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1. UVOD

Cvjetnice su biljke prvenstveno prilagodene zivotu na kopnu i na Zemlji ih Zivi par
stotina tisuca vrsta. Njihovi malobrojni srodnici Zive u moru. U svjetskim morima zabiljezeno
je svega pedesetak vrsta morskih cvjetnica. Morske cvjetnice su jednosupnice, a njihovo
rasprostranjivanje je ograni¢eno na infralitoralnu stepenicu gdje je dostupno dovoljno svjetla
za fotosintezu. Korijenjem iz podloge upijaju hranjive tvari pa ih zato nalazimo samo na
sedimentnim dnima.

Morske cvjetnice su znaCajne zbog zastite od valova, strujanja i predatora koju pruzaju
ribama i malim beskralje$njacima, ¢ime livade cvjetnica postaju centri bioraznolikosti i jaslice
za juvenilne oblike. StaniSta sastavljena od morskih cvjetnica su redovito bogatija zivotom od
onih bez njih. Osim slobodno plivaju¢ih oblika u velikom broju su zastupljeni obrastaji alga,
bakterija i sesilnih zZivotinja.

U Jadranskom moru zive Cetiri vrste morskih cvjetnica Cymodocea nodosa (Urica)
Ascherson , Posidonia oceanica (L.) Delile, Zostera marina L. i Zostera noltii Hornemann. U
Jadranu su od najvecée vaznosti livade morske cvjetnice P. oceanica. Ona je endem
Sredozemnog mora i smatra se ,,plu¢ima mora“ zbog svoje sposobnosti obogac¢ivanja mora
kisikom u zavidnoj koli¢ini od 14 litara dnevno. Livade posidonije kao i livade ostalih vrsta
osjetljive su zbog svog sporog rasta i spore stope obnavljanja. Na gubitak stanista i povlacenje
livada velik utjecaj ima ljudska aktivnost u vidu ko¢arenja, marikulture, izgradnje u obalnom
podrucju, te poljoprivrede koje uzrokuju pojac¢anu eutrofikaciju, zakopavanje biljaka te fizicki
i fizioloski stres.



2. MORSKE CVJETNICE JADRANA

U optimalnim uvjetima morske cvjetnice proizvode velike koli¢ine biomase koje se
mogu usporediti s onima u vaznijih agrikulturnih vrsta. Produkcija se moze prevesti na
sekundarne biljojede, mikroorganizme i sedimentatore. Tkiva iznad dna pruZaju supstrat za
epifitne organizme, $to dodatno povecava produktivnost sustava.

P. oceanica ili morska trava (sl. 1.) gradena je od korijena, podanka (stabljike) i
listova. Rizom je puzajuéi, a dijelom mozZe biti i uspravan, debljine oko jednog centimetra.
Vrh rizoma raste samo oko 1 cm godiSnje, te ga konstantno zatrpavaju Cestice koje padaju na
dno. Rizom na pojedinim dijelovima ima svojevrsne korijene za sidrenje kojima se uévrséuje
za podlogu i time zadrzava i smanjuje pokretljivost sedimenta. Iz rizoma raste ¢uperak od 8
do 9 listova koji su sastavljeni od baze lista i plojke. Svaki list zivi oko godinu dana. Kada
listovi uginu otpadne samo plojka, Sto se dogada svake jeseni. Tada listovi u ogromnoj masi
plutaju na povrsini, lebde u vodenom stupcu ili leze na morskom dnu. Kod nas je
rasprostranjena oko juznih otoka i u kanalima od Dalmacije do Losinja dok je na sjeveru
rjeda, te je moZemo naci do Raba, Sv. Grgura, juZne obale Krka, Cresa 1 oko juZne Istre.

Z. marina ili morska svilina (sl. 2.) je razmjerno rijetka morska cvjetnica koja je najcesca u
hladnijim plitkim i pjeséano-muljevitim obalama sjeverozapadnog Jadrana. Preferira
osvjetljenija stani$ta pa raste pretezno na dubinama od jednog do petnaest metara. Zbog
njihove slicnosti, ve¢ina ljudi mijeSa morsku svilinu sa mladom posidonijom, no mozemo ih
razlikovati po tome $to je morska svilina uza i manja od posidonije. Kod nas je mozemo
pronaci uz sjeverozapadne obale Istre, u Rijeckom zaljevu i Velebitskom kanalu, na podrucju
novigradskog i1 karinskog mora, te uz us¢a Cetine i1 Neretve.

Z. noltii ili patuljasta svilina (sl. 3.) je izrazito osjetljiva na hidrodinamiku valova, pa raste
uglavnom u plitkim zamuljenim zatonima, mirnim ustajalim lagunama 1 rije¢nim us¢ima, a
cesto je moZemo pronaci na obali za vrijeme velikih oseka. Patuljasta svilina je poprili€no
rijetka na otvorenim obalama Atlantika i Sredozemlja, a najéesée guste livade tvori u
zatvorenim i poluslanim morima kao S$to su Balticko, Aralsko itd.

C. nodosa ili ¢vorasta morska resa (Sl. 4.) preferira sli¢na stani$ta kao i posidonija. Prednost
ove cvjetnice je u mnogo vecoj otpornosti na zagadenje, vecu koli¢inu organske tvari, kao i u
tome da puno bolje podnosi manju koli¢inu svjetla nego posidonija; pa postoji kompeticija za
staniSte, $to ugrozava rasprostranjenost posidonije.



Slika 1. Posidonia oceanica (L.) Delile Slika 2. Zostera marina L.

(http://www.istitutoveneto.org) (http://www.biologie.uni-rostock.de)

Slika 3. Zostera noltii Hornemann Slika 4. Cymodocea nodosa (Urica) Ascherson

(http://flora.nhm-wien.ac.at) (http://wwwv.istitutoveneto.org)
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3. UGROZENOST MORSKIH CVJETNICA

Danas su livade morske cvjetnice iznimno ugrozene u Jadranu. Mnoge ljudske
djelatnosti dovele su do gotovo nepovratnog gubitka livada. Svako unistenje livada morskih
cvjetnica je nepovratan proces gledajuci na Zivotni vijek jedne generacije ljudi. Buduéi da
rizom posidonije raste prosje¢nom brzinom od oko 1 cm godiSnje, za obnavljanje naselja
promjera od samo desetak metara potrebno je i nekoliko stolje¢a. Posljedice uniStavanja i
povlacenja livada morskih cvjetnica su mnogostruke: smanjuje se bioloska raznolikost tog
podrugja jer nestaju vrste koje tu zive, skrivaju se ili razmnozavaju; smanjuje se koli¢ina
kisika u morskoj vodi i smanjuje se oksigenacija sedimenta; povecava se erozija morskog dna
¢ime se unistava prirodno staniSte morskih cvjetnica.

3.1 UTJECAJ KAVEZNOG UZGOJA RIBA

Marikultura, odnosno kavezni uzgoj riba u neposrednoj blizini ili iznad livada
posidonije, dovodi do njenog zna¢ajnog i gotovo nepovratnog oStecenja. Istrazivanje
provedeno na jugoisto&noj obali Spanjolske u Hornillo Bayu, Murciji (Ruiz, 2001) (sl.5.)
baziralo se na usporedbi okolisnih varijabli (koeficijent raspada svjetlosti, koncentracija
otopljenih nutrijenata u stupcu vode i organski sadrzaj sedimenta) uz svojstva biljke (biomasa,
stopa rasta lista, fotosintetska aktivnost, rezerve ugljikohidrata, broj listova po izdanku,
obraslost epifitima i pritisak biljojeda) na biljkama koje su rasle u blizini ili ispod uzgajalista
riba, u usporedbi s onima koje nisu bile pod tim pritiskom, tijekom jednogodisnjeg ciklusa
biljke. Rasprostranjenost livada posidonije prije postavljanja kaveza za uzgoj procjenjuje se
na povrsinu od 40 ha. Postavljeno je 30 kaveza za uzgoj, svaki u promjeru od 20 m na
povrsini koja je obuhvacala 7 ha. Nakon §to su postavljena uzgajalista 11,29 ha livade je
potpuno izgubljeno, dok je 9, 86 ha degradirano, $to znaci da je cak 53% prijasnje livade pod
utjecajem uzgajalista (Sl.6.). Iz kaveza se godiSnje ispusti oko 24 kg fosfora, 162 kg dusika i
330 kg ugljika po toni ribe koja se proizvede i vrlo vjerojatno to uzrokuje lokalne promjene u
kvaliteti vode i sedimenta. Smanjena prozirnost vode, visoka koncentracija otopljenih
nutrijenata i visok udio organskih tvari u sedimentu pronadeni su u blizini kaveza i postupno
se povecavaju 0dnosno smanjuju kako se udaljavamo od uzgajaliSta, $to nam moZze objasniti
nejednoliku podjelu izumiranja livada i degradacije.



N El Hornillo

Bay -/

2

Z "W
Frail Island |

—— X
\ Spainf/é'-\
.Q(‘?.. :

Murci Western
3TW — i
Medleranean.~ ,

mn

|
! \
—n o %»-\_,
El Horni Bay\’/:\ —
30m—
/ E
AAAAA g ‘,‘/
|
| —— —
/ 0 200 400 m

Slika 5. Lokacija istrazivanja u Hornillo Bay, Spanjolska (Ruiz, 2001.)
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Slika 6. Degradacija livade P.oceanica kroz duzi vremenski

period (Ruiz, 2001.)

Degradacija morske trave povezana je s nedostatkom svjetlosti zbog kaveza koji
bacaju sjenu na livadu i s visokom koncentracijom organskih tvari u sedimentu uzrokovanom
spustanjem Cestica na dno. Utjecaj ova dva faktora zajedno moze objasniti potpuni nestanak
livade P. oceanica direktno ispod kaveza za uzgoj ribe. Kako se odmi¢emo od kaveza veli¢ina
jedinki, broj listova i njihov rast se smanjuje, sto se moze objasniti velikim pritiskom biljojeda
(posebno jeZinaca), koji je mnogo veci nego u kontrolnim podrucjima. Pritisak biljojeda nije
odgovoran samo za smanjen rast jedinki, vec je jedan od glavnih razloga degradacije tih
podrucja. Uz to, degradacija morske trave moze se pripisati i pove¢anom talozenju ugljika.
Ugljik biva otpustan iz uzgajalista, te se potom akumulira u sedimentu i moze dovesti do
anoksije sustava, sto sprjecava odvijanje fizioloSkih procesa u biljci i povecava smrtnost

jedinki.



U Hrvatskoj pritisak na livade
morskih cvjetnica, posebice livade
posidonije, predstavljaju tunogojlista na
podrucju uz otok Iz, te na podrucju
Zadarske i Splitsko-dalmatinske
zupanije (http://www.geografija.hr)
(sl.7.)

Slika 7. Degradirano naselje P.oceanica kao posljedica uzgoja tuna u

neposrednoj blizini. (http://baltazar.izor.hr)

Koliko ¢e velik i ozbiljan utjecaj uzgajaliSta biti, ovisi 0 velikom broju faktora(gustoca
livade, fizikalne i kemijske osobine vode i sedimenta, lokalna hidrodinami¢nost) i njihovoj
povezanosti. Buduéi da se kaveze najc¢esce postavlja u zastiena podrucja kao $to su uvale i u
relativno plitka podrucja, livade morskih cvjetnica su najcesée zahvacene. U Jadranu je tek
manji broj uzgajalista koji nisu smjesteni u blizini livada posidonije, $to lokalno dovodi do
njene degradacije.

3.2 UTJECAJ UVEDENIH VRSTA NA POSTOJECE LIVADE MORSKIH CVJETNICA

Mnoge morske vrste su uvedene na stanista izvan njihova prirodna areala. Tako sve
uvedene vrste ne postanu invazivne na novom podrucju u smislu da uzrokuju veliku
ekonomsku ili ekoloSku Stetu, one stvaraju potencijalan problem za bioraznolikost tog
podrucja. U posljednjim desetlje¢ima broj uvedenih vrsta u livade morskih cvjetnica se
mnogostruko povecao, $to moZemo objasniti pove¢anjem globalizacije. Pomorstvo i
akvakultura su dominantni vektori u uvodenju novih vrsta izvan njihovih prirodnih stanista,
morske cvjetnice su vezane uz obalna podrucja pa je pritisak invazivnih vrsta na njihova
staniSta je iznimno velik.

Uvedene vrste mogu promijeniti sastav populacije, zajednice i ekosistema u kratkom
periodu vremena i povezane su s gubitkom bioraznolikosti podrucja. Uloga uvedenih vrsta u
ekosisteme morskih cvjetnica nije dobila previse paznje zadnjih godina uz sljedece izuzetke;
morske cvjetnice Zostera japonica i izrazito invazivne vrste alge Caulerpa taxifolia (Vahl) C.
Agardh (s1.8). Sirenje dviju invazivnih alga, C. taxifolia i Caulerpa racemosa (Forsskl) J.
Agardh (s.9.) ima znacajan utjecaj na unistavanje livada morskih cvjetnica. Ove alge vrlo
lako preuzimaju livade koje su ve¢ blago pogodene antropogenim utjecajem i u potpunosti
unistavaju biocenozu morske cvjetnice. PovrSine prekrivene C. taxifolia su siromasne Zivotom


http://www.geografija.hr/

I imaju izrazito smanjenu bioraznolikost. U Hrvatskoj je do danas pronadena u Starogradskom
zaljevu na otoku Hvaru, Malinskoj na otoku Krku i Barbatskom kanalu (izmedu otoka Raba i
oto¢i¢a Dolin). Sirenje na velike udaljenosti posljedica je prijenosa alge ljudskim
aktivnostima. Najcesce se alga prenosi na sidrima brodova ili u ribarskim mrezama. Do sada
je uspjesno proveden program uklanjanja vrste C. taxifolia u Barbatskom kanalu uz otok Rab,
dok su akcije uklanjanja u Starogradskom zaljevu na otoku Hvaru i Malinskoj na otoku Krku
znacajno usporile njeno Sirenje.

Slika 8. Caulerpa taxifolia (Vahl) C. Agardh Slika 9. Caulerpa racemosa (Forsskl) J. Agardh

(http://www.aegeandivingcollege.com) (http://www.dzzp.hr)

Alga C. racemosa je u Sredozemnom moru prvi put primijecena 1990. godine u Libiji.
Do danas je pronadena u gotovo svim podrucjima Sredozemnog mora, te uz Kanarske otoke.
Njeno Sirenje znacajnije je brze nego Sirenje alge C. taxifolia. U Jadranu je do kraja 2005.
godine pronadena u podmorju Albanije, Crne Gore, Italije i Hrvatske. U Hrvatskoj su,
nalazi$ta pored Vrsara, Uz jo§ 43 nalaziSta od Cavtata do Visa (sl.10.1 11.).
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Slika 10. Nalazista C. racemosa do 2005.g. od Cavtata do Visa Slika 11. Nalazista C. taxifolia u Jadranskom moru do

kraja 2005.g.

(http://www.min-kulture.hr/default.aspx?id=2112)
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3.3 DREDZANJE

Dredzanje je proces potreban u lukama kako bi se produbili i odrzavali navigacijski
kanali i ulazi. Takoder se primjenjuje kako bi se izvukao pijesak i §ljunak iz nekog podrucja
da bi se izgradila 1/ili uredila obala. Pokazalo se da je izvlacenje, transport 1 odlaganje mekog
materijala imalo utjecaj na podvodni okoli§ |
u svim podrucjima gdje se provodilo,
pogotovo u blizini osjetljivih podruéja kao
Sto su koraljni grebeni i livade morskih
cvjetnica (sl.12.).

Slika 12. Unistena livada morskih cvjetnica dredzanjem.

( http://www.savecoralreefs.org)

Fizi¢ko uklanjanje supstrata, povezanih biljaka i Zivotinja sa morskog dna, te
zakopavanje kao posljedica odlaganja materijala najdirektniji su utjecaji dredZanja. Jedna od
vecih posljedica degradacije i nestanka livada morskih cvjetnica je smanjenje bistrine vode
kao rezultat zamucenosti i talozenja sedimenta. U mnogim slucajevima dredzanje ima
direktan ili indirektan utjecaj na smanjenje vegetacije morskih cvjetnica. U Tampa Bay,
Florida zbog zamucenja vode, fizikalnog uklanjanja i zakopavanja jedinki uzrokovanim
dredZzanjem, te eutrofikacijom nutrijentima iz industrijskih i lokalnih otpadnih voda, doslo je
do gubitka 81% prvotne populacije morskih cvjetnica (Erftemeijer, 2006).

Dredzanje moze utjecati na fizicki okoli$ tako da promijeni batimetriju, trenutne
brzine i stanje valova,n §to moze utjecati na sediment i uzrokovati eroziju ispod livada.
DredZanjem 1 odlaganjem materijala moZe se privremeno smanjiti postojeca bistrina vode,
povecati koncentracija otopljene tvari i povecati stopa sedimentacije. Ako je sediment
kontaminiran ili ima povec¢anu koncentraciju organskih tvari, dredzanje moze dovesti do
smanjenja kvalitete vode, povecanja u koncentraciji hranjivih tvari i smanjenja koncentracije
otopljenog kisika u stupcu vode, $to ima izravan utjecaj na livade morskih cvjetnica.
Zamucenost vode ima dvojak utjecaj na ekosistem morskih cvjetnica. Dostupnost svjetlosti
ovisi 1 o dubini na kojoj se nalaze biljke 1 benticki organizmi, te moze dovesti do smanjenog
zivotnog vijeka i smrtnosti jedinki. Visoke razine suspendiranog materijala dovode do
smrtnosti i smanjenja broja organizama bentoske faune, kao rezultat za¢epljenih mehanizama
za hranjenje i1 gusenja.

10



3.4 IZGRADNJA OBALE, TURIZAM I KOCARENJE

Obalna podrucja su najgusce i najintenzivnije koristeni prostori na Zemlji. Prirodni
izvori 1 pogodni uvjeti ovih podrucja osnova su za brojne koncentrirane djelatnosti: od
industrije i proizvodnje, preko ribarstva, marikulture i turizma. Sve ove aktivnosti
predstavljaju sve veci pritisak na okoli$ u kojem djeluju, Sto dovodi do njegove sve znacajnije
degradacije. Zbog areala kojeg morske cvjetnice zauzimaju, izloZene su izrazitom utjecaju
covjeka. Nasipanje obale, onecis¢enje, intenzivno iskoriStavanje (urbanizacija, turizam,
poljoprivreda u zaledu), kocarenje i ribolov obalnim mrezama potegac¢ama ostecuje i unistava
njihova stanista.

Znacajniji problem zastite okoliSa, a time i odrzivog razvoja priobalnog podrucja i
mora je pretjerana gradnja u obalnom podrucju koja ¢esto ima loSu komunalnu opremljenost.
Nedostatak uredaja za proc¢is¢avanje urbanih i industrijskih otpadnih voda, te problem
bespravne izgradnje u nekim podru¢jima predstavlja sve vece opterecenje na livade morskih
cvjetnica i posljedi¢no dovodi do njihovog propadanja. Neposredan je utjecaj zatrpavanje
kojim se uniStavaju nepokretni i slabo pokretni organizmi. Nasipanje ¢esto dovodi i do
promjene vrste supstrata (npr. Sljunkoviti sediment se zamjenjuje betonskim) ¢ime se mijenja
tip zajednice koja mozZe naseljavati takva podrucja. Posredni utjecaj se pokazuje kroz ispiranje
nasutog materijala sa obale, koje moze dovesti do pojacane sedimentacije u okolnom
podrucju, onemogucavanja procesa disanja ili sprjecavanja prihvacanja ranih razvojnih stadija
cvjetnica. Izgradnja lukobrana dovodi do promjena u fizikalno kemijskim svojstvima vode,
smanjenja prozirnosti i hidrodinamike.

Pojedini ribolovni alati imaju 1 izrazito negativan utjecaj na staniSta morskog dna i na
morski sediment. Takav utjecaj je najviSe izraZen kod pridnene povlacne mreze — koce, ali 1
kod obalnih potegaca, prvenstveno onih koje se vuku po livadama morskih cvjetnica (girarica,
migavica). Izrazito destruktivne su razlicite vrste dredza, i to hidraulicka dredZa ,,vongolara®,
koja razbija morski sediment do desetak centimetara
dubine i tako uniStava zajednice morskog dna. U
Hrvatskoj postoje takva dva alata koji rade uz zapadnu
obalu Istre. Fizicke Stete su izrazenije kod povlacnih
ribolovnih alata (priobalni ribolov), nego kod koce
kojom se eksploatacija obavlja u dubljim dijelovima
mora.

Anchor in the seagrass

AAMP/Andromeéde

Slika 13. Mehani¢ko unistavanje livade uslijed sidrenja

(nepoznat izvor)
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5. SAZETAK

Manjak brige oko sudbine cvjetnica moze se objasniti manjkom izravne komercijalne
vrijednosti (djelomi¢no su se koristile kao hrana za ljude i Zivotinje, te kao gnojivo). No
njihova vaznost je prvenstveno indirektna. Njihova zastita je bitna zbog sposobnosti
smanjivanja djelovanja valova i morskih struja na obalu, stabilizacije podloge, taloZenja i
konsolidacije sedimenata kojim ujedno i lokalno proc¢is¢ava vodu, stanista mnogih
komercijalno vaznih zivotinjskih vrsta, te opCenito kao centara bioraznolikosti. Njihovim
gubitkom izgubili bi vazna mrjestilista i rastiliSta vrsta, $to bi umanjilo njihovo obnavljanje.

Livade posidonije su poput ostalih vrsta osjetljive zbog svog sporog rasta i spore stope
obnavljanja. Na gubitak staniSta veliki utjecaj ima ljudska aktivnost u vidu kocarenja,
marikulture, izgradnje u obalnom podrucju, urbanih i industrijskih otpadnih voda, te uvodenje
invazivnih vrsta koji uzrokuju pojacanu eutrofikaciju, zakopavanje biljaka sedimentom, te
fizicki i fizioloski stres.

6. SUMMARY

Lack of concern about the faith of seagrasses can be explained by the deficit of their
commercial value (they can be partially used as food for people or animals and as fertilizer),
but their real value is primarily indirect. Protection of seagrass meadows is essential because
of their ability to manage impact of waves and sea currents on the shore, stabilization of the
sea beds, sedimentation i consolidation of sedimentation trough which it locally purifies
water, as habitats of many commercially important animal species, and as general centres of
biodiversity. With their loss we would lose a great deal of important hatcheries and nurseries
for many different species which would lead to lesser amount of their renewal.

Seagrass meadows are very sensitive because of their slow growth and regeneration
rates. On the loss of their habitats very big influence has human activity in the form of
trawling, mariculture, sea shore construction, urban and industrial wastewaters, as well as
introduction of invasive species which all cause enhanced eutrophication, burial of the plants
with sediment, and physical and physiological stress.
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