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1. UVOD

Nakon druge industrijske revolucije u 19. stoljecu, zapoceo je nagli razvitak tehnologije
pomorskog prometa, koji je skratio vrijeme putovanja, povecao koli€inu prometa i
omogucio transport alohtonih vrsta u nova stanisSta u sve ve¢em broju na globalnoj
razini. Balastnim vodama brodova alohtone vrste su uvedene u nove ekosustave u
kojima su pojedine postale invazivne. Kompeticijom za resurse, toksinima, predacijom,
nedostatkom predatora i parazita koji bi kontrolirali njihovu populaciju, pojedine
invazivne vrste narusile su ravnotezu ekosustava mijenjajucéi troficki sastav i strukturu
pri tom smanjujuci bioraznolikost. Medunarodna pomorska organizacija (IMO —
International Maritime Organisation) prepoznala je vaznost problema invazivnih vrsta,
te je 2004. godine izdala Medunarodnu konvenciju za kontrolu i menadzment balastnih
voda i sedimenta (BWM konvencija — The international Convention for the Control and

Management of Ships' Ballast Water and Sediments).

Rebras Mnemiopsis leidyi A. Agassiz, 1865, nativhog stanista isto€ne obale sjeverne i
srednje Amerike uz Atlantski ocean, putem balastnih voda dospio je u Crno more gdje
je zabiljeZzena na globalnoj razini najvec¢a invazija Zelatinoznih organizama koja je
kompeticijom i predacijom uzrokovala kolaps ribarstva (Oguz i sur., 2008). Zahvaljujuci
velikom fekunditetu, brzom rastu i kratkom periodu izmjene generacija uz source-sink
metapopulacijsku dinamiku u umjerenim klimatskim podrucjima s dostupnoSc¢u hrane
M. leidyi moze opstati i stvoriti veliku biomasu (Costello i sur., 2012) koja moze

negativno utjecati na kompleksnost troficke dinamike i strukture ekosustava.

U hrvatskim teritorijalnim vodama sjevernog Jadrana 2016. godine zabiljezena je
pojava rebrasa M. leidyi.. U sjevernom Jadranu dominiraju nize troficke razine, gdje
mikrobna petlja ima znacajnu ulogu (bottom-up kontrola trofickog sustava) u protoku
energije i biomase, a eutrofikacija i ribarstvo (eksploatacija organizama visih trofickih
razina) omogucéuju dominaciju r-selektivnih vrsta (Barausse i sur., 2009). Rebras M.
leidyi u sjeverni Jadran najvjerojatnije je unesen putem balastnih voda (Malej i sur.
2017), a svojim oportunizmom moze narusSiti ekosustav i proizvesti Stete u ribarstvu,
gospodarstvu i turizmu. Ovim radom opisana je zajednica rebraSa M. leidyi u
rovinjskom akavtoriju i proveden je eksperiment izgladnjivanja pri razliitim
temperaturama kako bi se odredila potencijalna otpornost M. leidyi na sezonski

promjenjive uvjete u okoliSu sjevernog Jadrana.



1.1. Rebrasi

1.1.1. Taksonomija i filogenija rebrasa

U carstvu Animalia, koljeno Ctenophora (gr¢. kteno-, kteis- CeSalj, phore- nositi;
rebrasi), (WoRMS, 2004) prvi put je opisano 1829. godine (Eschscholtz, F.),
taksonomski se dijeli u dva razreda Nuda i Tentaculata. Razred Nuda uklju€uje samo
red Beroida s porodicom Beroidae, dok se razred Tentaculata sadrzZi pet redova;
Cestida, Cydippida, Lobata, Platyctenida i Thalassocalycida (Tablica 1.). Opisano je

oko 100 vrsta rebrasa.

Rebrasi, monofiletska skupina, razvila se je tijekom rane radijacije Metazoa.
Molekularna filogenetika ukazuje da su rebraSi i spuzve sestrinske grupa Metazoa
(Laumer i sur., 2019). 1z perioda kambrija, od prije 541 milijun godina do 485.4 milijuna
godina, specificnog zbog kambrijske eksplozije, adaptivne radijacije Zivog svijeta koja
je rezultirala stvaranjem kompleksnog morskog ekosustava i osnove svih danas
poznatih koljena, s podru¢ja Chengjiang u Kini proizlaze jedni od najstarijih fosila

rebrasa (Xian-guang i sur., 2017).



Tablica 1. Taksonomski prikaz porodica koljena  Ctenophora (izvor:
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search value=5
3856#null, 02.09.2019.).

Carstvo Koljeno Razred Red Porodica
Animalia Ctenophora Nuda Beroida Beroidae
Tentaculata Cestida Cestidae
Cydippida Bathyctenidae
Dryodoridae
Eupiokamididae
Haeckeliidae
Lampeidae

Mertensiidae
Pleurobranchiidae
Lobata Bathocyroidae
Bolinopsidae
Eurhamphaeidae
Lampoctenidae
Leucotheidae
Ocyropsidae
Platyctenida Coeloplanidae
Lyroctenidae
Tjalfiellidae
Thalassocalycida Thalassocalycidae


https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=53856#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=53856#null

1.1.2. Morfologija, anatomija i fiziologija rebrasa

Tijelo rebrasa je prozirno Zelatinozno s biradijalnom simetrijom i ovisno o vrsti moze
poprimiti razlicite oblike, od ovalnog do vrp&astog, i razliCite veli€ine od par milimetara
do dva metra. Neke vrste rebrasa posjeduju lovke, dok druge ne. Obzirom na broj
zametnih listica rebra8i pripadaju skupini diploblasti¢nih Zivotinja. Tijekom ontogeneze
rebra$i, pripadnici acoelomata, razviju integumentni, lokomotorni, Ziv€ani, osjetilni,
probavni i spolni sustav. Embrionalna faza kod rebrasa osim u vrsta reda Beroidae

zavrSava razvojem cidipidne liinke (Slika 1.).
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Slika 1. Embrionalni razvitak rebrasa (A-1) do cidipidne li¢inke (Habdija i sur.,
2011).



Integumentni sustav rebrasa sastoji se od epiderme i mezogleje. U epidermi
rebraSa nalaze se mukozne, intersticijalne, osjetilne, trepetljikave stanice, a na
epitelu lovki specijalizirane ljepljive stanice zvane kolociti (Slika 2.). Unutarnji
epitelni sloj i mezogleja rebrasa prozeti su misicnim i ziv€anim stanicama. Dio
lokomotornog sustava karakteristiCan za rebraSe proteze se duz tijela rebrasa od

apikalnog i aboralnog pola u osam meridionalnih redova bogatih ktenama (Slika
2.).

imalnn pora
analm kanal |

__apikaln osjetm organ
<~ _aboralni kanal

lovka

)

epiderma

esljasto
d.é] 2

oralno-aboralna os

Slika 2. Shematski prikaz grade rebra$a iz reda Cydippida (lijevo) i presjek kroz
kolocit i tentilu rebrada (desno) (Habdija i sur., 2011).

Ktene rebrase svrstavaju u najvece organizme koji se kre€u trepetljikama (Slika 3.).

aksonema itercilijame
prerezana trepetljike , poveznice

povrsina

Slika 3. Mikroanatomija ktena (Habdija i sur., 2011).



poprecno-prugasti tip miSi¢a. Difuzni mrezasti Zziv€ani sustav rebrasa koncentriraniji
je ispod redova s ktenama i oko usta, a duz lovki prolaze dugacke Ziv€ane vrpce.
Orijentacija u prostoru i smjer kretanja rebrasa odredeni su apikalnim osjetnim

organom unutar kojeg se nalazi karbonatni statolit postavljen na Cetiri balansera

(Slika 4.).
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Slika 4. Simetrija i anatomija rebrasa (Hormiphora sp.) (Habdija i sur., 2011).

Promjena pritiska statolita na balanser utjee na promjenu stope udaranja ktena
rebrasa na nacin da povecani pritisak povecava stopu udaranja ktena, odnosno brzinu
kretanja koja moze iznositi i do 50 mm/s. Razli€ito inervirani kvadranti ktena mijenjaju
smjer kretanja rebrasa. Probavni sustav rebraSa se sastoji od usta, zdrijela,
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gastrovaskularnih kanala, Zeludca, i analnih pora. Ekstracelularna probava rebrasa se
odvija u Zeludcu, dok se intracelularna probava i prijenos kisika iz oksigenirane morske
vode odvija u gastrovaskularnim kanalima. Rebrasi su hermafroditi Ciji se spolni organi,
jajnici i sjemenici, diferencijraju iz stanica meridionalnih kanala, otpustaju gamete kroz
usta u morski okoli§, gdje se odvija seksualna oplodnja ili samooplodnja. Sposobnost
pedogeneze i disogonije omogucuje plodnost za vrijeme larvalne i juvenilne faze.
Rebrasi imaju sposobnost regeneracije svih tipova stanica i struktura. Pojedine vrste
imaju sposobnost bioluminiscencije, koju Cesto zamjenjuju za ogib svjetla na ktenama

rebrasa koji rezultira presijavanjem boja vidljivog dijela spektra.

1.1.3. Ekologija rebrasa

Isklju€ivo morski organizmi, kozmopoliti solitarnog nacina Zivota, rebraSi nastanjuju
sve dijelove trodimenzionalnog morskog okoliSa, razliitog saliniteta od bocéate do
morske vode, kao dio bentosa, neritika i pelagijala. Rebrasi nastanjuju topla, umjerena
i hladna morska podrucja s najve¢om bioraznolikosti, oko 75% opisanih vrsta je u
toplim podrué¢jima. Prehrana rebrasa uglavhom se sastoji od mezoplanktona,
zooplanktona (kopepoda) i meroplanktona (ikra riba, veliger li€¢inke, te ostali
planktonski stadiji bentoskih organizama), dok se pojedine vrste rebrasa hrane drugim
rebrasima. U eutrofnim ekosustavima s pove¢anom koncentracijom planktona, rebrasi
kompeticijom i predacijom imaju znacajan utjecaj na troficki sustav odnosno na
strukturu, funkciju i dinamiku ekosustava (Kamburska i sur., 2006). Brzina hranjenja
rebrasa je linearno pozitivno korelirana s porastom koncentracije plijena (Reeve i
Walter, 1978). Dubokomorske vrste rebrasa akumulirajuéi pigmente plijena kroz
prehranu mogu poprimiti pigmentaciju tijela plijena. Velikim fekunditetom i brzom

izmjenom generacije rebrasi spadaju u r-selektivne vrste.



1.2. Mnemiopsis leidyi A. Agassiz, 1865.

Rebrasa Mnemiopsis leidyi je prvi put opisao Alexander Agassiz 1865. godine u
ilustriranom katalogu muzeja komparativne zoologije na sveucilistu Harvard. U carstvu
Animalia, koljenu Ctenophora, rebras M. leidyi pripada razredu Tentaculata, redu

Lobata, porodici Bolinopsidae i rodu Mnemiopsis.

Tijelo rebrasa M. leidyi je prozirno, Zelatinozno, jajolikog oblika s izrazena dva lateralna
loba i moze narasti do desetak centimetara. Lovke M. leidyi su smjeStene ispod lobova,
mogu se uvuéi u tentakularne korice, a embrionalni razvoj, morfoloSke i anatomske
strukture karakteristicne su za skupinu rebrasa opisane u prethodnom dijelu teksta
(Slika 5.).

Slika 5. M. leidyi (a — adultni stadij, b — povecani prikaz ktena, ¢ — cidipid li€inka, d-m

— embrionalni razvoj) (Ryan i sur., 2013).

Eurivalentni rebras M. leidyi zbog Siroke ekoloske valencije prezivljava u hladnim i
toplim morima u temperaturnom rasponu od 6 do 31 °C,a u rasponu saliniteta od 4 do
39 nastanjujuci bo¢atu i morsku vodu. Tijekom ljetnog perioda M. leidyi se zadrZzava u
vodenom stupcu iznad termokline, u zoni obalnih voda, a u optimalnim uvjetima mogu
se zateCi guste nakupine rebraSa. 1z nativhog staniSta rebra§ M. leidyi je putem

balastnih voda prosirio svoj areal s invazivnim utjecajem na Crno, Azovsko, Mramorno,
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Kaspijsko, Sredozemno, Sjeverno i Balticko more (Costello i sur., 2012). Prehrana M.
leidyi tijekom larvalnog stadija bazira se na mikroplanktonu medu kojima domniraju
protisti, a tijekom tranzicijskog stadija i odrasla jedinka preferira kopepode, odnosno
mezoplankton (Rapoza i sur., 2005). Brzina hranjenja M. leidyi proporcionalno se
povecava s gustocom i koli€¢inom hrane u okoliSu (Reeve i Walter, 1978). Veli€ina
jedinke M. leidyi ovisi 0 uhranjenosti i ne ukazuje na starost. Fekunditet M. leidyi ovisi
o veli€ini jedinke (maksimum oko 10.000 jajaSaca), a uspjeSnost prezivljavanja nove
generacije ovisi o u€estalosti samooplodnje ili seksualne oplodnje, $to ima vecéu stopu
prezivljavanja potomaka (Sasson i Ryan, 2016). Mrijest M. leidyi se razlikuje u
populacijama razliCitih ekosustava i moze biti kontroliran svjetlosnim podrazajem, no
naj¢esce je kontroliran cirkardijalnim ritmom na $to ukazuje i prisutnost Clock i ARNT
gena (Sasson i Ryan, 2016). Za bioluminiscenciju M. leidyi koristi opsine, kalcijem
aktivirane fotoproteine iz skupine luciferinaza Cija se ekspresija gena odvija u
fotocitima meridijalnih kanala i apikalnog organa (Schnitzler i sur., 2012). Rebras§ M.
leidyi modelni je organizam mnogih znanstvenih polja kao Sto su filogenetika i
evolucija, znanstvenih grana kao §to su embriologija i ekologija (Reeve i Walter, 1978;
Sasson i Ryan, 2016; Schnitzler i sur., 2012) .



1.3. Invazivne vrste i balastne vode

Invazivne vrste su alohtone vrste koje mogu imati izrazito negativan ucinak na
bioraznolikost ekosustava. Na podru¢ju unosa, invazivne vrste mogu potisnuti
autohtone vrste, promijeniti strukturu zajednica i hranidbenih mreza, takoder mogu
promijeniti kruzenje i sedimentaciju nutrijenata (Molnar i sur., 2008). Europska Unija je
Uredbom o sprjeCavanju i upravljanju unosenja i Sirenja invazivnih stranih vrsta 2014.
godine prepoznala prisutnost oko 12 000 alohtonih vrsta na podrucju Unije s
procjenom da je 10 do 15 % invazivno (Uredba EU,1143/2014). U europskim morima,
medu kojima je Sredozemno te samim time i Jadransko more, zabiljezen je veliki broj
invazivnih vrsta, obzirom na svjetsku razinu, Ciji su najucestaliji putevi unosa balastne
vode i marikultura (Molnar i sur., 2008). Povec¢ani pomorski promet, posljedica
globalizacije, prepoznat je kao jedan od primarnih puteva unosa invazivnih vrsta putem
balastnih voda. Vaznost upravljanja balastnim vodama prva je prepoznala
Medunarodna pomorska organizacija 2004. godine, a ono se temelji na mehanickim,
fiziCkim, kemijskim i bioloSkim procesima, bilo jednog ili viSe njih, s ciliem uklanjanja,
neutralizacije, ili pak izbjegavanje unosa S$tetnih i patogenih vodenih organizama
unutar balastnih voda ili sedimenta (IMO, 2004). U Republici Hrvatskoj propisan je
Pravilnik o upravljanju i nadzoru vodenog balasta u kojem su opisana pravila izmjene,
obrade, iskrcaja i zadrzavanja balasta (NN 181/04). Proces invazije moze se podijeliti
u sljedece korake (Slika 6.): transport vrste iz nativhog podru¢ja u novo podrucje u
kojem je vrsta alohtona, uspostavljanje populacije u novom podrucju, razdoblje
zaostajanja (adaptacije), razdoblje Sirenja populacije, utjecaj na ekosustav, utjecaj na
ljude (Sakai i sur., 2001). Upravljanje na razini prevencije moguce je djelovanjem na
uvjete transporta, na razini eradikacije do trenutka Sirenja populacije u novom
podrucju, kontrole ili restauracije ekosustava nakon Sirenja populacije. U fazama
zaostajanja i Sirenja populacije kljuCna je metapopulacijska dinamika sink-source

populacija.
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Slika 6. Opc¢i koraci procesa invazije vrste i odnos s upravljanjem invazivnim vrstama

(Sakai i sur. 2001).
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1.4. Jadransko morei invazivne vrste

Jadransko more je biogeografska podjedinica Sredozemnog mora smjesteno izmedu
Balkanskog i Apeninskog poluotoka. Duljine 783 km i prosjeCne Sirine 248,3 km
Jadransko more s prosje¢énom dubinom od 173 m pokriva povr$inu d 138 595 km?.
PovrSinske temperature u sjevernom dijelu Jadranskog mora zimi oko 8 °C, dok u
juznom dijelu temperatura zimi iznosi oko 13 °C, ljetne temperature su ujednacene i
iznose oko 25 °C. Salinitet od sjevernog dijela Jadranskog mora raste prema jugu s 35
na oko 38,5. Najpli¢i dio Jadranskog mora, sjeverni Jadran mjesto je dotoka oko 60%
slatkih voda Jadranskog mora. Zbog atmosferskog utjecaja, sloZenog sistema
cirkulacije vodenih masa, donosa voda visokog saliniteta i slatkovodnih donosa
sjeverni Jadran ima sezonsku i dugoro€nu oceanografsku i bioloSku dinamiku. Troficki
indeks (TRIX) koristi varijable: zasicenost kisikom, hranjive soli kao $to su otopljeni
anorganski dusik, ukupni fosfor, te karakterizira sjeverni Jadran na granici oligotrofnog
i mezotrofnog mora (Fiori i sur., 2016). Ukupno gibanje vodenih masa Jadranskog
mora je ciklonalno, a u sjevernom Jadranu za vrijeme izrazite stratifikacije vodenog
stupca u toplijem dijelu godine (kraj proljeca i ljeto) zbog utjecaja dotoka slatkih voda
razvijaju se ciklonalni i anticiklonalni vrtlozi (Orli¢ i sur., 1992). U sjevernom Jadranu
tridesetogodis$nji podaci ukazuju na godiSnju sezonsku sukcesiju fitoplanktona i
maksimalnu brojnost kopepoda u rujnu (Bernardi Aubry i sur., 2012) (Slika 7.). U
preglednom radu Pecarevic¢ i sur. (2013) navode 113 alohtonih vrsta u istonom dijelu
Jadranskog mora Cdiji su putevi unosa primarno balastne vode i akvakultura,
prepoznaju tri biogeografske regije medu kojima je i sjeverni Jadran. Takoder isti¢u
kako na bioraznolikost utje€u vodene mase iz Sredozemnog mora, poglavito promjene
cirkulacije u Jonskom moru pri kojima dolazi do mijeSanja Egejsko/Levantinske morske
vode visokog saliniteta s morskom vodom nizeg saliniteta atlanskog porijekla koje su
izvor atlantskih vrsta. Za sjeverni Jadran navode kako su balastne vode bitan izvor
unosa alohtonih vrsta u Jadranu. Prirucnik za zastitu mora i prepoznavanje zivog
svijeta Jadrana (Prvan i sur., 2016) izdvaja kako je od 100 vrsta na listi najinvazivnijih
vrsta u Sredozemlju barem 30 prisutno u Jadranskom moru, a od 19 najinvazivnijih
algi prema istom popisu najmanje njih 11 vec je prisutno u Jadranu. Neke od invazivnih
vrsta Jadrana su: alge Caulerpa taxifolia (Vahl, 1802), Caulerpa cylindracea Sonder,
1845 i Asparagopsis taxiformis (Delile, 1845), puzevi Melibe viridis (Kelaart, 1858) i
Aplysia dactylomela Rang, 1828, rakovi Percnon gibbesi (H. Milne Edwards, 1853) i
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Callinectes sapidus Rathbun, 1896, ribe Lagocephalus sceleratus (Gmelin, 1789),

Fistularia commersonii (Gmelin, 1789), Siganus luridus Ruppell, 1829 i Stephanolepis

diaspros Fraser-Brunner, 1940. Lesepsijske vrste sacinjavaju vecinu alohtonih vrsta u

Jadranu.
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Slika 7. Godisnji trend abundancije fitoplanktona (gornji graf) i mezozooplanktona

(doniji graf) u sjevernom Jadranu (Bernardi Aubry i sur., 2012).
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2. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Tri cilja istrazivanja su:

1. Pratiti sezonsku dinamiku prisutnosti rebraSa Mnemiopsis leidyi u akvatoriju
Rovinja od 2016. do 2018. godine.

2. lzmijeriti biometrijske osobine rebrasa Mnemiopsis leidyi prisutnih u akvatoriju
Rovinja.

3. Odrediti potroSnju kisika i gubitak mase rebrasa Mnemiopsis leidyi u uvjetima

izgladnjivanja pri razliitim temperaturama.
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3. MATERIJALI I METODE

3.1. Materijali

KoriSteni su sljedec¢i materijali i pribor:

C¢ase 0,5 L, elastiCne gumice, plasticne vrecCice, mreZica za lov, inkubator, susSionik,
vaga, aluminijska folija, cjediljka, filtrirana morska voda, filter s porama od 20 pm,
instrument za mjerenje otoplijenog kisika (HANNA Instruments HI 9146), ravnalo,

plasti¢ne ladice za vaganje, tacna, stiroporne ploCe debljine 2 cm, bazen, kante.

3.2. Podrugje istrazivanja

3.2.1. Akvatorij Rovinja

Plimna dinamika u akvatoriju Rovinja znacajno utjeCu na priobalna strujanja i na
morsku razinu, dok je ostatak strujanja koji nije pod utjecajem plime ima sezonski
karakter koji zimi moze imati smjer SE, a ljeti ima gibanje s ciklonalnom rotacijom
(Tedeschi i sur., 2009). Hidrografska obiljezja akvatorija Rovinja ovise o slatkovodnim
dotocima (poglavito rijeke Po) koji utjeCu na raslojenost vodenog stupca i znacajan
utjecaj mogu imati dotoci iz podvodnih vrulja, kanalizacijskih ispusta i oborinskih voda
(Tedeschi i sur., 2009). Temperatura mora u rovinjskom akvatoriju se kre¢e u rasponu
od 6 do oko 26 °C s najhladnijim temperaturama u veljaci i najtoplijim u kolovozu.
Salinitet od 26.18 do 38.86 koji ovisi dotoku rijeke Po i o ingresiji istocno-mediteranske
vode visokog saliniteta u Jadran (Tedeschi i sur., 2009). Raslojenost vodenog stupca
tijekom ljeta i jeseni karakteriziran je minimalnim vertikalnim mijeSanjem, dok rano-
prolje¢e i zimi vodeni stupac karakterizira homogenost i izrazita vertikalna mijeSanja
(Tedeschi i sur., 2009) pod utjecajem vjetra (bure i juga). Koncentracije klorofila a
pokazuju dva sezonska ekstrema u proljece i jesen s oko 1,6 ug L* (Tedeschi i sur.,
2009).
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3.3. Brojnost rebrasa

Tijekom 2016., 2017. i 2018. godine Setnjom uz obalu zabiljeZena je brojnost rebrasa
M. leidyi tako $to je nasumicno odabrano vise 1 m® morske vode duZz obale lokacije u

kojem je vizualno prebrojan broj rebrasa i zatim je izraCunata prosjecna vrijednost broja
jedinki po lokaciji (Slika 8.).
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Slika 8. Mjesta uzorkovanja rebrasa M. leidyi u akvatoriju Rovinja; 1. - Monsena, 2. -

uvala Valdibora, 3. - juzna luka, 4. - Skaraba, 5. - uvala Cisterne tijekom 2016., 2017.
i 2018. godine.
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3.4. Biometrija

Za mjerenje biometrije rebrasa M. leidyi prikupljeni su sljedeci podaci: ukupna duljina
tijela (TL — total lenght), Sirina tijela (BW — body width) (Slika 9.), mokra masa (WM —
wet mass) i suha masa (DM — dry mass). Jedinke M. leidyi individualno su pomocu
cjediljke izdvojene na plasti¢ne ladice na kojima im je izmjerena duljina tijela (TL, BW),
zatim su prebacene na ladice od aluminijske folije i izvagane (WM). Masa praznih
aluminijskih ladica prethodno je izvagana. Nakon vaganja i mjerenja duljine tijela
jedinke M. leidyi u aluminijskim ladicama postavljene su na plasti¢nu tacnu u suSionik
na 24-48 sati i na temperaturi 60 °C. Poslije suSenja jedinke M. leidyi ponovno su

izvagane (DM).

Slika 9. Dijagram mjerenja duljine tijela (TL, BW) rebrasa M. leidyi.
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3.5. Pokus izgladnjivanja

U periodu maksimalne rasprostranjenosti rebrasa, sakupljene su jedinke rebrasa M.
leidyi kako bi se sproveli eksperimenti potroSnje kisika i izgladnjivanja. Sakupljanje
rebrasa obavljeno s obale mrezicom za lov u kante s morskom vodom na 5 lokacija
(1.-Monsena, 2.-uvala Valdibora, 3.-juzna luka, 4.-Skaraba, 5.-uvala Cisterne) (Slika

8.) u priobalju Rovinja.

3.6. Potrosnja kisika i gubitak mase

Za mjerenje potroSnje kisika rebrasa M. leidyi jedinke su individualno postavljene u
staklene ¢aSe volumena 0,5 L s prethodno aeriranom morskom vodom filtriranom
filterom s porama veli€ine 20 ym. Bazdarenim uredajem (HANNA Instruments, model
HI9146) za mjerenje otopljenog kisika (DO — disolved oxigen) izmjerena je koliCina
DO morske vode u ¢asama prije podetka eksperimenta. Case s jedinkama rebrasa M.
leidyi su zatim zatvorene plasticnom vreéicom pri€vr§éenom s elastichom gumicom,
izvagane i podijeljene na kontrolnu grupu (S) i dvije eksperimentalne grupe (F, I) (Slika
10.). U svim grupama (S,F,l) po dvije ¢ase (X-otvorena i K-zatvorena) nisu sadrzavale
jedinku M. leidyi. Case S postavljene su u prethodno izrezanu stiropornu plodu i
postavljene u proto¢ni bazen s morskom vodom direktno iz akvatorija Rovinja, time
omogudivsi istu trenutnu temperaturu kao u okolidu, 17 °C. Case F su postavljene u
frizider na temperaturu od 8 °C imitirajuci temperaturu okoliSa zimi, dok su ¢ase |
postavljene u inkubator na temperaturu od 25 °C imitirajuci temperaturu okolisa ljeti.
Svaki dan biljezena je temperatura, masa ¢ase s rebraSom, DO i broj uginulih jedinki
M. leidyi. Masa ¢ase s rebraSom mjerena je za kontrolu postojanja zatvorenog sustava
unutar kojeg dolazi do metaboliCke konverzije/potrosnje raspolozivog DO. Mjerenje DO
u ¢aSama bez rebrasa tijekom eksperimenta kontrolira postoji li u filtriranoj morskoj

vodi drugih znaCajnih izvora potrosnje kisika.
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Slika 10. Eksperimentalni postav mjerenja potroSnje kisika rebrasa M. leidyi.

3.7. Statisticka analiza

Prikupljeni podaci brojnosti, biometrije i potroSnje kisika su grafiCki prikazani i obradeni
statistickim paketom programa Microsoft Excel (2016). Deskriptivnom statistikom
odredeni su minimum (min), maksimum (max), srednja vrijednost (med), standardna
devijacija (SD), standardna pogreska (SE), dok su F-testom, Student t-testom i
ANOVA testom odredene statisticki znac€ajne razlike unutar seta podataka i izmedu

setova podataka.
Za obradu podataka brojnosti koriStene su srednje vrijednosti broja jedinki po m3(N).

Za obradu podataka biometrije izracunate su prosjecne vrijednosti (TL, BW, WM, DW)
i postotak suhe tvari (DWg).

Za obradu podataka potrosnje kisika rebrasa koristene su grupne (S, F, |) prosjeCne
srednje vrijednosti neto potrosnje kisika izrazene u postotku (DOw), prema sljedecoj

formuli:

Z(DOn - Don—l)

DO% == N

Mijerena je stopa prezivljavanja rebrasa od 50%.
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Za obradu podataka gubitka mase rebrasa koristeni su grupni (KS, KF, Kl) koeficijenti
(K) postotne promjene mase po danu, grupne (S, F, la, Ib) prosjeCne postotne
promjene mase (M), prema sljedecoj formuli:

Y(mp—mp_1—kxXm
, M% — ( n 1’1N1 I’l)

Tablice s podacima direktnih mjerenja nalaze se u Dodatku.
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4. REZULTATI

Rezultati direktnih mjerenja nalaze se u Dodatku.

4.1. Brojnost

4.1.1. Brojnost M. leidyi tijekom 2016. godine u akvatoriju Rovinja

Tijekom 2016. godine u akvatoriju Rovinja na lokacijama Monsena, uvala Valdibora,
juzna luka, Skaraba, uvala Cisterne, izvr§eno je 67 mjerenja brojnosti (n) rebraga M.
leidyi, koja je izrazena srednjom vrijednosti broja jedinki (N) po m3 (Slika 11.).
Deskriptivnom statistikom utvrdeni su sliedeci statistiCki parametri: min=0 N/m?3,
max=20 N/m3, srednja vrijednost=0,3 N/m3, SD=3,10.

Srpanj Kolovoz Studeni Prosinac

Slika 11. Graf brojnosti rebrasa M. leidyi u akvatoriju Rovinja tijekom 2016. godine
izrazena kao srednje vrijednosti broja jedinki (N) po m® morske vode (n = 67, min =0
N/m2, max = 20 N/m?3).
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4.1.2. Brojnost M. leidyi tijekom 2017. godine u akvatoriju Rovinja

Tijekom 2017. godine u akvatoriju Rovinja na lokacijama Monsena, uvala Valdibora,
juzna luka, Skaraba, uvala Cisterne, obavljeno je 242 mijerenja brojnosti (n) rebrasa
M. leidyi, koja je izrazena kao srednja vrijednost broja jedinki (N) po m3 (Slika 12.).
Deskriptivnom statistikom utvrdeni su sliedeci statistiCki parametri: min=0 N/m?3,
max=28,33 N/m?3, srednja vrijednost=0,1 N/m?3, SD=2,96.

N/m3

Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni Prosinac

Slika 12. Graf prosje¢ne dnevne brojnosti rebrasa M. leidyi u akvatoriju Rovinja tijekom
2017. godine izrazena kao srednja vrijednost broja jedinki (N) po m® morske vode (n =
242, min = 0 N/m3, max = 28,33 N/m3).
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4.1.3. Brojnost M. leidyi tijekom 2018. godine u akvatoriju Rovinja

Tijekom 2018. godine u akvatoriju Rovinja na lokacijama Monsena, uvala Valdibora,
juzna luka, Skaraba, uvala Cisterne, obavljeno je 92 mjerenja brojnosti (n) rebrasa M.
leidyi, izrazena kao srednja vrijednost broja jedinki (N) po m3(Slika 13.). Deskriptivnom
statistikom utvrdeni su sljededéi statisticki parametri: min=0 N/m3, max=10,83 N/m?,
srednja vrijednost=0,01 N/m?3, SD=2,47.

N/m3

25

Kolovoz Rujan Listopad Studeni
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Slika 13. Graf prosje€ne brojnosti rebrasa M. leidyi u akvatoriju Rovinja tijekom 2018.
godine izrazena kao srednja vrijednost broja jedinki (N) po m3 morske vode (n = 92,
min = 0 N/m3, max = 10,83 N/m?3).

23



4.2. Biometrija M. leidyi

Rezultati biometrijske analize (Tablica 2.) rebrasa M. leidyi (n=23) izraZzene su
prosjeCnim vrijednostima TL=4,83 cm, BW=3,36 cm, WM=21,86 g, DM=1,42 g,
DW¢=4,33%.

Tablica 2. Biometrijske karakteristike (TL, BW, WM, DM, DWy) rebrasa M. leidyi
(n=23).

n TL (cm) BW (cm) WM (g) DM (qg) DW (%)
1 6,1 4,1 43,11 2,25 5,22
2 5,6 3,8 37,66 1,72 4,57
3 4,9 3,1 18,69 0,83 4,44
4 1,6 0,9 1,49 0,08 5,37
5 51 3,6 32,35 1,44 4,45
6 4,6 3,3 12,39 0,55 4,44
7 4,6 3,9 15,16 0,72 4,75
8 6,7 4.4 30,12 1,42 4,71
9 5,2 4,1 37,13 1,67 4,50
10 5,6 4,1 29,78 1,49 5,00
11 4,7 3,7 20,8 1,04 5,00
12 7,1 4.4 33,89 1,56 4,60
13 4,2 2,9 13,1 0,6 4,58
14 6,1 3,9 27,21 1,24 4,56
15 4 2,5 18,72 0,9 4,81
16 4,9 3,4 16,33 0,78 4,78
17 5,6 4,1 30,28 1,41 4,66
18 3,5 2,4 6,22 0,31 4,98
19 54 4,1 22,86 0,38 1,66
20 51 3,2 18,55 0,88 4,74
21 2,8 1,8 8,37 0,12 1,43
22 2,6 2,2 10,2 0,2 1,96
23 51 3,3 18,47 0,8 4,33
prosjek 4,83 3,36 21,86 1,42 4,33
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4.3. Potrosnja kisika M. leidyi

Statistickom analizom podataka potrosSnje kisika triju grupa (S, F, |) (Slika 14.)
(ANOVA, p<0,05, p=2,99%10") rebrasa M. leidyi dobiveni su sliedeéi rezultati (Tablica
3.):

za skupinu S (n=10, min=2,23, max=14,50, SD=4,12, SE=1,31), za skupinu F (n=10,
min=2,82, max=14,50, SD=0,56, SE=0,18), za skupinu | (n=10, min=8,75, SD=2,70,
SE=0,85).

Tablica 3. Rezultati Student t-testa (p<0,05, two-tail) za potrosnju kisika rebrasa M.

leidyi pri tri razli¢ita temperaturna tretmana (S 17 °C, F 8 °C, | 25 °C).

p vrijednost \ S F I
S 0,003163 0,014051
F 0,003163 0,000001

I 0,014051 0,000001

18,00

16,00
14,00 T
12,00

10,00

8,00

6,00

4,00 l é

2,00

srednja neto potrosnja kisika po danu
(Yesat)

0,00

Os MF M

Slika 14. Box-plot dijagram srednjih neto vrijednosti potroSnje kisika (%) pri
izgladnjivanju rebrasa M. leidyi obzirom na toplinski tretman (S 17 °C, F 8 °C, 1 25
°C) (ANOVA, p<0,05, p=2,99%107).
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U periodu od 20 dana trajanja eksperimenta potrosnje kisika M. leidyi dobiveni su
sljedeéi podaci za prezivljavanje (Slika 15.):

50% jedinki skupine S pri izgladnjivanju prezivjelo je 8 dana, skupine F 17 dana,
skupine | 4 dana.
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Slika 15. Linijski dijagram prezivljavanja rebrasa M.

leidyi u eksperimentu
izgladnjivanja pri tri razliCita temperaturna tretmana (S 17 °C, F 8 °C, | 25 °C) po
danima (n=10).

Tijekom eksperimenta primijeceno je vizualnim opazZanjima znacajno smanjenje TL

jedinki rebrasa M. leidyi pri izgladnjivanju kod svih temperaturnih tretmana.
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4.4. Gubitak mase M. leidyi

Statistickom analizom podataka potroSnje mase Cetiri grupe (S, F, la, Ib) (Slika 16.)
(ANOVA, p<0,05, p=4,84%102?) rebrasa M. leidyi dobiveni su sliedeci rezultati (Tablica
4.):

za skupinu S (n=10, med=0,36, min=0,26, max=0,67, SD=0,13, SE=0,04), za skupinu
F (n=10, med=0,31, min=0,18, max=0,45, SD=0,09, SE=0,03), za skupinu la (n=10,
med=0,18, min=0,04, max=0,71, SD=0,23, SE=0,07).

Tablica 4. - Rezultati Student t-testa (p<0,05, two-tail) za gubitak mase rebrasa M.
leidyi pri tri razli¢ita temperaturna tretmana (S 17°C, F 8°C, 1 25°C).

p vrijednost S F la Ib
S 0,2059 0,0948 0,0043
F 0,2059 0,3174 0,0265
la 0,0948 0,3174 0,6741
Ib 0,0043 0,0265 0,6741
0,8
07 T
9
~ 06
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8 04
£
2
S 03
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£
S 02
g

0,1

LS MF ia @Ib
Slika 16. Box-plot dijagram postotne promjene gubitka mase pri izgladnjivanju
rebrada M. leidyi obzirom na toplinski tretman (S 17°C, F 8°C, lai b 25°C) (ANOVA,

p<0,05, p=4,84x102).
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5. RASPRAVA

Tijekom 2016., 2017. i 2018. godine u akvatoriju Rovinja, (sjeverni Jadran, Hrvatska)
zabiljeZzena je prisutnost rebrasa M. leidyi u povremenim povecanim prosjecnim
abudancijama tijekom toplijeg dijela godine. U 2016. godini maksimalna izmjerena
prosjecna brojnost rebrasa M. leidyi od 20 jedinki po m3 zabiljezena je pocetkom
kolovoza, no na pojedinim mjestima broj jedinki je dostizao i oko 250 jedinki po m3, a
prisutnost je zabiljeZzena od sredine srpnja do pocetka listopada. Naredne godine,
2017., maksimalna izmjerena prosjecna brojnost rebrasa M. leidyi od 28 jedinki po m3
zabiljezena je u odnosu na 2016. godinu s odmakom, sredinom rujna, a na pojedinim
mjestima broj jedinki po m®dosegnuo je oko 300. Prisutnost je zabiljeZena od pocetka
srpnja do pocetka studenog. Prisutnost rebrasa M. leidyi u 2018. godini za razliku od
prethodne dvije zapocCela je kasnije pocetkom kolovoza do gotovo pred kraj listopada
s karakteristikama periodiéne pojave rebrasa. Maksimalna izmjerena prosjecna
brojnost po m3 rebrasa M. leidyi je niza u 2018. godini od prethodnih, zabiljeZeno je 11
jedinki po m? sredinom rujna, a na nekim mjestima koncentracija rebrasa bila je 200
jedinki po m3. Prosjec¢na brojnost rebrasa M. leidyi (Slika 11., Slika 12., Slika 13.) prati
godisnju dinamiku zooplanktona u sjevernom Jadranu (Slika 7.), te tijekom kasnog ljeta
i poCetkom jeseni postize svoj maksimum. Prikupljene jedinke M. leidyi u periodu
maksimalne rasprostranjenosti imale su prosje¢ne biometrijske karakteristike; TL od
4,83 cm, BW od 3,36 cm, s prosjecnim udjelom suhe tvari od 4,33 %. Izmjerene
biometrijske karakteristike u periodu maksimalne biomase ukazuju na veliki broj spolno
zrelih jedinki (TL>3 cm) (Sasson i Ryan, 2016). Spolne karakteristike r-selektivnog
rebraSa M. leidyi omogucuju brzu izmjenu generacija s velikim brojem jedinki u
larvalnom stadiju koji se hrani mikrozooplanktonom, stoga se moze ocekivati veliki
utjecaj na njegovu brojnost i strukturu. Obzirom da se s porastom temperature
metabolizam ubrzava (Clarke i Fraser, 2004), eksperiment potrosnje kisika rebrasa M.
leidyi u uvjetima izgladnjivanja pokazao je o€ekivani porast potroSnje kisika s porastom
temperature (Slika 14.) sa statistiCki znacajnom razlikom medu grupama (Tablica 3.).
U uvjetima nedostatka hrane u okoliSu mozZe se ocekivati najduze vrijeme
prezivljavanja rebrasa M. leidyi zimi u trajanju od oko 17 dana, proljece u trajanju od 8
danai ljeti 4 dana (Slika 15.). Eksperiment gubitka mase rebrasa M. leidyi nije pokazao
statistiCki zna€ajnu razliku izmedu tretmana pri 17 °C i 8 °C, dok se kod tretmana od

25 °C statisticki znacajno razlikuje (Tablica 4.). Pri nizim temperaturama gubitak mase

28



prati letargiéni metabolizam rebrasa M. leidyi, dok pri viSim temperaturama i
izgladnjivanju jedinke rebrasa podlijezu stresu i ubrzano gube masu (Slika 16.), Sto
dovodi do ubrzanog ugibanja primjeraka. Rasprostranjenost rebrasa M. leidyi prati
sezonsku (lieto-jesen) cirkulaciju vodenih masa sjevernog Jadrana. Frekvencija pojave
na lokacijama uzorkovanja vjerojatno ukazuje na metapopulacijsku dinamiku pri kojoj
se u akvatoriju Rovinja ljeti i u jesen pri maksimalnoj rasprostranjenosti i biomasi
rebrasa pojavljuju sink populacije (Costello i sur., 2012). Oceanografske karakteristike
sjevernog Jadrana (podrucja slabe izmjene vodenih masa i slabo vertikalno mijeSanje
vodenog stupca) uz otpornost rebraSa M. leidyi na niske temperature (Slika 15.)
idealne su za prezivljavanje holoplanktonskog rebrasa M. leidyi (Costello i sur., 2012).
U sjevernom Jadranu nazoc¢nost rebrasa M. leidyi u velikom broju tijekom ljeta i jeseni
doprinosi zelatinoznoj komponenti trofickog sustava koja moze izazvati negativne
posljedice bottom-up kontrole (Barausse i sur., 2009) i za posljedicu smanijiti populacije
protista, kopepoda, riba, Skoljkasa i ostalih karika hranidbenog lanca. Direktni pritisak
rebrasa M. leidyi (kompeticija i predacija), uz ribarstvo (Cingolani i sur., 1996) moze
na sjeverno jadransku populaciju in¢una pojacati efekte genetske i demografske
stohasti¢nosti kroz efekt uskog grla. IUCN (International Union for Conservation of
Nature and Natural Resources) navodi M. leidyi na crnoj listi morskih invazivnih vrsta
u Mediteranu (47 vrsta) i predlaze regulaciju i tretman i/ili izmjene balastnih voda za
prevenciju iducih introdukcija (Otero i sur., 2013). Ovaj rad ukazuje na vaznost
monitoringa populacije rebrasa M. leidyi u sjevernom Jadranu posto rezultati ukazuju
na potencijalni dugorocni opstanak vrste u ekosustavu na koji mozZe imati znacajne

negativne posljedice za bioraznolikost, ribarstvo, gospodarstvo i turizam.
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6. ZAKLJUCAK

1. Rebras Mnemiopsis leidyi tijekom 2016., 2017. i 2018. godine krajem ljeta i
poCetkom jeseni postize svoj maksimum biomase s prosjecnom abudancijom

od oko 20 jedinki po m3, poglavito u povrsinskom sloju.

2. Tijekom 2016., 2017. i 2018. godine pri najvecoj prosjecnoj abudanciji ve€ina

rebraSa Mnemiopsis leidyi bila je spolno zrela.

3. U uvjetima nedostatka hrane i zimskim temperaturama Jadranskog mora rebras
Mnemiopsis leidyi moze prezivjeti oko 17 dana $to mu mozZze omoguditi

dugorocCni opstanak u sjevernom Jadranu.

4. Rebras Mnemiopsis leidyi, r-selektivna vrsta, oportunisticki organizam uz
otpornost na nize temperature potencijalna je prijetnja ekosustavu sjevernog

Jadrana.

5. Obzirom na povijest invazivnosti vrste rebraSa Mnemiopsis leidyi i njenu
potencijalnu opasnost na ekosustav sjevernog Jadrana, nastavak istrazivanja i

monitornig populacija od iznimne je vaznosti.

30



7. LITERATURA

Acri, F., Aubry, B. F., Bastianini, M., Bianchi, F., Camatti, E., Cossarini, G., De Lazzari,
A., Pugenetti, A., Socal, G., Solidoro, C. (2012) Plankton communities in the northen
Adriatic Sea: Patterns and changes over the last 30 years. Elsevier, Costal and Shelf
Science, 115, 125-137

Agassiz., A., (1865) lllustrated catalogue of the museum of comparative zoology, at
Harvard college. Dostupno na:
https://www.biodiversitylibrary.org/item/16968#page/5/mode/1lup, 30.08.2019.

Aldrige, R. J., Gabbott, S. E., Pei-yun, C., Purnell, M. A., Siveter, D. J., Siveter, D. J.,
Williams, M., Xian-guang, H., Xiao-ya, M. (2017) The Cambrian Fossils of Chengjiang,
China. The Flowering of Early Animal Life. John Wiley & Sons Ltd., The Atrium,
Southern Gate, Chichester, West Sussex, PO19 8SQ, UK

Allendorf, F. W., Baughman, S., Cabin, R. J., Cohen, J. E., Ellstrand, N. C., Holt, J. S.,
Lodge, D. M., McCauley, D. E., Molofsky, J., O’Neil, P., Parker, I. M., Sakai, A. K.,
Thompson, J. N., Weller, S. G., With, K. A. (2001) The Population Biology of Invasive

Species. Annual Review of Ecology, Evolution, and Systematics, 32:305-32

Ancona, S., Benzi, M., Bettoso, N., Camatti, E., Ercolessi, M., Ferrari, C.R., Goruppi,
A., Luci¢, D., Malej, A., Paliaga, P., Shiganova, T., Tirelli, V., Vodopivec, M. (2017)
Mnemiopsis leidyi in the northern Adriatic: here to stay? Elsevier, Journal of Sea
Research, 124, 10-16

Andrade, S. C. S., Combosch, D., Fernandez, R., Giribet, G., Kocot, K. M., Laumer, C.
E., Lemer, S., Riesgo, A., Sgrensen, M. V., Sterrer, W. (2019) Revisiting metazoan
phylogeny with genomic sampling of all phyla. Proceedings of the royal society B,
286:20190831

Androgec, V., Dikovié, S., Pakovac, T., Gajic-Capka, M., Gjetvaj, G., Hrsak, V.,
Janekovi¢, I., Lon&ar, G., MatoSevi¢, D., MrakovcCi¢, M., Ozreti¢, B., PatarCi¢, M.,
Pollak, Z., Srnec, L., Tedeschi, S., Uhag, I. K., Uha¢&, M., Vouk, D., Zaninovi¢, K. (2009)
STUDIJA O UTJECAJU NA OKOLIS UREPAJA ZA PROCISCAVANJE OTPADNIH
VODA «CUVI» | «tMONSENA» U GRADU ROVINJU. 21-32

31


https://www.biodiversitylibrary.org/item/16968#page/5/mode/1up

Arneri, E., Cingolani, N., Giannetti, G. (1996) Anchovy fisheries in the Adriatic Sea*.
Scientia Marina, 60 (Supl. 2), 269-27

Artioli, Y., Barausse, A., Duci, A., Mazzoldi, C., Palmeri, L. (2009) Trophic network
model of the Northern Adriatic Sea: Analysis of an exploited and eutrophic ecosystem.
Elsevier, Estuarine, Costal and Shelf Science, 83, 577-590

Baxevanis, A. D., Blakesley, R. W., Brooks, S. Y., Gupta, J., Haddock, S. H.,
Martindale, M. Q., Pang, K., Park, M., Powers, M. L., Reitzel, A. M., Ryan, J. F.,
Schnitzler, C. E., Simmons, D., Tada, T., Yleokoyama, S. (2012) Genomic
organization, evolution, and expression of photoprotein and opsin genes in

Mnemiopsis leidyi: a new view of ctenophore photocytes. BMC Biology, 10:107

Baxevanis, A. D., Dunn, C. W., Francis, R. W., Haddock, D. H. S., Havlak, P., Koch,
B. J.,Martindale, M. Q., Moreland, R. T., Mullikin, C. J., Nguyen, A., NISC Comparative
Sequencing Program, Pang, K., Putnam, H. N., Ryan, F. J., Schnitzler, C. E.,
Simmons, D. K., Smith, A. S., Wolfsberg, G. T. (2013) The genome of the ctenophore
Mnemiopsis leidyi and its implications for cell type evolution. Science, 342(6164):
1242592

Cebrian, E., Francour, P., Galil, B., Otero, M., Savini, D. (2013) Monitoring Marine
Invasive Species in Mediterranean Marine Protected Areas (MPAS): A strategy and

practical guide for managers. Malaga, Spain: [IUCN. 136

Cetini¢, A. B., Cali¢, M., Duléié, J., Mikus, J., Peéarevié, M. (2013) Introduced marine
species in Croatian waters (Eastern Adriatic Sea). Mediterranean Marine Science,
14/1, 224-237

Clarke, A., Fraser, K. P. P. (2004) Why does metabolism scale with temperature?
Functional Ecology, 18, 243-251

Costello, H. J., Novak, D., Rapoza, R. (2005) Life-stage dependent, in situ dietary
patterns of the lobate ctenophore Mnemiopsis leidyi Agassiz 1865. Journal of plankton
research, vol. 27, br. 9, str. 951-956

Costello, J. H., Bayha, K. M., Mianzan, H. W., Shiganova. T. A., Purcell, J. E. (2012)
Transitions of Mnemiopsis leidyi (Ctenophora: Lobata) from a native to an exotic

species: a review. Hydrobiologia, 690, 21-46

32



Djavidnia, S., Kamburska, L., Schrimpf, W., Shiganova, T., Stefanova, K. (2006)
Adressing the ecological issue of the invasive species. Special focus on the
Ctenophore Mnemiopsis leidyi (Agassiz, 1865) in the Black sea. EUR- Scientific and
Technical Research Reports (EUR 22310 EN)

Eschscholtz, F. (1829) System der Acalephen. Eine ausfuhrliche Beschreibung aller

medusenartigen Strahltiere. Ferdinand Dummler, Berlin, 1-190, 116

Fach, B., Oguz, T., Salihoglu, B. (2008) Invasion dynamics of the alien ctenophore
Mnemiopsis leidyi and its impact on anchovy collapse in the Black Sea. Journal of
plankton research, vol. 30, 12, 1385-1397

Fiori, E., Zavatarelli, M., Pinardi, N., Mazziotti, C., Ferrari, C. R. (2016) Observed and
simulated trophic indeks (TRIX) values for the Adriatic Sea basin. Natural Hazards and
Earth System Sciences, 16, 2043-2054

Habdija, I., Matoni¢kin Kepéija, R., Primc Habdija, B., Radanovié, |., Spoljar, M., Vujgié
Karlo, S., Milisa, M., Ostoji¢, A., Serti¢ Peri¢, M. (2011) PROTISTA — PROTOZOA
METAZOA — INVERTEBRATA STRUKTURE | FUNKCIJE. Zagreb: ALFA d.d.

IMO (2004) International convention for the control and management of ships' ballast

water and sediments

Molnar, J. L., Gamboa, R. L., Revenga, C., Spalding, M. D. (2008) Assesing the Global
Threat of Invasive Species to Marine Biodiversity. Frontiers in Ecology and the
Environment, Vol. 6, No. 9, 485-492

Orli¢, M., Gaci¢, M., La Violette, P. E. (1992) The curents and circulation of the Adriatic
Sea. Oceanologica Acta vol. 15, 2,109-124

Pravilnik o upravljanju i nadzoru vodenog balasta. Pomorski zakonik, Narodne novine,
NN 181/04, Dostupno na: https://www.zakon.hr/z/310/Pomorski-zakonik, 02.09.2019.

Reeve., M. R., Walter, M. R., (1978) Laboratory studies of ingestion and food utilization
in lobate and tentaculate ctenophores. Limnolgy, Oceanography., 23 (4), 740-751

Sasson, D. A, Ryan, J. F. (2016) The sex lives of ctenophores: the influence of light,
body size, and self-fertilization on the reproductive output of the sea walnut,

Mnemiopsis leidyi. PeerJ 4:€1846

33


https://www.zakon.hr/z/310/Pomorski-zakonik

Uredba o sprje€avanju i upravljanju unosenja i Sirenja invazivnih stranih vrsta, Uredba
EU 1143/2014. Dostupno na: http://data.europa.eu/eli/reg/2014/1143/0j, 02.09.2019.

34


http://data.europa.eu/eli/reg/2014/1143/oj

8. DODATAK

8.1. Tablice direktnih mjerenja

Tablica 5. Brojnost rebrasa M.leidyi (Nm-3) u akvatoriju Rovinja tijekom 2016. godine.

-3

Datum Nm
1.6.2016. 0
15.6.2016. 0
1.7.2016. 0
10.7.2016. 0
15.7.2016. 0
18.7.2016. 0,01
20.7.2016. 0,1
23.7.2016. 0,5
24.7.2016. 0,7
26.7.2016. 0,7

30.07.2016. 1
31.07.2016. 1
5.08.2016. 2
6.8.2016. 2
7.08.2016. 7,9
8.08.2016. 20
10.08.2016.
11.08.2016.
12.08.2016. 0,5
15.08.2016. 0,3
16.08.2016. 0,1
17.08.2016. 5
18.08.2016. 1
20.08.2016. 0,01
23.08.2016. 0,5
24.08.2016. 0,4
27.08.2016. | 0,001
29.08.2016. | 0,001
31.08.2016. 0,12
1.09.2016. 0,1
6.09.2016. 0,03
8.09.2016. 2
10.09.2016. | 0,0006
12.09.2016. | 0,00006
13.09.2016. | 0,0006

14.09.2016.
15.09.2016.

20.09.2016
27.09.2016.
28.09.2016.
29.09.2016.
30.09.2016.
01.10.2016.
02.10.2016.
03.10.2016.
04.10.2016.
05.10.2016.
06.10.2016.
07.10.2016.

09.10.2016.
10.10.2016.
11.10.2016.
12.10.2016.
13.10.2016.
16.10.2016.
29.10.2016.

1.11.2016.
4.11.2016.
9.11.2016.

12.11.2016.
14.11.2016.
17.11.2016.
18.11.2016.
20.11.2016.

1.12.2016.

12.12.2016.
22.12.2016.

0,001
0,5
0
3
1
0,703
3,5
2,9
0,86
0,93
3
1,6
1
11,02
0,0001
0,0001
0,25
0,5
0,1
0
0,25
0,01
0,005
3,5
0,5
0,1
0,0001

0,001
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Tablica 6. Brojnost rebrasa M.leidyi (Nm3) u akvatoriju Rovinja tijekom 2017. godine.

Datum

Nm-

31.03.2017.
4.04.2017.
5.04.2017.
6.04.2017.
7.04.2017.
8.04.2017.
9.04.2017.

10.04.2017.

15.04.2017.

16.04.2017.

17.04.2017.

18.04.2017.

19.04.2017.

20.04.2017.

21.04.2017.

22.04.2017.

23.04.2017.

24.04.2017.

25.04.2017.

26.04.2017.

27.04.2017.

28.04.2017.

29.04.2017.

30.04.2017.
1.05.2017.
2.05.2017.
3.05.2017.
4.05.2017.
5.05.2017.
6.05.2017.
7.05.2017.
8.05.2017.
9.05.2017.

10.05.2017.

12.05.2017.

19.05.2017.

20.05.2017.

21.05.2017.

0,0005
0,0005
0

o O O O O o o o o

0
0,0005
0

O O W O O O O O O O 0O 0O O O o o o o o o o o o

22.05.2017.
24.05.2017.
30.05.2017.
1.06.2017.
2.06.2017.
3.06.2017.
4.06.2017.
5.06.2017.
6.06.2017.
7.06.2017.
8.06.2017.
9.06.2017.
11.06.2017.
12.06.2017.
13.06.2017.
14.06.2017.
15.06.2017.
18.06.2017.
22.06.2017.
23.06.2017.
24.06.2017.
25.06.2017.
29.06.2017.
30.06.2017.
1.07.2017.
2.07.2017.
3.07.2017.
4.07.2017.
5.07.2017.
6.07.2017.
7.07.2017.
8.07.2017.
9.07.2017.
10.07.2017.
11.07.2017.
12.07.2017.
13.07.2017.
14.07.2017.
15.07.2017.

o
[y

O O w O O O O O O O o O o o

o
o
=

8oooooooo

o

o O o o

0
0,001
1,066667
3,016667
3,333333
1,333333
2
0,233333
4
0,7
6
4,5

16.07.2017.
17.07.2017.
18.07.2017.
19.07.2017.
20.07.2017.
21.07.2017.
22.07.2017.
23.07.2017.
24.07.2017.
25.07.2017.
26.07.2017.
27.07.2017.
28.07.2017.
29.07.2017.
30.07.2017.
31.07.2017.

1.08.2017.

2.08.2017.

3.08.2017.

4.08.2017.

5.08.2017.

6.08.2017.

7.08.2017.

8.08.2017.

9.08.2017.
10.08.2017.
11.08.2017.
12.08.2017.
13.08.2017.
14.08.2017.
15.08.2017.
16.08.2017.
17.08.2017.
18.08.2017.
19.08.2017.
20.08.2017.
21.08.2017.
22.08.2017.
23.08.2017.

3
0,83
2,5
2,6
4
4,5
4,5
0,75

0,001
2,23
2,7
2,7
13

3,33
0,83
0,83

0,5

0,73
0,047

2,33
1,67

1,83

5,33
10,66
10
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24.08.2017.
25.08.2017.
26.08.2017.
27.08.2017.
28.08.2017.
30.08.2017.
31.08.2017.
1.09.2017.
2.09.2017.
3.09.2017.
5.09.2017.
6.09.2017.
7.09.2017.
8.09.2017.
9.09.2017.
10.09.2017.
11.09.2017.
12.09.2017.
14.09.2017.
15.09.2017.
16.09.2017.
17.09.2017.
18.09.2017.
19.09.2017.
20.09.2017.
21.09.2017.
22.09.2017.
23.09.2017.
24.09.2017.
25.09.2017.
26.09.2017.
27.09.2017.
28.09.2017.
29.09.2017.
30.09.2017.
1.10.2017.
2.10.2017.
3.10.2017.
5.10.2017.
6.10.2017.

5,67
3,33
8,33
4,33

2,33
0,27
0,137
0,1
0,167
0,867
0,2

0,167
0,167
0,01
0,1
0,73
0,83
0,47
1,16
1,67
2,1
6,67
28,33
20,67

2,33
2,33

0,57

0,35
1,83

0,43
0,1

0,63

0,037

7.10.2017.

8.10.2017.

9.10.2017.
10.10.2017.
11.10.2017.
12.10.2017.
13.10.2017.
14.10.2017.
15.10.2017.
16.10.2017.
17.10.2017.
18.10.2017.
19.10.2017.
20.10.2017.
21.10.2017.
22.10.2017.
23.10.2017.
24.10.2017.
25.10.2017.
26.10.2017.
27.10.2017.
28.10.2017.
29.10.2017.
30.10.2017.
31.10.2017.

1.11.2017.

2.11.2017.

3.11.2017.

4.11.2017.

5.11.2017.

6.11.2017.

7.11.2017.

8.11.2017.

9.11.2017.
10.11.2017.
11.11.2017.
12.11.2017.
13.11.2017.
14.11.2017.
15.11.2017.

0,23
0,01
0,01
0,02
0,001
0,001
15
0,01
0,017
0,01
0,01
0,023
0,016
0,03
0,067
0,06

2,5
0,0
0,4
0,5
0,4
0,6
4,3
3,5
4,3
4,7
17
1,0
7,0
0,9
0,4
5,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,2

16.11.2017.
17.11.2017.
18.11.2017.
19.11.2017.
20.11.2017.
21.11.2017.
22.11.2017.
23.11.2017.
24.11.2017.
25.11.2017.
26.11.2017.
27.11.2017.
28.11.2017.
29.11.2017.
30.11.2017.

1.12.2017.

2.12.2017.

3.12.2017.

4.12.2017.

5.12.2017.

6.12.2017.

7.12.2017.

8.12.2017.

9.12.2017.
10.12.2017.
11.12.2017.
12.12.2017.
13.12.2017.
14.12.2017.
15.12.2017.
16.12.2017.
17.12.2017.
18.12.2017.
19.12.2017.
20.12.2017.
21.12.2017.
22.12.2017.
23.12.2017.
24.12.2017.
25.12.2017.

0,3
0,3
0,3
0,2
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,2
0,2
0,3
0,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
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26.12.2017. ‘
27.12.2017. ‘

0,2
0,1

28.12.2017. ‘
29.12.2017. ‘

0,1
0,0

30.12.2017. ‘
31.12.2017. ‘

0,0
0,0

Tablica 7. Brojnost rebrasa M.leidyi (Nm-3) u akvatoriju Rovinja tijekom 2018. godine.

Datum Nm-3
1.8.2018. 0
2.8.2018. 0
3.8.2018. 0,01
4.8.2018. 0,5
5.8.2018. 0,533333
6.8.2018. 1,666667
7.8.2018. 1,666667
8.8.2018. 2
9.8.2018. 3
10.8.2018. | 1,933333
11.8.2018. | 0,366667
12.8.2018. | 0,166667
13.8.2018. 0,5
14.8.2018. 0,5
15.8.2018. 1
16.8.2018. | 1,266667
17.8.2018. | 2,233333
18.8.2018. | 1,036667
19.8.2018. 0,07
20.8.2018. 0,05
21.8.2018. | 0,053333
22.8.2018. | 0,016667
23.8.2018. | 0,016667
24.8.2018. 0,02
25.8.2018. | 0,016667
26.8.2018. | 0,008333
27.8.2018. | 0,011667
28.8.2018. | 0,004333
29.8.2018. 0,001
30.8.2018. | 0,002333
31.8.2018. | 0,001667
1.9.2018. 0,001
2.9.2018. 0
3.9.2018. 0,001
4.9.2018. 0,001
5.9.2018. 0
6.9.2018. 0
7.9.2018. 0,001

8.9.2018.
9.9.2018.
10.9.2018.
11.9.2018.
12.9.2018.
13.9.2018.
14.9.2018.
15.9.2018.
16.9.2018.
17.9.2018.
18.9.2018.
19.9.2018.
20.9.2018.
21.9.2018.
22.9.2018.
23.9.2018.
24.9.2018.
25.9.2018.
26.9.2018.
27.9.2018.
28.9.2018.
29.9.2018.
30.9.2018.
1.10.2018.
2.10.2018.
3.10.2018.
4.10.2018.
5.10.2018.
6.10.2018.
7.10.2018.
8.10.2018.
9.10.2018.
10.10.2018.
11.10.2018.
12.10.2018.
13.10.2018.
14.10.2018.
15.10.2018.
16.10.2018.

0,001
0,001
0
0
0
0,133667
0,567
2,333667
10,26667
10,83333
4,366667
0,026667
0,026667
0,026667
0,013333
0,010667
0,013333
0,001
0,001
0,001
3,000333
7,67
8,7
8,000333
2,666667
1,333333
0,001333
0,001
0,0001
0,0001
0
0
0,001
0,01
0,046667
0,07
0,166667
7,333333
6,666667

17.10.2018.
18.10.2018.
19.10.2018.
20.10.2018.
21.10.2018.
22.10.2018.
23.10.2018.
24.10.2018.
25.10.2018.
26.10.2018.
27.10.2018.
28.10.2018.
29.10.2018.
30.10.2018.
31.10.2018.

2,333333
1,333333
6,333333
6,666667
2,166667
0,333333
0,007
0,003333
0,000333
0
3,33E-05
0
0,0001
0,0004
0,0001
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Tablica 8. Biometrijski podaci M. leidyi.

Brojrebrasa TL (cm) BW (cm) Masakadice(g) WM(g) DM (g) NetoDM(g) DMy (%)
1 6,1 41 0,92 4311 3,17 2,25 5,22
2 5,6 3.8 0,77 37,66 2,49 1,72 4,57
3 4,9 31 0,69 18,69 1,52 0,83 4,44
4 1,6 0,9 0,41 1,49 0,49 0,08 5,37
5 51 3,6 0,46 32,35 1,9 1,44 4,45
6 4,6 33 0,5 12,39 1,05 0,55 4,44
7 4,6 3,9 0,41 15,16 1,13 0,72 4,75
8 6,7 4.4 0,46 30,12 1,88 1,42 4,71
9 5,2 41 0,49 37,13 2,16 1,67 4,50
10 5,6 41 0,43 29,78 1,92 1,49 5,00
11 47 3,7 0,51 20,8 1,55 1,04 5,00
12 7.1 4.4 0,47 3389 2,03 1,56 4,60
13 42 2,9 0,43 13,1 1,03 0,6 4,58
14 6,1 3,9 0,63 27,21 1,87 1,24 4,56
15 4 2,5 0,37 18,72 1,27 0,9 4,81
16 4,9 3.4 0,26 16,33 1,04 0,78 4,78
17 5,6 41 0,4 30,28 1,81 1,41 4,66
18 35 2,4 0,23 6,22 0,54 0,31 4,98
19 5.4 41 0,27 22,86 0,65 0,38 1,66
20 5,1 3.2 0,25 18,55 1,13 0,88 4,74
21 2,8 1,8 0,24 8,37 0,36 0,12 1,43
22 2,6 2,2 0,24 10,2 0,44 0,2 1,96
23 51 33 0,52 18,47 1,32 0,8 4,33
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Tablica 9. Otopljeni kisik (DO) po ¢aSi u eksperimentu potrosnje kisika rebrasa M.

leidyi pri temperaturnom tretmanu S.

Datum 1S 2S 3S 4S 58 6S 7S 8S 9S 10S XS KS
12.11.2016. 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89
13.11.2016. 75 79,7 781 743 731 738 801 726 783 703 816 884
14.11.2016. 738 73,7 746 572 723 735 775 705 751 63 78 88,3
15.11.2016. 62,2 508 704 34,7 66,1 684 521 367 669 334 76,2 86,7
16.11.2016. 382 389 689 28 61,2 61,3 36,2 342 639 322 676 86
17.11.2016. 249 27,1 64,9 59,5 59,1 28,6 61,6 36,1 84,5
18.11.2016. 23,5 62,5 49,4 57,2 221 59,9 28,5 83,8
19.11.2016 60,2 36,3 551 58,4 82,4
20.11.2016. 57,6 25 524 56,1 80,2
21.11.2016. 56,5 144 494 54,8 79,5
22.11.2016. 53,8 47,6 53,1 79,1
23.11.2016. 35,8 29,1 51,9 79
24.11.2016. 24,3 50,4 79
25.11.2016. 49,1 78,9
26.11.2016. 48,3 78,7
27.11.2016. 44,6 77,8
28.11.2016. 41,2 76,9
29.11.2016.

30.11.2016.
01.12.2016.
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Tablica 10. Otopljeni kisik (DO) po ¢aSi u eksperimentu potrosnje kisika rebrasa M.

leidyi pri temperaturnom tretmanu F.

Datum 1F 2F 3F 4F 5F 6F 7F 8F 9F 10F XF KF
12.11.2016. 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89
13.11.2016. 83,8 829 836 80 84 827 82 829 794 815 88 885
14.11.2016. 799 809 821 794 826 809 812 816 773 794 875 881
15.11.2016. 789 80 808 779 804 796 799 81 768 781 844 877
16.11.2016. 779 792 801 768 794 783 789 792 761 771 83 87,2
17.11.2016. 76,2 746 784 75 764 765 775 773 733 74,7 79,7 86,2
18.11.2016. 747 7221 771 731 745 73 739 73 708 703 792 85
19.11.2016 68,9 64,7 689 653 683 69 653 696 672 674 752 822
20.11.2016. 66,6 61,3 66,3 621 657 66,2 631 675 651 64,6 743 80,3
21.11.2016. 63,9 551 64,2 527 603 648 619 659 608 625 74 80
22.11.2016. 55,6 46,5 56,1 444 529 587 556 592 552 551 65 798
23.11.2016. 48,6 422 509 399 472 546 50 56,4 503 488 62,6 79,6
24.11.2016. 47 36,2 454 355 422 495 55,3 48,1 40 604 79
25.11.2016. 46,3 44,9 40,3 48,1 52,9 46,9 382 61,6 78,7
26.11.2016. 45,1 43,5 38,7 45 50,1 451 346 60,1 78,1
27.11.2016. 44 42,7 39 459 40,2 32 529 776
28.11.2016. 37,8 41,1 43,2 29,2 77
29.11.2016. 39,6 41 76,5
30.11.2016. 36,1 40 76,1
01.12.2016. 28,1 37,3 75,8

Tablica 11. Otopljeni kisik (DO) po ¢asi u eksperimentu potrosnje kisika rebrasa M.

leidyi pri temperaturnom tretmanu I.

Datum 11 21 3l 4 51 6l 71 8l 9l 101 Kl
19.11.2016. | 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
20.11.2016. | 72,2 753 77,1 705 66,8 73,2 68,6 74 732 625 873
21.11.2016. 64,1 674 653 593 554 592 552 636 51,3 52,7 849
22.11.2016. | 52,3 48,3 49 38,9 49,3 81,7
23.11.2016. 32,2 31,2 79,9
24.11.2016. 77,8
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Tablica 12. Masa u gramima po €asi u eksperimentu gubitka mase rebrasa M. leidyi pri temperaturnom tretmanu S.

Datum 1S 2S 3S 4S 5S 6S 7S 8S 9S 10S XS KS
12.11.2016. | 448,44 425,73 430,54 435,75 432,96 438,89 433,47 444,19 423,96 443,8 436,95 380,76
13.11.2016. | 447,91 425,43 430,24 435,13 432,05 438,17 432,61 444,06 423,43 442,97 431,69 380,73
14.11.2016. | 447,13 424,91 429,64 434,34 431,52 437,79 432,34 443,61 422,42 442,85 422,16 380,65
15.11.2016. | 446,82 424,74 429,21 433,41 430,55 437,03 431,86 443,27 422 441,98 414,98 380,54
16.11.2016. | 446,68 4245 428,9 432,73 430,2 436,8 431,2 442,8 4209 441,35 406,6 380,49
17.11.2016. | 446,02 423,2 428,47 429,37 435,83 430,71 420,47 394,82 380,15
18.11.2016. | 445,22 427 428,18 435,31 430,15 419,86 381,79 379,7
19.11.2016 426,53 427,79 434,82 418,8 379,43
20.11.2016. 425,89 427,39 434,45 418,31 379,11
21.11.2016. 425,52 427,15 434,17 417,82 378,94
22.11.2016. 424,92 433,19 416,57 378,42
23.11.2016. 424,35 432,61 416,01 377,96
24.11.2016. 432,51 415,43 377,91
25.11.2016. 414,88 377,52
26.11.2016. 414,43 377,32
27.11.2016. 414,11 377,11
28.11.2016. 413,51 377,01
29.11.2016.

30.11.2016.
01.12.2016.
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Tablica 13. Masa u gramima po ¢asi u eksperimentu gubitka mase rebrasa M. leidyi pri temperaturnom tretmanu F.

Datum 1F 2F 3F 4F 5F 6F 7F 8F oF 10F XF KF
12.11.2016. | 438,73 435,49 430,9 451,52 463,1 416,43 468,35 428,85 436,07 429,82 419,54 387,28
13.11.2016. | 438,44 435,13 430,57 451,19 462,83 416,2 468,15 428,54 435,87 429,6 412,43 387,12
14.11.2016. | 438,11 434,79 430,21 450,93 462,47 41591 467,91 427,68 435,64 429,27 407,88 387,05
15.11.2016. | 437,48 434,46 429,99 449,91 461,95 415,66 467,8 427,59 435,39 428,94 403,28 387,01
16.11.2016. 437 434,3 429,33 448,99 461,59 4152 4675 427,49 4353 428,61 3973 387
17.11.2016. | 436,93 434,02 429,2 448,29 461,33 414,95 466,96 427,38 435,1 428,33 394,21 386,96
18.11.2016. | 436,71 433,53 429,07 447,35 461,1 414,75 466,4 426,97 434,88 428,12 390,94 386,85
19.11.2016 | 436,3 433,4 428,53 446,21 460,68 413,84 466,11 426,68 434,62 427,63 386,89 386,76
20.11.2016. | 435,94 432,74 428,16 446 460,31 413,47 465,83 426,24 434,26 427,42 382,68 386,59
21.11.2016. | 435,71 432,43 428 445,83 460,07 412,77 4656 42591 434,03 427,13 378,15 386,46
22.11.2016. | 435,39 432,25 427,77 445,61 459,51 41256 465,36 424,68 433,83 426,63 377,16 386,34
23.11.2016. | 433,9 432,06 427,2 44521 458,71 412,25 465,16 424,56 433,45 426,45 376,68 386,25
24.11.2016. | 433,72 431,8 426,91 444,8 457,3 412,02 424,27 433,2 426,1 366,52 386,15
25.11.2016. | 433,6 426,73 456,1 411,69 423,82 432,83 425,88 365,12 386,08
26.11.2016. | 433,16 425,11 455,71 411,04 422,16 431,23 425 363,2 386,01
27.11.2016. | 433,01 424,92 410,6 422 430,13 424,2 360,16 385,97
28.11.2016. | 432,5 423,96 420,53 423,16 385,81
29.11.2016. 423,38 419,81 385,73
30.11.2016. 422,92 419 385,62
01.12.2016. 422,53 418,52 385,5
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Tablica 14. Masa u gramima po €asi u eksperimentu gubitka mase rebrasa M. leidyi pri temperaturnom tretmanu la.

Datum 1lla 2la 3la 4la Sla 6la 7la 8la 9la 10la Kla
19.11.2016. ‘ 441,19 449,23 448,94 453,87 434,02 437,75 446,96 437,58 43559 438,02 422,1
20.11.2016. ‘ 440,72 449,09 448,82 453,73 433,87 436,04 446,79 437,43 435,44 437,81 421,99
21.11.2016. ‘ 439,67 448,61 448,12 453,21 433,57 435,36 446,05 437,18 437,63 421,83
22.11.2016. ‘ 439,16 435,25 437,54 421,75

Tablica 15. Masa u gramima po ¢asi u eksperimentu gubitka mase rebrasa M. leidyi pri temperaturnom tretmanu Ib.

Datum 1ib 2lb 3lb 41b 5Ib 6lb 71b 8lb 91b 101b Kib
23.11.2016. | 439,89 440,42 440,65 434,77 43525 442,02 438,36 431,14 431,76 439,6 425,17
24.11.2016. | 439,52 440,13 440,07 434,48 434,6 441,32 438 430,54 431,55 439,35 424,98

25.11.2016. | 439,15 439,73 434,16 440,95 431,37 439,04 424,84
26.11.2016. | 438,68 433,83 440,66 438,8 424,64
27.11.2016. | 438,58 433,64 438,52 424,55

28.11.2016. | 438,51 433,57 437,83 424,49



8.2.

Popis kratica

BW - Sirina tijela (body width)

DM — masa suhe tvari (dry mass)

DO - otopljeni kisik (disolved oxygen)
DWy - postotak suhe tvari

F — toplinski tretman 8 °C

| — toplinski tretman 25 °C

k — koeficijent postotne promjene mase po danu
K — zatvorena Casa bez rebrasa

Mo, - prosjecne postotne promjene mase
max — maksimum

med — srednja vrijednost

min — minimum

N — broj jedinki po m3

n — broj mjerenja

S — toplinski tretman 17 °C

SD - standardna devijacija

SE - standardna pogreska

TL — ukupna duljina tijela (total lenght)
WM — mokra masa (wet mass)

X — otvorena ¢aSa bez rebrasSa
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Brojnost, biometrijske karakteristike i metabolizam invazivnog rebrasa

Mnemiopsis leidyi A. Agassiz, 1865 u rovinjskom priobalju od 2016. do 2018.
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SAZETAK

Invazivnost rebrasa Mnemiopsis leidyi A. Agassiz, 1865, najéeS¢e uvedenim balastnim
vodama, zajedno s pritiskom ribarstva ima potencijal restrukturiranja morskog
ekosustava. U sjevernom Jadranu, vaznoj ribarskoj regiji, rebras M. leidyi pojavio se
putem balastnih voda u zna¢ajnom broju 2016. godine u velikoj brojnosti tijekom ljeta
i jeseni. Cilj ovog rada bio je opisati biometrijske karakteristike, metabolizam i
prisutnost populacije rebrasa M. leidyi u akvatoriju Rovinja od 2016. do 2018. godine.
ZabiljeZena je godisnja periodi¢na frekvencija pojave M. leidyi u akvatoriju Rovinja koja
prati dinamiku populacija zooplanktona sjevernog Jadrana s maksimalnom
prosje¢nom abudancijom od 20 jedinki po m? tijekom ljetno-jesenskog razdoblja.
Rezultati eksperimenta potroSnje kisika i gubitka mase rebrasa M. leidyi ukazuju na
otpornost populacije na zimske uvjete sjevernog Jadrana i potencijalno dugorocno
preZivljavanje vrste u istom. 50 % jedinki rebrasa M. leidyi u eksperimentalnim uvjetima
izgladnjivanja na temperaturi od 8 °C ima moze prezivjeti 17 dana. Rebras M. leidyi
kompeticijom i predacijom uz pritisak ribarstva predstavija direktnu prijetnju
sjevernojadranskoj populaciji incuna. Ovaj rad ukazuje na potrebitost dodatnih

istrazivanja i monitoringa populacije M. leidyi sjevernog Jadrana.
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The abundance, the biometric characteristics and the metabolism of the
invasive ctenophore Mnemiopsis leidyi A. Agassiz, 1865 in the coastal waters
of the Rovinj from 2016 to 2018

SUMMARY

The invasiveness of the ctenophore Mnemiopsis leidyi A. Agassiz, 1865, mostly
introduced by the balast waters, together with the fisheries pressure has potential to
reconstruct the marine ecosystem. In the northern Adriatic, the important fishery
region, ctenophore M. leidyi was introduced by ballast water and it reached the
significant abundance in the 2016 during the summer-fall period. The aim of the paper
was to describe the biometric characteristic, the metabolism and the presence of the
population of M. leidyi in the coastal waters of Rovinj from 2016 to 2018. In coastal
waters of Rovinj, with the average maximum abundance of 20 individuals per m3, the
annual periodical presence of the ctenophore M. leidyi which followed dynamic of the
northern Adriatic zooplankton was recorded. Results of the experiment, the oxygen
consumption and the loss of mass, showed the resistance of the population M. leidyi
towards the winter conditions in the northern Adriatic and the potential of the species
long term survival. The 50 % of the ctenophore M. leidyi individuals in the starvation
experiment conditions showed survival of the 17 days period at the temperature of the
8 °C. The fisheries pressure with the competition and predation of the ctenophore M.
leidyi represents the direct threat for the northern Adriatic anchovy population. This
paper implies the necessity for the additional research and the monitoring of the
northern Adriatic ctenophore M. leidyi population.
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