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U ovom radu prati se stanje koraligenske biocenoze 1 pripadajucih vrsta na 8§ razli¢itih postaja
u Nacionalnom parku Mljet. Raznolikost vrsta na istrazivanim postajama koraligenske
biocenoze je priliéno velika, te je na istraZzivanim postajama odredeno je 415 vrsta alga i
Zivotinja. Najveca sli¢nost medu vrstama utvrdena je izmedu postaja Rt Lenga i Vranji Skoj
(95,75%), Rt Lenga i Velika priveza (95,14%), te Hrid Stit i Korizmeni Rat (po 94,98%
sli¢nosti). Koraligenska biocenoza je Siroko rasprostranjena uz isto¢nu stranu Jadranskog
mora, prvenstveno na vanjskim otocima i pod jakim je negativhim utjecajem poviSene
temperature mora uslijed globalnih klimatskih promjena. Izmjerene temperature mora na
postaji Rt Lenga na dubinama od 30 do 50 metara pokazuju trend temperaturnih anomalija
tijekom ljetnih mjeseci. Najvise su ugrozeni kameni koralji Madracis pharensis i
Leptopsammia pruvoti, te crveni koralj Corallium rubrum. Populacije crvenog koralja (C.
rubrum) su ugrozene i ilegalnim vadenjem, te previsokim temperaturama mora na dubinama
ispod 40 metara. Vrsta Leptopsammia pruvoti ima velik postotak uginulih jedinki na
istrazivanim postajama (preko 30%). Koraligenska biocenoza u podmorju Nacionalnog parka
Mljet je dobro o¢uvana, uz manji negativni antropogeni utjecaj (prvenstveno ribolovni alati i
oneciS¢enje mora). Glavni problem su ipak klimatske promjene koje uzrokuju temperaturne
anomalije na ve¢im dubinama (izmedu 30 i 50 metara dubine). Invazivne vrste takoder
predstavljaju prijetnju za koraligensku zajednicu, a najveci problem trenutno predstavljaju
Caulerpa cylindracea, Hermodice carunculata i Sparisoma cretense. Na istrazivanim
postajama pronadene su ribolovne mreze koje oSteCuju sesilne vrste koraligena (alge i
Zivotinje) 1 nepovratno uniStavaju vrste.
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outer islands, and is strongly negatively influenced by increased sea temperatures due to
global climate change. Sea temperatures measured at the Rt Lenga station at depths of 30 to
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Caulerpa cylindracea, Hermodice carunculata and Sparisoma cretense. At the researched
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1. Uvod

Bioloska raznolikost Jadranskog mora sve je ugrozenija, kako oneciS¢enjem gradskim
1 industrijskim otpadnim vodama, tako i neracionalnim iskoriStavanjem bioloskih dobara.
Antropogeni utjecaji predstavljaju stalnu opasnost za Zivotne zajednice u pli¢im obalnim
podru¢jima. Sve je ocitije i zagrijavanje mora zbog klimatskih promjena. U zaStiCenim
podrucjima je Zivi svijet 1 njegova raznolikost manje ugrozen nego na drugim podrucjima,
medutim globalno zatopljenje i anomalije u temperaturama mora, te antropogeni utjecaji ne

zaobilaze zaSti¢ena podrucja.

1.1. Jadransko more

Jadransko more prostire se u smjeru sjeverozapad-jugoistok, oko 800 km, S$to je
ujedno i udaljenost koja dijeli Veneciju od Otrantskog kanala. Njegova povrSina zauzima
nesto manje od 139 000 km?, prosje¢na $irina ne prelazi 150 km dok je volumen oko 35 000
km?3. Rije¢ je o poluzatvorenom bazenu, koji na jugu komunicira s ostatkom Sredozemlja, u
skladu sa suzavanjem Otrantskog kanala, koji oznacava granicu izmedu Jadrana i Jonskog
mora.

Prema literaturnim podacima jadranski bazen dijeli se na tri zone ili sektora: sjeverni,
srediS$nji i juzni koji se razlikuju ne samo po Sirini ve¢ i po njihovoj dubini. Sjeverni dio
oCituje se po blago nagnutom dnu te je ujedno najpli¢i dio bazena s procijenjenom
prosjecnom dubinom od oko 50 m. Depresija s najve¢om dubinom od 243 m, poznata pod
imenom Jabucke kotline, prostire se u srednjem dijelu Jadranskog mora sve do talijanskog
grada Pescara, a oznacava granicu hrvatskih teritorijalnih voda. S druge strane, juzni dio
najdublja je zona Jadrana obzirom da doseze dubinu od 1233 m.

Po zavrSetku pleistocena, posljednjeg ledenog doba, razina mora porasla je za 96 m pri
¢emu je jadranska obala poprimila danasnji oblik. Zapadna jadranska obala svojstvena je po
dugim i netaknutim obalama s nekoliko otoka, a njeno podmorje pokriveno je pjes¢anim
terasama Cija se dubina postepeno smanjuje s povecanjem udaljenosti od same obale. Za
razliku od zapadne obale, isto¢ni je dio bogat otocima, poluotocima i nazubljenih obala
izgradene od vapnenca i1 dolomita. Naime, erozija vapnenca stvorila je mnoge reljefe: Spilje,
jame, abrazije i vrtace dok je na morskom dnu abrazija vapnenca razvila rasjede, pukotine,

Spilje, usjeke 1 okomite zidove.



U posljednjih godina brojna su istrazivanja provedena upravo prema procijeni ugrozenosti
jadranskog podmorja kao i njegovih sastavnica obzirom da je cjelokupni ekosustav pod sve

vec¢im pritiskom antropogenog djelovanja.

1.2. Ugrozenost bioaznolikosti

Bioloska ravnoteza kao i njena raznolikost ugroZzene su ponajvise uslijed povecanja
antropogenog djelovanja ¢iji je utjecaj prvenstveno izrazen u pli¢im obalnim podruéjima zbog
oneciSéenja gradskim i industrijskim otpadnim vodama kao i poradi nekontroliranog i
neracionalnog iskoriStavanja bioloskih resursa. Takvo negativno djelovanje nepovoljno utjece
na vremenske uvjete diljem svijeta, uzrokujuéi klimatske promijene koje ugrozavaju bioloSku
raznolikost u svim ekosustavima. Temperatura mora izuzetno je bitan abioticki ¢imbenik jer
njena nagla promjena ugrozava morsku floru i faunu. Uslijed povecanja temperature morske
vode tijekom toplijih mjeseca, brojna su istrazivanja utvrdila ucestalije izumiranje sjedilackih
vrsta diljem Sredozemlja, a najveca uginuca zabiljezena su na 40 m dubine uzrokujuci
znacajne promjene unutar skupine kamenih koralja koralja (Cladocora caespitosa (Linnaeus,
1767), Caryophyllea inornata (Duncan, 1878), Leptopsammia pruvoti Lacaze-Duthiers, 1897,
Polycyathus pulchellus (Philippi, 1842), Phyllangia mouchezi (Lacaze-Duthiers, 1897) i
Balanophyllia europaea (Risso, 1826)) i gorgonija (Corallium rubrum (Linnaeus, 1758),
Eunicella cavolini (Koch, 1887), Eunicella singularis (Esper, 1791) i Paramuricea clavata
(Risso, 1827)) koji su dio koraligenske biocenoze. Busenasti koralj (C. caespitosa) jedina je
vrsta u Sredozemnom moru koja gradi grebene po uzoru na one u tropskim morima no, stalne
visoke temperature tijekom nekog perioda utjeu na njihovo izbjeljivanje, odnosno ugibanje.
Vagilni organizmi kao Sto su rakovi i ribe (Skrpine, kavale, tabinje i jastozi), migriraju u
dublje dijelove podmorja u potrazi za nizim temperatura.

Uz povecanje temperature i oneciS¢enje vodenog okoliSa, priliv invazivnih vrsta takoder
iznimno utjee na bioraznolikost jadranskog podmorja. Invazivne strane vrste konkuriraju s
zaviCajnim vrstama za hranu i staniSte, a ponekad izazivaju i predaciju. Tako npr. na
ugrozenost biocenoze infralitoralnih algi najveéi pritisak vrSe invazivne vrste poput crvena
alga Womersleyella setacea (Hollenberg) R.E.Norris i zelena alga Caulerpa cylindracea
Sonder.

Prekomjerni ribolov drastiéno mijenja biolosku raznolikost, morska stanista i
hranidbeni lanac. Najznacajnije promjene stanista uzrokuje pridneno kocarenje; neprekidno
potezanje mreza po morskom dnu potpuno uniStava brojna staniSta mnogih sjedilackih i

vagilnih vrsta organizma.



1.3. Koraligenska biocenoza

Koraligenska biocenoza razvija se na kamenitom dnu u pojasu cirkalitorala, a
ukljucuje organizme kojima prirodno svijetlo nije nuzno za daljnji rast i razvitak. Osnovu ovu
endemske zajednice Jadrana Cine scijafilne crvene alge iz reda Corallinales koje ugraduju
kalcijev karbonat u svoje taluse, po kojima je zajednica i dobila ime. Procesom
biokonstrukcije, alge stvaraju vece ili manje biogene nakupine Cime stvaraju mnogo
zasjenjenih Supljina koje potom postaju staniste brojnim beskraljeznjacima. Odredene vrste,
koje takoder ukljucuju kalcijev karbonat u svoje skelete, pomazu u izgradnji biogenih tvorba,
dok druge vrste (npr. kamene spuzve i mekuSci buSaci) buSe vapnenacku podlogu koju
proizvode alge, neke se bioakumuliraju (npr. mnogocetinasi, rakovi i bodljikasi) dok druge
vrste (npr. spuzve, gorgonije i mahovnjaci) zive na njihovim povrSinama. Zbog ogromne
strukturne heterogenosti, bioloska raznolikost koraligena vrlo je bogata, a upravo takva
raznolikost privlaci i brojne ronioce.

Zajednice koralja u Jadranskom moru naseljavaju manje ili viSe okomite stijene u
pojasu cirkalitorala, gdje uz bioakumulaciju crvenih algi obi¢no pronalazimo crvene gorgonije
(Paramuricea clavata kao i brojne vrste spuzvi (npr. Axinella polypoides). No, podloga nije
uvijek tvrda stijena, jer se crvene alge i sesilni beskraljeznjaci razvijaju i na sedimentnom dnu
prekrivenom praznim ljuSturama. Preduvjet za formiranje takvih koraljnih platformi (“otoka"
¢vrstog dna okruzenog sedimentnim dnom) su jace pridnene morske struje.

Jadranska koraligenska biocenoza razvija se na ¢vrstom dnu, na dubinama veéim od
25 metara. Donja granica koraligena je obi¢no na oko 100 metara dubine, ovisno do koje
dubine dopiru stijene.

Novija provedena istrazivanja ukazala su da promjena  klimatske
varijabilnosti uzrokuje ekstremne dogadaje kao $to je iznenadno povecanje temperature mora
I zraka. Godine 1999. i 2003. zabiljeZzena su prva masovna ugibanja morskih organizama u
Sredozemnom moru zbog temperaturnih promjenama (Coma i sur., 2009; Garrabou i sur.,
2009) uzrokujuci uginuée 30 vrsta beskraljeznjaka, prvenstveno kamenih koralja, gorgonija i
spuzvi. U zadnjim desetlje¢ima tijekom ljetne sezone uo¢ena je masovna smrtnost sesilnih
vrsta sve do 50 metara dubine. U takvom slucaju, vrste koje imaju spore populacijske
dinamike, mogu imati drasti¢ne posljedice te tesko oporavljaju vlastitu populaciju. Naime,
primjeri takvih vrsta su kameni koralji Caryophyllia inornata, Hoplangia durothrix,
Leptopsammia pruvoti, Polycyathus pulchellus i Phyllangia mouchezi, kod moruzgva najbolji
primjeri su vrste Parazoanthus axinellae, te gorgonija Corallium rubrum, Eunicella cavolini,

E. singularis i Paramuricea clavata.



Najprimjerenija istrazivanja za klimatske promijene i njihovog utjecaja na morske
organizme su istrazivanja odradena u zasticenim podrucjima kao Sto su parkovi prirode i
nacionalni parkovi kod kojih je antropogeni utjecaj minimalan ili u potpunosti odsutan. Takvi
podaci omogucuju nam provodenje komparativnih studija s nezasSticenim dijelovima i
postavljanju raznih hipoteza o buduc¢oj evoluciji morskog ekosustava koji se mogu dogoditi

tijekom klimatskih promjena.

2. Ciljevi istraZivanja
Ciljevi ovog istrazivanja Su:

e monitoring vrsta koraligenske biocenoze na 8 istrazivanih postaja unutar NP Mljet.

e utvrdit vrste u koraligenu koje su ugrozene antropogenim utjecajem, povecanim
temperaturama mora.

e utvrditi brojnost 1 stanje vrsta indikatora temperaturnih promjena (spuzve 1 koralji
osjetljivi na temperaturne promjene u moru) i stupanj njihove ostecenosti.

e procijeniti zastupljenost ugroZenih i1 zakonom zasStic¢enih vrsta u koraligenu.

e mjerenjem fizikalno — kemijskih parametara (temperatura mora, kolicina svjetlosti,
salinitet, pH morske vode) na postajama utvrditi uvjete koji vladaju u koraligenskoj

biocenozi.
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3. Metode rada

Terenska istrazivanja obavljena su na postajama Rastupa, Zazupci, Glavat, Korizmeni rat,
Hrid Stit, Velika priveza, Rt Lenga i Vranji Skoj. Odredio se tip i konfiguracija dna, te su
nacrtani profili istrazivanih postaja. Na svim je istrazivanim podrucjima utvrden raspored
zivotnih zajednica, te je napravljena inventarizacija pripadajuce flore i faune koraligenske
biocenoze. Monitoring je napravljen ronjenjem autonomnom ronilackom opremom do 60
metara dubine. Na svakoj postaji obavljen je vizualni pregled profila prilikom cega je
utvrdena rasprostranjenost i protezanje (minimalna i maksimalna dubina) istrazivane

koraligenske biocenoze.

Slika 1. Mjera¢ temperature mora i koliine svjetlosti (Onset Computers data logger) na
postaji Rt Lenga.

Temperatura mora mjerila se na dubinama od 30, 40 i 50 metara pomoc¢u mjeraca temperature
(Onset Computers data logger). To su elektroni¢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 su iz tih podataka izracunate prosjecne

11



Slika 2. a) Kvadrat za slikanje 50 x 50 cm. b) Kvadrat za slikanje 25 x 25 cm.

mjesecne vrijednosti za svaku postaju. Uredaji su postavljeni na postaji Rt Lenga (Slika 1).
Ostali fizikalno-kemijski parametri (salinitet, pH morske vode, koncentracija otopljenog
kisika) mjereni su pomoc¢u oceanografske sonde Seabird SBE19plus V2. Ekoloski ¢imbenici

usporeduju se sa stanjem populacija na istraZzivanim postajama.

12
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Slika 3. Shema fotografiranja kvadrata unutar koraligenske biocenoze na istraZivanim
postajama (prema Garrabou i sur. 2015).

Duz istrazivanih profila, obradene su razvijene zivotne zajednice 1 zabiljezene vrste
organizama. Radi detaljnije obrade, sakupljeni su uzorci onih vrsta koje nije bilo moguce
odrediti izravnim opazanjem te konzervirani u 70%-tnom alkoholu ili 4%-tnom formalinu.
Uzorci su determinirani u Laboratoriju za biologiju mora Zoologijskog zavoda Prirodoslovno-
matemati¢kog fakulteta Sveucilista u Zagrebu uz koriStenje sljede¢ih radova: Aguilar R.
(2004), Cabioch i sur. (1992), Calvo (1995), Jardas (1996; 1997), Poppe i Goto (1991; 1993),
Riedl (1991), Sabelli i sur. (1990), Schmidt (1972), Tortonese (1965), Turk (1996; 2011),
Zavodnik i Simunovié¢ (1997), Weinberg (1991; 1993), Rodriguez Prieto i sur. (2013) i
Zibrowius (1980).

Za potreba monitoringa koraligenske biocenoze koristila se metoda fotografiranja kvadrata.
Koristio se fotoaparat Nikon D810 u Sea&Sea podvodnom kucistu. Po postaji se fotografira
120 kvadrata (50 x 50 cm, podijeljenih na 4 polja veli¢ine 25 x 25 cm) (Slike 2 1 3). Uz
kvadrate, fotografirane su i druge vrste vazne za monitoring vrsta i staniSta, te moguca
oStecenja na vrstama.

Sve odabrane 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.

Statisticka obrada (Bray-Curtis indeks sli¢nosti) napravljena je u programu Primer 6.0.

13



4. Istrazivane postaje

Sve istrazivane postaje nalaze se u podrucju ekoloske mreze Natura 2000 (Slika 4). Ukupno je

istrazeno 8 postaja.

Q Glavat
Zazupci
Q Rastupa

NP Mijet

QKor zmeni rat
~QHiid Stit

(o) Velika priveza

QRt Lenga
Q Vran;i Skoy

Slika 4. Podrugje istrazivanja koraligenske biocenoze unutar NP Mljet.

4. 1. Rastupa (N 42° 48' 02, E 17° 23' 45)

Istrazivana postaja nalazi se na sjevernom dijelu Nacionalnog parka Mljet, s vanjske strane
ulaza u zaljev Polace (Slike 4 1 6). Supralitoralna stepenica visoka je oko Cetiri metra i
izlozena je udarima valova. Hridinasta litica spusta se do dubine od 48 metra pod kutom od
70° (Slika 5). 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 S$piljama. Ovdje je razvijena koraligenska biocenoza i
biocenoza polutamnih S$pilja. Ovdje dominiraju kameni koralji Leptopsammia pruvoti,
Caryophyllia inornata i Madracis pharensis. Od riba je Cesta vrsta matuli¢ barjaktari¢ Anthias

anthias, a utvrden je i jastog Palinurus elephas.
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Slika 5. Profil Rastupa s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

Na dubini od 32 metra utvrdeno je nekoliko veéih primjera spuzve Axinella cannabina (Slika
7). Na stepenici, 43 metra dubine dobro su razvijene crvene alge Lithophyllum stictiforme,
koje grade vece nakupine (Slika 8).

Od 48 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.
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Slika 7. Spuzva Axinella cannabina na postaji Rastupa. Dubina 32 metra.




Slika 8. Crvena alga Lithophyllum stictiforme na postaji Rastupa. Dubina 34 metara.

4. 2. Zazupci (N 42° 48' 13, E 17° 23' 12)

Istrazivani postaja nalazi se na sjevernoj strano nacionalnog parka (Slika 9). Relativno
polozena supralitoralna stepenica visoka je oko tri metra i izloZena je udarima valova. Do
dubine od 7 metara dno pada pod kutom od 90° i ovdje prevladava biocenoza fotofilnih alga
(Slika 10). Izmedu 7 i 12 metara dubine nalazi se stepenica sa dnom po kutom od 20°. Uz
biocenozu fotofilnih alga na tvrdoj podlozi, utvrdena su na sedimentu i gusta naselja morske
cvjetnice Posidonia oceanica. Dalje nastavlja pad dna pod kutom od 85° do 46 metara dubine.
Biocenoza fotofilnih alga razvijena je do dubine od 28 metara. Ovdje su razvijena gusta
naselja vrsta zelenih alga Codium bursa, C. dichotomum, Anadyomene stellata i Flabellia
petiolata, smede alge Padina pavonica, te crvene invazivne alge Womersleyella setacea.
Brojne su i jedinke kamenog koralja Balanophyllia europaea, moruzgve Aiptasia mutabilis i
Anemonia viridis, te obrubnjaka Eudendrium racemosum, E. rameum i Aglaophenia
latecarinata. Ceste su i ribe Chromis chromis, Coris julis i Spicara maena. Uz biocenozu
fotofilnih alga ovdje je u zasjenjenim dijelovima (manje rupe i udubine) razvijena i
koraligenska biocenoza. Okomita hridinasta litica s par manjih poluspilja dalje se spusta pod
kutom od 80° do dubine od 46 metara. Unutar poluspilja na 36, 39 i 42 metra dubine na tvrdoj

podlozi utvrdene su koraligenska biocenoza i i biocenoza polutamnih S$pilja, dok je na
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sedimentnom (ljuSturnom) dnu razvijena biocenoza obalnih detritusnih dna. Uz rubove
poluspilja tvrdene su crvene alge Mesophyllum expansum i Lithophyllum stictiforme,

kolonijalni koralj Madracis pharensis i zuta ¢aska Leptopsammia pruvoti.

Slika 9. Polozaj istrazivane postaje Zazupci.

Duz strmca dominiraju spuzve Axinella cannabina, Aplysina cavernicola i Haliclona
mediterranea. Od zarnjaka su najbrojniji Parazoanthus axinellae, Caryophyllia inornata, C.
smithii, Hoplangia durothrix, a ¢esti su i mahovnjaci Calpensia nobilis, Margaretta cereoides
I Schizobrachiella sanguinea, te crveni plastenjak Halocynthia papillosa (Slike 12 i 13). 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, Phyllangia mouchezi, Caryophyllia smithii, Hoplangia
durothrix i Madracis pharensis. Unutar koraligenske biocenoze pronaden je ostavljeni
ribolovni materijal, stare vrSe i ribarske mreze.

Od 46 metara dubine nastavlja se pjeskovito-ljusturno dno s biocenozom obalnih detritusnih
dna koje se spusta pod nagibom od 20° dalje u dubinu. Lju$turno dno prekrivaju crvene alge

Vidalia volubilis i Lithophyllum racemus. Najveéa dubina ronjenja bila je 50 metara.
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Slika 11. Profil Zazupci s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.



Slika 12. Spuzba Aplysina cavernicola na postaji Zazupci. Dubina 35 metara.

Slika 13. Skrpina Scorpaena scrofa na postaji Zazupci. Dubina 45 metara.




4. 3. Glavat (N 42° 48' 26, E 17° 21' 44)

Postaja se nalazi na sjevero-istocnom dijelu otoci¢a Glavat (Slika 14). Istrazivano dno je
blagog nagiba do 3 metra dubine, a nakon toga pocinje strmac do dubine od 48 metara pod
kutom od 75° (Slika 15). Ronilo se do 48 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

Slika 14. Polozaj istrazivane postaje Glavat.

naselja morske cvjetnice Posidonia oceanica. U livadama morskih cvjetnica ¢esto nalazimo
perisku (Pinna nobilis), najve¢eg jadranskog $koljkasa i zakonom zastiCenu vrstu. Na ovoj
postaji pronadeni su samo uginule jedinke periske, ¢ije su ljusture prekrivene epibiontima,
veéinom spuzvom Crambe crambe i mahovnjacima. U livadama morskih cvjetnica skloniSte
pronalaze mnoge ribe, a prevladavaju vrste iz porodica Labridae, Sparidae, Serranidae,
Gobidae 1 Maenidae. Duz cijelog profila prevladavaju rupe 1 manje poluspilje. Na dubini od

25 do 47 metara na stjenovitoj podlozi utvrdena je koraligenska biocenoza u kojoj
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Slika 15. Profil Glavat s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

prevladavaju karakteristicne vrste za ovu biocenozu poput zadruzne moruzgve Parazoanthus
axinellae, kameni koralj Leptopsammia pruvoti i mjes¢i¢nice Halocynthia papilosa. Utvrdeno
je i nekoliko kolonija crvene ruc¢ice Alcyonium acaule i zvjezdaca Peltaster placenta (Slike 33
i 34). Na 18, 25, 32, 40 i 45 metara dubine nalaze se poluSpilje s biocenozom polutamnih
Spilja. U svima prevladava kameni koralj L. pruvoti, a cest je i Polycyathus muellerae (Slika
16). Uz rubove poluspilja utvrdene crvene alge Peyssonnelia squamaria i Lithophyllum
stictiforme, te spuzve poput Haliclona (Reniera) mediterranea (Slika 17).

Od 47 metara dubine prema dubljem dijelu istraZivanog podrucja nalazi se pjeskovito

ljusturno dno s biocenozom obalnih detritusnih dna.
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Slika 17. Spuzva Haliclona (Reniera) mediterranea na postaji Glavat. Dubina 36 metara.




4. 4. Korizmeni rat (N 42° 46' 29, E 17° 19' 42)

Istrazivana postaja nalazi se na vanjskoj, zapadnoj strani nacionalnog parka (Slike 4 i 18).
Supralitoralna stepenica visoka je oko Cetiri metra i izloZena je udarima valova. Hridinasto i
pjeskovito dno spusta se pod kutom od oko 45° do dubine od 55 metara, a dalje se spusta

pjeskovito-muljevito dno (Slika 19).

Slika 18. Polozaj istrazivane postaje Korizmeni rat.

Biocenoza fotofilnih alga razvijena je do dubine od 32 metara. Ovdje su razvijena gusta
naselja vrsta zelenih alga Anadyomene stellata i Flabellia petiolata, te smede alge Padina
pavonica. Brojne su jedinke kamenog koralja Balanophyllia europaea i moruzgvi Aiptasia
mutabilis i Anemonia viridis. Utvrdena je i jedna jedinka puza tritonova truba Charonia
tritonis (Slika 20). Koraligenska biocenoza razvijena je od 32 do 54 metra dubine. Na dubini
od 37 1 48 metara nalaze se dvije manje Spilje. Uz prednji strop Spilja kao i na donjim
rubovima razvijena je koraligenska biocenoza, dok je pri vrhu razvijena biocenoza
polutanmih S$pilja. U Spiljama su utvrdene karakteristicne vrste kamenih koralja
Leptopsammia pruvoti, Caryophyllia smithii, C. inornata, C. cyathus, Coenocyathus
anthophyllites, C. cylindricus, Cladopsammia rolandi, Ceratotrochus magnaghii, Phyllangia
mouchezi i Hoplangia durothrix, te zadruzna moruzgva Parazoanthus axinellae. Uz rubove

rupa i $pilja utvrdena je crvena alga Lithophyllum stictaeforme (Slika 21). Utvrdeno je i
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nekoliko kolonija crvenog koralja Corallium rubrum (Slika 22).
Od 30 metara dubine nastavlja se pjeskovito-ljusturno dno s biocenozom obalnih detritusnih
dna koje se spusta pod nagibom od 20° dalje u dubinu. Mjestimi¢no se na sedimentu nalazi

biogeno tvrdo dno sa koraligenskom biocenozom. Najveca dubina ronjenja bila je 58 metara.

o Korizmeni rat

++ - stijena
st ot - sadiment

s - biccenoza infralitoralnib alga
* = - biocenoza naselja vrste Posidonia oceanica
-: mm - koraligenska biocenoza
) - biocenoza polutamnih Spilja
- biocenoza obalnih detritusnih dna
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Slika 19. Profil Korizmeni rat s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.
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Slika 20. Puz tritonova truba Charonia tritonis u $pilji na postaji Korizmeni rat. Dubina 8
metara.

Slika 21. Crvena alga Lithophyllum stictaeforme u $pilji na postaji Drvenik. Dubina 53 metra.
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Slika 22. Crveni koralj Corallium rubrum u $pilji na postaji Korizmeni rat. Dubina 48 metara.

4. 5. Hrid Stit (N 42° 46' 18, E 17° 19' 58)

Istrazivani profil nalazi se na sjevero-zapadnoj, vanjskoj strani nacionalnog parka (Slika 23).

Slika 23. Polozaj istrazivane postaje Stit.
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Slika 24. Profil Stit s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

Supralitoralna stepenica visoka je Cetiri do pet metara i izlozena je udarima valova. Hridinasta

litica s nekoliko vec¢ih poluspilja spusta se pod kutom od 45° do dubine od 53 metra (Slika

24). Nakon zavrsetka koraligenske biocenoze nastavlja se ljusturni sediment s biocenozom

obalnih detritusnih dna.

Na mediolitoralnoj stepenici utvrdena je veca populacija moruzgve Actinia equina. U

biocenozi fotofilnih alga, koja se spusSta do 27 metara dubine, utvrdeni su brojni primjerci

kamenog koralja Balanophyllia europaea, zute moruzgve Parazoanthus axinellae i moruzgve

Aiptasia mutabilis.

Na dubini od 16 metara utvrdeno je nekoliko jedinki bijele gorgonije Eunicella singularis,

inace vrlo rijetke na podruc¢ju Nacionalnog parka Mljet.
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Slika 25. Koraligenska biocenoza i kolonije crvenog koralja Corallium rubrum u poluspilji na
postaji Hrid Stit. Dubina 44 metra.

aiadr R

Slika 26. Koraligenska biocenoza na postaji Hrid Stit. Dubina 38 metara.




Duz strmca na dubini od 27 do 52 metara razvijena je koraligenska biocenoza u kojoj se
nalaze mnogo udubina i poluspilja s biocenozom polutamnih Spilja. Ovdje su vrlo Ceste vrste
kamenih koralja Leptopsammia pruvoti, Madracis pharensis, Caryophyllia inornata,
Hoplangia durothrix, Ceratotrochus magnaghii i Phyllangia mouchezi. Na dubini od 44 metra
u manjim udubinama u stijeni utvrdene su male populacije crvenog koralja Corallium rubrum
(Slike 25 i 26).

Od 51 metra dubine nastavlja se pjeskovito-ljusturno dno koje se spusta pod nagibom od 30°

dalje u dubinu. Najveca dubina ronjenja bila je 55 metra.

4 6. Velika priveza (N 42° 45' 40, E 17° 22' 17)
Istrazivani profil nalazi se na jugo-zapadnoj, vanjskoj strani nacionalnog parka (Slika 27).
Supralitoralna stepenica visoka je oko Cetiri metra i izloZzena je udarima valova. Hridinasta

litica s nekoliko manjih poluspilja i rupa spusta se do dubine od 58 metara pod kutom od 45°
(Slika 28).

Slika 27. Polozaj istrazivane postaje Velika priveza.
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Na mediolitoralnoj stepenici nalazimo karakteristicnu crvenu moruzgvu Actinia equina.
Stijena obrasla fotofilnim algama stepeni¢asto pada do 18 metara dubine. Cest je kameni

koralji Balanophyllia europaea. Na 6 i 8 metara dubine nalaze se manje livade morske
cvjetnice Posidonia oceanica. Uz rizome morske cvjetnice Cesta je opnena voskovica
Cerianthus membranaceus. Prema dubini (od 18 metara) litica obiluje rupama, prevjesima,
prolazima (uglavnom od vecih stijena odlomljenih s obale) i manjim $piljama (Slika 28).
Ovdje je razvijena koraligenska biocenoza i biocenoza polutamnih Spilja. Ovdje dominiraju
kameni koralji Leptopsammia pruvoti i Madracis pharensis. U rupama su utvrdeni i jastozi

(Slika 29). Na dubini od 52 metra utvrdena je manja populacija crvenog koralja Corallium

rubrum.
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Slika 28. Profil Velika priveza s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

Na dubini od 45 metara ¢est je mahovnjak Hornera frondiculatana (Lamarck, 1816) (Slika
30). Od 58 metra dubine nastavlja se pjeskovito-ljusturno dno koje se spusta pod nagibom od

20° dalje u dubinu. Najveéa dubina ronjenja bila je 60 metara.
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Slika 30. Mahovnjak Hornera frondiculatana postaji Velika priveza.




4.7.Rt Lenga (N 42° 45' 21, E 17° 23' 17)

Istrazivani profil nalazi se na juznoj, vanjskoj strani nacionalnog parka, na izlazu iz uvale
Velike blace (Slika 31). Supralitoralna stepenica visoka je oko tri metra i vrlo je izloZzena
udarima valova. Okomita hridinasta litica s par vecih poluSpilja spusta se do dubine od 63
metra pod kutom izmedu 80 1 90° (Slika 32).

U biocenozi fotofilnih alga razvijena su gusta naselja zelene moruzgve alga, te brojni
primjerci kamenog koralja Balanophyllia europaea. Na manjoj stepenici na 10 metara dubine
razvijeno je manje naselje morske cvjetnice Posidonia oceanica. Veliki dio biocenoze
fotofilnih alga prekriven je invazivnom zelenom algom Caulerpa cylindracea. Duz strmca na
dubini od 27 do 63 metra razvijena je koraligenska biocenoza u kojoj dominiraju moruzgve
Cereus pedunculatus i Parazoanthus axinellae, najces¢e na rubovima rupa i poluspilja. U
biocenozi polutamnih $pilja utvrdeni su kameni koralji Madracis pharensis, Leptopsammia
pruvoti, Caryophyllia smithii, C. inornata, C. cyathus, Coenocyathus anthophyllites,
Ceratotrochus magnaghii, Phyllangia mouchezi i Hoplangia durothrix. Dublje na stijenama
utvrdene su rijetke vrste kamenih koralja Cladopsammia rolandi i Dendrophyllia ramea.
Utvrdena je i jedna ostavljena ribarska mreza, obrasla sa sesilnim organizmima (alge,

mahovnjaci) (Slika 33).

Slika 31. Polozaj istrazivane postaje Rt Lenga.
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Slika 32. Profil Rt Lenga s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

Od 53 metra dubine nastavlja se pjeskovito-ljusturno dno 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.
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Slika 33. Ostavljena stara ribarska mreza na postaji Rt Lenga.

Slika 34. Crveni koralj Coralluim rubrum na postaji Rt Lenga.




Na dubini od 51 metar utvrdeno je manje degradirano naselje crvenog koralja Corallium

rubrum (Slika 34). Najveca dubina ronjenja bila je 63 metra.

4. 8. Vranji gkoj (N 42°45'09, E 17° 23' 59)

Istrazivani profil nalazi se na juznoj, vanjskoj strani nacionalnog parka (Slika 35).
Supralitoralna stepenica visoka je oko tri metra i vrlo je izlozena udarima valova. Okomita
hridinasta litica s par ve¢ih poluSpilja spusta se pod kutom od 80° do dubine od 48 metara
(Slika 36).

Biocenoza fotofilnih alga razvijena je do dubine od 17 metara. Ovdje su razvijena gusta
naselja vrsta zelenih alga Anadyomene stellata i Flabellia petiolata, te smede alge Padina
pavonica. Brojne su vrlo velike (promjer do 5 centimetera) jedinke kamenog koralja
Balanophyllia europaea i moruzgve Aiptasia mutabilis. Na dubini od 2, 3 i 10 metara
razvijena je biocenoza naselja morske cvjetnice Posidonia oceanica, u kojoj su utvrdene
moruzgve Cerianthus membranaceus i Cereus pedunculatus.

Duz strmca na dubini od 17 do 48 metara razvijena je koraligenska biocenoza. Od zarnjaka su

najbrojniji Zuta moruzgva Parazoanthus axinellae i zuta ¢aska Leptopsammia pruvoti, te

Slika 35. Polozaj istrazivane postaje Vranji Skoj.
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Slika 36. Profil Vranji Skoj s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

hvarski koralj Madracis pharensis (Slike 37 i 38). Na dubini od 17, 26 i 37 metara nalaze se
poluspilje s biocenozom polutamnih Spilja. Ovdje su utvrdene karakteristi¢ne vrste kamenih
koralja L. pruvoti, Caryophyllia smithii, C. inornata, C. cyathus, Coenocyathus
anthophyllites, C. cylindricus, Cladopsammia rolandi, Ceratotrochus magnaghii, Phyllangia
mouchezi i Hoplangia durothrix. Pri dnu litice, na dubini od 45 metara utvrdene su manje
degradirane populacije crvenog koralja Corallium rubrum. Od 48 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 48 metara.
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Slika 37. Kameni koralj Madracis pharensis. Profil Vranji $koj. Dubina 36 metara.

Slika 38. Koralj zuta ¢aska Leptopsammia pruvoti. Profil Vranj §koj. Dubina 45 metara.




5. Rezultati

5.1. Fizikalno-kemijski parametri na istraZzivanim postajama

Izmjerene temperature mora na istrazivanim postajama na dubinama od 30, 40 1 50 metara
tijekom 2021. godine pokazuju utjecaj temperaturnih anomalija, ali manje nego kod mjerenja
prijaSnjih godina (Slika 39). Prikazani su samo podaci sa dubina na kojima je utvrdena
koraligenska biocenoza. Tijekom 8. i 9. mjeseca 2021. godine temperatura mora se na 50
metara dubine kretala izmedu 18 do 21°C. Na 30 i 40 metara dubine temperature mora
takoder pokazuju povisene vrijednosti za ove dubinu mora, od 19° do 23°C tijekom ljetnih
mjeseci. Temperature mora na tim dubinama najceS¢e ne prelaze 18°C u tijekom ljetnih
mjeseci, iako je zadnjih desetak godina temperatura mora znala i¢i i preko 24°C. Vanjska
strana istrazivanih postaja ¢esto je pod udarom bure 1 juga koji mijeSanjem i strujanjem mora
hlade ili dodatno griju donje slojeve mora. 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.

Vrijednosti hranjivih soli izmjerenih na istraZivanim postajama u srpnju 1 listopadu 2021.
godine uglavnom pokazuju prosjecne vrijednosti za otvoreno more juznog Jadrana (Tablica
1). Nije utvrdeno znatnije cvjetanja mora i nije bilo mukoznih prevlaka u koraligenskoj
biocenozi. lako se Jadransko more smatra oligotrofnim morem, u zadnjih desetak godina
otvoreno more Jadrana sve viSe postaje eutrofno Sto se vidi po cvjetanju mora duZ vanjskih
otoka. Posljedicu cvjetanja mora u toplijim mjesecima najvise trpe sesilni organizmi u
biocenozi fotofilnih alga, te pogotovo u koraligenskoj biocenozi, gdje najviSe stradavaju

kameni koralji i gorgonije (izmedu ostalih i crveni koralj).
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Slika 39. Vrijednosti temperature mora na postaji Rt Lenga tijekom 2021. godine. Dubine 30,
40 i 50 metara.
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Vrijednosti saliniteta, koncentracije kisika, te vrijednost pH mjerene na istrazivanim
postajama u srpnju i listopadu 2021. godine ne odstupaju od normalnih vrijednosti za Jadran i

prate normalne promjene vrijednosti u odnosu na dubinu (Tablica 2).

Tablica 1. Sezonske varijacije hranjivih soli na istrazivanim postajama tijekom istrazivanja u
srpnju i listopadu 2021. godine.

NOz (umol/L)
Glavat Rt Lenga
Dubina Srpanj Listopad Srpanj Listopad
30m 0,073 0,82 0,071 0,082
40m 0,063 0,84 0,070 0,074
50m 0,061 0,82 0,069 0,071
60m 0,058 0,77 0,064 0,071
NOy (umol/L)
Glavat Rt Lenga
Dubina Srpanj Listopad Srpanj Listopad
30m 0,31 0,34 0,37 0,42
40m 0,31 0,31 0,36 0,41
50m 0,30 0,29 0,35 0,40
60m 0,28 0,28 0,35 0,39
PO4* (umol/L)
Glavat Rt Lenga
Dubina Srpanj Listopad Srpanj Listopad
30m 0,039 0,039 0,041 0,043
40m 0,038 0,037 0,040 0,043
50m 0,036 0,038 0,038 0,041
60m 0,037 0,038 0,036 0,036
NH4" (umol/L)
Glavat Rt Lenga
Dubina | Srpanj Listopad Srpanj Listopad
30m 0,033 0,037 0,028 0,033
40m 0,031 0,034 0,025 0,031
50m 0,027 0,033 0,026 0,030
60m 0,022 0,033 0,023 0,027
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Tablica 2. Vrijednosti mjerenih hidrografskih parametara na istrazivanim postajama u srpnju
i listopadu 2021. godine.

Salinitet (%o)
Glavat Rt Lenga
Dubina Srpanj Listopad Srpanj Listopad
30m 38,3 38,5 38,2 38,4
40m 38,1 38,6 38,1 38,4
50m 37,9 38,4 38,1 38,3
60m 37,9 38,3 38,0 38,1
02 (mg/L)
Glavat Rt Lenga
Dubina Srpanj Listopad Srpanj Listopad
30m 8,10 8,03 8,28 8,21
40m 8,01 7,89 8,26 8,20
50m 7,98 7,86 8,25 8,19
60m 7,93 7,82 8,19 8,11
pH
Glavat Rt Lenga
Dubina Srpanj Listopad Srpanj Listopad
30m 8,19 8,16 8,16 8,14
40m 8,16 8,15 8,15 8,14
50m 8,12 8,12 8,12 8,09
60m 8,12 8,09 8,12 8,07
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5.2. Stanje koraligenske biocenoze na istraZzivanim postajama

Popis potencijalnih vrsta indikatora koraligenske biocenoze za monitoring
(* zastiCene vrste (NN 144/2019, 73/2016)):

RHODOPHYTA
Lithophyllum stictaeforme (J.E. Areschoug) Hauck

PORIFERA

Aplysina cavernicola (Vacelet, 1959)
Axinella cannabina (Esper, 1794)*
Axinella polypoides Schmidt, 1862*

ANTHOZOA

Corallium rubrum (Linnaeus, 1758)*
Parazoanthus axinellae Schmidt, 1862
Caryophyllia inornata (Duncan, 1878)
Leptopsammia pruvoti Lacase-Duthiers, 1897
Madracis pharensis (Heller, 1868)

MOLLUSCA

Octopus vulgaris Cuvier, 1797
CRUSTACEA

Palinurus elephas (Fabricius, 1787)
PISCES

Scorpaena scrofa Linnaeus, 1758

Za monitoring su izabrane vrste koje su relativno ucestale na svim istrazivanim postajama
(karakteristicne koraligenske vrste isto¢nog Jadrana) (Garrabou i sur., 2015). Primarni
negativni antropogeni utjecaji su ribolovni alati, te moguca oneciS¢enja mora kroz
kanalizacijske ispuste ili baCeni krupni otpad. Trenutno su najveca prijetnja klimatske
promjene koje poticu zagrijavanje dubljeg sloja mora koji dopire u koraligensku biocenozu.
Dubinska rasprostranjenost indikatorskih vrsta i negativan utjecaj poviSene temperature mora
na njih prikazan je u Tablici 3. Od istrazivanih vrsta indikatora posebno su se istrazivale vrste

koje su najosjetljivije na negativne antropogene utjecaje i posljedice zagrijavanja mora.
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Tablica 3. Utjecaj na vrste indikatore na istrazivanim postajama definiran prilikom
ronilackog pregleda. Dubina rasprostranjenosti unutar postaje (m) i utjecaj na vrste indikatore

na istrazivanim postajama (P - pojacan utjecaj; N - nema utjecaja).

Vrsta indikator
Lithophyllum stictaeforme
Aplysina cavernicola
Axinella cannabina
Axinella polypoides
Parazoanthus axinellae
Corallium rubrum
Madracis pharensis
Caryophyliia inornata
Leptopsammia pruvoli
Palinurus elephas
Octopus vulgaris
Scorpaena scrofa

Rastupa Zazupci

2847/P 25-46/P
33-46MN 34-42MN
22-31M 29-36M
32-38/P 22-35/P
44-45/P 43-44/P
28-46/P 18-38/P
33-46/P 29-43/P
J3-46/P 26-43/P
44-47/P

08-23/P

36-39/P

Glavat

Velika priveza

RtLenga Vranji Skoj

Dubina rasprostranjenosti unutar postaje (m) / utjecaj na vrste

17-48/P
26-46M
27-33M

16-32/P

17-42/P
24-42/P
18-45/P
45-46/P
18-19/P
32-35/P

Postaja
Korizmenirat  Hrid Stit

38-RTIP 29-54/P
38-48/M 28-38/N
33-38/P -

43P 29-34P
B3RP 42-53P
J8-43/P 28-48/P
36-48/P 28-48/P
-R2P 28-48/P
Jr4aP 44-48/P
35-39/P 32-46/P

24-58/P
38-52/N

26-36/P
19-62/P
48-54/P
26-48/P
26-48/P
26-54/P
44-52/P
21-28/P
28-46/P

4-63F 21-48/P
38-58/N 27-42M
38-38P 32-35/P
J2-36F 22-38/P
46-64/P 45-49/P
23-56/P 18-38/P
23-56/P 26-48/P
12-62/P 16-48/P
55-58/F 52-56/P

38-39/P
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5.3. Stanje vrsta indikatora na istrazivanim postajama

Lithophyllum stictaeforme

Opis: Ova vrsta ima jako kalcificiranu listastu steljku svijetlo-ljubicaste boje i polukruzna
oblika. Steljka ima relativno tanke listove koji su postavljeni pojedinac¢no jedan na drugome.
StaniSte: Buduc¢i da voli sjenovite predjele, obi¢no je nalazimo u spiljama i raspuklinama
(¢ak 1 ako se one nalaze na izloZzenim mjestima). Raste tijekom citave godine, najceS¢e na
dubini od 20 do 60 metara. U Jadranu se nalazi u koraligenskoj biocenozi od Kvarnera do
Prevlake na jugu Hrvatske. Unutar nacionalnog parka Mljet ovu inkrustrirajucu crvenu algu

nalazimo svugdje u koraligenskoj biocenozi.

Slika 40. Crvena alga Lithophyllum stictaeforme na postaji Glavat. Dubina 48 metara.

Lithophyllum stictaeforme - stanje na postajama

Alga L. stictaeforme gradi vrlo lijepe i velike forme (naselja) na svim istrazivanim postajama
(Slika 40). Veca naselja nalazimo ve¢inom ispod 30 metara dubine, dok su na manjim
dubinama (20 do 30 metara dubine) naselja relativno mala. Negativan utjecaj je temperature

mora Cest je na dubinama izmedu 25 1 40 metara. OStecenja su najcesce
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vidljiva kao bijeli rubovi ili mrlje na samoj steljci ili kao potpuno uginula alga (bijela steljka,
ostaci karbonata alge). Ostecenja prilikom istrazivanja 2021. godine na algi nisu utvrdena na
istrazivanim postajama, najvjerojatnije jer nije bio duzih vremenskih razdoblja (preko mjesec
dana) s poviSenom temperaturom mora kao prija$njih godina. Crvene kalcificirajuce alge u
zadnjih su desetak godina takoder svrstane u popis morskih vrsta koje su ugroZene

povecanjem temperature mora na ve¢im dubinama (ispod 30 metara dubine).

Aplysina cavernicola

Opis: A. cavernicola je spuzva zivo-zute boje (Slika 41). Gradena je od vise okomitih,
cjevastih izraslina s izlaznom cijevi na kraju svake izrasline, koje mogu narasti vise od 20 cm

u duljinu. Povrsina spuzve prekrivena je vrlo sitnim trnolikim izraslinama.

Slika 41. Spuzva Aplysina cavernicola na postaji Rt Lenga. Dubina 36 metara.

Staniste: Spuzvu A. cavernicola je scijafilna i zivi na ve¢im dubinama, najéeSc¢e ispod 25
metara dubine. Naseljava podmorske Supljine i jako sjenovite predjele donjeg infralitorala i

cirkalitoralne stepenice.
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Aplysina cavernicola - stanje na postajama

Kod ove vrste nije utvrden negativan utjecaj temperature mora tijekom istrazivanja u

podmorju Nacionalnog parka Mljet.

Axinella cannabina

Opis: A. cannabina je bez mikrosklera, a njene su velike skeletne iglice potpuno ravne. Raste
okomito i nije pretjerano razgranata. Njena je povr§ina grbava; na vrhu pojedine grbe otvara
se oskulum. Prevladava Zuto-narancasta boja. Moze narasti do 50 cm (Slika 42). StaniSte:
Zivi dubinama ispod 15 metara, pogotovo na tvrdim oto¢i¢ima koji se nalaze na pomiénom
dnu. Cesto pod razli¢itim kutovima izrasta iz strmih podmorskih stijena. Ponekad je obrasta

zuta moruzgva Parazoanthus axinellae.

Slika 42. Spuzva Axinella cannabina na postaji Glavat. Dubina 32 metra.

Axinella cannabina - stanje na postajama

Spuzva A. cannabina ne pokazuje znakove oStecenja i nekroze tkiva i jedna je od rijetkih
vrsta koje odolijevaju klimatskim promjenama. Jedinke na istrazivanim postajama Su U

dobrom stanju. Isto je i sa vrstom A. polypoides na svim dubinama gdje su utvrdene jedinke.
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Parazoanthus axinellae

Opis: P. axinellae je vrsta koja zivi u obliku kolonija karakteristicne zlatnozute ili naranCaste
boje (Slika 43). Pojedini polip velik je do 3 cm. Staniste: P. axinellae zivi od 10 do 200
metara dubine, no uvijek na izrazito sjenovitim predjelima. Vrlo je ucestao u veéim
pukotinama i u podvodnim Supljinama, gdje povremeno prerasta velike povrSine. Kao
epibiont naseljava i spuzve, pogotovo one iz rodova Axinella ili Agelas, kao i druge
organizme, npr. neke vrste mjesc¢i¢nica. Raste i na goloj kamenitoj podlozi u sjenovitim
pukotinama. Dubina rasprostranjenosti je od 10 do 50 metara. Ugrozenost: Vrlo osjetljiva

vrsta na oneciS¢enja i poviSenu temperaturu mora.

Slika 43. Kolonija zadruzne moruzgve Parazoanthus axinellae na postaji Stit. Dubina 30
metara.

Parazoanthus axinellae - stanje na postajama

Stres kod Zute moruzgve primarno je izrazen zatvorenim polipima dijela ili cijele kolonije.
Ova vrsta ¢esto pokazuje neSto veéu otpornost na poviSenu temperaturu mora i patogene od

drugih vrsta moruzgvi 1 koralja, ali dugotrajna visoka temperatura mora ugrozava
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prezivljavanje ove vrste. Tijekom istrazivanja 2021. godine na svim postajama bilo je znatno

manje uginulih kolonija i kolonija sa zatvorenim polipima nego prijasnjih godina.

Corallium rubrum

Opis: Crveni koralj gradi razgranate kolonije s tvrdim unutarnjim roznatim skeletom i
vapnenim skleritima. Organska je kora mutnocrvene boje i u nju su usadeni pojedinacni bijeli
polipi (Slika 44). Unutarnji skelet moZe imati razli¢ite 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
Supljinama u kojima je u pravilu pri¢vrséen na svod i visi prema dolje. Predstavnik je
koraligenske biocenoze koji zahtijeva nisku sedimentaciju i potpuno cisto more. U
Sredozemnom moru predstavlja vodecu vrstu cirkalitoralnih biocenoza polutamnih Spilja.
Crveni koralj se u Sredozemnom moru, a pogotovo u Jadranu, sakuplja je u velikom broju.
Stoga je vrsta ponegdje vrlo rijetka i smatra se ugrozenom. U Jadranu je crveni koralj strogo

zasti¢en, iako se moze sakupljati samo pod povlasticom.

Slika 44. Kolonije crvenog koralja Corallium rubrum na postaji Stit. Dubina 44 metra.
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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.
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Slika 45. Broj kolonija (£ standardna devijacija (SD)) vrste Corallium rubrum na istrazivanim
postajama.
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Slika 46. Visina kolonija (cm * standardna devijacija (SD)) vrste Corallium rubrum na
istrazivanim postajama.

50



Corallium rubrum - stanje na postajama

Najveci broj kolonija crvenog koralja po kvadratnom metru (£ SD) utvrden je na postajama
Rt Lenga (94,7 £ 34,5) i Velika priveza (88,3 = 29,4), dok su postaje s najmanjim brojem
kolonija Rastupa (17,2 + 4,3) i Vranji Skoj (31,7 + 19,9) (Slika 45). Najveéa visina kolonija
crvenog koralja izmjerena je na istrazivanim postajama Rt Lenga (11,3 £ 3,9 cm) 1 Korizmeni
rat (9,1 = 2,1 cm) (Slika 46). Najmanje kolonije izmjerene su na postaji Vranji Skoj (5,2 + 2,1
cm). Dobiveni brojevi su ve¢inom prosjek za isto¢ni Jadran, gdje vanjski otoci imaju vece
vrijednosti gustoce populacija crvenog koralja (Rodi¢, 2015).

Vecina kolonija je bila sa otvorenim polipima, bez znakova ugrozenosti. Kolonije malih
visina (3-10 cm) na istrazivanim postajama su isto u dobrom stanju. Veéina utvrdenih
osteCenja kolonija crvenog koralja bila je starijeg datuma, iako ima poprilican postotak

kolonija koje su sa zatvorenim polipima i poc¢etnom nekrozom tkiva (Slika 47).

»
=i
Slika 47. Kolonije crvenog koralja Corallium rubrum sa zatvorenim (uvuéenim) polipima na
postaji Rt Lenga. Vidljiv je pocetak nekroze tkiva. Dubina 49 metara.

Nema pravila gdje se javlja nekroza tkiva kod crvenog koralja, pa se ona javlja i na vrhovima
u na srediSnjem dijelu kolonije. Kolonije su najviSe ugroZene vadenjem (pogotovo onim
ilegalnim), ali i starim, ostavljenim ribarskim alatima (Cupanje kolonija ribarskim mrezama i

konopima).
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NajviSe oStecenja na kolonijama crvenog koralja utvrdeno je na postajama Korizmeni rat
(12,3%) i Hrid Stit (9,4%), a najmanje na postajama Vranji Skoj (1,7%) i Velika priveza
(3,8%) (Slika 48A). Najveca ukupna oSte¢enja na kolonijama crvene gorgonije utvrdena su na
postajama Vranji Skoj i Velika priveza (Slika 48B).

NalaziSta crvenog koralja su uglavnom dalje od negativnog antropogenog utjecaja poput
kanalizacije ili odlagali$ta krupnog otpada. Glavni razlog nestanka populacija crvenog koralja
je, osim vadenja koralja, zagrijavanje mora koje pogada populacije i do 60 metara dubine

spustanjem termokline, $to je utvrdeno na svim istraZivanim postajama.
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Slika 48. Ostecenost crvenog koralja Corallium rubrum na istrazivanim postajama. A)
ukupno ostecenih kolonija; B) postoci ostecenih kolonija (<10% oStecenja), zahvacenih
kolonija (izmedu >10% 1 <99% ostecenja) 1 mrtvih kolonija (100% oSteéenja).
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Madracis pharensis

Opis: Vrsta M. pharensis zivi u manjim zadrugama (Slika 49). 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 1 oblik malih jastuci¢a. Kolonija je
obi¢no prljavobijele boje. Polipi su bijeli ili blijedoruzicasti kod kolonija u Spiljama, a zeleno
smedi (zbog simbiontskih 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. UgroZenost: Vrlo osjetljiva vrsta
na oneci§¢enja i poviSenu temperaturu mora. Kod stresa gubi simbiontske zooksantele

(izbjeljivanje ili ,,bleaching® koralja).

Slika 49. Kolonije vrste Madracis pharensis na postaji Glavat. Dubina 28 metara.

Madracis pharensis - stanje na postajama

Madracis je simbiontski kameni koralj koji pripada medu najosjetljivije odabrane vrste
indikatore na Jadranu. Tijekom istraZivanja 2031. godine na svim postajama s ovim koraljem

utvrdeno je izbjeljivanje polipa zbog povisenih temperatura mora (Slika 50). Prije desetak
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godina bile su ugrozene kolonije na pli¢im dubinama, do 25 metara, medutim u danasnje
vrijeme zbog povisene temperature mora ugrozene su i kolonije sve do 40 metara dubine.
Najvise ostec¢enih kolonija tijekom istrazivanja utvrdeno je na postajama Rastupa, Zazupci,

Glavat, Korizmeni rat i Rt Lenga. Temperatura mora je kod ove vrste glavni ¢cimbenik ugroze,

Slika 50. Kolonija vrste Madracis pharensis sa prozirnim polipima (,,bleaching®) na postaji
Rt Lenga. Dubina 32 metra.

jer su ostali moguc¢i negativni ¢imbenici, poput ribolovnih alata na istrazivanim postajama je

izuzetno mali zbog staniSta na kojem ova vrsta zivi (poluspilje i rupe u stijenama).

Caryophyllia inornata

Opis: Vrste roda Caryophyllia pripadaju solitarnim kamenim koraljima s tvrdim vapnenim
skeletom. Ovisno o vrsti, presjek ¢aSke moze biti ovalan ili okrugao (Slika 51). Donji dio
¢asSke nije ili je tek neznatno ukrivljen. Baza caske jednako je Siroka ili je tek neznatno uza od
gornjega dijela. Rub caske razli¢ito je nazubljen i lagano uzdignut iznad usne ploce. Polipi
mogu biti smede, bijele ili ruzicaste boje, a mogu narasti do 3 cm u visinu i prosje¢no 1 cm u
promjeru. StaniSte: Vrste uglavnom Zzive u Supljinama i veéim rupama, kao i na drugim

tvrdim podlogama na dubinama od 10 do 500 m. Dubina rasprostranjenosti u Jadranu je od 10
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do 80 metara. UgroZenost: Vrsta je vrlo osjetljiva vrsta na oneCiS¢enja i poviSenu

temperaturu mora zbog klimatskih promjena.

Slika 51. Vrsta Caryophyllia inornata na postaji Zazupci. Dubina 38 metara.

Caryophyllia inornata - stanje na postajama

Najugrozenije su jedinke do 20 metara dubine zbog visokih temperatura mora tijekom ljetnih
mjeseci. Kod ove vrste kamenog koralja negativan utjecaj temperature mora je bio znatno
manji tijekom istrazivanja 2021. godine, nego prijasnjih godina. lako ova vrsta kamenog
koralja pokazuje vecu otpornost na temperaturne anomalije, nekroza tkiva i smrtnost utvrdena

Jje na svim istraZivanim postajama.

Leptopsammia pruvoti

Opis: L. pruvoti je solitaran kameni koralj s polipima boje limuna (Slika 52). Koralji se
iznimno mogu zdruziti u male, niske 1 slabo povezane kolonije. Presjek ¢aske je okrugao, a
prosjecna je veli¢ina pojedinog koralja 3 cm. StaniSte: L. pruvoti Zivi pricvr§éena na stijene i
veée kamene blokove u dubinama izmedu 10 i 50 metara. Vrlo je Cesta i na ulazima u Supljine

i vece rupe. UgroZenost: Vrlo osjetljiva vrsta na oneciS¢enja i povisenu
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Slika 52. Polipi vrste Leptopsammia pruvoti na postaji Rt Lenga. Dubina 42 metara.

Broj jedinki Leptopsammia pruvoti (m?)
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Slika 53. Brojnost jedinki Leptopsammia pruvoti po kvadratnom metru na istrazivanim
postajama.

56



temperaturu mora. Vrsta stradava i ronilackim turizmom, udaranjem perajama i stvaranjem

dZepova zraka na stropovima $pilja i poluspilja.
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Slika 54. Postotak uginulih jedinki Leptopsammia pruvoti po kvadrathom metru na
istrazivanim postajama.

Leptopsammia pruvoti - stanje na postajama

Najveéi broj jedinki Zute caSke po kvadratnom metru (= SD) utvrden je na postajama
Korizmeni rat (315 + 43,4), Hrid Stit (278 + 53,5) i Vranji Skoj (275 + 38,5), dok su postaje s
najmanjim brojem jedinki utvrdene na postajama Glavat (143 + 21,2) i Rastupa (175 + 17,3)
(Slika 53).

Isto kao i kod vrste Caryophyllia inornata negativan utjecaj promjene temperature mora bio je
znatno smanjen tijekom istraZivanja 2021. godine, nego prosle godine. Zuta aska primarno
zatvara polipe kod negativnih utjecaja poput poviSene temperature mora, a zatim stradava
zbog nemoguénosti hranjenja i nekroze tkiva polipa. Kod snimljenih kvadrata na istrazivanim
postajama tijekom istrazivanja utvrden je znatan postotak uginulih jedinki. NajviSe uginulih

jedinki tijekom istrazivanja utvrdeno je na postajama Rastupa (31,2%), Zazupci (28,6%), Rt
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Lenga (28,4%) i Glavat (27,3%), a najmanje na postaji Velika priveza (19,4%) i Korizmeni

Rat (21,2%) (Slika 54). Temperatura mora je glavni razlog smrtnosti koralja zuta ¢aSka.

Palinurus elephas

Opis: Jastog je na prvi pogled prepoznatljiva vrsta s vrlo dugim drugim parom ticala (Slika
105). Cijeli glavopr$njak i donji rub zatka posuti su mnogobrojnim trnolikim izraslinama.
Oklop je snazan, smede-ljubiCaste boje sa zutim mrljama, dok su peraje i noge za plivanje
modro obrubljene. Ticala su sastavljene od prstenova boje hrde. O¢i se nalaze na stapkama.
Duzina pojedinih jastoga (bez ticala) moze iznositi i do 50 cm, no prosjecni su primjerci dugi
oko 30 cm 1 teski oko 0,5 kilograma. StaniSte: Jastog je stanovnik cirkalitoralnog pojasa i Zivi
na dubinama od 30 do 70 metara. Naseljava rupe u strmim podvodnim stijenama, stoga je Cest
uz otoke juznog Jadrana. U sjevernom je Jadranu rijedak. U juznim Jadranu jastog predstavlja
najvazniju lovnu vrstu rakova. Glavna su lovista jastoga oko otoka Lastova, Visa, Mljeta,
Korcule 1 Susca, no zbog pretjeranog izlova vrsta postaje sve rjeda. Isto vrijedi 1 za podrucje

cijelog Sredozemnog mora.

Slika 55. Jastozi Palinurus elephas na postaji Hrid Stit. Dubina 44 metra.
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Palinurus elephas - stanje na postajama

Na svim istrazivanim postajama utvrdene su jedinke jastoga osim na postaji Zazupci (Tablica
3). Najvise ih je utvrdeno na postaji Hrid Stit (6 jedinki) i Korizmeni Rat (4 jedinke). Zasto je
na drugim postajama manji broj jastoga nije moguce to¢no utvrditi. Razlozi bi mogli biti zbog
prijasSnjeg pretjeranog izlova ili se jedinke zbog globalnog zagrijavanja mora povlace u dublje

podrucje. Oba dva razloga su vrlo izgledna.

Octopus vulgaris

Opis: Hobotnica ima osam otprilike jednako dugih lovki (krakova) povezanih koznatom
opnom (Slika 106). Na lovkama se nalaze u dva reda i u naizmjeni¢nom uzorku rasporedene
prijanjalke. Tijelo je vrecasto, s pojedinaénim bradavicastim izraslinama, bez rubne peraje i
bez unutarnjeg skeleta. O¢i su velike i dobro razvijene. Osnovna je boja tijela smeda, no
zivotinja moze mijenjati boju 1 prilagodavati geometrijske uzorke tijela okolici. Ima i Zlijezdu
koja proizvodi crnilo. Moze narasti do duzine od 1 metra. Stanis$te: Hobotnica uglavnom zivi

na primarno tvrdom dnu gornjeg infralitorala, a zimi 1 dublje na pjes¢anom dnu. Tijekom dana

skriva se u rupama i raspuklinama stijena, a nocu odlazi u lov. Njeno obitavaliste ¢esto ¢emo

Slika 56. Hobotnica Octopus vulgaris na postaji Velika priveza. Dubina 28 metara.
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prepoznati po nakupinama ostataka ljusaka drugih mekuSaca koje odlaze pred rupu u kojoj se
skriva. Na istraZzivanom podrucju nacionalnog parka hobotnica je utvrdena u biocenozi

fotofilnih alga i koraligenskoj biocenozi izmedu 8 i 28 metara dubine.

Octopus vulgaris - stanje na postajama

Nije utvrden utjecaj povecane temperature mora na ovu vrstu, te je vrlo vjerojatno jedini
razlog za smanjenje populacije ove vrste pretjerani izlov (uglavnom vrSama koje su
primije¢ene na istrazivanim postajama. Hobotnice su prilikom istrazivanja u 6. i 9. mjesecu

utvrdene u koraligenskoj biocenozi na postajama Rastupa, Glavat i Velika priveza.

Scorpaena scrofa

Opis: Skrpina ima vrlo veliku glavu, usta i oéi, te zdepasto tijelo (Slika 107). Na glavi se
nalazi mnogo koznatih izraslina, a nekoliko ih izrasta i iz donje ¢eljusti. Izraslina iznad ociju
kraca je nego u Skrpuna. ViSe bodlji na Skrznom poklopcu okruZenih je otrovnim zlijezdama.

Otrovnih je 1 prvih 12 bodljastih Sip¢ica ledne peraje. Repna je peraja veslastog oblika, a rub

je nesto zaobljeniji nego u Skrpuna. Cijelo je tijelo ruzicasto-crvene boje sa smedim mrljama 1

oo L S, Y 8 R RRORat:. .

Slika 57. Skrpina Scorpaena scrofa na postaji Glavat. Dubina 35 metara.
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pjegama. Vrlo su rijetki i potpuno Zuti primjerci. Skrpina moZe narasti do duZine od 60 cm i
teziti do nekoliko kilograma. U prosjeku je duga oko 30 cm. StanmiSte: Skrpina Zivi na
dubinama od nekoliko metara do 60 metara. Najc¢esca je izmedu 20 i 40 metara. Nepomi¢no
lezi pred ulazima u vece ili manje rupe, ¢esto u drustvu jo§ jedne ili dviju drugih Skrpina.
Uzorkom tijela vrlo se dobro prilagodava okolisu, stoga ¢emo je rijetko spaziti. Budu¢i da se
potpuno pouzdaje u svoju »nevidljivost«, mozemo joj se s lakoom pribliziti. Vrlo je

prozdrljiva i lovi druge ribe, mekusce i rakove.

Scorpaena scrofa - stanje na postajama

Populacije Skrpina su na istrazivanim postajama relativno stabilne tijekom obje godine
istrazivanja, iako je tijekom 2020. godine broj po postajama bio veéi. Najvise jedinki
utvrdeno je na postajama Glavat, Korizmeni Rat i Hrid Stit (do 5 veéih jedinki), dok nisu
utvrdene na postajama Zazupci i Rt Lenga. Vrsta ne pokazuje ugrozenost zbog globalnih
klimatskih promjena, ve¢ samo zbog moguéeg pretjeranog ribolova, prvenstveno ribarskim

mrezama.

5.4. Raznolikost vrsta na istrazivanim postajama

Tijekom analize snimljenih kvadrata na istrazivanim postajama utvrdena je 55 vrsta alga i 360
vrsta zivotinja (Slika 58). Postotni omjeri biljne i Zivotinjske komponente istrazivanih postaja
prikazani su na Slici 59. Najve¢i postotni udio zivotinja utvrden je na postajama Glavat (68%)
i Korizmeni rat (61%). Na jednoj i drugoj postaju prevladava izuzetna zasjenjenost stanista,
pa je zbog toga biljna komponenta (alge) znatno manja. Najve¢i udio alga unutar snimljenih
kvadrata utvrdeno je na postajama Rastupa (67%) i Vranji Skoj (61%). Uz brojnost vrsta
dobivenih analizom snimljenih kvadrata, odredivane su vrste ,,In Situ* za vrijeme ronjenja, te
analizom sakupljenog materijala u laboratoriju. Ukupno je odredeno 415 vrsta alga i Zivotinja
na 8 istraZivanih postaja (Prilog 1). Od 55 vrsta alga, utvrdeno je 8 vrsta zelenih alga, 8 vrsta
smedih alga 1 39 vrsta crvenih alga. Utvrdeno je 36 spuzvi, 36 zarnjaka, 104 vrste mekuSaca
(najviSe puZeva), 35 vrsta mnogocetinasa, 34 vrste rakova, 35 vrsta mahovnjaka, 21 vrsta
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 ovisno o utvrdenim vrstama alga i Zzivotinja.
Najvedi postotak pokazuje najvecu sli¢nost utvrdenih vrsta izmedu postaja i obrnuto. Postaje

su bliske $to se ti¢e sli¢nosti utvrdenih vrsta i blizina samih postaja. To dokazuje kako su
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utvrdene vrste Siroko rasprostranjene duz koraligena istrazivanih postaja. Na ovakve dobivene

podatke utjece i raznolikost stanista u kojima su utvrdene vrste.

Slika 58. 1zgled snimljenih kvadrata (25x25 cm) na istraZzivanim postajama.

Alge i Zivotinje po kvadratu 25x25c¢m (%)
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Slika 59. Odnos brojnosti biljnih (alge) i zivotinjskih vrsta u snimljenim kvadratima na
istrazivanim postajama.
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Complete linkage
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Slika 60. Dendrogram sli¢nosti svih postaja prema utvrdenim vrstama.
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Slika 61. MDS prikaz grupiranja i udaljenosti postaja prema utvrdenim vrstama.



Najveda sli¢nost medu vrstama utvrdena je izmedu postaja Rt Lenga i Vranji Skoj (95,75%),
Rt Lenga i Velika priveza (95,14%), Hrid Stit i Korizmeni Rat (94,98%), Vranji Skoj i Velika
priveza (93,24%) i Glavat i Zazupci (87,78%). Najvise se razlikuju, ovisno o vrstama, postaje
Rastupa i Vranji Skoj (49,66%), te Zazupci i Vranji Skoj (50,23%) (Prilog 2).

Kod istrazivanih postaja izdvajaju se tri grupe postaja ovisno o sli¢nosti vrsta koraligenske
biocenoze (Slika 60). Grupe su podijeljene ovisno broju zajedni¢kih vrsta koraligenske
biocenoze i prema pregledu postaja one se grupiraju prema geografskoj bliskosti postaja, te
prema stani$tima i slicnostima ekoloskih ¢imbenika koji djeluju na istrazivanim postajama.
Posebno se izdvajaju grupe u kojoj su postaje Rt Lenga i Vranji Skoj, Stit, Korizmeni rat i
Velika priveza (vanjske postaje), te Zazupci, Glavat i Rastupa (unutarnje postaje). MDS graf
takoder pokazuje povezanost vanjskih postaja i postaja koje su u kanalu prema poluotoku
Peljesac (Slika 61). Jedan od razloga za posebno izdvajanje postaja u kanalu 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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6. Rasprava

Koraligenska biocenoza je S$iroko rasprostranjena uz isto¢nu stranu Jadranskog mora,
prvenstveno na vanjskim otocima. Definirana se kao organogena struktura napravljena
uglavnom od scijafilnih kalcificarajucih alga koje zive u podrucju smanjene osvijetljenosti na
dubini izmedu 20 i 120 metara (Ballesteros, 2006). Ovakve biokonstrukcije tvore kompleksne
strukture u kojima zive 1 nalaze skloniSte brojne vrste zivotinja, a isto tako obogacuju
bioraznolikost ove zajednice koja je zbog toga ,,vruéa toc¢ka“ (,,hot spot*) bioloske raznolikost
u Sredozemnom moru (Laborel, 1961; 1987). Ova biocenoza je znacajna za vanjski dio
podmorja obale i otoka isto¢nog Jadrana (Rodi¢, 2015).

Za oCuvanje bentoskih vrsta nije potrebno zastititi samo vrste, ve¢ je vrlo vazno zastititi i
njihovo staniste (Rodi¢, 2015). To se prvenstveno odnosi na stanista koja su pod izravnim
antropogenim utjecajem 1ili u samoj blizini takvih negativnih utjecaja. Medu vrlo ugrozene
zajednice ulaze i biocenoza polutamnih $pilja i koraligenska biocenoza. Najugrozenije su
gorgonije Corallium rubrum, Paramuricea clavata, Eunicella cavolini, zadruzna moruzgva
Parazoanthus axinellae, te kameni koralji Madracis pharensis (u simbiozi sa zooksantelama),
Leptopsammia pruvoti, Polycyathus muellerae, Hoplangia durothrix i rod Caryophyllia
(Rodi¢, 2015; Garrabou 2009; 2018; Kruzi¢, 2015; 2016). Ove vrste ugrozene su
antropogenim utjecajem, te globalnim zagrijavanjem mora.

Velik dio koraligena unisten je ribolovnim alatima. Ovdje primarno spadaju mreze stajacice,
kocarice, parangali i vrSe. Svi ovu alati unistavaju koraligensku biocenozu i predstavljaju
veliku opasnost za Zivi svijet u njoj. Na vecini istrazivanih postaja velik problem su i
ostavljene ribolovne mreze (iako se radi o strogo zasticenom podru¢ju) koje kidaju i
nepovratno unistavaju vrste (prvenstveno koralji, spuzve i1 mahovnjaci) u koraligenskoj
biocenozi. Svako oStecenje moze biti pogubno za jedinku ili koloniju, a ako se ona i po¢ne
oporavljati, taj proces traje vrlo sporo i moze trajati desetlje¢ima. Na oSteCenim mjestima
(goli skelet) brzo se naseljavaju epibionti (crvene alge, obrubnjaci i mahovnjaci) koji dodatno
usporavaju ili onemogucuju oporavak.

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 u tom
razdoblju kada nije bilo poviSenih temperatura mora uz isto¢nu jadransku obalu. Takav
mirniji ,,trend” temperature mora na istrazivanim postajama vjerojatno je posljedica znatno
nemirnijeg mora (prvenstveno bura i maestral u juznom dijelu Jadrana) koji je more donekle

hladio tijekom ljetnih mjeseci. Tada takoder nije bilo dugotrajnih izuzetno toplih dana (vise
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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).

Povecane temperature mora (temperaturne anomalije) do 50 metara dubine utvrdene su i
tijekom ovog istrazivanja na svim istrazivanim postajama, ali samo u kasno ljeto i jesen. lako
je bilo nekoliko izrazitih toplotnih valova kroz ljetne mjesece, tijekom istrazivanja 2021.
godine nastavio se umjereniji ,,trend* temperature mora (izmedu 18 do 22°C) u juznom dijelu
Jadrana kao posljedica znatno nemirnijeg mora (prvenstveno bura i maestral u srednjem dijelu
Jadrana) koji je more hladio tijekom ljetnih mjeseci. Tijekom kasnog ljeta i jeseni temperatura
mora se povisila, ali bez duzih vremenskih perioda toplog mora na ve¢im dubinama koje bi
znatnije ugrozilo sesilne vrste u koraligenskoj biocenozi. 1zmjerene temperature mora na
postaji Rt Lenga na dubinama od 30 do 50 metara pokazuju trend temperaturnih anomalija
tijekom ljetnih mjeseci, iako blazi nego prijaSnjih godina (Lit.). Na mjerenim dubinama
temperature mora pokazuju povisene vrijednosti za ove dubine mora od 7. do 10. mjeseca.
Izmjereni su temperaturni maksimumi od 22,5°C na dubini od 50 metara, $to je znatno manje
nego prijasnjih godina (do 25°C).

Kod koralja utvrden je problem previsoke temperature mora kroz nekroze tkiva polipa. Na
zalost, postaje ne pokazuju oporavak zbog poviSenih temperatura mora (polipi crvenog
koralja pojedinih kolonija stalno su uvuceni, pa se kolonija ne hrani). Najveci problem je
duljina vremena sa poviSenom temperaturom mora, koja ponekad moze biti i viSe od mjesec
dana. Nekrozom tkiva zbog poviSenih temperature mora ostaje goli skelet spuzvi 1 koralja na
koji se kasnije hvataju razni organizmi koji trebaju &vrstu podlogu za Zivot. Cesto nalazimo
crvene alge, obrubnjake i mahovnjake na skeletu crvenog koralja. Nekroze tkiva kod spuzava,
kamenih koralja i gorgonija povezani su s temperaturnim anomalijama tijekom prijasnjih
istrazivanja u istoénom Jadranu (Rodi¢, 2015; Kruzi¢, 2015, 2019). Sve odabrane vrste
indikatori pokazuju stupnjeve osStecenja populacija vezano za temperaturne anomalije. NajviSe
su ugrozeni kameni koralji M. pharensis i L. pruvoti, te crveni koralj C. rubrum. Kod
zadruzne moruzgve P. axinellae zatvoreni su polipi zbog previsoke temperature mora.
Izbjeljivanje polipa kod vrste M. pharensis utvrdeno je tijekom ljetnih mjeseci na svim
istrazivanim postajama. Kod Zute ¢aske L. pruvoti i vrste C. inornata utvrdene su mrtve
jedinke, ali i ve¢i postotak zatvorenih polipa prilikom istrazivanja u 8. i 10. mjesecu. Vrsta
7uta ¢aska L. pruvoti ima velik postotak uginulih jedinki na istrazivanim postajama (Rastupa
(31,2%), Zazupci (28,6%) i Rt Lenga (28,4%), Sto predstavlja ozbiljnu prijetnju plic¢oj
populaciji u NP Mljet. Na Zalost, ova vrsta je sve viSe ugroZzena po cijelom Sredozemnom
moru (Cerrano i sur., 2009; Coma i sur., 2004; Garrabou i sur., 2009: 2015; Rodi¢, 2015;
Kruzi¢, 2007; 2015; Kruzi¢ i sur., 2016; Piazzi i sur., 2018). Populacije crvenog koralja (C.
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rubrum) su ugrozene ilegalnim vadenjem, te previsokim temperaturama mora na dubinama
ispod 40 metara. Na svim istrazivanim postajama gdje su utvrdene populacije crvenog koralja
broj kolonija po kvadrathom metru bio je izmedu 32 i 95 kolonija, $to je relativno malen broj
za Sredozemno more (Ballesteros, 2006). Na vanjskim istrazivanim postajama prilikom
ronjenja izmjerena je temperatura od 21° na 60 metara dubine, $to je za 8-9° viSe od inace
uobicajene temperature za tu dubinu. Veliki dio kolonija crvenog koralja je sa zatvorenim
polipima ili je utvrdena nekroza tkiva, §to je znak ugrozenosti poviSenom temperaturom mora.
Utvrdene kolonije crvenog koralja na istraZivanim postajama su u relativno dobrom stanju,
iako je utvrden znatan broj kolonija sa zatvorenim polipima, §to je znak poviSene temperature
mora. NajviSe oSte¢enja na kolonijama crvenog koralja utvrdeno je na postajama Korizmeni
rat (12,3%), jer je to postaja sa relativno plitkom populacijom (od 42 metra dubine). Nije
primije¢eno novije vadenja koralja u vidu ostataka dijelova kolonija koje otpadaju prilikom
vadenja, iako su neke postaje (Korizmeni rat, Hrid Stit i Rt Lenga) znacajno eksploatirane. To
se vidi kao gole povrSine stijena izmedu populacije crvenog koralja na kojima je nekad bio
koralj. Koraljari (legalni i ilegalni) vade koralj tako da odlome i dio stijene uz bazu koralja.
Mnogocetina§ Hermodice carunculata utvrden je na svim istrazivanim postajama u
koraligenskoj biocenozi i vrsta predstavlja ugrozu za sesilne vrste u Jadranu. Iako je ve¢inom
strvinar, ova vrsta hrani se i polipima kamenih koralja i gorgonija u koraligenu i bioocenozi
fotofilnih alga. Ovaj mnogocetina$ postaje sve ¢e$¢a i u srednjem Jadranu, a povezuje se s
globalnim zagrijavanjem mora, te se §iri prema sjevernom dijelu Jadrana.

Na svim istrazivanim postajama utvrdena je zelena tropska alga Caulerpa cylindracea. Alga
tvori sve guSca naselja 1 zbog brzog rasta i Sirenja predstavlja veliku opasnost za sesilne
organizme koraligenske biocenoze, jer se pomalo §iri u dubinu (Kruzi¢ i sur., 2021). Unutar
NP Mljet, na vanjskim postajama, ova alge raste unutar koraligenske biocenoze do 40 metara
dubine.

Utvrdena su 1 cvjetanja mora u 9. 1 10. mjesecu na svim istraZzivanim postajama, prvenstveno
smede alge Acinetospora crinita. Ova alga prekriva sesilne vrste, poput spuzvi i koralja
(kamenih koralja i gorgonija) i razgradnjom ove alge bakterija napadaju u spomenute sesilne
vrste (Kruzi¢ i sur., 2016). Problem cvjetanja mora (i planktonske i bentoske alge) tijekom
istrazivanja utvrden je pocetkom ljeta, ali i po¢etkom zime. Ovo kasnije cvjetanje moglo bi se
povezati s turizmom na Jadranu i kanalizacijskim sustavom obalnih gradova i turistickih
naselja.

Plove riba papigaca Sparisoma cretense (Linnaeus, 1758) predstavljaju problem za koralje u
Jadranu. Hranjenje papiga¢e morskim beskraljeSnjacima tipi¢no je za ovu vrstu i jednako je

pogubno za koralje kao i u tropskim morima. Predstavlja opasnost za kamene koralje u
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koraligenskoj biocenozi. lako uglavnom obitava u biocenozi fotofilnih alga, Cesto se spusta do
ve¢ih dubina unutar koraligena. Vrste se §iri prema sjeveru i danas je uobicajena vrsta na
vanjskim otocima srednjeg Jadrana.

Veliki problem je i nedostatak jastoga na istrazivanim postajama, jer je populacija jastoga
preplovljena u cijelom Jadranu, a djelomi¢no se povlac¢i u veée dubine zbog zagrijavanja mora
(Kruzi¢, 2015; Kruzi¢ i sur., 2016). Tako je utvrden na svim postajama i dalje su izlov i
povisena temperatura mora veliki problem za populacije jastoga.

Populacije Skrpina su 1 dalje relativno stabilne (iako su pod stalnim ribolovnim pritiskom), uz
povecani broj jedinki utvrden tijekom istrazivanja ove godine.

Raznolikost vrsta na istrazivanim postajama koraligenske biocenoze je prilicno velika i
odgovara bioraznolikosti koraligena ostalih dijelova Sredozemnog mora (Weinberg, 1991,
Aguilar, 2004; Ballesteros, 1992; 2006; Boudouresque, 2004; Garrabou i sur., 2018; Kruzi¢,
2007; 2015). Sli¢nost bioraznolokosti po postajama odreduje sli¢nost stanista izmedu postaja
(rupe, prevjesi, poluspilje 1 Spilje) (Rodi¢, 2015)

Koraligenska biocenoza u podmorju Nacionalnog parka Mljet je dobro ocuvana, uz manji
negativni antropogeni utjecaj (prvenstveno ribolovni alati i oneiS¢enje mora). Glavni
problem su klimatske promjene koje uzrokuju temperaturne anomalije na ve¢im dubinama
(izmedu 30 1 50 metara dubine). Stoga je potrebno sustavno mjerenje temperature mora na tim
dubinama i monitoring osjetljivih vrsta, kao i invazivnih vrsta koje mogu negativno utjecati

na ovu dragocjenu biocenozu.
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(. Zakljucci

e Ukupno je na istrazivanim postajama odredeno 415 vrsta alga i zivotinja na 8 istraZivanih
postaja. Od 55 vrsta alga, utvrdeno je 8 vrsta zelenih alga, 8 vrsta smedih alga i 39 vrsta
crvenih alga. Utvrdeno je 36 spuzvi, 36 zarnjaka, 104 vrste mekuSaca (najviSe puzeva),
35 vrsta mnogocetinasa, 34 vrste rakova, 35 vrsta mahovnjaka, 21 vrsta bodljikasa, 14
plastenjaka i 41 vrsta ribe.

e Najveca sli¢nost medu vrstama utvrdena je izmedu postaja Rt Lenga i Vranji Skoj
(95,75%), te Rt Lenga 1 Velika priveza (95,14%), NajviSe se razlikuju, ovisno o vrstama,
postaje Rastupa i Vranji Skoj (49,66%).

e Temperature mora na dubinama od 30, 40 i 50 metara pokazuju visoke ljetne
temperaturne anomalije za te dubine, iako je 2021. godina umjerenija nego prijasnje.
Temperatura mora se kretala od 18°C do 22°C.

e PoviSena temperatura mora je primarni uzrok nekroze tkiva na sesilnim vrstama, a na
nekim postajama uzrokuje i mortalitet jedinki te smanjenje populacija.

e PoviSenom temperaturom mora u koraligenskoj biocenozi najvise su ugrozeni kameni
koralji Madracis pharensis i Leptopsammia pruvoti, te crveni koralj Corallium rubrum.
Vrsta L. pruvoti ima velik postotak uginulih jedinki na istrazivanim postajama (preko
30%).

e Na svim istrazivanim postajama utvrdena je zelena tropska alga Caulerpa cylindracea, na
dubinama od 5 do 40 metara. Alga tvori sve gu$ca naselja i zbog brzog rasta i Sirenja
predstavlja veliku opasnost za sesilne organizme koraligenske biocenoze (primarno druge
alge, spuzve i koralje) unutar nacionalnog parka.

e Invazivne vrste takoder predstavljaju prijetnju za koraligensku zajednicu, a najveci
problem trenutno predstavljaju invazivna zelena alga C. cylindracea, mnogocetinas$
Hermodice carunculata i riba papigaca Sparisoma cretense.

e Na istrazivanim postajama pronadene su ribolovne mreze koje oSte¢uju sesilne vrste

koraligena (alge i zivotinje) i nepovratno unistavaju vrste.
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PRILOE 1. Popis wrsta utvrdenih u karaligenskoj biocenczi na istraivanim postajama unutar Macionalnog parka Mljet
iraspon udestalosti: Gesta wrsta (C). rijetka vreta {R). vilo rijeika wvreta V).
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PRILOG 1. Popis waia utwdenih o koraligensko) bioeenoz) na istradivanim postajama unutar Macionaineg parka Mijst
{raspon uisstalosti: testa vrsta (), rijgtka vrsta [R]. vrlo rijetka vrata (W)

Hastupa Eamangi Gt Korizmeni Hat Hrid 3tit Velika privera RElengy vranji Sy
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PRILOG 2. Bray-Curtis koeficijent sli¢nosti prikazuje koliko zajedni¢kog u numeri¢kim vrijednostima (izraZzeno u postotcima) imaju istrazivane postaje s
obzirom na utvrdene vrste flore i faune na istrazivanim postaiama.

Rastupa Zazupci Glavat KorizmeniRat Hrid Stit Velika priveza Rt lenga Vranji Skoj

Rastupa

Zazupci 78,67725

Glavat 69,80247 87,78055

Korizmeni Rat  59,18854 54,93976 59,27602

Hrid Stit 53,50649 51,44357 54,90196 94,97630

Velika priveza  54,40000 54,98652 53,76884 81,45631 86,24339

Rt Lenga 51,45889 57,37265 57,00000 76,03865 75,26316 95,13514

Vranji §k0j 49,65831 50,22989 59,74026 72,60504 73,39367 93,24074 95,75115
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