdan izvor podataka o
dinamici rasta SkoljkaSa (za pregled vidjeti Richardson, 2001). Naime, mnoge vrste
Skoljkasa imaiju linije rasta u prizmaticnom sloju ljusture koje nastaju jednom godiSnje
kao rezultat sezonskih promjena u metabolizmu jedinki i polaganju ljusturnog
materijala (Richardson, 2001). Postoji nekoliko metoda koje se mogu Kkoristiti za
analizu unutarnje grade ljuSture i linija rasta u svrhu odredivanja rasta i starosti
SkoljkaSa te znacCaja Cimbenika okoliSa na polaganje ljusture. U ovom istrazivanju
koriStena je metoda analize unutarnjih prstena rasta primjenom acetatnih preslika koja
je uspjesSno primijenjena za istrazivanja viSe vrsta SkoljkaSa u Sredozemnom moru
(Peharda i sur. 2002, Ezgeta-Bali¢ i sur. 2011).

Premda je porodica Glycymerididae Siroko rasprostranjena relativno je malo
objavljenih podataka o vrstama iste porodice, pa tako i o rastu i starosti. Prema
Steingrimsson (1989) godisSnje formiranje linija rasta kod vrste Glycymeris glycymeris u
podrucju otoka Mana zabiljezeno je tijekom zimskog razdoblja te rast novog prstena
zapocinje u proljece (veljaca — lipanj). Ovi su podaci u suglasju s rezultatima ostalih
istraZzivanja u podru€ju otoka Mana kod kojih je formiranje linija rasta vrste
G. glycymeris zabiljezeno tijekom zimskog razdoblja od prosinca do ozujka kad su
vrijednosti temperature mora najnize (Berthou i sur. 1986; Brocas i sur. 2013; Royer i
sur. 2013). Rezultati ovog istrazivanja ukazuju da se linije rasta kod G. nummaria u
Malostonskom zaljevu stvaraju u razdoblju od veljace do lipnja, $to takoder odgovara
nizim vrijednostima temperature mora. Tijekom istrazivanja vrste Glycymeris
bimaculata u Paskom zaljevu, kao potencijalnog sklerokronoloSkog modela (Buseli¢,
2012), metodom analize stabilnih izotopa kisika takoder je zabiljezeno godisSnje
formiranje linija rasta u ljusturi u proljece.

Tijekom analize starosti G. nummaria u Malostonskom zaljevu, linije rasta i
prsteni su bili jasno vidljivi u podru¢ju umba svih analiziranih ljuStura. Premda je prvi
prsten rasta bio vidljiv kod svih analiziranih ljuStura, nije bilo moguce precizno odrediti
polozaj odgovarajuce linije rasta koja €ini kraj prvog prstena. Ova Cinjenica je u skladu
s istrazivanjima Berthou i sur. (1986) i Steingrimsson (1989) koji navode da je otezano

oCitavanje prve linije rasta, odnosno da je prva linijja manje izrazena u odnosu na
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sljedece linije. Steingrimsson (1989) takoder navodi da je oCitavanje godisnjih linija
rasta slozeno i kod starijih jedinki, posebno zbog troSenja ljuSture onih jedinki koje
naseljavaju grublju podlogu.

Rezultati dosadasSnjih istrazivanja ukazuju da razliite vrste Skoljkasa u
Jadranskom moru formiraju linije rasta tijekom razliCitih razdoblja godine. Tako je
formiranje linijja rasta kod vrste Callista chione u podru¢ju sjevernog Jadrana
zabiljlezeno tijjekom ljeta od srpnja do listopada (Hall i sur. 1974) te u podrucju
Kastelanskog zaljeva takoder tijekom ljetnog razdoblja (Ezgeta-Bali¢ i sur. 2011).
Formiranje linija rasta kod vrste Venus verrucosa u Jadranu takoder je zabiljezeno u
ljethom razdoblju (Peharda i sur. 2013a), dok je sporiji zimski rast klju¢an za formiranje
prstena rasta kod vrste Modiolus barbatus u Malostonskom zaljevu (Peharda i sur.
2007a).

Na temelju analize prstena rasta, tijekom ovog istrazivanja odredena je
maksimalna starost od 20 godina za jedinku G. nummaria duzine 75,1 mm. Ukupno su
zabiljeZene Cetiri jedinke Cija je ljuStura bila duza od 70 mm, a starost u rasponu od 15
do 20 godina. Prema Poppe & Goto (2000) G. nummaria doseze veli¢inu od 70 mm.
Ipak, tijekom nedavnog istrazivanja u Tunisu (Charef i sur. 2012) pronadene su jedinke
ove vrste duzine 91 mm; u njihovom istrazivanju navedene pod sinonimom
G. violacescens. Dakle, moguce je da je maksimalna starost vrste znatno veca od
20 godina. Stoga bi tijekom buducih istraZivanja trebalo nastojati prikupiti i analizirati
najvecCe jedinke iz razliCitih podru€ja Sredozemlja u svrhu prou€avanja starosti ove
vrste.

Maksimalna starost vrste G. glycymeris procijenjena je u nekoliko istrazivanja u
obalnim vodama otoka Mana, a vrijednosti su 107 godina (Steingrimsson, 1989) i 101
godina (Ramsay i sur. 2000) te 192 godine u vodama Skotske (Reynolds, 2011). U
usporedbi s vrstom G. glycymeris, vrsta G. nummaria je relativno kratko zivuca.
Medutim, kad se dostupni podaci o parametrima rasta usporede izmedu ove dvije
vrste, vrijednosti su relativno slicne. Prema podacima istrazivanja Savina (2004)
tjekom kojeg su analizirane jedinke vrste G. glycymeris Cija je starost bila do 30
godina, vrijednosti koeficijenta rasta za razliCite analizirane populacije su u rasponu
od 0,11 do 0,13 g, procijenjenje maksimalne duZine ~47,5-55,0 mm, a indeks rasta
od 2,42 do 2,52. Prema rezultatima von Bertalanffy jednadZzbe rasta za jedinke
G. nummaria u ovom istraZivanju, vrijednost koeficijenta rasta iznosi 0,11 g*, a

vrijednost indeksa rasta 2,74. Tijekom istrazivanja vrste G. bimaculata u Jadranu
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(Buseli¢, 2012) za najvecu analiziranu jedinku duzine 109,5 mm odredena je starost od
57 godina. Isti autori navode da je moguce da je dugovjeCnost veca, obzirom da je
najveCi dio analiziranog uzorka bio srednje veliCinske kategorije, pa samim time i
kraceg zivotnog vijeka.

Rast je iznimno varijabilan ovisno o uvjetima okolisa (Grassé, 1960). Prema
podacima Savina (2004) kod vrste G. glycymeris zabiljezene su 3 faze rasta: faza
sporog rasta do oko 5 godina, faza puno brZzeg rasta maksimalno izmedu 8 i 19 godina
i zatim ponovno faza sporog rasta. Prema podacima BuS$eli¢ (2012) kod vrste
G. bimaculata zabiljeZzeno je znacajno opadanje srednje vrijednosti rasta tijekom prvih
10 godina zivota kod svih analiziranih jedinki. Podaci analize linija rasta jedinki
Cetiri godine Zivota kada jedinke postizu duzinu od ~40 mm.

Postoji viSe Cimbenika koji imaju utjecaj na rast Skoljkasa, a znacCenje
temperature i dostupnosti hrane dobro su opisani u literaturi (MacDonald & Thompson
1985 a,b; Schone i sur. 2005, Hiebenthal i sur. 2012). Prema Savina (2004) za rast
vrste G. glycymeris najvazniji Cimbenik je gustoCa populacije, a nakon toga pelagicki
izvori nutrijenata. Ovaj autor takoder navodi da su komparativha istrazivanja rasta
razliCitih vrsta, ovisno o podrucjima koja nastanjuju i Cimbenicima okoliSa sloZena. Isto
objaSnjava Cinjenicom da vrijednosti parametara okoliSa ponekad nisu dovoljno
precizne, a i teSko procjenjivom moguénoséu sinergijskog djelovanja pojedinih
parametara. Ovisno o razliCitim zemljopisnim Sirinama, mogu se pratiti promjene
dugovjecCnosti vrste G. glycymeris koja postiZze veée vrijednosti maksimalne starosti
prema sjeveru. Naime, tijekom istrazivanja na podru€ju Francuske zabiljeZzene su
maksimalne vrijednosti starosti ove vrste od oko 30 godina (Savina, 2004), a u
vodama Skotske 192 godine (Reynolds, 2011).

Rezultati istraZzivanja Peharda i sur. (2013a) ukazuju da vrsta Venus verrucosa
raste brze u podrudjima s visokom koncentracijom klorofila a, tijekom zimskog
razdoblja i u podrucjima bogatima nutrijentima kao Sto je Kastelanski zaljev i
Malostonski zaljev. Prema Peharda i sur. (2013a) ovi podaci podupiru pretpostavke
Arneri i sur. (1998) da dostupnost hrane ima znaCaj na brzinu rasta populacija
SkoljkaSa koji zZive na razli€itim lokacijama, ali u podrucju istog raspona vrijednosti
temperature (Pratt & Campbell 1956; Ansel, 1968). Peharda i sur. (2002) su istrazivali
rast vrste Arca noae na tri lokaliteta u Jadranu te navode da ova vrsta u Malostonskom

zaljevu ima vecCu stopu rasta od jedinki u Malom i Velikom jezeru na otoku Mljetu.
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Medutim, potrebno je naglasiti da jedinke u Malostonskom zaljevu Zive kao solitarni
primjerci, za razliku od istrazivanih na Mljetu Sto moze predstavljati razlog navedene
razlike stope rasta. Jednako tako je moguce da i vrsta G. nummaria raste razliCitom
brzinom u drugim dijelovima Jadrana. Stoga bi tijekom buduéih istrazivanja bilo
zanimljivo usporediti stopu rasta na razliCitim lokalitetima u Jadranu, posebno u
podrucjima s razliCitom koncentracijom nutrijenata.

Podaci ovog istrazivanja daju prve podatke o parametrima rasta vrste
G. nummaria, relativno velike vrste Skoljkasa koja ima i ribarstveni potencijal u
Hrvatskoj. RazliCita dugovjeCnost vrsta iste porodice otvara pitanja kao zasSto jedna
vrsta zivi dulje od druge i koji ¢imbenici iz okoliSa kontroliraju rast Skoljkasa. Cilj
buducih radova trebao bi biti istrazivanje Cimbenika okoliSa, kao Sto su temperatura
morske vode i dostupnost hrane u kontroli i odredivanju dugoroCnih trendova rasta
Skoljkasa u Jadranskom moru i Sredozemnom moru, sve u svrhu dobijanja uvida u

sastav populacija i u€inak ¢imbenika okoliSa na dinamiku rasta i dugovje¢nost.

RazmnoZavanje vrste Glycymeris nummaria

Skoljkasi pokazuju Siroki raspon spolnosti od vrsta razdvojenog spola do onih
koje su u potpunosti funkcionalno hermafroditi (Eversole, 2001). Rezultati ovog
istrazivanja ukazuju da je Glycymeris nummaria vrsta razdvojenog spola bez razlike u
omjeru muzjaka i Zzenki. Obzirom da je glavni cilj ovog istrazivanja bio odrediti ciklus
sazrijevanja gonada, istrazivanje je obavljeno koriStenjem jedinki sliCne veliCine
>50 mm, pa se stoga ne mogu izvoditi konacni zakljucci glede malih jedinki, kao Sto je
pojava juvenilne spolnosti i hermafroditizma kod vrste G. nummaria. Naime, Lucas
(1975) koji je istrazivao spolnu diferencijaciju i juvenilnu spolnost kod jedinki
G. glycymeris u rasponu veli¢ine od 7 do 24 mm prikupljenih u Francuskoj, zakljuCuje
da je ova vrsta sukcesivni hermafrodit. Zanimljivo je da tijekom kasnijih istrazivanja
Steingrimsson (1989) koriste¢i metodu histoloSke analize nije zabiljezio hermafrodite
kod jedinki G. glycymeris u rasponu veliCine od 25 do 60 mm prikupljenih na otoku
Manu. Pojava hermafroditizma, kao i razlike u omjeru spolova takoder su zabiljezeni i
za Glycymeris longior (G.B. Sowerby I, 1833) u Argentini (Ituarte, 1979) i Glycymeris
gigantea (Reeve, 1843) u Meksiku (Villalejo-Fuerte i sur. 1995).

Za SkoljkaSe je poznato da prolaze godisnji ciklus razmnozavanja koji ukljuCuje
gametogenezu s jednim ili s nekoliko dogadaja mrijesta, koji su pak pra¢eni razdobljem

obnove gonada. Broj dogadaja mrijesta i trajanje razdoblja mrijesta moze znacajno
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varirati ovisno o vrsti, geografskom podrucju i uvjetima okoliSa (Gosling, 2003). Vrsta
G. nummaria istrazivana u ovom radu imala je jedan izraZzeni vrhunac mrijesta, bududi
su zrele jedinke bile zabilieZzene samo u razdoblju od svibnja do srpnja. Nekoliko
vrhunaca mrijesta zabiljezeno je za populaciju G. glycymeris iz juzne Bretanje u
Francuskoj (Galap i sur. 1997). Kod ove vrste razdoblje vitelogeneze protezalo se od
veljaCe/ozujka do travnja/svibnja te je prethodilo mrijestu u proljece. Drugo razdoblje
vitelogeneze trajalo je od svibnja/lipnja do rujna/listopada nakon €ega nije uslijedio
mrijest ili je zabiljezen jedan, odnosno dva dogadaja mrijesta u ljetnoj ili jesenskoj
sezoni. TrecCe razdoblje trajalo je od listopada /studenoga do veljate/ozZujka, a osnovna
znacajka je bio visoki stupanj lizije oocita (Galap i sur. 1997). Isto tako, Steingrimsson
(1989) je zabiljezio kontinuiranu reproduktivhu aktivnost vrste G. glycymeris s
oocitama u razvoju i zrelim oocitama prisutnima tijekom cijele godine. Prema Villalejo-
Fuerte i sur. (1995) gametogenetska aktivnost vrste G. gigantea u Bahia Concepcion
(Mexico) se takoder zbiva tijekom cijele godine s primjetnim vrhuncem mrijesta u
jesenskom razdoblju 5to odgovara nizim vrijednostima temperature.

Ljetni vrhunac mrijesta opisan kod G. nummaria takoder je bio zabiljezen za
dvije vrste Skoljkasa u Malostonskom zaljevu, ukljuujuéi kunjku Arca noae (Peharda i
sur. 2006) i dlakavu dagnju Modiolus barbatus (Mladineo i sur. 2007). Naime, vrhunac
mrijesta A. noae takoder se zbiva u razdoblju od svibnja do srpnja, dok su zrele
jedinke M. barbatus bile sakupljene od lipnja do kolovoza. Tijekom navedenih
istrazivanja, nekoliko zrelih jedinki A. noae i M. barbatus pronadeno je takoder i u
ostalim razdobljima godine ukazujuc¢i da, za razliku od G. nummaria, mogu imati vise
od jednog mrijesta godisnje.

U ovom istrazivanju C€ak i kod zrelog razvojnog stadija vrste G. nummaria,
prazni prostori su bili zabiljeZeni u reproduktivnom tkivu, a oocite nisu nikada bile gusto
sloZzene, kao kod nekih drugih vrsta kao Sto je vrsta A. noae (Peharda i sur. 2006).
Sukladno rezultatima ovog istrazivanjima je i istrazivanje Steingrimsson (1989) tijekom
kojeg je utvrdeno da je najveci dio volumena folikula G. glycymeris bio prazan, a oocite
nisu nikada zauzimale viSe od 30% reproduktivnog tkiva. Isti autor navodi dva moguca
objasnjenja; prvo je da su zrele oocite ispustene prije nego su folikuli ispunjeni
gametama, a drugo je da su se folikuli rastegnuli s povecanjem proizvodnje gameta.

Kod SkoljkaSa, veli¢ina oocita ovisi o energiji i reproduktivnoj strategiji vrste,
starosti, lokaciji i uvjetima okoliSa, odnosno stresu iz okoliSa (Giese, 1966, 1969;

Honkoop & van der Meer 1998, Toro i sur. 2002, Maloy i sur. 2003, Meneghetti i sur.
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2004). Beninger & Le Pennec (1997) navode pregled zabiljezenih maksimalnih
vrijednosti promjera oocita SkoljkasSa u kojem su jasno vidljive razlike ovisno o vrsti. U
svom radu pokazuju da vrsta SkoljkaSa Acharax alinae Métivier & Cosel, 1993 ima
iznimno velike i muSke i Zenske spolne stanice i da je veliina zrelih jajnih stanica
~600 pm. Zrele jajne stanice vrste G. nummaria analizirane tijekom ovog istraZivanja
su manje od onih opisanih za G. glycymeris i G. gigantea te je zabiljezen samo mali
postotak jajnih stanica >80 um. Rezultati analize ucestalosti promjera jajnih stanica
G. nummaria odgovaraju rezultatima kvantitativnih stadija gonadnog razvoja. Prema
Lucas (1965 u Beninger & Le Pennec 1997) maksimalni promjer jajnih stanica vrste
G. glycymeris je ~170 ym, ¢ime se ubrajaju medu najvece jajne stanice kod Skoljkasa.
Ipak, ovo su vjerojatno ekstremne vrijednosti obzirom da su kasnija istrazivanja
pokazala da je promjer zrelih jajnih stanica G. glycymeris u rasponu od 100 do 130 ym
(Steingrimsson, 1989; Galap i sur. 1997). Villalejo-Fuerte i sur. (1995) zabiljezili su
jajne stanice G. gigantea promjera veceg od 150 ym, dok su tijekom reproduktivhog
maksimuma vrijednosti njihovog srednjeg mjeseCnog promjera bile >120 pm.
Za usporedbu, srednji promjer zrelih jajnih stanica kod vrste Crassostrea gigas
(Thunber, 1793) je 36 um, a zabiljezen je samo mali broj stanica >50 ym (Lango-
Reynoso i sur. 2000). Maksimalni promjer jajnih stanica zabiljezen kod A. noae je
116 um, dok je istovremeno srednji promijer jajnih stanica bio 54,3 um (Peharda i sur.
2006). Slicni rezultati su zabiljeZeni i za vrstu M. barbatus kod koje je srednji promjer
jajnih stanica tijekom reproduktivhog razdoblja bio 48,3 um, a samo mali broj stanica
bio je veéi od 80 pm (Mladineo i sur. 2007).

Indeks kondicije obi¢no prati razvoj gonada. U ovom istrazivanju, iznimka je
veca srednja vrijednost indeksa kondicije dobivena za jedinke prikupljene u travnju,
dok su najvecCe vrijednosti SGI zabiljezene za muZzjake i Zenke u lipnju, odnosno
srpnju. Sli¢ni podaci opisani su za vrstu M. barbatus kod koje je najveCi sredniji
mjesecni indeks kondicije zabiljezen u svibnju, a najvecCi SGI se javlja kasnije u
kolovozu (Mladineo i sur. 2007). Villalejo-Fuerte i sur. (1995) zabiljezili su da su
varijacije indeksa kondicije vrste G. gigantea vjerojatno pod utjecajem razvoja gameta,
Sto odgovara podacima ovog istrazivanja.

Podaci o reproduktivnim znafajkama vrste G. nummaria dobiveni u ovom
istraZzivanju ukazuju da ova vrsta u Jadranskom moru ima jedan vrhunac mrijesta, koji
se zbiva tijekom ljetnih mjeseci i da su razvoj gonada Zenki i muzjaka istovremeni.

Buduca istraZzivanja trebala bi se usmijeriti na istrazivanje veli€ine jedinki pri spolnoj
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zrelosti, omjer spolova u odnosu na duzinu ljusture, fekunditet i utjecaj Cimbenika

okoliSa na gonadni ciklus.

Sastav masnih kiselina vrste Glycymeris nummaria

U ovom istrazivanju koncentracija lipida kod vrste Glycymeris nummaria u
miSicu zatvaraCu bila je nekoliko puta niza nego koncentracija u probavnoj Zlijezdi i
ostala je relativno nepromijenjena tijekom cijele godine, osim zabiljezenih viSih
vrijednosti tijekom sije€nja i rujna. Slicno je zabiljezeno i kod srodne vrste
G. glycymeris u podrucju juzne Bretanje, Francuska, kod koje je utvrdeno povecanje
koncentracije lipida u miSiénom tkivu takoder tijekom zime i / ili tijekom razdoblja
vitelogeneze s najvec¢im vrijednostima tijekom jesenskog razdoblja mrijesta (Galap i
sur. 1997).

Sadrzaj lipida probavne Zlijezde kod vrste G. nummaria imao je izraZzene
sezonske varijacije Sto je takoder zabiljeZzeno i kod drugih vrsta (Galap i sur. 1997,
Ezgeta-Bali¢ i sur. 2014, Dupci¢ Radi¢ i sur. u tisku). Koncentracija lipida u probavnoj
Zlijezdi kod jedinki G. nummaria bila je slicna onoj zabiljeZzenoj kod pridnenih jedinki
Modiolus barbatus i Arca noae u Malostonskom zaljevu (Ezgeta-Bali¢ i sur. 2014), za
razliku od jedinki iz uzgoja, koje Zive u stupcu morske vode, Mytilus galloprovincialis i
Ostrea edulis, kod kojih su odredene nize vrijednosti sadrzaja lipida.

Kod vrste G. nummaria sadrzaj lipida u probavnoj Zlijezdi opc¢enito je pratio
sazrijevanje gonada i poveCavao se u razdoblju od sijeCnja do srpnja. Najveca
koncentracija lipida zabiljezena je u rujnu kad su gotovo sve analizirane jedinke i
muzjaka i Zenki bile opisane kao izmrijeStene. Galap i sur. (1997) ukazuju da varijacije
sadrzaja lipida utrobe nisu jasno povezane sa stupnjem sazrijevanja gonada,
povecavajuci se i smanjujuci nakon proljetnog, odnosno jesenskog mrijesta. Obzirom
da su isti autori analizirali cijelu utrobu tesko je interpretirati odgovaraju¢e podatke o
varijaciji ukupnih lipida zasebno u gonadama, probavnoj Zlijezdi i ostatku unutarnjih
organa. Stoga, moguce je da jedinke G. nummaria nastavljaju akumulirati lipide i
energiju u probavnoj Zlijezdi nakon razdoblja mrijesta kako bi osigurale fizioloSke
procese tijekom zahtjevnog zimskog razdoblja (Beninger & Lucas 1984).

Sastav masnih kiselina lipida SkoljkaSa odgovara masnokiselinskom sastavu
hrane koju Skoljkas konzumira tijekom duZzeg vremenskog razdoblja, pa se stoga na
osnovu masnokiselinskih trofickih markera moze procijeniti sastav hrane (Prato i sur.

2010, Ezgeta-Bali¢ i sur. 2012). Tijekom analize uzoraka vrste G. gylcymeris
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zabillezen je najveCi udio zasi¢enih masnih kiselina, posebno C20:0 u svim
analiziranim tkivima Sto ukazuje da su bakterije iz detritusa doprinosile najviSe kao
izvor hrane (Galap i sur. 1999). Premda manje zastupljene, PUFA su takoder
zabiljezene u tkivu G. glycymeris Sto ukazuje da je i fitoplankton sastavni dio ishrane
(Galap i sur. 1999). Sli¢ni rezultati su dobiveni u ovom istrazivanju u kojem su
zasi¢ene masne kiseline u probavnoj Zlijezdi vrste G. nummaria doprinosile u rasponu
vrijednosti od 49,4 do 81,9%. Naime, kod vrste G. nummaria, palmitinska kiselina
C16:0, zasicena masna kiselina je dominirala i €inila najveci udio ukupnih masnih
kiselina u oba istrazivana tkiva, s razlikom da je koncentracija ove masne kiseline u
probavnoj zlijjezdi imala dvostruko vecée vrijednosti od onih u miSicu. Tijekom
istrazivanja Perrat i sur. (2013), kod vrste Scrobicularia plana (Da Costa, 1778)
zabiljeZzeno je da zasi¢ene masne kiseline ¢ine najvedi udio ukupnih masnih kiselina u
dva tkiva, miSi¢u i gonadama na tri istrazivane lokacije, a palmitinska kiselina C16:0 je
dominantna masna kiselina. Kod Skoljkasa Mytilus galloprovincialis (Freites i sur.
2002) zabiljeZzen je najveéi udio palmitinske kiseline, premda su ukupno dominirale
nezasicene masne kiseline. Freites i sur. (2010) takoder bilieze najveéi udio
palmitinske kiseline u gonadnom tkivu SkoljkaSa Nodipecten nodosus (Linnaeus,
1758). Slicno je zabiljezeno i tijekom istrazivanja masnokiselinskog sastava lipida
miSica zatvaraCa i probavne Zlijezde periske Pinna nobilis (Najdek i sur. 2013) u
Malostonskom zaljevu, kad je od tri veli€inske skupine, u Zelucu najmanijih jedinki
zabiljezena dominacija palmitinske kiseline.

Usporedujuéi rezultate istrazivanja Ezgeta-Balic i sur. (2012) na Cetiri
komercijalno vazne vrste; Ostrea edulis i Mytilus galloprovincialis, uzgajane u stupcu
vode te Modiolus barbatus i Arca noae iz prirodne populacije, takoder u Malostonskom
zaljevu i ovog istraZzivanja, o€igledan je veci udio zasi¢enih masnih kiselina kod vrste
G. nummaria. Ovakav sastav nhajvjerojatnije je prouzroCen nacinom Zzivota vrste
G. nummaria i poloZzajem u hranidbenom lancu. Naime, jedinke G. nummaria se dublje
zakopavaju u sedimentu u odnosu na ostale pridnene vrste u Malostonskom zaljevu
koje zive na supstratu, kao Sto su M. barbatus i A. noae, te stoga prvenstveno imaju
dostupan detritus kao izvor hrane.

Tijekom rujna jedinke G. nummaria su kao hranu pretezno unosile Cestice
detritusa. Niski stupanj nezasi¢enosti lipida probavne Zlijezde odgovara njihovom
slabom indeksu kondicije, koji je posljedica razdoblja mrijesta. Detritus je Cinio glavni

izvor hrane takoder u studenom i sijeCnju, iako je ishrana bila nesto bolje kakvoce.
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Potreba za poboljSanjem kakvo¢e hrane u smislu desaturacije moze biti povezana s
odrzavanjem funkcija organizma u uvjetima niskih vrijednosti temperature. Rezultati
pojedinih istraZivanja ukazuju da povecanje desaturacije, kao odgovor na pad
vrijednosti temperature moze biti prikriveno utjecajem viSestruko nezasi¢enih masnih
kiselina PUFA iz izvora hrane (DeMoreno i sur. 1976). To je u suglasju sa zabiljezenim
povecCanjem stupnja nezasi¢enosti tijekom razdoblja kasne jeseni i zime, tj. tijekom
studenoga i sije€nja, u odnosu na rujan. Od oZujka do srpnja, kod jedinki G. nummaria
zabilileZzeno je sazrijevanje spolnih stanica i kod muzjaka i Zenki. U tom razdoblju
kakvoca probavljene hrane je poboljSana zbog poveéanog unosa PUFA najvecCim
dijelom iz fitoplanktona Sto se zakljuCuje iz povecanog udjela EPA i omjera 16:1/16:0.
Premda je sastav masnih kiselina SkoljkaSa uglavhom odraz sastava masnih kiselina
unesene hrane, poznata je pojava produljenja pojednih masnih kiselina (Albentosa i
sur. 1996, Delaporte i sur. 2005), te desaturacija nekih masnih kiselina (Albentosa i
sur. 1996). Spomenuto je zabiljezeno tijekom laboratorijskih istrazivanja, tijekom kojih
su Skoljkasi unosili hranu poznatog sastava masnih kiselina Sto je omogudilo pracenje
biokonverzije masnih kiselina u tkivu. Obzirom da je ovo istrazivanje vrste
G. nummaria obavljeno analizom jedinki iz prirodne populacije, ne moze se razmatrati
pojava desaturacije. Ipak, tijekom buducih istrazivanja bi bilo dobro usmjeriti se na
predmetna laboratorijska istrazivanja vrste G. nummaria.

Prisutnost animalne komponente u probavnoj zlijezdi jedinki G. nummaria je
opisana omjerima DHA / EPA u korist DHA u odnosu na EPA. Ove dvije PUFA u
kombinaciji s ARA mogu biti prenesene izravno ili putem detritusnog hranidbenog
lanca u mikrozooplankton, a zatim na viSe razine hranidbenog lanca (Ventrella i sur.
2008). Njihova prisutnost u probavnoj Zlijezdi u takvim omjerima vjerojatno odrazava
doprinos razli¢itih izvora hrane, kao detritusa obogacen fito- i zooplanktom.

Premda je detritus odreden kao glavni izvor hrane kod vrste G. nummaria,
postoje odredene sliCnosti u prehrani vrste G. nummaria i Cetiri vrste SkoljkasSa u
Malostonskom zaljevu (Ezgeta i sur. 2012), koji su redovito konzumirali fitoplankton
tijekom proljeca i ljeta, dok je detritus i /ili zooplankton bio znacajniji izvor hrane tijekom
jeseni i zime. Sli€no je zakljuCeno i tijekom istraZivanja ishrane vrste A. noae u
Malostonskom zaljevu (Dupci¢ Radi¢ i sur. u tisku), tj. da se ovaj SkoljkaS hrani
razliitim izvorima hrane, prvenstveno fitoplanktonom, a zatim zooplanktonom.

U usporedbi s rezultatima dobivenim za probavnu Zlijezdu, masne kiseline

miSi¢a zatvaraCa su sadrzavale veci udio PUFA i nizu razinu MUFA i SAT kod jedinki
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G. nummaria. Akumulirane PUFA imaju znacajnu ulogu u odrzavanju fluidnosti
membrana, za osiguranje energije potrebne za razliite metaboli¢ke funkcije i takoder
kao rezerva energije tijjekom razdoblja nedostatka hrane (Freites i sur. 2002).
Akumuliranje ARA, EPA i DHA bilo je zabiljezeno u miSiénom tkivu tijekom cijele
godine, s minimalnom vrijednosti u rujnu nakon razdoblja intenzivnog mrijesta jedinki
G. nummaria Sto je u suglasju sa slabim indeksom kondicije. Ovi rezultati su sli¢ni s
onim za ostale pridnene vrste u Malostonskom zaljevu (Ezgeta Bali¢ i sur. 2012).
Slicno je zabiljezeno i kod vrste Ruditapes decussatus kod koje su najvece vrijednosti
PUFA odgovarale zrelim jedinkama, a najmanje izmrijeStenim (Ojea i sur. 2004).
Opadanje razine DHA i EPA takoder je zabiliezeno u neutralnoj lipidnoj frakciji
SkoljkaSa Crassostrea virginica (Gmelin, 1791) nakon mrijesta (Trider & Castell 1980).
ARA predstavljaju glavne prekursore eikozanoida uklju€ujuci prostaglandine Kkoji
stimuliraju kontrakciju misi¢a i otpustanje jajnih stanica tijekom mrijesta (Soudant i sur.
1999, Palacios i sur. 2005) Sto se prema rezultatima istrazivanja ciklusa
razmnozavanja Skoljkasa G. nummaria dogada u razdoblju od lipnja do rujna.

Uz ARA, EPA i DHA, miSi¢ zatvaraC kod jedinki G. nummaria takoder je bio
bogat s NMID, cije su vrijednosti usporedive s onim kod vrste A. noae (Ezgeta-Balic i
sur. 2012; Dupci¢ Radic i sur. u tisku). NMID i njihov prekursor palmitoleinska kiselina
su negativno korelirali ukazujuéi da je sinteza takoder potaknuta prisutnoséu
C16:1(n-7) u ishrani (Zhukova, 1991). Uloga supstitucije kod ARA, EPA i DHA
(esencijalne masne kiseline EFA), zabiljezena kod drugih vrsta Skoljkasa (Ezgeta-Bali¢
i sur. 2012), uslijed negativne korelacije NMID u miSi¢u zatvaraCu s EFA u probavnoj

zlijezdi, takoder je zabiljezena i kod vrste G. nummaria.

Endoliti u ljuSturama vrste Glycymeris nummaria

Vrsta Glycymeris nummaria u Malostonskom zaljevu pokazuje relativho visoke
vrijednosti zaraze endolitima, obzirom da su sve analizirane jedinke bile zarazene,
odnosno imale makroskopski vidljive promjene boje na unutarnjoj strani ljuSture. Ipak,
najveci broja analiziranih jedinki G. nummaria (55,4%) opisan je kao slabo zarazen.
Istovremeno nisu zabiljezene jedinke s promjenama boje ljuSture povrSine veée od
69,3%. Takoder nisu zabiljezene ni neke druge promjene ljusture kao ostecenja uslijed
djelovanja endolita. Ipak tijekom istrazivanja Morton i sur. (2011), zabiljezeno je
djelovanje Skoljkasa Rocelaria dubia kod jedinki G. nummaria u Malostonskom zaljevu.

Isti autori takoder opisuju pojavljivanje i djelovanje vrste R. dubia kod vrste Ostrea
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edulis u Malostonskom zaljevu. Premda je analizirano svega nekoliko jedinki
G. nummaria, opisano je djelovanje na strukturu ljusture i odgovor Skoljkasa. Ipak ne
postoje podaci o0 promjenama boje na unutarnjoj strani ljuSture kao rezultat djelovanja
endolita, tako da se ne mozZe usporedivati odnos SkoljkaSa R. dubia i drugih vrsta
endolita. Naime, postoji mogu¢nost da ljuStura koja je veC znacCajno zahvacdena
endolitima postaje podlozna za djelovanje i drugih vrsta. U literaturi je opisana pojava
da naseljavanje obi¢no zapocCinje cijanobakterijama ili klorofitima, zatim gljivama
(Golubic i sur. 2005, Radtke & Golubi¢ 2005), spuzvama (Rosell i sur. 1999, Stefaniak
i sur. 2005), polihetima (Riascos i sur. 2008) te kasnije i mekuscima (Trigui EI-Menif i
sur. 2005). Sliéno je zabiljeZeno i tijekom istrazivanja Curin i sur. (2014), kad je
odreden visoki stupanj zaraze endolitima kod vrste Modiolus barbatus takoder u
Malostonskom zaljevu. ZabiljeZzena je zaraza endolitima viSe od 93% analiziranih
ljuStura te djelovanje vrste R. dubia kod viSe od 40% ljuStura.

Prema podacima istrazivanja starosti i rasta, Peharda i sur. (2007a) navode da
kod jedinki dlakave dagnje M. barbatus iz prirodne populacije u Malostonskom zaljevu,
postoji Cesta zaraza endolitima. Neke od analiziranih jedinki su bile deformirane te je
mikroskopskom analizom zabiljezeno djelovanje endolitskih cijanobakterija. Autori
zakljuCuju da razlike u rastu jedinki M. barbatus mogu biti dijelom prouzroene
djelovanjem endolita. Tijekom istrazivanja vrste M. barbatus takoder u Malostonskom
zaljevu (Curin i sur. 2014) opisano je pojavljivanje i rasprostranjenost osteéenja u
odnosu na duzinu Skoljkasa i indeks kondicije. Nije zabiljezena znacajna razlika u
stupnju zaraze obzirom na sezonu uzorkovanja, Sto ukazuje na trajne posljedice
uslijed prisutstva i djelovanja endolita. Ipak, zabilieZzeno je da jedinke s manjim
stupnjem zaraze imaju Vvisi indeks kondicije. Rezultati brojnih istraZivanja takoder
ukazuju da zarazenost endolitima moZe negativno utjecati na indeks kondicije (Kaehler
& McQuaid 1999, Stefaniak i sur. 2005, Zardi i sur. 2009). Prema rezultatima ovog
istrazivanja kod vrste G. nummaria zabiljeZzene su sezonske promjene vrijednosti
indeksa kondicije koje su povezane s ciklusom razmnoZzavanja. Usporedbom stupnja
zarazenosti i indeksa kondicije nije zabiljeZzen negativan u€inak endolita, tj. zaraZzenosti
na indeks kondicije. Tijekom ostalih analiza u okviru ovog istrazivanja i sekcije
SkoljkasSa, takoder nisu zabiljezene makroskopske promjene na unutarnjim organima.

Odnos vrijednosti duzina ljuStura i povrSine zarazenosti jedinki G. nummaria
ukupno prikupljenih tijekom veljace i lipnja 2010. godine ukazuje da je povrSina

zarazenosti veca kod jedinki veCe duzine. Zarazenost stupnja 1 zabiljezena je kod
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jedinki u vecem rasponu duzina od 51 do 63 mm, dok je zarazenost stupnja 3
zabiljeZzena samo kod vecih jedinki €ije su duzZine u rasponu od 59 do 61 mm. Premda
su analizirane jedinke srednje vrijednosti duzina 57,08+£5,15 mm, odnosno jedinke
vecCe duzine, a stoga vjerojatno i starosti, moze se zakljuCiti da su jedinke manje
duzine ljusSture, slabije zarazene endolitima. U prilog ovom obrazlozenju je i podatak
da su, tijjekom prikupljanja uzoraka za ostale analize ovog istrazivanja, zabiljezene
jedinke manje duZzine u rasponu od 30 do 40 mm, koje nisu imale znakove promjene
boje ljuSture, odnosno djelovanja endolitima, ili su imale naznake zarazenosti isklju€ivo
na podruc€ju miSi¢a zatvaraCa. Istrazivanje pojave endolita kod vrste Perna perna
(Linnaeus, 1758) u juznoj Africi i M. galloprovincialis u Portugalu i juznoj Africi, ukazuju
da stupanj zaraze raste sa staroS¢u koja je odredena na temelju vrijednosti duZine
Skoljkasa (Kaehler & McQuaid 1999, Marquet i sur. 2013). Manje jedinke su uglavnom
bile nezaraZzene, dok su vece imale visoki stupanj zaraze endolitima te znacajnija
osteéenja. Kod vrste M. barbatus u Malostonskom zaljevu (Curin i sur. 2014)
zabiliezeno je slicno, odnosno jedinke veée duZine pokazivale su VviSi stupanj
zarazenosti.

Premda je pomocu elektronskog mikroskopa potvrdeno djelovanje endolita u
ljuSturi G. nummaria u Malostonskom zaljevu, nije obavljena analiza skupina
endolitskih organizama, $to bi trebalo planirati tijekom buduéih istrazivanja. Takoder bi
bilo potrebno analizirati jedinke u vecem rasponu duzina, posebno jedinke manijih

duzina, odnosno starosti.

Prisutnost i sastav populacija vrste Glycymeris nummaria u Jadranu

Premda se prvi podaci o rodu Glycymeris u istocnom Jadranu navode u
radovima na prijelazu iz 19. u 20. st. (Danilo & Sandri 1855, Brusina, 1866; 1891,
1907), podaci o rasprostranjenosti su oskudni. Prema Legac & Hrs Brenko (1999)
relativno slozena determinacija SkoljkaSa razlog je razliCith podataka o
rasprostranjenosti vrsta roda Glycymeris. Isti autori navode da su nalazi G. nummaria
riedi u odnosu na druge vrste ovog roda, obzirom da nastanjuje sitne pijeske koji su
rijetki na isto€noj obali Jadrana.

Tijekom istrazivanja u okviru projekta PHARE prikupljeni su uzorci G. nummaria
od otoka Raba na sjeveru do usca rijeke Neretve na jugu, koriStenjem hidrauli¢ne
dredze “vongolare” te je ova vrsta zabiljeZzena na sedam od istraZzivanih osamnaest

lokacija. Ovo je u suprotnosti s podacima pethodnih istrazivanja (Legac & Hrs Brenko
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1999), prema kojima je ova vrsta opisana kao manje prisutna na istoCnoj obali
Jadrana. Prema podacima istrazivanja Charef i sur. (2010) i uzorkovanja obavljenog
pomodu grabila uz obalu Tunisa, zabiljeZena je brojnost 2 jed/m? &to je u istom
istraZivanju najniza vrijednost u odnosu na druge vrste SkoljkaSa.

Tijekom analize ucestalosti duzina jedinki G. nummaria zabiljeZena je razlika
raspona duzina i srednje duzine Skoljkasa prikupljenih dredzom na ukupno Sest
lokacija i onih prikupljenih metodom autonomnog ronjenja u Malostonskom zaljevu.
Obzirom da su uzorci prikuplieni razli¢itim metodama, rezultati se ne mogu
usporedivati. UCestalost duzina Skoljkasa usporedena je izmedu podru€ja Ninskog
zaljeva i usca Cetine, obzirom da je u oba slu€aja koriStena ista metoda uzorkovanja
dredZzom te je zabiljeZena statistiCki znaCajna razlika. Analizirane jedinke imale su vedi
raspon duzina u podrucju usSc¢a Cetine u odnosu na jedinke u Ninskom zaljevu.
Premda je zabiljezena relativno velika vrijednost biomase u Ninskom zaljevu,
istovremeno je zabiljezena najveCa ucCestalost jedinki manje duzine, pa stoga
vjerojatno i mladih jedinki, dok su na u$¢u Cetine najucestalije jedinke vece duZine.
Razli¢iti cimbenici mogu imati u€inak na spomenute razlike duzine jedinki i vrijednosti
biomase, kao Sto je dostupnost hrane ili razlike predacije. Obzirom da ne postoje
dostupni podaci o spomenutim cimbenicima, niti prethodni podaci o duzinskoj
raspodijeli ove vrste, nije moguce razmatrati navedene razlike, odnosno mogucnost
promjena u sastavu populacije. Vrsta G. nummaria nije komercijalno znacajna u
Jadranu, pa ne postoje ni odgovarajuci podaci o izlovu. Stoga nije moguce razmatrati
niti izlov vrste. Ipak, prema podacima Legac & Hrs Brenko (1999) o vrstama istog roda
u Jadranu, nekontrolirano iskoriStavanje pijeska i pojac¢ana aktivnost ribolova dredzom
na podrucju otoka Paga i Raba zna€ajno su izmijenile brojnost jedinki te se predlazu
zakonske mjere reguliranja aktivnosti u svrhu zaStite vrsta G. bimaculata i
G. glycymeris. Zavodnik i sur. (2006) za vrste roda Glycymeris predlazu zastitu,
obzirom na tadasnje podatke o fauni otoka Paga.

Analizom duzinsko-masenih odnosa, kod uzoraka G. nummaria prikupljenih
dredzom u Ninskom zaljevu i na uSc¢u Cetine te metodom autonomnog ronjenja u
Malostonskom zaljevu, zabiljezen je negativni alometrijski rast. Tijekom istrazivanja
Charef i sur. (2012) uz obalu Tunisa kod vrste G. nummaria zabiljezen je takoder
negativni alometrijski rast, Sto ukazuje da se tijekom rasta kod jedinki viSe povecavaju
vrijednosti duzine nego mase. Alometrijski rast je opisan i za G. glycymeris u podrucju

sjeverozapadne Francuske (Savina 2004).
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U Hrvatskoj se Skoljkasi najceSc¢e prikupljaju metodom autonomnog ronjenja,
dok se dredza koristi na podrucju sjevernog Jadrana. Tijekom zadnjeg desetljeCa
iskoriStavanje Skoljkasa iz prirodnih populacije je sve ucestalije, pa se rezultati ovog
istraZzivanja mogu primijeniti tjekom osmisljavanja monitoring programa, posebno u
podrucju Malostonskog zaljeva zastiCenog sukladno Zakonu o zastiti prirode, ali i kao
sastavnog dijela ekoloSke mreze za staniSni tip plitke uvale i zaljevi za koji su

karakteristi¢ni Skoljkasi roda Glycymeris.

82



6. Zakljuéci

U Malostonskom zaljevu vrsta Glycymeris nummaria formira jedan prsten rasta

godisnje u razdoblju od ozujka do lipnja.

U Malostonskom zaljevu vrsta G. nummaria raste relativno brzo i doseze duzinu od

75,1 mm te Zivi relativno kratko vrijeme u usporedbi s drugim vrstama iste porodice.

Maksimalna dugovje€nost jedinki G. nummaria odredena u Malostonskom zaljevu je

20 godina.

Prema rezultatima von Bertalanffy jednadzbe rasta, na temelju podataka o strarosti pri
odredenoj duZzini dobivene su vrijednosti L.=71 mm, vrijednost parametra rasta
K=0,11 g* te t=3,736 (r>=0,919). Vrijednost indeksa rasta je 2,74.

Cilj buducih istrazivanja trebao bi biti istraZivanje €imbenika okoliSa, prvenstveno
temperature morske vode i dostupnosti hrane na dinamiku rasta i dugovjeCnost

Skoljkasa G. nummaria.

Vrsta G. nummaria je razdvojenog spola s jednakim brojem jedinki muzjaka i zenki u

istrazivanom uzorku.

Analizom stadija sazrijevanja muskih i zenskih gonada, mrijest je zabiljezen u srpnju i
kolovozu uz istovremeni razvoj muZzjaka i Zzenki. Mrijest se odvija tijekom razdoblja s

najvecim godisnjim vrijednostima temperature.

Buduca istrazivanja trebala bi se usmijeriti na istrazivanje veliCine jedinki pri spolnoj
zrelosti, omjer spolova u odnosu na duzinu ljusture, fekunditet i utjecaj Cimbenika

okoliSa na sezonski gonadni ciklus.

Zasi¢ene masne Kiseline prevladavale su u probavnoj Zlijezdi tijekom c&itavog vremena
istrazivanja, dok su PUFA prevladavale u miSiénom tkivu tijekom svih istrazivanih
mjeseci osim u rujnu. Zabiljezene su znatno nize vrijednosti PUFA i u probavnoj

Zlijezdi i u miSi¢u u rujnu, odnosno nakon mrijesta.

Minimalna vrijednost ARA u mi8i¢énom tkivu zabiljeZzena je u rujnu, Sto se moze

objasniti kao posljedica mrijesta SkoljkaSa G. nummaria koji se zbivao tijekom srpnja i
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kolovoza, obzirom da su ARA glavni prekursori eikozanoida ukljuCujuci prostaglandine

koji stimuliraju mrijest.

Kod vrste G. nummaria, palmitinska kiselina C16:0 je dominirala i €inila najveci udio
ukupnih masnih kiselina u oba istrazivana tkiva, s razlikom da je koncentracija ove

masne kiseline u probavnoj zlijezdi imala dvostruko vecu vrijednost od one u misicu.

Ishrana vrste G. nummaria u Malostonskom zaljevu se temelji na detritusu tijekom
jeseni i zime, dok tijekom prolje¢a i ljeta dodatni izvor hrane c¢ine fitoplankton i

zooplankton.

Vrsta G. nummaria u Malostonskom zaljevu pokazuje visoke vrijednosti zaraze
endolitima, obzirom da su sve analizirane jedinke bile zarazene, odnosno imale

makroskopski vidljive promjene boje na unutarnjoj strani ljusture.

Kod najveceg broja jedinki G. nummaria (55,38 %) zabiljezena zarazenost je opisana
kao ,slabo zarazene® te nisu zabiljezene promjene ljuSture s povrSinom vecom od

69,3 %, kao ni druga ostecenja ljusture nastala djelovanjem endolita.

Stupan] zaraze endolitima kod G. nummaria poveCava se s duzinom jedinki.
Usporedbom odnosa stupnja zaraze i indeksa kondicije nije zabiljeZzen negativan

uCinak endolita, tj. zaraze na indeks kondicije.

Odredene su relativno visoke vrijednosti biomase (62 g/m?) i brojnosti (1,59 jed/m?) za
vrstu G. nummaria u Ninskom zaljevu, dok su na ostalim lokalitetima vrijednosti
biomase bile u rasponu od 0,17 g/m? do 3,92 g/m? a vrijednosti brojnosti od
0,013 jed/m? do 0,109 jed/m?.

ZabiljeZzena je statistiCki znacajna razlika duzina Skoljkasa G. nummaria izmedu

podrucja Ninskog zaljeva i usc¢a Cetine.
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Zivotopis
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srednju Skolu. Akademske godine 1991/92. upisuje studij biologije na Prirodoslovno-
matematickom fakultetu Sveucilista u Zagrebu. Diplomirala je 1997. godine s temom
Vertikalna raspodjela fitoplanktona u Rogoznickom jezeru. Od lipnja 1998. do srpnja
2002. godine zaposlena je kao znanstveni novak na VeleudiliStu u Dubrovniku, u
okviru znanstveno - istrazivackog projekta Ministarstva znanosti i tehnologije Balastne
vode. Godine 1999. upisala je poslijediplomski znanstveni studij Oceanologije na
Prirodoslovno — matematickom fakultetu SveudiliSta u Zagrebu. Magistarski rad pod
naslovom Uc¢inak UV zraenja i ozona na preZivljavanje cista i nauplija racica Artemia
(Crustacea, Branchiopoda) obranila je u lipnju 2002. godine.

Od kolovoza 2002. do rujna 2010. godine zaposlena je u Gradu Dubroniku, gdje
je radila poslove zastite okoliSa te u razdoblju od studenoga 2008. do studenoga 2010.
godine bila privremena ravnateljica Prirorodoslovnog muzeja Dubrovnik. Tijekom istog
razdoblja sudjelovala je kao konzultant u okviru znanstveno - istrazivackog projekta
Problematika unosa alohtonih organizama brodovima (0224001) SveudiliSta u
Dubrovniku uz potporu Ministarstva znanosti i tehnologije i kao suradnik na
tehnoloSkom projektu Konstrukcija pilot-uredaja za inaktivaciju organizama u
brodskomu vodenom balastu (TP-01/0275-01) Sveucilista u Dubrovniku i Fakulteta
strojarstva i brodogradnje SveuciliSta u Zagrebu uz potporu Ministarstva znanosti,
obrazovanja i Sporta. Godine 2009. stekla je muzejsko zvanje kustos pri Muzejskom
dokumentacijskom centru u Zagrebu.

Od listopada 2010. godine zaposlena je kao ravnatelj u Javnoj ustanovi za
upravljanje zasticenim prirodnim vrijednostima na podru€ju Dubrovacko-neretvanske
Zupanije. MedusveuciliSni poslijediplomski doktorski studij ,Primijenjene znanosti o
moru® pri Sveucilistu u Splitu i SveuciliStu u Dubrovniku upisuje u akademskoj godini
2010/11. te pod vodstvom prof.dr.sc. Melite Peharda Uljevi¢ izraduje ovu doktorsku
disertaciju.

Koautor je 4 znanstvena rada u Casopisima indeksiranim u Current Content
bazi, 1 rada u casopisima s medunarodnom recenzijom, 6 radova u ostalim
Casopisima te je sudjelovala na nekoliko domacih i medunarodnih skupova s ukupno
27 priopcéenja.
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Popis radova

Znanstveni radovi u CC ¢asopisima

Crncéevi¢, M., M. Peharda, D. Ezgeta-Bali¢ & M. Pecarevi¢. 2013. Reproductive cycle
of Glycymeris nummaria (Mollusca: Bivalvia) from Mali Ston Bay, Adriatic Sea,
Croatia, Sci. Mar., 77(2):293-300.

Peharda, M., M. Crné€evié, |. BuSeli¢, C.A. Richardson & D. Ezgeta-Bali¢. 2012.
Growth and longevity of Glycymeris nummaria (Linnaeus, 1758) from the
eastern Adriatic, Croatia. J. Shellfish Res., 31(4):947-950.

Jureti¢, H., S. Dobrovi¢, N. Ruzinski, J. Lovri¢, M. Pecarevic¢, J. Miku§ J, M. Crncevié,
E.J. Maréelja, M. Marijanovié Rajéié, S. Sirac, W.J. Cooper, D. Grewell & J.H.
van Leeuwen. 2011. Pilot Studies of Ozonation for Inactivation of Artemia
salina Nauplii in Ballast Water. Ozone: Sci. Eng., 33(1):3-13.

Peharda, M., C. Richardson, V. Onofri, A. BratoS & M. Crnéevi¢. 2002. Age and
growth of Noah's Ark shell, Arca noae L., in the Croatian Adriatic Sea. J.
Molluscan. Stud., 68:297-300.

Znanstveni radovi u ¢asopisima s medunarodnom recenzijom

Gollasch, S., H. Rosenthal, H. Botnen, M. Crncevi¢, M. Gilbert, J. Hamer, N.
Hilsmann, C. Mauro, L. McCann, D. Minchin, B. Oztiirk, M. Robertson, C.
Sutton & M.C. Villac. 2003. Species Richness and Invasion Vectors: Sampling
Techniques and Biases. Biol. Inv., 5(4): 365-377.

Ostali radovi u drugim ¢asopisima

IlvaniSin Kardum, K., M. Crn€evié & M. Cukrov. 2011. Pri¢a o dijelu koji nedostaje.
Kolika je bila tuna u nasemu Muzeju?, prirodoslovna didakticka izlozba.
Informatica museologica, 42(1-4): 193-196.

Crnéevi¢, M. 2009. Znanstveni radovi Balda Kosica kao podloga pedagoskom radu
Prirodoslovnog muzeja Dubrovnik. Informatica museologica, 40(3-4): 75-76.

Bratos, A., M. Peharda & M. Crn€evié. 2003. Bolesti Skoljkasa. Nase more,
50(1-2): 72-76.

Crncéevi¢, M., M. Peharda & A. Brato$. 2001. Biocidna ucinkovitost bakra i mogucnost

njegove primjene za tretiranje balastne vode brodova. NaSe more, 48(3-4): 93-
98.
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Radan, D., A. BratoS, M. Crnéevié. 2001. Pristup istraZivanju optimalnog rjeSenja
problema prijenosa morskih organizama balastnim vodama. Nase more, 48(1-
2): 60-74.

Crnéevi¢, M. & M. Peharda. 1999. Introductions of exotic species associated with
shipping activities. NaSe more, 46(1-2): 51-56.

Znanstveni radovi u zbornicima skupova s medunarodnom recenzijom

Crnéevi¢, M., M. Cukrov & K. lvaniSin Kardum. 2010. Assessment of morphometric
parameters of tuna Thunnus thynnus (Linnaeus, 1758.) based on museum
exhibits, Dubrovnik Natural History Museum. In: Briand F. (ed.), Rapp. Comm.
Int. Mer Medit., Venice, CIESM, 39: 482.

Jureti¢, H., S. Dobrovi¢, N. Ruzinski, J. Lovri¢, M. Pecarevi¢, J. Miku§, M. Crncevié,
E.J. MarCelja, M. Marijanovi¢ RajCi¢ & W.J. Cooper. 2008. Pilot study on
ozonation as a possible treatment for ballast water, UNESCO UCI
Groundwater Conference, Irvine, California, SAD.

Crncevié, M., M. Peharda, J. Bolotin, S. Dobrovi¢, A. Benovi¢, A. Bratos, V. Kozul, N.
Glavi¢, P. Tutman, J. Lovri¢ & N. Ruzinski. 2004. Effects of UVC radiation on
survival of Artemia cysts and nauplii (Crustacea, Branchiopoda). In: Briand F.
(ed.), Rapp. Comm. Int. Mer Medit., Barcelone, CIESM, 37: 338.

Bratos, A., J. Bolotin, M. Peharda & M. Crnéevi¢. 2004. Preliminary data on settlement
of the fouling organisms at shellfish farm in Mali Ston Bay, south-eastern
Adriatic, Croatia. In: Briand F. (ed.), Rapp. Comm. Int. Mer Medit., Barcelone,
CIESM, 37: 497.

Miokovi¢, D., D. Vili€¢i¢, M. Crné€evi¢ & Z. Buri¢. 2001. Unusual occurrence of the
microflagellate Hermesinum adriaticum in the northern Adriatic Sea in 1998
and 1999. In: Briand F. (ed.), Rapp. Comm. Int. Mer Medit., Monte Carlo,
CIESM, 36: 302.

Drugi radovi u zbornicima skupova s recenzijom

Crnéevi¢, M., A. Bratos, A. Benovi¢ & J. Lovric. 2003. Pristup istrazivanju i
osmiSljavanju upravljanja brodskom balasthnom vodom. Zbornik radova trece
Hrvatske konferencije o vodama, Hrvatske vode, Zagreb, 235-239.

Radovi u zbornicima skupova bez recenzije

IlvaniSin Kardum, K., M. Crnéevi¢ & M. Cukrov. 2011. How big was the tuna in our
Museum? — the first didactic exhibition of Dubrovnik Natural History Museum.
In: Jelavic Z. et al. (eds.), Proceedings, ICOM CECA 11 th Conference,
Zagreb, 258-264.
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Gollasch, S., H. Rosenthal, H. Botnen, M. Crnéevié, M. Gilbert, J. Hamer, N.
Hulsmann, C. Mauro, L. McCann, D. Minchin, B. Ozturk, M. Robertson, C.
Sutton & M.C. Villac. 2003. Comparision of ship sampling techniques. In:
Raaymakers S. (ed), 1 International Workshop on Guidelines and Standards
for Ballast Water sampling, Rio de Janeiro, Brazil, Workshop report. Globallast
Monograph Series No.9. IMO London, 1-11.

Jasprica, N., M. Cari¢, M. Crnéevié & A. Car. 2001. Toksi¢ne ili potencijalno toksi¢ne
vrste fitoplanktona u Juznom Jadranu. In: Petri N.M. et al. (eds.), Book of
proceedings, 1 st Congress of the Alps-Adria Working Community on Maritime,
Undersea and Hyperbaric Medicine, Croatian Maritime, Undersea and
Hyperbaric Medical Society of Croatian Medical Association: Naval Medical
Institute of the Croatian Navy, Split, 91-98.
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