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1.

Uvod

U Mediteranu, ali i Sire, zajednice riba pokazuju znaajne razlike u strukturi na
razliitim staniS$tima infralitorala (La Mesa i sur. 2011). Razlike su tolike da se neke vrste ili
odredeni njihovi razvojni stadiji pojavljuju samo na specificnom stanistu, primjerice u
naseljima morske cvjetnice posidonije (Posidonia oceanica (L.) Delile) te zajednici
infralitoralnih alga (Guidetti 2000). Sastav i tip staniSta, vegetacijski pokrov i topografska
raznolikost stanista jedni su od glavnih ¢imbenika koji utjeCu na sastav, strukturu i dinamiku
populacija riba (Guidetti i sur. 2004). Strukturalno sloZenija stani$ta osiguravaju vece izvore
hrane i pruzaju potencijalna mjesta za skloniste, kako juvenilnih, tako i odraslih jedinki.
Posljedi¢no su takva staniSta bogatija u broju vrsta i jedinki (Garcia-Charton i sur. 2001).

Uslijed visokog ribolovnog pritiska posljednjih desetlje¢a doSlo je do drasticnog
smanjenja ribljeg fonda diljem svijeta. Posljedica toga je i povecana potreba za uspostavljanjem
morskih zasti¢enih podruéja u svrhu ocuvanja zajednica riba i boljeg upravljanja ribarstvom
(Guidetti i sur. 2014). Sve to potaknulo je razvoj ne-destruktivnih metoda u svrhu pracenja
stanja bioraznolikosti i procjene ucinkovitosti zasticenih podruéja (Mallet i Pelletier 2014).
Ekoloske dobiti od potpuno zasti¢enih podrucja (zona potpune zabrane ribolova, engl. “no-
take” zone) visestruke su, i u Mediteranu dobro ispitane (Giakoumi i sur. 2017). Ekoloske
dobiti ukljuuju porast u veliCini organizama, njihovoj gusto¢i i biomasi ribolovnih vrsta.
Potpuna zastita nekog podru¢ja moZe bitno utjecati na cjelokupni sastav i raznolikost svih
organizama koji zivi na tom podrucju, na troficki stupanj podrucja, a posebice na zajednicu
nekto-bentickih riba (Selig i Bruno 2010, Guidetti i Sala 2007). Takve rezultate mozemo
promatrati unutar i izvan zone zabrane ribolova kada se dogada efekt prelijevanja u kojem
odrasle jedinke napustaju zasti¢ene zone te obogacuju i obnavljaju riblji fond izvan zasti¢enog
podrucja (Ashworth i Ormond 2005).

Utvrdivanje povoljnih stanista 1 lokacija, za zajednicu nekto-bentickih riba, koje su ¢esto
gospodarski vazne, u zaSticenim podru¢jima, jedan je od preduvjeta uspjeSnog pracenja

ucinkovitost zona potpune zastite.




1.1 Jadransko more

Jadransko more dio je Sredozemnog mora te zauzima 4,6% njegove povrsine i njegov
je najsjeverniji dio. Od ostatka Sredozemlja, tocnije Jonskog mora, odvojeno je uskim
prolazom, Otrantskim vratima koja su u najuzem dijelu Sirine 70 km. Dno prolaza nazivamo
Otrantskim pragom jer s najdubljom tockom od 789 m je pli¢i od Jadrana na sjeveru i Jonskog
mora na jugu. Gotovo 74% Jadrana pli¢e je od 200 metara no tu se poglavito misli na njegov
sjeverni dio. Jadran, zbog svojih fizikalno-kemijskih i geomorfoloskih svojstava, podijeljen je
na sjeverni, srednji i juzni dio (Buljan i Zore-Armanda 1976). Granicu izmedu sjevernog i
srednjeg Jadrana Cini Jabucka kotlina, dok srednji 1 juzni Jadran razdvaja Palagruski prag. U
juznom Jadranu, to¢nije Juznojadranskoj kotlini izmjerena je najveéa dubina od 1288 m.

JuzZnojadranska kotlina volumenom zauzima najve¢i dio Jadrana te gotovo petinu
povrsine. SluZzi kao prirodni rezervat hranjivih tvari koje dolaze sa sjevera (utjecaj rijeke Po) te
se obogacuje strujama iz Jonskog mora i albanskih rijeka (Artegiani i sur. 1997). Zimsko
vertikalno mijeSanje stupca omogucava bogacenje povrsinskog sloja hranjivim tvarima. Sli¢no
se dogada na podru¢ju Palagruskog praga, koji se nalazi na sjeverozapadnom rubu
JuzZnojadranske kotline, gdje uslijed uzdizanja vodenih masa (engl. upwelling) i mijesanja
vodenih tijela razli¢itog podrijetla, se o¢ekuje poveéana produkcija i posljedicno povecano
bogatstvo ribom (Zore-Armanda 1984., Leder i sur. 1996., Alemany i sur. 2013). Jo$ jedan
fenomen koji moZe imati sli¢an u¢inak na povec¢anu produkciju i bogatstvo ribom je fenomen
,valova vezanih uz otok* (engl. Island Trapped Waves, ITW). ITW je fenomen uzorkovan
Zemljinom rotacijom, kada dolazi do zarobljavanja valova uz otok, §to uzrokuje vertikalno
mijeSanje vodenog stupca 1 obogacivanje povrsinskog sloja hranjivim tvarima. Taj fenomen je
donedavno bio poznat samo oko otoka dubljih oceana (Smith 1 sur. 2017), dok je pli¢em
stratificiranom moru poput Jadrana nedavno primijecen oko otoka Lastovo (Mihanovi¢ i sur.
2009, 2014), te njegov utjecaj na faunu, poglavito na bogatstvo ribom jo$ nije ispitivan.

Opc¢e fizikalno kemijske znacajke Jadranskog mora svrstavaju ga u umjereno topla mora
viSeg saliniteta. Minimalna temperatura u dubljim dijelovima Jadrana ne spusta se ispod 10°C,
dok je povrSinski temperaturni raspon velik, od 3 do 29°C. Prosjecni salinitet od 38,8 blizZi je
vrijednostima isto¢nog Mediterana (39) nego zapadnog (38). Salinitet pada idu¢i od juga prema
sjeveru zbog mnogo veceg dotoka slatke vode rijekama u njegov sjeverni dio. Juzni Jadran
karakterizira velika prozirnost i dubina, nizak sadrzaj hranjivih tvari i niska produktivnost

(Jardas i sur. 2008).




1.2 Jadranska ihtiofauna

U Jadranskom moru za sada poznajemo oko 440 vrsta riba, $to ¢ini oko 65% vrsta riba
zabiljezenih u Sredozemnom moru (Jardas i sur. 2008). Priobalni dio Jadranskog mora
(hrvatska i talijanska obala) dobro je istrazen, te mozemo govoriti 0 malom broju novoopisanih
priobalnih vrsta na recentnim popisima, osim kada govorimo o iznimkama poput razdvajanja
veé poznatih kongeri¢nih vrsta (Kova¢i¢ i Sanda 2016) ili priljevu crvenomorskih (lesepsijskih)
ili atlantskih migranata (Dulci¢ i1 sur. 2011). Najveca nepoznanica ihtiologije Jadrana su
dubokomorske vrste koje naseljavaju podrucja juznojadranskog bazena (Lipej 1 Dul¢i¢ 2010).
Promatrajuéi prostor koji zauzima i broj vrsta koje se u njemu pronalazi, Jadran je bogato more,
no zbog niske gustoée populacija i prilika za eksploataciju ono se smatra siromasnim morem
(Jardas 1996), premda istrazivanja zaliha ribljeg fonda ovog desetljeca pokazuju lagani rast i
potencijalan oporavak (Stagli¢i¢ i sur. 2011).

Raznolikost vrsta riba u Jadranu raste od sjevernog prema juznom u kojem su utvrdene
zajednice s najve¢im brojem vrsta. Jedan od uzroka visoke bioraznolikost su oceanografske i
geografske osobina ovog podrucja. Isto¢na mediteranska voda ulazeéi uz isto¢nu jadransku
obalu pridonosi ulazu novih vrsta iz Mediterana u Jadran te Sirenju areala jadranskih vrsta
prema srednjem i sjevernom Jadranu. (Dul€i¢ i sur. 2005, Vili¢i¢ 2014).

Vecina vrsta prisutnih u Jadranu su biogeografski odredene atlantsko-mediteranskom
regijom (viSe od 65%) ili su vrste specificne samo za Mediteran (20%). Ostatak su
kozmopolitske vrste ili vrste opéenito Sireg areala. U njih ubrajamo 24 alohtone vrste, od kojih
je 13 lesepsijski migranata (Dul¢i¢ 1 Dragievi¢ 2011). Vrste iz Siroke skupine riba
mediteransko-atlantskih obiljezja dijele se na nekoliko podskupina ovisno o karakteristi¢nim
vrstama. Gotovo 40% vrsta pripada atlantsko-borealnoj podskupini vrsta. Geografski Jadran
pripada istoénom Mediteranu, ali vecu sli¢nost u sastavu vrsta dijeli sa zapadnim Mediteranom

(Dul¢i¢ 1 sur. 2005).




1.3 Utjecaj staniSta na zajednicu riba

Prostorne i vremenske promjene na zajednice riba utjecajne su bioloSkim faktorima i
okolisnim. Odnos plijen-predator (Heinlein i sur. 2010), kompeticija medu vrstama (Bonin i
sur. 2009), stopa novacenja (Booth i Brosnan 1995) ili rasprostiranja licinka (Leis i McCormick
2002) samo su neki od bioloskih faktora koji direktno utjecu na strukturu zajednica i populacija.
Jednako kompleksno je promatrati utjecaj okolisa — od fizi¢ko-kemijskih svojstava vodenog
stupca 1 dna (svjetlost, dostupnost hranjivih tvari, pedologija,...) do karakteristika stanista.
Promatra li se sastav zajednica riba na velikoj prostornoj skali on je primarno definiran
kretanjem struja i vodenih masa (tj. oceanografskim ¢imbenicima), s naglaskom na juvenilne
jedinke i riblju mlad (Alvarez i sur. 2015). Na manjoj prostornoj skali, pogotovo kada se
promatra zajednica nekto-bentickih riba, sastav i struktura vecinski je odredena staniStem.

Glavni ¢imbenici staniSta koji odreduju strukturu zajednice riba su dubina (Garcia-
Charton i Pérez -Ruzafa 1998, Serna Rodriguez i sur. 2016), tip dna, pokrov i kompleksnost.
Distribucija i struktura zajednice nekto-bentic¢kih riba uvelike je vezana za strukturu stanista,
prvenstveno uz sastav pokrova i kompleksnost stanista (Luckhurst i Luckhurst, 1978, Giakoumi
i Kokkoris 2013, Sanchez-Caballero i sur. 2016). Potvrdeno je to u tropskim morima na
kompleksnim staniStima koraljnih grebena (Roberts i Ormond 1987, Holbrook i sur. 2000,
McClanahan i Arthur 2001) no i u umjereno toplim morima, poput Mediterana, na
infralitoralnim zajednicama (Guidetti 2000, Garcia-Charton i Pérez -Ruzafa 2001, Thiriet i sur.
2016). Cesto usporedivana su tri najée$éa stani$ta u infralitoralu Mediterana: pjes¢ana stanista,
naselja morskih cvjetnica i zajednice infralitoralnih alga (Guidetti 2000, La Mesa i sur. 2013)
te rjede kombinacije tih staniSta (Giakoumi 1 Kokkoris 2013). U svim dosad navedenim
istrazivanjima zajednica riba u Mediteranu, bogatija 1 raznovrsnija pokazala su se staniSta
morskih cvjetnica, posebno naselja posidonije, te staniSta zajednice infralitoralnih alga. U
Jadranskom moru najpogodniji supstrat za razvoj bentoske vegetacije je vapnenacko hridinasto
dno koje moze imati kompaktnu ili reljefno vrlo strukturiranu povrSinu razli¢itog nagiba
(staniSta visoke kompleksnosti) (Ercegovi¢ 1964) koja podrzavaju veci broj vrsta (Harmelin
1987, Macpherson 1994, Refones i sur. 1997, Garcia-Charton i Pérez-Ruzafa 1998, 2001,
Garcia-Charton 1 sur. 2004) a potencijalno 1 ve¢u biomasu vaznih ribolovnih vrsta (Ruitton i

sur. 2000, Friedlander i sur. 2003).




1.4 Morska staniSta

Isto¢na obala Jadrana je zbog burne geoloske proslosti i ve¢inski vapnenacke grade vrlo
raznolika te se zbog svoje jedinstvenosti naziva jo§ dalmatinskim tipom obale. Raznolikost
morskih staniSta takoder je posljedica toga. Najraznolikiji i najistrazivaniji je pojas litorala —
zona od povrsine mora do 200 metara dubine. Dijeli se u Cetiri zone: zonu prskanja valova
(supralitoral), zona izmjene plime i oseke (mediolitoral), pojas fotofilnih alga i morskih
cvjetnica (infralitoral) te se nakon njega nastavlja zona do najvece dubine rasprostiranja

scijafilnih alga (cirkalitoral).

1.4.1 Naselja posidonije

StaniSte naselja morske cvjetnice posidonije (Posidonia oceanica), mediteranskog
endema, su izuzetno vazna u cijelom Mediteranu (Slika 1.). Posidonija raste u ¢istom i bistrom
moru, te uslijed vece prozirnosti, njena naselja mozemo naci na dubinama do 40 m. Podloga na
kojoj raste su poglavito krupni pijesci, s neSto mulja te nekada na kamenitim podlogama
(Bakran — Petricioli 2011).

Znadaj naselja ove vrste je visestruk: velika produkcija kisika (14 L/m? na dan)
(Alcoverro 1 sur. 1998) 1 organske tvari (Vizzini 2009), uloga graditelja staniSta, u¢vr§¢ivanje
dna 1 zaStita obale od erozije (Boudouresque 1 sur. 2012, Pergent i sur. 2012) te skloniste,
mrijestiliSte 1 hraniliSte za mnoge vrste riba (ukljucujuéi ribolovne vrste) (Guidetti 1 sur. 1998).
Vrste specificne za naselja posidonije su vrste riba iz porodice Sparidae (poput $para - Diplodus
annularis (Linnaeus, 1758) ili salpe - Sarpa salpa (Linnaeus, 1758)), Serranidae (poput pirke —
Serranus scriba (Linnaeus, 1758)), Labridae (poput kneza — Coris julis (Linnaeus, 1758)) i
Scorpaenidae (poput Skarpine — Scorpaena scrofa Linnaeus, 1758 i skrpuna — Scorpaena porcus
Linnaeus, 1758). Rijetke su zivotinja koje se hrane njenim listovima, a neke od njih su salpa
(Sarpa salpa) (Verlaque 1990), zelena zelva (Chelonia mydas (Linnaeus, 1758)) (Green i Short
2003) i hridinski jezinac (Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816)) (Verlaque 1987).

Otpornost zdravih naselja je visoka, dobro podnose jaku izloZenost valovima i promjene
temperature te invazivne vrste. Posidonija je osjetljiva na smanjeni salinitet i visoku stopu
sedimentacije te zamucenost (Pergent i1 sur. 2012). Ljudske aktivnosti koje joj najviSe Stete su
kocarenje, marikultura i sidrenje. Naselja posidonije smatraju se prioritetnim staniStima prema
legislativi Europske unije (Prilog 1. Direktive o staniStima). Takoder je kao vrsta zaSti¢ena
Bernskom i Barcelonskom konvencijom kao 1 mnogim nacionalnim legislativama, ukljucujuci

Hrvatsku (NN 144/2013).




Slika 1. Naselje morske cvjetnice posidonije (fotografija: Hrvoje Cizmek)

1.4.2 Infralitoralne alge

Zajednica infralitoralnih alga razvija se u Cistom i bistrom moru, a raspon dubine na
kojoj raste ovisi o koli¢ini raspoloZive svjetlosti, te se u podrucjima vece prozirnosti moze naci
na dubinama do 40 metara. Zajednicu karakterizira izrazita sezonalnost. U proljece alge dostizu
maksimum rasta i biomase, dok je ljeto nepovoljno razdoblje za njihov rast i Sirenje. Znacajne
su kao primarni producenti te kao izvor organske tvari, neposredno za organizme Kkoji se hrane
algama (pr. jezinci, herbivorne ribe, ...) ili posredno u obliku organske tvari koju su alge
proizvele te kao skloniSte i mjesto za razmnoZavanje (Slika 2.)

U Mediteranu su vrlo vazna staniSta gdje sloZeni pokrov svojim razgranatim talusima
grade vrste roda Cystoseira (Thiriet i sur. 2016). Promjene u pokrovu ovih alga (pr. smanjenje
brojnosti 1 gustoce) utjecu na cijeli ekosustav smanjenjem bioraznolikosti i promjenom funkcije

stanista (Perkol-Finkel i Airoldi 2010).




Zanimljiv primjer troficke kaskade koja je istrazivana u Mediteranu je alge-jezinci-ribe
(predatori na jezince). Promatra se brs¢enje infralitoralne zajednice alga na podrucjima viSeg
ribolovnog pritiska. Smanjena predacija na jezince u nekoliko slucajeva je rezultirala
smanjenjem algalnog pokrova, no kaskadni uc¢inak jo$ nije u potpunosti razjasnjen zbog drugih
faktor koji su remetili populacije hridinskog jezinca (Sala i Zabala 1996, Guidetti 2004,
Cardona i sur. 2007, Guidetti i Sala 2007). Ribe predatori na jezince su vrste iz roda Diplodus

spp. (Sarag i fratar) i orada (Sparus aurata Linnaeus, 1758) te knez (Coris julis) i vladika

(Thalassoma pavo (Linnaeus, 1758)) koji se hrane isklju¢ivo juvenilnim jezincima (Guidetti
2004).

% 4 A ik '4>, i . “‘ M
Slika 2. Zajednica infralitoralnih alga (fotografija: Hrvoje Cizmek)




1.5 Morska zasti¢ena podrucja

Oceani 1 mora diljem svijeta ugrozavaju, kako globalni problemi poput klimatskih
promjena, tako i oni lokaliziraniji poput oneciS¢enja, gradnje 1 nasipavanja u obalnoj zoni,
turizam, ribolov i dr. (Halpern i sur. 2008). Vidljiv je negativan utjecaj na dinami¢an kompleks
zajednica te se remeti funkcionalna jedinica ekosustava (Jackson i sur. 2001, Worm i sur. 2006).
Izravan ucinak toga ¢ovjek primjecuje na onome $to je njemu od vaznosti — znac¢ajno smanjenje
gustoc¢e 1 biomase lovnih vrsta. Takve promjene u ekosustavu kaskadnim uc¢inkom djeluju na
dinamiku hranidbene mreze te staniste (Guidetti 1 Sala 2007).

Uspostavom morskih zasti¢enih podruc¢ja (MZP, engl. Marine Protected Area, MPA)
pokusava se ograniciti ljudska aktivnost u svrhu o¢uvanja podrucja od velike vaznosti od nekih
od navedenih problema te je broj uspostavljenih morskih zasti¢enih podrucja u stalnom porastu.
Morsko zasti¢eno podrucje je geografski odredeno podrucja u kojem su, privremeno ili stalno,
zabranjene ili ogranicene ljudske aktivnosti, s posebnim naglaskom na ribolovne aktivnosti,
uspostavljeno od strane internacionalnih ili drzavnih ovlasti. Svrha morskog zasticenog
podrucja je ocuvanje morskog ckosustava i bogatstva te odrzivo koriStenje. Takav nacin
upravljanja pridonosi ekonomskom, drustvenom i kulturnom bogatstvu. (PISCO 2016)

U Mediteranu, prema MedPAN-u ukupan broj uspostavljenih morskih zasti¢enih
podru¢ja i drugih zasticenih podrudja (engl. Other Effective area-based Conservation
Measures, OECM) do 2016. je 1 231 te zauzimaju 7,14% ukupne povrSine Mediterana (oko
180 000 km?). S obzirom na mjere regulative i uspjesnost provodenja nadzora najéesce dijelimo
morska zaSticena podrucja na potpuno zasticena podrucja gdje su sve aktivnosti u vidu
iskoriStavanja resursa zabranjene, 1 na djelomi¢no zasticena podrucja, gdje su aktivnosti
regulirane u vidu manjih ili vecih restrikcija (Lubchenco i Grorud-Colvert 2015). Posebna
kategorija potpuno zasti¢enih podrucja su zone potpune zabrane ribolova. One su se pokazale
kao najuc¢inkovitiji alat zastite zbog zabiljezenog znacajnog rasta u gustoci, velicini 1 biomasi
gospodarski vaznih lovnih vrsta, posebice riba (Guidetti i Sala 2007, Guidetti i sur. 2008, 2014,
Lester 1 sur. 2009, Claudet 1 Guidetti 2010a, 2010b, Sala 1 sur. 2012). Od ukupne povrsine
Mediterana samo je 0,04% povrSine zaSti¢eno najviSom razinom zaStite kao zone potpune
zabrane ribolova.

Mala, plitka i zatvorena mora, poput Jadrana, takoder su izloZena gore navedenim
problemima, stoga je uspostava morskih zasti¢enih podruc¢ja u Hrvatskoj takoder jedan od
nacina zastite podru¢ja od posebne vaznosti. Prema MAPAMED bazi podataka, u Hrvatskoj

postoji deset morskih zasticenih podru¢ja medu kojima su i Park prirode Lastovsko otocje te
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Nacionalni park Mljet. Bogatstvo podmorja jedna je od posebnih vrijednosti i razloga za
proglasavanje statusa zastite ova dva podrucja, uz to istiCu se jos endemicna flora i fauna,
geoloski fenomeni, te bogata kulturno-povijesna bastina (sluzbene web-stranice PP Lastovskog
oto¢ja i NP Mljet). Smjestena u juznom Jadranu, dijele mnogo geoloskih, fizi¢ko-kemijskih i
klimatoloskih obiljezja. Sve to implicira slicnost u stanistima i sastavu zajednica.

Priobalne bio-zalihe uz isto¢nojadransku obalu u velikoj mjeri su iscrpljene, a za neka
podru¢ja mogucée je govoriti ¢ak i o problemu prelova. Podruc¢ja udaljenija od kopna i
priobalnog oto¢nog pojasa, na primjer podrucja Palagruze, Brusnika, Lastova, Svetog Andrije,
daju bolje lovine (IOR 2012). Pritisak na riblji fond je velik no uspostavom zona potpune
zabrane ribolova unutar morskih zasti¢enih podruéja bi vjerojatno doslo do njegovog oporavka.

Emigracija subadultnih i adultnih riba u okolno nezasti¢eno podruc¢je mogla bi rezultirati
oporavkom smanjenih populacija izvan granica zona potpune zabrane ribolova. U prvu ruku iz
zone zabrane u podru¢je samog morskog zasticenog podrucja, a onda i izvan njega, time
povecavajuéi prinos okolnim ribarima. Indirektni dokazi ovakvih rezultata su povecanje
gustoce i biomase ribolovnih vrsta u zoni zastite i izvan nje praceno kroz duzi niz godina
(Underwood 1996, Russ i Alcala 1996) ili postojanje gradijenta u brojnosti i srednjoj veli¢ini
ribe kako se udaljavamo od zone zaStite Sto se moze uociti na kra¢oj vremenskoj skali
istrazivanja (Rakitin i Kramer 1996, Chapman i Kramer 1999, Staglici¢ 2013). Opisan proces
poznat je pod nazivom ucinak prelijevanja (engl. “spillover” effect) i definira ga se kao pomak
ili pokret biomase iz zasti¢enog podrucja u ribolovne zone bez obzira na zivotnu fazu (odraslu
i juvenilnu) i bez obzira na to $to je bio poticaj pomaku (ovisan o gusto¢i ili neovisan o gustoci)
(Rowley 1994). Od ucinka prelijevanja imali bi korist svi: lokalno stanovnistvo koje se bavi
malim obalnim ribolovom, sportski ribolovci koji bi plac¢ali vise za ulove vece ribe, ronioci koji
bi posjecivali lokacije s vise ribe, riblji fond koji bi se oporavljao i na lokacijama koje nisu u
zonama potpune zaStite. Prema viSe istraZivanja u Mediteranu, takoder bi se smanjio udio
kori$tenja nedopustenog ribolovnog pribora jer bi bilo dovoljno ribe za opsluzivanje lokalnog
stanovnistva dopustenim nacinom ribolova (Di Lorenzo i sur. 2016).

Uocavanje pozitivnih ili negativnih trendova unutar morskih zasti¢enih podrucja i zona
potpune zabrane ribolova moguce je samo uz pracenje stanja zajednica riba. Kvantifikacija
strukture zajednica riba (sastav, brojnost i/ili biomasa) moze se vrsiti na brojne nacina od kojih
su neki ribolovne metode (Staglici¢ i sur. 2011), molekularne metode upotrebom okolisne DNA
(eDNA) (Lacoursiere-Roussel i sur. 2016), video metodama i metode podvodnog vizualnog

cenzusa (Tessier i sur. 2013, Edgar i sur. 2014).




1.5.1 Podvodni vizualni cenzus u morskim zasti¢enim podruéjima

Prva upotreba metode podvodnog vizualnog cenzusa (engl. Underwater Visual Census,
UVC) bila je prije vise od pola stolje¢a na Havajima (Brock 1954) i Bermudama (Bardach
1959). Od tada do danas koriStenje je u porastu u svim morima, ukljucujuci i Sredozemno more
(Harmelin-Vivien i Harmelin 1975) te se nametnula kao jedna od alternativa destruktivnim
metodama procjena brojnosti i biomase poput ribolovnih metoda, anestetika ili otrova
(kvinaldin i rotenon) (Russel i sur. 1978). Druge alternativne metode su video snimanja ronioca
ili daljinski upravljanim vozilom (engl. Remotely Operated underwater Vehicle, ROV),
geneti¢ke analize populacija (Christie i sur. 2010), upotreba eDNA (Lacoursiere-Roussel i sur.
2016) ili kombinacije s metodama vizualnog cenzusa (Tessier i sur. 2013). Neke vrste zbog
svoje teske uocljivosti i teskog in Situ determiniranja, poput pridnenih kripti¢nih riba (Willis
2001) iz porodica Blennidae, Gobiidae i Trypterigiidae, veéinom se i danas istrazuju
destruktivnim metodama (Thiriet i sur. 2016). Tomu ima i iznimaka:transektni vizualni cenzus
manje veli¢ine (Prato i sur. 2017) ili prilagodeni stacionarni vizualni cenzus (La Mesa i sur.
2011) te vizualni cenzus uz mamac (engl. lure-assisted visual census) (Kruschel i Schultz
2012).

Metoda podvodnog vizualnog cenzusa prosla je mnoga ispitivanja uéinkovitosti,
dosljednosti i primjenjivosti (Russell i sur. 1978, GBRMPA 1979, Harmelin-Vivien i sur. 1985,
Thresher i Gunn 1986, Bortone i Kimmel 1991, Charbonnel i sur. 1997, Francour 1999, Guidetti
2005). Takve studije prezentirale su brojne prednosti ali i nedostatke ove metode. Istrazivanje
ovom metodom vrlo se lako naudi i uvjezbavanje ronioca za uspje$no biljeZenje sastava vrsta i
veli¢inskih kategorija moze se posti¢i u kratkom vremenu (ovisno o kompleksnosti ihtiofaune
odredenog podrucja). Samo trajanje biljeZenja podataka je vrlo kratko te za jedan transekt ili
stacionarno prebrojavanje je u prosjeku potrebno 5-10 minuta (Sahyoun i sur. 2013, Prato i sur.
2017). Usteda vremena vidljiva je u tome §to nije potrebna dodatna laboratorijska obrada. Uz
to §to sam ronioc moze istodobno biljeziti mnogo parametara vezanih uz ribe (brojnost, gustocu,
veli¢inu ribe, sastav, ponasanje, ...) nekada i bolje procjenjeno nego neke video metode (Tessier
Cimbenici za zajednice riba (Garcia-Charton i sur. 2004). Ovakav tip uzorkovanja nije
destruktivan, ne utjeCe na strukturu zajednice povecavajuc¢i smrtnost odredenih veliCinskih
klasa kao $to to rade neke od ribolovnih metoda procjenjivanja stanja zajednice. Vrlo je
prikladna za rad u zaSti¢enim podruc¢jima s obzirom na svoj minimalni utjecaj na okoli§ kako

na vremenskoj, tako i prostornoj skali. Bitan nedostatak ribolovnih metoda naspram ove je
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nemoguénost uzorkovanja, tj. nemoguénost dosljednog uzorkovanja na jako kompleksnim
staniStima s mnoStvom rupa i prevjesa koja su podruc¢ja dokazano vrlo bogata ihtiofaunom kako
raznoliko$¢u, tako i biomasom (Garcia-Charton i sur. 2004).

Nedostatci metode podvodnog vizualnog cenzusa su vezani uz samo ronjenje u vidu
vremenskog 1 dubinskog ograniCenja, te nemoguénosti ronjenja i/ili kvalitetnog opazanja u
nepovoljnim uvjetima (niske temperature, slaba vidljivost, valovi, jake morske struje i sl.) i
nocu kada je vecina velikih predatora aktivnija. Pristranosti opazaca ronioca u vidu pogreSaka
u procjeni veli¢ine tijela ili uzorkovane povrsine postoje i1 dosta su istrazivane (Edgar i sur.
2004, Williams i sur. 2006). Stoga nuzno treba pripaziti na uvjezbanost i kontinuirano koristenje
metode od strane ronioca §to smanjuje pristranost pri uzorkovanju (Bell i sur. 1985, Harmelin-
Vivien i sur. 1985, Bortone i Mille 1999).
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1.6 Problematika i pretpostavke

Dosadasnja istrazivanja u Mediteranu koja su promatrala sli¢nosti u sastavu, brojnosti i
biomasi u odnosu na tip stanista i kompleksnost stanista inspirirali su ovaj rad koji medu
rijetkima u Jadranu predstavlja ovu problematiku istrazivanjem metodom vizualnog cenzusa.
Istrazivanja na stani$tima koje tvori zajednica naselja posidonije i zajednica infralitoralnih alga
istrazivana Su, ali rijetko s pristupom prema ,,gradijentu’ stanista i utvrdivanju postoji li razlika
u strukturi zajednice nekto-bentickih vrsta riba na prijelaznim stanistima ove dvije zajednice,
te koja staniSta (tip staniSta) pokazuju najvece vrijednosti ¢esto koristenih pokazatelja dobrog
stanja zajednice: visoko bogatstvo vrsta, brojnost jedinki i velika biomasa. Dobro stanje
zajednice ovisi 0 mnogim faktorima, te ga se moze procjenjivati brojnim ¢imbenicima, no ova
tri su najcesca koriStena za opisivanje stanja zajednica.

Ovo istraZzivanje zajednice nekto-bentickih riba u dva hrvatska morska zaStiCena
podrucja na plitkoj infralitoralnoj stepenici pruza osnovne informacije za buduce procjene i
istrazivanja promjena koje bi se mogle dogoditi uslijed promjene nacina upravljanja, tj.
potpunom zabranom ribolova. Veéina istrazivanih lokacija nalaze se (postaje NP Mljet) ili su
se nalazile (PP Lastovsko oto¢je) u planovima za uspostavu zona potpune zabrane ribolova te
se ovim istrazivanjem uz viSe promatranih ¢imbenika zeli testira valjanost odabira kontrolnih
postaja za te zone. Odabir lokacija za uspostavu zona potpune zabrane ribolova je kljucan je za
njihovu uc¢inkovitost te je potrebno izdvojiti stanista i postaje gdje zajednica nekto-bentic¢kih

riba (vecina ribolovnih vrsta) pokazuje vecu brojnost 1 biomasu od okolnih podrucja.
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1.7 Cilj istrazivanja

Glavni cilj istrazivanja je utvrditi sastav i strukturu nekto-benti¢ke zajednice riba na
infralitoralnim staniStima — stanistima naselja morske cvjetnice posidonije i zajednica
infralitoralnih alga u zasti¢enim podrucjima Park prirode Lastovsko otocje i Nacionalni park
Mljet. Cilj je opisati zajednicu nekto-bentickih riba na navedenim infralitoralnim stanistima
tonije na staniStima mjeSovitog sastava te istraziti odnos sastava, strukture, biomase i
veli¢inske ucestalosti s tipom staniSta i kompleksno$¢u staniSta; s naglaskom na vrste od
ribolovnog znacaja Takoder, cilj je istraziti odnose trofi¢kih razina u istrazivanim morskim
zasticenim podrucjima te trend u veli¢inskoj strukturi vrsta od ribolovnog znacaja.

Dodatno, cilj je ustanoviti pogodnost odabira kontrolnih postaja za buduée zone potpune
zabrane ribolova u NP Mljet na temelju podataka o bogatstvu vrsta, sastavu, raspodjeli brojnosti
i biomasi

Stoga su dva osnovna cilja ovog diplomskog rada:

. Usporediti strukturu zajednicu nekto-bentickih riba na stani$tima razlicitog
udjela pokrovnosti naseljima posidonije, odnosno infralitoralnim algama te njenu strukturu na
staniStima razli¢ite kompleksnosti

. Ustanoviti lokalitete unutar Parka prirode Lastovsko oto¢je i Nacionalnog parka
Mljet gdje zajednica nekto-benti¢kih riba pokazuje visoke vrijednosti ¢imbenika koji opisuju

dobro stanje i stabilnu zajednicu kao preduvjet dobrom odabiru zona potpune zabrane ribolova.
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2.

Podrucje istrazivanja

2.1 Park prirode Lastovsko oto¢je

Lastovsko otocje proglaSeno je parkom prirode 29. rujna 2006. godine (NN 111/06 ) te
je to najmladi park prirode i1 posljednje morsko zasti¢eno podrucje u Hrvatskoj. Podrucje samog
arhipelaga s morskim pojasom zasti¢eno je u ukupnoj povrsini od 196 km? (52 km? kopnene i
144 km? morske povrsine). Pripada juznodalmatinskoj skupini otoka i nalazi se jugozapadno
od poluotoka Peljesca i otoka Mljeta, juzno od otoka Korcule te jugoisto¢no od otoka Visa.
Proteze se izmedu otoci¢a Glavat na istoku i hridi Bijelac na zapadu te ukljucuje otok Susac s
morskim pojasom. Krajnje geografske koordinate glavnog dijela Parka su 42°45'54"N,
17°9'13"E 1 42°45'35"N, 16°40'13"E, uz otok SuSac kao izdvojeni entitet geografskih
koordinata srediSnjeg dijela 42°45'54"N, 16°30'52"E.

Park prirode Lastovsko otocje dobilo je ime po najve¢em otoku arhipelaga, Lastovu.
Sastavni dio Parka prirode Cine jo§ Zapadno otocje i otok Susac, te Donji skoji, Lastovnjaci i
Vrhovnjaci na istoku — ukupno 44 otoka, otoc¢ic¢a i hridi ¢ini Park prirode Lastovsko otocje.

Obala otoka i otoCi¢a razvedena je i raznolika. Goli i krSeviti vapnenacki grebeni
izmjenjuju se sa strmim padinama 1 kr§kim uvalama. Cijelo podrucje karakteriziraju zaobljeni
brezuljci bogati Sumom i makijom, a obalu duboko usje¢ene morske uvale i kamenite obale s
klifovima. Vapnenacko-dolomitski sastav ima za posljedicu poroznost terena, kiSnica ponire,
no u obliku mnogobrojnih podmorskih izvora i vrulja izvire u podmorju, te se u obalnom pojasu
nalazi mnogo podrucja bocate vode. Klimatoloski gledano, oto¢je pripada jadranskom tipu
mediteranske klime koju karakteriziraju vruca i suha ljeta te blage i kiSne zime. Uslijed velike
izoliranosti od kopna te izraZenijeg utjecaja mora na klimu, lastovsko podrucje karakterizira
ublazene ljetne vrucine i zimske hladnoce od ostalog podrucja ove klimatoloske zone. Lastovo
pripada najsuncanijim podruc¢jima jadranskog primorja s 2761 sati insolacije godi$nje. Zbog
izboCenosti 0to¢ja prema pucini mala je pojavnost jakih i olujnih vjetrova. Glavna morska
strujanja oko otoc¢ja idu od istoka prema zapadu. Na Lastovu je tek nedavno uo¢en fenomen
,valova vezanih uz otok* (ITW) koji su u svijetu prepoznati na otocima kruznog/ovalnog oblika
kao glavni pokreta¢ vertikalnog mijeSanja stupca te donosa hranjivih tvari i sedimenta iz dubine
(Mihanovi¢ i sur. 2009, 2014, Orli¢ i sur. 2011). Na drugim podru¢jima uocen je njihov
pozitivan u¢inak na primarnu i sekundarnu produkciju te posljedi¢no na bogatstvo ribom (Lucas

i sur. 2014). Takve efekte u sluc¢aju Lastova tek treba istraziti.
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Lastovsko otocje, od strane Svjetske organizacije za zastitu prirode (WWF) 2003.
godine je proglaseno od posebne vaznosti za oCuvanje ukupne bioraznolikosti Mediterana.
Bogato je endemi¢nim vrstama, ve¢inom biljkama, i vazno gnjezdiliste rijetkih vrsta ptica. 70%
povrsine je more te je bogatstvo podmorja jedan od glavnih razlog proglasenja statusa zastite.

Postaja istrazivanja unutar podrucja PP Lastovsko otocje je 9 te su odabrane u sklopu
projekta ,,Uspostava protokola pracenja stanja (monitoring) no-take zona unutar PP Lastovsko
oto¢je i NP Mljet* s obzirom na poznatu prisutnosti ciljanih infralitoralnih zajednica alga i
naselja posidonije na dubini od 10 metara. Popis postaja nalazi se u Tablici 1. abecednim redom

te je pripadaju¢im brojem iz tablice ozna¢en njihov polozaj na karti (Slika 3.).

Tablica 1. Popis uzorkovnih postaja u podru¢ju Parka prirode Lastovsko otocje

Naziv postaje 5. Lukavci
1. Bijelac 6. Maslinjak
2. Bratin 7. SuSac
3. Glavat (Lastovo) 8. Tovari
4. Gornji rt Veljeg mora 9. Vlasnik

i
[ PP Lastovsko otocje - granica parka L = e =4 = -
. postaje istrazivanja | | ! 1 | 0 0 _ -

Slika 3. Polozaj Lastovskog otoc¢ja i otoka SuSca te postaje istrazivanja
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2.2 Nacionalni park Mljet

Zapadna strana otoka Mljeta proglaSena je nacionalnim parkom 11. studenog 1960.
godine (NN 49/60), dok je 1997. doslo do prosirenja Nacionalnog parka na more i podmorje
(NN 13/1997). Podrugje pod zastitom je tre¢ina otoka ukupne povrsine 53 km?, od &ega je 29
km? kopnene, a 24 km? morske povrsine. Otok Mljet pripada takoder juznodalmatinskoj oto¢noj
skupini. Nalazi se juzno od poluotoka PeljeSca te jugozapadno od otoka Korcule i Lastova.
Smjer pruzanja otoka je sjeverozapad — jugoistok. Nacionalni park proteze se zapadnom
stranom otoka do prosjeka izmedu uvale Procijep na jugu i uvale Velika Tatinica na Sjeveru.
Krajnje geografske koordinate zasticenog podrucja su 42°45'55"N, 17°19'19"E 1 42°48"23"N,
17°26'43"E. Podrucje Nacionalnog parka Mljet obuhvaca zapadni dio otoka, Veliko i Malo
jezero i Uvalu Soline, te morski pojas Sirine 500 metara od najizboc¢enijih rtova otoka Mljeta i
pripadajuéih otoci¢a. U sklopu Nacionalnog parka nalaze se naselja Govedari, Polac¢e, Pomena,
Pristanis$te i Soline. Najznacajnija znamenitost Parka je geoloski i oceanografski fenomen
,velikog zaljeva“ kojeg ¢ine Veliko i Malo jezero koja su s morem povezana uskim kanalom.

Mljet, s relativnom razvedeno$¢u od 3,7, zauzima cCetvrto mjesto medu hrvatskim
otocima. Sjeverozapadni dio otoka je najrazvedeniji i obiluje uvalama i rtovima, hridima i
oto¢i¢ima od kojih su najveéi Glavat, Kobrava, Moracnik i Pomestak. Razvedenost je vidljiva
na povrsini, ali i podmorju, posebice na velikom broju podmorskih Spilja formirane abrazijom
valova na vapnenacke naslage. Klimu karakteriziraju suha i topla ljeta te blage zime s
izrazenijim utjecajima pucdine s obzirom na otvorenost juzne strane otoka. Od vjetrova su
najucestaliji sjeverni, posebice bura, dok se ja¢inom isti¢u juga. Uslijed specificnog pruzanja
pukotina i razli¢ite propusnosti vapnenackih, odnosno dolomitskih stijena, ve¢ina oborinskih
voda koja zavrS$i u podzemlju usmjerena je prema sjeverozapadu otoka gdje su onda Cesti
podvodni izvori i bo¢ata voda. Park je u potpunosti prekriven biljnim pokrovom i karakterizira
ga velika Sumovitost. Bogatstvo biljnim pokrovom nastavlja se u podmorju jer obalni pojas
obiluje naseljima posidonije.

Zbog jake struje 1 specificnih uvjeta u Velikom jezeru stvorili su se idealni uvjeti za rast
najveCeg grebena busenastog koralja (Cladocora caespitosa (Linnaeus, 1767)) na svijetu
(Kruzi¢ 2002) te genetsko odvajanje populacije meduze uhatog klobuka (Aurelia sp.) od svih
poznatih populacija u Mediteranu (Benovi¢ i sur. 2000.). Malo jezero ima gustocu jedinki
plemenite periske (Pinna nobilis Linnaeus, 1758.) znatno vecu u odnosu na ostatak Mediterana.
Upravo su posebnosti Velikog i Malog jezera u vidu geoloSkog fenomena 1 bioloske vaznost

jedan od glavnih ¢imbenika proglasenja ovog dijela Mljeta nacionalnim parkom.
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Postaja istrazivanja unutar podruc¢ja NP Mljet je 21 te su odabrane u sklopu projekta
,Uspostava protokola prac¢enja stanja (monitoring) no-take zona unutar PP Lastovsko otocje i
NP Mljet* s obzirom na poznatu prisutnosti ciljanih infralitoralnih zajednica alga 1 naselja
posidonije na dubini od 10 metara uz postaju od velike vaznosti na grebenu busenastog koralja
u Velikom jezeru kao jedina trenutno aktivna zona zabrane ribolova. Postajama su pridruzeni
su pripadajuci brojevi (Tablica 2.) s kojima je oznaCen njihov polozaj na karti zaSti¢enog

podrucja (Slika 4.)

Tablica 2. Popis uzorkovnih postaja u podru¢ju Nacionalnog parka Mijet

Naziv postaje 12. Moracnik (zapad)
1. Borovac 13. Ovrata
2. Crnaseka 14. Pomestak
3. Glavat (Mljet) 15. Rt Glavat
4.  Hrid Stit 16. Sredni rat
5.  Kobrava 17. Uvala Grabova (zapad)
6.  Kulijer (sjever) 18. Uvala Grabova (istok)
7. Kulijer (jug) 19. Uvala Strazica
8. Lastovska 20. Vanji Skoj
9. Maslinovac 21. Zavrti
10. Maslinovac pli¢ina 22. Veliko jezero
11. Moracnik (istok)
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[J NP Mijet - granica parka
[ prijedlog zona potpune zabrane ribolova
postaje istrazivanja

. unutar zone potpune zabrane ribolova
. kontrolne postaje
@ Vveliko jezero

0.25 0 0.25 0.5 0.75
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Slika 4. Polozaj Nacionalnog parka Mljet te postaje istrazivanja
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3.

Materijali 1 metode

Istrazivanjem je utvrden sastav i struktura zajednice nekto-bentickih riba u priobalnom
pojasu morskih zasti¢enih podruéja Park prirode Lastovsko otocje i Nacionalni parka Mljet na
infralitoralnim staniStima naselja posidonije i zajednice infralitoralnih alga. Monitoring
zajednice neko-bentickih riba, od kojih su mnoge ribolovne vrste, jedna je od nuznih stvari kako
bi se procijenilo ispunjavaju li morska zasticena podrucja postavljene ciljeve zastite, jer
omogucava pracenje napretka i trendova oporavka eksploatiranih vrsta i vezanih zajednica.
Znanje o prirodnim varijacijama mogu pomo¢i odvojiti utjecaj staniSta od drugih izvora
varijacije, poput utjecaja ribolova te su to nuzne spoznaje za kasniju dobru procjenu
uc¢inkovitosti zastitnih mjera u morskim zasti¢enim podrucjima (Garcia-Charton i Perez Ruzafa
2001). Vecina postaja u NP Mljet dio su plana uspostave zona potpune zabrane ribolova bilo
kao postaja unutar predlozene zone ili njena kontrolna postaja. Ovim istrazivanjem ispitana je

prikladnost odabira kontrolnih toc¢aka.

3.1 Prikupljanje podataka

U okviru projekta ,,Uspostava protokola pracenja stanja (monitoring) no-take zona
unutar Parka prirode Lastovsko otoé¢je i Nacionalnog parka Mljet” kojem su krajnji korisnici
Javne ustanove PP Lastovsko otocje 1 NP Mljet, istrazivane su obalne vode Lastovskog otocje
i sjeverozapadnog dijela otoka Mljet. Izvoditelj projekta je Drustvo istrazivaca mora — 20000
milja. IstraZivanje se vrSilo metodom vizualnog cenzusa te su prikupljani podatci o sastavu
zajednice nekto-bentickih riba, veli¢inskim kategorijama jedinki vrsta od ribolovnog znacaja te
su vizualnom aproksimacijom odredeni staniSni tip i1 razina kompleksnosti stanista.

Istrazivanje je provedeno 2016. 1 2017. godine u ljetnim mjesecima (srpanj i kolovoz)
tijekom dana u vremenu najbolje vidljivosti, izmedu 11 i 15 h u vrijeme povoljnih uvjeta, dobre
vidljivosti 1 prozirnosti. Ove uvjete je nuzno zadovoljiti kako bi se smanjila greSka u
determiniranju te procjeni brojnosti i veli¢ini jedinki. Na ukupno 31 postaji, od ¢ega je 9 postaja
u podrucju Parka prirode Lastovsko oto¢je, a 22 postaje u Nacionalnom parku Mljet izvrSeno
je 168 vizualnih cenzusa. Na svakoj postaji izvrSena su minimalno tri vizualna cenzusa. Ukupni
broj vizualnih cenzusa je 163 transektna i 5 stacionarnih.

Opisana metodologija prikupljanja podataka vizualnim cenzusom (ribe) i vizualnom
aproksimacijom (staniSte) preporucena je metoda uzorkovanja na podruc¢ju Mediterana u

morskim zasti¢enim podrucjima ili je prilagodena prema priru¢niku Goi i sur. (2000).
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3.1.1 Podvodni vizualni cenzus

Prikupljanje podataka o zajednici nekto-bentickih riba vr$eno je metodom podvodnog
vizualnog cenzusa (Harmelin-Vivien i sur. 1985). Glavna prednost ove metode je $to je ne-
destruktivna te osim blagog uznemiravanja ne §kodi promatranim organizmima, kao ni okolnoj
flori i fauni. Nekto-benti¢ke ribe su one koje se slobodno i vrlo dobro krecu, ali su iz vise
razloga vezane uz morsko dno, bilo da se na njemu hrane, odmaraju, skrivaju i sli¢no. Prilikom
ovog istrazivanju koristene su dvije tehnike unutar metode podvodnog vizualnog cenzusa —
transektni i stacionarni vizualni cenzus.

Transektni vizualni cenzus je najpopularnija tehnika istrazivanja zajednica riba
metodom podvodnog vizualnog cenzusa (Garcia-Charton i sur. 2004) gdje opaza¢ (ronilac)
pliva duz transekta, koji je unaprijed odreden svojom duljinom i Sirinom te visinom, i zapisuje
vrste riba, njihov broj i procijenjenu veli¢inu. Transektni vizualni cenzus koristi se za
prikupljanje podataka o zajednici riba na homogenim staniStima ujednac¢ene kompleksnosti i
ujednacene pokrovnosti biljnim, odnosno algalnim zajednicama (Harmelin-Vivien i sur. 1985).
U ovom istraZivanju sastav 1 brojnost su biljeZzene kod svih nekto-bentickih 1 pelagickih vrsta,
a procjena veli¢inskog razreda vrstama od ribolovnog znacaja (s obzirom na narav projekta pod
kojim je istrazivanje provedeno).

Uz uporabu autonomnog ronilackog aparata na 30 od 31 postaje istrazena su minimalno
tri transekta pravokutnog oblika na dubini od 10 metara (8-12 metara kada je konfiguracija
terena to zahtijevala). IstraZivanje je vrSeno preteZito na 10 metarskoj izobati jer je to
uobicajena dubina uzorkovanja zajednica riba u mediteranskim morskim zasti¢enim
podru¢jima (Guidetti i sur. 2014) te kako bi se eliminirao bilo kakav utjecaj na sastav
promatrane zajednice osim utjecaja stanista, a dubina bitno utjece na sastav zajednica na nacin
nevezan za moguci utjecaj strukture stanista (Garcia-Charton i Perez-Ruzafa 2001).

Jedan transekt duljine je 25 metara i 5 metara irine (125 m?), a transekti su medusobno
udaljeni oko 15-tak metara (Guidetti i sur. 2014). Ovo su preporu¢ene dimenzije transekata za
uzorkovanje malih i srednjih nekto-benti¢kih vrsta te juvenilne i subadultne jedinke (do 50 cm
veli¢ine) velikih nekto-bentickih vrsta (Prato 1 sur. 2017). Metode vizualnog cenzusa opcéenito
(Willis 2001, Garcia-Charton i Perez-Ruzafa 2001), a posebno transektni vizualni cenzus ovih
dimenzija (Prato i sur. 2017) nije prikladan za utvrdivanje strukture zajednice bentickih,
kripti¢nih riba te s obzirom na to, i narav projekta, u kojem je naglasak na nekto-benticke ribe

komercijalne vaznosti, njihova prisutnost na transektima nije biljeZena.

20



Duljina transekta mjerena je zamasima peraja koji su procijenjeni na jedan zamah kao
jedan metar duljine. Uobicajena metoda kod ovakvog uzorkovanja je postavljanje mjerne vrpce
prije uzorkovanja (Harmelin-Vivien i sur. 1985), no Sale (1997) govori o moguéem utjecaju
mjerne vrpce na plasenje riba koje time ne bivaju uzorkovane. Stoga, kako bi smanjili vrijeme
boravka pod vodom i smanjili uznemiravanje i plaSenje riba duljina transekta je mjerena
zamasima peraja. Nakon pronalaska pogodnog mjesta na morskom dnu vizualni cenzus
zapocinje popisivanjem svih nekto-bentickih i pelagickih riba, zatim s pet zamaha peraja se
nastavlja 5 metara dalje i tako sve do kraja 25-metarskog transekta. S obzirom na Sirinu
transekta, istrazivanje se vrsilo po 2,5 metra sa svake strane ronioca 1 5 metara ispred kako je
prikazano na Slici 5. Istrazivanje jednog transekta traje 8-10 minuta (Sahyoun i sur. 2013)

ovisno o broju jedinki riba.

Pocetak 5m 10m 15m 20m 25m

Slika 5. Shematski prikaz transektnog istrazivanja

Na postaji Veliko jezero, umjesto transektnog vizualnog cenzusa primijenjena je tehnika
stacionarnog vizualnog cenzusa (Vacchi i Tunesi 1993, Francour 1994). Razlika od transektnog
istrazivanja je ta da opazac (ronilac) ostaje na mjestu u sredini istraZzivanog podrucja. U slucaju
stacionarnog vizualnog cenzusa biljeZi se sve §to je u S-metarskom radijusu od opaZaca te on
biljezi vrstu ribe, njihov broj i procijenjenu veli¢inu. Takva metoda biljeZenja odabrana je zbog
posebnosti konfiguracije terena (greben busenastog koralja Cladocora caespitosa) i velike
biomase riba koja je ofekivana na njemu. Stacionarni vizualni cenzus preporucuju se kao
tehnika istrazivanja na heterogenim staniStima i strukturama poput umjetnih ili prirodnih
grebena poput ovog (mozaik sedimenta i grebena busenastog koralja) gdje izvodenje
transektnog vizualnog cenzusa nije ostvarivo i reprezentativno (Harmelin — Vivien i sur. 1985).
BiljeZene su samo nekto-benticke 1 pelagicke vrste na isti nacin kao na transektnom vizualnom

cenzusu.
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Taksonomsko odredivanje riba do razine vrste vrSeno je na nekto-bentiCkim i
pelagickim ribama na temelju tri glavne kategorije. Glavna medu njima je kategorija
morfoloskih karakteristika, prvenstveno oblik tijela ili karakteristican oblik dijela tijela (pr.
oblik glave ili repa). Uz oblik najvaznija morfoloska karakteristika je boja i/ili karakteristicni
uzorak na tijelu ribe poput vertikalne ispruganosti ili tockica po tijelu. Takoder determinacijsko
svojstvo moze biti veli¢ina, stoga je nuzno poznavati prosjecne maksimalne vrijednosti duljine
vrsta riba. Ribe koje su plasljive, svojim karakteristicnim ponasanjem, mogu olaksati
determinaciju u slucaju brzog bijega od ronica, tu se prvenstveno misli na nacin plivanja imajuci
na umu pelagicke predatore. Dok neke vrste riba plivaju zamahom cijele druge polovine tijela
(pr. skusa Scomber scomber Linnaeus, 1758), neke plivaju zamahom samo repa (pr.tuna
Thunnus thynnus (Linnaeus, 1758), palamida Sarda sarda (Bloch, 1793)) ili osciliranjem prsnih
peraja (veéina vrsta iz porodice Labridae, pr. vrana Labrus merula Linnaeus, 1758; drozd
Labrus viridis Linnaeus, 1758; ...). Do vrste su odredivanje sve jedinke nekto-bentickih i
pelagickih vrsta osim jedinki onih vrsta koje je tesko determinirati in Situ, stoga su biljeZene
kao porodica (porodica Atherinidae i Mugilidae) (Giakoumi i Kokkoris 2013).

Nakon $to je jedinka determinirana vizualnim cenzusom zabiljezena je na ploCicu za
pisanje. Jedinke su brojane pojedinacno i biljezene na ploc€icu za pisanje do 50 jedinki iste vrste
koje su bile grupirane. Ako su se ribe nalazile u velikoj plovi, brojnost je biljezena kategori¢no.
Prva kategorija obuhvacala je brojnost od 50 navise jedinki, druga kategorija od 100 navise te
posljednja kategorija od 200 1 viSe jedinki. Hoce li vrsti biti biljezena samo brojnost ili i veli¢ina
(totalna duljina tijela) ovisilo je o tome je li vrsta ribolovno zna¢ajna. Odredivanje koje su vrste
od interesa te biljezi 1i im se veli¢ina odredeno je projektnim planom voditelja projekta.
Vrstama koje nisu pod ribolovnim pritiskom biljeZena je samo brojnost po transektu, a onima
koje su pod odredenim ribolovnim pritiskom svakoj jedinci je biljeZena procijenjena totalna
duljina tijela u veli¢inskim kategorijama. Ako su se ribe kojima se istodobno biljezi veli¢ina
nalazile u plovi i nije bila moguca pojedinacna procjena veli¢inske kategorije jedinke, onda je
zabiljezena procijenjena najmanja veliCinska kategorija i procijenjena najveca veli¢inska
kategorija. IzraCun biomase na takvim podatcima vrSio se nakon uniformne raspodjele
veli¢inskih kategorija medu zabiljezenim brojem jedinki u plovi.

Veli¢ina ribe (totalna duljina, engl. total length, TL) procijenjivana je u veli¢inske
razrede (kategorije) od 2 cm a jedinke vece od 30 cm biljezene su u veli¢inske razrede od 5 cm
(Garcia- Charton 1 Pérez-Ruzafa 1998, Garcia-Rubies, 1999; Harmelin-Vivien i sur. 2008). Ova

veli¢inska kategorizacija se pokazala dovoljno pouzdanom za procjene biomase kod
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uvjezbanog ronioca, koji redovito provodi kalibraciju i provjeru, unato¢ tome greske u procjeni
veli¢ine uvijek postoje (Edgar i sur. 2004). Takoder, nuzno je istraZivanje vrSiti samo i
isklju¢ivo u vrijeme dobre vidljivosti kako bi se umanjile greske kako u procjeni veli¢ine tako
i identifikaciji vrsta.

Jedinke riba manje od 6 cm izostavljene su iz istrazivanja jer je njihova brojnost
podcijenjena ovom veli¢inom transekta, te je preporuceno njihovo biljezenje transektima
veli¢ine 10mx1m kao i za kripticne-benticke vrste (Prato i sur. 2017). Iz istrazivanja je izuzeta
zajednica kripto-bentickih riba, tj. vrste iz porodica glavoca, babica i pjetlica (Gobiidae,
Blennidae i Trypterygiidae). Ovakve male pridnene, kripti¢ne i komercijalno neisplative vrste
teSko su primjetne primjenom ove metode te ih je teSko determinirati in situ i procjena brojnosti
im je jako upitna s obzirom na tendenciju skrivanja (Willis 2001, Holmes i sur. 2013, Thiriet i
sur. 2016).

Istrazivanje metodom podvodnog vizualnog cenzusa vrSila sam (Slika 6.) nakon
zavrSenog uvjezbavanja 2016. godine od strane stru¢ne osobe (voditelja projekta). Voditelj
projekta takoder je sudjelovao u istrazivanju. Svi vizualni cenzusi u 2016. godini i manji broj u
2017. su provedena od strane struéne osobe, voditelja projekta (Hrvoje Cizmek), ukupno 90

vizualnih cenzusa, dok sam ostalih 78 provela osobno.

Slika 6. Ronioc biljeZi vrste na roniladku plogicu (fotografija: Hrvoje Cizmek)
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Uvjezbavanje metode provodilo se kroz nekoliko tjedana. Prva faza je ucenje
morfoloskih karakteristika i specifi¢nih obiljezja vrsta ili pojedinih njihovih starosnih stadija
uz literaturu, predavanja i fotografije. Prve provjere uvjezbanosti poznavanja vrsta vrsene su
usporednim ronjenjem s maskom i disalicom uz stru¢nu osobu. Takoder su se tada radila prva
uvjezbavanja kategoriziranja veli¢ine na modelima poznatih veli¢ina, ali razli¢itih oblika i vrsta
riba. Uz modele poznatih veli¢ina takoder se u sklopu uvjezbavanja uci koristenje osobnih
mjera ronioca koje pomazu u procjeni veli¢ine (pr. udaljenost od palca do kaZiprsta, palca do
malog prsta, duljina dlana, duljina ruke do lakta, Sirina peraje i sl.) (prilagodeno prema
prijedlozima NOAA 2016.). Nakon postizanja visoke razine uskladenosti u poznavanju vrsta,
odredivanju brojnosti 1 odredivanju veliinskih kategorija ronjenjem na povrSini s maskom i
disalicom, cijeli proces uvjezbavanja je proveden na testnim zaronima na 10 metara dubine gdje
bi istrazivanje bilo provodeno paralelno (student i stru¢na osoba). Tijekom testnih zarona
takoder se uci gruba procjena postotne pokrovnosti stanista odredenom interesnom zajednicom
1 razine kompleksnosti. Prilikom takvih zarona uz pomo¢ mjerne trake od 25 metara nekoliko
puta bi konstantnom brzinom preronila transekt u svrhu odredivanja udaljenosti od 5 metara
pomocu zamaha perajom. Kalibracija metode se radila svakih 20-ak transekata usporednim
istrazivanjem pri kojem je istrazivanje vr$eno tako da su student i stru¢na osoba istrazivali isti
transekt slicno kao na uvjezbavanju te nakon zavrSenog istrazivanja vrSena je provjera i

usporedba rezultata.
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3.1.2 Vizualna procjena tipa staniSta i razine kompleksnosti

Vizualnom aproksimacijom biljezen je tip staniSta i razina kompleksnosti prilikom
vizualnog cenzusa (Garcia Charton i Pérez Ruzafa 1998), u sedam, odnosno ¢etiri kategorije.

Istrazivanje je ciljano na infralitoralne zajednice naselja morske cvjetnice posidonije,
odnosno infralitoralnih alga. Posebno stanista na kojima se nalaze obje zajednica. Stoga sedam
kategorija reflektira razli¢iti procjenjeni postotni udio jedne, odnosno druge zajednice na
transektnoj povrsini. StaniSta koja su 100%-tne pokrovnosti nisu imala vidljivu prisutnost druge
zajednice. Na staniStima s 90%-tnom ili viSom pokrovnos$¢u, zajednica manjinskog udjela je
samo primijecena. StaniSta koja su aproksimativnog omjera 75%/25% predstavljaju staniSta na
kojima je o€ita dominantnost odredene zajednice, a udio manjinske zajednice procijenjen je na
vise od 10%. Stanista koja su bila poprili¢no ujednacena u pokrovnosti jedne i druge zajednice
su procijenjena kao stanista pokrovnosti 50+10%. Radi malog, nereprezentativnog broja
transekata, umanjivanja ekstremnih vrijednosti i naglasavanja razlika medu osnovnim tipovima
staniSta koristena je jednostavnija kategorizacija u analizama od one biljeZene in situ, nastala
grupiranjem transekata na u Tablici 3. prikazan nacin te isklju¢ivanjem transekata sa 100%
pokrovnoséu naseljima posidonijom iz analiza. Tipovi stanista koristeni u analizama su: tip
stani§ta 0 potpune pokrovnosc¢u infralitoralnim algama, tip staniSta 1 je vecinskog udjela
zajednice infralitoralnih alga, tip stanista 2 je podjednakog omjera obje interesne zajednice dok

su stanista tipa 3 vecinskog udjela naselja posidonije.

Tablica 3. Kategorizacija biljezenja tipa stani$ta in situ i kategorizacija koriStena u analizama

s pripadaju¢im brojem transekata

Broj Kategorija Broj transekata
Staniste (pokrovnosti zajednicom) transekata U analizi u analizi
100% posidonija 4 / /
> 90% posidonija, < 10% infralitoralne alge 12 . i

75+15% posidonija, 25+15% infralitoralne alge 18
50-+10% posidonija/infralitoralne alge 34 2 34

25+15% posidonija, 75+15% infralitoralne alge 31
<10% posidonija, > 90% infralitoralne alge 13 : “

100% infralitoralne alge 51 0 51
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Klasicna mjerenja kompleksnosti staniSta zahtijevaju postavljanje lanaca poznate
duljine na morsko dno te on mora pratiti obrise svih prirodnih zakrivljenja duz linije transekta;
metoda ,,lanac-metar (Luckhurst i Luckhurst 1978, Garcia-Charton i Pérez-Ruzafa 2001).
Takvim mjerenjima kompleksnosti dobiva se koeficijent kompleksnosti iz omjera duljine
polozenog lanca i zra¢ne duljine transekta. Za potrebe ovog istrazivanja podatci 0
kompleksnosti su biljezeni kao grube procjene iskusnih i uvjezbanih ronioca kako bi se smanjio
utjecaj na faunu i smanjilo vrijeme boravka pod vodom ronioca koji provode vizualni cenzus.
Kompleksnost stani$ta definirali smo u cetiri razine, od 0 do 3 (Tablica 4.). Staniste
kompleksnosti 0 su gotovo ravne povrsine morskog dna, malog nagiba s vrlo malo ili nikakvim
rupama i udubinama koje bi posluzile kao skroviSte za vele organizme, staniSte bez
kompleksnosti. Stanista kompleksnosti 1 su stanista koja su vec¢inom uniformna no postoje
odredeni nizak broj udubina, promjena u nagibu podloge i sli¢no. Stanista kompleksnosti 2 su
heterogena staniSta s rupama i udubinama. StaniSte kompleksnosti 3 su podruc¢ja s mnoStvom
rupama, manjim Spiljama i1 prevjesima koji organizmima koji tamo obitavaju nude mnogo
opcija za skrivanje i mirovanje. Radi ujednacenosti analiza takoder su uklonjeni transekti sa

100%-tnom pokrovnoscu naseljima posidonije iz analize.

Tablica 4. Kategorije razine kompleksnosti, opis kategorija i broj transekata koristen u analizi

Razina o ) ) Broj Broj transekata u
Opis pojedine razine kompleksnosti )
kompleksnost transekata analizama

- ravna povrsina, mali nagib, bez
0 ) _ 12 10
udubinama i rupa

- vecinski ravna povrSina, s ponekim
1 o 69 67
udubljenjem.

- heterogena povr$ina S rupama i
2 ) 45 45
udubinama

- heterogena povrSina s mnostvo
3 .. oq. . . . 37 37
rupa, manjim $piljama i prevjesima
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3.1.3 Funkcionalne trofi¢ke grupe

Vrste koje su biljezene ovim istrazivanjem ve¢inom su vrste pod ribolovnim pritiskom
koji uvelike utjeCe na trofi¢ke odnose unutar zajednica. Stoga je svakoj vrsti, u svrhu ispitivanja
trofickih statusa zajednica riba u pojedinom zasticenom morskom podrucju, pridruzena
funkcionalna troficka grupa (Tablica 5.). Razvrstavanje vrsta u funkcionalne grupe vrsi se
prvenstveno ovisno o njenoj ulozi u hranidbenoj mrezi (¢ime se hrani i u kojim omjerima) te
osobinama vezanosti za staniSte (Guidetti 2002, Stagli¢i¢ 2013). Posljednju kategoriju ove
klasifikacije tvore benticke kripti¢ne vrste, no s obzirom na to da nisu uzorkovane, kategorija

je izostavljena.

Tablica 5. Nazivi funkcionalnih trofi¢kih grupa i karakteristike riba unutar pojedine grupe

Nazivi trofickih grupa Opis karakteristika ribe unutar troficke grupe

- herbivori
HER . . . . . . .
- ishrana: morske alge i cvjetnice ¢ine vise od 90% ishrane

- mikrokarnivorne ribe

MICA )
- ishrana: zooplankton
- mezokarnivorne ribe
MECA1 N )
- ishrana: mekusci (puzevi) i manji rakovi
- mezokarnivorne ribe
MECAZ2 ) N S
- ishrana: manji rakovi i poliheti
- nektobenticki makrokarnivori
MACA1
- ishrana: veliki rakovi 1 ribe (te djelomi¢no glavonoScima)
- pelagicki makrokarnivori
MACAZ2 )
- ishrana: ribe i glavonoscima (te djelomicno veliki rakovi)
- omnivori
OMN

- ishrana: organska tvar biljnog i Zivotinjskog podrijetla
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3.1.4 Linearna regresija totalnih duljina riba u biomasu

Biomasa je procijenjena koristeci linearnu regresiju:

W = a x TL? (Ricker 1975)

Gdje je W dobivena masa jedinke, a i b su konstante specifi¢ne za odredenu vrstu i
populacije dok je TL totalna duljina (engl. total length) tijela biljezena za svaku jedinku tijekom
vizualnog cenzusa. Konstante su preuzete iz dostupnih baza podataka (Froese i Pauly 2017).
Prednost pri odabiru konstanti dani su podatcima sakupljenim eksperimentalno na jadranskim
populacijama s visokom razinom pouzdanosti, a kada to nije bio moguce, uzimali su se podatci

za pouzdane podatke drzava Mediterana.
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3.2 Obrada podataka, slika i izrada grafic¢kih prikaza

U analizama sastava te brojnosti i biomase ovisne o staniSnom tipu i razini
kompleksnosti staniSta nisu ukljuene sve vrste riba zabiljeZene podvodnim vizualnim
cenzusom. Iz analiza ovisnosti o staniStu i razini kompleksnosti izuzete su rijetko opazene vrste
(pojavnost na manje od 10% transekata) te pelagi¢ke vrsta koje tvore plove (Garcia-Charton i
sur. 2004). Svojom varijabilnom pojavom koja je ¢esto brojna mogu prekriti stvarne razlike u
brojnosti i biomasi (Bussotti i Guidetti 1999) zajednice nekto-bentickih riba koje, za razliku od
pelagickih vrsta, mnogo vise ovise o karakteristikama stanis$ta. Pojavnosti na manje od 10%
transekata za klasificiranje vrste kao rijetke uzeta je kao mjera slu¢ajnosti pojave neke vrste
(prilagodeno po Harmelin-Vivien i sur. 1985, Garcia-Charton i sur. 2004).

Obrada podataka radena je u MS Office Excell 2013 i R (R Core Team 2017) koji su
takoder koriSteni za vizualizaciju rezultata. QGIS je koriSten za izradu kartografskih prikaza

istrazivanog podrucja i postaja, a podloge su preuzete od Drzavne geodetske uprave.

3.2.1 Statisticka obrada podataka

Prikupljeni podatci obradeni su univarijatnim i multivarijatnim metodama primjenom
nekoliko paketa u sklopu R Studio racunalnog programa R (R Core Team 2017). Za graficke
prikaze takoder je koristen R Studio i MS Excell 2013.

3.2.1.1 Univarijatne statisticke analize

Univarijatni indeksi primjenjuju se u univarijatnim statistickim metodama kada se
znaajke zajednice Zele prenijeti na jedan zajednicki pokazatelj. Taj pokazatelj (indeks) u
zbirnom obliku prenosi informacije o taksonomskom identitetu zastupljenih vrsta u zajednici te
se nadalje s njim radi analiza. Ukupan broj vrsta ili bogatstvo vrsta (S), brojnost jedinki ili
abundancija (N) i biomasa (B) jedni su od najjednostavnijih i najéesc¢e upotrebljavanih indeksa.

Za statisticku analizu odnosa bogatstva vrsta (S), brojnosti (N) 1 biomase (B) s obzirom
na tip staniSta (4 kategorije) 1 razinu kompleksnosti staniSta (4 kategorije) koriSten je
neparametrijski test Kruskal-Wallis. Ovim testom testiralo se postojanje statisticke znacajnost
u razlikama medijana univarijatnih indeksa (S, N i B) pojedinih transekta ovisno o zadanim
kategorijama (tip staniSta, razina kompleksnosti). Ovaj test je Cesto koriSten u analizama
ekoloskih podataka jer ne pretpostavlja da populacije prate normalnu distribuciju, $to je kod

ekoloskih podataka Cesta pojava ako se ne rade dodatne transformacije podataka $to se u ovom
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istrazivanju izbjegavalo radi dosljednosti tumacenja podataka. No preduvjet tumacenju
rezultata testa kao razlike u medijanima je da populacije imaju sli¢ne distribucije. Sli¢nost
distribucija procijenjena je iz histograma (Sarkar i Deepayan 2008). Nakon neparametrijskog
testa Kruskal-Wallis koji nam pokazuje statisticku znacajnost izdvajanja, tj. dominacije jedne
kategorije medu svim kategorijama, podatci su podvrgnuti post hoc Dunn testu (Dinno 2017) s
Benjamin-Hochberg prilagodbom p-vrijednosti. Dunnov test se koristi za viSestruke usporedbe
te daje rezultate o statistickoj znacajnost razlike u medijanima za svaki par kategorija. Za

vizualizaciju rezultata Kruskal-Wallis testa koriSten je box-plot prikaz (Kassambara 2017).

3.2.1.2 Multivarijatne statisticke analize

Struktura zajednice riba s obzirom na sastav, brojnost i biomasu u ovisnosti o staniSnom
tipu i kompleksnosti staniSta analizirana je multivarijatnim metodama koje omogucavaju
visestruke usporedbe medu parovima transekata.

Razlike u sastavu vrsta Cesto se izrazava u obliku Jaccard koeficijenta sli¢nosti. Ovim
koeficijentom usporeduje se par transekata ili par postaja na kvalitativnoj razini na temelju
matrice prisutnosti/odsutnosti vrsta. Jaccard koeficijent sli¢nosti (J) (Boesch 1977) izra¢unava

se prema formuli:
a

]=a+b+c

Gdje je a broj vrsta koji su zajedni¢ke promatranom paru uzoraka (transekti/postaje), b je broj
vrsta svojstven samo prvom iz para, a c je broj vrsta svojstven samo drugom iz para. Vrijednosti
se kre¢uizmedu 01 1; 1 bivajuci potpuna sli¢nost, a §to je vrijednost bliza 0 razli¢itost u sastavu
je veéa. Rezultati se mogu iskazivati u postotnom (%) obliku. Rezultat multivarijatne analize
bazirane na Jaccardovoj matrici slicnosti je faunisti¢ka sli€nost u vrstama medu istraZivanim
transektima ili postajama.

Sli¢nosti u brojnosti vrsta i biomasi vrsta izrazavaju se u obliku Bray-Curtis indeksa
slicnosti. Ovim koeficijentom usporeduje se par transekata ili par postaja na kvantitativnoj
razini na temelju matrice s vrijednostima brojnosti, odnosno biomase za svaku vrstu. Bray-
Curtisov indeks sli¢nosti (Bray i Curtis 1957) izracunava se prema formuli:
1=Xi=1(vij — Yjx)

0S = 100 x
Yi=1(Vij + Yix)

Gdje je yij vrijednost N ili B za vrstu ,,i* u uzorku ,,j*.
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Rezultat multivarijatne analize bazirane na Bray-Curtis matrici sli¢nosti je sli¢nost u
raspodjeli kvantitativnih mjera (brojnosti i biomase) medu istrazivanim transektima ili
postajama.

U analizi ovisnosti sastava, brojnosti i biomase o staniSnom tipu i kompleksnosti
multivarijatnim analizama koriSteni su isti uvjeti odabira seta podataka kao univarijatnim
analizama (transektna uzorkovanja i podatci o vrstama bez riba koje tvore plove i rijetke vrste).
Unato¢ tom prethodnom odabiru, kako bi izbjegli utjecaj drugih mogucih ekstremnih
vrijednosti, ulazni podatci su korjenovani po preporuci Guidetti i sur. (2014) i paketa unutar
programa R.

U analizi sastava vrsta na postaja uklju¢enim u analizi pogodnosti odabira kontrola za
zone potpune zabrane ribolova multivarijatnim analizama koristene su sve zabiljezene vrste po
postaji. Dok je za analizu brojnosti i biomase o postaji koriStena srednja vrijednost svih
transekata na toj postaji.

Za grafic¢ki prikaz usporedbi strukture zajednice riba (sastava, brojnost i biomase)
koriStena je metoda multidimenzionalnog skaliranja (MDS) temeljena na Jaccardovoj, odnosno
Bray-Curtis matrici sli¢nosti. Podatci su po navodenju paketa unutar programa R
autotransformirani (Winsconsin transformacija korjenovanih podataka). Mjera uspjesnosti ove
metode je razina stresa, koja ako je ispod 0,2 omoguéava tumacenje podataka na 2-
dimenzionalnom prikazu, za veci stres dodajemo dodatnu dimenziju u svrhu snizavanja stresa.

Za analizu ovisnosti sastava, brojnosti i biomase o0 stanisnom tipu i kompleksnosti
provedena je multivarijatna permutacijska analiza varijance (PERMANOVA), temeljena na
Jaccard odnosno Bray-Curtis matricama slicnosti. PERMANOVA je koristena za testiranje
postojanja statisticke znaCajne razlike u strukturi zajednice riba medu staniSnim tipovima (4
kategorije), odnosno stani§tima razli¢ite kompleksnosti (4 kategorije). Kako bi potvrdili da
postojanje statisticki znacajne razlike nije proizvod velike heterogenosti unutar kategorije
proveden je test homogenosti multivarijatne disperzije (mjera beta raznolikosti) ¢ija statisticka
neznacajnost govori o homogenosti unutar grupe kao potvrda da je razlike medu grupama
ovisna o zadanim kategorijama.

Sva statisticka analiza multivarijatnim statistickim metodama (matrice sli¢nosti,
PERMANOVA, beta-disperzija, nMDS) provedena je uz pomo¢ R paketa ,,vegan“ (Oksanen i
sur. 2017). Za vizualizacija 2-dimenzionalnih MDS prikaza koristen je ,,ggplot2“ (Wickham
2009) dok je za 3-dimenzionalni MDS prikaz koristen paket ,,scatterplot3d* (Ligges i Méchler
2003).
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3.2.2 Veli¢inska struktura

Zaribolovno znacajne vrste Kojima je biljezena totalna duljina tijela grafi¢ki je izradena
distribucija veli¢inskih frekvencija za podru¢je PP Lastovsko otoc¢je i NP Mljet. Podatci
koriSteni za analizu veli¢inske strukture i grafi¢ki prikaz podrazumijevaju sve transektne i

stacionarne vizualne cenzuse. Za vizualizaciju je koristen Microsoft Excell 2013.

3.2.3 Pogodnost odabira kontrolnih to¢aka za zone potpune zabrane ribolova

U svrhu potvrde dobrog odabira kontrolnih to¢aka za buduce uspostavljene zone
potpune zabrane ribolova u NP Mljet utvrdene su vrijednosti univarijatnih indeksa S, N i B te
razine sli¢nosti sastava vrsta (Jaccard indeks sli¢nosti), sli¢nosti u brojnosti i biomasi (Bray-
Curtis indeks sli¢nosti) te raznolikost staniSta medu postajama unutar zona zabrane i njihovim
kontrolnim to¢kama. Od ukupnog broja buduc¢ih zona potpune zabrane ribolova (7) u sklopu
ovog istrazivanja uzorkovano ih je 6. Izostavljena zona nije zadovoljavala kriterije pronalaska
ciljanih stani$nih tipova na zadanoj dubini. Veliko jezero, tj. greben busenastog koralja kao
jedina trenutna djelujuca zona potpune zabrane ribolova nema odgovaraju¢u kontrolnu toc¢ku

stoga je analizirana samostalno bez usporedbe.
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4.

Rezultati

Istrazivanjem podrucja Parka prirode Lastovsko oto¢je 1 Nacionalnog parka Mljet
zabiljezeno je ukupno 50 vrsta od kojih je 36 zapaZeno na oba istrazivana podrucja, 40 ih je
ukupno zapazeno na podrucju Parka prirode Lastovsko otocje, a 46 na podruc¢ju Nacionalnog
parka Mljet. Pirka Serranus scriba (Linnaeus, 1758) je najéesce zabiljeZena vrsta sa stopom
prisutnosti na 85% vizualnih transekata te je ona uz crneja Chromis chromis (Linnaeus, 1758),
kneza Coris julis i fratra Diplodus vulgaris (Geoffroy Saint-Hilaire, 1817) vrsta koja je
zabiljezena na svim istraZivanim postajama. 23 vrste klasificirane su kao rijetke jer se pojavljuju
na manje od 10% transekata uz tri vrste koje su zabiljezene samo tijekom stacionarnog
vizualnog cenzusa. Labrus viridis (drozd) jedina je strogo zaStiCena vrsta zabiljeZena ovim
istrazivanjem (NN 144/2013). Cjeloviti popis vrsta, zabiljezen na oba istrazivanim podrucjima

sadrzan je u Tablici 6.

Tablica 6. Popis svih vrsta opazenih u akvatoriju Parka prirode Lastovsko otoc¢je i Nacionalnog
parka Mljet s pridruZzenom trofi¢kom grupom (TG), oznakom pelagicke vrste koje tvorbe plove
(P) i oznakom rijetke vrste u istrazivanju (R). Konstante a i b za racunanje biomase pridruzene

su vrstama kojim je biljeZena totalna duljina tijela (B).

L=vrsta opaZena samo u PP Lastovsko otocje
M=vrsta opazena samo u NP Mljet

+ =vrsta opaZena u PP i NP

o Hrvatski Podrugje B
Znanstveni naziv vrste ) TG P R
naziv vrste  opazanja a b
Boops boops
) bukva + MICA + 0,0169 2,8150
(Linnaeus, 1758)
Dentex dentex
) zubatac + MECAZ2 + 0,0134 3,1720
(Linnaeus, 1758)
Dicentrarchus labrax )
) brancin M MACA2 + + 0,0058 3,1460
(Linnaeus, 1758)
Diplodus annularis
Spar + MECAZ2 0,0140 3,0730

(Linnaeus, 1758)
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Diplodus puntazzo
(Walbaum, 1792)
Diplodus sargus
(Linnaeus, 1758)
Diplodus vulgaris
(Geoffroy Saint-Hilaire,
1817)
Epinephelus costae
(Steindachner, 1878)
Epinephelus marginatus
(Lowe, 1834)
Labrus merula
Linnaeus, 1758
Labrus viridis
Linnaeus, 1758
Lithognathus mormyrus
(Linnaeus, 1758)
Mugilidae
Mullus surmuletus
Linnaeus, 1758
Oblada melanura
(Linnaeus, 1758)
Pagrus pagrus
(Linnaeus, 1758)
Sarda sarda
(Bloch, 1793)
Sarpa salpa
(Linnaeus, 1758)
Sciaena umbra
Linnaeus, 1758
Scomber scombrus
Linnaeus, 1758

pic

Sarag

fratar

Kirnja zlatica

Kirnja

golema

vrana

drozd

ovéica

cipli
trlja od

kamena

usata

pagar

palamida

salpa

kavala

skusa

M
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MECA2

MECAZ2

MECA2

MACA1

MACA1

MECAL1

MECAl

MECA2

OMN

MECAZ2

MICA +

MECA2

MACA2 +

HER

MECA2

MACA2 +

+

0,0229

0,0140

0,0123

0,0176

0,0091

0,0109

0,0360

0,0056
0,0211

0,0039

0,0113

0,0117

0,0082

0,0049

0,0354

0,0141

2,8410

3,0560

3,0700

2,8850

3,1150

3,1200

2,6690

3,2260

2,7040

3,3670

3,0170

3,3430

3,1300

3,2650

3,0500

2,8800




Scorpaena porcus
Linnaeus, 1758
Scorpaena scrofa
Linnaeus, 1758
Seriola dumerili
(Risso, 1810)
Serranus cabrilla
(Linnaeus, 1758)
Serranus scriba
(Linnaeus, 1758)

Sparisoma cretense

(Linnaeus, 1758)
Sparus aurata
Linnaeus, 1758

Sphyraena sphyraena

(Linnaeus, 1758)
Spicara maena
(Linnaeus, 1758)
Spicara smaris
(Linnaeus, 1758)

Spondyliosoma cantharus

(Linnaeus, 1758)
Anthias anthias
(Linnaeus, 1758)
Apogon imberbis
(Linnaeus, 1758)
Atherina spp.
Chromis chromis
(Linnaeus, 1758)
Coris julis
(Linnaeus, 1758)
Muraena helena
Linnaeus, 1758

Skrpun

Skarpina

gof

kanjac

pirka

papigaca

orada

Skaram

modrak

girica

kantar

jera kirnjica

matulici¢
gavuni

crnej

knez

murina

L

+
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MACA1

MACA1

MACAZ2

MACA1

MACA1

HER

MECAZ2

MACAZ2

MICA

MICA

MECA2

MICA

MICA

MICA

MICA

MECALl

MACA1

+

0,0171

0,0155

0,0225

0,0161

0,0065

0,0148
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4.1 Struktura nekto-benti¢ke zajednice riba s obzirom na tip stanista

Za analize strukture zajednice s obzirom na staniSte korisSteni su podatci o 21 vrsti za
bogatstvo vrsta i1 brojnost te 12 vrsta za biomasu. Koristene su vrste koje su zabiljeZene na
barem 10% transekata a ne tvore plove. Stanise kategorije 0 su potpuno prekrivena zajednicom
infralitoralnih alga, staniSta 1 su s veéinski prekrivena zajednicom infralitoralnih alga, staniSta

tipa 2 su polovicno naselja posidonije polovicno alge, a tip 3 su veéinski naselja posidonije.

4.1.1 Raspodjela prosjecnog bogatstva vrsta, brojnosti i biomase nekto-bentic¢kih riba

medu tipovima stanista

Od 21 vrste koriStene u analizama prosjeénog bogatstva, brojnosti i biomase sve vrste
su zabiljezene na svim tipovima stani$ta na minimalno 2 transekta, tj. potvrdena je prisutnost
na tom tipu stanista, ali uCestalost prisutnosti kod nekih vrsta varira izmedu tipova stanista kao
I njihova prosje¢na brojnost. Slika 7. prikazuje prosje¢nu brojnost 9 vrsta riba koje su ukljucene
u analizu strukture ovisno o tipu stanista, a nije im biljezena totalna duljina jer nisu pod
ribolovnim pritiskom. Prosje¢na brojnost ovih 9 vrsta na stanistima 0 i 1 je sli¢na te su srednje
vrijednosti oko 85 jedinki, na stani$tu 2 oko 67, dok je na stanistu 3 srednje vrijednosti 36
jedinki. Povecanjem udjela naselja posidonije u tipu staniSta smanjuje se udio jedinki

Thalassoma pavo dok druge vrste ostaju u podjednakim omjerima na svim tipovima stanista.

20 B Thalassoma pavo
80
Symphodus tinca
70
= 60 - Symphodus rostratus
g 20 Symphodus ocellatus
£ 40
E 30 Symphodus melanocercus
20 m Symphodus mediterraneus
10
0 m Symphodus doderleini
0 1 2 3 B Coris julis
Tip stanista B Apogon imberbis

Slika 7. Prosje¢na ukupna brojnost po transektu i brojnost po vrstama od

nekomercijalne vaznosti na Cetiri tipa stanista.
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Ostale vrste koje sudjeluju u analizi strukture zajednice u odnosu na tipove stanista,

kojima je biljeZena brojnost i veli¢ina (linearnom regresijom dobivena biomasa) nalaze se na

grafickom prikazu prosjeéne brojnosti (Slika 8.a) i biomase (Slika 8.b). Prosje¢na ukupna

brojnost medu staniStima je ujednacena te su srednje vrijednosti izmedu 28 i 33 jedinke. Pad u

prosjecnoj vrijednosti biomase je na stani$tima 2 i 3. Omyjer vrsta u prosjecnim brojnostima i

prosje¢nim biomasama je promjenjiv s obzirom na tip stanista. Fratar je najbrojniji i maseno

najzastupljeniji na stanistu tipa 0 isto kao i kantar Spondyliosoma cantharus (Linnaeus, 1758).

Salpa i $par prosje¢no Su najvecih vrijednosti brojnost i biomasu na stanistu tipa 1, odnosno 2.

+1]

Brojnost (N}
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35
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| " B :
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o
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Tip staniéta

5
0
0 1 2

3

0 1 2 3

Tip stanista

m Spondyliosoma cantharus
W Sparus aurata
W Sparisoma cretense
W Serranus scriba
Serranus cabrilla
Sarpa salpa
Mullus surmuletus
Epinephelus marginatus
u Diplodus vulgaris
B Diplodus sargus
m Diplodus puntazzo

W Diplodus annularis

Slika 8. Prosje¢na ukupna brojnost i brojnost po vrstama (a) i prosje¢na biomasa i

biomasa po vrstama (b) od komercijalne vaznosti na Cetiri tipa staniSta

Uslijed pridruzivanja svakom transektnom uzorku vrijednost univarijatnih indeksa

bogatstva vrsta (S), brojnost (N) i biomasa (B) analizirana je razlika u medijanima S, N i B po

tipu staniSta Kruskal-Wallis testom nakon potvrde histogramom(Slika 9.). da vrijednosti

indeksa imaju sli¢ne distribucije po tipu stanista
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1 1 1 3 J
i 3 i
) h 2] p
e f N . u
- ] ! 2 2 " E
2o Phpm | el £ [ - 27
5= . : Ho : m%
: | | P 145
2 .——l—l—m [ | A e (o
Q ! 0 1 B8
- ﬂ . o " ¢ 2
- 4 T 1 g
0~ T T _'_u EII T T T T 0" T T T T
1 1 1§ 1 il u n ! it W 10
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Slika 9. Usporedba distribucija podataka univarijatnih indeksa: bogatstvo vrsta (S) a),

brojnost (N) b) 1 biomasa (B) c) na Cetiri tipa staniSta.
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Razlika u raspodjeli bogatstva vrsta za 21 odabranu vrstu po transektu u ovisnosti o tipu
staniSta pokazala se statisticki znac¢ajnom (Kruskal-Wallis ¥2 = 16.638, df = 3, p = 0,00083).
Utvrdivanje koji tip stani$ta pokazuje dominaciju nad drugim utvrdeno je post hoc Dunn testom
kojim je utvrdena statisticki znaCajna razlika u bogatstvu vrsta (S) izmedu tipa staniSta 0 1 1
(p=0,0013%*), stanista 0 i 2 (p=0,0195%*) te stanista 1 i 3 (p=0,036%). StaniSte 1 ima statisticki
znacajno veéi medijan broja zapaZenih vrsta u odnosu na stanista 0 i 3, dok tip 2 ima statisticki
vec¢i medijan broja zapazenih vrsta u odnosu na staniste 0. Slika 10. sadrzava vizualne rezultata
testa kao i prikaz distribucije vrijednosti indeksa bogatstva vrsta (S) svakog pojedinog

transekta.

Tip stanista BJ0- 11632633
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v OQ:
A
51 Kr'r]sk%l—Wallis, p = 0.00084 2
0 1 2 3
Tip stani$ta

Slika 10. Box-plot prikaz raspodjele bogatstva vrsta (S) transekata (e) na Cetiri tipa

staniSta i statistiCka znacajnost Kruskal-Wallis testa
(Razina znacajnosti: ns = nije znacajno; *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001)

(Medijan ==, 25%-75% percentil L1 , minimum-maksimum |)

Raspodjela brojnosti za 21 odabranu vrstu po transektu u ovisnosti o tipu stanisSta pokazala
se takoder statisticki znacajnom (Kruskal-Wallis 2 = 22,108 df = 3, p = 6,193e-05).
Utvrdivanje koji tip stanista pokazuje dominaciju nad drugim utvrdeno je post hoc Dunn testom
kojim je utvrdena statisticki znacajna razlika u brojnosti (N) izmedu tipa staniSta 0 i 3
(p=0,0001%), stanista 1 i 3 (p=0,0000%) te stanista 2 i 3 (p=0,0038*). Staniste tipa 3 ima
statisticki zna¢ajno manji medijan brojnosti u odnosu na sva ostala stanista. Slika 11. sadrzava
vizualne rezultata testa kao i prikaz distribucije vrijednosti brojnosti (N) svakog pojedinog

transekta.

39



Tip stanista =301 FE2B33

° s ns ns
300
200+
= . -
z . .
o’ o %8,
- -
) . d .
100777~ PP IR Rl il ikl e Nl R
. _» s % L) s
+ rd
q:n‘ i’ "
SIS .1 ° =]
04 Kruskal-Wallis, p = 6.2e-05 °
0 1 2 3
Tip staniSta

Slika 11. Box-plot prikaz raspodjele brojnosti (N) transekata na Cetiri tipa stanista i
statisticka znacajnost Kruskal-Wallis testa
(Razina znacajnosti: ns = nije znacajno; *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001)

(Medijan ==, 25%-75% percentil [1 , minimum-maksimum |)

Raspodjela biomase za 12 odabranih vrsta po transektu u ovisnosti o tipu stanista nije
pokazala statistiCku znacajnost (Kruskal-Wallis ¥2 = 6,7655 df = 3, p = 0,07976). Slika 12.

sadrzava vizualne rezultata testa kao i prikaz distribucije vrijednosti biomase (B) svakog
pojedinog transekta.
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Slika 12. Box-plot prikaz raspodjele biomase (B) transekata na Cetiri tipa stanista i
statistiCka znacajnost Kruskal-Wallis testa
(Razina znacajnosti: ns = nije znac¢ajno; *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001)

(Medijan ==, 25%-75% percentil [1 , minimum-maksimum | )
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4.1.2 Raspodjela kvalitativne i kvantitativne strukture nekto-benti¢ke zajednice riba

medu tipovima stanisSta

U razli¢itim tipovima staniSta utvrden je slican broj nekto-bentickih vrsta riba premda
je staniste 1 imalo statisticki znacajno ve¢i medijan broja vrsta, medutim kako bi istrazili postoji
li razlika u sastavu tih zajednica koristen je Jaccard koeficijent slicnosti. Analizom varijance
pojedinac¢nih Jaccardovih koeficijenata sli¢nosti za svaki par transekata ustanovljena je
statistiCki znacajna razlika sastava vrsta riba medu tipovima stanista. Uslijed znacajnog testa
homogenosti multivarijatne rasprsenosti rezultati PERMANOVE nisu pouzdani te se odbacuju.

Utvrdena je sli¢nost u prosjecnoj brojnosti na stanistima 0, 1 1 2 te statisticka razlika u
brojnosti na stanistu 3 u odnosu na ostala stanista. Kako bi istraZili postoji li razlika u raspodjeli
brojnosti vrsta izmedu staniSta koriSten je Bray-Curtis koeficijent sli¢nosti. PERMANOVA
analiza pojedina¢nih Bray-Curtis Koeficijenata sli¢nosti za svaki par transekata (vizualnih
cenzusa) izmedu razli¢itih tipova staniSta pokazala je statisticki znacajne razlike (Tablica 7.).
Test homogenosti multivarijatne rasprsenosti nije se pokazao statisticki zna¢ajnim (Tablica 8.)
stoga se rezultati PERMANOVE mogu jednozna¢no tumaciti. Naznake razdvojenost priobalnih
zajednica medu 4 tipa stanista vidljiva je iz MDS 3D ordinacijskog prikaza konstruiranog na
temelju Bray-Curtis koeficijenta sli¢nosti (3D stres: 0,19) (Slika 13.)

Tablica 7. Rezultati PERMANOVA testa za razlike u brojnosti izmedu tipova stanista

Izvor varijabilnosti  Stupnjevi slobode Suma kvadrata F p
Tip staniSta 3 2,83 6,87 0,001***
Ostatak 155 21,31

Razina znacajnosti: ns = nije znacajno; *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001
3 i i p p p

Tablica 8. Rezultati testa multivarijatne rasprsenosti brojnosti izmedu tipova stanista

o ) o Suma Srednja
Izvor varijabilnosti Stupnjevi slobode Ny F p
kvadrata vrijednost
Tip stanista 3 0,05 0,02 1,32 0,269
Ostatak 155 1,84 0,001

azina znacajnosti: ns = nije znacajno; *p<0,05; **p<0,01; <0,
Razi Zajnosti ij ¢ajno; *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001
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3D Stres: 0.19
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Slika 13. MDS ordinacijski prikaz raspodjele brojnosti prema razli¢itom tipu stanista.

Svaka toc¢ka na grafu odgovara pojedinacnom transektu.

Sli¢nost u medijanima biomase zabiljeZena je medu svim stani$tima no kako bi istrazili
postoji li razlika u raspodjeli biomase vrsta izmedu stanista koriSten je Bray-Curtis koeficijent
slicnosti. PERMANOVA analiza pojedinac¢nih Bray-Curtis koeficijenata sli¢nosti za svaki par
transekata (vizualnih cenzusa) izmedu razli¢itih tipova staniSta pokazala je statisti¢ki znacajne
razlike (Tablica 9.). Test homogenosti multivarijatne rasprSenosti nije se pokazao statisticki
znacajnim (Tablica 10.) stoga se rezultati PERMANOVE mogu jednozna¢no tumaciti. Naznake
razdvojenost priobalnih zajednica vidljiva je iz MDS 3D ordinacijskog prikaza konstruiranog
na temelju Bray-Curtis koeficijenta sli¢cnosti (3D stres: 0,17) (Slika 14.).

Tablica 9. Rezultati PERMANOVA testa za razlike u biomas izmedu tipova stanista

Izvor varijabilnosti  Stupnjevi slobode Suma kvadrata F p
Tip stanista 3 3,41 5,45 0,001***
Ostatak 155 32,34

Razina znacajnosti: ns = nije znacajno; *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001
3 i i p p p

Tablica 10. Rezultati testa multivarijatne rasprsenosti biomase izmedu tipova stanista

o ) o Suma Srednja
Izvor varijabilnosti Stupnjevi slobode Ny F p
kvadrata  vrijednost
Grupacije 3 0,04 0,01 1,18 10,3230
Ostatak 155 1,55 0,01

Razina znacajnosti: ns = nije znacajno; *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001
i i i P p p
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3D Stres: 0,17
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Slika 14. MDS ordinacijski prikaz raspodjele biomase prema razli¢itom tipu stanista.

Svaka tocka na grafu odgovara pojedina¢nom transektu.
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4.2 Struktura nekto-benti¢ke zajednice riba s obzirom na razinu kompleksnosti

staniSta

Za analize strukture zajednice s obzirom na kompleksnost stanista koriSteni su podatci
o 21 vrsti za bogatstvo vrsta i brojnost te 12 vrsta za biomasu. KoriStene su vrste koje su
zabiljezene na barem 10% transekata, a ne tvore plove.

KoriSteni set podataka o bogatstvu vrsta (S), brojnosti (N) i biomasi (B) po transektima
je identican onome za analizu ovisnosti o stanistu, no testiranje statisticke znacajnosti razlike u
medijanima tih univarijatnih indeksa nije bilo moguc¢e zbog nezadovoljenja uvjeta o slicnoj
distribuciji medu setovima podataka. Stanista razine kompleksnosti 0 nisu zadovoljavala uvjet
dok medu ostalim razinama kompleksnosti, koji su zadovoljili uvjet nije postojala statisticki
znafajna razlika ni za jedan od tri indeksa (S, N 1 B). Stoga, ne postoji statisticki znac¢ajna
razlika u broju vrsta, ukupnoj brojnosti jedinki i ukupnoj biomasi izmedu stanista koja pokazuju
odreden stupanj kompleksnosti.

Multivarijatnu analizu sastava vrsta (na temelju Jaccard matrice sli¢nosti) te raspodjelu
brojnosti i biomase (Bray-Curtis matrice sli¢nosti) ovisnu o razini kompleksnosti stanista nije
mogucée jednozna¢no tumaciti kao postojanje statisticke znacajnosti premda je test
PERMANOVA bio statisticki zna€ajan. Uzrok tomu je statisticki znaCajna razlika u
homogenosti podataka unutar svake od Ccetiri razine kompleksnosti, te se podatci
PERMANOVE moraju proglasiti nevalidnima. MDS ordinacijski prikazi nisu se pokazali

informativnima.
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4.3 Struktura nekto-benti¢ke zajednice riba u morskim zasti¢enim podrucjima

Lastovskog otocje i otoka Mljeta

4.3.1 Troficka struktura

Struktura zajednica riba PP Lastovsko oto¢je i NP Mljet prema trofickim kategorijama
vrlo je ujednacena s obzirom na sastav i broj¢anu zastupljenost usporedujuci ta dva morska
zasticena podrucja, dok se uocCavaju razlike s obzirom na biomasenu zastupljenost prema
trofickim kategorijama. Broj¢ano na oba podru¢ja dominiraju mikrokarnivori s 56% u PP
Lastovsko otocje, odnosno 60% u NP Mljet. Drugi u brojnosti su mezokarnivori iz porodice
Labridae s 29% odnosno 26%. Sve ostale kategorije zastupljene su s manje od 10% u oba
podrucja, osim omnivora (porodica Mugilidae) koji nisu zabiljeZeni u PP Lastovsko otocje.
Razlika u biomasenoj zastupljenosti medu podru¢jima najvise se uofava u zamijenjenim
polozajima mikrokarnivora koji su maseno najzastupljeniji u PP Lastovsko otoc¢je s udjelom od
39% dok su drugi ostali mezokarnivori s 29%. Ostali mezokarnivori zato su najzastupljenija
kategorija u NP Mljet s 40% udjelom, dok su mikrokarnivori drugi s udjelom od 22%.
Kategorija herbivora je na podrucju Lastova tre¢a najzastupljenija s 20%, dok su na Mljetu
udjelom biomase tre¢i pelagicki makrokarnivori s udjelom od 16%. Pelagic¢ki makrokarnivori
kojima je ujedno biljezena veli¢ina na Lastovu su zabiljezeni u maloj koli¢ini. Struktura po

trofickim kategorijama prikazana je na Slici 15. a), b) i c)

a) Sastav vrsta b) Brojnost c) Biomasa
100% — 100% — 9
% o 100% — B OMN
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z MACA2
S 20% . . 20% 20% I
m MACA1
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Lastovo Mljet Lastovo Mljet Lastovo  Mljet "

Slika 15. Sastav vrsta (a), prosjecna broj¢ana (b) i masena zastupljenost (c¢) trofickih

kategorija u dva podrucja istrazivanja
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4.3.2 Veli¢inska struktura interesnih vrsta

Vrstama od posebnog interesa kao komercijalno isplative vrste ili vrste koje su
zabiljezene na vecini postaja je razmotrena raspodjela procijenjenih veli¢ina u podrucjima
istrazivanja: NP Mljet i, PP Lastovsko oto¢je. Veli¢inska frekvencija i raspodjela opazenih
jedinki pelagickih vrsta te malih i srednjih nekto-bentickih vrste s obzirom na podrucje
prikazano je na slici 19.a)-i).

Vrsta Boops boops (Linnaeus, 1758) (bukva) (Slika 16.a) ukupno je zabiljeZena na 19
postaja te je najbrojnija vrsta kojoj je biljeZena veli¢ina u cijelom istrazivanju. U podrucju
Lastovskog otoc¢ja s ukupno 1548 jedinki te u podru¢ju NP Mljet s ukupno 1899 jedinki. U
podrucju Lastova najveca je brojnost juvenilnih i velikih bukvi, dok je veli¢inska struktura u
podruc¢ju NP Mljet ujednacena.

Sli¢nu strukturu ima i usata (Oblada melanura) (Slika 16.b) koja je druga najbrojnija
vrsta u istrazivanim podru¢jima s ukupnim brojem jedinki 872 na podrucju Lastova koje ima
ujednaceniju strukturu zajednice, dok je U NP Mljet zabiljezeno 2501 jedinka od kojih je
najveci udio subadultnih jedinki.

Struktura nekomercijalne no Ceste vrste iz porodice Sparidae, Spar (Diplodus annularis)
(Slika 16.c) gotovo je identiéna u dva istrazivana podrugja. Spar je zabiljezen na 27 postaja, s
ukupno 417 jedinki u podrucju Lastova, odnosno 430 jedinki u NP Mljet. Najveci broj jedinki
zabiljezen je u subadultnoj fazi.

Vrste fratar (Diplodus vulgaris) (Slika 16.d), kanjac (Serranus cabrilla) (Slika 16.e),
pirka (Serranus scriba) (Slika 16.f) i kantar (Spondyliosoma cantharus) (Slika 16.g) ¢este su
vrste na oba istrazivana podrucja od kojih je fratar najbrojniji i jedini koji ima zamjetne razlike
u strukturi medu podru¢jima. Veéina ovih vrsta u demografskoj strukturi ima najvise
subadultnih i manjih adultnih jedinki.

Veli¢inska strukturu trlje od kamena (Mullus surmuletus) (Slika 16.h) i salpe (Sarpa
salpa) (Slika 16.i) ima velik broj juvenilnih jedinki i niske vrijednosti u broju jedinki

subadultnih i adultnih stadija.
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Slika 16. Veli¢inska struktura a) Boops boops, b) Oblada melanura, ¢) Diplodus

annularis, d) Diplodus vulgaris, €) Serranus cabrilla, f) Serranus scriba, g)

Spondyliosoma cantharus, h) Mullus surmuletus i 1) Sarpa salpa u morskom

zaSticenom podruéju Lastovskog otocja ( —) i otoka Mljeta (—)
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4.3.3 Struktura zajednice nekto-benti¢kih riba u Parku prirode Lastovsko oto¢je

Ukupno je na Lastovu zabiljezeno 40 vrsta. Postaje sa zabiljezenim najvecim brojem
vrsta su Glavat (Lastovo) i Tovari sa zabiljezenom 21 vrstom. Od 40 zabiljezenih vrsta 23 je
onih procijenjene kao komercijalno vazne te im je biljezena veli¢ina radi procjene biomase.
Slika 17. prikazuje njihove biomasene udjele. Od njih 23 masenim udjelom na cijelom podrucju
dominiraju dvije mikrokarnivorne vrste bukva, Boops boops, (20%) i usata, Oblada melanura,
(22%) koje rade plove i na nekoliko postaja ¢ine vecinu biomase (Slika 18.). 10 vrsta ¢iji je
udio u ukupnoj prosje¢noj biomasi bio manji od 1%, prosjeéne biomase su zbrojene u kategoriju

ostali. To su ve¢inom vrste zabiljeZzene na jednom ili dva transekta u malim koli¢inama (pr.

Labrus viridis (drozd), Seriola dumerili (Risso, 1810) (gof), Sparus aurata (orada), ...).

Boops boops
u Dentex dentex
20% = Diplodus annularis
m Diplodus puntazzo
= Diplodus vulgaris

Epinephelus marginatus

u Labrus merula

“———‘ 2% Oblada melanura
= Sarpa salpa
Serranus cabrilla

m Serranus scriba

m Sparisoma cretense

A
v

u Spondyliosoma cantharus

Dostali

Slika 17. Masena zastupljenost nekto-bentickih riba (kojima je biljeZena duljina tijela)

u PP Lastovsko otocje

U detaljnijoj analizi sastava zajednice nekto-benti¢kih riba pojedinih postaja unutar
zasticenog podrucja Lastovskog otocja koriSteni su podatci o prosje¢noj biomasi na postaji za
12 vrsta koje su bile prisutne na barem 5 od 9 postaja u podru¢ju Parka (Slika 18.) ostale vrste
ni na jednoj postaji nemaju znacajnu masenu zastupljenost pa su im prosje¢ne biomase zbrojene

pod kategoriju ,,ostali*.
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Vrste koje su prisutne na svim postajama su Diplodus vulgaris, Mullus surmuletus,
Oblada melanura, Sarpa salpa, Serranus cabrilla, Serranus scriba i Spondyliosoma cantharus.
Premda prisutne na svim postajama, njihov maseni udio je jako promjenjiv. Postaje Bratin,
Maslinjak 1 Vlasnik su jedine koje imaju zabiljezenu prisutnost svih ovdje prezentiranih 12

vrsta.

10000

Oostali
9000

m Spondyliosoma cantharus
sooo [ I ,

W Sparisoma cretense

/000 B Serranus scriba
3 6000 W Serranus cabrilla
@©
£ 5000 Sarpa salpa
=)
D 4000 Oblada melanura
3000 Mullus surmuletus
W Epinephelus marginatus
2000
B Diplodus vulgaris
W Diplodus puntazzo
. -
W Diplodus annularis
Bijelac  Bratin  Glavat Gomjirt Lukavci SuSac  Tovari Maslinjak Vlasnik
(Lastovo) Veljeg M Boops boops

mora

Slika 18. Prosje¢na biomasa na postajama PP Lastovsko oto¢je i masena zastupljenost po

vrstama (procjenjivane veli¢ine)

Postaja Bijelac je druga u prosje¢noj biomasi po transektu te najveéi udio u prosje¢noj
biomasi odlazi na dvije vrste mikrokarnivornih riba koje formiraju plove, Boops boops (68%)
i Oblada melanura (19%). Dok su ostalih 8 vrsta zastupljene malim udjelima (<3%). Ukupno
je na ovoj postaji zabiljeZzeno 20 vrsta.

Na postaji Bratin ukupno je zabiljeZeno 19 vrsta od kojih je 12 prisutno na grafickom
prikazu iznad sa svojim prosjenim masenim zastupljenostima. Takoder u biomasenoj
zastupljenosti dominira Boops boops (28%) koja tvori plove, ali i herbivorna vrsta salpa, Sarpa
salpa (39%). Udio ostalih 10 vrsta u biomasi je, kao i na postaji Bijelac, nizak (<7%).

Postaja Glavat (Lastovo) najbrojnija je postaja u broju vrsta na Lastovu (21) te postaja
s dosta ujednaCenim masenim udjelima. Vrsta Oblada melanura koja je na vecini postaja

prisutna s velikim prosje¢nim biomasenim udjelom ovdje je zabiljeZena u neznatnim
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koli¢inama dok je najzastupljenija papigaca, Sparisoma cretense (Linnaeus, 1758) (28%), a
znacajan je veci udio vrsta salpa, Sarpa salpa (15%) i kantar, Spondyliosoma cantharus (14%)

Gornji rt Veljeg mora je postaja s niskom prosjecnom biomasom te vrlo ujednacenim
omjerima prosjecne biomase vrsta te ¢ak 5 vrsta ima maseni udio ve¢i od 10%. Najvec¢i udio
ima fratar, Diplodus annularis (17%) dok se medu najzastupljenijima u biomasi i
makrokarnivor kirnja golema, Epinephelus marginatus (10%). Ukupni broj vrsta zabiljeZen na
0Vvoj postaji je 18.

Kao i na postaji Bijelac, na postaji Lukavci najzastupljenije su Boops boops (15%) i
Oblada melanura (27%) dok je ostatak vrsta podjednako sudjeluje u masenoj zastupljenosti
postaje na kojoj je ukupno zabiljezeno 20 vrsta od kojih je 17 klasificirano kao lovne,
komercijalno isplative.

Postaja na SuScu jedina je s prosjecnim udjelom biomase vrste Spondyliosoma
cantharus visim od 50%, druga dominantna vrsta je Oblada melanura, dok su ostale vrste
zastupljene s prosje¢nom biomasom manjom od 5%. Ukupan broj vrsta zabiljeZen na postaji je
18.

Tovari su postaja koja je, kao i Glavat, najbrojnija u ukupnom broju zapazenih vrsta
(21), no s najmanjom prosje¢nom biomasom u kojoj s 43% dominira vrsta Diplodus annularis
kao i na postaji Gornji rt Veljeg mora koja takoder ima nisku prosjecnu biomasu po transektu.

Prosje€nom biomasom najbogatija je postaja Maslinjak na kojoj je zapaZeno ukupno 18
vrsta, od kojih je 12 prisutno u ovoj analizi. Najveéi udio ponovno ima vrsta koja tvori plove
Oblada melanura (47%) dok su s 15%, odnosno 14% zastupljene jo§ Sparisoma cretense i
Diplodus vulgaris.

Postaja Vlasnik premda pripada medu postaje s nizom prosje¢nom biomasom pokazuje
najujednaceniji biomaseni sastav zajednice te ni jedna vrsta ne prelazi masenu zastupljenost od

22% (Boops boops).
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4.3.4 Struktura zajednice nekto-benti¢kih riba u Nacionalnom parku Mljet

Ukupno je na podru¢ju NP Mljet zabiljeZeno 46 vrsta. Postaja sa zabiljezenim najveéim
brojem vrsta je Pomestak (28). Od 46 zabiljezenih vrsta 29 je onih procijenjene kao
komercijalno vazne te im je biljezena veli¢ina radi procjene biomase. Od njih 29 prosje¢nim
masenim udjelom ne dominira niti jedna vrsta, no najveceg udjela je Oblada melanura (13%)
kao i na podru¢ju PP Lastovo i Diplodus vulgaris (12%). 11 vrsta ¢iji je udio u ukupnoj
prosjecnoj biomasi bio manji od 1%, prosjecne biomase su im zbrojene u kategoriju ,,0stali* u
grafickom prikazu masenog udjela na Slici 19. To su ve¢inom vrste zabiljezene na nekoliko
transekta u malim koli¢inama kao i na podrucju Lastova (pr. Labrus viridis (drozd), Seriola

dumerili (gof),...).

Boops boops

m Dentex dentex

= Dicentrarchus labrax
2% ) .
29, m Diplodus annularis
2% m Diplodus puntazzo
= Diplodus sargus
m Diplodus vulgaris

Epinephelus costae

\ Epinephelus marginatus
» = Lithognathus mormyrus
\ = Mugilidae
Oblada melanura
99% Sarda sarda

= Sarpa salpa
6% .
m Serranus scriba

m Sparus aurata

13% 6%

Sphyraena sphyraena
O Spicara maena

= ostali

Slika 19. Masena zastupljenost nekto-bentickih riba (procjenjivane veli¢ine) u NP Mljet

U svrhu utvrdivanja jesu li za buduce zone potpune zabrane ribolova odabrane
odgovarajuce kontrolne postaje, napravljena je paralelna analiza medu postajama unutar zone i
njihovih kontrolnih tofaka na temelju slicnosti u sastavu, prosjec¢noj brojnosti i biomasi te
masenoj zastupljenosti. Takoder je usporedena raznolikost tipova staniSta definirana u
prethodno iznesenim rezultatima. Postajama su usporedeni su glavni univarijatni indeksi;
ukupan broj vrsta (S), brojnost (N), biomasa (B) te su racunani indeksi sli¢nosti: Jaccard kao

mjera faunisticke sli¢nosti i Bray-Curtis za mjeru kvalitativne sli¢nosti u brojnosti i biomasi.
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4341 Zonal

Planirana prva zona potpune zabrane ribolova obuhvacat ¢e podrucje sjeveroistoénog
dijela NP Mljet isto¢no od naselja Polace oko otoci¢a Ovrata, tocnije prolaz izmedu otocic¢a
Moracnik na sjeveru i Kobrave na jugu. Unutar podrucja odabrane su dvije postaje i pripadajuce
dvije kontrolne postaja izvan podrué¢ja. Na karti podrucja istrazivanja (Slika 4.) postaje u zoni
1 su oznaCene brojevima 5, 11, 12 i 13. Postaji Ovrata kontrolna je postaja Kobrava, a
Moracéniku istok je kontrola Mora¢nik zapad. U Tablici 11. usporedeni su glavni univarijatni
indeksi za svaku od postaja, tj. parova postaja i indeksi sli¢nosti.

Prvi par postaje u zoni zabrane i kontrole, Ovrata i Kobrava, imaju stupanj faunisti¢ke
slicnosti od 79%, kao i sli¢nost u raspodjeli brojnosti vrsta (74%) i biomase (74%). Sli¢nost u
raspodjeli biomase takoder vidljivo iz Slike 20.a gdje je prikazana masena zastupljenost vrsta
14 vrsta od kojih su Oblada melanura (>60%) i Diplodus vulgaris (>14%) najzastupljenije dok
su ostale vrste maseno mnogo manje zastupljene (<5%). Takoder na obje postaje se mogu naci
vecina tipova staniSta interesnih infralitoralnih zajednica.

Postaja Moracnik istok (I) i kontrola Moraénik zapad (Z) pokazuju nesto nizi stupanj
faunisti¢ke sli¢nosti 67%, te vecu sli¢nost u raspodjeli brojnosti (69%) nego biomase (55%).
Niska razina sli¢nosti u biomasenoj raspodjeli vidljiva je na Slici 20.b. Tipovi stani$ta su

uskladeni na obje postaje.

Tablica 11. Usporedba broja vrsta (S), brojnosti (N) i biomase (B) i indeksi sli¢nosti S
kontrolnom postajom: sastava (Jaccard, J), raspodjele brojnosti (Bray-Curtis, QSn) i raspodjele
biomase (Bray-Curtis, QSg) izmedu postaja u predlozenoj 1. zoni potpune zabrane ribolova i
njihovih kontrola.

Zonal la 1b
Postaja Ovrata Kobrava  Morac¢nik (I) Moracnik (Z)
Zona zabrane (+) ili kontrola (-) + - + -
broj vrsta (S) 23 22 20 22
prosjecna brojnost (N) 293 227 278 147
prosjecna biomasa (B) (kg) 6,9 5,8 55 3,9
zastupljeni tipovi stanista 0,1,2 0,1,3 0,2 0,2
sli¢nosti sastava (J) 79% 67%
sli¢nosti raspodjele brojnosti (QSn) 74% 69%
sli¢nosti raspodjele biomase (QSg) 74% 55%
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a) Biomasa zona 1a u Spondyliosoma cantharus
W Spicara smaris

100% B Sparus qurata

B Serranus scriba
80% Serranus cabrilla
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Slika 20. Masena zastupljenost nekto-bentickih vrsta komercijalne vaznosti na postaja u zoni
1 potpune zabrane ribolova i izvan nje na kontrolnim postajama. a) Zona 1a Ovrata i Kobrava,
b) Zona 1b Mora¢nik istok (I) i Mora¢nik zapad (Z)

4342 Zona?2

Planirana druga zona potpune zabrane ribolova obuhvacat ¢e podrucje sjever-
sjeveroistocnog dijela NP Mljet kod hridi Maslinovac, to¢nije izlaz iz uvale Stupa. Unutar
podrucja odabrane su dvije postaje i pripadajuca jedna kontrolna postaja izvan podrucja. Na
karti podruc¢ja uzorkovanja (Slika 4.) postaje u zoni 2 su oznacene brojevima 9, 10 i 15.
Postajama Maslinovac i Maslinovac pli¢ina kontrolna je postaja rt Glavat. U Tablici 12.
usporedeni su glavni univarijatni indeksi za svaku od postaja, tj. parova postaja i indeksi
sli¢nosti.

Ne postoji druga kontrolna postaja stoga je prva usporedba izmedu postaje Maslinovac
i rt Glavat, a potom Maslinovac pli¢ina i rt Glavat. Maslinovac (61%) i Maslinovac pli¢ina

(62%) imaju stupanj faunisticke sli¢nosti s kontrolnom postajom rt Glavat oko 60%, te nesto
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visi stupanj sli¢nosti u raspodjeli brojnosti vrsta (68%, odnosno 72%). Sli¢nost u raspodjeli
biomase je jako niska (55% i 41%)sto je vidljivo i na grafiCkom prikazu (Slika 21.). Prosje¢na
biomasa najveca je na postaji Maslinovac pli¢ina i to zasluzujuéi velikom udjelu 3 komercijalno
vazne vrste (Dentex dentex 38%, te Diplodus vulgaris 35% i D.sargus 18%) no na ostalim
postajama njihov udio nije dominantan. Tipovi staniSta zastupljeni na svim postajama su

kombinirana stani$ta promjenjivih udjela interesnih zajednica infralitorala.

Tablica 12. Usporedba broja vrsta (S), brojnosti (N) i biomase (B) i indeksi sli¢nosti sastava
(Jaccard, J), raspodjele brojnosti (Bray-Curtis, QSn) i raspodjele biomase (Bray-Curtis, QSg)

izmedu postaja u predlozenoj 2. zoni potpune zabrane ribolova i njihove kontrole.

Zona 2
Postaja Maslinovac Rt Glavat Maslinovac pli¢ina
Zona zabrane (+) ili kontrola (-) + - +
broj vrsta (S) 20 25 17
prosjecna brojnost (N) 186 100 231
prosje¢na biomasa (B) (kg) 1,9 3,3 79
zastupljeni tipovi stanista 2,3 1,2 1
sli¢nosti sastava (J) 61% 62%
sli¢nosti raspodjele brojnosti (QSn) 67% 2%
sli¢nosti raspodjele biomase (QSg) 55% 41%
omasa o .
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Slika 21. Masena zastupljenost nekto-bentic¢kih vrsta komercijalne vaznosti na postaja
u zoni 2 potpune zabrane ribolova (Maslinovac i Maslinovac pli¢ina) i izvan nje na

kontrolnoj postaji (rt Glavat)
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4343 Zona3

Planirana treca zona potpune zabrane ribolova obuhvacat ¢e podrucje na samom sjeveru
NP Mlijet sjeveroistocno od naselja Pomena oko otoci¢a Glavat. Unutar podrucja odabrane su
dvije postaje i pripadaju¢e dvije kontrolne postaja izvan podrucja. Na karti podrucja
uzorkovanja (Slika 4.) postaje u zoni 3 su oznacene brojevima 1, 2, 3 i 14. Postaji Crna seka
kontrolna je postaja PomesStak a postaji Glavat kontrola je postaja Borovac. U Tablici 13.
usporedeni su glavni univarijatni indeksi za svaku od postaja, tj. parova postaja i indeksi
sli¢nosti.

Prvi par postaje unutar zone zabrane i kontrole, Crna seka i Pomestak, imaju stupanj
faunistic¢ke sli¢nosti 63%, kao i sli¢nost u raspodjeli brojnosti vrsta (63%) no vrlo nisku sli¢nost
u raspodjeli biomase (32%). Niska sli¢nost u raspodjeli biomase takoder vidljivo iz prosjecne
biomase (B) koja je za kontrolnu postaju deseterostruko veca zahvaljuju¢i velikom udjelu
Diplodus vulgaris (26%) i Dentex dentex (15%) te velikim plovama sitnijih riba Boops boops
(17%) i Oblada melanura (10%) vidljiva iz Slike 22.a. Visok stupanj razli¢itost nastavlja se u
nepodudarnosti prisutnih tipova stanista.

Postaja Glavat i Borovac pokazuju nesto nizi stupanj faunisticke sli¢nosti 60%, no
veliku sli¢nost u raspodjeli brojnosti (78%) dok je slicnost u raspodjeli biomase 51%. Niza
razina sli¢nosti u biomasenoj raspodjeli vidljiva je na Slici 22.b. Podjednaki su omjeri vecine
vrsta, no dominantne vrste se razlikuju. Na postaji Glavat to je Dentex dentex (49%) dok je
druga masom najzastupljenija Oblada melanura (29%) koja je vrsta na kontrolnoj postaji s
najve¢im udjelom (32%) uz takoder veliki udio Boops boops (25%). Tipovi stanita su

uskladeni na obje postaje.
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Tablica 13. Usporedba broja vrsta (S), brojnosti (N) i biomase (B) i indeksi sli¢nosti sastava
(Jaccard, J), raspodjele brojnosti (Bray-Curtis, QSn) i raspodjele biomase (Bray-Curtis, QSg)

izmedu postaja u predlozenoj 3. zoni potpune zabrane ribolova i njihovih kontrola.

Zona 3 3a 3b
Postaja Crnaseka Pomestak Glavat Borovac
Zona zabrane (+) ili kontrola (-) + - + -
broj vrsta (S) 21 28 27 25
prosjecna brojnost (N) 235 330 213 275
prosjeéna biomasa (B) (kg) 1,9 20,6 59 6,9
zastupljeni tipovi stanista 0,12 3 1,2,3 2,3
sli¢nosti sastava (J) 63% 60%
sli¢nosti raspodjele brojnosti (QSn) 64% 78%
sli¢nosti raspodjele biomase (QSg) 32% 51%
a) Biomasa zona 3a w spondyliosoma cantharus

O Spicara smaris
100% I Sphyraena sphyraena
90% ﬁ W Sparus aurata
W Sparisoma cretense
80% m Serranus scriba
Serranus cabrilla
Seriola dumerili
W Scieena umbra
W Sarpa salpa
Oblada melanura
Mulius surmuletus
W [abrus viridis
Epinephelus costae
m Diplodus vulgaris
Diplodus sargus
10% W Diplodus puntazzo
m Diplodus annularis
W Dentex dentex
Boops boops
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b) Biomasa zona 3b W Spondyliosoma cantharus
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Slika 22. Masena zastupljenost nekto-bentickih vrsta komercijalne vaznosti na postaja
u zoni 3 potpune zabrane ribolova i izvan nje na kontrolnim postajama. a) Zona 3a

Crna seka i Pomestak, b) Zona 3b Glavat i Borovac.
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4344 Zona4

Planirana cetvrta zona potpune zabrane ribolova obuhvacat ¢e podrucje na
sjeverozapadnom dijelu NP Miljet, zapadno od Malog jezera. Unutar podrué¢ja odabrane su dvije
postaje 1 pripadajuce dvije kontrolne postaja izvan podrucja, jedna sjeverno, druga juzno od
zone. Na karti podrucja uzorkovanja (Slika 4.) postaje u zoni 4 su oznacene brojevima 4, 8, 19
i 21. Postaji Hrid Stit kontrolna je postaja Lastovska, a postaji uvala Strazica kontrola je postaja
Zavrti. U Tablici 14. usporedeni su glavni univarijatni indeksi za svaku od postaja, tj. parova
postaja i indeksi sli¢nosti.

Hrid Stit i Lastovska imaju stupanj faunisti¢ke sli¢nosti 71%, dok je sli¢nost u raspodjeli
brojnosti 69%. prosje¢na biomasa postaje Hrid Stit je gotovo deseterostruko visa, a i indeks
sli¢nosti je nizak, 32%, kao $to se i vidi na slici 23.a. Najveéi udio u biomasi i najveéu razliku
nosi velika koli¢ina pelagickog makrokarnivora palamide Sarda sarda (Bloch, 1793)
zabiljezena na postaji Hrid Stit, no na obje postaje veliku biomasu i udio imaju vrste roda
Epinephelus spp. Prisutna je sli¢nost u tipovima stanista.

Postaja uvala Strazica i Zavrti pokazuju takoder faunistic¢ke sli¢nosti 71% i 69% sli¢nost
u brojnosti vrsta no takoder nisku sli¢nost u raspodjeli biomase (46%). Niza razina sli¢nosti u

biomasenoj raspodjeli vidljiva je na Slici 23.b. Tipovi stanista su jednoli¢ni no uskladeni.

Tablica 14. Usporedba broja vrsta (S), brojnosti (N) i biomase (B) i indeksi sli¢nosti sastava
(Jaccard, J), raspodjele brojnosti (Bray-Curtis, QSn) i raspodjele biomase (Bray-Curtis, QSg)

izmedu postaja u predlozenoj 4. zoni potpune zabrane ribolova i njihovih kontrola.

Zona4 4a 4b
Postaja Hrid Stit  Lastovska Uvala Strazica  Zavrti
Zona zabrane (+) ili kontrola (-) + - + -
broj vrsta (S) 26 25 28 20
prosjecna brojnost (N) 328 272 416 217
prosje¢na biomasa (B) (kg) 33,8 4,6 9,1 5,4
zastupljeni tipovi stanista 0,12 1,2 0,1 0
slicnosti sastava (J) 71% 71%
sli¢nosti raspodjele brojnosti (QSn) 69% 69%
sli¢nosti raspodjele biomase (QSg) 47% 46%
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U.Strafica Zavrti
Slika 23. Masena zastupljenost nekto-bentickih vrsta komercijalne vaznosti na postaja
u zoni 4 potpune zabrane ribolova i izvan nje na kontrolnim postajama. a) Zona 4a

Hrid Stit i Lastovska, b) Zona 4b Uvala strazica i Zavrti.

4345 Zona5

Planirana peta zona potpune zabrane ribolova obuhvacat ¢e podrucje na jugu NP Mijet.
Unutar podruc¢ja odabrane su dvije postaje 1 pripadaju¢e kontrolne postaja. Na karti podrucja
uzorkovanja (Slika 4.) postaje u zoni 5 su oznacene brojevima 16, 17, 18 i 20. Postaji Vaniji
Skoj kontrolna je postaja Sredni rat, a postaji uvala Grabova zapad kontrola je postaja uvala
Grabova istok. U Tablici 15. usporedeni su univarijatni indeksi za svaku od postaja i indeksi
sli¢nosti. Vanji §koj i Sredni rat vrlo su faunisticke razliciti (56%), kao i u brojcanoj raspodjeli
vrsta (59%) te biomasi (46%). Razlike su jasno vidljive u grafickom prikazu (Slika 24.a) gdje
se vidi jednostavnost raspodjele biomase na kontrole u odnosu na Vanji $koj. Postaja uvala
Grabova zapad i kontrolna postaja pokazuju faunisti¢ke slicnosti i sli¢nost u raspodjeli brojnosti
77%, no sli¢nost u raspodjeli biomase je niza, 59%, sto je vidljivo iz grafickog prikaza (Slika

24.b). Vecina tipova stanista je pokrivena na obje postaje.

58




Tablica 15. Usporedba broja vrsta (S), brojnosti (N) i biomase (B) i indeksi sli¢nosti sastava
(Jaccard, J), raspodjele brojnosti (Bray-Curtis, QSn) i raspodjele biomase (Bray-Curtis, QSg)

izmedu postaja u predlozenoj 5. zoni potpune zabrane ribolova i njihovih kontrola.

Zona5s 5a 5b
. et . U. Grabova U. Grabova
Postaja Vanji $koj  Sredni rat )
zapad istok
Zona zabrane (+) ili kontrola (-) + - + -
broj vrsta (S) 25 14 25 23
prosjecna brojnost (N) 255 257 192 220
prosjeéna biomasa (B) (kg) 3,3 2,4 2,3 1,8
zastupljeni tipovi stanista 0,12 0 0,123 0,12
sli¢nosti sastava (J) 56% 7%
sli¢nosti raspodjele brojnosti (QSn) 59% 77%
sli¢nosti raspodjele biomase (QSg) 46% 59%
m Spondyliosoma cantharus
a) Biomasa zona 5a B Sparus qurata
100% W Sparisoma cretense
? W Serranus scriba
20% m Serranus cabrilla
W Scorpaena porcus
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Slika 24. Masena zastupljenost nekto-bentickih vrsta komercijalne vaznosti na postaja u zoni
5 potpune zabrane ribolova i izvan nje na kontrolnim postajama. a) Zona 5a Vanji §koj i
Sredni rat, b) Zona 5b Uvala Grabova zapad (Z) i Uvala Grabova istok (I).
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4.3.4.6 Zona6 = Veliko jezero

Jedina ve¢ aktivna zona potpune zabrane ribolova u NP Mljet su Malo i Veliko jezero,
unutar koje je stacionarni vizualni cenzus proveden na grebenu busenastog koralja. Neke vrste
s popisa zabiljezenih na istrazivanom podrucju zabiljeZene su samo u Velikom jezeru
(Dicentratchus labrax, Lithognathus mormyrus, Pseudocarnax dentex). Sastav vrsta izmedu 5
vizualnih cenzusa vrlo varira, kao i ukupna zabiljeZena brojnost i procijenjena biomasa. Za ovaj
prirodni fenomen nemoguce je postaviti kontrolnu tocku stoga je formiranjem sadaSnjeg
prosjeka u biomasenoj zastupljenosti (Slika 25.) podatak s kojim je moguca usporedba u
buduénosti. Najveci udio u masenoj zastupljenosti nose velike vrste makro i mezokarnivora

poput orada, zubatca, kirnji, ovcica.

14000
B Sparus aurata

Sphyraena sphyraena
12000
Epinephelus marginatus

Mugilidae
10000 Epinephelus costae

Lithognathus mormyrus

g 8000 Diplodus sargus

(1]

H Dicentrarchus labrax
£

£ 6000 B Dentex dentex

W Diplodus puntazzo

4000 B Diplodus vulgaris

Seriola dumerili

Oblada melanura
2000
Sarpa salpa
M ostalo
0 i .

Slika 25. Prosje¢na biomasa vrsta od komercijalne vaznosti kojima je biljezena duljina

tijela na postaji Veliko jezero metodom stacionarnog vizualnog cenzusa.
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4.3.4.7 Slicnosti sastava, brojnosti i biomase u predvidenim zonama potpune zabrane

ribolova Nacionalnog parka Mljet

Do sada promatrane slicnosti izmedu parova zasticene postaje 1 kontrolne postaje

dobivaju potvrdu u ordinacijskom prikazu MDS. Ordinacijski prikaz MDS (Slika 26.) temeljen

na Jaccard matrici slicnosti zamjetno izdvaja postaju Veliko jezero na temelju razlike u sastavu

vrsta. MDS je potvrda visoke razine sli¢nosti Ovrate i Kobrave, kao i Uvala Grabova istok i

zapad u sastavu vrsta Cije su slicnosti iznosile vise od 70% kao 1 svih postaja unutar zone 4.

2D Stres: 0.13
+5redmi rat (K) Zona
0.2 .
2
Moragnik istok * ¢ Zavri (1 3
0.1 .4
* Ovrata 5
L
o~ A nrm il - T Tr_qn -
w U Grabova istok (E) » *+Moratnik zapad (K) Veliko jezero # P
= 0.0
= - Vani Sk . .
Kobrava (K] s +HH:HLW¢=K Par:postaja u zoni zabrane
S ribolova-kontrolna postaja(K)
. e 1 par
-0.14 +Hrid Stit
Uvala Grabova zapad e + 2.par
-0.2 7
-0.5 0.0 0.5 1.0

MDS1

Slika 26. MDS ordinacijski prikaz sli¢nosti u sastavu vrsta na postajama u Nacionalnom

parku Mljet koje su unutar predvidenih zona zabrane i njihove kontrole.

Svaka tocka na grafu odgovara svim zapazenim vrsta na jednoj postaji.

Ordinacijski prikaz MDS (Slika 27.) na temelju Bray-Curtis matrice slicnosti U

raspodjeli brojnosti vrsta ponovno izdvaja Veliko jezero, no potvrduju sli¢nost unutar svih

postaja u zoni 1 i 4 te veliku sli¢nost postaja u uvala Grabova i veliku razliku u paru Vanji Skoj

i Sredni rat i postaja unutar zone 2.
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Slika 27. MDS ordinacijski prikaz brojnosti vrsta na postajama u Nacionalnom parku Mljet

koje su unutar predvidenih zona zabrane i njihove kontrole.

Svaka tocka na grafu odgovara prosjeku brojnosti vrsta na jednoj postaji.

Na temelju Bray-Curtis matrice slicnosti raspodjele biomase vrsta napravljen je
ordinacijski MDS prikaz (Slika 28.) koji ponovno izdvaja Veliko jezero i potvrduje visoku
razinu sli¢nosti izmedu postaja u zoni 1 i njihovih kontrola te veliku sli¢nost u biomasenoj

raspodjeli medu postajama u zonama 3 1 4.
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Slika 28. MDS ordinacijski prikaz biomase vrsta na postajama u Nacionalnom parku Mljet
koje su unutar predvidenih zona zabrane i njihove kontrole

Svaka to¢ka na grafu odgovara prosjeku biomase vrsta procjenjivane duljina tijela na jednoj postaji.
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5.

Rasprava

Podrucja istrazivanja Park prirode Lastovsko oto¢je i Nacionalni park Mljet su sli¢na u
ukupnom promatranom sastavu vrsta (kada se izuzmu rijetke vrste sli¢nost je jo§ veca), no kada
se promatraju masene zastupljenosti ribolovnih vrsta uocavaju se velike razlike. NP Mljet
ostavlja dojam bogatijeg podrucja s ravnomjernijom, heterogenijom raspodjelom biomase u
odnosu na PP Lastovsko otocje, no uzorkovni napor je drugaciji. U PP Lastovsko oto¢je bilo je
9 istrazivanih postaja, a u NP Mljet viSe od duplo — 22 istrazivane postaje. Nesrazmjer u tim
brojkama jos je izraZeniji kada znamo da je povrSinom (morskom) PP Lastovsko oto¢je mnogo
veée ¢7 puta vece) od NP Mljet. Odnosi broja provedenih vizualnih cenzusa je ujednaceniji, ali
I daje postoji nesrazmjer, na Lastovu je napravljeno 66 vizualnih cenzusa, a na Mljetu 102
vizualna cenzusa. Uzrok neravnomjernom uzorkovhom naporu su nepovoljni vremenski uvjeti
koji su na podru¢ju PP Lastovsko oto¢je onemoguéili mjerenja 2017. godine. 1z sigurnosnih
razloga nisu odradeni svi planirani zaroni na svim predvidenim postajama. Uslijed velike
geografske izoliranosti i velikog troSka ponovnog izlaska na teren, te Cinjenica da je do tada
ve¢ prikupljen reprezentativan broj podataka, ponovni izlazak na neistrazene postaje niSmo
proveli. Maguran (2004) govori o problemu uvida u bogatstvo vrsta koje moze biti krivo
interpretirano samo na temelju razli¢itog uzorkovnog napora, poglavito zbog pojave rijetkih
vrsta Cija se vjerojatnost zabiljezavanja povecava rastom uzorkovnog napora. Stoga, uslijed
razlika u uzorkovnom naporu, ova dva podru¢ja nisu detaljno medusobno usporedivana na
temelju slicnosti u sastavu vrsta, raspodjeli brojnosti i biomase.

Vrste koje doprinose razlici u sastavu vrsta izmedu dva morska zasticena podrucja su
vec¢inom vrste koje su na podrucju zabiljeZzene samo na jednoj postaji ili jednom vizualnom
cenzusu istrazivanog podrucja. To su vrste poput ov¢€ice, brancina i $njurka koji su zabiljezeni
samo na postaji Veliko jezero u NP Mljet ili plavoperajne tune i pagara koji su opaZeni samo u
PP Lastovsko oto¢je. Ograni¢enja primijenjene metode vizualnog cenzusa su takva da mogu
podcijeniti prisutnost 1 brojnost nekih vrsta uslijed bijega od proizvedene buke ronilacke
opreme, prevelike udaljenosti ¢ime jedinka ne ulazi u istrazivanu povrSinu transekta ili je
ograni¢ena snaga opazanja ronica uslijed koje je onemogucena toCna determinacija vrste.
Vecina vrsta koje su zabiljeZene jednom ili dvaput tijekom istrazivanja su makropelagicki
predatori za koje primijenjena veli¢ina transektnog vizualnog cenzusa nije najprikladnija jer
moze podcijeniti broj opazanja 1 brojnost, te je za njih preporucena veca dimenzija transekta

(35mx20m) (Prato 1 sur. 2017). Njihovo uoc¢avanje pripisano je slucajnosti te kao pelagicke
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vrste nisu ovisne 1 vezane za karakteristike stanista kao vrste nekto-benticke zajednice. Vrste
koje su takoder pelagicke poput mikrokarnivora bukve i1 usate takoder nisu usko ovisne i vezane
za staniSte 1 zadrzavaju se na Sirokom spektru stanista (Jardas 1996). Izdvajanjem takvih vrsta
iz analiza s obzirom na tip 1 kompleksnost staniSta omoguceno je uocavanje stvarnih varijacija
nekto-benti¢ke zajednice riba. Veli¢inska raspodjela, ovih vrlo estih i biomaseno znacajnih
vrsta u ovom istrazivanju, poprilicno je ujednacena u slucaju bukve na Mljetu dok je na Lastovu
najviSe juvenilnih jedinki i onih prosjeéne velic¢ine. USate imaju ujednacenu velic¢insku
raspodjelu na Lastovu, gdje nema dominantnog veliCinskog razreda, dok na Mljetu je najveci
udio subadultnih jedinki.

Crnej je najbrojnija zabiljeZzena vrsta tijekom cijelog istrazivanja (vise od 14 000
jedinki). Taj podatak je ocekivan, buduc¢i da je crnej sitna mikrokarnivorna riba koja tvori
mnogobrojne plove (Jardas 1996) no sustav kategorizacije ovog istrazivanja kao najvecu
kategoriju pretpostavlja ,,vise od 200 jedinki, dok stvarna brojnost prelazi 14 000 jedinki. Ova
vrsta je Siroko rasprostranjena u cijelom Jadranu od povrSine sve do 40 metara dubine, nije
lovna vrsta i nad njom nema ribolovnog pritiska (Jardas 1996). S obzirom da tvori plove koje
maskirno djeluju na brojnosti iskljucena je iz analiza ovisnosti o tipu i kompleksnosti stanista.

Knez je na transektima je biljezen u velikom broju, uzrok tome nije tvorbe plove (kao
Sto je Cest slucaj kod jako brojnih vrsta). Ova nekto-benti¢ka vrsta ne tvori plove ve¢ Su joj
populacije rasprsene i brojne jedinkama. Velika brojnost nije za¢udujucéa s obzirom da obitava
na raznolikim staniStima ali i Sirokom rasponu dubina (od povrSine do 60 metara) (Jardas 1996).
Usporedba brojnosti po tipovima staniSta za ovu vrstu ne oscilira znacajno osim na staniStima
velikog udjela naselja posidonije. Na tim stani$tima u prosjeku ih je zabiljeZeno najmanje, dok
je na ostalim staniStima bila mnogo brojnija. Premda Zivi na Sirokom spektru staniSta ovo
istrazivanje je pokazalo preferencije kneza prema staniStima veéeg udjela tvrde kamenite
podloge obrasla infralitoralnim algama.

Ovisnost strukture zajednica o staniStu je jo§ uvijek nedovoljno istrazena tema u
Mediteranu (Guidetti 2000, Garcia-Charton i sur. 2004, Thiriet i sur. 2016). Vecina istrazivanja
obuhvacala je tri staniSta: pjeSCana stanista, naselja posidonije i stjenovita stanista koja su
najcesS¢e prekrivena zajednicom infralitoralnih alga. PjeS¢ana staniSta najviSe se razlikuju
sastavom, a ¢esto su znacajno nize brojnosti (Guidetti 2000, Garcia-Charton i Perez Ruzafa
2001, Giakoumi i Kokkoris 2013). Takva stanista u Hrvatskoj su relativno rijetka i nisu
obuhvacena ovim istrazivanjem. Izmedu stanista infralitoralnih alga i naselja posidonije vecina

istrazivanja pokazuje da je sastav vrsta, ako se promatra zajednica nekto-bentickih riba, slican
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(Guidetti 2000, Giakoumi i Kokkoris 2013). Stanista infralitoralnih alga su bogatija vrstama te
Cesto brojnija jedinkama (Harmelin- Vivien i sur. 2005, Tunesi i sur. 2006, La Mesa i sur. 2011).
Guidetti (2000) u Jadranu zabiljezio vece bogatstvo vrsta u naseljima posidonije nego na
staniStima kamenitog dna obraslog infralitoralnim algama. U vecini istrazivanja u Mediteranu
s kojima bi se ovo istrazivanje moglo usporediti podrazumijeva se da su naselja posidonije na
pomicnim dnima, a druga krajnost su stjenovita staniSta obrasla algama. Posidonija ne raste
samo na pomi¢nim dnima nego, u Jadranu, Cesto na stjenovitoj podlozi s malim udiom
sedimenta. Manja i veca naselja ¢esto se mogu naci na stjenovitoj podlozi koja je takoder
prekrivena infralitoralnim algama. Takva staniSta su bila ciljana stani$ta ovog istrazivanja te je
cilj utvrdivanja razlike u sastavu, brojnosti i biomasi nekto-benticke zajednice riba izmedu
staniSta u kojima se ove dvije zajednice pojavljuju u promjenjivim omjerima potvrden.

Vrste koje su izuzete iz istrazivanja strukture zajednice s obzirom na staniSte i
kompleksnost su vrste koje su bile rijetko uocene na podru¢jima. Vrste koje SU u nasem
istrazivanju bile klasificirane kao rijetke su zubatac, brancin, kirnja zlatica, vrana i drozd,
ov€ica, cipli, pagar, palamida, kavala, skusa, Skarpun i1 Skarpina, gof, Skaram, modrak, jera
kirnjica, murina, $njurak, Skrpinica, hinac sivi i tuna. Vec¢ina ovih vrsta lovne su vrste te rijetko
uocavanje prilikom istrazivanja moze indicirati smanjenu gusto¢u populacija zbog ribolovnog
pritiska, pogotovo podvodnog ribolova (pr. kirnja zlatica). Nekim vrstama 10 metara je
dubinska granica areala poput jeri kirnjici koja je ¢eS¢a na dubinama ve¢im od 20 metara (Jardas
1996). Razlog ovakvim podatcima moguc i zbog ve¢ spomenutog ograni¢enja primijenjene
metodologije u vidu upitno rijetkih vrsta.

StaniSte na kojima je algalni pokrov u ve¢inskom udjelu s manjim naseljima posidonije
ima najveci broj vrsta zabiljeZenih po transektu. StaniSta bez naselja posidonije pokazuju
najveci raspon u broju vrsta koji se mogu pojaviti na jednom transektu tog tipa staniSta. Razlog
tome vjerojatno je Sto tvrda podloga na kojoj raste zajednica infralitoralnih alga moze biti vrlo
raznolikog stupnja kompleksnosti koji u ovoj analizi nije razmatran. Premda staniSta bez naselja
posidonije i s ve¢inskim udjelom naselja posidonije pokazuju slicno bogatstvo vrsta, slicnosti
u sastavu ta dva tipa staniSta je najmanja te je vidljiv gradijent u sli¢nosti. Giakoumi i Kokkoris
(2013) su pokazali prosjecno veci broj vrsta na kompleksnim kamenim podlogama prekrivenim
algama i staniStima koja su kombinacija zajednice infralitoralnih alga, naselja posidonije i
sedimenta. Drugo staniSte odgovaralo bi donekle nasem staniStu vecéinskog udjela

infralitoralnih alga s manjim naseljima posidonije te je sastav vrsta slican njihovim rezultatima.
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Te usporedbe mozda i nisu najbolje, radi razlika u metodologiji, jer je naSe istrazivanje
provedeno na dubini od 10 metara, a njihovo na 3 m, stoga su direktne usporedbe nemoguce.

Stanista ve¢inskog udjela zajednice infralitoralnih alga uz najveci broj vrsta po transektu
imaju najvecu brojnost jedinki za promatranu 21 vrstu, ali razlika u brojnosti nije znacajna
naspram svih tipova stanista. Tip staniSta ve¢inskog udjela naselja posidonije najsli¢nije je ¢esto
istrazivanim naseljima posidonije (Guidetti 2000, Vega Fernandez i sur. 2005, Zubak i sur.
2017) te rezultati o manjem prosjecnom bogatstvu i manjoj brojnosti su dosljedna vecini
provedenih istrazivanja u Mediteranu. Guidetti (2000) kao mogu¢i razlog navodi skrivanje
velikog broja juvenilnih jedinki i slabo uo¢€ljivih vrsta u gustim naseljima posidonije. Naselja
posidonije ili opcenito staniSta s velikim udjelom posidonije poznate su kao mrijestilista i
rastilista velikom broju vrsta riba, ukljué¢ujuci i mnoge komercijalno vazne vrste (Francour i Le
Direac’h 1995, Harmelin-Vivien i sur. 1995, Boudouresque i sur. 2012). Harmelin-Vivien i
Francour (1992) usporedivali su kvalitetu podataka prikupljenu na naseljima posidonije
vizualnim cenzusom i pridnenom ko¢om te se ispostavilo da se ko¢arenjem dobije potpuniji
pregled benti¢ke-kripti¢ne i nekto-benticke zajednice na naseljima posidoniji no bogatstvo i
brojnost pelagickih vrsta je zato vrlo podcijenjena. Ovo staniSte jako je bitno i znacajno, te
zaSti¢eno na viSe razina europske legislative (Natura 2000 vrsta, Bernska i Barcelonska
konvencija). O njemu je ovisno mnogo vrsta nekto-bentickih riba, te stotine drugih vrsta, stoga
prikupljanje informacija o strukturi zajednica riba kocarenjem, pogotovo u zastiCenim
podru¢jima nije prikladna metoda jer uniStava, Cesto i1 nepovratno, ovu tesko i sporo
oporavljivu, dugozivuéu cvjetnicu. Takve karakteristike ove zajednice zahtijevaju prikupljanje
podataka nedestruktivnim metodama, a obzirom na to da ovom veli¢inom i tehnikom vizualnog
cenzusa je tesko dobiti dobru procjenu strukture zajednice riba u naseljima posidonije zbog
slabije moc¢i opazanja ronioca, preporuke pri istrazivanju vizualnim cenzusom su kombinacije
s drugim nedestruktivnim metodama (Francour 1999, Zubak i sur. 2017). Sli¢no zaklju¢ku za
slicnost u sastavu vrijedi i za raspodjelu brojnosti; najsli¢nija medusobno su stanista prijelaznog
naselja posidonije preferiraju vrste poput kneza, vladike, fratra i salpe te su tamo prosjecno
brojniji, dok staniSta polovi¢nih omjera ili s viSe naselja posidonije u ve¢em broju nastanjuju
lumbrak, $par, pirka.

Istrazivanjem je biljeZena veliCina tijela 30 vrsta, no 9 vrsta nisu pelagicke te su
zabiljezene na vise od 10% transekata. To su: Spar, pic, Sarag, fratar, kirnja, trlja od kamena,

salpa, kanjac, pirka, papigaca, orada i kantar. Prosje¢na brojnost tih 9 vrsta razlikuju se izmedu
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tipova staniSta, a usporedujuci prosjecne brojnosti s prosjecnom biomasom mozZemo
pretpostaviti koji veliCinski razredi vrste preferiraju koje staniste.

Cetiri vrste roda Diplodus nastanjuju Sirok spektar stani$ta, no s razli¢itim
preferencijama. Fratar i Sarag, ve¢inom se zadrzavaju na kamenitom dnu obraslog algama, dok
Spar i pic su jednako ucestali u naseljima posidonije i zajednici infralitoralnih alga (Jardas 1996)
Fratar je u ovom istrazivanju najbrojniji i ima najve¢u biomasu na staniStima bez posidonije.
Ceste su njegove pojave u velikim plovama na grebenima i ispod rubovima grebena koji su
obrasli infralitoralnim algama (Jardas 1996) koji su u ovom istrazivanju klasificirana upravo u
staniSte na kojem je fratar prosje¢no najbrojniji. Fratar je vrsta vrlo znacajna za ribolov 1 moze
maksimalno narasti oko 45 cm. Obitava na Sirokom rasponu dubina (od povrSine do 160 m).
Juvenilne jedinke Cesto obitavaju u naseljima posidonije dok subadultne i adultne jedinke
preferiraju kamenita dna na kojima je najéeSca zajednica infralitoralnih algi. Takva staniSta
cesto su velike kompleksnosti koja omogucéavaju brzo skrivanje brojne plove S§to fratri esto
rade u sluéaju pojave velikih predatora (Jardas 1996). Ovim istrazivanjem preferencijsko
staniSte adultnih 1 juvenilnih jedinki nije potvrdeno. Omjerom brojnosti 1 biomase moze se
pretpostaviti da su na staniStima vecinskog udjela naselja posidonije jedinke fratra vece nego
na ostalim staniStima, no najveéa prosje¢na brojnost i biomasa ipak jest na staniStima bez
naselja posidonije. Premda mogu posti¢i veli¢ine veée od 40 cm ovim istrazivanjem nije
zabiljeZena ni jedna jedinka veca od 30 cm. Na oba istrazivana podrucja vecina jedinki bila je
spolno nezrela.

Spar je najmanja vrsta roda Diplodus te kao i fratar Zivi na §irokom spektru stanista, a u
ovom istrazivanju pokazalo se da je brojcano dominantan nad ostalih 9 vrsta na staniStima
podjednakih omjera naselja posidonije i zajednice infralitoralnih alga. Nije izloZena velikom
ribolovnom pritisku i ¢esta je vrsta u Jadranu. Ovim istrazivanjem opazeno je nekoliko jedinki
maksimalne moguce veli¢ine ove vrste premda je najbrojniji veli¢inski razred u oba istraZzivana
podrucja bio subadultnih jedinki. Taj podatak nam moze ukazati ipak na postojanje odredenog
ribolovnog pritiska na ovu vrstu.

Kantar je vrsta koja takoder zZivi na Sirokom spektru staniSta te ¢ak koristi pjeScana
staniSta za mrijest (Jardas 1996). Prosjecna brojnost vec¢a mu je na grani¢nim staniStima nego
na mjeSovitim, ali najvece jedinke su u prosjeku na staniStu bez posidonije, dok je za
pretpostaviti da je veéina jedinki na stani$tima s ve¢im udjelima naselja posidonije juvenilnih
jedinki koje naselja posidonije koriste za skrivanje i zastitu. Najveci broj jedinki u oba

istrazivana podru¢ja su spolno nezrele jedinke izmedu 14 i 16 cm. U NP Mljet rijetko

67



zabiljezene spolno zrela jedinka dok je u PP Lastovsko oto¢je zabiljezeno veéi broj spolno
zrelih jedinki, no mnogo manjih veli¢ina od maksimalne veli¢ine od 60 cm koju ova vrsta moze
posti¢i (Fischer i sur 1987). Moguci uzrok malom broju zapazenih vecih jedinki je ¢injenica da
su vece jedinke ucestalije na ve¢im dubinama (Pajuelo 1 Lorenzo 1999, Collin 1 Mallinson 2012)

Pirka je vrsta zabiljezena na najveéem broju transekata. KarakteristiCna je vrsta za
kamenita dna i naselja posidonije, §to potvrduje i ovo istrazivanje. Naj¢e$¢e se zadrzava na
dubinama izmedu 0 i 30 metara dubine. Prosjecna veli¢ina joj je 25 cm, a maksimalna oko 35
cm (Jardas 1996). Ova vrsta ima najvecu brojnosti na staniStima s polovi¢nim udjelima
zajednica te na tom staniStu ima proporcionalno najvecu biomasu. Predator je i1 heterogena
stani$ta poput ovog pruzaju joj mogucnosti skrivanja i napada iz zasjede viSe nego drugi
istrazivani tipovi staniSta (Slika 29.). U PP Lastovsko otocje i NP Mljet veli¢inska raspodjela
ove vrste je sli¢na i mali udio jedinki je adultne dobi. Najveci broj jedinki je manji od veli¢ine

spolno zrelih jedinki. Takoder nije zabiljezena ni jedna jedinka veca od 30 cm.

Slika 29. Adultne jedinke pirke, Serranus scriba, na staniStu zajednice infralitoralnih

alga (fotografija: Hrvoje Cizmek)

Kanjac je srodna vrsta pirki, te dijele mnoge zajednicke karakteristike, osim toga $to je
kanjac ¢eS¢i na kamenitoj tvrdoj podlozi obrasloj infralitoralnim algama, a mnogo manje na
naseljima posidonije kao pirka. Predator je koji svoje skroviste radije pronalazi u Supljinama i

rupama u golim stijenama nego naseljima posidonije $to radi pirka. Najbrojniji je bio na
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staniStima bez naselja posidonije. Raspon veli¢ina sli¢an je pirki (Jardas 1996) kao i veli¢inska
raspodjela u ovom istrazivanju. Zabiljezene su rijetke jedinke vece od prosjecne veliCine, a
najviSe jedinki je manjih od veli¢ine spolnog sazrijevanja.

Mnoge nekto-benti¢ke vrste, ukljuuju¢i one opaZene ovim istrazivanjem su
hermafroditi ¢ija promjena spola je Cesto determinirana kriticnom veli¢inom tijela (kirnja
golema, kirnja zlatica, kantar,...). Podatci ovog istrazivanja nazalost pokazuju da je za veéinu
vrsta vrlo rijetka pojava spolno zrele jedinke, a jos rjeda odraslih starijih jedinki koje onda ¢esto
ili mijenjaju spol ili imaju visi fekunditet od mladih jedinki. Reproduktivni potencijal vecine
riba 1 Sansa za prezivljavanja mladi raste s povecanjem veli¢ine i starosti jedinke (Birkeland 1
Dayton 2005). Mogu¢i uzrok ovakvih podataka je prorijedenost odredenih veli¢inskih razreda
ribolovom. Prelov ne mijenja drasti¢no samo trenutnu strukturu zajednice ili demografsku
strukturu vrste, eliminiranjem velikih jedinki narusava se omjer spolova koji je nuzan za
produljenje 1 opstanak vrste. Vrstama poput kirnji treba izmedu 12 do 17 godine kako bi dosle
do kriticne veli¢ine promjene spola (70-90 cm) iz Zenke u muzjaka (Andrade i1 sur. 2003).
Nijedna jedinki zabiljezena ovim istrazivanjem nije dosegla tu starost ni veli¢inu. Mnoge
populacije nekto-bentickih riba su desetkovane i veli¢inska raspodjela gdje vecinu jedinki ¢ine
juvenilne i subadultne jedinke je zabrinjavajuc¢a. Medutim, osnova za obnovu postoji, pogotovo
uz zastitu ako ¢e biti dosljedno provodena. Veliko sistematsko istrazivanje u 30 mediteranskih
morskih zasti¢enih podrucja (231 postaja) (Guidetti 1 sur. 2014) jasno pokazuje znacajno vecu
biomasu ribe u morskim zasticenim podru¢jima stroge zastite (zone ogranicenog ili potpune
zabrane ribolova) u odnosu na djelomi¢no zasticena morska zasti¢ena podruéja ili morska
zasti¢ena podrucja bez regulacije ribolova. Djelomi¢no zaStiCena morska zaSti¢ena podrucja
bliskija su podru¢jima bez regulacije ribolova na puta oporavka od nezasti¢enih podrucja do
strogo zaSticenih podrucja. Njihovo istrazivanje u skladu je s dokazima koji proizlaze iz
prethodnih istrazivanja u Mediteranu (Di Franco i sur. 2009, Claudet i sur. 2008). Medutim ovo
istrazivanje je medu rijetkima u svijetu koja pokazuje u€inke morskih zasti¢enih podrucja na
ribe koriste¢i dosljedne metode (transektni vizualni cenzusa 25x5m na dubini izmedu 8 1 12 m
— kao 1 naSe istrazivanje). Vazno je utvrditi da visok stupanj zastite uvijek rezultira pove¢anom
biomasom riba i gusto¢i mesojeda i vr$nih predatora. Veca biomasa u morskim zasti¢enim
podru¢jima stroge zaStite ima pozitivan odgovor ribe s komercijalne vrijednosti, ali nisu
pronadene znacajne razlike za ribe bez komercijalne vrijednosti. Ovakav rezultat ovog velikog
istrazivanja dosljedan je istraZivanju u NP Brijuni (Stagli¢i¢ 2013) kada je zamjecena veca

biomasa komercijalno vaznih vrsta takoder unutar parka, dok one ribe od nekomercijalne
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vaznosti nisu pokazivale manje vrijednosti, ili su manje vrijednosti bile u zasti¢enom podrucju.
Ovakvi rezultat nadalje podrzavaju pretpostavku da je ribolov glavni pokreta¢ gustoce i
strukture tih zajednica riba.

Jedan od klju¢nih pokazatelja u¢inkovitosti morskih zasti¢enih podru¢ja i zona potpune
zabrane ribolova bit ¢e biti promjena veli¢inske raspodjele u kojima vise nece dominirati
juvenilne nedorasle jedinke, ve¢ spolno zrele, velike jedinke koje ¢e najvise pridonijeti obnovi
populacija (Pelletier i sur. 2005). Uslijed visokog ribolovnog pritiska podvodnim ribolovom na
koraljnim grebenima u Mikroneziji zabiljezeno je manje opazanja velikih jedinki jer su sklonije
bijegu od buke nego jedinke koje su u zonama zabrane ribolova. Takvi podatci dobiveni su
usporedbom vizualnih cenzusa prikupljeni uobi¢ajenom ronilatkom opremom i ronilackom
opremom zatvorenog kruga koja ne proizvodi mjehuri¢e te je razina buke mnogo niza
(Lindfield i sur. 2014). Drugaciji tehnicki pristup metodi vizualnog cenzusa poput ovog takoder
moze umanjiti poznate greske i pristranosti 1 unaprijediti metodu klasi¢énog podvodnog
vizualnog cenzusa. Rezultati veli¢inske strukture ne treba tumaciti doslovno zbog prisutne
greske u procjeni veli¢ine jedinke metodom vizualnog cenzusa. Ovi podatci upucuju na samo
primijecene trendove, a nikako apsolutno stanje i demografsku strukturu populacija. Ovakvi
rezultati mogu posluziti kao pocetno stanje i promatranje dolazi li do povecéanja u ucestalosti
veéih jedinki primjenom odredene stroZe mjere zaStite poput uspostave zona potpune zabrane
ribolova.

1z priloZenih primjera vidljivo je da premda vecéina ovdje predstavljenih vrsta ima Sirok
spektar staniSta na kojima obitava, takva stani$ta nisu jednaka u sastavu, raspodjeli brojnosti ni
raspodjeli biomase. Postoje naznake da je svakoj vrsti svojstven neki od tipova stanista, no
potrebna su dodatna istraZzivanja 1 opseZnije analize za utvrdivanje tih trendova. Vjerojatne su
takoder promjene u preferenciji staniSta odrastanjem jedinke zbog promjene hranidbenih
navika, potrebe za skrivanjem ili za razmnoZavanjem. Stanista heterogenog pokrova s prisutne
obje ciljane zajednicama ovog istrazivanja (infralitoralne alga i naselja posidonije), koja su
istodobno kompleksne trodimenzionalne strukture, predstavljaju najpovoljnija stanista za
nekto-benti¢ku zajednicu riba jer pruzaju mnostvo mikrostani$ta i imaju ¢esto veliku brojnost
sitnijih riba koje sluze kao plijen ¢ime se osigurava velika raznolikost vrsta (Bonaca 1 Lipej
2005, Harmelin- Vivien i sur. 2005, Tunesi i sur. 2006, La Mesa i sur. 2011, Giakoumi i
Kokkoris 2013). Svaki od proucavanih tipova staniSta je znacajan u zastiti nekto-benticke
zajednice riba i idealna lokacije za zastitu bi trebala obuhvacati sve tipove stanista, s naglaskom

na heterogena staniSta podjednakih udjela zajednica infralitoralnih alga i naselja posidonije koja
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u prosjeku pokazuju veliko bogatstvo vrsta, brojnost i biomase. Takoder takva staniSta uspjesno
povezuju dvije krajnosti, kamenita staniSta vecinski prekrivena algama i velika naselja
posidonije koje tvore livade. Ona imaju potencijal za podrzavanje bogate, kompleksne i
demografski (velic¢inski) raznolike strukture promatrane nekto-bentic¢ke zajednice riba. Premda
0Vvo istrazivanje ne moze pruziti potvrdu da su stanista veée kompleksnosti takoder mnogo
povoljnija u vidu ukupne brojnosti jedinki i biomase, mnoga istrazivanja koja su radena drugim
metodama utvrde kompleksnosti stani$ta potvrdila su tu ¢injenicu u Mediteranu (Garcia-
Charton i Perez Ruzafa 2001, Garcia-Charton i sur. 2004, Consoli i sur. 2008). Velika
heterogenost u podatcima, koja je onemogucila kvalitetnu analizu, moguca je zbog velike
subjektivnosti u procjeni kompleksnosti staniSta tijekom istrazivanja. Premda i najrasirenija
metoda ,,lanac-metar* takoder procjenjuje vrlo subjektivno kompleksnost mnogo vece povrsine
na temelju male duzine lanca (Luckhurst i Luckhurst 1978, Garcia-Charton i Pérez-Ruzafa
2001).

Raznolikost staniSta preduvjet je uspjesnog zastic¢enog podrucja. Kako bi se mogla
pratiti uspjeSnost 1 ucinkovitost zastite potrebno je imati odgovarajuce kontrole. Usporedbu
koja bi se nakon odredenog broja godina vrsila izmedu zasti¢enog podrucja i pridruzene
kontrole nije valjana ni realna ako ta podru¢ja u samom startu nisu sli¢na. U¢inkovitost se moze
pratiti na vise nacina pa tako i kroz postojanje kontrolne postaju u relativnoj blizini, koja je
nezahvacena zaStitom, ali sli¢nih karakteristika. Karakteristike koje smo u usporedbi buduc¢ih
zona zastite u NP Mljetu i njihovih kontrola smatrali kao pokazateljem ,,uskladenosti“ je visoka
slicnost u sastavu vrsta, kao 1 visoka sli¢nost u raspodjeli njihove brojnosti i raspodjeli biomase
vrsta koje su pod ribolovnim pritiskom te jednaka raznolikost staniSta. Bitno je poznavati
prirodne varijacije u strukturi zajednica koja €esto ovisi o staniStu, kako se promjene koje se
dogadaju uspostavom zastite na nekom podrucju ne bi pripisale utjecajima zastite kada to nije
sluc¢aj (Garcia-Charton i Perez- Ruzafa 1999; Garcia-Charton i sur. 2000).

Uspostava zona potpune zabrane ribolova za prvotnu zada¢u ima obnovu
preeksploatiranog ribljeg fonda, kako unutar zone, tako postupno i izvan nje (PISCO 2016).
Glavni cilj uspostave zone je pojava ucinka prelijevanja kojeg je moguce pratiti usporedbom
proslog i buducéeg stanja (Underwood 1996) ili gradijenta u porastu bogatstva, brojnosti i
biomasi ribolovno vaznih vrsta kako se priblizavamo zasti¢cenom podrucju (Staglici¢ 2013). S
obzirom na podatke prikupljene ovim istrazivanjem, kontrolne postaje za zonu 1 u kojoj su
postaje Ovrata i Morac¢nik istok dobro su odabrane. Postaje su pokrivane svim tipovima stanista,

indeksi sli¢nosti su ve¢inom vrlo visokih vrijednosti. Ovrata i Kobrava biomaseno su homogene
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s dvije vrste koje jako dominiraju. Zanimljivo ¢e biti pratiti, ho¢e li do¢i do heterogenije
raspodjele biomase medu drugim vrstama unutar zasticenog podrucja jer na podrucju obitavaju
vazne velike, dugozivuce, sporokretajuce vrste poput kirnje goleme (Slika 30.) i Kirnje zlatice

te kavale.

Slika 30. Mlada jedinka kirnje goleme Epinephelus marginatus, na grebenu

busenastog koralja u Velikom jezeru (fotografija: Hrvoje Cizmek)

Populacije tih vrsta u ovom podru¢ju desetkovane su podvodnim ribolovom (Turk 2011).
Garcia Rubies i Zabala (1990), Harmelin i sur. (1995), te Rius (2007) navode uspjesne primjere
njihovog oporavka u Mediteranu strogom kontrolom zasti¢enog podrucja. Stagli¢i¢ (2013)
takoder uoc¢ava malu, nisku pojavu kavala u NP Mljet te su zabiljezeni primjerci poglavito
juvenilne i subadultne jedinke koje su videne samostalne.

U zoni zastite 2 u kojoj je podrucje oko Maslinovca sli¢nost u sastavu vrsta je relativno
niska. Niska razina sli¢nosti u raspodjeli biomase ribolovno vaznih vrsta pokazatelj je da
kontrolna postaja vjerojatno nije najbolje odabrana ili bi trebalo poveéati uzorkovni napor kako
bi se mozda uoéila sliénost (barem u sastavu vrsta). Sto se ti¢e postaja u zoni 3 takoder su velike
razlike u sastavu te je broj vrsta koje postaje ne dijele jako velik. Ovo su ve¢inom postaje s
velikim brojem vrsta i vrlo dobrom pokrivenos$¢u raznolikim tipovima staniSta. Deseterostruka
veca biomasa (20 kg po transektu) na postaji Pomestak i velik broj vrsta (28) namecu ovu
postaju kao moguéi dobar izbor za uvrs§tavanje u samu zonu zastite. Ova velika biomasa nije
proizvod jedne pelagi¢ke dominantne vrste, ve¢ vrlo heterogene raspodjele biomase ribolovno

72



vaznim pelagickim mikrokarnivorima poput bukve i usate i velikim udjelima fratara, Saraga i
zubataca koji su nekto-benticke vrste koji su komercijalno gledano vrlo bitni. Malo
kontradiktorno rezultatima analize strukture o staniStima koja je pokazala da su u prosjeku
stani$ta vecinskog udjela naselja posidonije siromasnija, svi transekti na ovoj jako bogatoj
postaji su upravo na tom tipu stanista sto potvrduje tvrdnju da su u vidu zastite svi tipovi stanista
vazni i pozeljno ih je imati u zoni zastite, no nuzno je poznavati varijacije koje ono nosi. Postaje
Glavat i Borovac takoder su vrlo raznolike u sastavu i premda su dobro uskladene u sastavu
staniSta, sastav zajednice je mozda prerazli¢it za dobre usporedbe u buducnosti. Ovu zonu
vazno je istaknuti kao jednu od rijetkih u kojoj je zabiljeZena jedina strogo zasti¢ena vrsta ribe
u Hrvatskoj zabiljezena u ovom istrazivanju, drozd, koji je u Mediteranu relativno Cesta vrsta,
ali u Jadran dosta rijedak (Turk 2011). Promatrajuci slicnost u sastavu i brojnosti te staniStima,
namece se zakljucak da su postaje u zoni 4 i njihove kontrole dobro uskladene, medutim mala
slicnost u raspodjeli biomase narusava tu pretpostavku. Unato¢ tome, moze se zakljuéiti da su
ove postaje ipak dobar odabir prvenstveno zato $to su postaje u zoni zastite postaje s velikim
brojem vrsta, velikim prosjecnim brojem jedinki i velikom biomasom te je teSko naci
odgovarajuéu kontrolu takvim postajama, pogotovo postaji Hrid Stit koja je daleko najbogatija
biomasom od svih postaja istrazivanja u oba obuhvacéena podruéja. Velik doprinos toj biomasi
ima vrsta kirnja zlatica koja je vrlo rijetko uocena na cijelom podrucju, a pogotovo ne u toj
koli¢ini subadultnih jedinki. S druge strane, premda je ima relativno manje na kontrolnoj
postaji, na njoj se mogu na¢i kirnje goleme. Takoder velik udio biomase postaje Hrid Stit ¢ini
palamida koja je pelagicki predator te njeno uocavanje na ovoj postaji u ovako velikoj koli¢ini
bi trebali pripisati sluc¢ajnosti s obzirom na to da je vrsta rijetka u cijelom istraZivanja i nije
ocekivana ovako blizu obale (Turk 2011). U zoni 5 postaja Vanji $koj nema primjerenu
kontrolnu postaju. Postaja Sredni rat ne odgovara postaji unutar zone zabrane ribolova niti u
jednom segmentu, te bi za ovu zonu trebalo na¢i novu kontrolnu postaju. Postaje iz drugog para
mnogo su uskladenije ¢emu je vjerojatno uzrok mala udaljenost medu postajama. Na cijelom
promatranom podrucju zamjetno je velika koli¢ina fratara i usata, sli¢no kao u zoni 1.

Zanimljivo je za primijetiti kako zone koje su juzno orijentirane u svom sastavu vrsta
imaju stranu termofilnu vrstu papigacu dok na postajama koje su sjeverno orijentirane ova vrsta
nije zabiljezena. Uzrok takvoj prostornoj raspodjeli ove vrste nije poznat.

Veliko jezero prirodni je fenomen u osebujnog stanista visoke razine kompleksnosti —
mozaika grebena busenastog koralja i sedimenta. Zbog svoje raznolikosti na njemu je moguce

naci vrste karakteristicne za tvrde podloge (kirnja) zajedno s vrstama karakteristicne za
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sedimentna dna (ov¢ica). Tri vrste zabiljeZzene su na ovoj postaji koje nisu zabiljeZzene ni na
jednoj drugoj postaji: (brancin, ov€ica, Snjurak), te je na ovoj postaji znacajno velik biomaseni
udio vaznih, vrlo cijenjenih ribolovnih vrsta poput orade, kirnji, Saraga, brancina i zubatca.
Upravo zbog relativno male povrSine, ali velike raznolikost teSko se moze govoriti o
karakteristi¢noj ihtiozajednici ovog podrucja jer neke od ovih vrsta zalaze u jezero samo
povremeno slijedeci plove manjih riba noSene jakom ulaznom strujom u jezero. Takoder, ovo
je jedina trenutno djelujuéa zona potpune zabrane ribolova unutar NP Mljet, premda ni to ne
znaci da ribolov (ilegalni) u jezeru ne postoji, kontrola nije dovoljno velika i to je takoder razlog
zasto posljednjih godina se vise ne vidaju velike jedinke kirnji goleme koje su dugi niz godina
bile poznata atrakcija na grebenu. Potrebno je odrzavati visok nivo zaStite ovog podrucja,
prvenstveno zbog svoje posebnosti svjetskog fenomena, a potom i fenomena koji je sposoban
odrzavati veliku biomasu nekto-bentickih i (,,lutaju¢ih®) pelagic¢kih predatora.

Visestruko je pokazano da velika gustoca predatora pokazatelj dobrog stanja zajednice
i u¢inkovite zastite (Macpherson 2000; Willis i Anderson 2003; Aburto — Oropeza 2011; Sala
1 sur, 2012; Guidetti i sur. 2014). Prelovom i eksploatacijom vrs$nih predatora, koji su najcesce
ribolovne mete, remeti se troficka struktura sve do najnizih razina (Pauly i sur. 1998; Micheli i
sur. 2004; Guidetti & Sala 2007). Stagli¢i¢ (2013) je ustanovila da u hrvatskim ,,morskim*
nacionalnim parkovima (Kornati i Mljet) nema znacajne razlike u raspodjeli komercijalno
vaznih vrsta 1 onih koje to nisu unutar morskog zasticenog podrucja i izvan njega. Razina zastite
koja je trenutno vazeca na podru¢ju NP Mljet nije se odrazila na trofi¢ku strukturu i nije
povratila odnos plijen-predator. Nase istrazivanje pokazalo je tipi¢nu troficku strukturu
podrucja nad kojim se ne provodi stroga zastita. PP Lastovsko oto¢je i NP Mljet premda imaju
odredene nadzorne mjere 1 djelomi¢nu zabranu ribolova u nekim zonama. Trofi¢ka struktura
pokazuje (u oba podruc¢ja) velik udio u brojnosti sitnih mikrokarnivora 1 mezokarnivora iz
porodice Labridae koji nisu toliko komercijalno iskoristavane, nisu pod ribolovnim pritiskom.
U uvjetima ucinkovite zastite cesto dolazi upravo do smanjenja brojnosti tih trofickih grupa 1
raste gustoca populacija komercijalnih vrsta, vr$nih predatora koji pripadaju u troficke grupe
makrokarnivora 1 (nekto-benticki karnivori poput kirnji) i makrokarnivore 2 (poput gofa,
brancina). Ove troficke skupine premda na oba podru¢ja imaju slican broj zamijecenih vrsta,
njihova brojnost u oba podrucja je niska. Podatci o biomasenoj raspodjeli indiciraju da su
njihove populacije ipak u NP Mljet postojane, no udio je daleko premalen da bi se moglo

govoriti o velikom udjelu predatora (obrnutoj piramidi trofickih odnosa) koji se Zeli postic¢i
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zaStitom nekog podrucja. Udio ovih trofi¢kih grupa u PP Lastovsko otocje je vrlo nizak, moguce
takoder posljedica nizeg uzorkovnog napora u tom morskom zasti¢enom podrucju.

Svrha projekta ,,Uspostava protokola pracenja stanja (monitoring) ,,no-take* zona
unutar PP Lastovsko oto¢je i NP Mljet, unutar kojeg su prikupljeni podatci za izradu ovog
diplomskog rada, prvenstveno je bila spoznaja o strukturi zajednice nekto-benticke zajednice
riba jer vecina ribolovno znacajnih vrsta pripada upravo toj zajednici. Imajuéi na umu da su
ovo zaStiCena morska podrucja u kojima ne postoji stroga regulacija ribolovnih aktivnosti,
istrazivanje je radeno u svrhu utvrde ,,poCetnog stanja“ ciljane zajednice i ciljanih interesnih
vrsta prije predlozene uspostave zona potpune zabrane ribolova koja je planirana u oba morska
zaSti¢ena podrucja. Ovo istrazivanje nuzan je korak za moguce procjene ucinkovitosti nakon
Sto se status zaStite podigne na viSu razinu. Za pouzdano utvrdivanje promjena u
ihtiozajednicama poput ucinka prelijevanja (Russ 2002, Di Lorenzo i sur. 2016) ili drugih
indikatora oporavka eksploatiranih vrsta (porast u brojnosti, veli¢ini i biomasi (Halpern i
Warner 2002, Lester i sur. 2009)) unutar podrucja, preporucuje se model BACI istraZivanja
(engl. Before and After Control Impact, BACI) (Underwood 1996). BACI podrazumijeva
praéenje zasti¢enih i nezasti¢enih podrucja kroz niz godina, prije i nakon proglasenja zastite, te
je dobar i u¢inkovit nacin pracenja ucinkovitosti morskih zasti¢enih podruc¢ja (Abesamis i Russ
2005, Alcala i sur. 2005, Francini-Filho i Moura 2008, Russ i Alcala 1996, 2011, Russ i sur.
2003, 2004). Drugi Siroko primjenjivan nacin za pouzdano utvrdivanje promjena u
ihtiozajednicama je istraZivanje postojanja gradijenta u brojnosti i srednjoj veli€ini ribe kako se
udaljavamo od zone zastite (Rakitin i Kramer 1996, Chapman i Kramer 1999, Harmelin-Vivien
i sur. 2008, Staglici¢ 2013).

Istrazivane postaje u ovom radu su sve ipak unutar zasticenog podrucja, no s obzirom
na nisku razinu zastite unutar ova dva morska zasti¢ena podrucja u obliku dopustenog ribolova,
ali 1 slabe kontrole u podru¢jima u kojima je ,,na papiru“ zabranjen ribolov, te saznanja da
hrvatska morska zasti¢ena podrucja (izuzev NP Brijuni) ne pokazuju velike razlike u odnosu
na okolno nezasticeno podrucje (Staglici¢ 2013, Buksa 2016) moguce je pratiti uc¢inkovitost
buducih zona potpune zabrane ribolova po BACI principu, ali i principu uo¢avanja gradijenta.
Morska zasti¢ena podrucja koji nemaju strog rezim zastite imaju mnogo manje primjetne koristi
(Lester i Halpern 2008) dok su se neki pokazali potpuno neefektivnim kada se usporedbi stanje
eksploatiranih vrsta s okolnim nezasti¢enim podruc¢jem (Di Franco i sur. 2009, Guidetti i sur.
2014). Podatci obradeni ovim diplomskim radom predstavljaju nulto stanje prije

pretpostavljenog formiranja strogih zona zastite unutar morskih zasti¢enih podrucja. Napomena
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je da suu radu obradeni samo podatci o interesnoj zajednici za dubinu od 10 metara. U budu¢em
nadzoru postojat ¢e 3 razine zaStite na kojem bi proucavali u¢inkovitost te moguci gradijent:
uspostavljene zone potpune zabrane ribolova, ostatak morskog zasticenog podruéja i okolno
nezasti¢eno podrucje. Claudet (2017) je objedinio nekoliko ¢cimbenika na koje se treba pripaziti
pri ispitivanju ucinkovitosti zastite: nuzno je uvijek imati na umu vrijeme koje je proslo od
uspostave zastite 1 imati jasne realne ciljeve na kojoj vremenskoj skali se ocekuju promjene.
Nerealno je pratiti stanje 1 o¢ekivati velike promjene u strukturi zajednice 1 trofickoj strukturi
kao prvim pokazatelj ucinkovitosti jer se takve promjene dogadaju kroz desetljeca (Babcock i
sur. 2010), prvenstveno trebaju biti tvrdeni direktni pokazatelji, poput porasta u brojnosti i
veliini lovnih vrsta (Claudet i sur. 2006). Takoder, porast u brojnosti 1 veli€ini ne treba
oc¢ekivati kod svih vrsta. Upravo smanjivanje brojnosti nekih vrsta (prvenstveno manjih vrsta
nekto-bentickih i pelagickih vrsta) mogu biti indicije obnove populacija velikih predatorskih
riba (Willis i Anderson 2003, Claudet i sur. 2010). Morsko zasti¢eno podrucje se nekad moze
¢initi neucinkovit kada je vrlo brzo doslo do ucinka prelijevanja ili su vrste unutar zasticenih
podrucja vrste €iji je areal Siri od podrucja zastite. Stoga Ce, kada se radi usporedba, jednake
vrijednosti unutar zasti¢enog i nezasticenog podrucja indicirati manjak razlike koje se mogu
protumaciti kao neucinkovitost zasti¢enog podrucja (Claudet 2017). Veéina ovih pogresaka
mogu se rijesiti dobrim planiranjem, temeljitim istrazivanjima prije, te analizom ovisnosti
ihtiozajednice (posebno lovnih vrsta) o stani$tu, dubini te poznavanje njihovih ekoloskih
potreba prema staniStu, veli€ini areala i poznavanje trofi¢ke dinamike podrucja $to je za ova
dva hrvatska morska zasti¢ena podrucja dobiveno ovim istrazivanjem.

U programima monitoringa, i projektima koji im prethode poput ovog, uvijek se u obzir
uzima analiza uloZzenog i dobivenog. Ovaj nacin istrazivanja, s posebnim naglaskom na veli¢inu
transekta koriStenu u ovom istraZivanju, ima nedostataka. Ne moze se govoriti o cjelovitoj
strukturi zajednice s obzirom da nisu biljeZene Sve vrste riba prisutne na transektima - kripti¢ne
bentic¢ke vrste. Nuzno je naglasiti i da odredene vrste i jedinke mogu biti i uo¢ene istrazivanjem,
ali nisu bile dovoljno blizu kako bi bile obuhvacene istrazivanim transektom. Takoder, upitna
je dobra procjena brojnosti velikih jedinki predatorskih riba, te je pretpostavljena njihova
podcijenjenost zbog slabe snage opazanja ovih Cesto plasljivih jedinki. Drugi moguéi nacini
pracenja stanja zajednica riba poput stereo-videa, snimanja uz pomo¢ daljinski upravljanog
vozila ili nove metode molekularne biologije, analize okolisne DNA, mogu rezultirati boljom
procjenom ukupnog sastava, brojnosti i biomase, ali Cesto iziskuju mnogo vece troskove,

pripremu i dugotrajniju obradu podataka (Lacoursiere-Roussel i sur. 2016, Holmes i sur. 2013,
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Tessier i sur. 2013). Takoder postoje mnoge varijacije same metode vizualnog cenzusa koje
mogu pokazati bolje procjene s obzirom na ciljanu zajednicu, pogotovo kada se kombiniraju s
ve¢ navedenim drugim ne-destruktivnim metodama. S obzirom na to da je cilj ovakvih
istrazivanja procjena stanja kako bi se u budu¢nosti mogli pratiti trendovi, a ne apsolutno stanje
zajednica i pojedinih vrsta, ova metoda je ¢esto pogodna. S njenim nedostatcima, nepobitno je
to da se ne smije koristiti kao jedina metoda u perspektivi dugotrajnog monitoringa koji sluzi
boljem razumijevanju funkcionalnih jedinica ekosustava i razumijevanju mehanizma oporavka
velikih predatora koji su redom lovne vrste, kao ni za detaljne analiza promjena u trofickoj
strukturi (Prato i sur. 2017). Uz sve to, metoda je i dalje Siroko primjenjiva jer se u brojnim
usporedbama i analizi nedostataka ipak pokazala dobrim izborom za procjene brojnosti i
procjene biomase koji se onda koriste za opisivanje trendova (Edgar i sur. 2014). Analize
ulozenog i dobivenog opravdavaju Cest izbor ove metode kao jedne od najjeftinijih, a i1 dalje

pouzdanih metoda.
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6.

Zakljucak

Istrazivanje nekto-benticke zajednice na podrucju Parka prirode Lastovsko otocje i
Nacionalnog parka Mljet pokazalo je oc¢ekivano bogatstvo vrsta no malu brojnost i biomasu
ribolovno znac¢ajnih vrsta. Prisutna je broj¢ana i biomasena dominantnost manjih vrsta riba od
male ili nikakve komercijalne vaznosti na vecini postaja istrazivanja.

Istrazivan dio nekto-benticke zajednice riba pokazuje znacajne razlike u sastavu i
brojnosti te razlike u raspodjeli biomase komercijalno vaznih vrstama s obzirom na tip stanista.
Stani$ta zajednice infralitoralnih alga s manjim naseljima posidonije najbogatija su vrstama,
najbrojnije jedinkama i znacajno Se razlikuju od drugih staniSta raspodjelom biomase
komercijalno vaznih vrsta. Takva staniSta, uz ona gdje su naselja posidonije jednako zastupljena
kao i zajednica infralitoralnih alga, mogu podrzavati vrlo raznoliku zajednicu te pruZiti hranu,
skloniSte, rastiliSte 1 mrijestiliSte ve€ini vrsta, pa tako i nekto-bentickoj zajednici riba.

Stani$ta bez posidonije vrlo su raznolika u svom sastavu, brojnosti i raspodjeli biomase,
no u prosjeku manjih vrijednosti od gornje navedenih stanista. Stanista naselja posidonije s
malim udjelom zajednice infralitoralnih alga najmanje su brojna vrstama, jedinkama i
biomasom.

Morska zasti¢ena podrucja Lastovsko otocje 1 Mljet ne pokazuju brojanu i biomasenu
troficku strukturu s dominantnim predatorskim ribama kakva bi trebala biti u u€inkovitim
zasti¢enim podrudjima stoga su napori za uspostavu zona potpune zabrane ribolova vise nego
potrebni. Ovakvi podatci upucuju na problem neodrZivog 1 intenzivnog ribolova u oba zaSti¢ena
morska podrucja.

Provedeno istrazivanje na predlozenim postajama za uspostavu zona potpune zabrane
ribolova i njihovim kontrolnim postajama u Nacionalnom parku Mljet pokazalo je da je za
vecinu postaja odabir kontrolnih postaja dobar, a za neke i vrlo dobar. U zoni 5 potpune zabrane
ribolova potrebno je pronaci novu prikladnu kontrolnu postaju s obzirom na to da predloZena
kontrolna postaja Sredni rat ne pokazuje zadovoljavajucu razinu slicnosti s postajama unutar

zone zastite.
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Zivotopis

Rodena sam 4. listopada 1993. u Zagrebu. U Petrinju sam zavrS$ila osnovnoskolsko
obrazovanje u Osnovnoj Skoli Dragutina Tadijanovic¢a te srednjoskolsko u Opc¢oj Gimnaziji
Petrinja. Preddiplomski studij Biologije Bioloskog odsjeka, Prirodoslovno-matematickog
fakulteta, Sveucilista u Zagrebu upisala sam 2012. godine. Zvanje sveuciliSne prvostupnice
biologije dobila sam 2015. nakon ¢ega sam upisala Diplomski studij Ekologije i zaStite prirode,
modul More na istom fakultetu. U sklopu svog studiranja stekla sam mnoge prakti¢ne, terenske
i laboratorijske vjestine. U sklopu kolegija Laboratorijska stru¢na praksa na prolje¢e 2015.
odradila sam praksu u Laboratoriju za akvakulturu i patologiju akvatickih organizama na
Institutu Ruder Boskovi¢. Narednih godinu dana nastavila sam volontirati u istom laboratoriju
gdje sam radila molekularnu karakterizaciju nametnika Pomphorhynchus laevis u slatkovodnim
ribama. Rezultate toga rada prezentirala sam na 3.Simpoziju studenata bioloskih usmjerenja
2017. godine.

Tijekom vecine studija, od 2014., aktivni sam ¢lan Udruge studenata BIUS te od tada
aktivno sudjelujem u radu sekcije za ribe i grupe za biologiju mora. 2015. preuzela sam vodstvo
nad sekcijom za ribe s kojom sam uspjesno sudjelovala i organizirala nekoliko manjih projekata
i terenskih istrazivanja, te sudjelovala na velikim projektima ,,Papuk 2015.“ ,,Mura-Drava
2016.“ te ,,Insula Tilagus 2017.* Sudjelovala sam na nekoliko edukativnih radionica kao ¢lan
BIUS-a poput Znanstvenog piknika te na manifestaciji No¢ biologije sve godine svog
studiranja.

Uz vjestine naucene tijekom studija polozila sam pocetnu kategoriju ronioca s jednom
zvjezdicom po CMAS-u 2015. godine, svladala osnove rukovanja elektroagregatom za
uzorkovanje slatkovodne ihtiofaune 2016. te polozila osnovni te¢aj programiranja i statistike u
racunalnom programu R 2017. godine.

Volonter sam u Drustvu istrazivaca mora 20 000 milja s kojima sam radila na projekta
,Uspostava protokola prac¢enja stanja (monitoring) no-take zona unutar PP Lastovsko oto¢je 1
NP Mljet” te ,,Uspostava protokola pracenja stanja (monitoring) no-take zona unutar PP
Telas¢ica, NP Kornati i NP Brijuni*. Kao volonter-znanstvenik sudjelovala sam u edukativnom

ekspedicijskom projektu Operation Wallacea odrzanog na Mljetu 2017. godine.
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