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1.UVOD

1.1. Nacionalni park Brijuni

Brijuni su oto¢je i nacionalni park u zapadnom dijelu Istre, nasuprot mjesta FaZzana, te se
sastoje od 14 otoka i oto¢ic¢a. Ukupna povrsina Nacionalnog parka Brijuni iznosi 3.395,00 ha.
Isticu se posebnim klimatskim, pejzaznim i kulturno-povijesnim karakteristikama. Proglaseni
su 27. listopada 1983. godine Nacionalnim parkom. Najrazvedeniji su Veliki Brijun (25,9
km) i Mali Brijun (8,3 km).

Obale su uglavnom kamenite, a u uvalama prevladava pjeskovito-sljunkovit sediment.
Nacionalni park Brijuni obuhvacaju otoci Veliki Brijun, Mali Brijun, Sv. Marko, Gaz,
Okrugljak, Supin, Supini¢, Galija, Grunj, Vanga (Krasnica), Pusti (Madona), Vrsar, Sv.
Jerolim i Kozada. Ono $§to je specificno brijunskom otocju je izrazita bioraznolikost
zahvaljujuci geografskom polozaju, geoloskoj podlozi i geomorfologiji, raznolikosti stanista i
oto¢noj izoliranosti. Biolosku raznolikost dodatno je obogatio ¢ovjek svojim tradicionalnim
gospodarenjem. Fauna na otocima, posebno na Velikom Brijunu pored autohtonih vrsta
obogacen je i mnogobrojnim unesenim vrstama koje nisu svojstvene ovom stanistu, ali su se
dobro aklimatizirale zahvaljuju¢i povoljnim mikroklimatskim uvjetima. Zauzimanjem nekada
poljoprivrednih povrsina i kréenjem dijela Sumskih povrSina te pretvaranjem u parkove i
prostrane travnjake, isto tako otoke dijelom prekrivaju bujne Sume hrasta crnike. Akvatorij
Brijuna, koji ¢ini gotovo 80% povrsine Nacionalnog Parka, povr$ina morskog dijela iznosi
2.651,70 ha, te duzina morske granice 22,93 km. Zbog dobro provedene zastite odrzao je
svoju vrijednost te je staniSte brojnih morskih organizama tipi¢nih za Zzivotne zajednice

sjevernog Jadrana. (preuzeto: NP Brijuni, 2017)
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Slika 2. Prikaz Brijuna. (izvor: infofazana.hr)


http://www.infofazana.hr/

1.2. Javna ustanova Kamenjak

Na podru¢ju Op¢ine Medulin nalaze se Cetiri zaSti¢ena podrucja; park-Suma Kasteja, park-
Suma Brdo Soline kod Vinkurana, znacajni krajobraz Gornji Kamenjak i1 znaCajni krajobraz
Donji Kamenjak i medulinski arhipelag. Sva su podrué¢ja zasticena od 1996. godine, a od
2004. godine ovim zasti¢enim prirodnim vrijednostima upravlja Javna ustanova Kamenjak.
(preuzeto: JU Kamenjak, 2017). Na najjuznijem dijelu Istre smjestio se poluotok Kamenjak.
Podru¢je se moze podijeliti na Gornji i Donji Kamenjak (Donji Kamenjak i Medulinski
arhipelag - puno ime). Zasticena su prema smjernicama Direktive o stanistima EU. Takoder, u
sklopu zasti¢enog podrucja nalazi se i 11 nenastanjenih oto¢ic¢a. Sa skoro svih strana rt je
okruzen morem te s visokim udjelom mora u odnosu na kopno, sadrzi 30 uvala te ima
mikroklimatske uvjete koji su karakteristi¢ni za otoke, vrlo malo kiSe, topla i suha ljeta.
Gornji Kamenjak smjesten se izmedu mjesta Premantura i Volme koje je udaljeno 10-ak
kilometara od grada Pule. Predstavlja prostor iznimne krajobrazne vrijednosti prekriven
razlic¢itim staniStima. Naime, na Gornjem Kamenjaku zabiljeZeno je ¢ak 487 razlicitih vrsta
biljaka. Ovako velik broj biljnih svojti na relativno malom podrucju ukazuje na velik stupanj
bioraznolikosti. Podru¢je Donjeg Kamenjaka uvrsteno je u Ekolosku mrezu Natura 2000
zbog staniSta 1 vrsta prioritetnih za oCuvanje. Ciljna stanista su istocno submediteranski suhi
travnjaci (Scorzoneretalia villosae), eumediteranski travnjaci (Thero-Brachipodietea),
mediteranske makije u kojima dominiraju borovice Juniperus spp., stjene i strmci (klifovi)
mediteranskih obala obrasli endemi¢nim vrstama Limonium spp. Morski dio Kamenjaka
odlikuje velika bioloSka raznolikost, gdje u povrSinskom sloju mozemo vidjeti brojne vrste
riba, $koljkasa, mnogocCetinasa, spuzva, rakova, jezinaca, zvjezdaca te morske cvjetnice. Prije
gotovo 100 milijuna godina Kamenjakom su hodali dinosauri, u uvali Pinizule i na otoci¢u
Fenoligi, smjeStenim na jugu Kamenjaka, nalaze se otisci dinosaurovih stopala, vrlo
zanimljiva geoloska ostavstina. Pronadeno je ukupno stotinjak otisaka. Razvojem turizma
povecao se i broj posjetitelja, Sto je rezultiralo nakupljanjem velikih koli¢ina smeca i

ugrozavanjem okolisa. (preuzeto: JU Kamenjak, 2017).
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Slika 4. Rt Kamenjak. (izvor: istria-culture.com)


http://www.istria-culture./

1.3. Medulinski zaljev

Medulinski zaljev plitko je podruéje, smjesteno izmedu rta Kamenjak i rta Marlera, gdje
prosjecna dubina ne prelazi 20 metara. Poluotok Kasteja dijeli zaljev na vanjski 1 unutarnji

dio, a na cijelom podruc¢ju nalazi se ukupno 9 otoka i oto¢i¢a. Ovo vrlo kompleksno staniste

sadrzi ¢itav niz staniSnih tipova.

karakteristicno je za unutarnji dio zaljeva, dok se u vanjskom dijelu nalaze brojni grebeni
(preuzeto: JU Kamenjak, 2017). Dubina mora u vanjskom je dijelu do 20m, a u unutrasnjem
do 9m. Pogodno je sidriste brodova koji su se to podrucje koristili kao zaklon i Cekali
povoljne vjetrove za oplovljavanje rta Kamenjaka. Vanjski dio zaljeva izlozen je juznim
vjetrovima, koje prati smanjena vidljivost. Bura je u zaljevu veoma jaka i dugotrajna. U

unutra$njem dijelu zaljeva uzgajaju se $koljke. Najzapadniji dio S¢uza zatvoren je umjetnom

branom koja tvori ribogojiliste. (preuzeto: istra.lzmk, 2017)
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Slika 5. Karta Medulinskog zaljeva (izvor: istra.lzmk.hr)




1.4. Morske cvjetnice

Morske cvjetnice pripadaju skupini vaskularnih biljaka koje su se u potpunosti prilagodile na
zivot u moru. Razvile su se iz kopnenih biljaka koje su se vratile u morski okoli§ prije
otprilike 120 milijuna godina (Bianchi i sur., 2008). Morske cvjetnice su zasticene morske
vrste i obitavaju u podrucjima slane ili bocate vode na pjeskovitom ili muljevitom sedimentu
gdje tvore guste i produktivne livade. Karakteristine su u zoni infralitorala (Borum i sur.,
2004). Zajednicke karakteristike morskih cvjetnica u morskom okoliSu su:

- prilagodene su na Zivot u slanim vodama

- mogu zivjeti potpuno potopljene

- imaju pravo korijenje kojima su pri¢vr§éene za sediment

- imaju razvijen sustav razmnozavanja u morskom okolisu

- ¢ine suzivot i prilagodbu sa ostalom florom i faunom.

Sve ukupno je do danas opisano oko Sezdeset vrsta morskih cvjetnica na svijetu (Borum i sur.,
2004). U Sredozemnom moru zabiljeZeno je Cetiri vrste autohtonih morskih trava: enedmic¢na
posidonija ili oceanski porost, Posidonia oceanica (Linneaeus) Delile; ¢vorasta morska resa,
Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson; patuljasta svilina, Zostera noltii Hornemann, te
morska svilina, Zostera marina Linnaeus. Vazno je naglasiti ulogu morskih cvjetnica u
ekosustavu mora. Livade morskih cvjetnica predstavljaju stanita za mnoge morske
organizme. Tako predstavnici makrofaune koji obitavaju u naseljima morskih cvjetnica nalaze
skroviste od predatora, ali 1 izvor hrane naj¢eS¢e u obliku organske tvari. Morske cvjetnice
takoder stvaraju kisik procesom fotosinteze i imaju bitnu ulogu u primarnoj proizvodnji.
Stabiliziraju pomi¢no dno te time usporavaju gibanje vode i eroziju obale. Nadalje, livade
morskih cvjetnica koristimo kao indikatorske vrste u procjeni kakvo¢e morske vode (Orlando-

Bonaca i sur., 2015).

1.5. Morska cvjetnica Posidonia oceanica (Linneaeus) Delile

Posidonija spada u skupinu morskih cvjetnica (sjemenjaca). Ime je dobila po grckom bogu
mora Posejdonu. Mogu se jos Kkoristiti nazivi oceanski porost, morska voga ili ¢vorasta
morska resa. Smatra se da su njezini preci bile kopnene biljke koje su vremenom nastanjivale
morski okoli§, te su se uspjesno prilagodile temperaturi, tlaku, salinitetu, valovima i strujanju,

te nastavile zivot u moru. Livade posidonije predstavljaju mrjestilista, hranilista i rastiliSta za



mnoge ekonomski vazne vrste, od riba pa do glavonoZzaca i Skoljkasa osim njih i mnoge vrste
epifita zive na listovima cvjetnica, od mahovnjaka, sitnih zarnjaka, algi pa sve do rakova. Isto
tako livade su i velike tvornice kisika, te Stite obale od erozije (pleter rizoma). Zbog sporog
rasta i joS sporijeg obnavljanja, livade mogu biti stare i po nekoliko tisu¢a godina, zato se i
kaze da je to jedan od najdugovjecnijih organizama Sredozemlja. Unistavajuci i ugrozavajuéi
stani§ta morskih cvjetnica dovodimo u pitanje prirodno obnavljanje ovih vrsta, smanjenje
bioraznolikosti te poremecaje u hranidbenoj mrezi rezultira slabijim funkcioniranjem
morskoga ekosustava. Livada posidonije ugrozena su ljudskim aktivnostima i aktivnostima
koje povecavaju koli¢ini organske tvari u moru, te onecis¢enju: podmorski ispusti otpadne
vode, nasipanje u more, uzgajaliSta, stanice za punjenje goriva, marine, lucice, sidrenje,
turizam. Prema Direktivi o staniStima livada posidonije smatraju se prioritetnim stani§tem na
razini Europske unije, a prema Barcelonskoj konvenciji to je tip stani$ta koji zahtijeva

provodenje mjera o¢uvanja. (Petricioli, 2011).

Carstvo Plantae
Razred Liliopsida
Red Alismatales

Porodica Posidoniaceae
Rod Posidonia

Vrsta Posidonia oceanica

Tablica 1. Sistematika vrste Posidonia oceanica

1.6. Morfologija vrste Posidonia oceanica (Linneaeus) Delile

Posidonija se smatra prvom po veli¢ini morskom cvjetnicom u Sredozemlju, ujedno je i
endem Sredozemlja. Ima vodoravno puzavu polozenu stabljiku (rizom),te se korjenci¢ima
pricvrs¢uje za sedimentnu podlogu. 1z rizoma se vertikalno uzdizu izdanci koji sadrze
snopi¢e od 4-8 listova. Odrasli listovi posidonije imaju bazu (peteljku) i tamnozelenu
plojku. Listovi mogu narasti do 1m (prosjek 30 do 80 cm) te mogu biti Siroki 1cm.

Uzduz listova nalaze se 13-17 paralelnih zilica, ¢ija je uloga provoditi hranjive tvari duz

biljke. Na vrhovima su lagano zaobljeni.



Kad listovi uginu, otpadne samo plojka to se dogada svake jeseni, a baza lista ostaje trajno
pricvrséena uz podanak. Vrlo Cesto se na plazama mogu pronaci klupka od odbacenih listova.
Zbog gustoce listova donji dijelovi livada posidonije (uz rizome) imaju scijafilna obiljezja i tu
zive organizmi koji vole manje svjetlosti. Na vrhovima listova posidonije 1 oko njih Zive

organizmi koji vole puno svjetlosti.

Slika 6. Izgled vrste Posidonia oceanica (Linneaeus) Delile (izvor: algaebase.com)

1.7. Razmnozavanje vrste Posidonia oceanica (Linneaeus) Delile

Razmnozavanje kod posidonije moze biti spolno i nespolno. Spolno razmnozavanje se odvija
cvatnjom. Cvatnja se dogada u jesen. Posidonija je jednodomna vrsta §to znaci da se muski 1
zenski cvjetovi nalaze na istoj jedinki. Muski cvjetovi stvaraju polen koji se u obliku nitastih
struktura prenosi morskim strujama do zenskih cvjetova. Nakon toga nastaje mesnati plod
nalik na maslinu, koji zbog plinovitih mjehuri¢a ima sposobnost plutanja na povrsini mora te
se rasprostranjuje pomocu vjetra, struja i valova. Nakon nekoliko dana plod pukne te
sjemenka koja se nalazila u njemu tone do sedimenta, zakopava se i zakorjenjuje te iz nje
nastaje nova biljka. Moze se jo§ razmnozavati i nespolno ili vegetativno (Sirenje rizoma).
Takoder se otkidaju se dijelovi biljke te se ponovno zakorjenjuju u sediment, pa se tako livada

1 dalje Siri.
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Slika 7. Plod i sjemenka. (Izvor: algaebase.com) Slika 8. Cvijet. (Izvor: algaebase.com)

1.8. Staniste vrste Posidonia oceanica (Linneaeus) Delile

U priobalnom pojasu morske cvjetnice imaju dobre uvijete za rast: dovoljno svjetlosti, mala
kolebanja temperature i saliniteta te ¢estu izmjenu vode (Short i sur., 2001). Kako bi vrsta
uspje$no obavljala proces fotosinteze, potrebna joj je dovoljna koli¢ina svijetlosti te
prozirnost vode koja se moze izgubiti onec¢iS¢enjem. Raste na dubini od 10-40 metara. U vrlo
Cistoj vodi livade posidonije mogu iznimno zapocinjati i na dubini od 5 do 6 metara i
protezati se do 45 metara. (Turk, 1996). Zakorjenjuje je se na zamuljeni pijesak u zoni
infralitorala.

U zoni infralitorala zbog dobre osvijetljenosti obi¢no prevladava biomasa alga i morskih
cvjetnica nad biomasom zivotinja. Infralitoral je u gornjem dijelu ograni¢en najnizom
osekom a u donjem dijelu granicom gdje rasta morskih cvjetnica. Posidonija dobro podnosi
izlozenost valovima i temperaturnim oscilacijama, najées¢e izmedu 10 - 28°C. Ne podnosi
smanjeni salinitet niti eutrofikaciju zato ¢e se tesko pronaci u boc¢atim vodama ili ¢e livada
biti rijetka ako je prisutno nekakvo oneciS¢enje. Njezine livade mnogo su razvijenije u
srednjem i juznom Jadranu, a u sjevernom su rijetka. (Petricioli, 2011). Klimatska promjena
bi bila dodatna prijetnja kroz zagrijavanje vode, porast razine mora i ekstremnih vremenskih
dogadaja (Pergent i sur., 1995). Akumulacija nekih od tih ¢imbenika s nedostatkom genetske
varijabilnosti 1 sporog rasta ¢ini vrstu manje otpornom za navedeni prirodni poremecaj.
Regresija livada Cesto je povezana s utjecajem ljudskih aktivnosti (marikultura, sidrenje,
ribolov, ronjenje, turizam) no takoder se smanjuju u podruc¢jima gdje su antropogeni pritisci

vrlo mali, §to ukazuje da su ukljuceni i1 drugi klimatski ili bioloski ¢imbenici.
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Slika 9. Livada vrste Posidonia oceanica, uvala Polje, JU Kamenjak.

1.9. Ekologija vrste Posidonia oceanica (Linneaeus) Delile

U biocenozi livada posidonije moZzemo pronac¢i mnoge sesilne zivotinjske i biljne vrste te
vagilne bentonske vrste 1 epibionte. Na listovima posidonije zive razli€ite vrste mahovnjaka,
obrubnjaka, plaStenjaka, spuzva, vrpara, mnogocetinasa i algi. Dok izmedu listova i livada
plivaju i pronalaze utociste razlicite vrste riba, kozica i mekusaca. Tamo gdje su livade rjede
nalazi se najveci jadranski $koljka$ plemenita periska (Pinna nobilis). U zasjenjenim
dijelovima posidonije Zive i organizmi koji su svojstveni i za koralignesku biocenozu. (Turk,
1996).

2. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Cilj ovog diplomskog rada je utvrditi raznolikost faune unutar livada morske cvjetnice vrste
Posidonia oceanica na postajama unutar zasti¢enih podruéja Istarske zupanije (Nacionalni
park Brijuni, Javna ustanova Kamenjak), te nezastiCenih (obalno podrucje Medulina).
Posebna pozornost ovog rada usmjerena je na ugrozene i zasticene vrste (poput plemenite

periske, Pinna nobilis). Uz popis pridruzene faune, napravit ¢e se i usporediti morfoloske
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karakteristike livada morske cvjetnice vrste P. oceanica na istrazivanim postajama s ciljem

utvrdivanja kvalitete livada morske cvjetnice, te stupnja ugrozenosti.

3. MATERIJAL I METODE

Morfometrijska istrazivanja livada vrste Posidonia oceanica, te uzorkovanje i popisivanje
pripadaju¢e morske faune napravljena su autonomnim ronjenjem. Tijekom istrazivanja
snimljene su podvodne fotografije fotoaparatom Canon G15 u podvodnom kucistu do dubine
od 15 m.

Slika 10. Istrazivanje u livadi vrste Posidonia oceanica, uvala Polje, JU Kamenjak.

Vrste pripadajuce faune koje nije bilo moguée lako odrediti in situ sakupljene su za naknadnu
determinaciju u laboratoriju (JU Kamenjak i Laboratorij za biologiju mora Zoologijskog
zavoda Prirodoslovno-matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu). Koristila se slijedeca
literatura: Cabioc’h i sur. (1992), Calvo (1995), Falciai i Minervini (1992), Jardas (1996;
1997), Poppe i Goto (1991), Poppe i Goto (1993), Riedl (1991), Sabelli i sur. (1990), Schmidt
(1972), Tortonese (1965), Turk (1996), Zavodnik i Simunovi¢ (1997), Weinberg (1993) i
Zibrowius (1980). Uz opise livada morske cvjetnice P. oceanica, napravljena je baza

utvrdenih zivotinjskih vrsta, te morfoloski obradena struktura livada morske cvjetnice (broj
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listova unutar izdanka, broj izdanaka unutar kvadrata, duzina i $irina listova). Kvaliteta i
gusto¢a livada morske cvjetnice na istrazivanim postajama odredena je prema tablicama
kategorizacije morskih cvjetnica (Pergent i sur., 1995).

Sli¢nost istrazivanih postaja prema morfometriji livada morske cvjetnice, te pripadajucoj
fauni utvrdena je statistickim programom Primer 6.0 za Windows. Postaje su usporedene
putem Bray-Curtisove sli¢nosti, klaster analize i MDS-a. Prvo je bilo potrebno odrediti Bray-
Curtisovu sli¢nost a zatim iz dobivenih rezultata izvesti ostale nafine usporedivanja postaja.
Bray-Curtisova sli¢nost je napravljena na temelju prisutnosti i odsutnosti svake vrste na
odredenoj postaji. Ovakav prikaz je pogodan, jer je tablica s podacima prilagodena za
odredivanje sli¢nosti bioloskih zajednica. Klaster analizom dobivamo vizualni prikaz, ali u
metrickom sustavu. MDS (multidimensional scaling) je set numerickih statistickih metoda
kojim moZemo dobiti vizualnu statisticku udaljenost. U toj analizi svaka toc¢ka predstavlja

pojedinu postaju. Sto su tocke bliZe to je sliénost medu postajama veéa, odnosno postaje su

.....

4. ISTRAZIVANO PODRUCIJE

Terenska istraZzivanja napravljena su na 12 postaja (po 4 postaje unutar NP Brijuni, JU

Kamenjak, te uz obalno podru¢je Medulina) (Slika 11).

NP BRIJUNI

PUSTI
L4 °
! U. VERIGE
® ©
U. JAVORIKA U. POLJE® ° BODULAS
Modine CEJA
®sekovac
3
. SEBELIAK Tk
FENOLIGA
®
PORER
JU KAMENJAK

Slika 11. Istrazivane postaje u NP Brijuni, JU Kamenjak i Medulinski zaljev
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4.1. NP Brijuni
Uvala Javorika (44°54°23"N, 13°45"50"E)

Istrazivana postaja sa manjim naseljima posidonije nalazi se na unutarnjem (krajnjem) dijelu
uvale Javorika. Livade se nalaze na dubini od 4 do 8 metara i pod blagim utjecajem vjetrova
(Slika 12).

Uvala Verige (44°54°40"N, 13°46°38"E)

Istrazivana postaja sa manjim naseljima posidonije nalazi se na srediSnjem dijelu uvale
Verige. Livade se nalaze na dubini od 3 do 6 metara i pod utjecajem su pridnenih struja 1
vjetrova (bura).

Oto¢i¢ Pusti (44°54°47"N, 13°45°02"E)

Istrazivana postaja nalazi se na sjeveroistocnoj strani otoci¢a Pusti. Livada morske cvjetnice
posidonije utvrdena je na dubini od 6 do 8 metara i pod utjecajem je pridnenih struja i jakih
vjetrova (bura, jugo).

Otoci¢ Gaz (44°56°22"N, 13°43°00"E)

Istrazivana postaja nalazi se na sjeverozapadnoj strani otoci¢a Gaz. Livada morske cvjetnice
posidonije je na dubini od 5 do 12 metara i pod utjecajem je pridnenih struja i jakih vjetrova

(bura, jugo).

Slika 12. Livada morske cvjetnice posidonije na postaji Uvala Javorika (NP Brijuni).
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4.2. JU Kamenjak
Oto¢i¢ Porer (44°45727'N, 13°53'28"E)

Istrazivana postaja nalazi se na jugoistocnoj strani otoci¢a Porer. Livada morske cvjetnice
posidonije je na dubini od 5 do 18 metara i pod utjecajem je pridnenih struja i jakih vjetrova
(bura, jugo).

Otoci¢ Fenoliga (44°45°84"N, 13°54'32"E)

Istrazivana postaja nalazi se na sjeveroistocnoj strani otoci¢a Fenoliga. Livada morske
cvjetnice posidonije je na dubini od 7 do 10 metara dubine. Livada je pod utjecajem jakih
pridnenih struja i vjetrova (jugo).

Uvala Polje (44°47°08"N, 13°54"18"E)

Istrazivana postaja sa manjim naseljima posidonije nalazi se na srediSnjem dijelu uvale Polje.
Livade se nalaze na dubini od 4 do 15 metara i pod utjecajem su pridnenih struja i vjetrova
(jugo) (Slika 13).

Uvala Debeljak (44°46°8419"N, 13°55"18"E)

Istrazivana postaja sa manjim naseljima posidonije nalazi se na jugoistocnoj strani uvale
Debeljak. Livade se nalaze na dubini od 5 do 10 metara i pod utjecajem su pridnenih struja i

vjetrova (bura).

\/ _‘vjsv{ g -
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Slika 13. Livada morske cvjetnice posidonije na postaji Uvala Polje (JU Kamenjak).
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4.3. Podruc¢ije Medulina

Otoli¢ Sekovac (44°46°75"N, 13°55°67"E)

Istrazivana postaja nalazi se na juznoj strani oto¢iéa Sekovac. Livada morske cvjetnice
posidonije je na dubini od 7 do 8 metara i pod utjecajem je slabih pridnenih struja.

Otoci¢ Fenera (44°46'13"N, 13°57°22"E)

Istrazivana postaja nalazi se na jugoisto¢noj strani otoc¢i¢a Fenera. Livada morske cvjetnice
posidonije je na dubini od 6 do 10 metara i pod utjecajem je pridnenih struja i jakih vjetrova
(bura, jugo) (Slika 14).

Otoci¢ Ceja (44°47°14"N, 13°56'54E)

Istrazivana postaja nalazi se na sjeverozapadnoj strani oto¢ica Ceja. Livada morske cvjetnice
utvrdena je na dubini od 4 do 9 metara i pod utjecajem je pridnenih struja.

Otoci¢ Bodulas (44°47721"N, 13°56°48"E)

Istrazivana postaja nalazi se na jugoistocnoj strani oto¢i¢a Bodulas. Livada morske cvjetnice
utvrdena je na dubini od 5 do 6 metara 1 pod utjecajem je jakih pridnenih struja i jakih

vjetrova (bura, jugo).

Slika 14. Livada morske cvjetnice posidonije na postaji Fenera.
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5. REZULTATI

5.1. Morfoloske karakteristike livada vrste Posidonia oceanica na istrazivanim
postajama

Najvece srednje vrijednosti broja izdanaka po m? utvrdene su na postajama Pusti

(283,33 izdanaka po metru kvadratnom; SD = 38,06) i Javorika (267,75 izdanaka po metru
kvadratnom; SD = 29,31) u NP Brijuni. Najmanje utvrdene srednje vrijednosti broja izdanaka
po m? bile su na postajama Bodula§ (117,46 izdanaka po metru kvadratnom; SD = 29,24) i
Sekovac (164,65 izdanaka; SD = 19,63) (Tablica 2; Slika 15). Sve vrijednosti spadaju u
kategoriju gustoce ,,livade rijetke gustoce* (Pergent i sur., 1995). Istrazivane postaje juznog
dijela Istre generalno pokazuju pad brojnosti (gustoée) izdanaka posidonije u odnosu na
prijasnja istrazivanja (Lorencin, 2010). Degradacija svoj maksimum pokazuje na postajama
Sekovac, Gaz, Ceja i Bodulas. Organska tvar u stupcu mora na istrazivanom podrudju, te
posebno u sedimentu oko livada posidonije pogoduje vrlo visokom obrastaju listova, pa je to
vjerojatni ralog manje gustoce livada. Brojnost izdanaka posidonije ovisi o dubini, te opada
od pli¢ih prema dubljim dijelovima mora (Pergent i sur., 1995).
Najvece srednje vrijednosti broja listova po izdanku utvrdene su na postaji Porer (7,40 listova
po izdanku; SD = 0,52) i Debeljak (6,40 listova po izdanku; SD = 0,84). Najmanje utvrdene
srednje vrijednosti broja listova po izdanku utvrdene su na postajama Bodulas (5,04 listova po
izdanku; SD = 1,65) i Fenera (5,20 listova po izdanku; SD = 0,79) (Tablica 3; Slika 16).
Prema duzini listova (cm) po izdanku najvece vrijednosti bile su na postajama Porer (78,02
cm po izdanku; SD = 6,87) i postaja Verige (72,42 cm po izdanku; SD = 11,21), a najmanja
vrijednost bila je na postaji Gaz (42,66 cm po izdanku; SD = 9,93) (Tablica 4; Slika 17).
Prema §irini listova (mm) po izdanku najveée vrijednosti bile su na postaji Sekovac (9,40 mm
po izdanku; SD = 0,40) i Ceja (9,17 mm po izdanku; SD = 0,35), a najmanje utvrdene
vrijednosti bile su na postaji Debeljak (7,31 mm po izdanku; SD = 0,39) (Tabica 5; Slika 18).
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Tablica 2. Vrijednosti broja izdanaka po m? morske cvijetnice Posidonia oceanica na
istrazivanim postajama (kategorija gustoce izdanaka prema Pergent i sur., 1995).

Postaja Srednja vrijednost Kategorija gustoce Minimum  Maksimum  Std. Dev.
izdanaka
Javorika 267,75 Livada rijetke gustoce 249,00 289,00 29,31
Verige 265,25 Livada rijetke gustoce 254,00 292,00 33,18
Pusti 283,33 Livada rijetke gustoce 253,00 326,00 38,06
Gaz 194,54 Livada rijetke gustoce 177,00 197,00 22,23
Porer 258,56 Livada rijetke gustoce 235,00 296,00 56,38
Fenoliga 240,31 Livada rijetke gustoce 204,00 274,00 27,74
Polje 236,60 Livada rijetke gustoce 207,00 276,00 29,17
Debeljak 221,98 Livada rijetke gustoce 211,00 249,00 28,33
Sekovac 164,65 Livada rijetke gustoce 141,00 189,00 19,63
Fenera 188,56 Livada rijetke gustoce 121,00 210,00 47,22
Ceja 178,89 Livada rijetke gustoce 154,00 196,00 39,36
Bodulas 117,46 Livada rijetke gustoce 86,00 148,00 29,24
Broj izdanaka po m?
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Slika 15. Vrijednosti broja izdanaka po m? morske cvjetnice Posidonia oceanica na
istrazivanim postajama.
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Tablica 3. Vrijednosti broja listova po izdanku morske cvjetnice Posidonia oceanica na

istrazivanim postajama.

Postaja Srednja vrijednost Minimum Maksimum Std. Dev.
Javorika 6,12 4,22 7,04 0,74
Verige 5,60 3,68 6,60 1,44
Pusti 6,24 5,62 7,18 0,78
Gaz 5,73 4,11 8,14 1,36
Porer 7,40 7,00 8,00 0,52
Fenoliga 5,80 4,80 6,60 0,92
Polje 5,71 4,00 8,00 1,38
Debeljak 6,40 5,00 7,00 0,84
Sekovac 5,87 5,60 6,40 0,46
Fenera 5,20 4,00 6,00 0,79
Ceja 5,33 3,80 6,60 1,42
Bodulas 5,04 3,46 6,25 1,65

Broj listova
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Slika 16. Vrijednosti broja listova po izdanku morske cvjetnice Posidonia oceanica na

istrazivanim postajama.

18




Tablica 4. Vrijednosti duzine listova (u cm) po izdanku morske cvjetnice Posidonia oceanica
na istrazivanim postajama.

Postaja Srednja vrijednost (cm) Minimum Maksimum Std. Dev.
Javorika 67,28 61,62 78,31 9,91
Verige 72,42 49,21 67,27 11,21
Pusti 55,14 44,70 67,10 6,72
Gaz 42,66 38,48 61,94 9,93
Porer 78,02 67,40 89,20 6,87
Fenoliga 43,97 36,60 49,50 6,64
Polje 53,07 49,60 58,30 4,61
Debeljak 68,28 56,80 79,20 7,12
Sekovac 66,47 57,60 73,40 8,08
Fenera 56,30 50,20 62,30 6,05
Ceja 56,50 48,60 71,10 12,66
Bodulas 71,42 56,17 69,71 14,02
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Slika 17. Vrijednosti duzine listova (u cm) po izdanku morske cvjetnice Posidonia oceanica
na istrazivanim postajama.
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Tablica 5. Vrijednosti Sirine listova (u mm) po izdanku morske cvjetnice Posidonia oceanica
na istrazivanim postajama.

Postaja Srednja vrijednost (mm) Minimum Maksimum Std. Dev.
Javorika 8,14 7,23 8,46 0,49
Verige 8,46 7,92 9,10 0,60
Pusti 8,52 7,67 8,56 0,92
Gaz 8,32 7,92 8,43 0,71
Porer 7,93 7,30 8,40 0,32
Fenoliga 8,87 8,20 9,40 0,61
Polje 8,08 7,40 8,70 0,36
Debeljak 7,31 6,80 7,80 0,39
Sekovac 9,40 9,00 9,80 0,40
Fenera 8,97 8,40 9,30 0,49
Ceja 9,17 8,80 9,50 0,35
Bodulas 9,12 9,05 9,32 0,47

Sirina listova (mm)

10

9

g |
7 |
6 -
5 |
a4 -
3 |
5 |
1 4
0 -
< ’s\o‘&'b AQ{\ Q& 0 Qéé “zoé\qg Qo oéoé\ .,,_,e‘,*&%o Qé&@ 0 Q,obo

Slika 18. Vrijednosti $irine listova (u mm) po izdanku morske cvjetnice Posidonia oceanica
na istrazivanim postajama.
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5.2. Raznolikost faune u livadama morske cvjetnice na istrazivanim postajama

Na svih 12 postaja unutar i neposredno izvan livade posidonije pronadeno je ukupno 208 vrsta
(Prilog 1). Ukupno je utvrdeno 14 vrsta alga, 4 vrste spuzvi, 22 vrste Zarnjaka, 1 vrsta vrpcara,
1 vrsta Strljcaljca, 69 vrsta mekuSaca, 18 vrsta mnogocetinasa, 13 vrsta rakova, 10 vrsta
mahovnjaka, 19 vrsta bodljikasa, 8 vrsta plaStenjaka i 29 vrsta riba. Naj¢eSc¢a vrsta spuzvi
unutar livada bila je Spirastrella cunctatrix koja je pronadena na sedam postaja, od toga na
svim postajama unutar JU Kamenjak. Kod zarnjaka najbrojnije su vrste Clytia gracilis, Obelia
dichotoma, Aiptasia diaphana, Anemonia viridis, Paranemonia cinerea i Cladocora
caespitosa, koja je pronadene na gotovo svim postajama. Kod puZeva naj¢eSée su vrste
Gibbula ardens, Serpulorbis arenaria, Fusinus pulchellus i Rissoa similis. Skoljkasi Limaria
hians, Cerastoderma glaucum i Pinna nobilis utvrdeni su na svim postajama, a vrlo ¢este su i
Paphia rhomboides, Pitar rudis i Venus verrucosa. Vrlo cesta je i hobotnica Octopus
vulgaris, utvrdena na 9 postaja. Mnogocetinasi Sabella spallanzanii i Myxicola infundibulum
takoder su bili prisutni na svim postajama, a vrlo Cesti su i Ficopomatus enigmaticus, te
Eupolymnia nebulosa. Od rakova najéesce vrste su llia nucleus (nalazimo ga uz perisku) i
Palaemon adspersus. Kod mahovnjaka najces¢a vrsta je Cellepora pumicosa. Najprisutniji
bodljikasi bili su Holothuria tubulosa, H. forskali, Astropecten spinulosus, Marthasterias
predstavnici plastenjaka. Od faune riba vrlo Ceste su Gobius vittatus, Serranus scriba,
Tripterygion tripteronotus, Chromis chromis i Syngnathus acus, a na dvije postaje utvrden je i
kovac (Zeus faber). .

Od ukupnog broja vrsta, 12 ih je bilo prisutno na svim postajama; 3 vrste Zarnjaka (Anemona
viridis, Aiptasia diaphana, Paranemonia cinerea), 3 vrste mekusca (Gibbula ardens, Limaria
hians, Pinna nobilis), 3 vrste mnogocetinasa (Myxicola infundibulum, Pomatocerus triqueter,
Sabella spalanzzani), 2 vrste bodljikasa (Holothuria forskali, Astropecten spinulosus). Vrste
Sipunculus nudus, Astraea rugosa, Diplodus vulgaris, Aplidium proliferum bile su rijetke te

su zabiljezene na 1 ili 2 postaje.

Tablica 6. Brojnost utvrdenih vrsta faune po istrazivanim postajama

Postaja Javorika  Verige Pusti Gaz  Porer Fenoliga Polje  Debeljak Sekovac Fenera Ceja Bodula§

Broj

146 148 90 136 119 138 108 142 126 138 79 102
vrsta
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Najvise vrsta morske faune utvrdeno je na postajama unutar NP Brijuni, Verige (148 vrsta
morske faune), Javorika (146 vrsta) i Gaz (136 vrsta), te na postajama Debeljak u JU
Kamenjak (142 vrste) i Fenera (138 vrsta) u Medulinskom podruc¢ju. Najmanje vrsta utvrdeno
je na postajama Ceja (79 vrsta) i Pusti (90 vrsta) (Tablica 6).

Najsli¢nije postaje po utvrdenim vrstama su Gaz 1 Fenoliga (97,5%), Verige i Fenera (96,2%),
te Javorika i Sekovac (92,6%). Najmanje sli¢ne postaje su Polje i Ceja (46,5%), te Javorika i
Ceja (50%) (Tablica 7; Slike 19 i 20). Postaje Polje i Ceja su jedine postaje koje imaju

sliénost po vrstama ispod 50%.

Tablica 7. Bray-Curtis koeficijent sli¢nosti (u %) prikazuje koliko zajedni¢kog u numeri¢kim
vrijednostima imaju istrazivane postaje s obzirom na utvrdene vrste faune.

Javorika  Verige Pusti Gaz Porer Fenoliga Polje Debeljak  Sekovac Fenera Ceja
Javorika
Verige 70,068
Pusti 53,390 57,143
Gaz 73,759 67,606 56,637
Porer 69,697 57,895 52,885 65,354
Fenoliga 74,386 68,293 57,642 97,455 67,704
Polje 58,498 63,529 50,761 56,790 56,000 57,724

Debeljak 68,293 69,204 63,203 71,480 63,320 71,429 58,065

Sekovac 92,647 64,964 55,556 74,046 67,213 73,962 58,369 67,416

Fenera 65,965 96,167 57,642 67,636 56,031 67,626 64,228 69,286 65,660

Ceja 50,000 52,212 90,476 50,467 51,020 50,691 46,486 57,534 50,980 52,535

Bodula$ 68,548 55,200 59,375 66,387 60,909 66,390 55,502 60,082 68,421 54,772 56,667
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Slika 19. Graf klaster analize s obzirom na faunu istraZivanih postaja.
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Slika 20. MDS graf's obzirom na faunu istrazivanih postaja.
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Slika 22. Vrsta Mullus surmuletus na postaji Polje (rt Kamenjak).




v kit

Slika 23. Periska, postaja Javorika, NP Brijuni

Kod plemenite periske (Pinna nobilis) koja je utvrdena svim postajama, nije utvrden veéi

mortalitet od uobicajenog za Jadransko more.
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6. RASPRAVA

Livade posidonije poznate su kao staniSte za brojne vrste morske faune. Fauna koja
zive u livadama posidonije moze se podijeliti na Cetiri skupine: 1) sesilne zivotinjske i biljne
vrste (Skoljkasi Pinna nobilis), 2) vagilne zoobentoske vrste (rak Scyllarides latus), 3)
nektonske vrste (ribe Sarpa salpa, Diplodus puntazzo) i 4) Epifitska mikrofauna (mahovnjak
Electra posidoniae). Vrste vezane uz posidoniju najéesc¢e nisu striktno povezane sa livadom,
ve¢ se mogu naci i izvan nje. Brojne su vrste kojima je dio zivotnog ciklusa vezan uz
posidoniju. Brojnost i struktura utvrdene faune na istrazivanim postajama nesto je manja od
livada posidonije u ostalim dijelovima sjevernog Jadrana. Vecina istrazivanja na posidoniji
pokazuju kako gusée livade uglavnom sadrze veci broj vrsta u usporedbi sa livadama rijetke
gustoce. Najveca brojnost vrsta utvrdena je na postaji Verige (148 vrsta), a na istoj je postaji
utvrdena gotovo najveéa gustoéa livade (265 izdanaka po m?). Sli¢no je i na postajama
Javorika (146 vrsta) s najve¢om gustoéom livade (267 izdanaka po m?) i Debeljak (142 vrsta)
s najve¢om gustoéom livade (222 izdanaka po m?). Na postaji Pusti je potpuno drugacija
situacija. Na ovoj postaji je gotovo najmanja raznolikost vrsta (90), a gustoca je najveca medu
svim postajama (283 izdanaka po m?). Nekog posebnog razloga za ovakvo stanje nema, s
obzirom da je ova postaja u nacionalnom parku i zasti¢ena od antropogenog utjecaja.

Vagilne vrste, poput riba, ovisno o staniStu dijelimo u cetiri kategorije: 1) trajno prisutne
vrste, 2) povremeno prisutne vrste, 3) redovni posjetioci i 4) povremeni posjetioci (Kikuchi
1966). Samo su vrste Serranus scriba i Tripterygion tripteronotus utvrdene na gotovo svim
postajama. Druge utvrdene vrste mogli bi svrstati u povremene posjetioce, ali za potpuniju
sliku stanja faune riba unutar livada posidonije treba detaljnije 1 duZze pratiti 1 proucavati ovo
staniste.

Na temelju ovoga istrazivanja rezultati pokazuju kako su livade posidonije na podru¢ju NP
Brijuni, JU Kamenjak i obalnog podruc¢ja Medulin relativno slabo razvijene (livade rijetke
gustoce). lako su livade slabo razvijene, unutar i neposredno uz njih zive, rastu, hrane se i
mrijeste te prezivljavaju mnoge vrste zivotinja, §to livadama i dalje daje veliku vaznost.
Najveca i najgusca livada posidonije utvrdena su na postajama Pusti i Porer, najvjerojatnije
jer se nalaze u zastiCenim podruc¢jima. Veliki utjecaj na takve rezultate ima strujanje mora. Na
podrucju Porera prisutna su jaka strujanja u odnosu na druge postaje $to pridonosi ¢isto more,
prozirnost mora, manjak hranjivih soli te kvalitetnu izmjenu vode. Ti ¢imbenici su vazni za

uspjesno obavljanje procesa fotosinteze koje pogoduje uspjesnom rastu i razvoju livada.
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Sjeverni Jadran je opcéenito ugrozen zbog utjecaja rijeke Po u more sa zapadne talijanske
strane. Strujanja u sjevernom Jadranu su ciklonalna te najvise izrazena u jesen $to pogoduje
slabijoj izmjeni vode te moze dovesti do nakupljanja prekomjernih koli¢ina hranjivih soli te
kao posljedicu dovesti do eutrofikacije i ugrozenosti vrste.

Covjek je definitivno najznacajniji ¢imbenik odgovoran za ugrozenost bentoske flore i faune.
Ljudske djelatnosti kao Sto su gradnja, ribolov, onecis¢enje, pomorski promet, razvoj turizma
i marikulture, te losa zaStita na podrucjima rasprostranjenosti livada posidonije su bitno
utjecala na smanjenje populacije u posljednjem desetljecu (IUCN creditlist, 2018).
Eutrofikacija je u sjevernom Jadranu glavni ¢imbenik smanjenja rasprostranjenosti livada
morske cvjetnice P. oceanica. | minimalni unos hranjivih soli u more snazno utjece na porast
fitoplanktona i bentoskih alga, te posljedi¢no negativan utjecaj na morske cvjetnice (Delgado i
sur., 1999; Hemminga i Duarte, 2000; Belias i sur., 2003; Cancemi 1 sur., 2003; Karakassis i
sur., 2005; Holmer i sur, 2008; Kruzi¢, 2008; Lorencin, 2010; Zunec, 2015). Gradnjom,
betoniranjem i nasipavanjem u priobalnoj zoni direktno se uniStavaju prisutne bentoske vrste.
Razvoj turizma razlog je povecanog broja gradevinskih objekata u obalnoj zoni kao $to su
gradnja marina, lukobrana, lu€ica, hotela te povecana urbaniziranost obalnih podrucja.
Nasipavanjem te zatrpavanjem obala izravno se uniStavaju livade posidonije koja se izuzetno
sporo regeneriraju te su im potrebne godine za obavljanje tog procesa. Nakon nekog vremena
organizmi ¢e ponovno naseljavati odredene dijelove izgradene obale, ali ¢e se struktura
umjetnog stanista bitno razlikovati od prethodnog pravog prirodnog staniSta. Sve veci razvoj
marikulture isto tako moZe predstavljati izvor oneciS¢enja. Problem predstavljaju kavezi
smjesteni u neposrednoj blizini livade posidonije. Riblja hrana (peleti 1 sitna plava ribe) koja
se koristi te sekreti koje riba izlucuje tijekom metabolizma, povecavaju koncentraciju
hranjivih soli te smanjenu prozirnost vodenog stupca koji mogu dovesti do povecane
sedimentacije, hipoksi¢nih i anoksi¢nih uvjeta, razvoja epifita i naposljetku eutrofikacije
podrucja. Hranjive soli u stupcu vode, te posebno u sedimentu oko livada pogoduje obrastaju
listova, pa zbog smanjene fotosinteze otpadaju. Uz uzgajaliste riba, ribolov isto tako ima
negativan utjecaj na rast i razvoj livada posidonije. Kocarenje, povla¢enje mreza, sidrenje i
kameni blokovi za privez te odbacivanje ribolovnog alata (vrSe, mreZe, parangali) znatno
oStecuje ili trajno uniStava livade posidonije (Slike 24 i1 25). Negativan primjer su betonski
blokovi i lanci za sidrenje koji su postavljeni unutar same livade posidonije, poput postaje
Polje. Manje livade posidonije u uvali Debeljak su takoder bile donedavno ugrozene, jer su
turisti sidrili svoje brodice u samu livadu ,,da sidro bolje drzi“. Danas je, sreCom, zabranjeno

sidrenje u uvalu Debeljak. Posidonija vrlo sporo raste a jo§ se sporije regenerira i za to su
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Slika 24. Kameni blok u livadi posidonije na postaji Polje (JU Kamenjak).
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Slika 25. Lanac sidra za privez u livadi posidonije na postaji Polje (JU Kamenjak).




potrebne godine, no postoji mogucnost ako je trajno unistena da se ona vise nikada ne pojavi
na istome podrucju. Duz svih istrazivanih postaja prilikom ronilackog pregleda primijecen je
antropogeni utjecaj na morsko dno u vidu odbacenog krutog otpada. Vecinom su to razni
metalni (Sipke, limenke), stakleni i plasti¢ni predmeti (boce, posude), te automobilske i
kamionske gume. Na vec¢inu tih odbac¢enih predmeta naselili su se sesilni organizmi.

Na listovima posidonije utvrdeno je pojac¢ano hranjenje (izgriZzeni vrhovi listova) na svim
postajama, §to pokazuje prisutnost herbivornih riba (prvenstveno salpa).

Komunalne otpadne vode, industrijske vode, balastne vode te koriStenje boja koje sprecavaju
obrastaj (sadrze bakar) moze biti vrlo opasno pri izlijevanju u morski ekosustav. Putem
balastnih voda prenose se invazivne vrste kao Sto su vrsta Caulerpa taxifolia i vrsta Caulerpa
racemosa koje se agresivno Sire po morskome dnu i zauzimaju zivotni prostor ostalim
organizmima. Klimatske promjene mogu imati ulogu u Sirenju i uspjeSnijem prezivljavanju
stranih vrsta. (preuzeto: HAOP, 2017) Na istrazivanim postajama nisu utvrdene invazivne
zelene alge roda Caulerpa.

Prilikom istrazivanja 1988. godine utvrdeno je da je posidonija u samo tri godine tijekom 70-
tih godina u unutra$njosti uvale Polje na rtu Kamenjak gotovo potpuno nestala (Zavodnik i
Jaklin, 1990). Obrazlozenje za tu pojavu je kompleksno i djelomi¢no se moze traziti u
kombiniranim utjecajima klimatskih promjena, u povecanju stupnja eutrofikacije, te sidrenju
brodica. U ekoloskom pogledu su livade posidonije u moru oko rta Kamenjaka i medulinskog
zaljeva vrlo znacajni zbog visoke produktivnosti, ali i kao boraviste mnogih vrsta pridnenih
riba, pogotovo juvenilnih (Premate, 2015). Osim podruéja rta Kamenjaka koji je ugrozen sve
ve¢im razvojem pomorskog a 1 kopnenog turizma, izlozen sve ve¢im brojem posjecenosti
ljudi te brodica koje se sidre u uvalama, tu je 1 medulinski zaljev koji je opterecen Sirenjem i
nadogradnjom luka te prolaskom velikog broja brodova, opterecen je i1 vrlo razvijenim
turizmom te je u blizini grada Medulina koji antropogeno utjece na zaljev. NP Brijuni imaju
slicne probleme zbog sve vece posjecenosti otocja, nedozvoljenog ribolova te sidrenja no ipak
ima najbolje razvijenu zastitu podmorja.

Velika vaznost u radu pridodana je faktorima koji unistavaju livade posidonije upravo zato §to
je to kljucan razlog za broj vrsta koje se nalaze na takvim podrucjima te bolje razumijevanje
problematike. Potrebna je kvalitetna zastita kako bi livada bila rasprostranjenija i gusca te
kako bi broj vrsta kojima su potrebna livade posidonije za uspjesno obavljanje svojih Zivotnih
funkcija bio veci te manje ugrozen.

Metode sprjeCavanja destrukcija livada: dobra zastita, oCuvati staniSne uvjete u livadama

posidonije odrzavanjem kakvocée morske vode, ne dopustiti gradnju iznad livada posidonije,
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regulirati uporabu i odlaganje ribolovnih alata, kontrolirati utjecaj Sirenja invazivnih vrsta algi
te osigurati dovoljan broj ekoloski prihvatljivih sidriSta te zabraniti sidrenje na podrucju
rasprostranjenosti livada posidonije (preuzeto: NP Mljet, 2017).

Najpoznatiji i najveci $koljkas Mediterana, ujedno i jedna od najvecih Skoljkasa na svijetu je
periska (Pinna nobilis). U Jadranskom moru rasprostranjena je po cijeloj obali, na pjeskovitim
I muljevitim dnima nerijetko naseljenim morskim cvjetnicama od 0,5 do 40 metara dubine.
Naravno da direktno vadenje nije i jedino odgovorno za nestanak ove Skoljke, u nekim
podrucjima nestajanjem morskih cvjetnica, zagadenjem, mijenjanjem izgleda obale, gradnja
marina, nekontrolirano sidrenje, periska zaista ima mnogo indirektnih neprijatelja (Premate,
2015).

Podaci iz 1978. godine ukazuju da je zakonom zaSti¢ena periska gotovo istrijebljena duz
cijele zapadne obale Istre i u Medulinskom zaljevu unutar livada morskih cvjetnica, kao vrsta
za konzumaciju, te kao ,,suvenir* (Zavodnik i Zavodnik, 1980). Periska je zabiljeZzena na svim
istrazivanim postajama, a razlog tome je kvalitetna i uspjesna zastita. Prema Pravilniku o
proglasavanju divljih svojti zasti¢enim i strogo zasticenim (NN 99-2009), svrstana je u Strogo
zaSti¢ene zavicajne divlje svojte.

Zbog vaznosti livada ove morske cvjetnice te osjetljivosti i ugrozenosti koja im prijeti,

posidonija je u Hrvatskoj strogo zastiena vrsta Zakonom o zastiti prirode, dok je na

o vty

(HAOP, 2018).

U Hrvatskoj se ve¢ dugo obavlja kartiranje i monitoring livada posidonije, no potrebno je uz
to i educirati te osvijestiti ljude na sve veéi problem prorjedivanja i nestajanja morske
cvjetnice kako bi barem budu¢e mlade generacije obratile pozornost na Stetni ucinak. Stanje
svijesti se ipak promijenilo u odnosu na proslost no jo§ uvijek premalo za poboljSanje i
rjesavanje problema citavog ekosustava naseg mora.

Utvrdene vrste morske faune na istrazivanim podrucjima karakteristicne su vrste za sjeverni
Jadran. Osim ribolova, ispusta kanalizacije i sidrenja brodova, nema veceg negativnog
utjecaja na faunu vezanu uz livade posidonije na istrazivanim postajama. Za daljnja
istrazivanja potrebno je obratiti pozornost i na epifitsku faunu na listovima posidonije, koja u

ovom radu nije obradivana.
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7. ZAKLJUCCI

e Najvece srednje vrijednosti broja izdanaka po m? utvrdene su u NP Brijuni (postaja
Pusti), a najmanje vrijednosti bile su na postajama Bodula$ i Sekovac u Medulinskom

zaljevu koji je izlozeniji antropogenom utjecaju.

e Sve livade posidonije na istrazivanom podru¢ju spadaju u kategoriju ,livade rijetke

gustoce*.

e Najvece vrijednosti broja listova po izdanku utvrdene su na postaji Porer koji je
izlozen jakim strujanjima te uspjeS$noj izmjeni vodenog stupca Sto pogoduje gustoci
livada, a najmanje vrijednosti utvrdene su na postajama Bodulas i Fenera na podrucju
Medulinskog zaljeva. Prema duzini listova (cm) po izdanku najvece vrijednosti bile su

na postajama Porer i Verige, a najmanja vrijednost bila je na postaji Gaz.

e Ukupno je zabiljezeno 208 vrsta morske faune, od tog broja 12 vrsta je bilo prisutno
na svim postajama; Litophyllum racemus, Anemona viridis, Aiptasia diaphana,
Paranemonia cinerea, Gibbula ardens, Limaria hians, Pinna nobilis, Myxicola
infundibulum, Pomatocerus triqueter, Sabella spalanzzani, Holothuria forskali,

Astropecten spinulosus.
e Najveca bioraznolikost faune utvrdena je na postajama Javorika i Verige u NP Brijuni.
e Najsli¢nije postaje po utvrdenim vrstama su Gaz i Fenoliga (97,5%), Verige 1 Fenera
(96,2%), te Javorika i Sekovac (92,6%), a najmanje sli¢ne postaje su Polje i Ceja

(46,5%), te Javorika i Ceja (50%)

e Kod zasticene vrste periske (Pinna nobilis) niti na jednoj istraZivanoj postaji nhije

utvrden mortalitet niti ugroZenost.

e Na podrudju istrazivanja najvecu prijetnju livadama P.oceanica predstavljaju sve veci

razvoj turizma, pomorski promet, ribolov, bacanje krupnog otpada, te sidrenje.
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Prilog 1. Popis vrsta utvrdenih na istrazivanim postajama.

Vrsta Javorika Verige Pusti Gaz Porer Fenoliga Polje Debeljak Sekovac Fenera Ceja Bodula$
Corallina elongata J. Ellis & Solander X X
Corallina officinalis Linnaeus X X X X X X X X X X
Gelidium spathulatum (Kiitzing) Bornet X X X X X
Jania rubens (Linnaeus) Lamouroux X X X X X X
Laurencia obtusa (Hudson) Lamouroux X X X X X X X
Lithophyllum racemus (Lamarck) Foslie X X X X X X X X X X X X
Lithothamnion corallioides (P.L.Crouan) X X
Mesophyllum lichenoides (Ellis) Lemoine X X X X
Peyssonnelia polymorpha (Zanardini) Schmitz X X X X X
Peyssonnelia rubra (Grevile) J. Agardh X X X X X X X X X
Phymatolithon lenormandii (Areschoug) X X X X X X X
Phymatolithon calcareum Adey & McKibbin X X X
Rytiphloea tinctoria (Clemente) C. Agardh X X X X X X X X X X X
Wrangelia penicillata C. Agardh X X X X X X X X
Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile X X X X
Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson X X X X X X X X
Chondrilla nucula Schmidt, 1862 X X X X
Crambe crambe (Schmidt, 1862) X X X X X X X
Spirastrella cuncatrix Schmidt, 1868 X X X X X X X
Tethya citrina Sara & Melone, 1965 X X X X X X
Aglaophenia elongata Meneghini, 1845 X X X X X
Aglaophenia pluma (Linnaeus, 1758) X X X X X
Antenella secundaria (Gmelin, 1791) X X X X X
Clytia gracilis (M. Sars, 1850) X X X X X X X X X X
Dynamena disticha (Bosc, 1802) X X X X X
Halecium halecinum (Linnaeus, 1758) X X X X X X X
Obelia dichotoma (Linnaeus, 1758) X X X X X X X X X
Plumularia setacea (Linnaeus, 1758) X X X X X X
Nausithoe punctata Kolliker, 1853 X X X X X X
Actinia cari Delle Chiaje, 1841 X X X X X
Aiptasia diaphana (Rapp, 1829) X X X X X X X X X X X X

35



Vrsta Javorika Verige Pusti Gaz Porer Fenoliga Polje Debeljak Sekovac Fenera Ceja Bodula$

Anemonia viridis (Forskal, 1775) X X X X X X X X X X X X
Calliactis parasitica (Couch, 1842) X X X X X X X X
Cereus pedunculatus (Pennant, 1777) X X X X X X X X
Cerianthus membranaceus (Spallanzani, 1784) X X X X X X X X
Cladocora caespitosa (Linnaeus, 1767) X X X X X X X X X X X
Condylactis aurantiaca (Delle Chiaje, 1825) X X X X X X X X X
Cribrinopsis crassa (Andres, 1883) X X X X X X X

Epizoanthus steueri Pax, 1937 X X X X

Paractinia striata (Risso, 1826) X X

Paranemonia cinerea (Contarini, 1844) X X X X X X X X X X X X
Phymanthus pulcher Andres, 1883 X X X X X X X
Bonellia viridis Rolando, 1821 X X X X X X X X X
Sipunculus nudus Linnaeus, 1766 X

Alvania cimex (Linnaeus, 1758) X X X X X X X
Alvania lineata Risso, 1826 X X X X X X

Antalis vulgaris (da Costa, 1778) X X X X

Astraea rugosa (Linnaeus, 1767) X X X X
Calliostoma zizyphinus (Linnaeus, 1767) X X X X X X X

Clanculus cruciatus (Linnaeus, 1758) X X X X X X X X X X
Collumbela rustica (Linnaeus, 1758) X X X X X X X X X
Berthella ocellata (Delle Chiaje, 1830) X X X X

Bittium latreillii (Payraudeau, 1826) X X X X X X

Bittium reticulatum (da Costa, 1778) X X X X

Bolinus brandaris (Linnaeus, 1758) X X X X X X X X X

Cerithium vulgatum Bruguiere, 1792 X X X X X X X

Conus mediterraneus Hwass Bruguiére, 1792 X X X X X X X

Conus ventricosus Gmelin, 1791 X X X X X X
Elysia viridis (Montagu, 1804) X X X X X X X X
Emarginula fissura (Linnaeus, 1758) X X X X X X X X X
Fusinus pulchellus (Philippi, 1844) X X X X X X X X X X
Gibbula varia (Linnaeus, 1758) X X X X X X X X

Gibbula ardens (Von Salis, 1793) X X X X X X X X X X X X
Gibbula varia (Linnaeus, 1758) X X X X X X X

Haliotis tuberculata lamellosa Lamarck, 1822 X X X X
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Vrsta Javorika Verige Pusti Gaz Porer Fenoliga Polje Debeljak Sekovac Fenera Ceja Bodula$
Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758) X X X X X X X

Phorcus articulatus (Lamarck, 1822) X X X X X X X

Rissoa parva (da Costa, 1778) X X X X X X X X

Rissoa similis Scacchi, 1836 X X X X X X X X X X X
Rissoa variabilis (Von Miihlfeldt, 1824) X X X X X

Serpulorbis arenaria (Linnaeus, 1758) X X X X X X X X X

Tethys fimbria Linnaeus, 1767 X

Tricolia speciosa (Von Miihlfeldt, 1824) X X X X
Tylodina perversa (Gmelin, 1791) X X X X X

Vermetus triquetrus Bivona Ant., 1832 X X X X X X X X X
Vexillum savigny (Payraudeau, 1826) X X X X X X X

Vexillum ebenus (Lamarck, 1811) X X X X X X
Vexillum tricolor (Gmelin, 1791) X X X X X X

Abra alba (Wood W., 1802) X X X X X X X X X X X
Anomia ephippium Linnaeus, 1758 X X X X

Arca tetragona Poli, 1795 X X X X X X X X X X
Asperarca nodulosa (Miiller O.F., 1776) X X X X X X

Azorinus chamasolen (da Costa, 1778) X X X X X X X

Callista chione (Linnaeus, 1758) X X X X X X
Cerastoderma glaucum (Poiret, 1789) X X X X X X X X X X X X
Chlamys glabra (Linnaeus, 1758) X X X X X

Chlamys opercularis (Linnaeus, 1758) X X

Chlamys varia (Linnaeus, 1758) X X X X X X X

Corbula gibba (Olivi, 1792) X X X X

Gari depressa (Pennant, 1777) X X X X X

Gastrochaena dubia (Pennant, 1777) X X X X X X X X
Glycymeris glycymeris (Linnaeus, 1758) X X X X X X X X

Glycymeris pilosa (Linnaeus, 1767) X X X X X X X X X
Gouldia minima (Montagu, 1803) X X X X

Lima lima (Linnaeus, 1758) X X X X X X X X X X
Limaria hians (Gmelin, 1791) X X X X X X X X X X X X
Manupecten pesfelis (Linnaeus, 1758) X X X

Mytilaster minimus (Poli, 1795) X X X X X X X X X
Paphia aurea (Gmelin, 1791) X X X X X
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Vrsta Javorika Verige Pusti Gaz Porer Fenoliga Polje Debeljak Sekovac Fenera Ceja Bodula$
Paphia rhomboides (Pennant, 1777) X X X X X X X X X X X

Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791) X X X X X X
Pecten jacobaeus (Linnaeus, 1758) X X X X X X X X

Pinna nobilis Linnaeus, 1758 X X X X X X X X X X X X
Pitar rudis (Poli, 1795) X X X X X X X X X X
Striarca lactea (Linnaeus, 1758) X X X X
Tellina donacina Linnaeus, 1758 X X X X
Tellina tenuis da Costa, 1778 X X X X X X

Venerupis pullastra (Montagu, 1803) X X X

Venerupis geographica (Gmelin, 1791) X X X X X X X X X
Venus verrucosa Linnaeus, 1758 X X X X X X X X X X
Eledone moschata (Lamarck, 1798) X X X

Octopus vulgaris Lamarck, 1798 X X X X X X X X X
Sepia officinalis Linnaeus, 1758 X X X X X X X
Bispira volutacornis (Montagu, 1804) X X X

Eunice aphroditois (Pallas, 1788) X X X X X X X

Eupolymnia nebulosa (Montagu, 1818) X X X X X X X X X X
Ficopomatus enigmaticus (Fauvel, 1923) X X X X X X X X X X
Harmothoe extenuata (Grube, 1840) X X X X X X X X
Lysidice ninetta Audouin & M.-Edwards, 1833 X X X X X X X

Myxicola infundibulum (Montagu, 1808) X X X X X X X X X X X X
Nereis zonata Malmgren, 1867 X X X X X X X X X

Polycirrus aurantiacus Grube 1860 X X X X X X X X
Pomatoceros triqueter (Linnaeus, 1767) X X X X X X X X X X X X
Protula intestinum (Savigny, 1818) X X X X X

Protula tubularia (Montagu, 1803) X X X X X X X X X
Sabella pavonina Savigny, 1820 X X X X X X X X X X X
Sabella spallanzanii (Gmelin, 1791) X X X X X X X X X X X X
Serpula concharum Langerhans, 1880 X X X X X X X X
Serpula vermicularis (Linnaeus, 1767) X X X X

Spirobranchus polytrema (Philippi, 1844) X X X X X X X X X X
Spirorbis sp. X X X

Eriphia verrucosa (Forskal, 1775) X X X X X X X X X
Galathea squamifera Leach, 1814 X X X X X X
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Vrsta Javorika Verige Pusti Gaz Porer Fenoliga Polje Debeljak Sekovac Fenera Ceja Bodula$

Galathea strigosa (Linnaeus, 1767) X X X X X

Ilia nucleus (Linnaeus, 1758) X X X X X X X X X X X

Maja squinado (Herbst, 1788) X X X X X X

Pagurus excavatus (Herbst, 1791) X X X X X X X
Pagurus prideaux Leach, 1815 X X X X X X X X X
Palaemon adspersus Rathke, 1837 X X X X X X X X X X
Palaemon elegans Risso, 1816 X X X

Periclimenes amethysteus (Risso, 1827) X X X X X X X X
Pilumnus hirtellus (Linnaeus, 1761) X X X X X X
Processa sp. X X X

Scyllarides latus (Latreille, 1802) X X X X X X X
Calpensia nobilis (Esper, 1796) X X X X X X X X
Cellepora pumicosa (Pallas, 1766) X X X X X X X X X X X
Frondipora verrucosa (Lamouroux, 1821) X X X X X X X

Margaretta cereoides (Ellis et Solander, 1786) X X X X X X X

Reptadeonella violacea (Julien, 1903) X X X X X X X X
Reteporella feuerbornii Hass, 1948 X X X X X X X

Schizobrachiella sanguinea (Norman, 1868) X X X X X X X X X
Scrupocellaria reptans (Linnaeus, 1767) X X X X X
Sertella septentrionalis Harmer, 1933 X X X X X X

Smittina cervicornis (Pallas, 1766) X X X X X X

Antedon mediterranea (Lamarck, 1816) X X X X X X X
Holothuria forskali Delle Chiaje, 1823 X X X X X X X X X
Holothuria polii Delle Chiaje, 1823 X X X
Holothouria tubulosa Gmelin, 1788 X X X X X X X X X X X
Brissus unicolor (Leske, 1778) X X X X X X X X X X
Echinocyamus pusillus (Miiller, 1776) X X X X X X
Spatangus purpureus ( Muller, 1776)

Sphaerechinus granularis (Lamarck, 1816) X X X X X X

Asterina gibbosa (Pennant, 1777) X X X X X X
Astropecten aranciacus (Linnaeus, 1758) X X X X X X X
Astropecten spinulosus (Philippi, 1837) X X X X X X X X X X X X
Coscinasterias tenuispina (Lamarck, 1816) X X X
Echinaster sepositus (Retzius, 1783) X X X X X X X
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Marthasterias glacialis (Linnaeus, 1758) X X X X X X X X X X
Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) X X X X X X
Amphiura chiajei Forbes, 1843 X X X X X X

Ophioderma longicaudum (Retzius, 1805) X X X X X X X

Ophiothrix fragilis (Abildgaard, 1789) X X X X X X

Ophiura albida Forbes, 1839 X X X X X X X X X X X X
Aplidium conicum (Olivi, 1792) X X X X X

Aplidium proliferum (Milne-Edwards, 1841) X X

Ciona intestinalis (Linnaeus, 1758) X X X X X X X
Diplosoma listerianum (Milne Edwards, 1841) X X X X

Halocynthia papillosa (Linnaeus, 1767) X X X X X X X X X X X
Phallusia mammillata (Cuvier, 1815) X X X X X X X
Phallusia fumigata (Grube, 1864) X X X

Sydnium elegans (Giard, 1872) X X X X X X

Boops boops (Linnaeus, 1758) X X X X X X X
Chromis chromis (Linnaeus, 1758) X X X X X X X X X
Coris julis (Linnaeus, 1758) X X X X X X X X X X
Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758) X X X

Diplodus puntazzo (Cetti, 1777) X X X X X X X X
Diplodus sargus (Linnaeus, 1758) X X X X X X
Diplodus vulgaris (E. G. Saint-Hilaire, 1817) X X X

Gobius bucchichii Steindachner, 1870 X X X X X X X
Gobius cruentatus Gmelin, 1789 X X X X X X X X
Gobius vittatus Vinciguerra, 1883 X X X X X X X X X X X
Hippocampus guttulatus Cuvier, 1829 X X X X X X X

Labrus merula Linnaeus, 1758 X X X X X X X

Monochirus hispidus Rafinesque, 1814 X X X X

Mullus surmuletus Linnaeus, 1758 X X X X X X X X
Oblada melanura (Linnaeus, 1758) X X X X X X X

Pagellus erythrinus (Linnaeus, 1758) X X X X X X X X X
Parablennius rouxi (Cocco, 1833) X X X X X
Sarpa salpa (Linnaeus, 1758) X X X X X X

Scorpaena notata Rafinesque, 1810 X X X X X X
Serranus cabrilla (Linnaeus, 1758) X X X X X X X
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Serranus hepatus (Linnaeus, 1758) X X

Serranus scriba (Linnaeus, 1758) X X X X X X X X X X X
Sparus aurata Linnaeus, 1758 X X X X X X X

Symphodus rostratus (Bloch, 1797) X X X X X X X

Syngnathus acus Linnaeus, 1758 X X X X X X X X X
Thorogobius ephippitus (Lowe, 1839) X X X X X X X
Trigloporus lastoviza (Bonnaterre, 1788) X X X X

Tripterygion tripteronotus (Risso, 1810) X X X X X X X X X X X

Zeus faber Linnaeus, 1758 X X

41



