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clavata, Savalia savaglia, Corallium rubrum, Parazoanthus axinellae, Caryophyllia inornata,
Leptopsammia pruvoti i Madracis pharensis. Sve odabrane vrste su indikatori koji pokazuju
stupnjeve oStecenja populacija zbog povecane temperature mora koja se kretala do 24 °C na 30
1 40 metara dubine. Utvrdena su i oSteCenja uzrokovana ribolovnim alatima i invazivnim
vrstama.

Kljuéne rije¢i: kameni koralji, Scleractinia, Sibensko-kninska zupanija, Jadransko more
(79 stranica, 115 slika, 4 tablice, 48 literaturnih navoda, jezik izvornika: hrvatski)

Rad je pohranjen u SrediSnjoj bioloskoj knjiZnici.

Mentor: Dr. sc. Petar Kruzi¢, izv. prof.

Ocjenitelji:

Dr. sc. Petar Kruzié, izv. prof.

Rad prihvacen:



BASIC DOCUMENTATION CARD

University of Zagreb
Faculty of Science
Department of Biology Master thesis

Distribution and condition of coral populations
(Anthozoa) in coralligenous biocenosis in marine area
of Sibenik-Knin County

Karla Jeli¢

Rooseveltov trg 6, 10000 Zagreb, Croatia

The Coralligenous is an endemic biocenosis of the Mediterranean Sea, spread on the firm
bottom of the circalittoral, but dominated by calcareous sciaphilic algae of the Corallinaceae
family. It represents a "hot spot” of biodiversity. Corals (Anthozoa) have high biodiversity
within coralligenous and show a high sensitivity to global climate changes.The main causes of
biodiversity loss in coralligenous are global climate change, invasive species, wastewater
pollution and abandoned fishing gear. The aim of this paper is to investigate the diversity of
characteristic coral species within the coralligenous community, and to study their deep
distribution, status and endangerment. The research was conducted at 15 different stations
within the Sibenik-Knin County and within the area of the Natura 2000 ecological network.
The following characteristic coral species of the Central Adriatic are selected for monitoring:
Eunicella cavolini, Eunicella singularis, Paramuricea clavata, Savalia savaglia, Corallium
rubrum, Parazoanthus axinellae, Caryophyllia inornata, Leptopsammia pruvoti i Madracis
pharensis. All selected types of indicators show the degree of damage to populations due to
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1. UVOD
1.1. Razred Anthozoa (koralji)

Koralji su jednostavne zivotinje 1 kao takvi su sposobni oblikovati vrlo sloZzene i1 raznolike
zajednice. To su zivotinje Cije su stanice organizirane u tkiva. Imaju zivC€ani sustav, rastu i
razmnozavaju se, tvore kolonije te Se mogu hraniti izravno organizama koji ih okruzuju u vodi.
Koralji su isklju¢ivo morske vrste koje su rasprostranjene diljem oceana, a moze ih se pronaci
na dubinama do 6000 m (Aguilar, 2004; Habdija i sur., 2021). Zive pojedina¢no ili u
zadrugama, a zadruge koralja grade koraljne grebene i atole (Matonic¢kin i sur. 1998). Koralji
pripadaju jednom od najstarijih razreda zivotinja, ¢iji su fosili stari preko 500 milijuna godina,
iz razdoblja prekambrija. Pripadaju koljenu Cnidaria (zarnjaci), raznolikoj skupini organizama
unutar beskraljeZznjaka. Vecina Zarnjaka Zivi u morskim ekosustavima te je do danas poznato
oko 10 000 vrsta. Razlikujemo cetiri razreda unutar koljena Cnidaria, a to su Hydrozoa
(obrubnjaci), Anthozoa (koralji), Cubozoa (kubomeduze) i Schypozoa (reznjaci) (Aguilar,
2004; Habdija i sur., 2021).

1.1.1. Biologija koralja

Koralji su radijalno simetri¢ne Zivotinje gradene na razini tkiva, bez organskih sustava (Habdija
i sur., 2021). Njihova tjelesna stijenka je gradena od tri sloja, a to su vanjski jednoslojni
epiderm, unutarnji jednoslojni gastroderm i srediS$nji sloj koji se zove mezogleja koja je
celularizirana (Habdija i sur., 2021). Kod koralja postoji samo jedan strukturni oblik, polip, za
razliku od drugih zarnjaka kod kojih postoje dva strukturalna oblika, polip i meduza. Polipi
koralja su sjedilacki organizmi cjevaste strukture te su kao takvi slabo pokretni (Turk, 2011).
Na aboralnoj strani nalazi im se bazalna ploca kojom se pri¢vrs¢uju za podlogu, dok se na
oralnoj strani nalaze usta okruzena lovkama. Kod zadruga koralja nalazimo cenenhim koji
predstavlja osnovu zadruge, a graden je od Zelatinozne mezogleje u koju se usaduju polipi.
povezane gastrodermalnim sustavom cijevi nazvanim solenije (Habdija i sur., 2021). U
unutrasnjosti polipa se nalazi gastrovaskularna Supljina koja sluzi za cirkulaciju, probavu i
distribuciju hrane. Ona je pregradama (septama) uzduzno podijeljena u gastralne dzepove

(odjeljke). Izmedu usta i gastrovaskularne Supljine nalazi se zdrijelo bogato zljezdanim



stanicama. Na njemu se nalaze sifonoglifi ili sulkusi, trepetljikavi zljebovi kroz koje struji voda
u gastrovaskularnu Supljinu. Takoder u probavi sudjeluje i mezenterijalni filament koji strsi u
gastrovaskularnu Supljinu. On sadrzi bicaste stanice koje strujanjem donose hranu do stanica
koje ju fagocitiraju i1 zljezdane stanice koje luce probavne enzime (Habdjija i sur., 2021).
Osnovu epiderma i gastroderma ¢ine epitelno-mi$iéne stanice. U epidermu ove stanice zovemo
epitelno-misi¢ne stanice, a u gastrodermu se zovu gastrodermalno-misiéne stanice. Osim
epitelno-misi¢nih stanica u epidermu nalazimo osjetne stanice, knidocite, ziv€ane stanice te
nediferencirane intersticijalne stanice koje su sposobne razviti se u ostale tipove stanica. Kod
koralja, kao 1 kod ostalih Zarnjaka, su karakteristi¢ne Zarne stanice ili knidocite. Knidocite imaju
ulogu u obrani i hvatanju plijena, pokretanju i pric¢vrséivanju zZivotinje te su razasute po cijeloj
epidermi. Unutar knidocita smjestene su adhezivne ili ljepljive strukture zvane Zarnice (knide).
Zarnice mogu biti nematociste, koje sadrze toksine te sporociste i ptihociste koje su bez otrova.
Kod koralja su prisutna sva tri tipa zarnica. Njihove nematociste na vrhu imaju pokretnu osjetnu
trepetljiku koja se naziva trepetljikavi ¢unj, a sluzi za primanje mehanickih podrazaja dok
spirociste i ptihociste sluze za pricvrséivanje. Mezogleja koralja je gradena od zelatinozne tvari
te se u njoj nalaze zvjezdaste ili ameboidne stanice. Gastroderma je unutarnji sloj koji oblaze
gastrovaskularnu Supljinu, a osim gastrodermalno-misSi¢nih stanica sadrzi Zljezdane stanice i
ziv€ane stanice (Habdija i sur., 2021).

Potpornu funkciju u koralja imaju skeleti sastavljeni od anorganskih i organskih tvari koji mogu
biti vanjski 1 unutarnji. Vanjske luci epiderma, a unutarnje skleroblasti u mezogleji. Vanjski
skelet je karakteristican za kamene koralje. Skelet svakog polipa se naziva koralit. Unutarnji
skeleti su karakteristicni za zadruZzne koralje iz skupine Alcyonaria. Njihov cenenhim sadrzi
skleroblaste koji izlu€uju vapnenacke sklerodermite, sitna tjeleSca nepravilna oblika. Oni mogu
biti slobodni ili povezani vapnencem ili gorgoninom, proteinom- mukopolisaharidom, u osni
skelet koji daje potporu ¢itavoj zadruzi (Habdjija i sur., 2021).

Koralji su uglavnom karnivori, a hrane se planktonima, koluti¢avcima, mekuScima itd.
Lovkama hvataju plijen te im pri tome pomazu trepetljike na kolumni, usnoj plo¢i 1 lovkama.
Ulovljeni plijen prvo probavljaju ekstracelularno u gastrovaskularnoj Supljini, uz pomoé
probavnih enzima koje lufe Zljezdane stanice. Potom slijedi intracelularna probava u
gastrodermalnim-misi¢nim stanicama i to unutar hranidbenih vakuola. Neprobavljene ostatke
izbacuju van kroz usta. Kod zadruznih koralja se hranjive tvari prenose u ostale jedinke zadruge
putem solenija (Matonickin i sur., 1998). Njihovoj prehrani takoder pridonose zooksantele, alge
s kojima zive u mutualistickom odnosu (Habdjija i sur., 2021).

Kontrakciju i kretanje tijela i lovaka polipa omoguc¢avaju epidermalni i gastrodermalni misici.



Antagonistickim djelovanjem tih miSi¢a omogucava se kretanje polipa u svim pravcima.
Epidermalni miSi¢i su gradeni od epitelno-miSi¢nih stanica koje se nalaze s vanjske strane
mezogleje, dok su gastrodermalni misi¢i gradeni od gastrodermalnih-misi¢nih stanica s
unutarnje strane mezogleje te su povezani sa motorickim nastavcima ziv€anih stanica. Njihove
ziv€ane stanice formiraju vanjsku i unutarnju difuznu mrezu pomocu koje primaju podrazaj i
provode akcijski potencijal. Njihov ziv€ani sustav je necentraliziran. NajviSe osjetilnih stanica
nalazi u epidermi usnog otvora i lovki. Koralji nemaju posebnih organa za ekskreciju i izmjenu
plinova ve¢ se prijenos tvari odvija difuzijom preko tanke tjelesne stijenke na lovkama i
cilindricnom tijelu (Habdjija i sur., 2021).

Koralji se mogu razmnozavati spolno i nespolno. Nespolno razmnozavanje je ¢esce te ukljucuje
uzduzno dijeljenje, popre¢no dijeljenje i pupanje. Kod poprecnog dijeljenja nove jedinke
nastaju kao pupovi na lovkama dok se kod pupanja svaka nova jedinka razvije iz djeli¢a
raspadnute podnozne ploce. Kod spolnog razmnozZavanja jednospolci imaju vanjsku oplodnju
dok se kod dvospolaca oplodnja odvija u gastrovaskularnoj Supljini. Iz oplodene jajne stanice
se razvija trepetljikava li¢inka planula koja potom izlazi kroz usni otvor te nakon §to se pricvrsti

za podlogu razvija u pojedinacnog ili zadruznog koralja (Habdija 1 sur., 2021).

1.1.2. Taksonomija koralja

Koralji su isklju¢ivo morski beskraljeznjaci te je do danas poznato oko 6000 vrsta koje su
taksonomski podijeljene u dva podrazreda Alcyonaria ili Octocorallia i Zoantharia ili
Hexacorallia. U Jadranu Zivi 112 vrsta (Habdija i sur., 2021).

Zoantharia su vrlo heterogena skupina kojoj pripada najveci broj koralja, ¢ak 4000 vrsta je
opisano u svjetskim morima dok je u Jadranu opisano oko 80 vrsta. Njihovi polipi imaju 6
pregrada odnosno imaju Sesterozrakastu simetriju. Polipi su ve¢inom zadruzni, ali postoje 1
solitarni oblici. Podrazredu Zoantharia (Hexacorallia) pripada 6 redova (Habdija i sur., 2021).
Red Actinaria (moruzgve) Zive solitarno te nemaju ¢vrsti skelet. Opisano je 55 vrsta moruzgvi
u Sredozemnom moru, a najpoznatije vrste su Actinia equina (Linnaeus, 1758), Anemonia
viridis (Forsskal, 1775), Condylactis aurantiaca (Delle Chiaje, 1825), Sagartia elegans
(Dalyell, 1848) i dr. (Habdija i sur., 2021). Red Scleractinia (kameni koralji) broji oko 3600
vrsta koje mogu zivjeti solitarno i u zadrugama za koje je karakteristi¢an vapnenacki egzoskelet.
Najpoznatije solitarne vrste u Jadranu su Balanophyllia europaea (Risso, 1826), Leptosammia
pruvoti (Lacaze-Duthiers, 1897) i Caryophyllia inornata (Duncan, 1878), dok je od zadruznih
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koralja najpoznatija Cladocora caespitosa (Linnaeus, 1767) (Habdija i sur., 2021). Red
Zoanthidea ¢eS¢e zive u zadrugama, ali mogu biti i solitarni te im nedostaje vapnenacki skelet.
Red Corallimorpharia zive solitarno i u zadrugama te su bez vapnenackog skeleta. Red
Antipatharia (crni koralji) Zive u zadrugama koje su uspravne i razgranjene s karakteristi¢nim
crnim skeletom izgradenim od hitina. U Jadranu je poznat crni koralj Antipathes subpinnata
(Ellis & Solander, 1786). Red Ceriantharia (voskovice) zZive solitarno te nalikuju moruzgvama,
a svojim tijelom se ukopavaju u pjeskovitu podlogu. U Jadranskom moru Zivi vrsta Cerianthus
membranaceus (Gmelin, 1791) (Habdija i sur., 2021).

Podrazredu Alcyonaria (Octocorallia) pripada 6 redova, a do sada je poznato oko 2000 vrsta
unutar ovog podrazreda. Imaju 8 lovki, a gastrovaskularna Supljina im je podijeljena s 8
pregrada. Vecinom su zadruzni. Red Stolonifera izgraduju stolonijalne zadruge, a u Jadranu
zivi Cornularia cornucopiae (Pallas, 1766). Red Helioporacea izlu¢uju masivne egzoskelete od
aragonita, a grade koraljne grebene u Tihom i Indijskom oceanu. Red Telestacea razvijaju
manje kolonije. Red Alcyonacea koji se nazivaju i koznatim koraljima zbog mekane zadruge.
U Jadranu je poznat Alcyonium palmatum (Pallas, 1766) (Habdija i sur., 2021). Red Gorgonacea
imaju unutarnji osni skelet od gorgonina. Najpoznatiji je crveni koralj Corallium rubrum
(Linnaeus, 1758) te morsko stabalce Eunicella cavolini (Koch, 1887).Red Pennatulacea imaju
razgranate kolonije u obliku pera. U Jadranskom moru zive Pteroeides spinosus (Bohadsch,
1761) i Pennatula phosphorea (Linnaeus, 1758) (Habdija i sur., 2021).

1.2. Koraligenska zajednica

Koraligen je endemicna biocenoza Sredozemnog mora (Boudouresque, 2004), rasprostranjena
na ¢vrstom dnu cirkalitorala gdje dopiru male koli¢ine svjetlosti, a dominiraju karakteristi¢ne
vapnenacke scijafilne crvene alge iz porodica Corallinaceae (Ballesteros, 2006). One ugraduju
kalcijev karbonat u svoj talus te je po njima zajednica dobila ime. Biokonstrukcijom ove alge
stvaraju vece ili manje biogene nakupine s puno zasjenjenih Supljina koje su staniSte brojnim
beskraljeznjacima (Ballesteros, 2006). Obzirom na njihov poloZaj i ekoloSki znacaj unutar
zajednice beskraljeZznjake koraligenske biocenoze dijelimo u nekoliko kategorija, a to su fauna
koja uz alge pridonosi izgradnji koraligena, a ¢ine ju mahovnjaci, mnogocetinas$i, koralji i
spuzve koji ¢ine 24% ukupnog broja vrsta. Potom kripto fauna koja naseljava pukotine 1 Spilje
koraligena, a ¢ine ju mekusci, rakovi i mnogocetinasi (7%). Epifauna i endofauna koje ¢ine
veliki broj vrsta, ¢ak 67% ukupnog broja vrsta te erodirajuce vrste koje ¢ine 1% (Hong, 1980).

Takva strukturna heterogenost omogucava veliku biolosku raznolikost unutar koraligenske
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zajednice zbog Cega predstavlja drugo najvaznije staniste u Sredozemnom moru, nakon naselja
posidonije (Boudouresque, 2004). Koraligenska zajednica je rasprostranjena diljem
Sredozemnog mora izuzev obale Libanona i Izraela (Laborel, 1987).

1.2.1. Ekoloski ¢imbenici i distribucija koraligena

Svjetlost je jedan od najvaznijih ¢cimbenika koji utjeCe na stvaranje koraligena te koraligenskim
vrstama odgovara smanjena koli¢ina svjetlosti (Pérés & Picard, 1964, Laubier, 1966). Alge 1
beskraljeznjaci koji rastu u okoliSu sa smanjenom koli¢inom svjetlosti zovemo scijafilnim
vrstama, za razliku od fotofilnih vrsta, koje preferiraju okoli§ s pove¢anom koli¢inom svjetla
(Ballesteros, 2006).

Minimalna dubina za stvaranje koraligenih grebena ovisi o koli¢ini svjetlosti koja dolazi do
morskog dna, odnosno na dubinama do koje dopire od 0,05% do 3% povrsinske svjetlosti
(Ballesteros, 1992). Koraligeni grebeni razvijaju se, ovisno o prozirnosti vode, izmedu 12 1 120
metara dubine. Ponekad koraligenske zajednice moZemo prona¢i i na manjim dubinama
ukoliko je intenzitet svjetla smanjen zbog zamucenosti vode (Ballesteros, 2006).

Zbog sjedilacke prirode vrste koraligena imaju ogranicenu ili nikakvu moguénost preseljenja
na prikladnija mjesta ukoliko se njihov okoli§ promijeni zbog Cega predstavljaju veoma ranjivu
zajednicu. Koraligenske vrste su specijalisti, prilagodeni su uskim temperaturnim rasponima
izmedu 10123 °C 1 ne toleriraju visoku sedimentaciju (Ballesteros, 2006). Procesom litifikacije
sedimentne Cestice se ugraduju koraligenske nakupine. lako su vaZne jer Cine vecinu
vapnenacke komponente organizama koraligenske zajednice zbog velike brzine sedimentacije
mogu predstavljati problem jer Cestice sedimenta mogu prekriti talus inkrustriraju¢ih alga i tako
onemoguciti dotok svijetla, te sprijeciti rast i razmnozavanje (Marshall, 1983; Laborel, 1961,
Sartoretto, 1996). Takoder prilagodene su i na niske koncentracije hranjivih sastojaka u morskoj
vodi, jer povecana dostupnost hranjivih sastojaka uvelike utjece na specificni sastav, inhibira

rast zajednice 1 povecava stope uniStenja (Hong, 1980).



1.2.2. Struktura i grada koraligena

Struktura koraligena ovisi o dubini, topografiji i prirodi prevladavaju¢ih graditeljskih algi te
prema tome razlikujemo dva morfoloska oblika koraligena, a to su plato i strmac (Laborel,
1961). Plato se pojavljuje na horizontalnom supstratu, debljine je od 0,5 do 4 m, dok se strmac
pojavljuje na vertikalnim zidovima klifova i vanjskom dijelu morskih $pilja, promjenjive je
debljine od 20 cm do 2 m (Laborel, 1987).

Koraligenski grebeni rezultat su djelovanja biokonstuktora i to algi i Zivotinja te fizickih kao i
bioloskih procesa erozije (Ballesteros, 1992; 2006). Najvazniji biokonstruktori koraligena su
crvene alge iz porodice Corallinaceae (Laborel 1961) te su najucestalije alge Mesophyllum
alternans (M.Lemoine, 1928) i Pseudolithophyllum expansum ((Philippi) M.Lemoine, 1924).
Prema Sartorettu i sur. (1996), Mesophyllum alternans je najznacajnija alga koja gradi koraligen
u sjeverozapadnom Mediteranu.

Najbrojnije grupe Zivotinja koje ¢ine koraligensku zajednicu su mahovnjaci (Bryozoa) s 62%
brojnosti i mnogocetinasi (Polychaeta) s 23,4%. Manje brojni su zarnjaci (Cnidaria), mekusci
(Mollusca) i spuzve (Spongia) s 4% svaki, te rakovi (Crustacea) s 1,6% i krednjaci
(Foraminifera) s 0,9% (Hong, 1980).

Osim graditelja, u koraligenu postoje 1 bioeroderi, organizmi koji uniStavaju vapnenacke
strukture. Prema Hongu (1980) postoje tri tipa bioerodera, a to su strugac¢i, mikrobusaci i
makrobusaci. Jedini struga¢i u Mediteranu su morski jezinci, Sphaerechinus granularis
(Lamarck, 1816) i Echinus melo (Lamarck, 1816) (Laubier 1966; Sartoretto 1996). Mikrobusaci
su cijanobakterije, zelene alge i gljive dok makrobusSace ¢ine mekusci (Mollusca), Strcaljci

(Sipuncula), mnogocetinasi (Polychaeta) i spuzve (Spongia) (Sartoretto, 1996).

1.2.3. Bioraznolikost koraligena

Ovisno o nagibu stijene i o ekoloskim uvjetima, kao S$to su morske struje, sedimentacija,
temperatura ili slanost, koraligenska biocenoza bit ¢e naseljena drugacijim organizmima te je
prema broju vrsta koje je naseljavaju, drugo staniSte u Sredozemnom moru, nakon naselja
posidonije (Boudouresque, 2004). Struktura koraligena je kompleksna i upravo zbog toga
omogucava zivot mnogim organizmima pa se procjenjuje se da u njoj zZivi oko 1600 vrsta
(Ballesteros, 2006). Zbog svoje bioraznolikosti privlacna je roniocima koji mogu uociti razlicite

vapnenacke alge, gorgonije, koralje, spuzve, ribe, mekusce i druge organizme (Ballesteros,


https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=144020

2006).

U koraligenskoj zajednici Jadrana dominiraju koralji, spuzve i mahovnjaci (Kruzi¢, 2007).
Najveéi mahovnjak u Jadranskog mora koji je bitan graditelj koraligena je Pentapora fascialis
(Pallas, 1766) (Novosel, 2007). Medu naj¢e$¢im rakovima koraligena su jastog Palinurus
elephans (Fabricius, 1787) i antenska kozica Stenopus spinosus (Risso, 1826). Od riba koje se
pojavljuju u koraligenu su Skrpina Scorpaena scrofa (Linnaeus, 1758), smokva Labrus
bimaculatus (Linnaeus, 1758) i kirnjica Anthias anthias (Linnaeus,1758) koja nastanjuje rupe
u koraligenu (Babaci¢-Ajduk, 2010).

1.2.4. Koralji koraligenske zajednice

Koralji unutar koraligenske zajednice imaju vaznu ulogu u fiksiranju hranjivih tvari,
prosijavanju sedimenta te tako stvaraju kalcijev karbonat i veliku biomasu. Sluze i kao supstrat
za naseljavanje epibiontima. Gorgonije su cesto kolonizirane mahovnjacima (Pentapora
fascialis (Pallas, 1766) ili Turbicellepora avicularis (Hincks, 1860)), obrubnjacima
(Eundendrinum sp., Sertularella sp.) ili spuzvama (Dysidea sp., Hemimycale columella), a
mogu sluziti i kao skladi$ta jaja za vrste poput macke bljedice Scyliorhinus canicula (Linnaeus,
1758) (Aguilar, 2004).

Poznato je preko 40 vrsta koralja koji grade koraligensku zajednicu. Najkarakteristi¢nije vrste
koraligena su gorgonije Paramuricea clavata, Eunicella cavolini, E. singularis, E. verrucosa
te crveni koralj Corallium rubrum i morske rucice Alcyonium palmatum. Osim tih koralja jako
Cesto pronalazimo i koralje poput Zute koraste moruzgve Parazoanthus axinellae, zutu ¢asku
Leptosamnia pruvoti i zvjezdani koralj Astroides calycularis (Aguilar, 2004).

Crveni koralj, C. rubrum zbog komercijalne eksploatacije ima znatno smanjenu brojnost u
gotovo svim sredozemnim zemljama (Weinberg, 1991). Takoder, ugrozene su i populacije
gorgonija poput P.clavata, E. cavolini i E. singularis te zuta gerardija, Gerardia savaglia
(Bertoloni, 1819), koje ronioci ostecuju i vade, ¢ineci te populacije jos malobrojnijima (Coma
i sur., 2004; Boudouresque, 2004).
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1.2.5. Opis istrazivanih vrsta koralja

Parazoanthus axinellae Schmidt, 1862

Opis: Parazoanthus axinellae je vrsta koja zivi u obliku kolonija karakteristi¢ne zlatnozute ili
narancaste boje (Slika 1). Pojedini polip velik je do 3 cm. StaniSte: Parazoanthus axinellae Zivi
od 10 do 200 metara dubine, no uvijek na izrazito sjenovitim predjelima. Vrlo je ucestao u
ve¢im pukotinama i u podvodnim Supljinama, gdje povremeno prerasta velike povrsine. Kao
epibiont naseljava i spuzve, pogotovo one iz rodova Axinella ili Agelas, kao 1 druge organizme,
npr. neke vrste mje$¢i¢nica. Raste i na goloj kamenitoj podlozi u sjenovitim pukotinama.
Dubina rasprostranjenosti je od 10 do 50 metara. UgrozZenost: Vrlo osjetljiva vrsta na
onecis$éenja i povisenu temperaturu mora.
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Slika 1. Kolonija zadruzne moruzgve Parazoanthus axinellae na postaji Sedlo. Dubina 33

metra



Savalia savaglia (Bertoloni, 1819)

Opis: Savalia savaglia ima roznat skelet koji podupire zadrugu (Slika 2). Polipi su zlatnozute
boje i nabreklog, ovalnog oblika. Lepezaste su kolonije vrlo jake, tek djelomic¢no savitljive.
Pojedine zadruge mogu narasti i preko 1 metra. StaniSte: Savalia savaglia je svojstvena
koraligenska vrsta koja zivi isklju¢ivo na strmim stijenama cirkalitoralnog pojasa na dubinama
veéim od 40 metara. Rado naseljava izlozene predjele stijena, na mjestima na kojima se

pojavljuju izrazite morske struje. Cesto je pomije$ana s crvenom gorgonijom (Paramuricea

clavata) koje ponekad prerasta. MozZe prerastati i druge odumrle organizme .

Slika 2. Gerardija Savalia savaglia na postaji Tetovisnjak. Dubina 48 metara.

Eunicella cavolini (Koch, 1887)

Opis: Vrsta zuta roznjaca je kolonija polipa s unutarnjim roznatim osnim skeletom. Kolonija je
razgranata i lepezastog oblika (Slika 3). Polipi su vrlo mali. Osnovna je boja zadruge Zuta,
ponekada Zuto-naranéasta. Kolonije mogu narasti do 50 cm. Stani§te: Zuta roznjaca je scijafilna
vrsta koja moze zivjeti 1 u plitkoj vodi (od 8 metara dubine), no uvijek u rupama i na jako
sjenovitim predjelima stijena. U velikom broju naseljava kamenitu podlogu ili kamenite

blokove u podrucju donjeg infralitorala i gornjeg ruba cirkalitorala. Morske struje, €ista voda i

vapneno dno uvjeti su za njen uspjesan rast. ,,Grane* kolonije morskog stabalca Cesto prerasta



vrsta Alcyonium coralloides. Dubina rasprostranjenosti u Jadranu je od 8 do 65 metara dubine.

Ugrozenost ove vrste utvrdena je na svim dubinama na kojima se rasprostire.

Slika 3. Zuta roznjaca Eunicella cavolini na postaji Babuljas. Dubina 36 metara.
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Eunicella sinqularis (Esper, 1791)

Opis: Bijela gorgonija je kolonija polipa koji izrastaju iz gotovo ravnih grancica rasporedenih
u lepezu (Slika 4). Zadruga se razgranjuje ve¢ u bazi, pojedina¢ne su grancice rasporedene
usporedno i slabo su razgranate. Polipi su mali. Osnovna je boja kolonije bijela, no zbog
simbiotskih alga zooksantela u polipima ¢esto moze biti i zelena. Doseze visinu do 50 cm.
Staniste: Eunicella singularis naseljava gornje dijelove stijena na dubinama izmedu 10 i 30
metara. Cesta je i na mekom dnu, na kojem se pri¢vri¢uje na manje tvrde ostatke. Za sve
istrazivane postaje utvrden je relativno mali broj kolonija (uglavnom manje od 10 kolonija po
postajama, a i one su vrlo sporadi¢no rasprostranjene). UgroZenost: Vrlo osjetljiva vrsta na
oneci$¢enja i povisenu temperaturu mora. Kod ove vrste dolazi do izbacivanja simbiotskih

zooksantela iz polipa kolonija (kao kod simbiotskih kamenih koralja), §to je najéesce dokaz

temperaturnog Soka.

Slika 4. Kolonija bijele gorgonije Eunicella singularis na postaji Kukuljar. Dubina 21 metara.

Na slici se vide vrsna oStecenja kolonija.
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Paramuricea clavata (Risso, 1826)

Opis: Crvena gorgonija Paramuricea clavata tvori velike lepezaste kolonije s jakim srediSnjim
roznatim skeletom. Kolonije su vrlo razgranate, no obi¢no samo u jednoj ravnini. Polipi su
mnogo vec¢i nego u morskih stabalaca iz roda Eunicella. Cijela je kolonija grimizno crvene boje,
a pojedini dijelovi mogu biti i Zute boje. Neke su kolonije ¢ak pretezito Zute boje i oCuvani su
samo crveni rubovi. Kolonije mogu narasti i preko 1 metra u promjeru i takve su Ceste na
istrazivanim postajama. StaniSte: Paramuricea clavata je scijafilna vrsta koja naseljava strme
stijene na dubinama naj¢es¢e ve¢im od 30 m, uglavnom na mjestima na kojima postoji stalno

strujanje morske vode (Slika 5). Zahtijeva nisku sedimentaciju i ¢isto more. Dubina

rasprostranjenosti u Jadranu najcesca je od 35 do 80 metara.

Slika 5. Kolonija crvene gorgonije Paramuricea clavata na postaji Blitvenica. Dubina 44

metara.

Corallium rubrum (Linnaeus, 1758)

Opis: Crveni koralj gradi razgranate kolonije s tvrdim unutarnjim roznatim skeletom i
vapnenim skleritima. Organska je kora mutno crvene boje i u nju su usadeni pojedinacni bijeli
polipi (Slika 6). Unutarnji skelet moze imati razlicite nijanse crvene boje, a iznimno moze biti
i bijel. Moze narasti do 40 cm, u prosjeku oko 15 cm. StaniSte: Crveni koralj Zivi na strmim

stijenama ili grebenima na dubinama izmedu 30 i 200 m. Cest je u polutamnim $upljinama u
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kojima je u pravilu pri¢vrs¢en na svod i visi prema dolje. Predstavnik je koraligenske biocenoze
koji zahtijeva nisku sedimentaciju i potpuno ¢isto more. U Sredozemnom moru predstavlja
vodecu vrstu cirkalitoralnih biocenoza polutamnih Spilja. Crveni koralj se u Sredozemnom
moru, a pogotovo u Jadranu, sakuplja u velikom broju. Stoga je vrsta ponegdje vrlo rijetka i
smatra se ugrozenom. U Jadranu je crveni koralj strogo zaSticen. Dubina rasprostranjenosti u

Jadranu je od 40 do 120 metara. Ugrozenost: Vrlo osjetljiva vrsta na oneciS¢enja i povisenu

temperaturu mora. Vrsta je ugrozena i zbog nekontroliranog vadenja.

Slika 6. Mala kolonija crvenog koralja Corallium rubrum na postaji Sedlo. Dubina 45 metara.
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Madracis pharensis (Heller, 1868)

Opis: Vrsta Madracis pharensis zivi u manjim zadrugama (Slika 7). U pojedinoj se zadruzi

nalazi oko 10-15 primjeraka koralita (¢aski). Lezista pojedinih polipa udubljena su u vapneni
skelet kolonije. Pojedina zadruga ima promjer od nekoliko cm i oblik malih jastuci¢a. Kolonija
je obic¢no prljavo bijele boje. Polipi su bijeli ili blijedo ruzicasti kod kolonija u Spiljama, a zeleno
smedi (zbog simbiotskih alga zooksantela) kod kolonija na ulazu u Spilje, na osvijetljenom
dijelu. Lovke su relativno kratke. Staniste: Ova je vrsta izraziti predstavnik faune i biocenoza
tamnih Supljina. Ponegdje moze potpuno prerasti svodove i lukove rupa u kojima raste. Dubina
rasprostranjenosti u Jadranu je od 15 do 60 metara. UgrozZenost: Vrlo osjetljiva vrsta na
oneciscenja i povisSenu temperaturu mora. Kod stresa gubi simbiotske zooksantele (izbjeljivanje

ili ,,bleaching* koralja).

Slika 7. Kolonije vrste Madracis pharensis na postaji Rt Plo¢a. Dubina 40 metara.

Caryophyllia inornata (Duncan, 1878)

Opis: Vrste roda Caryophyllia pripadaju solitarnim kamenim koraljima s tvrdim vapnenim
skeletom. Ovisno o vrsti, presjek ¢aske moze biti ovalan ili okrugao (Slika 8). Donji dio caske
nije ili je tek neznatno ukrivljen. Baza ¢aske jednako je Siroka ili je tek neznatno uza od gornjega
dijela. Rub c¢aske razli¢ito je nazubljen i lagano uzdignut iznad usne ploc¢e. Polipi mogu biti

smede, bijele ili ruzicaste boje, a mogu narasti do 3 cm u visinu i prosjecno 1 cm u promjeru.
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StaniSte: Vrste uglavnom zive u Supljinama i ve¢im rupama, kao i na drugim tvrdim podlogama
na dubinama od 10 do 500 m. Dubina rasprostranjenosti u Jadranu je od 10 do 80 metara.
UgrozZenost: Vrsta je vrlo osjetljiva vrsta na oneciSéenja 1 povisenu temperaturu mora zbog

klimatskih promjena.

Slika 8. Vrsta Caryophyllia inornata na postaji Sedlo. Dubina 42 metra.
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Leptopsammia pruvoti Lacase-Duthiers, 1897

Opis: Leptopsammia pruvoti je solitaran kameni koralj s polipima boje limuna (Slika 9). Koralji
se iznimno mogu zdruziti u male, niske i slabo povezane kolonije. Presjek ¢aske je okrugao, a
prosjecna je veli¢ina pojedinog koralja 3 cm. StaniSte: Leptopsammia pruvoti zivi pri¢vrséena
na stijene i ve¢e kamene blokove u dubinama izmedu 10 i 50 metara. Vrlo je ¢esta i na ulazima
u Supljine i vece rupe. UgroZenost: Vrlo osjetljiva vrsta na oneciS¢enja i poviSenu temperaturu

mora. Vrsta stradava i ronilackim turizmom, udaranjem perajama i stvaranjem dzepova zraka

na stropovima $pilja i poluspilja.

Slika 9. Polipi vrste Leptopsammia pruvoti na postaji Rt Plo¢a. Dubina 40 metara.
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1.3. Cimbenici koji ugrozavaju koraligen

Dinamicka ravnoteza izmedu biokonstrukcije 1 biodestrukcije je vazna za opstanak
koraligenske zajednice, a razliciti poremecaji u okoliSu mogu smanjiti konstrukcijsku aktivnost
I pogodovati biodestrukciji. Globalne klimatske promjene tijekom posljednjih nekoliko
desetljeca uzrokovale su masovna izumiranja bentoskih organizama u cijelom svijetu pa tako 1
u koraligenskoj zajednici (Garrabou i sur., 2009; Ballesteros, 2006; Cerrano i Bavestrello, 2009;
Coma 1 sur., 2009). Takvi dogadaji su rezultat visokih ljetnih temperatura i slabog mijesanja
vodenog stupca kao posljedica globalnog zatopljenja (Ballesteros, 2006). Ocean trenutno
apsorbira 25% emisije CO iz svih antropogenih izvora koji reagira s vodom i stvara uglji¢nu
kiselinu. Uglji¢na kiselina potom disocira na bikarbonatne ione i protone, koji onda reagiraju s
karbonatnim ionima, smanjuju¢i dostupnost karbonata u bioloSkim sustavima, §to ih ¢ini
nedostupnim morskim kalcifikatorima poput koralja (Hoegh-Guldberg i sur., 2007).
Onecis¢enje otpadnim vodama negativno utjece na strukturu koraligenske zajednice. Takvim
zagadenjem smanjuje se broj 1 gustoca jedinki odgovornih za izgradnju koraligena, a povecava
se broj bioerodera. Takoder dovodi i do gubitka nekih taksonomskih skupina i poveéanja visoko
tolerantnih vrsta (Hong, 1980). Kocarenje je najdestruktivnija metoda ribolova koja unistava
koraligen. Osim S§to fizicki uniStava koraligene strukture povecava i1 sedimentaciju Sto
negativno utjece na fotosintetsku proizvodnju algi i njihov rast (Palanques i sur., 2001).
Invazivne alge predstavljaju prijetnju za koraligensku zajednicu, a jedna od njih je crvena alga
Womersleyella setacea (Norris, 1992). Ona formira gusti sloj na koralinskim algama koji
smanjuje dostupnost svjetlosti te tako onemogucava fotosintezu 1 njihov rast. Zbog veceg
zadrZavanja sedimenta na njima onemogucava i interakciju algi s drugim vrstama (Ballesteros,
2006). Caulerpa taxifolia (Vahl Agardh, 1817) i C. cylindracea ((Forsskal) J.Agardh, 1873) su
takoder invazivne vrste rasprostranjene u Mediteranu (Meinesz, 1999).

Ronioci svojim neopreznim aktivnostima takoder mogu negativno djelovati na strukturu
koraligena. Posebno su ugrozeni mahovnjaci i gorgonije (Sala i sur., 1996), ali 1 ostali organizmi
koji imaju krhke skelete i spore stope rasta te se smatra da bi u budu¢nosti mogle dominirati
vrste koje su otporne na eroziju poput inkrustrirajucih i masivnih organizama (Garrabou i sur.,

2009).
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2. CILJISTRAZIVANIJA

Cilj ovog rada je istraziti raznolikost karakteristicnih vrsta koralja unutar koraligenske
zajednice na 15 odabranih lokaliteta podmorja Sibensko-kninske Zupanije, te prougiti njihovu
dubinsku rasprostranjenost, status i ugrozenost, odnosno stupanj njihove oste¢enosti. Time ¢e
se dobiti uvid u trenutno stanje 1 stupanj ugrozenosti koraligenske biocenoze kako bi se mogla
planirati zastita ovog ekoloski iznimno vaznog staniSta u Jadranskom moru. Procijenit ¢e se i
zastupljenost ugrozenih i zakonom zaSti¢enih vrsta, te njihov status unutar koraligenske
biocenoze, posebno stanje vrsta koralja indikatora koraligenske biocenoze. Istrazit ¢e se
negativni utjecaji poremecaja unutar koraligenske biocenoze povezanih sa globalnim

promjenama (klimatske anomalije, negativan utjecaj ribarstva, pojava invazivnih stranih vrsta).
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3. MATERIJALI | METODE

Terenska istrazivanja obavila sam uz otoci¢e Blitvenica, Babulja§ Mali, Hrid Kukuljar,
Drvenik, Mali Borovnjak, Rt Kabal, uvala Tratinska, Rt Fauc, Rt Placa, Oto¢i¢ Drazemanski,
Otoci¢ Sedlo, Hrid Balkun, uvala Balun, Veli TetoviSnjak i Veli Skrizanj tijekom proljeca i
ljeta 2019. i 2020. godine. Odredila sam tip i konfiguraciju dna, te sam nacrtala profile
istrazivanih postaja. Na svim istrazivanim podru¢jima sam utvrdila raspored Zivotnih zajednica,
te napravila inventarizaciju pripadajuce flore i faune. Monitoring koralja napravila sam
ronjenjem autonomnom ronilackom opremom do 60 metara dubine. Na svakoj postaji obavila
sam vizualni pregled profila prilikom cega sam utvrdila rasprostranjenost i protezanje
(minimalna i maksimalna dubina) istrazivane koraligenske biocenoze. Monitoring Sam
napravila prema protokolima Garrabou i sur. (2015 i 2018).

Sakupljene uzorke koralja koje nisam mogla determinirati in situ sam konzervirala u 70%-tnom
alkoholu ili 4%-tnom formalinu. Koralje sam determinirala u Laboratoriju za biologiju mora
Zoologijskog zavoda Prirodoslovno-matematickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu uz
koriStenje sljede¢ih radova: Cabioc’h i sur. (1992), Calvo (1995), Falciai i Minervini (1992),
Jardas (1996; 1997), Pérés i Picard (1964), Poppe i Goto (1991), Poppe i Goto (1993), Riedl
(1991), Rodriguez-Prieto i sur. (2013), Sabelli i sur. (1990), Schmidt (1972), Tortonese (1965),
Turk (1996, 2011), Zavodnik i Simunovi¢ (1997), Weinberg (1991, 1993) i Zibrowius (1980).
Za sve sakupljene uzorke postoji dozvola Zavoda za zastitu prirode. Sakupljeni materijal
pohranila sam u Laboratoriju za biologiju mora Zoologijskog zavoda Prirodoslovno-
matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu.

Temperaturu mora mjerila sam na dubinama od 30, 40 1 50 metara pomoc¢u Onset Computers
data loggera. To su elektronic¢ki mjerni uredaji s memorijom za pohranu podataka koji izabrane
parametre mogu mjeriti u programiranim razmacima i trajanju od vise godina. Temperatura je
mjerena svakih sat vremena te sam iz tih podataka izracunala prosjecne mjesecne vrijednosti za
svaku postaju. Zbog nedovoljno data loggera, a i obzirom da je sama analiza skupa uredaje sam
postavla samo na dvije postaje, Blitvenica i Veli Tetovisnjak (Slika P1). Ostali fizikalno-
kemijski parametri (salinitet, pH morske vode, koncentracija otopljenog kisika) mjereni su
pomocu oceanografske sonde Seabird SBE19plus V2. Dobivene vrijednosti ekoloskih

¢imbenika usporedila sam sa stanjem populacija na istraZivanim postajama.
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Za potrebe istrazivanja i monitoringa koralja koristila sam metodu fotografiranja kvadrata.
Koristila sam fotoaparat Nikon D810 u Sea&Sea podvodnom kuéistu. Po postaji sam
fotografirala 120 kvadrata (50 x 50 cm, podijeljenih na 4 polja veli¢ine 25 x 25 cm) (Slika P2A
i P2B i P2C). Uz kvadrate, dodatno su fotografirane i druge vrste vazne za monitoring vrsta i
staniSta, te moguca oSte¢enja na vrstama, smjeStene izvan odabranih kvadranata, ali ove
fotografije nisu usle u analize obuhvacene ovih diplomskim.

Odabrala sam indikatorske vrste karakteristicne za koraligensku biocenozu isto¢nog dijela
Jadranskog mora i istovremeno vrste koje su osjetljive na promjene temperature mora, te
negativne antropogene utjecaje (Cabioch i sur., 1992; Calvo i sur., 1995, Rodi¢, 2015). Za svaki
fotografirani kvadrant sam biljezila prisutnost, broj, veli¢inu i ugrozenost tih vrsta. Odabrane
vrste su: Eunicella cavolini (Koch, 1887)*, Eunicella singularis (Esper, 1791)*, Paramuricea
clavata (Risso, 1826)*, Savalia savaglia (Bertoloni, 1819)*, Corallium rubrum (Linnaeus,
1758)*, Parazoanthus axinellae (Schmidt, 1862), Caryophyllia inornata (Duncan, 1878),
Leptopsammia pruvoti (Lacase-Duthiers, 1897), Madracis pharensis (Heller, 1868). Asterisk
uz ime vrste oznac¢ava zakonom zasti¢ene vrste (NN 144/2019, 73/2016).

Dodatno sam, na izabranim istraZivanim postajama, Zeljela utvrditi oStecenje gorgornija. U tu
svrhu napravila sam vizualni cenzus duZ transekta 10 x 1 metar na istraZivanim postajama.
Transekt sam koristila za procjenu postotnog dijela golog skeleta 1 obrastaja na njemu po svakoj
gorgoniji (cijela populacija ili kod vecih populacija barem 100 kolonija). Smatra se da je
kolonija pogodena kada stopa nekroze €ini vise od 10% njene ukupne povrsine (Slika P3). Za
osi) ili kostur koloniziraju pionirske vrste (poput alga, obrubnjaka i sl.), ili je stara (kostur
prekriven vrstama poput mahovnjaka, vapnenastih crvenih alga). Moguce je da su prisutne obje
vrste nekroze i epibioze (Slika P3). Grafove oStec¢enosti i smrtnosti jedinki i kolonija koralja
napravila sam samo za vrste s ve¢im oste¢enjem populacije, a to su vrste Eunicella cavolini,

Paramuricea clavata, Corallium rubrum, Leptopsammia pruvoti.

Statisticku obradu (Bray-Curtis indeks slicnosti) napravila sam u programu Primer 6.0., za

brojnost i raznolikost vrsta na istrazivanom podrucju.
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4. PODRUCIJE ISTRAZIVANIJA

Dio istrazivanih postaja nalazi se u podrucju ekoloske mreze Natura 2000 (Slika 10A). Ukupno
je istrazeno 15 postaja (Slika 10B).

Babulja& Mali
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Slika 10. Podrucje morskog dijela ekoloske mreZe Natura 2000 u Sibensko-kninskoj Zupaniji
(A) 1 istrazivane postaje (B).

21



4. 1. Blitvenica (N 43° 37' 27, E 15° 34' 28)

SIFRA PODRUCJA EKOLOSKE MREZE - HR3000092 Blitvenica

Istrazivana postaja nalazi se na juznoj, vanjskoj strani otoCi¢a Blitvenica (Slika P4). Okomita
hridinasta litica s nekoliko veéih poluspilja spusta se do dubine od 47 metara (Slika 11).

U biocenozi fotofilnih alga, koja se spusta do 24 metara dubine, razvijena su gusta naselja vrsta
zelenih alga Acetabularia acetabulum (Linnaeus, 1952), Codium bursa (Agardh, 1817) i
Codium vermilara (Delle Chiaje, 1829), crvene alge Womersleyella setacea te brojni primjerci
kamenog koralja Balanophyllia europaea (Risso, 1826), zute moruzgve Parazoanthus
axinellae, ru¢ice Alcyonium acaule (Marion, 1878) i obrubnjaka Eudendrium racemosum
(Cavolini, 1785). Na dubini od 16 do 17 metara u zasjenjenom dijelu utvrdena je koraligenska
biocenoza s crvenom algom Lithophyllum stictiforme ((J.E. Areschoug) Hauck, 1877).

Duz strmca na dubini od 24 do 47 metara razvijena je koraligenska biocenoza u kojoj
dominiraju spuzve Spongia agaricina (Pallas, 1766), Axinella cannabina (Esper, 1794) i
Haliclona mediterranea (Griessinger, 1971), gorgonije Eunicella cavolini i Paramuricea
clavata, crveni plastenjak Halocynthia papillosa (Linnaeus, 1767), te zadruzni mnogoceninas
Filograna sp. (Slika P5). Na dubini izmedu 42 i 44 metra utvrdene su kolonije vrste Savalia
savaglia (Bertoloni, 1819) (Slika P6).

Na rubovima poluspilja rastu crvene alge Mesophyllum expansum i Lithophyllum stictiforme.
Mnoge poluspilje i pukotine u stijeni bogato su obrasle karakteristicnim vrstama kamenih
koralja Caryophyllia cyathus ( (Ellis & Solander, 1786)), Leptopsammia pruvoti, Caryophyllia
smithii i C. inornata, te mahovnjaka Smittina cervicornis (Pallas, 1766).

Od 47 metara dubine nastavlja se pjeskovito-ljusturno dno s biocenozom obalnih detritusnih
dna koja se spusta pod nagibom od 20° dalje u dubinu. Ljusturno dno prekrivaju crvene alge
Vidalia volubilis ((Linnaeus) Agardh, 186) i Lithophyllum racemus. U rupama, na dubini od 46
metara utvrdene su manje populacije crvenog koralja Corallium rubrum (Slika P7). Najveca

dubina ronjenja bila je 47 metara.
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Slika 11. Profil Blitvenica s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.
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4. 2. Babulja$ Mali (N 43° 52'37, E 15° 20' 59)

SIFRA PODRUCJA EKOLOSKE MREZE - HR3000473 Babuljasi i okolni grebeni

Istrazivana postaja nalazi se na zapadnoj, vanjskoj strani otoci¢a Babuljas Mali (Slika P8).
Relativno polozena supralitoralna stepenica visoka je oko tri metra i izlozena je udarima valova.
Do dubine od 6 metara dno pada pod kutom od 15 do 20° (Slika 12). Uz biocenozu fotofilnih
alga na tvrdoj podlozi, utvrdena su i gusta naselja morske cvjetnice Posidonia oceanica.
Biocenoza fotofilnih alga razvijena je do dubine od 19 metara. Ovdje su razvijena gusta naselja
vrsta zelenih alga Codium bursa, C. dichotomum, Anadyomene stellata i Flabellia petiolata,
smede alge Padina pavonica ((Linnaeus) Thivy, 1960) te crvene invazivne alge Womersleyella
setacea. Brojne su i jedinke kamenog koralja Balanophyllia europaea, moruzgve Aiptasia
mutabilis (Gravenhorst, 1831) i Anemonia viridis, te obrubnjaka Eudendrium racemosum, E.
rameum i Aglaophenia latecarinata (Allman, 1877). Ceste su i ribe Chromis chromis
(Linnaeus, 1758), Coris julis (Linnaeus, 1758) i Spicara maena (Linnaeus,1758). Uz biocenozu
fotofilnih alga ovdje je u zasjenjenim dijelovima razvijena i koraligenska biocenoza s
karakteristicnom vrstom Zute gorgonije Eunicella cavolini. Okomita hridinasta litica s par
manjih poluSpilja dalje se spusta pod kutom od 80° do dubine od 45 metara. Unutar poluspilja
na 20, 30 i 43 metra dubine na tvrdoj podlozi utvrdene su koraligenska biocenoza i biocenoza
polutamnih Spilja, dok je na sedimentnom (ljusturnom) dnu razvijena biocenoza obalnih
detritusnih dna. Uz rubove poluspilja utvrdene su crvene alge Mesophyllum expansum i
Lithophyllum stictiforme, kolonijalni koralj Madracis pharensis i jedinke crvene rucice
Alcyonium acaule.

Dalje duz strmca na dubini od 19 do 45 metara razvijena je koraligenska biocenoza u kojoj
dominiraju spuzve Axinella cannabina, Aplysina cavernicola (Vacelet, 1959) i Haliclona
mediterranea. Od Zarnjaka su najbrojniji Parazoanthus axinellae, Caryophyllia inornata, C.
smithii, Hoplangia durothrix (Gosse, 1860) i gorgonije Eunicella cavolini i Paramuricea
clavata, a Cesti su i mahovnjaci Calpensia nobilis (Esper, 1796), Margaretta cereoides (Ellis,
1786) i Schizobrachiella sanguinea (Norman, 1868), te crveni plastenjak Halocynthia papillosa
(Slike P9 i P10).

Na rubovima poluspilja razvijene su crvene alge Mesophyllum expansum i Peyssonnelia
squamaria. U poluspiljama su utvrdene karakteristi¢ne vrste kamenih koralja Leptopsammia
pruvoti, Polycyathus muellerae (Abel, 1959), Phyllangia mouchezi (Lacaze-Duthiers, 1897)
Caryophyllia smithii (Scacchi, 1856), Hoplangia durothrix i Madracis pharensis (Heller,
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1868). Unutar koraligenske biocenoze pronaden je velik broj ribolovnog materijala, novo
bacenih i ostavljenih starih vrsa i ribarskih mreza.

Od 45 metara dubine nastavlja se pjeskovito-ljusturno dno s biocenozom obalnih detritusnih
dna koje se spusta pod nagibom od 20° dalje u dubinu. Ljusturno dno prekrivaju crvene alge

Vidalia volubilis i Lithophyllum racemus. Najveca dubina ronjenja bila je 48 metara.
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Slika 12. Profil Babuljas Mali s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

4. 3. Hrid Kukuljar (N 43° 45' 34, E 15° 38' 03)

STFRA PODRUCJA EKOLOSKE MREZE - HR3000444 Kukuljari

Istrazivano podrucje nalazi se kod otoka Kukuljara, juzno od uvale Sv. Nikola na otoku Murteru
(Slika P11). Postaja je izrazito izlozena udarima valova.

Duz strmca na dubini od 6 do 23 metara razvijena je biocenoza infralitoralnih alga (Slika 13).
Prevladavaju zelene alge Acetabularia acetabulum i Codium bursa, te smede alge Padina pavonica
((Linnaeus) Thivy, 1960) i Cystoseira corniculata ((Turner) Zanardini, 1841). Na dubini od 14
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metara utvrdena je manja poluspilja s brojnim Zzarnjacima, a prevladavaju zuta moruzgva
Parazoanthus axinellae i kameni koralj Leptopsammia pruvoti. Utvrdene su i kolonije crvene rucice
Alcyonium acaule. Od 22 do 58 metara dubine razvijena je koraligenska biocenoza.

Ovdje su utvrdene karakteristiéne vrste kamenih koralja Leptopsammia pruvoti, Caryophyllia
smithii, C. inornata, C. cyathus, Coenocyathus anthophyllites, C. cylindricus, Cladopsammia
rolandi (Lacaze-Duthiers, 1897), Ceratotrochus magnaghii (Cecchini, 1914), Phyllangia mouchezi
I Hoplangia durothrix. Utvrden je i veci broj spuzve Axinella cannabina i zadruzne moruzgve
Parazoatnthus axinellae (Slika P12). Od riba je ¢esta skrpina Scorpaena scrofa (Linnaeus, 1758)
(Slika P13). Od 58 metara dubine nastavlja se pjeskovito-ljusturno dno s biocenozom obalnih
detritusnih dna koje se spusta pod nagibom od 15° dalje u dubinu. Najveca dubina ronjenja bila je

58 metara.
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Slika 13. Profil Hrid Kukuljar s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.
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4. 4. Drvenik (Spilja) (N 43°39'57, E 15° 52' 40)

SIFRA PODRUCJA EKOLOSKE MREZE - HR3000474 Otoéi¢ Drvenik

Istrazivana postaja nalazi se na zapadnoj strani otoCi¢a Drvenik (Slika P14). Supralitoralna
stepenica visoka je oko Cetiri metra 1 izlozena je udarima valova. Hridinasto 1 pjeskovito dno
spusta se pod kutom od oko 45° do dubine od 30 metara, a dalje se spusta pjeskovito-muljevito
dno (Slika 14).

Biocenoza fotofilnih alga razvijena je do dubine od 28 metara. Ovdje su razvijena gusta naselja
vrsta zelenih alga Anadyomene stellata ((Wulfen) Agardh,1823) i Flabellia petiolata, ((Turra)
Nizamuddin, 1987) te smede alge Padina pavonica. Brojne su jedinke kamenog koralja
Balanophyllia europaea i moruzgvi Aiptasia mutabilis i Anemonia viridis. Utvrdena je i bijela
gorgonija Eunicella singularis. Na dubini izmedu 6 i 23 metara razvijena je biocenoza naselja
morske cvjetnice Posidonia oceanica koja se mijesa sa biocenozom fotofilnih alga na tvrdoj
stjenovitoj podlozi.

Na dubini od 29 metara nalazi se $pilja koja se od dna diZze do 22 metra dubine. Otvor $pilje
Sirok je oko 5 metara, a visok oko 2 metra. Duzina same Spilje je oko 18 metara. Uz prednji
strop Spilje kao 1 na donjim rubovima razvijena je koraligenska biocenoza, dok je pri vrhu
razvijena biocenoza polutanmih $pilja. Ovdje su utvrdene karakteristicne vrste kamenih koralja
Leptopsammia pruvoti, Caryophyllia smithii, C. inornata, C. cyathus, Coenocyathus

anthophyllites, C. cylindricus, Cladopsammia rolandi, Ceratotrochus magnaghii, Phyllangia
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Slika 14. Profil Drvenik s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.
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mouchezi i Hoplangia durothrix, te zadruzna moruzgva Parazoanthus axinellae (Slika P15).
Na zidu $pilje utvrden je i jastog Palinurus elephas (Slika P16).

Na samom dnu $pilje, na muljevitom sedimentu utvrdene su opnene voskovice Cerianthus
membranaceus i kozice Plesionika narval (J.C. Fabricius, 1787) (Slika P17). Od 30 metara
dubine nastavlja se pjeskovito-ljusturno dno s biocenozom obalnih detritusnih dna koje se

spusta pod nagibom od 20° dalje u dubinu. Najvec¢a dubina ronjenja bila je 35 metara.

4. 5. Mali Borovnjak (N 43° 42' 04, E 15° 40' 10)

SIFRA PODRUCJA EKOLOSKE MREZE - HR3000442 Kakanski kanal

Istrazivano dno je nagiba od oko 35°, a ronilo se do 50 metara dubine (Slike 15 i P18). Do 30
metara dubine dno je kamenito s razvijenom biocenozom infralitoralnih alga s dominantnim
vrstama spuzava Chondrilla nucula (Schmidt, 1862), Aplysina aerophoba (Nardo, 1833) i
Cliona viridis. Od alga prevladavaju smede alge Cystoseira corniculata ((Turner) Zanardini,
1841), Sargassum vulgare (Agardh,1820), Dictyota dichotoma ((Hudson) J.V. Lamourouxi,
1809), Padina pavonica, te zelene alge Anadyomene stellata i Codium bursa.

Na 6 1 8 metara dubine utvrdena je biocenoza obalnih detritusnih dna s rijetko razvijenom
livadom morske cvjetnice Cymodocea nodosa unutar koje su pronadeni veci primjerci jakobove
kapice Pecten jacobaeus (Linnaeus, 1758), prave spuzve Spongia officinalis (Linnaeus, 1758)

i zvjezdaca Luidia ciliaris (Philippi, 1837).

Utvrdena je i jedna jedinka raka kuka Scyllarides latus (Latrelle, 1803). Izmedu 18 i 24 metra
dubine razvijena je biocenoza livade morske cvjetnice Posidonia oceanica. Na stepenici izmedu
241 29 metara dubine ponovo je razvijena biocenoza infralitoralnih alga s dominantnim zelenim
algama Codium vermilara, Halimeda tuna ((J. Elis & Solander) J.VV. Lamouroux, 1816) i
Flabellia petiolata, te crvenom algom Peyssonnelia polymorpha. Utvrdeno je i nekoliko jedinki
mnogocetinasa cjevasa Sabella spalanzzani (Gmelin, 1791), te veéi broj zmija¢a Ophioderma
longicaudum (Bruzelius, 1805). Utvrdena je i nekoliko kolonija bijele gorgonije Eunicella
singularis (Slika P19).

Koraligenska biocenoza rasprostranjena je od 30 do 52 metra. Ve¢inom prevladavaju crvene
alge Mesophyllum expansum i Lithophyllum stictiforme. Stijene su bogato obrasle
karakteristiénim vrstama kamenih koralja Leptopsammia pruvoti, Caryophyllia smithii i C.

inornata i mahovnjakom Smittina cervicornis. Utvrdena je i Zuta gorgonija Eunicella cavolini,
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ali kao manja populacija. Na dubini od 39 metara utvrden je jezinac Centrostephanus
longispinus (Slika P20). Dvije poluspilje na 30 i 39 metara bogate su koraljem zuta ¢aska

Leptopsammia pruvoti, a na rubovima nalazimo kolonijalni koralj Madracis pharensis.
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Slika 15. Profil Mali Borovnjak s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

4. 6. Rt Kabal (N 43°37'42, E 15° 42'44)

SIFRA PODRUCJA EKOLOSKE MREZE - HR3000440 Zirje — Kabal

Postaja se nalazi juzno od Uvale Mala Stupica, uz Rt Kabal (Slika P21). Najveéa dubina zarona
bila je 40 metara. Dno do 10 metara dubine pada pod blagim nagibom izmedu 10 i 15° (Slika
16). Od povrsine do dubine od 8 metara dno je kamenito s razvijenom biocenoza infralitoralnih
alga. Ovdje dominiraju zelene alge Chaetomorpha linum ((O.F.Muller) Kutzing, 1845) i
Codium bursa, te smede alge Halopteris scoparia ((Linnaeus) Sauvageau, 1904), Padina
pavonica, Cystoseira adriatica (Sauvageau, 1912) i C. corniculata ssp. laxior.

Mjestimic¢no se, na sedimentu izmedu stijena (biocenoza obalnih detritusnih dna), pojavljuju
manja naselja morske cvjetnice Cymodocea nodosa. Od Zivotinjskih vrsta ¢este su Aplysina
aerophoba (Nardo, 1833) i Cliona viridis (Schmidt, 1862), kameni koralj Balanophyllia
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europaea, moruzgve Cribrinopsis crassa (Andres, 1881) i Cereus pedunculatus (Pennant,
1777), zeleni zvjezdan Bonellia viridis (Rolando, 1822), te puzevi Cerithium vulgatum
(Bruguiere, 1792), Bittium reticulatum (da Costa, 1778) i Haliotis tuberculata (Linnaeus,
1758). Cesti su i $koljkasi Mytilaster minimus (Poli, 1795), Arca noae (Linnaeus, 1758) i
Ostrea edulis (Linnacus, 1758), mnogocetinas$ Protula tubularia (Montagu,1803), te trp Ocnus
planci (Brandt, 1835). Od riba su utvrdene plove brancina Dicentrarchus labrax (Linne,1758),
crneja Chromis chromis (Linne, 1758) i trlja Mullus surmuletus (Linnaeus, 1758).

Od 8 do 11 metara dubine nastavlja se sedimentno dno s biocenozom obalnih detritusnih dna.
Uz manja naselja morske cvjetnice Cymodocea nodosa, ovdje uglavnhom previadavaju
moruzgve Phymanthus pulcher (Andres, 1883) i Bunodactis verrucosa (Pennant, 1777),
Skoljkas Pecten jacobaeus (Linnaeus, 1758), mnogocetinas Lagisca extenuata (Grube, 1840),
plastenjak Phallusia mammilata (Cuvier, 1815), te zvjezdaca Astropecten platyacanthus
(Philippi, 1837). Izmedu 11 i 18 metara dubine utvrdena je dobro razvijena livada morske
cvjetnice Posidonia oceanica.

Od 18 do 28 metara ispod naselja posidonije, ponovo je razvijena biocenoza fotofilnih alga. Od
28 do 42 metara dubine razvijena je koraligenska biocenoza. Ovdje su utvrdene karakteristicne
vrste koralja za ovu biocenozu poput, kamenih koralja Leptopsammia pruvoti, Caryophyllia
inornata i Madracis pharensis, te relativno ¢esta Zuta gorgonija Eunicella cavolini (Slika P22).
U donjem dijelu koraligenske biocenoze Cesta je spuzva Aplysina cavernicola (Slika P23).

Od 42 metra u dubinu rasprostranjen je zamuljeni pijesak s razvijenom biocenozom zamuljenih
pijesaka zasti¢enih obala koji se mijesa s ljusturnim pijeskom i biocenozom obalnih detritusnih
dna. Cest je mnogodetina§ Myxicola infundibulum (Montagu, 1808), te Zuti glavo¢ Gobius
vittatus (Vinciguerra, 1883).

Duz cijelog istrazivanog dijela uoc¢eno je mnogo krutog otpada koji najvjerojatnije potjece od

usidrenih brodova.
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Slika 16. Profil Rt Kabal s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

4. 7. Uvala Tratinska (N 43° 39'40, E 15° 36' 57)

SIFRA PODRUCJA EKOLOSKE MREZE - HR3000439 Uvale Tratinska i Balun

Postaja se nalazi sjeverno od Uvale Tratinska (Slika P24). Istrazivano dno je blagog nagiba do
3 metra dubine, a nakon toga pocinje strmac do dubine od 48 metara pod kutom od 75° (Slika
17). Ronilo se do 50 metara dubine. Od povrSine do dubine od 3 metra dno je kamenito s
razvijenom biocenozom infralitoralnih alga. Dominiraju smede alge Halopteris scoparia,
Padina pavonica i Cystoseira adriatica, te spuzve Chondrilla nucula i Aplysina aerophoba.
Hridinasto dno se dalje mijesa sa ljuSturnim dnom i ovdje je utvrdena biocenoza naselja morske
cvjetnice Posidonia oceanica. Ovdje su cCeste vrste mnogocetinas Serpula vermicularis
(Linnaeus, 1767) i stapCar Antedon mediterranea (Lamarck, 1816).

Na dubini od 4 do 6 metara izmjenjuju se biocenoza infralitoralnih alga, biocenoza obalnih
detritusnih dna i biocenoza naselja morske cvjetnice Posidonia oceanica. Uz rub biocenoze
infralitoralnih alga nalaze se manje livade morske cvjetnice Cymodocea nodosa, u kojima zive
mnogocetina§ Sabella spallanzanii, te mali broj uginulih jedinki plemenite periske Pinna
nobilis (Linnaeus, 1758). Bogata je fauna koja zivi u sedimentu izmedu korijenja morskih
cvjetnica. U livadama morskih cvjetnica ¢esto nalazimo plemenitu perisku (Pinna nobilis),

najveéeg jadranskog SkoljkaSa i zakonom zaSti¢enu vrstu. Na ljuSturama uginulih periski
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utvrdeno je prisustvo epibionata, ve¢inom su biljezene spuzva Crambe crambe (Schmidt, 1862)
i mahovnjaci. U livadama morskih cvjetnica skloniste pronalaze mnoge ribe, a prevladavaju
vrste iz porodica Labridae, Sparidae, Serranidae, Gobidae i Maenidae.

Na dubini od 25 do 48 metara na stjenovitoj podlozi utvrdena je koraligenska biocenoza u kojoj
prevladavaju karakteristi¢ne vrste za ovu biocenozu poput zadruzne moruzgve Parazoanthus
axinellae, kamenog koralja Leptopsammia pruvoti i mjes¢i¢nice Halocynthia papilosa.
Utvrdeno je i nekoliko kolonija crvene ru¢ice Alcyonium acaule i zvjezdaca Peltaster placenta
(Miiller & Troschel, 1842) (Slike P25 i P26).
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mmm - biocenoza infralitoralnih alga
mmm - biocenoza naselja vrste Posidonia oceanica
= - koraligenska biocenoza
+ 1 - biocenoza polutamnih Spilja
+ - biocenoza obalnih detritusnih dna
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Slika 17. Profil Uvala Tratinska s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

Na 18, 24, 27 1 35 metara dubine nalaze se poluspilje s biocenozom polutamnih $pilja. U svima
prevladava kameni koralj Leptopsammia pruvoti, dok su uz rubove poluspilja utvrdene crvene
alge Peyssonnelia squamaria i Lithophyllum stictiforme.

Od 48 metara dubine prema dubljem dijelu istrazivanog podrucja nalazi se pjeskovito ljusturno

dno s biocenozom obalnih detritusnih dna.
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4. 8. Rt Fauc (N 43°29' 54, E 15° 57'44)

SIFRA PODRUCJA EKOLOSKE MREZE - HR3000090 Uvala Stivancica

Istrazivana postaja nalazi se na juznom dijelu Razanjskog poluotoka, na sjevernom, vanjskom
dijelu uvale Stivanéica (Slika P27). Supralitoralna stepenica visoka je dva do tri metra.
Hridinasta litica s par poluspilja spusta se pod kutom od 45° do dubine od 52 metra (Slika 18).
Nakon zavrSetka koraligenske biocenoze nastavlja se zamuljeni ljusturni pijesak.

U biocenozi fotofilnih alga, koja se spusta do 27 metara dubine, utvrdeni su brojni primjerci
kamenog koralja Balanophyllia europaea, zute moruzgve Parazoanthus axinellae i moruzgve
Aiptasia mutabilis. Na dubini od 20 metara utvrdeno je nekoliko jedinki bijele gorgonije
Eunicella singularis.

Duz strmca na dubini od 27 do 52 metara razvijena je koraligenska biocenoza u kojoj se nalaze
mnogo udubina 1 poluspilja s biocenozom polutamnih Spilja. Ovdje su vrlo Ceste vrste kamenih
koralja Leptopsammia pruvoti, Madracis pharensis, Caryophyllia inornata, Hoplangia
durothrix, Ceratotrochus magnaghii (Cecchini, 1914) i Phyllangia mouchezi, te

gorgonija Eunicella cavolini (Slika P28). U koraligenskoj biocenozi prevladavaju crvene alge
roda Peyssonnelia i Lithophyllum, te spuzve Aplysina cavernicola i Haliclona (Reniera)
mediterranea (Griessinger, 1971) (Slika P29).

Od 52 metra dubine nastavlja se pjeskovito-ljusturno dno koje se spusta pod nagibom od 30°
dalje u dubinu. Na stijenama je razvijena koraligenska biocenoza, a na sedimentu biocenoza

zamuljenih pijesaka zasti¢enih obala. Najveca dubina ronjenja bila je 55 metra.
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Slika 18. Profil Rt Fauc s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

4.9. Rt Ploca (N 43° 29'35, E 15° 58' 07)

SIFRA PODRUCJA EKOLOSKE MREZE - HR3000089 Uvale oko rta Plo¢a

Istrazivana postaja nalazi se na juznom, vanjskom dijelu uvale Stivancica (Slika P27).
Supralitoralna stepenica visoka je oko Cetiri metra 1 izloZena je udarima valova.

Hridinasta litica s nekoliko manjih poluspilja spusta se do dubine od 48 metra pod kutom od
70° (Slika 19). Stijena obrasla fotofilnim algama stepenicasto pada do 28 metara dubine. Cesti
su kameni koralji Balanophyllia europaea i zelena vlasulja Anemonia viridis.

Prema dubini od 28 do 48 metara litica obiluje rupama, prevjesima, prolazima (uglavnom od
vecih stijena odlomljenih s obale) i manjim Spiljama. Ovdje je razvijena koraligenska biocenoza
i biocenoza polutamnih $pilja. Ovdje dominiraju kameni koralji Leptopsammia pruvoti,
Caryophyllia inornata i Madracis pharensis. Od riba je Cesta vrsta matuli¢ barjaktari¢ Anthias

anthias (Linnaeus, 1758), a utvrden je i jastog Palinurus elephas (Slika P30).
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Slika 19. Profil Rt Ploca s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

Na stepenici, 43 metra dubine razvijene su crvene alge Lithophyllum stictiforme, koje grade
vece nakupine (Slika P31).

Od 48 metara dubine nastavlja se pjeskovito-ljusturno dno s biocenozom zamuljenih pijesaka
zasticenih obala koje se spusta pod nagibom od 20° dalje u dubinu. Ljusturno dno prekrivaju
crvene alge Vidalia volubilis i Lithophyllum racemus, a izmedu alga utvrdene su opnene

moruzgve Cerianthus membranaceus.

4. 10. Otoci¢ Drazemanski (N 43° 45' 14, E 15° 40' 31)

SIFRA PODRUCJA EKOLOSKE MREZE - HR3000445 Murterski kanal

Istrazivana postaja nalazi se na juznoj strani oto¢ica Drazemanski (Slika P32). Stijena obrasla
fotofilnim algama i manjim livadama morske cvjetnice Posidonia oceanica u dzepovima sa

sedimentom stepenicasto pada do 26 metara dubine pod kutom od 50°. Zatim slijedi litica s
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koraligenskom biocenozom i dvije vece poluspilje koja pada do 52 metra dubine (Slika 20).
Najveca dubina zarona bila je 55 metara.

Unutar biocenoze fotofilnih alga veé¢inom prevladavaju smede alge Padina pavonica i zelene
alge Codium bursa i Anadyomene stellata. Dno je do 25 metara dubine prekriveno invazivnom
zelenom algom Caulerpa cylindracea. Od zivotinja Ceste su spuzve roda Ircinia, solitarni
kameni koralj Balanophyllia europaea i kolonijalni busenasti koralj Cladocora caespitosa. Na
dubini od 22 do 24 metra utvrdeno je nekoliko jedinki bijele gorgonije Eunicella singularis, te
dubinski jezinac Cidaris cidaris (Linnaeus, 1758) (Slika P33). Prema dubini, podmorska litica
obiluje rupama i manjim $piljama. Ovdje je razvijena koraligenska biocenoza i biocenoza
polutamnih $pilja (Slika P34). Na 33 metra dubine nalazi se poveca poluspilja koja je prekrivena
kamenim koraljima Leptopsammia pruvoti i Madracis pharensis.

Na stijeni su Ceste zute gorgonije Eunicella cavolini i spuzva Axinella polypoides sa zutom
moruzgvom Parazoanthus axinellae. Izmedu 34 i 48 metara dubine nalaze se platoi sa crvenom

algom Lithophyllum stictiforme. Na istrazivanoj postaji utvrdene su ostavljene ribarske mreze.
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Slika 20. Profil Drazemanski s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.
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4. 11. Otoci¢ Sedlo (N 43° 39' 26, E 15° 33' 29)

SIFRA PODRUCJA EKOLOSKE MREZE - HR3000437 Sedlo — podmorije

Istrazivano podrudje nalazi se uz juzni dio otocic¢a Sedlo (Slika P35). Okomiti hridinasti strmac
s nekoliko manjih poluspilja spusta se do dubine od 49 metara pod kutom izmedu 60° i 70°
(Slika 21). Razvedena biocenoza fotofilnih alga razvijena je do 27 metara dubine. U biocenozi
fotofilnih alga prevladavaju smede alge roda Cystoseira, prvenstveno Cystoseira amentacea
((C.Agardh) Bory de Saint-Vincent, 1832) i C. amentacea var. stricta. Na dubini od 15 metara
utvrdeno je nekoliko kolonija bijele roznjace Eunicella singularis i mjesci¢nice Aplidium
conicum (Olivi, 1792). Od 27 metara dubine pocinje koraligenska biocenoza koja se spusta do
49 metara dubine, a dalje se nastavlja biocenoza obalnih detritusnih dna. U koraligenskoj
i C. smithii, te zadruzna moruzgva Parazoanthus axinellae uglavnom na spuzvama roda
Axinella. Gusta populacija crvene gorgonije Paramuricea clavata utvrdena je od 40 do 45
metara dubine (Slika P36), dok je Zuta gorgonija rasprostranjena od 22 do 48 metara dubine.U
tri poluSpilje, na dubini izmedu 37 i1 48 metra, prevladavaju kameni koralj Zzuta caska
Leptopsammia pruvoti i spuzva Aplysina cavernicola. U rupama da dubini od 48 metara
utvrdene su manje populacije crvenog koralja Corallium rubrum (Slika P37). Male kolonije

visoke su do 10 cm visine. Od 49 metara dubine nastavlja se biocenoza obalnih detritusnih dna.
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Slika 21. Profil Sedlo s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.
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4.12. Hrid Balkun (N 43° 37' 58, E 15° 35' 58)

SIFRA PODRUCJA EKOLOSKE MREZE - HR3000438 Kosmerka — Prokladnica — Vrtlac
— Babuljak — podmorje

Istrazivana postaja nalazi se zapadno od otoci¢a Kosmerka (Slika P38). Razveden okomit
hridinasti strmac s nekoliko poluspilja spusta se do dubine od 48 metara pod kutom izmedu 70°
i 80° (Slika 22).

Biocenoza infralitoralnih alga razvijena je do dubine od 21 metar. Ovdje su razvijena gusta
naselja vrsta zelenih alga Acetabularia acetabulum, Halimeda tuna, Codium bursa i C.
vermilara, smede alge Halopteris scoparia, Cystoseira barbata ((Stackhouse) C.Agardh, 1820)
i Sargasum vulgare (Agardh, 1820), crvene alge Amphiroa rigida (J.V.Lamouroux, 1816) i
Jania rubens ((Linnaeus) J.V.Lamouroux 1816). Utvrdena je velika populacija invazivne alge
Caulerpa cylindracea. Brojni su primjerci spuzvi roda Ircinia, kamenog koralja Balanophyllia
europaea, zute moruzgve Parazoanthus axinellae, rucice Alcyonium acaule i obrubnjaka

Eudendrium racemosum.
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Slika 22. Profil Hrid Balkun s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.
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Koraligenska biocenoza rasprostranjena je izmedu 21 i 48 metara. Dominira zuta roznjaca
Eunicella cavolini, a u rupama kameni koralji Leptopsammia pruvoti, Caryophyllia inornata,
C. smithii, te Madracis pharensis u rupama i pukotinama stijena. Populacija kolonija crvene
gorgonije Paramuricea clavata utvrdena je izmedu 35 do 40 metara dubine (Slika P39). U
rupama, na dubini od 45 metra, utvrdene su manje populacije crvenog koralja Corallium
rubrum (Slika P40). Kolonije su manje od 10 cm visine. Uz crveni koralj u poluspiljama
dominiraju kameni koralji Leptopsammia pruvoti i zadruzna moruzgva Parazoanthus axinellae,
te spuzva Aplysina cavernicola. Nakon 48 metara dubine nastavlja se biocenoza obalnih

detritusnih dna.

4. 13. Uvala Balun (N 43° 39' 27, E 15° 38' 01)

SIFRA PODRUCJA EKOLOSKE MREZE - HR3000439 Uvale Tratinska i Balun

Uvala Balun nalazi se juzno od uvale Tratinska na otoku Zirje (Slika P41). IstraZivana postaja
ima relativno blagi nagib morskog dna (Slika 23). Od povrsine do 38 metara dubine dno se
izmjenjuje kao sedimentno i hridinasto s razvijenom biocenozom infralitoralnih alga, livada
morske cvjetnice Posidonia oceanica, koraligenska biocenoza i biocenoza obalnih detritusnih
dna. Do 10 metara dubine rasprostranjena je biocenoza infralitoralnih alga u kojoj prevladavaju
zelene alge Cladophora prolifera ((Roth) Kiitzing, 1843) i Codium bursa, te smede alge Padina
pavonica, Cystoseira corniculata i Sargassum vulgare (Agardh, 1820). U rupama stijena u ovoj
biocenozi ¢este su moruzgve Anemonia viridis, Cereus pedunculatus i Cribrinopsis crassa, te
spuzva sumporaca Aplysina aerophoba. Na vec¢em kamenju utvrdena je kamenoto¢na spuzva
Cliona celata. Izmedu stijena nalazimo ljusturni pijesak i biocenozu livada morske cvjetnice
Posidonia oceanica (Slika P42).

Na dubini od 10 do 19 metara hridinasto dno postupno prelazi u dno ljuSturnog pijeska s
livadom morske cvjetnice Posidonia oceanica i manjim brojem plastenjaka Phallusia
mammilata koji naseljava biogeno uévr$¢enu podlogu. Unutar livade posidonije Ceste su
uginule jedinke plemenite periske Pinna nobilis. Od 19 do 26 metra dubine razvijena je
koraligenska biocenoza na ¢vrstoj, stjenovitoj podlozi (Slika P43). Ovdje su utvrdene
karakteristi¢ne vrste za ovu biocenozu poput kamenih koralja iz roda Caryophyllia, Zute ¢aske
Leptopsammia pruvoti i puzevi Antiopella cristata. Utvrdene su i kolonije Zute gorgonije
Eunicella cavolini.

Dublje od 26 metara dno pada pod kutom od 25° i izmjenjuju se biocenoza livada morske

cvjetnice Posidonia oceanica i biocenoza obalnih detritusnih dna. Pronadeno je nekoliko
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uginulih periski Pinna nobilis. Velike ljusture, poput one u periske, su odli¢éne podloge za
naseljavanje epibiontskih vrsta. Ovdje nalazimo razne vrste Skoljkasa, cjevasa s vapnenim
cijevima, poput onih iz rodova Serpula, Protula i Pomatoceros, cjevasa s mekanim cijevima
poput vrste Sabella spallanzanii, zatim razne spuzve i mahovnjake.

Od 37 metara prema dubljem dijelu istrazivanog podrucja nastavlja se biocenoza zamuljenih
pijesaka zasti¢enih obala ve¢inom prekrivena crvenom algom Vidalia volubilis, a utvrdena je i
zvjezdaca Astropecten spinulosus.

Na 24 metra dubine nalazi se olupina aviona iz 2. svjetskog rata na sedimentnom dnu. Ispod
krila aviona razvila se koraligenska biocenoza u kojoj prevladavaju spuzve roda Ircinia i vrsta

Haliclona (Reniera) mediterranea (Slika P44).
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Slika 23. Profil Balun s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

4. 14. Veli Tetovisnjak (N 43° 43' 10, E 15° 35'45)

SIFRA PODRUCJA EKOLOSKE MREZE - HR3000443 Tetovi§njak — podmorije
Istrazivana postaja nalazi se na juznoj strani otoCica Tetovisnjak (Slika P45). Hridinasta litica
spusta se do dubine od 20 metara pod kutom od 45°, a dalje pod kutom od 90° do dubine od 52
metra, gdje prestaje koraligenska biocenoza i nastavlja se u dubinu biocenoza obalnih
detritusnih dna (Slika 24).
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Do dubine od 26 metara razvijena je biocenoza fotofilnih alga. Uz ovu biocenozu, na nekoliko
mjesta nalazimo biocenozu obalnih detritusnin dna. Od alga dominiraju zelene alge
Chaetomorpha linum i Flabellia petiolata, te smede alge Halopteris scoparia, Padina
pavonica, a najbrojnija je Cystoseira (Treptacantha) barbata. Od Zivotinjskih vrsta Ceste su
Aplysina aerophoba i Cliona viridis, kameni koralj Balanophyllia europaea, moruzgve
Cribrinopsis crassa i Cereus pedunculatus, zeleni zvjezdan Bonellia viridis, te puzevi
Cerithium vulgatum, Bittium reticulatum i Haliotis tuberculata. Cesti su i §koljkasi Mytilaster
minimus, Arca noae i Ostrea edulis, te mnogocetinas$ Protula tubularia.

U mnogim polu$piljama i pukotinama (procjepima) u stijeni nalazimo karakteristi¢ne vrste
kamenih koralja Leptopsammia pruvoti, Caryophyllia smithii i C. inornata (Slika P46). U dobro
razvijenoj koraligenskoj biocenozi izmedu 26 i 57 metara dubine dominiraju spuzve Aplysina
cavernicola i Haliclona mediterranea, te gorgonije Eunicella cavolini i Paramuricea clavata
(Slika P47). Na dubini izmedu 49 i 52 metara nalazi se dobro razvijena populacija crvenog
koralja (Slika P48). Populacija je dobro oCuvana, bez naznaka ugrozenosti i vadenja.

Nakon 57 metara dubine nastavlja se biocenoza obalnih detritusnih dna. Na istrazivanoj postaji

nisu utvrdeni ostavljeni ribarski alati.
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Slika 24. Profil Veli Tetovisnjak s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.
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4. 15. Veli Skrizanj (N 43° 41' 54, E 15° 31' 31)

SIFRA PODRUCJA EKOLOSKE MREZE - HR3000419 Veli Skrifanj

Istrazivana postaja nalazi se na isto¢noj strani oto¢i¢a Veli Skrizanj (Slika P49). Hridinasta
litica s par vecih poluspilja stepeniCasto se spusta pod kutom od 75° do dubine od 53 metra
(Slika 25). Biocenoza fotofilnih alga razvijena je do dubine od 27 metara. Izmedu 5 i 7 metara
dubine, na sedimentnom dnu, razvijena je biocenoza livada morske cvjetnice Posidonia
oceanica. Na 6 metara dubine utvrdeno je nekoliko kolonija busenastog kamenog koralja
Cladocora caespitosa. Prevladavaju zelene alge Flabellia petiolata i Codium bursa, smede alge
Padina pavonica, Cystoseira crinita (Duby, 1830) i Dictyota dichotoma, te crvene alge
Amphiroa rigida, Corallina officinalis (Linnaeus, 1758) i Vidalia volubilis. Od Zivotinjskih
vrsta dominira kameni koralj Balanophyllia europaea, te spuzve Petrosia ficiformis i
Chondrilla nucula, skoljkasi Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) i Mytilaster minimus,
mnogocetinas Serpula vermicularis i mjes¢i¢nica Halocynthia papillosa.

Utvrdena je i jedna jedinka rijetke periske Pinna rudis (Linnaeus, 1758) (Slika P50). Duz strmca
na dubini od 27 do 52 metra razvijena je koraligenska biocenoza. Dominira spuzva Axinella
cannabina, dok su od Zarnjaka najbrojniji Zuta roznjac¢a Eunicella cavolini, crvena gorgonija
Paramuricea clavata, zuta zadruzna moruzgva Parazoanthus axinellae i Leptopsammia pruvoti
(Slike P51 i P52).

Na dubini od 33 metra nalazi se poluspilja s biocenozom polutamnih Spilja. Ovdje su utvrdene
karakteristiéne vrste kamenih koralja Leptopsammia pruvoti, Caryophyllia inornata,
Phyllangia mouchezi i Hoplangia durothrix. Pri dnu litice, na dubini od 48 metara utvrdene su
manje populacije crvenog koralja Corallium rubrum, uglavnom juvenilne kolonije do 5 cm
visine (Slika P53). Sva naselja koralja su degradirana vadenjem. Od 52 metra dubine nastavlja
se pjeskovito-ljusturno dno s biocenozom obalnih detritusnih dna koje se spusta pod nagibom
od 20° dalje u dubinu. Najveca dubina ronjenja bila je 55 metara. Na istrazivanoj postaji

utvrdene su ostavljene ribarske mreze.
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Slika 25. Profil Veli Skrizanj s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.
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Popis zZivotnih zajednica zabiljezenih na svih 15 istrazivanih postaja prikazan je u Tablici 1. Na

svim istrazivanim postajama utvrdena su razlicita staniSta Natura 2000. Na strmcima narocito

dominiraju: Koraligenska biocenoza (Natura kod: 1170 - Grebeni) i Biocenoza polutamnih

Spilja (Natura kod: 8330 - Preplavljene morske S$pilje), dok u plicem djelu uz biocenozu

infralitoralnih alga Cesta je i biocenoza naselja vrste Posidonia oceanica (Natura kod: 1120 -

prioritetno staniste).

Tablica 1. Zivotne zajednice na 15 istrazivanih postaja.

Redni broj | Naziv zivotne zajednice NKS kod Natura 2000 kod
1. Biocenoza supralitoralnih stijena F.4.2.1. 1170

2. Biocenoza gornjih stijena mediolitorala. G241 1170

3. Biocenoza donjih stijena mediolitorala G.2.4.2. 1170

4, Biocenoza infralitoralnih alga G.3.6.1.** | 1170

5. Biocenoza naselja vrste Posidonia oceanica G.3.5.1.** | 1120

6. Biocenoza obalnih detritusnih dna G.4.2.2. 1110

7. Koraligenska biocenoza G.4.3.1.** | 1170

8. Biocenoza zamuljenih pijesaka zasticenih obala | G.3.2.3.** | 1160

9. Biocenoza polutamnih $pilja G.4.3.2.** | 8330

* - prioritetno staniste — stanista od interesa za cijelu EU; ocuvanje takvog stanista zahtjeva
odredivanje posebno zasti¢enih podruc¢ja prema Direktivi o staniStima EU

** -ugrozen i/ili rijetki stani$ni tip koji zahtjeva posebne mjere zastite prema Pravilniku
Narodne novine 07/2006 (NKS — Nacionalna klasifikacija stanista staniSta NN 88/2014 )
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5. REZULTATI

5.1. Fizikalno-kemijski parametri na postajama Blitvenica i Veli Tetovisnjak

Izmjerene temperature mora na istrazivanim postajama na dubinama od 30, 40 1 50 metara
tijekom 2020. godine pokazuju prisutnost temperaturnih anomalija i neuobi¢ajeno poviSene
temperature mora za te dubine (Slike 26 1 27). Tijekom 8. 1 9. mjeseca 2020. godine temperatura
mora se na 50 metara dubine kretala izmedu 18 do 23 °C na postaji Veli Tetovisnjak (Slika 27).
Na 30 i 40 metara dubine temperature mora takoder pokazuju poviSene vrijednosti za ove
dubinu mora, od 17 °C do 24 °C tijekom ljetnih mjeseci na obje mjerene postaje. Na svim
istrazivanim postajama vidljiv je negativan utjecaj povisene temperature mora, prvenstveno kao
odumiranje (nekroza) tkiva na spuzvama, kamenim koraljima i mahovnjacima, a na nekim
postajama i kao mortalitet jedinki i smanjenje populacije. Kod gorgonija utvrden je problem
previsoke temperature mora kroz nekroze tkiva kolonija. Na Zalost, postaje sa naseljima
gorgonija ne pokazuju oporavak zbog poviSenih temperatura mora (polipi pojedinih kolonija
stalno su uvuceni, pa se kolonija ne hrani). Nekrozom tkiva zbog povisenih temperature mora

ostaje goli skelet gorgonija na koji se kasnije hvataju razni organizmi koji trebaju Evrstu
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podlogu za Zivot §to je primjeceno na skeletu crvenog koralja videne su crvene alge, obrubnjaci
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Slika 26. Vrijednosti temperature mora na postaji Blitvenica tijekom 2020. godine. Dubine 30

(A), 40 (B) i 50 (C)metara.
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Slika 27. Vrijednosti temperature mora na postaji Veli Tetovis$njak tijekom 2020. godine.
Dubine 30 (A), 40 (B) i 50 (C) metara.
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Vrijednosti hranjivih soli izmjerenih u srpnju i listopadu 2020. godine uglavnom pokazuju
prosjecne vrijednosti za otvoreno more srednjeg Jadrana (Tablica 2). Utvrdena su i cvjetanja

mora u 9. i 10. mjesecu na svim istrazivanim postajama, najvise uz postaje rt Fauc i Rt Ploca.

Tablica 2. Sezonske varijacije hranjivih soli na istrazivanim postajama tijekom istrazivanja u
lipnju i listopadu 2020. godine.

NOz (umol/L)
Veli Tetovisnjak Blitvenica
Dubina Lipanj Listopad Lipanj Listopad
30m 0,073 0,85 0,075 0,081
40m 0,068 0,84 0,073 0,074
50m 0,061 0,82 0,068 0,072
60m 0,058 0,77 0,066 0,071
NOz (umol/L)
Veli Tetovisnjak Blitvenica
Dubina Lipanj Listopad Lipanj Listopad
30m 0,31 0,32 0,38 0,42
40m 0,32 0,31 0,35 0,41
50m 0,30 0,29 0,36 0,40
60m 0,27 0,29 0,35 0,39
PO4*(umol/L)
Veli TetoviSnjak Blitvenica
Dubina Lipanj Listopad Lipanj Listopad
30m 0,038 0,039 0,041 0,044
40m 0,038 0,037 0,040 0,043
50m 0,035 0,038 0,037 0,041
60m 0,037 0,038 0,036 0,036
NHs*(umol/L)
Veli Tetovisnjak Blitvenica
Dubina Lipanj Listopad Lipanj Listopad
30m 0,033 0,038 0,028 0,033
40m 0,032 0,03 0,027 0,031
50m 0,027 0,033 0,027 0,031
60m 0,022 0,032 0,025 0,030

Vrijednosti saliniteta, koncentracije kisika, te vrijednost pH mjerene na istrazivanim postajama
u srpnju i listopadu 2020. godine ne odstupaju od normalnih vrijednosti za Jadran i prate

normalne promjene vrijednosti u odnosu na dubinu (Tablica 3).
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Tablica 3. Srednje vrijednosti mjerenih fizikalno-kemijskih parametara na istrazivanim

postajama u lipnju i listopadu 2020. godine.

Salinitet (%o)
Veli Tetovisnjak Blitvenica
Dubina Lipanj Listopad Lipanj Listopad
30m 37,7 38,1 38,2 38,3
40m 37,8 38,0 38,1 38,2
50m 37,9 37,8 38,1 38,2
60m 37,9 37,9 38,0 38,1
O2 (mg/L)
Veli Tetovisnjak Blitvenica
Dubina Lipanj Listopad Lipanj Listopad
30m 8,12 8,03 8,28 8,21
40m 8,04 7,89 8,26 8,20
50m 7,99 7,86 8,25 8,19
60m 7,92 7,82 8,19 8,11
pH
Veli Tetovisnjak Blitvenica
Dubina Lipanj Listopad Lipanj Listopad
30m 8,12 8,08 8,16 8,11
40m 8,14 8,06 8,15 8,10
50m 8,08 8,06 8,12 8,09
60m 8,09 8,04 8,12 8,08
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5.2. Stanje koraligenske biocenoze na istrazivanim postajama

Dubinska rasprostranjenost indikatorskih vrsta i potencijalni utjecaj povisene temperature mora

na njih prikazan je u Tablici 4. Od istrazivanih vrsta indikatora posebna paznja je usmjerena na

istrazivanje vrsta koje su najosjetljivije na negativne antropogene utjecaje i posljedice

zagrijavanja mora zbog klimatskih promjena. To su gorgonije Eunicella cavolini, Paramuricea

clavata i Corallium rubrum, te kameni koralj Leptopsammia pruvoti.

Tablica 4. Utjecaj temperaturnih anomalija na vrste indikatore na istraZivanim postajama.
Dubina rasprostranjenosti unutar postaje (m) i moguéi utjecaj na vrste indikatore na

istrazivanim postajama (P = pojacan utjecaj; N = nema utjecaja; - = vrsta nije pronadena na
postaji).
Postaja
Blitvenica | Babuljas | Kukuljar | Drvenik | Borovnjak | Rt Kabal | Tratinska | Rt Fauc
Vrsta indikator Dubina rasprostranjenosti unutar postaje (m) / utjecaj na vrste
Parazoanthus 16-45/P | 22-38/P | 14-43/P | 25-28/P 29-39/P 28-40/P 17-38/P | 18-53/P
axinellae
Savalia savalia | 42-44/N - 52-55/N - - - - -
Eunicella 24-47/P | 21-42/P | 19-57/P | 22-26/N 22-48/P 26-42/P 24-47/P | 24-52/pP
cavolini
Eunicella 10-16/P | 14-20/P | 14-22/P | 20-22/P 16-18/N - 12-15/P | 20-22/P
singularis
Paramuricea 35-45/P | 35-42/P | 40-54/P - 32-38/P 36-42/P 39-44/P | 42-54/P
clavata
Corallium 46-47/P - - - - - - -
rubrum
Madracis 30-46/P | 18-43/P | 24-55/P | 23-28/P 28-36/P 22-40/P 23-36/P | 28-46/P
pharensis
Caryophyllia 30-46/P | 18-43/P | 24-55/P | 23-28/P 28-36/P 22-40/P 23-36/P | 28-46/P
inomata
Leptopsammia | 30-46/P | 18-43/P | 24-55/P | 14-52/P 28-38/P 22-40/P 23-45/P | 28-46/P
pruvoti
Postaja
Rt Plota | Drazemanski | Sedlo | Balkun [ Balun | Tetovisnjak | Skrizanj

Vrsta indikator Dubina rasprostranjenosti unutar postaje (m) / utjecaj na vrste

Parazoanthus 16-45/P - 28-38/P | 22-44/P - 28-48/P 24-40/P

axinellae

Savalia - - 42-44/P | 46-48/N - 42-48/P -

savalia

Eunicella 16-48/P 21-49/P 18-47/P 18-48/P | 22-26/P 17-56/P 18-50/P

cavolini

Eunicella 8-10/P 22-25/P 12-16/P | 15-17/P | 8-10/P 12-15/P 17-19/P

singularis

Paramuricea 42-48/P 45-50/P 39-44/P | 34-48/P - 42-48/P 34-51/P

clavata
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Corallium - - 44-47/P | 44-45/P - 53-55/P 45-48/P
rubrum

Madracis 32-44/P 26-52/P 16-48/P | 25-44/P | 25-27/P 36-48/P 25-48/P
pharensis

Caryophyllia 32-44/P 22-52/pP 10-48/P | 25-44/P | 25-27/P 36-48/P 26-48/P
inomata

Leptopsammia | 32-48/P 22-52/P 15-48/P | 31-44/P | 24-27/P 32-48/P 26-48/P

pruvoti
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5.2. Stanje vrsta indikatora na istrazivanim postajama

Parazoanthus axinellae - stanje na postajama

Stres kod Zute moruzgve primarno je izrazen zatvorenim polipima dijela ili cijele kolonije.

Tijekom istrazivanja 2019. 1 2020. godine na svim postajama bilo je uginulih kolonija i kolonija

sa zatvorenim polipima (Slika 28).

Slika 28. Zatvoreni polipi zadruzne moruzgve Parazoanthus axinellae.

Savalia savaglia - stanje na postajama

Zuta gerardija je zabiljezena na pet postaja, a to su Blitvenica, Kukuljar, Sedlo, Balkun i
Tetovisnjak. Tijekom istrazivanja primijeCena su oSteCenja i nekroze tkiva samo na postajama
Sedlo i Tetovisnjak. Ponekad su polipi kolonije zatvoreni na ostalim postajama(vjerojatan
utjecaj povisene temperature ili jaceg pridnenog strujanja mora), ali bez primjetnih ostecenja ili
nekroze tkiva. Tijekom istrazivanja 2020. godine, polipi kolonija su bili otvoreni, a same

kolonije u jako dobrom stanju.
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Eunicella cavolini - stanje na postajama

Zuta roznjaca je ugrozena na svim istrazivanim postajama. UgroZenost je vidljiva kroz nekrozu
vr$nih dijelova kolonije (Slika 29). Na svim postajama utvrdene su stare uginule kolonije zute

roznjace i1 oStecenja od prijasnjih godina, jer je na njima vidljiv jaki obrastaj na skeletu kolonija

gorgonije. Nisu utvrdena oste¢enja na sredisSnjem dijelu kolonija, ve¢ samo na vr§nim granama.

Slika 29. Zuta roznjaca Eunicella cavolini na postaji Blitvenica. Dubina 35 metara. Na gornjem

dijelu kolonije vidi se obrasStaj nakon nekroze tkiva.

Najveci broj kolonija po kvadratnom metru (+ standardna devijacija (SD)) utvrden je na
postajama Balkun (18 £ 2,8), Skrizanj (18 £ 2,2), Blitvenica (16 &+ 3,1) i Sedlo (15 + 2,3), dok
su postaje s najmanje kolonija Balun (5 + 0,7), Drvenik (6 + 1,1) i Drazemanski (7 + 1,3) (Slika
30). Dobiveni brojevi su veéinom prosjek za isto¢ni Jadran, gdje vanjski otoci imaju vece
vrijednosti gustoce populacija Zute roznjace.

Najveca visina kolonija Zute roZznjace izmjerena je na istraZivanim postajama Balkun (29 £ 5,3
cm), Tetovisnjak (29 + 3,9 cm) 1 Rt Kabal (28 + 3,6 cm). Najmanje kolonije izmjerene su na
postajama Drazemanski (17 + 3,2 cm), Kukuljar (19 = 2,9 cm) 1 Rt Fauc (19 + 2,2 cm) (Slika
31).
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Slika 30. Broj kolonija (+ standardna devijacija (SD)) vrste Eunicella cavolini na 15
istrazivanih postaja.
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Slika 31. Visina kolonija (cm + standardna devijacija (SD)) vrste Eunicella cavolini na
istrazivanim postajama.
NajviSe vrSnih o$te¢enja na kolonijama Zute roznjace utvrdeno je na postajama Tratinska

(46%), Rt Ploca (44%), Drazemanski (38%) 1 Babuljas Mali (37%), a najmanje na postajama
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Sedlo (19%) 1 Skrizanj (19%) (Slika 32A). Najveca ukupna oSteCenja na kolonijama Zute
roznjace utvrdena su na postajama Rt Fauc i Rt Ploca (Slika 32B).

Najveca smrtnost kolonija zute roznjace utvrdena je na postajama Drvenik (27%), Rt Fauc
(26%), Rt Ploc¢a (25%) 1 Balun (25%) (Slika 25). Najmanja smrtnost utvrdena je na postajama
Balkun (16%), Sedlo (17) i Babuljas Mali (17%) (Slika 33).
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Slika 32. Ostecenost zute roznjac¢e Eunicella cavolini na istrazivanim postajama. A) ukupno
ostecenih kolonija; B) postoci zdravih kolonija (<10% oStec¢enja), zahvacenih kolonija (izmedu

>10% 1 <99% ostecenja) i mrtvih kolonija (100% oStecenja).
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Slika 33. Smrtnost dvije najugrozenije gorgonije, zute roznjace Eunicella cavolini i crvene

gorgonije Paramuricea clavata na istrazivanim postajama.

Eunicella sinqularis - stanje na postajama

Tijekom istraZzivanja 2019. 1 2020. godine utvrden je negativan utjecaj na kolonije vrste
Eunicella singularis na svim postajama i to ve¢inom na vrhovima kolonija. Nije utvrdena
smrtnost kolonija kao kod vrste E. cavolini. Vrhovi kolonija najéesce prvi stradavaju i ne mogu

se oporaviti. Niti na jednoj postaji tijekom istrazivanja nije utvrdena potpuna smrtnost jedinki.

Paramuricea clavata - stanje na postajama

Najveci broj kolonija crvene gorgonije po kvadratnom metru (= SD) utvrden je na postajama
Balkun (12 £ 2,7), Blitvenica (10 + 2,3), Skrizanj (9 £ 1,9) 1 Sedlo (9 £+ 2,1), dok su postaje s
najmanje kolonija Rt Fauc (3 + 0,6) i Tratinska (4 £+ 1,1) (Slika 34).

Najveca visina kolonija crvene gorgonije izmjerena je na istraZivanim postajama Sedlo (44 +
7,2 cm), Blitvenica (42 £+ 6,9 cm) 1 Balkun (42 + 7,1 cm). Najmanje kolonije izmjerene su na

postajama Kukuljar (29 = 4,1 cm) i Mali Borovnjak (33 + 6,4 cm) (Slika 35).
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Slika 34. Broj kolonija (+ standardna devijacija (SD)) vrste Paramuricea clavata na

istraZzivanim postajama.
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Slika 35. Visina kolonija (cm + standardna devijacija (SD)) vrste Paramuricea clavata na

istrazivanim postajama.
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Vecina utvrdenih oStecenja kod crvene gorgonije bila je starijeg datuma, jer je roznati skelet s
obrastajem koji nastaje nakon vise od godine dana (Slika 36). Novija nekroza se javlja na cijeloj
koloniji, iako je najcesc¢a na vrhovima. Najveéim dijelom su ugrozene kolonije na plicem dijelu

koraligena i one bliZze negativnim antropogenim utjecajem (postaje Rt Fauc i Rt Ploca).

Slika 36. Kolonija crvene roznjace Paramuricea clavata na postaji Tetovisnjak. Dubina 48

metara. Vide se nova oStec¢enja (goli skelet) i stara oSte¢enja (obrastaj).

Najvise oStecenja na kolonijama crvene gorgonije utvrdeno je na postajama Rt Fauc (54%), Rt
Ploc¢a (49%), Tratinska (39%) i Blitvenica (38%), a najmanje na postajama Kukuljar (21%) i
Sedlo (25%) (Slika 37A). Najveca ukupna oStecenja na kolonijama crvene gorgonije utvrdena
su na postajama Mali Borovnjak, Rt Fauc i Rt Ploc¢a (Slika 37B).

Najveca smrtnost kolonija crvene gorgonije utvrdena je na postajama Rt Fauc (22%), Rt Ploca
(20%) i Tratinska (18%). Najmanja smrtnost utvrdena je na postajama Kukuljar (6%) i Sedlo
(8%) (Slika 37).
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Slika 37. Ostecenost crvene gorgonije Paramuricea clavata na istrazivanim postajama. A)
ukupno ostecenih kolonija; B) postoci zdravih kolonija (<10% oSte¢enja), zahvacenih kolonija

(izmedu >10% 1 <99% ostecenja) i mrtvih kolonija (100% ostecenja).
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Corallium rubrum - stanje na postajama

Najvec¢i broj kolonija crvenog koralja po kvadratnom metru (= SD) utvrden je na postajama
Tetovisnjak (127 £ 23,5) 1 Sedlo (78 £ 16,4), dok su postaje s najmanjim brojem kolonija
Blitvenica (45 + 8,3) 1 Skrizanj (52 + 8,9) (Slika 38). Najveca visina kolonija crvenog koralja
izmjerena je na istrazivanim postajama Tetovisnjak (11 £ 0,9 cm) i Blitvenica (9 £+ 2,1 cm)
(Slika 39). Najmanje kolonije izmjerene su na postajama Balkun (6 + 0,3 c¢m) i Skrizanj (7 +

1,4 cm).

Broj kolonija Corallium rubrum (m?)
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Slika 38. Broj kolonija (+ standardna devijacija (SD)) vrste Corallium rubrum na istrazivanim

postajama.
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Visina kolonija Corallium rubrum (cm)
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Slika 39. Visina kolonija (cm + standardna devijacija (SD)) vrste Corallium rubrum na

istrazivanim postajama.

Vecina kolonija je bila sa otvorenim polipima, bez znakova ugroZenosti. Kolonije malih visina
(3-10 cm) na istrazivanim postajama su isto u dobrom stanju. Vecina utvrdenih o$teCenja
kolonija crvenog koralja bila je starijeg datuma, iako ima poprili¢an postotak kolonija koje su

sa zatvorenim polipima i po¢etnom nekrozom tkiva (Slika 40).
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Slika 40. Kolonija crvenog koralja Corallium rubrum sa zatvorenim (uvuéenim) polipima na

postaji Balkun. Vidljiv je pocetak nekroze tkiva. Dubina 44 metra.

Najvise oStec¢enja na kolonijama crvenog koralja utvrdeno je na postajama Skrizanj (12%) i
Blitvenica (8%), a najmanje na postajama Sedlo (4%) i Balkun (5%) (Slika 41A). Najveca
ukupna ostecenja na kolonijama crvenog koralja utvrdena su na postajama Blitvenica i Skrizanj

(Slika 41B).
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Slika 41. Ostecenost crvenog koralja Corallium rubrum na istrazivanim postajama. A) ukupno
ostec¢enih kolonija; B) postoci zdravih kolonija (<10% oStec¢enja), zahvacenih kolonija (izmedu

>10% 1 <99% ostecenja) 1 mrtvih kolonija (100% oStecenja).
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Madracis pharensis - stanje na postajama

Tijekom istrazivanja 2019. 1 2020. godine na svim postajama s ovim koraljem utvrdeno je
izbjeljivanje polipa (Slika 42). Najvise ostecenih kolonija tijekom istrazivanja utvrdeno je na

postajama Mali Borovnjak, Rt Kabel, Tratinska, Rt Fauc, Rt Plo¢a i Drazemanski.

Slika 42. Kolonija vrste Madracis pharensis s prozirnim polipima (,,bleaching) na postaji

Skrizanj. Dubina 31 metar.

Caryophyllia inornata - stanje na postajama

Kod ove vrste kamenog koralja negativan utjecaj temperature mora je bio znatno manji tijekom
istrazivanja 2019. godine, nego 2020. godine. Kod ove vrste kamenog koralja nekroza tkiva i

smrtnost utvrdena je na svim istrazivanim postajama.

Leptopsammia pruvoti - stanje na postajama

Najveci broj jedinki zute ¢aske po kvadratnom metru (= SD) utvrden je na postajama Drvenik
(395 £42,4), Blitvenica (376 + 56,2), Tetovisnjak (346 = 52,7) 1 Balkun (323 + 34,5), dok su
postaje s najmanjim brojem jedinki utvrdene na postajama Balun (123 + 9,5), Drazemanski

(164 + 12,3) i Mali Borovnjak (168 = 7,9) (Slika 43).
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Kod snimljenih kvadrata na istrazivanim postajama tijekom istrazivanja 2019. 1 2020. godine
utvrden je znatan postotak uginulih jedinki. NajviSe uginulih jedinki tijekom istrazivanja
utvrdeno je na postajama Drazemanski (24,3%), Rt Plo¢a (22,7%), Balun (19,4%) 1 Kukuljar
(18,6%), a najmanje na postaji Drvanik (10,8%) zbog izoliranosti staniSta (Spilja) i Balkun

(5,2%) (Slika 44).
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Slika 43. Brojnost jedinki Leptopsammia pruvoti po kvadratnom metru na istrazivanim

postajama.
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Slika 44. Postotak uginulih jedinki Leptopsammia pruvoti po kvadratnom metru na
istrazivanim postajama.
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5.3. Raznolikost vrsta na istraZivanim postajama

Tijekom analize snimljenih kvadrata na istrazivanim postajama utvrdena je 36 vrsta alga i 98
vrsta zivotinja. Postotni omjeri biljne i Zivotinjske komponente istrazivanih postaja prikazani
su na Slici 45. Najveéi postotni udio zZivotinja utvrden je na postajama Balun (97%) i Drvenik
(92%). Najveci udio alga unutar snimljenih kvadrata utvrdeno je na postajama Rt Fauc (68%) 1
Drazemanski (68%).

Uz brojnost vrsta dobivenih analizom snimljenih kvadrata, odredivane su vrste in situ za
vrijeme ronjenja te analizom sakupljenog materijala u laboratoriju. Ukupno je odredeno 439
vrsta alga 1 Zivotinja na 15 istrazivanih postaja (Prilog 1). Od 56 vrsta alga, utvrdeno je 8 vrsta
zelenih alga, 8 vrsta smedih alga i1 40 vrsta crvenih alga. Utvrdeno je 37 spuzvi, 43 Zarnjaka,
106 vrsta puzeva, 38 vrsta mnogocetinasa, 34 vrste rakova, 41 vrsta mahovnjaka, 22 vrste
bodljikasa, 14 plastenjaka i 41 vrsta ribe. Usporedba izmedu postaja Bray-Curtis-ovim
indeksom sli¢nosti prikazuje kolika je sli¢nost istrazivanih postaja koraligenske biocenoze

0Visno o0 utvrdenim vrstama koralja, ukupno njih 45 vrsta.

120

100

o

Alge i Zivotinje u kvadratu (%)
8

40 m Zivotinje
b Alge
0

> N a8 N N N 2> < > o N

& > N \ 2 > NS &

Y & &S & @ F ,_)c.b Nt Q;}" ey (;co
RO R I R SIPTCE S o S

QO '\\% rCal A&

P 2 9

Postaja

Slika 45. Odnos brojnosti biljnih (alge) i Zivotinjskih vrsta u snimljenim kvadratima (25x25
cm) na istrazivanim postajama.

Najveca vrijednost indeksa pokazuje najvecu sli¢nost u sastavu utvrdenih vrsta izmedu postaja
1 obrnuto. Najveca sli¢nost medu vrstama koralja utvrdena je izmedu postaja Blitvenica i Sedlo
(100,00%), Rt Plo¢a i Rt Fauc (98,25%), Borovnjak i Rt Kabal (93,62%) i Babuljas i Rt Kabal

(81,63%). Najvise su razli¢ite postaje Borovnjak i Blitvenica, Tratinska i Blitvenica, Borovnjak
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1 Drvenik, Borovnjak i Sedlo, Tratinska 1 Sedlo (svi 50,00% sli¢nosti), Rt Kabal 1 Blitvenica,
Rt Kabel i Sedlo (50,98%), te postaje Rt Kabal i Drvenik, Sedlo i Drazemanski (51,16%) (Prilog
2).
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Slika 46. Dendrogram sli¢nosti svih postaja prema utvrdenim vrstama koralja (Bray-Curtis
indeks sli¢nosti).

Kod istrazivanih postaja izdvajaju se dvije grupe postaja ovisno o sli¢nosti vrsta koralja (Slika
46). Grupe su podijeljene ovisno broju zajedni¢kih vrsta koralja i prema pregledu postaja one
se ne grupiraju prema geografskoj bliskosti postaja, ve¢ prema staniStima i sli¢nostima
ekoloskih ¢imbenika koji djeluju na istrazivanim postajama. Posebno se izdvaja grupa u kojoj
su postaje Blitvenica, Sedlo, Balkun, Tetovisnjak i Skrizanj kao vanjske istrazivane postaje.
MBDS graf pokazuje veliku rasprSenost postaja u kojoj se i dalje vidi povezanost vanjskih postaja
i postaja koje su uz kopno ili otok Zirje (Kabel) (Slika 47). Jedan od razloga za posebno
izdvajanje ove postaje iz ostalih grupa vezanih za sli¢nost postaja po utvrdenim vrstama je i taj
da su ovdje utvrdena strmija staniSta sa brzim gubitkom svjetlosti koja karakterizira
koraligensku biocenozu. Sva grupiranja unutar MDS grafa jednaka su grupiranju na

dendrogramu sli¢nosti.
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MDS Koralji
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity |
2D Stress: 0,16 |
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Drvenik

Slika 47. MDS prikaz grupiranja i udaljenosti postaja prema utvrdenim vrstama koralja (Bray-

Curtis indeks sli¢nosti)
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6. RASPRAVA

Koraligenska biocenoza je definirana kao organogena konstrukcija napravljena uglavhom od
scijafilnih kalcificarajucih alga koje zive u podru¢ju smanjene osvijetljenosti na dubini izmedu
201 120 metara (uglavnom vanjske strane otoka isto¢nog Jadrana) (Ballesteros, 2006). Ovakve
biokonstrukcije tvore kompleksne strukture koje omogucuju Zivot brojnim vrste zivotinja, pa
ih se smatra ,,vru¢im to¢kama“ (,,hot spot*) bioloske raznolikost u Sredozemnom moru. Ova
biocenoza je znacajna za vanjski dio podmorja obale i otoka isto¢nog Jadrana (Rodi¢, 2015).
staniSte. To se prvenstveno odnosi na staniSta koja su pod izravnim antropogenim utjecajem ili
u samoj blizini takvih negativnih utjecaja. Medu vrlo ugrozene zajednice ulaze 1 biocenoza
polutamnih $pilja i koraligenska biocenoza. Najugrozenije su gorgonije Corallium rubrum,
Paramuricea clavata, Eunicella cavolini, E. verrucosa (relativno rijetka vrsta gorgonije u
Jadranu), zadruzna moruzgva Parazoanthus axinellae te kameni koralji Madracis pharensis (u
simbiozi sa zooksantelama), Leptopsammia pruvoti, Polycyathus muellerae, Hoplangia
durothrix i rod Caryophyllia. Ove vrste ugrozene su antropogenim utjecajem, te globalnim
zagrijavanjem mora (Rodi¢, 2015; Garrabou 2009; 2018; Kruzi¢, 2015; 2019). Rezultati ovih
istrazivanja u skladu su s rezultatima prethodnih koji ukazuju da je glavna ugroza globalno
zagrijavanje mora.

Povecane temperature mora (temperaturne anomalije) do 50 metara dubine utvrdene su u
Jadranskom moru u zadnjih 20-tak godina (Kruzi¢ i sur., 2016) . Rijetke su godine kada nije
bilo poviSenih temperatura mora uz istocnu jadransku obalu. Takav mirniji ,,trend* temperature
mora na istraZivanim postajama vjerojatno je posljedica znatno nemirnijeg mora (prvenstveno
bura i maestral u srednjem dijelu Jadrana) koji je more donekle hladio tijekom ljetnih mjeseci.
Tada takoder nije bilo dugotrajnih izuzetno toplih dana (viSe od 30 dana u nizu) na podrucju
srednjeg Jadrana, koji bi zagrijali more, niti Cestog juznog vjetra koji bi potpomognuo
zagrijavanje uzobalnog mora (Kruzi¢ i sur., 2016).

Tijekom ovog istrazivanja utvrdene su povecane temperature mora do 50 metara dubine na
istrazivanim postajama. Izmjerene temperature mora na postajama Blitvenica i Veli TetoviSnjak
na dubinama od 30 do 50 metara tijekom istrazivanih godina pokazuju trend temperaturnih
anomalija tijekom ljetnih mjeseci, iako blazi nego prijaSnjih godina (usporedba s mjerenim
temperaturama mora u NP Kornati) (Kruzic¢ i sur., 2016) . Na mjerenim dubinama temperature

mora pokazuju povisene vrijednosti za ove dubine mora od 7. do 10. mjeseca. Izmjereni su
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temperaturni maksimumi od 22,4 °C na dubini od 40 metara, $to je znatno manje nego prijasnjih
godina (do 25 °C) (Rodi¢, 2015). Tijekom ove dvije godine istrazivanja nisu utvrdene vece
temperaturne anomalije mora tijekom ljetnih mjeseci, pa je s time i biljni i Zivotinjski
podmorski svijet ostao posteden vecih smrtnosti jedinki 1 kolonija. Pitanje ostaje je li ovaj
scenarij samo mali predah u klimatskim promjenama koje znatno utjecu na Jadransko more.
Nekroze tkiva kod spuzava, kamenih koralja i gorgonija utvrdeni su svih godina s
temperaturnim anomalijama (Rodi¢, 2015; Kruzi¢, 2015, 2019).

Sve odabrane vrste indikatori pokazuju stupnjeve ostecenja populacija vezano za temperaturne
anomalije. Ovim istrazivanjem je utvrdeno da temperaturne anomalije najvise ugroZavaju
kamene koralje Madracis pharensis i Leptopsammia pruvoti, te gorgonije roda Eunicella i
Paramuricea. Kod zadruzne moruzgve Parazoanthus axinellae zatvoreni su polipi zbog
previsoke temperature mora. Ova vrsta Cesto pokazuje nes$to vecu otpornost na povisenu
temperaturu mora i patogene od drugih vrsta moruzgvi i koralja, ali dugotrajna visoka
temperatura mora ugroZava prezivljavanje ove vrste. Tijekom ovog istrazivanja na svim
postajama bilo je znatno manje uginulih kolonija i kolonija sa zatvorenim polipima nego
prijasnjih godina u srednjem Jadranu (Kruzi¢, 2015; 2019; 2019a). Izbjeljivanje polipa kod
vrste Madracis pharensis utvrdeno je u ovom istrazivanju tijekom ljetnih mjeseci. Prije desetak
godina bile su ugroZene kolonije na pli¢im dubinama, do 25 metara (Kruzi¢, 2009), medutim u
danaSnje vrijeme zbog povisene temperature mora ugrozene su 1 kolonije sve do 40 metara
dubine (Kruzi¢ i sur., 2016). Temperatura mora je kod ove vrste glavni ¢cimbenik ugroze, jer su
ostali moguc¢i negativni ¢imbenici, poput ribolovnih alata na istraZivanim postajama izuzetno
mali zbog staniSta na kojem ova vrsta zivi (poluspilje 1 rupe u stijenama).

Kod zute ¢aske Leptopsammia pruvoti i vrste Caryophyllia inornata utvrdene su mrtve jedinke,
ali i veéi postotak zatvorenih polipa prilikom istrazivanja u 9. i 10. mjesecu na svim
istrazivanim postajama. Kod vrsta Eunicella cavollini, E. singularis i Paramuricea clavata
utvrduju se svake godine nove nekroze tkiva (ve¢inom kao nekroza na vrhovima grana ili na
cijeloj gorgoniji kao kod crvene gorgonije) na svim istrazivanim postajama (Slika P54).
Istrazivanja provedena od 2004. do 2019. godine u Francuskoj takoder pokazuju smanjenje
broja populacija ovih vrsta kao posljedica temperaturnih anomalija (Iborraa i sur.,2022).
Populacije crvenog koralja (Corallium rubrum) su ugrozene ilegalnim vadenjem, te previsokim
temperaturama mora na dubinama ispod 40 metara. Na vanjskim istrazivanim postajama
(Blitvenica, Skrizanj, Balkun) prilikom ronjenja izmjerena je temperatura od 23 °C na 60
metara dubine, §to je za 10 °C viSe od inace uobicajene temperature za tu dubinu (Rodi¢, 2015;

Garrabou, 2009, 2018; Kruzi¢, 2015, 2019a). Veliki dio kolonija je sa zatvorenim polipima ili
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je utvrdena nekroza tkiva, §to je znak ugrozenosti povisSenom temperaturom mora (Rodié,
2015).

Na vecini istrazivanih postaja utvrdeno je da velik problem predstavljaju i ostavljene ribolovne
mreze koje kidaju kolonije 1 nepovratno uniStavaju vrste (prvenstveno koralji, spuzve i
mahovnjaci) u koraligenskoj biocenozi. NajviSe ostavljenih ribarskih alata utvrdeno je na
postaji Blitvenica, poznatoj kao lokacija za ribarenje (Slike P55 i P56). Ovdje primarno spadaju
mreze stajacice, kocarice, parangali i vrse. Svako oStecenje gorgonija moze biti pogubno za
jedinku, a ako se ona i po¢ne oporavljati, taj proces traje vrlo sporo i moze trajati desetlje¢ima.
Na osteCenim myjestima (goli skelet) brzo se naseljavaju epibionti (crvene alge, obrubnjaci i
mahovnjaci) koji dodatno usporavaju oporavak.

Utvrdena su i cvjetanja mora u 9.1 10. mjesecu na svim istrazivanim postajama, prvenstveno
smede alge Acinetospora crinita (Slika P57). Ova alga prekriva sesilne vrste, poput spuzvi i
koralja (kamenih koralja i gorgonija) i razgradnjom ove alge bakterije napadaju spomenute
sesilne vrste (Kruzi¢ i sur., 2016). Ovakvim procesom mogu stradati vece populacije crvene i
zute gorgonije. Tijekom ovog istrazivanja ovakva cvjetanja mora su bila ucestalija na postajama
koje su blize naseljima (Rt Fauc, Rt Plo¢a). Ovo kasnije cvjetanje moglo bi se povezati s
turizmom na Jadranu 1 kanalizacijskim sustavom obalnih gradova i turistickih naselja zbog
kanalizacijskih ispusta.

Veliki problem je i smanjenje populacija jastoga na istrazivanim postajama, jer je jastog
prelovljen u cijelom Jadranu, a djelomi¢no se povlaci u vece dubine zbog zagrijavanja mora.
Iako je utvrden na svim postajama i dalje su izlov i poviSena temperatura mora veliki problem
za populacije jastoga (Kruzi¢, 2015, 2016, 2019a, 2019b).

Jedinke mnogocetinasa Hermodice carunculata utvrdene su na svim istrazivanim postajama u
koraligenskoj biocenozi i vrsta predstavlja ugrozu za sesilne vrste poput gorgonija i kamenih
koralja u Jadranu. Ova vrsta mnogocetinasa postaje sve ¢e$¢a u srednjem Jadranu, a povezuje
se s globalnim zagrijavanjem mora, te se Siri prema sjevernom dijelu Jadrana (Kruzi¢, 2015,
2016, 2019a).

Na svim istrazivanim postajama utvrdena je invazivna zelena tropska alga Caulerpa
cylindracea, na dubinama od 5 do 30 metara (Slike P58 i P59). Alga tvori sve gus¢a naselja i
zbog brzog rasta i Sirenja predstavlja veliku opasnost za sesilne organizme koraligenske
biocenoze, jer se pomalo Siri u dubinu. Ova vrsta predstavlja ozbiljan problem na postajama
problem su postaje blize otoku Zirje, ali je i oto¢i¢ Blitvenica dobrim dijelom prekrivena ovom
algom koja pomalo prelazi i u koraligen. U istrazivanju Kruzi¢ i sur. (2021) na vanjskim

postajama NP Mljet utvrdeno je da ova alga raste unutar koraligenske biocenoze do 40 metara
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dubine. Stoga je vrlo vjerojatno da ¢e se isto dogoditi i s koraligenom u drugim dijelovima
Jadrana.

Invazivna riba papigaca Sparisoma cretense (Linnaeus, 1758) predstavlja i dalje veliki problem
za koralje u Jadranu (Slika P60). Hranjenje papigace morskim beskraljeZnjacima tipi¢no je za
ovu vrstu i jednako je pogubno za koralje kao i u tropskim morima. Predstavlja opasnost za
kamene koralje u koraligenskoj biocenozi. lako uglavnom obitava u biocenozi fotofilnih alga,
cesto se spusta do vec¢ih dubina unutar koraligena (Kruzi¢, 2015, 2016, 2019a, 2019b). Vrsta se
Sir1 prema sjeveru 1 danas je uobicajena vrsta na vanjskim otocima srednjeg Jadrana. OStecenja
od papigace na vrstama koraligena (primarno koralji) nisu utvrdene na istraZivanim postajama.
Znatna o$tecenja od ove vrste utvrdena su u PP Telas¢ica i NP Mljet na koralju Madracis
pharensis u koraligenu, tako da je vrlo moguce da se to dogada i u ovom istrazivanom podrucju
(Kruzi¢, 2019).

Utvrdene kolonije crvenog koralja na istraZivanim postajama su u relativno dobrom stanju.
(Slika P61). Nije primije¢eno vadenje koralja u vidu ostataka dijelova kolonija koje otpadaju
prilikom vadenja, iako su neke postaje (Blitvenica, Sedlo) vrlo vjerojatno eksploatirane. To se
vidi kao gole povrsine stijena izmedu populacije crvenog koralja na kojima je vjerojatno bio
koralj. Koraljari (legalni i ilegalni) vade koralj tako da odlome i dio stijene uz bazu koralja.

S obzirom da se istrazivane postaje nalaze i unutar podru¢ja Natura 2000, bilo bi poZeljno
pojacati zastitu podruéja izmedu otoka Zirje i otodiéa Blitvenica kao ,,no take“ zonu. Na taj
nacin bi se povecao riblji fond u podrucju ,,no take* zone, a ribe bi se Sirile u okolna ribolovna
podruc¢ja. Ovakve uspjesne ,,no take* zone potvrdene su svugdje u svijetu. Usporedbom
istrazivanja u NP Kornati 1 ovog projekta utvrdene su vece populacije ribljih vrsta u podrucju
koje nije zasti¢eno, nego u podrucju Nacionalnog parka Kornati. To je dobro za ovo Natura
2000 podrucje u Zupaniji, ali loSe za zaStitu u NP Kornati. Takoder su primijeceni veci ribarski
brodovi u podruéju izmedu otoka Zirja i oto¢iéa Blitvenica. Ti ribarski brodovi rade znatnu
Stetu ribljem fondu, ali 1 koraligenskoj biocenozi. Zastitom ovog podrucja, zastitila bi se i
koraligenska biocenoza i vrste koje obitavaju u njoj. Mozda ne moZemo zaustaviti klimatske
promjene i njihov negativan utjecaj, ali ovakvim zaSti¢enim zonama barem moZemo pomoci

morskim sesilnim vrstama na nacin da smanjimo negativni antropogeni utjecaj na minimum.
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. ZAKLJUCCI

Ukupno je odredeno 43 vrste zarnjaka na 15 istrazivanih postaja.

Najveca sli¢nost medu vrstama koralja utvrdena je izmedu postaja Blitvenica i Sedlo
(100,00%), Rt Ploca i Rt Fauc (98,25%), Borovnjak i Rt Kabal (93,62%) i Babuljas i Rt
Kabal (81,63%).

Temperature mora na dubinama od 30, 40 i 50 metara pokazuju visoke ljetne

temperaturne anomalije za te dubine. Temperatura se kretala od 17 °C do 24 °C.

PoviSena temperatura mora je primarni uzrok nekroze tkiva na kamenim koraljima, a na

nekim postajama uzrokuje i mortalitet jedinki te smanjenje populacija.

Sve odabrane vrste indikatori pokazuju stupnjeve osteéenja populacija uzrokovane
temperaturnim anomalijama, a najosjetljivije na negativne antropogene utjecaje i
posljedice zagrijavanja mora su gorgonije zuta roznjaca (Eunicella cavolini), crvena
roznjac¢a (Paramuricea clavata) i crveni koralj (Corallium rubrum), te kameni koralj

zuta Caska (Leptopsammia pruvoti).
Invazivne vrste takoder predstavljaju prijetnju za koraligensku zajednicu, a najveci
problem trenutno predstavljaju Hermodice carunculata, Caulerpa cylindracea i

Sparisoma cretense.

Na nekoliko postaja pronadene su ribolovne mreze koje kidaju kolonije i nepovratno

uniStavaju vrste, a najvise je unisten koraligen Blitvenice.
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Slika P1. Mjera¢ temperatue mora (Onset Computers data logger).
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Slika P2. A) Kvadrat za slikanje 50 x 50 cm. B) Kvadrat za slikanje 25 x 25 cm. C) Shema
fotografiranja kvadrata unutar koraligenke biocenoze na istrazivanim postajama (prema
Garrabou i sur. 2015).
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Slika P3. Kriteriji koji se koriste za procjenu o$te¢enosti gorgonija u postotcima i kategorije
koje se koriste za karakterizaciju oSte¢enja tkiva gorgonija (prema Garrabou i sur. 2015).



Slika P4. Polozaj istrazivane postaje Blitvenica (odgovara polozaju vrha strelice).

Ll |

oraligenske biocenoze na

Slika P5. Naselje crvene gorgonije Paramuricea clavata unutar k
postaji Blitvenica. Dubina 40 metara.




Slika P7. Kolonije crvenog koralja Corallium rubrum na postaji Blitvenica. Dubina 46
metara.



Slika P8. Polozaj istrazivane postaje Babulja$ Mali (odgovara polozaju vrha strelice).

Slika P9. Koraligenska biocenoza na postaji Babuljas Mali. Dubina 43 metra.
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Slika P10. Zuta grgonija Eunicella cavolini na postaji Babulja$§ Mali. Dubina 32 metra.

Slika P11. Polozaj istrazivane postaje Hrid Kukuljar (odgovara polozaju vrha strelice).




Slika P12. Spuia Axinella cannabina i zadruzne moruzgve Parazoatnthus axinellae u
koraligenskoj biocenozi na postaji Hrid Kukuljar. Dubina 38 metara.

Slika P13. Skrpina Scorpaena scrofa na postaji Hrid Kukuljar. Dubina 35 metara.
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Slika P15. Koralji Leptopsammia pruvoti u $pilji na postaji Drvenik. Dubina 26 metara.
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Slika P18. Polozaj istrazivane postaje Mali Borovnjak uz otok Kakan (odgovara polozaju
vrha strelice).

Slika P19.
metara.
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Slika P20. Jezinac Centrostephanus longispinus na postaji Mali Borovnjak. Dubina 39
metara.

Slika P21. Polozaj istrazivane postaje Rt Kabal (odgovara polozaju vrha strelice).
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Slika P23. Spuzva Aplysina cavernicola na postéji Rt abal. Dubina 38 metara.




Slika P24. Polozaj istrazivane postaje Uvala Tratinska (odgovara polozaju vrha strelice).
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Slika P25. Crvena ruc¢ica Alcyonium acaule na postaji Uvala Tratinska. Dubina 25 metara.
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Slika P26. Zvjezdaca Peltaster placenta na postaji Uvala Tratinska. Dubina 45 metara.

Slika P27. Polozaj istrazivanih postaja Rt Fauc i Rt Plo¢e (odgovara polozaju vrha strelice).




Slika P29. Koraligen na postaji Rt Fauc. Dubina 38 metara.
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Slika P31. Crvena ala Lithophyllum stictiforme na postaji Rt Plo¢a. Dubina 43 metra.




Slika P32. Polozaj istrazivane postaje Otoci¢ Drazemanski (odgovara polozaju vrha strelice).
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Slika P33. Dubinski jezinac Cidaris cidaris na posfaji Drazemanski. Dubina 23 metra.
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Slika P34. Koraligenska bioenoza na postaji Drazemanski. Dubina 44 metra.

Slika P35. Polozaj istrazivane postaje oto¢i¢ Sedlo (odgovara polozaju vrha strelice).




Slika P37. Kolonija crvenog koralja Corallium rubrum na postaji Sedlo. Dubina 47 metara
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Slika P39. Crvena gorgonija Paramuricea clavata i zuta gerardia Savalia savaglia na postaji
Hrid Balkun. Dubina 46 metara
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Slika P40. Crveni koralj Corallium rubrum na postaji Hrid Balkun. Dubina 45 metara.

Slika P41. Polozaj istrazivane postaje Uvala Balun (odgovara polozaju vrha strelice).
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Slika P42. Livada morske cvjetnice Posidonia oceanica na pOStajI Balun. Dubina 15 metara.

Slika P43. Koraligenska biocenoza na postaji Balun. Dubina 25 metara.




Slika P44. Koraligenska biocenoza na krilu olupine aviona na postaji Balun. Dubina 24
metra.

Slika P45. Polozaj istrazivane postaje Veli Tetovi$njak (odgovara polozaju vrha strelice).
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Slika P46. Koraligenska biocenoza na postaji Veli Tetovi$njak. Dubina 38 metara.
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Slika P47 Crvena gorgonl ja Paramurlcea clavata na posfajl Veh Tetovisnjak. Dubina 44
metara.




Slika P48. Crveni koralj Corallium rubrum na postaji Veli Tetovisnjak. Dubina 52 metra.
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Slika P49. Poliaj istriivane postaje Veli Skrizanj (odgoaa polozaju vrha strelice).




Slika P51. Koraligenska biocenoza na postaji Veli Skrizanj. Dubina 30 metara.




Slika P52. Crvena gorgonija Paramuricea clavata na postaji Veli Skrizanj. Dubina 48 metara.

Slika P53. Crveni koralj Corallium rubrum na postaji Veli Skrizanj. Dubina 45 metara.




Slika P55. Ostavljena ribarska mreza u koraligenu na postaji Blitvenica. Dubina 52 metra.




Slika P56. Novo postavljena ribarska mreza na postaji Blitvenica.

Slika P57. Alga Acinetospora crinita na postaji Rt Fauc. Dubina 26 metara.




Slika P59. Novo postavljena ribarska mreza na postaji Blitvenica.




Slika P61. Crveni koralj Corallium rubrum na postaji Blitvenica. Dubina 48 metara.
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