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1.UvoD

1.1. Bentos

Bentos je skup organizama koji zive na morskom dnu ili na dnu kopnenih voda. S
obzirom na nacin na koji Zive na dnu mora dijele se na: endobentos (Zive u sedimentu), vagilni
bentos (krecu se po dnu), fiksosesilni (priévrséeni za dno) i sesilni (sjededi). Po velicini
organizama koji nastanjuju bentos razlikujemo: makrobentos (veli¢ine veée od 1 mm),
meiobentos (veli¢ine izmedu 0,1 i 1 mm) i mikrobentos (veli¢ine manje od 0,1 mm). U
makrobentosu prevladavaju mnogocetinasi, bodljikasi, skoljkasi, koralji, rakovi, veslonosci,
ljuskari te mjesci¢énice. Meiobentos ¢ine mnogocetinasi, Skoljkasi, veslonosci, oblici, ljuskari,
virnjaci te foraminifere. Mikrobentos ukljucuje bakterije, dijatomeje, trepetljikase, amebe i
bi¢ase koji spadaju u tzv. perifiton. Perifition predstavlja zajednicu bentoskih organizama koji
ne prodiru u dno, dok aperifiton zajednicu bentoskih organizama koji prodiru u dno. Postoji
nekoliko tipova perifitona s obzirom na prirodnu podlogu: epifiton (na vodenom bilju), epizoon
(na Zivotinjama), epipelon (na muljevitim sedimentima), epiliton (na stjenovitim podlogama),
epipsamon (na pjeskovitim podlogama) i epiksilon (na drvenim podlogama).

U ovom diplomskom radu predmet istrazivanja je makrobentos. Makrobentos cine
makrozoobentos koji ukljucuje Zivotinje i makrofitobentos koji ukljuCuje fotosintetske
organizme, alge i morske cvjetnice. Raznolikost i brojnost vrsta bentoske zajednice odredeni
su biotickim i abioti¢kim ¢imbenicima. Biotocki ¢imbenici su interakcije medu organizmima
(predatorstvo, mutualizam, kompeticija itd.), a abiotic¢ki cimbenici temperatura, svjetlo, kisik,
tlak, hranjive soli, valovi, morske struje, pH itd. (Soli¢ 2015).

Glavniizvori hrane za bentos su plankton i organska tvar. Morsko dno prema fizikalnim
karakteristikama supstrata i stanista dijeli se na meki supstrat, ¢vrsti supstrat i biogeni
supstrat. Meksim dnom dominiraju organizmi koji se hrane naslagama detritusa, od kojih su
mnogocetinasi najvazniji. Tvrdu i pjeskovitu podlogu naseljavaju organizmi koji se hrane
filtracijom poput spuzvi i Skoljkasa. U plitkoj vodi vaine su vece alge, a tamo gdje svjetlost
dopire do dna bentoske fotosintetske dijatomeje. Zvjezdace, puzZevi, glavonosci i veéi rakovi
vaznisu grabeZljivcii Cistaci. Bentoske zajednice odli¢an su pokazatelj stanja okolisa. Promjena
sastava funkcionalnih grupa bentosa ukazuje na promjene uzrokovane prirodnim i/ili

antropogenim ¢imbenicima (Krstulovi¢ 2014).



1.2. Bentoski okolis

Bentoski okolis dijelimo na temelju dubine, vertikalnih gradijenata fizickih parametara
i topografije morskog dna na stepenice tj. etaze. Podjela na stepenice tj. etaze grupirana je
unutar dva sustava: litoralni (obalni) sustav ili fital te dubinski (profundalni) sustav ili afital.
Unutar fitala razlikujemo: supralitoralnu stepenicu (zonu prskanja mora), mediolitoralnu
stepenicu (zonu plime i oseke), infralitoralnu te cirkalitoralnu stepenicu (Slika 1). Fital

karakterizira prisutnost svjetlosti.

Klasifikacija glavnih stepenica
(etaza) unutar litoralne zone

Infralitoral

Slika 1. Klasifikacija glavnih stepenica (etaza) unutar litoralne zone (lzvor: Soli¢ 2015.)



U supralitoralu organizmi zahtijevaju stalnu emerziju (izronjavanje). Pravo vlazenje
morskom vodom dogada se iznimno u slucaju visoke plime. Unutar mediolitorala nalazimo
organizme koji podnose stalnu ili traze djelomi¢nu emerziju, a ne podnose imerziju
(uranjanje). Infralitoral predstavlja gornju granicu livade morskih cvjetnica i fotofilnih algi te
iznosi otprilike 15-20 m dubine u Mediteranu. Cirkalitoral se nalazi od donje granice fotofilnih
algi i cvjetnica do krajnje dubine s vegetacijom scijafilnih algi.

Afital se sastoji od batijalne, abisalne i hadalne stepenice (Slika 2). Karakterizira ga
odsutnost svjetlosti i visoki tlak. Batijal je na kontinentalnoj padini do 3000 m. U abisalu su
velike ravnice slabog nagiba na oko 6000-7000 m dubine. Hadal je dno dubokomorskih jaraka

do 11 000 m.

Pelagijal

| gw 2 Oeeantie | Fotitka—]

Slika 2. Vertikalna i horizontalna struktura bentosa

(Preuzeto i prilagodeno prema: www.britannica.com)



http://www.britannica.com/

1.3. Jadransko more

Jadransko more povrsinom od 138 600 km? predstavlja najvedi zaljev Sredozemnog
mora (5,6 %). Otrantski tjesnac nalazi se na ulazu u Jadransko more, odvaja Jadransko more
od ostatka Sredozemlja te predstavlja najuzi dio Sirine 75 km. Jadransko more dugo je od 770
do 796 km prema unutrasnjosti, a Siroko od 93 do 248 km. Prisutno je vise od 1300 otoka
Jadrana, uglavnom uz isto¢nu obalu (Zonn 2021.) Oko 74 % morskog podrucja je dubine do
200 m, zbog ¢ega Jadransko more pripada plitkim morima. Dubina mora povedéava se iz smjera
sjeverozapada prema jugoistoku te otprilike iznosi od 20 do 50 m u sjeverozapadnom dijelu,
sve do 1233 m na jugoisto¢nom dijelu, s prosje¢cnom dubinom od 252 m (Buljan i Zore-
Armanda 1976). Geomorfoloski Jadransko more dijeli se na 3 dijela: sjeverni, srednji i juzni dio

(Péres i Gamulin Brida 1973) (Slika 3).

Z

DRZAVNI HIDROMETEOROLOSKI ZAVOD
POMORSKI METEOROLOSKI CENTAR SPLIT

‘ SIBENIK
SPLIT

SREDNJI
JADRAN

JUZNI
JADRAN

Slika 3. Podjela Jadranskog mora na sjeverni (S), srednji (SR) i juzni (J) (Izvor: Sluzbena

stranica DHMZ-a: https://meteo.hr/prognoze.php?section=prognoze specp&param=jadran)



https://meteo.hr/prognoze.php?section=prognoze_specp&param=jadran

Sjeverni dio s dubinom do 50 m odijeljen je linijjom Jablanac — Ankona od srednjeg
dijela Jadrana, srednji dio obuhvaca Jabucku kotlinu gdje je najveca dubina 273 m, dok je juzni
dio omeden Otrantskim vratima na jugu te Palagruskim pragom na sjeveru i ukljuéuje
Juznojadransku kotlinu (Slika 4). Juznojadranska kotlina jednakomjeran je bazen s
karakteristicnim strmim obalama i naglim spustanjem dna prema istoku te sadrzi najvecu

izmjerenu dubinu Jadrana — 1233 m (Prvanisur. 2016).
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Slika 4. Jabucka kotlina u srednjem dijelu Jadrana razdvojena Palagruskim pragom od juznog

dijela Jadrana (Preuzeto i prilagodeno prema: Janekovi¢ i sur. 2006.)



Podrucje Jadrana karakterizira izrazena sezonska varijabilnost meteoroloskih prilika.
Za vrijeme hladnijeg dijela godine puse bura (sjeveroisto¢ni hladan i suh vjetar niz padinu) i
jugo (topli i vlazni vjetar koji puSe iz smjera jugoistoka). Topliji dio godine karakteriziraju slabi
vjetrovi, uglavnom sa sjeverozapada, s rijetkim varijacijama na obalnom podrugju. Sto se tic¢e
sezonskih promjena temperatura, godisnji raspon povrsinskih temperatura je oko 18 °C u
plitkom sjevernom dijelu i 13 °C na juznom dijelu Jadrana (Mihanovi¢ i sur. 2014).

Jadransko more umjereno je toplo ¢emu nam svjedoci Cinjenica kako su najdublji
slojevi gotovo uvijek iznad 10 °C (Cushman-Roisin B. i sur. 2001). Iznimku predstavlja dio
sjevernog dijela Jadrana koji pod utjecajem ledenih alpskih masa mozZe imati pridnenu
temperaturu od 6 °C do 8 °C (Péres i Gamulin Brida 1973). Sezonske promjene saliniteta
izrazenije su na sjeveru zbog otjecanja rijeke Po. Za juzni dio nema vecih sezonskih odstupanja
te se vrijednosti kreé¢u izmedu 37,9 i 38,9. U iznimnom slucaju rasprostiranjem vode nizeg
saliniteta putem zapadnojadranske struje ta vrijednost moZe se promijeniti i na
sjeverozapadnom dijelu Juznojadranske kotline (Mihanovié isur. 2014). Salinitet je viSi na jugu
i opada prema sjeveru, a na povrsini iznosi prosjec¢no 38,3 zbog ¢ega Jadransko more pripada
morima s visokim salinitetom (Prvan i sur. 2016). Najizrazenija morska struja je gradijentska
koja nastaje zbog razlika u temperaturi, gustodi i salinitetu Jadranskog i Sredozemnog mora.
Povrsinske struje sezonalnog su karaktera. Ljeti je jaCe istjecanje vode izlaznom strujom iz
Jadrana zapadnom obalom, a zimi utjecanje uzlaznom strujom iz Mediterana u Jadran
istocnom obalom. Sjeverni i juzni Jadran dijeli se u 2 dinamicke cjeline odijeljene Palagruskim
pragom. Na Palagruskom pragu prisutan je tok koji uzrokuje divergenciju i upwelling
(izronjavanje) u proljece i ljeto te konvergenciju (poniranje) u jesen i zimu. PovrSinske struje
povezane su sa strujama dubljih slojeva. Dinamicka povezanost Jadranskog mora utje¢e na
ekoloske prilike i znacajna je za prijenos organizama, njihovih gonada i time stvaranja
jedinstvenosti faune i flore (Pérés i Gamulin Brida 1973). Jadransko more pripada prozirnijim
morima. Prozirnost mora smanjuje se od pucine prema obalnom podrucju te od juZznog prema

sjevernom dijelu Jadrana (Péres i Gamulin Brida 1973).



1.4. Park prirode Lastovsko otocje

Svjetska organizacija za zastitu prirode (WWF) proglasila je 2003.g. Lastovsko otocje
podrucjem od posebne vaznosti za o¢uvanje sveukupne bioraznolikosti Mediterana, a toj tituli
uvelike pridonosi i raznovrsnost morskih staniSta i svojti. Hrvatski sabor je u rujnu 2006.
proglasio arhipelag Lastovskog otocja Parkom prirode. Park zajedno sa zastiéenim morskim
pojasom iznosi ukupno 195 km? (52 km? kopnene i 143 km? morske povrsine). Osim najveéeg

otoka Lastova sastavni dio Parka prirode ¢ini i otok Susac te jos 42 manjih otoka (Slika 5).
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Slika 5. Park prirode Lastovsko otocje (lzvor: Sluzbena web-stranica Parka Prirode Lastovsko

otocje: http://pp-lastovo.hr)

Naglasak je i na krajobraznoj vrijednosti, gustim Sumama i plodnim poljima
obogacenim lokvama, zatim visokim obalnim strmcima, kopnenim i podvodnim $piljama te
brojnim rijetkim morskim i kopnenim vrstama i stanistima. Prisutno je i mnostvo endemicnih
vrsta biljaka te rijetkih vrsta ptica. No, prije svega, glavni razlog proglasenja Lastovskog
arhipelaga Parkom prirode je bogatstvo podmorja (70 % povrsine). Prisutnost velikog broja
vrsta morske flore (248) svjedoci o bogatstvu podmorja te u usporedbi s brojem vrsta morske
flore na cijelom i srednjom i juznom Jadranu zauzima ravnopravan poloZaj bez obzira na manju
veli¢éinu staniSta. Sezonski dotok hranjivih tvari iz dubokog Jadrana omoguduje bujanje
morskog Zivota. Na plitkom priobalnom dnu nalaze se ugroZene i zasticene livade morske
cvjetnice posidonije (Posidonia oceanica), dok su dublja kamenita dna vecinski pokrivena
fotofilnim algama. Koraligenska zajednica te zajednica livada posidonije pruzaju utociste
razli¢itim vrstama te zauzimaju veliku ulogu u ekosustavu — stabiliziraju morsku podlogu,

proizvode kisik, mjesta su za mrijest riba itd.


http://pp-lastovo.hr/

1.5. Fehomen valova vezanih uz otok

Na Lastovu je uocen fenomen valova vezanih uz otok (engl. ITW - island-trapped
waves) za koje se pretpostavlja kako mijenjanju uvjete Zivota zajednice morskog bentosa. ITW
su poseban tip valova vezanih uz obalu (engl. coastal-trapped waves CTWs) (Hogg, 1980),
dobro poznat i znacajan oceanografski fenomen gdje Zemljina rotacija uzrokuje zarobljavanje
povrsinskih i unutarnjih valova uz obalu, $to rezultira Sirenjem valova uz Self (npr., Reid, 1958,
Huthnance, 1978). Obalno zarobljavanje (engl. trapping) koristeno je za objasnjenje dinamike
ponasanja valova oko otoka na globalnoj razini. Dosadasnja istrazivanja o ITW valovima
odvijala su se na dubokom obalnom podrucju oceanskih otoka poput Havaja i Bermuda, dok
su iste pojave tek nedavno otkrivene na pli¢im dubinama u Jadranskom moru (Smith i sur.,
2017, Hogg, 1980, Brink, 1999, Luther, 1985, Merrifield i sur., 2002, Mihanovi¢ i sur., 2009,
2014; Orli¢ i sur., 2011). Promjene termokline na otoku Lastovu pokrenute su dnevnim
plimama i osekama dnevnog vjetra (maestrala). U eksperimentima provedenim tijekom 2001.
i 2006. godine postavljeni su senzori na razli¢ite dubine te se mjerenje odvijalo u razli¢itim
vremenskim intervalima. Tri termistora (senzora za dugoro¢no mjerenje temperatura)
koristena su na Lastovu 2001. (Novosel i sur., 2004; Mihanovic¢ i sur., 2006), a 2006. deset
termistora postavljenih izmedu 4 i 40 m dubine (Mihanovi¢ i sur., 2009; Orli¢ i sur., 2011) na
tri vanjska srednjojadranska otoka (BiSevo, SusSac i Lastovo). NajizraZzenije promjene
termoklina zabiljeZene na Lastovu bile su povezane s dnevnim vjetrovima, dok je barotropni
plimni tok proizveo manje intenzivne, ali dugotrajnije ITW valove (Mihanovié i sur., 2009; Orli¢
i sur., 2011). Najizrazitije vertikalno kretanje termokline zabiljezeno je u srpnju 2006., s
dnevnim pomicanjem termokline do 30 m (Mihanovi¢ i sur. 2009). Dodatna istrazZivanja
provedena su tijekom 2016./2017. godine. Vise senzora za temperaturu postavljeno je na
osam ekvidistantnih dubina izmedu 5 i 45 metara na suprotne strane otoka, na strmce na
sjeveru otocja (otoci¢ Maslovnjak) (slika 6) i jugu otoka (rt Struga) (Slika 7). Tijekom
stratificiranog razdoblja izmedu rujna 2016. i srpnja 2017., zabiljeZeni su znacajni dnevni
unutarnji valovi. Temperaturne oscilacije na razli¢itim stranama otoka su bile izvan faze,
ukazujuci na propagaciju unutarnjih valova oko ovog otoka u smjeru kazaljke na satu (Slika

6,7).
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1.6 Pregled dosadasnijih istrazivanja bentosa na Jadranskom moru

Do sada su napravljena brojna istrazivanja bentoskih organizama na Jadranskom moru,
temeljena na istrazivanju njihove prisutnosti i rasprostranjenosti te njihovih reakcija na
promjene okolisnih ¢imbenika. Sveobuhvatna istraZivanja biocenoza na podrucju cijelog
Jadrana provedena su tijekom 60-tih godina 20. stoljeéa. Istrazivanja bentoskih biocenoza
juznog Jadrana zapocela su 1961. godine, a 1968. prvi put je obuhvacena batijalna stepenica
dubine do 500 m. Istovremeno su provodena istraZivanja bentoskih zajednica sjevernog
Jadrana te je kolektivno sakupljen velik broj uzoraka (Bakran-Petricioli 2012).

U 21. stoljecu nastavljena su istrazivanja bentosa u Jadranskom moru. Na podrucju
Parka prirode Telas¢ica pronadeno je 65 koralja tijekom istrazivanja od 1999. do 2006. sto je
oko 38% ukupnog broja vrsta koralja u Jadranskom moru (Kruzi¢ 2007).

Istrazivanje mahovnjaka na otoku Prviéu (Kvarner) tijekom 2004. ustanovilo je
prisutnost 50 vrsta mahovnjaka na podruéju lokaliteta Silo. Taj lokalitet sadrzi i mnogobrojne
fotofilne alge do 15 m dubine kao Sto su Cystoseira schiffneri, Sargassum vulgare i Codium
bursa (Novosel 2004). Jedan dio koraligene biocenoze nalazio se od 15 m do 25 m dubine
odnosno dublje nego na $to je na juznom Jadranu. Od algi prevladavao je rod Peyssonnelia, od
Zarnjaka Eunicella singularis, od mjeséi¢nica Microcosmus sabatieri i Halocynthia papillosa. Na
dubljim dijelovima prisutne su bile i spuzve Petrocia ficiformis te Axinella spp. te od

mahovnjaka Smittina cervicornis i Myriapora truncata (Novosel 2004).

Na podrucju Nacionalnog parka Mljet 2002. g. objavljeno je istraZivanje o prisutnosti
vrsta koralja. Pronadene su 52 vrste koralja kroz niz godina istraZivanja koji predstavljaju 60 %
koralja Jadranskog mora. Cak 11 endema je pronadeno usprkos prijaénjim istraZivanjima kroz
20.st. Od pripadnika koraligenske zajednice najzastupljenije pronadene vrste su Parazoanthus
axinellae, Caryophyllia inornata, Ceratotrochus magnaghii, Paracyathus pulchellus,
Thalamophyllia gasti, Monomyces pygmaea, Guynia annulata, Leptopsammia pruvoti i
Corallium rubrum (Kruzi¢ 2002). Godine 2015. objavljeno je istrazivanje o sluaju masovnog

mortaliteta koralja Balanophyllia europaea na podrucju Nacionalnog parka Miljeta.

Stanje koralja pra¢eno je od 2003. do 2013., a hipoteza o masovnom izumiranju ove
vrste na tom podrucdju bile su temperaturne anomalije koje su pokazivale najveée zabiljezene

temperature u posljednjih 40-ak godina na tom podrucju. Ustanovljene su promjene
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izbljedivanja koralja, a daljnjim djelovanjem poviSenja temperatura i raspadanje samog tkiva
polipa (Kruzi¢ 2015). Osim navedenih istrazivanja pojedinacnih skupina ili vrsta organizama
provedena su i cjelovita istrazivanja bentosa sjevernog dijela Velebitskog kanala od 1997. do
2002. Na 6 istrazivanih postaja pronadeno je 60 vrsta algi i 371 vrsta morske faune. Za to
podrucje karakteristi¢ne su vrulje u kojima je pronaden mali broj bentoskih vrsta s obzirom na

promjene uvjeta saliniteta (Novosel i sur. 2002).

1.7 Pregled dosadasnjih istrazivanja bentosa Lastova

Na podrucju Parka prirode Lastovsko otocje 2004. godine napravljeno je istrazivanje
makrozoobentosa kojem je utvrdeno 57 razli¢itih vrsta mahovnjaka, a dominantne vrste su
bile Schizomavella cuspidata, Mollia patellaria, Scrupocellaria scrupea i Schizotheca
serratimargo. Gledajuéi ukupnu zajednicu na dubinama od 0 — 10 m dominirala je zajednica
fotofilnih smedih algi (Cystoseira spp., Dictyota dichotoma i Padina pavonica), na koju su se
na dubinama od 10 do 20 m nastavile zajednica zelenih (Halimeda tuna, Flabellia petiolata) i
crvenih algi (Peyssonnelia sp. i Pseudolithophyllum expansum), spuzve (Petrosia ficiformis i
Axinella spp.), Zarnjaci (Parazoanthus axinellae, Leptopsammia pruvoti i Eunicella cavolinii) i
mahovnjaci (Myriapora truncata i Reteporella spp.)(Novosel i sur. 2004). ZabiljeZzena je manja
raznolikost zajednice mahovnjaka na Lastovu u prvih 10 m vertikale na temelju ¢ega autori
znanstvenog rada pretpostavljaju da je uzrok dnevne oscilacije temperature uslijed fenomena
valova vezanih uz otok. Takoder, vecina istih vrsta mahovnjaka koji obitavaju kod Lastova
pronadeni su na veéim dubinama nego kod drugog lokaliteta Jadranskog mora, otoku Prvié¢u
(Kvarner), koji se nalazi sjevernije od Lastova (Novosel i sur. 2004).

Temperaturni uvjeti kod ova dva lokaliteta razlikuju se u dvije glavne stvari: godisnji
temperaturni raspon koji je veéi kod otoka Prviéa (zbog manje temperature zimi) te
mijenjanje termoklina koje je kod otoka Prvi¢a uvjetovano promjenom godisnjih doba, dok je
kod Lastova uvjetovano ITW valovima koji pomicu termoklinu za ¢ak 6 °C unutar 30 minuta na
20-ak metara dubine ljeti, Sto iznimno djeluje na organizme (Novosel i sur. 2004).
Veli¢ina zooida mahovnjaka istih vrsta na sjevernom i na juznom dijelu Jadrana nije se

razlikovala usprkos razlici u temperaturi.
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1.8 Cilj istrazivanja

Glavni cilj istraZivanja je utvrditi sastav i strukturu makrobentosa strmaca u zasticenom
podrucju Parka prirode Lastovsko otoCje te ustanoviti utjece li navedeni fenomen valova na

njihov sastav i brojnost.

2.PODRUCIJE ISTRAZIVANIJA

2.1. Arhipelag Lastovsko otocje

Otok Lastovo povrsinom iznosi 46,9 km?, dug je 11 km te Sirok oko 6,5 km. Pripada
skupini juznodalmatinskih otoka. Po veli¢ini je 14. otok na jadranskoj obali. S obliznjim manjim
otocima kojih je 46 tvori Lastovski arhipelag te zauzima povrsinu od 56,2 km?. Karakteriziraju
ga vrlo strme obale. Smjesten je juzno od otoka Korcule, od kojega ga dijeli Lastovski kanal
Sirine 13 do 20 km. Sjeverni dio Lastovskog kanala s dubinama od oko 85 m je pli¢i od juznog
dijela, ¢ija se dubina krec¢e izmedu 100i 200 m (2 km odnosno 35 km od otoka). U blizini otoka
Lastova prosjecna dubina mora je 70 do 300 m. Na otoku prevladava mediteranska klima s
prosje¢nim godisnjim temperaturama od 15 °C i godisnjim padalinama oko 700 mm.
Strukturno gledano, otok Lastovo s otocima KopisSte, Podkopiste i Susac su dio blago poloZzene
i morem potopljene antiklinale, Ciji su slojevi u pravilu nagnuti prema istoku-sjeveroistoku.
Naslage gornje jure (veéina Lastova) od naslaga donje krede (sjeverni dio otoka s
Lastovnjacima i Vrhovnjacima) koje se pojavljuju u manjoj mjeri odvaja rasjed (Korolija i sur.
1968). Kopneni dio otoka karakteriziraju zaobljeni brezuljci bogati Sumom i makijom, a obalni

duboko usje¢ene morske uvale i kamene obale s klifovima (Slika 8).

Slika 8. Stmci na rtu Struga (Autor: Zrinka Ljubesi¢)
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Zahvaljujuci svom izoliranom geografskom polozaju te utjecaju maritimnosti, Lastovo
ima umanjen utjecaj vrudine ljeti te hladnoce zimi. Sa 2761 sati insolacije godiSnje Lastovo
pripada najsuncanijim podrucjima Jadrana. Najucestalija oborina je kisa koja se veéinski javlja
tijekom hladnijeg dijela godine. Srednja godisnja vlaznost zraka je 68 %. Vlaga u suSnom
razdoblju nadoknaduje kiSu. Od vjetrova najucestaliji su jugo te maestral, no prisutni su i
vjetrovi poput bure, lebi¢a, pulenata, tramontane i levanata. Jaki i olujni vjetrovi nisu prisutni
zbog izbocenosti otocja prema pucini (Sluzbena stranica Park prirode Lastovsko otocje:

http://pp-lastovo.hr/).

2.2. Lokalitet Struga

Podrucje istrazivanja u ovom radu smjesteno je na juznoj strani otoka Lastova, na
lokalitetu Strugi. Kako bi se vidio mogudi utjecaj valova na okolis, izabrane su tri postaje (Slika
9) okomito na strmce, gdje je prva postaja S1 bila neposredno uz mjesto gdje su postavljeni
temperaturni senzori pric¢vrséeni na strmac, dok je S3 bila udaljena 1 kilometar kako bi se vidio

opseg utjecaja ITW fenomena. Geografske koordinate ovih postaja su:

S1:42° 43.352N; 16° 53.317E;
$2:42° 43.179N; 16° 53.517E;

$3:42° 42.931N; 16° 53.799E
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Slika 9. PolozZaj istrazivanih postaja na lokalitetu Struga
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3. MATERUALI | METODE

3.1. Prikupljanje podataka

Za izradu ovog diplomskog rada koristeni su podatci koji su prikupljani metodom
fotografskih kvadrata. Ona se odnosi na fotografiranje odredenog bentoskog podruéja uz

pomoc ronilacke opreme, fotokvadrata i fotoaparata (Slika 10)(Bohnsack 1979).

Slika 10. Fotografiranje vrsta na bentoskom podrucju lokaliteta Struge (Autor: Marija Ostaric)
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Fotografije su u sklopu projekta HRZZ- IP-2020-02-9524 ,,Utjecaj valova vezanih uz otok
na primarnu produkciju” pocetkom lipnja 2021. godine snimili SCUBA ronioci Drustva

istrazivaca mora 20 000 milja (Slika 11).

Slika 11. Ronioci Drustva istrazivaca mora 20 000 milja prije pocetka snimanja

(Autor: Zrinka Ljubesi¢)

Fotografirano je podrucje bentosa strmca kod Struge na dubinama od 25 m i 40 m
(Slika 12, 13). Proces fotografiranja odvijao se uzastopnim snimanjem u Sirinu od otprilike 50
m. Svako mjesto uzorkovanja fotografirano je 3 do 4 puta kako bi se osigurala vidljivost na

podrucju kvadrata.
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Slika 13. Primjer kvadrata na dubini od 40 m (Autor: Hrvoje Cizmek)

Koristeno je 12 fotografskih kvadrata (50x50 cm), 6 na dubini od 25 m i 6 na dubini od
40 m. Osim fotografija s fotografskim kvadratima uslikane su i fotografije bez fotografskih

kvadrata koje su posluzile u odredivanju prisutnosti bentoskih vrsta na pojedinim dubinama.

Okomito na lokaciju snimanih kvadrata, napravljena su mjerenja osnovnih
oceanografskih parametara temperature, saliniteta i flourescencije klorofila a, uz koristenje

CTD sonde (SEA-Bird Electronics Inc., USA)(Slika 14).
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Slika 14. CTD sonda
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3.2 Obrada podataka

3.2.1. Determiniranje vrsta koriStenjem literature za determinaciju

Koristeci se literaturom za determinaciju (Antoli¢ B., i sur. 2013; Prvan M. i sur. 2016;
Riedl R. 1983; Turk T. 2011) bentoskih organizama oznacavao sam prisutnost i brojnost vrsta i
dubinu na kojoj su prisutne unutar programa Excel.

Princip se zasniva na vizualnom prepoznavanju odredenih vrsta opisanih u literaturi.
Svaka potencijalna vrsta na fotografijama usporeduje se s literaturom za determinaciju, a
potom se, nakon Sto se utvrdi da se radi o prepoznatoj vrsti, biljezi u tablicu. Nakon dobivenih
podataka, napravio sam tablice prisutnosti vrsta na dubinama od 25 m te od 40 m. Obradu

fotografija napravio sam u programu PhotoQuad.

3.2.2. Obrada podataka u raCunalnom programu PhotoQuad

Prije pocetka analize svakog fotografskog kvadrata potrebno je oznaciti same granice
kvadrata. Ocrtavanje granica kvadrata predstavlja prvi korak u njihovoj obradi kojim se
definira Zeljeno podrucje uzorkovanja. Dodirom misa na Zeljeno podrucje fotografije program
automatski stvara kvadrat. Osim automatskog nacina stvaranja granice kvadrata, postoji i
mogucnost vlastorucnog stvaranja granica, unutar koje korisnik sam ocrtava Cetverokut i
povlaci njegove krajeve ka rubu (Trygonis i sur. 2012). S obzirom da je ru¢no ocrtavanje
preciznije, a ne zahtjeva puno vremena, ru¢nim ocrtavanjem napravio sam precizni obris

kvadrata (Slika 15).
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Slika 15. Snimka zaslona ocrtavanja granica kvadrata
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Nakon ocrtavanja granice kvadrata, koristio sam opciju oznacavanja mreznih celija.
Ukljuéivanjem te opcije u postavkama programa stvara se mreza manjih kvadrata. Unutar
samog velikog kvadrata, oznacavaju se pojedini kvadrati¢i kojima se oznacavaju pojedinacne
vrste, nakon sto je prethodno uz pomoc literature za determinaciju ta vrsta potvrdena. (Slika

16).

[&) Go190514.pG - o X
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Slika 16. Oznacavanje mreZnih kvadrata pripadajucih odredenoj vrsti
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Oznacavanjem mreznih kvadratiéa njihov postotak od ukupnog kvadrata pojavljuje se
unutar korisnicki definirane knjiznice, u mom slucaju Excelu, koju sam takoder prethodno
podesio u postavkama samog programa. Nakon dobivenih postotaka pojedinih organizama
dobio sam uvid u strukturu zajednice bentosa strmca Struge.

Unutar samog programa u postavkama postoji opcija segmentacije koja oblikuje, spaja
i razlikuje pojedine dijelove slike na temelju njihove boje, strukture, morfologije te na taj nacin
omogucava spajanje oku nevidljivih dijelova u jedinstvenu cjelinu. Segmentacija mi je posluzila
za precizno prepoznavanje dijelova slike s obzirom na povrSinu punu sedimenta i ostalih
Cestica koje bi eventualno mogle sprijeciti pravi udio samih organizama unutar kvadrata (Slika

17).

[& Go1905140pG - O X
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Slika 17. Snimka zaslona segmentacije
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4. REZULTATI

Tijekom istrazivanja odredene su 32 vrste bentoskih organizama na strmcu Parka
prirode Lastovsko otocje. Zabiljezeno je 10 vrsta spuzvi, 10 vrsta algi, 5 vrsta mahovnjaka, 2

vrste koralja, 2 vrste zvjezdaca, 2 vrste mnogocetinasa i 1 vrsta obrubnjaka (Tablica 1).
Tablica 1. Prisutnost organizama u bentosu na 25 m i 40 m dubine na postaji Struga

Skupina Znanstveni naziv Prisutnost na Prisutnost na
organizama vrste dubini od 25 m dubini od 40 m

Codium bursa

(Olivi C. Agardh, 1817)
Halimeda tuna

(J.Ellis & Solander, J.V. + -
Lamouroux,1816)

Palmophyllum crasum
(Rabenhorst, 1868)

Valonia macrophysa
(Kutzing, 1843)

Amphiroa sp.
Dudresnaya
verticillata
(Withering, Le Jolis
1863)

Gloiadecea repens
(C.Agrardh, N.
Sanchez & Rodriguez-
Prieto, 2007)

Jania rubens - +
(Linnaeus, 1758)

Mesophyllum
expansum
(Cabioch &

M.L.Mendoza, 2003)

Peyssonnelia sp.

(Decaisne, 1814)
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Corallium rubrum

ALNEEE (Linnaeus, 1758)
Leptopsammia pruvoti
(Lacaze-Duthiers,
1897)

B e Myriapora truncata

(Pallas, 1766)
Pentapora fascialis
(Pallas, 1766)
Reteporella sp.
(Jullien, 1903)
Schizoteca
seratimargo
(Hincks, 1886)
Smittina cervicornis
(Pallas, 1766)

Filograna sp.
(Berkeley, 1835)

Protula sp.

Hydrozoa

Aglaophenia sp.
(Lamouroux, 1812)

Porifera

Acanthella sp.
(Schmidt, 1864)

Agelas oroides
(Schmidt, 1864)

Aplysina cavernicola
(Vacelet, 1959)
Chondrosia reniformis
(Nardo, 1847)
Crambe crambe
(Schmidt, 1862)
Petrosia ficiformis
(Poiret, 1789)

Phorbas sp.
(Topsent, 1925)
Pleraplysilla spinifera
(Shulze 1879)
Reniera cratera
(Schmidt, 1862)

Spirastrella cuncatrix

(Schmidt, 1868)
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Echinodermata | Echinaster sepositus . .
(Retzius, 1783)
Peltaster placenta
(Muller & Troschel, + +
1842)

Unutar pojedinih kvadrata na dubinama od 25 m i 40 m odredena je postotna
zastupljenost vrsta bentoskih organizama (Tablica 2, 3, 4, 5). Unutar fotografskih kvadrata

pronadeno je 12 bentoskih vrsta.

Tablica 2. Zastupljenost vrsta (%) unutar kvadrata 1, 2, 3 (dubine 25 m) na postaji Struga

Zastupljenost
Bentoske vrste+sediment (%) Kvadrat 1 —
25m

Zastupljenost (%) Zastupljenost (%)

Kvadrat2—-25m | Kvadrat3-25m

Codium bursa
(Olivi C. Agardh, 1817)

Leptopsammia pruvoti
(Lacaze-Duthiers, 1897)
Peyssonnelia sp.
(Decaisne, 1814)
Chondrosia reniformis
(Nardo, 1847)
Palmophyllum crasum
(Rabenhorst, 1868)
Mesophyllum expansum
(Cabioch & M.L.Mendoza, - - -
2003)

Aplysina cavernicola
(Vacelet, 1959)

Corallinacea sp. 9,1 2,6 -

2,3 = 3,1

52,3 59,2 -

Jania rubens
(Linnaeus, 1758)

Pentapora fascialis
(Pallas, 1766)

Agelas oroides
(Schmidt, 1864)

Filograna sp.
(Berkeley, 1835)

SEDIMENT 6,4 4,6 53
NEPOZNATO 9,8 30 22

6,3 - -
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Na prvoj postaji dubine od 25 m dominantna vrsta je alga Peyssonnelia sp. Sveukupno,
ocituje se prisutnost 7 vrsta bentoskih organizama, 2 neidentificirane vrste algi te nepokriveni
sediment. Ostale prisutne alge su Codium bursa, Corallinacea sp. i Jania rubens, dok su od
mahovnjaka prisutne vrste Pentapora fascialis i Reteporella sp., te od spuzvi vrsta Chondrosia

reniformis.

Tablica 3. Zastupljenost vrsta (%) unutar kvadrata 4, 5, 6 (dubine 25 m) na postaji Struga

Zastupljenost (%)  Zastupljenost (%)  Zastupljenost (%)

B k +sedi
Sl e B e Kvadrat4—-25m Kvadrat5—-25m Kvadrat 6 — 25 m

Codium bursa

(Olivi C. Agardh, 1817) 91 12 -
Leptopsammia pruvoti 08 i
(Lacaze-Duthiers, 1897) ’ -
Peyssonnelia sp.
(Decaisne, 1814)
Chondrosia reniformis
(Nardo, 1847)
Palmophyllum crasum
(Rabenhorst, 1868)
Mesophyllum expansum
(Cabioch & M.L.Mendoza, - -
2003)

Corallinacea sp. -

58,3 66,4 63,5

54 6,7 6,3

Aplysina cavernicola
(Vacelet, 1959)

Jania rubens
(Linnaeus, 1758)

Pentapora fascialis (Pallas,
1766)

Agelas oroides
(Schmidt, 1864)

Filograna sp.
(Berkeley, 1835)

SEDIMENT 9,4 16,6 7,5
NEPOZNATO 9,8 2,2 19,3

8,2 4,6 34

Unutar druge skupine 3 kvadrata takoder dubine od 25 m, i dalje dominira
alga Peysonellia sp. Druge vrste koje se pojavljuju su spuiva Agelas oroides i koralj

Leptopsammia pruvoti, no s malom zastupljenosti. Kao i u prva 3 kvadrata, prisutni su
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alga Codium bursa, spuzva Chondrosia reniformis i mahovnjak Pentapora fascialis. Maniji je
udio i neidentificiranih vrsta algi. Zastupljenost nepokrivenog sedimenta je slicna kao i kod

prva 3 kvadrata te iznosi oko 10 %.

Tablica 4. Zastupljenost vrsta (%) unutar kvadrata 1,2,3 (dubine 40 m) na postaji Struga

y4 lj
astupljenost Zastupljenost(%)  Zastupljenost (%)

Kvadrat2-40m Kvadrat3-40m

Bentoske vrste+sediment (%) Kvadrat 1 -
40 m

Codium bursa

(Olivi C. Agardh, 1817)
Leptopsammia pruvoti
(Lacaze-Duthiers, 1897)
Peyssonnelia sp.
(Decaisne, 1814)
Chondrosia reniformis
(Nardo, 1847)
Palmophyllum crasum
(Rabenhorst, 1868)
Mesophyllum expansum
(Cabioch & M.L.Mendoza, 28,2 24,5 23,2
2003)

63,2 62,4 59,5

Corallinacea sp.

Aplysina cavernicola
(Vacelet, 1959)

Jania rubens
(Linnaeus, 1758)

Pentapora fascialis
(Pallas, 1766)

Agelas oroides
(Schmidt, 1864)

Filograna sp.
(Berkeley, 1835)

SEDIMENT 54 6,3 7,2
NEPOZNATO 0 3,4 10,1

Na dubini od 40 m unutar kvadrata 1, 2, 3, osim dominantne vrste Peyssonnelia sp.
pojavljuje se i druga vrsta crvene alge, Mesophylum expansum. Pojavljuje se i alga

Palmophylum crassum. Smanjuje se prisutnost vrste mahovnjaka Pentapora fascialis, dok
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spuzva Chondrosia reniformis viSe nije prisutna. Zastupljenost nepokrivenog sedimenta sli¢na

je zastupljenosti na dubini od 25 m (oko 10 %), dok je neidentificirana 1 vrsta alge.

Tablica 5. Zastupljenost vrsta (%) unutar kvadrata 4, 5, 6 (dubine 40 m) na postaji Struga

Zastupljenost
Bentoske vrste+sediment (%) Kvadrat 4 —
40 m

Zastupljenost (%) Zastupljenost (%)

Kvadrat5-40m | Kvadrat6-40m

Codium bursa

(Olivi C. Agardh, 1817)
Leptopsammia pruvoti
(Lacaze-Duthiers, 1897)
Peyssonnelia sp.
(Decaisne, 1814)
Chondrosia reniformis - 7,3 2,4
(Nardo, 1847)
Palmophyllum crasum
(Rabenhorst, 1868)
Mesophyllum expansum
(Cabioch & M.L.Mendoza,
2003)

4,1 - -

20,3 6,4 55,7

- 14,5 15,6

Corallinacea sp.

Aplysina cavernicola
(Vacelet, 1959)

Jania rubens
(Linnaeus, 1758)

Pentapora fascialis
(Pallas, 1766)

Agelas oroides
(Schmidt, 1864)

Filograna sp.
(Berkeley, 1835)

SEDIMENT 19,5 9,3 19,4
NEPOZNATO 47,9 45,7 1,5

4,4 4,6 3,4

2,5 6,9 -

- - 2,0

Kvadrati 4, 5, 6 na dubini od 40 m pokazuju razli¢ite omjere navedenih vrsta, te vise
nije u pojedinim kvadratima dominatna alga Peyssonnelia sp. Takoder, javljaju se i druge vrste
kao Sto su sesilni mnogocetinas Filograna sp. te spuzva Aplysina cavernicola. Premda je u
kvadratima 1, 2, 3 na istoj dubini nije bilo, pojavljuje se spuzva Chondrosia reniformis.

Zarnjak Leptopsammia pruvoti na vecoj dubini zauzima vecu zastupljenost unutar kvadrata,
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no na fotografijama koje nemaju fotografske kvadrate ocituje se veca prisutnost ove vrste.
Istice se i veci udio nepokrivenog sedimenta u odnosu na kvadrate 1,2, 3 sa iste dubine, ali i

vedi broj neidentificiranog dijela kvadrata.

Kako bi se dobila preciznija zastupljenost pronadenih vrsta, srednja vrijednost zastupljenosti
svake vrste u svim navedenim kvadratima zajedno sa nepokrivenim sedimentom i

neidentificiranim organizmima prikazana je u na slikama 18, 19.

Srednja vrijednost zastupljenosti (%) - 25 m dubine

® Peyssonnelia sp.

= Pentapora fascialis

= Chondrosia reniformis
= Corallinacea sp.

= Leptosammia pruvoti
= Jania rubens

= Codium bursa

= Agelas oroides

= Nepokriveni sediment

» Neidentificirane vrste

Slika 18. Srednja vrijednost zastupljenosti organizama (%) u bentosu unutar fotografskih

kvadrata na 25 m dubine na postaji Struga
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Srednja vrijednost zastupljenosti (%) -40 m dubine

o,

= Peyssonnelia sp.

= Mesophyllum expansum
= Pentapora fascialis

= Chondrosia reniformis
= Palmophyllum crasum
= Leptosammia pruvoti
= Aplysina cavernicola

= Agelas oroides

= Filograna sp.

2%

= Nepokriveni sediment

= Neidentificirane vrste

Slika 19. Srednja vrijednost zastupljenosti organizama (%) u bentosu unutar fotografskih

kvadrata na 40 m dubine na postaji Struga
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Dominantna vrsta na u bentosu strmca kod Struge na dubinama od 25 m i 40 m je alga

Peyssonnelia sp. (Slika 20).

Slika 20. Vrsta Peyssonnelia sp (Autor: Hrvoje Cizmek)

Na 40 m dubine zastupljena je i alga Messophyllum expansum (Slika 21).

Slika 21. Vrsta Messophyllum expansum (Autor: Hrvoje Cizmek)
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Osim algi od ostalih organizama prisutan je i mahovnjak Pentapora fascialis (Slika 22).

Vrlo ¢esta je u koraligenskoj biocenozi kao Sto je vidljivo i na slici 22 (Turk T. 2011.)

Slika 22. Pentapora fasicalis (Autor: Hrvoje Cizmek)

Od zabiljezenih spuzvi po ucestalosti izdvaja se vrsta bubreZastog oblika i glatke

povrsine Chondrosia reniformis (Slika 23).

Slika 23.Chondrosia reniformis (Autor: Hrvoje Cizmek)
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Na fotografijama bentosa na dubini od 40 m dominira vrsta koralja Zute boje

Lepstopsammia pruvoti (Slika 24).

Slika 24. Leptopsammia pruvoti (Autor: Hrvoje Cizmek)
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Kako bi se povezao sastav bentosa sa mogucim utjecajem ITW fenomena, napravljena

su mjerenja temperature, saliniteta i flourescencije klorofila uz pomoc¢u CTD sonde. Pocetkom

lipnja 2021. termoklina je bila zabiljeZzena na 30 m dubine (Slika 25). Povrsinski sloj mora je bio

nizeg saliniteta, dok se ispod 30 m salinitet izjednacava kroz vodeni stupac (Slika 26).

ZabiljeZzen je podpovrsinski maksimum klorofila a ispod termokline na dubini od 30 do 60 m

(Slika 27).
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Slika 25. Vertikalni profil temperature na 3 postaje na Strugi
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Slika 26. Vertikalni profil promjene saliniteta na 3 postaje na Strugi
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Slika 27. Vertikalni profil fluorescencije klorofila a na 3 postaje na Strugi
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5.RASPRAVA

Istrazivanja makrobentosa na podrucju Lastova izuzetno su rijetka, te su do sad
objavljena 3 znanstvena rada u kojima su obradene ili samo pojedine vrste (Kruzi¢ i sur. 2008;
Kruzi¢ 2008) ili samo pojedina skupina organizama (Novosel 2004). U ovom istraZivanju
obuhvadeno je istrazivanje cijelog makrobentosa na strmcu Struga otoka Lastova.

U usporedbi s gore navedenim radovima broj pronadenih vrsta bentoskih organizma u
ovom radu je maniji. U istrazivanju Novosel i sur. 2004. pronadeno je 57 vrsta mahovnjaka na
podrucju Struge. Treba spomenuti da je i nacin uzorkovanja mahovnjaka prilikom tog
istrazivanja bio drugaciji, odnosno organizmi su se skupljali i determinirali, dok je u ovom radu
determinacija radena preko dostupnih fotografija. Svakako treba naglasiti prednosti i
nedostatke metode fotografskih kvadrata. Prednosti metode fotografskih kvadrata su
prakticnost, smanjenje trajanja terenskog rada i troskova, prikupljanje vece kolicine
informacija od izravnog promatranja ili ru¢no prikupljenih uzoraka te stjecanje trajnih
podataka. Takoder, fotografiranje ne ugrozava prisutne organizme. Nedostatak predstavlja
dvodimenzionalnost fotografije naspram trodimenzionalnom stvarnom okoliSu. Prisutne su i
potencijalne pogreske prilikom raspoznavanja vrsta slicne morfoloske strukture upravo zbog
strukture i kvalitete fotografije. Procjena bioraznolikosti podruc¢ja moze odstupati od stvarnog
stanja, jer je nemoguce tocno replicirati slojeve bioraznolikosti pojedinacnog kvadrata na

¢itavu okolinu (Vilaca 2018).

U usporedbi s istrazivackim radom iz 2004. (Novosel 2004.) pronadene su iste vrste
mahovnjaka osim vrste Pentpora fascialis koja je pronadena u ovom radu te koja dominira
medu mahovnjacima. S obzirom da se radi o podrucju otprilike 50 m Sirine, bioraznolikost
mahovnjaka je mala s obzirom na ostatak Jadrana (Novosel 2004). Od zelenih algi prisutne su
Codium bursa, Halimeda tuna, Palmophyllum crasum, Valonia macrophysa, te od crvenih
Amphiroa sp., Dudresnaya verticillata, Gloiadecea repens, Jania rubens, Peyssonelia sp. i
Messophylum expansum. Dosad nije bilo cilajnih istraZivanja algi na ovom podrucju, no u radu
Novosel i sur. (2014) spominje se dominantnost vrste Peysonnelia sp. kao i u ovom radu. Od
ostalih prisutnih algi prisutnost vrste Codium bursa zabiljeZzena je u oba istrazivanja. Vrste
Cystoseira schiffneri, Sargassum vulgare su vrste algi pronadene u radu 2004. g., no u ovom
istraZivanju nisu pronadene. Navedene vrste nestaju na podrucju cijelog Jadrana zbog

temperaturnih anomalija (Orlando-Bonaca M. 2021).

36



Od spuzvi prisutne su vrste Acanthella sp., Agelas oroides, Aplysina cavernicola,
Chondrosia reniformis, Crambe crambe, Petrosia ficiformis, Phorbas sp., Pleraplysilla spinifera
i Reniera cratera, Spirastrella cuncatrix. U radu iz 2004. Novosel i sur. spominju prisutnost
vrste Petrosia ficiformis na ovom podrucju. Dominantna vrsta spuive u ovom radu je
Chondrosia reniformis. U odnosu na prethodno istrazivanje na ovom podrucju (Novosel i sur.
2004.) pronadena je veéa raznolikost spuzvi. Devet od deset spuzvi pronadenih u radu prisutne
su na dubini od 40 m, dakle na podrucju koje nije pod utjecajem valova.

Od koralja prisutni su Corallium rubrum i Leptopsammia pruvoti. Vrsta Leptopsammia
pruvoti dominantna je vrsta koralja na ovom podrucju posebno na dubini od 40 m. U prijasnjim
istrazivanjima ovog podrucja nema podataka o koraljima, no u usporedbi s ostatkom bentosa
Jadrana navedene dvije vrste su medu najprisutnijim vrstama koralja u Jadranu (Kruzi¢ 2002).
Koralji su izrazito osjetljivi na povecanje temperature koja dovodi do izbjeljivanja i visokog
mortaliteta koralja. S obzirom da su pronadeni na dubini bez utjecaja valova vezanih uz otok
ovakve promjene na koraljima nisu zabiljezene.

Od bodljikasa prisutne su 2 vrste zvjezdaca Echinaster sepositus i Peltaster placenta.
Obzirom da nema podataka o istraZivanju o bodljikasima s ovog podrucja, usporedujucéi ove
vrste s ostatkom Jadrana moze se zakljuciti da su pronadene vrste medu ¢es¢im zvjezdacama
unutar bentoske zajednice Jadranskog mora (Turk 2011).

Od sesilnih mnogocetinasa u ovom radu pronadene su vrste Protula sp. i Filograna sp.
Ne postoje podaci o prisutnosti mnogocetinasa na ovom lokalitetu, no u usporedbi s
istraZzivanjem vrsta mnogocetinasa ostatka Jadrana, ove vrste dolaze s velikom ucestalosti
(Turk 2011).

Od obrubnjaka u ovom radu prisutna je vrsta Aglaophenia sp., takoder neistrazena
skupina organizama za ovo podrucje. Navedena vrsta inace je prisutna u Jadranskom moru
(Turk 2011).

Usporedujuéi dubine na kojima su uocene vrste na fotografijama bentosa Lastova s
dubinama na kojima one uobicajeno Zive moze se zakljuciti imaju li okolisni ¢cimbenici utjecaja
na njihovu rasprostranjenost. Veca bioraznolikost bentoskih organizama pronadena je na
vecéoj dubini, od 40 m. Mahovnjak Smittina cervicornis primjec¢en je samo na dubini od 25 m,
iako moze biti prisutan i na dubinama do 100 m (Turk 2011). Alga Palmohyllum crasum se
inace nalazi na dubinama od 1 do 20 m (Turk 2011), medutim, u ovom radu je pronadena je i

na fotografijama dubine 40 m. Spuzva Chondrosia reniformis Cesto se nalazi na stjenovitim
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podlogama i u rupama na dubinama od 3 do 30 m, no na dobivenim fotografijama vidljiva je i
na dubini od 40 m. Spuzva Acanthella sp. inace obitava na dubinama od 10 do 50 m (Turk
2011), no u ovom radu je pronadena samo na 40 m dubine.

Spuzva Reniera cratera karakteristicna je na ulazima u podmorske Supljine na
dubinama od 15 do 50 m (Turk 2011), dok je na dobivenim fotografijama uocena samo na
dubini od 40 m. Obrubnjak Aglaeophenia sp. uglavnom Zivi u plitkoj vodi gornjeg infralitorala
gdje se naseljava na druge organizme poput algi. Nalazi se na dubinama od 1 do 50 m, dok na
fotografijama u ovom istrazivanju pronaden je samo na dubini od 40 m (Turk 2011).

S obzirom na vec opisano dnevno mijenjanje termokline, razlog zasto navedene vrste
pronalazimo na pli¢im ili dubljim mjestima nego uobi¢ajeno mozda je upravo pokusaj
prilagodbe organizama na promjenjive uvjete. Ako se pogleda promjena temperatura izmedu
10 i 30 m dubine (Slika 25), moze se pretpostaviti kako organizmi potencijalno naseljavaju
prostor koji se nalazi dublje od granice termokline kako ne bi bile pod utjecajem
temperaturnog stresa. Pomocu CTD sonde i rezultata senzora za temperaturu na istoj poziciji
u istrazivanjima 2006. i 2017. godine primijeéene su snazne dnevne varijabilnosti u
temperaturi na dubinama od 10 do 30 m. Obzirom da su bentoski organizmi osjetljivi na
oscilacije temperature, ti podaci daju moguci odgovor na to zasto je manja raznolikost i
zastupljenost bentoskih organizama na istrazenim strmcima. Za razliku od bentosa, plankton
ima vecu rezistenciju na promjenjivost okolisSa. U ovom radu zabiljezen je potpovrsinski
maksimum klorofila a ispod termokline na dubini od 30 do 60m (DCM - Deep or subsurface
chlorophyll-a maximum), $to je karakteristicno za Jadransko more. DCM se javlja tijekom
razdoblja vertikalnog mijeSanja i stratifikacije u Jadranskom moru. Naj¢esci je izmedu 50i 75 m
(Nincevi¢ i sur. 2002). Pli¢ci DCM potencijalno mi mogao biti odgovor na dnevne oscilacije
temperature i posljedi¢no mijeSanje vodenog stupca. Temperaturne oscilacije moguce utjecu
na mijeSanje vodenog stupca i time obogacivanja povrSinskih slojeva hranjivim solima i
povecanu primarnu produkciju (Field i sur., 1998). Za razliku od potencijalnog pozitivhog
utjecaja na primarnu produkciju u vodenom stupcu, ITW fenomen djeluje negativho na
diverzitet i brojnost bentoske zajednice.

Prethodna istraZivanja pokazala su prisutnost manjeg broja vrsta mahovnjaka u
usporedbi sa drugim dijelovima bentosa u Jadranu (Novosel 2002). Isti slu¢aj je i sa drugim
vrstama bentoskih organizama gdje je zabiljeZena manja bioraznolikost u odnosu na ostatak

Jadrana uzimajuci u obzir broj pronadenih vrsta unutar fotografija u ovom radu u usporedbi s
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brojem vrsta pronadenih na drugim dijelovima bentosa na Jadranu (Novosel 2002; Kruzi¢ i sur.

2008; Kruzi¢ 2008).

ITW fenomen je potvrden u Lastovskom arhipelagu (Mihanovié i sur., 2009; Orli¢ i sur.,
2011) usporedujuci rezultate svih do sada istrazivanih godina sa mjerenjima 2016. i 2017.
(prikazane u ovom radu). MoZzemo pretpostaviti je diverzitet, brojnost i vertikalna raspodijela
bentoskih organizama uvjetovani s zabiljezenim dnevnim oscilacijama termokline. Izrazito je
zanimljivo da kad smo usporedili podatke varijacija temperature iz dvije razli¢ite godine (2006.
i 2017.) na sjevernoj i juznoj strani otoka (Slika 26) da su temperaturne oscilacije na razlic¢itim
stranama otoka su bile izvan faze, ukazujuci na propagaciju unutarnjih valova oko ovog otoka
u smjeru kazaljke na satu, te da su se oscilacije dogadale u pravilnim rasponima od 12h. Iz toga

mozemo zakljuditi da je ITW fenomen redovit u Lastovskom otocju.

Depth (m)
Temperature (°C)

N
=

Depth (m)
Temperature (*C)

15minuta

1 1 [ N I | ]

1 L 1 L L L 1 1 L L ! 1 1 ) ) L L L I L L

©3/07 02/07 03/07 04/07 05/07 06/07 07/07 0B/07 08/07 10/07 11/07 12/07 13/07 14/07 15/07 16/07 17/07 18/07 19/07 20/07 21/07 22/07 23/07 24107 25/07 26/07
Date in 2006 (UTC)

Slika 28. Usporedba varijabilnosti temperature mora tijekom testnog eksperimenta u
stratificiranim uvjetima u 2017. (na sjevernoj strani otoka, Maslovnjak) s varijabilnosti
temperature mora 2006. godine na jugu otoka, Struga (Izvor: Mihanovi¢ i sur 2009. i Cizmek

H., Mihanovi¢ H., neobjavljeno).

Mjerenja CTD sondom koja su provedena ovim istrazivanjem ukazuju da fenomen slabi
od obale prema otvorenom moru, buduci da je zabiljeZena dublja termoklina na najudaljenijoj
postaji (S3). Dodatna potvrda tog fenomena bila su i istrazivanja koja su provedena u srpnju
2021. godine gdje se sa ucestalim mjerenjem ta pretpostavka i potvrdila (Mihanovi¢, usmeno

priopéenje).
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6. ZAKLJUCAK

Tijekom istraZivanja sastava i strukture makrobentosa strmaca u zasticenom podrucju
Parka prirode Lastovsko otocje te utjecaja fenomena valova vezanih uz otok na njihov sastav i
brojnost utvrdeno je da 32 vrste organizama ¢ine bentos na strmcu Struge Parka prirode
Lastovsko otocje. Zabiljezeno je 10 vrsta spuzvi, 10 vrsta algi, 5 vrsta mahovnjaka, 2 vrste
koralja, 2 vrste zvjezdaca, 2 vrste mnogocetinasa i 1 vrsta obrubnjaka.

Rezultati ovog istrazivanja ukazuju da fenomen valova vezanih uz otok utjece na sastav
i brojnost zajednice makrobetosa, gdje je potvrden manja raznolikost organizama nego na
drugim dijelovima Jadrana, te je na 40 m bio vedi diverzitet nego na 25 m. Takoder zabiljezeno
je 5 vrsta koje su nadene van optimuma za razvoj tj. na veéoj dubini nego Sto je uobicajeno:
alga Palmohyllum crasum, spuiva Chondrosia reniformis, spuziva Acanthella sp., spuzva
Reniera cratera, obrubnjak Aglaeophenia sp. Prisutnost ITW fenomena utje¢e na pomicanje
termokline te bentoski organizmi u uvjetima konstantnog mijenjanja temperature tokom
lietnih dana najvjerojatnije doZivljavaju temperaturni Sok i ovisno o njihovim sposobnostima
preZivljavaju, prilagodavaju se odlaskom na drugo mjesto ili pak ugibaju.

Prema podacima dobivenim u ovom radu nije bilo moguce utvrditi njihov
mortalitet pod utjecajem promjena temperature, no svakako je jasno da pojedine vrste
nalazimo dublje nego Sto one mogu biti pronadene. Za potvrdu ovakve tvrdnje potrebno je
viSegodi$nje istraZivanje navedenih postaja na isti nacin kako bi se rezultati mogli usporediti s

prijasSnjima, ne samo u vidu promjena termokline, ve¢ i u vidu promjene bentoske zajednice.
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Zivotopis

Roden sam 1995. u Zagrebu. Moje Skolovanje zapocinje u Osnovnoj Skoli Stanovi u Zadru u
kojoj sam postigao status ucenika generacije. Za srednjeskolsko obrazovanje odlucio sam se
za po rezultatima najbolju zadarsku gimnaziju, Franje Petriéa. Nakon srednjoskolskog
obrazovanja koje mi je pruzilo mnogo znanja prvenstveno iz biologije odlu¢io sam upisati
Preddiplomski studij Znanosti o okoliSu na BioloSkom odsjeku, Prirodoslovno-matematic¢kog

fakulteta u Zagrebu 2015.

U rujnu 2019. godine zavrsSio sam preddiplomski te dobio zvanje sveuciliSnog prvostupnika

znanosti o okoliSu, a potom i upisao Diplomski studij Znanosti o okoliSu.

Kroz svoje godine akademskog obrazovanja te zajedno s pomodi profesora i kolega usavrsavao
sam svoje znanje na interdisciplinarnom podrucju koje moje zvanje pruza, znanosti kao $to su
biologija, geologija, geografija te kemija. Obucavani smo kako u teoretskom dijelu tako i u
prakticnom Sto nas je na kraju krajeva pripremilo za svijet rada. Obilazili smo razne lokacije u
kojima smo istrazivacki pristupili uz pomo¢ raznoraznih uredaja te rezultate prikazivali i

medusobno objasnjavali.

U sklopu studiranja bio sam ¢lan BIUS-ove Sekcije za ptice te produbio znanje o navedenim
organizmima. S obzirom da sam iz Zadra, grada blizu Parka prirode Vransko jezero, jednu
sezonu sam odradio kao vodic¢/blagajnik na ornitoloskom rezervatu koji se nalazi u sklopu

Parka.

Podrucje interesa mi se s vremena na vrijeme mijenjalo, te sam u sklopu diplomskog studija
odlucio upisati kolegije koje dodiruju podrucje morske tematike. Pohadao sam razne simpozije
studenata bioloskih usmjerenja te svoje vrijeme koristio u dostupno dodatno produbljivanje

znanja.
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