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1. UvVOD

1.1. Luke - antropogena morska staniSta

Luke su ekstremni morski ekosustavi koje karakterizira niz ekoloskih ogranic¢enja kao
Sto su visoka razina nasipavanja, niska cirkulacija vode, hipoksija sedimenta 1 vode, te visoka
koncentracija hranjivih tvari i zagadivaca, kao i Cesta pojava umjetnih supstrata i brojne
varijacije temperature i slanosti koje nisu nuzno povezane s prirodnim sezonskim ciklusima
(Ruggieri 1 sur., 2011). Bentoske zajednice koje Zive u ovom staniStu su opcenito siromasne 1
dominiraju pionirske vrste s kratkim zivotnim ciklusima, povremene vrste i visoko tolerantni
organizmi koji pokazuju veliku prilagodljivost promjenjivim ili ekstremnim uvjetima (Betti i
sur., 2018). Faunu u lukama ¢ine 1 mnoge autohtone vrste koje su se prilagodile teskim
okolisnim uvjetima koji karakteriziraju ovo podruéje. Posebno, niska stopa cirkulacije vode,
visoka stopa sedimentacije 1 visoka koncentracija zagadivala, utjeCu na selekciju bentickih
zajednica (Guerra-Garcia i Garcia-Gomez, 2004). Stoga, zahvaljuju¢i visokoj razini
sedimentacije 1 organskom unosu, Zivotu su u lukama dobro prilagodeni filtratori (Betti i sur.,

2018).

Plemenita periska Pinna nobilis Linnaeus, 1758 je dugozivuca vrsta koja se hrani
filtracijom (Basso i sur., 2015). Ujedno, endem je Mediterana i jedan od najvec¢ih Skoljkasa na
svijetu, ¢ija ljustura moze narasti do duzine od 120 cm (Zavodnik i sur., 1991). UgroZena je
brojnim direktnim i indirektnim antropogenim utjecajima (vidi odjeljak 1.4) i stoga je strogo
zasticena (Katsanevakis, 2007). U Jadranskom je moru periska rasprostranjena duz cijele
obale, unutar naselja morskih cvjetnica te na golim pjeskovitim i muljevitim dnima u
sublitoralnoj zoni do 30 m dubine (Zavodnik i sur., 1991; slika 1), dok je u Sredozemnom
moru zabiljeZzena do dubine od 60 m (Garcia March i sur., 2002; Katsanevakis, 2007). Osim
prirodnih staniSta, znacajne populacije ove ugroZene i zaStiCene vrste nerijetko naseljavaju i

antropogena morska stanista, poput luka.



Slika 1. Plemenita periska Pinna nobilis u razli¢itim staniStima: a) odrasla i b) juvenilna jedinka u
naselju morske cvjetnice Posidonia oceanica; c¢) periska obrasla spuzvom Chondrilla nucula na
pijesku i d) periska obrasla kamenicama Ostrea edulis i zadruznom mje$¢i¢énicom Diplosoma sp. u

naselju morske cvjetnice Cymodocea nodosa (autorica fotografija: S. Kipson).



1.2. Temeljne karakteristike vrste Pinna nobilis

Pinna nobilis spada u podrazred Pteriomorphia, kao i vecina vrsta iz te skupine koristi
bisusne niti kao sredstvo kojim se pricvrs¢uje za Sljuncane, pjeskovite podloge, razne
kalcificiraju¢e organizme, te rizome morske cvjetnice Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile,
1813 (Slika 1a i 1b; Garcia-March, 2005; Basso i sur., 2015;), dok je tre¢inom ljusture
ukopana u sediment (Basso i sur., 2015; slika 2). Naime, perisku karakterizira trokutasti oblik
ljusture, te redukcija anteriornog aduktora u odnosu na posteriorni kao posljedica koristenja
bisusnih niti u svrhu pri¢vr§¢ivanja za supstrat (Basso 1 sur., 2015). Gotovo tre¢ina periske je
zakopana u sediment. Takoder, poznato je kako je plemenita periska fotosenzibilna. Naime,
na iznenadno zasjenjivanje reagira zatvaraju¢i ljusture. Poznata je 1 moguénost regeneracije

oStecenog dijela ljuSture (Zavodnik 1 sur., 1991).

Ljustura plemenite periske karakteristi¢ne je slojevite grade koja je tipicna za gotovo
sve Skoljkase. Prvi sloj je proteinski periostrakum, koji kod vec¢ine SkoljkaSa sprjecava
otapanje ljuSture pri niskom pH ili u bocatoj vodi. Sljede¢i sloj ljuSture je ostrakum
(prizmaticki sloj), sastavljen od kristala vapnenca u obliku jednostavnih prizmi. Ispod
ostrakuma se nalazi hipostrakum, sastavljen od plocastih slojeva aragonita (sedef). Zadnji,
unutarnji sloj miostrakum, graden je od jednostavnih nepravilnih aragonitnih prizmi koje

formiraju aduktorske i ligamentne udubine (Basso i sur., 2015).



posteriomo

ventralno dorzalno
granica
supstrata
bisusne niti

anteriomo

Slika 2.0p¢i prikaz jedinke plemenite periske, Pinna nobilis, koja je tre¢inom ljusture ukopana u

sediment, te pri¢vr§éena bisusnim nitima (izvor: Basso i sur., 2004).

Taksonomska pripadnost vrste Pinna nobilis Linnaeus, 1758:

Koljeno Mollusca
Razred Bivalvia
Red Pterioida

Porodica Pinnidae

Rod Pinna

Vrsta Pinna nobilis




Hidrodinamizam je presudan faktor u ekologiji vrste Pinna nobilis. Veli¢inska
struktura, prostorna distribucija, orijentacija ljusture i rast povezani su izravno ili neizravno s
ovim ¢imbenikom. Hidrodinamizam utjee na populacijske parametre tako da utjeCe na
dostupnost hrane i smanjenje prezivljavanja tako da dislocira i ubija jedinke putem aktivnosti
valova (Basso i sur., 2015). Prisutnost morske cvjetnice Posidonia oceanica i distribucija
jedinki unutar livade ili uz njen rub, moze utjecati na konacni utjecaj hidrodinamizma, rast i

prezivljavanje jedinki (Hendriks i sur., 2011).

Plemenita periska Zivi u temperaturnom rasponu od 7-28°C, u podruc¢jima saliniteta od
34-40%o. Plemenita periska je sukcesivni hermafrodit, s asinkronim razvojem gameta (De
Gaulejac 1 sur., 1995) ¢ime se izbjegava samooplodnja, a uspjesnost oplodnje najvjerojatnije
ovisi o veli¢ini populacije, medusobnoj udaljenosti jedinki, kao i o hidrodinamici. Spolno
sazrijeva u dobi od 2 godine, a mrijesti se tijekom proljeca i ljeta (Richardson 1 sur., 1999).
razvojni stadij, kojeg karakterizira izrazit mortalitet te velika osjetljivost na okoliSne ekstreme
(Przeslawski 1 sur., 2005). Rast je ubrzan do druge godine zivota, dok se kasnije usporava
(Butler i sur., 1993). Plemenita periska ima fazu disperzije pelagickih li¢inka $to je moguca
slaba tocka populacije jer su rani Zivotni stadiji morskih organizama, a posebno jaja i larve,
(2015) Pinna nobilis Zivi do 50 godina. Prehrana plemenite periske se bazira na detritusu,
fitoplanktonu, mikrozooplanktonu i mezozooplanktonu (Basso i sur., 2015). P. nobilis filtrira
velike koli¢ine detritusa (koji ¢ini ¢ak do 95% unesenog materijala; Davenport i sur., 2011) i
zadrzava velike koli¢ine organske tvari zbog Cega ima vaznu ekolosku ulogu jer doprinosi

prozirnosti morske vode (Trigos i sur. 2014; Basso i sur., 2015).

Glavne karakteristike staniSta periske su: dobra osvijetljenost, male godi$nje promjene
saliniteta, umjerene temperaturne varijacije i spora stalna strujanja morske vode (Zavodnik,
1967). Takoder, veliki primjerci plemenite periske predstavljaju supstrat za pricvrséivanje
razli¢itih vrsta flore 1 faune, dok mrtvi primjerci sluze kao sklonista za razne vrste trpova, riba
i ostalih organizma (Zavodnik i sur., 1991). Naime, u interspecijskom odnosu, najpoznatiji je
mutualisticki odnos plemenite periske i dekapodnog raka Pinnotheres pinnotheres Linnaeus,
(Zavodnik i sur., 1991). Takoder, unutar ljusture periske zive i Pontonia pinnophylax i
Nepinnotheres pinnotheres, medutim njihov meduodnos s plemenitom periskom nije jo$ u
potpunosti jasan (Basso i sur., 2015). Na odredenim lokacijama kao S§to je Mljetsko jezero

(Hrvatska) i sliv Mar Grande (Italija) uocen je veca brojnost jedinki u populaciji P. nobilis
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(Sileti¢ i Peharda, 2003; Centoducati i sur., 2007), iako gusto¢a populacije najéesée ne prelazi

jednu jedinku na 100m? (Guallart i Templado, 2012).

Smatra se kako su populacije plemenite periske rasporedene u dvije velike homogene
grupe. Jedna grupa obuhvaca dvije Sredozemne morske ekoregije (zapadni Mediteran i
Jonsko more), geneticki razliite od druge koja obuhvada podrucja isto¢nog Mediterana
(Egejsko more, obale Tunisa) te subpopulaciju u Jadranskom moru (Sanna i sur., 2013).
Naime, istraZivanja su pokazala genetski diskontinuitet izmedu periski iz Jadranskog mora 1
onih 1z ostatka Mediterana. Pretpostavlja se kako je to rezultat toga S$to je Jadran
poluzatvoreno more, koje predstavlja dobro definiranu filogeografsku regiju unutar
Mediterana (Patarnello i sur., 2007, citirano u Sanna i sur., 2013).

1.3. Epibionti

Pinna nobilis je bentoski organizam koji kolonizira pomi¢na dna cijelog Mediterana
(Katsanevakis, 2005), a ljusture periske svojom fizickom prisutno$¢u osiguravaju supstrat za
raznovrsne epibionte (Rabaoui i sur., 2009; Braeckman i sur, 2010). Vanjska ljustura periske
je najcesce hrapava, puna oStrih rubova i izboc¢ina koje tvore idealan supstrat za pri¢vr$éivanje
epibiontske flore 1 faune (Zavodnik, 1967). Pritom epibionti svojom prisutnos¢u mogu
potencijalno oslabiti jedinku i utjecati na njezin rast (Moreteau i Vicente, 1980, citirano u
Rouanet i sur., 2015 ). Kolonizacija epibionata ¢esto je vrlo izrazena (Slika 1d), a zbog
nedostatka slobodnog prostora na ljuSturama se javljaju sekundarni pa cak i tercijarni

epibionti (Zavodnik, 1967).

1.4. Uzroci mortaliteta i zaStita vrste

Mehanicka oStecenja uslijed kocarenja ili sidrenja, iskoriStavanje plemenite periske u
dekorativne i prehrambene svrhe, degradacija naselja morskih cvjetnica te ostalih prikladnih
staniSta posljednjih je nekoliko desetlje¢a uzrokovalo drasticno smanjenje populacija
plemenite periske (Katsanevakis, 2007; Zavodnik i sur, 1991). Bisusne niti ili tzv. ,,morska
svila“ su kroz povijest bile vrlo cijenjene za izradu tkanine, dok se ljustura koristila za izradu

dugmadi (Voultsiadou i sur., 2010). No postoje i ¢imbenici poput klimatskih promjena,



utjecaja invazivnih vrsta, utjecaja zagadivala, te promijene u hranidbenoj mrezi (Basso i sur.,

2015,) kojima covjek indirektno utjee na vrstu i time ugrozava njezin opstanak.

Obi¢na hobotnica Octopus vulgaris Cuvier, 1797 (Slika 3), orada Sparus aurata
Linnaeus, 1758, i kvrgavi volak Hexaplex trunculus Linnaeus, 1758 prirodni su predatori
periski. Promjene u hranidbenim mreZama poput primjerice izlova goleme kirnje Epinephelus
marginatus Lowe, 1834, je glavnog predatora obi¢ne hobotnice, dovode do potencijalnog
povecanja brojnosti hobotnice ¢ime moze biti i povefan negativan utjecaj na plemenitu

perisku (Basso i sur., 2015).

Slika 3. Ljustura juvenilne periske ispred nastambe hobotnice Octopus vulgaris (autorica fotografije:

S. Kipson).



Pocetkom jeseni 2016. zabiljezena je masovna smrtnost periske Pinna nobilis na
Sirokom zemljopisnom podrucju Spanjolske obale Sredozemnog mora (Vazquez-Luis i sur.,
2017; Catanese i sur., 2018 ) kod jedinki svih veli¢inskih razreda, dubinskih raspona i tipova
staniSta. Vjerojatni uzrok masovne smrtnosti je parazit Haplosporidium pinnae (Darriba, 2017,
Vazquez-Luis i sur., 2017). Haplosporidiumi parazitiraju na morskim i slatkovodnim
beskraljeznjacima na globalnoj razini i mogu biti izrazito patogeni (Catanese i sur. 2018). Red
Haplosporida ukljucuje vise od 50 opisanih vrsta u Cetiri roda: Haplosporidium, Minchinia,

Bonamia i Urosporidium (Arzul i Carnegie, 2015; Azevedo i Hine, 2017).

Pinna nobilis je ugrozena i zasti¢ena vrsta pod Direktivom Europske Unije 92/43/EEC
(EEC, 1992) i ANNEX II Barcelonske Konvencije, te ujedno pod lokalnom zastitom zemalja
Europske Unije (Basso i sur., 2015). U Republici Hrvatskoj, plemenita periska je strogo
zaStiCena prema Pravilniku o strogo zastiCenim vrstama (NN 144/13 i NN 73/16). Nadalje,
prema Pravilniku o visini naknade Stete prouzroCene nedopustenom radnjom na zaSti¢enim
zivotinjskim vrstama (NN 84/96), visina naknade Stete prouzroCene ubijanjem jedinke

plemenite periske iznosi 500,00 kn.



1.5. Cilj rada

Unato¢ ugrozenosti i strogo zastienom statusu, istrazivanja periske Pinna nobilis u
Jadranu su rijetka i sukladno tome, saznanja o njenim populacijama su nedostatna. Stoga je
glavni cilj ovog rada karakterizacija populacije periski u antropogenom morskom stanistu -

pulskoj luci. Specificni ciljevi ukljucuju:
1. utvrdivanje gustoce i strukture populacije

2. usporedbu podataka o morfometriji ljustura periski dobivenih metodom kalibrirane

fotografije 1 mjerenja fizickih primjeraka
3. utvrdivanje sastava i strukture epibionata na ljusturama periski u pulskoj luci

4. usporedbu sastava i pokrovnosti epibionata na ljuSturama periski u pulskoj luci i u

obliznjem morskom zasti¢enom podrucju (Nacionalnom parku Brijuni)



2. MATERIJALI I METODE

Rad na periskama u sklopu ovog diplomskog dio je istrazivanja vezanih uz europski
Obzor 2020 projekt ,,Obnova morskih ekosustava u europskim morima koja se mijenjaju‘
(Marine Ecosystem Restoration in Changing European Seas, akronim MERCES). Aktivnosti
tog projekta ukljucivale su istrazivanje populacije periski unutar pulske luke (na lokaciji Sv.
Katarina: slika 4) te njihovo preseljenje jer su bile ugrozene planiranom izgradnjom nautickog
centra u tom dijelu luke. S obzirom na to da je periska Pinna nobilis strogo zasti¢ena vrsta te
da se radilo unutar luke, za ovo su istrazivanje ishodovane sve potrebne dozvole od
Ministarstva zastite okolisa (KLASA: UP/1-612-07/17-48/53, URBROJ: 517-07-1-1-1-17-4,
izdana 4. travnja 2017. godine) i Ministarstva mora, prometa i infrastrukture Republike
Hrvatske (KLASA: 342-04/17-02/09, URBROJ: 530-04-2-1-17-8, izdana 9. svibnja 2017.
godine).

Slika 4. Periske u pulskoj luci (autor fotografije: D. Petricioli).
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2.1. Istrazivano podrucje

Valtura
)

Banjole

Slika 5. Geografski polozaj istrazivanog podru¢ja pulske luke (uz otoci¢ Katarina, povecano u

crvenom pravokutniku) koje je posebno istaknuto crvenim krugom (izvor: Google Maps).

2.1.1. Geografske karakteristike

Zahvaljuju¢i svojim prirodnim karakteristikama 1 geografskom polozaju, kao 1
izgradnji lukobrana, pulska luka je jedna od najvecih i najboljih prirodnih luka na cijelom
Jadranu (Slika 5). Luka Pula, kao najveca u Istri, je prirodna luka zastiCena s juZne i1
jugozapadne strane poluotokom koji se zavrSava rtom Kumpar i lukobranom dugackim 1.210
m, a sa sjeverne strane rtom Prostina. SidriSte za brodove nalazi se na gatu Rijeka duzine 150

m na oko 13 m dubine. Luka se prostire na povrsini od cca. 4,5 x 106 m?

, S prosje¢nom
duZinom od 4,5 km 1 Sirinom od 1 km. Prosje¢na dubina luke je 25 m, maksimalna 35 m, 1

sadrzi volumen od 112,5 x 106 m? vode (Kraus i sur., 2016).
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2.1.2. Klima i okoliSni uvjeti

Klima u ovoj regiji, prema Koppenu, svrstana je u ,,Cfsax® tip i okarakterizirana je
kao umjereno topla i vlazna klima s vru¢im ljetima gdje prosjek najtoplijeg mjeseca prelazi
22°C. Najsusi period godine je u toplom razdoblju. Zimsko kiSno razdoblje karakterizira
sekundarno prolje¢e u travnju i jesensko-zimski vrhunac u listopadu i studenom i sporadi¢no
u prosincu. Grad Pula karakterizira godiSnja prosje¢na temperatura od 13°C, s prosjecnim
padalinama od 870 mm godi$nje. U regiji prevladavaju vjetrovi iz sjeveroistoka (Bura) 1
istoka (Levant) s godiSnjom pojavom od 20% 1 prosje¢ni intenzitet od 2,2 do 2,7 Beauforta.
Luka Pula je zbog svoje prirodne konfiguracije, a dodatno i zbog gata Rijeka, dobro zasti¢ena
od nepovoljnih uvjeta otvorenog mora. Konfiguracije luke sprjecava stvaranje visokih valova.
Najopasnija su razdoblja jakih sjeveroisto¢nih 1 isto¢nih vjetrova (Bura i Tramontana) koji

induciraju snazne valove visine od 0,25-0,30 metra (Kraus i sur., 2016).

2.1.3. Hidrografske i hidrodinamicke znacajke

Hidrografske znacajke luke Pula karakteriziraju sezonske varijacije temperature,
saliniteta 1 drugih ¢imbenika koji su u pravilu pod utjecajem interakcija topline atmosfera-
more, razmjene vodenih masa podrijetlom s otvorenih voda zapadne istarske obale i juznog
Jadrana, te sporadi¢no prodora slatke vode iz rijeke Po. U neposrednoj obalnoj zoni, zbog
sezonskih 1 meteoroloSki ¢imbenika, temperatura, salinitet, hranjive tvari 1 troficko stanje
mogu posti¢i ekstremne vrijednosti, Sto je osobito slucaj u luci Pula. U luci se povremeno
javlja eutrofikacija, uglavnom tijekom ljeta, uz cvjetanje fitoplanktona ili se cak moze uociti

nakupljanje sluzavih makroagregata (Kraus i sur., 2016).

Temperatura u ovoj prilicno plitkoj uvali gotovo u cijelosti ovisi o toplinskim
procesima izmedu atmosfere i mora, pa se sezonski razlikuju izmedu 7 i 26°C. U prosjeku,
najnize vrijednosti javljaju se u veljaci (~10°C), a najvise u kolovozu u povrsinskom sloju
(~23°C). Povrsinska temperatura je opcéenito viSa nego temperatura u dubljim slojevima.
Proces toplinske stratifikacije u toplom razdoblju godine popracen je slatkovodnim dotokom
promjenjivog intenziteta, tako da se u vodenom stupcu obi¢no formira nekoliko slojeva
razli¢ite slanosti 1 temperature. Toplinska stratifikacija nije tako stabilna kao na otvorenom

Jadranu, ukljucujuéi i obalno podrucje zapadne Istre gdje se, po pravilu, formiraju mijeSani
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slojevi znatno razli¢itih gustoca, ¢ime se procesi razmjene ogranicavaju na minimum i ovise

samo o difuziji (Kraus i sur., 2016).

Transparentnost u otvorenim vodama sjevernog Jadrana je u rasponu od 0,5 do 30 m.
U unutraSnjosti luke, transparentnost je prilicno niska zbog visoke koncentracije
suspendiranih tvari (do 16 mg / 1), dok su u vanjskoj luci vrijednosti znatno nize (~ 2 mg / 1).
Voda u unutrasnjoj luci je stoga najéesce zeleno-smeda, Sto je u skladu s klasifikacijom ovog
dijela luke kao eutrofhog podrucja. U proljece 1 jesen, kada cvjeta fitoplanktoni povecava se

dotok slatke voda, transparentnost je jo$ i niza (Kraus i sur., 2016).

U Jadranskom moru morske mijene su najizraZzenije u sjevernom dijelu. Morske
mijene su mjeSovitog tipa, Sto znaci da u pojedinim razdobljima prevladavaju poludnevne
plime (izmjena plime i oseke dva puta dnevno), a u drugim prevladavaju dnevne plime
(razmjena se odvija jednom dnevno). Osim morskih mijena, na razinu mora utjeCu i
atmosferski procesi. Vjetrovi mogu potaknuti visoku razinu mora u obalnom podrucju zbog
trenja na medufazi zrak-voda. U sjevernom Jadranu, nakon atmosferskih poremecaja, u
uvalama se javljaju slobodne oscilacije koje mogu izazvati varijacije razine mora do 50 cm.
Morske struje imaju veliki utjecaj na horizontalnu raspodjelu i opéu dinamiku vodenih masa i
posljedicno utjeCu na razrjedivanje 1 istjecanje zagadenih voda iz obalnog podrudja.
Cirkulacija vodenih masa u luci Pula je slaba. Glavni ¢imbenici koji utjeCu na cirkulaciju u

luci su morske mijene i meteoroloski uvjeti - vjetar i tlak (Kraus i sur., 2016).

2.2. Istrazivanje populacije periske P. nobilis

2.2.1. Procjena gustoce populacije

Gustoc¢a populacije odredivana je metodom linijskog transekta, 100 m duljine. Nakon
polaganja transekta, dva su ronioca krenula s razlicitih krajeva plivati duZ transekta i sa svoje
strane biljeziti prisustvo periski u rasponu od 2 m od uzeta (dakle ukupno promatrana
povriina po transektu iznosila je 400 m?; slika 6). Transekti su postavljani usporedno s

obalom, prateci istu dubinu (npr. 3 m, 5 m dubine).
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Slika 6. Procjena gusto¢e populacije periski: a) linijski transekt ukupne povrSine 400 m2, b) ronilac

koji biljezi prisustvo periski duz linijskog transekta (autor fotografija: M. Belosevic).

2.2.2. Utvrdivanje strukture populacije

2.2.2.1. Morfometrija ljustura na temelju mjerenja fizi¢kih primjeraka

Periske koriStene u ovoj analizi bile su izvadene na povrSinu. U laboratoriju, uz pomo¢
plasticne pomi¢ne mjerke svakoj je jedinki (N=30) izmjerena ukupna duljina ljusture (L),
maksimalna dorzo-ventralna S$irina ljusture (W) i udaljenost od zgloba ljusture do vrha
ljusture (D) (vidi Sliku 7).
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Slika 7. Mjere koriStene kod analize fotografija i fizi¢kih primjeraka ljustura periski (prema Rabaoui i
sur., 2007).

Podatcima dobivenim u laboratoriju pridruZzena su i mjerenja ukupne duljine (L) i
maksimalne Sirine (W) ljuStura 182 periske preseljene u obliznje morsko zasticeno podrucije
(NP Brijuni) u sklopu projekta MERCES u lipnju 2017. godine (izmjerila S. Kipson) te
podatci o maksimalnoj Sirini (W) ljustura 33 periske koje su izmjerili studenti BioloSkog
odsjeka Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagrebu ronec¢i na dah prilikom studentskog
terena u Puli u istom razdoblju. Tako je dobivena cjelovitija slika o veli¢inskoj strukturi
populacije iz pulske luke te o potencijalnom odnosu izmedu ukupne duljine i maksimalne
Sirine ljuStura. Naime, s obzirom na to da periska zivi djelomi¢no ukopana u sediment,
mjerenje ukupne duljine ljuSture u prirodnom okruZenju nije izvedivo bez iskopavanja
jedinki, a to s obzirom na njen ugrozeni i zasticeni status nije opravdano. Stoga se ustalilo
mjerenje samo maksimalne Sirine ljusSture, pozivaju¢i se na njenu korelaciju s ukupnom

duljinom ljusture (npr. Vasquez-Luis i sur., 2017).
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2.2.2.2. Morfometrija ljustura na temelju analize fotografija

Prije donoSenja periski u laboratorij (N=30), ljusture su fotografirane. Fotografska
dokumentacija prikupljena je tako da je za svaku jedinku bila slikana njena lijeva i desna
ljustura, kraj koje je bila postavljena mjerna letva/ploc¢a (Slika 8). Fotografije su snimljene

kompaktnim fotoaparatom Olympus TG-4.

Slika 8. Primjer fotografija obje ljusture periske sakupljene na lokaciji Sv. Katarina u pulskoj luci, na
temelju kojih su utvrdene morfometrijske mjere te su usporedene s ru¢nim mjerenjima na fizickim

primjercima (autorica fotografija: S. Kipson).

Stvorena je baza od ukupno 59 fotografija na lokaciji Katarina koje su koriStene za
analizu. Svakoj slici pridruZeno je identifikacijsko ime s obzirom na podrucje na kojem je
jedinka fotografirana, redni broj, te stranu ljusture periske koja se nalazi na slici (npr. KAT-

16D; jedinka broj 16 iz lokacije Katarina, desna ljustura periske).

Zatim je uslijedilo mjerenje jedinki na fotografijama. Unutar programa photoQuad,
svaka pojedina slika je kalibrirana uz pomo¢ mjerne letve/ploce, koja se nalazila pored svake
fotografirane periske (Slika 9). Nakon kalibracije, svakoj jedinki izmjerena je ukupna duljina

ljusture (L), maksimalna dorzo-ventralna Sirina ljusture (W), udaljenost od zgloba do vrha
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ljusture (D), minimalna Sirina neukopanog dijela ljusture (w), duljina neukopane ljusture
(UL), duljina ukopanog dijela ljusture (h), ukupna povrSina ljusture (A) i1 povrSina
neukopanog djela ljusture (A neukopana). Parametri - ukupna povrsina ljusture(A) i povrSina
neukopanog djela ljusture(A neukopana) Nisu mjereni u laboratoriju jer nije bilo moguée izmjeriti
navedene parametre uz pomo¢ plastitne pomi¢ne mjerke. Takoder, parametre minimalna
Sirina neukopanog dijela ljusture (w), duljina neukopane ljusture (UL) i duljina ukopanog
dijela ljusture (h) nije bilo mogucée mjeriti u laboratoriju jer granica ukopanog dijela ljusture

nije bila jasno vidljiva.

Mjere su upisane u Excel, te su provedeni statisticki izraCuni koji su kasnije koriSteni
za podatke o morfoloskoj karakterizaciji ljuStura. Ti su podatci iskoriSteni za usporedbu s
podatcima dobivenim na temelju mjerenja fizickih jedinki kako bi se utvrdila pouzdanost 1

iskoristivost metode kalibrirane fotografije za morfometriju ljustura periski.

4’

£

Slika 9. Prikaz mjerenja ljusture periske u programu photoQuad.
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2.3. IstrazZivanje zajednice epibionata na ljuSturama periske

2.3.1. Kvalitativna analiza sastava epibionata

Za kvalitativnu analizu sastava epibionata, fotografije su pregledavane uz pomo¢
programa photoQuad. Svaka od fotografija je zumirana te je detaljno proucena i analizirana
cijela povrSina ljuSture. Za svaku fotografiju napravljen je popis svojti epibionata koji se na
njoj nalaze. Epibiontske svojte su prilikom kvalitativne analize determinirane do najniZe
moguce taksonomske razine, uzimaju¢i u obzir ogranienja identifikacije na temelju

fotografija.

2.3.2. Kvantitativna analiza pokrovnosti epibionata

Za kvantitativnu analizu koristen je softver photoQuad, koji je omoguc¢io dobivanje
podataka o postotku pokrovnosti epibionata na ljusturama. Svaka fotografija prvo je
kalibrirana uz pomo¢ mjerke koja se nalazi pored svake jedinke periske. Nakon toga, na svaku
je jedinku postavljen kvadrat dimenzija 10x15 cm, te je unutar tog kvadrata napravljena
analiza. U ovom istrazivanju, unutar svakog kvadrata postavljeno je 50 nasumi¢no smjestenih
toCaka (Slika 10). Prilikom analize pregledana je povrSina ispod svake od tocaka, te joj je
dodijeljena svojta epibionta koji se na tom mjestu nalazi. Svojte epibionata sadrzane su u
prethodno stvorenoj biblioteci vrsta nastaloj na temelju popisa. Ako su kvantitativnom
analizom bila zahvacena podrucja bez epibionata, takvim je podrucjima dodijeljena kategorija
,ljustura periske®. Nakon §to je svaka od 50 tocaka na slici bila determinirana, dobiven je
pregled postotka pokrovnosti uzorka ljusture odredenim svojtama epibionata. Kasnije su svi
podaci o pokrovnosti stavljeni u skupnu Excel tablicu rezultata kvantitativne analize. Takoder,
pomocu fizi€kih primjeraka jedinki u laboratoriju napravljene su dodatne provjere sastava

epibionata.
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Slika 10. Prikaz sucelja kvantitativne analize epibionata periski u programu photoQuad.

2.4. Statisticka obrada podataka

Podatci dobiveni kvalitativnom i kvantitativnom analizom epibiontskih svojti

pohranjeni su u Excel, te su u nastavku obradeni u programu PRIMER-E.

Za utvrdivanje odnosa izmedu ukupne duljine i maksimalne dorzo-ventralne Sirine

ljustura koriStena je linearna regresija.

2.4.1. Multivarijatna analiza

Podatci o sastavu (prisutnosti-odsutnosti) i pokrovnosti svojti epibionata koristeni su
za izradu Bray-Curtis matrica sli¢nosti (Bray i Curtis, 1957). Za usporedbu sa zajednicom
epibionata na ljuSturama periski u obliZznjem NP Brijuni preuzeti su podatci iz Plec¢as (2017).
Neparametrijsko multidimenzijsko skaliranje (nMDS) koriSteno je za vizualiziranje obrazaca
slicnosti izmedu zajednica s dvije promatrane lokacije (Kruskal i Wish, 1978). Provjera
multivarijatne varijabilnosti izmedu postaja izvrSena je neparametrijskom analizom varijanci
PERMANOVA (Anderson, 2001a). Kako bi se ispitale razlike izmedu lokacija, koristila se
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jednofaktorska PERMANOVA s postajom kao fiksnim faktorom. Iznosi p-vrijednosti manji
od 0,05 su smatrani statisticki znacajnima, te su analize znacajnosti temeljene na 9999
nerestriktivnih permutacija sirovih podataka (Anderson, 2001b; Anderson i ter Braak, 2003).
Za izracun doprinosa pojedinih svojti epibionata utvrdenim sli¢nostima i razlikama izmedu
postaja, koristena je SIMPER analiza (Clarke, 1993). Sve multivarijatne analize su provedene
u programu PRIMER v6 sa PERMANOVA+ dodatkom (Clarke i Gorley 2006, Anderson i
sur. 2008).

2.4.2. Univarijatna analiza

Univarijatne analize su koriStene za utvrdivanje razlika u morfometrijskim mjerama za
obje ljusture te za obje koriStene metode mjerenja. Shapiro-Wilk test je koriSten za analizu
pretpostavke normalne distribucije podataka a Levene-ov test za analizu pretpostavke
homogenosti varijanci. Kada su pretpostavke ispunjene, koristena je jednosmjerna ANOVA
za utvrdivanje spomenutih razlika. U suprotnom slucaju, koriSten je U Mann-Whitney
neparametrijski test. Sve univarijatne analize provedene su u programu STATISTICA (verzija
13.0, StatSoft).
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3. REZULTATI

3.1. Gustoéa populacije

Prosjec¢na gustoca periski na 2 m dubine iznosila je 3,33 + 11,6 SD,na3 m4,25 + 11,5

SD, ana 5 m 0,38 + 0 SD. U kona¢nici je utvrdena gustoéa periski od 2,94 jedinki/100m? na

lokaciji Sv. Katarina unutar pulske luke u dubinskom rasponu od 2 do 5 m (Tablica 1).

Zabiljezena gusto¢a u donjem je rasponu gusto¢a dosad istrazivanih populacija u Jadranskom

moru (2 — 20 jedinki/100 m?; tablica 2, slika 11).

Tablica 1. Gusto¢a populacije periski u dubinskom rasponu od 2 do 5 m na lokaciji Sv. Katarina

unutar pulske luke.

Redni broj

Broj

UKUPNO:

Dubina transekta neriski Povrsina transekta u m? | Gustoéa (jedinka/100 m?)

2m 8 20 200 10

7 0 400 0

5 0 400 0

UKUPNO: 20 1000 3,33

3m 1 26 400 6,5

3 4 400 1

4 21 400 5,25

UKUPNO: 51 1200 4,25
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Tablica 2. Gustoca populacije periski na dosad istrazivanim lokacijama u Jadranskom moru.

B . . Gustoca
Lokacija Godina | Dubina Referenca
(jedinka/100 m?)
Pulska luka 2017 2-5m 2,94 Ovo istrazivanje
Velika Prijezba, NP Mljet 1998 5-15m 20 Sileti¢ i Peharda (2003)
Velika Prijezba, NP Mljet 2000 5-15m 17 Sileti¢ i Peharda (2003)
Glavica od mosta, NP Mljet | 1998 5-15m 19 Sileti¢ i Peharda (2003)
Glavica od mosta, NP Mljet | 2000 5-15m 13 Sileti¢ i Peharda (2003)
Sv. Marija, NP Mljet 1998 5-15m 4 Sileti¢ i Peharda (2003)
Sv. Marija, NP Mljet 2000 5-15m 2 Sileti¢ i Peharda (2003)
Pristaniste, NP Mljet 1998 5-15m 3 Sileti¢ i Peharda (2003)
PristaniSte, NP Mljet 2000 5-15m 9 Sileti¢ i Peharda (2003)
NP Mljet 2002 0-15m 17 Peharda i sur. (2002)
Jadransko more 1991 10-20m |9 Zavodnik (1991)
(nespecificirane lokacije)
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Slika 11. Usporedba gustoce populacije periski na dosad istrazivanim lokacijama u Jadranskom moru i

lokaciji Sv. Katarina unutar pulske luke.
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3.2. Struktura populacije

S obzirom na duljinu, najvec¢i broj ljustura periski unutar pulske luke na lokaciji Sv.
Katarina, ulazio je u veli¢inski razred 40-45 cm. Suprotno tome, svega nekoliko ljustura bilo
je prisutno u duljinskom razredu od 25-30 cm (Slika 12 a), dok periske s ukupnom duljinom
ljuSture < 25 cm nisu zabiljezene. Najveca zabiljeZena periska imala je ukupnu duljinu
ljusture 58 cm. Unutar veli¢inskog razreda 55-60 cm bilo je prisutno svega 0,03% (N=6)
periski.

Maksimalne dorzo-ventralne Sirine ljustura kretale su se izmedu 10 i 20 cm, s time da
je Sirina ljusture najveéeg broja periski bila od 10-15 cm (Slika 12 b). Svega jedna periska bila
je u veli¢inskom razredu 5-10 cm. Prilikom istrazivanja nije pronadena niti jedna periska koja

je imala maksimalnu $irinu ljuSture manju od 5 cm 1 ve¢u od 20 cm.

Sto se tice odnosa izmedu ukupne duljine i maksimalne dorzo-ventralne §irine ljustura
periski u pulskoj luci obje funkcije (linearna regresija i eksponencijalni rast) i primijenjene
krivulje koristene prilikom analiza nisu uspje$no opisale odnos. Naime, trend je generalno
pozitivan ali dobivena r? vrijednosti koja pokazuje zavisnost izmedu maksimalne duZine i

maksimalne $irine je vrlo mala (Slika 13).
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Slika 12. Velic¢inska raspodjela ukupne duljine i maksimalne dorzo-ventralne Sirine ljustura periski na

temelju svih mjerenja fizi¢kih jedinki: a) ukupan br. izmjerenih jedinki= 210; b) ukupan br. izmjerenih

jedinki= 243.
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Slika 13. Odnos izmedu ukupne duljine i maksimalne dorzo-ventralne Sirine ljustura periski u pulskoj

luci: a) linearna regresija, b) eksponencijalni rast.
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3.3. Morfologija ljustura na temelju kalibrirane fotografije i ruénog mjerenja

Prilikom analize fotografija izmjerena je srednja vrijednost ukupne duljine ljusture za
desnu ljusturu u iznosu od 46,9 cm i za lijevu ljuSturu 47,46 cm. Maksimalna izmjerena
duljina desne ljusture je 61 cm, a lijeve ljusture 60,3 cm. Minimalna izmjerena duljina desne
ljusture je 28,3 cm, a lijeve ljusture 39,6 cm. Prilikom mjerenja fizickih primjeraka ljustura u
laboratoriju izmjerena je srednja vrijednost ukupne duljine desne ljuSture koja je iznosila
44,67 cm 1 lijeve ljusSture koja je iznosila 44,69 cm. Maksimalna izmjerena duljina i1 desne 1

lijeve ljusture je 56,8 cm, a minimalna duljina i desne i lijeve ljusture je 26,6 cm (Tablica 3).

Prilikom analize fotografija izmjerena je srednja vrijednost maksimalna Sirina ljusture
koja iznosi 16,69 cm za desnu ljusturu i 16,72 cm za lijevu ljuSturu. Maksimalna izmjerena
Sirina desne ljusture je 20,4 cm, a minimalna $irina ljusture je 13,5 cm. Dok je maksimalna
izmjerena Sirina lijeve ljusture 20,3 cm, a minimalna Sirina je 13,6 cm. Prilikom mjerenja
fizickih primjeraka ljustura u laboratoriju izmjerena je srednja vrijednost ukupne Sirine desne
ljuSture koja je iznosila 15,58 cm 1 lijeve ljuSture koja je iznosila 15,6 cm. Maksimalna
izmjerena Sirina desne ljusture je 19,3 cm, a lijeve ljusture 19,2 cm. Minimalna duljina desne

ljuSture je 11,7 cm, a lijeve ljusture 11,5 cm (Tablica 3).

Tablica 3.Ukupna duljina ljusture (L), maksimalna dorzo-ventralna Sirina ljusture (W) i udaljenost od
zgloba do vrha ljusture (D) utvrdenih analizom fotografija i mjerenjem fizi¢kih primjeraka periski iz

pulske luke za a) desnu i b) lijevu ljusturu.

a) ANALIZA FOTOGRAFIJA FIZICKI PRIMJERCI
(N=30) (N=31)
L(ucm) | W (ucm) D (ucm) Lucm) | W(ucm) | D(ucm)

Srednja vrijednost 46,9 16,69 14,48 44,67 15,58 13,69
Median 45,85 16,15 14,1 43,6 15,3 13,8
Minimum 28,3 13,5 8,8 26,6 11,7 7.4
Maksimum 61 20,4 23,2 56,8 19,3 17,2
Standardna devijacija 7,05 1,68 2,83 6,73 1,49 1,96
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b) ANALIZA FOTOGRAFIJA FIZICKI PRIMJERCI
(N=28) (N=31)
L(ucm) | W (ucm) D (ucm) Lucm) | W(ucm) | D(ucm)

Srednja vrijednost 47,46 16,72 14,47 44,69 15,6 13,72
Median 45,65 16,65 13,95 43,8 15,4 14
Minimum 39,6 13,6 10,9 26,6 11,5 7,2
Maksimum 60,3 20,3 23,2 56,8 19,2 17,2
Standardna devijacija 6,16 1,44 2,32 6,71 1,53 1,99

Napomena: Razlog velike razlike u vrijednostima kod analize fotografija izmedu minimalna izmjerena

duljina desne i lijeve ljusture Sto je dio ljuStura periski fotografiran samo s jedne strane (samo desna

ljustura ili samo lijeva ljustura).
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Slika 14. Usporedba morfometrijskih mjera (srednja vrijednost +£ SD) utvrdenih analizom fotografija

za lijevu 1 desnu ljusturu. L= ukupna duljina, W = maksimalna Sirina, D =udaljenost od zgloba do

vrha, w = minimalna §irina neukopane ljuSture, UL = duljina neukopanog dijela ljusture i h = duljina

ukopane ljusture (vidi sliku 7).
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Slika 15. Usporedba morfometrijskih mjera periski (srednja vrijednost + SD) na temelju analize
fotografija i ruénog mjerenja u laboratoriju za: a) lijevu i b) desnu ljusturu periski. L= ukupna duljina,

W= maksimalna §irina i D= udaljenost od zgloba do vrha ljusture (vidi sliku 7).

Morfometrijske mjere utvrdene analizom kalibriranih fotografija nisu se znac¢ajno

razlikovale izmedu lijeve i desne ljusture (p > 0.5; slika 14).

Takoder, morfometrijske mjere ukupne duljine ljusture i udaljenosti od zgloba do
vrha ljusture nisu se statisticki zna¢ajno razlikovale (p > 0.05; slika 15) s obzirom na metodu
mjerenja (kalibrirana fotografija i ru¢no mjerenje kaliperom). Jedina znacajna razlika izmedu
dviju metoda utvrdena je za maksimalnu Sirinu i to u slucaju obje ljusture (lijeva ljustura:

ANOVA, F(1, 50) = 6.29, p = 0.015; desna ljustura: ANOVA, F(1, 54) = 5.39, p = 0.024).
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Slika 16. Desna ljustura periski: usporedba veli¢inske raspodjele odabranih morfometrijskih mjera

izmjerenih na temelju fotografija i fizickih primjeraka.

Najveci broj desnih ljustura periski iz podrucja pulske luke (na lokaciji Sv. Katarina)
na temelju njihove ukupne duljine ljusture ulazili u veli¢inski razred 40-45 cm. Na temelju
maksimalne §irine ljusture najveci broj periski ulazi u veli¢inski razred 15-20 cm, a na temelju

udaljenosti od zgloba do vrha ljusture u veli¢inski razred 10-15 cm (Slika 16).
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Slika 17. Lijeva ljustura periski: usporedba veli¢inske raspodjele odabranih morfometrijskih mjera

izmjerenih na temelju fotografija i fizickih primjeraka.

Najveci broj lijevih ljustura periski iz podrucja pulske luke (na lokaciji Sv. Katarina)
na temelju njihove ukupne duljine ljusture takoder ulazi u veli¢inski razred 40-45 cm. Na
temelju maksimalne Sirine ljusture najveci broj periski ulazi u veli€inski razred 15-20 cm, a na
temelju udaljenosti od zgloba do vrha ljusture u veli¢inski razred 10-15 cm kao i desnih

ljustura (Slika 17).
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Slika 18. Veli¢inska raspodjela ostalih morfometrijskih mjera za obje ljusture periski analiziranih na

temelju fotografija.
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Najveci broj ljustura periski iz podrucja pulske luke analizom fotografija na temelju
minimalne Sirine neukopane ljusture ulaze u veli¢inski razred 5-10 cm. Na temelju duljine
neukopanog dijela ljusture najveci broj periski ulazi u veli¢inski razred 25-30 cm. Suprotno
tome, najmanji broj ljustura bio je prisutan u najve¢em duljinskom razredu 40-45 cm.
Nadalje, na temelju duljine ukopanog dijela ljusture najve¢i broj ljuStura periski ulazi u
veliC¢inski razred 15-20 cm, a najmanji broj ljustura prisutan je u najmanjem duljinskom

razredu 10-15 cm (Slika 18).
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Slika 19. Veli¢inska raspodjela povrsine obje strane ljusture analiziranih na temelju fotografija.

Grupacija veli¢inske raspodjele povrSine obje strane ljusture analiziranih na temelju
fotografija periski iz pulske luke (na lokaciji Sv. Katarina), pokazala je kako najveéi broj
ljuStura ulazi u veli¢inski razred 400-500 cm?. Suprotno tome, najmanji broj ljustura bio je

prisutan u najveéem veli¢inskom razredu 700-800 cm? (Slika 19).
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3.4. Epibionti na ljuSurama periski

3.4.1. Sastav i abundancija epibionata na ljusturama periski u pulskoj luci

Ovim istrazivanjem ukupno je zabiljezeno 7 svojti epibionata na ljusturama (Ostrea
edulis, Balanidae indet., Serpulidae indet., Corallinaceae indet., Chiton olivaceus, Bryozoa

indet. (korasti), tanka korasta spuzva).

Analizom fotografija (Slika 20) najcesca zabiljeZzena kategorija bila je neobrasla
ljustura periske (56, 36%), dok su najces¢i epibionti pripadali kategoriji Corallinaceae indet.
(17,72%) i mrtva kamenica Ostrea edulis (13,23%). S druge strane najrjeda kategorija bila je
Chiton olivaceus (0,11%) i Serpulidae indet (1,68%). Od preostalih kategorija zabiljezena je i
ziva kamenica Ostrea edulis (5,51%) i Balanidae indet. (5,12%).
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Slika 20. Pokrovnost epibionata i neobraslih ljustura periski na temelju analize fotografija.

33



3.4.2. Prostorna varijabilnost svojti epibionata

MDS analiza na temelju sastava (prisutnosti-odsutnosti) epibionata jasno ukazuje na

odjeljenost epibiontskih zajednica na dvije istrazivane postaje (Slika 21). U prilog tome idu i

rezultati PREMANOVA testa koji su potvrdili znacajne razlike izmedu njih (p=0.0001;

Tablica 4a).
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Slika 21. Usporedba istrazivanih epibiontskih zajednica. Rezultati MDS analize temelje se na Bray

Curtis mjeri razlicitosti za podatke o sastavu (prisutnosti-odsutnosti) epibiontskih svojti na ljusturama

periski u pulskoj luci i u NP Brijuni.

Na temelju pokrovnosti epibiontskih svojti MDS analiza pokazala je takoder jasnu

odijeljenost izmedu postaja (Slika 22), a PERMANOVA test je potvrdio znacajne razlike

izmedu njih (p=0,0001; Tablica 4b).
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Slika 22. Usporedba istrazivanih epibiontskih zajednica. Rezultati MDS analize temelje se na Bray

Curtis mjeri razli¢itosti za podatke o pokrovnosti epibiontskih svojti na ljuSturama periski u pulskoj

luci i u NP Brijuni.

Tablica 4. Rezultati PERMANOVA analize za utvrdivanje razlike medu postajama na temelju: a)

sastava (prisutnosti-odsutnosti) svojti epibionata i b) pokrovnosti svojti epibionata.

a)

Izvor df SS MS Pseudo-F | P(perm) Jedmstve_r!e
permutacije

Postaja 1| 1,15E+05 | 1,15E+0,5 145, 64 0,0001 9926

Ostatak 113 89366 790,85

Ukupno 114 | 2,05E+05

b)

Izvor df SS MS Pseudo-F | P(perm) Jedmstve_r}e
permutacije

Postaja 1| 1,32E+05 | 1,32E+05 130,54 0,0001 9934

Ostatak 113 | 1,15E+405 1014,7

Ukupno 114 | 2,47E+05
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Tablica 5. Procjene komponenata varijance za rezultate PERMANOVA analize, a) za podatke o

sastavu (prisutnosti-odsutnosti) svojti epibionata, b) za podatke o pokrovnosti svojti epibionata.

2)

Izvor Procjena Kvadratni korijen

S (Postaja) 1989,5 44,604
V (Ostatak) 790,85 28,112
b)

Izvor Procjena Kvadratni korijen

S (Postaja) 2286,2 47,815
V (Ostatak) 1014,7 31,854

SIMPER analiza za podatke o sastavu svojti epibionata pokazala je prosje¢nu slicnost

replikata unutar Brijuna od 58,28%. Istom analizom, utvrdeno je kako je za podrucje pulske

luke sli¢nost replikata veca, te iznosi 70,87%. Svojte epibionata koje su najviSe doprinijele toj

sli¢nosti prikazane su u Tablici 6, te je vidljivo kako popis za podrucje Brijuna (Tablica 6a),

sadrzi znatno viSe svojti od istog popisa za podrucje pulska luka (Tablica 6b). Istom analizom

utvrdena je prosjecna razlika od 73,46% izmedu dvije promatrane postaje. Ukupno 14 svojti

epibionata utjeCe na 90% ove razliCitosti, s najve¢im doprinosom kategorije neobraslih

ljustura periske (13,48%) koja je znatno viSe zastupljena u pulskoj luci (Tablica 7).

Tablica 6. Svojte epibionata koje su doprinjele 90% sli¢nosti replikata unutar postaja na temelju

podataka o sastavu (prisutnosti-odsutnosti), a) Brijuni, b) Pulska luka.

a)

Prosje¢na Prosje¢na Slicnost/ Doprinos Ukupni
Svojte ros) ) Standardna doprinos

ucestalost sli¢nost S (%)

devijacija (%)

Corallinaceae indet. 0,9 13,25 1,86 22,74 22,74
busenaste alge 0,86 12,53 1,57 21,5 44,24
Rocellaria dubia 0,81 10,36 1,33 17,78 62,02
Serpulidae indet. 0,79 10,31 1,25 17,69 79,71
bus_enaste alge prekrivene 0.6 5,76 0,74 9,88 89,59
sedimentom
Laurencia sp. 0,34 1,7 0,36 2,92 92,51
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b)

. . Sli¢nost/ . Ukupni

Svojte Egg:izlcél; Psrﬁzjneg;a Standardna Dogz; oS dopri?ms
devijacija (%)

ljustura periske 1 28,75 4,55 40,57 40,57

Corallinaceae indet. 0,95 25,51 2,44 36 76,57

Balanus sp. 0,53 6,55 0,6 9,25 85,82

Ostrea edulis (mrtva) 0,44 452 0,47 6,38 92,2

Tablica 7. Svojte epibionata koje su najvise doprinjele utvrdenoj razlici izmedu postaja na temelju

podataka o sastavu (prisutnost-odsutnost) svojti epibionata.

Brijuni Pulska luka
Svofe o | P | Ponn | S | OIS | Gt
evijacija (%)
ljustura periske 0,07 1 9,91 2,93 | 1348 | 13,48
busenaste alge 0,86 0 9,21 2,16 | 12,53 | 26,02
Rocellaria dubia 0,81 0 8,28 1,91| 11,28 | 37,29
E?:pri?/setr?ealggimentom 06 0 6.2 1,19 844] 7
Serpulidae indet. 0,79 0,39 6,12 1,09 8,34 | 54,07
Balanus sp. 0,09 0,53 5,23 1,01 7,12 | 61,19
Ostrea edulis (mrtva) 0 0,44 4,36 0,86 593 | 67,12
Laurencia sp. 0,34 0 3,37 0,71 459 | 71,71
Ostrea edulis 0,09 0,3 3,24 0,69 4,42 | 76,13
Bryozoa indet. (korasti) 0,31 0 3,03 0,66 412 | 80,25
crvene busenaste alge 0,29 0 2,79 0,63 3,79 | 84,04
Didemnum sp. 0,19 0 2,09 0,47 2,85 | 86,89
Corallinaceae indet. 0,9 0,95 1,68 0,4 2,29 | 89,18
Spirobranchus triqueter 0,17 0 1,68 0,45 2,28 | 91,46

SIMPER analiza provedena je i za podatke o pokrovnosti svojti epibionata na dvije

promatrane lokacije. Time su dobiveni podaci o sli¢nosti replikata na podruc¢ju Brijuna koji su

iznosili 52,62%, te su isti za pulsku luku bili nesto veci, to¢nije 64,88%. Svojte epibionata

koje su doprinijele 90% toj sli¢nosti prikazane su u Tablici 8, te je vidljivo kako popis za

podrucje pulske luke (Tablica 8b) obuhvaca svega tri svojte. Isti rezultati za podrucje Brijuna

obuhvacaju 5 svojti epibionata (Tablica 8a). Prosjecna razliCitost izmedu postaja temeljem
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pokrovnosti svojti epibionata veca je od one na temelju sastava i iznosi 80,62%. Za 90% te

razli¢itosti odgovorno je 12 svojti epibionata (Tablica 9).

Tablica 8. Svojte epibionata koje su doprinjele 90% sli¢nosti replikata unutar postaja na temelju

podataka o pokrovnosti. a) Brijuni, b) Pulska luka.

a)
Prosje¢na Slicnost/ Doprinos Ukupni
Svojte To8) Prosjecna sli¢nost | Standardna 0 doprinos
ucestalost devijacija (%) (%)
busenaste alge 5,03 16,34 1,34 31,06 31,06
Corallinaceae indet. 3,94 12,96 1,61 24,64 55,7
Serpulidae indet. 2,66 7,75 1,18 14,73 70,42
busenaste alge
) ) 2,82 6,22 0,7 11,82 82,25
prekrivene sedimentom
Rocellaria dubia 1,89 5,66 1,27 10,76 93,01
b)
Prosje¢na Slicnost/ Doprinos Ukupni
Svojte ) Prosje¢na sli¢nost | Standardna 0 doprinos
ucestalost devijacija (%) (%)
ljustura periske 7,36 39,05 3,33 60,19 60,19
Corallinaceae indet. 3,75 15,76 1,68 24,3 84,49
Ostrea edulis (mrtva) 2,25 4,05 0,43 6,25 90,73

Tablica 9. Svojte epibionata koje su najvise doprinjele razlici izmedu postaja na temelju podataka o

pokrovnosti.
Brijuni Pulska luka
- - . Razlicitost/ : Ukupni
. Prosjecna Prosjecna Prosjecna Doprinos .

Svojte udestalost ucestalost razlicitost Sdt:\r/]ﬂgg?jr;a (%) dor()(;:) ;‘ oS
ljuStura periske 0,27 7,36 18,47 32| 2291| 2291
busenaste alge 5,03 0 13,09 1,82 16,24 | 39,15
busenaste alge prekrivene 2,82 0 7.23 1,09 897 | 4812
sedimentom
Serpulidae indet. 2,66 0,77 5,8 1,42 7,19 | 55,31
Corallinaceae indet. 3,94 3,75 5,61 1,32 6,96 | 62,27
Ostrea edulis (mrtva) 0 2,25 5,59 0,78 6,93 69,2
Rocellaria dubia 1,89 0 4,79 1,68 594 | 75,15
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Balanus sp. 0,15 1,5 3,73 0,91 4,62 | 79,77
Ostrea edulis 0,38 1,22 3,49 0,67 4,33 84,1
Didemnum sp. 0,99 0 2,61 0,44 3,24 | 87,34
Laurencia sp. 0,79 0 1,97 0,66 2,44 | 89,78
crvene busenaste alge 0,76 0 1,89 0,61 2,34 | 92,13
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4. DISKUSIJA

U radu su prikazani rezultati karakterizacije populacije periski u pulskoj luci koja je
antropogeno morsko staniSte. Takoder, napravljena je usporedba sastava i pokrovnosti
epibionata na periskama u pulskoj luci i u obliznjem morskom zasticenom podrucju
(Nacionalnom parku Brijuni, gdje je takvo istrazivanje ve¢ provedeno). Usporedeni su i
rezultati morfometrije ljustura periski dobiveni metodom kalibrirane fotografije s rezultatima

mjerenja fizi€kih primjeraka.

4.1. Gustoca i struktura populacije plemenitih periski u pulskoj luci

Gustoca jedinki plemenite periske u ovom radu (2,94 jedinki/100m? u dubinskom
rasponu od 2 do 5 m) u donjem je rasponu gustoc¢a dosad istrazivanih lokacija u Jadranskom
moru (Sileti¢ i Peharda, 2003, 2-20 jedinki/100 m? u dubinskom rasponu od 5 do 15 m,
Peharda i sur, 2002, 17 jedinki/100 m? u dubinskom rasponu od 0 do 15 m, Zavodnik, 1991, 9
jedinki/100 m? u dubinskom rasponu od 10 do 20 m; tablica 2, slika 11).Treba uzeti u obzir da
je broj istrazivanja u Jadranskom moru premali da bi se dobila jasna slika o gustoi
populacija plemenite periske u Jadranskom moru. Naime, nije dostupna objektivno
reprezentativna koliCina podataka za Jadran na temelju kojih bi se mogao donijeti Cvrsti
zaklju¢ak o trendovima populacija plemenite periske. Sukladno tome, ne moze se odrediti
odstupa li gustoca periski u ovom istrazivanju od prosjeka. Gustoc¢a periski unutar pulske luke
sliénija je gusto¢i periski zabiljezenoj na brojnim lokacijama u Sredozemnom moru (vidi
Prilog 1). Generalno, gusto¢a populacija periski u Mediteranu kre¢e se od 0,001 do 1200
jedinki/100 m?. Sileti¢ i Peharda (2003) navode kako gustoéa periski na dubini od 5-15 m
varira od 2-20 jedinka/100 m? na lokaciji NP Mljet. Najveéa gustoéa zabiljezena je na lokaciji
Velika Prijezba u NP Mljet i iznosila je 20 jedinki/100 m?. Najmanja gustoca zabiljeZena je na
lokaciji Sv. Marija u NP Mljet i iznosila je 2 jedinke/100 m?2. Peharda i sur. (2002) navode
kako je prosje¢na gustoéa periski na lokaciji NP Mljet iznosila 17 jedinka/100 m?. U oba
istrazivanja Sileti¢ i Peharda (2003) i Peharda i sur. (2002) navode kako jedinke plemenite
periske nisu pronadene na dubinama veéim od 15 m. Nadalje, Russo (2012) navodi da je
populacija P. nobilis (unutar stanista bez vegetacije) imala gustoéu od 4,74 jedinka/100m? u

dubinskom rasponu od 3 do 5 m. Addis i sur. (2009) su na lokaciji bez vegetacije, u
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dubinskom rasponu od 2 do 6 m =zabiljezili gustocu populacije P. nobilis od 11,6
jedinki/100m?. Coppa i sur. (2010) su pak na golom pomi¢nom dna bez vegetacije, za dva
transekta u dubinskom rasponu od 2 do 5 m, zabiljezili gustocu populacije P. nobilis, od 3,8
jedinki/100m? te 0,1 jedinka/100m?. Medutim, Galinou-Mitsoudi i sur. (2006) zabiljezezili su
gusto¢u populacije P. nobilis od 130 jedinki/100m? u dubinskom rasponu od 2 do 3 m, §to je
znatno viSe od gustoce zabiljeZene u ovom istrazivanju. Valja napomenuti da na lokaciji Sv.
Katarina unutar pulske luke na istrazivanim dubinama nije bila prisutna cvjetnica Posidonia
oceanica. Naime, Zavodnik (1967) navodi da su glavne karakteristike staniSta periske dobra
osvijetljenost, male godiSnje promjene saliniteta, umjerene temperaturne varijacije i spora
stalna strujanja morske vode. Medutim, u pulskoj luci povremeno se javlja eutrofikacija,
uglavnom tijekom ljeta, uz cvjetanje fitoplanktona ili se Cak moze uociti nakupljanje sluzavih
makroagregata, a temperatura, salinitet, hranjive tvari i troficko stanje mogu posti¢i ekstremne
vrijednosti (Kraus 1 sur., 2016). Takoder, cirkulacija vodenih masa u luci Pula je slaba, a
glavni ¢imbenici koji utjecu na nju su morske mijene i meteoroloski uvjeti (Kraus i sur.,
2016). Stoga, navedeni ekstremni okoli$ni uvjeti mogu biti razlog smanjene gustoce P. nobilis

u usporedbi s drugim istrazivanim lokacijama.

S obzirom na duljinu, najveci broj ljustura periski unutar pulske luke na lokaciji Sv.
Katarina, ulazio je u veliCinski razred 40-45 cm. Najveca zabiljezena periska imala je ukupnu
duljinu ljusture 58 cm, dok periske s ukupnom duljinom ljusture < 25 cm nisu zabiljeZene.
Sirina ljusture najveéeg broja periski bila od 10-15 c¢m, a nije pronadena niti jedna periska
koja je imala maksimalnu Sirinu ljuSture manju od 5 cm i veéu od 20 cm. Peharda i sur.
(2002) navode kako su zabiljezili jedinke P. nobilis maksimalne duljine od 10,08 do 47,98
cm, dok je prosje¢na duljina periski iznosila 30,24 + 10,47 cm. Sileti¢ i Peharda (2003) pak
navode da je 1998. prosje¢na duljina ljusture P. nobilis bila 34 cm £ 9,2 cm (SD), dok je
2000. bila 39,9 cm + 10,8 cm, a vec¢ina jedinki bila je duzine manje od 50 cm. Najmanja
zabiljezena jedinka u radu Sileti¢ i Peharda (2003) bila je maksimalne duljine 17,73 cm, a
najveca 60,56 cm. Zavodnik (1991) u svom istraZivanju navodi kako je zabiljeZena periska

maksimalne duljine 120 cm.

Nadalje jedan od ciljeva ovog rada bio je istraziti odnos izmedu maksimalne Sirine i
ukupne duljine ljuSture. Naime, plemenita periska zivi djelomi¢no ukopana u sediment,
mjerenje ukupne duljine ljusture u prirodnom okruzenju nije izvedivo bez iskopavanja
jedinki, a to s obzirom na njen ugroZeni i zasti¢eni status nije opravdano. Stoga se ustalilo

mjerenje samo maksimalne Sirine ljusture, pomocu koje se mozZe prikazati ukupna duljina

41



ljusture (npr. Vasquez-Luis i sur., 2017). Prilikom analiza u ovom radu koristene su funkcije
(linearna regresija i eksponencijalni rast) koje se ve¢ ustaljeno koriste kod monitoringa
populacija P. nobilis (npr. Tempesta i sur., 2013 i Bottari i sur., 2017). Medutim, navedene
funkcije u ovom istrazivanju nisu uspjele dobro opisati odnos maksimalne Sirine ljusture i
ukupne duljine ljusture. Naime, trend je pozitivan ali dobivena r? vrijednosti je vrlo mala
(Slika 13). Razlog tome moze biti morfologija istrazivane populacije periski - periske iz
podrucja pulske luke nemaju tipi¢nu trokutastu formu. Naime, odredeni broj ljustura periski
imale su relativno malu maksimalnu Sirinu ljusture, a pritom relativno veliku ukupnu duljinu

ljusture.

4.2. Sastav i struktura epibionata na ljus§turama periski

U ovom istrazivanju ukupno je zabiljezeno 7 svojti epibionata na ljuSturama. U
prosjeku, vise od 50% istrazivane povrSine ljustura bilo je neobraslo, dok je najzastupljeniji
epibiont bila korasta inkrustriraju¢a crvena alga. S druge strane najrjede zabiljeZeni epibionti

bili su Chiton olivaceus i Serpulidae indet. (slika 20).

Na temelju svojih istrazivanja u Jadranu, Zavodnik (1967) navodi koraste mahovnjake
kao organizme koji zauzimaju najviSe povrSine na ljuSturama periski, no na periskama u
pulskoj luci korasti mahovnjaci nisu prisutni (Slika 20). Razlog tome moze biti veliki broj
Skoljkasa Crassostrea gigas u povrsinskom sloju, te Mytilus galloprovincialis i Ostrea edulis
u sloju ispod (vlastito opazanje prilikom studentskog terena u Puli u lipnju 2017.), koji se svi
hrane izmedu ostalog i li¢inkama mahovnjaka. Luke su ekstremni morski ekosustavi gdje
niska stopa cirkulacije vode, visoka stopa sedimentacije i visoka koncentracija zagadivala,
utjeCu na selekciju u bentickim zajednicama (Guerra-Garcia i Garcia-Gomez 2004) i
doprinose velikoj brojnosti filtratora (Betti i sur., 2018). Takoder, nedostatku mahovnjaka

pridonosi i pomalo zamuljeni okoli§ koji nije pogodan za rast obrastaju¢ih mahovnjaka.

Addis i sur. (2009) u istrazivanju sastava epibionata plemenite periske s tri lokacije
(zaljev Oristano, obala Sardinije i zapadni Mediteran) 1 tri razli¢ita staniSta (estuarij, naselja
cvjetnice Posidonia oceanica i mjeSovita naselja cvjetnica Posidonia oceanica i Cymodocea
nodosa) zabiljezili su ukupno 16 svojti i 3 morfoloske kategorije epibionata. Ustanovili da su

ljusture periski, ponajviSe u podrucju estuarija, kolonizirane filamentoznim nitastim algama.
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Nitaste alge su zabiljezene i u livadama P. oceanica i mjeSovitim livadama P.oceanica i C.
nodosa, ali u manjim koli¢inama. Koraste inkrustrirajuée crvene alge zabiljezene su na
ljusturama periski u livadama P.oceanica i mjesovitim livadama P. oceanica i C. nodosa. U
ovom istrazivanju nisu zabiljezene filamentozne nitaste alge, ali koraste inkrustrirajuée crvene
alge predstavljaju najces¢u kategoriji zabiljezenih epibionata i dosezu pokrovnost ljustura od
17,72% (slika 20). Dvije svojte epibionata zajednicke su u ovom radu i istrazivanju Addis i
sur. (2009), a to su mnogocetinas$i Serpulidae i kamenica Ostrea edulis. U ovom istrazivanju
mrtva kamenica Ostrea edulis imala je pokrovnost od 13,23%, a ziva kamenica Ostrea edulis
pokrovnost od 5,51%, dok je u istrazivanju Addis i sur. (2009) Ostrea edulis imala
pokrovnost od 18,3% u estuarijima, 11,6% u naseljima posidonije i 15,9% u mjeSovitim
naseljima morskih cvjetnica. Svojta Serpulidae imala je manju pokrovnost na sve tri lokacije
koje su promatrali Addis i sur. (2009) (vrijednosti 0,2%; 0,4%; 0,1%), u usporedbi s ovim
radom u kojem je svojta Serpulidae indet. imala pokrovnost od 1,68% (slika 20). Rabaoui i
sur.(2009) utvrdili su kako su po brojnosti jedinki najzastupljeniji epibionti na periskama

mekusci, koluticavei, rakovi, mjes¢iénice, spuzve, zarnjaci, bodljikasi i mahovnjaci.

KoriStenje iste metodologije kao u radu Plecas (2017) omoguéilo je direktnu
usporedbu rezultata ovog istraZivanja s rezultatima njenog rada u kojem je istrazivan sastav i
pokrovnost epibionata na ljuSturama periski u Nacionalnom parku Brijuni u uvali Javorike,
dakle u zasticenom prirodnom stanistu. LjuSture s Brijuna bile su znacajno viSe obrasle
epibiontima te su njihove epibiontske zajednice bile raznolikije i bogatije vrstama od ljustura
periski iz pulske luke. Za usporedbu, Plecas (2017) je zabiljezila 4 puta viSe svojti epibionata
na Brijunima (ukupno 27) i to: 14 alga, 1 spuzvu, 1 zarnjaka, 3 mekusca, 3 koluti¢avca, 1
¢lankonozca, 1 mahovnjaka, 1 bodljikasa, 2 plaStenjaka. Zabiljezila je i taksone koji u ovom
istrazivanju nisu zabiljezeni: Dictyota sp., Cladophora sp., Valonia sp., zelene nitaste alge,
Codium sp., Codium bursa, Flabellia petiolata, busenaste alge, Laurencia sp., uspravne
razgranate alge, krpaste alge, Chondrilla nucula, Scleractinia indet., Rocellaria dubia,
Cerithium sp., Spirobranchus triqueter, Eupolymnia sp., Sphaerechinus granularis, zadruzna
mjes¢i¢nica i Didemnum sp. Izmedu ostalog na Brijunima je zabiljeZen znatno veci broj svojti
alga u usporedbi s istraZivanjem u pulskoj luci gdje je zabiljeZena samo jedna vrsta (korasta
inkrustrirajuca crvena alga). Na smanjeno bogatstvo epibiontskih vrsta u pulskoj luci utjecaj
mogu imati ekstremni okoli$ni uvijeti kao Sto je niska stopa cirkulacije vode, visoka stopa

sedimentacije i visoka koncentracija zagadivala. Stoga, u ovakvom tipu stanita kao $to je
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pulska luka manja je raznolikost vrsta te dominiraju visoko tolerantni organizmi koji pokazuju

veliku prilagodljivost promjenjivim ili ekstremnim uvjetima.

4.3. Usporedba rezultata morfometrije ljustura periski dobivenih metodom Kkalibrirane

fotografije i mjerenjem fizi¢kih primjeraka

Rezultati su pokazali da se mjere dobivene analizom kalibriranih fotografija nisu
znacajno razlikovale izmedu lijeve 1 desne ljusture, Sto znaci da je navedena metoda precizna
(Slika 14). Takoder, mjere ukupne duljine ljuSture 1 udaljenosti od zgloba do vrha ljusture
nisu se statisticki zna¢ajno razlikovale s obzirom na metodu mjerenja (kalibrirana fotografija i
rucno mjerenje kaliperom, Slika 15), dok je jedina znacajna razlika izmedu dviju metoda
utvrdena za maksimalnu Sirinu 1 to u slucaju obje ljusture (Slika 15). U ovom istrazivanju
treba uzeti u obzir da kut snimanja fotografije pridonosi tocnosti mjerenja jer se fotografija
izobli¢i ako se fotoaparat ne nalazi to¢no centrirano iznad periske. Naime, vjerojatno bi se
postigli bolji rezultati da je kamera bila fiksirana i staticna. Stoga, tijekom analize fotografija
koristenih u ovom istrazivanju bio je vrlo bitan naCin kalibracije fotografija u photoQuad-u -
kod fotografija koje su slikane ukoso trebalo je subjektivno odrediti koja su podrucja na
mjernoj podlozi bolja za kalibraciju da bi prikazali vrijednosti koje su priblizno tocnije
realnim vrijednostima. Takoder, jedan od razloga zasto je mjera maksimalne Sirine ljusture
znacajno odstupala izmedu dvije metode mjerenja (kalibrirane fotografije i ru¢nog mjerenja
kaliperom) moze biti zbog zakrivljenosti ljuSture periske pa se time fotografija dodatno
distorzirala. Prema tome moze se zakljuciti da metoda kalibrirane fotografije nije pouzdana za
utvrdivanje apsolutne mjere maksimalne Sirine ljusture periske. No, znajuéi da vrijednosti
odstupaju, metodu kalibrirane fotografije mogli bismo koristiti za utvrdivanje relativne mjere

maksimalne Sirine ljuSture, nakon $to odredimo 1 primjenimo faktor korekcije.

Ovim istraZivanjem je utvrdeno da za mjerenje maksimalne Sirine ljuSture periske
metoda kalibrirane fotografije ima zadovoljavaju¢u preciznost i nezadovoljavajucu tocnost,
koja bi se mogla poboljSati primjenom odgovarajueg korekcijskog faktora. U slucaju
utvrdivanja duljinskih mjera - ukupne duljine ljusture (L), duljine neukopane ljusture (UL) 1
duljine ukopanog dijela ljusture (h), metoda kalibrirane fotografije ima zadovoljavajucu i

preciznost i1 to¢nost, usporedivu s onom ru¢nog mjerenja jedinki.
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5. ZAKLJUCCI

Utvrdena gusto¢a jedinki plemenite periske (2,94 jedinki/100m? u dubinskom rasponu
od 2 do 5 m) na lokaciji Sv. Katarina unutar pulske luke u donjem je rasponu gusto¢a dosad
istrazivanih populacija u Jadranskom moru, ali je slicna gusto¢i zabiljezenoj na brojnim
drugim lokacijama u Sredozemnom moru. To bi se moglo povezati s ekstremnim okoli$nim
uvjetima u pulskoj luci (niska stopa cirkulacije vode, visoka stopa sedimentacije i visoka
koncentracija zagadivala).

S obzirom na veli¢insku strukturu, u populaciji periski unutar pulske luke prevladavale
su odrasle jedinke sli¢ne duljine ljusture (40-45 cm), dok periske s ukupnom duljinom ljusture
<25 cm nisu zabiljezene. Moguce je da je populacija u najvecoj mjeri uspostavljena tijekom
jednog pulsa novacenja prije nekoliko godina, dok je daljnje novaéenje limitirano (s obzirom
na mali broj zabiljeZenih juvenilnih jedinki u istraZivanom dubinskom rasponu).

Funkcije poput linearne regresije i eksponencijalnog rasta koje se uobi¢ajeno koriste
kod istrazivanja i monitoringa populacija Pinna nobilis za utvrdivanje odnosa izmedu
maksimalne $irine i ukupne duljine ljusture u ovom radu nisu uspjele na zadovoljavajuci nacin
opisati taj odnos (pozitivan trend ali mala r? vrijednost). Specifian oblik znacajnog dijela
ljustura (,,duge i1 uske* — relativno velike ukupne duljine, a relativno male maksimalne Sirine
ljuSture) mogao bi biti djelomican razlog za takav ishod.

LjusSture periski iz pulske luke bile su znacajno manje obrasle epibiontima te su
njihove epibiontske zajednice bile manje raznolike i siromasnije vrstama od ljuStura periski iz
Nacionalnog parka Brijuni (7 svojti zabiljeZeno u pulskoj luci u usporedbi s 27 na Brijunima),
Sto bi se takoder moglo povezati sa specifiénim okolisnim uvjetima u pulskoj luci.

Metoda kalibrirane fotografije u ovom se istrazivanju pokazala kao precizna i tocna u
slu¢aju mjerenja duljina (npr. ukupne duljine ljuSture i1 udaljenosti od zgloba do vrha ljusture)
i u tome je usporediva s fizickim mjerenjima dok se nije pokazala kao to¢na pri utvrdivanju
maksimalne Sirine ljuSture periske. U tom slucaju, zadovoljavajucu tocnost bismo

potencijalno mogli posti¢i primjenom faktora korekcije.
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PRILOG

Prilog 1. Podatci iz literature o gustoé¢i populacije vrste Pinna noblis (preuzeto iz Basso i sur.

2015 i nadopunjeno).

Gustoéa

Mediteranska ekoregija Drzava (lokacija) o cﬁ?(gi/n; ja Vrsta staniSta (jedi 215?/100 Z’:}E:?aa(m? '\gﬂlgﬂgglnr;a Referenca
Jadransko more Hrvatska (NP Mljet) 1998 Cymodocea nodosa 20 5 15 Siletic i Peharda (2003)
Jadransko more Hrvatska (NP Mljet) 1998 Cymodocea nodosa 19 5 15 Siletic i Peharda (2003)
Jadransko more Hrvatska (NP Mljet) 1998 Cymodocea nodosa 5 15 Siletic i Peharda (2003)
Jadransko more Hrvatska (NP Mljet) 1998 Cymodocea nodosa 5 15 Siletic i Peharda (2003)
Jadransko more Hrvatska (NP Mljet) 2000 Cymodocea nodosa 5 15 Siletic i Peharda (2003)
Jadransko more Hrvatska (NP Mljet) 2000 Cymodocea nodosa 5 15 Siletic i Peharda (2003)
Jadransko more Hrvatska (NP Mljet) 2000 Cymodocea nodosa 13 5 15 Siletic i Peharda (2003)
Jadransko more Hrvatska (NP Mljet) 2000 Cymodocea nodosa 17 5 15 Siletic i Peharda (2003)
Jadransko more Hrvatska Cymodocea nodosa 9 10 20 Zavodnik i sur. (1991)
Jadransko more Otok Mljet (Malo.A) 1998-2001 Cymodocea nodosa 17 0 15 Peharda i sur. (2002)
Jadransko more :;leijjr?a§Venecijanska 2006-2012 Zostera marina 1200 / / Russo (2012)

Egejsko more Sgili?agﬁf;;i(; 2004 bez vegetacije 1,48 1 3 Russo (2012)
Egejsko more Sgili?agﬁf;;i(; 2004 bez vegetacije 4,74 3 5 Russo (2012)
Egejsko more Sgili?ag;z;;s 2004 bez vegetacije 2,17 5 7 Russo (2012)
Egejsko more Greka (jezero 2004 bez vegetacije 1,35 7 9 Russo (2012)

Vouliagmeni)




Grcka (jezero

Egejsko more . . 2004 bez vegetacije 1,88 9 11 Katsanevakis (2005)

Vouliagmeni)
. Grcka (jezero . .

Egejsko more Vouliagmeni) 2004 bez vegetacije 3,34 11 13 Katsanevakis (2005)

Egejsko more Gerf‘ Oezer.o 2004 bez vegetacije 2,63 13 15 Katsanevakis (2005)
Vouliagmeni)

. Grcka (jezero .. .

Egejsko more Vouliagmeni) 2004 bez vegetacije 0,59 15 17 Katsanevakis (2005)

Egejsko more Ger?‘ (Jezer.o 2004 bez vegetacije 0,08 17 19 Katsanevakis (2005)
Vouliagmeni)

Egejsko more Ger? (Jezer.o 2004 bez vegetacije 0,04 19 21 Katsanevakis (2005)
Vouliagmeni)

Egejsko more Ger? (Jezer.o 2004 bez vegetacije 0,06 21 23 Katsanevakis (2005)
Vouliagmeni)

Egejsko more Gréka (zaljev Geras) 1986-1987 / 500 / / Catsiki i Katsilieri (1992)

Egejsko more Greka (zaljev Thermaikos) | 2004 / 130 2 3 g%'c')%‘)’“"v“t”“d' ' sur.

Egejsko more Greka (zaljev Thermaikos) | 2004 / 80 2 3 g%'c')%‘)’“"\"'ts"“d' I sur.

Egejsko more Ger? (Jezerp / bez vegetacije 0,45 5 6 Katsanevakis (2007b)
Vouliagmeni)

Alzirsko-provansalski bazen | Italija (zaljev Oristano) 2006-2007 Posidonia oceanica 3,3 2 6 Addis i sur. (2009)

Alzirsko-provansalski bazen | Italija (zaljev Oristano) 2006-2007 P. oceanica/ 3,9 2 6 Addis i sur. (2009)

Cymodocea nodosa

Alzirsko-provansalski bazen | Italija (zaljev Oristano) 2006-2007 bez vegetacije 11,6 2 6 Addis i sur. (2009)

Alzirsko-provansalski bazen ﬁ/lpggi(;?)(a (zaljev 1998-2002 P. oceanica 6 6 6 Garcia-March i sur. (2007a)

Alzirsko-provansalski bazen ﬁ/lpggﬁfl)(a (zaljev 1998-2002 P. oceanica 10,3 13 13 Garcia-March i sur. (2007a)

Alzirsko-provansalski bazen | Spanjolska (Alicante) 1995-1996 P. oceanica 4 14 Richardson i sur. (1999)

Alzirsko-provansalski bazen | Spanjolska (Alicante) 1995-1996 P. oceanica 30 14 Richardson i sur. (1999)

Alzirsko-provansalski bazen | Francuska (Port-Cors) 1969-1979 P. oceanica 1 / / Moreteau i Vicente (1982)




zaljev Moraira (Istocna

Alzirsko-provansalski bazen | 5 - . 1993-2003 P. oceanica 10,3 10 15 Garcia-March i sur. (2011)
Spanjolska)
Alzirsko-provansalski bazen | Italy (Golfo of Aranci) / Caulerpa prolifera 56 8 11 Porcheddu i sur. (1998)
Alzirsko-provansalski bazen | Francuska (Port-Cros) / / 1,93 / / Vicente i sur. (1980)
Alzirsko-provansalski bazen | Francuska (Port-Cros) / / 1 10 12 Combelles i sur. (1986)
Alzirsko-provansalski bazen ;g ?:;?il;ka (otogje 2007-2010 P. oceanica 4.8 5 6 Hendriks i sur. (2013)
Alzirsko-provansalski bazen ;]; ?:;;’il;ka (otocje 2007-2010 P. oceanica 1,4 5 6 Hendriks i sur. (2013)
Alzirsko-provansalski bazen ;g ?:;%Ska (otogje 2007-2010 P. oceanica 10 5 6 Hendriks i sur. (2013)
Alzirsko-provansalski bazen ;g ?:;%Ska (otogje 2007-2010 P. oceanica 1,8 5 6 Hendriks i sur. (2013)
Alzirsko-provansalski bazen ;g ?:;%Ska (otogje 2007-2010 P. oceanica 1,7 5 6 Hendriks i sur. (2013)
Alzirsko-provansalski bazen Eg?:;?il)ska (otogje 2007-2010 P. oceanica 8,8 5 6 Hendriks i sur. (2013)
Alzirsko-provansalski bazen | Italija(zaljev Oristano) 2007 P. oceanica 0,3 2 5 Coppa i sur. (2010)
Alzirsko-provansalski bazen | Italija(zaljev Oristano) 2007 bez vegetacije 3,8 2 5 Coppa i sur. (2010)
Alzirsko-provansalski bazen | Italija(zaljev Oristano) 2007 bez vegetacije 0,1 2 5 Coppa i sur. (2010)
Alzirsko-provansalski bazen ;g?:;%l)Ska (otogje 2012-2013 P. oceanica 37,3 10 10 Vazquez-Luis i sur. (2014)
Alzirsko-provansalski bazen ;g?:;;)il;ka (otogje 2012-2013 P. oceanica 29,3 20 20 Vazquez-Luis i sur. (2014)
Jonsko more Italija (zaljev Taranto) 2004-2005 s 0,001 3 16 Centoducati i sur. (2007)
Cymodocea nodosa
Jonsko more Italija (zaljev Taranto) 2004-2006 P. oceanica/ 0,007 3 16 Centoducati i sur. (2007)
Cymodocea nodosa
Jonsko more Italija (Messina) 1986 / 6,89 10 20 Giacobbe i Leonardi (1987)
Tirensko more Francuska (zaljev Dina) / Cymodocea nodosa 600 0,5 1 De Gaulejac I Vicente

(1990)




De Gaulejac i Vicente

Tirensko more Francuska (zaljev Dina) / Cymodocea nodosa 200 1 4 (1990)
. . P. oceanica/ :

Tirensko more Tunis (Tabarka) / Cymodocea nodosa 0,02 0 6 Rabaoui i sur. (2008b)

Tirensko more Tunis (Negro Cape) / P. oceanica 2 0 6 Rabaoui i sur. (2008b)

Tirensko more Tunis (Sidi Mechreg) / P. oceanica 1 0 6 Rabaoui i sur. (2008Db)

Tirensko more Tunis (Echaara) / Cymodocea nodosa 14 0 6 Rabaoui i sur. (2008b)

Tirensko more Tunis (Njila) / Cymodocea nodosa 17 0 6 Rabaoui i sur. (2008b)

Tirensko more Tunis (Menzel Jemil) / Ulva 3 0 6 Rabaoui i sur. (2008b)

Tirensko more Tunisi (Sidi Rais) / P. oceanica/ 13 0 6 Rabaoui i sur. (2008b)
Cymodocea nodosa

Tunisian plateau Tunis (Port Prince) / P. oceanica 7 0 6 Rabaoui i sur. (2008b)

. . y P. oceanica/ .

Tunisian plateau Tunis (plaza Hammamet ) | / 0,03 0 6 Rabaoui i sur. (2008b)
Cymodocea nodosa

Tunisian plateau Tunis (Khniss) / Cymodocea nodosa 13 0 6 Rabaoui i sur. (2008b)

Tunisian plateau Tunis (Teboulba) / P. oceanica/ 15 0 6 Rabaoui i sur. (2008b)
Cymodocea nodosa

Tunisian plateau Tunis (Stah Jaber) / Cymodocea nodosa 20 0 6 Rabaoui i sur. (2008b)

Tunisian plateau Tunis (zaljev Gabes) 2008-2009 P. oceanica/ 56 0 6 Rabaoui i sur. (2010)
Cymodocea nodosa

Alzirsko-provansalski bazen Frarjcuska (Anse de la 2001 degraQwano naselje P. 5 0 10,7 Vicente i sur. (2016)

Galére) oceanica +Caulerpa

Alzirsko-provansalski bazen | Francuska (Médes Est) 2001 naselje P. oceanica 2,5 0 12,5 Vicente i sur. (2016)
male gustoce +golobrsti

Alzirsko-provansalski bazen Erancuska (Grand 2001 gusto n aselje P. 2 0 19,2 Vicente i sur. (2016)

angoustier ) oceanica

gusto naselje P.
oceanica + naselje P.

Alzirsko-provansalski bazen | Francuska (Médes Ouest) | 2001 oceanica u obliku 1,85 0 15,8 Vicente i sur. (2016)

grebena barijere +
golobrsti




gusto naselje P.

.. . Francuska (Calanque du oceanica . .

Alzirsko-provansalski bazen Bon Dieu) 2001 +nekonsolidirano 1,56 0 12,5 Vicente i sur. (2016)

kamenje
Alzirsko-provansalski bazen Fra_ncuska (Anse des 2001 ruetko_ naselje P. . 1 0 25,7 Vicente i sur. (2016)

Salins) oceanica + golobrsti

gusto naselje P.

Alzirsko-provansalski bazen | -rancuska (Le grand 2001 oceanica + golobrsti+ |  ¢¢ 0 13 Vicente i sur. (2016)
Mourre) nekonsolidirano
kamenje
" . Francuska . .

Alzirsko-provansalski bazen (PointeSardinaux) / 3 / / Vicente i sur. (2016)
Alzirsko-provansalski bazen | Francuska (Lion de mer) 2009-2016 / 1 / / Vicente i sur. (2016)
Alzirsko-provansalski bazen | Francuska (Agay Ouest) 2009-2016 / 2 / / Vicente i sur. (2016)
Alzirsko-provansalski bazen | Francuska (Cap Roux) 2009-2016 / 2,5 / / Vicente i sur. (2016)
Alzirsko-provansalski bazen Z?:l;us'(a (Cap Gros 2009-2016 / 0,7 / / Vicente i sur. (2016)
Alzirsko-provansalski bazen | Francuska (Pointe Bacon) | 2009-2016 / 1,5 / / Vicente i sur. (2016)
Alzirsko-provansalski bazen | Francuska (Cap Nice Est) | 2009-2016 / 2 / / Vicente i sur. (2016)
Alzirsko-provansalski bazen | Francuska (Pointe Rube) 2009-2016 / 0,5 / / Vicente i sur. (2016)
Alzirsko-provansalski bazen | Francuska (Mer d'Eze) 2009-2016 / 2 / / Vicente i sur. (2016)
Alzirsko-provansalski bazen Eg?)n cuska (Pointe Vieille 2009-2016 / 0,5 / / Vicente i sur. (2016)
Alzirsko-provansalski bazen | Francuska (Bagaud Est) 2009-2016 / 4 / / Vicente i sur. (2016)
Alzirsko-provansalski bazen | Francuska (Port-Cros) 2009-2016 / 2,5 / / Vicente i sur. (2016)
Alzirsko-provansalski bazen E/T:psceuilsli? (Rade sud 2009-2016 / 0,5 / / Vicente i sur. (2016)
Alzirsko-provansalski bazen Eﬁlg\;:ruessl)(a (Plateau des 2009-2016 / 0,5 / / Vicente i sur. (2016)
Alzirsko-provansalski bazen | Francuska (Stella Mare) 2009-2016 / 1 / / Vicente i sur. (2016)




Francuska (Anse du

Alzirsko-provansalski bazen Figuier) 2009-2016 11 Vicente i sur. (2016)
.. . Francuska (Baie de . .

Alzirsko-provansalski bazen Cavalaire) 2009-2016 3,5 Vicente i sur. (2016)

Alzirsko-provansalski bazen | Francuska (Peyrefitte) 2009-2016 5 Vicente i sur. (2016)

Alzirsko-provansalski bazen Franc_uska (Baie de 2009-2016 15 Vicente i sur. (2016)
Peyrfitte)

Alirsko-provansalski bazen gi';‘;”s“a (Vaisseau Port- | 509 5016 25 Vicente i sur. (2016)

Alzirsko-provansalski bazen | Francuska (Bomasse) 2009-2016 4 Vicente i sur. (2016)

Alzirsko-provansalski bazen Francuska (Pointe de 2009-2016 1 Vicente i sur. (2016)
Coucoussa)

Alzirsko-provansalski bazen | Francuska (Cauvelle) 2009-2016 5 Vicente i sur. (2016)

Alzirsko-provansalski bazen | Francuska (Basse rainette) | 2009-2016 Vicente i sur. (2016)

Alzirsko-provansalski bazen | Francuska (Magnons) 2009-2016 1,5 Vicente i sur. (2016)

Alzirsko-provansalski bazen Francuska (Recif barriere 2009-2016 6,3 Vicente i sur. (2016)
lagune Brusc)

Alzirsko-provansalski bazen | Francuska (Portisol) 2009-2016 8 Vicente i sur. (2016)

Alzirsko-provansalski bazen Fra}ncu’s k? (Grotte des 2009-2016 1 Vicente i sur. (2016)
trois pépeé)

Alzirsko-provansalski bazen | Francuska (Anse du Sec) | 2009-2016 1 Vicente i sur. (2016)

Alzirsko-provansalski bazen Francuska (Pointe 2009-2016 1,4 Vicente i sur. (2016)
malalongue)

Alzirsko-provansalski bazen | Francuska (Port Cros Port) | 2009-2016 2 Vicente i sur. (2016)

Alzirsko-provansalski bazen Fran_c uska (Port—_Cros 2009-2016 4,6 Vicente i sur. (2016)
Sentier sous-marin)

Alzirsko-provansalski bazen Franc_u§ka (Bagaud zone 2009-2016 1,5 Vicente i sur. (2016)
autorisée)

Alzirsko-provansalski bazen ::nrtaér;gl;tsel§a (Bagaud zone 2009-2016 4 Vicente i sur. (2016)

Alzirsko-provansalski bazen | Francuska (Langoustier 2009-2016 0,5 Vicente i sur. (2016)

VI




Ouest)

Francuska (Anse des

Alzirsko-provansalski bazen salins) 2009-2016 0,25 / Vicente i sur. (2016)
Alzirsko-provansalski bazen | Francuska (Grand Mourre) | 2009-2016 0,2 / Vicente i sur. (2016)
Alzirsko-provansalski bazen Eg‘:’[‘)n cuska (Cap Medes 2009-2016 2,3 / Vicente i sur. (2016)
Alirsko-provansalski bazen g;ae';f)us“a (CapMedes | 5109.9016 1,25 / Vicente i sur. (2016)
Alirsko-provansalski bazen gg%g‘;”s“a (ParcCarry 1 5009-2016 0,03 / Vicente i sur. (2016)
Alzirsko-provansalski bazen g?:ﬁ:;';a (Anse de 2009-2016 0,66 / Vicente i sur. (2016)
Alzirsko-provansalski bazen | Francuska (Est 2009-2016 0,95 / Vicente i sur. (2016)
Monasterio)
Alzirsko-provansalski bazen Francuska (Digue du 2009-2016 0,2 / Vicente i sur. (2016)
grand souffre)

Alzirsko-provansalski bazen E;ﬂ?;lé‘;’ka (Anse du grand 2009-2016 6,3 / Vicente i sur. (2016)
Alzirsko-provansalski bazen fggg%i;ka (Larvotto 2009-2016 5,25 / Vicente i sur. (2016)

o . Spanjolska (NP Penyal . Garcia-Martinez i sur.
Alzirsko-provansalski bazen dIfac) 2016 . oceanica 22 18 (2016)

o . Spanjolska (NP Penyal . Garcia-Martinez i sur.
Alzirsko-provansalski bazen dlfac) 2016 . oceanica 34 18 (2016)

. . Spanjolska (NP Penyal . Garcia-Martinez i sur.
Alzirsko-provansalski bazen difac) 2016 . oceanica 5 18 (2016)

b . Spanjolska (NP Penyal . Garcia-Martinez i sur.
Alzirsko-provansalski bazen dlfac) 2016 . oceanica 4 18 (2016)

. . Spanjolska (NP Penyal . Garcia-Martinez i sur.
Alzirsko-provansalski bazen dIfac) 2016 . oceanica 6 18 (2016)

L . Spanjolska (NP Penyal . Garcia-Martinez i sur.
Alzirsko-provansalski bazen dlfac) 2016 . oceanica 4 18 (2016)
Alzirsko-provansalski bazen Spanjolska (NP Penyal 2016 . oceanica 8 18 Garcla-Martinez  sur.

d'Ifac)

(2016)
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Spanjolska (NP Penyal

Garcia-Martinez i sur.

Alzirsko-provansalski bazen difac) 2016 . oceanica 12 18 (2016)
Alzirsko-provansalski bazen Sﬁ’ ?;g)o Iska (NP Penyal 2016 . oceanica 3 18 8%?23"\/'”““62 Fsur.
Alzirsko-provansalski bazen Sﬁ’?g)o Iska (NP Penyal 2016 . oceanica 1 18 8%?23"\/'”“”62 Fsur.
Alzirsko-provansalski bazen (Sﬁ ?;g)o Iska (NP Penyal 2016 . oceanica 7 18 (Gzzrfg;\-Martinez Fsur.
Alzirsko-provansalski bazen Sﬁ’?;g)o Iska (NP Penyal 2016 . oceanica 3 18 (Gzzrfg;\-Martinez Fsur.
Alzirsko-provansalski bazen 3? ?;2)0 Iska (NP Penyal 2016 . oceanica 4 18 (GZ%rfg;\-Martinez Fsur.
Alzirsko-provansalski bazen iﬁ’ ?;2;) Iska (NP Penyal 2016 . oceanica 1 18 gzrfégl-Martinez Fsur.
Alzirsko-provansalski bazen iﬁ’ ?;2;) Iska (NP Penyal 2016 . oceanica 6 18 gzrfégl-Martinez Fsur.
Alzirsko-provansalski bazen (Sjr; ?g;) Iska (NP Penyal 2016 . oceanica 3 18 g%rlcéz;l-Martinez Fsur.
Alzirsko-provansalski bazen (Sjr; ?g;) Iska (NP Penyal 2016 . oceanica 5 18 g%rlcéz;l-Martinez Fsur.
Alzirsko-provansalski bazen ir; ?;2;) Iska (NP Penyal 2016 . oceanica 1 18 g%rlc(isz;l-Martinez Fsur.
Alzirsko-provansalski bazen gll) ?;lg;) Iska (NP Penyal 2016 . oceanica 1 18 c();c&:er;rlleil(_:';/laArlt_;i]resicl)—s e
] provansalski bazen (2016)

Alzirsko-provansalski bazen gll) ?g; Iska (NP Penyal 2016 . oceanica 3 18 g%rlcé?—Martinez Fsur.
Alzirsko-provansalski bazen SII) ?;Cj)o Iska (NP Penyal 2016 . oceanica 1 18 g%rlcgl—Martinez Fsur.
Alzirsko-provansalski bazen SII) gg)o Iska (NP Penyal 2016 . oceanica 3 18 g%rlcgl—Martinez Fsur.
Alzirsko-provansalski bazen Spanjolska (NP Penyal 2016 . oceanica 1 18 Garcia-Martinez i sur.

d'Ifac)

(2016)
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