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1.UVvOD

1.1.Biologija i osnovna obiljezja koralja

Taksonomski klasificirani unutar koljena Cnidaria (zarnjaci), koralji (Anthozoa) pripadaju
raznolikoj skupini beskraljesnjaka koja se sastoji od priblizno 10 000 poznatih vrsta, te ih
pretezno nalazimo u morskim ekosustavima. Unutar koljena Cnidaria razlikujemo Ccetiri
razreda: Hydrozoa (obrubnjaci), Anthozoa (koralji), Cubozoa (kubomeduza) i Scyphozoa
(reznjaci) (Aguilar, 2004; Habdija i sur., 2011). Vrste koje pripadaju razredu Anthozoa su
rasprostranjeni diljem svjetskih mora i oceana te ih nalazimo na dubinama do 6000 metara
(Aguilar, 2004.; Habdija i sur., 2011).

Koralji su visestani¢ni organizmi, sa stanicama organiziranim u tkiva koji imaju radijalno
simetri¢an raspored unutarnjih struktura (Habdija i sur., 2011) (Slika 1A). Za razliku od nekih
drugih Zarnjaka koji u Zivotnom ciklusu izmjenjuju morfoloske oblike polipa i meduze, kod
koralja se pojavljuje isklju¢ivo morfoloski oblik polipa. Polipi koralja su sesilni organizmi
cjevaste strukture tijela koji su pri¢vrséeni za podlogu pomocu bazalne ploce na aboralnoj
strani, dok se na oralnoj strani nalaze usta okruzena lovkama (Slika 1B) te pokazuju ograni¢enu
pokretljivost (Turk, 2011). Postoje dva oblika u kojima Zive, a to su pojedinacni, solitarni oblik
te zadruzni oblik. Zadruge koralja su kljucne u izgradnji ekspanzivnih sustava koraljnih grebena
Matonic¢kin i sur., 1998). Koralji unato¢ jednostavnoj anatomskoj strukturi, pokazuju

izvanrednu sposobnost stvaranja sloZenih 1 raznolikih zajednica unutar svojih ekoloskih nisa.
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Slika 1. A) Strukturalni oblici Zarnjaka B) Strukturalni oblik koralja (preuzeto iz Habdija i
sur., 2011)



Koralji posjeduju rudimentarni ziv€ani sustav i pokazuju sposobnost rasta, razmnozavanja,
formiranja kolonija i izravne konzumacije okolne vodene faune. Osnovu zadruge koralja ¢ini
cenenhim koji se sastoji od Zelatinozne mezogleje u koju su usadeni polipi. Pojedinaéni polipi
koje zovemo antakodijima povezani su medusobno gastrodermalnim sustavom cijevi, odnosno
solenijima (Habdija i sur., 2011). Gastrovaskularna Supljina polipa odgovorna je za cirkulaciju,
obradu, pohranu i krajnju probavu hrane te je podijeljena pregradama (septama) u gastralne
dzepove.

Izmedu usta 1 gastrovaskularne Supljine nalazi se zdrijelo bogato zljezdanim stanicama. Na
zdrijelu se nalaze trepetljikavi zljebovi, sifonoglifi ili sulkusi, kroz koje struji voda i koji
olaksavaju hidrodinamicki dotok vode u gastrovaskularnu Supljinu. Istovremeno, produzenje
mezenterijskih filamenata u Zeludac bitno pridonosi probavnim procesima unutar
gastrovaskularne Supljine. Ovdje biCaste stanice olakSavaju transport Cestica hrane putem
hidrodinamickih struja, koje potom presrecu zljezdane stanice koje izlu¢uju potrebne probavne
enzime (Habdija i sur., 2011).

Stijenka tijela polipa podijeljena je u tri sloja (Slika 2), vanjski jednoslojni epiderm, unutarnji
jednoslojni gastroderm i sredi$nji sloj mezogleja (Habdija i sur., 2011). Epiderm i gastroderm
primarno se sastoje od epitelno-misi¢nih stanica. U epidermi uz njih se nalaze jo§ i
specijalizirane mehanoreceptorske 1 kemoreceptorske Zarne stanice (knidocite), zatim Ziv€ane
stanice te nediferencirane intersticijske stanice sposobne za stani¢nu diferencijaciju. Osobito su
vrijedni paZnje knidocite, stanice karakteristicne za organizme koji pripadaju koljenu Cnidaria
(zarnjaka). Zarne stanice su klju¢ne u obrambenim, predatorskim, lokomotornim i adhezivnim
funkcijama. U Zzarnoj stanici nalazi se zarnica ili knida (knidocista) kapsula ispunjena
teku¢inom u kojoj je smotana Zarna nit. Kada Zarna nit primi odgovaraju¢i podrazaj, cjevcica
se eksplozivno izvrne prema van te moze ubosti, toksinima paralizirati svoj plijen ili prilijepiti
se za odredeni supstrat ili zivotinju. Postoje tri tipa Zarnica, nematociste koje sadrze toksine te
ih imaju svi organizmi unutar koljena Cnidaria te spirociste i ptihociste koje su bez otrova te ih

isklju¢ivo samo imaju pripadnici razreda Anthozoa (koralji) (Habdija i sur., 2011).
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Slika 2. Histoloska grada koralja (preuzeto iz Habdija i sur., 2011).

Mezogleja, srednji sloj koja Cini zelatinozni matriks, sadrzi zvjezdaste ili ameboidne stanice.

Gastroderma oblaze gastrovaskularnu Supljinu, njenu osnovu c¢ine gastrodermalno-misiéne
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i sur., 2011).

Skelet sastavljen od organskih i anorganskih tvari ima potpornu funkciju u koralja. Razlikujemo
vanjski skelet koji lu¢i epiderma 1 unutarnji skelet koji luce skleroblasti koji stvaraju vapnena
tjeleSca, sklerodermite, koji se nalaze u mezogleji. Za ekskreciju i izmjenu plinova nemaju
posebne organe, ve¢ se to odvija preko stijenke tijela.

Koralji su ve¢inom karnivori te se hrane zooplanktonskim organizmima poput racica
veslonoSaca (copepoda), dinoflagelata, cilijata 1 sl. te takoder i suspendiranim Cesticama
organskog ugljika. Hvatanje plijena olaksavaju lovke, pojacane trepetljikama. Nakon hvatanja,
plijen se usitnjava na Cestice i makromolekule te prolazi pocetnu izvanstani¢nu probavu unutar
gastrovaskularne Supljine, posredovanu probavnim enzimima koje luce Zljezdane stanice.
Naknadna unutarstani¢éna probava dogada se unutar gastrodermalno-misSi¢nih stanica i
hranidbenih vakuola koje fagocitiraju prethodno usitnjene cestice. Neprobavljeni ostaci se
izbacuju kroz usta. Kod zadruznih koralja razmjena hranjivih tvari medu ¢lanovima kolonije je
olaks8ana putem solenija (Matonickin i sur., 1998). Osim toga, veliki broj vrsta koralja posjeduju
simbiontske fotosintetske alge (zooksantele) koji ih opskrbljuju s hranjivim tvarima (Habdija i
sur., 2011).

RazmnoZavanje koralja moze biti spolno i nespolno, a oplodnja vanjska ili unutarnja. Nespolno

razmnozavanje se odvija uzduZnim 1 popre¢nim dijeljenjem, pedalnom laceracijom ili
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pupanjem. Kod pupanja, nova se jedinka razvija kao izdanak ili pupoljak iz roditeljskog
organizma koji se odvoji i postane zasebna jedinka.

Fragmentacija, s druge strane, ukljucuje cijepanje ili lomljenje organizma na dva ili vise dijela,
od kojih se svaki moze regenerirati u novu jedinku. To se moZe dogoditi na razli¢ite naCine,
poput slucajnog cijepanja zbog fizickog oSteCenja ili namjernog cijepanja kao metode
razmnozavanja. U oba slu¢aja, nove jedinke su u biti klonovi roditeljskog organizma, jer su
genetski identi¢ni. Ovaj nacin reprodukcije moze biti koristan u stabilnim okruzenjima gdje su
uvjeti povoljni za prezivljavanje i gdje je genetski sastav organizma dobro prilagoden okolisu.
Medutim, ovakav nacin reprodukcije moze ograniCiti genetsku raznolikost, Sto moze biti
nedostatak u promjenjivim ili izazovnim okruzenjima.

Koralji se spolno razmnozavaju na nacin da kroz usta zrele gamete dospijevaju u okolnu vodu
gdje se odvija vanjska oplodnja. Nakon §to se pri¢vrsti za podlogu, li¢inka planula se razvija u
pojedina¢nog ili zadruznog koralja. Kod dvospolnih koralja, oplodnja se odvija u

gastrovaskularnoj Supljini (Habdija i sur., 2011).

Unutar razreda Anthozoa (koralji) razlikujemo dva podrazreda: Hexacorallia i Octocorallia.
Podrazred Hexacorallia karakterizira Sestozrakasta simetrija ili simetrija umnoska broja Sest 1
vrste unutar tog podrazreda mogu poprimiti zadruzni ili solitarni oblik.

Kod podrazreda Octocorallia, vrste uvijek imaju osam lovki, a gastrovaskularna Supljina je
podijeljena s osam pregrada. Lovke na sebi imaju peraste nastavke, pinule te su isklju¢ivo
zadruZni oblici.

Podrazred Octocorallia sadrzi dva glavna reda, Malacalcyonacea i Scleralcyonacea. Imena
potjecu od grckih rije¢i malacos ("meko™) i scler ("tvrdo"). Medu Malacalcyonacea nalazimo
ve¢inu mekih koralja i gorgonija te razne rodove Stolonifera. Scleralcyonacea se sastoji od
gorgonija Calcaxonia i Scleraxonia, plavih koralja, morskih pera, nekoliko mekih koralja s
relativno krutim kolonijama. Oba reda otprilike su jednaki u smislu raznolikosti na razini vrste,
ali dok su Malacalcyonacea ukljucivali mnoge koralje poznate akvaristima, Scleralcyonacea se
mnogo rjede vidaju. Velika vecéina koralja reda Scleralcyonacea nalaze su duboko u moru te
preferiraju kripti¢ne i ekstremne ekoloske nise (Rowlett, 2023; 2023a).

Dvije vrste gorgonija koje su ciljani organizmi ovog diplomskog rada, a pripadaju redu

Malacalcyonacea su: Paramuricea clavata (Risso, 1827), velika roznjaca/crvena gorgonija i



Eunicella cavolini (Koch, 1887), zuta gorgonija dok Corallium rubrum (Linnaeus, 1758) crveni

koralj pripada redu Scleralcyonacea.

1.2.1. Paramuricea clavata (Risso, 1827)

Velika roznjaca ili crvena gorgonija vrsta je kolonijalnog mekog koralja iz porodice
Paramuriceidae. Nalazi se u plitkim morima sjeveroistocnog dijela Atlantskog oceana,
sjeverozapadnog dijela Sredozemnog mora, kao i Jonskog mora.

Crvena gorgonija ima razgranatu strukturu koja tvori koloniju u obliku lepeze u jednoj ravnini.
Roznati kostur od slozenog proteina gorgonina stvara ,,stabljiku i grane™ crvene gorgonije.
Tanak Zivi sloj stanica (cenenhim), prekriva kostur, a polipi strSe iz njega, svaki s osam lovki
za hranjenje koja okruzuju sredi$nja usta. Polipi su visoki do 10 mm, a cijela kolonija moze biti
visoka do jednog metra i1 jedan metar Siroka. Boja je obi¢no crvena, ali moZe biti djelomi¢no

zuta (Slika 3).

Slika 3. Kolonija vrste Paramuricea clavata. (P. Kruzi¢)



Crvena gorgonija raste na cvrstoj podlozi, stijenama izmedu 10 i 100 m dubine, Sto je
zabiljezeno u Sredozemnom moru, dok je u Jadranu zabiljeZena prisutnost izmedu 30 i 80 m
dubine. Smatra se inzenjerom ekosustava, budu¢i da njena prisutnost mijenja protok vode,
mijenja stopu sedimentacije 1 distribuciju hranjivih tvari, ¢ime utjeCe na mnoge organizme u
svojoj blizini. Spororastuca je vrsta i kolonije vjerojatno zive vise od 50 godina (van Ofwegen,

2014).

1.2.2.. Eunicella cavolini (Koch, 1887)

vvvvv

siroko rasprostranjena u zajednicama duz Sredozemnog mora (Slika 4). Nije prisutna na svim
staniStima u usporedivoj brojnosti te je zabiljezena od zapadnog Sredozemlja i obala Tunisa do

Egejskog mora i Mramornog mora (Sini i sur., 2015).

Slika 4. Kolonija vrste Eunicella cavolini. (P. Kruzi¢)



Zuta gorgonija je dobro razgranata gorgonija koja naraste do oko 40 cm u visinu, raste sporo,
oko 1 cm godiSnje. Lepezaste, nepravilne cilindricne grane rastu u istoj ravnini. Stabljika ima
povecéanu bazu pricvrs¢enu za podlogu, a grane su glatke i kratke, debljine oko 3 mm. Cenenhim
koji pokriva roznati skelet je zuckasto-narancaste boje (Slika 4). Polipi su bijeli do zuti, dugi
oko 2 mm i rasporedeni u 4 reda (Sini i sur., 2015).

Zuta gorgonija uglavnom raste izmedu 10-50 m dubine, ali se moZe naéi i do dubina od 150 m.
Lepeze su obi¢no usmjerene okomito na struju kako bi se maksimalno povecalo hvatanje
plijena. Obi¢no se nalazi u pliéim zonama od crvene gorgonije. Cesto ih nalazimo zajedno sa
drugim koraljima (Anthozoa), spuzvama (Porifera), mnogocetinasima (Polychaeta),
mahovnjacima (Bryozoa), vitiCarima (Cirripedia) i mekuScima (Mollusca) poput vrste Pteria
hirundo (Linnaeus, 1758) (Sini i sur. 2015).

Za 7utu gorgoniju nedostaju podaci o rasprostranjenosti i ekoloskim znacajkama u razli¢itim
dijelovima Sredozemlja, dok su populacijski trendovi i status ocuvanosti uglavnom nepoznati.
Novije informacije dolaze prvenstveno iz istrazivanja o u¢incima dogadaja masovne smrtnosti

(,,mass mortality events* MME) na Zute gorgonije (Sini i sur., 2015).

Crveni koralj Corallium rubrum, crveni koralj, iz porodice Coralliidae, endem je Sredozemnog
mora (Slika 5). Glavne morfoloske znacajke C. rubrum prvi je opisao Lacaze-Duthiers (1864)
u svojoj temeljnoj monografiji o ovoj vrsti (Giordano i sur., 2023).

Uglavnom je rasprostranjen u zapadnom dijelu Sredozemnog mora od 10 sve do 300 metara
dubine. Na pli¢im lokacijama, kao $to su $pilje ili potopljena udubljenja pod utjecajem stalnih
hladnih morskih struja, karakterizirana smanjenim prodorom svjetlosti, kolonije crvenih koralja
obi¢no poprimaju manje dimenzije. Suprotno tome, na veéim dubinama, kolonije imaju
tendenciju rasta na okomitim stijenama ili na vodoravnom koraligenom platou. Crveni koralj
pokazuje izrazenu stenotermiju i stenohalinost, $to ukazuje na sklonost okoliSima u kojima su
godisnje fluktuacije temperature i saliniteta minimalne. Zabiljezeno je da se stopa rasta crvenog
koralja kre¢e izmedu 0,5 do 2 milimetara godiSnje u visinu. Anatomski, crveni koralj ima
relativno jednostavnu strukturu, s tkivom (cenenhim) koje obavija sredi$nji osni kostur. Osni
skelet crvenog koralja prvenstveno se sastoji od organske tvari, uglavnhom sastavljene od

bjelancevina, a osim organskih sastojaka ukljucuje 1 kalcit. Ova kompozitna priroda skeleta



crvenog koralja daje strukturnu otpornost koju pruzaju organski proteini i1 krutost koju
osigurava kalcit (Harmelin, 1984; Garrabou i Harmelin, 2002; Kruzi¢ i Teskeredzi¢, 2002).

Suprotno prethodnim vjerovanjima, grimizna nijansa koja je sinonim za koralj, a koja ima
znacajnu komercijalnu i estetsku vrijednost, ne potjece od sadrzaja zeljeza u kosturu. Nijansa
koralja proizlazi iz prisutnosti karotenoidnih pigmenata koji se nalaze u spikulama i osnom
skeletu. Ovi pigmenti daju kolonijama crvenih koralja njihovu zivopisnu crvenu/ruzi¢astu boju,
¢ime se povecava njihova privlacnost i pozeljnost u morskom okruzenju (Kruzi¢ i Teskeredzié,
2002). Prema preglednom radu Kruzi¢ i Teskeredzi¢, 2002, zbog visoke vrijednosti na trzistu
nakita intenzivno se vadi, Sto je dovelo do prekomjernog iskoriStavanja i lokalnog nestanka

populacija te je izazvalo zabrinutost znanstvenika i ekologa za njegovo ocuvanje.

Slika 5. Kolonija vrste Corallium rubrum. (P. Kruzi¢)



Koraligen je endemsko staniSte karakteristicno za Sredozemno more koje ima golemu
ekolosku, ekonomsku i estetsku vaznost. Osnovicu koraligenskih stanista ¢ine vapnenacke
formacije algi te se nadograduju s dugozivu¢im, ali spororastu¢im makrobentoskim
organizmima.

Taksonomija organizama unutar zajednice koraligenskih biocenoza organizirana je na temelju
njihove ekoloske uloge i znacaja. Uz alge, faunu koja doprinosi gradnji koraligena mozemo
podijeliti u Cetiri kategorije. Prva kategorija uklju¢uje mahovnjake (Bryozoa), mnogocetinase
(Polychaeta), koralje (Anthozoa) i spuzve (Porifera), koji zajedno predstavljaju 24% ukupne
raznolikosti vrsta. Druga kategorija "kriptofauna™ nastanjuje pukotine i $pilje unutar koraligena,
sastoji se od mekuSaca (Mollusca), rakova (Crustacea) i dodatnih mnogocetinasa, §to ¢ini 7%
sastava vrsta. Tre¢a kategorija su "epifauna" i "endofauna" koje obuhvacdaju veéinu vrsta
koraligena, Sto ¢ini 67% ukupnog broja vrsta. Konac¢no, "erodirajuée vrste" ¢ine manji dio,
samo 1% zajednice i1 koji unistavaju te vapnenacke strukture te ih jo§ dodatno mozemo
podijeliti na strugace, mikrobusace 1 makrobusace (Hong, 1980).

Prema Hong (1980) koraligenskom zajednicom dominiraju mahovnjaci (Bryozoa), koje ¢ine
62% ukupne brojnosti, a slijede ih mnogodetinasi (Polychaeta) s 23,4%. Zarnjaci (Cnidaria),
mekusci (Mollusca) 1 spuzve (Porifera) su manje brojni: svaki predstavlja 4% zajednice, s
rakovima (Crustacea) koji ¢ine 1,6%, a krednjaci (Foraminifera) 0,9% (Hong, 1980). Struktura
i raznolikost koraligenskih zajednica varira ovisno o lokaciji unutar Sredozemnog mora (Casas-
Gtiell 1 sur., 2016). Na varijabilnost sastava koraligenske biocenoze utjecu Cimbenici kao §to su
nagib stjenovitih podloga i niz ekoloSkih parametara uklju¢ujué¢i morske struje, stope
sedimentacije, temperaturne rezime i razine saliniteta. Unato€ toj varijabilnosti, koraligen se
smatra za drugim po redu najnaseljenijim staniStem u Sredozemnom moru, nakon naselja
morske cvjetnice posidonije (Boudouresque, 2004). SloZzena struktura koraligena osigurava
raznolikost staniSta za razne tipove organizama te se procjenjuje da ga nastanjuje oko 1600
razliCivrsta (Ballesteros, 2006). Znacajno je da su u jadranskoj regiji koralji, spuzve i
mahovnjaci prevladavajuéi sastavni dijelovi zajednice koraligena, dok primjerice u Spanjolskoj
1 Francuskoj dominiraju gorgonije, a u Gr¢koj crvene alge (Kruzi¢, 2007; Ackar, 2020; Jeli¢,
2022). 1z navedenog su stoga vidljive razlike u koraligenu kojeg nalazimo u razli¢itim regijama
Sredozemnog mora.

Dostupnost svjetla je kriticna odrednica u formiranju koraligena, s rezidentnim vrstama koje su

prilagodene na uvjete slabog osvjetljenja. Potrebna dubina za razvoj koraligena ovisi o opsegu
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prodora svjetlosti, obi¢no u rasponu od 0,05% do 3% povrsinskog svjetlosnog zracenja
(Ballesteros, 1992). Ekosustavi koraligena obi¢no se manifestiraju unutar raspona dubina od 12
do 120 metara, moduliranih dinamikom prozirnosti vode. U slu¢ajevima smanjenog prodora
svjetlosti zbog zamucenja vode, koraligenske zajednice mogu se pojaviti na manjim dubinama
(Ballesteros, 2006).

Koraligenski organizmi su sesilni (sjedilacki) organizmi koji su pri¢vrs¢eni za podlogu te su
zbog svoje slabe ili nikakve moguénosti kretanja vrlo osjetljivi na poremecaje okoli$a. Zive u
odredenim temperaturnim rasponima, obi¢no izmedu 10 1 23°C i1 netolerantni su na visoke stope
sedimentacije (Ballesteros, 2006). Proces litifikacije, u kojem se Cestice sedimenta ugraduju u
koraligenske formacije, moze dovesti do gusenja talusa algi zbog brzih stopa taloZenja. To
onemogucuje kljuéni prodor svjetlosti nuzne za rast i reproduktivne procese algi (Marshall,
1983; Laborel, 1961; Sartoretto, 1996). Stovise, koraligenski organizmi prilagodeni su niskim
koncentracijama hranjivih tvari u morskoj vodi, budu¢i da viSak hranjivih tvari moZze znatno
promijeniti sastav zajednice, potisnuti rast i pogorsati stope degradacije stanista (Hong, 1980).
Morfoloska struktura koraligena ovisi o ¢imbenicima kao $to su dubina, topografija i
dominantna vrsta konstruktivnih algi, ocrtavaju¢i dva glavna morfoloska oblika: plato i liticu
(Laborel, 1961). Plato se obicno razvija na horizontalnim podlogama, debljine od 0,5 do 4
metra, dok se litice uo¢avaju na vertikalnim zidovima i vanjskim dijelovima morskih $pilja, ¢ija
se debljina krec¢e od 20 centimetara do 2 metra (Laborel, 1987).

Koralji unutar koraligenske zajednice imaju temeljne ekoloske uloge, ukljucujuéi fiksaciju
hranjivih tvari, prosijavanje sedimenta Sto dovodi do taloZenja kalcijevog karbonata i znatnu
akumulaciju biomase. Osim toga, koralji sluze kao supstrat za epibiontsku kolonizaciju. Naime,
gorgonije su Cesto kolonizirane raznim organizmima kao $to su mahovnjaci (npr. Pentapora
fascialis, Turbicellepora avicularis), obrubnjaci (npr. Eundendrinum sp. ili Sertularella sp.) ili
spuzve (npr. Dysidea sp., Hemimycale columella). Nadalje, mogu posluziti kao mrijestiliste za
odredene vrste riba, kao §to je blijedi som Scyliorhinus canicula (Aguilar, 2004).

Koraligenski ekosustav moze se pohvaliti raznolikim nizom vrsta koralja, koji obuhvaca vise
od 40 poznatih predstavnika. Istaknuti taksone ukljucuju Paramuricea clavata, Eunicella
cavolini, E. singularis, E. verrucosa, Corallium rubrum i Alcyonium palmatum (Aguilar, 2004;
Matas, 2010; Muci¢, 2016).

Zabrinjavajuca je sve manja brojnost crvenog koralja, C. rubrum, u mediteranskim regijama
zbog pojacanog komercijalnog iskoriStavanja (Weinberg, 1991). Populacije gorgonija kao Sto

su Paramuricea clavata, Eunicella cavolini i E. singularis, uz zutu gerardiju Gerardia savaglia,
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ugrozene su oSte¢enjem 1 uklanjanjem koje proizlazi iz ljudskih aktivnosti kao §to je ronjenje,
Sto pogorsava njihovu ranjivost (Coma 1 sur., 2004; Boudouresque, 2004).

Prepoznajuci njegovu iznimnu vrijednost i status ugrozenosti, koraligen je proglaSen staniStem
pod strogom zaStitom prema Protokolu za posebno zasti¢ena podrucja (SPA/BIO) Barcelonske
konvencije za oCuvanje bioloske raznolikosti u Sredozemnom moru te je formuliran akcijski

plan kako bi se osiguralo o¢uvanje ovog krhkog i jedinstvenog stanista (Aguilar, 2004).

Sredozemno more smatra se jednim od glavnih vrucih tocaka bioloSke raznolikosti (Bianchi i
Morri, 2000; Coll i sur.2010). Negativan utjecaj klimatskih promjena zajedno s antropogenim
djelovanjem (oneciS¢enje mora, pretjerani izlov morskih vrsta, nasipavanje obale), ostavlja
posljedice na sesilne bentoske organizme, koji takav utjecaj ne mogu izbje¢i (Cerrano i
Bevestrello, 2009; Kovacev, 2014; Jeli¢, 2022).

Nagle promjene ekoloskih ¢imbenika, prvenstveno poviSene vrijednosti temperature mora,
glavni su razlog masovne smrtnosti bentoskih organizama koja su zabiljezena u posljednjih
dvadesetak godina (Cerrano i sur. 2000; Coma i sur., 2000; Linares i sur. 2005, Garrabou i sur.
2009; Rodi¢, 2015; Kruzi¢ i sur., 2016; Kovacev, 2014; Jeli¢, 2022). Prisutni su i antropogeni
utjecaji poput nepropisnog sidrenja i destruktivnog ribolova (Bavestrello i sur. 1997),
rekreativnog ronjenja (Coma i sur., 2004), razvoj sluzavih nakupina alga (Linares i sur. 2005),
invazivne vrste (Cebrian i sur.,, 2012) te nekontrolirano vadenje 1 skupljanje morskih
organizama unutar koraligenske biocenoze (Kruzi¢, 2009; Ackar, 2020).

Poluzatvorena mora, poput Sredozemnog mora (ujedno i Jadranskog mora) su iznimno
osjetljiva na recentne klimatske promjene, te se svrstava medu podrucja na svijetu za koje se
predvidaju najvece stope zagrijavanja. Uz izravne ljudske utjecaje, klimatske promjene tjeraju
osjetljive ekosustave Sredozemnog mora prema nepredvidivoj buduénosti (Bianchi, 1997).
Klimatske promjene sve se viSe ocituju kao neosporna stvarnost, koja ima te su posljedice
znacajne upravo u podrucju Sredozemnog mora. Projekcije predvidaju povecane stope
isparavanja uz smanjenu koli¢inu oborina i rijeéni protok, §to dovodi do poviSenih razina
saliniteta. Istodobno, ocekuje se da ¢e povisSene temperature i saliniteti smanjiti topljivost kisika
1 ubrzati razgradnju organske tvari, ¢ime se pojacava gubitak kisika, te pove¢ava moguénost za
epizode hipoksije i anoksije. Takve promjene imaju jak utjecaj na sastav bentoskih zajednice
(Prvan i sur., 2016).
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Osim promjena u salinitetu, dolazi do promjena u koli¢ini hranjivih tvari, sastavu fitoplanktona,
trofickog stupnja i cirkulacije u sjeveroisto¢nom dijelu Jadrana tijekom posljednje cetiri
desetljeca (Vili¢i¢, 2014). Sesilne vrste koje zive na dubinama do 50 metara posebno su
osjetljive na temperaturne fluktuacije, stvaraju¢i ozbiljne prijetnje populacijama spuzvi,
koralja, mahovnjaka, plastenjaka 1 ostalih.

Temperatura mora u koraligenskoj biocenozi na 40 metara dubine do kraja 1990-tih godina
uglavnom nije prelazila 14°C tijekom ljeta, a novija istrazivanja pokazuju temperaturne
anomalije od gotovo 10°C, pa temperature mora na 50 metara dubine znaju rasti i do 25°C
(Bianchi, 1997; Cerrano i sur., 2000; Garrabou i sur., 2009; Kovacev, 2014). Ovakve
temperaturne anomalije u vodenom stupcu koji okruzuje koraligensku biocenozu zabiljezene
su i na podrucju Jadranskog mora (Kruzi¢ i sur., 2016).

S obzirom na ranjivost cjelokupne hrvatske obale (prvenstveno sastavljene od karbonatnih
stijena 1 krskih staniSta) na fizicke poremecaje, ta su podrucja posebno osjetljiva na klimatske
promjene. Oc¢ekuje se da ¢e klimatske promjene pogorsati prevladavajuce prijetnje kao $to su
prekomjerni ribolov, onecis¢enje i promjene obalnih stanista, potencijalno katalizirajuéi
masovna izumiranja (Prvan i sur., 2016).

Fenomen poznat kao cvjetanje mora je prirodna pojava koja se pojavljuje pri specificnim
ekoloskim uvjetima, kao $to je povecana koli¢ina oborina u kratkom vremenskom periodu §to
uzrokuje povecani dotok rijeka te dovodi do povecanog unosa hranjivih soli poput dusika 1
fosfora, $to u kombinaciji s poviSenim temeraturama mora moze uzrokovati nagli i znatni rast
populacija fitoplanktonskih vrsta koji proizvode prvenstveno kompleksne ugljikohidrate.
(Degobbis i sur., 1999).

Kod oslabljene cirkulacije u nekim podru¢jima mora, ove nakupine organskih tvari pojavljuju
se uglavnom na povrsini ali fenomen se odvija u cijelom vodenom stupcu, od povrSine do
morskog dn. lako je cvjetanje mora prirodna pojava koja se sporadi¢no opaza u priobalnim i
priobalnim vodama, postoji sve veca zabrinutost u vezi s eskalacijom ucestalosti, intenziteta 1
trajanja tih dogadaja. Taj se trend uvelike moze pripisati nepovoljnom utjecaju antropogenih
aktivnosti na okoli$, posebice klimatskim promjenama. Uz to, ljudske intervencije poput
ispustanja otpadnih voda i drugih antropogenih aktivnosti mogu znac¢ajno utjecati na intenzitet
I trajanje ovih neugodnih prirodnih pojava (Degobbis i sur., 1999). ZabiljeZena su i cvjetanja
benti¢kih makroalgi odnosno sluz koja potic¢e od njih. Gorgonije su vrlo osjetljive na rast sluzi
zbog svojih dugih, razgranatih struktura, koje su usmjerene okomito na struju kako bi uhvatile

plankton, ali takoder lako hvataju nitastu sluz koja pluta u vodi (Giuliani i sur., 2005).
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Takoder, ribolovni alat koji se obi¢no koristi u obalnom ribolovu unutar infralitoralne zone
(livade morskih cvjetnica, zajednice fotofilnih algi) znacajno fizi¢ki S$teti morskim
ekosustavima (Slika 6). Sidrenje, koje je osobito rasireno u nautickom turizmu, ima izrazen
Stetan ucinak na vitalna obalna staniSta poput morskih cvjetnica 1 koraljnih zajednica.
Aktivnosti sidrenja, zajedno s povlacenjem lanaca preko osjetljivih staniSta, rezultiraju
njihovom fizickom degradacijom, smanjenjem povrsine i u teSkim slu¢ajevima, njihovim

potpunim nestankom (Prvan i sur., 2016).

Slika 6. Kolonija crvene gorgonije Paramuricea clavata u ilegalnoj ribarskoj mrezi izvadenoj
na postaji Balun, NP Kornati. (P. Kruzi¢)

Negativan utjecaj na morski ekosustav tijekom posljednja dva desetljeca zabiljezen je kroz
porast broja termofilnih vrsta algi (prvenstveno crvena alga Womersleyella setacea),
beskraljeSnjaka i riba alohtonog podrijetla u Jadranskom moru, od kojih mnoge pokazuju
invazivna svojstva (Slika 7). Ove vrste ukljucuju i juznosredozemne svojte koje Sire svoj areal
u Jadran te one iz Crvenog mora unesene kroz Sueski kanal, a potencijalno putem balastnih
voda. Medu 100 vrsta koje su identificirane kao najinvazivnije u Sredozemlju najmanje ih je
30 zabiljezeno u Jadranu od 2006. Takoder, od 19 invazivnih vrsta algi, najmanje 11 je

identificirano u Jadranu (Prvan i sur., 2016).
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Uz spomenutu tropsku invazivnu crvenu algu Womersleyella setace, nalazimo jos i smedu algu
Acinetospora crinita. te zelene invanzivne alge Caulerpa taxifolia i Caulerpa cylindracea.
Invazivne vrste predstavljaju veliku prijetnju bioraznolikosti Jadranskog mora zbog toga Sto
agresivno koloniziraju obalna stanista, tvore¢i guste prostirke koje guSe domace vrste poput
spuzvi 1 koralja, Sto dovodi do znacajnog ekoloskog poremecaja. Njihov pretjerani rast
autohtonim vrstama onemogucuje potrebne svjetlosne uvjete i prostor za rast dok detritus
zarobljen ispod njihovog gustog talusa stvara anoksi¢ne uvjete i oslobada sumporovodik te

dodatno Stetno djeluje na morske organizme (Prvan i sur., 2016).

Slika 7. Uginula kolonija crvene gorgonije Paramuricea clavata sa obrastajem crvene alge
Womersleyella setacea na postaji Mali Obruc¢an, NP Kornati. (Autor slike Petar Kruzi¢)
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2. CILJEVI RADA

Primarni cilj ovog istrazivanja je utvrditi stanje populacija tri vrste gorgonija (Paramuricea
clavata (Risso, 1827), Eunicella cavolini (Koch, 1887) i Corallium rubrum (Linnaeus, 1758)
na istrazivanim postajama u NP Kornati i PP Telas¢ica. Cilj je istraziti brojnost kolonija,
morfoloske karakteristike, stupanj njihove oste¢enosti (postotak nekroze tkiva na kolonijama),
dubinsku rasprostranjenost, te negativne utjecaje poremecaja povezanih sa globalnim
promjenama (poviSena temperatura, negativan utjecaj ribarstva, pojava invazivnih vrsta) na
istrazivane vrste unutar koraligenske biocenoze.

Cilj je takoder napraviti bazu podataka utjecaja na ove osjetljive vrste koralja kako bi se
dugoro¢no omogucilo pracenje utjecaja temperaturnih promjena na ove ugrozene organizme u
prirodnim stanistima.

Istrazivanja su radena u sklopu projekta Utjecaj klimatskih promjena na bioraznolikost koralja
- istrazivanje slu¢aja masovnih ugibanja u Jadranskom moru - ADRICOR (1P-2019-04-3389)

financiranog od Hrvatske Zaklade za Znanost.
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3. MATERIJALI | METODE

Opis i nacrtani profili istrazivanih postaja napravljeni su za potrebe HRZZ projekta Adricor i
monitoring programa u PP Telas¢ica i NP Kornati te su koristeni podaci sakupljeni od 2021. do
2023. godine (Kruzi¢, 2021a; 2021b).

Kornatski arhipelag, kao zasebna i posebna oto¢na skupina smjeStena izmedu Sibenskih i
zadarskih otoka predstavlja jedan od najslozenijih razvedenih oto¢nih sustava u regiji, koji
obuhvaca priblizno 12% svih hrvatskih jadranskih otoka (Slika 8). Sastavljen od oko 150 otoka,
oto¢ica i hridi, arhipelag pokriva ukupnu povrsinu od 69 km? te svojom ljepotom i posebnoséu
privlaéi pozornost nauticara, ronilaca, planinara i ostalih ljubitelja prirode (Nacionalni park
Kornati, 2023). S relativno malom povr§inom i malom nadmorskom visinom, otoci
dozivljavaju ujednacenu mediteransku klimu koju karakteriziraju blage, kiSne zime i topla, suha
ljeta. Srednja godiSnja temperatura iznosi 15,6°C, s prosjecnom koli¢inom oborine koja doseze
800 mm, uglavnom u obliku kiSe, a vrhunac je u listopadu (Birin i Draganovi¢, 1994).
Dominantni vjetrovi su sjeveroistoéna bura (19,4%) i jugozapadni jugo (Nacionalni park
Kornati, 2023). Otoci pripadaju zoni vazdazelene vegetacije, a trenutno kameniti paSnjaci
pokrivaju oko 80% povrsine. Sume hrasta crnike i stadiji njihove degradacije rijetki su zbog
ljudskih aktivnosti kao $to su spaljivanje i sjeca za stvaranje pasnjaka. Kréenje Suma dovelo je
do erozije tla, Sto je rezultiralo travnjacima na tankom tlu (Birin i Draganovi¢, 1994). Na
otocima su karatkeristi¢ni suhozidi koji dijele podrucja na kojima prevladava otporna vegetacija
u obliku pasnjackih zajednica. Radi osebujne geomorfologije arhipelag Kornata obuhvaca 1
viSe od tri Cetvrtine povrSine parka uronjenog ispod mora, s iznimnom raznolikosti morskih
ekosustava. Od zivopisnih koraljnih grebena do livada morskih cvjetnica, od jata Sarenih riba
do nedostiznih morskih stvorenja, podmorje Kornata je utociste bioloske raznolikosti (Matas,
2010; Kovacev, 2014; Kucinar, 2016; Muci¢, 2016; Ackar, 2020; Jeli¢, 2022; Nacionalni
parkovi, 2024).
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Slika 8. Nacionalni park Kornati (izvor: www.kornati.hr)

Podru¢je danaSnjeg NP Kornati prvi put je zasti¢eno 1967. godine kada je Izvr$no vijece Sabora
Hrvatske donijelo odluku o proglasenju cijelog Kornatskog arhipelaga i jugoistocnog dijela
Dugog Otoka sa zaljevom TelaS¢ica rezervatom prirodnih predjela (NN 31/67) (Plan
upravljanja Nacionalnim parkom Kornati, 2024).

Nacionalni park Kornati pokriva ve¢i dio Kornatskog akvatorija. Zbog iznimne pejzazne
ljepote, zanimljive geomorfologije, izrazito razvedene obale, kao i zbog bogatih zajednica
podmorskog ekosustava, otoci su 1980. godine proglaseni nacionalnim parkom (Nacionalni
park Kornati, 2023). Prvim izmjenama Zakona o Nacionalnom parku Kornati iz 1988. godine
(NN 14/88), iz podrucja NP Kornata je isklju¢eno podrucje danasnjeg Parka prirode Telas¢ica.
Danasnje granice Parka utvrdene su drugim izmjenama zakona 1997. godine (NN 13/97) (Plan
upravljanja Nacionalnim parkom Kornati, 2024).

Zasti¢eno podrucje NP Kornati se u dva smjera nastavlja na druga dva zasticena podrucja:
zaSti¢eno podrucje Parka prirode TelaS¢ica na SZ i zastiCeno podrucje Znacajnog krajobraza

Sitsko-zutska oto¢na skupina na SI (Plan upravljanja Nacionalnim parkom Kornati, 2024).
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Uvala Telas¢ica je u 1980. osnovana kao zasticeno podrucje, a kasnije 1988. godine je
proglasena Parkom prirode Telas¢ica (Prvan i sur., 2016). Park prirode nalazi se u srediSnjem
dijelu istocnog Jadranskog mora, na jugoistocnom rubu Dugog otoka i prostire se na oko 70
km? (Slika 9). U parku moZzemo nadi tri glavna jedinstvena podrudja: prostrani zaljev Telas¢ica,
poznat kao jedno od najvecih 1 najsigurnijih utociSta na Jadranu; litice Stene na Dugom Otoku,
koje se uzdizu 200 metara iznad razine mora i strmoglavo poniru ispod razine mora na dubinu
od 90 metara; i slano jezero Mir, smjesteno u krSkoj depresiji, poznato po svojim poznatim
ljekovitim svojstvima. Geolosku podlogu Parka prirode Telas¢ica prvenstveno ¢ine dolomiti 1
karbonatne vapnenacke formacije, karakteristicne za razdoblje donje 1 gornje krede (Kruzi¢,

2007).

Slika 9. Litice “Stene” na Dugom otoku i slano jezero Mir
(izvor: Ivo Finka, CC BY-SA 4.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0>, via
Wikimedia Commons)

Park prirode Telas€ica predstavlja staniSte za brojne Zivotinjske i biljne vrste. Na kopnu je do
sada zabiljezeno 486 zivotinjskih vrsta 1 339 biljnih vrsta, a u podmorju 469 Zivotinjskih vrsta,
70 vrsta algi i dvije morske cvjetnice (Prvan i sur. 2016).

Zbog svoje bogate bioraznolikosti i ekoloskog znacaja, park je zanimljiva ronilacka lokacija, a
strateSki polozaj uvale Mir ufinio ga je omiljenim sidriStem za nautiare koji plove

srednjodalmatinskim vodama.

18



Terenska istrazivanja ¢iji su podaci koriSteni u ovom diplomskom radu obavljena su uz strmce
na postajama uz otoke Veli Garmenjak, Vela Sestrica, Mali Obrucan, Levrnaka, Balun, Mana,
Kamici¢i i Veli Rasip (Slika 10).

Otoc¢i¢ Mali Obrucan je ukljucen u zonu stroge zastite unutar Nacionalnog parka Kornati. Na
svim istraZzivanim postajama utvrden je raspored Zivotnih zajednica, napravljena inventarizacija

pripadajucée faune gorgonija, te je odreden stupanj njihove ostecenosti.

Veli Garmenjak

Vela Sestrica

Mali Obrucan

Levrnaka

Balun
Mana

Veli Rasip

Slika 10. Istrazivane postaje u Parku prirode Telas¢ica i Nacionalnom parku Kornati.

Postaja Veli Garmenjak (N 43° 51' 55, E 15° 10' 52)

IstraZivanje se provodilo na juznoj strani oto¢i¢a Veli Garmenjak (Slika 11A). Najveca dubina
istrazivanja bila je 60 metara (Slika 11B). Litica obiluje rupama, prevjesima i manjim Spiljama
te je na podruc¢ju razvijena koraligenska biocenoza 1 biocenoza polutamnih $pilja. Na 25 metara
dubine nalazi se polu$pilja u koju su utvrdene kolonije kamenog koralja Madracis pharensis,
te ribe Anthias anthias i Phycis phycis. Populacija zute gorgonije Eunicella cavolini zabiljeZena
je od 14 do 38 metara dubine. Na 40 metara dubine nalazi se stepenica Sirine 8 metara s vecim
jedinkama spuzvi roda Axinella, te populacijama Zute moruzgve Parazoanthus axinellae. Na

dubinama od 55 do 57 metara utvrdena je degradirana populacija crvenog koralja Corallium
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rubrum. Od 62 metra dubine zapocinje pjeskovito ljusturno (detritusno) dno na kojem je

razvijena tipi¢na biocenoza obalnih detritusnih dna.

Vel Garmengk B

v
v

Slika 11. A) Polozaj istrazivane postaje Veli Garmenjak u PP Telas¢ica. B) Profil Veli
Garmenjak s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

Postaja Sestrica Vela (N 43° 51' 01, E 15° 12' 23)

Lokacija koriStena u ovom istraZivanju nalazi se na jugo-zapadnoj, vanjskoj strani otocica
Sestrica Vela (Slika 12A). ViSe-manje okomiti hridinasti strmac s nekoliko manjih poluspilja
spusta se do dubine od 63 metra pod kutom od oko 80° (Slika 12B). Na dubini od 24 metara
utvrdena je veéa populacija zute gorgonije Eunicella cavolini, koje se dalje sporadi¢no prisutna
sve do 53 metra dubine. Od 23 metra dubine pocinje lijepo razvijena koraligenska biocenoza
koja se spusta do 63 metra dubine. Dominiraju crvene alge Wrangelia penicillata i Peyssonnelia
squamaria.

Dobro razvijenu populaciju crvene gorgonije Paramuricea clavata nalazimo od 38 do 58 metra
dubine. U cCestim polu$piljama razvijena je biocenoza polutamnih $pilja s dominiraju¢im
kamenim koraljima Hoplangia durothrix, Leptopsammia pruvoti i Madracis pharensis. Na
dubini od 52 metra utvrdeno je nekoliko vecéih kolonija zute gerardije Gerardia savaglia. Od

63 metra dubine zapocinje biocenoza obalnih detritusnih dna.
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Slika 12. A) Polozaj istrazivanih postaja Sestrica Vela u PP Telasc¢ica. B) Profil Sestrica Vela s
vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

Postaja Mali Obrucan (N 43° 50" 11, E 15° 13' 11)

IstraZivana postaja nalazi se na zapadnoj, vanjskoj strani otoka Mali Obrucan (Slika 13A).
Okomita hridinasta litica s par vecih poluspilja spusta se do dubine od 68 metra pod kutom od
80 do 90° (Slika 13B). Duz okomitog strmca na dubini od 24 do 68 metra nalazimo dobro
razvijenu koraligensku biocenozu. Na stijenama od 22 metara dubine prevladava zuta roznjaca
Eunicella cavolini, a od 34 metara dubine i crvena gorgonija Paramuricea clavata. Od 22 do
53 metara dubine litica obiluje rupama, prevjesima, prolazima (uglavnom od vecih stijena
odlomljenih s obale) 1 manjim poluSpiljama sa razvijenom biocenozom polutamnih $pilja. Na
prevjesima dominiraju kameni koralji Leptopsammia pruvoti, Caryophyllia inornata i
Madracis pharensis. Manje populacije crvenog koralja Corallium rubrum utvrdene su na
dubinama od 52 do 57 metara. Od 68 metara dubine zapocCinje biocenoza obalnih detritusnih

dna.
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Mak Obrutan B

Slika 13. A) Polozaj istrazivane postaje Mali Obruc¢an u NP Kornati. B) Profil Mali Obrucan s
vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

Postaja Levrnaka (N 43° 49' 01, E 15° 14' 48)

Istrazivana postaja nalazi se na vanjskoj strani otoci¢a Levrnaka, ispred uvale Lojena kao
podmorska hrid sa vcthom ma 8 metara dubine (Slika 14A). Hridinasta litica spusta se do dubine
od 20 metara pod kutom od 45°, a dalje pod kutom od 90° do dubine od 57 metra, gdje prestaje
koraligenska biocenoza i nastavlja se pod laganim padom biocenoza obalnih detritusnih dna
(Slika 14B).

U razvijenoj koraligenskoj biocenozi izmedu 26 i 57 metara dubine dominiraju crvene alge
Peyssonnelia squamaria i Lithophyllum stictiforme, spuzve Aplysina cavernicola i Haliclona
mediterranea, te gorgonije Eunicella cavolini i Paramuricea clavata. Na dubini izmedu 42 i 44
metra, u rupama, nalazi se ocuvana manja populacija crvenog koralja Corallium rubrum. Nakon

57 metara dubine nastavlja se biocenoza obalnih detritusnih dna.
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Slika 14. A) Polozaj istrazivane postaje Levrnaka u NP Kornati. B) Profil Levrnaka s
vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

Postaja Balun (N 43° 48' 14, E 15° 15' 16)

Postaja se nalazi na jugozapadnom dijelu otoc¢ic¢a Balun (Slika 15A). Istrazivano dno je blagog
nagiba do 3 metra dubine, a nakon toga pocinje strmac do dubine od 48 metara pod kutom od
75° (Slika 15B). Na dubini od 25 do 58 metara na stjenovitoj podlozi utvrdena je koraligenska
biocenoza u kojoj prevladavaju crvene alge Peyssonnelia squamaria i Lithophyllum stictiforme,
zadruzne moruzgve Parazoanthus axinellae, kameni koralj Leptopsammia pruvoti, te dobro
razvijene populacije gorgonija Eunicella cavolini i Paramuricea clavata. Duz koraligenske
biocenoze utvrdeno je nekoliko poluspilja s biocenozom polutamnih $pilja, gdje prevladava
kameni koralj Leptopsammia pruvoti. Uz rubove poluspilja Cest je kolonijalni kameni koralj
Madracis pharensis. Manje populacije crvenog koralja Corallium rubrum utvrdene su na
dubinama od 48 do 54 metra. Od 58 metara dubine zapo€inje biocenoza obalnih detritusnih
dna.
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Slika 15. A) Polozaj istrazivane postaje Balun u NP Kornati. B) Profil Balun s vertikalnim
rasporedom razvijenih biocenoza.

Postaja Mana (N 43° 48' 00, E 15° 15' 44)

IstraZivano podrucje nalazi se na jugozapadnoj strani oto¢i¢a Mana (Slika 16A). Razveden
okomit hridinasti strmac s nekoliko vecih prevjesa i poluspilja spusta se do dubine od 67 metara
pod kutom od oko 80° (Slika 16B). Od 25 do 67 metara razvijena je koraligenska biocenoza u
kojoj se mjestimi¢no nalaze i biocenoza polutamnih $pilja, te biocenoza obalnih detritusnih dna.
U koraligenskoj biocenozi prevladavaju crvene alge Peyssonnelia squamaria, Amphiroa rigida,
Ceramium diaphanum var. strictum, te dobro razvijene inkrustrirajuce alge Lithophyllum
stictiforme, Pseudolithophyllum expansum i Mesophyllum lichenoides. Duz cijelog profila
koraligenske biocenoze utvrdene su guste populacije Zute gorgonije Eunicella cavolini, dok su
na dubini od 53 metra utvrdene su dvije jedinke rijetke gorgonije Paramuricea macrospina. Od
32 do 62 metra utvrdena je dobro razvijena populacija crvene gorgonije Paramuricea clavata.
Od dubine od 67 metara nastavlja se biocenoza obalnih deritusnih dna koje se spusta pod blagim

nagibom od 20° dalje u dubinu.
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Slika 16. A) Polozaj istrazivane postaje Mana u NP Kornati. B) Profil Mana s vertikalnim
rasporedom razvijenih biocenoza.

Istrazivana postaja nalazi se na podvodnom grebenu, uz dvije hridi, koji se pruza izmedu oto¢ica
Mana 1 Malog Rasipa (Slika 17A). Do dubine od 3 metra dno pada pod blagim kutom od oko
10° (Slika 17B). Uz razvijenu biocenozu infralitoralnih alga, mjestimi¢no je razvijena
biocenoza morske cvjetnice Posidonia oceanica. Od 3 metra dubine zapocinje strmac koji pod
kutom od oko 80° pada do dubine od 58 metara. Duz cijele litice nalazimo Zutu gorgoniju
Eunicella cavolini. Manje dijelove koraligenske biocenoze nalazimo unutar par udubina na 15
i 19 metara dubine gdje prevladavaju kameni koralji Leptopsammia pruvoti i Madracis
pharensis. Od 22 metra dubine pocinje dobro razvijena koraligenska biocenoza. Veci primjerci
spuzve Axinella polypoides utvrdeni su na dubini od 38 metara, gdje je u rupama utvrdeno i
nekoliko manjih kolonija crvenog koralja Corallium rubrum. Na dubini od 38 metra utvrdeni
su vece kolonije gorgonije Paramuricea clavata, te dvije jedinke kolonijalnog Zzarnjaka
Gerardia savaglia. Na dubini od 57 metara zavrSava koraligenska biocenoza i zapocinje
biocenoza obalnih deritusnih dna koje se nastavlja blagim nagibom dalje u dubinu. Ljusturno

detritusno dno prekrivaju ve¢inom crvene alge Vidalia volubilis i Lithophyllum racemus.
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Kamicici

vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

Postaja Veli Rasip (N 43° 46'47, E 15° 17'47)

Istrazivana postaja nalazi se na sjevernoj, vanjskoj strani otoc¢ic¢a Veli Rasip (Slika 18A). Dno
pada pod blagim kutom od oko 10° do dubine od 3 metra, a dublje zapoc¢inje okomita stijena s
biocenozom infralitoralnih alga do 27 metara dubine (Slika 18B). Ve¢ unutar biocenoze
infralitoralnih alga (na 16 metara dubine) zapocCinju veca naselja Zute gorgonije Eunicella
cavolini. Izmedu 22 i 23 metra dubine utvrden je manji prevjes s koraligenskom biocenozom u
kojoj dominira kameni koralj Leptopsammia pruvoti.

Koraligenska biocenoza pocinje na 29 metra dubine i spusta sve do 67 metara dubine. Ovdje
prevladavaju ve¢inom crvene alge Wrangelia penicillata i Peyssonnelia squamaria. U dvije
poluspilje na 30 i 34 metra dubine utvrdene su spuzve Aplysina cavernicola i Haliclona
mediterranea, te koralji Madracis pharensis, Leptopsammia pruvoti, Caryophyllia inornata i
C. smithii, dok je na rubu poluspilja utvrden kolonijalni koralj Phyllangia mouchezi. Od 36 do
47 metara na okomitoj stijeni nalazi se veci prevjes gdje je utvrdeno vece naselje crvene
gorgonije Paramuricea clavata, ¢ije populacije idu do 58 metara dubine. Populacije crvenog
koralja Corallium rubrum utvrdene su na dubinama od 45 do 57 metara.

Na dubini od 67 metara zapocinje biocenoza obalnih deritusnih dna koje se spusta dalje u

dubinu.
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a Rasip Veli B

Slika 18. A) Polozaj istrazivane postaje Veli Rasip u NP Kornati. B) Profil Veli RaSip s
vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza.

Za potrebe izrade ovog diplomskog rada, terensko istrazivanje provelo se na podru¢ju podmorja
Nacionalnog parka Kornati i Parka prirode Telas¢ica tijekom 2021., 2022. i 2023. godine.
Istrazivacki podaci sakupljeni su na 8 postaja u Parku prirode Telas¢ica i Nacionalnom parku
Kornati opisanih u prehodnom potpoglavlju.

Sve postaje karakterizira ¢vrsta, gotovo okomita podloga te je na svim lokalitetima utvrdena
dobro razvijena koraligenska zajednica. Najveca dubina zarona iznosila je do 60 metara dubine
te je koriStena autonomna ronilac¢ka oprema.

Na svim postajama tijekom 2021., 2022., 1 2023. godine postavljeni su mjeraci podataka
temperature mora Onset Computers data logger (Onset Computers Corporation) na dubinama
od 30, 40 i 50 metara (Slika 19). Prilikom pojedinacnih terenskih izlazaka, koriStena je
oceanografska sonda Seabird SBE 19 plus V2 radi odredivanja vertikalnih profila saliniteta 1
temperature vodenog stupca te otopljenog kisika i pH. Za fotodokumentaciju prilikom zarona

koriSten je fotoaparat Nikon D810 u Sea&Sea podvodnom kuéistu.
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Slika 19. Mjera¢ podataka za mjerenje temperature i koli¢ine svjetlosti na postaji Mana (NP
Kornati).

Na postajama na dubinama od 30 do 60 metara gdje su vizualnim pregledom utvrdene
populacije gorgonija sakupljeni su uzorci morske vode (1 litra) pomocu boca za analizu
hranjivih soli (nitrati, nitriti, fosfati i amonijak) koje je analiziran u Zavodu za javno zdravstvo
u Zadru. Brojnost kolonija gorgonija Paramuricea i Eunicella odredena je pomoc¢u 20 metara
dugog konopa na transektu postavljenom horizontalno na dubine rasprostranjenosti kolonija u
tripletima svakih 5 metara dubine ovisno gdje se nalaze istrazivane populacije. Za odredivanje
brojnosti crvenog koralja Corallium rubrum koristena je metoda fotografiranja kvadrata 25 x
25 cm (Slika 20).
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Slika 20. Snimljeni kvadrat (25 x 25 c¢cm) koristen za odredivanje brojnosti crvenog koralja.

Stanje populacija procijenjeno je odredivanjem osnovnih parametara populacija (direktno
ronjenjem 1 pregledavanjem fotodokumentacije) poput brojnosti kolonija, morfoloskih
karakteristika, stupnja njihove oStecenosti (postotak nekroze tkiva na kolonijama) te dubinske
rasprostranjenosti pojedinih jedinki. Visina 1 brojnost kolonija po kvadratnom metru utvrdene
su pri prvom istrazivanju 2021. godine. Transekt je koriSten za procjenu postotnog dijela golog
skeleta i obrastaja na njemu po svakoj gorgoniji za cijelu populaciju. Smatra se da je kolonija
ugrozena kada stopa nekroze zahvaca vise od 10% njene ukupne povrsine. Za oStecene kolonije
se biljeZi da je li nekroza nedavna (prisutnost ogoljenog skeleta ili kostur koloniziraju pionirske
vrste (poput alga, obrubnjaka i sl.) ili je stara (kostur prekriven vrstama poput mahovnjaka,
vapnenastih crvenih alga). Na jedinakama je moguca je prisutnost oba tipa nekroza, nedavnih i
starih te epibioze.

Na temelju rezultata mjerenja fizikalno — kemijskih parametara na predmetnim postajama
tijekom lipnja 1 listopada 2023. godine, utvrdila sam okoliSne uvjete koji vladaju u
koraligenskoj biocenozi u predmetnoj godini, te sam ih povezala sa zabiljezenim stupnjem
oStecenosti istrazivanih vrsta gorgonija. Pratio se i negativan utjecaj ribarskih aktivnosti kroz
zabiljezenu prisutnost ribolovnog alata te sam na temelju zabiljeZenih podataka procijenila sam

utjecaj na istrazivanim postajama. Zabiljezila se i prisutnost invazivnih vrsta algi i riba kao $to
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su alga Womersleyella setacea, riba papigaca Sparisoma cretense i mnogocetinas Hermodice
carunculata. Za statisticku obradu podataka koristila sam programe Statistica 14. i Microsoft
Excel. Primijenila sam neparametrijsku korelacijsku analizu (Spearmanov rank order, Statistica
verzija 14.0, StatSoft, Inc.), jer podaci ne pokazuju normalnu distribuciju, niti homogenost
varijanci nakon razli¢itih transformacija. Kruskal-Wallisova analizu koristila sam za testiranje

razlika u utjecaju izmedu podrudja istrazivanja za sve tri vrste gorgonija.
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4. REZULTATI

Izmjerene temperature mora na istrazivanoj postaji Veli Garmenjak (PP Telas¢ica) na dubinama
od 30, 40 i 50 metara tijekom 2023. godine su prikazane na Slici 21. Na 30 m dubine (Slika
21A) temperatura mora se kretala od 14°C do 28°C. Najnize temperature mora iznosile su 14°C
i zabiljezene su tijekom 2.,3. i 4. mjeseca. Najvise temperature mora na 30 metara dubine
izmjerene su krajem 7. mjeseca, te u 8. 1 9. mjesecu, kada su izmjereni skokovi temperature koji
su dostizali ¢ak do 28°C. Sre¢om, ovi skokovi temperature mora trajali su relativno kratko, do
dva dana uz jake oscilacije.

Na dubini od 40 metara (Slika 21B) zabiljezene temperature su se kretale do 27°C, s najnizom
od 14°C, dok su se tijekom 8. i 9. mjeseca zabiljeZzene temperature mora kretale izmedu 19 i
22°C, te kratkim skokom do 27°C krajem 9. mjeseca.

Na 50 metara (Slika 21C) dubine izmjerene su temperature od 14°C do 27°C, od 17 do 19°C
kroz 8.1 9. mjesec, dok se tijekom 10. mjeseca iznosile do 24°C.

Izmjerene temperature mora na istrazivanoj postaji Mana (NP Kornati) na dubinama od 30, 40
i 50 metara tijekom 2023. godine prikazane su na slici 22. Na 30 metara dubine (Slika 22A)
zabiljezene temperature mora od 14°C do 28°C. NajviSe temperature mora izmjerene su krajem
7. mjeseca, te u 8. 1 9. mjesecu (do 28°C). | na ovoj mjerenoj postaji skokovi temperature mora
su trajali kratko, uz jake oscilacije. Na dubini od 40 metara (Slika 22B) temperature mora
kretale su se izmedu 14°C i 27°C. U 8. i 9. mjesecu temperature mora iznosile su izmedu 19 i
22°C, sa zabiljezenim kratkim skokom do 27°C krajem 9. mjeseca. Na 50 metara dubine (Slika
22C) izmjerene su temperature 14°C do 25°C, a kroz 8. i 9. mjesec od 17 do 19°C, dok se
tijekom 10. mjeseca temperature penju do 22°C sa kratkotrajnim pikovima do 25°C.

Podaci 0 izmjerenim temperaturama na preostalim istrazivanim postajama dostupni su u
podacima projekta ADRICOR, medutim i na ostalim postajama su zabiljezene slicne

temperature mora na promatranim dubinama, radi male udaljenosti i istih meteoroloskih uvjeta.
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Slika 21. Temperature mora na postaji Veli Garmenjak od listopada 2022. do rujna 2023.

izmjerena na dubinama A) 30, B) 40 i C) 50 metara.
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Slika 22. Temperature mora na postaji Mana tijekom 2023. godine izmjerene na dubinama A)

30 B) 40 C) 50 metara.
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Tablica 1. Vrijednosti mjerenih hidrografskih parametara na istrazivanim postajama u lipnju i
listopadu 2023. godine.

Salinitet (%o)

Veli Garmenjak | Vela Sestrica Mana Veli Rasip
Dubina | Lipanj | Listopad | Lipanj | Listopad | Lipanj | Listopad | Lipanj | Listopad
30m 38,0 38,3 38,1 38,3 38,2 38,3 38,1 38,4
40m 38,3 38,4 38,1 38,4 38,2 38,3 38,2 38,4
50m 38,2 38,3 38,2 38,4 38,2 38,3 38,2 38,3
60m 38,3 38,3 38,1 38,3 38,3 38,1 38,1 38,3
02 (mg/L)

Veli Garmenjak | Vela Sestrica Mana Veli Rasip
Dubina | Lipanj | Listopad | Lipanj | Listopad | Lipanj | Listopad | Lipanj | Listopad
30m 8,37 8,17 8,32 8,22 8,26 8,11 8,29 8,18
40m 8,32 8,15 8,30 8,17 8,29 8,12 8,27 8,16
50m 8,27 8,14 8,26 8,15 8,28 8,12 8,25 8,16
60m 8,26 8,16 8,22 8,09 8,22 8,10 8,24 8,12
pH

Prisika Vela Sestrica Mana Veli Rasip
Dubina | Lipanj | Listopad | Lipanj | Listopad | Lipanj | Listopad | Lipanj | Listopad
30m 8,17 8,14 8,21 8,17 8,19 8,12 8,20 8,14
40m 8,17 8,12 8,19 8,18 8,18 8,14 8,19 8,15
50m 8,16 8,11 8,18 8,14 8,18 8,16 8,18 8,17
60m 8,15 8,11 8,17 8,14 8,16 8,16 8,15 8,16

Koncentracije hranjivih soli izmjerenih na istrazivanim postajama Veli Garmenjak, Vela

Sestrica, Mana i Veli Rasip u lipnju i listopadu 2023. godine prikazani su u Tablici 1.Podaci za

ostale postaje dostupni su u sklopu projekta ADRICOR.
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Tablica 2. Sezonske varijacije hranjivih soli na istrazivanim postajama tijekom istrazivanja u

lipnju i listopadu 2023. godine.

NO3™ (umol/L)

Veli Garmenjak Vela Sestrica Mana Veli Rasip

Dubin | Lipanj Listopad | Lipanj Listopad | Lipanj Listopad | Lipanj Listopad
30m 0,37 0,33 0,36 0,33 0,36 0,37 0,36 0,34
40m 0,35 0,32 0,33 0,32 0,35 0,32 0,35 0,35
50m 0,36 0,31 0,28 0,32 0,35 0,32 0,28 0,32
60m 0,33 0,33 0,26 0,29 0,33 0,31 0,26 0,30
NO2" (umol/L)

Veli Garmenjak | Vela Sestrica Mana Veli Rasip
Dubina | Lipanj | Listopad | Lipanj Listopad | Lipanj Listopad | Lipanj Listopad
30m 0,079 0,079 0,062 0, 042 0,081 0,084 0,064 0,066
40m 0,074 0,074 0,058 0,041 0,079 0,079 0,061 0,063
50m 0,058 0,063 0,059 0,040 0,062 0,073 0,059 0,058
60m 0,055 0,065 0,049 0,036 0,059 0,071 0,056 0,057
PO4% (umol/L)

Prisika Vela Sestrica Mana Veli Rasip
Dubina | Lipanj | Listopad | Lipanj Listopad | Lipanj Listopad | Lipanj Listopad
30m 0,036 0,035 0,043 0,038 0,038 0,041 0,043 0,046
40m 0,038 0,032 0,040 0,035 0,038 0,040 0,040 0,044
50m 0,033 0,032 0,038 0,034 0,033 0,038 0,038 0,044
60m 0,031 0,027 0,035 0,033 0,032 0,037 0,037 0,042
NH4* (umol/L)

Veli Garmenjak | Vela Sestrica Mana Veli Rasip
Dubina | Lipanj | Listopad | Lipanj Listopad | Lipanj Listopad | Lipanj Listopad
30m 0,054 0,437 0,071 0,608 0,127 0,161 0,108 0,216
40m 0,048 0,121 0,066 0,387 0,122 0,154 0,101 0,203
50m 0,038 0,071 0,062 0,108 0,096 0,126 0,092 0,196
60m 0,036 0,035 0,049 0,098 0,089 0,94 0,081 0,099

Mogu se primijetiti odstupanja (poviSenje) koncentracije amonijaka u listopadu (Tablica 1), kao

i smanjene kocentracije kolic¢ine kisika u listopadu u odnosu na lipanj (Tablica 2). Ostale

koncentracije hranjivih soli, saliniteta i pH ne variraju drasti¢no.

35




4.2. Stanje populacija gorgonija na istrazivanim postajama

Za istrazivanje su izabrane vrste (Eunicella cavolini, Paramuricea clavata, Corallium
rubrum) koje su Ceste u koraligenskoj biocenozi isto¢ne strane Jadranskog mora, ali i vrlo
osjetljive na temperaturne anomalije i posljedice zagrijavanja mora pod utjecajem klimatskih
promjena. Dubinska rasprostranjenost i negativan utjecaj poviSene temperature mora na

gorgonije prikazan je u Tablici 3.

Tablica 3. Dubina rasprostranjenosti unutar istrazivanih postaja (m) i utjecaj zagrijavanja mora
na vrste gorgonija na istrazivanim postajama (P - pojacan utjecaj; N - nema

utjecaja).
Postaja
Veli Vela M ali A Veli
Garmenjak Sestrica  Obruéan Levrnaka Balun Tana Kamifici Ragip
Vrsta Dubina rasprostranjenosti unutar postaje (m) / utjecaj na vrste
Furicella cavolini [4-38/p 23%P 0 22380 2142P 18-53P 16-56/N 14-5%P 16-54/p
Paramuricea efovaia - FEERTP O 34-536/P 36-48TF 36-54/F  32-02/T7 IR-4EP In-58/P
Carallium rubrim 35-57/P - 32-37F 0 42-440P 48-54/P - - 45-57/P

4.2.1. Eunicella cavolini (Koch, 1887)

Zuta roznjada je utvrdena na svim istrazivanim postajama PP Tela§éica i NP Kornati (Slika 23).
pocinje na 24 metara dubine na postaji Vela Sestrica (Tablica 3). Brojnost kolonija vrste Zute
roznjace po kvadratnom metru varira od 2,18 = 1,27 (SD) na postaji Levrnaka do 3,56 + 1,91
(SD) kolonija na postaji Veli RaSip (Slika 24).

Najveca prosjecna visina kolonija Zute roZnjace izmjerena je na istraZzivanim postajama Balun

(28,14 £ 5,4 cm) i Vela Sestrica (28,12 + 6,9 cm), dok su najmanje kolonije izmjerene na
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Slika 23. Zuta roznja¢a Eunicella cavolini na postaji Mana. Dubina 38 metara. (Autor slike P.
Kruzi¢)

Broj kolonija Eunicella cavalini (m?)

35
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Slika 24. Brojnost kolonija (po kvadrathom metru) vrste Eunicella cavolini na istrazivanim
postajama (prosjecna vrijednost & standardna devijacija (SD).
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Slika 25. Visina kolonija vrste Eunicella cavolini na istrazivanim postajama (prosjek + SD).

UgroZenost Zute roznjace vidljiva je primarno kroz nekrozu vr$nih dijelova kolonije, a
ugrozenije su kolonije u pli¢em dijelu koraligena, do 40 metara dubine. Na svim istrazivanim
postajama utvrdene su stare uginule kolonije Zute roznjace i stara oSteéenja, jer je na njima
vidljiv jaki obrastaj na skeletu kolonija gorgonije. Nova oSte¢enja na organizmima prisutnim
na istrazivanim postajama se povecavaju tijekom analiziranog trogodi$njeg razdoblja. Novije
nekroze su utvrdena ve¢inom na vr$nim granama kolonija (Slika 26). Najvise osteCenja na
kolonijama zute roznjace utvrdeno je na postajama Veli Garmenjak i Mali Obruc¢an, a najmanje
na postajama Kamici¢i i Veli Rasip (Slika 27A). U tri godine istrazivanja, to je znatno
povecanje u odnosu na svaku proslu godinu istrazivanja (5 do 6 % godiSnje), Sto predstavlja
znatnu ugrozu za jedinke. Ove razlike u o$tecenosti kolonija vrste E. cavolini kroz tri godine
istraZivanja su statisticki znacajne (Kruskal-Wallisov test, H=53,21, df=52, P<0,001). Najveca
ukupna ostecenja na kolonijama Zute roznjace tijekom 2023. godine utvrdene su na postajama
Veli Garmenjak (39,1 + 14,1%), Balun (36,8 + 5,7%) 1 Mali Obrucan (35,2 + 15,8%), dok su

.....

+ 9,4%).
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Slika 26. Zuta roznjaéa Eunicella cavolini na postaji Mali Obru¢an na dubini 24 metara, s
vidljivom nekrozom tkiva na vrhovima grana (autor slike P. Kruzi¢)
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Slika 27. Ostecenost zute roznjace Eunicella cavolini na istrazivanim postajama (prosje¢an broj
ostecenih kolonija = SD). A) ukupno ostecenih kolonija; B) postoci oste¢enih kolonija (<10%
oStecenja), zahvacenih kolonija (izmedu >10% 1 <99% oStecenja) 1 mrtvih kolonija (100%
ostecenja).
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Omijeri oSte¢enosti kolonija Zute roznjace Eunicella cavolini na istrazivanim postajama
prikazani su na Slici 27B. Najvise 100%-tnog ostecenja kolonija bilo je na postajama Veli Rasip
(38,1%), Mana (34,7%) i Mali Obrucan (33,6%), dok je najmanje bilo na postajama Veli

Garmenjak (26,2%) 1 Kamici¢i (26,5%). Do 10% oéteéenja najvise je utvrdeno na postajama

Dstecenost kolonija Eunicello covelind (%) po dubini {m)

]

ol cowvol
—_—
—
—

i

i i «ii . ii« |

Yala Sestnn Mali Carucan veli Ragip

Hostaja

Qftecenost kolonija Fusicelio covoling

Allm Badm W A0m

Slika 28. Ostecenost kolonija zute roznjace Eunicella cavolini na istrazivanim postajama po
dubinama (prosjecan broj oste¢enih kolonija za 2012., 2022. 1 2023. godinu + SD).

Kod ukupne smrtnosti kolonija zute roznjace svake godine se biljezi porast (Kruskal-Wallisov
test, H=49,87, df=55, P<0,001), osim kod postaje Vela Sestrica koja ima pad smrtnosti kolonija
u 2023. godini (Slika 29). NajviSe uginulih kolonija Zute roznjace u 2023. godini utvrdeno je

na postajama Veli RaSip, Mana 1 Mali Obrucan.
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Smrtnost kolonija Eunicella cavolini (%) ukupno po postaji

smrtnost kolonija Eunicello cavelind (%)
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Slika 29. Smrtnost kolonija Zzute roznjace Eunicella cavolini na istrazivanim postajama
(prosjecan broj uginulih kolonija + SD).

4.2.2. Paramuricea clavata (Risso, 1826)

Crvena gorgonija Paramuricea clavata nije utvrdena samo na postaji Veli Garmenjak.
Populacije su na postajama Siroko rasprostranjene unutar koraligenske biocenoze, izmedu 32 i
62 metra dubine (Slika 30). Brojnost kolonija po kvadratnom metru je najveca na postajama

Mana (4,92 + 1,68), Balun (4,33 = 2,16) i Veli Rasip (3,94 + 1,12), a najmanje na postajama

crvene gorgonije izmjerene su na postajama Mana (43,64 £ 14,68 cm) (maksimalno 58,2 cm, a

minimalno 24,7 cm) i Vela Sestrica (43,22 + 12,34 cm) (maksimalno 59,3 cm, a minimalno

.....

(30,28 + 7,57 cm) (Slika 32).
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Slika 30.A) Kolonija crvene roznjace Paramuricea clavata na postaji Balun. Dubina 50 metara.
(autor slike Petar Kruzi¢) B) Kolonija crvene roznjac¢e Paramuricea clavata zute boje na postaji
Vela Sestrica. Dubina 48 metara (autor slike P. Kruzic¢)
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Slika 31. Brojnost kolonija (po kvadratnom metru) vrste Paramuricea clavata na istrazivanim
postajama (prosjek £ SD).
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Slika 32. Visina kolonija vrste Paramuricea clavata na istrazivanim postajama (prosjek = SD).
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Na svim istrazivanim postajama kroz tri godine istrazivanja utvrdene su stare uginule kolonije
i stara djelomi¢na oStecenja kolonija crvene gorgonije na kojima je vidljiv jaki obrastaj na
skeletu kolonija gorgonije (Slika 33). Tijekom istrazivanja 2023. godine utvrdeno je 41,6%
ostec¢enih kolonija na postaji Balun, Sto je za 6,3% viSe nego tijekom istrazivanja 2022. godine
(35,3%). Razlike u ostecenosti kolonija vrste P. clavata kroz tri godine istraZivanja su statisticki
znacajne (Kruskal-Wallisov test, H=56,03, df=48, P<0,001). Na dubini izmedu 36 i 50 metara
utvrdeno je ukupno 9 uginulih kolonija i sve su sa znatnim obraStajem (2 viSe nego kod
istrazivanja 2022. godine). Najvise utvrdenih oStecenja crvene gorgonije je starijeg datuma, jer
roznati skelet ima na sebi obrastaj, za Ciji nastanak je potrebno vise od godine dana. Svake
godine, unutar 3 godine istrazivanja, se novije utvrdene nekroze povecavaju za 5-10% (veé¢inom
su na vrhovima gdje se vidi skelet gorgonije) (Slika 34). Najveca ukupna osSteenja na
kolonijama crvene gorgonije na istrazivanim postajama utvrdena su na postajama u NP Kornati
(Slika 35A). Najveca ukupna oStecenja na kolonijama crvene gorgonije tijekom 2023. godine
utvrdena su na postajama Balun (41,6 + 16,3%), Mali Obruc¢an (37,2 = 11,6%) i Levrnaka (32,8

* 9,4%), dok su najmanja ukupna ostec¢enja utvrdena na postajama Veli Rasip (29,4 £ 5,7%) i

Slika 33. Kolonija crvene roznjace Paramuricea clavata na postaji Balun. Dubina 42 metara.
Vidi se jaki obrastaj na koloniji crvene gorgonije. (Autor slike Petar Kruzi¢)
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Slika 34. Kolonija crvene roznjace Paramuricea clavata na postaji Mali Obrucan. Dubina 40
metara. Vide se nova oStecenja (goli skelet) na vrhovima kolonije. (Autor slike Petar Kruzic¢)
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Slika 35. Ostecenost crvene roznjate Paramuricea clavata na istrazivanim postajama
(prosje€an broj ostecenih kolonija = SD). A) ukupno ostecenih kolonija; B) postoci ostecenih
kolonija (<10% oStecenja), zahvacenih kolonija (izmedu >10% 1 <99% oStec¢enja) i mrtvih
kolonija (100% osStecenja).
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Omjeri oStecenosti kolonija crvene gorgonije na istrazivanim postajama prikazani su na Slici

35B. Najvise 100%-tnog oStec¢enja kolonija bilo je na postajama Mali Obrucan (18,3%), Balun

(54,7%) 1 Veli Rasip (47,4%).

NajviSe ostecenih kolonija utvrdeno je kod postaja sa najpli¢im populacijama, na postajama
Veli Garmenjak (7,6% na 34 metara dubine) i Mana (5,67% na 32 metra dubine) (Slika 36).
Zabrinjava i postotak oste¢enosti kolonija Paramuricea clavata na 60 metara dubine na postaji
Levrnaka (2,6%), §to pokazuje negativan utjecaj na populacije crvene gorgonije i na tim
dubinama.

Kod ukupne smrtnosti kolonija crvene gorgonije svake godine se biljezi porast (Kruskal-
Wallisov test, H=46,33, df=59, P<0,001).

Oftedenost kolenija Paramuricea clavata (%) po dubini
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Slika 36. Ostecenost kolonija crvene roznja¢e Paramuricea clavata na istrazivanim postajama
po dubinama (prosjecan broj ostecenih kolonija za 2021., 2022. i 2023. godinu + SD).

NajviSe uginulih kolonija crvene gorgonije u 2023. godini utvrdeno je na postajama Mali

Obrucan, Veli RaSip 1 Balun. Najmanja smrtnost utvrdena je na postaji Levrnaka (Slika 37).
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Slika 37. Smrtnost kolonija crvene roznja¢e Paramuricea clavata na istrazivanim postajama
(prosjecan broj uginulih kolonija £+ SD).

4.2.3. Corallium rubrum (Linnaeus, 1758)

Crveni koralj je utvrden na postajama Veli Garmenjak, Mali Obru¢an, Levrnaka, Balun 1 Veli
Rasip (Slike 38). Najveci prosjecan broj kolonija crvenog koralja po kvadratnom metru (= SD)
utvrden je na istrazivanim postajama Veli Garmenjak (92,4 + 27,7) i Balun (68,1 + 36,3) (Slika
39). Najmanji broj kolonija utvrden je na istrazivanim postajama Levrnaka (17,4 £ 12,9).
Najveca prosjecna visina kolonija crvenog koralja izmjerena je na postajama Veli Rasip (12,51
+4,47) 1 Levrnaka (11,83 + 3,29), a najmanja na postaji Mali Obrucan (7,91 + 5,65) (Slika 40).
Razlike u prosjeku vezano uz trogodi$nja istrazivanja ne pokazuju realno odstupanje, niti
statisticki znacajne razlike (Kolgomorov—Smirnov test, P=0,156), ve¢ samo razliku u gustoci
kolonija ovisno o postavljanju kvadrata za brojanje kolonija kao slucajan odabir mjesta

uzorkovanja/brojanja (,,random sampling*).
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Slika 38. Mala kolonija crvenog koralja Corallium rubrum na postaji Balun. Dubina 57 metara.
(P. Kruzi¢)
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Slika 39. Brojnost kolonija (po kvadratnom metru) vrste Corallium rubrum na istrazivanim
postajama (prosjek £ SD).
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Slika 40. Visina kolonija vrste Corallium rubrum na istrazivanim postajama (prosjek + SD).

Slika 41. Kolonije crvenog koralja Corallium rubrum sa zatvorenim (uvu¢enim) polipima na
postaji Levrnaka. Vidljiv je pocetak nekroze tkiva kolonije. Dubina 44 metara. (P. Kruzi¢)
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Vecina utvrdenih oSte¢enja kolonija crvenog koralja bila je starijeg datuma, iako ima poprili¢an
postotak kolonija koje su sa zatvorenim polipima, a medu njima i po¢etnom nekrozom tkiva
kolonija. Nekroza tkiva kod crvenog koralja je zabiljezena i na vrhovima i na srediSnjem dijelu
kolonije (Slika 41).

Unutar istrazivanih kvadrata najveci postotak ukupnog oStec¢enja kolonija tijekom 2023. godine
utvrden je na postajama Mali Obrucan (17,29 + 5,41%) i Veli Garmenjak (14,57 + 7,67%%), a
najmanji na postaji Levrnaka (10,15 + 3,08%) (Slika 42A). Razlike u oste¢enosti kolonija vrste
C. rubrum kroz tri godine istrazivanja su statisticki zna¢ajne (Kruskal-Wallisov test, H=51,69,
df=59, P<0,001).

Omjeri oStecenosti kolonija crvenog koralja na istrazivanim postajama prikazani su na Slici
42B. Najvise 100%-tnog ostecenja kolonija bilo je na postajama Mali Obrucan (14,4%) i Balun
(13,6%), dok je najmanje bilo na postaji Levrnaka (7,2%). Najveci postotak do 10% oStecenja
je utvrden na postajama Balun (63,5%), Veli Garmenjak (63,1%) 1 Veli RaSip (62,6%).
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Slika 42. Oste¢enost crvenog koralja Corallium rubrum na istrazivanim postajama (prosjecan
broj oStecenih kolonija £ SD). A) ukupno oStecenih kolonija; B) postoci ostecenih kolonija
(<10% ostecenja), zahvacenih kolonija (izmedu >10% 1 <99% oStec¢enja) 1 mrtvih kolonija
(100% ostecenja).

53



NajviSe ostecenih kolonija utvrdeno je vecinom kod postaja sa populacijama koje pocinju
najpli¢e, na postajama Balun (18,2% na 48 metara dubine) i Mali Obrucan (11,2% na 52 metra
dubine) (Slika 43). I na 55 metara dubine na postajama su utvrdena o$te¢enja, Mali Obrucan
(3,2%), Veli Garmenjak (2,8%), Balun (2,3%) i Veli Rasip (2.3%).

Kao i1 kod prve dvije istrazivane gorgonije, ukupna smrtnost kolonija crvenog koralja svake
godine istrazivanja biljezi blagi statisticki znacajan porast (Kruskal-Wallisov test, H=51,27,
df=52, P<0,001) (Slika 44). Najvise uginulih kolonija crvenog koralja u 2023. godini utvrdeno
je na postajama Mali Obrucan(15% ) 1 Balun (14%). Najmanja smrtnost utvrdena je na postaji

Levrnaka (7%).

Diteéenost kolonija Corallium rubrum (%) po dubini (m)
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Slika 43. Ostecenost kolonija crvenog koralja Corallium rubrum na istrazivanim postajama po
dubinama (prosjecan broj oStecenih kolonija za 2012., 2022. 1 2023. godinu + SD).
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Slika 44. Smrtnost kolonija crvenog koralja Corallium rubrum na istrazivanim postajama
(prosjecan broj uginulih kolonija £+ SD).
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4.2.4. Odnos temperature mora i1 smrtnosti istrazivanih vrsta

Spearmanova analiza korelacije rangiranja izmedu izmjerene temperature mora na svim
istrazivanim postajama 1 postotka oStecenjima zahvacenih kolonija pokazala je znacajnu
povezanost (r=0,53, P<0,05). Postotak oSte¢enja kod sve tri vrste gorgonija raste S porastom
temperature mora (Slika 45). Najnize vrijednosti odgovarale su istrazivanjima na dubinama

gdje je smrtnost mala ili je nije bilo.
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Slika 45. Odnos izmedu ljetnih temperaturnih uvjeta na istrazivanim postajama unutar 3 godine
istrazivanja (prosjek od lipnja do listopada 2021., 2022., 2023.) i postotka zahvacenih kolonija
u podrucju PP Telasé¢ice i NP Kornati. Temperaturni podaci su uzeti za sve mjerene dubine (30,
40 1 50 metara).

Za istrazivanje su izabrane vrste koje su Ceste u koraligenskoj biocenozi isto¢ne strane
Jadranskog mora, ali i vrlo osjetljive na temperaturne anomalije i posljedice zagrijavanja mora
pod utjecajem klimatskih promjena. Utjecaj poviSene temperature mora na gorgonije je na svim

postajama i svim dubinama poja¢an osim na postaji Mana na Eunicellu clavatu.
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5. RASPRAVA

Povisene temperature mora (temperaturne anomalije) do 50 metara dubine utvrdene su u
Jadranskom moru u zadnjih 20-tak godina (Kruzi¢ i sur., 2016; Kovacev, 2014; Jeli¢, 2022).
Rijetke su godine kada nisu zabiljezene poviSene temperature mora uz isto¢nu jadransku
obalu.Takav mirniji ,,trend* temperature mora na istrazivan postajama vjerojatno je posljedica
nemirnog mora (prvenstveno utjecaja bure i maestrala u srednjem dijelu Jadrana) tijekom kojih
se more hladilo u ljetnim mjesecima. Tada takoder nije bilo ve¢eg niza dugotrajnih izuzetno
toplih dana koji bi zagrijali more, niti ¢estog juznog vjetra koji bi pojacao zagrijavanje obalnog
mora (Kruzi¢ i sur., 2016).

Na istrazivanim postajama Veli Garmenjak 1 Mana na dubinama od 30, 40 i1 50 metara 1 tijekom
2023. godine zabiljezene su maksimalne temperature mora do 28°C i minimalne do 14°C. Na
40 metara dubine izmjerene temperature mora pokazuju u 8. i 9. mjesecu vrijednosti izmedu 19
I 22°C, te kratkim skokom do 27°C krajem 9. mjeseca. Na 50 metara dubine izmjerene su
temperature od 17 do 19°C kroz 8. i 9. mjesec, dok se tijekom 10. mjeseca temperature penju i
do 22°C. Radi male udaljenosti i istih meteoroloskih uvjeta podaci o temperaturi mora na
preostalim istrazivanim postajama su sli¢nih vrijednosti.

Tijekom istrazivanog razdoblja od 2021. do 2023. godine u ovom radu zabiljezene visoke
temperature na veéim dubinama mora, vjerojatna su posljedica neuobicajeng zagrijavanja
tijekom produzenog perioda stabilnosti vodenog stupca Sto dovodi do pojave poviSenih
temperatura koje su nekad bile ogranicene na plitke slojeve (do dubine od 20 metara) (Garrabou
i sur., 2009; Bianchi, 2007). Na svim istrazivanim postajama utvrden je negativan utjecaj
poviSene temperature mora, vidljiv kroz odumiranje (nekrozu) tkiva istrazivanih vrsta gorgonija
ana nekim postajama i kao mortalitet jedinki i kolonija $to je prikazano u ovom radu (P. Kruzi¢,
neobjavljeni podaci). Gorgonije na utvrdene postaje sa ne pokazuju trend oporavka vec se
oStecenja povecavaju svake godine te je vjerojatna posljedica znatno smanjenje populacija
gorgonija na istraZzivanom podruc¢ju u buducnosti.

Kod sesilnih vrsta u koraligenskoj biocenozi najveci problem predstavlja broj dana sa
poviSenom temperaturom mora, §to ponekad mozZe trajati i viSe od mjesec dana. Takoder, polipi
pojedinih kolonija stalno su uvuceni, pa se kolonija ne hrani, §to takoder uzrokuje mortalitet.
Zbog nekroze tkiva na gorgonijama ostaje goli skelet na koji se hvataju organizmi koji trebaju
¢vrstu podlogu za zZivot kao $to su crvene alge, obrubnjaci i mahovnjaci.

Koncentracije hranjivih soli na istraZzivanim postajama u lipnju i listopadu 2023. godine

pokazuju prosjeéne vrijednosti bez vecih odstupanja za otvoreno more srednjeg Jadrana i stanje
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se nije znatnije mijenjalo otkada se provode mjerenja (Kruzi¢, 2013a; 2013b; 2021a; 2021b).
Jedino je utvrdeno povisenje kocentracije hranjivih soli tijekom mjerenja u listopadu. Uzrok
povisenih kocentracija je moguca posljedica povecanog ispusta kanalizacija i otpadnih voda sa
brodova tijekom turisticke sezone (Kruzi¢, 2013a; 2013b; 2021a; 2021b). Ovaj negativan
utjecaj vidljiv je i na vanjskim otocima srednjeg i juznog Jadrana. Nije utvrdeno sniZavanje
koncentracija pH mora, pa trenutno ne postoji negativan utjecaj na biokonstruktore (organizmi
sa skeletom od kalcij-karbonata, primarno inkrustrirajuée crvene alge i kameni koralji).

Kod vrsta Eunicella cavollini, Paramuricea clavata i Corallium rubrum utvrduju se svake
godine nove nekroze tkiva na svim istrazivanim postajama u PP Telas¢ica i NP Kornati ve¢inom
kao nekroza na vrhovima grana ili na cijeloj gorgoniji kao kod crvene gorgonije (Kovacev,
2014; Ackar, 2020; Jeli¢, 2022).

Zuta roznja¢a Eunicella cavolini pripada vrstama koje su najugroZenije u koraligenskoj
biocenozi Sredozemnog mora, pa tako i isto¢nog dijela Jadranskog mora. U ovom istraZivanju
zabiljezeno je da se nova, znatna oStecenja na istrazivanim postajama povecavaju u odnosu na
svaku istrazivanu prijasnju godinu. OStecenja su utvrdena najvise na vr$nim granama kolonija,
a najviSe oSte¢enja na kolonijama utvrdeno je na postajama Veli Garmenjak (39,1%), Balun
(36,8%) 1 Mali Obrucan (35,2%). NajviSe uginulih kolonija Zute roZznjace u 2023. godini
utvrdeno je na postajama Veli Rasip, Mana i Mali Obru¢an. lzmjerene vrijednosti visine
kolonija su u rasponu srednjih vrijednosti za isto¢ni dio Jadranskog mora unutar koraligenske
biocenoze (Rodi¢, 2015).

Crvena gorgonija Paramuricea clavata nije utvrdena samo na postaji Veli Garmenjak. Jedna
od najljepsih Jadranskih gorgonija vrlo je ugroZena povisenom temperaturom mora, cvjetanjem
alga i ribolovnim alatima. Tijekom istrazivanja 2023. godine najvise oSte¢enja na kolonijama
crvene gorgonije utvrdeno je na postajama Balun (41,6%) 1 Mali Obrucan (37,2%). Velika
ostecenost kolonija utvrdena je i na postaji Levrnaka (32,8%) i Mana (32,3%). Na dubinama
izmedu 34 i 55 metara na istrazivanim postajama utvrdene su ukupno 22 nove uginule kolonije
u PP Telas¢ica i NP Kornati. Svake godine se novije utvrdene nekroze na vrhovima grana
povecavaju za vise od 5%, a povecava se i broj kolonija s obrastajem (prvenstveno crvena alga
Womersleyella setacea). Kao i kod Zute roznjace vjerojatni glavni razlozi nekroze tkiva su
poviSene temperature mora i cvjetanje mora u toplijim mjesecima (od lipnja do listopada),
utvrdenog u velikim koli¢inama tijekom sve tri godine istrazivanja. Populacije crvene gorgonije
najviSe stradavaju u plicem dijelu koraligena zbog poviSene temperature mora do 50 metara
dubine. Kolonije su vrlo dalje ugrozene starim, ostavljenim ribolovnim alatima na svim

istrazivanim postajama, ali i novopostavljenim ribarskim mreZama (na postajama Balun i
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ovog diplomskog rada). Tijekom svih godina istrazivanja utvrden je velik broj ribolovnih alata
(i novih i starih) na istrazivanim postajama. Vec¢inom su to ribarske mreze, te manjim dijelom
vrse.

Populacije crvenog koralja (Corallium rubrum) su u Sredozemnom moru najvise ugrozene
vadenjem (legalnim i ilegalnim), te previsokim temperaturama mora na dubinama do 50 metara
(Garrabou 1 sur. 2001; Garrabou i Harmelin, 2002; Kovacev, 2014; Jeli¢, 2022). I kod
istrazivanja 2023. godine veliki dio kolonija na istrazivanim postajama je bio sa zatvorenim
polipima ili je utvrdena nekroza tkiva. Najces¢e je to znak ugrozenosti radi poviSene
temperature mora. Ipak, utvrdena oste¢enja kolonija crvenog koralja ve¢inom je bila starijeg
datuma. NajviSe je oSte¢enih kolonija na postajama Mali Obruéan (17,3%), Veli Garmenjak
(14,6%) 1 Balun (14%), a najmanja na postaji Levrnaka (10,2%). Razlog je poviSena
temperatura mora, iako su kolonije na istrazivanom podru¢ju najviSe ugrozene vadenjem
(pogotovo ilegalnim kojeg ima i unutar zastiCenih podrucja). Kod ovog istrazivanja nije
utvrdeno ilegalno vadenje crvenog koralja, Sto je i1 rezultat dobrog rada nadzornih sluzbi.
Zagrijavanje mora pogada populacije i do 60 metara dubine (Garrabou i Harmelin, 2002).
UgroZenost crvenog koralja kod ovog istraZivanja, kao i kod prethodnih istraZivanih vrsta,
dolazi zbog ostavljenih ribarskih alata. Buduénost plitkih populacija crvenog koralja, vrlo je
neizvjesna zbog zagrijavanja mora i spustanja termokline u ljetnim mjesecima (Kruzi¢, 2009).
Velik problem za koraligensku biocenozu na vanjskim postajama NP Kornati je crvena alga
Womersleyella setacea ¢ije je znatno Sirenje utvrdeno svake godine istrazivanja. Ona obrasta
dijelove skeleta gorgonija koje su nacete nekrozom uzrokovanom povisenom temperaturom
mora, ali 1 zdrave dijelove gorgonija. Takoder se Siri1 po samoj koraligenskoj zajednici guseci
sesilne vrste (alge, spuzve, koralje, mahovnjake). Takoder, na svim postajama utvrden
mnogocetina§ Hermodice carunculata (Pallas, 1766), kojeg nalazimo kako se hrani zutom
roznjacom.

Tijekom istrazivanja 2021-2023 utvrdeno je pojavljivanje znatne povecanje koli¢ine sluzavih
prevlaka. Zbog svojih dugih, razgranatih struktura, koje su usmjerene okomito na struju kako
bi uhvatile plankton, gorgonije su vrlo osjetljive na rast sluzi. Takoder lako hvataju nitastu sluz
koja pluta u vodi i na taj nain zbog prekrivanja gorgonija sluzave prevlake mogu negativno
utjecati na njih (Giuliani i sur., 2005).

Posljedice cvjetanja mora u toplijim mjesecima najvise pogada sesilne morske organizme u
biocenozi fotofilnih alga, a sve viSe i u koraligenskoj biocenozi, gdje stradavaju spuzve, kameni

koralji i gorgonije, te mahovnjaci, a isto je vidljivo duz cijele istocne obale. Utvrden je znatan
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rast filamentoznih alga na svim istrazivanim postajama. Cvjetanje bentoskih alga je, uz
povisenu temperaturu mora, jedan od klju¢nih pokretaca nekroze tkiva i masovne smrtnosti kod
koralja zabiljezenih u Jadranskom moru (Kruzi¢, 2009). Tijekom istrazivanja utvrdena su
cvjetanja bentoskih alga na svim istrazivanim postajama (od 6. do 11. mjeseca), a najcesca je
smeda alga Acinetospora crinita. Ova alga prekriva sesilne vrste, poput spuzvi i koralja
(kamenih koralja i gorgonija), te nakupljanje njenog talusa i pripadajuée sluzi ra smanjuje
otpornost na oportunisticke bakterije i gljivice koje uzrokuju bolesti i propadanje tkiva kod
spomenutih sesilne vrste (Martin i sur., 2002; Chimienti i sur., 2021). Ovakvim procesom mogu
stradati vece populacije spuzvi, kamenih koralja, crvene i zute gorgonije i mahovnjaka.
Cvjetanje bentoskih alga je ucestalije na lokacijama koje su blize naseljima, vjerojatno zbog
kanalizacijskih ispusta, kojih nema na vanjskoj strani parka (osim potencijalne opasnosti od
marine PiSkera i restorana u uvalama). Jedan od mogucih razloga za povecanje organske tvari
uz vanjske otoke su ispusti crnih tankova vecih turistickih brodova kojih za vrijeme turisticke
sezone ima jako puno na Jadranu.

Plove riba papigaca Sparisoma cretense (Linnaeus, 1758) predstavljaju potencijalnu opasnost
za kamene koralje i gorgonije u koraligenskoj biocenozi. lako vrsta obitava u biocenozi
fotofilnih alga, Cesto se spusta do ve¢ih dubina unutar koraligena. Najdublje je utvrdena uz otok
Mana na 42 metra dubine kod ovog istrazivanja. Brojnost papigace u podmorju NP Kornati
raste u zadnjih desetak godina i to Sirenje njihovog areala povezujemo sa klimatskim
promjenama i zagrijavanjem Jadrana. Veéinom su utvrdene manje plove od dvije do tri jedinke,
ali ponekad moze biti i do desetak jedinki u plovi (P. Kruzi¢, neobjavljeni podaci).

Zbog klimatskih promjena 1 globalnog zagrijavanja mora, ugroZenost i masovna smrtnost
gorgonija bi se, nazalost, mogla ponavljati sve ¢eSce tijekom sljedecih desetlje¢a (Cerrano i
sur., 2000; Coma i sur., 2000; Garrabou i sur., 2001; 2009; 2015), $to bi dovelo do drasticnog
smanjenja bioraznolikosti Citavog Sredozemnog mora (Ballesteros, 2003; 2006; Bianchi i
Morri, 2000; Cerrano i Bavestrello, 2009). Kao rezulatat ovog rada, napravljena je baza
podataka (fotografije oStecenja, tablice oSte¢enja, podaci o morfometriji kolonija i podaci o
ekoloskim c¢imbenicima na istraZivanim postajama) koja ¢e se upotpunjavati novim
istrazivanjima. Za bolje pracenje stanja koraligenske biocenoze i promjena koje se dogadaju u
ovoj biocenozi pod utjecajem globalnih klimatskih promjena u Jadranu, potrebna su stalna
mjerenja temperature mora i fizikalno-kemijskih parametara (promjene saliniteta, koncentracije
kisika, promjena pH, te koncentracije teskih metala), kao i monitoring osjetljivih morskih vrsta,
poput gorgonija u ovom radu. Odabrane gorgonije pokazale su se kao odli¢ne vrste na kojima

se moze provoditi monitoring, jer su izuzetno osjetljive na povisene temperature mora kao
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posljedica klimatskih promjena, te antropogene utjecaje koji se stalno povecavaju zbog snaznog

pritiska turizma i marikulture.
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6. ZAKLJUCCI

e Izmjerene temperature mora na istrazivanim postajama Veli Garmenjak (PP Telas€ica) 1
Mana postaja (NP Kornati) na dubinama od 30, 40 i 50 metara pokazuju visoke ljetne
anomalije koje se na 50 metara dubine penju i do 25°C. Negativan utjecaj na bentoske
organizme kroz nekroze dijelova kolonija ili smrtnost kolonija zbog poviSene temperature
mora utvrden je na svim istrazivanim postajama.

e lzmjereni fizikalno-kemijski parametri na istrazivanim postajama su na razini prosjeka
koncentracija otvorenog mora hrvatskog dijela Jadrana, iako oscilacije u koncentracijama
hranjivih soli (poput dusika i fosfora), dovode do cvjetanja mora na istrazivanim postajama
i ugroze za sesilne bentoske vrste.

e Znacajno poviSene temperature mora primarni su uzrok nekroze tkiva istrazivanih vrsta
gorgonija.

e Sve tri odabrane vrste istrazivanih gorgonija pokazuju razli¢ite stupnjeve oStecenja, a
najugrozenije su zuta roznjace Eunicela cavolini i crvena gorgonija Paramuricea clavata.
Crveni koralj Corallium rubrum je takoder ugrozen, ali manje, jer su populacije ve¢inom
dublje, ispod 40 metara dubine. Populacije crvenog koralja viSe su ugrozene ilegalnim
vadenjem.

e Cyvjetanje alga, ve¢inom nitaste smede alga roda Acinetospoira, utvrdeno je na svim
postajama 1 prekrivalo je gorgonije od pocetka ljeta do kraja jeseni. Cvjetanje planktonskih
I bentoskih alga je uz povisenu temperaturu mora glavni uzrok smrtnosti kolonija.

e Zuta gorgonija Eunicela cavolini otpornija je na temperaturne anomalije u odnosu na crvenu
gorgoniju Paramuricea clavata. Najvise oste¢enja kod zute roznjace Eunicella cavolini na
kolonijama utvrdeno je na postajama Veli Garmenjak (39,1%) i Balun (36,8%), kod crvene
gorgonije Paramuricea clavate na postajama Balun (41,6%) i Mali Obrucan (37,2%), a kod
crvenog koralja Corallium rubrum na postajama Mali Obruéan (17,3%), Veli Garmenjak
(14,6%).

e Na svim istrazivanim postajama utvrdeni su ribolovni alati (i stari 1 novopostavljeni), Sto
pokazuje da je potrebna bolja zaStita zaSti¢enih podrucja u Jadranu.

e Invazivne tropske vrste sve viSe negativno utjecu na bentos koraligenske biocenoze zbog
zagrijavanja Jadranskog mora. Najveci problem su crvena alga Womersleyella setacea, riba

papigaca Sparisoma cretense i mnogocetinas Hermodice carunculata.
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