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1. UVOD
1.1. Opée znacdajke Jadranskog mora

Jadransko more predstavlja najsjeverniji te najpli¢i dio Sredozemnog mora, te se uvelike
po karakteristikama razlikuje od ostalih dijelova Sredozemnog mora, narocito u sjevernom
dijelu koji je zatvorenog tipa te se u njega ulijeva rijeka Po (Peres i Gamulin-Brida, 1973).
Proteze se izmedu Balkanskog i Apeninskog poluotoka u smjeru SE-NW. Najsjevernija to¢ka
Jadrana je kod Derina (45° 47' N 1 13° 35' E), a najjuznija u Otrantskim vratima (40° 07' N i
18° 31' E). Jadran je s ostatkom Sredozemnog mora povezan preko Otrantskih vrata koja su
Siroka oko 74 km te imaju dubinu od 741 m. Najveca Sirina Jadrana iznosi 159,3 km, duzina
iznosi 870 km dok mu povrSina zajedno s otocima iznosi 138,595 km?, te Jadransko more

predstavlja 5,5 % ukupne povrSine Sredozemnog mora (Jardas i sur., 2008).

Geomorfoloski, Jadransko more dijeli se na dva dijela koja su razdijeljena Palagruskim
pragom. Juznojadranska kotlina jednakomjeran je bazen, a njen isto¢ni dio karakterizira strma
obala, naglo spustanje dna te razmjerno velike dubine pa to podrucje ujedno i doseze najdublju
tocku Jadranskog mora koja iznosi 1330 metara. Sjeverni dio Jadranskog mora je plitak te su
dubine tog podrucja rijetko vece od 50 metara. Prvi dio sjevernog Jadrana sacinjava Tr§¢anski
zaljev i lagune Venecije, Kvarner te sjevernojadranske kanale sve do kopnene linije Ancona-
Jablanac. Drugi dio sjevernog Jadrana koji se ujedno naziva i srednji Jadran obuhvaca Jabu¢nu
kotlinu, srednjodalmatinske otoke te kanale koje se nalaze izmedu otoka. Dno kopnene police
jedino u Jabuc¢noj kotlini prelazi dubine od 200 metara (Turk, 2011). Jadran se stoga gledajuci
njegovu batimetriju svrstava pod plitka mora (Slika 2). Jadran se geomorfoloski jo$ i danas
mijenja pri ¢emu se njegova isto¢na obala neprestano spusta, a zapadna dize. Razina mora u
geoloskoj proslosti mnogo se puta mijenjala te je to uvelike utjecalo na sastav dna te obale.
Stoga je isto¢na obala Jadrana pretezno kamenita, razvedena i strma dok je zapadna ostala
nerazvedena te je karakterizira plitko dno koje je prekriveno rije¢nim sedimentima (Jardas i

sur., 2008).



Dubina (m)

Slika 1. Batimetrijska karta Jadranskog mora. Dubina izrazena u metrima, svijetlije boje
prikazuju manju dubinu dok tamnije prikazuju ve¢u dubinu koja je uvelike izraZzena na samom
jugu Jadrana (Jardas i sur. 2008).

1.2. Fizikalno kemijska svojstva Jadranskog mora
1.2.1. Temperatura

Jadransko more svrstava se pod umjereno topla mora te temperatura najveéih dubina ne
prelazi granicu ispod 10°C. Na otvorenim dijelovima Jadrana u ljetnom periodu, termoklina se
razvija na dubinama oko 10-30 metara pri ¢emu povrsinska temperatura varira izmedu 22°C i
25°C. Takva temperatura u zoni termokline nakon nekoliko metara naglo opada. Zimi dolazi
do hladenja povrSinskog sloja mora pri ¢emu se uspostavlja izotermija, koja se prvo javlja uz
obalna podrugja te se postepeno §iri prema otvorenom moru (Jardas i sur., 2008).

U sjevernom Jadranu zbog razmjerne plitkosti temperaturne varijacije uvelike su
izraZene pa je temperatura tijekom zime u otvorenim dijelovima sjevernog Jadrana izmedu 6°C
i 12°C. Temperatura juznog Jadrana tijekom zime vecinom je izmedu 13°C i 15°C. Ljeti se u
sjevernom dijelu Jadrana povrsinski slojevi vode zagrijavaju i do 26°C dok u juznom dijelu
temperatura u prosjeku 23°C do 24°C. Godi$nja kolebanja temperature u ostalim dijelovima
Sredozemlja uvelike su manja (Turk 2011).



1.2.2. Salinitet

U moru, salinitet je vrlo vazan ¢imbenik te se smatra jednom od najvaznijih sastojaka
morske vode. Kloridi i sulfati glavni su sastojci morske vode, a u manjoj mjeru prisutni su i
bromidi, karbonati te borati. Takoder uz glavne soli, morska voda sadrzava i hranjive tvari, a to
su fosfati, nitrati i nitriti. Koncentracije ovih hranjivih tvari u velikom dijelu Sredozemlja su
niske. Jedino u uz obalni pojas tj. na mjestima koja su pod utjecajem ulijevanja rijeka u more,
koncentracija minerala je veca (Turk 2011). U Jadranskom moru salinitet je visok. U otvorenom
Jadranu, slanost morske vode opada od juznog djela prema sjevernom, a slano¢a morske vode
u povrsinskim slojevima prosjecno iznosi 38,30%o. Slanost morske vode u Jadranu te njihova
prostorno-vremenska kolebanja, rezultat su evaporacije, precipitacije te koli¢ine ulaZzenja slanih

istocno - mediteranskih voda u Jadran (tzv. ,,jadranske ingresije*) (Jardas i sur., 2008).

1.2.3. Morske struje

Morske struje u Jadranskom moru po svom postanku spadaju u gradijentske struje te su
dio opceg sustava strujanja Sredozemnog mora. S obzirom na vertikalni raspored tipova vode,
Jadranske vode mozemo podijeliti na tri sloja: povrSinski, intermedijarni te pridneni (Jardas i
sur., 2008). Uz isto¢nu jadransku obalu tece glavna Sredozemna struja, a njezina bo¢na grana
je upravo Jadranska povrSinska morska struja. Ova struja okrece se uz zapadnu obalu Istre te
svoj puta nastavlja prema jugu uz istocnu jadransku obalu natrag u Sredozemni bazen. Kao 1
vecina struja u Jadranu, jadranska povrSinska struja je spora. Toplija i slanija voda u Jadran
dolazi putem sredozemnih struja dok jadranske struje u Sredozemlje donose hladniju vodu
bogatu kisikom. S obzirom na temperaturu, salinitet i gustoc¢u, razlikujemo tri vrste jadranske
vode a to su: sjevernojadranska voda, srednjojadranska voda i juznojadranska voda. Smatra se
da sve tri vrste vode radi povrSinskog hladenja i vertikalnog mijeSanja pojedinih slojeva nastaju

zimi (Turk, 2011).

1.2.4. Produktivnost

Gledajuéi produktivnost, Jadran svrstavamo u nisko produktivna (oligotrofna) mora.
Ipak, na regionalnoj razini postoje pojedini dijelovi Jadranskog mora, koji su zbog razli¢itih
morfoloskih 1 hidrografskih svojstava odlikovani razli¢itom produktivno$¢u. Buljan (1964)

navodi podjelu Jadrana u Cetiri produkcijske zone (A-D) (Slika 2) (Jardas i sur., 2008).



Pod zonu A spada juzni te velik dio srednjeg Jadrana, s zauzima oko 57% ukupne
povrsine Jadrana. Ovaj dio Jadranskog mora pod velikim je utjecajem isto¢no - mediteranskih
voda tj. ,,ingresije‘, a karakterizira ga niska produktivnost, nizak sadrzaj soli, velika dubina te

prozirnost (Jardas i sur., 2008).

Zona B predstavlja sjeverozapadni dio Jadrana, sjeverno od spojnice Ancona — Dugi
otok. Ovaj dio Jadranskog mora zauzima 23% ukupne povrSine Jadrana, a obiljeZava ju voda
bogata hranjivim solima koje u to podruc¢je dospijevaju sjevernojadranskim rijekama, visoka
produktivnost, nizak salinitet te mala dubina. Ovo podrucje ujedno je i glavno podrucje ulova

male plave ribe (Jardas i sur., 2008).

Zonu C ¢ini priobalno 1 kanalsko podrucje isto€nog Jadrana, a prekriva oko 18% ukupne
povrsine Jadrana. Ovo podrucje pod stalnim je utjecajem kopna, ali i otvorenog more, a
karakterizira ga dubina veca od 70 metara te srednje visoka produktivnost. Ovo podrucje

takoder je pod utjecajem ribolovne aktivnosti (Jardas i sur., 2008).

Unutar zone C, nalaze se mala i odvojena podrucja koja su svrstana u zonu D, a
pokrivaju oko 1-2% ukupne povrSine Jadrana. U ova podrucja spadaju rijecna uséa te plitki
priobalni zaljevi, a karakteristicna su po snaznim utjecajem kopna, slatkom vodom te sa

najve¢om produktivnoséu (Jardas 1 sur., 2008).
=0
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Slika 2. Regionalna podjela Jadranskog mora prema visini organske produkcije. Zone

produkcije oznacene su duz regije Jadrana slovima od A do D te razli¢itim nijansama zelene
boje (Jardas i sur., 2008).



1.2.5. Sedimenti dna

Sedimenti koji prekrivaju dno Jadranskog mora, razliite su teksture te imaju razlicit
mineralosko — petrografski sastav. U Jadranu, s obzirom na fizi¢ku strukturu te sastav morskoga
dna razlikujemo: kamenito dno, pjeskovito dno, §ljunkovito dno, ljusturno dno te muljevito dno.
Muljeviti i pjeskoviti sedimenti, prekrivaju najve¢i dio jadranskoga dna. Dno sjevernog Jadrana
prekriveno je pretezno pjeskovitim sedimentima. Za srednji Jadran karakteristiCna su razlicita
dna od kojih najvise prevladavaju gline i ilovace sa Sirim zonama sitnog pijeska. Podrucja uz
Jabu¢nu kotlinu karakteristi¢na su po koloidnoj glini, ¢ije su ¢estice manje od 1 um. Na dnu
juznog Jadrana, juznije od PalagruSkoga praga u njegovom sjevernom djelu nalazimo finu
koloidnu glinu, dok su sjeverni rubovi kotline prekriveni pjeskovitim te pjeskovito — muljevitim

sedimentima (Jardas i sur., 2008).

1.3. Bioloska raznolikost jadranske ihtiofaune

U Jadranskom moru prema zadnjem popisu ihtiofaune, zabiljezeno je oko 442 vrste i
podvrste, $to ¢ini oko 65% vrsta 1 podvrsta koje su poznate u Sredozemnom moru. Od juznog,
prema sjevernom Jadranu broj svojti riba opada te je u juznom Jadranu zabiljeZzeno oko 89%,
srednjem Jadranu oko 78%, a u sjevernom Jadranu oko 65% ribljih svojti. Ipak pravi i kona¢ni
broj riba u Jadranskom moru se ne zna jer joS uvijek nije sigurno jesu li se ribe koje su ulovljene
stalni stanovnici Jadrana ili su u tom podru¢ju samo povremeno. Takoder, velik dio
juznojadranskog bazena ¢ija je dubina oko 1330 metara, nije posve istrazen, naocito dubine
vece od 500 metara (Jardas 1996). Globalno zatopljenje u Jadranu dovodi do fenomena zvanog
tropikalizacija uslijed koje velik broj vrsta dospijeva u podruc¢je Jadrana te je to jo$ jedan od
razloga za$to se ne moze utvrditi tocan broj vrsta unutar Jadranskog mora (Dulci¢ 1 Dragicevic,
2011).

Rasprostranjenost najveceg broja riba zabiljezene su po ¢itavom Jadranu (56,6%).
Nakon njih slijede svojte zabiljezene u srednjem i juznom Jadranu (16,7%), te svojte
zabiljezene samo u juznom Jadranu (15,8%). Zabiljezeno je ukupno 5% nepoznatih svojti riba

(Slika 3) (Jardas i sur. 2008).



%

Slika 3. Postotak zabiljezenih vrsta i podvrsta po pojedinim geografskim dijelovima
Jadranskom mora (Jardas i sur., 2008).

Gledajuci ekolosku pripadnost te horizontalnu rasprostranjenost riba, u juznom Jadranu
prisutan je velik broj ,,termofilnih“ i batijalnih vrsta. U sjevernom Jadranu prisutan je velik broj
borealnih vrsta, dok je srednji Jadran podrugje prijelaza svih ovih svojti (Jardas i sur., 2008).
Velik broj vrsta koje zive u Jadranskom moru biografski su odredene atlantsko —
mediteranskom regijom, cak viSe od 65%. Ipak oko 20% vrsta specificne su samo za
Sredozemlje. Uz ove vrste nalazimo jos$ i vrste Sireg areala rasprostranjenosti te kozmpolitske
vrste. Od ovih vrsta, 24 se smatraju alohtonim od kojih se 13 smatraju lesepsijskim migrantima
(Dul¢€i¢ 1 Dragicevi¢, 2011).

Gledaju¢i usporedbu raznolikosti ihtiofaune Jadrana sa sedam drugih podrucja u
Sredozemlju, bez Crnoga mora, Jadran je rangiran na tre¢cem mjestu po broju svojta. Na prvom
mjestu je Katalonija dok je na drugom sjeverna Afrika. Prema Shannonovu indeksu raznolikosti
na razini porodica, Jadranu pripada peto mjesto, odmah iza podrucja sjeverozapadne Afrike,
Katalonije, Levanta 1 Lionskog zaljeva (Jardas i sur. 2008). Jadransko more ubraja se medu
bogatijim morima gledaju¢i broj vrsta. Ipak promatrajuc¢i gustocu populacija tih vrsta, smatra

se siromas$nim morem (Jardas. 1996).

1.4. Promjene u bioraznolikosti Jadranskog mora

Najduzi vremenski period u trajanju od 10 000 godina zauzima pojavu novih vrsta u
Sredozemlje putem Atlanskih struja kroz Gibraltar. Atlantske struje donose u Sredozemlje vrste
suptropskog afiniteta (Bianchi, 2007). Te vrste dolaze u Sredozemlje naj¢esce iz mauritanijske
tj. senegalske biogeografske provincije, iz suptropskog podrucja isto¢nog Atlantika. To su

najcesce pelagine, migratorne vrste, koje migriraju na istoc¢ne i sjeverne dijelove Sredozemnog



mora. Migracije te unos organizama putem Gibraltara je stalan. Ipak vecina se takvih vrsta ne
zadrzava u zapadnom dijelu ve¢ radije migrira prema jugoisto¢nim dijelovima Sredozemlja,

gdje je more toplije (Turk, 2011).

Sredozemno je more, nakon viSe milijuna godina geografske odvojenosti postalo
ponovno povezano 1869. godine, prilikom otvaranja Sueskog kanala. To je omogucilo brojnim
organizmima da iz Crvenog mora migriraju u Sredozemlje, a te organizme nazivamo
lesepsijskim migrantima. Ime su dobili po francuskom graditelju i projektantu Sueskog kanala
Ferdinandu de Lessepsu (1805. — 1894.). U pocetku, zbog ukljuc¢enosti slatkovodnih jezera u
kanal, voda Sueskog kanala imala je manji salinitet od Crvenog mora te Sredozemnog mora, pa
su i same migracije bile manje. Nakon izgradnje Asuanske brane, pa s time i manjeg dotjecanja
vode iz rijeke Nil, slanost vode u Levantinskom bazenu uvelike se povecao te skoro izjednacio
sa salinitetom Crvenog mora, §to je uvelike pospjeSilo migracije organizama u Sredozemlje

(Turk, 2011).

U posljednje vrijeme sve veéi broj ribljih vrsta migriraju preko Sueskog kanala u isto¢no
Sredozemno more. Sve te vrste samim svojim prisustvom mijenjaju bioraznolikost te ekosustav
cijelog naseljenog podrucja. U Sredozemlju je do sada zabiljezeno oko 82 vrste riba lesepsijskih
migranata od ¢ega ih je 13 uoceno u Jadranskom moru. Takoder, smatra se da ¢e utjecaj
klimatskih promjena te zagrijavanje mora dovesti do povecanja brojnosti vrsta riba lesepsijskih

migranata na prostorima Jadranskog mora (Dul¢i¢ i Dragicevic, 2011).

Danas je opée poznato da je vodeni balast najznacajniji ¢imbenik ili vektor prijenosa
razliCitih vrsta alohtonih organizama. Pod time se Cesto koriste izrazi kao §to su ,,bioloska
invazija“ koja je izazvana tzv. ,,unesenim‘ stranim ili egzoticnim vrstama. Unutar vodenog
balasta mogu se pronaci brojni organizmi poput raznih vrsta algi, prazivotinja pa 1 velik broj

ribljih vrsta (Dul€i¢ 1 Dragicevi¢, 2011).

Globalne klimatske promjene te proces globalnog zatopljenja uvelike utjecu na
promjene u morskom ekosustavu. Jedan od primjera utjecaja globalnog zatopljenja je Sirenje
,termofilnih vrsta riba prema sjevernim podrucjima Jadrana. Takoder neke vrlo rijetke vrste
koje su bile ogranic¢ene isklju¢ivo na juzni Jadran u posljednje vrijeme migriraju prema sjeveru.
Brojni znanstvenici navode kako je u posljednjih 10 godina kao posljedica klimatskih promjena
doslo do zagrijavanja mora ta da se raspon ,termofilnih vrsta se Siri prema sjevernim
dijelovima Sredozemnog mora (Bianchi i Morri, 1994; Astraldi i sur., 1995; Bianchi, 1997,
Vacchi i sur., 2001).



Jedna od ,.termofilnih* sredozemnih ribljih vrsta koja se Siri sjeverno a donedavno je
bila ograni¢ena iskljuc¢ivo u toplijem isto¢nom dijelu Sredozemlja je papigaca Sparisoma

cretense (Linnaeus, 1758) (Bianchi, 2007).

Sve podatke o migracijama raznih vrsta bilo da su povremeni stanovnici Jadrana ili se
pak zadrzavaju na podrucju Jadranskog mora, prikuplja medunarodna organizacija za
znanstveno istrazivanje sredozemnog mora (CIESM). Ova organizacija obuhvaca podatke o
svim registriranim egzoti¢nim vrstama u Sredozemnom moru, a s obzirom na izvor svrstavamo
ih u Cetiri glavne skupine a to su: (1) organizmi iz mauritanijsko — senegalske biogeografske
provincije, (2) lesepsijski migranti iz indopacificke biogeografske provincije, (3) organizmi
koji u Sredozemno more dolaze uz pomo¢ balastnih voda, (4) organizmi koji u Sredozemno
more dolaze potpuno slu¢ajnim unosom. Posljednje dvije skupine vrlo su problemati¢ne jer se
najcesce na taj nacin prenose li¢inke planktonskih organizama koje uvelike mogu napraviti Stete

domacoj flori i fauni (Dul¢i¢ i Dragicevi¢, 2011).

1.5. Tropikalizacija

U posljednje vrijeme, u Sredozemnom moru dolazi do brzih i znacajnih promjena u
bioloskoj raznolikosti ihtiofaune te drugih morskih vrsta. Zbog povecanog broja i ,,termofilnih*
vrsta, podru¢je Sredozemnog mora nalazi se pod utjecajem procesa tropikalizacije (Dulci¢ i
Dragicevi¢, 2011). Tropikalizacija je proces prilikom kojeg se mijenjaju karakteristike
Sredozemog mora te ono postaje sve sli¢nije morima iz tropskog pojasa. Dolazi do zagrijavanja
morske vode §to posljedi¢no dovodi do Sirenja ,,termofilnih“ vrsta u podrucje Sredozemlja te
Sirenja autohtonih vrsta suptropskog afiniteta koje su prije bile ograni¢ene u juznim dijelovima

Sredozemnog bazena, prema sjevernijim dijelovima (Kruschel i sur., 2012).

Postoji nekoliko glavnih izvora unoSenja termofilnih tropskih vrsta u Sredozemno more.
Morske struje sa Atlantika preko Gibraltara donose tropske vrste riba u prostor Sredozemnog
bazena te zna€ajno doprinose promjeni ihtiofaune. Takoder, s druge strane iz Crvenog mora
preko Sueskog kanala dolazi do pritoka novih vrsta u Sredozemlje (lesepsijeske vrste) Sto
dodatno ima utjecaj na proces tropikalizacije. Nadalje, jedan od presudnih ¢imbenika je i unos
novih egzoti¢nih vrsta putem ljudskog faktora bilo to namjerno ili pak slu¢ajno. Jo§ jedan od
razloga koji pogoduju procesu tropikalizacije a s time i donoSenju novih ,,termofilnih* vrsta je
utjecaj klimatskih promjena na temperaturu mora odnosno na zagrijavanje morske vode

(Bianchi, 2007). 1z toga se jasno vidi da ¢ovjek ima velik utjecaj na proces tropikalizacije $to



potkrjepljuju 1 posljednje tri Cinjenice, dok su morske struje sa Atlantika te djelomicno i

klimatske promjene prirodnog podrijetla.

Istrazivanje je pokazalo da ¢e zbog utjecaja tropikalizacije distribicija sredozemnih
vrsta biti sli¢na za sve vrste, bile one auhtotone ili pak alohtone te ¢e one biti rasporedene u
svim dijelovima Sredozemlja u sli¢noj mjeri, te ¢e njima upravljati gotovo isti klimatski,
hidroloski 1 geoloski uvjeti. Svi ovi razlozi djeluju unutar vrlo razlicitih vremenskih okvira, no

u posljednjih dvadesetak godina su se znatno ubrzali te djeluju puno snaznije na tropikalizaciju
(Bianchi, 2007).

Tropikalizacija mijenja sastav i raspodjelu vrsta u Sredozemlju, a te su promjene u
distribuciji posebno vidljive u prijelaznim podru¢jima blizu biogeografskih granica koje
naseljavaju razli€iti bioti (Bianchi i Morri, 2004 b). Sredozemno more je tijekom povijesti bilo
izlozeno geoloskim promjenama, a danas je pod utjecajem razlicitih klimatskih te hidroloskih
¢imbenika koje su doveli do toga da se Sredozemlje moZe podijeliti u deset razli¢itih
biogeografskih sektora (Bianchi 1 Morri, 2000), a prema novim saznanjima odredena su jos tri

dodatna biogeografska sektora (Bianchi, 2004) (Slika 4).

Slika 4. Prikaz glavnih biogeografskih sektora Sredozemnog mora. Brojevi ozna¢avaju razli¢ite
biogeografske sektore, slova od i do iv oznacavaju polozaj granice izmedu zapadnog i isto¢nog
Sredozemlja odredenih prema razli¢itim autorima (Bianchi, 2007).



Dok je lako odrediti srediSnje zone biogeografskih sektora, problem je bio utvrdivanje
njihovih granica. Medutim sigurno se moze utvrditi granica izmedu zapadnog i isto¢nog
Sredozemlja, a to je obala Sicilije. Ta granica je opravdano odredena sa geoloskog stajalista te

saznanjima o raspodjeli morskih struja (Pinardi i Masetti, 2000).

Geneticka istrazivanja su dodatno potvrdila podijeljenost Sredozemlja na zapad i istok
na temelju bioraznolikosti riba, beskraljeznjaka te endemskih vrsta morskih cvjetnica kao Sto
je Posidonia oceanica (Costagliola i sur., 2004; Micheli i sur.,2005). Takoder prema jednom
istrazivanju odredena je temperaturna granica izmedu zapadnog 1 isto¢nog Sredozemlja koja je
prikazana izotermom od 15°C izmjerenom u veljaci, najhladnijem mjesecu godine koja se

podudara sa biogeografskom granicom (Brasseur i sur. 1996).

Utjecaji novopridoslih ,,termofilnih® vrsta mogu biti direktni i indirektni. Direktni
utjecaji ovise o temperaturi te pozitivno utjecu na stopu prezivljavanja, reprodukcijski uspjeh
te ponaSanje organizama, dok indirektni utjecaji ovise o medusobnoj interakciji biota, te
cirkulaciji morskih struja. Tropikalizacija je potpuno novi fenomen Koji je vjerojatno rezultat
nekih promjena koje nuzno ne moraju utjecati jedna na drugu ali su potaknute klimatskim

promjenama te ljudskom aktivnos¢u (Bianchi., 2007).

1.6. Razred koralji (Anthozoa)

Koralji su jedni od najstarijih o¢uvanih razreda zivotinja ¢iji fosili datiraju iz razdoblja
pretkambrija, prije viSe od 500 milijuna godina (Aguilar, 2006). Svrstavaju se u koljeno Zarnjaci
(Cnidaria). Zarnjaci su zrakasto (radijalno) simetriéne Zivotinje te imaju dva strukturalno
razliita oblika: sjedilacki polip i slobodno plivajuéu meduzu. Koralji Zive iskljucivo sesilnim
nacinom Zivota te imaju samo polipoidnu generaciju. Mnogi zarnjaci izgraduju vrlo slozene
zadruge pa tako i koralji mogu Zzivjeti pojedinacno ili pak u zadrugama gdje neke skupine

koralja sudjeluju u izgradnji opseznih koraljnih grebena i otoka (atola) (Habdija i sur., 2011).

S obzirom na izgradnju koraljnih grebena dijelimo ih na one koji razvijaju grebene
(hermatipi¢ne vrste) i one koji ih ne tvore (ahermatipi¢ne vrste). Hermatipi¢ne vrste uglavnom
zive na manjim dubina i u tropskim morima dok ahermatipi¢ne vrste zive najcesce u hladnijim
morima (4°C) te njihova rasprostranjenost doseze dubine do 6000 metara. One vrste koje Zive
pojedinacno, Vezane su za ¢vrstu podlogu ili su duboko ukopane u pijesak ili mulj. Raspon

dubina do koje doseze pojedina vrsta koralja moze uvelike ovisiti o dostupnosti svijetla,
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temperaturi mora, prozirnosti, koli¢ini nutrijenata, predatorima te kompeticijskim odnosima

(Habdija i sur., 2011).

Tako npr. koralji koji tvore grebene zive u simbiozi sa simbiotskim dinoflagelatima te
zooksantelama koje ovise o svijetlu pa samim time i naseljavaju podruc¢ja one dubine do koje
dopire dovoljno svjetlosti (eutroficka zona) za odvijanje fotosinteze. Koralji simbiotskim
dinoflagelatima i zooksantelama pruzaju zastitu, ugljikov dioksid te izvore mineralnih soli koje
su prijeko potrebne za fotosintezu, a zauzvrat ovi organizmi proizvode organski ugljik nastao
od produkata fotosinteze te na taj nacin osiguravaju koraljima metabolisku energiju (Rehman i
sur., 2016).

.....

zivjeti kao epibionti na tijelima pojedinih zivotinja. Ovakvim simbiotskim nac¢inom Zivota
koralji kao epibionti na razli¢itim organizmima lako dolaze do hrane dok u zamjenu svojim
domacinima omogucavaju obranu od raznih predatora. Takav su primjer moruzgve (Calliactis
parasitica i Adamsia carciniopados) pri¢vr¢ene na puzevu kuéicu u kojoj se nalazi rak samac
(Pagurus sp) (Ross i Sutton, 1961; Ross, 1984).

Na Zivot koralja utjecu brojni ¢imbenici, a mnogi od njih mogu dovesti do smanjenog
broja. Stoga, glavni uzroci smanjenja bioraznolikosti koralja su: one¢is¢enje mora otpadnim
vodama, osjetljivost na globalne klimatske promjene, neracionalno iskoriStavanje bioloskih

dobara te invazivne i predatorske vrste (Aguilar, 2006).

1.6.1. Biologija koralja

Zivotni ciklus koralja ogranien je na fazu polipa. Polip ima cjevasto tijelo, na &ijem se
vrhu nalaze ovalno izduZena usta koja su okruzena lovkama rasporedenim u jedan ili vise
vijenaca lovki. Polipi su ugradeni u Zelatinoznu mezogleju nazvanu cenenhim koji ¢ini osnovu
zadruge koralja. U toj zadruzi postoje i pojedinacni polipi te se zovu antokodiji, a njihove su
gastrovaskularne Supljine medusobno povezane gastrodermalnim sustavom cijevi tj.
solenijama. Prema stupnju razgranjenja cenenhima razlikujemo nerazgranjene, perasto
razgranjene te Zbunasto razgranjene zadruge (Habdija i sur., 2011).

Kod koralja je razvijen samo jedan otvor koji ima ulogu ulaska hrane te kao otvor za
izbacivanje neprobavljenih dijelova hrane (Matonic¢kin 1 sur., 1998). Izmedu usta i
gastrovaskularne Supljine nalazi se zdrijelo, koje nije radijalno simetri¢no, ektodermalnog je

podrijetla a nastalo je ingvinacijom ektoderma (Habdija i sur., 2011).

11



Stijenka polipa gradena je od tri sloja: vanjskog epiderma, unutrasnjeg ektoderma te
zelatinozne mezogleje koja ih razdvaja. Na vanjskoj strani polipa ili zadruge nalazi se
jednoslojna epiderma koja je gradena od epitelijalno-misi¢nih stanica izmedu kojih su uklinjene
7arne stanice. Zarna stanica sadrzi specifian organel, Zarnicu, a uloga ove sloZene osjetno-
efektivne stanice je hvatanje plijena te obrana od prirodnih neprijatelja. Postoje razliciti tipovi
zarnica a to su: nematociste, spirociste i ptihociste, te tipovi Zarnih stanica: namatociti, spirociti
te ptihociti. Kod koralja nalazimo spirociste te ptihociste koje ne sadrze otrov veé imaju ulogu
pricvrs¢ivanja organizma za podlogu. Epiderma sadrzi i intersticijalne stanice te bipolarne i
multipolarne ziv€ane stanice koje su ujedno povezane u subepidermalnu mrezu. Mezogleja
sadrzi zvjezdaste ili ameoidne stanice, zelatinoznog je sastava a kod koralja se celularizira.
Gastrodermu grade gastrodermalno-misi¢ne stanice te ona oblaze gastrovaskularnu Supljinu
(Habdija i sur., 2011).

Prema genezi, skeleti koralja mogu biti vanjski i unutarnji. Vanjske skeletne tvorbe
nastale su lucenjem epiderme, dok unutarnje nastaju u mezogleji. Kod pojedinih vrsta koralja
epiderma pri bazi pojedinacnog polipa ili na povrsini ¢itave kolonije izlucuje zastitni egzoskelet
u obliku tanke vapnenacke epiteke koji je sastavljen od vapnenca a ima zaStitnu te potpornu
ulogu. Najopsezniji vanjski skeleti razvijeni su u kamenih koralja. Egzoskelet u kamenih koralja
graden je od kalcij karbonata, a skelet svakog pojedinacnog polipa zove se koralit. Epiderma u
ovih koralja izlucuje zrakasto rasporedene lamele stvarajuci na dnu gastrovaskularne Supljine
nabore epiderme. Donji dio polipa izgraduje kamenu ¢asku a ona pocinje bazalnom plocom iz
koje se izdize teka (Slika 5). Teka koju takoder lué¢i epiderma stvara cilindri¢ni nabor epiderme,
te predstavlja valjak od Cijeg se ruba prema srediStu ¢aske protezu zrakasto rasporedni nabori
epiderme (sklerosepte). U slozenoj kamenoj caSki nalazi se polip koji izluCuje tabule tj.
popre¢ne vapnenacke ploce koje imaju ulogu slojevite podjele gastrovaskularne Supljine. Epitel
u donjim slojevima postepeno odumire te na taj nacin dolazi do stvaranja slojevite vapnenacke

koraljne tvorbe (Sheppard i sur., 2017).
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Slika 5. Grada ¢aske kamenih koralja. A. Pojednostavljen prikaz osnovne grade u uzduznom
presjeku. B. Raspored pregrada (septa): a. kod porodice Dendrophylliidae; b. kod ostalih

porodica iz reda Scleractinia. Brojevi oznacavaju cikluse pregrada. C. trodimenzionalni crtez
caske kamenog koralja. (A, B iz Manuel, 1981; C iz Cairns, 1981)

Unutarnje skelete posjeduju najéesce zadruzni koralji iz podrazreda Alcyonaria. Kod
ovih koralja skelet je sastavljen od sklerodermita koji se nalaze u Zelatinoznom cenenhimu.
Sklerodermiti su sitna tjeleSca vapnenacke grade a izlu€uju ih skleroblasti, stanice u mezogleji.
Oni su kod nekih vrsta koralja slobodni u epidermi (Alcyonium palmatum) dok su kod koralja
gorgonaria povezani vapnencem ili roznatom tvari tj. gorgoninom, proteinom-
mukopolisaharidom koji daje potporu ¢itavoj zadruzi (Coralium rubrum). Za razliku od ¢vrstih

koralja kolonije ovakvih koralja znatno su pokretnije (Kumar i sur., 2014).
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Koralji su u najve¢em broju karnivori a hrane se zivotinjskim planktonom. Ciklus
hranjenja zapocinje ulovom plijena pomocu lovki nakon ¢ega zrtvu omame Zarnicama te je
ubrzo zatim progutaju. Prva faza probave pocinje u gastrovaskularnoj Supljini te se zove
ekstracelularna probava. U gastrovaskularnoj Supljini dolazi do usitnjavanja pojedenog plijena
do makromolekula pri ¢emu sadrzaj neprestano cirkulira pomocu bicastih stanica gastroderme.
Gastroderma posjeduje zljezdane stanice koje luce velik broj probavnih enzima u koje spadaju
enzimi proteaze te lipaze. Intracelularna probava zapocinje u gastrodermalnim stanicama koje
ujedno 1 fagocitiraju prijasSnje usitnjene Cestice hrane. Neprobavljeni ostaci hrane izbacuju se

kroz usta (Aguilar, 2006).

1.6.2. RazmnoZavanje koralja

Kod koralja razmnoZavanje mozZe biti spolno i nespolno. Tip i nacin razmnoZavanja je
naj¢esce karakteristiCan za vrstu, no nerijetko dolazi i do toga da se pripadnici iste vrste

razmnozavaju na vise nacina (Richmond, 1997).

Nespolnim nacinom razmnozavanja nastaju nove identi¢ne jedinke, a kod Kkoralja
postoji viSe nacina nespolnog razmnozavanja a to su: pupanje, uzduzno dijeljenje, poprecno

dijeljenje (paratomija) i pedalna laceracija (Habdija i sur., 2011).

Koralji su u najve¢em broju gonohoristi (jednospolci) pri ¢emu razvijaju polipe
razli¢itog spola, no postoje 1 vrste koji su hermafroditi (dvospolci) te njih najces¢e nalazimo na
koraljnim grebenima u tropskim morima.. Gonade su kod koralja smjestene u gastrodermi
pregrada (septa) pojedinog polipa. Gamete kad postanu zrele ispustaju se u gastrovaskularnu
Supljinu te kroz usni otvor izlaze u morsku okolinu nakon ¢ega dolazi do oplodnje. Oplodnja je
vanjska, a u dvospolnih oblika se odvija u gastrovaskularnoj Supljini. Iz oplodenog jajeta razvija
se trepetljikava li¢inka tj. planula koja se nakon plivanja u vodi pri¢vrsti na dno te Se razvije u
pojedinac¢nog ili pak zadruznog koralja (Habdija i sur., 2011). Kod pojedinih koralja utvrdeno
je | razmnozavanje partenogenezom, a ovakav nacin razmnozavanja izrazen je kod crvene
moruzgve (Actinia equina) koja obitava u Sredozemnom moru i Atlanskom oceanu (Gashout i
Ormond, 1979).

Takoder kod nekih vrsta postoji i sinkronizirano otpustanje gameta koje koralji koriste
radi prezivljavanja veceg broja podmlatka, pri ¢emu dolazi do otpusStanja gameta u isto vrijeme.
U sredozemnom moru na ovaj nacin se pari vrsta gorgonije Paramuricea clavata (Risso, 1826)

Sinkronizirano parenje ve¢inom je odredeno mjesecevim mijenama (Coma i sur., 1995).
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1.6.3. BioloSka raznolikost

Koralji su najbrojniji razred u koljenu zarnjaka, s gotovo 6000 poznatih vrsta koji su
taksonomski podijeljeni u dva podrazreda: Hexacorallia (Zoantharia) i  Octocorallia

(Alcyonaria).

Hexacorallia imaju Sesterozrakastu simetriju ili simetriju prema umnosku broja Sest, N0

postoji mogucnost pentamerije 1 dekamerije. Ukupan broj vrsta je oko 4000 (Habdija i sur.,
2011).

Octocorallia imaju osam lovki te im je gastrovaskularna Supljina S osam pregrada
podijeljena na osam odjeljaka. Vec¢inom zive u zadrugama te im je ukupan broj vrsta oko 2000.
Specificni su po razli¢itim obojenjima jer unutar epiderme sadrzavaju razli¢ite pigmente
(karotenoidi, porfirini, citokromi) (Habdija i sur., 2011).

Do danas je ukupno 116 vrsta razreda koralji utvrdeno za Jadransko more. Ove vrste
¢ine oko 65 posto poznatih vrsta iz Sredozemnog mora, a 36 vrsta koralja iz Jadrana endemi su
Sredozemnog mora. Od 116 vrsta koralja u Jadranskom moru, 25 vrsta pripada podrazredu
osmerolovkasi (Octocorallia), a 91 vrsta pripada podrazredu Sesterolovkasi (Hexacorallia ili

Zoanthiniaria) (Crveni popis koralja, 2017).

1.6.4. Rasprostanjenost i staniSta

Koralji spadaju u stenohaline morske organizme te naseljavaju razna morska stanista.
Raspon dubina koje naseljavaju doseze sve do 6000 metara. Temperatura mora te osvijetljenost,
vrlo su vazni faktori koji utjecu na dubinu pri kojoj ¢e se pojedina vrsta koralja razviti. Koralji

vecinom preferiraju stjenovita podrucja te ona bez previse osvijetljenosti (Habdija 1 sur., 2011).

Eunicella cavolini (Koch, 1887) je scijafilna vrsta koja moze zivjeti u plitkoj vodi, no
uvijek u rupama te na vrlo stjenovitim podru¢jima. Ova vrsta najce$ée naseljava kamenitu
podlogu u podruc¢ju donjeg infralitorala i gornjeg ruba cirkalitorala, a uvjeti za normalan rast
ove vrste su ¢isto more, vapneno dno te morske struje. Eunicella singularis (Esper, 1791) vrsta
je koja naseljava gornje dijelove veéih ili manjih stijena na dubinama izmedu 10 i 30 metara, a
Cesta je 1 na mekanom dnu, na kojemu se pri¢vr§¢uje na manje tvrde ostatke. P. clavata (Risso,
1826) takoder je scijafilna vrsta koja naseljava strme stijene na dubinama vec¢im od 30 metara,

na mjestima na kojima postoji stalno strujanje vode. Ova vrsta vodeca je predstavnica
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koraligene biocenoze cirkalitoralnog pojasa, a zahtjeva nisku sedimentaciju te ¢istu vodu (Turk,

2011).

Jedne od vrsta koralja koji nastanjuju zamracena podrucja kao §to su Spilje 1 polu-Spilje
su: Madracis pharensis, Caryophyllia inornata, Thalamophyllia gasti (Kruzi¢., 2002). Koralji
Cesto naseljavaju i Sljunkovita te pjesCana dna a za ovakav tip dna specifine su vrste:
Funiculina quadrangularis, Virgularia mirabilis i Pennatula phosphorea (Bakran-Petricioli,
2011).

U Jadranskom moru nalazi se najveci koraljni greben koji izgraduju kolonije vrste
Cladocora caespitosa. Njegova povrsina je oko 650 m? na nalazi se kod okota Mljeta na samom
ulazu u Veliko jezero. To mjesto je ujedno vrlo dobro osvjetljeno te posjeduje jako dobro

strujanje pa lako dolazi do hranjivih tvari (Kruzi¢ i Pozar-Domac., 2003).

Na mjestima gdje se nalazi C. caespitosa mozemo i na¢i solitarni kameni koralj
Balanophyllia (Balanophyllia) europaea (Risso, 1826). Ovaj koralj naseljava kamenite

podloge, a moze se i nalaziti tik pod povr§inom mora (Turk, 2011).

1.7. Predatori koralja

Veé je uvelike poznato da predatori imaju velik utjecaj na koralje, stanje koraljnih
zajednica, njihovu strukturu te cjelovitu funkciju ekosustava. Predatori koralja posjeduju
razlicite strategije hranjenja polipima koralja. Na taj nacin rade velike Stete na koraljima te
oSte¢enja mogu biti letalna ili mala, iako postoje ve¢ dokazi da i mala oSte¢enja na koraljima
mogu imati utjecaj na smanjenje rasta kolonije koralja. Gledajuéi prijasnja istrazivanja poznat
je sirok raspon vrsta koje se hrane koraljima (Kruzi¢ i sur., 2013; Skoufas, 2006; Priori i sur.,
2014; Rotjan i Lewis, 2008).
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1.7.1. Sparisoma cretense (Linnaeus, 1758)

Papigaca (S. cretense), pripada porodici papigace (Scaridae) te je jedina vrsta iz ove

porodice koja obitava u Sredozemnom moru (Bernardi i sur., 2000) (Slika 6).

Glava ove vrste karakteristicno je zaobljena. Usta su joj mala, nalik kljunu odakle je i
dobila ime. ,,Kljun“ se sastoji od cetiri velika prednja zuba koja su spojena i preobrazena u
plocice. Tijelo je prekriveno velikim ljuskama koje su cikloidnog oblika, na ledima se nalazi
peraja jednake visine ¢ija jedna polovica sadrzi bodljaste SipCice, dok je straznji dio peraje
mekan. Na repnoj peraji izrazena je blaga zaobljenost. Moze narasti do 50 cm, a muzjaci mogu

biti i ve¢i (Turk, 2011).

Kod ove vrste izraZen je spolni dimorfizam, te se jasno vidi razlika izmedu Zenki i
muzjaka. Zenke su za razliku od muZjaka izraZenijih boja $to je rijetkost u Zivotinjskom svijetu.
Kod Zenki je izrazena crvena obojanost sa velikom svijetlomodrom ili svijetlosmedom mrljom
na straznjem dijelu glave koja se djelomice produzuje do bokova. Prednji i donji rub mrlje Zuto
su obojani. Takoder, na gornjem dijelu korijena repa nalazi se izraZzena zuta mrlja. Muzjaci su
sivo-zelene ili sivo-modre boje koja je jednakomjerna po svim dijelovima tijela osim glave koja
je malo tamnija. Iznad prsne peraje izrazena je tamna mrlja. Juvenilne jedinke Zuckaste su boje

(Turk, 2011).

Slika 6. Vrsta Sparisoma cretense u podmorju NP Mijet.
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Cesto ju nalazimo uz obale istoénog Atlantika, od Senegala do Portugala te uz juzne i
isto¢ne dijelove Sredozemnog mora. Takoder je zabiljezena na podru¢jima jugoisto¢ne Italije,

juznog dijela Jadranskog mora, Sardinije te Andaluzije (Astruch i sur., 2016).

Nastanjuje podrugja infralitoralnih stjenovitih dna te livada morskih cvjetnica u plitkim
vodama do 50 metara dubine. Ova vrsta aktivna je danju, a hrani se algama te manjim
beskraljeznjacima. Smatra se predatorom jer se hrani algama strugajuéi ih sa organizma na
kojima su one pri¢vrséene. To postize upravo specificnom gradom usta koje podsjecaju na
papigin kljun (Guidetti i Boero, 2002). Takoder seze u dublja podrucja gdje se hrani epifitim
organizmima sa listova vrste P. oceanica (L) (Bernardi i sur., 2000).

Ova vrsta pokazuje dvojni sustav parenja kod kojega muzjaci imaju harem zenki tijekom
cijele godine unutar nekog teritorija ili pak zive u grupama u kojima se nalazi viSe muzjaka.
Osim nacina razmnoZzavanja ova vrsta pokazuje i dva nacina socijalnog ponasanja. U grupama
u kojima se nalazi viSe muZzjaka karakteristicne su jedinke manjih veli¢ina koje pokazuju
grupno ponasanje bez izrazene teritorijalnosti jedinki, dok su muzjaci koji imaju harem Zenki
izrazito teritorijalni (Afonso i sur., 2008). Teritorijalne grupe sastoje se od jednog muzjaka te
jedne do tri Zenke, dok u neteritorijalnim grupama nalazimo do 54 jedinke koje dijele zajednicki

zivotni prostor (Girolamo i sur., 1999).

Takoder, ova dva tipa ponasanja prostorno su odvojeni gdje veliki teritorijalni muzjaci
zauzimaju duboka podruc¢ja grebena izloZenija okoliSnim utjecajima, dok grupe s manjim
jedinkama zauzimaju plitka i mirnija podrucja. Medutim Cesto dolazi do ispreplitanja i
interakcije ovih grupa u prostoru a posebice za vrijeme parenja u ljetnim periodima (Afonso i
sur., 2008).

Sezona parenja za ovu vrstu je u ljetnim mjesecima od srpnja do kolovoza. MrijeStenje
se dogada uvijek u paru tijekom dana u kratkom vremenskom periodu prije sumraka. Zenke
imaju asinkroni jajnik koji je specifican za vrste koje se mrijeste viSe puta sezone parenja.
Muzjaci razvijaju sekundarne testise Sto govori da se njithove gonade razvijaju kao jajnici u
juvenilnom stadiju ali se kasnije rediferenciraju u funkcionalne sjemenike (Girolamo i sur.,
1999).

Kod ove vrste stoga dolazi do specifi¢ne pojave tzv. sekundarni gonohorizam u kojemu
pojedine jedinke provode zivot kao muzjaci, a njihove su gonade nastale iz jajnika prilikom

procesa promjene spola prije samog spolnog sazrijevanja (Robertson i Warner, 1978).
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1.7.2. Simnia spelta (Linnaeus, 1758)

S. spelta vrsta je morskog puza a pripada porodici Ovulidae. (Slika 7) Kod ove vrste
kucica je vretenastog oblika s uSiljenim vrhovima. Us¢e kucice ima oblik pukotine, glatko je te
nema izrazene zubice. Na tijelu puza koji je prekriven plastom karakteristiéne su crvenkaste
tockice te vece bijele pjege (Turk, 2011). Boja kucice je bijela, zuta, ruzicasta ili narancasta,
Cesto s bijelim ili tamnim mrljama, ili prugama, pruzaju¢i kamuflazu. Odvojenog je spola te je
oplodnja unutarnja. Rasprostranjena je u sjevernom i zapadnom Sredozemlju (DORIS, 2018).
Ova vrsta poznat je epibiont te se hrani polipima i tkivom gorgonija E. cavolini (Koch, 1887) i
E. singularis (Esper, 1791) (Skoufas, 2006) (Slika 8).

Slika 7. Vrsta Simnia spelta.
Izvor: (http://ww w.idscaro.net/sci/04 med/class/fam3/species/simnia speltal.htm)

(20.7.2020)
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Slika 8. Puz Simnia spelta tijekom hrajenja polipima gorgonije Eunicella singularis.
Izvor: (https://www.cibsub.cat/bioespecie_es-neosimnia_spelta-1610) (20.7.2020)

1.7.3. Pseudosimnia carnea (Poiret, 1789)

P. carnea vrsta je morskog puza koja pripada porodici Ovulidae (Slika 9). Njena kuéica
i plast su ruzicaste ili koraljno crvene boje a samo su vrsci kucice bijele boje, a upravo zbog
karakteristi¢nih boja odli¢no se prilagodava boji crvenog koralja na kojima i Zivi (Turk, 2011).
Kucica skoljke ima globularni oblik sa izduZenim krajevima, a otvor je uzak te pomalo
zakrivljen. Usce kucice ima oblik pukotine te su izrazena nazubljenja duz cijelog peristoma.
Veli¢ina kucice obi¢no doseze duljinu od 8 do 19 mm. Odvojenog je spola te je oplodnja
unutarnja. Ova vrsta hrani se polipima crvenog koralja (C. rubrum) pomocu specijaliziranog
usnog otvora koje joj omogucava skidanje polipa. Istrazivanja koja su provedena u sjeverno
zapadnom dijelu Sredozemlja na dubinama od 85-90 metara ve¢ su dokazala utjecaj ove vrste
na kolonije crvenog koralja (Priori i sur., 2014) (Slika 10). Ova vrsta se takoder hrani

gorgonijom P. clavata (Risso, 1826) sto dokazuje istrazivanje u ovom radu.
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Slika 9. Vrsta Pseudosimnia carnea.

Izvor: (https://storage.googleapis.com/conchology-images/1130000sup/1134537.jpg) (20.7.2020)
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Slika 10. Puz Pseudosimnia carnea prilikom hranjenja polipima crvenog koralja Corallium
rubrum. lzvor: (https://www.ecured.cu/images/7/7f/Pseudosimnia-carnea.jpg) (20.7.2020)

1.7.4. Coralliophila meyendorffi (Calcara, 1845)

C. meyendorrffi je vrsta morskog puza koja pripada porodici Muricidae (Slika 11).
Kucica ove vrste robusnog je oblika. Svaki zaseban dio kudice sastavljen je od 11 do 12
aksijalnih rebrastin nazubljenja. Veli¢ina kucice kre¢e se od 5 do 40 mm. Boja kudéice je
bjelkaste boje. Protandi¢ni je hermafrodit, a oplodnja je unutarnja. Izrazen je spolni dimorfizam
pri ¢emu su muzjaci uo€ljivo manji od zenki (DORIS, 2018). Ovaj puz ujedno je i poznati
predator polipa kolonijalnog kamenog koralja C. caespitosa. Hrani se sa polipima koralja
skidaju¢i ih sa njihovog skeleta. Rasprostranjen je po cijelom dijelu sjeverno isto¢nog Atlantika
ukljucujuci i Sredozemno more (Oliverio i Mariottini, 2001). U isto¢énom dijelu Jadranskog
mora rasprostranjenost ove vrste je najveca te ona uvelike utjece na zivot koralja. Istrazivanja
su ve¢ pokazala da su velike populacije ovog puza napravile znacajnu $tetu na grebenu koralja

C. caespitosa u podrucju Velikog jezera u Nacionalnom parku Mljet (Kruzi¢ i sur., 2013).
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Slika 11. Vrsta Coralliophila meyendorffi.

1.7.5. Babelomurex cariniferus (Sowerby, 1834)

Ova vrsta morskog puza pripada porodici Muricidae (Slika 12). PovrSina kudice
najéesce je bjelkaste ili tamno sive boje, robusnog je oblika sa brojnim rebrastim nazubljenjima
nalik Siljku. Kod ove vrste kuéica doseze veli¢inu od 20 do 45 mm. Odvojenog spola te je
izrazen spolni dimorfizam pri ¢emu su muzjaci uo€ljivo manji od Zenki, Oplodnja u ove vrste
je unutarnja (Richter i Luque, 2003). Rasprostranjena je od Sredozemnog mora pa sve do obale
Afrike. Zivi u podrugjima specifi¢nih za koraljne grebene te spuzve, a moZe se naéi na
dubinama od nekoliko metara pa sve do 1000 metara (WoRMS, 2020). Takoder spada u skupinu
organizama koji se hrane polipima kolonijalnog kamenog koralja C. caespitosa (Kersting i sur.,
2013).
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Slika 12. Vrsta Babelomurex cariniferus.
Izvor: (http://www.idscaro.net/sci/04_med/pictures/fam3/babel_cariniferusl.jpg) (20.7.2020)

2. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Cilj ovog rada je istraziti utjecaj predatorskih vrsta (puzeva C. meyendorffi, B.
cariniferus, S. spelta, P. carnea, te ribe papigace S. cretense) na faunu koralja na 12 odabranih
lokaliteta istocnog Jadrana u sastava Natura 2000 podrucja. Proucit ¢e se njihova dubinska
rasprostranjenost, te ugrozenost koralja kojima se hrane (utvrdit ¢e se stupanj oStecenosti
jedinki i kolonija koralja). Procijenit ¢e se zastupljenost vrsta predatora, te njihov negativan
utjecaj na koralje kojima se hrane. Istrazit ¢e se 1 koliki je utjecaj globalnih klimatskih promjena
(prvenstveno poviSene temperature mora) na rasprostranjenost predatora. Po prvi put ¢e se

istraziti negativan utjecaj ribe papigace S. cretense na faunu koralja u Jadranskom moru.
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Podrugdje istrazivanja

Ukupno je izabrano 12 lokacija za istrazivanje: u Parku prirode Telas¢ica (Veli
Garmenjak, Vela Sestrica), Nacionalnom parku Kornati (Mana, Vela Panitula) i Nacionalnom
parku Mljet (Rt Lenga, Veliko jezero) i 6 lokacija u sastava Natura 2000 podrucja; Pli¢ Tenki
(otok Krk), Mali Cutin (otok Cres), Mezanj (Dugi otok), Blitvenica, Glavat (otok Lastovo), Rt
Prtusa (otok Sipan) (Slike 13, 14 i 15; Tablica 1).

Slika 13. Postaje istrazivanja (crvene tocke) u sjevernom dijelu Jadrana.
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Veli Garmenjak
Vela Sestrica

Mana
Vela Panitula

Blitvenica

Slika 14. Postaje istrazivanja (crvene toc¢ke) u srednjem dijelu Jadrana.

Veliko jezero
Glavat Rt Lenga

Slika 15. Postaje istrazivanja (crvene to¢ke) u juznom dijelu Jadrana.




Tablica 1. Popis lokaliteta i postaja na kojima je istrazivanje provedeno, s pripadaju¢im

koordinatama.

Lokalitet

Postaja

Koordinate

Zastic¢eno
podrudje

Park prirode Telaséica

Veli Garmenjak

Vela Sestrica

15°10'54.83" E
15°12'27.08" E

43°52'14.50" N
43°51'01.30" N

+

+

Nacionalni park Kornati

Mana

Vela Panitula

15°15'44.94" E
15°20'19.80" E

43°48' 00.50" N
43°45'45.12" N

+

Nacionalni park Mljet

Lenga

Veliko jezero

17°23'17.98" E
17°24'03.29" E

42°45'21.34" N
42° 45'08.06" N

Otok Krk

Pli¢ Tenki

14°43'17.07" E

45°04'17.88" N

Otok Cres

Mali Cutin

14°29'38.95" E

44° 43' 27.36" N

Dugi otok

Mezanj

14°55'01.97" E

44°05'27.82" N

Otoci¢ Blitvenica

Blitvenica

15°34'32.40" E

43°37'29.74" N

Otoci¢ Glavat

Glavat

17°08'47.65" E

42° 45'53.30" N

Otok Sipan

Rt Prtusa

17°54'34.15" E

42°41'55.12" N

3.2. Mjerenje temperature mora

Temperatura mora izmjerena je na dubinama 5, 10, 20, 30 i 40 metara pomo¢u HOBO

Pendant Onset Computers data loggera. Mjeraci su postavljeni na tri lokacije: oto¢i¢ Mali Cutin

kod otoka Cresa, oto¢i¢ Mana (NP Kornati) i Rt Lenga (NP Mljet) pomoc¢u penjackih klinova

zabijenih u stijenu, na koje su ucvrSéeni plasticnim vezicama. Mjerenja temperature mora

oCitavana su jednom godi$nje. Tablice i grafovi napravljeni su u programu Excel.

3.3. Istrazivanje utjecaja predatorskih vrsta na koralje

Na svim lokacijama napravljena su izravna opaZanja in Situ, uz koristenje autonomne

ronilacke opreme. Na svim istrazivanim postajama pratio se utjecaj predatorskih vrsta na

kamene koralje i gorgonije, te rasprostranjenost i brojnost predatorskih vrsta. Pratio se utjecaj

puzeva C. meyendorffi, B. cariniferus, S. spelta, P. carnea, te papigace S. cretense na faunu
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koralja. Izmjerena temperatura mora usporedila se s brojnos¢u predatorskih vrsta i stanjem
koralja (stupanj oSte¢enosti jedinki i kolonija) na istrazivanim postajama.

Zaribu papigacu S. cretense su provedena istrazivanja vizualnog cenzusa (ronilac biljezi
ciljanu vrstu ribe unutar transekta) kako bi se procijenila njena brojnost i utjecaj hranjenja
koraljima na istrazivanim postajama. Vrsta je pracena na tri dubinska raspona (5-10, 10-20 i
20-30 metara dubine) duz nasumi¢no smjestenih transekta duzine 100 metara i Sirine 5 metara
(tri transekta po postaji) (Harmelin-Vivien i sur., 1985; English i sur., 1997). Svaki profil
odraden je 3 puta tijekom ljetnih mjeseci (7. i 8. mjesec). Tijekom promatranja, jedinke su
upisivane u tablicu, u tri veli¢inske kategorije: male (<15 cm), srednje (16-29 cm) i velike (>
30 cm) jedinke (Afonso i sur., 2008). Brojnost vrste po postaji izrazena je prosjeCnim brojem
jedinki na 500 m?. Istrazivalo se hranjenje papiga¢e na kamenim koraljima B. europaea (Risso,
1826), C. caespitosa (Linnaeus, 1767) i M. pharensis (Heller, 1868), utvrdenim na svim
istrazivanim postajama. Hranjenje ostavlja upadljive tragove na koraljima koji se biljeze i
fotografiraju.

Puzevi predatori C. meyendorffi i B. cariniferus praceni su na kolonijama koralja C.
caespitosa tijekom vecernjih ronjenja, jer su ove dvije vrste aktivne nocu. Na lokacijama s
ovom vrstom koralja puzevi su sakupljeni, izbrojani i duzina kucice im je izmjerena pomi¢nom
mjerkom. Na svakoj koloniji sa predatorskim puzevima izraunat je prosjecan broj ¢aski koralja
po koloniji 1 postotak pojedenih (oStecenih) polipa koristeci fotografije kolonija 1 kvadratne
metalne okvire 25x25 centimetara (Peirano i sur., 2001; Kruzi¢ i Benkovi¢, 2008).

Puz predator S. spelta pracen je na gorgonijama E. cavolini i E. singularis dok je puz
predator P. carnea pracen na gorgoniji P. clavata te na crvenom koralju C. rubrum. Kod puzeva
predatora na gorgonijama te na crvenom koralju brojane su jedinke predatora utvrdene na
kolonijama i fotografirane su ozljede (lezije). Izratunao broj kolonija te postotak inficiranih
kolonija koralja po populaciji na istrazivanim postajama.

Kod svih vrsta predatora koralja pazilo se kako se ne bi zamijenile ozljede (lezije)
nastale hranjenjem predatora i nekroze nastale utjecajem temperaturnih anomalija zbog
klimatskih promjena.

Za statistiCku obradu podataka (brojnost predatora, oSte¢enja na koraljima) koristio se

program Statistica 14.0.
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4. REZULTATI
4.1. Temperatura mora na istraZivanim postajama

Izmjerene temperature mora na postajama tijekom 2019. godine pokazuju utjecaj
temperaturnih anomalija (temperature mora vise od uobiCajenog prosjeka), prvenstveno na
dubinama od 30 i 40 metara. Najvise ljetne temperature mora izmjerene su na postaji Rt Lenga
(NP Mljet). Slijedi postaja Mana (NP Kornati) i Mali Cutin (otok Cres) s najnizim izmjerenim
temperaturama (Slike 16 do 20).

Najvisa temperatura mora na 5 metara dubine iznosila je 28,35°C u srpnju na postaji
Rt Lenga (NP Mljet), na postaji Mali Cutin (otok Cres) izmjereno je 26,42°C u kolovozu, dok
je na postaji Mana (NP Kornati) izmjereno 26,98°C u kolovozu (Slikal6).

Na 10 metara dubine najviSa temperatura mora izmjerena je pocetkom kolovoza na
postaji Rt Lenga (NP Mljet) te iznosila 27,94°C, na postaji Mana (NP Kornati) najvisa
temperatura mora izmjerena je u kolovozu te je iznosila 26,88°C, dok je na postaji Mali Cutin
(otok Cres) najvisa vrijednost temperature mora takoder izmjerena u kolovozu te je iznosila
25,93°C (Slika 17).

Na 20 metara dubine najviSa temperatura mora izmjerena je pocetkom rujna na postaji
Rt Lenga (NP Mljet) te je iznosila 24,16°C, na postaji Mana (NP Kornati) najvisa vrijednost
temperature mora izmjerena je u rujnu te je iznosila 22,81°C, dok je na postaji Mali Cutin (otok
Cres) najvisa vrijednost temperature mora izmjerena krajem kolovoza te je iznosila 21,59°C
(Slika 18).

Na 30 metara dubine najvise vrijednosti temperature mora izmjerene su pocetkom rujna
na postaji Rt Lenga (NP Mljet) (23,96°C). Takoder, u rujnu su najvise vrijednosti izmjerene na
postaji Mana (NP Kornati) (22,26°C) i Mali Cutin (otok Cres) (21,44°C) (Slika 19).

Na 40 metara dubine najviSa vrijednost temperature mora izmjerena je na postaji Rt
Lenga (NP Mljet) poc¢etkom rujna (24,16°C), dok su najvise vrijednosti na postaji Mana (NP
Kornati) (21,38°C) i Mali Cutin (otok Cres) (19,68°C) izmjerene u listopadu (Slika 20).

Vrijednosti na 30 i 40 metara dubine i dalje su vise od prosjeka zadnjih 30-tak godina
za te dubine (maksimalne vrijednosti 15°C), ali pokazuju ovisnost o meteoroloSkim uvjetima

na podrucju isto¢nog Jadrana tijekom ljetnih mjeseci.
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I taj kratkotrajni period poviSene temperature mora na dubinama izmedu 30 i1 40 metara
u trajanju od par tjedana moze stvoriti negativne posljedice za sesilne organizme koraligenske
biocenoze poput nekroze tkiva ili nemoguénost hranjenja zbog manjka hrane u stupcu mora.
Vrstama u koraligenskoj biocenozi ne odgovaraju i stalne fluktuacije temperature koje u par

dana mogu iznositi i po nekoliko stupnjeva razlike (cesto i do 6°C).

5 metara dubine

——Mali Cutin (Cres) ——Mana (Kornati) ——Rt Lenga (Mljet)

Temperatura mora °C
[EY
(@)}

Mjesec

Slika 16. Raspon temperature mora na postajama Mali Cutin (Cres), Mana (Kornati) i Rt Lenga
(Mljet) na 5 metara dubine tijekom 2019. godine.
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10 metara dubine

——Mali Cutin (Cres) ——Mana (Kornati) ——Rt Lenga (Mljet)

Temperatura mora °C
[EY
(@)}

Mjesec

Slika 17. Raspon temperature mora na postajama Mali Cutin (Cres), Mana (Kornati) i Rt Lenga
(Mljet) na 10 metara dubine tijekom 2019. godine.

20 metara dubine

——Mali Cutin (Cres) ——Mana (Kornati) ——Rt Lenga (Mljet)

Temperatura mora °C
[ERY
IS

Mjesec

Slika 18. Raspon temperature mora na postajama Mali Cutin (Cres), Mana (Kornati) i Rt Lenga
(Mljet) na 20 metara dubine tijekom 2019. godine.
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30 metara dubine

——Mali Cutin (Cres) ——Mana (Kornati) ——Rt Lenga (Mljet)

Temperatura mora °C
[ERY
N

Mjesec

Slika 19. Raspon temperature mora na postajama Mali Cutin (Cres), Mana (Kornati) i Rt Lenga
(Mljet) na 30 metara dubine tijekom 2019. godine.

40 metara dubine

——Mali Cutin (Cres) ——Mana (Kornati) ——Rt Lenga (Mljet)

Temperatura mora °C
[ERY
N

Mjesec

Slika 20. Raspon temperature mora na postajama Mali Cutin (Cres), Mana (Kornati) i Rt Lenga
(Mljet) na 40 metara dubine tijekom 2019. godine.
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4.2. Istrazivanje vrsta predatora na Koraljima
4.2.1.S. cretense

Vrsta S. cretense pracena je na tri dubinska raspona (5-10, 10-20 i 20-30 metara dubine)
duz nasumiéno smjestenih transekta na 500 m? (tri transekta po postaji). Tijekom promatranja,
jedinke su upisivane u tablicu, u tri veli¢inske kategorije: male (<15 cm), srednje (16-29 cm) i
velike (>30 cm) (Tablica 2). Najveci broj jedinki utvrden je na dubinama izmedu 10 i1 20 metara,
a najmanji na dubinama izmedu 20 i 30 metara. Na postaji Rt Prtusa na dubinama izmedu 10 i
20 metara utvrdeno je u prosjeku 18,3 = 6,28 jedinki papigace $to je ujedno i najveéi broj
jedinki. Na dubinama izmedu 10 i 20 metara najmanji broj jedinki utvrdenje na postaji Pli¢
Tenki (3,2 + 1,61 jedinki). Najmanji broj jedinki utvrden na postaji Mana (1,2 = 0,14) na
dubinama izmedu 20 i 30 metara. Brojnost jedinki opada od juznog prema sjevernom dijelu
Jadrana. Vecéina utvrdenih jedinki papigace pripada veli¢inskom rasponu izmedu 16 i 29 cm. U
tom veli¢inskom rasponu prednjace postaje Glavat (u prosjeku 22,7 + 9,16 jedinki), Rt Prtusa
(19,1 + 6,63) 1 Rt Lenga (18,2 £+ 5,18), sve u juznom dijelu Jadrana. Najmanje je utvrdeno
jedinki papigace koje su vece od 30 cm duljine.

Utvrdene su statisticki znacajne razlike izmedu istrazivanih postaja vezano za prosjecni
broj jedinki na 500 m? na istrazivanim postajama izmedu sjevernog i srednjeg, te juznog dijela
Jadrana (One-way ANOVA, p<0.002), te za ista podrucja izmedu brojnosti jedinki unutar
veli¢inskog raspona jedinki (One-way ANOVA, p<0.001).
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Tablica 2. Brojnost jedinki S. cretense po dubinama (u metrima) i njihov veli¢inski raspon (u
centimetrima) na istrazivanim postajama (srednja vrijednost + SD) za vrijeme istrazivanja 2019.
godine. Brojnost vrste po postaji izraZena je prosjeénim brojem jedinki na 500 m?

Dubinski raspon (m)

Velicinski raspon jedinki (cm)

Postaja 5-10m  10-20m 20-30m <15cm 16-29 cm >30 cm
Veli Garmenjak 6,3+1,23 4,4+356 22+0,16 14+0,14 5,2+ 3,03 -

Vela Sestrica 7,3+318 8,3%297 38+0,63 22+0,27 6,4+229 -

Mana 6,5+3,08 95+417 1,2+0,14 - 51+305 -

Vela Panitula 52+227 4,1+166 1,3+0,22 2,6+1,06 6,7+242 -

Rt Lenga 94+433 16,4+5,25 43+216 431227 182+5,18 3,2+1,06
Veliko jezero 48+138 56+272 - - 43+1,35 -

Pli¢ Tenki 29+026 32161 - - 2,3+112 -

Mali Cutin 22+108 4,7+176 - - 31+1,17 -

Mezanj 44+114 56+312 24+044 21+105 7,4+ 3,28 -
Blitvenica 9,3+528 10,2+5.21 47+218 551294 11,2+6,17 1,4+0,18
Glavat 6,7+3,74 12,1+4,33 6,3+293 48+177 22,7+9,16 3,1+212
Rt Prtusa 71+405 18,3+6,28 54+£1,85 4,2+267 191+6,63 2,6%1,06

Utjecaj vrste S. cretense na koralj B. europaea prikazan je u Tablici 3 i Slici 21. Najveci

prosjeéni broj papigaca utvrden je na postaji Rt Lenga (27,5 = 9,33 riba po postaji), a najmanji

na postaji Pli¢ Tenki (5,3 + 1,71 riba po postaji). Najveci postotci negativnog utjecaja utvrdeni

su na postajama juznog Jadrana; Rt Prtusa (56,57% jedinki pod utjecajem), Rt Lenga (51,15%)

1 oto¢i¢ Glavat (46,43%). Najmanje negativnog utjecaja utvrdeno je na postajama sjevernog

Jadrana; Mali Cutin (19,56%), te na postajama srednjeg Jadrana; Vela Sestrica (21,02%) i

Blitvenica (24,61%). Dobiveni rezultati u skladu su sa rasprostranjenjem papigace Cije su

populacije i dalje brojnije u juznom dijelu Jadrana, a tek u zadnjih desetak godina, zbog

zagrijavanja mora vrsta se $iri prema sjevernom dijelu Jadrana.
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Tablica 3. Utjecaj vrste S. cretense na koralj B. europaea. Dubina rasprostranjenosti, broj
jedinki koralja (prosjek + SD) po postaji, broj jedinki pod utjecajem (prosjek + SD), postotak
jedinki pod utjecajem i broj riba po koloniji (prosjek + SD) tijekom istrazivanja 2019. godine.
Brojnost vrste po postaji izrazena je prosje¢nim brojem jedinki na 500 m?

Postaia Raspon Broj Broj jedinki pod % jedinki Broj riba po
J dubina (m)  Jedinki koralja utjecajem pod utjecajem  postaji (prosjek)
Veli Garmenjak  4-10 31,63+14,29 12,23+9,18 38,67 10,2 £ 3,72
Vela Sestrica 3-12 78,16 + 24,27 16,43 +11,29 21,02 15,2 £ 4,69
Mana 2-10 63,44+ 29,52 21,48 +16,68 33,86 148+4,12
Vela Panitula 3-12 84,96 £39,75 29,05+ 19,33 34,19 9,1+347
Rt Lenga 2-13 77,36 +29,18 39,57 £ 28,72 51,15 27,5+£9,33
Veliko jezero 3-12 107,36 £ 54,93 33,15+21,23 30,88 7,3+2,52
Pli¢ Tenki 2-12 93,71 +53,19 23,29 +£18,31 24,85 53+£1,71
Mali Cutin 3-15 38,96 +£1943 7,62+4,26 19,56 5,6 +2,27
Mezanj 2-12 64,22+ 31,16 19,85+ 12,73 30,91 9,2+3,74
Blitvenica 3-18 126,32 + 53,68 31,09 + 20,42 24,61 21,4 +£8,87
Glavat 2-16 88,57 +32,81 41,12+31,24 46,43 20,5+£9,31
Rt Prtusa 3-16 69,67 £ 46,38 39,41+ 18,79 56,57 27,1+12,26
Sparisoma cretense
Balanophyliio europoea
B Pod utjecajem O Bez utjecaja
100,0 — - — — — - - —
80,0
= 60,0
3
£ 400
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Postaje

Slika 21. Postotni udio jedinki koralja B. europaea pod utjecajem predatora S. cretense na

istrazivanim postajama.
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Utjecaj vrste S. cretense na kolonijalni koralj C. caespitosa prikazan je u Tablici 4 i
Slikama 22 i 23. Najveéi postotci negativnog utjecaja utvrdeni su na postajama srednjeg
Jadrana; Vela Sestrica (60,00% kolonija pod utjecajem), Veli Garmenjak (50,00%) i Mana
(46,67%), te juznog Jadrana; Rt Lenga (56,25%), Rt Prtusa (43,75%), Glavat (42, 86%).
Najmanje negativnog utjecaja na kolonije utvrdeno je na postajama srednjeg Jadrana; MeZanj
(13,64%), te juznog Jadrana; Veliko Jezero (5,27%). Na postajama sjevernog Jadrana nije bilo
negativnih utjecaja. Dobiveni rezultati pokazuju izraZeniji utjecaj vrste S. cretense na koralj C.
caespitosa na podruéju juznog Jadrana (osim na postaji Veliko jezero), te osobito na podrucju
srednjeg Jadrana $to ukazuje na Sirenje ove vrste prema sjevernom djelu Jadrana. I kod koralja
B. europaea i koralja C. caespitosa utvrdene su statisticki znacajne razlike (One-way ANOVA,
p<0.001) izmedu istrazivanih postaja sjevernog u odnosu na srednji i juzni dio Jadrana vezano
za predatorstvo papigace S. cretense.

Tablica 4. Utjecaj vrste S. cretense na koralj C. caespitosa. Dubina rasprostranjenosti, broj
kolonija po postaji, broj kolonija pod utjecajem, postotak kolonija pod utjecajem i broj riba po
koloniji (prosjek + standardna devijacija) tijekom istrazivanja 2019. godine. Brojnost vrste po
postaji izrazena je prosjeénim brojem jedinki na 500 m?

Postaja Raspon dubina Broj B Broj k_olon_ija %_ ko!onija pod Broj B riba_ po
(m) kolonija pod utjecajem  utjecajem postaji (prosjek)

Veli Garmenjak  8-12 24 12 50,00 10+ 3,72

Vela Sestrica 6-14 20 12 60,00 15 + 4,69

Mana 5-12 15 7 46,67 14+ 412

Vela Panitula 4-7 14 6 42,86 9+ 3,47

Rt Lenga 6-14 48 27 56,25 27 +9,33

Veliko jezero 5-18 455 24 5,27 7+252

Pli¢ Tenki 8-10 23 0 0 5+1,71

Mali Cutin 6-8 19 0 0 5+227

Mezanj 10-14 22 3 13,64 9+3,74

Blitvenica 8-15 16 5 31,25 21 +8,87

Glavat 6-10 21 9 42,86 20+9,31

Rt Prtusa 8-16 32 14 43,75 27+£12,26
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Slika 22. Ostec¢enja na koloniji koralja C. caespitosa nastala hranjenjem predatora S. cretense

Sparisoma cretense
Cladocora coespitosn

B FPod utjecajem O Bez ufjecaja
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Slika 23. Postotni udio kolonija koralja C. caespitosa pod utjecajem predatora S. cretense na

istrazivanim postajama.
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Utjecaj vrste S. cretense na kolonijalni koralj M. pharensis prikazan je u Tablici 5 i
Slici 24. Najveci prosjecni broj papigaca utvrden je na postaji Rt Lenga (12,4 + 3,36 riba po
postaji), a najmanji na postaji Vela Panitula (2,2 + 0,56 riba po postaji). Najveci postotci
negativnog utjecaja utvrdeni su na postajama juznog Jadrana; Rt Prtusa (50,00% kolonija pod
utjecajem), Rt Lenga (41,18%) i Glavat (39,74%) te srednjeg Jadrana; Vela Sestrica (44,44),
Blitvenica (42,65%) i Veli Garmenjak (35,42%). Najmanje negativnog utjecaja utvrdeno je na
postajama srednjeg Jadrana; Mezanj (26,47%), Vela Panitula (22,64%) i Mana (21,43%).
Dobiveni rezultati pokazuju najveéi negativni utjecaj vrste S. cretense na koralj M. pharensis
na podrucju juznog Jadrana, ali takoder 1 izrazeniji utjecaj na podruc¢ju srednjeg Jadrana te ovi

rezultati pokazuju Sirenje papigace prema sjevernim dijelovima Jadranskog mora.

Tablica 5. Utjecaj vrste S. cretense na koralj M. pharensis. Dubina rasprostranjenosti, broj
kolonija po postaji, broj kolonija pod utjecajem, postotak kolonija pod utjecajem i broj riba po
koloniji (prosjek + standardna devijacija) tijekom istrazivanja 2019. godine. Brojnost vrste po
postaji izrazena je prosjeénim brojem jedinki na 500 m?

Postaja CITas_pon Broj B Broj _ kqlonija %_ kc_)lonija pod Broj ) riba_ po
ubina (m) kolonija pod utjecajem utjecajem postaji (prosjek)

Veli Garmenjak  23-46 48 17 35,42 43+141

Vela Sestrica 21-44 36 16 44,44 3,2+£0,78
Mana 26-38 56 12 21,43 3,7+£1,02

Vela Panitula 18-39 53 12 22,64 2,2+ 0,56

Rt Lenga 23-48 85 35 41,18 12,4 + 3,36
Mezanj 18-33 34 9 26,47 3,3+1,15
Blitvenica 20-42 68 29 42,65 57+2,69
Glavat 21-38 78 31 39,74 9,1+431

Rt Prtusa 19-35 42 21 50,00 12,3 £5,59
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Sparisoma cretense
Madracis pharensis
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Slika 24. Postotni udio kolonija koralja M. pharensis pod utjecajem predatora S. cretense na
istrazivanim postajama

4.2.2. S. spelta

Utjecaj vrste S. spelta na zutu gorgoniju E. cavolini prikazan je u Tablici 6 i Slici 25.
Najveéi broj puzeva po koloniji utvrden je na postaji Mali Cutin (prosje¢no 3,6 + 2,07 puZzeva
po koloniji), a najmanji na postaji Blitvenica (1,1 + 0,35 puzeva po koloniji). Najveci postotci
negativnog utjecaja utvrdeni su na postajama sjevernog Jadrana; Pli¢ Tenki (55,77% kolonija
pod utjecajem), Mali Cutin (54,17%). IzraZzen utjecaj utvrden je i na postajama srednjeg
Jadrana; Vela sestrica (27,27%), Mana (21,49%) i Vela Panitula (21,54%). Najmanje
negativnog utjecaja utvrdeno je na postaji srednjeg Jadrana; Blitvenica (5,36%). Postaje bez
negativnog utjecaja utvrdene su na postajama juznog Jadrana (Glavat i Rt Prtusa).

Utjecaj vrste S. spelta na zutu gorgoniju E. cavolini pokazuje kako su postaje u
sjevernom dijelu Jadrana pod jacim negativnim utjecajem $to je povezano i sa veé¢im prosjecnim

brojem puZeva na kolonijama ovih gorgonija.
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Tablica 6. Utjecaj vrste S. spelta na zutu gorgoniju E. cavolini. Dubina rasprostranjenosti, broj
kolonija po postaji, broj kolonija pod utjecajem, postotak kolonija pod utjecajem i broj puzeva
po koloniji (prosjek + standardna devijacija) tijekom istrazivanja 2019. godine.

. Raspon Broj Broj kolonija % kolonijapod Broj puzeva po
Postaja . . S L i
dubina (m)  kolonija pod utjecajem utjecajem koloniji (prosjek)
Veli Garmenjak ~ 22-56 96 18 18,75 12+0.27
Vela Sestrica 18-52 88 24 27,27 34+144
Mana 16-48 107 23 21,49 2,1+039
Vela Panitula 24-46 65 14 21,54 2,7+0,56
Pli¢ Tenki 12-44 52 29 55,77 33+1,32
Mali Cutin 18-42 48 26 54,17 3,6+2,07
Mezanj 21-39 47 9 19,15 1,3+0,49
Blitvenica 24-54 112 6 5,36 1,1+0,35
Glavat 23-44 46 0 0 0
Rt Prtusa 22-42 95 0 0 0
Simnia spelta
Eunicella cavalini
B Pod utjecajem [0 Bez utjecaja
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Slika 25. Postotni udio gorgonije E. cavolini pod utjecajem puza S. spelta na istrazivanim

postajama.
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Utjecaj vrste S. spelta na bijelu gorgoniju E. singularis prikazan je u Tablici 7 i Slici 26.
Najveéi broj puZeva po koloniji utvrden je na postaji Mali Cutin (prosje¢no 2,7 £ 0,56 puZeva
po koloniji), a najmanji na postaji Veli Garmenjak (1,4 = 0,42 puzeva po koloniji). Najveci
postotci negativnog utjecaja utvrdeni su na postajama sjevernog Jadrana; Pli¢ Tenki (47,06%
kolonija pod utjecajem), Mali Cutin (53,57%). IzraZzen utjecaj utvrden je i na postajama
srednjeg Jadrana; Vela sestrica (27,27%), Mezanj (25,00%) Najmanje negativnog utjecaja
utvrdeno je na postaji srednjeg Jadrana; Veli Garmenjak (16,67%). Postaje bez negativnog
utjecaja utvrdene su na podrucju srednjeg Jadrana; Mana, Vela Panitula, Blitvenica, te na
podrucju juznog Jadrana; Glavat i Rt Prtusa.

Utjecaj vrste S. spelta na bijelu gorgoniju E. singularis pokazuje kako su postaje u
sjevernom djelu Jadrana pod jac¢im negativnim utjecajem §to je povezano i sa ve¢im prosjecnim

brojem puzeva na kolonijama ovih gorgonija.

Tablica 7. Utjecaj vrste S. spelta na bijelu gorgoniju E. singularis. Dubina rasprostranjenosti,
broj kolonija po postaji, broj kolonija pod utjecajem, postotak kolonija pod utjecajem i broj
puzeva po koloniji (prosjek + standardna devijacija) tijekom istrazivanja 2019. godine.

Postaja CITas_pon Broj  Broj kolonija % kolonijapod Broj puzeva po
ubina (m) kolonija pod utjecajem  utjecajem koloniji (prosjek)

Veli Garmenjak ~ 16722 12 2 16,67 1,4 +0,42

Vela Sestrica 14-20 22 6 27,27 1,5+0,36

Mana 12-18 9 0 0 0

Vela Panitula 15-18 6 0 0 0

Pli¢ Tenki 9-21 17 8 47,06 2,4 +£0,37

Mali Cutin 8-25 28 15 53,57 2,7+0,56
MeZanj 16-24 12 3 25,00 16+0,43
Blitvenica 18-23 15 0 0 0

Glavat 20-22 6 0 0 0

Rt Prtusa 19-24 12 0 0 0
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Simnia spelta
Eunicella singularis
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Slika 26. Postotni udio gorgonije E. singularis pod utjecajem puza S. spelta na istrazivanim
postajama.

4.2.3. P. carnea

Utjecaj vrste P. carnea na crvenu gorgoniju P. clavata prikazan je u Tablici 8 i Slikama
27 i 28. Najveci broj puzeva po koloniji utvrden je na postaji Pli¢ Tenki (prosje¢no 4,3 + 2,17
puzeva po koloniji), a najmanji na postaji Mezanj (2,1 £ 0,16 puzeva po koloniji). Najveci
postotci negativnog utjecaja utvrdeni su na postajama sjevernog Jadrana; Pli¢ Tenki (25,00%
kolonija pod utjecajem), Mali Cutin (35,00%) te na postaji srednjeg Jadrana; Vela Panitula
(42,11%). Najmanje negativnog utjecaja utvrdeno je na postajama srednjeg Jadrana; Vela
sestrica (9,72%) i Mana (5,36%), dok su dvije postaje bez negativnog utjecaja; Glavat i Rt
Prtusa.

Utjecaj vrste P. carnea crvenu gorgoniju P. clavata pokazuje kako su postaje na
sjevernom i srednjem Jadranu pod ja¢im negativnim utjecajem $to je povezano i sa ve¢im

prosje¢nim brojem puZeva na kolonijama ove gorgonije.
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Tablica 8. Utjecaj vrste P. carnea na crvenu gorgoniju P. clavata. Dubina rasprostranjenosti,
broj kolonija po postaji, broj kolonija pod utjecajem, postotak kolonija pod utjecajem i broj
puzeva po koloniji (prosjek + standardna devijacija) tijekom istrazivanja 2019. godine.

Raspon dubina Broj

Broj kolonija % kolonija pod Broj puzeva po

Postaja (m) kolonija  pod utjecajem  utjecajem koloniji (prosjek)
Vela Sestrica 33762 72 7 9,72 3,3+0,96
Mana 35-58 56 3 5,36 2,4 +0,44
Vela Panitula 3172 38 16 42,11 2,6+0,39
Pli¢ Tenki 2947 36 9 25,00 43+217
Mali Cutin 140 40 14 35,00 41+155
MeZanj 36-41 29 3 10,34 2,1+0,16
Blitvenica 38-58 62 7 11,29 2,3+0,33
Glavat 37-45 27 0 0 0
Rt Prtusa 40-56 46 0 0 0
Pseudosimnia carnea
Poramuricea clovata
B Pod utjecajemn 0O Bez utjecaja
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Slika 27. Postotni udio gorgonije P. clavata pod utjecajem puza P. carnea na istrazivanim

postajama.
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Slika 28. Ostecenja na crvenoj gorgoniji P. clavata prilikom hranjenja puzeva P. carnea.

Utjecaj vrste P. carnea na koralj C. rubrum prikazan je u Tablici 9 i Slici 29. Najveci
broj puZeva po koloniji utvrden je na postaji Blitvenica (prosje¢no 3,4 + 1,35 puzZeva po
koloniji), a najmanji na postaji Garmenjak (1,1 + 0,14 puzeva po koloniji). Najvec¢i postotci
negativnog utjecaja utvrdeni su na postajama srednjeg Jadrana; Vela sestrica (29,17% kolonija
pod utjecajem), Vela Panitula (15,38%), juznog Jadrana; otoci¢ Glavat (14,01) i Rt Prtusa
(12,34). Najmanje negativnog utjecaja utvrdeno je na postaji srednjeg Jadrana; Veli Garmenjak
(6,32%), a na postaji Rt Lenga nema izmjerenih negativnih utjecaja.

Utjecaj vrste P. carnea crveni koralj C. rubrum pokazuje kako su postaje na srednjem
Jadranu pod jac¢im negativnim utjecajem (osim postaje Blitvenica) $to je povezano i sa ve¢im

prosjeénim brojem puzeva na kolonijama ovog koralja.
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Tablica 9. Utjecaj vrste P. carnea na koralj C. rubrum. Dubina rasprostranjenosti, broj kolonija
po postaji, broj kolonija pod utjecajem, postotak kolonija pod utjecajem i broj puzeva po
koloniji (prosjek + standardna devijacija) tijekom istrazivanja 2019. godine.

Postaia Raspon Broj Broj kolonija % kolonija pod Broj puzeva po
: dubina (m)  kolonija pod utjecajem utjecajem koloniji (prosjek)
Veli Garmenjak  57-65 95 6 6,32 1,1+0,14
Vela Sestrica 54-62 48 14 29,17 2,6 +0,73
Vela Panitula 32-63 52 8 15,38 2,7+0,49
Rt Lenga 52-68 124 0 0 0
Blitvenica 54-46 36 3 8,33 3,4+1,35
Glavat 44-45 257 36 14,01 1,3+0,24
Rt Prtusa 46-60 154 19 12,34 1.2+0,15
Pseudosimnia camea
Corallium rubrum
B Pod utjecajem O Bez utjecaja
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Slika 29. Postotni udio crvenog koralja C. rubrum pod utjecajem puza P. carnea na istrazivanim

postajama.
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4.2.4. C. meyendorffii

Utjecaj vrste C. meyendorffii na koralj C. caespitosa prikazan je u Tablici 10 i Slikama
30 31. Najveci broj puzeva po koloniji utvrden je na postajama Veliko jezero (prosje¢no 23 +
7,15 puzeva po koloniji) i Rt Lenga (15,7 = 5,32), a najmanji na postaji Glavat (2,7 = 0,66
prosjec¢no puzeva po koloniji). Najveci postotci negativnog utjecaja utvrdeni su na postajama
juznog Jadrana; Rt Prtusa (46,88% kolonija pod utjecajem), Rt Lenga (37,50%) te na postajama
srednjeg Jadrana; MeZanj (40,91%), Veli Garmenjak (33,33%) i Vela Sestrica (30%). Najmanje
negativnog utjecaja utvrdeno je na postaji srednjeg Jadrana; Vela Panitula (14,29%) te na
postaji juznog Jadrana; Veliko jezero (13,85%) dok su dvije postaje sa podrucja juznog Jadrana
te jedna postaja sa srednjeg Jadrana bez negativnog utjecaja; Glavat i Rt Prtusa, te Blitvenica.

Utvrdena je pozitivna korelacija izmedu gustoé¢e puzeva C. meyendorffii (utvrdene
jedinke po koloniji) i oSte¢enih ¢aski po koloniji koralja C. caespitosa na istraZivanoj postaji
Veliko jezero u NP Mljet (Pearson r = 0,81542; p<0.01) (Slika 32). Utvrdena je statisticki
znacajna razlika u brojnosti puzeva C. meyendorffii izmedu istrazivanih postaja u NP Mljet i
ostalih postaja (One-way ANOVA, p<0.001)

Tablica 10. Utjecaj vrste C. meyendorffii na koralj C. caespitosa. Dubina rasprostranjenosti,
broj kolonija po postaji, broj kolonija pod utjecajem, postotak kolonija pod utjecajem i broj
puzeva po koloniji (prosjek + standardna devijacija) tijekom istrazivanja 2019. godine.

Postaja (Ij?aspon Broj ) Broj _ kc_)lonija %_ ko!onija pod Broj __puieva_ po
ubina (m) kolonija pod utjecajem utjecajem koloniji (prosjek)

Veli Garmenjak ~ 8-12 24 8 33,33 9,5+3,16

Vela Sestrica 6-14 20 6 30,00 5,6 +1,27

Mana 5-12 15 4 26,67 4,4 +£0,97

Vela Panitula 4-7 14 2 14,29 3,6 £2,07

Rt Lenga 6-14 48 18 37,50 15,7 £5,32

Veliko jezero 5-18 455 63 13,85 23+7,15

Pli¢ Tenki 8-10 23 0 0 0

Mali Cutin 6-8 19 0 0 0

Mezanj 10-14 22 9 40,91 7,6 £3,23

Blitvenica 8-15 16 0 0 0

Glavat 6-10 21 6 28,57 2,7+ 0,66

Rt Prtusa 8-16 32 15 46,88 42 +1,63
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Coralliophila meyendorffi
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Slika 30. Postotni udio kolonija koralja C. caespitosa pod utjecajem puza C. meyendorffii na
istrazivanim postajama.

Slika 31. Puz C. meyendorffii prilikom hranjenja polipima koralja C. caespitosa. A. Ostecenje
kolonije. B. Puz C. meyendorffii.
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Slika 32. Korelacija izmedu gusto¢e puzeva C. meyendorffii (utvrdene jedinke po koloniji) i
ostecenih ¢aski po koloniji koralja C. caespitosa na istrazivanoj postaji Veliko jezero u NP

Mljet.

4.2 5. B. cariniferus

Utjecaj vrste B. cariniferus na koralj C. caespitosa prikazan je u Tablici 11 i Slici 33.
Najveci broj puzeva po koloniji utvrden je na postaji Rt Lenga (4,7 £ 1,56 prosjecno puzeva po
koloniji), a najmanji na postaji Veliko jezero (1,6 + 0,22 prosjecno puzeva po koloniji). Najveci
postotci negativnog utjecaja utvrdeni su na postajama juznog Jadrana; Rt PrtuSa (37,50%
kolonija pod utjecajem), otoc¢i¢ Glavat (19,05%) 1 Rt Lenga (10,42%) Najmanje negativnog
utjecaja utvrdeno je na postaji juznog Jadrana, Veliko jezero (0,66%) dok na svim ostalim
postajama na nije bilo negativnog utjecaja.

Na svim postajama na kojima je utvrden puz predator B. cariniferus dokazan je

negativan utjecaj na koralj C. caespitosa.
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Tablica 11. Utjecaj vrste B. cariniferus na koralj C. caespitosa. Dubina rasprostranjenosti, broj
kolonija po postaji, broj kolonija pod utjecajem, postotak kolonija pod utjecajem i broj puzeva
po koloniji (prosjek + standardna devijacija) tijekom istrazivanja 2019. godine.

Postaia Raspon Broj Broj  kolonija % kolonijapod Broj puzeva po
J dubina (m)  kolonija  pod utjecajem utjecajem koloniji (prosjek)
Veli Garmenjak  8-12 24 0 0 0
Vela Sestrica 6-14 20 0 0 0
Mana 5-12 15 0 0 0
Vela Panitula 4-7 14 0 0 0
Rt Lenga 6-14 48 5 10,42 4,7 £ 1,56
Veliko jezero 5-18 455 3 0,66 1,6 £0,22
Pli¢ Tenki 8-10 23 0 0 0
Mali Cutin 6-8 19 0 0 0
Mezanj 10-14 22 0 0 0
Blitvenica 8-15 16 0 0 0
Glavat 6-10 21 4 19,05 23+1,14
Rt Prtusa 8-16 32 12 37,50 3,1+£0,92
Babelomurex cariniferus
Cladocorg coespitosa
B Pod utjecajern 0 Bez utjecaja
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Slika 33. Postotni udio kolonija koralja C. caespitosa pod utjecajem puza B. cariniferus na
istrazivanim postajama.
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5. RASPRAVA

Istrazivanja na predatorima koralja u Jadranskom moru do danas su napravljena samo
za vrstu C. meyendorffiii i njen utjecaj na vrstu C. caespitosa u NP Mljet (Kruzi¢ i sur., 2013).

Klimatskim promjenama u Sredozemnom moru i pojacanim zagrijavanjem mora dolazi
do promjena rasprostranjenosti “termofilnih” vrsta prema sjevernom dijelu Sredozemnog mora.
Vrijednosti temperature mora mogu varirati ovisno o broju dana sa jakim vjetrovima (bura, jugo
I maestral). Razlog niZze temperature mora tijekom ljeta su jake bure, dok se poviSena
temperature mora pojacava juznim vjetrom. Nije dokazan znatan utjecaj temperature mora na
pojavnost predatorskih vrsta, osim kod vrste S. cretense, vezano uz njenu rasprostranjenost
prema sjevernom dijelu Jadrana. Vrste puzeva C. meyendorffiii, B. cariniferus, S. spelta, P.
carnea ovisne su o temperaturi samo kroz njihov plijen. Tako je vrsta C. meyendorffiii vezana
uz pli¢a podrucja i viSe temperature mora, a ostale vrste istraZzivanih puzeva za gorgonije i
hladnije, dublje podru¢je mora. Ugrozavanjem gorgonija kroz temperaturne anomalije
ugrozene su i ove vrste predatora.

Vrsta S. cretense je nekad bila ograni¢ena na isto¢ni dio Sredozemnog mora, ali u
zadnjih 20 godina $iri se sjevernije; osim u Tirenskom moru u ljeto 1991. godine (Bianchi i
Morri, 1994), ova se vrsta pojavila 2000. godine u juZznom dijelu Jadrana (Guidetti i Boero,
2001, 2002). Danas je vrsta normalno rasprostranjena do sjevernog dijela Jadrana u ljeto, dok
se zimi moze vidjeti u srednjem dijelu Jadrana (PP Tela$¢ica) (Kruzi¢, rad u pripremi). Vrsta
se hrani manjim beskraljeSnjacima, a tijekom istraZivanja 2014. godine po prvi put je utvrdeno
hranjenje ove vrste polipima kamenih koralja (poput svojih rodaka u tropskom moru) (Kruzi¢,
2014). Utvrdene su Stete na vrstama C. caespitosa, M. pharensis, B. europaea i Caryophyllia
inornata prvenstveno na vanjskim istrazivanim postajama (prema otvorenom moru). Populacija
papigace se u zadnjih desetak godina utrostrucila i njena velika brojnost danas predstavlja
veliku opasnost za kamene koralje u Jadranskom moru, pogotovo u srednjem i juznom dijelu
gdje su populacije najbrojnije. To je dokazano i u ovom radu, gdje je najveéi broj jedinki
utvrden na postajama srednjeg i juznog Jadrana. Papigaca S. cretense vise preferira plice
podrucje, do 20 metara dubine, iako je utvrdena njena prisutnost i Steta koju radi na koraljima
(prvenstveno kolonije vrste M. pharensis) u dubinama do 30 metara. U pli¢im dijelovima, do
20 metara dubine, najviSe stradavaju kolonijalni koralj C. caespitosa i solitarni koralj B.
europaea. Ovo istrazivanje po prvi puta pokazuje hranjenje papigace S. cretense na koraljima

u Jadranskom moru.
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Utjecaj puza S. spelta na Zutu i bijelu gorgoniju pokazuje kako su sjevernije postaje pod
jacim utjecajem Sto je povezano i sa veéim prosjecnim brojem puzeva na kolonijama ovih
gorgonija. lako se smatralo kako su puzevi S. spelta i P. carnea relativno rijetke vrste u Jadranu,
ovo istrazivanje pokazuje kako su ove vrste puzeva prilicno Ceste, pogotovo u sjevernom dijelu
Jadrana. Puzevi se mogu utvrditi jedino ako se oni striktno istrazuju, dok su prijasnja zapazanja
ovih vrsta uglavnom bila prilikom istrazivanja drugih ciljanih vrsta, poput gorgonija ili
koraligenske biocenoze. Puz P. carnea hrani se polipima crvenog koralja i koraljari su ga ¢esto
nalazili na kolonijama koralja, ali nikad nisu prijavljivali nalaze. Ovim istrazivanjem utvrdeno
je kako su ovi puzevi zapravo prili¢no Cesti na kolonijama crvenog koralja. Kod povisenih
temperatura mora hranjenje puzeva na gorgonijama moze potaknuti bakterijske bolesti i smrt
kolonija 1 zbog toga puZevi danas predstavljaju ozbiljnu prijetnju za populacije gorgonija u
Sredozemnom moru (Cerrano i sur., 2000; Garrabou i sur., 2009).

Puz C. meyendorffii ranije je rijetko pronaden u Jadranu (samo je nekoliko primjeraka
zabiljezeno tijekom istrazivanja kriptofaune na grebenu koralja C. caespitosa u NP Mljet u ljeto
2000 i 2006). Vrsta je primarno rijetko utvrdivana zbog toga $to se hrani uglavnom po no¢i, a
za vrijeme dnevnog svjetla se sakriva dublje izmedu caski kolonija. Iako nije potvrdeno
istrazivanjima, postoji mogucénost da se populacija ovog puza povecava s povecanjem
temperature mora u novije vrijeme u Sredozemnom moru (Cerrano i sur., 2000; Garrabou i sur.,
2009). Toplinski stres mogao bi biti znac¢ajan ¢imbenik ako on rezultira nekrozom tkiva polipa
koralja C. caespitosa, te okida¢ za masovno hranjenje vrste C. meyendorffii. Produljeno
razdoblje (u Jadranskom moru tijekom kolovoza i rujna) povisene ljetne temperature mora
moze potaknuti razvoj oportunistickih patogenih organizama (virusa, bakterija, gljivica), a
vjerojatno pogoduje i eksploziji vrste C. meyendorffii. Vazno je napomenuti da se oziljci
hranjenja koje ostave puzevi lako mogu zamijeniti s nekrozom tkiva (ve¢inom uzrokovanom
globalnim zagrijavanjem u moru) kada se promatraju tijekom dnevnog svjetla kada puz nije
vidljiv. Medutim, 1 dalje nije jasno je li gusto¢a puzeva stabilna tijekom godine ili je doslo do
poveéanja njihove gustoce tijekom toplih ljeta. Smrtnost koralja tijekom 2006. godine
vjerojatno je uzrokovan hranjenjem puzeva, ali i visokim temperaturama mora u juznom dijelu
Jadrana (Kruzi¢ i sur., 2013). Pozitivha povezanost izmedu broja puzeva i broja oboljelih
polipa, dokazana u ovom istrazivanju, ukazuje na jaku povezanost izmedu hranidbene
aktivnosti puzeva i smrtnosti koralja. Ovakav negativan utjecaj puzeva na kolonije koralja C.
meyendorffii utvrden je u srednjem Jadranu, ali u manjem obimu. Na postajama sjevernog

Jadrana (Pli¢ Tenki, Mali Cutin) nije bilo utjecaja, niti su jedinke puZeva utvrdene na kolonijama.
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Je li to zbog temperature mora ili puzeva C. meyendorffii jednostavno nema u sjevernom dijelu
Jadrana tek treba istraziti.

Puz B. cariniferus je prili¢no rijetka vrsta i utvden je samo u juznom dijelu Jadrana.
Brojnost po koloniji kamenog koralja C. caespitosa je relativno mala, kao i $teta na polipima.

Puzevi su Cesto obilniji na masivnim koraljima na koraljnim grebenima (Hayes, 1990;
Kruzi¢ i sur., 2003), dokazujuéi da je koralj C. caespitosa, kao greben, "superiorni" domacin,
posebno u Velikom jezeru u NP Mljet. Koralj C. caespitosa je grmolik koralj (dendroidni
oblik), paralelno rastu¢ih ¢aski s meduprostorima, i idealan je za skroviste puzeva.

Gustoca puzeva predatora na koraljima koji borave na razli¢itim domac¢inima moze biti
samoreguliraju¢a. Hayes (1990) je napravio eksperiment ,,in situ“ u kojem je populacija puzeva
na kolonijama Acropora cervicornis (Lamarck, 1816) povecana dodatnim jedinkama, ali
veli¢ina populacije se s vremenom vraca na prvobitnu veli¢inu. Puz Coralliophila aborviata
(Lamarck, 1816) normalno se hrani koraljem Montastrea annularis (Ellis i Solander, 1786). Za
24 sata moze konzumirati do 10 cm? tkiva i ima srednju gusto¢u od 13 jedinki po kvadratnom
metru grebena koralja. Zbog male gustoce naseljenosti C. aborviata i ¢injenice da se hrani vrlo
rijetko, nije zabiljeZeno veliko oStecenje koralja na grebenima (Hayes, 1990).

U protekla dva desetljeca, populacija kamenog koralja C. caespitosa u Sredozemnom
moru pretrpjela je poprilicnu Stetu uslijed izbjeljivanja polipa, zagadenja mora, cvjetanja alga i
bolesti polipa (Cerrano i sur., 2000; Garrabou i sur., 2003; Rodolfo-Metalpa i sur., 2000; 2005;
Kruzi¢ i PoZar - Domac, 2007; KruZi¢ 1 sur., 2008). Stoga je procjena i upravljanje prijetnjama
koraljima Sredozemnog mora od klju¢ne vaznosti za njihovo o€uvanje. Ukupni ekoloski utjecaj
hranjenja istrazivanih predatorskih vrsta na koralje jo§ uvijek nije dovoljno poznat. NaSa
zapaZzanja pokazuju i na to kako ucinci predatora koralja mogu biti pogreSno povezani s
bolestima koralja 1 pokazuju vaznost ovakvih istraZivanja. Potpuno razumijevanje dinamike
populacije grabezljivaca i plijena, medutim, trebalo bi biti preduvjet bilo kakve intervencije u
interakcijama predator-plijen.

Iako nije vrsta kojom se bavi ovaj diplomski rad mnogocetina§ Hermodice carunculata
(Pallas, 1766) utvrden je na svim istrazivanim postajama srednjeg i juznog Jadrana. Ova vrsta
se porastom temperature mora $iri prema sjevernom dijelu Jadrana. lako je strvinar, ovaj
mnogocetinas se hrani i o§te¢enim polipima kamenih koralja i gorgonija, te pridonosi njthovom
propadanju.

Temperatura mora kod ovog istrazivanja nije pokazala utjecaj na brojnost predatora na

istrazivanim vrstama, ve¢ samo na rasprostranjenost i Sirenje ,termofilnih® vrsta prema
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sjevernom dijelu Jadrana, poput ribe papigace S. cretense. Ova vrsta se rapidno §iri prema
sjevernom dijelu Jadrana u zadnjih 10-tak godina, zahvaljujuci jaem zagrijavanju Jadrana zbog
klimatskih promjena. Do prije 20 godina vrsta je bila ograni¢ena samo na juzni dio Jadranskog
mora (Dul¢i¢ i Pallaoro, 2001; Kruschel i sur., 2012). Ostale vrste pokazuju striktno vezanje za
dubinu i temperature mora koje im odgovaraju, te su rasprostranjene po Jadranu ovisno o

prisutnosti vrsta sa kojima se hrane.
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6. ZAKLJUCCI

Na temelju rezultata istrazivanja mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

Utvrdena je povezanost temperature mora i rasprostranjenosti istrazivanih vrsta predatora
koralja. Dobar primjer za to je Sirenje ribe papigace S. cretense prema sjeveru zbog zagrijavanja
Jadrana u zadnjih 20 godina. Do prije dvadesetak godina ova vrsta ribe bila je ograni¢ena samo
na juzni dio Jadranskog mora, ali se zbog zagrijavanja mora $iri sve do sjevernog dijela Jadrana
u ljeto, dok se zimi moze vidjeti u srednjem dijelu Jadrana. Vrste puzeva C. meyendorffiii, B.
cariniferus, S. spelta i P. carnea ovisne su o temperaturi mora samo kroz areal vrsta kojima se
hrane.

Utvrdene su Stete od ribe papigace na koraljima C. caespitosa, M. pharensis i B. europaea
prvenstveno na vanjskim istrazivanim postajama (prema otvorenom moru) sve do 30 metara
dubine.

Postaje sjevernog dijela Jadrana pod ja¢im su utjecajem puzeva S. spelta i P. carnea sto je
povezano i sa ve¢im dubinama na kojima se nalaze gorgonije kojima se ovi predatori hrane te
hladnijim morem. Ovim istrazivanjem utvrdeno je kako ovi puzevi nisu rijetki kako se mislilo,
ve¢ puno ¢es¢i na kolonijama gorgonija ako se ciljano istrazuju.

Kod poviSenih temperatura mora hranjenje puzeva na gorgonijama moze potaknuti bakterijske
bolesti 1 smrt kolonija, $to je utvrdeno ovim istrazivanjem.

Puz C. meyendorffii je, uz papigacu S. cretense, glavni predator na vrstu C. caespitosa i utvrden
je u srednjem i juznom Jadranu. Na postajama sjevernog Jadrana jedinke puzeva nisu utvrdene
na kolonijama. Toplinski stres vjerojatno je znacajan ¢imbenik za nekrozu tkiva polipa koralja
C. caespitosa, te okida¢ za masovno hranjenje vrste C. meyendorffii.

Puz B. cariniferus je prili¢no rijetka vrsta i utvrdena je samo u juznom dijelu Jadrana. Brojnost
po koloniji kamenog koralja C. caespitosa je relativno mala, kao i Steta na polipima.
Istrazivane vrste pokazuju striktno vezanje za dubinu 1 temperature mora koje im odgovaraju te

su rasprostranjene po Jadranu ovisno o prisutnosti vrsta koralja sa kojima se hrane.
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