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1. Uvod

Hridinski jezinac Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) i crni jezinac Arbacia lixula
(Linnaeus, 1758) najces¢i su bodljikasi u plitkom priobalnom podruc¢ju Jadranskog mora. U
pli¢im podrucjima se, ako je moguce, skrivaju u pukotine da bi se zastitili od valova i napada
predatora. P. lividus i A. lixula Cesto se razlikuju u kutu nagiba podloge na kojoj je jedinka
prihvacena. P. lividus se obi¢no nalazi u horizontalnom polozaju, a A. lixula u vertikalnom
(Gianguzza i sur. 2006). Staniste i izloZenost morskih jezinaca usko su povezani s pojavom
predatorskih riba (Giakoumi i sur. 2017). SloZena staniSta osiguravaju veci izvor hrane i
sklonista od potencijalnih predatora. Ribe predatori na jezince su vrste iz roda Diplodus spp.
(Sarag, Spar i fratar) i orada (Sparus aurata Linnaeus, 1758), te knez (Coris julis, Linnaeus,
1758) i vladika arbanaska (Thalassoma pavo Linnaeus, 1758) koji se hrane iskljuc¢ivo

juvenilnim jezincima (Guidetti 2004). Sarag, fratar i orada su vrijedne ribolovne vrste.

Bioloski resursi mora su pod velikim antropogenim pritiskom S$to dovodi do
prekomjernog i nekontroliranog izlova te narusavanja bioloSke raznolikosti mora. Mjera koja
bi trebala doprinijeti o€uvanju tih resursa je uspostava morskih zasti¢enih podrucja (Guidetti i
sur. 2014). Uspostava zona potpune zabrane ribolova pokazala se kao ucinkoviti alat zastite
zbog oCuvanja gospodarski vaznih vrsta riba (Guidetti i Sala 2007). Tezi se povratu top — down
kontrole, odnosno da struktura nizih trofickih razina ovisi o utjecaju konzumenata s visih

trofi¢kih razina.

Podmorje Nacionalnog parka Mljet ima veliku biolosku raznolikost zbog povoljnog
polozaja 1 udaljenosti od kopna. Uspostavom morskih zastiCenih podrucja Zeli se ocuvati
podrucje od pretjeranog ribolova, turizma, oneciS¢enja kako bi se odrzalo o¢uvanje 1 odrZivo

koriStenje morskog ekosustava.



1.1 Jadransko more

Jadransko more je plitko i poluzatvoreno. Dio je Sredozemnog mora koji je najdublje
Balkanskog poluotoka. Prosje¢na $irina u najSirem dijelu iznosi oko 200 km. Sa Sredozemnim
morem tj. Jonskim je povezano preko Otrantskih vrata koja su Siroka 72 km i1 duboka oko 780
m (Jardas i sur. 2008). Jadransko more mozemo podijeliti na sjeverni, srednji 1 juzni dio na
temelju geomorfoloskih i fizikalno — kemijskih svojstava (Péres i Gamulin Brida 1973, Buljan
i Zore-Armanda 1976). Najve¢i dio hrvatskoga teritorijalnog mora pripada litoralnom
podrucju. To je podrucje uz obalu koje obuhvaéa kontinentsku podinu, a prostire se od obale
do dubine oko 200 m. Dubina mora se povecava od sjevera (do 100 m) prema jugu, a najvecu
dubinu (1228 m) ima u juznom dijelu (tzv. Juznojadranska podmorska kotlina). Granica izmedu
sjevernog 1 srednjeg Jadrana je Jabucka kotlina, a izmedu srednjeg 1 juZznog Jadrana granica je
na Palagruskom pragu (Vilic¢i¢ 2014).

Prosje¢na temperatura mora u ljeti iznosi od 22 °C do 27 °C, a najniza je zimi uz obalu
oko 7 °C. Slanost mora u juznom dijelu iznosi 38, §to je viSe od svjetskog prosjeka, a smanjuje
se prema sjeveru. Morske mijene vece su na sjevernom nego na juznom dijelu. Morska struja
ulazi u Jadran uz albansku obalu, a duz hrvatske obale te¢e s ograncima izmedu otoka prema
sjeverozapadu. Vazni ¢imbenici za raspodjelu Zivog svijeta u Jadranu su: temperatura, salinitet,
koncentracija hranjivih tvari, morske struje, intenzitet svjetlosti, odnosi medu populacijama.

Morska voda ima razli¢ite tonove modre boje, ovisno o podlozi. Op¢enito se Jadransko
more uz hrvatsku obalu istie izrazitom prozirnos$¢u i intenzivnom bojom, $to sa slikovitom

obalom pridonosi jedinstvenom krajoliku.

1.2 Biologija jeZinaca

Jezinci (Echinoidea) su skupina morskih beskraljeSnjaka koji naseljavaju morska
staniSta, a pripadaju koljenu bodljikasi (Echinodermata). Naseljavaju podrucja od polova do
ekvatora, na svim vrstama morskog dna, od zone plime i oseke do vecih dubina i preko 1000
m. Fosilni podaci o jeZincima postoje iz razdoblja ordovicija koji je bio pred 450 milijuna
godina (Smith 2001). Razred jezinaca dijeli se na dva podrazreda: Cidaroidea kojemu pripada
oko 150 vrsta i razred Euechinoidea kojemu pripada oko 800 vrsta (Habdija i sur. 2011). Razred
Euechinoidea se tradicionalno dijeli u dvije skupine: jeZince pravilnjake (Regularia) i
nepravilnjake (Irregularia) (Slika 1.). Na podrucju Jadranskog mora do sada je opisana 21 vrsta

(Habdija i sur. 2011).



Slika 1. Cahure Regularia (lijevo) i Irregularia (desno) (autor: Jasenka Sremac)

Tijelo jezinca najcesce je kuglasto, Cahura je izgradena od pravilnih plocica koje su
medusobno povezane (Slika 2.). Usta se nalaze na donjoj strani koja se naziva oralna, a na
suprotna strana je aboralna. Glavno obiljezje skupine pravilnjaka je pravilna peterozrakasta
simetrija tijela, dok je za skupinu nepravilnjaka karakteristi¢na bilateralna simetrija.
Nepravilnjaci su spljosteniji, a tijelo im je jajoliko. Usta okruzuje peristom na kojem je
smjesteno pet pari usnih nozica koje su dio ambulakralnog sustava (Habdija i sur. 2011). Na
peristomu se nalaze podicelarije, koje sluze za obranu i ¢iS¢enje povrsine tijela (Habdija 1 sur.
2011). Neke vrste sadrze pedicelarije s otrovnim vre¢icama koje koriste prilikom obrane kako
bi paralizirale neprijatelja (Matonickin i sur. 1999). Na aboralnom polu se nalazi periprokt na
kojima se nalaze spolni otvori, a unutar periprokta se nalazi crijevni otvor (Matonickin 1 sur.
1999, Habdija i1 sur. 2011). Unutarnji skelet, vodoZilni sustav i peterozrakasta simetrija su
glavne karakteristike koje ih razlikuju od drugih morskih oraganizama. Kao i svi bodljikasi,
jezinci imaju bodlje koje su dio endoskeleta, proizvod su vezivnog tkiva, a prekrivene su

tankom epidermom (Black 1988, Habdija i sur. 2011).
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Slika 2. Vanjska grada jezinca pravilnjaka (Habdija i sur. 2011)

Kod pravilnih jezinaca na ¢ahuri se vidi pet dvoreda plo€ica koje imaju rupice kroz koje
prolaze ambulakralne ili prionljive nozice. Pomocu njih se jezinac kreée i opipava okolinu.
Interambulakralne plocice se nalaze izmedu tih pet plocica, a s njihove unutarnje strane se
nalaze gonopori, otvori kroz koje se prazne gonade. (Matonic¢kin i sur. 1999) Spermalne i jajne

stanice ispustaju se u stupac vode u kojem dolazi do oplodnje.

Ziv€ani sustav prati vodoZzilni. Nemaju mozak. Imaju Ziv€ani prsten koji okruzuje

zdrijelo unutar Zvakala, a iz njega izlaze radijalni zivei (Habdija 1 sur. 2011).

Jezinci su prilagodeni na Zivot na ¢vrstim podlogama (pravilnjaci) i pomi¢nim mekanim
dnima (nepravilnjaci). Ambulakralne nozice sluze za pokretanje, a bodlje za podupiranje i
podizanje oralne povrSine s podloge. Pokretanje se moze vrsiti s bilo kojeg ambulakralnog
podrucja. Jezinci se kre¢u u potrazi za hranom (Habdija i sur. 2011). U obrani, uz bodlje,
sudjeluju i pedicelarije koje se nalaze na povrsini ¢ahure. Sastoje se od drSka razli¢ite duljine i
glave slozene od tri kraka (Matonickin i sur. 1999). SmjeStene su izmedu bodlji 1 sluze za
¢iS¢enje povrsine tijela, obranu, hvatanje plijena, sakupljanje hrane, te za drzanje kamencica i

algi.

Hrane se na razliite naCine. Skupina pravilnjaka hrani se koriste¢i Zvacni aparat
pomocu kojeg mogu gristi i strugati. Zvaéni aparat naziva se Aristotelova svijetiljka (Slika 3.).

Avristotelova svjetiljka predstavlja kompleksni sustav zubica, cirkumfarinsknih osikula i miSica

4



(Habdija i sur. 2011). Uglavnom se hrane algama, morskim travama, organskim tvarima u

sedimentu, uginulim organizmima.
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Slika 3. Dijelovi zvakala (Habdija i sur. 2011)

1.2.1 Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816)

Paracentrotus lividus, hridinski jezinac, (Echinodermata, Echinoidea, Parechinidae)
karakteristi¢na je vrsta jezinca u Jadranskom moru (Slika 4.). Naseljava podrucje sjevernog
dijela Atlantskog oceana i Sredozemlje, najéesc¢e u plitkom podrucju gdje postize veliku
gustocu populacije (Kempf 1962, Lawrence, 2001). Vrsta pripada skupini pravilnih jeZinaca,
pentaradijalno simetri¢ih (Habdija i sur. 2011). P. lividus moze naseliti razli¢ite podloge od
stjenoviti podloga do naselja morske cvjetnice Posidonia oceanica. Obi¢no se zadrzava u

pukotinama stijena gdje se uz pomo¢ zubica koji buse stijene pri¢vrsti (Habdija i sur. 2011).

Kre¢e se pomocu ambulakralnog sustava. Ambulakralne nozice na vrhu imaju
prijanjaljku koja im sluzi za pri¢vrsc¢ivanje (Habdija i sur. 2011). Boja bodlji je varijabilna,
mogu biti ljubicaste, tamnocrvene, tamnozelene, smede. P. lividus je vrsta prilagodljiva na
razli¢ite bioloske uvjete temeprature 1 hrane (Levitan 1991). NajCeS¢e se hrani algama 1
suspendiranim organskim ¢esticama (Kempf 1962, Verlaque i N'edelec 1983, Frantzis i sur.
1988, Bulleri i sur 1999).



Jezinac P. lividus se koristi gastronomiji. Jedu se gonade, kuhane ili sirove i smatraju se
gastronomskom poslasticom na Mediteranskom podrucju (Turon i sur. 1995, Palacin i sur.

1998, Lawrence 2001).

Slika 4. Paracentrotus lividus (autor: Barbara Coli¢)

1.2.2 Arbacia lixula (Linnaeus, 1758)

Arbacia lixula, crni jezinac, (Echinodermata, Echinoidea, Arbaciidae) je uz P. lividus
najcesca vrsta jezinaca u Jadranskom moru (Slika 5). Ima duge crne bodlje jednake duljine
(Habdija i sur. 2011). Duzina bodlji doseze $irinu ¢ahure (Bonaviri i sur. 2011). Naseljava plitka
podrucju litorala 1 naj¢eSce se nalazi na okomitim stjenovitim povrSinama, a moze naseljavati i
ravna stjenovita dna, te pjeS€ana dna na kojima ima stijena (Wangensteen i Owen 2013). Ne
buse stijene, nego se lijepe pomocu prijanjaljka za podlogu (Matoniéin i sur., 1999). A. lixula

nastanjuje ista stanista kao P. lividus.

A. lixula ima tropski afinitet (Stefanini 1911, Mortensen 1935, Tortonese 1965) i

vjerojatno se Mediteranom pocela Siriti u pleistocenu (Wangensteen et al., 2012). Stalno
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zagrijavanje Mediterana stvara sve povoljnije uvijete za reprodukciju i razvoj A. lixula, $to bi u
buducnosti moglo rezultirati dominacijom ove vrste nad trenutno dominantnom P. lividus

(Francour i sur. 1994, Guidetti i Dulcic, 2007, Privitera i sur., 2011, Wangensteen i sur. 2012).

Slika 5. Arbaca lixula (Izvor: http://zastitamora.net/podmorje/morske-vrste/echinodermata-

bodljikasi/jezinci-echinoidea/arbacia-lixula/)

1.3 Jadranska ihtiofauna

U Jadranskom moru do sad je opisano 442 vrste, $to ¢ini oko 65% poznatih vrsta u
Sredozemnom moru (Jardas i sur. 2008). Ovaj broj ne mozemo smatrati kona¢nim zbog toga
Sto neke vrste koje su ulovljene mozda ne zive u Jadranu nego privremeno zalaze, a neka
podrucja poput juznojadranskog bazena nisu dovoljno istrazena (Jardas 1996). Jadransko more
pripada bogatijim morima po broju vrsta, ali po gusto¢i populacija i moguénosti eksploatacije
pripada siromas$nim morima (Jardas 1996). Od 442 opisane riblje vrste u Jadranskom moru,
ribolovno se iskoristava njih 120 (Jardas i sur. 2008). Zbog velikog ribolovnog pritiska,
klimatskih promjena, onecis¢enja, turizma uspostavljaju se morska zasticena podrucja ¢iji je

cilj ocuvanje morskog ekosustava (Guidetti i sur. 2014).



1.3.1 Riblje vrste kao predatori na jezince

Jezinci su Cesti izvor hrane drugim morskim organizmima, posebice u infralitoralu gdje
ih uz hobotnice najc¢esce za hranu iskoristavaju ribe. Predatorske ribe na jezince su vrste iz roda
Diplodus spp. (Sarag, fratar i Spar) i orada (Sparus aurata Linnaeus, 1758), te knez (Coris julis,
Linnaeus, 1758) i vladika arbanaska (Thalassoma pavo Linnaeus, 1758) koji se hrane iskljucivo
juvenilnim jezincima (Guidetti 2004). Predacija na jezince se obi¢no dogada kad su predatorske

vrste obilne i velike (Sala i Zabala 1996, Guidetti 2006).
Diplodus annularis (Linnaeus, 1758), $par

Spar pripada porodici ljuskavki (Sparidae), ovalnog oblika tijela (Slika 6.). Zuékasto do
zelenkaste boje je na koja postrance prelazi u srebrnu, a donji dio je srebrnasto bijele boje. Na
repnom drS$ku ima prepoznatljivu crnu sedlastu prugu. Naraste do 24 cm i mase do 400 gr.
Naseljava podrucje Sredozemnog mora i Atlantskog oceana. Na podru¢ju Jadranskog mora

obitava duz cijele obale. Obitava uz pjeskovitom i hridinastom dnu. (Jakl i sur. 2008)
Diplodus sargus (Linnaeus, 1758), sarag

Sarag pripada porodici ljuskavki (Sparidae) te ima ovalno, spljosteno tijelo (Slika 6.).
Vrsta je veé¢im dijelom sive boje tijela dok je smeckasta boja po ledima. Ima 6 — 8 uspravnih
crnkastih pruga koje kod starijih vrsta postaju jedva vidljive ili se gube. Naraste do 45 cmi 2,5
kg mase. NajceSce se hrani odraslim i juvenilnim jedinkama jezinaca. Naseljava podrucje
Sredozemnog mora i Atlantskog oceana. Na podruc¢ju Jadranskog mora obitava duZ cijele obale,
pogotovo na hridinastom dnu ili stjenovitim obalama gdje se skriva u procjepima i rupama.
(Guidetti i Mori 2005, Jakl i sur. 2008)

Diplodus vulgaris (Geoffroy Saint-Hilaire, 1817), fratar

Fratar pripada porodici ljuskavki (Sparidae), ovalnog tijela (Slika 6.). Na lednom
podrucju i po bokovima je Zuc¢kasto do zelenkasto sive boje na kojima ima dva crna pojasa.
Naraste do 45 cm 1 tezi 1,3 kg. NajceS¢e se hrani odraslim 1 juvenilnim jedinkama jezinaca.
Naseljava podruéje Sredozemnog mora i isto¢nog Atlantskog oceana. Cesta je priobalna vrsta
na podruc¢ju Jadranskog mora. Starije vrste ¢eS¢e obitavaju uz hridinasta dna. (Guidetti i Mori

2005, Jakl i sur. 2008)



Slika 6. Predatorske ribe: A) Diplodus sargus, B) Diplodus annularis, C) Diplodus vulgaris

(autor: Barbara Coli¢)

Sparus aurata (Linnaeus, 1758), orada, komarca

Orada pripada porodici ljuskavki (Sparidae), izduZzenog je i snaznog visokog tijela
(Slika 7.). Ledni dio tijela je srebrnasto modre boje, a bokovi srebrnasto sivi s uzduznim smedim
ili zlatnosmedim prugama. Ima crnu mrlju na pocetku bocne pruge. Ve¢inom Zivi solitarno u
priobalnom podruc¢ju. Naseljava podruéje Sredozemnog mora i isto¢nog Atlantskog oceana.

Naraste do 70 cm i moze teziti do 10 kg, a najcesce je duzine 20 — 50 cm. (Jakl i sur. 2008)
Thalassoma pavo (Linnaeus, 1758), vladika

Vladika pripada porodici usnace (Labridae), izduzenog i spljostenog tijela (Slika 7.).
Muzjak je obicno zelenkaste boje, na svakoj ljusci ima uspravnu crvenu prugu. Na podrucju
izmedu ledne 1 prsne peraje ima modri pojas obrubljen crvenim prugama. Prsne peraje su na
vrhovima crne, a glava je plavo i crveno iSarana. Zenke imaju 5 istaknutih plavih pojasa,

tamnim okomitim crtama. Glava ima nepravilne plave Sare i smeckaste je boje. Najcesce zivi



solitarno ili u manjim grupama na stjenovitim obalama u Jadranskom moru. Naraste do 25 cm,

0, 1 kg. Hrani se juvenilnim jezincima. (Guidetti i Mori 2005, Jakl i sur. 2008)
Coris julis (Linnaeus, 1758), knez

Knez pripada porodici usnaca (Labridae), vretenastog i izduzenog tijela (Slika 7.).
Muzjaci imaju maslinastozelena do smeda leda, na bo¢noj stani narancastu ili ruzi¢astu prugu.
Iza oka imaju plavu prugu, a na Skrznom poklopcu modru pjegu. Crna mrlja se nalazi na pocetku
ledne pruge. Zenke i spolno nezreli muZjaci su na lednom podrudju smede, crvenkastosmede
ili maslinastosmede boje. Na bokovima imaju ravnu Zutu prugu. Naraste do 25 cm. Hrani se
juvenilnim jezincima. Naseljava Sredozemno more. U Jadranskom moru obitava uz hridinasta
ili pjeskovita dna. (Guidetti i Mori 2005, Jakl i sur. 2008)

Slika 7. Predatorske ribe: A) Sparus aurata, B) Thalassoma pavo, C) Coris julis (autor:
Barbara Coli¢)
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1.3.2 Kompetitorska vrsta

Sarpa salpa (Linnaeus, 1758), salpa

Salpa pripada porodici ljuskavki (Sparidae), u profilu tijelo je ovalno (Slika 8.). Leda
su zelenkasto modre boje, a bokovi srebrnasto sivi s 10 — 11 uzduznih zlatnozutih pruga. Ima
zute o¢i 1 malu glavu u odnosu na tijelo. Naraste do 50 cm duzine i moze teziti oko 3 kg, a
najéesée naraste 12 — 30 cm. Zivi u plovama na podru¢ju Sredozemnog mora, Crnog mora i
Atlantskog oceana. Vrsta se hrani algama. U Jadranskom moru obitava iznad hridinskih dna

obraslih algama jer je prehranom vezana za dno. (Jakl i sur. 2008)

Slika 8. Sarpa salpa (autor: Barbara Coli¢)
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1.4 Ciljevi istraZivanja
Cilj je istraziti odnos izmedu hridinskog i crnog jezinaca i predatorskih riba na jezince na

podrucju Nacionalnog parka Mljet.
Specificni ciljevi su:

e Utvrdivanje medusobnog odnosa jezinaca Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) i
Arbacia lixula (Linnaeus, 1758) obzirom na izlozenost i kut nagiba podloge.

e Utvrdivanje medusobnog odnosa brojnosti prema ¢imbenicima izloZenosti i kuta nagiba
podloge P. lividus (Lamarck, 1816) naspram prisutnosti predatorskih vrsta riba.

e Utvrdivanje medusobnog odnosa brojnosti prema ¢imbenicima izloZenosti i kuta nagiba

podloge A. lixula (Linnaeus, 1758) naspram prisutnosti predatorskih vrsta riba.
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2. Podrucje istrazivanja

2.1 Nacionalni park Mljet

Otok Mljet pripada skupini juznodalmatinskih otoka i nalazi se u Dubrovacko-
neretvanskoj zupaniji. Povrsina otoka iznosi 100,4 km?, a podrudje pod zastitom obuhvaéa 29
km? kopnene povrsine i 24 km? morske povriine. Nalazi se juzno od poluotoka Peljesca s kojim
je odijeljen Mljetskim kanalom, a jugozapadno se nalaze otok Korc¢ula i Lastovo. Smjer
pruzanja otoka je ZSZ-1JI. Predstavlja prijelaz izmedu dinarskog smjera pruzanja SZ-JI i

hvarskog smjera Z-I.

Nacionalni park Mljet proglasen je 15. prosinca 1960. godine temeljem Zakona o
proglasenju zapadnog dijela otoka Mljeta nacionalnim parkom (NN 49/60), a njegova granica
odredena je RjeSenjem o odredivanju granica Nacionalnog parka Mljet (NN 41/62).
Nacionalnom parku pripada zapadna trecina otoka. Odlikuje se iznimnom ljepotom krajolika,
reljefom, bogatog biljnog pokrova i vrijedne kulturne bastine. Podru¢je NP Mljet uvrsteno je u
ekolosku mrezu koja je proglasena Uredbom o ekoloskoj mrezi (NN 124/13, NN 105/15), a
predstavlja sustav medusobno povezanih ili prostorno bliskih ekoloski znacajnih podrucja s
ciljem ocuvanja prirodne ravnoteze i bioraznolikosti. Veliko i Malo jezero na zapadnom dijelu
juzne obale otoka predstavljaju oceanografski i geoloski fenomen u krsu (Sremac, 2010). Veliko

i Malo jezero nisu slatkovodna jezera nego poluzatvoreni morski sustav.

Srednja godiSnja temperatura zraka iznosi 16.3 °C s karakteristicnom sredozemnom

klimom sa suhim i vrué¢im ljetima te blagom zimom. Temperatura ispod 0 °C i snijeg su rijetkost

(Nodilo, 2012).

Na podruéju Nacionalnog parka Mljet u srpnju i kolovozu 2017. godine provedeno je
terensko istrazivanje. JeZinci su se istrazivali na 17 postaj unutar NP Mljet (Tablica 3.) dok su

ribe istrazivane na osam lokacija (Tablica 1.) Geografski polozaj istraZivanih lokacija nalaze se

na Slici. 9 Slici 10.
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Osam postaja (Tablica 1.) istrazivano je autonomnim ronjenjem (Slika 9). Ronjenem su
istrazivani jezinci i ribe na dubini izmedu 4 — 8 metara. Pomoc¢u maske i disalice istrazivano je

11 postaja (Slika 10. i Tablica 2.).

Tablica 1. Popis postaja istrazivanim autonomnim ronjenjem

Naziv postaje
Mala Glava
Borovac
Izmedu Glava
Crna Seka
Kulijer 2
Zakotli
Zavrti
Vanji Skoj

©® NV A WDN R

... Granica
*“=* Nacionalnog
parka Mljet

IstraZzivane
postaje

Slika 9. Istrazivane postaja na podru¢ju Nacionalnog parka Mljet na dubini izmedu 4 — 8
metara

14



Tablica 2. Popis postaja istrazivanim maskom i disalicom na dubini izmedu 0 — 2 metra

Naziv postaje

Kulijer 1

Kulijer 2

Kulijer 3

Uvala Srednja 1
Uvala Srednja 2
Uvala Srednja 3
Uvala Srednja 4
Uvala Lastovska 1
Uvala Lastovska 2
10. Crna Seka

11. Glavat

LNV R WD

Istrazivane

postaje
oo - Granica NP
— — " — ] Mljet

Slika 10. Istrazivane postaja na podru¢ju Nacionalnog parka Mljet na dubini izmedu 0 — 2
metara
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Tablica 3. Lokacije istraZzivanja jezinaca i riba u NP Mljet

Broj | Naziv postaje Postaje istrazivane maskom | Postaje istrazivane
i disalicom autonomnim ronjenjem
1. | Kulijer 1 +
2. | Kulijer 2 + ++
3. | Kulijer 3 +
4. | Mala Glava ++
5. | Borovac ++
6. | Izmedu Glava ++
7. | Crna Seka + ++
8. | Glavat +
9. | Zakotli ++
10. | Zavrti ++
11. | Vanji Skoj ++
12. | Uvala Srednja 1 +
13. | Uvala Srednja 2 +
14. | Uvala Srednja 3 +
15. | Uvala Srednja 4 +
16. | Uvala Lastovska 1 +
17. | Uvala Lastovska 2 +

+ jezinci istrazivani na dubini 0 —2 m

+ jezinci istraZivani na dubini 4 — 8 m

+ ribe istrazivane na dubini 4 — 8 m
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3. Materijali i metode

Na podruc¢ju Nacionalnog parka Mljet u srpnju i kolovozu 2017. godine provedeno je
terensko istrazivanje. Istrazivale su se obalne vode u zasti¢enom podruc¢ju Nacionalni parka
Mljet metodom vizualnog cenzusa. Prikupljeni su podatci o jezincima Paracentrotus lividus i
Arbacia lixula: brojnost, izloZenost, kut podloge na kojoj je jezinac prihvacen (s obzirom na
vodoravan poloZzaj) i dubina na kojoj su pronadeni. Od predatorskih i kompetitorskih vrsta riba
na jezince prikupljali su se podatci o vrstama: Diplodus. annularis, D. sargus, D. vulgaris,
Sarpa salpa, Sparus aurata, Coris julis i Thalassoma. pavo. Biljezila se dubina na kojoj se

nalaze, njihova brojnost i veli¢inski razred jedinke u tri kategorije.

Vizualni cenzus je nedestruktivna metoda gdje se izravnim opazanjem u vodi
prikupljaju ciljani podatci za proucavane vrste. Prilikom istraZivanja koristi se autonomna
ronilacka oprema za zarone od cetiri do osam metara dubine, a na dubini od nula do dva metra
koristi se maska i disalica Metoda je pogodna za istrazivanja u zasticenim podru¢jima jer dolazi
do minimalnog uznemiravanja organizama (Harmelin i sur. 1995, Claudet i sur. 2006).
Transektni vizualni cenzus najcesc¢a je tehnika prilikom istrazivanja riba podvodnim vizualnim
cenzusom. Prilikom uzorkovanja riba transekt je duljine 25 metara, a Sirine 5 metra (Harmelin-
Vivien i Francour 1992, Francour 1997, Garcia-Rubies, 1999). Duljina transekta mjeri se
zamasima peraja gdje je jedan zamah najces¢e 1 metar. Kod uzorkovanja jezinaca transekt je
duljine 10 metara, a Sirine 2 metra. (Harmelin-Vivien i sur. 1985, Francour 1997, Garcia-
Charton i sur. 2004, Guidetti i sur. 2014)

Prilikom istrazivanja jezinaca metodom vizualnog cenzusa jezinici su brojani duz
transekta. Na osam postaja ronioci su ronili s bocama na dubini od Cetiri do osam metara, a na
devet postaja su ronili pomoc¢u maske i disalice na dubini do dva metra. Na postajama izmedu
cetiri 1 osam metara radena su tri transekta, a na postajama do dva metra radena su vise od 10
replikatnih transekata. Transekti su pravilne duljine 10 metara i Sirine dva metra, dakle povrsine
20 m?. Svaki transekt radila su dva ronioca, prvi jedan metar §irine duz lijeve strane mjerne
trake, a drugi jedan metar Sirine duz desne strane mjerne trake. Prilikom izvodenja transketa
ronilac je biljeZio na ploc¢icu brojnost, izloZenost ili skrivenost jeZinaca i1 kut nagiba prema

podlozi.

Prilikom istrazivanja riba metodom vizualnog cenzusa ribe su brojane duz transekta.
Transekti su radeni na dubini od Cetiri do osam metara. Istrazivanje je provedeno na osam

postaja. Na svakoj postaji napravljena su minimalno tri transekta. Transekti su duzine 25
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metara, a $irine 5 metara i povriine 125 m?. Prilikom izvodenja transekta ronilac je biljezio

brojnost jedinki, veli¢insku kategoriji i dubinu na kojoj se nalazi.

Obrada podataka radena je u MS Office Excell 2016, a za kartografski prikaz postaja
koriStena je ortofoto karta i program QGIS.

4. Rezultati

Metodom vizualnog cenzusa na podrucju Nacionalnog parka Mljet prikupili su se
podatci o jezincima Paracentrotus lividus i Arbacia lixula i ribljim vrstama: Diplodus
annularis, Diplodus sargus, Diplodus vulgaris, Sparus aurata, Thalassoma pavo, Coris julis i

Sarpa salpa.

Jezinci su istrazivani na 17 postaja i napravljeno je minimalno tri transekta po postaji.
Prilikom svakog transekta biljezila se brojnost jezinaca Paracentrotus lividus i Arbacia lixula,
nagib prema podlozi i njihova izloZenost ili skrivenost na podlozi. Istrazivanje je provedeno u

dvije dubinske kategorije 0 — 2 metra i 4 — 8 metara.

Ribe su istraZzivane na osam postaja i napravljeno je minimalno tri transekta po postaji.
Prilikom svakog transekta biljezila se dubina na kojoj se nalaze, brojnost i veli¢inski razred

jedinke u tri kategorije. Istrazivanje je provedeno u dubinskom razredu 4 — 8 metara.

4.1. Jezinci

4.1.1 Dubinski razred 0-2 metra

Na dubini od nula do dva metra istraZzeno je 11 postaja (Slika 11.). Najveca prosjecna
brojnost jedinki je na postaji Uvala Lastovska 1 1 Uvala Lastovska 2. Na obje postaje je povecan
broj jedinki u odnosu na druge postaje. Najbrojnija vrsta na postajama Uvala Lastovska 1 i
Uvala Lastovska 2 je Arbacia lixula. Najmanju vrijednost ima postaja Kulijer 1. Postaje Kulijer
2, Uvala Srednja 1 i Uvala Srednja 2 imaju duplo vecéu brojnost jedinki P. lividus od A. lixula,
dok postaje Kulijer 3, Galat i Uvala Srednja 3 imaju duplo vecu brojnost jedinki A. lixula od
jedinki P. lividus.
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Slika 11. Prosje¢na brojnost jedinki A. lixula i P. lividus na postajama dubine 0-2 metra

Prilikom istrazivanja vrste A. lixula i P. lividus na transektima biljezin je i podatak
skrovitosti za svaku jedinku. Obje vrste u vecoj mjeri pokazuju izloZenost (Slika 12. i1 Slika
13.), a to bi mogao biti znak manjeg predatorskog pritiska na njih. Najveéi broj izlozenih jedinki
nalazi se na postaji Uvala Lastovska 1 1 Uvala Lastovska 2, a to su postaje s najve¢im
prosjeénim brojem jedinki. Ukupno gledano vrsta A. lixula i P. lividus su na dubinskom razredu

od nula do dva metra 82% izlozene (Slika 13.).
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Slika 12. Prosje¢na brojnost jedinki A. lixula i P. lividus ovisno o skrovitost na dubini od 0-2

metra

m A, lixula skrivena
m A lixula izloZena
= P. lividus skriven

m P, lividus izloZen

Slika 13. Prosje¢na brojnost jedinki A. lixula i P. lividus ovisno o skrovitosti izraZzena u

postotcima na dubini od 0-2 metra

20



Prilikom istrazivanja vrsta Arbacia lixula i Paracentortus lividus na transektima
biljezen je podatak o nagibu podloge na kojoj je jedinka prihvacena (Slika 14.). Obje vrste su
na svim postajama najvise u polozaju 1 i 2, koje obuhvaéaju nagib od 0 do 90 stupnjeva (Slika
14). Polozaj 3 ni na jednoj postaji nije dominantan. P. lividus u polozaju 3 je 4% zastupljen, a
A. lixula 7% (Slika 15).
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HA. lixulal ™A lixula2 ®A.lixula3 ®P.lividus1l ®P.lividus2 ®P.lividus3

Slika 14. Prosje¢na vrijednost vrsti P. lividus i A. lixula ovisno o nagibu podloge na koju su
prihvacene (1 — nagib podloge 0-90°; 2 - 90°; 3 — 90°-180°)

21



= A lixula 1
m A lixula 2
= A lixula 3
= P. lividus 1
= P lividus 2

= P lividus 3

Slika 15. Prosje¢na vrijednost vrsti P. lividus i A. lixula ovisno o nagibu podloge na koju su
prihvacene izrazena u postotcima (1 — nagib podloge 0-90°; 2 - 90°; 3 — 90°-180°)

Gledaju¢i razdvojeno po postajama Paracentrotus lividus prevladava na horizontalnim
povrSinama u polozaju 1 (Slika 16.). Polozaj 1 u dosadasnjim istrazivanjima je naj¢es¢i polozaj.
Na postaji Crna Seka je poloZaj 1 1 2 izjednacen, a jedina postaja na kojoj je viSe jedinki u

polozaju 2 je postaja Uvala Srednja 2.
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Slika 16. Prosjecna vrijednost vrste P. lividus ovisno o nagibu podloge na koju su prihvacene

po postajama (1 — nagib podloge 0-90°; 2 - 90°; 3 — 90°-180°)
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Razdvojeno po postajama Arbacia lixula je u ve¢em dijeli u polozaju 2, ali je polozaj 1
vrlo visok (Slika 17.). Na postaji Glavat je najvise zastupljen vertikalan polozaj. Na postaji

Uvala Lastovska 2 vidljiv je i veci broj jedinki A. lixula u polozaju 3.
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Slika 17. Prosje¢na vrijednost vrste A. lixula ovisno o nagibu podloge na koju su prihvaéene

po postajama (1 — nagib podloge 0-90°; 2 - 90°; 3 — 90°-180°)

4.1.2. Dubinski razred 4-8 metra

Na dubini od ¢etiri do osam metara istrazeno je 8 postaja (Slika 18.). Najveca prosjecna
brojnost jedinki zabiljezena je na postaji Zavrti. Na postaji Zavrti brojcano je duplo vise vrste
Arbacia lixula. Postaje Vanji Skoj i Zakotli imaju ujednatenu brojnost i raspodjelu jeZinaca.
Vrsta Paracentrotus lividus na postaji Mala Glava je dominanta. Postaje Kulijer 2, Borovac i

Crna Seka imaju najmanju prosje¢nu brojnost jedinki po transektu.
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Slika 18. Prosje¢na brojnost jedinki A. lixula i P. lividus na postajama dubine 4-8 metara

Prilikom istrazivanja vrste Arbacia lixula i Paracentrotus lividus na transektima
biljezen je i podatak skrovitosti za svaku jedinku. Obje vrste u vecoj mjeri pokazuju izloZenost
(Slika 19. i Slika 20.), a to bi mogao biti znak manjeg predatorskog pritiska na njih. P. lividus
se u vecoj mjeri skriva nego A. lixula na istrazivanim postajama. Najveci broj izlozenih jedinki
A. lixula je na postaji Zavrti. Postaje Vanji Skoj i Zakotli imaju ujedna¢enu prosjeénu brojnosti
jedinki gledaju¢i element skrovitosti. Ukupno gledano vrsta A. lixula i P. lividus su na
dubinskom razredu od Getiri do osam metara su 86% izlozene. Na postaji Vanji Skoj u jednom
transektu zabiljeZeno je 284 jedinke jeZinaca, Sto je najveci zabiljezeni broj. Veliki broj jeZinaca
u tom transektu predsavlja vrijednost od 14 jezinaca na m?, a to je visoka gustoéa naseljenosti.

Podjednak je udio obje vrste.
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Slika 19. Prosje¢na brojnost jedinki A. lixula i P. lividus ovisno o skrovitost na dubini od 4-8

metara

m A, lixula skrivena
m A lixula izloZzena
= P. lividus skriven

m P, lividus izloZen

Slika 20. Prosje¢na brojnost jedinki A. lixula i P. lividus ovisno o skrovitosti izrazena u

postotcima na dubini od 4-8 metara
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Prilikom istrazivanja vrsta Arbacia lixula i Paracentrotus lividus na transektima
biljezen je podatak o nagibu podloge na kojoj je jedinka prihvacena (Slika 21.). Obje vrste su
na svim postajama najvise u polozaju 1 i 2, koje obuhvacaju nagib od 0 do 90 stupnjeva. Polozaj
3 ni na jednoj postaji nije dominantan. P. lividus je u poloZaju 3 je 6% zastupljen, a A. lixula
12% (Slika 22.).
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R Yy = i -...
Kulijer2 ~ Mala Glava  Borovac Ilzmedu Crna Seka Zakotli Zavrti Vanji Skoj
Glava

HA. lixulal ®A.lixula2 ™A lixula3 ®P.lividus1l ®P.lividus2 ®P.lividus3

Slika 21. Prosje¢na vrijednost vrsti P. lividus i A. lixula ovisno o nagibu podloge na koju su
prihvacene (1 — nagib podloge 0-90°; 2 - 90°; 3 — 90°-180°)

m A lixula 1l
m A lixula 2
m A lixula 3

m P lividus 1
= P lividus 2

= P lividus 3

Slika 22. Prosjecna vrijednost vrsti P. lividus i A. lixula ovisno o nagibu podloge na koju su
prihvacene izrazena u postotcima (1 — nagib podloge 0-90°; 2 - 90°; 3 — 90°-180°)
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Gledaju¢i razdvojeno po postajama Paracentrotus lividus prevladava na horizontalnim
povrSinama u polozaju 1 (Slika 23.). Polozaj 1 u dosadasnjim istrazivanjima je naj¢es¢i polozaj.
Na postaji Crna Seka je polozaj 1 1 2 izjednacen, a jedina postaja na kojoj je viSe jedinki u
polozaju 2 je postaja Kulijer 2. 1z Slike 21. je vidljivo kako P. lividus preferira horizontalne

povrsine za prihvacanje na podlogu.
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Kulijer 2 Mala Borovac Izmedu  Crna Seka Zakotli Zavrti Vanji Skoj
Glava Glava

HP. lividus1 ®P.lividus 2 P.lividus 3

Slika 23. Prosjecna vrijednost vrste P. lividus ovisno o nagibu podloge na koju su prihvacene

po postajama (1 — nagib podloge 0-90°; 2 - 90°; 3 — 90°-180°)

Razdvojeno po postajama Arbacia lixula je u vecem dijelu u polozaju 2 §to odgovara
vertikalnom polozaju (Slika 24.). Na promatranim postajama u ovom dubinskom razredu udio
jedinki u polozaju 1 1 3 je visok. Na postaji Zakotli je najveci broj jedinki u polozaju 3 gdje
jedinke vise s horizontalne plohe. Veliki udio jedinki je zastupljen na postaji Zavrti gdje su sva
tri poloZaja visoko zastupljena. Na postaji Mala Glava jedinke su najbrojnije u polozaju 2, a

polozaji 1 1 3 su slabo zastupljeni.
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Slika 24. Prosjecna vrijednost vrste A. lixula ovisno o nagibu podloge na koju su prihvacene

po postajama (1 — nagib podloge 0-90°; 2 - 90°; 3 — 90°-180°)

4.2. Ribe

Metodom vizualnog cenzusa na podrucju Nacionalnog parka Mljet istrazivane su
predatorske ribe: Diplodus annularis, Diplodus sargus, Diplodus vulgaris, Sparus aurata,
Thalassoma pavo, Coris julis i Sarpa salpa koja je u kompeticiji s jezincima Arbacia lixula i
Paracentrotus lividus. Istrazivanje je provedeno u dubinskom razredu od ¢etiri do osam metara.
IstraZivanje je provedeno na osam postaja, a na svakoj je napravljeno minimalno tri transekta.
Slika 25. prikazuje prosjecnu brojnost riba po postajama istraZivanja.Vidljivo je da je najveca
prosjecna zastupljenost je vrste Coris julis i Thalassoma pavo, a najmanja prosje¢na
zastupljenost je vrste Diplodus sargus i Sparus aurata. Ukupno gledano po postajama prosje¢no
53% je vrsta Coris julis (Slika 26.). Tri postaje s najve¢om prosjeénom zastupljeno$céu su
postaje Zavrti, Zakotli i Vanji Skoj (Slika 27.). Iz Slike 27. vidljivo je najveéa zastupljenost
vrste Coris julis na sve tri postaje. Na postaji Zavrti vrsta Thalassoma pavo je brojna, a i vrste
Diplodus vulgaris. Diplodus sargus i Sparus aurata su na postajama s najveé¢im prosjecnim
brojem jedinki i dalje najmanje zastupljene. Vrsta Sarpa salpa je najzastupljenija na postaji
Kulijer 2.
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Mala Glava CrnaSeka  Izmedu Borovac Zakotli Zavrti Vanji Skoj  Kulijer 2
Glava

M Diplodus annularis B Diplodus sargus  ® Diplodus vulgaris B Sparus aurata

M Coris julis B Thalassoma pavo M Sarpa salpa

Slika 25. Prosjecna brojnost jedinki Diplodus annularis, Diplodus sargus, Diplodus vulgaris,
Sparus aurata, Thalassoma pavo, Coris julis i Sarpa salpa na postajama dubine 4 — 8 metara

0%
= Diplodus annularis
m Diplodus sargus
0%
= Diplodus vulgaris

= Sparus aurata

= Coris julis

= Thalassoma pavo

m Sarpa salpa

Slika 26. Prosje¢na brojnost jedinki Diplodus annularis, Diplodus sargus, Diplodus vulgaris,
Sparus aurata, Thalassoma pavo, Coris julis i Sarpa salpa na postajama dubine 4 — 8 metara

izrazena u postotcima
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Slika 27. Tri postaje s najvecom prosje¢nom brojnosc¢u jedinki Diplodus annularis, Diplodus

sargus, Diplodus vulgaris, Sparus aurata, Thalassoma pavo, Coris julis i Sarpa salpa

4.2.1. Podjela po veli¢inskim razredima
Prilikom istraZzivanja metodom vizualnog cenzusa biljeZila se veli¢inska kategorija

jedinki riba. Ribe su podijeljene u tri kategorije (Tablica 4.)

Tablica 4. Veli¢inski razredi riba

Naziv Veli¢inski
razred
I do 10 cm

I 10—-20cm

Il Preko 20 cm

U veli¢inskom razredu I koji obuhvaca jedinke do 10 cm najzastupljenija vrsta je Coris
julis (Slika 28). Dominantnost vrste C. julis je na svim postajama. Vrsta druga po redu
zastupljenosti je Thalassoma pavo, a najveci broj jedinki se nalazi na postajama Izmedu Glava,
Zakotli, Zavrti, Vanji Skoj i Kulijer 3. Vrste Sarpa salpa i Diplodus sargus nisu zabiljezene ni
na jednoj postaji.
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Mala Glava CrnaSeka Izmedu Borovac Zakotli Zavrti Vanji Skoj  Kulijer 2
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B Diplodus annularis B Diplodus sargus M Diplodus vulgaris B Sparus aurata

m Coris julis M Thalassoma pavo M Sarpa salpa

Slika 28. Prosjecan broj jedinki veli¢ine do 10 cm

Najveci prosjecan broj jedinki podijeljen u tri veli¢inska razreda pripada razredu II koji
obuhvaca jedinke od 10 do 20 cm (Slika 29). Postaja s prosje¢nim najveci brojem vrsti je Zavrti,
iako visoku zastupljenost vrstama imaju postaje Zakotli i Vanji Skoj. Za razliku veli¢inskog
razreda I, razred Il na svim postajama ima povecéan broj jedinki. Vrsta Sarpa salpa je najbrojnija

vrsta na postaji Kulijer 2.

U veli¢inskom razredu III koji obuhvaca jedinke preko 20 cm najzastupljenija vrsta je
Sarpa salpa (Slika 30). Najvecéa brojnost S. salpa je na postaji Kulijer 2 kao i kod veli¢inskog
razreda Il. Na postaji Zavrti jedina vrsta koja se pojavljuje je Diplodus vulgaris. U ovom
veli¢inskom razredu na postaji Izmedu Glava nije zabiljezena ni jedna vrsta koja je pracena

prilikom ovog istraZivanja.
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Slika 29. Prosjecan broj jedinki veli¢ine od 10 do 20 cm
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Mala Crna Seka lzmedu Borovac Zakotli Zavrti Vanji Skoj  Kulijer 2
Glava Glava

H Diplodus annularis M Diplodus sargus M Diplodus vulgaris M Sparus aurata M Sarpa salpa

Slika 30. prosjecan broj jedinki veli¢ine preko 20 cm
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5. Rasprava

Na podruéju Nacionalnog parka Mljet u srpnju i kolovozu 2017. provedeno je terensko
istrazivanje jezinaca Paracentrotus lividus i Arbacia lixula, predatorskih riba: Diplodus
annularis, Diplodus sparus, Diplodus vulgaris,Sparus aurata, Coris julis, Thalassoma pavo i
kompetitorske vrste Sarpa salpa. IstraZivanje jeZinaca provedeno na morskom priobalnom
podrucju do 2 metra dubine 1 izmedu 4 1 8 metara dubine, a riblje vrste istrazivane su na dubini
izmedu 4 1 8 metara. Istrazivana podrucja nalaze se unutar zasti¢enog podruc¢ja Nacionalnog
parka Mlijet.

Morski jezinci su u vazni u odrzavanju ekosustava. Oni odreduju koli¢inu i
rasprostranjenost algi i riba u plitkom ekosustavu (Wangensteen i Owen 2013). Imaju izuzetnu
vaznost u formiranju benticke zajednice (Lawrence 1975, Sala i sur. 1998a). Njihova vaznost
proucavana je brojnim pokusima na mediteranskom podrucju (Sala i Zabala 1996, Bulleri i sur.
1999, Guidetti i sur. 2004, Bonaviri i sur. 2011).

Na dubini od 0 do 2 metra uocena je ujednacenost medu postajama u ovom dubinskom
razredu. Najvecéa prosjecna brojnost jedinki je na postaji Uvala Lastovska 1 i Uvala Lastovska
2. Obje vrste pokazuju nizak postotak skrivanja, a to bi mogao biti pokazatelj izostanka
predatorskog pritiska. Paracentrotus lividus se u ovom dubinskom razredu vise skriva od vrste
Arbacia lixula sto bi moglo znaditi da je pod veé¢im predatorskim pritiskom. A. lixula pokazuje
vecu sklonost vertikalnim plohama od vrste P. lividus (Gianguzza i sur. 2006).

Na dubini od 4 do 8 metara vidljiva je razlika izmedu postaja. Najveca prosjecna
brojnost jedinki jeZinaca zabiljezena je na postaji Zavrti. Na postaji Zavrti duplo je vise jedinki
Arbacia lixula nego jedinki Paracentrotus lividus. Intenzitet predacije je znatno veci na P.
lividus nego na A. lixula (Guidetti 2006). Jedan od razloga tog rezultata je Sto A. lixula ima
bodlje jednake duzine i ¢vr$ée prijanjanje (Guidetti i Mori 2005). A. lixula je dominantna na
postajama izloZenog polozaja, iako se na postaji Zavrti A. lixula najvise skriva od svih
istrazivanih postaja. Rezultat je to velikog broja jezinaca na toj postaji. A. lixula pokazuje vecu
sklonost prema vertikalnim plohama od vrste P. lividus, te se na postaji Zavrti najvise nalazi u
vertikalnom polozaj

Vrste Arbacia lixula i Paracentrotus lividus nalazimo u manjoj mjeri u polozaju 3 koji
obuhvaca nagib od 90° do 180°. Uzrok tome je manja potreba za skrivanjem od predatora i

manjak takvog mikrostanista. Velika brojnost jezinaca i niska razina skrovitosti na postajama
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Zakotli, Zavrti i Vanji Skoj karakterizira golobrst. Golobrst je degradirana zajednica
infralitoralnih alga na stijenama na kojima se nalazi gusta populacija jezinaca.

Postoje broji radovi koji upucuju na ¢injenicu kako ribolov moze promijeniti sastav i
zajednicu bentosa (Jackson i sur. 2001, Micheli i sur. 2001, Steneck i Carlton 2001). Ribarstvo
moze izravno utjecati na promjenu u gustoci, biomasi i veli¢ini populacija. Pretjerano ribarstvo
uzrokuje promjene u trofickoj kaskadi, narusava se odnos plijen — predator (Witman i Dayton
2001). Posljedica toga su narusavanje prirodne ravnoteze.

Istrazivanjem plijen — predator odnosa izmedu riba i jezinaca studije su utvrdile kako su
glavne predatorske ribe na jezince: Diplodus annularis, Diplodus sparus, Diplodus vulgaris,
Sparus aurata, Coris julis, Thalassoma pavo (Guidetti 2004). D. sargus smatra se
najucinkovitijim predatorom na jezince, a slijede ga D. vulgaris (Sala 1997, Guidetti 2004). Na
populacije juvenilnih jeZinaca glavni predatori su C. julis i T. pavo (Hereu i suradnici 2005).
Vrste poput D. sparus, D. vulgaris i S. aurata su gospodarski vazne, $to zna¢i da smanjenjem
njihove brojnosti moze do¢i do pojave golobrsta (Bulleri 1 sur. 2002, Sala i sur. 2011).
Ugrozenost infralitorinih algi, pojava golobrsta smatra se prijetnjom za biolosku raznolikost
(Steneck i sur. 2002), a takvih osiromasenih staniSta je sve vise (Filbee-Dexter i Scheibling
2014, Vergés i sur. 2014). Antropogeni pritisak poput prekomjernog izlova ribe, oneciS¢enje
mora i zagrijavanje oceana smatra se glavnim pokretacem degradacije zajednice infralitorlanih
algi (Guidetti 1 sur. 2003, Airoldi i sur. 2009, Vergés i sur. 2016).Rezultat toga je velika
populacija jeZinaca na staniStima koji takoder naruSavaju zajednicu infralitoralnih algi Sto
dovodi do smanjena raznolikosti bentosa (Sala i sur. 1998a ).

Na istrazivam postajama najveca brojnost ribljih populacija pripada vrsti Coris julis i
Thalassoma pavo. Ukupno gledajuci njih ima gotovo Cetiri puta viSe nego ostalih istrazivanih
vrsta. Zanimljivo je primijetiti kako je brojnost gospodarskih vaznih vrsta poput D. sparus, D.
vulgaris i S. aurata izuzetno mala. Neki autori poput Sala i Zabala (1996) i Guidetti (2006)
smatraju kako se predacija na morske jeZince naj¢esc¢e dogada kad su grabezljive ribe brojnije
1 vece.

Riba Coris julis je najbrojnija vrsta zabiljeZena na transektima. Vrsta obitava na
raznolikim staniStima i Sirokom rasponu dubina do 60 metara (Jardas 1996). Ovo istrazivanje
obuhvaca staniSte s tvrdom stjenovitom podlogom na kojoj su infralitoralne alge 1 jeZzinci.
Sredozemno more nije dovoljno istrazeno na podrucju ovisnosti strukture zajednice i staniSta
(Guidetti 2000). Stanista bogata infralitoralinim algama su bogatija vrstama (Harmelin-Vivien
i sur. 2005).
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Nizak odnos predatorskih riba i jezinaca rezultat je male brojnosti populacija
predatorskih riba. Guidetti i Mori (2005) smatraju da su predatorske ribe Diplodus sargus i
Diplodus vulgaris ucinkovite u kontroli populacije jezinaca ako je brojnost ribljih jedinki
izmedu 15 i 20 jedinki na 100 m2. Na svim postajama osim po Zavrti prosje¢no ne zadovoljavaju
tu Cinjenicu. D. vulgaris jedino na postaji Zavrti broj¢ano odgovara teoriji Guidetti i Mori
(2005) o ucinkovitosti predacije. Na istrazivanim postajama pritisak mikropredatora poput
rakova i zvjezdaca takoder bi mogao biti vazan za kontrolu gustoce jezinaca (Sala i Zabala
1996, Sala i sur. 1998a, Hereu i sur. 2005), ali ovim diplomskim radom nisu proucavane te
skupine.

Kompetitorska vrsta Sarpa salpa najbrojnija je na postaji Kulijer 2. Vrsta je prisutna
duz cijele obale Jadranskog mora od pli¢aka do tridesetak metara dubine. Preferira algama
obraslo kamenito dno. U juvenilnom stadiju jedinke se zadrzavaju u plovama, a kako odrastaju
plove se smanjuju i postaju individualne. Prehranom je vezana uz dno i pripada zajednici
bentosa. Na postaji Kulije 2 nije zabiljeZzen veci broj jeZzinaca tako da S. salpa na postaji
uspjesno pronalazi hranu. Istrazivanja na istoénom Mediteranu govore kako vrsta S. salpa moze
izuzetno narusiti ravnotezu staniSta (Sala i sur. 2011). Sala i suradnici (2011) isticu kako na
mjestima gdje su odrasle jedinke S. salpa brojne mogu smanjiti i opustoSiti staniSte
konzumirajuéi alge, a rezultat toga je narusavanje troficke kaskade i smanjenje bioloske
raznolikosti.

Uspostava zone potpune zabrane ribolova smatra se ucinkovitim alatom zastite zbog
ocuvanja gospodarski vaznih vrsta riba (Guidetti i Sala 2007). Klju¢ni pokazatelj u€inkovitosti
morskih zasti¢enih podrucja i zona potpune zabrane ribolova je promjena veli¢inskih rasporeda
gdje ¢e dominirati spolno zrele, a ne juvenilne jedinke (Pelletier i sur. 2005). Ovim je
istrazivanjem dokazano da predatorske ribe nemaju utjecaj na top — down kontrolu na podruc¢ju
Nacionalnog parka Mljet. Brojnost ribljih populacija je na gotovo svim postajama bila ispod
kriti¢ne brojke u 0dnosu na jezince. Brojnost i ravnomjernost svih sastavnica je bitna kako bi
troficke razine funkcionirale. NaruSavanjem sustava moze do¢i do naruSavanja bioloSke

raznolikosti mora.
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6. ZakljucCak

® [strazivanje jezinaca provedeno na morskom priobalnom podru¢ju Nacionalnog
parka Mljet do 2 metra dubine i izmedu 4 i 8 metara dubine pokazuje da postoji
velika razlika u vrijednostima izmedu postaja na promatrana dva dubinska razreda.
U prosjeku su transketi u dubinskom razredu od 4 do 8 metara dvostruko brojniji
jedinkama zbog niskog predatorakog pritiska na jedinke. U dubinskom razredu od
0 — 2 metra nije provedeno istrazivanje predatroskih riba, ali s obzirom na prosjecno
manji broj jedinki nego u dubinskom razredu 0 4 — 8 metara vjerojatno je veci

predatorski pritisak.

® Istrazivanje predatorskih riba Diplodus annularis, Diplodus sparus, Diplodus
vulgaris, Sparus aurata, Coris julis i Thalassoma pavo, te kompetitorske ribe Sarpa
salpa provedeno je na dubini izmedu 4 i 8 metara na podru¢ju Nacionalnog parka
Mljet. Najzastupljenije vrste su C. julis i T. pavo. Mali broj promatranih ribljih vrsta
ima nizak predatorski pritisak na jeZince i ne kontroliraju populaciju jeZinaca.

e U oba dubinska razreda zastupljenost jezinaca je ujednacena zbog dostupnosti hrane
na staniStu, u pli¢im dijelovima malo je dominantnija vrsta Arbacia luxula, a u
dubljim Paracentrotus lividus.

e Vrste Arbacia lixula i Paracentrotus lividus nemaju veliki udio jedinki koji se skriva
zbog niskog stupnja predatorskog pritiska.

e U oba dubinska razreda vecina jedinki je izloZena i na vertikalnoj i na horizontalnoj
povrsini.

e Na postajama Zakotli, Zavrti i Vanji Skoj zabiljezen je golobrst. Razlog pretjeranog
razvoja jeZinaca je prelov predatorskih riba. Pojava golobrsta vodi do uniStavanja
staniSta 1 mjesta za zaklon brojnim beskraljeSnjacima i ribama.

e Najveca brojnost ribljih populacija pripada vrsti Coris julis i Thalassoma pavo

e Nizak odnos predatorskih riba i jezinaca rezultati je male brojnosti jedinki unutar
populacija predatorskih riba.

e Kompetitorska vrsta Sarpa salpa nema velikog utjecaja na istrazivanim postajama

u dijeljenju hrane s jezincima jer je broj¢ano vrlo malo zastupljena.
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