2022

ZAKLJUCNA NALOGA

A2

PRELOZNIK

UNIVERZA NA PRIMORSKEM
FAKULTETA ZA MATEMATIKO, NARAVOSLOVJE IN
INFORMACIJISKE TEHNOLOGIJE

ZAKLJUCNA NALOGA

VPLIV SLANOSTI NA KONDICIJO SOLINARKE
(Aphanius fasciatus) IN GAMBUZIJE (Gambusia
holbrooki) V SKOCJANSKEM ZATOKU IN NJUNE
INTERAKCIJE V LABORATORIJSKIH POGOJIH

LUKA PRELOZNIK



UNIVERZA NA PRIMORSKEM
FAKULTETA ZA MATEMATIKO, NARAVOSLOVJE IN
INFORMACIJISKE TEHNOLOGIJE

Zaklju€na naloga

Vpliv slanosti na kondicijo solinarke (Aphanius fasciatus) in
gambuzije (Gambusia holbrooki) v Skocjanskem zatoku in
njune interakcije v
laboratorijskih pogojih

(Influence of salinity on condition of Mediterranean killifish (Aphanius
fasciatus) and eastern mosquitofish (Gambusia holbrooki) in Skocjanski zatok
and their interactions in laboratory conditions)

Ime in priimek: Luka Preloznik
Studijski program: Varstvena biologija
Mentor: prof. dr. Lovrenc Lipej
Somentor: dr. Manja Rogelja

Koper, september 2022



Preloznik L. Vpliv slanosti na kondicijo solinarke... njune interakcije v laboratorijskih pogojih.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2022 I

Kljuéna dokumentacijska informacija

Ime in PRIIMEK: Luka PRELOZNIK
Naslov zaklju¢ne naloge: Vpliv slanosti na kondicijo solinarke (Aphanius fasciatus) in
gambuzije (Gambusia holbrooki) v Skocjanskem zatoku in njune interakcije v

laboratorijskih pogojih

Kraj: Koper

Leto: 2022

Stevilo listov: 55 Stevilo slik: 27 Stevilo tabel: 5
Stevilo referenc: 80

Mentor: prof. dr. Lovrenc Lipej

Somentor: dr. Manja Rogelja

Kljuéne besede: solinarka, gambuzija, Fultonov kondicijski indeks, kompeticija, slanost
Izvlecek:

Gambuzija je zaradi izjemne prilagodljivosti in agresije zelo uspesna invazivna vrsta. Ceprav
je sladkovodna vrsta, je sposobna tolerirati visoke slanosti. 1z sladkih vod se je razsirila v
braki¢ne, kjer prihaja do interakcij in kompeticije z avtohtonimi vrstami kot je solinarka.
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negativno vpliva na domorodne zobate krapovce. Ti so se zaceli umikati v vode z vi§jo
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Prvi del raziskave temelji na biometri¢nih podatkih 647 solinark in 672 gambuzij ujetih na
Sestih razli¢nih lokacijah v Skocjanskem zatoku. Iz podatkov sem izradunal Fultonov
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laboratorijskimi poskusi primerjal stopnjo agresivnosti in kompeticije za hrano obeh vrst pri
razli¢nih slanostih. Ugotovil sem da ima gambuzija pri slanosti 30 do 40 nizji kondicijski
indeks kot solinarka. Pri vi$ji slanosti je manj agresivna in kompetitivna. Vpliv slanosti na

vedenje solinarke ni bil opaZen.
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Abstract: Eastern moquitofish is considered very successful invasive species due to its high
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interacts and competes with native species, such as Mediterranean killifish. Because of the
similar size between species, they compete for food and space which is also evident in direct
agressive interactions. Research shows that the presence of mosquitofish has negative impact
on the survival rate of native toothed carps. The latter have started to withdraw to waters
with higher salinity, where mosquitofish is less competitive.

The first part of this research is dealing with biometrical data of 647 speciments of the
Mediterranean Killifish and 672 sepcimens of eastern mosquitofish, which were caught in
six different location in Skocjanski zatok. Based on this data I have calculated Fulton's
condition factor, which shows general wellbeing of fish. In second part | have compared
level of agression and food competition at different salinities in laboratory, | have confirmed
that mosquitofish has a lower condition factor than mediterranean killifish at salinity 30 to
40. Higher salinity also lowers its agressive behaviour and competitivnes. Effects of salinity

on behaviour of mediterranean killifish were not observed.
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1 UvOD

1.1 Problem invazivnih vrst in kompeticije

Invazivne vrste so tujerodne vrste, katerih prisotnost povzroca ali je verjetno da bo
povzrocila ekonomsko ali ekolosko $skodo v dolocenem ekosistemu, ali pa so nevarne za
¢lovesko zdravje (National Invasive Species Council, 2022). Biotska homogenizacija in
izumiranje domorodnih vrst zaradi vnosa tujerodnih vrst sta danes prepoznana kot
pomembni dejavnik za upad biodiverzitete, predvsem v sladkovodnih ekosistemih (Mack in
sod. 2000; Holway in Suarez, 2006; Marchetti in sod. 2006). VVnos tujerodnih vrst ima velik
vpliv na ekosistemske procese, kar lahko povzroci tudi ekonomsko skodo (Mack in sod.
2000; Lake in Leishman 2004). Ob prihodu tujerodnih vrst pride do medvrstne kompeticije
z domorodnimi vrstami za omejene vire, npr. hrano, mesto za gnezdenje in prostor (Ward in
sod. 2006; Borcherding in sod. 2019). Taksna kompeticija je omejujo¢ dejavnik, saj privede
do sprememb v gonilu naravne selekcije s tem, da vpliva na obnaSanje osebkov, njihovo
zdravje in kondicijo, razmnoZzevalni uspeh in sposobnost prezivetja (Munday 2001; Ward in
sod. 2006). Tujerodne vrste lahko izpodrinejo eno ali ve¢ domorodnih vrst, kar vpliva na
ekosistemske procese. Taksne spremembe v ekosistemski dinamiki lahko imajo kaskadni
vpliv na druge vrste in povzrocijo izumiranje vrst (Ehrenfeld in Scott 2001).

Invazivne vrste so problemati¢ne predvsem v sladkovodnih in braki¢nih ekosistemih
(Dudgeon in sod. 2006; Miqueleiz in sod. 2020). Mokri$¢a, kot so zacasna mocvirja, ribniki,
jarki, pocasi tekoCi potoki in kanali, so ekosistemi z obcutljivim in kompleksnim
ravnotezjem. Zanje je znacilno, da pritok vode sezonsko moc¢no niha in je pogosto
nepredvidljiv (Gardner in sod. 2015).

1.2 Bioloske znacilnosti gambuzije

V Novem svetu zivita dve 0zko sorodni vrsti gambuzije in sicer vzhodnoameriska gambuzija
Gambusia holbrooki (Girard, 1859) in zahodnoameriska gambuzija Gambusia affinis (Baird
in Girard, 1853). Vzhodnoameriska gambuzija, ki je predmet te naloge, je majhna riba z
izrazito spolno dvoli¢nostjo. Samci imajo zunanji spolni organ gonopodij. To je v cevast
organ modificirana analna plavut, ki sluzi za prenos sperme v urogenitalno odprtino samice
(Constantz 1989). Samci so manjsi in zrastejo do 35 mm, samice pa do 80 mm (Doadrio
2002). V naravi je razmerje med spoloma zamaknjeno v prid samic zaradi razli¢ne stopnje
prezivelosti med spoloma (Snelson 1989; Vargas in De Sostoa 1996). Je zivorodna, Zz
notranjo oploditivjo. Zarodki se razvijejo znotraj materinega telesa in se rodijo kot majhne,
prosto plavajoce ribe (Wourms 1981). Oba spola sta podvrzena letnim razmnozevalnim
ciklom z izrazito sezono parjenja. Ta veCinoma traja od sredine pomladi do sredine jeseni, z
viskom v poletju (Pyke 2005). Obdobje brejosti je 21 do 28 dni, samice pa imajo od 30 do
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50 potomcev, vcasih tudi 100 (Meffe & Snelson 1989). Je kratko Zive€a vrsta in redko
docaka vec kot 2 leti (Alcaraz 2006). V ugodnih pogojih lahko spolno zrelost dosezejo ze
pri dveh mesecih starosti (Doadrio 2002).

So omnivorne, vendar imajo raje zivalsko hrano (Meffe in Snelson 1989). Hranijo se z
zuzelkami in pajki, ki pristanejo na vodni gladini ali padejo v vodo, raki (Crustacea),
mnogoscetinci (Polychaeta), mehkuzci (Mollusca), larvami in bubami vodnih Zuzelk,
algami, diatomejami in drugimi rastlinami ter manjs$imi ribami, tako lastne kot drugih vrst.
(Crivelli in Boy 1987; Arthington 1989a; Arthington in Marshall 1999; Garcia-Berthou
1999).

Gambuzije naseljujejo sirok spekter razlicnih habitatov. Lahko uspevajo v zelo razli¢nih
fizi¢nih, kemi¢nih in bioloskih pogojih (Rees 1958; Lloyd in sod. 1986; Hubbs 2000).
Tolerirajo lahko velike spremembe okoljskih parametrov, kot so temperature med 5 in 38°
C in slanost med 0 in 41 %o, (Pyke 2005; Kottelat in Freyhof 2007). Opazovali so
prezimitveno obnasanje, kot na primer umik v globljo vodo in zakopavanje v mulj (Pyke
2005). Na ta nacin lahko prezivijo zamrzovanje bazenov in druge neugodne okolis¢ine
(Lloyd 1984).

V Sloveniji je razSirjena v njenem obmorskem delu in sicer v jezeru v Fiesi pri Piranu, v
kanalih Bertoske bonifike in Skocjanskem zatoku (Povz in sod. 2015).

1.2.1 Invazivnost gambuzije

Gambuzija je domorodna vrsta v Severni Ameriki in Mehiki, vendar pa je bila v zacetku 20.
stoletja vnesena v ve¢ kot 50 drzav po svetu (Garcia-Berthou in sod. 2005) z namenom
uravnavanja populacij komarjev in z njimi povezane malarije (Krumholz 1948). Na prostor
danasnje Slovenije je bila s tem namenom vnesena leta 1927. Danes je gambuzija uvrs¢ena
na seznam 100 najbolj invazivnih vrst na svetu po GISP (Global Invasive Species
Programme, 2022).

Ugotovili so, da lahko gambuzija povzroca upad populacij ali celo lokalno izumrtje
avtohtonih dvozivk (Hamer in sod. 2002; Kats in Ferrer 2003) in majhnih domorodnih rib
(Courtenay in Meffe 1989; Mills in sod. 2004). Vzroki za to so plenilski pritisk gambuzij na
jajca in li¢inke, tekmovanje za hrano in motenje obnasanja domorodnih vrst (Arthington in
Lloyd 1989; Rincén in sod. 2002; Mills in sod. 2004). Z laboratorijskimi raziskavami so
dokazali, da prisotnost gambuzije negativno vpliva na prezivelost dveh vrst domorodnih
zobatih krapovcev in sicer Aphanius iberus in Valencia hispanica. Kot glavni vzrok so
navedli izkljuevalne motnje, ki se kazejo v zmanj$anju ali odsotnosti hranjenja obeh vrst
(Caiola in Sostoa 2005).

Vedejo se zelo agresivno, tako do drugih vrst kot do osebkov lastne vrste (Courtenay in
Meffe 1989). Taksno vedenje vkljucuje grizenje, fizicno odrivanje in zaletavanje (Caldwell
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in Caldwell 1962; Meffe in sod. 1983; Meffe 1985; Lloyd in sod. 1986). V naravi so
opazovali, da gambuzije napadajo ribe, tudi vecje od sebe. Grizejo in trgajo kose plavuti in
drugih telesnih delov (Lloyd in sod. 1986; Arthington, 1989b).

1.3 Bioloske znacilnosti solinarke

Solinarka (Aphanius fasicatus) je majhna riba iz druzine zobatih krapovcev
(Cyprinodontidae). Zanjo je znadilna izrazita spolna dvoli¢nost, e posebej v Casu parjenja,
ko so samci mocno obarvani (Kiener in Shachter 1974). Samci imajo navpicne zlate Crte,
med katerimi so ozke srebrne ¢rte. Hrbtna in repna plavut imata na zgornji strani ¢rno
obrobo. Obarvanost samic je manj izrazita, z 10-14 navpi¢nimi ¢rnimi progami in majhnimi
¢rnimi pegami na korenu repne plavuti. Druge plavuti so prozorne. Samice so vecje, zrastejo
do 70 mm, samci pa do 60 mm. Razmerje med spoloma je v prid samic (Leonardos in Sinis
1998; 1999; Maitland 2000; Doadrio 2002).

So oviparne, z zunanjo oploditvijo. Sezona drsti traja od aprila do septembra. Pri vsakem
razmnozevanju odlozijo do 500 jajCec, spolno zrelost pa dosezejo v nekaj mesecih, pri
dolzini manj kot 2 cm. (Leonardos 2008).

So omnivorne, prehranjujejo se z raki kot so postranice (Amphipoda), deseteronozci
(Decapoda), ceponozci (Copepoda), enakonozci (Isopoda), dvoklopniki (Ostracoda),
solinskimi rakci (rod Artemia), polzi (Gastropoda), skoljkami (Bivalvia), jaj¢eci in li¢inkami
raznih nevretencarjev ter kremenastimi algami (Leonardos, 2008).

Pogoste so v lagunah, slanih mokriscih in plitvih braki¢nih vodah, poras¢enih z vegetacijo
(Maitland 2000). Naseljevale naj bi tudi sladke vodotoke, a je njena prisotnost danes
omejena na braki¢na in hipersalina obmocja. Je endemit Sredozemskega morja, razsirjena
po celotnem Sredozemskem bazenu, razen na skrajnem vzhodnem in zahodnem delu, Kjer
jo nadomes$c¢ata sorodni vrsti Aphanius iberus (Valenciennes 1846) in Aphanius dispar
(Riippell 1829) (Leonardos in Sinis 1997). Spada med najbolj evritermne in evrihaline vrste
Sredozemskega morja. Lahko tolerira temperaturni razpon od 4 do 40° C in slanost med 10
in 80 (Leonardos. 1996).

V Sloveniji jo najdemo v SecCoveljskih solinah, Strunjanskih solinah in laguni Stjuzi ter
Skocjanskem zatoku (Lipej in sod. 2006).

1.3.1 OgroZenost solinarke

Solinarka je opredeljena kot manj ogrozena vrsta (least concern) na seznamu Mednarodne
zveze za Varstvo narave (International Union for Conservation of Nature). Omenjena je v
Bernski konvenciji (konvencija o ohranjanju rastlinstva in Zivalstva ter naravnih obmocij
Evrope; Aneks Il in 111) in Habitatni direktivi (direktiva o ohranjanju naravnih habitatov in
divjih rastlin ter zivali v Evropski uniji; Aneks II).
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V Sloveniji so za njeno varstvo dolo¢ena obmocja znotraj omrezja Natura 2000, kamor
spadajo Secoveljske soline in estuarij reke Dragonje, Strunjanske soline z laguno Stjuza in
Skocjanski zatok (Lipej in sod. 2015).

Kot glavni vzrok za njeno ogrozenost navajajo degradacijao in onesnaZenje, uni¢evanje in
kr¢enje solin in drugih habitatov ter vnos tujerodnih vrst. Med slednjimi so najbolj
pomembne gambuzije, ki nadomescajo domorodne krapovce v sladkih in oligosalinih vodah
(Garcia-Berthou in Moreno-Amich 1992; Bianco 1995).

1.4 Vpliv slanosti na interakcije med gambuzijo in solinarko

Slanost pogosto omenjajo kot omejitveni dejavnik vpliva in razsirjenosti gambuzije (Bianco
1995; Nordlie in Mirandi 1996; Kandl 2001), obmocja s povisano slanostjo pa delujejo kot
refugij za domorodne vrste (Monti in sod. 2021). Opazovali so, da se sredozemski
domorodni zobati krapovci ve¢inoma nahajajo v polihalinih, evhalinih in hipersalinih vodah,
medtem ko gambuzije zasedajo prakticno vsa zivljenjska okolja z znizano slanostjo, kjer so
nadomestile domorodne zobate krapovce. Ker je solinarka bolj evrihalina od gambuzije, je
vpliv povisane slanosti na aktivnost slednje vecji. V primerjavi s solinarko se njena aktivnost
mocno zmanjSa, kar privede do manj agresivnega obnasanja in koli¢ine ujetega plena
(Alcaraz in sod. 2008).

1.5 Cilji raziskovalne naloge

Cilji raziskovalne naloge so ugotoviti, kako slanost vpliva na kondicijo gambuzije in
solinarke na obmodju Skocjanskega zatoka in ju s tega vidika primerjati med seboj. Postavili
smo hipotezo, da bo imela gambuzija na lokacijah z nizjo slanostjo boljsi kondicijski indeks
od solinarke. Obratno bo na lokacijah z vi§jo slanostjo solinarka kompetitivno uspesnejsa
pri izrabi okoljskih virov.

Dodatno sem opravil laboratorijski poskus, ki je potekal v prostorih Akvarija Piran. Cilj je
bil pokazati, kako slanost vpliva na interakcije med gambuzijo in solinarko ter uspesnost
plenjenja v izbranih okoljskih razmerah. Postavili smo hipotezo, da bo gambuzija pri nizji
slanosti bolj agresivna do solinarke in bo ujela ve¢ plena. Obratno bo pri visji slanosti

solinarka kompetitivno bolj uspesna.
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2 MATERIALI IN METODE DELA

2.1 Opis lokacije vzorcenja

Skocjanski zatok je 122 ha veliko obmogje, zaititeno kot naravni rezervat (Uredba o
Naravnem rezervatu Skocjanski zatok), obenem pa ima tudi status ekolosko pomembnega
obmocja (Uredba o ekolosko pomembnih obmog¢jih), obmoc¢ja Natura 2000 (Uredba o
posebnih varstvenih obmogjih) in naravne vrednote (Pravilnik o doloditvi in varstvu
naravnih vrednot). Ceprav je najbolj znan kot Zivljenjsko okolje za $tevilne vrste ptic, je
pomemben tudi z vidika obmodja, bogatega z ribjimi populacijami. Sestavljata ga
sladkovodni in brakicni del, s slanostjo od 10 do 27,5 (ZZRS, 2014). Gambuzija naseljuje
sladkovodni del, v braki¢nem pa se pojavlja skupaj s solinarko. Tu prihaja do interakcij med
vrstama.

LEGENDA

Uéna pot/ Sentiero didattico
Nature trail

Center za obiskovalce
Centro visite
Visitor centre

Opazovalni stolp
Torre di osservazione
Observation tower

Opazovalisce

M Punto di osservazione
Observation platform
Hlev/ Stalla

i

P Parkiris&e/ Parcheggio
Parking

flg we

Poloji/ Barene
Mudflats

Trsticje/ Canneto
Reedbeds
Mokrotni travniki

Prati paludosi
Wet meadows

Grmicevie/ Arbusti
Shrubs

Plitvine/ Acque basse
Shallows

Obmogje z globoko vodo
‘ Aree di acque profonde

Deep water areas

Slika 1: Obravnavano obmogje Skocjanskega zatoka, z oznaenim sladkovodnim delom (1), osrednjo laguno
(1) in poloji ter kanali med njimi (111). Vir: https://www.skocjanski-zatok.org/

2.2 VVzorcenje

Vzoréenje je potekalo na 6 lokacijah v Skocjanskem zatoku od 14. avgusta do 22. septembra
2021. Lokacije so prikazane na sliki 2. Na vsaki lokaciji sem vzel vzorec vode za analizo
slanosti, izmeril temperaturo in globino. Vsako lokacijo sem fotografiral. Na lokacijah
vzorcenja sem popisal doloCene parametre. Na ta nacin sem poskusil oceniti kvaliteto
habitata za solinarke in gambuzije. Uporabil sem podobne parametre in kriterije kot so jih
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uporabili Lipej in sod. (2015) v porocilu o monitoringu solinarke. Slanost sem izmeril z
refraktometrom po koncanem vzorcenju. Globino sem izmeril s palico in nato z metrom
odcital vrednost. Temperaturo sem izmeril z elektronskim termometrom. Vzel sem tudi
vzorce vegetacije, ki sta jih dolo¢ili specialistki za morsko floro iz Morske bioloske postaje.
Na vsaki lokaciji sem ujel priblizno 100 primerkov solinarke in gambuzije. Skupno sem ujel
in analiziral 647 primerkov solinark in 672 primerkov gambuzij. Podatki o lokacijah in
Stevilu vzorcenih primerkov so prikazani v Tabeli 1. Za lov sem uporabil mrezo za
povrsinski lov in mrezo za izlov rib v vegetaciji. Ujete ribe sem shranil v vedru in jih odnesel
do centra za obiskovalce Skocjanskega zatoka. Izmeril sem celotno dolzino (TL) na 0,01 cm
natan¢no in stehtal telesno tezo na 0,01 g natan¢no. Ribe sem izmeril z digitalnim kljunastim
merilom ( in stehtal z digitalno tehtnico ter jim dolo¢il spol glede na obarvanost telesa
(solinarke) ali prisotnost gonopodija (gambuzija). Ker pri manjsih primerkih nisem uspel
dolociti spola, sem izbral arbitrarno velikostno mejo 18 mm. Ribe, ki so bile manjse od 18
mm, sem oznacil kot nedorasle (juvenilne). Pri gambuzijah sem oznacil samice, ki so imele
mladice, saj so bili njihovi trebuhi mo¢no napihnjeni. Delal sem karseda nedestruktivno.
Gambuzije sem shranjeval v sladki vodi, solinarke pa v morski. V ¢asu meritev sem v
posode z ribami vpihoval zrak z zra¢no ¢rpalko. Po koncanih meritvah sem ribe izpustil na
isti lokaciji, kjer sem jih ujel. Na podlagi telesne dolzine in teze sem izracunal Fultonov
kondicijski indeks:

KI = (W /L3 x 100000

pri ¢emer je K je kondicijski indeks, W teza osebka (g) in L dolzina osebka (mm)
(Fulton, 1904).
Kondicijski faktor dolocajo parametri kot so stres, koli¢ina hrane, spol, letni ¢as in kvaliteta
vode (Unlu in sod. 2000). Fultonov kondicijski indeks upoSteva razmerje med telesno

dolzino in teZo in tako omogoc¢a razumevanje kondicije rib.
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2.3 Laboratorijski poskus

V laboratoriju sem poskusil ugotoviti, kako slanost vpliva na interakcije med gambuzijo in
solinarko. V ta namen sem pripravil 4 akvarije z razlicno slanostjo vode in sicer 10, 20, 30
in 40. Prostornina posameznega akvarija je bila 12 litrov. Njihova postavitev je prikazana na
sliki 14. Zeljene slanosti sem dosegel z redéenjem morske vode s sladko iz vodovoda. Vsak
drugi dan pa sem zamenjal polovico vode v vseh akvarijih. To sem naredil, da bi ohranil
kvaliteto vode, saj v akvarijih ni bilo filtrirnih naprav, le zra¢ni kamen za dovajanje zraka.
Vodo sem vedno pripravil en dan pred menjavo, tako da je bila njena temperatura
konstantnih 24°C. Preverjal sem jo z alkoholnim termometrom.

Akvarije sem oblepil z belim papirjem, da rib ne bi motilo zunanje okolje. Na sredini akvarija
sem postavil neprozorno pregrado, ob kateri sem postavil simulacijo vodne vegetacije,
izdelane iz bambusovih listov in kamnov. Uporabil sem Sest primerkov solinark in $est
gambuzij, po tri samce in tri samice. Razporedil sem jih tako, da so bile solinarke na eni
strani pregrade, gambuzije pa na drugi. Tako do interakcij ni prislo, razen v ¢asu snemanja,
ko sem pregrado umaknil. Po konéanem snemanju sem ribe premestil vsako na sv0jo stran
pregrade.

Pri izbiri rib v akvarijih sem skrbno izbral osebke, ki so si bili po velikosti karseda podobni.
Ves Cas poskusa sem uporabljal iste osebke. Obe vrsti sta bili ujeti pri slanosti 31.
Aklimatizacija na slanost je trajala 48 ur, v tem Casu so bile vrste locene. V slanost 20, 30 in
40 so bile prestavljene direktno. Po 24 urni aklimatizaciji na slanosti 20 sem jih prestavil Se
na slanost 10. Ob tem sem osebke prestavil v akvarije, da so se prilagodili na fizi¢no okolje
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v akvariju. Na slanosti 10 so bile e 24 ur, preden sem zacel poskus. Slanost vode sem izmeril
enkrat dnevno, da sem zagotovil konstantno slanost.

Interakcije sem spremljal s snemanjem z mobilnim telefonom, zato da ne bi motil rib in bi
se obnasale ¢imbolj naravno. Kot interakcije sem uposteval agresivne vedenjske vzorce
gambuzij in solinark. Za agresivni vedenjski vzorec sem smatral napad ene ribe na drugo
(kadar se je ena riba zapodila za drugo). Interakcij znotraj vrste nisem uposteval. Snemal
sem neprekinjeno 45 minut, vsak dan ob istem ¢asu med 9:15 in 10:45 zjutraj, 8 dni zapored.
Med poskusom so imele ribe konstanten svetlobni rezim. Luci so bile prizgane od 8:30 do
16:00. Med snemanjem sem jih dodatno osvetlil s pomocjo led luci za akvarije, da je bila
vidljivost v akvarijih boljsa.

Posnel sem tudi hranjenje z Zivo hrano. Uporabil sem li¢inke komarja kosca (Chironomus
plumosus), kupljene v trgovini za male zivali. Li¢inke komarjev se pojavljajo v prehrani
obeh vrst. Njihova zastopanost v prehrani pa je odvisna od njihove abundance, zato se mo¢no
razlikuje od lokacije do lokacije. (Harrington in Harrington, 1988; Morton in sod. 1988;
Leonardos, 2008;). Cilj je bil videti, katera vrsta bo bolj uspesna pri ulovu plena pri doloceni
slanosti. V vsak akvarij sem dal po 12 li¢ink, eno za vsako ribo. UspeSnost plenjenja sem
ocenil glede na to, katera vrsta je ujela vec licink.

Po snemanju hranjenja sem ribe nahranil do sitosti z liofiliziranimi solinskimi rakci.
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Slika 3: Postavitev akvarijev, od leve proti desni si sledijo akvariji slanosti 10, 20, 30 in 40. Foto: Luka
Preloznik

2.4 Obdelava podatkov

S programskim orodjem Microsoft Excel sem izracunal Fultonov kondicijski indeks. Za
posamezne lokacije sem izracunal tudi povpre¢ni kondicijski indeks in povprecno telesno
dolzino ter tezo. Iz podatkov sem v istem programu izrisal grafe. Grafom, ki prikazujejo
razmerje med dolZino telesa in tezo, sem dolo¢il trendno érto in koeficient R2,

IzraCunal sem povprecje Stevila interakcij za obe vrsti in spola tekom osmih dni za vse §tiri
slanosti. 1z podatkov sem nato izrisal graf Stevila interakcij pri razli¢nih slanostih. Pri
uspesnosti lova sem izracunal povprecje ujetih li¢ink za obe vrsti, spola nisem uposteval. 1z
podatkov sem izrisal graf uspeSnosti plenjenja pri razli¢nih slanostih.
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3 REZULTATI

3.1 Opredelitve lokacij vzorcenja

V Tabeli 1 so podatki 0 kemijskih parametrih in §tevila ujetih rib na posamezni lokaciji. Vsa
obmocja so bila hiperhalina z visoko slanostjo med 30 in 40.

Tabela 1: Opredelitev lokacij z vidika nekaterih fizikalno-kemijskih parametrov.

Lokacija GPS Datum 1 g jinarka | Gambuzija | Slanost | |cmPeratura
koordinate | vzorCenja (°0)
45°33'0.66"N 16. 8.
b | 13a56.54°E | 2021 123 125 34 28

2 45°32'48.92"N 30. 8. 115 118 31 2

13°45'19.73"E | 2021
45°32'58 47"N

3 ioasn gerp | 6 9 2021 100 103 33 26
45°32'32.86"N | 14. 9.

4 13°44'32.48"E | 2021 101 103 40 26

45°32'25.24"N 16. 9.
° 13°44'16.84"E 2021 % 102 40 24

45°32'31.01"N 22.9.
6 13°44'22.83"E 2021 112 121 32 23

V Tabeli 2 so podatki o pomembnih ekoloskih parametrih lokacij. Habitati so bili ve¢inoma
kanali, razen lokacije 1, ki je bila bazen. Lokacija 5 je oznaCena kot zelo Sirok kanal.
Preto¢nost je bila slaba v bazenu (lokacija 1) in slaba na lokacijah 2, 4 in 6. Na lokaciji 3 je
bila srednje dobra zaradi povezave s Sirokim kanalom. Lokacija 5 je imela dobro pretocnost
zaradi Sirine kanala. Globina je bila najvecja na lokaciji 1 in najnizja na lokaciji 6.
Temperatura je povezana z datumi vzorCenja, saj je le-to potekalo med avgustom in
septembrom, ko se je voda pocasi ohlajala. Zato je razlika v temperaturi med prvo in zadnjo
lokacijo 5°C. Vegetacija je bila na vseh lokacijah sestavljena iz istih vrst: morske trave Rupia
cirrhosa in alg Chaetomorpha ligustica, Chaetomorpha aerea, in Cladophora aegagropila.
Gostota vegetacije je bila podobna na vseh lokacijah.

Tabela 2: Opredelitev lokalitet z vidika nekaterih ekoloskih parametrov.

Lokacija Tip habitata Preto¢nost Globina (cm) Vegetacija
1 bazen slaba 49 gosta
2 kanal slaba 38 gosta
3 kanal srednja 28 gosta
4 kanal slaba 34 gosta
5 Sirok kanal zelo dobra 26 gosta
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6 kanal

slaba

17

gosta

Na slikah od 7 do 13 so prikazane fotografije lokacij, na katerih je potekalo vzorcenje.

Slika 4: Lokacija 1, bazen z dotokom. Foto: Luka Preloznik
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Slika 5: Dotok vode v lokacijo 1. Foto: Luka Preloznik
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Slika 6: Lokacija 2, kanal s slabo preto¢nostjo. Foto: Luka Preloznik
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Slika 8: Lokacija 4, kanal s slabo preto¢nostjo. Foto: Luka Preloznik
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Slika 10: Lokacija 6, kanal s slabo preto¢nostjo. Foto: Luka Preloznik
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3.2 Biometrija gambuzije

3.2.1 Telesna dolZina

Na sliki 11 so prikazani velikostni razredi gambuzije na Sestih obravnavanih vzorcevalnih
lokacijah. Podatki so prikazani za vsako lokacijo posebej, vkljuceni so vsi osebki. Na
lokacijah 1, 3, 4 in 6 prevladujejo osebki v velikostnem razredu 20-25 milimetrov. Na
lokaciji 2 so najstevilcnejsi osebki med 15 in 20 mm, na lokaciji 5 pa osebki med 25 in 30

milimetri. Vecina osebkov je velikih med 15 in 30 mm.
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Slika 11: Velikostni razredi telesne dolzine (v mm) primerkov gambuzij na Sestih vzor¢enih lokacijah.
Na sliki 12 so prikazane primerjave povprecne telesne dolzine med spoloma gambuzij in

med lokacijami. Juvenilni osebki niso vkljuc¢eni. Na lokacijah 1 in 4 so samice vec¢je od
samcev, na ostalih pa so ve¢ji samci. Razlike so dokaj majhne in ne presegajo 5 mm.
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Slika 12: Povpreéne vrednosti telesne dolzine samic (modro) in samcev (oranzno) gambuzij na Sestih vzoréenih
lokacijah.

3.2.2 Telesna teza

Na sliki 13 so prikazani velikostni razredi telesne teZe z 0,05 gramskim intervalom. Podatki
so prikazani za vsako lokacijo posebej, vkljuceni so vsi osebki. Na lokacijah 1, 4 in 6
prevladujejo osebki v velikostnem razredu 0,1 do 0,15 g. Na lokaciji 5 je enako Stevilo
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osebkov v kategoriji od 0,1 do 0,15 kot od 0,15 do 0,20 g. Na lokaciji 2 so najstevilénejsi
osebki med 0 in 0,05 g, na lokaciji 3 pa osebki med 0,05 in 0,1 g. Vecina osebkov je tezkih
med 0in 0,15 g.
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Slika 13: Velikostni razredi telesne teze (v g) primerkov gambuzij na $estih vzoréenih lokacijah.
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Na sliki 14 so prikazane primerjave povprecne telesnih teze med spoloma in med lokacijami.
Juvenilni osebki niso vkljuceni. Na lokacijah 1 in 4 so samice tezje od samcev, na ostalih pa
so tezji samci. Razlika je na lokaciji 1 zelo velike, saj presegajo 0,1 grama. Razlika je velika
tudi na lokacijah 2 in 6, 0,03 in 0,05 g. Na ostalih lokacijah so razlike bolj zanemarljive, a
e vedno bolj opazne kot pri telesni dolzini.
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Slika 14: Velikostni razredi telesne teze (v g) primerkov gambuzij na Sestih vzoréenih lokacijah.

3.2.3 Kondicijski indeks

Na sliki 15 je prikazana primerjava kondicijskega indeksa med spoloma in lokacijami.
Juvenilni osebki niso vklju€eni. Indeksi so si med seboj podobni. Ve¢ja razlika je le na
lokaciji 1, manj$a pana 2 in 5, kjer je kondicija samic boljsa od samcev. Na drugih lokacijah
imata oba spola podobno kondicijo.
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Slika 15: Povpreéne vrednosti kondicijskega indeksa samic (modro) in samcev (oranzno) gambuzij na Sestih
vzorcevalnih lokacijah.

3.2.4 Razmerje med spoli

Na sliki 16 lahko vidimo, kaksno je razmerje med samicami, samci in juvenilnimi osebki
gambuzij na posameznih lokacijah. Na vseh lokacijah so samice StevilcnejSe od samcev,
Stevilo juvenilnih osebkov pa je spremenljivo.
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Slika 16: Stevilo samic (modra), samcev (rde¢a) in juvenilnih osebkov (siva) gambuzij na posameznih

vzoréenih lokacijah.
3.2.5 Razmerje med telesno dolZino in tezo

Slika 17 prikazuje razmerje med telesno dolZino in teZo. Vkljuéeni so vsi osebki. R? je na
lokacijah 1, 2, 5 in 6 vecji od 0,9, na lokacijah 3 in 4 pa je manjsi.
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Slika 17: Razmerje med telesno dolzino (mm) in telesno teZo (g) primerkov gambuzij na Sestih vzoréenih

lokacijah.
3.3 Biometrija solinarke

3.3.1 Telesna dolzina

Slika 18 prikazuje velikostne razrede telesne dolZine. Podatki so prikazani za vsako lokacijo

posebej, vklju€eni so vsi osebki. Na lokacijah 1, 3 in 4 prevladujejo osebki v velikostnem
razredu 20-25 mm. Na lokaciji 2 so najstevil¢nejsi osebki med 15 in 20 mm, na lokaciji 5
osebki med 30 in 35 mm, na lokaciji 6 pa osebki med 10 in 15 mm. Ve€ina osebkov je velikih

med 15 in 30 mm.
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Slika 18: Velikostni razredi telesne dolzine (v mm) primerkov solinark na $estih vzor¢enih lokacijah

Slika 19 prikazuje primerjave povprecne telesne dolZine med spoloma in med lokacijami.
Juvenilni osebki niso vkljuceni. Na lokacijah 1 in 5 so samice vecje od samcev, na ostalih
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pa so ve¢ji samci. Najvecja razlika je na lokaciji 5, kjer razlika presega 5 mm. Na ostalih
lokacijah je razlika manjSa od 5 mm.

Primerjava povprecne telesne dolzine med spoloma
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Slika 19: Povpreéne vrednosti telesne dolzine samic (modro) in samcev (oranzno) solinark na Sestih vzoréenih
lokacijah.

3.3.2 Telesna teza

Slika 20 prikazuje velikostne razrede telesne teze z 0,05 gramskim intervalom. Podatki so
prikazani za vsako lokacijo posebej, vklju€eni so vsi osebki. Na lokacijah 1 in 4 prevladujejo
osebki v velikostnem razredu 0,2 do 0,25 g. Na lokacijah 2, 5 in 6 je najve¢ osebkov med 0
in 0,05 g. Na lokaciji 3 je najve¢ osebkov med 0,05 in 0,1 g. Vecina osebkov je tezkih med
0in 0,15 g.
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Slika 20: Velikostni razredi telesne teze (v g) primerkov solinark na $estih vzoréenih lokacijah.

Slika 21 prikazuje primerjave povprecne telesnih teze med spoloma in med lokacijami.
Juvenilni osebki niso vkljuceni. Na lokacijah 1 in 5 so samice tezje od samcev, na ostalih pa
so tezji samci. Razlike med lokacijama 5 in 6 so zelo velike. Primerki z veliko telesno tezo
so tudi na lokacijah 1, 2 in 3.
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Slika 21: Povpreéne vrednosti telesnih tez samic (modro) in samcev (oranzno) solinark na Sestih vzoréenih
lokacijah.

3.3.3 Kondicijski indeks

Slika 22 prikazuje primerjavo kondicijskega indeksa med spoloma in lokacijami. Juvenilni
osebki niso vkljuceni. Indeksi so si med seboj podobni. Vecja razlika je le na lokaciji 6, kjer
imajo samci boljsi kondicijski indeks. Na ostalih 1okacijah imata oba spola zelo podobno
kondicijo.
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Slika 22: Povpreéne vrednosti kondicijskega indeksa samic (modro) in samcev (oranzno) solinark na Sestih
vzoréenih lokacijah.

3.3.4 Razmerje med spoloma

Na sliki 23 lahko vidimo, kaksno je razmerje med samicami, samci tein juvenilnimi osebki
solinark na posameznih lokacijah. Na vseh lokacijah so samice Stevil¢nejSe od samcev,
Stevilo juvenilnih osebkov pa je spremenljivo.
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Slika 23: Stevilo samic (modra), samcev (rde¢a) in juvenilnih osebkov (siva) solinark na posameznih vzoréenih
lokacijah.

3.3.5 Razmerje med telesno dolZino in tezo

Slika 24 prikazuje razmerje med telesno dolZino in tezo. Vkljuéeni so vsi osebki. R? je vegji
od 0,9 le na lokaciji 4, na drugih lokacijah je manjsi.
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Slika 24: Razmerje med telesno dolzino (mm) in telesno teZo (g) primerkov solinark na Sestih vzorenih
lokacijah.

3.4 Interakcije med gambuzijo in solinarko
3.4.1 Opazovanje na terenu

Gambuzije in solinarke sobivajo na velikem delu Skocjanskega zatoka, predvsem na
zahodnem delu, kjer je potekala vecino vzorcenj. Med lovom sem opazil, da se gambuzije
ve€inoma zadrzujejo na vodni gladini, solinarke pa so na dnu in med vodno vegetacijo. Ob
motnjah, na primer lovu z mrezo, se tudi gambuzije skrijejo med vegetacijo v globlji vodi.
Vendar se zelo hitro, v nekaj minutah, vrnejo nazaj na povrsino. Vrsti zavzemata razli¢no
obmocje v vodnem stolpcu, ki pa se Se vedno prekriva. Delno zaradi plitvih Zivljenjskih
okolij, saj globina redko presega pol metra, kar je vidno v Tabeli 2. Delno pa tudi zato, ker
se v€asih solinarke dvignejo proti povrsini ali pa gambuzije zaplavajo med vegetacijo.

Na terenu sem opazil, da so gambuzije napadale solinarke, a je kvantificiranje tovrstnih

interakcij in njihovega vpliva zelo teZavno. Nisem opazil, da bi solinarka napadla gambuzijo,
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a je bilo solinarke tudi tezje opazovati, ker so bile bolj skrite v vegetaciji. Veliko je bilo tudi
znotraj vrstnih interakcij. Nekatere samice gambuzije, ki sem jih ujel, so imele v trebuhu
mladice, ena je tudi skotila v posodi, kamor sem jih shranjeval med lovom.

3.4.2 Interakcije v laboratoriju

Prihajalo je do Stevilnih medvrstnih in znotrajvrstnih interakcij. Pri gambuzijah so
znotrajvrstne interakcije vkljucevale preganjanje in poskuse parjenja. Pri solinarkah je bilo
takih interakcij veliko manj. Najvec interakcij se je zgodilo, ko si je solinarka izbrala teritorij
in ga branila pred drugimi ribami. V tem primeru je preganjala vse, tako gambuzije kot druge
solinarke. Teritorialno obnasanje sem opazil pri samcih in samicah. Teritorialno obnaSanje
sem opazil tudi pri samcih gambuzij, a je bilo manj o€itno in je trajalo manj ¢asa.

Slika 25 prikazuje kako slanost vpliva na interakcije med gambuzijo in solinarko. Prikazano
je povprecje interakcij v obdobju osem dnevnega opazovanja.

Razvidno je, da je gambuzija veliko bolj agresivna od solinarke, ne glede na spol. Tudi sicer
so razlike med spoli majhne, vsaj v primerjavi z razlikami med vrstami.

Pri gambuziji je vpliv slanosti bolj o€iten. Najbolj so agresivne pri slanosti 10 in 20, nekoliko
manj pri slanosti 30, pri slanosti 40 pa se vidi ociten upad agresivnih interakcij. Samci so
bili Se vedno precej agresivni, medtem ko so samice to vedenje skoraj povsem opustile.
Solinarke so bile najmanj agresivne pri slanosti 30, sicer pa se njihova agresivnost ni dosti
spreminjala s slanostjo.

10 20 30 40

Slanost

14

= =
[ole] o N

)]

Stevilo interakcij

N »

o

mG(F)/S(F) MG(F)/S(M) mG(M)/S(F) mG(M)/S(M) * S(F)/G(F) = S(F)/G(M) mS(M)/G(F) mS(M)/S(F)

Slika 25: Interakcije med solinarko in gambuzijo, locene tudi po spolu. Pred pomisljajem so napadalci, za
pomisljajem pa napadeni. Legenda: S(F) - solinarka (samica), S(M) solinarka (samec), G(F) gambuzija
(samica) in G(M) gambuzija (samec).
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Slika 26 prikazuje, kako slanost vpliva na uspesnost plenjenja obeh raziskanih wvrst.
Gambuzija je pri vseh slanostih bolj uspesen plenilec. Nekoliko se izenaci le pri slanosti 40,

vendar so gambuzije Se vedno ujele tretjino vec plena.
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Slika 26: Primerjava plenilske uspes$nosti obeh raziskanih vrst v razli¢nih slanostnih razmerah.

Tabela 3 prikazuje telesno dolzino in tezo gambuzij, uporabljenih v laboratorijskem
eksperimentu. V tabeli sta prikazana telesna teza dolZina in masa posameznih osebkov.
Tabela 4 prikazuje telesno dolzino in tezo solinark, uporabljenih v laboratorijskem
eksperimentu. V tabeli sta prikazana telesna teza dolZina in masa posameznih osebkov.
Meritve so bile opravljene po eksperimentu. Pred eksperimentom jih nisem opravljal, da ne
bi poskodoval rib, kar bi lahko vplivalo na kvaliteto eksperimenta.

Tabela 3: : Telesna dolZina (mm) in teZa (g) gambuzij, uporabljenih v eksperimentu.

Telesna dolzina | Telesna teza | Telesna dolzina | Telesna teza
samice (mm) samic (g) samcev (mm) samceV ()
Slanost 10 28,31 0,22 26,21 0,16
31,81 0,23 28,91 0,23
30,82 0,35 27,92 0,19
Slanost 20 30,86 0,38 31,16 0,26
28,99 0,28 29,51 0,21
28,24 0,25 29,88 0,25
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Slanost 30 31,05 0,30 28,91 0,20
28,71 0,27 30,05 0,24
27,79 0,25 31,12 0,24
Slanost 40 31,72 0,33 26,51 0,18
27,02 0,23 26,09 0,16
28,15 0,25 27,33 0,17

Tabela 4: Telesna dolzina (mm) in teza (g) solinark, uporabljenih v eksperimentu.

Telesna dolzina | Telesna teza | Telesna dolzina | Telesna teza
samice (mm) samic (g) samcev (mm) samcev ()
Slanost 28,30 0,31 27,10 0,24
10 29,61 0,36 26,79 0,20
28,04 0,25 27,26 0,21
Slanost 30,57 0,36 28,25 0,26
20 29,64 0,30 28,03 0,23
28,20 0,24 27,55 0,22
Slanost 27,24 0,24 28,03 0,24
30 28,05 0,27 27,47 0,23
30,70 0,29 25,15 0,21
Slanost 27,80 0,26 26,47 0,23
40 29,13 0,29 26,28 0,22
26,11 0,23 28,51 0,25
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4 DISKUSIJA

4.1 Kritika izbrane metodologije
4.1.1 Metoda vzorcenja

Glede na porocilo o monitoringu solinark v Secoveljskih solinah (Lipej in sod. 2015), je
kvaliteta habitata tista, ki v najvecji meri dolo¢a kondicijo solinark. V razmerah, ki so bolj
ugodne, imajo solinarke visji kondicijski indeks kot v manj ugodnih. Smiselno je domnevati,
da velja podobno tudi za gambuzijo. Pomanjkljivost pri¢ujoce raziskave je, da so bila vsa
vzoréenja opravljena na lokacijah, kjer vrsti sobivata. Stevilne raziskave dokazujejo
(Alcaraz in Garcia-Berthou 2007; Ruiz-Navarro in sod. 2011; 2013, Monti in sod. 2021) da
je visja slanost glavni dejavnik, ki negativno vpliva na kondicijo gambuzij in da so drugi
dejavniki kot so globina, temperatura in vegetacija sekundarnega pomena. Na vseh lokacijah
vzoréenja so bile slanosti ve¢ kot 30. Smiselno bi bilo opraviti vzoréenja na lokacijah v
sladkovodnem delu Skocjanskega zatoka, kjer je slanost niZja. Na ta naéin bi lahko naredil
primerjavo med lokacijami, ki so bolj in manj ugodne za gambuzijo. Tako bi lahko videli,
kako moc¢no slanost vpliva na kondicijski indeks gambuzije.

Parametri, ki doloc¢ajo dober habitat za solinarko, so dotok vode, ve¢ja povrSina in bolj gosta
vegetacija (Lipej in sod. 2015). V razpolozljivi literaturi nisem zasledil podatkov o optimalni
slanosti. Najboljsi habitatni tip so bili bazeni z dotokom, sledijo kanali z in brez dotoka vode,
kotanje pa so najslabse. Da bi lahko pokazali, kako mo¢no gambuzija vpliva na kondicijski
indeks solinarke, bi morali vzor¢iti na lokacijah, kjer je prisotna le solinarka, habitatni tip pa
bi bil primerljiv. Tako bi lahko izklju¢il vpliv habitata in primerjali kondicijske indekse
solinark na lokacijah, kjer je gambuzija prisotna in kjer je ni.

V Skocjanskem zatoku so habitatni tipi zelo homogeni. Razen lokacije 1, ki je opredeljena
kot bazen, so bili vsi habitati tipa kanal z boljSim ali slabsSim dotokom vode. Zato je tezko
opredeliti vpliv habitata na kondicijo solinarke.

4.1.2 Laboratorijski poskus

V poskusu, ki so ga izvedli Alcaraz in sod. (2008) in je zelo podoben mojemu, je
aklimatizacija poskusnih gambuzij trajala 10 dni. Ribe so najprej prilagodili na slanost 0,
nato pa so jih na eksperimentalno slanost postopno pripravili z dodajanjem slane vode
kapljico po kapljico. Poleg tega so jih na konéni slanosti zadrZevali Se dva tedna pred
zaCetkom eksperimenta. V mojem poskusu je aklimatizacija trajala znatno manj ¢asa in sicer
od 24 do 48 ur. Ribe so bile v vse slanosti, razen 10, prestavljene neposredno iz slanosti 31,
v kateri so bile ujete. Hitra sprememba se mi ne zdi problemati¢na, saj so je osebki vajeni.
V Skocjanskem zatoku prihaja do mocnih nihanj v slanosti. To sem potrdil, ko sem po
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mocnem dezju izmeril slanost na lokaciji 5. Od prej$njega dneva, ko sem vzor¢il, torej manj
kot 24 urah, je padla iz 32 na 16. Daljsa aklimatizacija je verjetno primernejSa, saj bi bilo
obnasanje rib $e bolj izrazito. Vendar pa je to kompenzirano z dolzino poskusa, ki je trajal 8
dni. Tako so bile ribe na eksperimentalni slanosti vsaj 9 dni.

Vpliv akvarijskih pogojev na obnaSanje obeh vrst je bil neznaten. Obe vrsti se takim
razmeram dobro prilagajata in sta pogosti uporabljeni v akvaristiki, zlasti gambuzija. Znane
so tudi raziskave o obeh vrstah, ki so potekale v laboratorijskih pogojih. Najbolj primerljiv
je poskus Alcaraza in sodelavcev (2008). Pri poskusu so opazovali vpliv slanosti na
interakcije med samicami solinark in gambuzij. Opazovali so tudi kako slanost vpliva na
uspesnost plenjenja. Poleg mojega je to edini takSen poskus, ki sem ga naSel v literaturi.
Rezultati, ki so jih dobili, so podobni mojim. Omembe vredni sta tudi raziskavi Rincona in
sod. (2002) ter Caiola in de Sostoa (2005), ki sta potekali v mezokozmih in akvarijskih
pogojih na sorodnih vrstah Aphanius iberus in Valencia hispanica. Tudi ta poskusa
spremljata interakcije v laboratorijskih pogojih. Pri prvem so primerjali stopnjo agresije ter
prehranjevanje domorodnih vrst ob prisotnosti in odsotnosti gambuzije. Uporabili so tako
odrasle kot juvenilne osebke obeh vrst. Ugotovili so, da je ob prisotnosti gambuzije vec
agresivnih interakcij ter da odrasli in juvenilni osebki ujamejo manj plena. Opazili so motnje
v reproduktivnem obnasanju samcev V. hispanica, primere predacije gambuzije na juvenilne
osebke obeh vrst. V drugem ¢lanku so spremljali agresivne interakcije in uspesnost plenjenja
obeh domorodnih vrst ob prisotnosti gambuzije. Primerjali so, kako gostota populacij vpliva
na obnasanje Ugotovili so, da ni prislo do agnosti¢nega obnasanja, ko je bila hrana prisotna,
se je pa mo¢no zmanjsala uspesnost plenjenja domorodnih vrst. Gambuzija ni bila nikoli
izkljuCena, tudi Ce je bila v manjSini in vsi primerki so imeli polne zelodce. Obdukcija
domorodnih vrste pa je pokazala, da so Stevilni osebki imeli zelodce prazne.

Pri hranjenju z Zivo hrano je bil nekoliko problemati¢en le nacin vnosa. Li¢inke komarjev
sem zlil v akvarije in so tonile zelo pocasi. Ob tem so sta se obe vrsti splasili in umaknili na
dno akvarija. Gambuzije so do li¢ink priSle prve, ker so manj plasne in bolj navajene
hranjenja na povrsini (Pyke 2005). To je verjetno vplivalo na to, da so gambuzije ujele vec
plena tudi pri slanosti 40. Kljub temu je eksperiment dober pokazatelj vpliva slanosti, saj je
bil vnos enak pri vseh slanostih. Zato lahko njegov vpliv do neke mere zanemarimo.

4.2 Kondicijski indeks

4.3.1 Kondicijski indeks gambuzij

Povpreéni kondicijski indeks gambuzij (slika 27) je bil slabsi kot kondicijski indeks solinark.
Tu je ociten vpliv visoke slanosti, saj je le-ta eden najbolj stresnih faktorjev za gambuzije.

Osmotski pritisk mo¢no vpliva na njihov metabolizem (Nordlie in Mirandi 1996; Alcaraz in
Garcia-Berthou 2007). To se zgodi zaradi poveCane porabe energije, ki ga porabijo za



Preloznik L. Vpliv slanosti na kondicijo solinarke... njune interakcije v laboratorijskih pogojih.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2022 34

osmoregulacijo, ki odstopa od izosmoti¢nega nivoja (Swanson 1998; Plaut 2000). Zaradi
tega pride do znizanja hitrosti rutinskega metabolizma in pove¢anja osmotske koncentracije
plazme (Nordlie 1987; Nordlie in sod. 1992; Haney in sod. 1999), kar so opazili pri ve¢
vrstah zobatih krapovcev. Znizanje metabolizma ima velik ekoloski vpliv, saj se tako
zmanjSata sposobnost plavanja in aktivnost. To vpliva na sposobnost ribe, da ujame plen, se
izogne plenilcem in opravlja druge Zivljenjsko pomembne funkcije (Plaut 2000).
Ruiz-Navarro in sod. (2013) so dokazali, da ¢eprav so bile gambuzije prisotne tudi pri visji
slanosti (33-37), se je v obdobju znizane slanosti (10-28) njihova abundanca mocno
povecala. To kaze, da so zivljenjski pogoji bolj ugodni pri nizji slanosti. Pri nizji slanosti se
je povecal tudi njihov kondicijski indeks. Alcaraz in Garcia-Berthou (2007) sta pokazala, da
indeks telesne kondicije gambuzij upada z visanjem slanosti.

Podatki za toleranco gambuzije se razlikujejo. Zapisi pojavljanja gambuzije v vodah z visoko
slanostjo so redki, vendar so na Iberskem polotoku nasli populacije, ki so uspevale v slanosti
nad 30 (Alcaraz in Garcia-Berthou 2007; Ruiz-Navarro in sod. 2011). V raziskavi Ruiz-
Navarro in sodelavcev (2011) so potrdili prisotnost gambuzije v slanosti do 49,5. Zdi se
verjetno, da so se bile populacije gambuzije, ki so bile dolgo izpostavljene neugodnim
pogojem, sposobne prilagoditi na postopno poslabsanje pogojev (Hubbs 2000).

4.3.2 Kondicijski indeks solinark

Na podlagi razpolozljive strokovne literature je razvidno, da podatki za toleranco solinarke
na slanost ne obstajajo, niti ni jasno, kaksna je zanjo optimalna slanost in kako mo¢no vpliva
na njen kondicijski indeks. Za sorodno vrsto Aphanius dispar so ugotovili, da zmanjsa
porabo kisika, kriticno hitrost plavanja in rutinsko aktivnost pri slanostih nad 105 (Plaut,
2000). Leonardos in sod. (2015) so ugotovili, da se hitrost rasti upocasni pri ekstremnih
temperaturah in slanostih.

ey

ey

(KI=1,42), a $e vedno veliko nizji od tistih, ki jih navajajo Lipej in sod. (2015). Kondicijski
indeksi osebkov iz kanala z dotokom so primerljivi s tistimi iz poro¢ila, ki ga navajajo Lipej
in sod. (2015) za podoben habitat. Gibljejo se med 0,979 (lokacija 6) in 1,325 (lokacija 4).
Toéni podatki, primerjani s kondicijskim indeksom gambuzij, so prikazani v tabeli 5. Ceprav
se zdi indeks kondicije solinark na lokaciji 6 nizek, je to posledica velikega $tevila juvenilnih
starejsi primerki. Z nara$c¢ajoco velikostjo (in S tem povezano starostjo) se indeks kondicije
povecuje (Poljani¢ 2014).
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Tabela 5: Povpre¢ni kondicijski indeksi gambuzij in solinark.

Lokacija Gambuzije Solinarke
1 1,115 1,416
2 0,835 1,182
3 1,072 1,278
4 1 1,325
5) 1,01 1,229
6 0,930 0,979
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Slika 27: Povpreéne vrednosti kondicijskega indeksa za gambuzijo (modro) in solinarko (rdeca).

4.3 Biometrija

4.3.1 Gambuzija

Med lokacijami vzorcenja je prihajalo do velikih razlik v telesni dolZini in teZi med samci in

samicami. Na lokaciji 1 in 4 so po pri¢akovanju samice daljSe od samcev (slika 12). Na

ostalih pa so daljsi samci, kar je v nasprotju z razpoloZzljivimi potki iz strokovne literature,

npr. Doadrio (2002). Po pricakovanjih so na lokacijah 1 in 4 samice teZje, zaradi vecje

dolZine pa so na ostalih samci tudi tezji (slika 14). Morda gre za vpliv habitata, saj nikjer v

razpolozljivi literaturi nisem zasledil podobnega razmerja. Alcaraz in Garcia-Berthou (2007)

navajata, da je pri povisani slanosti razmerje med spoloma bolj uravnotezeno. Umrljivost
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samic je veCja, ker so vecje, zato porabijo ve¢ energije za ozmoregulacijo, poleg tega pa
vlozijo veliko energije v razmnozevanje. Kot je razvidno iz slike 20, je bilo na vseh lokacijah
vzorcenja ve¢ samic (slika 16).

V raziskavi Ruiz-Navarro in sod. (2011) navajajo podatke o telesni dolzini osebkov,
razdeljene v Sest velikostnih razredov. Podatkov o telesni tezi ni. Ker je raziskava potekala
v obdobju dveh let in so vzorcili v ve¢ letnih Casih, je podatkov preveé¢, da bi lahko vse
primerjal z mojimi, ¢eprav je Stevilo velikostnih razredov (do Sest) enako stevilu mojih (slika
11). Lahko pa primerjam najmanjSe in najve¢je izmerjene osebke iz celotnega nabora
podatkov. V studiji Ruiz-Navarro in sod. (2011) je bil najmanjsi velikostni razred 11,14 mm
s standardno deviacijo 1,51, najvecji pa 54,71+1,47 mm. 1z teh podatkov se vidi, da so bile
gambuzije v najmanjSih velikostnih razredih podobne mojim najmanjSim izmerjenim
primerkom. NajmanjSa izmerjen osebek je meril 8,83 mm (lokacija 2), najvecji pa 35, 64
mm (lokacija 5). Najve¢ji velikostni razred moc¢no presega najvecji velikostni razred, ki sem
ga izmeril sam in je bil 35 do 40 mm (slika 11). Gambuzije v raziskavi Ruiz-Navarro in sod.
(2011) so bile ujete na dveh lokacijah, prva je imela povprecno slanost 7,6, druga pa 46,5.
Velikostni razredi med obema lokacijama se niso bistveno spreminjali. To pomeni, da so

zrasle vecje kljub izredno visoki slanosti.

4.3.2 Biometrija solinark

Primerjava lokacij pokaze, da so samice daljSe le na lokacijah 1 in 5 (slika 19), skladno s
tem so tudi samice tezje le na teh dveh lokacijah (slika 21). Raziskava, ki jo je opravil
Poljanci¢ (2014), je pokazala, da so bili v juniju samci dalj$i od samic. Morda se razmerja
spreminjajo sezonsko, a se na podlagi mojih podatkov tega ne da dokazati. Razmerje med
samicami in samci je na vseh lokacijah v prid samic (slika 23), kar je skladno z raziskavami
Leonardos in sod. (2015). Primerjava velikostnih razredov telesne dolzine solinark z
raziskavo, ki so jo opravili Leonardos in sod. (2015), pokaze veliko razliko v velikosti v
primerjavi z osebki ki sem jih izmeril sam. Podatki so sicer razdeljeni v Sest velikostnih
razredov, kar je primerljivo z mojimi (slika 18). Na treh lokacijah, ki so jih vzor¢ili v
raziskavi, se telesne dolzine gibljejo med 21,13 do 70,63 mm. Podatki o tezi v tej raziskavi
niso bili na voljo. Vecina osebkov je ve€ja od 30 mm. V moji raziskavi pa je bila ve€ina
primerkov manjSa od 30 mm. Najvecji velikostni razred v moji raziskavi je bil 40 do 45 mm
(slika 18). Najmanjsi osebek je meril 8,6 mm (lokacija 2), najvecji pa 44,8 mm (lokacija 5).
1z te primerjave lahko vidimo, da so bile solinarke v moji raziskavi veliko manjSe. Lokacije
vzorcenja v raziskavi so imela razli¢ne slanosti, vendar se ni dalo vzpostaviti povezave med
slanostjo in velikostjo solinark. Na vseh lokacijah so bile samice v povpre¢ju daljse od
samcev, kar odstopa od mojih podatkov (slika 19).
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4.4 Interakcije v laboratoriju

Raziskavi Rincona in sod. (2002) in Caiola in de Sostoa (2005) sta pokazali ve¢ negativnih
vplivov gambuzij na domorodne zobate krapovce Aphanius iberus in Valencia hispanica.
Posledice interakcij so bile zmanjSano hranjenje domorodnih vrst, povecano Stevilo
preganjanja in ugrizov ter motnje v razmnozevalnem obnasanju. Za solinarko taki podatki
niso razpolozljivi. Monti in sod. (2021) so primerjali abundanco solinark, ki so sobivale z
gambuzijo v habitatih z razli¢no slanostjo, temperaturo in gostoto vegetacije. Ugotovili so,
da se abundanca solinark povecuje s slanostjo in da imata temperatura in globina na to manj
vpliva kot slanost. Vendar ni jasno ali pri vi§ji slanosti solinarka izpodrine gambuzijo ali
gambuzija izbira habitate z niZjo slanostjo. Solinarka je bolj evrihalina od gambuzije, zato
je vpliv povisane slanosti na aktivnost slednje vecji. V primerjavi s solinarko se njena
aktivnost mo¢no zmanjsa, kar privede do manj agresivnega obnasanja in manj ujetega plena
(Alcaraz in sod. 2008). V isti raziskavi so tudi ugotovili, da pri visji slanosti solinarka ne
povecuje agresivnega vedenja do gambuzije. Tako zmanjSanje agresivnega vedenja pri visji
slanosti se ujema tudi z mojimi ugotovitvami. Tudi pri uspesnosti plenjenja se raziskavi
ujemata. Gambuzija je sicer plenila bolj uspesno od solinarke pri vseh slanostih, vendar je
to lahko povezano z na¢inom vnosa hrane. Opazimo pa lahko, da solinarke ujamejo znatno
vec€ plena pri slanosti 40. To kaze vpliv slanosti na gambuzijo in potrjuje teorijo, da vi§ja

slanost zmanjSa njen kompeticijski pritisk na solinarko.
4.5 Naravovarstvene smernice

Vprasanje je, do kaksne mere interakcije med gambuzijo in solinarko vplivajo na kondicijski
indeks obeh vrst v Skocjanskem zatoku. Zdi se, da vrsti druga z drugo sobivata. Vsekakor
prihaja do kompeticije, vendar pa se ta ne zdi tako moc¢na, da bi eni ali drugi vrsti grozilo
izginotje na tem obmod¢ju. Solinarko pred agresijo gambuzije varuje visoka slanost. To
dokazuje raziskava Alcaraza in sod. (2008), potrjujejo pa jo tudi izsledki moje naloge.
Kondicijski indeks solinark je podoben kondicijskemu indeksu solinark na lokacijah z
enakim habitatnim tipom v Strunjanskih solinah, kjer gambuzija ni prisotna.

Gambuzija je v Sloveniji ze skoraj sto let in je danes ustaljena vrsta v Sloveniji. Postala je
¢len v prehranjevalni verigi skupaj s solinarko. Ob upostevanju dejstva, da je njen vpliv na
avtohtone vrste omejen zaradi slanosti, je njena prisotnost lahko celo koristna. Ker je zelo
odporna na ekstremne zivljenjske pogoje, lahko prebiva na obmodjih, v Katerih druge vrste
rib ne morejo. V takih okoljih lahko gambuzija postane pomemben vir hrane. V
sladkovodnih telesih, kjer Ze prebivajo domorodne vrste in je vzpostavljeno ravnovesje v
ekosistemu, pa je lahko problemati¢na. Zaradi svoje agresivne narave lahko povzroci

izginotje domorodnih vrst in porusenje ekosistemskega ravnotezja.
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Za solinarko predstavlja gambuzija groznjo predvsem na obmocjih z zniZzano slanostjo.
Glede na moje rezultate je meja slanosti, kjer gambuzija ni konkuren¢na solinarki, med 30
in 40, glede na rezultate Alcaraz in Garcia-Berthou (2007) in Alcaraz in sod. (2008) pa je ta
meja nizja, pri slanosti 25. Na podlagi obeh raziskav sklepam, da gambuzija trenutno ne
predstavlja ve¢je groznje za populacijo solinarke na obmo&ju Skocjanskega zatoka. Zdi se,
da ima slednja stabilno populacijo, kar potrjujejo Stevilni juvenilni osebki, ki sem jih ujel pri
vzorcenju. Prisotnost samic z mladi¢i in juvenilnih osebkov gambuzije pa kaze, da se tudi ta
uspesno razmnozuje in ima stabilno populacijo. Njena prisotnost bi lahko na dolgi rok
postala problem, ¢e bi se prilagodila na visoko slanost in bi se njena kompetitivnost
povedala. Zaradi zelo $teviléne populacije gambuzije v sladkovodnem delu Skocjanskega
zatoka je malo verjetno, da bi jo bilo mozno popolnoma izkoreniniti. Potreben je redni
monitoring obeh vrst in ohranjanje Zivljenjskih pogojev, ki dajejo prednost solinarki, zlasti

vi§je slanosti.
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5 ZAKLJUCEK

V zakljuéni nalogi sem obravnaval, kako ekoloski parametri, predvsem slanost, vplivajo na
kompeticijo med gambuzijo in solinarko. Poleg slanosti sem uposteval tudi druge
parametre, kot so dotok vode (pretocnost) v habitat, globino in temperatura vode. Cilj je
bil pokazati, da slanost omili vpliv, ki ga ima gambuzija na solinarko. Z vzorcenjem na
terenu sem pokazal, da ima gambuzija pri povisani slanosti bistveno nizji kondicijski
indeks kot solinarka. To kaZe, da je gambuzija na teh lokacijah v slabsem fizicnem. stanju
Ceprav nisem naredil primerjave s sladkovodnimi populacijami gambuzije, je ob
upostevanju njene agresije in prilagodljivosti najbolj logicen zakljucek, da gre za vpliv
slanosti. V laboratorijskem poskusu sem z opazovanjem poskusal dolociti vpliv slanosti na
interakcije med obema vrstama, kar na terenu zaradi prevelike povrsine, goste vegetacije in
homogene slanosti ni bilo mogoce. Cilj je bil, da se pokaze, da niZja slanost, ki je bolj
ugodna za gambuzijo, poveca njeno agresijo in kompetitivnost. To sem potrdil, saj je
gambuzija bistveno zmanjsala agresijo pri slanosti 40, zmanjsal pa se je tudi njen lovni
uspeh.

Zanimivi so predvsem podatki o razmerju dolzin in teze med spoloma. Na nekaterih
lokacijah so samci obeh vrst v povprecju daljsi od samic. To je v nasprotju z literaturo, ki
brez izjeme navaja, da so samci obeh vrst manjsi od solinark (Pyke 2005, Alcaraz 2006).
Razloga za to nisem nasel, saj nikjer v literaturi ni omenjen podoben pojav. Primerjava
kondicijskega indeksa med spoloma pa pokaze, da je ta izenacen ali v prid samic. To kaze,
da je razmerje med velikostjo in tezo boljSe ali enako pri samicah kot samcih., kar je bolj v
skladu z lietraturo. Razmerje med spoloma je v skladu z literaturo, ki navaja, da je v
populaciji vecje Stevilo samic kot samcev (Leonardos in Sinis 1998; 1999; Maitland 2000;
Doadrio 2002 Snelson 1989; Vargas in De Sostoa 1996). Na vseh lokacijah je bilo samic
veliko vec, priblizno razmerje je bilo 1:2.

Raziskovalna naloga bo prispevali k boljSemu razumevanju obeh vrst in njunemu
odzivanju na okoljske parametre, kot je slanost. Hkrati je podlaga za nadaljnje raziskave, ki
bodo odkrile, kar je o ekoloskih dejavnikih, ki vplivajo dinamiko teh vrst Se neznanega. Z
uporabo nedestruktivne metode sem pokazal, da lahko do takih podatkov pridemo, ne da bi
usmrtili preuevane osebke in tako oslabili ribje populacije.



Preloznik L. Vpliv slanosti na kondicijo solinarke... njune interakcije v laboratorijskih pogojih.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2022 40

6 LITERATURA IN VIRI

Alcaraz C. C. 2006. Ecological interactions between an invasive fish (Gambusia holbrooki)
and native cyprinodonts: the role of salinity. Ph.D Thesis. University of Girona.

Alcaraz C. C., Garcia-Berthou. G. E. 2007. Life history variation of invasive mosquitofish
(Gambusia holbrooki) along a salinity gradient. Biological Conservation 139: 83-92.

Alcaraz C. C., Bisazza A., Garcia-Berthou E. 2008. Salinity mediates the competitive
interactions between invasive mosquitofish and an endangered fish. Oecologia 155:
205-213.

Arthington, A. H. 1989a. Diet of Gambusia affinis holbrooki, Xiphophorus helleri, X.
maculatus and Poecilia reticulata (Pisces: Peociliidae) in streams of southeastern
Queensland, Australia. Asian Fisheries Science 2: 193-212.

Arthington, A. H. 1989b. Impacts of introduced and translocated freshwater fishes in
Australia. Asian Fisheries Science 3: 7-20.

Arthington A. H., Lloyd L. N. 1989. Ecology and evolution of livebearing fishes
(Poeciliidae). V: Meffe, G. K. in Snelson, F. F. Jr. (ur.) Introduced poeciliids in Australia
and New Zealand. New Jersey, Prentice Hall: 333-348.

Arthington A. H., Marshall, C. J. 1999. Diet of the exotic Mosquitofish, Gambusia
holbrooki, in an Australian Lake and potential for competition with indigenous fish
species. Asian Fisheries Science 12: 1-16.

Bernska konvencija 82/72/EGS Aneks Il in I

Bianco P. G. 1995. Mediterranean endemic freshwater fishes of Italy. Biological
Conservation 72: 159-170.

Borcherding, J., Heubel, K., Storm, S. 2019. Competition fluctuates across years and seasons
in a 6-species-fish community: Empirical evidence from the field. Reviews in Fish
Biology and Fisheries 29: 589-604.

Caiola N., Sostoa A. 2005. Possible reasons for the decline of two native toothcarps in the
Iberian Peninsula: Evidence of competition with the introduced Eastern mosquitofish.
Journal of Applied Ichthyology 21: 358 - 363.

Caldwell, M. C., Caldwell, D. K. 1962. Monarchistic dominance in small groups of captive
male mosquitofish, Gambusia affinis patruelis. Bulletin of the Southern California
Academy of Sciences 61: 37-43.

Constantz, G. D. 1989. Reproductive biology of Poeciliid fishes. V: Meffe, G. K. in Snelson
F. F. (ur.). Ecology and Evolution of Livebearing Fishes (Poeciliidae). New Jersey,
Prentice Hall: 33-50.



Preloznik L. Vpliv slanosti na kondicijo solinarke... njune interakcije v laboratorijskih pogojih.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2022 41

Courtenay W. R. Jr., Meffe G. K. 1989. Small fishes in strange places: a review of introduced
poeciliids. V: Meffe, G. K. in Snelson, F. F. Jr. (ur.). Ecology and evolution of
livebearing fishes (Poeciliidae). New Jersey, Prentice Hall: 319-331.

Crivelli AJ., Boy V. 1987. The diet of the mosquitofish (Gambusia affinis (Baird and
Girard) Poeciliidae) in Mediterranean France. Revue d'Ecologie 42: 421-435.

Doadrio I. 2002. Atlas y libro rojo de los peces continentales de Espafia. Ministerio de Medio
Ambiente, Madrid.

Dudgeon D., Arthington A. H., Gessner M. O., Kawabata Z., Knowler D. J., Lévéque C.,
Naiman R. J., Prieur-Richard A. H., Soto D., Stiassny M. L., Sullivan C. A. 2006.
Freshwater biodiversity: Importance, threats, status and conservation challenges.
Biological Reviews 81: 163-182.

Dunson W. A., Travis J. 1991. The role of abiotic factors in community organization.
American Naturalist 138: 1067-1091.

Ehrenfeld J. G., Scott N. 2001. Invasive species and the soil: effects on organisms and
ecosystem processes. Ecological Applications 11: 1259-1260.

Freyhof J. 2010. Aphanius fasciatus. The IUCN Red List of Threatened Species 2010:
e.T1847A8316633 (datum dostopa: 18. 5. 2022)

Fulton T. W. 1904. The rate of growth of fishes. Fisheries Board of Scotland, Annual Report
22: 141-241.

Garcia-Berthou E. 1999. Food of introduced mosquitofish: ontogenetic diet shift and prey
selection. Journal of Fish Biology 55: 135- 147.

Garcia-Berthou E., Alcaraz C., Pou-Rovira Q., Zamora L., Coenders G., Feo C. 2005.
Introduction pathways and establishment rates of invasive aquatic species in Europe.
Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 62: 453-463.

Garcia-Berthou E., Moreno-Amich R. 1992. Age and growthof an Iberian cyprinodont,
Aphanius iberus (Cuv. & Val.), in its most northerly population. Journal of Fish Biology
40: 929-937.

Gardner R., Barchiesi S., Beltrame C., Finlayson M., Galewski T., Harrison I., Paganini M.,
Perennou C., Pritchard D. E., Rosengvist A., Walpole M. 2015. State of the World's
Wetlands and Their Services to People: A Compilation of Recent Analyses. SSRN
Electronic Journal 10: 21-39.

Global Invasive Species Programme (GISP) https://www.gisp.org/ (18. 5. 2022)

Google Earth. https://earth.google.com/web/ (datum dostopa: 30. 9. 2022)

Habitatna direktiva Sklep 92/43/EGS Ankes II



Preloznik L. Vpliv slanosti na kondicijo solinarke... njune interakcije v laboratorijskih pogojih.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2022 42

Hamer A. J., Lane S. J., Mahony M. J. 2002. The role of introduced mosquitofish (Gambusia
holbrooki) in excluding the native green and golden bell frog (Litoria aurea) from
original habitats insouth-eastern Australia. Oecologia 132: 445-452.

Haney D. C., Nordlie F. G., Binell J. 1999. Influence of simulated tidal changes in ambient
salinity on routine metabolic rate in Cyprinodon variegatus. Copeia 1999: 509-514.

Harrington R. W., Harrington E. S. 1982. Effects on fishes and their forage organisms of
impounding a Florida salt marsh to prevent breeding by salt marsh mosquitoes. Bulletin
of Marine Science 32: 523-531.

Holway D. A., Suarez A.V. 2006. Homogenization of ant communities inmediterranean
California: the effects of urbanizationand invasion. Biological Conservation 319: 319—
326.

Hubbs C. 2000. Survival of Gambusia affinis in a hostile environment. The Southwestern
Naturalist 45; 521-522.

Kandl K. L. 2001. Effects of inbreeding and salinity stress on population dynamics of
Eastern mosquitofish. Transactions of the American Fisheries Society 130: 1224-1232.

Kats L. B., Ferrer R. P. 2003. Alien predators and amphibian declines: review of two decades
of science and the transition to conservation. Diversity and Distributions 9: 99-110.

Kiener A., Schachter D. 1974. Polymorphisme d'Aphanius fasciatus Nardo, 1827 (Poisson,
Cyprinidontidae) des eaux saumatres. (Populations de Corse et de la lagune italienne de
Commacchio). Bulletin du Muséum national d'histoire naturelle Série 3 Zoologie 142:
317-339.

Kottelat M., Freyhof J. 2007. Handbook of European freshwater fishes. Cornol, Publications
Kottelat.

Krumholz L. A. 1948. Reproduction in the western mosquitofish, Gambusia affinis affinis
(Baird & Girard), and its use in mosquito control. Ecological Monographs 18: 1-43.

Lake J. C., Leishman M. R. 2004. Invasion success of exotic in natural ecosystems: the role
of disturbance, plant attributes and freedom from herbivores. Biological Conservation
117: 215-226.

Leonardos 1. 1996. Population dynamics of Aphanius fasciatus (Nardo, 1827) in Messolongi
and Etolikon Lagoons. PhD thesis. Aristotelian University of Thessaloniki.

Leonardos 1. (2008). The feeding ecology of Aphanius fasciatus (Valenciennes, 1821) in the
lagoonal system of Messolongi (western Greece). Scientia Marina 72: 393-401.

Leonardos 1., A. Sinis. 1998. Reproductive strategy of Aphanius fasciatus Nardo, 1827
(Pisces: Cyprinodontidae) in the Messolongi and Etolikon lagoons (W. Greece).
Fisheries Research 35: 171-181.



Preloznik L. Vpliv slanosti na kondicijo solinarke... njune interakcije v laboratorijskih pogojih.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2022 43

Leonardos I., A. Sinis. 1999. Population age and sex structure of Aphanius fasciatus Nardo,
1827 (Pisces: Cyprinodontidae) in the Messolongi and Etolikon lagoons (W. Greece).
Fisheries Research 40: 227-235.

Leonardos I., Sinis A., Petridis B. 2013. Influence of environmental factors on the population
dynamics of Aphanius fasciatus (Nardo, 1827) (Pisces: Cyprinodontidae) in the lagoons
Messolongi and Etolikon (W. Greece). Israel Journal of Zoology 42: 231-249.

Lipej L., Mavri¢ B., Trkov D., Obersnel N. (2015). Monitoring ribe solinarke Aphanius
fasciatus v Secoveljskih solinah. Projekt LIFE MANSALT. LIFE 09 NAT/S1/000376

Lipej L., Turk R., Makovec T. 2006. OgrozZene vrste in habitatni tipi v slovenskem morju.
Ljubljana, Zavod RS za varstvo narave.

Lloyd L. 1984. Exotic fish — Useful additions or ‘animal weeds’? Fishes of Sahul 1: 31-34
in 39-42.

Lloyd L. N., Arthington A. H., Milton D. A. 1986. The mosquitofish — a valuable mosquito-
control agent or a pest?. V: Kitching R.L. (ur.). The Ecology of Exotic Animals and
Plants Some Australian Case Histories. Brisbane, John Wiley & Sons: 6-25.

Mack R. N., Simberloff D., Lonsdale W. M., Evans H., Clout M., Bazzaz F. A. 2000. Biotic
invasions: causes, epidemiology, global consequences, and control. Ecological
Applications 10: 689-710.

Maitland P. S. 2000. The Hamlyn guide to freshwater fish of Britain and Europe. London,
Hamlyn.

Marchetti M. P., Lockwood J. L., Light T., 2006. Effects of urbanization on California’s fish
diversity: differentiation, homogenization and the influence of spatial scale. Biological
Conservation 127: 310-318.

Meffe G. K. 1985. Predation and species replacement in American Southwestern fishes: a
case study. Southwestern Naturalist 30: 173-187.

Meffe G. K., Hendrickson D. A., Minckley W. L., Rinne J. N. 1983. Factors resulting in
decline of the endangered sonoran topminnow (Atheriniformes: Poeciliidae) in the
United States. Biological Conservation 25: 135-1509.

Meffe, G. K. & Snelson, F. F. Jr. 1989. Ecology and evolution of livebearing fishes
(Poeciliidae). New Jersey, Prentice Hall.

Mills M. D., Rader R. B., Belk M. C. 2004. Complex interactions between native and
invasive fish: the simultaneous effects of multiple negative interactions. Oecologia 141:
713-721.

Miqueleiz 1., Bohm M., Arifio A. H., Miranda R. 2020. Assessment gaps and biases in
knowledge of conservation status of fishes. Aquatic Conservation: Marine and
Freshwater Ecosystems 30: 225-236.



Preloznik L. Vpliv slanosti na kondicijo solinarke... njune interakcije v laboratorijskih pogojih.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2022 44

Monti F., Marcelli M., Fastelli P., Fattorini N. 2021. Pushed to the edge: Environmental
factors drive ecological responses of Aphanius fasciatus when in sympatry with invasive
Gambusia holbrooki. Aquatic Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems 31: 1—
13.

Morton R. M., Beumer J. P., Pollock B. R. 1988. Fishes of a subtropical Australian saltmarsh
and their predation upon mosquitoes. Environmental Biology of Fishes 21: 185-194.

Munday P. L. 2001. Fitness consequences of habitat selection and competition among coral-
dwelling fish. Oecologia 128: 585-593.

Naravni rezervat Skocjanski zatok. https://www.skocjanski-zatok.org/ (datum dostopa: 27.
7.2022)

National Invasive Species Council. 2022. https://www.doi.gov/invasivespecies (datum
dostopa 8. 8. 2022)

Nordlie F. G. 1987. Salinity tolerance and osmotic regulation in the diamond killifish, Adinia
xenica. Environmental Biology of Fishes 20: 229— 232.

Nordlie F. G, Haney D. C., Walsh S. J. 1992. Comparisons of salinity tolerances and osmotic
regulatory capabilities in populations of sailfin molly (Poecilia latipinna) from brackish
and fresh waters. Copeia 1992: 741-746.

Nordlie F. G., Mirandi A. 1996. Salinity relationships in a freshwater population of eastern
mosquitofish. Journal of Fish Biology 49: 1226-1232.

Plaut 1. 2000. Resting metabolic rate, critical swimming speed, and routine activity of the
euryhaline cyprinodontid, Aphanius dispar, acclimated to a wide range of salinities.
Physiological and Biochemical Zoology 73: 590-596.

Poljani¢ K. 2014. Biometrijske i neke bioloske osobitosti obrvana, Aphanius fasciatus
(\Valenciennes, 1821) (Pisces), iz Pantanske lagune. Diplomski rad, Sveuciliste U
Dubrovniku.

Povz. M., Gregori A., Gregori M. 2015. Sladkovodne ribe in piskurji v Sloveniji Ljubljana,
Zavod Umbra

Pyke, G. H. 2005. A review of the biology of Gambusia affinis and G. holbrooki. Reviews
in Fish Biology and Fisheries 15: 339-365.

Rees B.E. 1958. Attributes of the mosquito fish in relation to mosquito control. California
Mosquito Control Association 26: 71-75.

Rincon P. A., Correas A. M., Morcillo F., Risuenio P., Lobon-Cervia J. 2002. Interaction
between the introduced eastern mosquitofish and two autochthonous Spanish
toothcarps. Jurnal of Fish Biology 61: 1560—1585.

Ruiz-Navarro A., Moreno-Valcarcel R., Torralva M., Oliva-Paterna F. J. 2011. Life-history
traits of the invasive fish Gambusia holbrooki in saline streams (SE Iberian Peninsula):
does salinity limit its invasive success? Aquatic Biology 13: 149-161.



Preloznik L. Vpliv slanosti na kondicijo solinarke... njune interakcije v laboratorijskih pogojih.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2022 45

Ruiz-Navarro A., Verdiell-Cubedo D., Torralva M., Oliva-Paterna F. J. 2013. Dilution stress
facilitates colonization of invasive mosquitofish in a saline Mediterranean stream:
Population biology response. Aquatic Conservation: Marine and Freshwater
Ecosystems 23: 77-87.

Snelson F. F. Jr. 1989. Social and environmental control of life history traits in poeciliid
fishes. V: Meffe G. K. in Snelson F. F. Jr. (ur.). Ecology and evolution of livebearing
fishes (Poeciliidae): 149-161. New Jersey, Prentice Hall.

Sutton S., Bult T., Haedrich R. 2000. Relationships among Fat Weight, Body Weight, Water
Weight, and Condition Factors in Wild Atlantic Salmon Parr. Transactions of The
American Fisheries Society 129: 527-538.

Swanson C. 1998. Interactive effects of salinity on metabolic rate, activity, growth and
osmoregulation in the euryhaline milkfish (Chanos chanos). Journal of Experimental
Biology 201: 3355-3366.

Unlu E., Balci K., Meri¢ N., 2000. Aspects of Biology of Liza abu (Mugilidae) in the Tigris
River (Turkey). Cybium 241: 27-43.

Vargas M. J., De Sostoa A. 1996. Life history of Gambusia holbrooki (Pisces, Poeciliidae)
in the Ebro delta (NE Iberian Peninsula). Hydrobiologia 341: 215-224.

Ward A. J. W., Webster M. M., Hart, P. J. B. 2006. Intraspecific food competition in fishes.
Fish and Fisheries: 7: 231-261.

Wourms, J. P. 1981. Viviparity: the maternal-fetal relationship in fishes. American Zoologist
21: 473-515.



