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1. Uvod

1.1. Morski jezinci (Echinoidea)

Bodljikasi (koljeno: Echinodermata) su deuterostomicne radijalno simetri¢ne zivotinje s
trodijelnom gradom tijela. Obiljezava ih pentaradijalna simetrija koja se razvila kao prilagodba
na sesilni i polusesilni nacin zivota u bentalu. Svi bodljikasi su isklju¢ivo morski organizmi.
Naseljavaju sve dubine, od plitkog mora pa do podruc¢ja hadala. Uz 6 000 recentnih vrsta,
opisano je oko 13 000 fosilnih vrsta. Recentne vrste se dijele na Sest razreda: Asterioidea
(zvjezdace), Ophiuroidea (zmijace), Echinoidea (jezinci), Holothuroidea (trpovi), Crinoidea
(stapcari) i Concentricycloidea.

Razred Echinoidea (jeZinci) imaju manje ili viSe kuglasti oblik tijela koji podupire ¢vrsti
endoskelet, a s obzirom na gradu tijela dijelimo ih na dvije velike skupine: pravilnjaci
(Regularia) i nepravilnjaci (Irregularia). Oralna povrsina je uvijek okrenuta prema podlozi, a
aboralna prema gore. Cahura jezinca izgradena je od pravilnih plocica (osikula) organiziranih u
10 dvoredova koji se pruzaju od oralnog prema aboralnom polju. Skeletne plocice na sebi nose
zglobne kvrzice bodlji. Ambulakralne (tubularne) noZice su perforirane parnim porama za prolaz
amulakralnih nozica $to je jedinstvena osobina ovog razreda. Alterniranje pet ambulakralnih s
pet interambulakralnih dvoredova plocica odrazava pentaradijalnu simetriju.

Specificno obiljezje probavila jeZinaca je zvakalo ili Aristotelova svjetiljka, kompleksni
sustav zubic¢a, odnosno cirkumfarinksnih osikula i miSic¢a. Aristotelova svjetiljka reducirana je
samo kod dijela jeZinaca nepravilnjaka. Pet velikih trokutastih vapnenackih plocica (piramide)
vezane su zajedno transverzalnim miSi¢ima. S unutraSnje strane svake piramide pruZa se jedna
duga zubna pruga koja se na oralnoj strani produZuje u iznimno tvrd, zaSiljen zub. Aboralni dio
zubne pruge je zavijen i smjeSten u zubnoj vrecici, koja je podrucje rasta zuba. Uz zubice i
piramide postoji joS nekoliko pravilno rasporedenih kalcificiranih osikula s aboralne strane
zvakala. Radom Zvakala, jeZinci mogu strugati hranu s povrsine, hvatati je, vu¢i i raskidati, a
neki radom zvakala buse stijene. Zubni materijal se neprekidno stvara da bi se nadoknadilo
njihovo troSenje. Uglavnom se hrane algama, mada mogu uzimati i raznu drugu hranu biljnog 1
zivotinjskog porijekla.

Samo probavilo zapoc€inje ustima, slijedi usna Supljina i Zdrijelo, koji su okruzeni
Aristotelovom svjetiljkom, te jednjak. Jednjak se spusta prema dolje, nakon ¢ega slijedi Zeludac.
Na spoju jednjaka i Zeludca moZe se nalaziti slijepa vre¢ica cekuma. Zeludac se kruzno pruza
kroz tjelesnu Supljinu pridrzavan mezenterama te se zaokrece za 180° 1 prelazi u crijevo. Crijevo
se takoder pruza kruzno kroz tjelesnu Supljinu te prelazi u vertikalno polozeno straznje crijevo.
Nuscrijevo ili sifon po€inje na spoju jednjaka i Zeludca te se ponovno spaja s crijevom na spoju
zeludca i crijeva. Dugo probavilo jezinaca ukazuje na njihovu specijalizaciju kao herbivora
(Habdija i sur., 2011).



Paracentrotus lividus se hrani br§tenjem raznih vrsta mekanih algi, dok inkrustrirane alge
u pravilu izbjegava. U nedostatku algi jeZinac se moze hraniti i drugim morskim organizama
poput jednostani¢nih fotosintetskih organizama, spuzvama, zarnjacima, kopepodima te drugim
jezincima i uglavnom se hrani nocu. P. lividus dijeli staniSte s crnim jeZincem Arbacia lixula.
Iako dijele staniste, vidljiva je zonacija ovih dviju vrsta gdje A. lixula u pravilu naseljava pli¢a
podrucja, a P. lividus dublja. A. Lixula se uglavnom hrani struganjem inkrustriranih algi, dok P.
lividus preferira brstenje busenastih algi, a moze se hraniti i donesenim materijalom koji moze
biti sastavljen od ostataka algi i listova posidonije — vrsta Posidonia oceanica (Boudouresque i
Verlaque, 2001).

P. lividus je u direktnoj kompeticiji s ribom salpom, Sarpa salpa, koja je herbivor i hrani
se slicnim algama kao 1 jezinac. Danju se slabo krece, i to uglavnom od jednog do drugog
skloniSta. No¢na aktivnost mu je puno izrazenija, ali to vrijedi samo za sredozemnu 1 atlantsku
populaciju. Uzduz obala Irske, ovaj jeZinac aktivniji je danju §to je adaptacija na lokalne
prevladavajuée predatore koji imaju izrazeniju noénu aktivnost. Mogucée je da vrsta P. lividus
ima sposobnost “ucenja” jer su istrazivanja pokazala da jeZinac na neki nacin adaptira razdoblje
svoje aktivnosti prema tjelesnim tekuc¢inama razbijenih jeZinaca uslijed djelovanja predatora.
Drugim rije¢ima, ako je danju veci pritisak predatora i viSe otvorenih jeZinaca, aktivnost jezinaca
¢e biti veca nocu. Brzina kretanja ove vrste za vrijeme najvece aktivnost iznosi 40 cm/h, a
brzina se povecava §to je jezinac veéi. Ukupna udaljenost koju jezinac moze prije¢i unutar 24
sata je od 0 do 260 cm, s prosjekom od 50 cm (Boudouresque i Verlaque, 2001).

Glavni predatori hridinskog jeZinca su ribe Sarag Diplodus sargus, fratar Diplodus
vulgaris, vrana Labrus merula i knez Coris julis, rakovi Maja crispata i puz Hexaplex trunculus.
Ovi organizmi su velikim dijelom uzrok smrtnosti kod jezZinca, a osim predatora za smrtnost
jezinaca su znacajni 1 paraziti 1 bolesti. Poznata bolest ¢iji su uzro¢nici bakterije iz roda
Aeromonas i Vibrio je ¢elavost morskih jezinaca koja je prouzrokovala masovnu smrtnost
hridinskog jeZinca Sirom Sredozemnog mora. Od parazitskih organizama su poznati metilji
Macvicaria crassigula koji nastanjuje ambulakralni sustav djelujuci na kretanje jezinaca te
Zoogonus mirus koji nastanjuje misic¢e Aristotelove svjetiljke te djeluje na sposobnost ishrane
jezinca (Boudouresque i Verlaque, 2001).

Brzina rasta jeZinca najviSe ovisi o temperaturi mora, kvaliteti hrane 1 o razvoju gonada.
U Sredozemnom moru hridinski jeZinci najbrZe rastu na temperaturama izmedu 12 1 18°C. Na
eksponiranim podrucjima s malo dostupne hrane, rast je sporiji. Vrste na razli¢itim staniStima
pokazuju veliku raznolikost promjera i odgovarajuce dobi: jedinka promjera od 40 mm na
atlantskoj obali Europe moze biti stara 2,5 godine, dok jedinka sli¢ne veli¢ine u zapadnom
Mediteranu moze biti stara ¢ak 4 godine (Sellem 1 sur., 2000, Allain, 1978). Regis (1979) koji
radi u Marseilleu (Francuska) izvijestio je o pojedincu promjera 42 mm Koji je imao 11 godina,
dok su Turon i sur. (1995) promatrali u Spanjolskoj jedinku staru 40 mm stariju od 5 godina.
Jedinke od 2 cm se prema prosjeku smatraju dvogodi$njacima, a jedinke od 4 cm se smatraju
Cetverogodi$njacima ili petogodiSnjacima. Nakon toga se brzina rasta smanjuje te jedinke od 7
cm mogu biti stare nekoliko desetljeca (Boudouresque i Verlaque, 2001). (Prilog 1)



U literaturi se navodi da se u Jadranskom moru hridinski jeZinci razmnozavaju od
proljeca do jeseni (Boudouresque i Verlaque, 2001). Medutim, istrazivanjima koja su provedena
u Bistrini, na vrlo ograni¢enom podrucju, utvrdeno je da se hridinski jezinci razmnoZzavaju od
ozujka do lipnja (Tomsi¢ i sur., 2010).

Slika 1. Morfoloske razlike praznih ljustura izmedu dvije vrste jezinaca. A — Arbacia lixula,
B — Paracentrotus lividus. Preuzeto sa: EImasry i sur., 2013.

Paracentrotus lividus i Arbacia lixula (Echinodermata: Echinoidea) naj¢es¢i su morski
jezinci koji se nalaze duz obala Sredozemlja. Nalazimo ih u velikom broju u litoralnoj zoni, do
80 metara dubine, a gustoca im je vrlo razli¢ita od mjesta do mjesta, prema sloZenosti supstrata
(prisutnost pukotina i zaklona), dubini, ekspoziciji, sastavu algi, prisutnosti grabezljivcima i
ljudskim aktivnostima. Klju¢ne su vrste u trofickoj ekologiji sklopa fotofilnih algi (Tortonese i
Vadon, 1987.) jer predstavljaju glavne kontrolne ¢imbenike dinamike, strukture i sastava sklopa
makroalgi (Palacin 1 sur. 1998, Sala i sur. 1998) zahvaljuju¢i njihovoj ispasi. Kad su prisutni u
velikom broju i gusto naseljeni, morski jezinci mogu utjecati na nastanak i odrzavati golobrste
(Lowrence 1975, Verlaque i sur. 1987; Fanelli i sur. 1994) i na njima skupine inkrustriranih
koraljnih algi s malom primarnom proizvodnjom. Razlog tome je njihova neselektivna ispasa na
novim naseljenim organizmima (Fanelli i sur. 1994, McClanahan i sur. 1995), takoder na golim
dijelovima stvorenim ljudskim aktivnostima, kao u slucaju izlova prstaca, vrste Litophaga
lithophaga (Guidetti i sur. 2003). Obilni pokrov inkrustriranih koralinskih algi ima izravan
negativan uc¢inak na rekolonizaciju golobrsta okolnim algama koje stvaraju travnjake (Bulleri i



sur. 2002). Uz to, prisutnost golih supstrata moze imati Stetne u¢inke na nekoliko vrsta obalnih
riba koje koriste makroalge za utociste, mrijestenje i naseljavanje (Guidetti i sur. 2002, 2003).

Naselja vrste Cystoseira (Fucales) obuhvacéaju oko 39% obalne linije Jadranskog mora.
Na nekoliko podruc¢ja u SZ Mediteranskom moru njihove populacije se smanjuju (Thibaut i sur.,
2005) i trenutno se nalaze na IUCN-ovoj crvenoj listi makroalgi i cvjetnica Republike Hrvatske
(Antoli¢ 1 sur. 2011). GIS podaci o rasprostranjenosti i ucestalosti ovih vrsta mogu biti prvi
korak u monitoringu njihove evolucije iako trenutno ne postoje podaci o njihovom
konzervacijskom statusu u istocnom Jadranskom moru. Prekomjerno brstenje morskih jezinaca
uoceno je na 23% obalne linije kao jedna od najvecih prijetnji naseljima algi (Nikoli¢ i sur.,
2013). Taj proces direktno je povezan s prelovom predatorskih vrsta morskih jezinaca (Sala i
sur., 1998), ali je u stvarnosti taj proces puno sloZeniji (Cardona i sur., 2007; Sala 1 sur., 2012) i
golobrsti u netaknutom plitkom obalnom podrucju u Hrvatskoj trebalo bi povezati s nekim
drugim procesima. Pracenje podrucja golobrsta trebalo bi ukljuciti u program pracenja
metodologijom CARLIT, ali u ovom trenutku jo§ se raspravlja o razini osjetljivosti koja bi se
trebala dodijeliti ovoj kategoriji. Monitoring podrucja s uocenim golobrstom u kombinaciji s
monitoringom populacija Cystoseira mogle bi pomo¢i pri razumijevanju dinamike zajednica u
plitkom obalnom pojasu i trebalo bi predstavljati konzervacijski prioritet. (Nikoli¢ i sur.,2013)

Slika 2. (A) Podrugje golobrsta na lokaciji Strea (Italija), s morskim jezincima i praznim
rupama prstaca. (autor fotografije: P. Guidetti); (B) juvenilni morski jeZinac
(Paracentrotus lividus) koji se skriva u praznoj rupi prstaca (autor fotografije: C. Viva).
Preuzeto iz: Guidetti i sur., 2003.



1.2. Prethodna istrazivanja jezinaca u Jadranu

Guidetti i Bussotti (1998) provode istrazivanje ihtioloske faune stjenovitog dna zaljeva
Cavtat (Juzna Hrvatska, Isto¢no Jadransko more) u svibnju i lipnju 1998. nerazornom metodom
vizualnog cenzusa. Popisi su napravljeni na dvije stanice (A i B) karakterizirane razli¢itim
izlaganjem hidrodinamici i razli¢itim uvjetima supstrata. Specifi¢no bogatstvo i gustoce riba nisu
pokazali znac¢ajnu razliku izmedu dviju stanica. S druge strane, demografska i troficka struktura
te relativna gustoca nekih vrsta znacajno se razlikuju. Uoceno je znacajno veca gustoc¢a morskih
jezinaca i donjeg pokrivaca algi, te su sve kategorije bile zastupljene na stanici A, a na stanici B
bile su najbrojnije ribe. Ribe skupine Labridae koje jedu plankton su bile bolje zastupljene u B,
dok su Sparidae iz roda Diplodus i juvenilne jedinke mnogih vrsta mnogobrojnije u blizini
stanice A. Utjecaj karakteristika okoliSa na rasprostranjenost razli¢itih vrsta riba 1 malih jedinki,
kao 1 o povezanosti algi, morskih jezinaca (brStenja) i riba jo$ su se trebale istraziti. Istrazivanje
povijesnih podataka (Ivesa i sur, 2016) sugeriralo je da obrasci eutrofikacije mogu dugoro¢no
fluktuirati u populacijama Cystoseira na isto¢noj obali Istre (sjeverno Jadransko more,
Hrvatska). Tokovi sjevernih talijanskih rijeka, koji teku oko 100 km zapadno od podrucja gdje je
provedeno istrazivanje, uglavnom moduliraju razine eutrofikacije sjevernog Jadranskog mora.
Regresija populacija od 1970-ih do 1990-ih odgovarala je povecanoj razini eutrofikacije na
ispitnom podrucju. Tijekom kasnih 1990-ih, gusto¢a morskih jeZinaca, koji su snazni makroalgi
grabezljivcei, smanjila se, vjerojatno zbog intenzivnog stvaranja agregata pelagicne sluzi $to je
rezultiralo masovnim epizodama smrtnosti makrozoobentnih vrsta. Tijekom razdoblja 2000—
2013. anoligotrofifikacija sjevernog Jadrana bila je osnova za oporavak vrste Cystoseira, ¢ija su
obiljezja od 2009. do 2013. bila sli¢na onima koja su karakterizirala mediteranske populacije
Cystoseira.

Tomsi¢ 1 sur. (2010) prikazali su rezultate istraZivanja populacije hridinskog jeZinca,
Paracentrotus lividus iz uvale Bistrina u Malostonskom zaljevu. Istrazivani parametri bili su:
rast, ucestalost duZzinskih klasa 1 reprodukcijske znacajke. Uzorkovanje je obavljano jednom
mjesecno, ronjenjem do dubine od 3 metra. Ucestalost duzinskih klasa kucice kolebala se izmedu
10 i 65 mm, gdje je glavnina populacije unutar razreda, 30-45 mm. Izracunati su Von
Bertalanfijevi parametri rasta, a procijenjena najveca starost je bila 15.06 godina. GodiSnja
raspodjela gonadosomatskog indeksa pokazala je maksimalnu vrijednost u travnju, a GSI se
kolebao izmedu 1.334+0.96% u rujnu do 4.83+2.02% u travnju. Pomoc¢u usporedbe parametara
VBGF dobivenih za razna mjesta na Sredozemlju, ocito je da jezinci na isto¢nom Jadranu dosezu
vecu veli¢inu nego u ostalim podru¢jima Sredozemlja, ali pokazuju sporiji rast (niska vrijednost
K). Obe ¢injenice govore da ribolov na te vrste nije razvijen kao u ostalim podru¢jima tako da je
jedinkama dopusteno da narastu do vecih veli¢ina. Vrste na razli¢itim staniStima pokazale su
veliku raznolikost promjera 1 odgovarajuce dobi: jedinka promjera od 40 mm na atlantskoj obali
Europe moze biti stara 2,5 godine, dok jedinka sli¢ne veli¢ine u zapadnom Mediteranu moze biti
stara Cak 4 godine (Sellem i sur., 2000, Allain, 1978). Regis (1979) u Marseilleu (Francuska) je
izvijestio o pojedincu promjera 42 mm koji je imao 11 godina, dok su Turon i sur. (1995)
promatrali u Spanjolskoj jedinku staru 40 mm stariju od 5 godina.

Tijekom vrlo opseznog projekta za potrebe primjene Okvirne direktive o vodama
(ODV) (2000/60/EC; 2455/2001/EC), koja se Siroko koristi u zapadnom Sredozemnom moru, sa
svrhom pracenja stanja priobalnih voda, znanstvenici iz Instituta za oceanografiju i ribarstvo



(IOR) ustanovili su da golobrst zahvac¢a znacajna podrucja uzduz hrvatske obale. Primorska
kartografija je vrijedan alat koji koristi plitke vode nastanjene populacijama makroalgi za
pracenje zdravlja ekosustava i kvalitete vode. Ova nerazorna metoda temelji se na vizualnom
promatranju vrste i duljine obale koju prekrivaju obalne zajednice Sto Zive na kamenu u gornjem
sublittoralnom pojasu. Nikoli¢ i sur. (2013) predstavljaju prvu Siroku primjenu CARLIT-a u
Jadranskom moru. Referentne vrijednosti izracunate posebno za hrvatsku obalu (Isto¢no
Jadransko more) osiguravaju toc¢an izracun ekoloskog stanja. Izmjerene vrijednosti omjera
ekoloske kvalitete (EQR) pokazuju dobru linearnu vezu s pojednostavljenim indeksom upotrebe
zemljista (LUSI) i na odgovaraju¢i na¢in odrazavaju povecanje koncentracija hranjivih tvari.
Rezultati sugeriraju da se ova metoda moze koristiti kao pouzdan alat za biomonitoring u
Isto¢nom Jadranu. Ova studija je naglasila da Sume roda Cystoseira uspijevaju u 39% anketirane
obalne linije, a ¢ini se da je 23% obale podvrgnuto prekomjernoj ispasi morskih jezinaca. Takvi
rezultati pruzaju prostorno to¢ne podatke o rasprostranjenosti razli€itih gornjih sublittoralnih
zajednica i povezanog ekoloskog statusa, koje se mogu koristiti u budu¢im planovima
upravljanja za poboljsanje kvalitete vode. Ova metoda se provodi od 2011. godine uz
pomo¢ gumenog camca koji plovi u neposrednoj blizini obale, pri ¢emu se biljeze zajednice
najpli¢eg infralitorala i njihove promjene. Od samog pocetka monitoringa se prati 1 utjecaj
jezinaca na fotofilne zajednice na istrazivanom podrucju. Zbog metodoloskih ograni¢enja nije
bilo moguce razlikovati utjecaj crnog jezinca od hridinskog jezinca na morsko dno pa je njihov
utjecaj promatran kumulativno. I jedan i drugi jezinac su se od pocetka istrazivanja pojavljivali
zajedno s uobicajenom zonacijom, gdje je crni jezinac zauzimao pli¢a podrucja, a hridinski
dublja. Utjecaj jezinaca te razvoj golobrsta unutar fotofilne zajednice od povrsine do 2 m dubine
je razlucen u tri kategorije:

1. Kategorija: golo kamenje s jezincima zahva¢a do 30% povrSine dna,

2. Kategorija: golo kamenje s jeZincima zahvaca od 30% - 60% povrSine dna,

3. Kategorija: golo kamenje s jezincima zahvaca vise od 60% povrSine dna.
Utjecaj jezinaca je kartiran uzduz 1955,5 km obale. Rezultati ukazuju na vrlo veliki utjecaj
jezinaca na fotofilne zajednice: 35,61% istraZene obale je pod utjecajem jeZinaca. Najveci dio
pripada 3. kategoriji koja predstavlja najveci utjecaj jezinaca (Nikoli¢ i sur., 2013) (Slika 3)



Ukupna istrazena obala: 1955,5 km

Obala pod utjecajem hranjenja Kategorija 1 124,3 km 6,35%
jezinaca Kategorija 2 154,0 km 7,88%
Kategorija 3 418,1 km 21,38%

Zbroj svih kategorija 696,4 km 35,61%

50 km

Slika 3. Podrucje istraZzivanja metodom CARLIT; podebljana linija oznacava obalu za koju je
procijenjen utjecaj jeZinaca na fotofilne zajednice i utjecaj jeZinaca prema pojedinim
kategorijama. Preuzeto iz: Nikoli¢ i sur., 2017.

1.3. Cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja je dobiti objektivnu sliku trenutnog stanja stanista i uzorkovanih
populacija morskih jeZinaca. U ZariSte interesa stavljena su podrucja golobrsta duz istocne obale
Jadranskog mora na kojima najcesce obitavaju dvije vrste najviSe odgovorne za njihov nastanak:
hridinski jezinac - Paracentrotus lividus i crni jezinac - Arbacia lixula. Promjenjivi uvjeti okolisa
koji omogucavaju pojavu i prisustvo jezinaca, te brStenje i smanjene stope predacije, trebali bi za
posljedicu imati povecanje broja jezinaca svih vrsta i veli¢ina. U drugom slucaju, nekadasnja
stanista prstaca (Litophaga litophaga) nakon devastacije predstavljaju povoljno staniSte za razvoj
malenih jeZinaca u praznim rupama ¢ak i ukoliko broj predatora nije minimalan (Guidetti i sur.



2003) pa analizom 1 identifikacijom takvih mjesta mozemo naci ¢emo prirodna mrjestilista koja
mogu biti klju¢na za odrzavanje golobrsta na tom podru¢ju. Analizom ucestalosti pojavljivanja,
brojnosti i veli¢ini jedinki trebali bi dobiti uvid u medusobne odnose vrsta P. lividus i A. lixula, a
usporedbom rezultata s pojedinacnih lokaliteta viSe informacija o samoj ekologiji vrste 1 koli¢ini
utjecaja koju ima na nastanak 1 odrzavanje golobrsta. Istrazivanje koli¢ine golobrsta u odnosu na
ostale faktore, te usporedbom po lokacijama, pruzit ¢e nam se informacije koje mogu biti klju¢ne
za daljnja istrazivanja na ovim lokalitetima vezana za samu biologiju i ekologiju, kao i za
mogucu eksploataciju ovih vrsta u svrhu oCuvanja bioraznolikosti.

U ovom trenutku, svi morski jezinci se nalaze na popisu zavicajnih vrsta zaSti¢enih
zakonom Republike Hrvatske, a svako njihovo sakupljanje mora biti dozvoljeno i evidentirano.
Upravo zato postoji mogucnost da kroz visegodi$nje istrazivanje ovom metodologijom moze
aktivno pratiti promjena prirodnog stanja populacija i okolisa bez velikih vanjskih utjecaja, ali
ujedno i usporediti rezultate, te stvoriti novi plan upravljanja ovim zivotnim zajednicama.
Aktivni plan upravljanja za posljedicu bi mogao imati samo pozitivne aspekte, od nove
gospodarske prilike do o€uvanja i odrzavanja prirodnih ekosustava i bioraznolikosti.



2. Podrugje istrazivanja

Za istrazivanje populacija hridinskog jezinca (Paracentrotus lividus) i crnog jezinca
(Arbacia lixula) odabrano je 13 lokaliteta ravnomjerno rasporedenih uzduz hrvatske obale, a pri
odabiru lokaliteta koriStena je karta rasprostranjenosti golobrsta koja je dobivena iz programa
pracenja kvalitete mora za potrebe Okvirne direktive o vodama (Nikoli¢ i sur. 2013) jer lokaliteti
predstavljaju podrucja s razvijenim golobrstom i gustom populacijom jezinaca. Koordinate
pocetne 1 zavrsne tocke lokaliteta prikazani su u Tablici 1., svi lokaliteti na Slici 4, a detaljnije
podrucje gdje se nalaze postaje gdje je provedeno istrazivanje na Slikama 5-17. Neki od zadanih
lokaliteta (Ist — Slika 9, Paski most — Slika 10) bili su razdvojeni u dva potpodrucja zbog
ograni¢ene duzine obale.

Tablica 1. Geografske koordinate pocetne i krajnje tocke lokaliteta koji su bili predlozeni
za istrazivanje; na svakom su izabrane 3 postaje medusobno udaljene minimalno 100m.

P—— = Koordinate :
sirina duZina

Bol 1-poetna totka 43.260295* 16.708040°
Bol 2-zavrina totka 43.262630° 16.745959"
Drvenik 1-poéetna tofka 43.152939° 17.244713°
Drvenik 2-zavrina tofka 43.164375"° 17.215326"
Solta 1-podetna totka 43.400519° 16.295960°
Solta 2-zavrina totka 43.409445° 16.270114°
Zirje 1-pocetna totka 43.654423"° 15.676625"
Zirje 2-zavrina tofka 43,634665" 15.720144"
Kornat 1-poetna toéka 43.827765° 15.262164"
Kornat 2-zavrina totka 43.810508° 15.296675"
Drage 1-poietna tocka 43.886641" 15.528770"
Drage 2-zavrina tocka 43.871772° 15.553397°
Ist 1-pocetna tocka 44,266350° 14,772255"
Ist 2-zavrina tolka A44.264896° 14.791218°
Ist 3-pocetna totka 44.280029° 14.759575°
Ist 4-zavrina totka 44,291736° 14.750909°
Paiki most 1-pocetna tocka 44,347419° 15.247531"
Paiki most 2-zavrina tolka 44.333871° 15.257531°
Paiki most 3-pofetna tofka 44,325641° 15.275142°
Paiki most 4-zavrina totka 44,311922° 15.309910*
Lun 1-pocetna tocka 44.669206" 14.752620"
Lun 2-zavrina tofka 44646088 14.773695"
Ledinj 1-pofetna tocka 44,596105° 14,385518"
Lodinj 2-zavrina tocka 44.637267" 14.359711"
Valbiska 1-podetna tolka 45.024238° 14.453923"
Valbiska 2-zavrina toka 45.036039° 14.475874"°
Barbariga 1-podetna totka 44.998844° 13.723640°
Barbariga 2-zavrina totka 44.985056° 13.753905°
Mljet 1-pofetna totka 42.766607" 17.387565"
Mljet 2-zavrina tocka 42.756377° 17.409323°
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Slika 5. Lokaliteti svih postaja — Barbariga.

10



Valbiska
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LosSinj
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Slika 7. Lokaliteti svih postaja — Losin;.
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Lun

P1 - 362860/4947334
P2 - 362766/4947500
P3 - 362635/4947481

Google Earth

Ist

P1 - 360639/4906651
P2 - 360563/4906752
P3 - 362993/4903982

4000 ft

Slika 9. Lokaliteti svih postaja — Ist.
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Pag

P1 - 403851/4909591
P2 - 403928/4908512
P3 - 400835/4911482

Kornat

P1 - 400847/4854546
P2 - 400970/4854452
P3 - 401061/4854365

Kornat 1

o
Kornat 2

Slika 11. Lokaliteti svih postaja — Kornat.
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Drage

P1-422749/4860374
P2 - 422664/4860448
P3 - 422581/4860488

Zirje

P1-434730/4834243
P2 -434476/4834218
P3 - 434352/4834315

Slika 13. Lokaliteti svih postaja — Zirje.
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Solta

P1-483237/4807141
P2 - 483095/4807097
P3 - 482930/4807162

Bol

P1-519570/4781382
P2-519461/4791385 B
P3-519354/4781425 |

Google Earth

Slika 15. Lokaliteti svih postaja — Bol.
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3. Materijali i metode

3.1. Metode istrazivanja populacije jeZinaca

Istrazivanje se provodilo na 13 lokaliteta ravnomjerno rasporedenih uzduz hrvatske
obale, a pri odabiru lokaliteta koriStena je karta rasprostranjenosti golobrsta koja je dobivena iz
programa pracenja kvalitete mora za potrebe Okvirne direktive o vodama (Slika 3). Lokaliteti
koji su se istrazivali predstavljaju podrucja s razvijenim golobrstom i gustom populacijom
jezinaca. Metodologija CARLIT (Nikoli¢ 1 sur., 2013) kojom je napravljena karta
rasprostranjenosti golobrsta temeljila se na promatranju iz gumenjaka tako da ne postoje podaci
o tocnim gustoama jezinaca i sastavu vrsta, ali je na svim podru¢jima s golobrstom procijenjeno
da se radi o populacijama s velikom gusto¢om jezinaca. Lokacije su odabrane 1 zbog strateski
bitne vaznosti jer oni, zbog velike brojnosti jezinaca, predstavljaju znacajna prirodna
mrijestiliSta.

Na svakom zadanom lokalitetu bilo je potrebno odabrati tri postaje medusobno udaljene
minimalno 100 m. Neki od zadanih lokaliteta (Ist, Paski most) bili su razdvojeni u dva
potpodrucja zbog ogranicene duzine obale. Na tim potpodruc¢jima bilo je potrebno odabrati jednu
odnosno dvije postaje tako da je ukupni broj postaja po lokalitetu tri. Postaje su morale biti
odabrane na ¢vrstom kamenitom dnu blagog nagiba s dobro razvijenim golobrstom. Osim vrste
P. lividus koji je ciljana vrsta, takoder je bilo potrebno pratiti i stanje populacije vrste Arbacia
lixula ¢ije brojnosti i veli¢ine mogu ovisiti o gustoci hridinskog jezinca.

Na svakoj postaji, gustoc¢a 1 promjeri Cahure jezinaca, bez bodlji, odredivali su se unutar
kvadrata dimenzija 0,5 m x 0,5 m. Mjerenja su se obavljala po transektima paralelnim s obalom i
postavljenim na pet dubina: 1, 2, 3, 4 i 5 m dubine (Slika 18). Na svakoj dubini kvadrat se
nasumicno postavio na morsko dno te se dalje prebacivao u odredenom smjeru 10 puta po
transektu usporedo s obalnom linijom kako je shematski prikazano na Slici 17. U slucaju
prepreke na morskom dnu koja bi dovela do promjene dubine (kamen, procjep) kvadrat je bio
prebacen do najblizeg mjesta s ciljanom dubinom te dalje nastavljeno s njegovim prebacivanjem.
Time se za pojedinu dubinu dobio pregledani transekt povrsine 0,5 m x 5 m.
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Slika 18. Shematski prikaz programa pracenja jeZinaca po dubinskim transektima i kvadratima
dimenzija 0,5 m x 0,5 m na jednoj postaji. Ukoliko je moguce, transekt je potrebno napraviti
kontinuirano. U slu¢aju prepreke na morskom dnu koja bi dovela do promjene dubine (kamen,
procjep) kvadrat se moze prebaciti do najblizeg mjesta s ciljanom dubinom te dalje nastaviti s
njegovim prebacivanjem kao §to je sluc¢aj s dubinom od 1 i 3 m na prikazanoj shemi.

Mjerenja pod morem obavljala su dva ronioca. Nakon §to se utvrdila povoljna tocka za
zarone, ronioci su se zajedno spustili na 1 m. Jedan ronilac ostao je na toj dubini i krenuo
postavljati prvi transekt, a kada je gotov spustio se na dubinu 2 m i tamo postavio iduéi transekt.
Drugi ronilac krenuo je okomito od obale i naSao dubinu od 5 m te je od tamo krenuo njegov
prvi transekt, a potom nasao dubinu 4 m i tamo krenuo postavljati svoj drugi transekt. Ronioci su
skupa odradivali postaju na 3 m. Oba ronioca procjenjivali su povrsinu golobrsta na kvadratu
tako da su procjenu dali u postotnim vrijednostima povrsine golobrsta na kvadratu. Dakle, 0% je
oznacavalo potpunu prekrivenost dna unutar kvadrata s makroalgama, dok 100% predstavljalo
potpuni izostanak makroalgi. Oznake za djelomi¢nu prekrivenost golobrstom bile su: 25%, 50%,
75% 1 90%. Kada je zapisao koliinu golobrsta na kvadratu, ronilac je uzimao jeZince 1 mjerio
im promjere ¢ahure pomi¢nom mjerkom (plasti¢na izvedba mikrometra). Mjerku, namjestenu u
granice promjera ¢ahure koju je netom izmjerio, o€itavao je 1 zapisivao vrijednost (red veliine
mm) te biljezio vrstu izmjerenog jezinca. Svi podaci zabiljezeni tijekom zarona upisivali su se
olovkom na bijele ronilacke ploCice po shemi prikazanoj u Prilogu 2. Budu¢i da trebalo mjeriti
sve dostupne jezince unutar kvadrata, nisu se smjele zanemariti male jedinke koje mogu
naseljavati rupe izvadenih prstaca (Litophaga litophaga), a vidljive su bile roniocu. Ove su se
jedinke takoder morale prebrojati i zapisati kumulativno kao broj jedinki manjih od 1 cm, kao 1
izmjeriti i zabiljeziti uginule jedinke odnosno ¢ahure bez bodlji i vrstu.
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Na jednoj postaji potrebno bilo je obraditi ukupno 50 kvadrata: po 10 na svakoj od pet
dubina. Slijedom navedenog na svakom lokalitetu bilo je potrebno obraditi ukupno 150 kvadrata:
po 50 na svakoj od tri postaje. Povriina svakog transekt iznosila je najmanje 2.5 m?, dok je
povrsina cijele uzorkovane postaje tada bila 12.5 m?, odnosno ukupna uzorkovana povrsina
iznosila je 37.5m?. Prema procjenama, za obradu jedne postaje bio je potreban otprilike 1 h
ronjenja.

3.2. Metode obrade podataka

Dobiveni podaci (koli¢ina golobrsta, vrsta i veli¢ina ¢ahure jezinaca) nakon obavljenog
zarona (Prilog 2) upisivali su se u Microsoft Office Excel tablice ovisno o transektu (dubini) te
kvadratu na kojem su bili identificirani po shemi u Prilogu 3. Uz podatke o zabiljezenoj koli¢ini
golobrsta, veli€ini izmjerene Cahure i vrste jezinca, pridruzeni su im bili podaci o to¢noj lokaciji
gdje su se uzorkovali jezinci, vrijeme i1 datum, kao i ronilac koji ih je obradivao. Uz dvije vrste
koje su se istrazivale u ovom radu, tijekom terenskog istrazivanja mjerile su se i veli¢ine trece
vrste Sphaerechinus granularis koja se povremeno pojavljivala jer obitava na istom podrucju,
medutim za potrebe ovog istrazivanja nije bila od relativne vaznosti pa je izostavljena iz daljnjih
analiza. Takoder, ukoliko bi na istrazivanom podrucju bile uocene predatorske i kompetitivne
vrste dvije vrste jeZinaca koji se istrazuju, te podaci o stanistu (npr. naselja morske cvjetnice
Posidonia oceanica), bile su zapisivane u posebnu rubriku “Napomena”.

Za potrebe laksSe analize podataka, podaci o veli¢inama jeZinaca, iz tablica — Prilog 3, bili
su grupirani u 5 zasebnih kategorija ovisno o njihovoj veli¢ini, a odvojeni po vrstama. U prvu
kategoriju, ovisno o vrsti, bili su grupirani svi juvenilni jeZinci veli¢ine manje od 10 mm; drugu
kategoriju Cinili su jezinci koji su bili veli¢ine ve¢e od 10 mm do promjera ¢ahure od 30 mm;
treca kategorija bili su jezinci veliCinskog razreda ve¢eg od 30 mm do 50 mm promjera ¢ahure;
Cetvrta kategorija sastojala se od jezinaca koji su svojom veli¢inom bili ve¢i od 50 mm; peta
kategorija obuhvacala je sve zabiljezene prazne ¢ahure jezinaca, odnosno uginule jedinke
neovisno o veliini.

Golobrst je bio zasebna kategorija ¢ija se vrijednost izracunavala, zasebno za svaku od
dubina na postaji, putem prosje¢nog postotka golobrsta na svih 10 kvadrata odredenog transekta.
Potom su se istim principom racunale vrijednost prosje¢nog golobrsta za svaku od postaja (50
kvadrata; 10 kvadrata na 5 dubina), te naposljetku lokalitet (150 kvadrata; 30 kvadrata za svaku
od 5 dubina) kako bi medusobno bili usporedivani.

Podaci o golobrstu i1 broju jedinki u odredenim veli¢inskim kategorijama unosili su se u
zasebne tablice (Tablica 2 — 14) u programu Microsoft Office Excel. Svi dobiveni podaci za neki
lokalitet potom su se sortirali ovisno o postaji, dubini (transektu) na kojoj su bili zabiljeZeni i
lokalitetu. Idu¢i korak u analizi podataka bio je dobiti prosjecne i postotne vrijednosti svih
prethodno spomenutih zabiljeZenih podataka kako bi dobili objektivnu sliku stanja populacija
jezinaca i koli¢ine golobrsta na odredenoj lokaciji. Sve tablice s podacima lokaliteta obradivali
su se na nacin kako bi bili reprezentativno prikazani grafovima distribucije veli¢inskih kategorija
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1 vrsta po dubini u odnosu na prosjecnu izracunanu vrijednost golobrsta, kao i odnos vrsta i
veli¢inskih kategorija na cijelom lokalitetu. Za potrebe medusobne usporedbe odnosa rezultata
svih lokaliteta, podaci su bili ponovno sortirani, a potom prikazani grafovima na kojima su bile
sve dobivene vrijednosti za veli¢ine, vrste jedinki i golobrst. Za podatke o gusto¢i naseljenosti
jedinkama jezinaca, sveukupni broj jedinki i broj jedinki odredene vrste po postajama i lokalitetu
ponovno su sortirani pa podijeljeni s povrsinom transekta (12,5 m?), odnosno (37,5 m?) za
lokalitet, da bi dobili prosje¢ne vrijednosti. Podaci o gusto¢i naseljenosti jedinkama jezinaca po
m? prikazani su na zajedni¢kom grafickom prikazu zajedno s koli¢inom golobrsta kako bi dobili
podatke o eventualnoj korelaciji ova dva ¢imbenika.
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4. Rezultati

4.1, Analiza pojedina¢nih lokaliteta

4.1.1. Barbariga

Tablica 2. Postotne vrijednosti koli€ine golobrsta, broj jedinki jeZinaca po veli¢inskim
kategorijama i ukupni postotak, sveukupni broj zabiljeZenih jedinki te broj i postotak jedinki
vrste Paracentrotus lividus i Arbacia lixula za mjesto Barbariga.

POSTAJA | DUBINA [GOLOBRST [ J (<10 mm) [1 (11-30 mm)[2 (31-50 mm)| 3 (>50mm) ] UKUPNO [ P lividus | A. lixula
1 1 6.00% 51 43 6 1 101 101
1 2 1.00% 1 1 2 2
1 3 99.00% 4 17 6 27 22 5
1 4 76,5% 3 8 4 15 15
1 5 2,5% 3 3 3
37.00% 51 51 35 11 0 148 143 5
2 1 40.00% 3 13 16 3 13
2 2 52,5% 7 20 7 34 32 2
2 3 95.00% 8 6 29 3 46 44 4
2 4 78,5% 1 2 14 3 20 20
2 5 0.00% 2 2
53,2% 16 3 63 8 0 118 99 19
3 1 15,5% 2 4 1 7 2 5
3 2 15.00% 6 9 3 18 17 1
3 3 93,5% 10 15 20 4 49 48 1
3 4 92,5% 4 1 18 6 29 27 2
3 5 2,5% 2 1 3 3
43,8% 22 29 44 11 0 106 97 9
UKUPNO: 89 111 142 30 0 372 339 33
44 67% 23 92% 29 84% 38.17% 8.06% 0.00% 91.13% 8.87%
Barbariga
120
100
80 s ] (<10 mm)
_ 1 (11-30 mm)
=
._ﬂgJ 60 s 2 (31-50 mm)
= . 3 (=50 mm)
2
=] 40  — V]
——GOLOBRST (%)
20
0 I . I ||
Im 2m 3m 4m 5m

Dubina

Slika 19. Graficki prikaz ukupnog broja jedinki, podijeljeni u 5 zasebnih veli¢inskih kategorija, i
prosjecne kolicine golobrsta (u postotnim vrijednostima) na razli¢itim dubinama (1, 2, 3, 4, 5 m)
postaje Barbariga.

21



Barbariga
140
120
100

80 A. lixula
60 P lividus
== GOLOBRST (%)

40

Broj jedinki

20

1m 2m 3m 4m 5m

Dubina

Slika 20. Graficki prikaz ukupnog broja jedinki vrste P. lividus i A.lixula u odnosu na koli¢inu
golobrsta (u postotnim vrijednostima) na razli¢itim dubinama (1, 2, 3, 4, 5 m) postaje Barbariga.

Barbariga

mJ (<10 mm)
=1 (11-30 mm)

2 (31-50 mm)
m3 (=50mm)
L_1V]

Slika 21. Omjer (u postotnim vrijednostima) veli¢inskih kategorija (J, 1, 2, 3, U) svih jeZinaca
determiniranih na postaji Barbariga (n=372).

Barbariga

mP. lividus
HA. lixula

Slika 22. Omjer (u postotnim vrijednostima) dvije razli¢ite vrste morskih jezinaca determiniranih
na postaji Barbariga (n=372); P. lividus — 91.13% : A. lixula — 8.87%
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Analiza populacija po dubini i koli¢ini golobrsta pokazala je da se na lokaciji Barbariga
promjer ¢ahura jezinaca povecavao od transekta 1 prema transektu 4, a golobrst je prelazio
vrijednosti preko 50% samo na dubinama 3 i 4 m. Najzastupljenija skupina na dubini od 1 m bili
su juvenilni jezinci, na dubini 2 m jezinci kategorije 1, a na dubini od 3 — 5 m jezinci kategorije
2. Brojnost jezinaca najmanja je na dubini 5 m. Omjer dviju vrsta na razlic¢itim dubinama nije
proporcionalan, ali uocava se velika dominacija vrste hridinskog jezinca, dok je najvecu
zastupljenost vrste crnog jezinca imala je dubina od 1 m. Na cijeloj lokaciji omjeri iznose 91,13
% za hridinskog jezinca i 8,87 % za crnog jezinca. Jedinke koje su pripadale pod veli¢inske
kategorije juvenilnih jezinaca te kategorije 1 i 2 na zadanom lokalitetu, imale su vrijednosti u
priblizno jednakim omjerima, s malo izrazenijem povecanim postotkom kategorije 2.

Na prvoj postaji 1 transektu na 1 m dubine, primije¢ene su male alge koje prekrivaju
povrSinu kamena i prazne rupe koje je nekad naseljavala vrsta Litophaga litophaga — prstac. Na
trecoj postaji na transektu na dubini od 5 m podloga je bila Sljunak.

4.1.2. Valbiska

Tablica 3. Postotne vrijednosti koli¢ine golobrsta, broj jedinki jezinaca po veli¢inskim
kategorijama i1 ukupni postotak, sveukupni broj zabiljezenih jedinki te broj i postotak jedinki
vrste P. lividus i A. lixula za mjesto Valbiska.

POSTAJA DUBINA GOLOBRST J (<10mm) |1 (11-30 mm) | 2 (31-50 mm) | 3 (>50 mm) u UKUPNO P lividus A. lixula
1 1 31.00% 2 10 12 10 2
1 2 21.50% 2 6 1 9 6 3
1 3 0.00% 0
1 4 0.00% 0
1 5 7.5% 1 1 1

12.00% 0 0 5 16 1 22 16 8
2 1 100.00% 52 1 53 35 18
2 2 98.00% 10 4 1 15 15
2 3 70.50% 13 1 1 15 15
2 4 77.00% 1 1 2 2
2 5 12.5%% 1 1 2 2
71.60% 4] 0 i 7 3 87 69 18
3 1 84.50% 24 3 27 7 20
3 2 92%% 17 8 25 25
3 3 0.00% 1 1 1
3 4 0.00% 4]
3 5 1.00% 1 1 1
35.50% 0 0 42 11 1 54 34 20
UKUPNO 0 0 124 34 5 163 119 44
39.70% 0.00% 0.00% 76.07% 20.86% 3.07% 73.01% 26.99%
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Slika 23. Graficki prikaz ukupnog broja jedinki, podijeljeni u 5 zasebnih veli¢inskih kategorija, i
prosjecne koli¢ine golobrsta (u postotnim vrijednostima) na razli¢itim dubinama (1, 2, 3, 4, 5 m)
postaje Valbiska.

Valbiska

e P, lividus
40 A lixula
30 = GOLOBRST (%)

0 — ||

1m 2m 3m 4m 5m

Broj jedinki

Dubina

Slika 24. Graficki prikaz ukupnog broja jedinki vrste P. lividus i A. lixula u odnosu na koli¢inu
golobrsta (u postotnim vrijednostima) na razlicitim dubinama (1, 2, 3, 4, 5 m) postaje Valbiska.
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Valbiska

mJ (<10 mm)
=1 (11-30 mm)

2 (31-50 mm)
H 3 (=50 mm)
my

Slika 25. Omjer (u postotnim vrijednostima) veli¢inskih kategorija (J, 1, 2, 3, U) svih jezinaca
determiniranih na postaji Valbiska (n=163).

Valbiska

EP. lividus
HA, lixula

Slika 26. Omjer (u postotnim vrijednostima) dvije razli¢ite vrste morskih jezinaca determiniranih
na postaji Valbiska (n=163); P. lividus — 73.01 % : A. lixula — 26.99 %.

Analiza populacija po dubini i koli¢ini golobrsta na lokaciji Valbiska pokazala je
opadanje prosjecne koli¢ine golobrsta s obzirom na dubinu te su najvece vrijednosti bile
zabiljezene na prve dvije dubine i iznosile su preko 70%. Na cijeloj lokaciji nisu bile zabiljezene
juvenilne jedinke ni jedinke veli¢inske kategorije 1. Na svim dubinama prevladavale su jedinke
veli¢inske kategorije 2 1 3 (osim na dubini 4 m gdje nisu zabiljeZene jedinke kategorije 3) te su se
na dubinama od 2 do 4 m pojavljivale prazne ¢ahure jezinaca. Broj zabiljezenih jedinki
kategorije 2 je bio ve¢i u odnosu na kategoriju 3, 1 to u odnosu 70:20. Moglo se primijetiti
rapidno opadanje broja zabiljeZenih jedinki kategorije 2 kako se povecavala dubina na kojoj se
radio transekt. Omjer vrsta bio je razliit za svaku od dubina, ali u pravilu je jedinki vrste P.
lividus uvijek bilo vise zabiljezenih, a broj jedinki opadao kako se dubina povecavala. Na dubini
od 1 m broj jedinki vrste A. lixula znatno je bio veéi nego na ostalim dubinama, dok na dubini od
3 14 m jedinke nisu uopce bile zabiljezene.
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Na postaji 1, transektima 3 i 4, primijecen je sediment preko kamena, a na transektu 5
predatorska vrsta Coris julis. Na Postaji 2, transekt 3, uo¢ena je predatorska vrsta morske
zvjezdace Marthasterias glacialis.

4.1.3. LoSin

Tablica 4. Postotne vrijednosti koli¢ine golobrsta, broj jedinki jeZinaca po veli¢inskim
kategorijama i ukupni postotak, sveukupni broj zabiljeZenih jedinki te broj i postotak jedinki
vrste Paracentrotus lividus i Arbacia lixula za mjesto Losinj.

POSTAJA | DUBINA GOLOBRST | J(<10mm) [1 (11-30 mm)[ 2 (31-50 mm) [ 3 (>50 mm) u UKUPNO | P_lividus | A_lixula
1 1 86.00% 1 7 19 27 22 5
1 2 89.00% 6 6 6
1 3 28.50% 1 1 2 2
1 4 0.00% 0
1 5 7.50% 0

42.20% 1 0 8 26 0 35 30 5
2 1 100.00% 9 13 22 19 3
2 2 24 50% 1 1 2 2
2 3 100.00% 1 1 1
2 4 250% 0
2 5 5.00% 1 1 1
28.40% 0 0 10 15 0 26 23 3
3 1 93.00% 1 7 11 19 18 1
3 2 51.50% 4 11 15 14 1
3 3 19.00% 1 1 1
3 4 0.00% 0
3 5 0.00% 0
32.70% 0 1 11 23 0 35 33 2
UKUPNO 1 1 29 64 0 2% 86 10
34.43% 1.05% 1.05% 30.53% 67.37% 0.00% 89.58% 10.42%
Los3inj
100
90
80
70 ] (<10 mm)
— 60 1(11-30 mm)
4
£ 50 2 (31-50 mm)
[iF]
z 40 . 3 (=50 mm)
® 30 v
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Slika 27. Graficki prikaz ukupnog broja jedinki, podijeljeni u 5 zasebnih veli¢inskih kategorija, i
prosjecne koli¢ine golobrsta (u postotnim vrijednostima) na razli¢itim dubinama (1, 2, 3, 4, 5 m)
postaje LoSin;j.
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Slika 28. Graficki prikaz ukupnog broja jedinki vrste P. lividus i A. lixula u odnosu na koli¢inu
golobrsta (u postotnim vrijednostima) na razli¢itim dubinama (1, 2, 3, 4, 5 m) postaje LoSin;.

LoSinj

HJ (<10 mm)
m1(11-30 mm)

2 (31-50 mm)
=3 (=50 mm)
my

Slika 29. Omjer (u postotnim vrijednostima) veli¢inskih kategorija (J, 1, 2, 3, U) svih jeZinaca
determiniranih na postaji LoSinj (n=95).

Lo3inj

HP. lividus
HA lixula

Slika 30. Omjer (u postotnim vrijednostima) dvije razli¢ite vrste morskih jezinaca determiniranih
na postaji Lo$inj (n=95); P. lividus — 89.58% : A. lixula — 10.42%.
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Analiza populacija po dubini i koli¢ini golobrsta na lokaciji Losinj pokazala je da
prosjecna koli¢ina golobrsta rapidno opada s dubinom, u korelaciji s brojem jedinki. Na svim
transektima na dubini od 4 1 5 m bila je zabiljeZena samo jedna odrasla jedinka na postaji 2. Na
dubini od 1 m zabiljezen je mali broj juvenilnih i jedinki veli¢inskog razreda kategorije 1. Na
dubinama 1 — 3 m su prevladavale jedinke koje pripadaju veli¢inskom razredu 3 i 2, a na samom
lokalitetu u omjeru 30:60. Omjer vrsta hridinskog i ljubicastog jezinca na lokalitetu bio je
priblizno 90:10, a brojnost jedinki opadala je s dubinom. Na dubini od 3 m nisu bile zabiljezene
jedinke vrste A. lixula.

Na postajama 1 i 2 zabiljeZene su jedinke predatorske vrste Diplodus vulgaris.

4.14. Lun

Tablica 5. Postotne vrijednosti koli¢ine golobrsta, broj jedinki jezinaca po veli¢inskim
kategorijama 1 ukupni postotak, sveukupni broj zabiljeZenih jedinki te broj i postotak jedinki
vrste Paracentrotus lividus i Arbacia lixula za mjesto Lun.

POSTAJA  |DUBINA GOLOBRST J (=10mm) |1 (11-30 mm) | 2 (31-50 mm) | 3 (=50 mm) U UKUPNO P_lividus |A. lixula
1 1 100.00% 3 9 20 32 9 23
1 2 100.00% 3 48 1 1 53 25 28
1 3 90.00% 3 17 2 22 19 3
1 4 93.00% 4 17 21 18 3
1 5 56.00% 1 7 4 12 10 2

87.80% 3 20 92 18 i 140 81 59
2 1 100.00% 1 2 1 14 10 4
2 2 100.00% 36 1 37 22 15
2 3 100.00% 1 20 3 24 21 3
2 4 99.00% 1 20 1 22 21 1
2 5 0.00% 1 1 2 2

79.80% 1 4 88 2 4 99 % 23
3 1 100.00% 16 2 18 8 12
3 2 100.00% 14 T 21 9 12
3 3 100.00% 27 27 25 2
3 4 100.00% 10 10 10
3 5 48.50% 6 6 5 1

89.70% 0 0 73 9 0 82 55 27

UKUPNO 4 24 253 29 11 321 212 109
85.77% 1.25% 7.48% 78.82% 9.03% 3.43% 66.04% 33.96%
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Slika 31. Graficki prikaz ukupnog broja jedinki vrste P. lividus i A. lixula u odnosu na koli¢inu
golobrsta (u postotnim vrijednostima) na razli¢itim dubinama (1, 2, 3, 4, 5 m) postaje Lun.

Lun
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60 A lixula
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Slika 32. Graficki prikaz ukupnog broja jedinki vrste P. lividus i A.lixula u odnosu na koli¢inu
golobrsta (u postotnim vrijednostima) na razli¢itim transektima (dubinama 1, 2, 3, 4, 5 m)

postaje Lun.
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m1(11-30 mm)

2 (31-50 mm)
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uy

Slika 33. Omjer (u postotnim vrijednostima) veli¢inskih kategorija (J, 1, 2, 3, U) svih jezinaca
determiniranih na postaji Lun (n=321).

WP, lividus
m A, lixula

Slika 34. Omjer (u postotnim vrijednostima) dvije razli¢ite vrste morskih jezinaca determiniranih
na postaji Lun (n=321); P. lividus — 66.04% : A. lixula — 33.96%.

Analiza populacija po dubini i koli¢ini golobrsta na lokaciji Lun pokazala je da je
koli¢ina prosjecno zabiljezenog golobrsta na dubinama 1 — 4 m bila veca od 95 %, iznimka je
samo dubina od 5 m gdje su vrijednosti golobrsta bila puno nize i iznosile priblizno 35 %. Na
svim dubinama uocena je najveca brojnosti jedinki koje pripadaju veli¢inskoj kategoriji 2. Na
dubini od 2 m bila je najveca i opadala je s dubinom, dok je na 1 m bila neSto manja od brojnosti
zabiljezene na dubini 3 m. Juvenilne jedinke zabiljeZene su na dubini 1 m, a uginule jedinke na
dubinama 3 1 5. Veli¢inska kategorija 1 bila je zastupljena na svim dubinama, ali njena
zastupljenost nije prelazila viSe od 3%. Veli¢inska kategorija 3 zabiljeZena je na dubinama 1, 2 i
4 m, a njena brojnost se povecavala s dubinom. Omjer vrsta pokazuje prevladavanje vrste
hridinskog jeZinca na svim dubinama, osim na 1 m, a najveca brojnost zabiljeZena je na 3 m pa je
opadala bliZe povrsini i prema dubini. Crni jeZinac najbrojniji je bio na dubini 2 m, u omjeru
50:50, dok je njegova brojnost nesto manja na 1 m, a rapidno opadala na dubinama 3 — 5 m.
Ukupna zastupljenost hridinskog jeZinca bila je oko 66 %, a ljubic¢astog oko 34 %.

Na postaji 1, transekt 3, uoCene su juvenilne jedinke predatorske vrste Diplodus vulgaris.
Na postaji 3, transekt 5, golobrst se nije mogao izracunati (upisana kao 0 %) jer je povrsina dna
bila prekrivena sedimentom.
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4.1.5. st

Tablica 6. Postotne vrijednosti koli¢ine golobrsta, broj jedinki jezinaca po veli¢inskim
kategorijama i ukupni postotak, sveukupni broj zabiljeZenih jedinki te broj i postotak jedinki
vrste Paracentrotus lividus i Arbacia lixula za mjesto Ist.

POSTAJA | DUBINA GOLOBRST | J (<10mm) [1 (11-30 mm) [ 2 (31-50 mm) [ 3 (>50 mm) u UKUPNO | P lividus | A. lixula
1 1 100.00% 10 9 19 3 16
1 2 86.50% 8 7 15 8 7
1 3 55.00% 3 5 8 5 3
1 4 39.50% 3 6 9 4 5
1 5 3.00% 2 4 6 4 2

56.80% 0 0 26 3 0 57 24 33
2 1 100.00% 7 4 11 1 10
2 2 95.50% 3 4 7 5 2
2 3 8.50% 3 3 2 1
2 4 25.50% 2 2 4 4
2 5 17%% 1 1 1
49 30% 0 0 12 14 0 26 8 18
3 1 100.00% 1 10 2 13 2 11
3 2 94.50% 13 4 17 6 11
3 3 41.50% 2 4 6 2 4
3 4 2.00% 1 1 1
3 5 0.00% 0
47.60% 1 0 25 11 0 37 10 27
UKUPNO 1 0 63 56 0 120 42 78
51.23% 0.83% 0.00% 52.50% 46.67% 0.00% 35.00% 65.00%
Ist
120
100
80 ] (<10 mm)
- 1 (11-30 mm)
£ 0 2 (31-50 mm)
L
T . 3 (=50 mm)
o 40 V)
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Slika 35. Graficki prikaz ukupnog broja jedinki, podijeljeni u 5 zasebnih velic¢inskih kategorija, i
prosjecne koli¢ine golobrsta (u postotnim vrijednostima) na razli¢itim dubinama (1, 2, 3, 4, 5 m)
postaje Ist.
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Slika 36. Grafi¢ki prikaz ukupnog broja jedinki vrste P. lividus i A.lixula u odnosu na koli¢inu
golobrsta (u postotnim vrijednostima) na razli¢itim transektima (dubinama 1, 2, 3, 4, 5 m)

postaje Ist.

Ist

mJ (<10 mm)
m1 (11-30 mm)

2 (31-50 mm)
3 (=50 mm)
myU

Slika 37. Omjer (u postotnim vrijednostima) veli¢inskih kategorija (J, 1, 2, 3, U) svih jeZinaca
determiniranih na postaji Ist (n=120).

Ist

mP. lividus
mA. lixula

Slika 38. Omjer (u postotnim vrijednostima) dvije razli¢ite vrste morskih jezinaca determiniranih
na postaji Ist (n=120); P. lividus — 35% : A. lixula — 65%.
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Analiza populacija po dubini i koli¢ini golobrsta na lokaciji Ist ukazivala je na rapidno
opadanje prosjecne koli¢ine golobrsta izmedu dubine 2 i 3 , gdje je na dubini 1 1 2 m golobrst
iznosio vise od 90%, dok na dubini 3 m on pada na svega 35% i1 smanjuje se s dubinom. Mali
broj juvenilnih jedinki zabiljezen je samo na dubini od 1 m, a uginule jedinke i veli¢inska
kategorija 1 uopce nisu bile zabiljezene. Najvecu brojnost imale su jedinke veli¢inske kategorije
2, a potom i kategorije 3, te je njihova brojnost opadala s dubinom. Omjer vrsta hridinskog i
ljubicastog jezinca na lokalitetu bio je 35:65, a najveca brojnost vrste A. lixula bila je zabiljezena
na dubini od 1 m te je postupno opadala prema dubini. Najveca brojnost vrste P. lividus
zabiljezena je na 2 m, a njegova brojnost takoder je opadala s dubinom, te je na 1 m bila niza
nego na 2 i 3 m dubine.

Na lokaciji 3, transektu 3, primije¢ene su predatorske vrste; juvenilne jedinke vrste Coris
julis i Diplodus vulgaris.

4.1.6. Pag

Tablica 7. Postotne vrijednosti koli¢ine golobrsta, broj jedinki jezinaca po veli¢inskim
kategorijama i ukupni postotak, sveukupni broj zabiljeZenih jedinki te broj i postotak jedinki
vrste P. lividus i A. lixula za mjesto Pag.

POSTAJA DUBINA GOLOBRST J(=10mm) |1 (11-30 mm) | 2 (31-50 mm) | 3 (>50 mm) U UKUPNO P._ lividus A. lixula
1 1 20.50% 1 3 4 8 8
1 2 100.00% 3 6 9 9
1 3 100.00% 9 9 18 18
1 4 49.50% 1 1 1
1 5 62.50% 1 3 4 4
66.50% 0 2 19 19 0 40 40 0
2 1 40.00% 3 3 6 5 1
2 2 100.00% 2 2 6 1 11 11
2 3 95.50% 5 5 3 2 15 15
2 4 24.50% 4]
2 5 77.00% 0
67.40% 2 7 14 7 2 32 31 1
3 1 10.50% 2 2 2
3 2 3.00% 3 2 5 5
3 3 5.50% 2 2 2
3 4 88.00% 8 8 8
3 5 53.50% 4]
32.10% 0 0 3 14 0 17 17 0
UKUPNO 2 9 36 40 2 89 88 1
55.33% 2.25% 10.11% 40.45% 44 94% 2.25% 98.88% 1.12%
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Slika 39. Graficki prikaz ukupnog broja jedinki, podijeljeni u 5 zasebnih veli¢inskih kategorija, i
prosjecne koli¢ine golobrsta (u postotnim vrijednostima) na razli¢itim dubinama (1, 2, 3, 4, 5 m)
postaje Pag.
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Slika 40. Graficki prikaz ukupnog broja jedinki vrste P. lividus i A. lixula u odnosu na koli¢inu
golobrsta (u postotnim vrijednostima) na razli¢itim dubinama (1, 2, 3, 4, 5 m) postaje Pag.
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m1(11-30 mm)
2 (31-50 mm)
3 (=50 mm)

uy

Slika 41. Omjer (u postotnim vrijednostima) veli¢inskih kategorija (J, 1, 2, 3, U) svih jeZinaca
determiniranih na postaji Pag (n=89).

mP. lividus
HA, lixula

Slika 42. Omjer (u postotnim vrijednostima) dvije razli¢ite vrste morskih jezinaca determiniranih
na postaji Pag (n=89); P. lividus — 98.88% : A. lixula — 1.12%.

Analiza populacija po dubini i koli¢ini golobrsta na lokaciji Pag pokazala je da je
prosjecna koli¢ina golobrsta relativno niska na dubini od 1 m, a ostale dubine imaju vrijednosti
golobrsta izmedu 50 i 70 %. Juvenilne jedinke zabiljezene su samo na dubini 2 m, dok je samo
na dubini 3 m bio zabiljezen mali broj uginulih jedinki. Veli¢inska kategorija 1 zabiljezena je u
malom broju na svim dubinama osim na 4 m, dok je veli¢inska kategorija 3 zabiljezena na svim
dubinama osim dubine 5 m, i to u relativno velikom broju u odnosu na ostale kategorije. Na
dubini od 3 m kategorija 2 i 3 bile su zastupljene u omjeru 50:50. Kategorija 2 bila je zastupljena
na svim dubinama, a primijecen je porast broja jedinki od 1 —3 m, dok su na dubiniod 4i5m
njihova brojnost nije toliko velika. Na dubini od 2 m veéu brojnost je imala kategorija 2 nego
kategorija 3. Omjer vrsta na ovom lokalitetu iznosio je oko 99:1 u korist vrste P. lividus, jer je
druga vrsta bila zastupljena u malom broju samo na dubini od 1 m.

Na postaji 1, transektu 5, uocene su jedinke predatorske vrste Marthasterias glacialis.
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4.1.7. Kornat

Tablica 8. Postotne vrijednosti koli¢ine golobrsta, broj jedinki jezinaca po veli¢inskim
kategorijama i ukupni postotak, sveukupni broj zabiljeZenih jedinki te broj i postotak jedinki
vrste Paracentrotus lividus i Arbacia lixula za mjesto Kornat.

POSTAJA | DUBINA GOLOBRST | J (<10 mm) [1 (11-30 mm) [2 (31-50 mm) | 3 (>50 mm) u UKUPNQ | P._lividus A_lixula
1 1 6.50% 1 8 9 7 2
1 2 1.00% 1 1 1
1 3 19.00% 0
1 4 100.00% 0
1 5 0.00% 0

7.30% 0 0 1 9 0 10 7 3
2 1 57.00% 5 9 14 1 13
2 2 19.50% 1 8 9 3 6
2 3 3.50% 2 1 1 4 3 1
2 4 0.00% 1 1 1
2 5 0.00% 0
16.00% 0 3 6 18 1 28 8 20
3 1 36.50% 10 10 3 7
3 2 32.00% 4 4 2 2
3 3 0.00% 0
3 4 4.00% 1 1 1
3 5 0.00% 0
14.50% 0 0 0 15 0 15 6 9
UKUPNO 0 3 7 42 1 53 21 32
12.60% 0.00% 5.66% 13.21% 79.25% 1.80% 39.62% 60.38%
Kornat
35
30
25 ) (<10 mm)
1(11-30 mm
Zz 20 ( )
3 . 2 (31-50 mm)
= 15 . 3 (=50 mm)
@ —u
10
——GOLOBRST (%)
5
0 - -
1m 2m 3m 4m 5m
Dubina

Slika 43. Graficki prikaz ukupnog broja jedinki, podijeljeni u 5 zasebnih velic¢inskih kategorija, i
prosjecne koli¢ine golobrsta (u postotnim vrijednostima) na razli¢itim dubinama (1, 2, 3, 4, 5 m)
postaje Kornat.
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Slika 44. Grafi¢ki prikaz ukupnog broja jedinki vrste P. lividus i A. lixula u odnosu na koli¢inu
golobrsta (u postotnim vrijednostima) na razli¢itim dubinama (1, 2, 3, 4, 5 m) postaje Kornat.

Kornat

mJ (<10 mm)
m1(11-30 mm)

2 (31-50 mm)
3 (=50 mm)
my

Slika 45. Omjer (u postotnim vrijednostima) veli¢inskih kategorija (J, 1, 2, 3, U) svih jeZinaca
determiniranih na postaji Kornat (n=53).

Kornat

mP. lividus
HA lixula

Slika 46. Omjer (u postotnim vrijednostima) dvije razli¢ite vrste morskih jezinaca determiniranih
na postaji Kornat (n=53); P. lividus — 39.62% : A. lixula — 60.38%.
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Analiza populacija po dubini i koli¢ini golobrsta na lokaciji Kornat pokazala je
eksponencijalan pad u vrijednostima prosjecne koli¢ine golobrsta ovisno o dubini i najmanju
brojnost zabiljezenih jedinki na svim lokalitetima. Na dubini od 5 m nije bilo zabiljezenih
jedinki, a prosjecna vrijednost golobrsta je iznosila 0 %. Uginule jedinke zabiljezene su samo na
dubini od 3 m i to u relativno malenom broju, a juvenilne jedinke nisu ni bile uocene. Veliinska
kategorija 1 pojavljuje se samo na dubinama od 3 i 4 m, dok je veli¢inska kategorija 2
zastupljena samo na dubinama od 1 i 2 m. Najzastupljenija veli¢inska kategorija 3 pojavljuje se
na 4 dubine, a svakoj od prisutnih kategorija brojnost opada s dubinom. Omjer vrsta na lokalitetu
priblizno je 40:60 u korist vrste A. lixula, a obe vrste pokazuju opadanje ukupnog broja jedinki s
dubinom. Na dubini od 4 m nisu zabiljezene jedinke crnog jezinca.

Na postaji 1, transekt 4, uo¢ena je predatorska vrsta C. julis. Na postaji 2, transekti 4 i 5,
zabiljezene su livade morske cvjetnice Posidonia oceanica. Na postaji 3, transekt 1, uocena je
predatorska vrsta Marthasterias glacialis.

4.1.8. Drage

Tablica 9. Postotne vrijednosti koli¢ine golobrsta, broj jedinki jezinaca po veli¢inskim
kategorijama 1 ukupni postotak, sveukupni broj zabiljeZenih jedinki te broj i postotak jedinki
vrste Paracentrotus lividus i Arbacia lixula za mjesto Drage.

POSTAJA DUBINA GOLOBRST J(=10mm) (1 (11-30 mm) | 2 (31-50 mm) | 3 (>50 mm) U UKUPNO P. lividus A. lixula
1 1 100.00% 3 2 19 2 26 24 2
1 2 100.00% 9 3 8 1 21 20 1
1 3 100.00% 3 5 12 1 21 21
1 4 100.00% 5 3 8 8
1 5 100.00% 0

100.00% 20 13 39 4 0 76 73 3
2 1 100.00% 27 3 30 29 1
2 2 100.00% 1 9 10 10
2 3 100.00% 8 12 5 3 28 28
2 4 100.00% 1 " 1 13 13
2 5 100.00% 5 1 3 9 9
100.00% 9 29 43 3 6 90 89 1
3 1 100.00% 4 21 3 28 28
3 2 100.00% 2 5 T 7
3 3 100.00% 1 1 1
3 4 89.50% 4]
3 5 72.50% 0
92.40% 0 7 26 3 0 36 36 0
UKUPNO 29 49 108 10 6 202 198 4
97.47% 14.36% 24 26% 53.47% 4.95% 297% 98.02% 1.98%
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Slika 47. Graficki prikaz ukupnog broja jedinki, podijeljeni u 5 zasebnih veli¢inskih kategorija, i
prosjecne koli¢ine golobrsta (u postotnim vrijednostima) na razli¢itim dubinama (1, 2, 3, 4, 5 m)

postaje Drage.
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Slika 48. Graficki prikaz ukupnog broja jedinki vrste P. lividus i A. lixula u odnosu na koli¢inu
golobrsta (u postotnim vrijednostima) na razli¢itim dubinama (1, 2, 3, 4, 5 m) postaje Drage.
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Slika 49. Omjer (u postotnim vrijednostima) veli¢inskih kategorija (J, 1, 2, 3, U) svih jezinaca
determiniranih na postaji Drage (n=202).

Drage

mP. lividus
| A. lixula

Slika 50. Omjer (u postotnim vrijednostima) dvije razli¢ite vrste morskih jezinaca determiniranih
na postaji Drage (n=202); P. lividus — 98.02% : A. lixula — 1.98%.

Analiza populacija po dubini i koli¢ini golobrsta pokazala je da je lokacija Drage na svim
dubinama imala vrijednosti golobrsta preko 90% 1 veliki broj jezinaca manjih veli¢ina.
Najbrojnija veli¢inska kategorija 2 imala je preko 50% zastupljenosti na lokalitetu, prisutna je
bila na svim dubinama, a uo¢eno je opadanje brojnosti jedinki s dubinom. Kategorija 1 bila je
druga najzastupljenija na lokalitetu te na dubini od 3 m imala je najvecu brojnost koja je polako
opada blize obali i u dubinu. Juvenilne jedinke pokazivale su slicnu distribuciju po dubini kao
kategorija 1, medutim nismo ih nalazili na dubini od 5 m. Veli¢inska kategorija 3 pojavljivala se
samo na dubini 1 — 3 m i ukupna zastupljenost na lokalitetu nije joj bila veca od 2 %, a uginule
jedinke bile su zabiljeZene samo na dubini od 3 i 5 m. Omjer vrsta na ovom lokalitetu bio je 98:2
u korist vrste P. lividus, te je uoceno opadanje brojnosti jedinki s obzirom na dubinu, uz malo
iznimku na 3 m dubine. Vrsta A. lixula bila je zabiljezena samo na 1 i 2 m dubine.
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4.1.9. Zirje

Tablica 10. Postotne vrijednosti koli¢ine golobrsta, broj jedinki jezinaca po veli¢inskim
kategorijama i ukupni postotak, sveukupni broj zabiljeZenih jedinki te broj i postotak jedinki

vrste Paracentrotus lividus i Arbacia lixula za mjesto Zirje.

3m

Dubina

POSTAJA DUBINA GOLOBRST J (=10mm) |1 (11-30mm) | 2 (31-50 mm) | 3 (>50 mm) U UKUPNO P. lividus A lixula
1 1 71.00% 21 9 30 19 11
1 2 40.50% 13 6 19 18 1
1 3 16.50% 1 7 9 17 14 3
1 4 60.50% 5 8 6 19 19
1 ] 48.50% 6 13 5 1 25 24 1

47.40% 0 12 62 35 1 110 94 16
2 1 24.00% 5 5 4 1
2 2 95.50% 1 1 1
2 3 55.50% 4 4 3 1
2 4 31.00% 2 2 1 1
2 5 19.50% 1 1 1
45.10% 0 1 0 12 0 13 10 £
3 1 99.00% 6 6 6
3 2 69.00% 2 3 5 10 8 2
3 3 63.00% 3 2 5 5
3 4 31.50% 3 3 1 2
3 5 87.00% 0
69.90% 0 2 6 16 0 24 20 4
UKUPNO 0 15 68 63 1 147 124 23
54.13% 0.00% 10.20% 46.26% 42.86% 0.68% 84.35% 15.65%
Zirje
80
70
60
] (<10 mm)
_ 90 1 (11-30 mm)
4
?EJ 40 e 2 (31-50 mm)
= . 3 (=50 mm)
° 30
@ — V]
20 —— GOLOBRST (%)
p . i 1 L
0
1m 2m 4m 5m

Slika 51. Graficki prikaz ukupnog broja jedinki, podijeljeni u 5 zasebnih veli¢inskih kategorija, i
prosjecne kolicine golobrsta (u postotnim vrijednostima) na razli¢itim dubinama (1, 2, 3, 4, 5 m)
postaje Zirje.
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Slika 52. Graficki prikaz ukupnog broja jedinki vrste P. lividus i A. lixula u odnosu na koli¢inu
golobrsta (u postotnim vrijednostima) na razli¢itim dubinama (1, 2, 3, 4, 5 m) postaje Zirje.
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2 (31-50 mm)
3 (=50 mm)
my

Slika 53. Omjer (u postotnim vrijednostima) veli¢inskih kategorija (J, 1, 2, 3, U) svih jezinaca
determiniranih na postaji Zirje (n=147).

Zirfje

B P. lividus
mA lixula

Slika 54. Omjer (u postotnim vrijednostima) dvije razli¢ite vrste morskih jezinaca determiniranih
na postaji Zirje (n=147); P. lividus — 84.35% : A. lixula — 15.65%).
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Analiza populacija po dubini i koli¢ini golobrsta na lokaciji Zirje pokazala je da su
prosjecne vrijednosti golobrsta varirale od 40 — 70 % na svim dubinama, a na prve dvije dubine
vrijednosti su bile najveée. Nisu zabiljezene juvenilne jedinke, a na dubini 5 m zabiljezena je
samo jedna prazna ¢ahura jezinca. VeliCinska kategorija 1 javljala se u najmanjem postotku na
svim dubinama, osim na 1 m gdje nije bila zabiljezena. Preostale kategorije 2 i 3 pojavljivale su
se na svakoj od dubina u razli¢itim omjerima; na dubini od 1 m omjer je bio priblizno 50:50 (kao
prosje¢an omjer te dvije kategorije na cijeloj postaji), na dubini 2 i 5 m bilo je viSe jedinki u
kategoriji 2, a na dubini 3 i 4 m bilo je vise jedinki u kategoriji 3. Omjer vrsta na ispitivanoj
lokaciji iznosio je 84:16 u korist vrste P. lividus, koja je prevladavala na svim dubinama, dok je
vrsta A. lixula bila u znatno manjem postotku takoder bila zabiljeZena na svim lokacijama i njena
brojnost je opadala s dubinom.

4.1.10. Solta

Tablica 11. Postotne vrijednosti koli¢ine golobrsta, broj jedinki jezinaca po veli¢inskim
kategorijama i1 ukupni postotak, sveukupni broj zabiljezenih jedinki te broj i postotak jedinki
vrste Paracentrotus lividus i Arbacia lixula za mjesto Solta.

POSTAJA DUBINA GOLOBRST J (=10 mm) |1 (11-30 mm) | 2 (31-50 mm) | 3 (>50 mm) u UKUPNO P._lividus A lixula
1 1 16.50% 6 10 16 15 1
1 2 1.00% 1 4 5 5
1 3 3.90% 2 3 5 5
1 4 5.00% 1 1 2 2
1 5 0.00% 0

5.20% 0 0 10 18 0 28 27 1
2 1 17.50% 6 6 2 4
2 2 13.50% 8 8 5 3
2 3 34.50% 1 4 2 T 7
2 4 12.50% 2 2 2
2 5 0.00% 1 1 1

15.60% 1 4 1 18 0 24 17 7
3 1 95.00% 7 5 12 10 2
3 2 44.00% 5 8 13 12 1
3 3 5.00% 0
3 4 0.00% 0
3 5 0.00% 4]

20.80% 0 0 12 13 0 25 22 3

UKUPNO 1 4 23 49 0 14 66 11
13.87% 1.30% 5.19% 29 87T% 63.64% 0.00% 85.71% 14.29%
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Slika 55. Grafi¢ki prikaz ukupnog broja jedinki, podijeljeni u 5 zasebnih veli¢inskih kategorija, i
prosjecne koli¢ine golobrsta (u postotnim vrijednostima) na razli¢itim dubinama (1, 2, 3, 4, 5 m)
postaje Solta.
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Slika 56. Grafi¢ki prikaz ukupnog broja jedinki vrste P. lividus i A. lixula u odnosu na koli¢inu
golobrsta (u postotnim vrijednostima) na razli¢itim dubinama (1, 2, 3, 4, 5 m) postaje Solta.
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Slika 57. Omjer (u postotnim vrijednostima) veli¢inskih kategorija (J, 1, 2, 3, U) svih jeZinaca
determiniranih na postaji Solta (n=77).

Solta
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Slika 58. Omjer (u postotnim vrijednostima) dvije razli¢ite vrste morskih jezinaca determiniranih
na postaji Solta (n=77); P. lividus — 85.71% : A. lixula — 14.29%.

Analiza populacija po dubini i koli¢ini golobrsta na lokaciji Solta pokazuju prosjeéne
vrijednosti golobrsta od maksimalnih 30% kako rapidno opadaju ovisno o dubini. Uginule
jedinke na ovom lokalitetu nisu bile zabiljezene, a na dubini od 3 m uocena je samo jedna
juvenilna jedinka i manji broj jedinki veli¢inske kategorije 1. Kategorija 3 imala je najvecu
brojnost na dubinama 1 — 4 m, vidljivo veéu na prva dva metra, a opadala je s dubinom i nije
zabiljezena na 5 m dubine. Veli¢inska kategorija 2 bila je druga najzastupljenija kategorija i
pojavljivala se na svim dubinama, a analizom brojnosti utvrdeno je da njen broj opada s
dubinom. Omjer vrsta na lokaciji iznosio je 86:14 u korist hridinskog jezinca koji se pojavljivao
na svim dubinama, za razliku od vrste A. lixula koja je bila zabiljezena samo na prva dva metra
dubine. Kod obe vrste uocili smo opadanje brojnosti ovisno o dubini.

Na svim postajama zabiljezene su jedinke porodice ljuskavki (Sparidae). Na prvoj 1
drugoj postaji, transekt 1, zabiljezena je predatorska vrsta M. glacialis, kao i na tre¢oj postaji na
transektu 3.
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4.1.11. Bol

Tablica 12. Postotne vrijednosti koli¢ine golobrsta, broj jedinki jezinaca po veli¢inskim
kategorijama i ukupni postotak, sveukupni broj zabiljeZenih jedinki te broj i postotak jedinki
vrste Paracentrotus lividus i Arbacia lixula za mjesto Bol.

POSTAJA | DUBINA GOLOBRST [ J (10 mm) [1 (11-30 mm)[2 (31-50 mm) [ 3 (>50 mm) u UKUPNO [ P. lividus A. lixula
1 1 42 50% 2 10 12 7 5
1 2 30.50% 3 4 7 14 14
1 3 46 50% 5 1 6 12 9 3
1 4 43.00% 4 5 9 5 4
1 5 3.00% 0

33.10% 12 5 2 28 0 47 35 12
2 1 12.00% 6 6 4 2
2 2 53.00% 1 9 10 7 3
2 3 32.00% 8 1 6 15 15
2 4 24.50% 2 2 2
2 5 6.00% 3 3 3
25.50% 8 1 1 26 0 36 31 5
3 1 69 50% 3 4 10 17 5 12
3 2 69.00% 3 5 8 16 9 7
3 3 40.50% 1 6 7 7
3 4 11.50% 2 2 2
3 5 5 00% 0
39.10% 4 8 4 26 0 42 23 19
UKUPNO 24 14 7 80 0 125 89 36
32.57% 19.20% 11.20% 5.60% 64.00% 0.00% 71.20% 28.80%
Bol
60
50
40 s ] (<10 mm)
- 1(11-30 mm)
-
% 30 2 (31-50 mm)
E . 3 (=50 mm)
@ 20 —u
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10 I
0 | [ | I [ |
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Slika 59. Graficki prikaz ukupnog broja jedinki, podijeljeni u 5 zasebnih veli¢inskih kategorija, i
prosjecne koli¢ine golobrsta (u postotnim vrijednostima) na razli¢itim dubinama (1, 2, 3, 4, 5 m)
postaje Bol.
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Slika 60. Graficki prikaz ukupnog broja jedinki vrste P. lividus i A. lixula u odnosu na koli¢inu
golobrsta (u postotnim vrijednostima) na razli¢itim dubinama (1, 2, 3, 4, 5 m) postaje Bol.

mJ (<10 mm)
m1(11-30 mm)

2 (31-50 mm)
3 (=50 mm)
L1V}

Slika 61. Omjer (u postotnim vrijednostima) veli¢inskih kategorija (J, 1, 2, 3, U) svih jeZinaca
determiniranih na postaji Bol (n=125).

B P.lividus
m A lixula

Slika 62. Omjer (u postotnim vrijednostima) dvije razli¢ite vrste morskih jezinaca determiniranih
na postaji Bol (n=125); P. lividus — 71.2% : A. lixula — 29.8%.
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Analiza populacija po dubini i koli¢ini golobrsta pokazuje da je na lokalitetu Bol najveca
izmjerena prosjecna koli¢ina golobrsta bila na dubini 2 m i iznosila je nesto preko 50 %.
Juvenilne jedinke zabiljezene su na dubinama 2 — 4 m, a najvecu brojnost imale suna 3 m
Uginule jedinke nisu bile zabiljezene, a veli¢inska kategorija 1 pojavljivala se samo na dubini 1 —
3 m s najvecom brojnosti na 2 m. Veli¢inska kategorija 2 zabiljeZena je samo na dubini 1 i3 mu
relativno malenom broju, dok je kategorija 3 bila najzastupljenija na svim postajama i njena
brojnost opadala je s dubinom. . Omjer vrsta na lokalitetu Bol iznosio je 71:29 u korist vrste
hridinskog jezinca koji se pojavljivao na svim dubinama, za razliku od vrste A. lixula koja nije
bila zabiljezena na dubini od 5 m. Najveéu brojnost hridinski jezinac imao je na dubini 23 m,
dok je crni jezinac prevladavao na dubini od 1 m, a brojnost se smanjivala ovisno o dubini.

Na postaji 2, transekt 3, uocene su jedinke porodica ljuskavki (Sparidae).

4.1.12. Drvenik

Tablica 13. Postotne vrijednosti koli¢ine golobrsta, broj jedinki jezinaca po veli¢inskim
kategorijama i1 ukupni postotak, sveukupni broj zabiljezenih jedinki te broj i postotak jedinki
vrste Paracentrotus lividus i Arbacia lixula za mjesto Drvenik.

POSTAJA DUBINA GOLOBRST J(=10mm) |1 (11-30 mm) | 2 (31-50 mm) | 3 (=50 mm) U UKUPNO P._lividus A. lixula
1 1 98.00% 10 18 34 1 83 46 17
1 2 100.00% 19 10 18 5 52 37 15
1 3 100.00% 4 1 13 4 22 15 7
1 4 98.00% 3 8 9 8 1
1 5 69.00% 2 1 3 3

93.00% 33 29 68 18 1 149 109 40
2 1 100.00% 7 12 24 1 44 19 25
2 2 100.00% 22 6 18 6 52 42 10
2 3 100.00% 2 14 14 30 22 8
2 4 97.00% 3 8 9 20 15 5
2 5 29.00% 4 3 7 7

85.20% 3 21 68 33 0 153 105 48
3 1 44 50% 10 6 13 3 32 22 10
3 2 100.00% 11 3 25 6 45 21 24
3 3 100.00% 7 15 14 36 23 13
3 4 79.00% 2 2 4 4
3 5 0.00% 4]

64.70% 28 9 55 25 0 17 70 47

UKUPNO 92 59 191 % 1 419 284 135
80.97% 21.96% 14.08% 45.58% 18.14% 0.24% 67.78% 32.22%
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Slika 63. Grafi¢ki prikaz ukupnog broja jedinki, podijeljeni u 5 zasebnih veli¢inskih kategorija, i
prosjecne koli¢ine golobrsta (u postotnim vrijednostima) na razli¢itim dubinama (1, 2, 3, 4, 5 m)
postaje Drvenik.
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Slika 64. Graficki prikaz ukupnog broja jedinki vrste P. lividus i A. lixula u odnosu na koli¢inu
golobrsta (u postotnim vrijednostima) na razli¢itim dubinama (1, 2, 3, 4, 5 m) postaje Drvenik.
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Drvenik

mJ (<10 mm)
m1(11-30 mm)

2 (31-50 mm)
3 (=50 mm)
LY

Slika 65. Omjer (u postotnim vrijednostima) veli¢inskih kategorija (J, 1, 2, 3, U) svih jezinaca
determiniranih na postaji Drvenik (n=419).

Drvenik

B P. lividus
m A lixula

Slika 66. Omjer (u postotnim vrijednostima) dvije razli¢ite vrste morskih jezinaca determiniranih
na postaji Drvenik (n=419); P. lividus — 67.78% : A. lixula — 32.22%.

Analiza populacija po dubini i koli¢ini golobrsta na lokaciji Drvenik pokazuje veliku
razliku u prosje¢noj koli¢ini golobrsta na dubinama 1 — 4 m, gdje iznosi preko 80 %, dok na
dubini od 5 m pada na nesto vise od 30 %. Broj jedinki na nekom lokalitetu je najveci zabiljezeni
tijekom ovog istraZivanja. Juvenilne jedinke zabiljeZene su na dubini 1 — 3 m, a najvecu brojnost
imale su na dubini 2 m. Veli¢inska kategorija 1, ne raCunajuci uginule jedinke, bila je najmanje
zastupljena, a nije se pojavljivala samo na dubini od 5 m. Veli¢inska kategorija 2 bila je
najbrojnija na cijelom lokalitetu, a posebno na dubini 1 m te joj je postupno opadala brojnost s
obzirom na dubinu. Veli¢inska kategorija 3 bila je zastupljena na svim dubinama, a najvecu
brojnost imala je na 3 m te joj se brojnost postupno smanjivala blize obali i ovisno o dubini.
Samo jedna uginula jedinka bila je zabiljezena na 5 m dubine.

Na sve tri postaje zabiljezeno je da su se jezinci lako odvajali od podloge.
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4.1.13. Mljet

Tablica 14. Postotne vrijednosti koli¢ine golobrsta, broj jedinki jezinaca po veli¢inskim
kategorijama i ukupni postotak, sveukupni broj zabiljeZenih jedinki te broj i postotak jedinki
vrste Paracentrotus lividus i Arbacia lixula za mjesto Mljet.

POSTAJA | DUBINA GOLOBRST [ J (<10 mm) [1 (11-30 mm)[2 (31-50 mm)[ 3 (>50 mm) u UKUPNO [ P. lividus A lixula_|]
1 1 77.50% 4 2 6 6 i
1 2 66.00% 3 5 8 1 7 i
1 3 84.50% 1 3 4 4 ]
1 4 95.00% 3 3 3 ]
1 5 21.50% 6 5 11 3 8 ]

51.80% 0 0 14 18 0 32 17 15 i
2 1 0.00% 0 i
2 2 12.00% 2 1 3 2 1 ]
2 3 3.00% 1 1 1 ]
2 4 21.50% 1 1 1 i
2 5 30.50% 2 1 3 3 ]
13.40% 0 0 5 2 1 8 3 5 ]
3 1 17.00% 3 2 4 1 10 3 7 i
3 2 41.00% 4 5 9 9 ]
3 3 88.00% 7 5 12 2 10 i
3 4 43.00% 6 4 10 10 i
3 5 30.00% 1 1 2 2 ]
43.80% 3 2 22 16 0 43 5 38 ]
UKUPNO 3 2 41 36 1 83 25 58 1
36.33% 3561% 2.41% 49.40% 43.37% 1.20% 30.12% 69.88% | |
Mijet
70
60
50 ) (<10 mm)
1(11-30 mm
Z 40 ( )
3 . 2 (31-50 mm)
= 30 . 3 (=50 mm)
@ —uU
20
——GOLOBRST (%)
. 1
o ulm L h.
1m 2m 3m 4m 5m
Dubina

Slika 67. Graficki prikaz ukupnog broja jedinki, podijeljeni u 5 zasebnih veli¢inskih kategorija, i
prosjecne koli¢ine golobrsta (u postotnim vrijednostima) na razli¢itim dubinama (1, 2, 3, 4, 5 m)
postaje Mljet.
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Slika 68. Grafi¢ki prikaz ukupnog broja jedinki vrste P. lividus i A. lixula u odnosu na koli¢inu
golobrsta (u postotnim vrijednostima) na razli¢itim dubinama (1, 2, 3, 4, 5 m) postaje Mljet.

Mijet

mJ (<10 mm)
=1 (11-30 mm)

2 (31-50 mm)
M3 (=50 mm)
1Y)

Slika 69. Omjer (u postotnim vrijednostima) veli¢inskih kategorija (J, 1, 2, 3, U) svih jeZinaca
determiniranih na postaji Mljet (n=83).

Mijet

P lividus
m A lixula

Slika 70. Omjer (u postotnim vrijednostima) dvije razli¢ite vrste morskih jezinaca determiniranih
na postaji Mljet (n=83); P. lividus — 30.12% : A. lixula — 69.88%.



Analiza populacija po dubini i koli¢ini golobrsta na lokaciji Mljet pokazuje da su
prosjecne vrijednosti golobrsta na dubinama 1 — 3 m varirale izmedu 30 — 60 %, dok su na
dubinama 4 i 5 m vrijednosti golobrsta bile izmedu 20 — 30 %. Na dubini od 3 m identificirana je
jedna prazna Cahura jeZinca, a na dubini od 1 m nekoliko juvenilnih i jedinki koje pripadaju
veli¢inskom razredu 1. Na svim dubinama najvise su bile zastupljene jedinke veliinske
kategorije 2, ali nisu se puno razlikovale u brojnosti od velicinske kategorije 3 koje su takoder
zabiljezene na svim dubinama. Obe kategorije bile su zastupljene u omjeru 50:50 na dubinama 3
14 m, dok su na dubinama 1 i 5 m prevladavale jedinke veli¢inskog razreda 2. Samo na dubini
od 2 m uocen je veéi broj jedinki kategorije 3 u odnosu na kategoriju 2. Omjer vrsta za ovu
lokaciju iznosio je 30:70 u korist vrste crnog jezinca koji je na dubinama 2 — 4 m bio ucestaliji
nego vrsta P. lividus.

Na postaji 2, transekt 3, uocene su vrste Sarpa salpa koje su u kompeticiji s morskim
jezincima te predatorske vrste Diplodus vulgaris.

4.2. Usporedba broja, omjera 1 vrsta jeZinaca na svim postajama
isto¢ne obale Jadranskog mora

Na dubini od 1 m na ve¢ini lokaliteta u ukupno zabiljezenom broju dominirala je vrsta P.
lividus, a najvecu brojnost imale su jedinke koje smo svrstali u veli¢insku kategoriju 2 (31-50
mm). [znimke su bile postaje LoSinj, Pag, Kornat 1 Bol gdje je vecu brojnost imala kategorija 3
(>50 mm), dok je na postaji Barbariga zabiljeZen najveci broj juvenilnih jeZinaca manjih od 10
mm. Na lokalitetima Ist, Kornat i Bol po ukupnoj brojnosti dominirala je vrsta A. lixula. Golobrst
na dubini 1 m na vecini lokaliteta bio je manje od 50%, osim na lokalitetima LoSinj, Lun, Ist,
Drage i Zirje.

Na dubini od 2 m na ve¢ini lokaliteta u ukupno zabiljeZenom broju dominirala je vrsta P.
lividus, a najvecu brojnost imale su jedinke koje smo svrstali u veli¢insku kategoriju 2 (31-50
mm). Iznimke su bile postaje Losinj, Kornat, Solta, Bol i Mljet gdje je veéu brojnost imala
kategorija 3 (>50 mm), dok je na postaji Barbariga zabiljeZena najbrojnija kategorija 1 (11-30
mm). Na lokalitetima Ist, Kornat i Mljet po ukupnoj brojnosti dominirala je vrsta i A. lixula.
Golobrst na dubini 2 m na vecini lokaliteta bio je ve¢i od 60%, osim na lokalitetima Barbariga,
Kornat, Solta i Mljet.

Na dubini od 3 m na ve¢ini lokaliteta u ukupno zabiljeZenom broju dominirala je vrsta P.
lividus, osim na lokalitetu Mljet. Najvecu brojnost imale su jedinke koje smo svrstali u
veli¢insku kategoriju 3 (>50 mm), a iznimke su bile postaje Barbariga, Valbiska, Lun i Drvenik
gdje je vecu brojnost imala kategorija 2 (31-50 mm), postaje Kornat i Drage imale su najvecu
brojnost kategorije 1 (11-30 mm), dok su na postajama Pag i Mljet zabiljezene jednako brojne
kategorije 2 i 3. Golobrst na dubini 3 m na vecini lokaliteta bio je manji od 50%, osim na
lokalitetima Barbariga, Pag, Drage, Drvenik i Mljet.
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Na dubini od 4 m na vecini lokaliteta u ukupno zabiljezenom broju dominirala je vrsta P.
lividus, a najvecu brojnost imale su jedinke koje smo svrstali u veli¢insku kategoriju 3 (>50
mm). [znimke su bile postaje Barbariga, Valbiska i Lun gdje je vecu brojnost imala kategorija 2
(31-50 mm) i lokalitet Drage gdje je zabiljeZena najbrojnija kategorija 1 (11-30 mm). Na
lokalitetu Losinj nije bilo zabiljeZenih jedinki, a lokalitet Kornat imao je broj¢ano jednako
zastupljene kategorije 1 i 3, Mljet kategorije 2 i 3. Na lokalitetima Ist i Mljet po ukupnoj
brojnosti dominirala je vrsta i A. lixula. Golobrst na dubini 4 m na vecini lokaliteta bio je ve¢i od
50%, osim na lokalitetima Barbariga, Kornat, Solta i Mljet.

Na dubini od 5 m na ve¢ini lokaliteta u ukupno zabiljeZzenom broju dominirala je vrsta P.
lividus, osim na lokalitetu Mljet. Najvecu brojnost imale su jedinke koje smo svrstali u
veli¢insku kategoriju 2 (31-50 mm), a iznimke su bile postaje Ist i Bol gdje je vec¢u brojnost
imala kategorija 3 (>50 mm), dok je na lokalitetu Drage zabiljeZena najveca brojnost kategorije 1
(11-30 mm). Postaje Losinj i Kornat nisu imale zabiljeZene jedinke na ovoj dubini. Golobrst na
dubini 5 m na veéini lokaliteta bio je manji od 20%, osim na lokalitetima Lun, Pag, Drage, Zirje,
Drvenik i Mljet.

4.2.1. Broj jedinki u odnosu na golobrst

Ukupni broj jedinki = 2265

H Barbariga (n=370)

m Valbiska (n=163)
LoSinj (n=96)

B Lun (n=321)

W Ist (n=120)
Pag (n=89)

H Kornat (n=53)
Drage (n=202)

B Zirje (n=147)
Solta (n=77)

M Bol (n=125)

Hm Drvenik (n=419)

B Mljet (n=83)

Slika 71. Graficki prikaz ukupnog broja zabiljezenih jedinki na nekom lokalitetu u odnosu na
ukupan broj zabiljeZenih jedinki tijekom istraZivanja.
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Slika 72. Graficki prikaz ukupnog broja jedinki podijeljeni u pet zasebnih veli¢inskih kategorija
(J, 1, 2, 3, U) na razli¢itim lokalitetima u odnosu na golobrst koji je prikazan kao prosje¢na
vrijednost (u %) za svaku od lokacija.
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Slika 73. Grafi¢ki prikaz razlicitih veli¢inskih kategorija (J, 1, 2, 3, U) u postotnim omjerima za
svaku od lokacija 1 prosjecne vrijednosti golobrsta (u %) za svaku od lokacija.

Dobiveni podaci pokazuju vrijednosti golobrsta vece od 50% na lokacijama: Lun, Ist,
Pag, Drage, Zirje i Drvenik. Najveéi postotak golobrsta na nekoj lokaciji imao je lokalitet Drage
— 97,47 %, dva lokaliteta imali su prosjecne vrijednosti golobrsta veceg od 80%: lokalitet Lun —
85,77 % i lokalitet Drvenik — 80,97 %. Najmanji postotak imao je lokalitet Kornat — 12,6 % i
lokalitet Solta — 13,87 %.
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Najveci ukupni zabiljeZeni broj jedinki bio je na lokalitetu Drvenik i iznosio je 419
jedinki, potom slijedi Barbariga s 370 jedinki, lokalitet Lun s 321 jedinkom i lokalitet Drage s
202 jedinke. Lokaliteti koji su imali manje od 100 zabiljezenih jedinki bili su: LoSinj, Pag,
Kornat, Solta i Mljet, dok su ostali imali izmedu 100 — 200 jedinki. Najveca brojnost juvenilnih
jezinaca (veli¢inska kategorija J) zabiljezena je na lokalitetu Drvenik — 92 jedinke i na lokalitetu
Barbariga — 89 jedinki, potom slijede Drage s 29 i Bol s 24 zabiljezene jedinke. Ostali lokaliteti
nisu imali ili su imali manje od 10 zabiljezenih jedinki te kategorije. Najvecu brojnost jedinki
kategorije 1 (11-30 mm) imao je lokalitet Barbariga — 111 jedinka, potom slijede Drvenik — 59,
Drage — 49, Lun — 24. Lokalitet Zirje imao je 15, a Bol 14 zabiljeZenih jedinki kategorije 1, dok
svi ostali lokaliteti nisu imali ili su imali manje od 10. Kategorija 2 (31-50mm) najzastupljenija
je kategorija na veéini lokacija (iznimke su: Loginj, Pag, Kornat, Solta i Bol), a najveéu
zastupljenost jedinki te kategorije ima Lun — 253, potom slijede: Drvenik — 191, Barbariga — 142,
Valbiska — 124 i Drage — 108 jedinki. Lokaliteti s najmanjim brojem jedinki ove kategorije 2 su
Kornat i Bol koji broje samo 7 jedinki, dok ostali lokaliteti (Losinj, Ist, Pag, Zirje, Solta i Mljet)
varirali su izmedu 23 — 68 jedinki. Najvecu zastupljenost kategorije 3 (> 50 mm) zabiljezen imao
je Bol — 80, a najmanju Drage — 10, dok su ostale lokacije varirale u vrijednostima 28 — 76
zabiljezenih jedinki. Na istrazivanim lokalitetima nije zabiljezen velik broj praznih ljuStura
jezinaca (kategorija U), medutim ipak najveci broj imala je lokacija Lun — 11, Drage — 6,
Valbiska — 5, Pag — 2, a na lokacijama Kornat, Zirje i Mljet zabiljeZena je samo jedna uginula
jedinka na svim postajama. Ostale postaje nisu imale zabiljeZene uginule jedinke.

Juvenilni jezinci bili su najbrojniji na postajama Barbariga (24.5%), Drvenik (22.01%),
Solta (19.20%) i Drage (14.36%). Na postajama Valbiska, Kornat i Zirje nisu bili zabiljeZeni
juvenilni jeZinci, a ostale postaje imale su manje od 4% zabiljeZene kategorije.

Jedinke veli¢inske kategorije 1 (11-30 mm) bile su u najve¢em postotku zabiljeZene na
lokalitetima Barbariga (30%) i Drage (24,26%), a postotak izmedu 10-20% zabiljezenih jedinki
utvrdene su na lokalitetima Drvenik, Solta, Zirje i Pag. Jedino na lokalitetima Valbiska i Ist nije
bilo pronadenih jezinaca koji su pripadali ovoj kategoriji. Ako povezemo ove rezultate sa
zastupljenosti juvenilnih jeZinaca, mogli bismo tvrditi da se jedino na lokalitetima Valbiska i Ist
ne dogada intenzivan mrijest jeZinaca, ili barem nije bio primijecen tijekom ovog istrazivanja.

Velicinska kategorija 2 (31-50 mm) bila je prisutna na svim lokalitetima, a najmanju
zastupljenost imali su lokaliteti Kornat (13.21%) i Solta (5.6%) $to bi se moglo objasniti
razlikom u broju ukupno determiniranih jezinaca na tim lokalitetima.

Veli¢inska kategorija 3 (>50mm) bila je najbrojnija na lokalitetima Kornat (79.25%),
Lo3inj(67.37%), Solta (64%), Bol (63.64%) te na lokalitetima Ist, Pag, Mljet i Zirje iznosila je
nesto vise od 40%. Najvecu razliku vidimo na lokalitetima Drvenik (18.18%), Lun (9.03%),
Barbariga (7.57%) i Drage (4.95%).

Uginule jedinke bile su zabiljeZene u najve¢em postotku na lokalitetu Lun (3,43%), dok
su na lokalitetima Valbiska, Drage, Pag, Kornat i Mljet bile vise od 1%, te na lokalitetu Zirje
0.68%. Na ostalim lokalitetima (Barbariga, Losinj, Ist, Solta, Bol, Drvenik) uopée nisu bile
zabiljezene. S obzirom na mali postotak, mogli bismo pretpostaviti da se na svim ispitivanim
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lokalitetima radi o stabilnim i zdravim populacijama koje bi mogle biti samo pod utjecajem
kompeticije i predacije §to neée bitno utjecati na njihovu ukupnu brojnost i stabilnost.

Na lokalitetu Barbariga primije¢eno je da su se omjeri juvenilnih jezinaca te veli¢inskih
kategorija 1 1 2 pokazale poprili¢no ujednacene i iznosile su oko 30%. Lokalitete Valbiska,
Losinj, Ist i Mljet odlikovao je potpuni izostanak ili jako malen broj juvenilnih i jeZinaca
veli¢inske kategorije 1. Na lokalitetima Ist, Pag, Zirje i Mljet najéedée veli¢inske kategorije
jezinaca 2 i 3 kretale su se u pribliznom omjeru 50:50. Velicinska kategorija 2 bila je zastupljena
preko 75% na lokalitetima Valbiska i Lun, a na lokalitetu Kornat oko 80% bila je zastupljena

veli¢inska kategorija 3.

4.2.2. Brojiomjer vrsta u odnosu na golobrst

\)

M Barbariga (n=370)

m Valbiska (n=163)
Losinj (n=96)

M Lun (n=321)

H Ist (n=120)
Pag (n=89)

H Kornat (n=53)
Drage (n=202)

m Zirje (n=147)
Solta (n=77)

H Bol (n=125)

H Drvenik (n=419)

H Mljet (n=83)

Slika 74. Grafi¢ki prikaz koli¢ine zabiljezenih vrsta (u %) za svaku postaju u ukupnom broju
zabiljeZenih jedinki tijekom istrazivanja. Unutarnji krug — vrsta Arbacia lixula, vanjski krug —

vrsta Paracentrotus lividus.

57



400

350

300

250 P lividus

200 Alixula

—— GOLOBRST (%)
150

Broj jedinki

100

50

0 l [
{S\Q\ rel /fg'a\ o) \/.-,9\ /q@ pre) {\9'1) \/b’\\\ A \;@ .@ /:b'%\
& & ¢ & & ¢ & & &
& & A8 & & & & & S
'b—\‘ 'b—\‘ ) (\\. AL & 6\‘ . 2;\‘ @ & . \{_\. &
Q'a-s\q o \:‘: § & < o & A =Y & & &
635 Kgj < (f\

Slika 75. Graficki prikaz broja zabiljezenih jedinki vrste P. lividus i A lixula u odnosu na
prosjec¢nu koli¢inu golobrsta (u %) izmjerenu za svakoj postaji.
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Slika 76. Graficki prikaz omjera vrsta P. lividus i A. lixula prikazan u postotnim vrijednostima te
prosjecna koli¢ina golobrsta (u %) izmjerena na svakoj postaji.

Najveci zabiljezeni broj jedinki vrste hridinskog jeZinca imao je lokalitet Barbariga s vise
od 20% od ukupnog broja, a najmanji broj lokalitet Kornat s manje od 1,5 % od ukupnog broja
zabiljezenih jedinki vrste na svim lokalitetima. U slu¢aju crnog jezinca najvecu brojnost imao je
lokalitet Drvenik s priblizno 22 % od ukupnog boja, a najmanji broj lokalitet Pag s malo viSe od
0,15 % od ukupnog broja, zabiljeZenih jedinki vrste na svim lokalitetima. Na 8 od 13 lokaliteta
(Barbariga, Losinj, Lun, Pag, Drage, Zirje, Bol, Drvenik), vrstu P. lividus nalazili smo u veéem
broju nego vrstu A. lixula. Na lokacijama gdje je prosje¢ni golobrst bio zabiljezen na vise od 50
% podloge (Lun, Ist, Pag, Drage, Zirje, Drvenik) na 5 od 6 lokacija brojno$¢u je prevladavala
vrsta P. lividus, osim na lokalitetu Ist. Najveca razlika u broju i omjeru dviju identificiranih vrsta
na nekom podrucju uocili smo na lokalitetu Drage, koja je takoder imala i najveci postotak
prosje¢nog golobrsta za neku lokaciju. Podrucja na kojima smo takoder uocili veliku razliku u
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omjerima 1 broju razliCitih vrsta su Pag i Barbariga. Lokaliteti na kojima je po omjerima vise
dominirala vrsta A. lixula (Valbiska, Ist, Kornat, Mljet) imali su i brojéano najmanje zabiljezenih
jedinki vrste P. lividus u odnosu na ostale lokalitete.

Najvece razlike u omjeru vrsta bile su vidljive na lokaciji Pag gdje je od ukupnog broja
jedinki (n=89) vrsta A. lixula bila zabiljezena samo jednom, lokacija Drage koja od ukupnog
broja jedinki (n=202) broji samo 4 jedinke vrste A. lixula i lokacija Barbariga gdje je omjer od
ukupnog broja jedinki (n=370) bio priblizno 1:11 u korist vrste P. lividus.

4.2.3. Gustoc¢a naseljenosti jedinki po m? u odnosu na golobrst

Tablica 15. Gustoca ukupnog broja jedinki, gustoca jedinki vrste Paracentrotus lividus i
Arbacia lixula na svim postajama nekog lokaliteta, i prosje¢na gusto¢a u odnosu na
golobrst, svih istraZivanih lokaliteta na istocnoj obali Jadranskog mora.

Barbariga 1 11.84 11.44 0.40 37.00%
Barbariga 2 9.44 7.92 1.36 53.20%
Barbariga 3 8.48 7.76 0.72 43.80%
BARBARIGA 9.92 9.04 0.83 44.67%
Valbiska 1 1.76 1.28 0.48 12.00%
Valbiska 2 6.96 5.52 1.44 71.60%
Valbiska 3 432 272 1.60 35.50%
VALBISKA 4.35 3.17 1.17 39.70%
LoSinj 1 2.80 240 0.40 42.20%
Lo3inj 2 2.00 1.76 0.24 28.40%
LoSinj 3 2.80 2.64 0.16 32.70%
LOSINJ 2.53 227 0.27 34.43%
Lun 1 11.20 6.48 472 87.80%
Lun 2 792 6.08 1.84 79.80%
Lun 3 6.56 4.40 2.16 89.70%
LUN 8.56 5.65 291 85.77%
Ist 1 456 1.92 264 56.80%
Ist 2 2.08 0.64 1.44 49.30%
Ist 3 296 0.80 2.16 47 60%
IST 3.20 1.12 2.08 51.23%
Pag 1 320 3.20 0.00 66.50%
Pag 2 2.56 248 0.08 67.40%
Pag 3 1.36 1.36 0.00 32.10%
PAG 237 235 0.03 55.33%
Kornat 1 0.80 0.56 0.24 7.30%
Kornat 2 224 0.64 1.60 16.00%
Kornat 3 1.20 0.48 0.72 14.50%
KORNAT 141 0.56 0.85 12.60%
Drage 1 6.08 5.84 0.24 100.00%
Drage 2 7.20 712 0.08 100.00%
Drage 3 2.88 2.88 0.00 92.40%
DRAGE 5.39 5.28 0.11 97.47%
Zirje 1 8.80 7.52 128 47 40%
Zirje 2 1.04 0.80 0.24 45.10%
Zirje 3 1.92 1.60 0.32 69.90%
ZIRJE 3.92 3.31 0.61 54.13%
Solta 1 2.24 2.16 0.08 5.20%
Solta 2 1.92 1.36 0.56 15.60%
Solta 3 2.00 1.76 0.24 20.80%
S0LTA 2.05 1.76 0.29 13.87%
Bol 1 3.76 2.80 0.96 33.10%
Bol 2 288 248 0.40 25.50%
Bol 3 3.36 1.84 1.52 39.10%
BOL 3.33 237 0.96 32.57%
Drvenik 1 11.92 8.72 3.20 93.00%
Drvenik 2 12.24 8.40 3.84 85.20%
Drvenik 3 9.36 5.60 3.76 64.70%
DRVENIK 11.17 7.57 3.60 80.97%
Mijet 1 256 1.36 1.20 51.80%
Mijet 2 0.64 0.24 0.40 13.40%
Mijet 3 3.44 0.40 3.04 43.80%
MLJET 2.21 0.67 1.55 36.33%
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Slika 77. Graficki prikaz ukupne gustoce jedinki, vrsta P. lividus i A. lixula i prosje¢nih
vrijednosti na svim postajama lokaliteta na isto¢noj obali Jadranskog mora.
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Slika 78. Graficki prikaz ukupne gustoce jedinki, vrsta P. lividus i A. lixula i prosje¢nih
vrijednosti na svim postajama lokaliteta na isto¢noj obali Jadranskog mora u odnosu na prosjecni
golobrst.
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Analiza gusto¢e jedinki po m? pokazala je da je lokalitet s najve¢om ukupnom gustoéom
jedinki bio Drvenik s 11.17 jed/m?, a najmanja gusto¢a zabiljeZena je na lokalitetu Kornat — 1.41
jed/m?. Najveca gustoéa jedinki vrste P. lividus na nekom podrudju zabiljeZzena je na lokaciji
Barbariga i iznosila je 9.04 jed/m?, dok je najmanja gustoca bila na lokaciji Kornat — 0.56 jed/m?.
Najveca zabiljeZena gustoca jedinki vrste A. lixula na nekom podrucju uocena je na lokalitetu
Drvenik i iznosila je 3.60 jed/m?, dok je najmanja gustoéa bila na lokaciji Kornat — 0.03 jed/m?.
Podrugja s ukupnom gustoéom veéom od 5 jed/m? su: Drvenik, Barbariga, Lun i Drage; 3 od 4
lokacije imaju prosjecni golobrst vec¢i od 50%, jedina iznimka je lokalitet Barbariga — 44,67 %.
Ostala podrucja gdje je prosjecni golobrst bio iznad 50 % imaju redom sljedece vrijednosti
gustoc¢e: Pag — 2.37 jed/m?, Zirje - 3.39 jed/m? i Ist — 3,20 jed/m?. Na lokacijama gdje je golobrst
manji od 50% na lokalitetu, vrijednosti relativne gustoée su: Kornat — 1.41 jed/m?, Solta - 2.05
jed/m?, Bol — 3.33 jed/m?, Loginj - 2.53 jed/m?, Mljet — 2.21 jed/m? i Valbiska — 4,35 jed/m?.

Mogli bismo pretpostaviti da su sve ispitivane lokacije pod snaznim utjecajem jeZinaca
koji oblikuju okoli§ u kojem Zive i direktno utjeu na pojavu i odrzavanje golobrsta, ali nije bilo
moguce sa sigurnoscu tvrditi da postoji odredena donja granica na kojoj relativna gustoca jedinki
utjece na pojavu golobrsta jer rezultati variraju; npr. na lokalitetu Pag relativna gustoca iznosila
je 2.37 jed/m?, a golobrst je bio 55.33%, dok je na lokalitetu Bol relativna gustoéa iznosila 3.33
jed/m?, a golobrst svega 32,57%.
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5. Rasprava

Prethodnim istrazivanjima (Nikoli¢ i sur, 2013) uocena je ¢esta pojava golobrsta na oko
63% obalnog pojasa u Jadranskom moru i gubitak naselja vrste Cystoseira spp.. Analizom
podatka koji su dobiveni tijekom ovog istrazivanja, provedenog u svibnju 2019. godine,
utvrdivala se povezanost morskih jezinaca s pojavom golobrsta na 13 lokaliteta ravnomjerno
raspodijeljenih duz istocne obale Jadranskog mora. Istrazivanja su se provodila na 5 dubina; od 1
—5m, gdje se ispitivao broj jedinki vrsta Paracentrotus lividus i Arbacia lixula te postotak
golobrsta na istrazivanim lokalitetima metodom kvadrata. Na nekim mjestima zabiljezena je i
treca vrsta Sphaerechinus granularis medutim, pregledom literature (Sala i sur, 1998)
pretpostavlja se da ta vrsta nije kljucna za nastanak i odrzavanje golobrsta pa su ti podaci
iskljuceni iz ovog istraZivanja.

Podrucja na kojima nije razvijen golobrst imaju relativno malu gusto¢u, ¢esto manju od
0,5 hridinskih jeZzinca na 1 m? (Bonaviri i sur, 2011), ali takav sluéaj nije bio zabiljezen na
ispitivanim lokacijama, te je najmanju relativnu gustoéu jedinki po m? imala je postaja Kornat —
1.41 jed/m?. Podaci o prosje¢noj koli¢ini golobrsta na ispitivanim podrugjima pokazuju da 6
mjesta ima zabiljeZene vrijednosti golobrsta preko 50 % na cijelom lokalitetu, najmanje
zabiljeZene prosjeéne vrijednosti golobrsta izmjerene su na lokalitetima Solta (13.87%) i Kornat
(12.6%), dok sve ostale lokacije imaju vrijednosti golobrsta vece od 20%. Brojnosti jedinka na
ispitivanim podru¢jima bile su najvece na lokalitetu Drvenik — 419, Barbariga — 370 i Lun — 321,
a lokaliteti s najmanjim brojem zabiljezenih jedinki bili su Solta — 77 i Kornat — 53. Ovakvi
rezultati mogli bi ukazivati na direktnu povezanost koli¢ine golobrsta s ukupnom brojnosti
jedinki, ali s obzirom na male varijacije u rezultatima morali smo ispitati 1 relativne gustoce
jedinki razli¢itih vrsta u odnosu na koli¢inu golobrsta.

Rezultati su pokazali manje vrijednosti relativne gustoce kod vrste A. lixula nego §to je
primijeceno kod vrste P. lividus na veéini lokaliteta, a iznimke su samo tri lokacije: Ist, Kornat i
Mljet. Na lokalitetu Ist A. lixula bila je zastupljenija u omjeru 2:1, na lokalitetu Kornat 3:2, dok
je na lokalitetu Mljet omjer bio veéi i iznosio je priblizno 3:1 u korist vrste A. lixula. Guidetti
(2004) tvrdi da u plitkim mediteranskim kamenitim grebenima intenzivno (i neregulirano)
iskoriStavanje smanjuje prosjecnu veli¢inu i biomasu vrste P. lividus. Pored toga, na mjestu gdje
se nalazi P. lividus, neiskorjenjivi jestivi morski jez A. lixula pokazao je znacajno vecu prosjecnu
gustoéu i biomasu. A. lixula na veéini lokaliteta ima relativnu gustoéu manja od 1 jed/m?, a
iznimke su ve¢ spomenuti lokaliteti (Ist, Kornat, Mljet) i lokaliteti Drvenik gdje je zabiljezena
najveéa gustoéa 3.6 jed/m? te Lun — 2.91 jed/m?. S obzirom na rezultate i na svakom lokalitetu
zastupljene jedinke vrste P. lividus, vrijednosti prosjecne gustoce jedinki vrste A. lixula lokaliteta
Drvenik 1 Lun mogu se objasniti ve¢om ukupnom brojnosti jedinki na nekom podrucju pa time 1
vec¢om relativnom gusto¢om odredene vrste.

Bonaviri (2015) je putem terenskih i laboratorijskih istrazivanja dokazao da je upravo P.
lividus puno ucinkovitiji u brstenju alge Cystoseira spp. za razliku od vrste A. Lixula, iako
analize sadrzaja pronadenih u probavnom sustavu pokazuju da obje vrste konzumiraju istu algu,
ali vidljive su razlike ovisno o gusto¢i naseljenosti i prisutnim resursima. Takoder, opce je
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poznato da mnogi morski jezinci pokazuju selekciju prema nekim vrstama algi u odnosu na
druge, a povezano je s nutritivnom vrijednoscu i fizicko-kemijskim procesima hrane (Frantzis i
Remare, 1992). Manipulacija hranom putem razli¢itih nacina hranjenja (Aristotelova svjetiljka i
tubularne nozice) imaju vaznu ulogu u tome koje ¢e alge biti preferirane u odnosu na to koliko su
dostupne i koliki napor treba uloziti za do¢i do tog resuresa (Lawrence, 2013). Santos i
Flammang (2005, 2007) navode da se P. lividus i A. lixula razlikuju morfoloski: P. lividus ima
krace, ali gusce postavljene bodlje, duze aboralne tubularne nozice i slabiju Aristotelovu
svjetiljku u odnosu na vrstu A.lixula i takve razlike vjerojatno utjeu na njihov nacin hranjenja.
Rezultati istrazivanja Bonaviri (2015) jasno pokazuju da se vrsta P.lividus hrani pretezito
pazljivijim brstenjem i hvatanjem nanosa alge Cystosiera spp. aboralnim tubularnim nozicama.
A. lixula, koja ima jacu Aristotelovu svjetiljku i tubularne nozice isklju¢ivo na oralnoj strani,
hrani se putem struganja (Privitera i sur, 2008) oko talusa vrste Cystosiera spp. najvjerojatnije u
potrazi za sesilnim plijenom na kamenu. Bonaviri (2015) takoder tvrdi da razlike u postupanju s
plijenom tijekom hranjenja ova dva morska jezinca postoje i zbog razlika u nacinu kretanja. P.
lividus je bolje adaptiran za penetrirati, penjati se i rusiti taluse vrste Cystosiera spp. kao rezultat
njegove superiorne mobilnosti (Agnetta i sur, 2013). S obzirom na rezultate odnosa broja vrsta i
njihovog omjera, mozemo pretpostaviti da veci utjecaj na prosje¢nu koli¢inu golobrsta na
ispitivanim mjestima ima vrsta P. lividus (Bonaviri i sur., 2015)

Prisutnost kompetitora i1 predatora takoder utje€u na omjer i brojnost vrsta. Guidetti
(2004) tvrdi da je raspodjela veli¢ine vrste P. lividus u nazo¢nosti intenzivne predacije od strane
riba obi¢no bimodalna, jer juvenilne jedinke (<2 cm) ostaju zaklonjene, a primjerci ve¢i od 4-5
cm imaju tendenciju da progresivno bjeze od predatora, kao Sto se to obi¢no dogada kod drugih
vrsta morskog jezinca u drugim regijama (Scheibling, 1996). Nasi rezultati pokazuju da
predatorske i kompetitorske vrste nisu bile zabiljeZene samo na lokalitetima Barbariga, Drage,
Zirje i Drvenik, §to ne mora znagiti da one tamo ne obitavaju, ali u trenutku istraZivanja nisu bile
prisutne. Neke varijacije u rezultatima mogli bi se iz tog razloga objasniti prisutnoséu
predatorskih 1 kompetitorskih vrsta, ali najvec¢i broj determiniranih jezinaca na svim lokalitetima
i dubinama pripadao veli¢inskoj kategoriji 2 (31-50 mm) koji odgovaraju starosti od minimalno
2 god (Boudouresque i Verlaque, 2001), a na svim dubinama u najvecem broju dominirala je
vrsta P. lividus. Lokaliteti koji su se posebno isticali bili su Barbariga, LoSinj, Ist, Kornat i Mljet.

Lokalitet Barbariga odlikuje neobi¢na brojnost juvenilnih jedinki jeZinaca na 1 m dubine,
mladih jeZinaca kategorije 1 (11-30mm) na 2 m dubine, a ostalim dubinama dominiraju jezZinci
kategorije 2 (31-50 mm). Dominantna vrsta na svim dubinama bila je P. lividus. Razlog tome
mogao bi biti Sto mladi jeZinci nastanjuju prazne rupe u kojima su nekad zivjeli prstaci
(Litophaga litophaga) i na tim mjestima pronalaze svoj zaklon od predatora kao $to su uocili
Fanelli i sur. (1994) 1 Guidetti i sur. (2004). Na taj naCin povecava se brojnost jezinaca, $to je
vidljivo iz ukupnog broja zabiljezenih jedinki na ovom lokalitetu, koji ¢e se intenzivno hraniti
mladim algama na povrSini i trajno odrZavati podrucje golobrsta (Guidetti i sur., 2003). Ovaj
lokalitet mogao bi biti podrucje prirodnog mrijestilista koji bi predstavljao priliku za nova
istrazivanje reprodukcije, ekologije 1 morfologije jer predstavljaju izvor juvenilnih jezinaca za
okolna podrucja, a budu¢i da li¢inke hridinskog jezinca provode tri tjedna u planktonu
(Boudouresque i Velasque, 2001), ova podruc¢je moze biti bitno i za zna¢ajno prostorno Sirenje
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vrste. Guidetti (2002) je na temelju preliminarnih rezultata primijetio da su morski jezinci
(uglavnom A. lixula i P. lividus) izuzetno obilni na stjenovitim supstratima pod utjecajem
krivolova na prstace. Buduci da se pokazalo da morski jezinci imaju vazan utjecaj na morske
bentoske zajednice (Bulleri, Benedetti-Cecchi i Cinelli, 1999), ¢ini se da je sve oCiglednije da
mogu sprijeciti oporavak populacija na morskom dnu tijekom njihove neselektivne ispase na tek
naseljene organizme. Guidetti (2004) takoder tvrdi da stjenovite podloge koje su pod utjecajem
krivolova na prstace mogu dugo ostati bez sesilnih beskraljeznjaka i makroalgi, $to moze imati
posljedice za one koji ovo staniste koriste za utoc€iste, hranu, mrijest i naseljavanje juvenilnih
jedinki. Pretpostavljamo da bi postaja Barbariga bila pravi primjer takvog stanista gdje je, kao
posljedica, zabiljezena pojava malenih algi na povrsini kamena gdje su jezinci bili uzorkovani.

Lokalitet LoS$inj odlikuje najveca brojnost jeZinaca vrste P. lividus koji pripadaju
kategoriji 3 (>50 mm), a na dubinama od 4 do 5 m postoji samo jedna zabiljezena jedinka.
Prosjecne vrijednosti golobrsta rapidno opadaju ovisno o dubini u korelaciji s brojem jedinki.
Ukupni broj zabiljeZenih jedinki bio je 95 pa s obzirom na ovakve rezultate, 1 zabiljezene
juvenilne jedinke predatorske vrste Diplodus vulgaris, mogli bismo pretpostaviti da prisutnost
predatora uvjetuje ukupnu brojnost jezinaca, a prisutnost velikih veli¢ina jeZinaca koji su puno
bolje adaptirani na takve uvjete mogao bi biti razlog zasto ne postoji velik broj juvenilnih i
mladih jedinki (Boudouresque 1 Verlaque, 2001). Velika brojnost jedinki veli¢inske kategorije 3
moze dati naslutiti da je ovaj lokalitet ipak pod malim antropogenim utjecajem (Guidetti, 2004).

Lokalitet Ist odlikuje veéa brojnost vrste A. lixula koja dominira na dubinama 1, 2 i 4 m,
a uoceno je i rapidno opadanje prosjecne vrijednosti golobrsta ovisno o dubini — 0od 100% na
dubini od 1 m, do oko 5 % na dubini 5 m. Na dubinama 1- 3 m uoceno je da dominiraju jezinci
koji pripadaju veli¢inskoj kategoriji 2 (31-50 mm), dok na dubini od 4 — 5 m dominiraju jezinci
veli¢inskog razreda 3 (>50 mm), a samo na postaji 3 je uocena jedna juvenilna jedinka na 1 m
dubine dok veli¢inske kategorije 1 uopce nije bilo. Na lokalitetu su zabiljeZene predatorske vrste
Coris julis i Diplodus vulgaris, koji mogu vrsiti ve¢i pritisak na juvenilne i mlade jedinke vrste
P. lividus, $to bi onda moglo objasniti odudaranje rezultata s obzirom na omjer vrsta i brojnost
jedinki (120) ovog lokaliteta u odnosu na ostale (Boudouresque i Verlaque, 2001). Vrsta P.
lividus vjerojatno, s obzirom na raspodjelu po dubini, trazi zaklon dalje od obale zbog uvjeta koji
vladaju u tom okoli$u (Bounaviri i sur., 2011), ali mozemo uzeti u obzir da bi razlog tome mogao
bi biti i nekakav antropogeni utjecaj (Guidetti, 2004).

Lokalitet Kornat odlikuje najmanji broj zabiljezenih jedinki (n=53) 1 najmanje prosjecne
vrijednosti golobrsta u odnosu na druga istrazivana podrué¢ja. Na dubini od 1 m uoceno je oko
30% golobrsta, a vrijednost postupno opada do dubine 5 m gdje je golobrst 0% i nije bilo
zabiljezenih jedinki. Na lokalitetu dominiraju jedinke vrste A. lixula, a najvise jedinki pripada
veli¢inskoj kategoriji 3 (>50 mm). Juvenilne jedinke nisu zabiljeZene, a ostale veli¢inske
kategorije zabiljeZene su u puno manjem broju. Na lokalitetu su zabiljeZene livade morske
cvjetnice Posidonia oceanica, koje mogu pruziti izvor hrane za neke jezince (Bodouresque i
Velaque, 2001), na postaji 2, te predatorska vrsta Coris julis na postaji 1 i predatorska vrsta
Marthasterias glacialis na postaji 3. S obzirom na brojnost i raspodjelu jezinaca te uocene
predatorske vrste na ovoj postaji, mogli bismo pretpostaviti da je razlog ovakvim rezultatima,
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kao 1 na postaji Ist, upravo veci pritisak od strane predatora na juvenilne i mlade jedinke, a vrsta
A. lixula bolje podnosi taj pritisak kao i Zivot na manjim dubinama bliZze obalnom pojasu
(Bonaviri 1 sur., 2011). Upravo iz ovih razloga lokaliteti Kornat i Ist mozda ne bi trebali biti
predlozeni za eksploataciju vrste P. lividus u neko dogledno vrijeme.

Lokalitet Mljet odlikuje veci broj vrste A. lixula koja dominira brojno$¢u na dubinama
2 — 5 m. Vrijednosti prosjecnog golobrsta bili su najveci na dubini 3 m — 50%, i postupno su se
smanjivali s dubinom i blize obali. Na dubini od 3 — 4 m zabiljezene su jednake brojnosti
veli¢inskih kategorija 2 (31-50 mm) i 3 (>50 mm), dok su na dubini 1 i 5 m vece brojnosti
jedinki kategorije 2, a na dubini od 2 m jedinke kategorije 3. Juvenilne i jedinke veli¢inske
kategorije 1 (11-30mm) bile su zabiljezene samo na dubini od 1 m na postaji 3. Na lokalitetu su
uocene i zabiljeZene jedinke kompetitorske vrste Sarpa salpa i predatorske vrste Diplodus
vulgaris. Ovakvu raspodjelu po veli¢inskim kategorijama opet bismo mogli pripisati prisustvu
kompetitorskih i predatorskih vrsta (Boudouresque i Verlaque, 2001), a s obzirom na to da se
radi o Nacionalnom parku mogli bismo iskljuciti direktni antropogeni utjecaj. Najposebnija
karakteristika ovog lokaliteta je uoena dubinska raspodjela po vrstama suprotna svim ostalim
lokalitetima, gdje je A. lixula naseljavala ve¢e dubine u odnosu na vrstu P. lividus, a razlog tome
mogao bi biti opéenito mali broj determiniranih jedinki i dvostruko veéa dominacija vrste A.
lixula na tom cijelom lokalitetu.

Guidetti (2004) kaZe je prosjecna biomasa vrste P. lividus niza na lokacijama za koje je
poznato da se tamo provodi ribolov, nego na kontrolnim mjestima, znacajno odrazavajuci
¢injenicu da se gustoce morskih jezinaca nisu toliko razlikovale, ali su pokazivale manju
prosjeénu veli¢inu na lokalitetima gdje je aktivan i ribolov. Ovakvi rezultati mogu pokazivati da
se na lokalitetima gdje je zabiljezen pad zabiljeZenih jedinki vrste P. lividus moZe govoriti o
mjestima gdje se intenzivno eksploatiraju te vrste (Boudouresque, 1987 i Guidetti, 2004). Podaci
o prirodnom rasporedu i prisutnim populacijama nasiroko se koriste u primijenjenoj ekologiji za
otkrivanje antropogenog utjecaja na morske ekosustave (Warwick & Clarke, 1993). Op¢i pristup
temelji se na mjerenju varijacija neke varijable koja vodi otkrivanju utjecaja i njegovom
nadgledanju u vremenu i prostoru odgovaraju¢im dizajnom uzorkovanja. U Sredozemnom moru,
sve veci antropogeni pritisak (npr. urbani i turisti¢ki razvoj) 1 upotreba destruktivnih ilegalnih
ribolovnih tehnika uzrokovali su snazne posljedice za obalno okruzenje tijekom posljednjih
desetljec¢a (Ardizzone i Pelusi, 1984, Fanelli, Piraino, Belmonte, Geraci i Boero, 1994, UNEP,
1989 i Guidetti 2004).

P. lividus je komercijalna vrsta koja se uzgaja u nekoliko podruc¢ja Sredozemlja i
doprinosi odrzavanju lokalnog, malog ribolova (Kempf, 1962; Boudoresque, 1987). Kao 1 kod
drugih vrsta morskih jeZinaca, intenzivna berba moze dovesti do drasti¢nih promjena u strukturi 1
sastavu zajednica mozZe rezultirati opéim gubitkom raznolikosti obalnih staniSta (Himmelman 1
sur., 1983; Johnson i Mann, 1988; Andrew, 1993). Za ublazavanje neizravnih u¢inaka povezanih
s prikupljanjem morskih jezinaca potrebne su odgovarajuce upravljacke odluke. Sakupljanje
vrste P. lividus moze imati indiretni utjecaj na vrstu A. lixula koja se ne koristi za konzumaciju.
Relativno velike gustoce naseljenosti i biomasa vrste A. lixula, na nekom mjestu gdje se sakuplja
vrsta P. lividus, sugeriraju da bi ova vrsta mogla imati koristi na nekom stanistu i po pitanju
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resursa koje dijeli s tom vrstom, iako jo§ mnogi o tome raspravljaju (Benedetti-Cecchi i sur,
1998, Boudouresque i Verlaque, 2001). Bulleri i sur. (1999.) sugeriraju da se P. lividus treba
brati prvenstveno na podruc¢jima gdje je prisutna i A. lixula, i time sprijeciti neZeljene promjene
staniSta.

Tomsi¢ i sur. (2010) tvrde da jezinci na istocnom Jadranu dosezu vecu veli¢inu nego u
ostalim podruc¢jima Sredozemlja, ali pokazuju sporiji rast. Obe ¢injenice govore da ribolov na te
vrste nije razvijen kao u ostalim podru¢jima tako da je jedinkama dopusteno da narastu do vecih
veli¢ina. Vrste na razli¢itim stanistima pokazale su veliku raznolikost promjera i odgovarajuce
dobi: jedinka promjera od 40 mm na atlantskoj obali Europe moze biti stara 2,5 godine, dok
jedinka sli¢ne veli¢ine u zapadnom Mediteranu moze biti stara ¢ak 4 godine (Sellem i sur., 2000,
Allain, 1978). Regis (1979) koji radi u Marseilleu (Francuska) izvijestio je o pojedincu promjera
42 mm koji je imao 11 godina, dok su Turon i sur. (1995) promatrali u Spanjolskoj jedinku staru
40 mm stariju od 5 godina. Pod pretpostavkom da se dopusti eksploatacija samo jedinki ve¢ih od
4 cm, populacija jezinaca na podrucjima pod utjecajem golobrsta bi trebala dugotrajno ostati
brojna. U prijasnjim izvjeStajima (Gras, 1987, Le Direac, 1987) opazao se pad populacije P.
lividus u smislu iscrpljivanja ekonomskog resursa, a ne ekoloskih posljedica na populacije koje
se sakupljaju, vjerojatno usredotocujuci se uglavnom na morske jezince komercijalne veli¢ine.
Struktura populacija, kao §to je to zabiljezeno u juznoj Apuliji (Guidetti, 2004), pokazuju da bi
ljudsko sakupljanje moglo uzrokovati smanjenje brojnosti P. lividusa velikih veli¢ina, skracujuci
dobnu strukturu sakupljenih jedinki. Nadalje, visoki reproduktivni potencijal vrste P. lividus
moze objasniti zaSto se prosjecna gustoca nije promijenila izmedu mjesta gdje je nije aktivan ili
je aktivan ribolov. Uzorci postaju seksualno zreli u znatno manjoj veli¢ini od komercijalne (~4
cm) (Lozano i sur., 1995; Boudouresque i Verlaque, 2001), $to jam¢i odrzavanje populacija
(barem broj¢ano) u mjestima gdje se intenzivno eksploatiraju jezinci (Guidetti, 2004). U slucaju
pojave bolesti ili utjecaja nekih drugih faktora osim eksploatacije, a koji bi mogli imati znacajno
negativni u¢inak na populaciju jezinaca lokalno i globalno u Jadranu, negativni bi se utjecaj na
stanje populacije ponajprije uocio upravo na podrué¢jima s velikom gusto¢om i tako bi se
pravovremeno mogle poduzeti mjere koji bi eventualno imale za cilj zaStitu jezinaca (Cvitkovi€ i
sur., 2017).
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6. Zakljucak

Tijekom ovog istrazivanja provedenog u svibnju 2019. godine, na 13 lokaliteta
ravnomjerno rasporedenih duz isto¢ne obale Jadranskog mora, determinirano je ukupno 2 265
jedinki jezinaca koje su pripadale vrstama Paracentrotus lividus i Arbacia lixula. S obzirom na
broj jedinki mozemo tvrditi da je istrazivanje bilo uspjesno provedeno i dobili smo rezultate koji
su bili reprezentativni.

Istrazivanjem je potvrdeno da se ciljana podrucja nalaze pod snaznim utjecajem jezinaca,
koji svojim brStenjem uzrokuju i odrzavaju stanje golobrsta, i da njihov broj moze relativno
proporcionalno utjecati na koli¢inu golobrsta na nekom podrucju.

Relativna gustoca naseljenosti obje vrste ukazuje da ne postoji odredena donja granica za
koju se moze tvrditi da uzrokuje samu pojavu golobrsta jer rezultati pokazuju da su sve lokacije
gusto naseljene, a vrijednosti golobrsta su na 11 od 13 lokaliteta iznosile preko 20%.

Vidljiva je razlika u koli¢ini golobrsta povezanog s relativnom veli¢inom jedinki, te je
zaklju€eno da jezinci veli¢ine vece od 30 mm snaznije utje¢u na pojavu i koli¢inu golobrsta, za
razliku od juvenilnih i mladih jedinki koje su vjerojatno klju¢ne za odrzavanje takvog stanja.

Rezultati pokazuju da vrsta P. lividus ima veci utjecaj na koli¢inu zabiljeZenog golobrsta
na nekom lokalitetu i brojnija je u odnosu na vrstu A. lixula na vecini ispitivanih podrucja. Nije
potvrdena zonacija vrsta po dubini, iako je potvrdena na par lokaliteta, ali koli¢ina podataka nije
bila dovoljna da bismo mogli izvuéi nekakav konkretni zakljucak.

Potvrdeno da utjecaji predacije i kompeticije utjecu na brojnost i raspodjelu jeZinaca na
nekom podrucju, kao i da devastacija nekadasnjeg stanista prstaca (Litophaga litophaga)
pozitivno utjece na brojnost vrste juvenilnih jezinaca na tom podrucju te razli¢ite podloge poput
Sljunka i1 sedimenta ne pogoduju naseljavanju ovih vrsta.

S obzirom na rezultate, dalo se zakljuciti da su ovi lokaliteti prirodna mrjestiliSta ovih
vrsta i mogu predstavljati podlogu za nova istrazivanja, a s obzirom na to da se radi 0 zdravim
populacijama moguca je 1 eksploatacija ovih vrsta (ve¢ih od 4 cm) bez straha od narusavanja
bioraznolikosti nekog podrucja.
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8. Prilozi

Prilog 1. Relativna starost jedinki jezinaca vrste Paracentrotus lividus s obzirom na veli¢inu.
Preuzeto iz: (Boudouresque i Verlaque, 2001)

Localities Methods Test dinmeter and corresponding age References

lem 2em 3em dem Sem 6em 7om

Cork, R - 2-3 34 35 47 - - Kitching and
Ircland Thain (1983)
Bantry R.S - -2 23 35 67 - - Crapp and Willis
Bay, (1975)
Ircland
Brittany, A 1-1.5 12 1.5->25 - - - - Grosjcan ct al.
France (1996)
Cascais, R - - F 37 58 - - Gago et al. (2003)
Portugal
Tossa de Mar, R 1 3 4 56 7 - >12 Turon et al.
Spain (1995)
Cubelles, R -2 34 5 7 11-12 - - Turon et al.
Spain (1995)
Marscilles, C 2 4 6-7 9 - - - Régis (1978)
France
B - - 6 9 1 - = Delmas (1992)
A -2 23 - - - - - Régis (1978)
Pont-Cros, R - 12 23 4 7 - - Azzolina (1988)
France
C 223 3 5 - - - Azzolina (1988)'
C - 12 23 45 - - - Azzolina (1988)°
Villefranche, A <l -2 - - - - ~  Fenaux et al
France (1987)
A 05-1 2 - - - - - Cellario and
Fenaux (1990)
S | -2 2 3 4 - - Fenaux et al.
(1987)
Urbinu, A <l 12 23 35 6-10 - ~  Femandez
Corsica (1996)°
Tunis, R - - 1-2 2-3 3-8 - - Seliem et al
Tunisia (2000)
Unknown A I -2 23 3 46 57 - Grosjean et al
(2003)

Method: A — aquarium experiments, B — Bhattacharya method, C — measure of growth within in situ cages,
R - from rings in plates, S - size-frequency analysis.

Ages are, for the most pan, interpolated from the authors’ curves.

* Calculation via the Gompertz model

* Calculation via the von Bertalanffy model.

Prilog 2. Primjer nacina biljezenja mjerenja na transektu

Primjer nadina biljeZenja mjerenja na transektu (dubina; broj kvadrata ,,K*; postotak
golobrsta ,,G*; izmjerene vrijednosti ,A“ - Arbacia, ,P* - Paracentrotus®, ,S* -

Sphaerechinus, ,,U* - uginule jedinke ili ¢ahure; broj nedostupnih jedinki <lem:

Dubina 1 m;
1.K;G75%; A25,A26;A21;P3,1;P4,1; 15<lcm
2.K;G90%A2,1;P3,1;P4,1,S4,0; A2,1;P3,1;P4,1;5<lcm
3.K;G50%; P3,1;P4,1; A2,1;S4,1;P3,1

10. K; G 100%; P 3,6; P 4,6; A2,1;S4,6; P 3,1.

Dubina 2 m;
1.K;G75%;P3,1;P4,1; A2,1;A2,5;A2,6
2.K; G 100%; A2,1;P3,1;P4,1,S4,0; A2,1; P3,1; P 4,1
3.K; G 100%; P4,1;P3,1;P4,1; A2,1;S4,1; P31

10. K; G 50%; P 3.6.
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Prilog 3. Primjer Microsoft Office Excel tablice koja je sluzila za upis svih podataka s terenskih
istraZivanja

POSTAIA | ROORDINATE | RONILAC ] DATUM | VRIJEME | TRANSEXT DUBINA | KVADRAT | GOLOGRST | PARACENTROTUS LIVIDUS| AHBACIA LIXUILA | SPRAERECHINUS GRANLILARIS | Napomena
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2016. Ronilacka eko — akcija ¢iS¢enja ,,Komarna®, u organizaciji Ronilacke udruge H-VIDRA,
Split

2016. Ronilacka eko — akcija €iS¢enja ,, Trebizat* (Bosna 1 Hercegovina), u organizaciji
Ronilac¢ke udruge H-VIDRA, Split

2016. Ronilacka eko — akcija ¢iS¢enja ,,Rogoznica”, u organizaciji Ronilacke udruge H-VIDRA,
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2017. Sudjelovanje u ,,No¢i muzeja“ u Prirodoslovnom muzeju u Splitu — kustos

2018. Sudjelovanje u ,,Noci biologije* pod vodstvom prof. dr. sc. Sanje Gottstein
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2014. — 2016. Rad preko student Servisa — promotor za razne tvrtke

2016. — 2017. Rad preko Student Servisa — promotor za tvrtku ,,Lion Consulting®, Zagreb
2018. Rad preko Student servisa — trgovac za tvrtku ,,Vrazap®
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