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1. UvOD

1.1. Osnovna obiljeZja sjevernog Jadrana

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. Sjeverni Jadran
mozemo podijeliti na dvije subregije: Istra (od Piranskog zaljeva do rta Kamenjak) i Kvarner
(istona obala Istre, opatijska rivijera, rijeCko priobalje, vinodolsko-crikvenic¢ka rivijera,
velebitsko podgorje i kvarnerski otoci) (Favro i Sagani¢, 2017). Istra je poluotok na
sjevernom dijelu Jadrana, povrSine 3476 km2, od toga 3130 km2 u Hrvatskoj i 346 km2 u
Sloveniji. Zasebno geomorfolosko obiljeZje Istre njezino je obalno podrucje. Potopljeni krski
reljef karakteristian je za juznu 1 zapadnu obalu Istre. Dno sjevernog Jadrana imalo je sve do
kraja ledenih doba obiljezja kopna kojeg su tijekom zaledivanja prekrivali debeli slojevi
rije¢nih sedimenata. Pri kraju pleistocena dno Jadranskog bazena u prosjeku se snizilo za oko
100 metara. More je zalilo podrucje sjevernog Jadrana i mnoge doline rijeka na isto¢noj obali
(Rasu, Krku) (Polsak, 1965).

Kinematic¢ka i dinamicka svojstva Jadranskog mora, zbog njegovog zemljopisnog
polozaja, su u prvom redu odredena meteoroloSkim uvjetima, topografijom okolnog podrucja,
te batimetrijom (Cushman-Roisin i Korotenko, 2007). Morske struje u Jadranskom moru po
svom postanku spadaju u gradijentske struje te su dio opéeg 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 istocnu 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
isto¢nu jadransku obalu natrag u Sredozemni bazen. Kao i ve€ina 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 1 gustou, 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). Sjeverni dio Jadrana je plitak i njegove su dubine rijetko vece od 50 metara.
Premda mijeSanju mora pridonose i naj¢es¢i vjetrovi ovog podneblja, bura i jugo, u veéem

dijelu godine prevladava strujanje uvjetovano morskim mijenama ¢iji smjer ovisi 0 plimnim
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kolebanjima (amplitude plimnog vala iznose izmedu 50 cm do maksimalno 90 cm), a odvija
se priblizno paralelno s obalom (Orli¢ i sur., 1994).

Gledajuci 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 produktivnos¢u. Upravo donos
slatkih voda, znatnih koli¢ina hranjivih soli i drugih otopljenih tvari terigenog i biogenog
porijekla rijekama sjevernojadransko-alpskog sliva, bitno utjeCe na sezonske promjene
fizikalnih, kemijskih 1 bioloskih svojstava sjevernog Jadrana (Degobbis, 1989). Iako
oligotrofno more, obzirom na periodi¢ni donos hranjivih tvari u sjevernom Jadranu,
povremeno se javljaju evidentni znakovi eutrofikacije (narocito ljeti) (Degobbis i sur., 1979).
Buljan (1964) navodi podjelu Jadrana u Cetiri produkcijske zone (A-D) (Slika 1). Zona B i D
karakteristi¢ne su za sjeverni Jadran. 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 podru¢je dospijevaju
sjevernojadranskim rijekama, visoka produktivnost, nizak salinitet te mala dubina. U zonu D
koja pokriva oko 1-2% ukupne povrSine Jadrana spadaju rije¢na usc¢a te plitki priobalni
zaljevi, a karakteristicna su po snaznim utjecajem kopna, slatkoj vodi te prema najvecoj
produktivnosti (Jardas i sur., 2008). Posljedica velike koncentracije hranjivih tvari zbog
dotoka rijeka, ponajvise rijeke Po, te komunalnih voda osim veée produktivnosti je i vece
onecis¢enje sjevernog Jadrana. Zbog vece koli¢ine organskih i anorganskih Cestica bistrina
mora je mnogo manja, u najboljim uvjetima oko 20 metara, a more je zelenkaste boje (Turk,
2011).



Slika 1. Regionalna podijela Jadranskog mora prema visini
organske produkcije. Zone produkcije oznafene su duZ
regije Jadrana slovima od A do D te razli¢itim nijansama
zelene boje (preuzeto iz Jardas i sur., 2008).

U sjevernom Jadranu prevladavaju pjeskoviti i pjeskovito-detriticki elementi s ve¢om
ili manjom primjesom mulja. Zbog razmjerne plitkosti temperaturne varijacije su uvelike
izrazene u povrSinskim slojevima vode. Prosje¢ni minimum temperature mora u cijelom
vodenom stupcu iznosi oko 9 °C (veljaca-ozujak), a maksimum oko 25 °C na povrSini
(kolovoz). Ove vrijednosti su reprezentativne za pli¢e dijelove obalnog podrucja zapadne
Istre, odnosno za podrucje pod utjecajem voda snizenog saliniteta koje se stvaraju na podrucju
delte rijeke Po. Tijekom veceg dijela godine salinitet morske vode uz zapadnu obalu Istre
iznosi oko 38%o, no potkraj proljeca i ljeti u godinama poviSenog protoka rijeke Po i drugih

rijeka sjevernojadranskog sliva salinitet iznosi 34-37%o (Artegiani i sur., 1997).

1.2.  Morska zasti¢ena podrucja

More se, kao 1 svi ekosustavi, sastoji od niza razli¢itih staniSta u kojima zivi mnostvo
biljnih 1 zivotinjskih vrsta. Promjene u ekosustavu ljudi najlakSe uocavaju kroz promjene
broja 1 sastava vrsta na nekom podru¢ju. OCuvanje pojedinih vrsta ne moze biti uspjesSno niti
dugotrajno ukoliko se istovremeno ne radi i na zastiti stanis$ta u kojem ta vrsta zivi, a upravo

je uniStavanje staniSta jedan od glavnih uzroka nestanka pojedinih vrsta (Turk, 2011). More i
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morski okoli§ od strateskog su znacaja za Republiku Hrvatsku. Njegova zastita, oCuvanje i
obnavljanje prirodnih datosti imaju za cilj oCuvanje bioloske raznolikosti i morskih
ekosustava kako bi se omogucdila i osigurala odrziva uporaba morskih resursa na dobrobit
sadasnjih i buducih generacija (Bakran-Petricioli, 2011).

Pojam ,,zasticena morska podru¢ja“ (Marine Protected Areas MPA) predstavlja
sveobuhvatan pojam pod kojim se podrazumijevaju zasticena podru¢ja koja ukljucuju
odredena podruc¢ja morskog okolisa i/ili bioraznolikosti. Prema IUCN-u (International Union
for Conservation of Nature) definiraju se kao bilo koja podrué¢ja mediolitorala ili sublitorala,
zajedno s vodenim stupcem iznad njega i pripadaju¢om florom, faunom, povijesnim i
kulturnim znacajkama, koje su odredene zakonom ili na drugi ucinkoviti nacin kako bi se
zastitilo obuhvacéeno podrucje u njegovom dijelu ili cjelini (Kelleher, 1999). Revidirana
definicija prema IUCN-u dana je 2008. godine i glasi: ,,Zasticeno podruéje je jasno definiran
geografski prostor, prepoznat, namijenjen i upravljan, kroz zakonske ili druge ucinkovite
nacine, kako bi se postiglo dugorocno ocuvanje prirode pripadaju¢im uslugama ekosustava i
kulturnim vrijednostima‘* (Dudley, 2008).

Svrha uspostave morskih zasti¢enih podrucja je viSestruka i obuhvaca ocuvanje
prirode i bioraznolikosti, javno obrazovanje, razvoj turizma, zastitu referentnih podrucja za
znanstvena istrazivanja, eksport ribljih jaja, li¢inki i odraslih jedinki na susjedna podrucja te
upravljanje razliCitim namjenama mora (npr. komercijalni ribolov, rekreacijski ribolov,
rekreacijska voznja ¢amcima 1 turizam) na takav nacin da se aktivnosti ne sukobljavaju
medusobno niti s ciljevima oc¢uvanja (Stagli¢i¢, 2013).

Kod zastite prirode 1 bioraznolikosti te uspostave zaSti¢enih podrucja svakako treba
spomenuti ekolosku mrezu Europske unije — NATURA 2000 osnovanu 2001. godine. Ona
predstavlja mrezu zastienih podrucja prirode koja se rasprostire na podruc¢ju Europske unije,
Sto je ¢ini najve¢om mreZzom zasti¢enih podrucja na svijetu. Njen cilj je ocuvanje ili ponovna
uspostava povoljnog stanja za vise od tisucu ugrozenih i rijetkih vrsta te oko 230 prirodnih i
polu-prirodnih stani$nih tipova. Sastoji se od Podrucja oCuvanja znacajna za vrste i staniSne
tipove (POVS), koje su odredile drzave clanice u skladu s Direktivom o staniStima
(92/43/EEC), te od Podruc¢ja oCuvanja znaCajna za ptice (POP) odredenih Direktivom o
pticama (79/4097EEC) (https://ec.europa.eu/environment/nature/natura2000/index_en.htm).
Podrucja unutar mreze podijeljena su u 9 bio-geografskih regija, a obuhvacaju kako kopnena
tako 1 morska stanisSta 1 vrste. Predvida se da ¢e uspostava mreze morskih zasti¢enih podrucja
u sklopu NATURA 2000 znacajno doprinijeti, ne samo cilju zaustavljanja gubitka

bioraznolikosti u EU, nego 1 §iroj zaStiti mora i njegovom odrzivom koriStenju. Odabir

4



NATURA 2000 podruc¢ja temelji se iskljuivo na znanstvenim Kkriterijima, a upravljanje
podruc¢jima uzima u obzir interes i dobrobit ljudi koji u njima zive. U Republici Hrvatskoj,
ekoloska mreza NATURA 2000 proglasena je Uredbom o ekoloskoj mrezi (NN 124/13, NN
105/15). Zakonom o zastiti prirode zasSti¢eno je 420 podrucja na ukupno 7502,66 km? §to &ini
8,56 % ukupnog teritorija Republike Hrvatske (Narodne novine 80/13: Zakon o zastiti
prirode). Prioritetni morski stani$ni tipovi ,,Naselja posidonije (Posidonion oceanicae)* i
,Obalne lagune* utvrdene su u 104, odnosno 21 podru¢ju. Morskih podrucja pod zaStitom
NATURA 2000 utvrdeno je pak ukupno 245 1 to 236 podruc¢ja oCuvanja znacajnih za vrste i
stani$ne tipove te 9 podruc¢ja oCuvanja znacajnih za ptice, $to zauzima povrsinu obalnog mora

od 16,39% (Brozan, 2018).

1.3.  Nacionalni park Brijuni

Brijuni su otoc¢je i nacionalni park u zapadnom dijelu Istre, nasuprot mjesta Fazana,
te se sastoje od 14 otoka i otoCi¢a (Slika 2). Sadasnje granice Nacionalnog parka Brijuni
utvrdene 1999. godine obuhvacaju otoke i okolno more s podmorjem te im ukupna povrsina
iznosi oko 3.395,00 ha, od ¢ega na morski dio otpada 2.651,70 ha. Brijuni su 27. listopada
1983. godine proglaseni Nacionalnim parkom. Otoci nacionalnog parka su Veliki Brijun, Mali
Brijun, Sv. Marko, Gaz, Okrugljak, Supin, Supini¢, Galija, Grunj, Vanga (Krasnica), Pusti
otok (Madona), Vrsar, Sv. Jerolim i Kozada. Najrazvedeniji otoci su Veliki Brijun (25,9 km
obalne linije) i Mali Brijun (8,3 km obalne linije). Obale su uglavnom kamenite, a u uvalama
prevladava pjeskovito-sljunkovit sediment.

Brijuni se isticu posebnim klimatskim, pejzaznim 1 kulturno-povijesnim
karakteristikama. Brijuni su klimatski dio sjevernoga Sredozemlja i nose obiljezja
zapadnoistarske obale sa srazmjerno visokom vrijednoS¢u relativne vlage u zraku (76%).
Srednja godisnja temperatura iznosi 13,9°C, prosje¢na godis$nja koli¢ina oborina 817 mm, dok
je godisnji prosjek sati osuncanja oko 2350. Ono S§to je specificno brijunskom otocju je
izrazita bioraznolikost zahvaljuju¢i geografskom polozaju, geoloskoj podlozi i
geomorfologiji, raznolikosti staniSta i otocnoj izoliranosti. Biolosku raznolikost dodatno je
obogatio Covjek svojim tradicionalnim gospodarenjem. Fauna na otocima, posebno na
Velikom Brijunu pored autohtonih vrsta obogacen je i mnogobrojnim unesenim vrstama koje
nisu svojstvene ovom stanistu, ali su se dobro aklimatizirale zahvaljuju¢i povoljnim

mikroklimatskim uvjetima. Zauzimanjem nekada poljoprivrednih povrsina i kréenjem dijela



Sumskih povrSina te pretvaranjem u parkove i1 prostrane travnjake, isto tako otoke dijelom
prekrivaju bujne Sume hrasta crnike. Gotovo 80% zasticenog prostora Nacionalnog Parka
Brijuni je morska povrsina (duzina morske granice 22,93 km) gdje su sadrzani gotovo svi
izvorni elementi morskih ekosustava (NP Brijuni, 2020). Brijuni su jedno od najbolje
zasticenih morskih podrudja u Hrvatskoj pogotovo s obzirom na riblji fond. Cinjenica da
brijunsko podmorje ima 9 puta vecu biomasu ribljeg fonda u odnosu na nezasti¢eno podrucje
govori o vaznosti 1 ucinkovitosti zastite (Stagli¢i¢, 2013). Razvedenost obala, raznolikost
podloga, batimetrijska konfiguracija te specificni hidrodinamicki uvjeti se odrazavaju i u
velikoj raznolikosti litoralnih biocenoza koje su karakteristi¢ne za sjeverno - jadransku regiju

i jo§ uvijek nepromijenjene izvan utjecaja izravnih izvora onecis¢enja (NP Brijuni, 2020).

Slika 2. Prikaz Nacionalnog parka Brijuni. (izvor: infofazana.hr)

1.4.  Javna ustanova Kamenjak

Na podruc¢ju Opc¢ine Medulin nalaze se Cetiri zastiCena podrucja; park-Suma Kasteja,
park-suma Brdo Soline kod Vinkurana, znacajni krajobraz Gornji Kamenjak i znacajni
krajobraz Donji Kamenjak i medulinski arhipelag. Sva su podrucja zasti¢ena od 1996. godine,
a od 2004. godine ovim zaSticenim prirodnim vrijednostima upravlja Javna ustanova
Kamenjak (JU Kamenjak, 2020). Na najjuznijem dijelu Istre smjestio se poluotok Kamenjak

(Slika 3). Podru¢je se moze podijeliti na Gornji i Donji Kamenjak (Donji Kamenjak i



Medulinski arhipelag - puno ime). ZastiCena su prema smjernicama Direktive o staniStima
EU. Takoder, u sklopu zasticenog podrucja nalazi se i 11 nenastanjenih otoci¢a. Sa skoro svih
strana rt je okruzen morem te s visokim udjelom mora u odnosu na kopno, sadrzi 30 uvala te
ima mikroklimatske uvjete koji su karakteristi¢ni za otoke, vrlo malo kisSe, topla i suha ljeta.
Gornji Kamenjak smjesten se izmedu mjesta Premantura i Volme koje je udaljeno 10-ak
kilometara od grada Pule. Predstavlja prostor iznimne krajobrazne vrijednosti prekriven
razli¢itim staniStima. Naime, na Gornjem Kamenjaku zabiljezeno je ¢ak 487 razli¢itih vrsta
biljaka. Ovako velik broj biljnih svojti na relativno malom podrué¢ju ukazuje na velik stupanj
bioraznolikosti. Podru¢je Donjeg Kamenjaka uvrsteno je u Ekolosku mrezu Natura 2000 zbog
staniSta i vrsta prioritetnih za ocCuvanje. Ciljna staniSta su isto¢no submediteranski suhi
travnjaci (Scorzoneretalia villosae), eumediteranski travnjaci (Thero-Brachipodietea),
mediteranske makije u kojima dominiraju borovice Juniperus spp., stjene i strmci (klifovi)
mediteranskih obala obrasli endemi¢nim vrstama Limonium spp. Morski dio Kamenjaka
odlikuje velika bioloska raznolikost, gdje u povrsinskom sloju mozemo vidjeti brojne vrste
riba, Skoljkasa, mnogocCetinasa, spuzva, rakova, jezinaca, zvjezdaca te morske cvjetnice.
Razvojem turizma povecao se i broj posjetitelja, Sto je rezultiralo nakupljanjem velikih

koli¢ina smeca i1 ugroZavanjem okoliSa. (JU Kamenjak, 2020).

Slika 3. Prikaz rta Kamenjak. (izvor: istria-culture.com)



1.5. Razred koralji (Anthozoa)

Koralji su jedni od najstarijih ofuvanih razreda zivotinja ¢iji fosili datiraju iz
razdoblja pretkambrija, prije vise od 500 milijuna godina (Aguilar, 2006). Svrstavaju se u
koljeno Zarnjaci (Cnidaria). Zarnjaci su radijalno simetri¢ne Zivotinje te se razlikuju dva
tjelesna oblika: oblik polipa, koji je pri¢vrs¢en za krutu povrsinu (sjedilacki oblik) te ima usni
otvor i lovke okrenute prema gore i oblik meduze, koja moze plivati (slobodno plivajuci
oblik) te ima usni otvor i lovke usmjerene prema dolje. Koralji su isklju¢ivo morske zivotinje,

zive sesilnim na¢inom zivota te imaju samo polipoidnu generaciju (Habdija i sur., 2011).

Mnogi zarnjaci izgraduju vrlo sloZzene zadruge pa tako i koralji mogu Zivjeti
pojedinacno ili pak u zadrugama gdje neke skupine koralja sudjeluju u izgradnji opseznih
koraljnih grebena i otoka (atola). One vrste koje Zive pojedinacno, vezane su za Cvrstu
podlogu ili su duboko ukopane u pijesak ili mulj. S obzirom na izgradnju koraljnih grebena
dijelimo ih na one koji razvijaju grebene (hermatipi¢ne vrste) i one koji th ne tvore
(ahermatipi¢ne vrste). Hermatipi¢ne vrste uglavnom zive na manjim dubina i u tropskim
morima dok ahermatipi¢ne vrste zive najc¢eS¢e u hladnijim morima (4 °C) te njihova
rasprostranjenost doseze dubine do 6000 metara (Habdija i sur., 2011). Raspon dubina do koje
doseze pojedina vrsta koralja moze uvelike ovisiti o dostupnosti svijetla, temperaturi mora,
prozirnosti, koli¢ini nutrijenata, predatorima te kompeticijskim odnosima. Tempertura i
svjetlost su jedni od ograni¢avajuéih ¢imbenika kod izgradnje koraljnih grebena. Koralji koji
tvore grebene zive u simbiozi sa simbiotskim dinoflagelatima, zooksantelama, koje ovise 0
svijetlu pa samim time i naseljavaju podruc¢ja one dubine do koje dopire dovoljno svjetlosti
(eufoticka zona) za odvijanje fotosinteze. Zooksantele imaju vaznu ulogu u metabolizmu
grebenotvornih zajednica. Koralji zooksantelama pruzaju zastitu, ugljikov dioksid te izvore
mineralnih soli potrebne za fotosintezu, a zauzvrat ovi simbiotski dinoflagelati proizvode
kisik koji je nuzan koraljima. Grebenski koralji uglavnom imaju bezbojne polipe s bijelim
skeletima, ono $to koraljima daje boju upravo su si¢uSne alge zooksantele koje Zive u
njihovim tkivima (Rehman i sur., 2016).

Na zivot koralja utjecu brojni ¢imbenici koji dovode do pada brojnosti. Glavni uzroci
smanjenja bioraznolikosti koralja su: velika osjetljivost na globalne klimatske promjene,
oneciS¢enje mora otpadnim vodama, neracionalno iskoriStavanje bioloskih dobara te
invazivne i predatorske vrste (Aguilar, 2006). Spomenuti ¢imbenici kod koralja lako dovode

do nekroze tkiva, odumiranje stanica u zivom tkivu uzrokovan vanjskim neprirodnim
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uzrocima, i izbjeljivanja koralja (eng. bleaching). Visoke temperature mora i stres zbog
bolesti jedan su od glavnih uzroka izbjeljivanja koralja. Pri takvim okolnostima koraljni polipi
izbace zooksantele koje zive unutar njihovih tkiva. Kako te simbiotske alge osiguravaju do
devedeset posto energije koralja, koralj se bez njih dovodi do stanja gladovanja. lako se
koralji mogu oporaviti od izbjeljivanja, dugoro¢na izloZenost moze biti pogubna za Citave

grebene (Rehman i sur., 2016).

1.5.1. Biologija koralja

Koralji su morski organizmi ¢€iji je zivotni ciklus ogranicen na fazu polipa. Polip je
podnoznom plo¢om ucvrséen na podlogu, ima cjevasto tijelo, na ¢ijem se vrhu nalaze ovalno
izduzena usta koja su okruzena lovkama rasporedenim u jedan ili viSe vijenaca lovki. U
mnogih koralja na lovkama su perasti izdanci, pinule. Polipi su usadeni u cenenhim,
zelatinozna mezogleja koja ¢ini osnovu zadruge koralja (Slika 4). U toj zadruzi postoje i
pojedinacni polipi te se zovu antokodiji, a njihove su gastrovaskularne Supljine medusobno
povezane gastrodermalnim sustavom cijevi tj. solenijama. 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-migiénih stanica izmedu kojih su uklinjene Zarne stanice. Zarna stanica sadrzi
specifican organel, Zarnicu, a uloga ove sloZene osjetnoefektivne stanice je hvatanje plijena te
obrana od prirodnih neprijatelja. Postoje razli€iti tipovi Zarnica a to su: nematociste, spirociste
1 ptihociste, te tipovi Zarnih stanica: namatociti, spirociti te ptihociti. Kod koralja nalazimo
spirociste te ptihociste koje ne sadrZze otrov ve¢ imaju ulogu pricvrs¢ivanja organizma za
podlogu. Epiderma sadrZi 1 intersticijalne stanice te bipolarne 1 multipolarne ziv€ane stanice
koje su ujedno povezane u subepidermalnu mrezu. Mezogleja sadrzi zvjezdaste ili ameoidne
stanice, zelatinoznog je sastava a kod Kkoralja se celularizira. Gastrodermu grade
gastrodermalno-misi¢ne stanice te ona oblaze gastrovaskularnu Supljinu. Prema stupnju
razgranjenja cenenhima razlikujemo nerazgranjene, perasto razgranjene te Zbunasto

razgranjene zadruge (Habdija i sur., 2011).



Slika 4. Shematski prikaz detalja zadruge koralja.
(Habdija i sur., 2011)

Koralji imaju razvijen jedan usni otvor koji ima ulogu osim ulaska hrane i
izbacivanje neprobavljenih dijelova. Izmedu usta i gastrovaskularne Supljine nalazi se
zdrijelo, koje nije radijalno simetri¢no, ektodermalnog je podrijetla a nastalo je ingvinacijom
ektoderma (Slika 5). Na zdriijelu je jedan ili viSe trepetljkvih Zljebova koji se nazivaju

sifonoglifi kroz koje struji voda u gastrovaskularnu Supljinu (Habdija i sur., 2011).

Slika 5. Uzduzni presjek unutarnje grade organa u
gastrovaskularnoj Supljini koralja. (Habdija i sur.,
2011)
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Skeleti koralja mogu biti vanjski i unutarnji. Vanjske skeletne tvorbe luc¢i epiderma,
dok unutarnje nastaju u mezogleji. Kod pojedinih vrsta koralja epiderma pri bazi
pojedinac¢nog polipa ili na povrSini Citave kolonije izluCuje zastitni egzoskelet u obliku tanke
vapnenacke epiteke Kkoji je sastavljen od vapnenca a ima zaStitnu te potpornu ulogu.
Najopseznije vanjske skelete razvijaju kameni koralji. Egzoskelet u kamenih koralja graden je
od kalcij karbonata, a skelet svakog pojedina¢nog polipa zove se koralit (Sheppard i sur.,
2017). Epiderma u ovih koralja izlucuje zrakasto rasporedene lamele stvarajuéi pritom nabore
epiderme na dnu gastrovaskularne Supljine. Teka koju takoder luci 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 ¢aski nalazi se polip koji izlucuje
tabule tj. popre¢ne vapnenacke plo¢e koji slojevito dijele gastrovaskularnu Supljinu. Epitel u
donjim slojevima postepeno odumire te na taj nacin dolazi do stvaranja slojevite vapnenacke
koraljne tvorbe (Habdija i sur., 2011).

Epitelno-misic¢ne i gastrodermalno-misi¢ne stanice preuzele su funkciju kontrakcije i
kretanja tijela i lovaka polipa. Gastroderlmalni i epidermalni misi¢i djeluju antagonisticki.
Polipi se krecu stezanjem 1 rastezanjem tijela te su misi¢na vlakanca povezana s motorickim
nastavcima zivCanih stanica. Koralji nemaju centralizirani Ziv€ani sustav, pa funkciju
primanja podrazaja i njihovo provodenje ima vanjska i unutarnja difuzna mreza ziv€anih
multipolarnih stanica. Osjetne stanice koje se nalaze se u epidermi posebno su brojne na

lovkama i oko usnog otvora (Habdija i sur., 2011).

Koralji su u najve¢em broju karnivori a hrane se zivotinjskim planktonom. Ciklus
hranjenja zapocinje ulovom plijena pomocu lovki nakon ¢ega plijen omame Zarnicama te ga
ubrzo zatim progutaju. Prva faza probave pocinje u gastrovaskularnoj Supljini te se zove
ekstracelularna probava. Zljezdane stanice gastroderme luée probavne enzime, prvenstveno
proteaze i lipaze. U gastrovaskularnoj Supljini dolazi do usitnjavanja plijena do sitnih Cestica i
makromolekula pri ¢emu sadrzaj neprestano cirkulira pomocu bicastih stanica gastroderme.
Usitnjenje Cestice hrane fagocitiraju gastrodermalne stanice u kojima zapoc€inje intracelularna
probava. Neprobavljene ostatke hrane koralji izbacuju kroz usni otvor (Aguilar, 2006). Za
izgradnju masivnih skeleta, koje izlucuju koralji graditelji grbena, potrebna je energija, stoga
u mnogih koralja ve¢ spomenute alge, zooksantele, pridonose njihovoj prehrani. Koralji u
Cistim tropskim vodama ne mogu uloviti dovoljnu koli€inu planktona kako bi osigurali
dovoljno energije, pa se oslanjanju na alge zooksantele. S viskom organske tvari koje stvaraju

alge hrani se koralj (Rehman i sur., 2016).
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Kako koralji nemaju posebne organe za disanje, a ni organe za izlu¢ivanje produkata
metabolizma funkciju izmjene plinova i izlu¢ivanja preuzela je stijenka tijela na lovkama i
cilindri¢nom tijelu. Cilijatne Stanice na epidermi imaju funkciju pokretanja cirkulacije vode
po povrsini tijela, $to pospjeSuje difuzijsku izmjenu metaboli¢kih plinova (Habdija i sur.,
2011).

1.5.2. RazmnoZavanje koralja

Kod koralja razmnozavanje moze biti spolno i nespolno. Tip i na¢in razmnoZavanja
je najcesce karakteristican za vrstu, no nerijetko dolazi i do toga da se pripadnici iste vrste
razmnozavaju na viSe nacina (Richmond, 1997). Postoji vise nacina nespolnog
razmnozavanja: pupanje, uzduzno dijeljenje, poprec¢no dijeljenje (paratomija) i pedalna
laceracija. U zadruznih oblika novi polipi nastaju pupanjem. U popre¢nom dijeljenju nove
jedinke nastaju kao pupovi na lovkama. Pri pedalnoj laceraciji podnoZzna ploc¢a jednostavno se
raspada i iz svakog djelica podnozne ploce razvija se nova jedinka (Habdija i sur., 2011).
Koralji su u najve¢em broju gonohoristi (jednospolci) pri ¢emu razvijaju polipe razlic¢itog
spola, no postoje i vrste koji su hermafroditi (dvospolci) te njih najcesce nalazimo na
koraljnim grebenima u tropskim morima. Gonade se kod koralja razvijaju u gastrodermi
pregrada (septa) pojedinog polipa. Zrele gamete ispustaju se u gastrovaskularnu Supljinu te
kroz usni otvor izlaze u slobodnu morsku vodu nakon ¢ega dolazi do vanjske oplodnje. Kod
dvospolnih oblika oplodnja se odvija u gastrovaskularnoj Supljini. Iz oplodenog jajeta razvija
se trepetljikava li¢inka planula koja se nakon plivanja u vodi pri¢vrsti na dno i razvija
pojedinacnog ili zadruznog koralja (Habdija i sur., 2011). Kod pojedinih koralja utvrdeno je i
razmnoZzavanje partenogenezom (Gashout i Ormond, 1979). Takoder kod nekih vrsta postoji i
sinkronizirano otpustanje gameta koje koralji koriste radi preZivljavanja §to veéeg broja
mladih polipa, pri ¢emu dolazi do otpustanja gameta u isto vrijeme. Sinkronizirano parenje

ve¢inom je odredeno mjesecevim mijenama (Coma i sur., 1995).

1.5.3. Rasprostranjenost i bioloSka raznolikost

Koralji su stenohalini morski organizmi. 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 ve¢inom preferiraju stjenovita
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podrucja te ona bez previSe osvijetljenosti. Sedimentiranjem sitnih organskih i anorganskih
Cestica u priobalnom moru nastaju sekundarna rahla dna, nepovoljna za razvoj koraljnih
zajednica. Do danas je ukupno 116 vrsta koralja utvrdeno za Jadransko more. Ove vrste Cine
oko 65 posto poznatih vrsta iz Sredozemnog mora, a 36 vrsta koralja iz Jadrana endemi su
Sredozemnog mora (Habdija i sur., 2011). U Jadranskom moru nalazi se najveéi koraljni
greben koji izgraduju kolonije vrste Cladocora caespitosa. Njegova povrsina je oko 650 m2
na nalazi se kod otoka 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 Cladocora caespitosa mozemo i naci
solitarni kameni koralj Balanophyllia europaea koji naseljava kamenite podloge, a moze se i
nalaziti tik pod povrSinom mora (Turk, 2011). Jedne od vrsta koralja koji nastanjuju
zamraCena podruéja kao Sto su Spilje i polu-Spilje su: Caryophyllia inornata, Madracis
pharensis i Thalamophyllia gasti (Kruzi¢ i sur., 2002). Koralji ¢esto naseljavaju i §ljunkovita
te pjeS€ana dna a za ovakav tip dna specificne su vrste: Funiculina quadrangularis,
Virgularia mirabilis i Pennatula phosphorea (Bakran-Petricioli, 2011).

Koralji kao najbrojniji razred u koljenu Zarnjaka broje gotovo 6000 poznatih vrsta
koje su taksonomski podijeljeni u dva podrazreda: Zoantharia (Hexacorallia) i Alcyonaria
(Octocorallia). Predstavnici podrazreda Zoantharia (Hexacorallia) imaju Sesterozrakastu
simetriju. U nekih vrsta potpune i nepotpune septe su parne. Osim zadruznih oblika, poznati
su i solitarni. Najpoznatiji zadruzni oblici su kameni koralji, a od solitarnih moruzgve. U svim
svjetskim morima opisano je oko 4000 vrsta. U Jadranskom moru zivi oko 80 vrsta ove
skupine koralja. Predstavnici podrazreda Alcyonaria (Octocorallia) imaju osam lovki te im je
gastrovaskularna Supljina s osam pregrada podijeljena na osam odjeljaka. Vecinom zive u
zadrugama, a poznato ih je vise od 2000 vrsta. U vecine predstavnika Acyonaria biologija
razmnoZavanja slabo je poznata. Specifi¢ni su po razliitim obojenjima jer unutar epiderme

sadrzavaju razlicite pigmente: karotenoidi, porfirini i citokromi (Habdija i sur., 2011).
Od 116 wvrsta koralja u Jadranskom moru, 91 wvrsta pripada podrazredu

Sesterolovkasa, Zoantharia, a 25 vrsta pripada podrazredu osmerolovkasa, Alcyonaria (Kruzi¢,
2020).
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2. PODRUCJA ISTRAZIVANJA

2.1. NP Brijuni

Istrazivanja u NP Brijuni napravljena su u rujnu 2018. i rujnu 2019. godine. Istrazeno
je 7 postaja unutar parka (Slika 6). Izabrane postaje birane su na nacin da su uzeti u obzir
ekoloski ¢imbenici (dubina, morska strujanja) i izlozenost obale (otvoreno more i uvale).
Dvije postaje nalaze se u uvalama (Javorika i Kastrum), Cetiri na zapadnom dijelu parka
(otoci¢i Vrsar, Grunj, Galija 1 Gaz) okrenute prema otvorenom moru i jedna na juznom dijelu

parka (Rt Peneda).

Kastrum &

L &
Javorika

Peneda

Slika 6. Istrazivane postaje (crvene tocke) u NP ”Brijuni”.

Istrazivane postaje u NP ”Brijuni”:
Javorika (N 44° 54' 21, E 13° 45' 54)
Kastrum (N 44° 54' 30, E 13° 45' 13)
Vrsar (N 44° 53' 57, E 13° 44' 21)
Grunj (N 44° 54' 50, E 13° 42' 56)
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Galija (N 44° 55' 02, E 13° 43' 38)
Gaz (N 44° 56' 12, E 13° 43' 03)
Peneda (N 44° 53' 14, E 13° 45' 06)

2.2. JU Kamenjak

Istrazivanja u JU Kamenjak napravljena su u rujnu 2018., te lipnju i rujnu 20109.
godine. Istrazeno je 5 postaja unutar javne ustanove (Slika 7). Na isto¢noj strani nalaze se

postaje Rt Skoljié i Rt Franina, a na zapadnoj uvali Polje, oto¢i¢ Fenoliga i oto¢i¢ Porer.
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Polis 4« \j
olje A y " \
J 4 Rt Skoljié

Rt Franina

Fenoliga #*

Slika 7. Istrazivane postaje (crvene tocke) u JU ”Kamenjak”.

Istrazivane postaje u JU ”Kamenjak™:

Rt Skolji¢ (N 44° 47' 05, E 13° 55' 10)
Rt Franina (N 44° 54' 30, E 13° 45' 13)
Polje (N 44° 47' 07, E 13° 54' 15)
Fenoliga (N 44° 46' 13, E 13° 55' 33)
Porer (N 44° 45' 25, E 13° 53' 24)
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3. CILJISTRAZIVANJA

Cilj ovog diplomskog rada je utvrditi raznolikost faune koralja na 12 odabranih
postaja unutar zasti¢enih podrucja Istarske zupanije (Nacionalni park Brijuni, Javna ustanova
Kamenjak). Posebna pozornost ovog rada usmjerena je na ugrozene i zasti¢ene vrste koralja.
Uz popis faune koralja, utvrdit ¢e se njihova dubinska rasprostranjenost i stupanj ugrozenosti
vrsta. Dobivenim podacima dobio bi se uvid u trenutno stanje vrsta i biocenoza, te bi se lakse
mogla planirati zastita. Istrazit ¢e se i1 uzroci negativnih utjecaja poput klimatskih promjena,
negativan utjecaj intenzivnog ribarstva, onecis¢enja mora i pojava invazivnih vrsta (poput

invazivne alge Caulerpa cylindracea Sonder).

4. MATERIJALI | METODE

Terenski dio istrazivanja napravljen je na 12 postaja unutar zastiCenih podrucja
Istarske Zzupanije (Nacionalni park Brijuni, Javna ustanova Kamenjak) ronjenjem s
autonomnom ronilackom opremom tijekom 2018., 2019. i 2020. godine. Na istrazivanim
postajama utvrdile su se Zivotne zajednice i zabiljezili utvrdeni koralji. Vrste koralja koje nije
bilo moguce odrediti tijekom terenskog istraZivanja, sakupljene su i odredene u laboratoriju
(JU Kamenjak i Laboratorij za biologiju mora Zoologijskog zavoda Prirodoslovno-
matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu). Za odredivanje vrsta koristila se slijedeca
literatura: Aguilar (2004); Turk (2011); Zavodnik i Simunovié (1997); Pax i Muller (1960) i
Zibrowius (1980). Tijekom istrazivanja na postajama snimljene su podvodne fotografije
staniSta 1 vrsta, te skicirani istrazivani profili. Napravljena je baza utvrdenih stanista, te baza
pripadajuée faune koralja koje ¢e zasticena podruc¢ja (NP Brijuni i JU Kamenjak) koristiti u
budu¢em monitoringu staniSta. Za karakteristi€ne 1 Ceste vrste koralja za sjeverni Jadran
utvrdeno je njihovo stanje, brojnost zivih i uginulih jedinki ili kolonija, prisutnost nekroze
tkiva polipa na povrsini dimenzija 25 X 25 cm (Slika 8). Za sve vrste Ciji je postotak uginulih
jedinki ili kolonija ve¢i od 20% potvrden je status poja¢anog negativnog utjecaja (Bianchi,
1997). Za svaku istrazivanu postaju biljezila se prisutnost invazivne alge Caulerpa
cylindracea, moguc¢a prisutnost ribolovnog alata (ribarske mreze i vrSe), te moguce
oneciS¢enje mora. Temperatura mora izmjerena je na dubini od 5 metara pomo¢u HOBO
Pendant Onset Computers data loggera. Mjeraci su postavljeni na dvije lokacije: uvala

Javorike (NP Brijuni) i Polje (JU Kamenjak) od lipnja do rujna 2019. godine. Za statisticku
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obradu podataka poput raznolikosti i brojnosti jedinki pojedine vrste po postajama, smrtnosti
jedinki koralja unutar populacija, te one-way (jednosmjerna) ANOVA (usporedba ostecenih i
uginulih jedinki i kolonija izmedu istrazivanih postaja i usporedba brojnosti jedinki i kolonija
ovisno o istrazivanim postajama) koristen je program Statistica 13.0. Bray-Curtis-ov indeks
sli¢nosti postaja ovisno o vrstama kamenih koralja napravljen je u programu Primer 6.0.
Analiza vise-dimenzijskog grupiranja (MDS), te klaster analiza provedena su na temelju
brojnosti  koralja, te prisutnosti pojedinih vrsta (Bray-Curtis matrica sli¢nosti;
prisutne/neprisutne vrste). Kako bi se istrazio negativan utjecaj poviSene temperature mora
izdvojene su vrste koje su osjetljive na klimatske promjene i zagrijavanje mora, primarno
temperaturne anomalije te je na njima pracena njihova brojnost na razli¢itim dubinama na
istrazivackim profilima 100 x 2 ili 25 x 25 cm, zatim nekroza i smrtnost polipa. Takve vrste
nazivamo i indikatorske vrste klimatskih promjena (Bianchi, 1997). To su koralji koji
pokazuju poviSeni mortalitet kod negativnih antropogenih utjecaja (oneciS¢enje mora) i

poviSene temperature mora (temperaturne anomalije).

Slika 8. Okvir (25 x 25 cm) za brojanje jedinki koralja Leptopsammia pruvoti na postaji Peneda
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5. REZULTATI

5.1. Utvrdene Zivotne zajednice na istraZivanim postajama

Na istrazivanim postajama u NP Brijuni i JU Kamenjak utvrdeno je deset zivotnih zajednica

(biocenoza) od kojih cetiri pripadaju ugrozenom i/ili rijetkom staniSnom tipu prema

Nacionalnoj klasifikaciji staniSta, a jedna biocenoza pripada prioritetnom staniStu prema

ekoloskoj mrezi Natura 2000

(https://narodne- novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2006_01_7_156.html) (Tablica 1).

Tablica 1. Utvrdena staniSta na istraZivanim postajama u NP Brijuni i JU Kamenjak. Klasifikacija
prema NKS — Nacionalna klasifikacija staniSta i Natura 2000. (* - prioritetno staniste — staniSte od interesa
za cijelu EU; ocuvanje takvog staniSta zahtjeva odredivanje posebno zastiCenih podrucja prema Direktivi o
stani$tima EU; ** - ugrozen i/ili rijetki stanisni tip koji zahtjeva posebne mjere zastite prema Pravilniku Narodne

novine 07/2006) (NKS — Nacionalna klasifikacija stanista NN 07/2006)

Biocenoza Kod po: NKS Natura 2000
1. Biocenoza supralitoralnih stijena F.4.2.1. 1170
2. Biocenoza gornjih stijena mediolitorala G.24.1. 1170
3. Biocenoza donjih stijena mediolitorala G.24.2. 1170
4. Biocenoza infralitoralnih §ljunaka G.34.1 1110
5. Biocenoza vrste Posidonia oceanica G.3.5.1.%* 1120*
6. Biocenoza infralitoralnih alga G.3.6.1.** 1170
7. Biocenoza obalnih detritusnih dna G.4.2.2. 1110
8. Biocenoza zamuljenih pijesaka zasti¢enih obala G.3.2.3. 1160
9. Koraligenska biocenoza G.4.3.1** 1170
10. Biocenoza polutamnih $pilja G.4.3.2.** 8330

Koraligenska biocenoza i biocenoza polutamnih $pilja utvrdene su na Brijunima na

postajama Peneda, te na JU kamenjak na postajama Fenoliga i Porer, dok su sve ostale

biocenoze utvrdene na svim istraZivanim postajama.
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5.2. Raznolikost koralja na istrazivanim postajama

Na istrazivanim postajama utvrdeno je ukupno 25 vrsta koralja, (Prilog 1). Najvise
vrsta koralja utvrdeno je na postajama Peneda (21 vrsta), Vrsar (21 vrsta) i Grunj (17 vrsta) u
NP Brijuni, te na postajama Porer (svih 25 vrsta), Fenoliga (21 vrsta) i Franina (17 vrsta) u JU
Kamenjak. Najmanje vrsta koralja utvrdeno je na postajama Kastrum (7 vrsta) u NP Brijuni,
te Skolji¢ (11 vrsta) u JU Kamenjak.
Vrste koralja koje su zabiljezene na svim postajama jesu: Actinia equina, Anemonia viridis,

Cereus pedunculatus, Balanophyllia europaea (Slika 9) i Cladocora caespitosa (Slika 10).

Slika 9. Vrsta Balanophyllia europaea utvrdena na postaji Vrsar.
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Slika 10. Kolonija koralja Cladocora caespitosa utvrdena na postaji Grunj.

Na najmanje postaja utvrdene su vrste Epizoanthus paxii, Pachycerianthus solitarius,
Paractinia striata i Caryophyllia smithii. Vecina utvrdenih vrsta nalazi se u biocenozi
infralitoralnih alga. U koraligenskoj biocenozi prevladava vrsta Parazoanthus axinellae (Slika
11).
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Slika 11. Kolonije vrste Parazoanthus axinellae utvrdene na istrazivanoj postaji Peneda.

Tablica 2. Bray-Curtis koeficijent sli¢nosti postaja (u %) prikazuje koliko zajedni¢kog u numerickim
vrijednostima imaju postaje s obzirom na ukupno utvrdene vrste koralja. Sto je veéi postotak, to
postaje imaju vise zajednickih vrsta koralja.

Postaja

Peneda Vrsar Javorika Kastrum Grunj  Galija Gaz Polie  Skoljié Franina Fenoliga Porer
Peneda
Vrsar 90,4762
Javorika 66,6667 72,7273
Kastrum 50,0000 50,0000 73,6842
Grunj 84,2105 89,4737 75,8621 58,3333
Galija 70,5882 76,4706 72,0000 60,0000 80,0000
Gaz 80,0000 80,0000 76,9231 66,6667 83,8710 66,6667
Polje 83,3333 83,3333 81,4815 63,6364 81,2500 78,5714 75,8621
gkoliié 68,7500 68,7500 78,2609 77,7778 78,5714 75,0000 80,0000 76,9231
Franina 84,2105 89,4737 75,8621 58,3333 82,3529 86,6667 70,9677 87,5000 78,5714
Fenoliga 90,4762 85,7143 54,5455 42,8571 73,6842 58,8235 74,2857 72,2222 56,2500 73,6842
Porer 91,3043 91,3043 64,8649 43,7500 80,9524 68,4211 71,7949 75,0000 61,1111 80,9524 91,3043

Postaja
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Slika 12. Graf Kklaster analize sli¢nosti obzirom na vrste koralja po istrazivanim postajama. IstraZivane
postaje povezane su s obzirom na zajednicki broj vrsta koralja.

Koralji NP Brijuni, JU Kamenjak

|Resemblance: S17 Bray Curtis similarity |

2D Stres: 0,08
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Slika 13. MDS graf slicnosti s obzirom na vrste koralja po istrazivanim postajama. Udaljenost
blizina istrazivanih postaja povezana je s obzirom na zajedni¢ki broj vrsta koralja.
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Najsli¢nije postaje obzirom na ukupne utvrdene vrste koralja su Peneda i Porer
(91,3% sli¢nosti), Porer i Fenoliga (91,3% sli¢nosti), Porer i Vrsar (91,3% sli¢nosti), te
Peneda i Vrsar (90,5% sli¢nosti). Najmanje slicne postaje su Kastrum i Fenoliga (42,9%),
Kastrum i Porer (43,8%), te Kastrum i Vrsar (50,0%) (Tablica 2). Posebno se izdvajaju
postaje Vrsar i Peneda (NP Brijuni), zajedno sa postajama Fenoliga i Porer (JU Kamenjak)
zbog velike sli¢nosti biocenoza, te istih vrsta koralja na postajama (Slika 12). Na MDS grafu

najvise se izdvaja postaja Kastrum, sa najmanje utvrdenih vrsta koralja (Slika 13).

5.3. Pracenje stanja koralja na istraZivanim postajama

Tijekom istrazivanja u 2019. godini na postajama u NP Brijuni i JU Kamenjak
izmjerene su poviSene temperature mora tijekom ljetnih mjeseci koje djeluju negativno na
istrazivane vrste koralja na svim istrazivanim postajama. Temperature mora na 5 metara
dubine varirale su u ljetnim mjesecima izmedu 20,7 i 29,4 °C na postaji Javorika i izmedu
20,3 i 29,7 °C na postaji Polje (Slika 14). Treba napomenuti da su postaje na kojima je

mjerena ljetna temperature mora plitke uvale, gdje dolazi do veéeg zagrijavanja mora.

32 Javorika 5 m 32 Polie 5 m
304 304
28 l | 281

26 ! I | | | 26

Temperatura mora (“C)

224 22
20 201
18 18
T T T T T T
07.19 08.19 09.19 07.19 08.19 09.19
Datum

Slika 14. Vrijednosti temperature mora na postajama Javorika (NP Brijuni) i Polje (JU Kamenjak) od
lipnja do rujna 2019. godine.

Utjecaj poviSene temperature mora na indikatorske vrste koralja prikazan je u Tablici
3. Za indikatorske vrste odabrane su vrste koralja koje pokazuju pojac¢anu osjetljivost na

negativne ¢imbenike, najviSe poviSenu temperaturu mora.
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Tablica 3. Utjecaj povisene temperature mora na istrazivane vrste koralja na postajama u NP Brijuni i
JU Kamenjak kroz nekrozu i smrtnost polipa (P - pojacan utjecaj; N - nema utjecaja; crtica oznacuje
postaje gdje nije utvrdena vrsta).

BRIJUNI Postaja

Peneda Vrsar Javorika Kastrum Grunj Galija Gaz

Vrsta indikator

Parazoanthus axinellae P P - - P - N
Cladocora caespitosa P P P P P P P
Balanophyllia europaea P P P P P P P
Carvophyllia inornata N N - - - - -
Leptopsammia pruveti P P - - P - P
JU KAMENJAK Postaja

Polje Skoljic Franina Fenoliga Porer

Vrsta indikator

Parazoanthus axinellae - - - N N
Cladocora caespitosa N P N P P
Balanophyllia europaea N P N P N
Caryophyllia inornata - - P N P
Leptopsammia pruvoti - - - N N

Kod vrsta Parazoanthus axinellae, Cladocora caespitosa, Balanophyllia europaea i
Leptopsammia pruvoti tijekom istrazivanja utvrden je pojaCan negativan utjecaj poviSene
temperature mora. OStecenja na koraljima su vidljiva u obliku nekroze tkiva kod kamenih
koralja (djelomi¢no ili potpuno nestali polip zbog nekroze) ili kao izbjeljivanje polipa
simbiontskih koralja (npr. Balanophyllia europaea i Cladocora ceaspitosa). Uz povisenu
temperaturu mora, na nekrozu tkiva kamenih koralja utjece i pojacani razvoj bakterija, virusa i
gljivica (bijeli ,,film*“ na polipima koralja) kojima odgovara upravo povisena temperatura

mora. Negativan utjecaj ima i mukus nastao kod cvjetanja alga koji bakterije razgraduju, te
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pritom napadaju i tkivo koralja. Mukus alga je utvrden na svim istrazivanim postajama kroz

cijelo ljetno razdoblje.

5.3.1. Parazoanthus axinellae Schmidt, 1862

Tijekom istrazivanja 2018. godine utvrdena je djelomicna nekroza tkiva kod ove
vrste na istrazivanim postajama (Tablica 4; Slika 15). Stres kod ove vrste izraZen je
zatvorenim polipima cijele kolonije, a nekroza se vidi kao odumiranje tkiva polipa. Najvise su
ugrozene kolonije na postaji Peneda (48% uginulih polipa) i Grunj (29% uginulih polipa) u
NP Brijuni. U JU Kamenjak postoci uginulih polipa su mali na postajama gdje je vrsta
utvrdena, Fenoliga 13,4% 1 Porer 12,9%. Ova vrsta zadruzne moruzgve prilicno je ¢esta na
ve¢im dubinama na istrazivanim postajama u NP Brijuni i JU Kamenjak, a zadnjih desetak
godina sve je vise ugrozena, prvenstveno visokom temperaturom mora. UgroZenije su plice
kolonije, do oko 15 metara dubine, osjetljive na povecanje temperature mora u ljetnom
razdoblju. Vecinom se polipi ne oporave, ve¢ uginu. Ova pojava nekroze tkiva Zute moruzgve
prisutna je u cijelom isto¢nom dijelu Jadrana.

Tablica 4. Brojnost zdravih i uginulih polipa kolonija vrste Parazoanthus axinellae na istrazivanim
postajama (prosjek po istrazivanim kvadratima (25x25 cm) na svim istrazivanim dubinama).

BRIJUNI Postaja

Peneda Vrsar Javorika Kastrum Grunj Galija Gaz
Dubinska 1022 12-17 - - 10-17 - 0-19
rasprostranjenost (m)
Broj polipa kolonija 79 69 - - 52 - 86
Broj uginulih polipa 38 16 - - 15 - 14
JU KAMENJAK Postaja

Polje ékuljié Franina Fenoliga Porer

Dubinska : - - 1827 1226
rasprostranjenost (m)
Broj polipa kolonija - - - 67 03
Broj uginulih polipa - - - 0 12
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Slika 15. Zatvoreni polipi na koloniji vrste Parazoanthus axinellae utvrdeni na istrazivanoj postaji
Peneda.

5.3.2. Cladocora caespitosa (Linnaeus, 1767)

Kolonije vrste Cladocora caespitosa ¢este su na svim istrazivanim postajama u NP
Brijuni i JU Kamenjak (Slika 16). Nekroza tkiva i izbjeljivanje polipa koralja zbog poveéane
temperature mora glavni su ¢imbenik ugroZenosti kolonijalnog koralja C. caespitosa na
istrazivanim postajama. Smrtnost kolonija utvrdena je na svim istrazivanim postajama u NP
Brijuni, dok u JU Kamenjak na postaji Franina nema uginulih kolonija, a na postaji Polje
utvrdena je jedna uginula kolonija (Tablica 5). Postotak uginulih kolonija na postajama krece
se od 22% (postaja Gaz) do 67% (postaje Kastrum i Javorika) (Slika 19). To je posljedica
dugotrajnih vremenskih razdoblja s visokom temperaturom mora tijekom ljetnih mjeseci i
posljedi¢ni razvoj patogena (bakterije i virusi) zbog kojih dolazi do nekroze tkiva polipa.

Uz nekroze tkiva polipa utvrdeno je i izbjeljivanje polipa (,,bleaching* kod tropskih
koralja) (Slika 17). Iako postoji moguénost oporavka polipa koralja nakon izbjeljivanja u
godinama kada nema temperaturnih anomalija, takav proces nije utvrden na istrazivanim

postajama.
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Slika 16. Kolonija koralja Cladocora caespitosa utvrdena na postaji Porer.

Tablica 5. Brojnost zdravih i oste¢enih kolonija vrste Cladocora caespitosa na istrazivanim postajama
na svim istrazivanim dubinama tijekom 2018. godine (prosjek po istrazivanim profilima (100x2m) na
svim istrazivanim dubinama).

BRIJUNI Postaja

Peneda Vrsar Javerika Kastrum Grunj Galija Gaz

Dubinska

. 6-14 5-9 4-6 4-7 6-14 4-7 5-12

rasprostranjenost (m)

Broj kolonija 22 16 18 6 12 15 9
Broj ostecenih

(uginulih) kolonija 2 6 12 4 7 6 2
JU KAMENJAK Postaja

Polje  Skoljic Franina Fenoliga Porer

Dublnska 6-18  8-12 8-14 522 6-18
rasprostranjenost (m)
Broj kolonija 16 12 8 14 22
Broj pstecenih 1 3 0 3 6
(uginulih) kolonija
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Slika 18. Kompeticija koralja i zelenih alga na postaji Vrsar.
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Slika 19. Uginula kolonija koralja Cladocora caespitosa na postaji Peneda.

Problem na postajama je i kompeticija sa algama, prvenstveno vrstama zelenih alga
Anadyomene stellata, Halimeda tuna i rodovima Codium i Valonia (Slika 18). Utvrdeno je i

cvjetanje mora i alga Acinetospora crinita na postaji Peneda koja prekriva kolonije koralja.
Velike koli¢ine hranjivih soli u sjevernom Jadranu pogodno djeluju na rast ovih algi koje
svojim preraStanjem kolonija znatno doprinose njihovom propadanju. Ovaj problem postaje

jos veéi porastom temperature mora u toplijim mjesecima.

5.3.3. Balanophyllia europaea (Risso, 1826)

Vrsta Balanophyllia europaea je najugroZenija vrsta koralja u NP Brijuni i JU
Kamenjak zbog velike osjetljivosti na dugotrajno povisene temperature u pli¢im dijelovima
mora (Slika 20). Izbjeljivanje polipa i nekroza tkiva polipa kod ovog koralja utvrdena je na
svim istrazivanim postajama (Tablica 6; Slika 21). NajviSe je vrsta ugrozena na postajama
Javorika (73% uginulih jedinki) i Kastrum (63% uginulih jedinki) u NP Brijuni, te Skolji¢
(32%
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Slika 20. Koralj Balanophyllia europaea utvrdena na postaji Porer.

Slika 21. Izbjeljivanje polipa kamenog koralja Balanophyllia europaea na postaji Peneda.
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Tablica 6. Brojnost zdravih i uginulih jedinki vrste Balanophyllia europaea na istrazivanim postajama,
na svim istrazivanim dubinama, tijekom 2018. godine (prosjek po istrazivanim profilima (100x2 m) na
svim istrazivanim dubinama).

BRIJUNI Postaja

Peneda Vrsar Javorika Kastrum Grunj Galija Gaz
Dubinska 2-6 2-8 2-4 2-4 3-8 3.9 2-7
rasprostranjenost (m)
Broj jedinki 47 29 22 19 38 20 39
Broj uginulih polipa 17 12 16 12 10 i) 14
JU KAMENJAK Postaja

Polje  Skolji¢ Franina Fenoliga Porer

Dubinska 3-9 4.7 4-12 6-14  5-15
rasprostranjenost (m)
Broj jedinki 44 37 46 39 28
Broj uginulih polipa 7 12 i) 14 3

uginulih jedinki) i Fenoliga (36% uginulih jedinki) u JU Kamenjak, najvjerojatnije jer su
postaje plitke uvale.

I na ostalim postajama utvrden je postotak smrtnosti jedinki, S najmanjim na postajama
Franina (13% uginulih jedinki) i Porer (11% uginulih jedinki). Na velikom broju uginulih
jedinki utvrdena je smrtnost novijeg datuma (unutar 1-2 mjeseca), jer im je skelet potpuno
bijel, bez obrastaja koji se javlja nakon 2-3 mjeseca (Slika 22). Ova vrsta je odli¢an primjer
negativnog utjecaja povisene temperature mora unutar zadnjih desetljeca. S obzirom da nije
utvrden veci antropogeni utjecaj (poput ribarskih alata) na ovu vrstu, temperatura mora (uz

dalji negativan ucinak bakterija) je jedini ¢cimbenik koji znatno ugroZava ovu vrstu.
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5.3.4. Caryophyllia inornata (Duncan, 1878)

Tijekom istrazivanja 2018. i1 2019. godine kod vrste Caryophyllia inornata utvrden je
najmanji utjecaj promjene temperature mora i najmanja smrtnost jedinki (Tablica 7; Slika 23).
Najveci broj uginulih jedinki utvrden je na postaji Porer (33% uginulih jedinki), dok je na
ostalim postajama neznatna ili je nema (postaja Peneda u NP Brijuni). Vrsta C. inornata vrlo
je ugrozena u srednjem i juznom dijelu Jadrana, a na sjevernom Jadranu za sada, sre¢om, ne
pokazuje veéu ugrozenost. Nastanak nekroze polipa ove vrste slican je kao kod vrste
Leptopsammia pruvoti, pa je i kod ove vrste prisutna nekroza polipa zbog povisene
temperature mora i izgladnjivanja (Sto nije ¢udno s obzirom da ove dvije vrste dijele isto
staniSte). lako je dosad ova vrsta prilicno otporna na promjene temperature zbog velikog

dubinskog raspona, danas je sve ugrozenija i djelovanjem onecis¢enja mora.
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Slika 23. Jedinke kamenog koralja Caryophyllia inornata utvrdene na postaji Fenoliga.

Tablica 7. Brojnost zdravih i uginulih jedinki Caryophyllia inornata na istrazivanim postajama
(prosjek po istrazivanim kvadratima (25 x 25 cm) na svim istrazivanim dubinama) tijekom 2018.

godine.
BRIJUNI Postaja
Peneda Vrsar Javorika Kastrum Grunj Galija Gaz

Dubinska . 8-21 6-18 ) ) ) i )
rasprostranjenost (m)
Broj jedinki 9 7 - - - - -
Broj uginulih polipa 0 1 - - - - -
JU KAMENJAK Postaja

Polje  Skolji¢ Franina Fenoliga Porer
Dubinska . . 12-16 1532 22-38
rasprostranjenost (m)
Broj jedinki - - 7 9 9
Broj uginulih polipa - - 2 1 3
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5.3.5. Leptopsammia pruvoti Lacase-Duthiers, 1897

Leptopsammia pruvoti ili Zuta ¢aska &esta je u koraligenu i $piljama na vanjskim
postajama u NP Brijuni i JU Kamenjak (Tablica 8; Slika 24). Kod vrste Leptopsammia
pruvoti jedinke koje zive pli¢e (iznad 20 metara dubine), U procjepima, rupama, poluspiljama
i Spiljama, otpornije su na promjene temperature mora od onih ispod 20 metara dubine (na
primjer pravi koraligen ili duboke S$pilje). Negativan utjecaj poviSene temperature mora
utvrden je na svim istrazivanim postajama. Najve¢i broj uginulih jedinki utvrden je na
postajama Vrsar (55% uginulih jedinki) i Peneda (45% uginulih jedinki). Najmanje uginulih
jedinki utvrdeno je na postajama u JU Kamenjak, Fenoliga (7% uginulih jedinki) i Porer (13%
uginulih jedinki). Stres kod Zute caSke zapoCinje zatvaranjem polipa, a duze vremensko

razdoblje utjecaja poviSene temperature mora dovodi do nekroze tkiva polipa i uginuca

jedinke (Slika 25).

Slika 24. Jedinke kamenog koralja Leptopsammia pruvoti utvrdene na postaji Peneda.
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Slika 25. Jedinke kamenog kZ)rana eptopsammia pruvoti na postaji Fenoliga. Vide se otvoreni i

zatvoreni polipi koralja.

Tablica 8. Brojnost zdravih i uginulih jedinki vrste Leptopsammia pruvoti na istraZivanim postajama
(prosjek po istrazivanim kvadratima (25x25cm) na svim istrazivanim dubinama) tijekom 2018.

godine.
BRIJUNI Postaja
Peneda Vrsar Javorika Kastrum Grunj Galija Gaz
Dubinska 822 6-20 . - 9-22 - 10-16
rasprostranjenost (m)
Broj jedinki 62 49 - - 56 - 73
Broj uginulih polipa 28 27 - - 22 - 29
JU KAMENJAK Postaja
Polje  Skolji¢ Franina Fenoliga Porer
Dubinska - - - 1832 16-37
rasprostranjenost (m)
Broj jedinki - - - 43 54
- - - 3 7

Broj uginulih polipa




Nije utvrden mukus od cvjetanja mora uz jedinke ove vrste na istrazivanim postajama, tako da
je mortalitet gotovo isklju¢ivo povezan sa poviSenom temperaturom mora i povezanim

bakterijskim bolestima.

B Pararoanthus axineloe

90
m Clodocora coespitosa
20 m Balonophyllia europaea
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= &0
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= &0
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& 30
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Slika 26. Srednje vrijednosti (sa standardnom devijacijom) postotaka osteé¢enih jedinki i kolonija
istrazivanih vrsta na postajama u NP Brijuni.
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Slika 27. Srednje vrijednosti (sa standardnom devijacijom) postotaka oStecenih jedinki i kolonija
istrazivanih vrsta na postajama u JU Kamenjak.

Srednje vrijednosti (sa standardnom devijacijom) postotaka oSteCenih jedinki i kolonija
istrazivanih vrsta na postajama u NP Brijuni i JU Kamenjak prikazane su na slikama 26 i 27.
Utvrdena je statisticki znacajna razlika u postocima oSte¢enih i uginulih jedinki i kolonija
izmedu istrazivanih postaja u NP Brijuni i JU Kamenjak (One-way ANOVA, p<0.001).
StatistiCki znacajna razlika utvrdena je i izmedu brojnosti jedinki i kolonija ovisno o

istrazivanim postajama u NP Brijuni i JU Kamenjak (One-way ANOVA, p<0,015).

5.4. Negativni utjecaji na raznolikost koralja na istraZivanim postajama

Tijekom istraZivanja koralja u NP Brijuni 1 JU Kamenjak utvrdeno je intenzivno
Sirenje invazivne alge Caulerpa cylindracea Sonder na svim postajama (Slika 28). Alga gusi
koralje prerastaju¢i preko njih, primarno sprecavaju¢i hranjenje polipa, a kod vrsta sa
simbiontskim algama spretava osvjetljenja polipa. Sirenje naselja alge ovisno je o
hidrodinamizmu mora koji trga i raznosi fragmente alge.

Mukus smede alge Acinetospora crinita prekrivao je morsko dno na svim

istraZzivanim postajama poc¢etkom ljeta 2019. godine (Slika 29).
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Slika 28. Alga Caulerpa yIindracea na postaji Peneda.

Slika 29. Mukus smede alge Acinetospora crinita i alga Caulerpa cylindracea na postaji Grunj.
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Slika 30. Koralj Cladocora caespitosa u obrastaju alga na postaji Vrsar.

Velika je i kompeticija alga sa koraljima, pogotovo vrstama Cladocora caespitosa i
Balanophyllia europaea (Slika 30). Vec¢inom su to alge Anadyomene stellata (Wulfen) C.
Agardh, Chaetomorpha linum (Miiller) Kiitzing; Dictyota dichotoma (Hudson) J.V.
Lamouroux, Halimeda tuna (Ellis et Solander) Lamouroux, Flabellia petiolata (Turra)
Nizamuddin, te rodovima Codium i Valonia.

Na podrucju istrazivanih postaja nisu utvrdene ribarske mreZe i ostali ribarski alati,

kao Sto je slucaj sa ostalim zasti¢enim podrucjima u istocnom Jadranu.
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6. RASPRAVA

Ukupno je na istrazivanim postajama NP Brijuni 1 JU Kamenjak utvrdeno 25 vrsta
koralja, $to je 21,6% vrsta utvrdenih za Jadransko more (116 vrsta) (Kruzi¢, 2020, u tisku).
Razlog manje raznolikosti koralja uz isto¢nu obali Istarskog poluotoka, za razliku od ostalih
dijelova Jadranskog mora, lezi uglavnom u raznolikosti staniSta. lako su morska stanista
uglavnom sli¢na izmedu istone i zapadne strane Istarskog poluotoka, uz istoc¢nu stranu
utvrdena su ve¢inom plica staniSta, gdje se koraligenska biocenoza pojavljuje relativno rijetko
i viSe je vezana za podrucja sa smanjenom prozirnos¢u mora. Upravo takve uvjete nalazimo u
podrudju istrazivanja ovog rada. Koraligenska biocenoza u kojoj zivi veliki dio koralja, dobro
je razvijena tek na nekoliko postaja istraZivanja u NP Brijuni 1 JU Kamenjak. Tri postaje se
izdvajaju sa najmanje utvrdenih vrsta koralja, Javorika i Kastrum u NP Brijuni i Skolji¢ u JU
Kamenjak. Na sve tri postaje prevladava biocenoza obalnih detritusnih dna i biocenoza
zamuljenih pijesaka zaSti¢enih obala gdje je manja bioraznolikost koralja (samo moruzgve
poput vrste Cereus pedunculatus) nego na tvrdoj podlozi poput biocenoze fotofilnih alga ili
koraligenske biocenoze. Postaja Kastrum se izdvaja od ostalih postaja sa najmanje vrsta
koralja i najmanje zajednickih vrsta koralja. Ova postaja je najsli¢nija sa postajom Skolji¢
(77,8%) zbog istih ekoloskih uvjeta (prvenstveno podloga), a najmanje je sli¢na sa postajom
Fenoliga (42,8%). Najsli¢nije postaje s obzirom na vrste koralja su Peneda i Porer, Porer i
Fenoliga, Porer i Vrsar, sve sa 91,3% slicnosti. Sve ove istrazivane postaje dijele iste
biocenoze sa dobro razvijenom biocenozom fotofilnih algi i koraligenskom biocenozom.

Temperature mora na istraZivanim postajama na 5 metara dubine pokazuju visoke
ljetne temperaturne anomalije. Temperature mora od gotovo 30 °C prilicno su visoke za
sjeverni dio Jadranskog mora. Na svim istrazivanim postajama vidljiv je negativan utjecaj
poviSene temperature mora kao odumiranje (nekroza) tkiva na spuzvama, kamenim koraljima
i mahovnjacima, a na nekim postajama i kao mortalitet jedinki i smanjenje populacije.
Usporedba promjena u zadnjih 20 godina kod istraZivanih staniSta (prvenstveno koraligenske
biocenoze i1 biocenoze infralitoralnih alga) u isto¢énom Jadranu pokazuje pozitivnu korelaciju
izmedu povisenja temperature mora i povecanja nekroze tkiva kod vrsta indikatora (Kruzic¢ i
sur., 2008; 2012; 2014, 2016).

Koncentracije hranjivih soli u moru sjevernog Jadrana povisene su tijekom cijele
godine prvenstveno zbog rijeke Po i turistickih djelatnosti, te mogu predstavljati znacajnu
ugrozu za podmorski svijet NP Brijuni i JU Kamenjak. Poljoprivreda sjeverne Italije donosi

goleme kolicine fosfata i nitrata rijekom Po u sjeverni Jadran (Turk, 2011). Cvjetanje mora
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ugrozava podmorski svijet talozenjem mukusa na morsko dno $to uzrokuje bakterijsku
razgradnju koja S$teti i organizmima poput koralja (Cerrano i sur., 2000). Za daljnja
istrazivanja trebalo bi pratiti koli¢inu organske tvari i hranjivih soli u moru, te utjecaje na
bentoske organizme. Na Zalost, nema podataka o negativnim utjecajima povisene temperature
mora na koralje uz obalu Istre osim u Piranskom zaljevu (Kruzi¢ i sur., 2014), pa se noviji
rezultati ne mogu usporediti sa onima iz proslosti.

Odabrane vrste indikatori pokazale su se kao odlicne vrste na kojima se moze
provoditi monitoring, jer je vecina izuzetno osjetljiva na klimatske i1 antropogene promjene.
Sve odabrane vrste indikatori pokazuju stupnjeve oSteCenja populacija vezano za
temperaturne anomalije. Najvise su ugrozeni kameni koralji Cladocora ceaspitosa,
Balanophyllia europaea, te Leptopsammia pruvoti, iako manje na postajama u JU Kamenjak.
Smrtnost jedinki vrste Leptopsammia pruvoti u Jadranu povecava se za gotovo 10% godisnje,
Sto predstavlja prili€no veliku prijetnju za ovu vrstu. Najveéi negativni utjecaj povisene
temperature mora je u pli¢cim postajama (Javorika, Kastrum i Skolji¢). Posebna pozornost
usmjerena je na kolonijalne kamene koralje Cladocora caespitosa i Balanophyllia europaea,
¢ije su populacije vrlo ugroZzene u cijelom Sredozemnom moru, posebno klimatskim
promjenama i, posljedi¢no, povisenom temperaturom mora. Populacije koralja C. caespitosa i
Balanophyllia europaea na istrazivanim postajama u NP Brijuni i JU Kamenjak osim $to su
ugrozene previsokim temperaturama mora ugrozene su i izrazito negativnim utjecajem
bakterijske razgradnje mukusa koji nastaje prekomjernim cvjetanjem mora tijekom ljetnih
mjeseci. Populacije ovih koralja ne pokazuju oporavak zbog povisenih temperatura mora
(polipi kolonija stalno su uvuceni, pa se kolonija ne hrani). Tijekom ljetnih mjeseci, svih
istrazivanih godina, utvrdeno je izbjeljivanje polipa kod vrsta Cladocora caespitosa i
Balanophyllia europaea. Kod izbijeljenih polipa nije utvrden kasniji moguéi oporavak, te
dolazi do nekroze i smrti polipa. U podru¢ju Piranskog zaljeva utvrden je oporavak vrste
Cladocora caespitosa nakon izbjeljivanja polipa, ali kod istrazivanih postaja u NP Brijuni i
JU Kamenjak to nije bio slucaj (Kruzi¢ i sur., 2014). Takoder je utvrden pojacan negativni
utjecaj na vrstu Parazoanthus axinellae na istrazivanim postajama u NP Brijuni. Ova vrsta je
vrlo ugroZena u srednjem 1 juznom dijelu Jadranskog mora. Pli¢e populacije (od 10 do 20
metara dubine) polako nestaju zbog poviSene temperature mora, koja se nerijetko penje i do
28 °C 1 traje vise od mjesec dana (Kruzi¢ i sur., 2016). Upravo je duzina trajanja povisenih
ljetnih temperatura mora glavni razlog ugrozenosti sesilnih vrsta u pli¢im podru¢jima isto¢nog

dijela Jadrana.
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Ukoliko se nastavi trend povisenih temperatura mora tijekom ljetnih mjeseci, to bi
mogli dovesti do novih ugibanja koralja koja bi uskoro mogla postati i masovna (Kruzi¢ i sur.,
2016). Uz cvjetanje alga u sjevernom dijelu Jadranskog mora, sve jaceg Sirenja invazivne alge
Caulerpa cylindracea, povecana temperatura mora je novi, ako ne i glavni uzrok ugibanja
koralja u ovom dijelu Jadrana kojem se ne mozemo oduprijeti.

Zbog povisene koncentracije hranjivih soli jaka je kompeticija koralja sa bentoskim
algama. Najvise su ugrozene vrste u biocenozi fotofilnih alga, prvenstveno vrste Cladocora
caespitosa i Balanophyllia europaea. Ovu vrstu ugroze je nemoguée kontrolirati, te je
obrastaj alga velika opasnost za ove dvije navedene vrste. Tijekom istrazivanja koralja u NP
Brijuni i JU Kamenjak utvrdeno je intenzivno $irenje invazivne alge Caulerpa cylindracea
Sonder na svim postajama. Alga je raSirena po cijelom isto¢nim dijelu Jadrana, a na
istrazivanim postajama je utvrdena i na tvrdoj i na pomicnoj podlozi. Sesilne vrste, poput
koralja, ugrozene su zbog prerastanja alge preko njih i nemoguénosti hranjenja (Kruzi¢ i sur.,
2008). Gusti slojevi alge stvaraju i anoksicni sloj ispod talusa, §to dodatno ubija koralje.

Masovni pomori vrsta zbog cvjetanja alga poznati su za zapadni dio Istarskog
poluotoka u kasno proljece, ljeto i jesen. Dok su postaje u NP Brijuni pod jakim utjecajem
cvjetanja mora, postaje u JU Kamenjak manje su ugrozene zbog strujanja mora, pogotovo
postaje Porer i Fenoliga. Jake pridnene struje ¢iste more i sprjecavaju nakupine mukusa alga
na morskom dnu i tako ¢uvaju bentoske sesilne vrste. Problem mukusa alga je bakterijska
razgradnja koja dovodi do anoksije i pomora bentoskih organizama. Dok anoksija nije
prisutna svake godine, problem stvaranja mukusa uz obalu zapadne Istre postaje problem za
bioraznolikost sesilnih vrsta. Razvoj mukusa je postala uobi¢ajena pojava za cijeli Jadran i u
zadnjih nekoliko godina ¢esta je u podmorju NP Brijuni i JU Kamenjak.

Duz gotovo svih istraZivanih postaja u NP Brijuni i JU Kamenjak prilikom
ronilackog pregleda primijecen je antropogeni utjecaj na morsko dno u vidu odbacenog
krutog otpada s usidrenih brodova. To su uglavnom razni metalni (ve¢inom limenke), te
stakleni 1 plasti¢ni predmeti (boce, posude). Na vecinu tih odbacenih predmeta naselili su se
sesilni organizmi. Jedino su postaje unutar NP Brijuni znatno manje pod antropogenim
utjecajem. Razlog je, razumljivo, bolja zaStita unutar nacionalnog parka.

Na podrucju istrazivanih postaja nisu utvrdene ribarske mreZe i ostali ribarski alati,
Sto pokazuje dobru zastitu podrucja, a i vecu svijest gradana vezano uz podrucja koja imaju
odredenu razinu zastite. Zasticena podrucja opravdavaju svoju svrhu, §to je vidljivo i u

dobivenim rezultatima ovog rada.
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. ZAKLJUCCI

Na istrazivanim postajama u NP Brijuni 1 JU Kamenjak utvrdeno je ukupno 25 vrsta
koralja, §to je 21,6% vrsta koralja utvrdenih za Jadransko more.

Najvise vrsta koralja utvrdeno je na postajama Peneda (21 vrsta), Vrsar (21 vrsta) i Grunj
(17 vrsta) u NP Brijuni, te na postajama Porer (svih 25 vrsta), Fenoliga (21 vrsta) i
Franina (17 vrsta) u JU Kamenjak. Najmanje vrsta koralja utvrdeno na postajama
Kastrum (7 vrsta) u NP Brijuni, te Skolji¢ (11 vrsta) u JU Kamenjak.

Vrste koralja koje su zabiljezene na svim postajama jesu: Actinia equina, Anemonia
viridis, Balanophyllia europaea, Cereus pedunculatus i Cladocora caespitosa.

Najsli¢nije postaje obzirom na ukupne utvrdene vrste koralja su Peneda i Porer (91,3%
sli¢nosti), Porer 1 Fenoliga (91,3% sli¢nosti), Porer 1 Vrsar (91,3% sli¢nosti), te Peneda 1
Vrsar (90,5% sli¢nosti). Najmanje sli¢ne postaje su Kastrum i Fenoliga (42,9%), Kastrum
i Porer (43,8%), te Kastrum i Vrsar.

Izmjerene su povisene temperature mora tijekom ljetnih mjeseci (izmedu 20,7 1 29,4 °C
na postaji Javorika i izmedu 20,3 1 29,7 °C na postaji Polje) koje djeluju negativno na
vrste koralja na svim istraZivanim postajama.

Kod vrsta Balanophyllia europaea, Cladocora caespitosa, Leptopsammia pruvoti i
Parazoanthus axinellae tijekom istrazivanja utvrden je pojaCan negativan utjecaj
poviSene temperature mora.

Negativan utjecaj ima i mukus nastao kod cvjetanja alga koji bakterije razgraduju, te
pritom napadaju 1 tkivo koralja. Razvoj mukusa je postala uobi¢ajena pojava za cijeli
Jadran i u zadnjih nekoliko godina Cesta je u podmorju NP Brijuni i JU Kamenjak. Velik
problem predstavlja mukus smede alge Acinetospora crinita koji prekriva morsko dno na
svim istraZivanim postajama u ljetnim mjesecima.

Tijekom istraZivanja koralja u NP Brijuni 1 JU Kamenjak utvrdeno je intenzivno Sirenje
invazivne alge Caulerpa cylindracea Sonder na svim postajama. Alga gusi koralje
prerastajuci preko njih, primarno sprec¢avajuci hranjenje polipa.

Na podrudju istrazivanih postaja nisu utvrdene ribarske mreze i1 ostali ribarski alati, Sto
pokazuje dobru zastitu podrucja, a i vecu svijest gradana vezano uz podrucja koja imaju
odredenu razinu zastite.
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