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Istrazivanje gustoce naseljenosti i distribucije veli¢ina trpova na odabranim

lokacijama u srednjem Jadranu

Trpovi (Holothuroidea) koji pripadaju razredu bodljikasa (Echinodermata) su
rasprostranjeni u vecini svjetskih mora i oceana. Zbog svoje biologije, ekologije i ponaSanja,
znacajno utjeCu na zajednice benti¢kih morskih beskralje$njaka i fizikalno-kemijske procese
morskog dna. Trpovi proc¢is¢uju sediment, recikliraju nutrijente, vr$e bioturbaciju te ovisno o
vrsti mogu utjecati i na kemiju okolne vode. Znacajni su za mnoge organizme zbog razvijanja
kompleksnih simbiontskih odnosa. Zabrinutost zbog prekomjernog izlova ovih ekoloski vaznih
organizama raste diljem svijeta. Koriste se u Kini i drugim azijskim zemljama zbog svojih
ljekovitih i nutritivnih svojstava. lzlov trpova u Sredozemnom moru i sjeveroistoénom
Atlantiku se povecao kao rezultat prekomjernog izlova na Indo-pacifickom podru¢ju. Zbog
nekontroliranog izlova, obi¢ni trp je zasti¢en u Hrvatskoj.

Ovim radom je istrazena brojnost, gustoc¢a naseljenosti i distribucija veli¢ina trpova na
odabranim lokacijama u sredi$njem Jadranu. Lokacije pracenja bile su Petr¢ane, Pakostane i
Vodice. Na dubinama od 5 do 15 metara, proucavane su prirodne oscilacije komercijalno
znacajnih vrsta trpova iz roda Holoturia. Nakon trogodisnjeg istrazivanja, utvrdena je razlicita
brojnost i distribucija veli¢ina na lokalitetima. Brojnost je varirala od 46 do 255 jedinki po
transektu (136+-47.4). Velicine jedinki kretale su se od 9 do 44 cm (21.3+-4.51 cm). Opazene
varijacije mogu se djelomi¢no pripisati razlikama u zabiljezenom staniStu, s najvecim
jedinkama na ljusturastom sedimentnom dnu. Na svim lokacijama, brojnost se povecéala u
odnosu na vrijednosti iz 2019. godine, pri ¢emu je u Vodicama zabiljeZen konstantan porast.
Ovo istrazivanje doprinosi boljem razumijevanju brojnosti 1 distribucije veli¢ina trpova, Sto ¢e

pomoci u o€uvanju njihovih populacija u Jadranskom moru u buduénosti.

Kljuéne rije¢i: brojnost, Holothuria, srednji Jadran, veli¢ina



Population density and size distribution of sea cucumbers (holothurians) at

selected locations in the Central Adriatic Sea

Sea cucumbers (Holothuroidea), echinoderms, are found in most marine environments.
Due to their biology, ecology, and behavioral patterns, they greatly impact benthic marine
invertebrate communities and seabed physicochemical processes. Sea cucumbers cleanse
sediment, recycle nutrients, bioturbate, and, depending on species, can change water chemistry.
Complex symbiotic connections with them make them important for many creatures. Concerns
about overfishing these ecologically important organisms are growing worldwide. Sea
cucumbers are used in Chinese and other Asian cultures for their medicinal and nutritional
properties. Because of Indo-Pacific overfishing, sea cucumbers are exploited in the
Mediterranean and northeast Atlantic. Due to unregulated harvesting, common sea cucumbers
are protected in Croatia.

This thesis examines the abundance, population density, and size distribution of sea
cucumbers in chosen central Adriatic locations. The monitoring sites were Petréane, Pakostane,
and Vodice. At 5 to 15 meters depth, commercially significant Holoturia sea cucumber species
were examined for natural oscillations. After three years of research, the sites had different
abundance and size distributions. The abundance ranged from 46 to 255 individuals per transect
(136+-47.4). Individual sizes ranged from 9 to 44 cm (21.3+-4.51 cm). Observed variations can
be partially attributed to differences in recorded habitat, with the largest individuals found on
shelly sediment bottoms. At all sites, abundance increased compared to 2019 values, with
Vodice showing a consistent increase. This study is improving our understanding of the
abundance and size distribution of sea cucumbers, which will help sustain their populations in
the Adriatic Sea in the future.

Key words: abundance, Holothuria, central Adriatic sea, size



1. Uvod

1.1. Trpovi (Holothuroidea)

Trpovi (Holothuroidea), koji pripadaju razredu bodljikasa (Echinodermata), imaju veliku
ekolosku vaznost u bentoskim zajednicama morskih beskraljeznjaka (Preston, 1993., Uthicke i
Karez, 1999., Uthicke, 2001., Bruckner i sur., 2003.). Rasprostranjeni su u veéini mora i oceana.
Najzastupljeniju vrstu, obi¢nog trpa (Holothuria tubulosa), mozemo pronaci u Sredozemnom
moru i Atlantskom oceanu (Tortonese i Vadon, 1987., Koukouras i sur., 2007.). Cimbenici koji
utjecu na distribuciju trpova su intenzitet svjetlosti, razina energije gibanja mora, dostupnost
hrane, fluktuacija saliniteta, prisutnost grabezljivaca te karakteristike supstrata (Webb i sur.,
1977., Conand i Chardy, 1985., Bulteel i sur., 1992., Conand, 1994., Hamel i Mercier, 1996. a,
Rodgers i Bingham, 1996., Zhou i Shirley, 1996.). Pretezito nastanjuju sedimentno pjeskovito

dno.

Slika 1. Holothuria tubulosa, obi¢ni trp (preuzeto s BioLib.cz)



1.1.1. Anatomija i fiziologija trpova

Trpovi su pretezito tamnih boja poput crne, smede ili maslinasto zelene, zbog melanina,
dok su za svijetlije pigmente na kozi zasluzni karoteni (Turk, 2011.). Duljine su izmedu tri
centimetra i jednog metra, dok im promjer moze dose¢i Cak 24 centimetra. Tijelo im je
izduzenog oblika s peterozracnom simetrijom koja karakterizira bodljikase. Imaju izduzeni
oblik zbog duljine njihove oralno-aboralne osi, koja je znatno duza od radijalnih osi. Strana na
kojoj im je tijelo poloZeno na morsko dno je plosnata, sa ambulakralnim nozicama, dok su na
gornjoj strani tijela te noZzice preobrazene u ticala. Na prednjem dijelu tijela se nalaze usta koja
su okruzena vijencem usnih ticala kojih moze biti izmedu 10 1 30 koja se uvlace u tijelo kad se
ne obavlja prehrana. Kratka ticala im sluze za jedenje sedimenta, a duga za lov suspendiranih
Cestica (Habdija i sur., 2011.).

Izvana im je tijelo obloZeno debelim koZno-miSi¢nim mijehom sa netrepetljikavom
epidermom i mezodermalnim kutisom. (Turk, 2011.). Misi¢ni sustav trpova je vrlo dobro
razvijen, zbog ¢ega su iznimno savitljivi i pokretni (MusSin i Maruki¢, 2007.). Za savijanje i
stiskanje tijela zasluzni su jaki kruzni i uzduzni misi¢i koji se nalaze u donjem sloju stijenke
(Turk, 2011.).

Zivéani im se sustav sastoji od radijalnih Zivaca koji se pruZaju u 5 smjerova oko
7drijelnog prstena (Zavodnik i Simunovié, 1997.). Trpovi nemaju mozak, stoga je njihov
ziv€ani sustav vrlo jednostavan (Lui, 1994.). Trpovi za disanje koriste vodena pluc¢a 1 kozu
(Musin i Marukié¢, 2007.).

Vodena plu¢a kod nekih vrsta mogu sluziti izlu€ivanju jer su respiratorna stabla
povezana s kloakom oko kojih se nalaze Cuvierove cjev¢ice. One im daju sposobnost
izbacivanja ljepljive niti s otrovnim stanicama holoturina u sluc¢aju opasnosti, a takoder imaju
sposobnost izbacivanja cijele utrobe koju mogu veoma brzo regenerirati (Musin i Marukic,
2007.). Tokom izbacivanja utrobe ispustaju jedno ili oba respiratorna stabla, gonade i crijevo
(Barnes, 1987.).

Krvozilni sustav trpova se sastoji od sustava Zila i kapilara. Sustav Zila je povezan sa
spletom kapilara i krvnih sinusa vezanih uz vodena pluca i crijevo. Uz duZ crijeva se nalaze
dvije glavne Zile krvoZzilnog sustava. Neke Zile mogu ritmicki kontrahirati (Matonickin, 1999.).
Peterozracna grada trpova se najviSe oc€ituje u gradi vodoZilnog sustava. VodozZilni sustav je
radijalno rasporeden te anatomski obiljezava cijelo koljeno bodljikasa (Matonickin, 1999.).

RazmnozZavanje se kod ove skupine odvija spolno, vanjskom oplodnjom. Tokom

oplodnje izdiZu tijelo u uspravan polozaj, uz njihanje tijela. Spolni otvor se nalazi na gornjem



dijelu tijela pokraj usta ili na jednom od svojih ticala. Trpovi su vecinom jednospolci
(Matonickin, 1999.). Reproduktivni im se sustav sastoji od jednostavne gonade. Zrele gamete
se ispustaju u morsku vodu kroz gonadopore (Purcell i sur., 2012.).

Trpovi se hrane hvatajuci Cestice i plankton ticalima koja su prekrivena sluzi. Nakon
hvatanja, ticala guraju u usta kako bi mogli progutati hranu. Vrste koje se krec¢u puzu po podlozi
I pipcima hvataju sediment i organski detritus (Brusca i Brusca, 2003.) Neke vrste provode
bioturbaciju, §to znaci da procis¢uju i prozracuju sediment gutajuci povrsinski sloj kako bi se
nahranili organskom tvari koja nastaje razgradnjom uginulih organizama. Na taj nacin
recikliraju nutrijente, pospjeSuju rast mikroalgi te mijeSaju gornje slojeve sedimenta
(MacTavish i sur., 2012). Bez izvodenja bioturbacije, razina bakterijske razgradnje na dnu bi
bila mnogo veca §to bi dovelo do snizavanja koli¢ine kisika. Probavni sustav im je prohodan te
zapoc€inje ustima oko kojih se nalaze ticala uz pomo¢ kojih sakupljaju hranu dok se na kraju
probavila nalaze rektum i kloaka kroz koje izbacuju van ostatke (Purcell i sur., 2012).

Trpovi se pretezito ne krecu, ve¢ se stacioniraju u mekom sedimentu ili pukotinama pod
stijenama. Ukoliko se krecu, to ¢ine uz pomoé¢ podija ili miSi¢a vanjske stjenke tijela.
Dubokomorske vrste imaju izduzene podije koje im omogucuju hodanje, dok ostale vrste imaju
podije prilagodene puzanju. Neke se vrste mogu kretati plivanjem. Vrlo su fleksibilni i mogu
se provlaciti kroz razne uske prolaze, ali isto tako se mogu ukrutiti po potrebi te se ne mogu

pomaknuti (Barnes, 1987, Brusca i Brusca, 2003).



1.1.2. Uloga trpova u morskom ekosustavu

Izlov trpova moze uvelike ugroziti stabilnost morskog ekosustava jer je njihova uloga u
odrzavanju ravnoteze vrlo znacajna. Trpovi Zive na sedimentnom, pjeskovitom dnu, u koje se
ukopavaju i1 gutaju sediment te ga na taj nacin mijesaju 1 prozracuju. Organski dio sedimenta,
koji je nastao raspadanjem uginulih organizama, probavljaju te tako ublazavaju negativne
efekte povisene koli¢ine organskog materijala u morskom ekosustavu (Brusca i Brusca, 2003.).
Smanjenjem koli¢ine organske tvari u sedimentu, trpovi §tite morske cvjetnice (0sobito vrstu
Posidonia oceanica). Kada se sediment ne prozracuje, a nerazgradene organske tvari se
nakupljaju, tada sediment postaje anoksic¢an te zbog pomanjkanja kisika ugibaju svi pridneni
oblici zivota. Zbog toga je uloga trpova vrlo bitna u morskom ekosustavu, osobito u danasnje
vrijeme kada je velik porast oneciS¢enja izazvan antropogenim djelatnostima. Takoder je bitno
spomenuti da recikliraju nutrijente, hraneci se bakterijama, mikroalgama i detritusom, koji su
bogati duSikom. Probavljanjem spojeva s organskim duSikom dolazi do konverzije u
anorganske oblike koje trpovi iz tijela lue u obliku fosfata i nitrata. Koralji, bakterije i
mikroalge ¢e apsorbirati te spojeve. Tako se zatvara krug reciklaze nutrijenata (Uthicke i

Klumpp, 1997, 1998).



1.1.3. Razlozi ugrozenosti

Trpovi imaju veliku ekonomsku vrijednost budu¢i da se komercijalno iskoristavaju i
osiguravaju prihod milijunima ribara diljem svijeta. GodiSnje se proda oko 10 000 tona suSenog
proizvoda (Purcell i sur., 2013.). Velika potraznja na trziStu dovela je do nekontroliranog
iskoriStavanja populacija trpova u svijetu (Conand, 2004.). Razlog visoke potraznje jest da je
proizvod u Kini smatran luksuznom prehrambenom namirnicom te se uz to koristi i u ljekovite
svrhe (Conand, 1990, Conand i Byrne, 1993, Conand i sur., 2014. a). Tradicionalna kineska
medicina Koristi trpove zbog njihovih ljekovitih svojstava, posebno za bolesti zglobova,
probleme s mokra¢nim sustavom i neke vrste raka (Purcell, 2014.) Nedavna istrazivanja su
pokazala da trpovi sadrze visok udio proteina i vaznih aminokiselina kao i neke bioaktivne
komponente (Aydin i sur., 2011, Sicuro i sur., 2012., Purcell, 2014., Roggatz i sur., 2016.,
2017.). Posljednjih nekoliko godina konzumacija trpova u azijskim regijama je u porastu, a
ribarstvo je usmjereno na izvoz proizvoda u najmanje 70 zemalja (Purcell i sur., 2012.). Lovi
se vise od 66 vrsta ¢ije cijene na trziStu dosezu ¢ak 500 dolara po osusenom kilogramu (Purcell
i sur., 2013.).



1.1.4. lzlov trpova u Jadranu

U Jadranskom moru je zabiljezeno 36 vrsta trpova te su sve vrste zaStiCene prema
Pravilniku o zastiti trpova (NN 76/1998). Nakon $to su se tropske vrste prelovile, a potraznja
sa strane azijskog trziSta i dalje rasla, doSlo je do povecanja interesa za trpovima u
Sredozemnom moru. Naj¢eS¢e vrste koje se koriste u Jadranu su obi¢ni trp (H. tubulosa),
plosnati trp (Parastichopus regalis) te mekani trp (Holothuria forskali) (Pravilnik o zastiti
trpova, NN 76/1998). Do 2018. godine bilo je dopusteno koriStenje u onim koli¢inama koje
nece dovesti do ugrozavanja populacije na lokalnoj i drzavnoj razini (NN 29/2018). Od 2023.
godine lovostaj trpova je od 1. sijenja do 31. prosinca §to znaci da je na snazi moratorij (NN
64/2023). Stabilnost morskog ekosustava moze se znatno ugroziti ukoliko se trpovi
prekomjerno izlovljavaju, zbog njihove iznimno vazne uloge u odrzavanju prirodne ravnoteze
u morskom okoliSu. Na ve¢im dubinama u sjevernom i srednjem dijelu Jadrana Cesto dolazi do
sakupljanja vrste Ocnus planci kocarskim alatima, stoga je posebno zabranjeno sakupljanje te
vrste kako ne bi doslo do smanjenja brojnosti. Vrsta nije brojna u priobalnim podruc¢jima, a s
obzirom da se sakupljanje trpova smije provoditi samo ru¢no uz pomo¢ autonomnog aparata za
ronjenje u priobalnim podrué¢jima, moglo bi do¢i do smanjenja brojnosti ukoliko se vrsta
sakuplja (Pravilnik o zastiti trpova, NN 76/1998). Nedovoljna educiranost ronioca po pitanju
trpova dovodi do problema kod vadenja vrste H. tubulosa jer ju ne uspijevaju razlikovati od
drugih vrsta roda Holothuria, pa dolazi do vadenja i ostalih vrsta tog roda. Vrsta Parastichopus
regalis je relativno rijetka u Jadranskom moru, a do njenog sakupljanja dolazi uglavnom
slu¢ajno pridnenim kocarenjem ili dredzanjem kod lova pridnenih vrsta riba. O ovoj se vrsti
zna relativno malo stoga je sakupljanje stavlja u veoma ugrozen polozaj. S obzirom na
nedovoljno dobro razvijeni sustav nadzora i inspekcije izlova te vadenja komercijalnih vrsta,
nekim vrstama prijeti visok stupanj ugroZenosti. Kako bi se problem rijesio trebalo bi poboljsati
nadzor koji bi kontrolirao koliko, gdje 1 kada se vade trpovi te pratiti da se ne premasi
dozvoljena godiSnja koli¢ina. Tokom zime nema nadzora stoga i zaStiCena podrucja bivaju

opustoSena (Pravilnik o zastiti trpova, NN 76/1998).



1.2. Holothuria tubulosa (obicni trp)

H. tubulosa (Gmelin, 1788) najzastupljenija je vrsta roda Holothuria, kao i porodice
Holothuroidea. Rasprostranjena je diljem Sredozemnog mora i Atlantskog oceana u podrucju
od Gibraltarskog prolaza do Biskajskog zaljeva (Tortonese, 1965.). U Jadranskom moru je vrlo
ucestala i naseljava dubine do 100 metara (Simunovié i sur., 2000.) na razli¢itim tipovima
pomicnog dna poput podrucja s morskim cvjetnicama, pjeskovita, muljevita i mrvicasta dna
(Antoniadou, 2011.). Ova vrsta ima godiSnji reproduktivni ciklus te razvoj gonada zapocinje u
kasno proljec¢e s vthuncem u ljetnim mjesecima. Vidljiva je korelacija izmedu reproduktivnog
obrasca vrste 1 temperature vode (Kazanidis 1 sur., 2010., 2014.). MrijesStenje obavljaju u
periodu izmedu srpnja i rujna, dok se izmedu listopada i sije¢nja odmara (Despalatovi¢ i sur.,
2004.) Obi¢ni trp hrani se istalozenim ostacima organske tvari te tako doprinosi ravnotezi

morskog ekosustava (Coulon i sur., 1992.).



2.  Pregled literature

Vezano uz dosadasnja provedena istrazivanja trpova, moZze se uociti da se distribucija i
brojnost vrsta trpova razlikuju ovisno o preferencijama u staniStu i dubinama. Prema
rezultatima istrazivanja u sklopu ekspedicije ,,Pipeta” koja se odvijala od 1982. do 1995.
(Despalatovi¢ i sur., 2009.) uoceno je da se vrsta H. tubulosa ¢esce pojavljuje na ,,reliktnom*
pjeskovitom dnu, nego na glinovitom ,,reliktnom* pjeskovitom dnu. Maksimalna brojnost
spomenute vrste se moze ocekivati na dubinama izmedu 25 i 50 metara. Na temelju istog
istrazivanja, uoceno je da je vrsta H. forskali ¢es¢a uz iste preferencije vrste stanista, ali na
dubinama ve¢im od 50 metara. Unato¢ tome i dalje ih je znatno viSe u pli¢im podruc¢jima, za
razliku od vrsta P. regalis i O. planci. Brojnost navedenih vrsta je znatno manja u hrvatskom
podruc¢ju Jadrana od vrsti roda Holothuria te ih se ¢eS¢e nalazi na dubinama ve¢im od 15
metara.

Moze se primijetiti da preferencije staniSta manjih jedinki trpova ovise 1 o drugim
¢imbenicima, poput ravnoteze u okoliSu, moguénosti pronalaska zaklona i kompleksnosti
staniSta zbog njihove ranjivosti. Uz postojanje skloniSta trpovi u cijelom svijetu izrazavaju
preferenciju slabijih hidrodinamickih aktivnosti, tj. pridnenih struja i valova (Felix i sur.,
2021.).

O brojnosti vrsta roda Holothuria u morskim zasticenim podru¢jima Sredozemlja,
podatci su uzeti iz rezultata istrazivanja u Egejskom moru gdje je proucavan odnos izmedu
prostorno-vremenske varijabilnosti oceanografskih parametara i brojnosti vrsta roda
Holothuria koriStenjem satelitskih snimaka (Christou i sur., 2022.). Provodenjem ovog
istrazivanja na 25 lokacija, od kojih su 12 zasti¢ena morska podrucja, identificirane su 2 vrste
roda Holothuria, Holothuria poli i H. tubulosa. H. tubulosa je medu najpoznatijim vrstama
porodice Holothuroidea, pa je tako Cesta bentoska vrsta i u Egejskom priobalju te ju se moze
pronaci do 100 metara dubine. Izrazito je zastupljena i rasprostranjena u Atlantskom oceanu 1
istoénom dijelu Sredozemnog mora (Neofitou i sur., 2019.).

Zbog nedostatka informacija o populacijama u Egejskom moru, provelo se
jednogodis$nje istrazivanje u Pagasitikoskom zaljevu. Gustoca populacije bila je oko 9,93
jedinki/100 m2, §to je relativno nisko u usporedbi s drugim mediteranskim populacijama vrste,
vjerojatno zbog prorijedenosti naselja morskih cvjetnica na tom podrucju. Veli¢ine jedinki su

varirale od 14 do 50 cm, u prosjeku 29.80 + 6.34 cm (Kazanidis i sur 2010.).



Nadalje, pregledom ¢lanaka koji opisuju rasprostranjenje vrste H. poli utvrdeno je da je
to takoder bentoska vrsta koja nastanjuje Sredozemno more na dubinama od 0 do 250 metara.
Nalazimo ju u tropskim i umjerenim podrucjima te ima iznimno veliku komercijalnu vaznost
na azijskom trzi$tu zbog povecane potraznje (Rakaj i sur. 2019., Tolon i sur. 2019., Toscano i
sur. 2018.). U Egejskom moru je medu najguscée naseljenim vrstama te obuhvaca 80% ukupne
proizvodnje ribarstva (Gonzalez-Wanguemert i sur., 2015.).

U podrucju Kastelanskog zaljeva 2004. godine provedeno je istrazivanje o reprodukciji
vrste H. tubulosa, te su zabiljezene prosjecne veli¢ine jedinki od 26.30 +- 5.52 cm za muZjake
i 28.33 +- 7.88 cm za zenke (Despalatovic i sur., 2004.).

Pregledom literature za podrucje Jadranskog mora nisu pronadeni znanstveni navodi o
rasprostranjenosti i brojnosti trpova te ovo istrazivanje predstavlja prvi korak u utvrdivanju

gustoce naseljenosti i distribucije veli¢ina trpova u hrvatskom dijelu Jadranskog mora.



3. Ciljisvrharada

Primarni cilj ovoga rada je utvrditi postojanje razlike u brojnosti jedinki i distribuciji
veliina trpova izmedu istrazivanih lokaliteta u srednjem Jadranu. Uz navedene varijacije ¢e
biti ponudeno objasnjenje s obzirom na razlike u tipu stani$ta. Svrha rada je pridonijeti
odrzivijem upravljanju populacijama trpova u Jadranskom moru kroz bolje poznavanje

brojnosti jedinki 1 distribucije veli¢ina trpova.
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4.  Materijali i metode

U ovom diplomskom radu obradeni podaci su dobiveni i prikupljani u sklopu prac¢enja
stanja populacije trpova provedenog u sklopu projekta ,,Usluga pracenja stanja populacija
jezinaca i trpova®, na temelju ugovora izmedu Ministarstva poljoprivrede i tvrtke Janolus d.o.0.
Projekt je trajao tri godine (2019.-2021.).

Za istrazivanje je koriStena standarda metoda vizualnog cenzusa uz koriStenje
autonomne ronilacke opreme (Slika 2). Podaci koji su se prikupljali na svakom od transekata
su vrsta, brojnost i ukupna duljina jedinki trpova unutar raspona od 2 m od linije transekta.
Osim toga zabiljeZene su i pocetne 1 krajnje dubine transekata te je prilozen i kratki opis stanista.

Na svakoj se postaju ponovio isti navedeni postupak, a mjerenja su provodena od strane dva ili

tri ronioca (ovisno o raspolozivosti i profilu zarona).

Slika 2. Provodenje istrazivanja metodom vizualnog cenzusa uz koristenje autonomne

ronilacke opreme (preuzeto s Drustvo istrazivac¢a mora — 20000 milja)
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4.1. Lokacija i dizajn istraZivanja

U ovom radu su obradena 3 lokaliteta: Petr¢ane, PakoStane i Vodice (Slika 3, 4, 5,). Na
svakom od odabranih lokaliteta su istrazene 3 postaje s odredenim trajnim pocetnim to¢kama
medusobno udaljenim najmanje 100 m. Svaka od njih je polazi$na tocka za tri transekta duljine
25 metara (Slika 6). Pocetne tocke se nalaze na dnu prekrivenom pjeskom ili muljem i pjeskom,
te na ravnoj stjenovitoj podlozi koju prekriva tanak sloj sedimenta, po moguénosti bez prisustva
makrovegetacije, s moguéim postojanjem cvjetnice Cymodocea nodosa.

Na lokalitetu Petr¢ane program praéenja je proveden na dubini koja se kre¢e od 5 do 9
metara. Na istrazivanom podrucju dominantni tip stani$ta je plitki sediment na kamenu
prekriven s vrstom C. nodosa u varirajabilnim postotcima, $to pogoduje trpovima roda
Holothuria.

Na lokalitetu Pako$tane program pracenja je proveden na dubini koja se kreé¢e od 5 do
10 metara. Na istrazivanom podrué¢ju dominantni tipovi staniSta su sediment na kamenu
mjestimi¢no prekriven s vrstom C. nodosa, te stjenovita podloga prekrivena zajednicom
infralitolarnih algi, $to pogoduje trpovima roda Holothuria.

Na lokalitetu Vodice program praéenja je proveden na dubini koja se kre¢e od 6 do 10
metara. Na istrazivanom podru¢ju dominantni tip stanista je plitki sediment na kamenu
mjestimice prekriven s vrstom C. nodosa, $to pogoduje trpovima roda Holothuria.

- R \
WX

1 km

Slika 3. Lokalitet na kojem su pracene populacije trpova - Pakostane (preuzeto iz Cvitkovic i
sur., 2017.)
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Slika 4. Lokalitet na kojem su pracene populacije trpova -Petréane (preuzeto iz Cvitkovic i
sur., 2017.)

QC(MZE

Slika 5. Lokalitet na kojem su pracene populacije trpova -Vodice (preuzeto iz Cvitkovic i
sur., 2017.)

transekt duzine 25 m

L4 A
-
>100 m >100 m 10m
A
= trajna pocetna tocka 3
trajna pocetna tocka 1 Lo
trajna pocetna totka 2

Slika 6. Shematski prikaz programa pracenja trpova po transektima i po postajama (preuzeto

iz Cvitkovi¢ i sur., 2017.)
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4.2. Obrada podataka

Podaci su uneseni i obradeni u MS Excel programu. Dodatno je koristen Jamovi softver
za statisticke analize (Jamovi 2.3.21.). Za sve statisticke analize razina znacajnosti postavljena
je na alpha=0,05. Testiranje normalnosti distribucije (uz zadovoljavanje uvjeta homogenosti
varijanci) provedeno je Shapiro-Wilks testom. Postojanje statisti¢ki znacajne razlike u brojnosti
i duljinama tijela trpova izmedu lokacija utvrdeno je ANOVA i Post-Hoc statistickim testovima

(Jamovi 2.3.21.).
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5. Rezultati

Istrazivanjem provedenim na lokalitetima Petr¢ane, Pakostane i Vodice utvrdena je
prisutnost ukupno 11 092 jedinki trpova. Najveci broj jedinki utvrden je na lokaciji Petr¢ane —
transekt 6.2.3.21. (n=255), a najmanji na lokaciji Pakostane - transekt 8.3.1.19. (n=46).
Promatraju¢i sve tri lokacije, istrazen je 81 transekt. Zabiljezeno je u prosjeku 136 +- 47.4
jedinke.

Osim brojnosti, mjerena je i veli¢ina jedinki. Veli¢ina jedinki je varirala izmedu 9 cm i
44 cm, prosjecno 21.3+-4.51 cm. Najveca jedinka zabiljeZena je na lokaciji PakoStane postaja
3, a najmanja na lokaciji PetrCane postaja 3.

Provedena je analiza varijance za varijablu brojnosti 1 za varijablu veli¢ine, koriStenjem
dvosmjerne analize varijance s obzirom na lokaciju i godinu istrazivanja. U obzir je uzet i

¢imbenik interakcije dviju varijabli.
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5.1. Brojnost i gustoca naseljenosti

Shapiro-Wilks testom utvrdena je zadovoljavajuca pretpostavka normalne distribucije
(p=0,023 W=0,964) te homogenih varijanci. Rezultati ANOVA testa za varijablu brojnosti
prikazani su u Tablici 1. Nije zabiljezen statistiCki znacajan utjecaj interakcije (p=0,233) te su

se oba faktora (lokacija i godina) mogla tumaciti zasebno (Slika 7).

Tablica 1. Analiza varijance (ANOVA) brojnosti trpova izmedu 3 razli¢ite lokacije i 3 godine

istrazivanja te njihova interakcija.

ANOVA — Brojnost

Sum of Squares df Mean Square F p
Lokacija 33775 2 16888 12.44  <.001
Godina 41600 2 20800  15.32 <.001
Lokacija * Godina 6442 4 1611 1.19 0.324
Residuals 97758 72 1358

250 4

200 A a
g Godina
S 150 B 2019
o B 2020
@ ? . B 2021

100 A Q

50 4

Pakolstane Petr::ane \»‘oc'iice

Lokacija

Slika 7. Box-and-whiskers plot (dijagram razdiobe) na kojem je prikazana brojnost po

lokacijama kroz godine.
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5.1.1. Razlike u brojnosti po lokacijama

StatistiCki znacajne razlike u brojnosti jedinki zabiljeZzene su izmedu lokacija

Pakostane i Petréane te izmedu Petr¢ane i Vodice (Tablica 2, Slika 8)

Tablica 2. Post Hoc usporedba razlika u brojnosti izmedu lokacija

Usporedba

Lokacija Lokacija Mean Difference  SE df t Ptukey
PakoStane -  Petrcane -43.037 100 720 -4.2914 <.001

- Vodice 0.556 100 72.0 0.0554 0.998
Petréane - Vodice 43.593 10.0 720 43468 <.001
250 4 ‘
200
& 150
(an]
100 - ‘
50 - ‘

Pako‘stane Petr::ane Voc;ice

Lokacija

Slika 8. Dijagram razdiobe koji prikazuje distribuciju brojnosti trpova po lokacijama
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5.1.2. Razlike u brojnosti po godinama

Statisticki znacajne razlike u brojnosti jedinki zabiljezene su izmedu godina 2019. i
2020. te izmedu 2019. i 2021. (Tablica 3, Slika 9).

Tablica 3. Post Hoc usporedba razlika u brojnosti izmedu godina

Usporedba
Godina Godina Mean Difference  SE df T Ptukey
2019. - 2020. -50.52 100 720 -5.037 <.001
- 2021. -45.19 100 720 -4506 <.001
2020. - 2021. 5.33 100 720 0532 0.856

250 1

200 - B ‘

Brojnost
o
(o]

100 + ‘ ‘

50 A

2019 2020 2021
Godina

Slika 9. Dijagram razdiobe s prikazom brojnosti trpova kroz godine
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5.1.3. Gustoca naseljenosti

Podaci o ukupnoj i prosjec¢noj brojnosti (gustoci naseljenosti) trpova po svakom
pojedinom lokalitetu prikazani su u tablicama 4, 5 i 6. Kako bi podaci bili usporedivi
prikazana je relativna gusto¢a jedinki trpova na 100 m2. Najmanja prosjeéna gustoéa
zabiljezena je na lokalitetu Vodice 2019. godine, a najveca na lokalitetu Petrcane 2020.

godine.
Tablica 4. Ukupna i prosje¢na brojnost jedinki trpova na 100 m? na lokalitetu Pakostane

Brojnost jedinki trpova roda Holothuria

PakoStane
Ukupna Prosje¢na [ind./100 m¢]
2019. 842 93,6
2020. 1274 141,6
2021. 1181 131,2

Tablica 5. Ukupna i prosje¢na brojnost jedinki trpova na 100 m?na lokalitetu Petréane

Brojnost jedinki trpova roda Holothuria

Petrcane
Ukupna Prosje¢na [ind./100 m’]
2019. 1160 128,9
2020. 1777 197,4
2021. 1522 169,1

Tablica 6. Ukupna i prosje¢na brojnost jedinki trpova na 100 m? na lokalitetu Vodice

Brojnost jedinki trpova roda Holothuria

Vodice
Ukupna Prosjecna [ind./100 m¢]
2019. 816 90,7
2020. 1131 125,7
2021. 1335 148,3
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5.2. Distribucija velicina

Za potrebe analize razlike u veli€ini trpova, takoder je provedena analiza varijance
(ANOVA). Pretpostavke normalnosti distribucije i homogenosti varijance su prihvacene s
obzirom na veliki broj opazanja (>10 000) i nemoguénost provodenja testova na tako velikom
uzorku. Izraden je 1 Q-Q plot kako bi se grafic¢ki potvrdila normalna distribucija podataka (Slika
10) Q-Q plot sortira podatke uzlazno i nakon ¢ega ih prikazuje u odnosu na kvantile odnosno
percentile izracunate na osnovu pretpostavljenog modela normalne distribucije. S obzirom da
tocke prikupljenih podataka padaju vrlo blizu referentne linije, moZzemo prihvatiti normalnu

distribuciju.

Standardized Residuals

T T L T Ll

-4 -2 0 2 4
Theoretical Quantiles

Slika 10. Q-Q plot podataka o veli¢ini trpova
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Histogram distribucije veli¢ina trpova
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Slika 11. Histogram ucestalosti duljina tijela trpova.

Zabiljezen je statisticki znaCajan utjecaj interakcije dva promatrana ¢imbenika (lokacije i
godine) (p<0,001) (Tablica 7) te nije bilo moguée tumaciti utjecaj svakog od ¢imbenika
zasebno. Uzeta je u obzir samo statisticki znacajna razlika u veli¢inama u kombinaciji utjecaja

lokacije i godine.

Tablica 7. Analiza varijance (ANOVA) veli¢ine jedinki trpova izmedu 3 razlicite lokacije i 3

godine istrazivanja te njihova interakcija.

Sum of Squares df Mean Square F p
Lokacija 5357 2 2678.6 148 <.001
Godina 4729 2 2364.7 130 <.001
Lokacija >+ Godina 8495 4 2123.8 117 <.001
Residuals 199998 11025 18.1
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Kako bi se detaljnije istrazio utjecaj interakcije, provedena je Post-Hoc analiza uz Tukey
korekciju (Tablica 8). Iz rezultata je vidljivo da su statisticki znacajne razlike u veli¢inama
jedinki trpova prisutne i izmedu gotovo svih kombinacija razlicitih lokacija i razli¢itih godina.

Graficki prikaz razlika u veli¢ini izmedu lokacija, kroz godine nalazi se na slici 11.

Tablica 8. Post Hoc Usporedba - Lokacija < Godina

Comparison
Lokacija  Godina Lokacija  Godina 'Mean SE df t Ptukey
Difference
Pakostane ~ 2019. - Pakostane  2020. 0.99813 0.189 11025 5.2757  <.001
- Pakostane  2021. -0.07218 0.192 11025 -0.3757 1.000
- Petrcane 2019. 2.02249 0.193 11025 10.4847 <.001
- Petrcane 2020. -0.57497 0.178 11025 -3.2263 0.034
- Petrcane 2021. 0.51829 0.183 11025 2.8333 0.106
- Vodice 20109. 3.37230 0.209 11025 16.1180 <.001
- Vodice 2020. 2.78663 0.194 11025 14.3741  <.001
- Vodice 2021. -0.06994  0.187 11025 -0.3731 1.000
2020. - Pakostane = 2021. -1.07031 0.172 11025 -6.2199  <.001
- Petrcane 2019. 1.02436 0.173 11025 5.9225 <.001
- Petrcane 2020,  -157309 0156 11025 10.0571; <.001
- Petrcane 2021. -0.47984 0.162 11025 -2.9662 0.074
- Vodice 2019. 2.37418 0.191 11025 12,4302  <.001
- Vodice 2020. 1.78850 0.174 11025 10.2765  <.001
- Vodice 2021. -1.06807 0.167 11025 -6.4014  <.001
2021. - Petrcane 2019. 2.09467 0.176 11025 11.8920 <.001
- PetrCane 2020. -0.50279 0.160 11025 -3.1440 0.044
- Petrcane 2021. 0.59047 0.165 11025 3.5750 0.011
- Vodice 2019. 3.44448 0.194 11025 17.7657 <.001
- Vodice 2020. 2.85881 0.177 11025 16.1333  <.001
- Vodice 2021. 0.00224 0.170 11025 0.0132 1.000
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Tablica 8. Post Hoc Usporedba - Lokacija < Godina

Comparison
. . , . Mean
Lokacija  Godina Lokacija  Godina ) SE df t Ptukey
Difference

Petréane 2019. Petréane 2020. -2.59745 0.161 11025 < .001

16.1462
Petr¢ane 2021. -1.50420 0.166 11025 -9.0568  <.001
Vodice 2019. 1.34982  0.195 11025 6.9339  <.001
Vodice 2020. 0.76414 0.178 11025 4.2915 <.001
Vodice 2021. -2.09243  0.171 11025 <001

12.2338
2020. Petréane 2021. 1.09325  0.149 11025 7.3485  <.001
Vodice 20109. 3.94727 0180 11025  21.9140 <.001
Vodice 2020. 3.36160  0.162 11025  20.7468  <.001
Vodice 2021. 0.50503  0.154 11025 3.2734 0.029
2021. Vodice 20109. 2.85402  0.185 11025  15.4441 <.001
Vodice 2020. 2.26834  0.167 11025 135661 <.001
Vodice 2021. -0.58823  0.160 11025 -3.6831 0.007
Vodice 20109. Vodice 2020. -0.58567  0.196 11025 -2.9938 0.068
Vodice 2021. -3.44224  0.189 11025 <001

18.1879
2020. Vodice 2021. -2.85657  0.172 11025 <001

16.5957
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Slika 12. Graficki prikaz razlika u veli¢ini izmedu lokacija, kroz godine.
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5.3. Tipovi stanista

Prilikom istrazivanja utvrdeno je postojanje 3 tipa stanisSta na lokacijama istrazivanja:
uobi¢ajeno sedimentno dno, kamenito dno prekriveno tankim slojem sedimenta i dno
prekriveno ljuSturastim sedimentom. Dno prekriveno ljuSturastim sedimentom zabiljezeno je

na samo 1 transektu (Tablica 9).

Tablica 9. Prikaz tipova stanista zabiljeZenog na transektima i prosje¢ne veli¢ine (cm) na

svakom od njih

Staniste N transekata N jedinki Mean SD

Veli¢ina Sediment 33 4436 21.2 4.66
sediment ljusturasti 1 58 25.5 5.59
sediment na 47 6544 21.4 4.33
kamenu

Najveci ukupni broj jedinki zabiljeZen je na sedimentu na kamenu, a najmanji na ljusturastom
sedimentu (Slika 13). Medutim, prosje¢no najveée jedinke zabiljeZene su na ljuSturastom

sedimentu (Slika 14).

Brojnost po stanistu

sediment ljusturasti

sediment

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Slika 13. Graficki prikaz ukupne brojnosti jedinki trpova po staniStima.
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Slika 14. Dijagram razdiobe raspodjele veli¢ina jedinki trpova po stanistima.
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6. Rasprava

Ovo istrazivanje posveceno je proucavanju brojnosti i distribucije veliina trpova na
odabranim lokacijama u srednjem Jadranu. Vazno je istaknuti da, unato¢ znac¢ajnom ekoloskom
i gospodarskom znacaju ovog podrucja, do sada nije provedeno sustavno istrazivanje kojim bi
se analizirale ove specificne varijable. Stoga podaci prikupljeni u okviru ovog istrazivanja
pridonose znanstvenoj literaturi pruzanjem prvih podataka o brojnosti i distribuciji veli¢ina
trpova na odabranim lokacijama u srednjem Jadranu. Izazovnost ovog istrazivanja lezi u
nedostatku prethodnih radova koji bi pruzili osnovu za usporedbu rezultata. Ipak, taj izostanak
prethodnih studija naglaSava vaznost ovog rada kao doprinosa literaturi na podrucju.

Iz tablica 4, 5 i 6 mozemo uociti kontinuirani rast brojnosti trpova roda Holothuria na
svim lokacijama tijekom promatranog razdoblja, s izraZenijim porastom izmedu 2019. i 2020.
godine, te stabilizacijom ili blagim smanjenjem u 2021. godini. Najveca vrijednost prosjecne
brojnosti na 100 m? jest 197,4 u Petréanima 2020. godine. U usporedbi s vrijednostima
jednogodisnjeg istrazivanja u Egejskom moru gdje prosje¢na brojnost 9,93 jedinke na 100 m?,
mozemo zakljuciti da su na svim lokacijama kroz sve godine vrijednosti izrazito visoke.

Prosjecna velicina jedinki trpova (21.3+-4.51 cm) i raspon veli¢ina (9-44 cm) nesto je
manji, ali vrlo sli¢an kao u Egejskom moru (29.80 + 6.34 cm u prosjeku, od 14-50 cm ukupno)
(Kazanidis 1 sur., 2010.). Zanimljivo je primijetiti da je vrijednost prosjecne veli¢ine tijela
manja nego su 2004. godine zabiljezili Despalatovi¢ 1 suradnici na podru¢ju Kastelanskog
zaljeva, 26.30 +- 5.52 cm za muzjake i 28.33 +- 7.88 cm za Zenke (Despalatovic i sur., 2004.).

Na grafickom prikazu razlika u brojnosti po lokacijama kroz godine (Slika 7), jasno se
uocava trend porasta brojnosti trpova kroz istrazivacko razdoblje, u odnosu na pocetne
vrijednosti. U Pako§tanima, primje¢ujemo znacajan porast izmedu 2019. i 2020. godine, dok se
izmedu 2020. i 2021. godine zadrzava gotovo konstantna srednja vrijednost brojnosti, no s
povecanim interkvartilnim rasponom. Zanimljivo je da, iako je srednja vrijednost izmedu 2020.
i 2021. godine ostala gotovo nepromijenjena, zabiljezen je Siri interkvartilni raspon,
sugeriraju¢i povecanu varijabilnost u brojnosti na toj lokaciji. U godini 2019. uocava se
vrijednost koja je izvan granica varijabilnosti podataka, ali je unato¢ tome, u prosjeku brojnost
trpova najniza u toj godini. Petréane se isticu po viSim minimalnim i maksimalnim
vrijednostima u usporedbi s ostalim lokacijama kroz sve godine. U 2020. godini zabiljezena je
najvisa srednja vrijednost brojnosti, ali je i dalje uocen porast varijabilnosti u 2021. godini.

Vodice predstavljaju idealan primjer kontinuiranog rasta brojnosti trpova kroz godine.
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Usporedbom razlika u brojnosti izmedu lokacija post-hoc testom (Tablica 2, Slika 8),
primijeceno je da su vrijednosti izmedu Pakostana i Vodica relativno sli¢ne, $to je dosljedno s
rezultatima post-hoc testa koji nije registrirao statisticki znacajnu razliku izmedu ove dvije
lokacije, kao i to da smo u Petr€anima uocili da vrijednosti brojnosti odudaraju od prosjec¢nih
vrijednosti na ostalim lokacijama. Iz navedenog mozemo zakljuciti da neovisno o godini
uzorkovanja izmedu razlicitih lokacija postoje statisticki znacajne razlike u brojnosti trpova,
Sto je 1 bilo za ocekivati, uzimajudi u obzir postojanje razlika u karakteristikama samih lokacija.

Za potrebe analize razlike u veliCini trpova, takoder je provedena analiza varijance
(ANOVA) izmedu 3 razli¢ite lokacije i 3 godine istrazivanja te njihove interakcije (Tablica 7),
zabiljezen je statisti¢ki znacajan utjecaj interakcije (p<0,001) te nije bilo moguce tumaciti
utjecaj svakog od faktora zasebno. Uzeta je u obzir samo statisticki znacajna razlika u
veli¢inama u kombinaciji utjecaja lokacije 1 godine.

Post-hoc analizom (Tablica 8) utvrdene su statisticki znacajne razlike u veli¢inama
jedinki trpova prisutne izmedu gotovo svih kombinacija razlicitih lokacija i razli¢itih godina.
Medutim, vazno je primijetiti nekoliko iznimki:

e Pakostane 2019. - Pakostane 2021. (p = 1,000)

Nije utvrdena statisticki znac¢ajna razlika u duljini tijela trpova izmedu 2019. i 2021. godine na
lokaciji Pakostane (p = 1,000) Sto sugerira da se duljina tijela trpova nije zna¢ajno mijenjala
izmedu ove dvije godine u PakoStanima.

e Vodice 2019. — Vodice 2020. (p=0,068)

Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u duljini tijela trpova izmedu 2019. i 2020. godine
na lokaciji Vodice (p = 0,068). Ova p-vrijednost sugerira da duljina tijela trpova nije zna¢ajno
razli¢ita izmedu ove dvije godine u Vodicama.

e Pakostane 2021. - Vodice 2021. (p = 1,000)

Nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika u duljini tijela trpova izmedu 2021. (Pakostane) i
2021. (Vodice) (p = 1,000) sto sugerira da u 2021. godini nije doslo do promjene u duljini tijela
trpova u PakosStanima i Vodicama.

Navedene iznimke gdje nije utvrdena statisticki znacajna razlika u duljini tijela trpova
mozemo primijetiti na grafickom prikazu razlika u veli¢ini izmedu lokacija, kroz godine (Slika
12). Srednja vrijednost duljina tijela trpova u PakoStanima 2019. se ne razlikuje od vrijednosti
iz 2021. na istoj lokaciji, ve¢ se samo moze primijetiti smanjen interkvartilni raspon u 2021. §to

sugerira na manju varijabilnost duljina tijela trpova u tom periodu. Isto se primjecuje i na
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lokalitetu Vodice u 2019. i 2020. godini, srednja vrijednost je ista, dok je interkvartilni raspon
smanjen u 2020. U 2021. godini mozemo primijetiti da Pakostane i Vodice imaju istu srednju
vrijednost, kao i interkvartilni raspon.

Na histogramu ucestalosti duljina tijela trpova (Slika 11) se moze primijetiti da je
najucestalija veli¢ina tijela izmedu 15 1 25 centimetara, $to je oCekivano s obzirom da je
prosjec¢na veli¢ina jedinki neSto manja od prosje¢nih veli¢ina istrazivanih u Kastelanskom
zaljevu 2004. (Despalatovi¢ i sur. 2004.)

Prilikom istrazivanja utvrdeno je postojanje tri staniSna tipa na lokacijama istrazivanja:
uobicajeno sedimentno dno, kamenito dno prekriveno tankim slojem sedimenta i dno
prekriveno ljuSturastim sedimentom.

Analiza podataka iz Tablice 9 ukazuje na znacajne razlike u brojnosti trpova na
razli€itim staniSnim tipovima. Najveca brojnost trpova primijeena je na tankom sloju
sedimenta na kamenoj podlozi, dok je najmanja na ljusturastom sedimentu. Ovi rezultati
sugeriraju da odabrani Tipovi staniSta imaju zna¢ajan utjecaj na brojnost populacije trpova.

Zanimljivo je primijetiti da je dno prekriveno ljuSturastim sedimentom zabiljezeno samo
na jednom transektu. Radi se o podru¢ju koje se nalazi na putanji redovne brodske linije te je
izloZzeno povecanom pridnenom strujanju i izraZzenoj hidrodinamici zbog cega je i sediment
krupniji. Unato¢ manjoj brojnosti jedinki na takvom sedimentu, zanimljivo je uociti da se
upravo tu primjeéuju najvece jedinke (Slika 14). Ovaj uvid nam sugerira da su uvjeti na
ljusturastom sedimentu pogodni za razvoj 1 opstanak vecih jedinki trpova, a s obzirom na
izostanak manjih jedinki mozemo zakljuciti da nije pogodno staniste za njih. Pretpostavljamo
da su razlike u veli€ini zabiljezenih jedinki povezane s karakteristikama ljuSturastog sedimenta,
koji je krupniji 1 mozda manje dostupan za probavu 1 filtriranje manjim jedinkama.

Dosadasnji nedostatak sustavnih istraZivanja o brojnosti i distribuciji veli¢ina trpova na
odabranim lokacijama u srednjem Jadranu ukazuje na potrebu za ovakvim istraZivanjem kako
bi se popunila praznina u znanju o ovim vaznim morskim organizmima. Ovo istrazivanje pruza
prve takve podatke ¢ime doprinosi znanstvenoj literaturi 1 omogucuje daljnje istrazivanje
ekoloskih faktora koji utjecu na populaciju trpova.

Buduc¢i da postoji nedostatak znanja o biologiji i ekologiji ove vrste, potrebno je duze
pracenje koje bi omogucilo bolje razumijevanje uzroka varijabilnosti u populaciji. Ve¢i skup
podataka pruzio bi jasniji uvid u prirodne fluktuacije te identificirao druge faktore koji utjecu
na populaciju trpova. ProduZeno prac¢enje omogucilo bi pouzdanije zakljucke o stanju ove vrste

I potencijalnim prijetnjama.
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7.  Zakljuéak

e Identificirana su tri razliita stani$na tipa na lokacijama istrazivanja - dno prekriveno
ljusturastim sedimentom izdvojeno je kao podruéje s najveéim jedinkama trpova, $to
ukazuje na vaznost razumijevanja utjecaja stani$nih karakteristika na populaciju trpova.

e Na ovim istrazivanim lokacijama gusto¢a naseljenosti trpova je izrazito visoka, ali s
manjim prosjecnim veli¢inama jedinki, $to nam moze ukazivati na to da su Petr¢ane,
Pakostane 1 Vodice stabilni lokaliteti u kojima se pruza sigurnost manjim, ranjivim
jedinkama, dok im takoder ta stabilnost omogucava i veliku brojnost.

e Analiza podataka pokazuje rast brojnosti trpova tijekom promatranog razdoblja u
odnosu na pocetne vrijednosti, s najizrazenijim porastom izmedu 2019. i 2020. godine.
Na lokalitetu Vodice zabiljezen je kontinuirani porast brojnosti tijekom promatranog
razdoblja.

e Statisticke analize otkrivaju znacajne razlike u brojnosti i1 veli¢inama trpova izmedu
razli¢itih lokacija i godina istrazivanja, $to naglasava kompleksnost faktora koji utjecu
na populaciju trpova u srednjem Jadranu.

e S obzirom na varijacije u brojnostima i veli¢inama unutar lokaliteta unato€ sli¢nostima
u stani$nim tipovima, moZemo zakljuciti da zajednice trpova ovise o hidrodinamickim
svojstvima nekog podruc¢ja 1 drugim ¢imbenicima poput djelovanja struja 1 valova 1
sastava podloge koje bi trebalo pratiti kontinuirano kroz dugotrajan vremenski period.

e Mogu¢ je utjecaj klimatskih promjena na porast brojnosti i1 veli¢ina trpova zbog niskog,
ali ipak nezanemarivog porasta temperature, koli¢ina padalina i promjene razine mora.

e Potrebno je produZiti prac¢enje stanja trpova na viSe od tri godine kako bismo uocili
fluktuacije u populaciji i razumjeli trendove.

e PoboljSanje metodologije istraZzivanja moglo bi se posti¢i postavljanjem trajnih oznaka
postaja unutar lokaliteta, kako bi se smanjila varijabilnost okoliSnih ¢imbenika kroz
godine (tip staniSta, podloga i sl.).

e Metodologiju bi se moglo poboljsati postavljanjem data-loggera na lokacije kako bi se

mogli pratiti podatci poput temperature i svijetlosti.

U cjelini, ovo istrazivanje pruza temelj za daljnje istrazivanje ekoloskih procesa koji oblikuju
populaciju trpova u srednjem Jadranu i istiCe vaznost o¢uvanja ovih ekosustava radi ocuvanja

bioloske raznolikosti i ekosustavnih usluga.
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