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1. UvOD

1.1. Osnovna obiljezja skupine mahovnjaka

Mahovnjaci (Bryozoa) su jedna od slabije poznatih skupina Zivotinja u Jadranskom
moru. U Mediteranu je do danas zabiljezeno oko 400 vrsta, a u svijetu vise od 5 600 recentnih
te viSe od 14 700 fosilnih vrsta. Uz istoCnu obalu Jadrana do danas je zabiljezeno 290 vrsta
(Novosel, 2007).

Mahovnjaci su sesilne vodene Zivotinje Cije se kolonije razvijaju pupanjem zooida.
Zive u slatkim i braki¢nim vodama, ali najée3¢e u moru. Nalaze se u svim svjetskim morima,
od zone mediolitorala pa do 8000 m dubine, no naj¢es¢i su u plitkim vodama litoralnog
podrucja.

Oblici kolonija mahovnjaka su razli€iti. Razvijaju se kao koraste, vapnenaste ili
zelatinozne prevlake, u obliku dugih razgranatih lanaca, grmolike ili spiralne. Ima ih Cvrstih i
masivnih poput roda Pentapora i krhkih poput roda Reteporella. Rastu na svakoj Cvrstoj
podlozi: stijenama, talusima algi, listovima i podancima vrste Posidonia oceanica, na
ljuSturama SkoljkaSa i puzeva pa Cak i jedni na drugima (Ryland, 1970).

Osnovna podjela mahovnjaka jest na morske i slatkovodne. Morski mahovnjaci dijele

se u tri reda: Cheilostomatida, Ctenostomatida i Cyclostomatida (Slika 1).



..l'
Y |afalor

Nili7

rektum

predn|l membranoznl zid

crijeva |

1
L -
longitudinalni Pl 17
parijetalni misiei P
i i~
reludac . retraktorl <=
o L= transverzaini /-
misici retraktori parijetalnl misici funikulus ®
slijepa crijeve
A
kalcificirani prednji zid |
p’ .
2y
i
p kompenzirajuéa ——— =5
vreds T

kalcificirani tjelesni zid

—————— membranozna
vreta

funikulus

Slika 1. Grada autozooida po skupinama. A — Ctenostomatida, B — Anasca (Cheilostomatida), C —
Ascophora (Cheilostomatida), D — Cyclostomatida (prema: Hayward i Ryland, 1979).

Predstavnici reda Cheilostomatida karakteristicni su po kalcificiranim pravokutnim
zooidima. Otvor na zooidu zatvoren je operkulumom. Imaju razli€ite oblike heterozooida, a
embriji se razvijaju u specijaliziranim komorama, ovicelima. Ovaj najveci red mahovnjaka
podijeljen je u dva podreda: Anasca i Ascophora. Osnovna razlika medu vrstama ova dva
podreda jest u prednjoj povrsini zooida koja je kod pripadnika podreda Anasca djelomi¢no
membranozna dok je kod podreda Ascophora u cijelosti kalcificirana.



Predstavnike reda Ctenostomatida prepoznajemo po nekalcificiranim cilindricnim
zooidima Ciji je otvor velik i bez poklopca. Kolonije su koraste, puzece ili uzdignute,
Zelatinozne. Pripadnici ovog reda nikada nemaju avikularije.

Pripadnici reda Cyclostomatida imaju okrugli, vr$ni otvor zooida. Zooidi su tubularni,
pravilno cilindricni, dugi i uski te potpuno kalcificirani. Kolonije su uzdignute ili oblikuju
visoke, diskoidalne prevlake. Gonozooidi u kojima nastaju embriji Cesto su prisutni, jasno
vidljivi i izboCeni. Pripadnici ovog reda nemaju avikularija, vibrakula niti ovicela.

Osnovnu jedinicu kolonije €ini zooid — nezavisna jedinka koja komunicira sa ostalima
u zajednici (Slika 2). Postoji viSe tipova zooida, npr. zooid-hranitelj kolonije je autozooid.
Takoder razlikujemo vise vrsta heterozooida, npr. kenozooidi, gonozooidi i nanozooidi.
Najveca raznolikost zooida prisutna je kod reda Cheilostomatida, gdje su funkcije nekih od
njih potpuno nepoznate. Avikularije i vibrakule su vrlo zanimljivi oblici heterozooida koji se
javljaju samo kod reda Cheilostomatida, a smatra se da prvenstveno sluze obrani i €iS¢enju
kolonije. Embriji se razvijaju u ovicelima ili gonozooidima, a rizozooidi privrscuju koloniju

za podlogu (Hayward i Ryland, 1999).
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Slika 2. Oblici zooida. A - Tubulipora phalangea (Cyclostomatida), B - Crisia ramosa
(Cyclostomatida), C - Diplosolen obelia (Cyclostomatida), D - Bowerbankia gracilis
(Ctenostomatida), E - Electra pilosa (Cheilostomatida), F - Amphiblestrum flemingii
(Cheilostomatida), G - Cribrilina cryptooecium (Cheilostomatida), H - Escharoides coccinea
(Cheilostomatida), | - Schizoporella unicornis (Cheilostomatida), prema: Hayward i Ryland, 1999.

Mahovnjaci su vec¢inom hermafroditi, ali su poznate i vrste razdvojenog spola pa ¢ak i
sa razvijenim spolnim dimorfizmom. Zivotinje spermije i jajasca ispustaju kroz lofofore u
more. Kod nekih vrsta, oplodena jajaSca se u morskoj vodi razviju u planktonsku dvoljusturnu
li¢inku cifonautu i u tom obliku Zive do nekoliko tjedana.
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Velika jajaSca sa Zzumanjkom sazrijevaju uglavnom unutar zooida i dospijevaju u
specijaliziranu komoru za razmnozavanje zvanu ovicel gdje se razvijaju embriji. Jajasca i
embriji Cesto su jarko Zute, narancaste ili crvene boje. LiCinke otpustene iz ovicela se ne hrane
veC se vrlo brzo pri¢vrs¢uju za Cvrstu podlogu. Netom oslobodene liCinke mnogih vrsta
plivaju prema svjetlu, ali postaju fotonegativne prije pri¢vriCivanja. Nakon kratke faze
plivanja, li¢inke traZze odgovarajuce mjesto za prihvat. One klize po povrSini pomocu cilija i
najvjerojatnije pipaju i osjecaju podlogu pomocu duge peraste cilije. Mogu se privremeno
pricvrstiti za podlogu u bilo koje vrijeme. Stalnu fiksaciju postizu tako da zgrabe podlogu
brazdom nakon ¢ega slijedi izbacivanje unutrasnje vrece €ija izlu€evina “zacementira“ li¢inku
za podlogu. Metamorfoza nastupa vrlo brzo. Okrugla li¢inka se transformira u plosnati disk
cvrsto prilegnut uz podlogu. Disk se ubrzo razvija u primarni zooid ili ancestrulu koja se
razlikuje od buduceg, odraslog zooida. 1z ancestrule se pupanjem razvijaju zooidi kceri.
Vrijeme razmnozavanja varira od vrste do vrste.

Zbog velike raznolikosti u ciklusu rasta i razmnozavanja medu mahovnjacima, ne
moZe se govoriti 0 nekom opcem pravilu koje bi vrijedilo za sve vrste. Medutim, vecina ih
ulazi u razdoblje brzog rasta u rano proljece Sto je vjerojatno povezano s povecanjem duZine
dana, poviSenjem temperature, a time i pove¢anjem koliCine planktona, tj. hrane. Zimi se
brzina rasta usporava i Cest je visok mortalitet kolonija medu jednogodisnjim i dvogodisnjim
vrstama (Hayward i Ryland, 1999).

O ekologiji mahovnjaka ne zna se mnogo jer su takva istraZzivanja zapocCela tek
razvitkom autonomnog ronjenja. Medutim, u posljednjih nekoliko godina dokazano je da su
mahovnjaci dobri indikatori zagadenja i oneCis¢enja mora (Harmelin i Capo, 2002).

Pojedine vrste mahovnjaka Cesto Zive samo na odredenim podlogama: na liscu
posidonije, kamenju, ljusturama Skoljkasa i puzeva, ispod kamenja, na drugim vrstama
mahovnjaka itd. Uski morski prolazi, zasticeni od valova, ali s jakim strujama koje donose
mnoStvo hrane najceSca su stanisSta mahovnjaka.

Predatori mahovnjaka su morski jezinci koji Cesto prelaze preko njihovih kolonija i
pasu te mekusci, osobito goli puZevi, koji svojom radulom napadaju prednju membranu

zooida. Cesti predatori su i kraka¢i (Pycnogonida) (Hayward i Ryland, 1979).

1.2. Vrsta Pentapora fascialis u Jadranskom moru
Vrsta P. fascialis najveCi je mahovnjak u Jadranu, a rasprostranjena je u Mediteranu i
Atlantskom oceanu (Novosel, 2005). Kolonije su jarko narancCaste, uzdignute i razgranate te

masivne i jako kalcificirane (Slika 3).
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Slika 3. Kolonija vrste Pentapora fascialis u Velebitskom kanalu promjera 30 cm

(snimila: M. Novosel).

Malo je poznato o biologiji ove vrste. Odrasle kolonije mogu predstavljati dominantan
i vazan dio sesilnog bentosa (Hayward i Ryland, 1979). Zive na Gvrstim dnima do 50 m
dubine pa i dublje, na mjestima gdje su snazna pridnena strujanja (Cocito i sur., 1998). U
akvatoriju oko Rovinja, Nikoli¢ (1959) piSe o vrsti »Hippodiplosia« foliacea (Ellis i Solander,
1786), a Hayward i McKinney (2002) utvrduju kolonije iste vrste promjera 30 cm na
stijenama, kamenju i gorgonijama. U podmorju kod otoka Korcule, velike kolonije promjera
do 1 m utvrdene su izmedu otocic¢a Lucnjak i Badija na dubini izmedu 25 i 30 m. U ostalim
dijelovima Jadrana, manje kolonije vrste P. fascialis utvrdene su u podmorju Osora (Zavodnik
I Zavodnik, 1982) i Boke Kotorske (Karaman i Gamulin—Brida, 1970) te otoka Lokruma
(Span i sur., 1989), Brusnika i PalagruZze (Novosel, 2005). DuZ obale Velebitskog kanala u
sjevernom Jadranu, u podru¢ju naselja Sv. Juraj te u uvalama Zrnovnica, Zdralova i Grmac,
utvrdene su velike kolonije ove vrste, koje rastu u specificnim uvjetima pridnenog mijeSanja
morske i slatke vode uzrokovanog brojnim vruljama (Novosel i sur., 2004).

U Velebitskom kanalu prvi je kao eurihalinu vrstu spominju Stirn i sur. (1969). Oni
utvrduju prisutnost velikih kolonija ove vrste u blizini vrulja i navode da kolonije zZive u
bocCatoj vodi, pri salinitetu izmedu 8 i 12, u posebnom facijesu koraligenske »briozojske«
biocenoze Hippodiplosetum foliaceae, u kojem vrulje uzrokuju jaka pridnena strujanja i nisku
stopu sedimentacije. Isto tako navode da unutar tog facijesa vrsta P. fascialis stvara podlogu

za naseljavanje brojnih sesilnih i mobilnih vrsta.
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1.3. Pridruzena fauna na kolonijama mahovnjaka

Do danas je pridruzena fauna na kolonijama mahovnjaka slabo istrazivana, posebice u
Jadranskom moru, gdje je istrazena pridruzena fauna na samo jednoj vrsti, Cellaria
salicornioides (McKinney i Jaklin, 2000). Istrazena je i usporedena pridruzena fauna na
kolonijama Cetiri vrste mahovnjaka (Myriapora truncata, Smittina cervicornis, Reteporella
couchii, P. fascialis) uzorkovanima u Ligurskom moru (Cocito i Ferdeghini, 2001). Istrazena
je i pridruZzena fauna na kolonijama vrste Schizoporella errata koje su uzorkovane na trima
razli¢itim lokacijama u Ligurskom moru (Cocito i sur., 2000) te pridruZzena fauna iste vrste u
Spanjolskoj (Maluquer, 1985). Skupine Zivotinja utvrdene do danas kako rastu na kolonijama
mahovnjaka su: druge vrste Bryozoa, Foraminifera, Porifera, Annelida, Mollusca, Cnidaria,
Echinodermata, Crustacea i Pisces. Nadalje, usporedena je povezanost bioraznolikosti i
biokonstrukcije pojedinih morskih organizama, ukljucujuc¢i i mahovnjake sakupljene u
svjetskim morima na razliCitim geografskim Sirinama (Bahami, Novi Zeland, juzna Australija,
Nizozemska, Hrvatska, Italija, Spanjolska; Cocito, 2004). U svakom slu¢aju, utvrdeno je da
kolonije mahovnjaka, ukljucujuci i masivne kolonije vrste P. fascialis koje uglavnom rastu na
detriticnim dnima, predstavljaju ZariSta raznolikosti po broju vrsta kojima pruzaju zaklon i
zivotni prostor (Cocito i sur., 2000; Cocito i Ferdeghini, 2001; Cocito, 2004).

1.4. Povijest istrazivanja bentosa Velebitskog kanala

lako su sedimentna dna i Zivotne zajednice Velebitskog kanala istraZzivane (Crnkovic,
1965, 1970; Zavodnik, 1979), o samom sastavu bentoskih zZivotnih zajednica duz obalnog
dijela Velebitskog kanala malo se zna (Novosel i sur., 2002).

Istrazivanja Velebitskog kanala poCela su 1863. godine kada je Lorenz uzorkovao
dredzom oko BaSke, otoka Prvi¢a i u Vinodolskom kanalu te su ih nastavili: Brusina (1872),
Vouk (1914) i Zalokar (1942), koji unutar svog rada spominje i vrulje. Kolosvary (1940,
1943) objavljuje popis nekih vrsta Echinodermata i Bryozoa sakupljenih u podrucju blizu
Senja u okviru austro—ugarske ekspedicije brodom “Najade* 1913 -1914. godine. Lindari¢
(1949) biljezi vrstu alge Fucus virsoides u ovom podrucju. Crnkovic (1965) proucava stanista
Skampa Nephrops norvegicus, s posebnim osvrtom na vrulje, odnosno godisnje temperature
mora u podrucju Velebitskog kanala.

Riedl (1966) istrazuje morske 3pilje otoka Prvica i scijafilna staniSta u zaljevu
Zrnovnica. Lovri¢ (1976) istrazuje benticke alge u podru&ju Prvica. Silén i Harmelin (1976)
opisuju novu vrstu mahovnjaka Haplopoma sciaphilum, u Spilji na 40 m dubine u podmorju

otoka Prvi¢a. Najintenzivnija istraZzivanja sedimentnog dna kao i vodenog stupca u srednjem
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dijelu Velebitskog kanala odvijala su se u razdoblju izmedu 1973. i 1974. godine, na 19
postaja, za vrijeme plovidbe istrazivaCkog broda “Vila Velebita* (Zavodnik, 1979).

Niz istraZivanja vezano je uz vrulje koje su u ovom podrucju vrlo brojne (Kuscer,
1950; Petricioli i sur., 1995; Novosel, 1999).

FaunistiCka istrazivanja sjevernog dijela Velebitskog kanala radena su od strane vise
znanstvenika. Skupinu Bivalvia istrazivali su Legac i Hrs-Brenko (1982), Sipunculoidea
Zavodnik i Murina (1975) i Murina i Zavodnik (1985/86), skupinu Decapoda Stev¢i¢ (1998),
a skupinu Echinodermata Zavodnik (1980).

Lovri€ i sur. (1998) istrazivali su alge kao i Rac i Lovri¢ (1998) koji zakljuCuju da na
raznolikost i distribuciju algi unutar ovog podrucja utjeCu nize temperature mora i promjenjiv
salinitet unutar Velebitskog kanala tijekom godine koji se javljaju kao posljedica jake bure i
dotoka slatke vode.

KruZzi¢ (2001) opisuje strukture nalik grebenu izgradene od koralja vrste Cladocora
caespitosa u podmorju otoka Prviéa (rt Silo) koje se opéenito smatraju podru¢jima visoke

bioloSke raznolikosti.

1.5. Cilj istrazivanja
Cilj ovog istrazivanja bio je istraziti pridruzenu faunu na velikim kolonijama
mahovnjaka vrste P. fascialis u Velebitskom kanalu te utvrditi jesu li masivne kolonije ove

vrste mjesta visoke lokalne bioloSke raznolikosti.
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2. ISTRAZIVANO PODRUCJE

Kolonije mahovnjaka vrste P. fascialis uzorkovane su u sjevernom dijelu Velebitskog
kanala u uvali Grmac (Slika 4).
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Slika 4. Karta istrazivanog podrucja.

Velebitski kanal smjesten je na sjeveru istocnog dijela Jadranskog mora. Pod velikim
je utjecajem neprestanog dotoka slatke i boCate vode. Najveée koliine povrsinskih slatkih
voda utjeCu u kanal putem rijeke Zrmanje dok dubinske slatke vode u kanal dospijevaju
podzemnim krskim kanalima koji zavrSavaju pod morem te tako formiraju vrulje. Velike
koliCine kopnenih slatkih voda koje dospijevaju u Velebitski kanal tijekom cijele godine te
utjecaj dominantnog vjetra — bure, rezultiraju nizim temperaturama morske povrsine i nizim
salinitetom u usporedbi sa morem izvan Velebitskog kanala (Supi¢ i Orli¢, 1992). Sediment u

Velebitskom kanalu okarakterizirali su Juracic i sur. (1999) vecinom kao muljevito-pjeskoviti.
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Uzorkovanje

Kolonije vrste P. fascialis istraZzivane su in situ, odnosno metodom autonomnog
ronjenja duz obale Velebitskog kanala (Slika 4). Dvije masivne kolonije vrste P. fascialis
uzorkovane su u uvali Grmac 14. 2. 2004. godine. Kolonije su rasle na dubinama od 20 i 22 m
(Slike 5i 6).

HEESTsonzelcwar s TN @S nm

Slika 5. Kolonija vrste Pentapora fascialis broj 5

(snimila: M. Novosel).

Slika 6. Kolonija vrste Pentapora fascialis broj 6

(snimila: M. Novosel).
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Nakon vadenja iz mora, kolonije su stavljene u morsku vodu prilikom Cega je izdvojen
dio mobilne pridruzene faune.

Kolonije su zatim odnesene u laboratorij BioloSkog odsjeka Prirodoslovno-
matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, gdje su drzane tri sata u varikini, a zatim
isprane u destiliranoj vodi te osuSene. Uzorci pridruzene faune odvojeni su po skupinama i
fiksirani u 70% alkoholu (Slika 7).

Slika 7. Kolonija vrste Pentapora fascialis u varikini

(snimila: M. Novosel).
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Pojedine vrste puzeva i SkoljkaSa su i snimljene za Sto je koristen svjetlosni
mikroskop, tipa Carl Zeiss, Axioskop 40 na koji je bio pricvrs¢en digitalni fotoaparat Canon
PowerShot A95.

3.2. Obrada uzoraka u laboratoriju

Uzorci su odredivani po skupinama prema slijede¢im klasi¢énim kljuCevima za
odredivanje vrsta: Foraminifera (Cimerman i Langer, 1991; Loeblich i Tappan, 1998),
Porifera (Riedl, 1983), Cnidaria — Anthozoa i Hydrozoa (Riedl, 1983), Bryozoa (Zabala i
Maluquer, 1998; Hayward i McKinney, 2002), Annelida — Polychaeta (Barnich i Fiege, 2003;
Fauvel, 1923, 1927; Bianchi, 1981), Mollusca - Gastropoda (Poppe i Goto, 1991; Riedl, 1983;
MiliSi¢, 1991) i Bivalvia (Poppe i Goto, 1993; Riedl, 1983; Milisi¢, 1991), Arthropoda —
Chelicerata (Riedl, 1983) i Crustacea (Riedl, 1983; Falciai i Minervini, 1992), Echinodermata
— Ophiuroidea (Riedl, 1983) i Pisces (Riedl, 1983).

Uzorci spuzava pregledavani su i odredivani pomo¢u mikroskopa, a sve ostale skupine
pregledavane su pomocu binokularne lupe, prilikom Cega je utvrdena relativna brojnost,
odnosno broj svoijti.

Relativna brojnost svojti izraZzena je prema Gamulin-Brida (1960, 1965) i Péres i
Gamulin-Brida (1973): rr - vrlo rijetka vrsta; r — rijetka vrsta; + - obi¢no prisutna vrsta; ¢ —

Gesta vrsta i cc — vrlo Cesta vrsta.
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4. REZULTATI

Tijekom ovog istraZivanja, na dvjema masivnim kolonijama mahovnjaka vrste P.
fascialis iz Velebitskog kanala, ukupno je utvrdeno 109 svojti pridruzene faune, odnosno
devet visSih taksonomskih skupina. Najveci dio svojti odreden je do razine vrste, a dio je
odreden do razine roda. Tako je utvrdeno 14 svojti krednjaka (Foraminifera), dvije svojte
spuzava (Porifera), tri svojte Zarnjaka (Cnidaria — Anthozoa i Hydrozoa), 15 svojti
mahovnjaka (Bryozoa), 10 svojti mnogocetinaSa (Annelida — Polychaeta), 52 svojte mekuSaca
(Mollusca — Bivalvia i Gastropoda), 10 svojti Clankonozaca (Arthropoda — Chelicerata i
Crustacea), dvije svojte bodljikaSa (Echinodermata — Ophiuroidea) i jedna svojta riba (Pisces)
(Tablica 1).

Tablica 1. Popis utvrdenih svojti po skupinama i njihova relativna ili stvarna brojnost na obje kolonije
mahovnjaka vrste Pentapora fascialis iz Velebitskog kanala. rr — vrlo rijetka svojta, r — rijetka svojta,
+ - obi¢no prisutna svojta, ¢ — Cesta svojta, cc — vrlo Cesta svojta (prema Gamulin-Brida, 1960, 1965 i
Péres i Gamulin-Brida, 1973).

Skupina Svojta 'T)?La}ﬂ\égf Brojnost
Foraminifera | Astronion stelligerum Cushman i Edwards, 1937 r
Truncatulina advena (d'Orbigny, 1839) +
Elphidium crispum (Linnaeus, 1758) +
Elphidium macellum (Fichtel i Moll, 1798) +
Elphidium sp. c
Eponides concameratus (Williamson, 1858) r
Globigerinoides ruber (d’Orbigny, 1839) r
Lobatula lobatula (Walker i Jacob, 1798) cc
Planorbulina mediterranensis d'Orbigny, 1826 c
Rosalina bradyi (Cushman, 1915) cc
Rosalina floridana (Cushman, 1922) cc
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Pyrgoella irregularis (d'Orbigny, 1839)
Stomatorbina concentrica (Parker i Jones, 1864)

Textularia agglutinans d'Orbigny, 1839

rr

rr

rr

Porifera

Aplysina aerophoba Nardo, 1843

Pleraplysilla spinifera (Schulze, 1878)

Cnidaria
Anthozoa

Hydrozoa

Caryophyllia inornata (Duncan, 1878)
Leptopsammia pruvoti (Lacaze-Duthiers, 1897)

Obelia geniculata (Linnaeus, 1758)

Bryozoa

Aetea truncata (Landsborough, 1852)
Annectocyma sp.

Beania magellanica (Busk, 1852)

Beania mirabilis Johnston, 1840

Bugula calathus Norman, 1864
Callopora dumerilii (Audouin, 1826)
Diplosolen obelium (Johnston, 1838)
Escharina vulgaris (Moll, 1803)
Hippopodinella kirchenpaueri (Heller, 1867)
Microporella ciliata (Pallas, 1766)
Puellina gattyae (Landsborough, 1852)
Puellina hincksi (Friedl, 1917)
Schizomavella linearis (Hassall, 1841)
Scrupocellaria scruposa (Linnaeus, 1758)

Tubulipora sp.

rr

rr

rr

cC

rr

rr

rr

rr

cC

rr

rr

Annelida
Polychaeta

Glycera capitata Orsted, 1843

Harmothoe fraserthomsoni Mclntosh, 1897
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Harmothoe gilchristi Day, 1960 3
Malmgreniella ljungmani (Malmgren, 1867) 4
Neanthes fucata (Savigny, 1818) 1
Pomatoceros triqueter (Linnaeus, 1758) 3
Serpula vermicularis Linnaeus, 1767 1
Spirobranchus polytrema (Philippi, 1844) 1
Subadyte pellucida (Ehlers, 1864) 2
Terebella lapidaria Linnaeus, 1767 1
Mollusca Arca tetragona Poli, 1795 1
Bivalvia
Barbatia barbata (Linné, 1758) 3
Chama gryphoides Linnaeus, 1758 1
Chlamys varia (Linné, 1758) 15
Gouldia minima (Montagu, 1803) 1
Hiatella sp. 6
Idas simpsoni (Marshall, 1900) 2
Irus irus (Linnaeus, 1758) 1
Nucula nucleus (Linnaeus, 1758) 1
Ostrea sp. 2
Papillicardium papillosum (Poli, 1791) 5
Parvicardium sp. 1
Venus sp. 1
Gastropoda Alvania cancellata (da Costa, 1778) 13
Alvania cimex (Linné, 1758) 1
Alvania lineata Risso, 1826 1
Bittium lacteum (Philippi, 1836) 4

21




Bittium latreilli (Payraudeau, 1826)
Bittium reticulatum (da Costa, 1778)
Bolma rugosa (Linnaeus, 1767)
Calliostoma sp.

Calliostoma zizyphinum (Linnaeus, 1758)
Calyptraea chinensis (Linnaeus, 1758)
Chrysallida sp.

Diodora gibberula (Lamarck, 1822)
Emarginula rosea Bell. T., 1824
Epitonium trevelyanum (Thompson W., 1840)
Fusinus sp.

Gibbula sp.

Homalopoma sanguineum (Linng, 1758)
Jujubinus exasperatus (Pennant, 1777)
Mangelia stossiciana Brusina, 1869
Manzonia castanea Moolenbeek i Faber, 1987
Mitromorpha olivoidea (Cantraine, 1835)
Monophorus perversus (Linnéus, 1758)
Muricopsis cristata (Brocchi, 1814)
Nassarius incrassatus (Strom, 1768)
Nassarius pygmaeus (Lamarck, 1822)
Nassarius reticulatus (Linnaeus, 1758)
Nassarius sp.

Ocinebrina edwardsii (Payraudeau, 1826)

Odostomella doliolum (Philippi, 1844)

85

24

26

24
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Omalogyra atomus (Philippi, 1841) 3
Puncturella noachina (Linnaeus, 1771) 2
Raphitoma purpurea (Montagu, 1803) 5
Raphitoma reticulata (Renier, 1804) 8
Raphitoma sp. 4
Rissoa spp. 8
Scissurella costata d’'Orbigny, 1824 1
Triphora sp. 2
Trophonopsis muricatus (Montagu, 1803) 6
Umbraculum mediterraneum (Lamarck, 1819) 1
Arthropoda
Chelicerata Achelia echinata Hodge, 1864 3
Crustacea Alpheus macrocheles (Hailstone, 1835) 7
Galathea nexa Embleton, 1834 11
Inachus dorsettensis (Pennant, 1777) 4
Jaera nordmanni (Rathke,1837) 10
Lysianassa longicornis (Lucas, 1849) 8
Palaemon sp. 73
Phtisica marina (Rathke, 1837) 2
Pilumnus hirtellus (Linnaeus, 1761) 25
Pseudoprotella phasma (Montagu, 1804) 8
Echinodermata | Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) 7
Ophiuroidea
Ophiotrix fragilis (Abildgaard, 1789) 15
Pisces Gobius zebrus (Risso, 1827) 2
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Od svih utvrdenih taksonomskih skupina najzastupljenija je skupina Mollusca s 52
utvrdene svojte. Obzirom na relativnu ucestalost svih utvrdenih svojti, kao najbrojnija svojta
izdvaja se Bittium reticulatum (Mollusca, Gastropoda) sa 85 jedinki (Slika 8). Svojte prisutne
sa samo jednom jedinkom utvrdene su unutar svih visih taksonomskih skupina, ukljucujuci i
najbrojniju skupinu — Mollusca (Slika 9). Visa taksonomska skupina s najmanjom
frekvencijom pojavljivanja utvrdenih svojti je Porifera (dvije utvrdene svojte s po jednom
jedinkom).

Taksonomske skupine s najmanjim brojem svojti su: Cnidaria (tri svojte), Porifera i
Echinodermata (Ophiuroidea - po dvije svojte) te Pisces (jedna svojta).

Unutar skupine Annelida (Polychaeta) utvrdena je vrsta Harmothoe gilchristi koja

predstavlja drugi nalaz za Jadran (Radi¢, osobno priopcenje).

Slika 8. Puz vrste Bittium reticulatum

(preuzeto sa www.marlin.ac.uk).

Slika 9. PuZ vrste Manzonia castanea i Skoljkas vrste Arca tetragona;

svojte prisutne sa samo jednom jedinkom (slikao: I. Radic).
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5. RASPRAVA

Usporedba rezultata ovog rada s rezultatima istraZzivanja pridruzene faune na istoj
vrsti, ali i na drugim vrstama mahovnjaka u svijetu, pokazuje vecu raznolikost unutar
pojedinih utvrdenih visih taksonomskih skupina na kolonijama istrazivanima u ovom radu.
Naime, tijekom ovog istrazivanja, ukupno je utvrdeno 109 svojti pridruzene faune unutar
devet viSih taksonomskih skupina na dvjema kolonijama mahovnjaka vrste P. fascialis

(Tablica 1), dok je u drugim istrazivanjima utvrdena manja raznolikost (Tablice 2 i 3).

Tablica 2. Raznolikost pridruZzene faune na kolonijama razliCitih vrsta mahovnjaka iz razlicitih
dijelova svijeta (1: Cuffey i sur., 1977; 2: Bradstock i Gordon, 1983; 3: Bone i Wass, 1990; 4: Bijma i
Boekschoten, 1985; 5: Battershill i sur., 1998; 6: McKinney i Jaklin, 2000; 7: Cocito i Ferdeghini,
2001; 8: Maluquer, 1985; 9: Cocito i sur., 2000) (preuzeto iz Cocito, 2004).

Vrsta mahovnjaka Lokacija Raznolikost pridruzene faune
Celleporaria albirostris 1: Bahami Drugi mahovnjaci, koralji, cjevasi,
Parasmittina munita alge, spuzve, Skoljkasi, foraminifere

Rhynchozoon rostratum
Rhynchozoon tuberculatum
Schizoporella cornuta
Smittipora americana
Steginoporella magnilabris
Stylopoma spongites

Celleporaria agglutinans 2: Novi Zeland 92 vrste mahovnjaka, cjevasi,
mnogocetinasi, puzevi,
Skoljkasi, zmijace,
foraminifere, spuzve, mjescicnice,

trpovi, ribe
Membranipora aciculata 3: Juzna Drugi mahovnjaci; nisu utvrdene
Australija ostale vrste
Electra crustulenta 4: Nizozemska Drugi mahovnjaci, obrubnjaci,

puzevi, rakovi, mnogocetinasi,
jegulje, biljke, alge

Cintipora elegans 5: Novi Zeland Drugi mahovnjaci, tokovi
mnogocetinasa, Skoljkasi,
Spuzve, Zarnjaci,
mjesc€icnice, kamenice,
dagnje

25




Cellaria salicornioides

Pentapora fascialis

Schizoporella errata

6: Hrvatska

S Jadran

7: Italija
SZ Mediteran

8: Spanjolska
SZ Mediteran

9: ltalija
SZ Mediteran

58 svojti (2 alge, 7 spuzava,
3 Zarnjaka, 4 mnogocetinasa,
30 mahovnjaka, 2 mekusca,
7 mjeScicnica, 3 ostalih)

84 svojte (27 mahovnjaka, 19
mekusaca, 1 foraminifera,

8 mnogocetinasa, 5 algi,

11 zarnjaka, 2 spuzve,

4 raka, 2 bodljikasa,

1 mjescicénica, 4 ribe)

28 svojti (5 mahovnjaka, 8 rakova,
2 mekusca, 2 mnogocetinasa,
2 bodljikasa, 1 mjesc€icénica, 3 ribe)

36 svojti (4 alge, 2 spuzve,

3 obrubnjaka, 7 mnogocetinasa,
4 mahovnjaka, 5 rakova,

3 mjescicnice, 1 riba)

Tablica 3. PridruZzena fauna na kolonijama mahovnjaka vrsta Myriapora truncata, Smittina

cervicornis, Reteporella couchii i Pentapora fascialis u Ligurskom moru (preuzeto iz Cocito i

Ferdeghini, 2001).

Utvrdena
skupina

M. truncata

S. cervicornis

R. couchii P. fascialis

Rhodophyta
Chromophyta
Chlorophyta
Foraminifera
Porifera
Cnidaria
Bryozoa
Annelida
Mollusca
Crustacea
Echinodermata
Ascidiacea
Pisces
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Prema rezultatima prikazanim u Tablicama 2 i 3, vidljivo je da je raznolikost
pridruzene faune na kolonijama mahovnjaka vrste P. fascialis u Velebitskom kanalu puno
veca nego na kolonijama iste ove vrste proucavanima u Italiji, osobito unutar pojedinih
skupina, posebice Foraminifera i Mollusca. U ovom radu je unutar skupine Foraminifera
utvrdeno 14 svojti (Tablica 1), za razliku od jedne utvrdene svojte na kolonijama P. fascialis
u Italiji (Tablice 2 i 3), dok su unutar skupine Mollusca, utvrdene 52 svojte (13 Bivalvia i 39
Gastropoda), za razliku od 19 utvrdenih svojti na kolonijama P. fascialis u Italiji. Skupine
Bryozoa i Cnidaria su brojnije na kolonijama P. fascialis u lItaliji nego na istrazivanim
kolonijama iz Velebitskog kanala. U ovom radu utvrdeno je 15 svojti iz skupine Bryozoa te tri
svojte iz skupine Cnidaria (Tablica 1), dok je na istrazivanim kolonijama u Italiji utvrdeno 27
svojti iz skupine Bryozoa te 11 svojti iz skupine Cnidaria (Tablice 2 i 3). Usporedujuci ostale
rezultate brojnosti svojti pridruzenih fauna na kolonijama vrste P. fascialis proucavanih u
Italiji i Hrvatskoj, nema vecih odstupanja u broju svojti iz pojedinih skupina (Porifera,
Annelida, Crustacea, Echinodermata, Pisces) te je, obzirom na broj utvrdenih svojti
pridruzene faune, vidljivo da kolonije vrste P. fascialis pruzaju izuzetno pogodna stanista za
Zivot brojnih vrsta (Tablice 1, 2 i 3).

Usporedujuci rezultate ovog istraZivanja s rezultatima dobivenim proucavanjem
pridruzene faune na drugim vrstama mahovnjaka na podru€ju Europe, ukljucujuci i
istraZzivanja pridruzene faune na vrsti C. salicornioides u Hrvatskoj (McKinney i Jaklin,
2000), vidljivo je da je ona na kolonijama vrste P. fascialis iz Velebitskog kanala (109 svoijti)
dva do tri puta brojnija nego u Spanjolskoj: S. errata, 28 svojti (Maluquer, 1985), Italiji: S.
errata, 36 svojti (Cocito i sur., 2000) i Hrvatskoj: C. salicornioides, 58 svojti (Tablice 1 i 2).

Isti takav zakljuCak, da su upravo kolonije mahovnjaka vrste P. fascialis izuzetno
bogate razliCitim svojtama pridruzene faune, vidljiv je usporedbom rezultata ovog rada i
rezultata koje su dobile Cocito i Ferdeghini (2001), na Cetiri razliCite vrste mahovnjaka:
Myriapora truncata, Smittina cervicornis, Reteporella couchii, i ve¢ spomenuta i usporedena
sa rezultatima ovog rada, vrsta P. fascialis, koje su uzorkovane u Ligurskom moru (Tablica
3).

Sto se ti¢e rezultata istraZivanja pridruzene faune na kolonijama razligitin vrsta
mahovnjaka u svijetu, osim izuzetno visoke brojke od 92 utvrdene svojte pridruzene faune
mahovnjaka na kolonijama vrste Celleporaria agglutinans na Novom Zelandu (Bradstock i
Gordon, 1983), nemoguce je raditi usporedbe s ovim radom, obzirom da je izostavljen broj

utvrdenih svojti (Tablica 2).
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Razlog ovako velike raznolikosti pridruzene faune na kolonijama vrste P. fascialis iz
Velebitskog kanala vjerojatno treba traziti u Cinjenici da su masivne kolonije mahovnjaka ove
vrste utvrdene samo u blizini vrulja te da rastu samo unutar dohvata vode iz vrulja. Glavne
karakteristike staniSta s brojnim vruljama su jaka pridnena strujanja koja donose mnostvo
hrane za zivotinje koje se hrane filtriranjem, mala brzina sedimentacije i uvjeti nizeg
saliniteta, Sto pogoduje vrsti P. fascialis te ona raste u obliku masivnih kolonija samo u
takvim staniStima. Najvjerojatniji je razlog veliki dotok hranjivih soli i karbonata. Velike
koliCine hranjivih soli koje sa sobom donose vrulje prolazeCi kroz Velebit brojnim
podzemnim kanalima i pukotinama, poticu veéu produkciju fitoplanktona u podmorju
istrazivanog podrucja. Podzemne vode takoder donose u more slatkovodni fitoplankton i
organski detritus Sto bi moglo sluziti kao hrana kolonijama P. fascialis. Nadalje, snazna
uzlazna strujanja uzrokovana vruljama poti¢u nastanak kompenzacijskih pridnenih strujanja
morske vode koja donose vise hrane kolonijama vrste P. fascialis (Cocito i sur., 2004).

Masivne kolonije, poput ove dvije na kojima su radena istrazivanja pridruzene faune,
ali i istrazivanja brzine rasta kolonija (Tablica 4; Cocito i sur., 2006), utvrdene su na samo
Cetiri lokacije u Velebitskom kanalu u uvalama: Kola, Zrnovnica, Zdralova i Grmac (Novosel
i sur., 2004).

Osim zanimljive Cinjenice da su jedina dva mjesta na svijetu gdje je zabiljezeno da
vrsta P. fascialis Zivi u boCatoj vodi Tunis i Hrvatska (Cocito i sur., 2004), zanimljiva je i
brzina rasta ovih masivnih kolonija iz Velebitskog kanala. ProsjeCna brzina rasta Sest kolonija
P. fascialis iz Velebitskog kanala mjerena je tijekom cijele godine, od lipnja 2002. do lipnja
2003., pomocu celicne Sipke koja je umetnuta unutar kolonije na mjestu najjace izrazenog
rasta. Nakon godinu dana, pokazalo se da kolonije rastu u prosjeku 9.8 cm/god (Tablica 4),
Sto je do danas najbrzi izmjereni rast kolonije nekog mahovnjaka (Cocito i sur., 2006).
Prosjecni godisnji rast ovih kolonija mjeren je i metodom analize izotopa kisika koja je dala
podatak o joS brzem rastu od 10.6 cm/god, dok je godisnji ciklus izotopa kisika ukazao da su
kolonije bile stare Cetiri godine (Miller i sur., 2006). Razlozi tako brzog rasta vjerojatno su
neprekidni dotok ugljicnog-dioksida i bikarbonata koje mahovnjaci ugraduju u svoj skelet,
neprekidni dotok hranjivih tvari te niska stopa sedimentacije uzrokovana stalnim i snaznim

pridnenim strujanjima.
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Tablica 4. Brzina rasta vrste P. fascialis i drugih vrsta mahovnjaka u Hrvatskoj i u svijetu (preuzeto iz

Cocito i sur., 2006).

Vrsta mahovnjaka

Brzina rasta (cm/god)

lzvor

Pentapora foliacea
Pentapora fascialis
Pentapora fascialis
Adeonellopsis sp.
Cellaria incula
Cellaria sinuosa
Cellaria sinuosa
Cellarinella watersi
Flustra foliacea
Flustra foliacea

Melicerita obliqua

2.0

0.2-3.5

9.8

1.0

0.8

3.2

4.0

0.5

1.2

2.0

0.5

Patzold i sur. (1987)
Cocito i Ferdeghini (1998)
Cocito i sur. (2006)

Smith i sur. (2001)

Brey i sur. (1999)

Bader i Schéfer (2005)
Bader (2000)

Barnes (1995)

Stebbing (1971)

Eggleston (1972)

Brey i sur. (1998)

Kako su do danas masivne kolonije vrste P. fascialis utvrdene na samo Cetiri lokacije

bioloSke raznolikosti.
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6. ZAKLJUCAK

1. Analizirane su dvije masivne kolonije mahovnjaka vrste Pentapora fascialis
prikupljene metodom autonomnog ronjenja 2004. godine u uvali Grmac u

Velebitskom kanalu te je na njima utvrden sastav i brojnost pridruzene faune.

2. Na dvjema masivnim kolonijama mahovnjaka vrste P. fascialis ukupno je utvrdeno

109 svojti unutar devet visih taksonomskih skupina.

3. S najveCim brojem svojti, od svih utvrdenih viSih taksonomskih skupina, izdvaja se
skupina Mollusca s 52 svojte, unutar koje se svojta Bittium reticulatum pojavljuje s

najveéim brojem jedinki izmedu svih utvrdenih svojti pridruZene faune (85 jedinki).

4. Unutar skupine Annelida (Polychaeta) utvrdena je vrsta Harmothoe gilchristi koja

predstavlja drugi nalaz za Jadran.

5. U usporedbi s rezultatima drugih autora, pokazalo se da je bioloSka raznolikost
pridruzene faune na istrazivanim kolonijama mahovnjaka vrste P. fascialis znatno
veca nego na kolonijama drugih vrsta mahovnjaka te da je pridruzena fauna na
istrazivanim kolonijama raznolikija nego na kolonijama ove iste vrste proucavane u
Italiji.

6. Obzirom da su do danas utvrdene samo Cetiri lokacije s masivnim kolonijama

rezultati pokazuju da su to mjesta velike bioloSke raznolikosti.
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