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1. UvoD

Crveni koralj, koji je po svom sastavu mineral, izgleda kao biljka, no zapravo je
zivotinja, zadivljuje ljude jo$ od davnina. Njegova uporaba pocinje joS u doba paleolitika, oko
20 000 godina prije Krista. Crtezi koralja mogu se naéi i na zidovima starih Egip¢ana, Grka i
Rimljana, koji su ga takoder koristili i za izradu nakita. Po legendi, Grei su smatrali da je
koralj nastao od algi koje su se okamenile nakon §to su bile prekrivene Meduzinom Krvlju.
Takoder se smatralo da crveni koralj $titi od zla, daje zemlji plodnost, ¢uva brodove te da tjera
mrznju iz domova. U anticko doba se koralj is Sredozemnog mora mijenjao za jantar is
podrugja Sjevernog more, a U srednjem vijeku se nosio komadi¢ koralja kao zastita protiv

uroka. Takoder se koristio u medicinske svrhe.

Slika 1. Corallium rubrum

(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cO/Corallium rubrum (Linnaeus, 1758)

6.i09)



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c0/Corallium_rubrum_(Linnaeus,_1758)_6.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c0/Corallium_rubrum_(Linnaeus,_1758)_6.jpg

2. SISTEMATIKA CRVENOG KORALJA

Zivotinje s polipom koje su otkrili Trembley i Peyssonnel danas su svrstane u koljeno
Zarnjaci (Cnidaria). To koljeno, koje se pojavilo prili¢no rano u Zivotinjskom carstvu,
obiljezeno je relativno jednostavnom op¢om organizacijom koju bi mogli usporediti s vre¢om
Cije su strane sastavljene od dva sloja stanica odvojena Zelatinoznom tvari. Unutarnji dio
predstavlja gastrovaskularnu Supljinu, a otvor ¢ine usta koja su okruzena lovkama. Svi
Zarnjaci u vanjskom stani¢nom sloju sadrzavaju posebne stanice, knidoblaste, jedne od
najslozenijih oblika stanica u Zivom svijetu. One sadrze nit koja se prilikom ispustanja,
zahvaljujuci kukicama, pricvrsti za tijelo zrtve ili napadaca i u isto vrijeme ispusti
paralizirajuéi otrov u njegovo tijelo. Koljeno Zarnjaci (Cnidaria) prili¢no je polimorfno i

podijeljeno je u tri razreda:

e Scyphozoa (ReZnjaci) najpoznatiji su po obliku meduze.
e Hydrozoa (Obrubnjaci) jedinke imaju stadije polipa i meduze. Ovom razredu pripada
zelena hidra (Hydra viridis.)

e Anthozoa (Koralji) Zive samo u obliku polipa. Ovaj razred je podijeljen u dva podrazreda,
Hexacorallia i Octocorallia, ovisno o broju lovki i pregrada koje okruzuju usni otvor.
Hexacorallia, koji imaju 6 (ili viSekratnik broja 6) lovki. Tu pripadaju kameni Kkoralji
(Scleractinia) koji su poznati kao graditelji koraljnih grebena, te moruzgve i crni koralj

(Antipathes sp.).

Octocorallia, imaju iskljucivo 8 lovki. U ovaj podrazred spadaju gorgonije poput crvenog

koralja i alcionarije.

Medu zarnjacima ime ‘“koralj”, prvo je dobio “crveni koralju”,a taj naziv se danas
nepravilno koristi i za druge vrste poput crnog koralja, kamene koralje, plavi koralj, meke

koralje ili moruzgve, itd.

Crveni koralj (Corallium rubrum) je vrsta koja je karakteristicna za, uglavnom,
zapadni dio Sredozemnog mora. U isto¢nom dijelu Sredozemnog mora nalazimo ga uz
isto¢nu obalu Jadranskog mora i u Egejskom moru. Crveni koralj je rasprostranjen i u
zapadnom dijelu Atlantskog oceana, te ga se moze zbog toga naci i uz obale Portugala, Afrike
(Senegal) i Kanarskih otoka. Druge vrste roda Corallium nalazimo u Japanskom moru

(ruziéasti ili crveni koralj C. japonicum) i Atlantiku (bijeli koralj C. johnsoni). U Jadranskom



moru crveni koralj nalazimo duz cijele isto¢ne obale od Istre do Albanije, uglavhom na

vanjskoj strani Jadranskih otoka.
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Slika 2.: Rasprostranjenost crvenog koralja u Sredozemnom moru (kruzi¢i prikazuju mjesta
pojave vrste, a trokutici i upitnici mjesta na kojima se sumnja na njihovu pojavu)

(http://Iwww.futura-sciences.com/magazines/nature/infos/dossiers/d/faune-or-rouge- objet-

fascination-606/page/3/)



http://www.futura-sciences.com/magazines/nature/infos/dossiers/d/faune-or-rouge-%20objet-fascination-606/page/3/
http://www.futura-sciences.com/magazines/nature/infos/dossiers/d/faune-or-rouge-%20objet-fascination-606/page/3/

3. BIOLOGIJA CRVENOG KORALIJA

lako crveni koralj ima veliku ekonomsku vrijednost, o njegovoj biologiji se joS uvijek
malo zna. Prvu knjigu o crvenom koralju napisao je 1864. godine francuski biolog Lacaze-
Duthiers. Tek se je u zadnjih dvadesetak godine pocelo viSe istrazivati o ekologiji,
rasprostranjenosti i iskoriStavanju crvenog koralja. On se moZe naci na razli¢itim dubinama,
od nekoliko metara, pa sve d 300 metara dubine. Na manjim dubinama ga se uglavnhom moze
naci u spiljama ili u podruc¢jima s maje svjetla. Takve kolonije su obi¢no male i nalaze se na
stropu spilja ili rupa. Na ve¢im dubinama ih se nalazi pri¢vrs¢ene na klifovima ili na samom
dnu. Crveni koralj je vrlo stenoterman i stenohalini organizam, tj. Nalazimo ga samo na
podrucjima gdje se promjene temperature i1 saliniteta male. Prosjecna gusto¢a kolonija u
spiljama dosta varira, oko 100 jedinki/m? (Harmelin, 1984), dok u nekim slutajevima i do
4800 jedinki/m? (Santangelo i Abbiati, 1989). Brzina rasta crvenog koralja iznosi 4 do 8 mm

godisnje u duzinu (Harmelin, 1984).

Grada crvenog koralja je vrlo jednostavna. Tkivo pokriva centralni (osni) skelet poput
rukavice na ruci. Taj skelet koralja nastaje vanjskim izlu¢ivanjem. Skelet kod koralja je
naj¢eS¢e graden od kalcij-karbonata (CaCOs) u obliku kalcita ili aragonita. Kod reda
Gorgonaceae ili gorgonije skelet je u potpunosti organskog porijekla. Graden je od proteina
(strukture poput ljudskog nokta) ili se uz organsku tvar ima i kalcit (primjer je crveni koralj).
Crvena boja, koja koralju daje toliku vrijednost, potjece od karotenoidnog pigmenta u

spikulama i osnom skeletu, a ne od Zeljeza kako se ranije mislilo.

Grada crvenog koralja je klasi¢na za ovaj razred; dva sloja stanica izmedu kojih se
nalazi Zelatinozni sloj bez stanica, mezogleja. Kroz mezogleju prolaze isprepleteni kanaliéi,
Cija uloga nije u potpunosti poznata. Ti kanali¢i spojeni su s velikim kanalima koji su
smjeSteni uz os skeleta te s polipima koji predstavljaju usta koralja (polip gorgonija nije
zZivotinja sama za sebe kako se nekada vjerovalo). Ovi polipi, koje svakog posebno okruzuje
vijenac od osam lovki, se mogu potpuno uvuéi unutar tkiva. Ciklusi otvorenih i zatvorenih

polipa jo$ nisu dovoljno istrazeni. Zatvoreni polipi ne znaée uvijek da je koralj mrtav.

Zelatinozna mezogleja sadrzi mala zrnca od kalcij-karbonata koje nazivamo spikule.
Ona imaju ulogu mehanicke zastite tkiva. Takoder se smatra do one sudjeluju u gradi skeleta,

te je zato skelet crvenog koralja izgraden uz organsku tvar i od kalcita. Organski dio, koja ¢ini



1,5 % ukupne teZine skeleta, sastavljen je od proteina i mukopolisaharida, te ima glavnu ulogu
u procesu biokalcifikacije. Zbog takvog sastava, skelet crvenog koralja je 10 puta ¢vrséi od
betona.
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Slika 3.: Grada polipa

(http://www.peteducation.com/images/articles/ill_hardcoralcolonialpolyps.qif )

Crveni koralj, poput mnogih svojih rodaka, hrani se na dva nacina; hvata sitni
plankton zahvaljujuéi svojim lovkama i knidoblastima ili apsorbira hranjive tvari otopljene u

morskoj vodi. Na zalost, joS se ne zna koji je od ova dva nacina hranjenja primaran.

Spolni sustav koralja nalazi se unutar polipa. Uglavnom su razdvojena spola. To se
dogada kada se spoje dvije kolonije u jednu zbog svoje blizine rasta. Razvoj i sazrijevanje
muskih spolnih stanica traje jednu godinu i zapocinje pocetkom ljeta, a sazrijevanje Zenskih
gonada traje dvije godine. Zapocinje polako u prvoj godini, da bi se u potpunosti razvile
pocetkom ljeta slijedece godine. Zbog toga se ¢esto u Zenskom polipu nalaze spolne stanice u
dva razliCita stadija sazrijevanja. Nakon ispustanja iz muskog polipa, spermatozoidi plivaju
prema Zenskom polipu (mehanizam privlacenja joS nije poznat). Oplodnja se deSava unutar
polipa. Licinka, tj. planula, razvija se unutar polipa oko mjesec dana prije neko $to izade u
more, Ste se dogada izmedu srpnja 1 listopada, ovisno o dubini na kojoj se koralj nalazi.
Planula pliva izmedu 4 i1 15 dana prema povrSini traZze¢i mracno podrucje (strop spilje ili
rupe). Ako ne pronade takvo podrucje planula se spusta prema dnu trazeéi prikladno mjesto za
pricvrscenje 1 pocetak metamorfoze, Ciji je mehanizam i kontrola potpuno nepoznata. Planula
nije osjetljiva na svjetlo kao Sto se vjerovalo. Za rasprostranjenost crvenog koralja na
osvijetljenim mjestima razlog je nedostatak odgovaraju¢eg mjesta za metamorfozu u
zasjenjenim mjestima ili problem kod rasta mladih kolonija (npr. konkurencija s algama za
Zivotni prostor). Nakon metamorfoze mlada li¢inka zapodinje stvaranje skeleta. Do spolne

zrelosti prvih polipa dolazi nakon otprilike dvije godine.


http://www.peteducation.com/images/articles/ill_hardcoralcolonialpolyps.gif

4. UGROZENOST | ZASTITA CRVENOG KORALIA

U zadnje vrijeme se godisSnje iz Sredozemnog mora izvadi oko 70 tona crvenog
koralja. Mnogi znanstvenici tvrde da crveni koralj nije ugrozen, stvarnost je bitno drugacija.
Njegova visoka ekonomska vrijednost potakla je mnoge profesionalce i amatere da u
potpunosti povade crveni koralj iz pliceg podrucja, ostavljaju¢i ga samo na ve¢im dubinama u
Sredozemlju, no tehnike ronjenja svakodnevno napreduju i ta dublja podru¢ja vise nisu
nedostupna. Do nedavno crveni koralj tradicionalno se sakupljao pomocu sprave nazvane
“inzenj”. To nije nista drugo nego kriz Sv. Andrije, napravljen od drva ili u novije vrijeme od
metala, na kojeg je pri¢vrs¢ena mreza. Brod je vuce po dnu ili okomito uz stijeni na oko 50
metara dubine. KriZ lomi crvene koralje, ¢iji su dijelovi padaju u mrezu. Godisnje jedan broda
sakupi 1-2 tone crvenog koralja. Ovako su se uniStavale i mnoge druge vrste zivotinja na
morskom dnu, a sitni dijelovi koralja koji su ostali na morskom dnu, se uglavhom nisu
oporavili. Danas se crveni koralj vadi uglavnom pomocu opreme za autonomno ronjenje.
Ronilac moZe godiSnje izvaditi do 5 tona u 200 zarona. Ovaj nacin vadenja crvenog koralja je
selektivan, jer ronilac nece unistiti cijelu koloniju, ve¢ samo vecée jedinke. U zadnje vrijeme
koristi se i metoda kojom se lijepe sitni dijelovi koralja i koraljna praSina koja ostaje nakon
bruSenja, te su se zato pocele vaditi i manje jedinke. Drugi razlog nestajanja crvenog koralja
je zagadenje mora. Rivoire (1987) opisuje u svom radu visok postotak uginulih jedinki
izmedu 50 i 150 metara dubine na jugu Francuske u okolici Marseille-a. Uzrok tomu nije bio
otkriven sve dok Harmelin i dr.(1991) nisu dokazali visok postotak teSkih metala i
polikloriranih bifenila u tom podrucju.

Neke su zemlje pokuSale obnoviti zalihe crvenih koralja stvaranjem podmorskih
rezervata i njihovim uzgajanjem, no broj zemalja koji je to provodio sveo se samo nha

Francusku, Italiju, Spanjolsku i Tunis.

Biolodki gledano, vjerojatno nije pravilno smatrati kako je crveni koralj vrsta u
nestajanju, jer su velike populacije tog koralja joS uvijek Siroko rasprostranjene u
Sredozemnom moru, iako nisu za iskoriitavanje u ekonomskom smislu. Cak i vadenje
crvenog koralja u zadnjih stotinjak godina osjetno varira. U 1875. godini, prema Brehmu
(1907), u cijelom Sredozemnom moru izvadeno je oko 100 tona, dok se u 1983. godini
izvadilo 72,6 tona (FAO, 1988). U zadnjih nekoliko godina vadi se sve manje crvenog
koralja, najvise zahvaljuju¢i zakonskim ograni¢enjima u nekim zemljama Sredozemlja. Ipak,

postoje mnoga podrucja u kojima je crveni koralj izlovljen. Zbog toga, potrebno je istraziti



mogucnost presadivanja ove vrste, tako da bi se kolonije mogle vratiti na podrucja s kojih su
izlovljene. Obnavljanje morskih populacija do danas je uspjeSsno proucavana na nekim
bentoskim organizmima, npr. sa raznim vrstama morskih alga (Jeudy de Grissac, 1984), na
Skoljkasu Pinna nobilis (Hignette, 1982), na kamenim koraljima (Forster, 1979 i Hadisubroto,
1988) i na spuzvama (Wilkinson i Vacelet, 1979). Crveni koralj se takoder moze prilagoditi
presadivanju, Sto su prije dokazali Harmelin i drugi (1987) proucavajuéi prezivljavanje

crvenog koralja u zagadenom moru i Weinberg (1979) proucavajuci presadivanje gorgonija.



5. UZGOJ CRVENOG KORALJIA

Proces uzgoja crvenog koralja je dosta slozen. Njegov pravi uzgoj nije vrlo isplativ
zbog sporog rasta (otprilike 6 mm godisnje). Medutim, Weinberg (1979) je prvi dokazao da je
moguce transplantirati dijelove crvenog koralja. Na temelju njegovih rezultata 1989. godine
AMPN (Association Monégasque pour la Protection de la Nature) iz Monaka pod vodstvom
dr. Denisa Allemand-a i prof. dr. Ricarda Cattaneo-Vietti-a zapo¢e0o je prva istraZivanja
vezana uz umjetan uzgoj crvenog koralja. Napravili su 4 umjetne spilje (Slika 3A) i spustili ih
u more na razliita mjesta u okolici Monaka, na dubinu (30 m) gdje se i inace nalaze crveni

koralji.

Ciljevi eksperimenta bili su:

e proucavanje prilagodbe i razvoja kolonija crvenog koralja prenesenih iz njihove prirodne
podloge na umjetnu podlogu smjeStenu u prirodni okoli$, na jednaku dubinu mora;

e nadzirati razvoj i rast kolonija prenesenih u umjetnu spilju;

e pratiti moguce razmnozavanje crvenog koralja u ovim novim uvjetima;

e pratiti odnos crvenog koralja i novonastalog biljnog i Zivotinjskog obraStaja unutar
umjetnih spilja.

Umjetne spilje napravljene su od armiranog betona i dovoljno su velike za rad u njima
(visina 2,20 metara, Sirina 2 metra i tezina 8 tona). Vise od 70 jedinki u¢vrséeno je smolom na
strop 1 zidove, na posebno napravljene drzace, unutar umjetne spilje. PovrSina unutar umjetne
spilje bila je hrapava kako bi se li¢inke koralja mogle $to bolje prihvati. Takoder se pazilo da
su ekoloski uvijeti unutar i oko umjetne spilje (osvjetljenje, i sedimentacija) slicni onima u

stvarnom okoliSu. Eksperiment je nakon tri godine dao prilicno dobre rezultate:

e presadeni crveni koralj moZe prezivjeti i prilagoditi se novoj umjetnoj podlozi;

e unutar umjetnih spilja dokazano je razmnoZavanje i razvoj novih jedinki

Kako su ronioci otkrili razvitak novih jedinki crvenog koralja unutar umjetnih spilja te
kako su umjetne spilje postavljene na mjesta gdje u blizini nema kolonija crvenog koralja, to
je bio dovoljan dokaz da su li¢inke nastale razmnozavanjem presadenih jedinki iz umjetnih

spilja.
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6. BUDUCNOST CRVENOG KORALJA

Corallium rubrum (L.) je vrlo bitno prirodno bogatstvo za mnoge zemlje na
Sredozemlju, te zbog toga treba Stititi nalazista i donijeti zakone, medunarodne dogovore i
inicijative koje bi osigurale pravilno gospodarenje vadenjem koralja i trgovinom. Jedino
dogovor izmedu dobavljaca i industrije osigurat ¢e prezivljavanje ove vrste koja je od velikog

znanstvenog interesa i osigurati koli¢ine koralja dovoljne za visoko kvalificiranu industriju.

Prestroge zabrane, koje nemaju znanstvene osnove, samo bi povecate ilegalno vadenje
crvenog Kkoralja i stvaranje crnog trzista, pa zato sigurno ne vode pravilnom gospodarenju
ovih zaliha. Jedino odgovarajuci sustav davanja koncesija za iskori$tavanje koraljnih nalazista
mogu obeshrabriti intenzivno iskoriStavanje i potaknuti koraljare na racionalno iskoriStavanje
koje nece ugroziti prezivljavanje samih nalaziSta. Sprecavanje ilegalnog vadenja koralja,
smanjenje broja dozvola za vadenje koralja, neprestano pracenje i provjeravanje nalazista
koralja 1 zabrana vadenja na opustoSenim nalaziStima crvenog koralja su jedini realni nacin

kontroliranja eksploatacije, ali su teSko izvedivi.

Istrazivanja o biomineralizaciji kod crvenog koralja potrebna su kako bi se otkrilo koje
su tvari neophodne za proces mineralizacije. Ovakva istraZzivanja imaju vazan utjecaj na
marikulturu crvenog koralja. Identificiranje rijetkih, ali neophodnih elemenata moze pomoci

pri otkrivanju ¢imbenika sporog rasta kod crvenog koralja.

Znacajna bi bila i istrazivanja parazitizma na crvenom koralju, kao jedan od glavnih
razloga zbog kojeg moZe pasti vrijednost izvadenog koralja. Poznato je mnogo vrsta koje
napadaju crveni koralj, ali je malo poznato o samim procesima napada. Smatra se da
endobiontska spuzva napada koralj preko podloge na kojoj raste koralj, jer li¢inka spuzve ne
moze prodrijeti kroz coenenhim koralja. Ako se ova hipoteza uspije dokazati, upotrebom
podloga kod marikulture koje nisu od kalcij-karbonata smanjila bi se moguc¢nost zaraze ovim

parazitom.

Uzgoj crvenog koralja u umjetnim spiljama bio bi korak unaprijed u gospodarenju
ovom vrstom. Ukoliko se takva iskustva pokazu uspjesna, dugorocno gledano, umjetne spilje
mogle bi se iskoristiti kao uzgajaliSte mladih jedinki, koje bi se kasnije prenijele u podrucja

gdje su koralji istrebljeni.
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8. SAZETAK

Crveni koralj (Corallium rubrum, Linnaeus, 1758.) se ve¢ eksploatira dugi niz godina,
te iako je vrlo poznati, puno toga u vezi s njim jos nije razjasnjeno. U ovom se radu
navode neki od razloga ugrozenosti, te mogucénosti zastite i uzgoja crvenog koralja.
Iako postoje nacini kontrole eksploatacije, oni nisu u potpunosti izvedivi, te ih ne
provode sve drzave, a uzgoj nije vrlo profitabilan zbog iznimno sporog rasta crvenog

koralja.

9. SUMMARY

The red coral (Corallium rubrum, Linneaus, 1758.) has already been exploated for many
years, and, even though it's a very well-known species, a lot of things about it are still
unclear. This work contains some of the reasons which caused the red coral to be
endangered, and the possibilities of its protection and cultivation. Even though there are
measures that control the exploitation of the red coral, they aren't perfect in reality, and
not all countries uphold them. Also, the cultivation isn't very profitable, due to the red

coral's slow growth.
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