Ekologija crvenog koralja (Corallium rubrum,
Linnaeus, 1758.)

Oreskovié, Mislav

Undergraduate thesis / Zavrsni rad

2014

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Science / SveuciliSte u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://Jum.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:466192

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2025-03-30

§TE U 2
\Bt\\_,'\s é,q G

»
< £,
& %
o % . .
& % Repository / Repozitorij:
7% ET: Repository of the Faculty of Science - University of
2 ey Zagreb
% T
< SN
(@) o8

L
Ay \
0. MATEMP:‘

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:466192
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pmf:2155
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pmf:2155
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pmf:2155

Sveuciliste u Zagrebu
Prirodoslovno-matematicki fakultet

Bioloski odsjek

Ekologija crvenog koralja

(Corallium rubrum, Linnaeus, 1758.)

Ecology of the Red Coral

(Corallium rubrum, Linnaeus, 1758.)

SEMINARSKI RAD

Mislav Oreskovic
Preddiplomski studij znanosti o okoliSu
Undergraduate Study of Environmetal Sciences

Mentor: doc. dr. sc. Petar Kruzié

Zagreb, 2014.



Sadrzaj

L U 1Yo o USROS PRSPPI 2
2. Sistematika Crven0g KOTAlJa..........ooiiiiiieiiiiieie e e 3
3. Biologija crven0g KOTAlJa.........ccveiiiiiiiiiieie et 3

3.1 VanjsKiizgled......ccooieiieicc e 3

3.2, EKLOUEIM. ..ottt bbb 4

3.3, MEBZOGIEJA. ..t e 5

I S =14 To (oo [ 1 o o FO TSP 5
4. INtErakCije S OKOIISEIM......cuiiiiieie ettt e et nreeste e e s raenae s 6

4.1, RASPIOSIIANJENOST......cviivieiiieitieiesee st eie s e se e et e e re e e e sreeneesraenneas 6

4.2, PrEAMANAL......eiiiieieetiee ettt et ae e 7

4.3, RAZMNOZAVANJE.....eeiiiiiieiiieie ettt sae e snee e 7

A4, SIMDIOZE....ccuiiiiiieieie ettt bbb nne s 8

4.5. EKsploatacija i UGrOZENO0ST..........ccveveieeiieeieiiesieeieseesie e e e e eae e sae e 9

A.6.  ZBSHITA. ..eotiieeiie ittt nre s 10
ST I 1 - ULH - VSRRSO 11
B, SAZELAK......eti ittt bbbt bbb 13
S 111111 10T TP UP PP 13



1. Uvod

Dugo vremena crveni koralji su smatrani stijenom, mineralom. Sporo rastuci, ¢vrsti,
nepokretni, zaista ne djeluju poput Zivih bi¢a. Kasnije, kada je postalo ocito da je ipak
rijeC o Zivim bi¢ima a buduci da su s tim carstvom dijelili niz karakteristika, svrstani
su pod biljke. Tek u 18. stoljeCu crveni koralj kona€no je svrstan u carstvo Zivotinja.
Naravno, i tada je ostalo pitanje u koju skupinu Zivota spada koralj, buduci da je na
pocCetku klasificiran kao kukac. Istina je, kako to obi¢no biva sa znanoS¢u, mnogo
zanimljivija. Crveni koralj ne samo da je Ziva Zivotinja koja, iako nepokretna, vodi
aktivan Zivot u kojem lovi i brani se, vec spada u drevnu skupinu koja se na Zemlji

pojavila ve¢ u kambriju, nedugo nakon pojave prvih visestani¢nih organizama.



2. Sistematika crvenog koralja

Koljeno: Cnidaria (Zarnjaci)

Razred: Anthozoa (koralji)

Podrazred: Alcyonaria/Octocorallia (oktokoralji)
Red: Gorgonacea (gorgonije)

Porodica: Coralliidae

Rod: Corallium

Vrsta: Coralliumrubrum L. 1758. (crveni koralj)

3. Biologija crvenog koralja

3.1. Vanjski izgled

Poput svih zarnjaka, crveni koralj je zrakasto (radijalno) simetriCna zivotinja veliCine
od nekoliko milimetara, pa do pola metra. Cinjenica da pripada koraljima govori nam
da to iskljuCivo morska Zivotinja, kojoj izostaje slobodnoplivajuci oblik meduze,
odnosno organizam svoj Citav Zivot provodi kao sjedilacki oblik polipa, podnoZznom
ploc¢om pri¢vrs¢enom za podlogu. Ravno usno polje ovog koralja ovalno je izduzeno,
te okruzeno jednim vijencem od osam lovki prekrivenih pinulama, perastim
izdancima. Probavna Supljina pregradena je, kao Sto nam i ime podrazreda govori, s
osam potpunih pregrada. VVazno je napomenuti da, iako se prije mislilo da je crveni
koralj kolonijalni organizam, danas znamo da nije, kao ni ostatak gorgonija. Stoga,
naziv ,,kolonija“ koristimo samo da morfolosSki opiSemo ovaj organizam. To ujedno
znaCi da polip crvenog koralja nije pojedinacan organizam, ve¢ dio veceg,
samostalnog organizma koji raste u ,,kolonijama*“ (populacijama koje su relativno

guste na nekom podrucju).



Slika 1: Vanjski izgled jedinke
(http://stoneplus.cst.cmich.edu/zoogems/coral.html)

En:alpi:l:;- Corulies - .-""l:;l-ylt
Slika 2: Anatomija polipa

(http://www.peteducation.com/article.cfm?c=0&aid=2987)

3.2. Ektoderm

Integument crvenog koralja sastoji se od jednoslojne epiderme ektodermalnog
porijekla. Grade ga tri tipa stanica: epitelno-miSiéne, Zarne i intersticijske stanice.
Vanjski dio epitelno-miSiénih stanica vrsi epitelnu funkciju, dok se na suprotnoj strani
stanice u citoplazmi nalaze kontraktilna miSi¢na vlakanca. 1zmedu ovih stanica nalaze
se i stanice koje karakteriziraju ovo koljeno — zarne stanice (knidociti, knidoblasti).
Ove stanice sudjeluju u hvatanju plijena i obrani, imaju osjetno-efektivnu ulogu, a

sadrze specifican organel koji eksplozivno izbacuje svoju nit prilikom odgovarajuceg



podrazaja — Zarnicu (knidu, knidocistu). NajvecCa koncentracija ovih stanica nalazi se
na lovkama, odnosno na strukturama blizu usnog otvora. Za razliku od ostalih
zarnjaka, koralji imaju tri tipa zarnica. Nematociste koje sadrze toksine i prekrivene su
poklopCi¢em s tri zalistka, te imaju nepokretnu osjetnu trepetljiku (trepetljikavi ¢unj)
koja reagira na mehaniCke podraZaje. Spirociste i ptihociste su tankih stijenki, bez
toksina, te s ljepljivim cjevCicama koje sluze za pricvrsCivanje. Zadnji tip stanica u
epidermi su totipotentne intersticijske stanice, nediferencirane stanice koje po potrebi
mogu preuzeti ulogu Ziv€anih, Zljezdanih, Zarnih ili spolnih stanica te skleroblasta. U
epidermi se nalazi unutarnja difuzna mreZza koja prenosi podrazaje pomocu
multipolarnih stanica. Nema centralizacije ziv€anog sustava, iako je broj multipolarnih
stanica veci na lovkama i na usnoj ploci. Osni skelet crvenog koralja nastaje vanjskom
sekrecijom i u potpunosti je organskog porijekla, izgraden od proteina inkrustiranog
kalcijevim karbonatom (kalcitom, Sto je jo$ jedna od posebnosti ovog koralja — vecina
gorgonija inkrustira aragonit). Nadalje, ovaj koralj svoju specifichu boju dijelom

duguje upravo epidermi, tocnije, pigmentima u epidermi, crvenim karotenoidima.

3.3. Mezogleja

Sredisnji sloj koralja naziva se mezogleja. Ona je gradena od Zelatinozne tvari u kojoj
se nalaze ameboidne stanice, te €ini osnovu zadruge koralja — cenenhim. Pojedinacni
polipi (antokodiji) medusobno su povezani gastrodermalnim sustavom cijevi —
solenijama. Prema razgranjenosti cenenhima, crveni Kkoralj spada u Zbunasto
razgranjene koralje, a prema obliku rasta zadruge u monopodijalne kolonije. U
mezogleji se takoder nalaze skleroblasti, stanice koje izluCuju unutarnji skelet koralja,
vapnenaCke sklerodermite. Sklerodermiti su, uz stanice epiderme, takoder obojani

karotenoidima, te su zasluzni za boju koralja.

3.4. Endoderm



Unutarnji sloj endodermalnog je porijekla, naziva se gastroderma te je graden od
gastrodermalno-mi$ic¢nih stanica i enzimatsko-Zljezdanih stanica koje se nalaze
izmedu njih. Gastrodermalno-mi$iéne stanice imaju po dva bic¢a kojima koralj stvara
struju vode radi unosa hranjivih tvari i izbacivanja neprobavljenih ostataka te disanja,
dok enzimatsko-Zljezdane stanice svoje produkte oslobadaju izravno u
gastrovaskularnu Supljinu. Invaginacijom ektoderma nastaje zdrijelo sa trepetljikavim
zljebovima, sifonoglifima, koje se proSiruje u gastrovaskularnu Supljinu. Radi
povecanja povrsine na kojoj se vrsi probava i zbog uspjesnijeg protoka vode u Supljini,
unutarnji rub pojedinih pregrada razvio se u oblike poput trolisne djeteline koji
nazivamo mezenterijalnim filamentima. Probava je ekstracelularna (pomocu enzima iz
enzimatsko-zljezdanih stanica) i intracelularna (usitnjeni produkti su fagocitirani).

Izmjena plinova se odvija cijelim tijelom, pomocu struje vode.

Interakcije s okolisSem

4.1. Rasprostranjenost

Crveni koralj naseljava polumraCne prostore sublitorala tvrdog dna (litice, prevjesi,
podmorske spilje, pa i ravno dno, na veéim dubinama), na dubinama 10-200m (5-
800m). Gustoée kolonija variraju, od 100 jedinki/m?, sve do 4800 jedinki/m® na
izrazito povoljnim mjestima. Vrsta je stenohalina, stoga se pojavljuje iskljucivo u
prostorima gdje je varijacija saliniteta niska. Takoder, kazemo da je vrsta stenotermna,
iako novija istrazivanja pokazuju da je otporna na visoke temperature, pa Cak i
iznenadnim promjenama temperature (mehanizam otpornosti reguliran je trima
genima, dva gena za poviSenje temperature, jedan za promjenu temperature, Cija
ekspresija regulira preostala dva gena), stoga izumiranje koralja uslijed promjena
temperature pripisujemo drugim cCimbenicima povezanih s porastom temperature
(smanjena kolicina planktona ili protok vode). Kolonije ovog organizama tipicne su
gorgonije zapadnog Sredozemnog mora. Na istoku Sredozemnog mora pojavljuju se

na isto¢noj obali Jadrana (od Istre do Albanije), te u Egejskom moru. Zauzima prostor



duZ obala Portugala i Afrike, a pronalazimo ga i na Kanarskim otocima. lako je tipi¢an

za Sredozemno more, zabiljezena je i pojava na zapadu Atlantika.

& - présence decorall rouge = '-—‘___Illl Ee '!L‘__ )f

A : sgnalisation douleuea

Slika 3: Distribucija crvenog koralja u Sredozemnom moru (kruZici prikazuju mjesta
pojave vrste, a trokutiCi i upitnici mjesta mjesta na kojima se sumnja na njihovu
pojavu)
(http://www.futura-sciences.com/magazines/nature/infos/dossiers/d/faune-or-rouge-

objet-fascination-606/page/3/)

4.2. Prehrana

Crveni koralj najceSce se pasivno hrani organskim Cesticama iz suspenzije, bez obzira
na brzinu toka vode, do te mjere da se moze prehranjivati iskljucivo resuspendiranim
detritusom, zbog Cega imaju kljucnu ulogu u pelago-bentiCkom transferu energije.
Hrane se nano- i pikoplanktonom, a preferiraju autotrofne dinoflagelate. Veci plijen
(razliciti rakovi, ponajviSe kopepodni racici) love aktivno, omamljujuci ga lovkama te
unoseCi kroz wusni otvor, preko Zdrijela do probavne Supljine gdje zapocinje
enzimatska razgradnja. Sto se tie prehrane, crveni koralj znacajno se razlikuje od
ostalih gorgonija. Gorgonije ve¢inom pokazuju izrazitu sezonalnost u aktivnom lovu
(s obzirom na to da je pojava planktona sezonalna, ovaj podatak ne iznenaduje), te
love relativno Cesto. Crveni koralj, s druge strane, ne pokazuje razliku u ucestalosti
lova bez obzira na doba godine, a lov moZe i u potpunosti izostati, ako se nalazi na

podrucju u kojem organska suspenzija zadovoljava njegove potrebe za hranom.

4.3. RazmnoZavanje



Spolovi crvenog koralja su odvojeni, rasplodni sustav nalazi se unutar polipa, a
hermafroditi su rijetki i pojavljuju se iskljuCivo ako dvije jedinke rastu jedna blizu
druge, te srastu. Raspodjela spolova je balansirana (1:1), te se koralj vrlo rijetko
razmnoZava nespolno. Spolno se razmnozava unutarnjom oplodnjom, a parenje je
promiskuitetno (muZzjak izbacuje velike koli€ine spolnih stanica u more, kako bi
povecao vjerojatnost da bilo koja Zenka bude oplodena njegovim stanicama). Razvoj
spolnih stanica zapocCinje poCetkom ljeta, sazrijevanje muskih spolnih stanica traje
jednu, dok sazrijevanje Zenskih spolnih stanica traje dvije godine (u Zenskim
organizmima se, ovisno o starosti, mogu pronaci spolne stanice dvaju razlicitih stadija
zrelosti). Zenke u odredenim okolidnim uvjetima mogu reapsorbirati svoje spolne
stanice kako bi stvorile manje vecih stanica, ili kako bi iskoristile tvari koje ih
izgraduju, umjesto reprodukcije. Oplodnja se odvija u Zenskom polipu, iako je
mehanizam privlaCenja izmedu muskih i Zenskih spolnih stanica nepoznat.
Trepetljikava liCinka (planula) se razvija unutar polipa oko mjesec dana, nakon Cega
pliva Cetiri do petnaest dana prema povrsini traze€i zasjenjeno mjesto, a ako ga ne
pronade, spustit ¢e se u dubinu te uCvrstiti na dno. Licinka se prvih par sati krece
geopozitivno, a nakon toga se kreCe geonegativno, ima relativno slabe mogucnosti
plivanja te tendenciju kretati se u grupama. lako se planula najcesée pricvrscuje za dno
u zasjenjenim podrucjima, nije pronaden nikakav mehanizam pozitivne fototaksije
(licinku ne privlaci svjetlost, veC mjesto pricvrscenja pronalazi na drugi, nepoznat
nacin). Kada se liCinka priCvrsti za tlo zapoCinje metamorfoza Ciji je mehanizam
takoder u potpunosti nepoznat. Indikator prijelaza iz liinke je stvaranje skeleta. Tri do
deset godina nakon toga, koralj doseze spolnu zrelost, iako visok reproduktivni
potencijal nastupa tek sa dvadeset godina starosti. Zbog karakteristika planule ne
iznenaduje da kolonije koje se nalaze u blizini jedna druge imaju sli¢niju geneticku
strukturu od onih koje su geografski udaljenije. Cak i uz, genetski, nezahvalan nacin
razmnozavanja, crveni koralj pokazuje veliku genetsku raznolikost unutar populacija i
izmedu populacija te, izuzev osjetljivosti na promjene saliniteta, veliku adaptivnu

sposobnost i mali geneticki dift.



Slika 4: Trepetljikava liCinka — planula
(http://www.waterwereld.nu/precious.php)

4.4. Simbioze

Za crveni koralj kazemo da je asimbiotski koralj. To znaci da u njemu, za razliku od
vecine gorgonija, ne pronalazimo simbiontske alge, vec¢ da koralj samostalno dolazi do
svih tvari potrebnih za Zivot. Crveni koralj takoder pokazuje komenzalni odnos sa
vecim brojem SkoljkaSa, koji Zive na koralju, ne CineCi mu Stetu. S druge strane,
prirodni mortalitet koralja povecavaju parazitske spuzve Spiroxya heteroclite i Cliona
sarai koje ubuSavanjem u bazu koralja smanjuju njegovu stabilnost i mogu uzrokovati
izvaljivanje jedinke, odnosno posljedi¢no, smrt. Spuzve preferiraju koralje starije od
Cetiri godine i nikada ne napadaju vrdne dijelove koralja. Nadalje, na crvenom koralju
Cesto pronalazimo Citav niz vrsta mesozdernih puzeva, koji se koraljem hrane (npr.
Pseudosimnia carnea, vrste roda Coralliophila koje se hrane koraljima opcenito,

porodica Architectonicidae koja se inaCe hrani rodovima Zoantharia i Scleractinia).

Slika 5: Pseudosimnia carnea (Poiret, 1789.) na crvenom koralju

(http://www.naturamediterraneo.com/forum/topic.asp? TOPIC_1D=69284)



4.5. Eksploatacija i ugrozenost

Predacija i parazitizam u usporedbi s eksploatacijom neznatno Stete populaciji crvenog
koralja. NaZalost, s obzirom na Cinjenicu da je crveni koralj Zivotinja koja vrlo sporo
raste i sazrijeva, a istovremeno njegovo vadenja spada u jurisdikciju istih ustanova kao
i lovljenje ribe, rakova i mekuSaca (zivotinje s Cijim smo gospodarenjem i njegovim
posljedicama dobro upoznati), ono je slabo kontrolirano. Upravo zbog ovih
karakteristika koralja, uz Cinjenicu da se, zbog slabo pokretnih liinki pojedine
populacije ne mogu znacajno prosiriti, ne moZzemo se prema njihovoj populaciji
ponaSati kao prema populaciji riba, jer ¢e se populacija koralja puno lakse u
potpunosti istroSiti na nekom podrucju za razliku od one riba. Najvazniji izravan uzrok
ugrozZenosti crvenog koralja je sakupljanje koje se danas odvija pomocu ROV ronilice
s kamerom, dok se preko broda prati snimka, $to omogucuje brzo pretrazivanje
velikog podrucja, nakon Cega se osoba fizicki spusta u more i vadi koralje. Osim ljudi
s dozvolom, koralje vade i brojni oportunisti, a Cak i ovi prvi rijetko vade koliCinu koja
im je dozvoljena. Takoder, jednom izvaden koralj teSko moZe nastaviti Zivjeti, Cak i
ako je vracen u more, stoga je bilo kakva regulacija nakon ulova (osim ako ne
smatramo da se jednom kaZnjen prijestup nece ponoviti, Sto nije bas vjerojatno) vise-
manje besmislena. Slijedeéi oblik eksploatacije koji Steti crvenom Kkoralju je
dredZanje, kocCarenje i ribolov mrezom. DredZanje i koCarenje izravno razara morsko
dno, brzo i djelotvorno, mijenjajuci izgled staniSta i uniStavajuci sve sesilne oblike.
Cak i ako izravno ne uniSte neku koraljnu zajednicu, ovi postupci dizu sediment,
odnosno povecavaju sedimentaciju $to moze uzrokovati odumiranje koralja. Mreze i
najlon prilikom ribolova mrezom vrlo lako osteCuju sve porodice gorgonija. Zadnji
izravni uzrok ugrozZenosti je sidrenje brodova. Naime, koralji su Cvrsti, stoga pod
sidrom i/ili lancima lako pucaju, zbog Cega su oSteéenja uzrokovana ovim putem vrlo
Cesta na podrucjima rekreacijskog ronjenja. Neizravni uzroci smanjenja populacije
nisu toliko izraZeni i veCinom nisu do kraja razjasnjeni. OneciS¢enje mora, bilo ono
izravno (kanalizacijski ispusti, otpadne vode), neizravno (uzgajalista riba) ili slucajno
(havarije brodova) znacajno utjeCe na populacije koralja koje su iznimno osjetljive na
najmanje promjene u Cisto¢i vode i sedimentaciji. Nekada se mislilo da je utjecaj
globalnog zatopljenja znacajan na crveni koralj, uzrokujuci fatalnu nekrozu tkiva. lako
nikakva promjena temperature nije pogodna za koralj, danas znamo da je on ne samo

otporan na povisenje temperature, ve¢ da postoji genski sustav regulacije kojim se bori
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protiv njega i koji mu ujedno omogucuje prezivljavanje Cak i iznenadnih promjena
temperature. Nazalost, iako sama promjena temperature nije pogubna po koralj, njene
posljedice Cesto jesu. Utjecaj invazivnih vrsta nedovoljno je istrazen i, iako poput
promjena temperature nije povoljan, s obzirom na ostale oblike ugroZavanja, nije

znaCajan.

4.6. Zastita

Najveci problem zastite je kontrola populacije. Zastita kopnenih organizama daleko je
jednostavnija od zastite onih pod morem. Opcenito, pronalazenje samih populacija ve¢
je veliki problem, a stalna kontrola i zaStita istih je prakticki nemoguca. Nadalje,
postojecCe kazne za prekomjerno vadenje crvenog koralja nekonzistentne su. Previsoke
kazne samo potiCu ilegalnu eksploataciju, a preniske kazne kompenzirane su dobiti
koju krivolovci ostvaruju. Sve u svemu, odgovarajuéa regulacija vadenja koralja (bilo
koje vrste) joS uvijek ne postoji. ObecCavajuce rezultate dali su eksperimenti uzgoja
crvenog koralja u Monacu. lzgradnja umjetnih pecina kako bi se imitiralo prirodno
staniSte koralja, uz hrapavu povrsinu radi lakSeg prihvacanja li¢inki vrlo je skupa i

pogodna samo za lokalnu uporabu, no korak je u pravom smjeru Sto se tiCe zaStite.
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6. Sazetak

Crveni koralj (Corallium rubrum, Linnaeus, 1758.) eksploatira se ve¢ dugi niz godina
I, iako je jedan od najpoznatijih koralja, njegova biologija i ekologija je slabo istrazena
i relativno nerazjasnjena. Cilj ovog rada bio je sakupiti Sto viSe podataka i sumirati ih
na jednome mijestu, pri tome se koncentrirajuCi na koralj primarno kao jedinku u
sklopu veceg morskog ekosustava. Nakon kratkog uvoda i sistematike vrste,
upoznajemo se s biologijom koralja putem njegova tri osnovna funkcionalna sloja.
Nakon toga upoznajemo se sa interakcijama s okoliSem. Ovdje govorimo o distribuciji
vrste te 0 njezinom odnosu s drugim vrstama (bio on s pripadnicima vlastite vrste,

predatorima, plijenom ili sa ljudskom vrstom).

7. Summary

Mediterranean red coral (Coralliumrubrum, Linnaeus, 1758.) is being exploited

for many years and, although it is one of the most well-known corals, its biology and
ecology is poorly understood and relatively unclear. The objective of this thesis is to
gather as much information as possible and sum it up in one place, while concentrating
on the coral as an individual, which is a part of a larger marine ecosystem. After a
short introduction and systematics of the species, we are informed of biology of the
coral through its three functional layers. Futhermore, we are informed of the
interactions between the species and its environment. Here we discuss the distribution
of the species and its relationship with other species (whether it is a one with its own

species, predators, prey or with the human species).
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