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[zdavanjem niza ,,Mala ekoloska biblioteka” Hrvatsko ekolosko
drustvo Zeli popuniti veliku prazninu u stru¢no-popularnoj literaturi
s podrucja biologije i ekologije. Ova i buduéa izdanja iz ove serife na-
mifenjena su nastavnicima osnovnih i srednjih $kola, uenicima i stu-
dentima te svima onima koji vole i Zele upoznati prirodu.

Nastojanja za izlaZenje ove serije su samo jedna od aktivnosti eko-
loga Hrvatske, koji organizirano djeluju od 1969. godine, prvo kao
sekcifa ekologa za SR Hrvatsku pri Drustvu ekologa Jugoslavije, a od
1976. godine kao Hrvatsko ekolosko drustvo. Drustvo broji oko Cetiri
stotine Clanova razliéitih struka (biolozi, Sumari, agronomi, lijeCnici,
veterinari, farmaceuti, tehnolozi, urbanisti, gradevinari, sociolozi,
novinari, studenti, ljubitelji prirode i dr.).

Program rada Hrvatskoga ekoloskog drustva odvifa se u nekoliko
osnovnih aktivnosti: znanstveni rad, znanstveno-strucni kolokviji,
favna predavanja, savjetovanja, kongresi i sl. Znanstveni rad obuhvada
kompleksna ekoloska istraZivanja trajnih ploha Sirom SR Hrvatske
zapoceta 1976. godine. Dio djelatnosti trebalo bi biti i izdavanje jed-
nostavnijeg $tiva kofe ¢e pomo(i gajenju i rastu ekoloske svijesti.




PREDGOVOR

Mali priruénik ,,0 biologiji mora” nastao je na poticaj Zavoda za
prosvjietno-pedagosku sluZbu SR Hrvatske i zamisljen je prvenstveno
kao pomagalo nastavnicima osnovnih i profesorima srednjih skola. Uz
to moci ce se, medutim, njime koristiti i studenti fakulteta i ucenici
srednjih $kola kao i prirodoslovei-amateri.

Zbog skucenosti prostora u ovom fe priruéniku ogromno znanstve-
no podrucje biologije mora moralo biti obradenc vrio skraceno, pri-
kazane su stoga samo njegove najbitnije karakteristike.

" llustracije su preuzete iz dfela koja su navedena u popisu literatu-
re: ta su dfela posiuZila i inade kod pripreme teksta. | ovom prilikom
Zelim zahvaliti Hedvigi Tomi¢ za izradbu crteza.

Nadam se da ¢e ovaj priruénik moéi korisno posluZiti, a za upo-

zorenja na njegove eventualne nedostatke bit ¢u svima vrilo zahvalna.

A. PoZar-Domac

1. UVOD

Pred nama se u najnovije vrijeme otvaraju nesagledive moguénosti
koristenja bogatstava mora. Istovremeno se, medutim, ukazuje potre-
ba njegove zaStite od svih oblika onegiséenja. Spredavanje nepovrati-
vih negativnih procesa u okoliSu jedan je od najveéih izazova za su-
vremenog covjeka. S jedne strane &itav niz procesa u orirodi ne po-
znajemo jos dovoljno, a s druge strane pogresni i nepromisijeni zahva-
ti, makako u prvom &asu izgledali bezazleni, mogu pokrenuti lanéane
reakcije i poremetiti prirodnu ravnotezu ekosistema na vedem ili ma-
njem podrudju.

tako su se nadi narodi veé pred &etrnaest.stoljeca probili na more i
od tada ga, usprkos svim aspiracijama i nedacama, brenili i saduvali,
vedina nalih ljudi nije vezana za more. Kod vrio malog broja stanov-
niStva razvijena je svijest o tome da smo primorska zemija. Tu ogrom-
nu blagodat ne cijenimo u dovoljnoj mijeri i ne trudimo se dovoljno
da to barem mladi naraStaji spoznaju. Potrebno je upoznati more,
Zivot u njemu i njegove zakonitosti da bismo ga zavoljeli i racionalno
koristili.

éto, zapravo, podrazumijevamo pod morem?

To je vodena masa od 1368 . 10° km?® koja se prostirs na 360 - 10°
km? Zemljine kugle i pokriva vise od% njezine povrdina. Srednja du-
bina oceana iznosi oko 3800 m, a srednja visina kopna 875 m. Da bi-
smo dobili jasniju predodzbu o tim odnosima, treba zamisliti to bi se
dogodilo da izravnamo &itavu povrsinu Zemljine kugle: Zemlja bi bila
ovijena vodenim omotadem jednolike dubine od 2440 m {st. 1).
Ukupni je volumen mora 1368 - 10° km?, &to je okc 11 puta vise
od volumena kopna iznad morske razine. Svojom te3inom od oko
1419 - 10'® tona more ipak ne prelazi viSe od jedne €etvrtine jednog
promila ukupne Zemljine mase.

| pored svoje geografske raznolikosti, morsko se prostranstvo odli-
kuje tijesnom povezano3éu i jedinstvom svih dijelova u Zivotnim za-
jednicama mora. Oceani i sporedna mora povezani su medu sobom
strujama, pa je 1@ ogromna masa vode u neprekidnom poiretu. Promet
se vode odvija u horizontalnom smjeru izmedu raznih mora i njihovih
dijelova, a u vertikainom od povrsine do najveéih dubing, $to rezultira
jednakim ili vrlo sliénim kemijskim i fizickim osobinama morske vo-
de. Zivotni prostor obuhvaéa dva fiziéka elementa: morsko dno i mor-
sku vodu.




povriina: volumen:
361 10 kn? : 149 10° kn?

: 3 6
(3 % ) 1)

Si. 1. PRIKAZ ODNOSA KOPNENE | VODENE MASE NA
ZEMLIJINOJ POVRSINI

2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE MORSKOG EKOSISTEMA

Po:dimorska topografija ima zajednié¢ke osnovne karakteristike za
sve oceane. Uokolo kontinenata i otoka proteZe se plitki pojas koji
ide od obale do oko 200 m dubine — kontinentska podina (sl. 2).
Ovo j2 podrudje narodito znadajno s ekoloSkog gledista, jer je ovdje
zbog novoljnih ekoloskih uvjeta prisutan najve¢i broj morskih organi-

1370 10° km> : 125 10° Kk,

zama. Stoga ima i narogitu ekonomsku vaznost, jer su tu i glavne zo-
ne ribolova. lako porijeklo podine nije posve jasno, smatra se da je
moglo nastati erozijom obale pod utjecajem valova, kao i donosom i
akumulacijom sedimenata, takoder pod utjecajem valova. zviesnog
utjecaja na formiranje danasnjeg izgleda kontinentske podine imalo je
i otapanje ledenjaka na kraju posijednje glacijacije, koje je podiglo ni-
vo mora za oko 100 m.

Na donjoj granici kontinentske podine zapo&inje kontinentski slaz
koji se proteze od 200 do 3000 metara dubine a ponegdje i dubije.
Nagib kontinentskog slaza varira od 1 do 15%, ali moze doseci i 45%.
Slaz zavr3ava prostranom abisalnom ravnicom, koja zauzima najvedi
dio oceanskog prostranstva. Abisalna ravnica nema ravno dno: presje-
caju je kotiine i jarci velikih dubina od 7000 do 11000 metara i pred-
stavljaju posebno Zivotno podruéje: hadal. Karakteristi¢na je njihova
izduzena forma i uglavnom se protezu paraleino s obalama kontine-
nata. U Indijskom oceanu je Semba kotlina duboka 8000 m, a u At-
lantskom oceanu kotlina Portorika preko 9200 m. Najbrojnije i naj-
dubtje su kotline u Pacifiku. Najdublja je Challenger kotlina u blizini
Marjanskih otoka, a dubina joj je 11033 m (sl. 3 i 4).

S obzirom na konfiguraciju morskog dna, uo¢avaju se i velike raz-
like u vodama na razli&itim dubinama, pa se pelagi¢ko podrugje moze
grubo podijeliti na dvije provincije: neritiku i oceansku. Neriti¢ka
provincija obuhvaca vode od obale do, uglavnom, zamisljene verti-
kalne plohe koja prolazi kroz izobatu od 200 m na kraju kontinentske
podine, a oceansku provinciju &ine sve ostale vode. ‘

Vode nerititke provincije relativno su neprozirne, jer su bogate
tvarima u suspenziji zbog blizine izronjenog kopna i morskog dna, pa
su zbog toga i slabo prohodne za svjetlost. Dosta su promjenjive u fi-
zickokemijskom pogledu zbog male dubine i blizine kontinenata pa
je velik utjecaj rijeka, ledenjaka i sl. Zbog relativno male dubine, lako
dolazi do kruZenja i obnavljanja minerainih tvari koje su potrebne
biljnim organizmima za asimilaciju. Vode oceanske provincije, nasup-
rot tome, prozirne su i plavkaste su boje. To je, zapravo, boja ,,pusti-
nje’’, jer su te vode siromadne tvarima u suspenziji, pa su | vrlo pro-
hodne za svjetlost. Relativno su konstantne-u fizickokemijskom po-
gledu u prostoru i vremenu i obi¢no visokog saliniteta. Koli¢ina je
planktona, u pravilu, vrlo mala, izuzev na mjestima vertikalnog struja-
nja, jer se mineralne tvari teSko obnavljaju u povrsinskim slojevima
zbog velikih dubina.
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Sl. 2. KONTINENTSKA PODINA U SVJETSKOM MORU




Morsko dno

Karakteristike su morskog dna vrio razli¢ite u raznim podruéjima.
Ovise o njegovo] konfiguraciji, dubini, kemijskom sastavu podloge
koja se zna&ajno mijenja s tipom dna: &vrstim — stjenovitim ili pokret-
nim — muljevitim i pjeskovitim. Stjenovita su dna prisutna, uglavnom,
samo na kontinentskoj podini, a izvan nje su obiéno prekrivena se-
dimentom.

Morsko dno predstavlja vazno Zivotno podruéje za ogroman broj
orgarizama, koji ¢ine tzv. bentos. Ovisno o tipu dna, karakteristike
MUakai Zivotinja koje Zive na njemu bitno su razlidite. Na stjenovi-
tom je dnu, uglavnom, prisutna epifiora (biljne vrste koje Zive na po-
vrdini} i epifauna (Zivotinjske vrste koje Zive na povrsini), a na pomis-
nim cnima epiflora, epifauna i uglavnhom samo endofauna (zxvotmjske
vrste Koje Zive unutar supstrata).

lzizzev u plitkim zonama, na morskom se dnu ekoloski &inioci
(temperatura, salinitet itd.) manje mijenjaju nego u povriinskim slo-
jevima mora, a promjene uzrokuju, uglavnom, samo pridnene struje.
Mogusnost Zivota na morskom dnu velikih dubina ovisi o koli&ini
sitnih Cestica organske tvari koja pada s povriine. Mnoge se pridnene
Zivotinje hrane gotovo ne pokreduéi se s mjesta, hvatajuéi organske
Cestice koje padaju odozgo ili ih pribavijaju gutajuéi sediment. U oce-
anskim dubinama, medutim, relativno mala koligina organskih tvari
s povrSine dospijeva na dno. Najveéi dio uginulih organizama razgrade
bakterije. Samo anorganski dio tijela tj. skeleti mogu dospjeti do dna
na ve¢im dubinama, 3to ovisi o brzini padanja i otpornosti prema ota-
panju u morskoj vodi. Zbog toga zubi morskih pasa i sluine kosti ki-
tova lak3e dospijevaju na dno od skeleta praZivotinja. Kalcijev je kar-
bonat relativno lako topiv u moru, pa ée kuéice krednjaka {Forami-
nifere} teZe dospjeti do morskog dna od kremenih kuéica zraka$a
{Radiolaria).

Maorski se sedimenti po porijeklu dijele na terigene | pelagidke.
Terigeni sedimenti nastaju erozijom kopna i sadr?e mineralne 8estice,
a u more ih donose rijeke, ledenjaci ili valovi odronjavanjem obale.
Dvije treéine terigenih sedimenata sadinjavaju silicijski spojevi, a samo
mali postotak suhe teZine (0,01—0,05%) organskog je porijekla. Zna-
¢ajnu ulogu u formiranju morskog dna mogu imati vulkanski muljevi
i pijesak koji nastaje raspadanjem koralja. Terigeni se sedimenti talo-
Ze na kontinentskoj podini i kontinentskom slazu te tvore pijesak
plitkil voda, obalni mulj bogat sificijem i mulj dubljih podrudja crve-
ne, zeiene i plave boje koja ovisi o koligini pojedinih komponenata:
Zeljeznog oksida, magnezija itd. TaloZenje terigenih sedimenata ovisi
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o veii€ini i koliini Cestica te brzini pridnenih struja. U normalnim uv-
jetima moze se pratiti pravilan raspored s obzirom na veli¢inu Gestica
od obale prema otvorenom mory: stjenovito, kamenito, pijesak, mulj.

Drugt tip morskih sedimenata nastaje tzv. pelagi¢kim talozenjem.

Pelagic¢ki se talozi nalaze dublje od kontinentskog slaza i sastoje se od
finih gestica mulja razlicitog porijekla, ovisno o dubini i organizmima
koji zive u vodama iznad tog dna. Pelagiéki su sedimenti ostaci uginu-
lih organizama {(Foraminifera, Radiolaria, Pteropoda, Ostracoda itd.}
i do dubine od 6000 m &ine vite od 30% tezine sedimenta. Do 4000 m
se u sedimentu nalaze karbonatnj skeleti, a od 4000 do 6000 m na
svim oceanskim dnima preteZu silicijski skeleti, ier se na tim dubina-
ma, zbog poviSenog hidrostatskog tlaka, kalcijev karbonat lakse topi.
Pelagitke naslage nazivaju se po onim organizmima &ijih ostataka ima
najviég: radiolarijski mulj, globigerinski mulj itd. ispod dubine od
6000 m koli¢ina organskog materijala je zanemariva i sedimenti su,
uglavnom, anorganskog porijekla, kao 3to je npr. crvena glina koja
prekriva 40% oceanskih povriina na velikim dubinama. Sedimentacija,
u prvom redu, ovisi o dubini, pa se u litoralnom podrugju kroz milijun
godina moze natalo¥iti sloj od 40 m, a u abisalnom su podruéju na-
deni neprekriveni zubi morskih pasa koji su zivjeli u gornjem tercija-
ru, dakle prije 70 milijuna godina.

Morfologija (povriinska struktura stijena i veli¢ina Cestica sedimen-
ta) i kemijski sastav Supstrata imaju posebno znaenje za organizme
koji Zive na morskom dnu. Supstrat, posebno u litoralnoj zoni, ima ut-
jecaja na organizme ier moZe mijenjati fizitkokemijske parametre
okolifa. lzmedu veteg kamenja, u udubinama stijena, kao i u medu-
prostorima supstrata formiraju se mikrobiotopi s posve specifiénim
mikroklimatskim uvjetima {svjetiost, hidrodinamizam, koligina hra-
njivih &estica itd.), pa sav taj splet ekoloskih €inilaca, koji se mijenja u
ovisnosti o morskom dnu, nazivamo edafigkim ¢iniocima.

12

2.2. Temperatura

Temperatura je jedan od najznacajnijin ekoloskih ¢inilaca jer, osim
Sto direktno utie na organizme, na biokemijske procese, na aktivnost
enzima itd., ima utjecaja i na brojne fizicke procese, <ao $to su pro-
mjena viskoznosti i gustode morske vode, topljivost piinova, posebno
kisikaiuglii¢nog dioksida koji imaju fundamentalno zracenje za sivot.

More apsorbira velike koligine topline od sunéeva zradenja. Sirenje
se topline u moru odvija putem konvekcije i kondukcije. Koeficijent
je kondukcije, medutim, vrio mafi, pa bi za zagrijavan.2 vode na dubi-
ni od 100 m trebalo oko stotinu godina, §to ukazuje na to da se ocean-
ska masa zagrijava procesom konvekcije, 1j. gibanjem vodenih &estica.
Primlijena i izdana energija odreduje termicke prilike, ndnosno porast
i pad temperature u morskoj vodi. Intenzitet primenja i odavanja
topline koleba u toku dana i u toku godine, pa temperatura morske
vode pokazuje dnevno i godi$nje kolebanje. Dnevni porast i pad tem-
perature zavisi ¢ stupnju naoblake i visini Sunca, koja odreduje traja-
nje ugrijavanja, ali je amplituda vrio mala i na povrsini ¢:tvorenog ocea-
na iznosi prosje¢no 0,5 do 1°C. Amplitude godidnjih kolebanja neéto
su vece i zavise o geografskom poloZaju i sezonskom poloZaju Sunca.
Vremenski se porast, odnosno pad temperature ne podudara s maksi-
mumom i minimumom uspona Sunca, nego dolazi s izviesnim zaka$-
njenjem. GodiSnje je kolebanje, kao i dnevno, najjace na povrsini, a s
dubinom naglo pada, pa su promjene ispod sloja od 150 do 200 m ne-
znatne ili nikakve (sl. 5},

U podruc¢ju najveéih geografskih Sirina {sjeverni i juzni pol) nema
velike razlike u temperaturi povréinskih i dubokih oceanskih slojeva.
Na manjim se geografskim Sirinama na povrsini formira sloj tople i
manje guste vode, koji prekriva duboke, hladne guste slojeve. Tempe-
ratura, dakle, ne opada proporcionalno s dubinom i obidno se na du-
bini od oko 150 do 500 m pojavi velika razlika u temperaturi. Termig-
ki skok, koji se ogituje u velikoj razlici temperature medu susjednim
slojevima, naziva se termokiina. Temperatura na razn'm dubinama i

" Sirinama ovisi, u biti, o istim €iniocima, kao i na povrsini, dakle o geo-

grafskom poloZaju i struji. Pad temperature je nejednolik u raznim du-
binama. U gornjem sloju (150—200 m) u umjerenom i toplom pojasu
temperatura pokazuje nagli pad i pojavu termokline. Srednji sloj (do
oko 1000 m) ima mnogo slabiji pad temperature i ne zapazaju se go-
diSnje promijene, a u donjem sloju je pad temperature vrlo spor i ispod
2000 m dubine obiéno manji od 0,5°C na tisuéu metara. U dubinama
od 4000 m u najveéem dijelu oceana temperatura ne iznosi vise od
+29C i u najveéim se dubinama kreée oko Q9. Pri samoin se dnu Seice
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SI.5. PROMJENE TEMPERATURA U OCEANIMA U OVIS-
NOST! O DUBINI | GEOGRAFSKOJ SIRINI: a) po-
vriinski slojevi niskog saliniteta; b) sloj neSto hladnije i
slanije vode; ¢} prodor atlantske toplije, jo$ slanije vode;
d) duboka arkti¢ka voda; e} podruéje povriinskog mije-
3anja; f) sloj prekida (diskontinuiteta); g) duboki i hiadni
slojevi

javija iagani porast temperature, tzv. adiabatski porast, koji je poslje-
dica poviSenog tlaka.

Temperatura povrdinskih slojeva vode varira u ovisnosti o poloZaju
od 0° i na otvorenom ne prelazi 28°C. U zatvorenim morima i u ne-
posrednoj blizini obale moze biti i neSto vise, tj. od 33° do 35°C,
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kao npr. u Crvenom moru, Perzijskom | Meksickom zaljevu. Tempera-
ture povrdinskih voda na sjevernoj polukugli nesto su vise nego na jus-
noj. Povriina je oceana na jugu vide otvorena i izvrgnuta utjecaju hlad-
nih antarktickih voda, a sjeverni je dio mnogo vise zatvoren prema
arktickim vodama. lzoterme ne idu paraleino s ekvatorom, jer na po-
vriinske temperature utjeCu horizontalne i vertikalne struje.

Morski organizmi razligito reagiraju na kolebanje temperature.
Pelagicke i dubokomorske vrste su uglavnom stenotermne te podnose
samo male promjene temperature. {znimnc se i u plitkom podrudju
nalaze vrste (npr. kameni koralji, Madreporaria) koje su izrazito ste-
notermne, jer Zive u tropskim morima gdje ne dolazi do oscilacija
temperature. Euritermne vrste, naprotiv, dobro podnose i veéa kole-
banja temperature, $to im omoguéuje Siroko horizontalno i vertikal-
no rasprostranjenje. U pravilu morski organizmi bolje podnose nize
od viSih temperatura, ali ipak, ukoliko vrijednosti predu kriti¢nu tem-
peraturu koja mijenja metaboli¢ke i enzimatske procese, u oba slucaja
ugibaju.

Osim na rasprostranjenje, temperatura direktno utide na velidinu
tijela morskih Zivotinja, a u veéine vrste | na sazrijevanje i izbacivanje
spolnih produkata.

Veéina morskih organizama su poikilotermni, pa im se temperatu-
ra tijela izjednaduje s okolinom, a samo oni koji su sekundarno pri-
lagodeni Zivotu u moru — ptice | sisavei — su homoiotermni (tempe-
ratura tijela im je stalna}.
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2.3. Svjetiost

Svietlost ima fundamentalnu vaznost kao izvor snercii
tezu | predstavija jedan od vaznih &inilaca koji uvietu
nje | migracije organizama.

Suntana zraka, koja pada na morsku povrinu, ponaia se kao svjet-
losna zraka koja prolazi iz jednog sredstva u drugo. Dio se svijetia od-
bija od povrsine, dio koji prodire u vodu djelomice se odbija od vo-
denih Cestica | Cestica u suspenziji, a veéi dio se apsorp ra. Samo ovaj
tre¢i dio utice na osvjetljenje mora.

Apsorpcija svietlosti ovisi, u prvom redu, o prozirnos:i vode {si. 7
U obalnim vodama koje su neprozirne, svjetiost je reducirana na 1%
od ukupne kolid¢ine koja pada na povrsinu veé na 25 m dubine. U
prozirnim vodama nad kontinentskom podinom ova se vrijednost do-
size na 45 m, a u posebno prozirnim vodama u podrudjc Golfske stru-
je ili Sargaskog mora tek na dubini od 65 m ili &ak dubljz. Cista voda,
slatka iti morska, upija jedan dio svjetla, pa zbog toga oro prema dub-
ljim slojevima sve vide slabi. Sve zrake spektra ne upijaju se podjedna-
ko, pa razlicite valne duzine razli¢ito prodiru u dubin.. Koeeficijent
apsorpcije konstantan je za sve dubine, ali razlidit za z:ake razli¢itih
valnih duZina (selektivna apsorpcija).

S obzirom na moguénost fitosinteze koja odreduje zv. primarnu
produkciju, morsko se podrudje dijeli na tri zone: eufoticku, disfo-
ticku i afoti¢ku. Eufoticka se zona proteie od § do 50 m dubine, ali
u vrlo prozirnim vodama na malim geografskim Sirinama do dubine
od 100 m. Ispod eufoticke slijedi disfoticka zona do dunine od najvi-
Se 200 m, gdje je prodor svjetiosti dosta ograniden. Ta Loligina sviet-
losti ne omogudava fotosintezu vecine biljnih vrsta. Ispcd 200 m pro-
teZze se afoticka zona bez svietlosti ili s posve neznatnim koliéinama
{u prozirnim tropskim vodama mala koliina modrih zraka moze Dro-
drijeti i do dubine od 1000 m). Ispod ovih dubina postoji samo bio-
loska svjetlost (bioluminiscencija), koju proizvodi vel ki broj mor-
skih Zivotinja. Bioluminiscencija se javlja ne samo kod crganizama ve-
likih dubina, nego i onih koji Zive u povrinskim slojevima, i to narodi-
to u toplim vodama.

Osim o koli¢ini svjetlosti fotosintetski procesi, medutim, ovise
i 0 njezinom kvalitativnom sastavu. Mnoge biljne viste ostvaruju
maksimalnu fotosintetsku aktivnost samo kod odredeni valnih du3i-
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St 7. APSORPCIJA SVJETLOSNIH ZRAKA U MORSKOJ
VODI

na, dok druge koriste ¢itav vidljivi dio spektra. U plitkom podrucju
usprkos intenzivnog osvjetlienja vrio Cesto izostaju alge zbog prejakog
zagrijavanja morske vode.

Prisutnost svietlosti koja uvjetuje razvoj biliaka, indirektno utice i
na rasprostranjenje Zivotinja. Obojenie je morskih organizama takoder
ovisno o koli¢ini svjetiosti | mijenja se u ovisnost o dubini, a vrlo Ce-
sto ima i zaStitnu ulogu. U organizama povriinskih slojeva razvijeni su
Cesto zaStitni mehanizmi koji sprecavaju preveiiku apsorpciju svjet-
losti. Biljke se brane protiv prejake svjetiosti povetanom koli¢inom
plastida na povrsini, a Zivotinje poveéanom produkcijom pigmenta,
zaklanjanjem u podiozi ili spustanjem u dublja podruéja. Prozirna ti-
jeia planktonskih organizama propustaju svjetiost a ne apsorbiraju je,
pa je to vrio efikasna zaStita od prejakog osvjetijenja.

2.4. Sastav morske vode i salinitet

Morska je voda otopina vrlo sloZenog sastava koji se, gledajuéi u
cjelini, odrzava konstantnim zahvaljujuéi dinamic¢koj ravnotezi. Nove
tvari neprestano dospijevaju u more troSenjem i erozijom kontinental-
nih stijena a u manjoj kolidini iz svemirskog prostora. Istovremeno se
dio tvari iz otopine gubi taloZenjem na morskom dnu. Organizmi koji
Zive u moru takoder sudjeluju u ovom procesu uzimajuci i izluCujudi
odredene tvari iz otopine.

Osnovna razlika izmedu morske i ostalih prirodnih voda sastoji se u
kvalitativnom sastavu i povecanoj koli¢ini odredenih soli u moru.
Slatke vode rijeka i jezera sadrze 1—1,5 g soli u litri vode, a prevlada-
vaju karbonati, dok u morskoj vodi ima oko 35 g soli a previadavaju
kloridi i natrij. Ukupna koli¢ina soli otoplijena u jednom kilogramu
morske vode i izraZzena u gramima oznacava se kao safinitet.

U morskoj je vodi utvrden veliki bro] kemijskih elemenata (sl. 8).
Analitiékim metodama utvrdeno je oko pedesetak, a ostali su nadeni
u dijelovima tijela raznih organizama. Samo jedanaest predstavlja os-
novne komponente: soli su im otopljene u ionskom stanju, a &ine oko
99,98% ukuprie koli¢ine soli u moru. Ostatak od oko 0,02% su osta-
li elementi ili oligoelementi koji desto dolaze samo u tragovima. Ko-
li¢ine nekih elemenata mogu varirati u vremenu i prostoru, jer ovise o
metaboli¢kim aktivnostima organizama.
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mg. kg Elementi mg kg Aninn g/ kg morske vode
Antimon Sbh 0,005 Kior 1™ 18,980 55,043
Cezij Cs 0,0005 Suifar SO. - 2,649 7,682
Cer Ce 0.0002 Bikarbonat HCO 0,140 0,406
Seoons 00003 Brom 3 o060 Do
Lantan La 0,003 Borat 8O, 0020 oo
Kadmij Cd 000011 Fluor £ G001 0.003
Indyj In n,02 Vanadij W 0,001 K ationi
Alumini] A 0.01 Germanij Ge 0.00007
Zeljezo Fe 0.01 Krom Cr 0,00005 Natrii Na* 10,556 30613
Cink Zn 0,01 Torij Th 0,00005 s 1272 3,689
Molibden Mo 0,01 Skandij Sc 0,00004 Magnezij Mg ’ 1160
Selen Se 0,004 Galij Ga 0,00003 Kalcij Ca™ 0400 '
Bakar Cu 0,003 Ziva Hg 0,00003 Kalij K~ 0,380 1,102
Arsen As 0,003 Olovo Pb 0,00003 Stroncij Sr* 7 0,013 0,038
Kositar Sn 0,003 Bizmut Bi G,00002 34,482 100,00
Uran U 0,003 Tali] Tl 0,00001
Vanadij V 0,002 Niobij Nb 0,00001
Magnezij Mn 0,002 Zlato Au 0,000004
Nikatl Ni 0,002 Berilij Be 0,0000006
Titan Ti 6,001 Radij Ra 1.0x 10 ™ SASTAV MORSKE VODE | KOLICINE POJEDINIH
Kobalt Co 0,0005 SASTOJAKA
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Salinitet povriinskih oceanskih voda varira u ovisnosti o geograt-
skom polozaju: u ekvatorijainom podrudju srednje se vrijednosti koe-
¢u izmedu 34,5 i 35,00/00; oko 20° geografske Sirine na obje polut-
ke utvrdene su najvise vrijednosti koje iznose i nesto vide od 37%/00
{Sargasko more i obale Brazilal, a2 prema polovima se postupno sni-
zuju i ispod 349/00. U arktickom podrudju se zbog povecanog kop-
nenog dotoka i smanjene evaporacije salinitet moZe sniziti i ispod
239/00. Salinitet utjece na fizikalna svojstva morske vode. Slanoda
srizuje temperaturu lediSta, a povisuje temperaturu vreliSta. Promjene
sazliniteta utjedu na osmoti¢nost, toplinski kapacitet, viskoznost, top-
finsku-i elektri¢nu provodljivost, refrakciju i povrSinsku napetost mor-
ske vode. Povefana napetost povrine uvjetuje sporije isparavanje
m:orske od slatke vode.

Sva su ova svojstva od znadenja za Zivot u moru, a s obzirom na
promjene saliniteta razni se organizmi i razli¢ito ponadaju. Stenoha-
/ini organizmi su slabo otporni na promjene saliniteta, a eurihalini
podnose bez posljedica | znadajne promjene koncentracije soli, pa ¢ak
u nekim sluc¢ajevima mogu prelaziti iz slane u slatku vodu | obrnuto.

Stenohalini organizmi nastavaju, u pravilu, otvoreno more i duboke
vode, tzv. oceansku provinciju, gdje ne dolazi do oscilacija saliniteta.
Pojedine stenohaline vrste mogu se razvijati i u plitkom podruéju gdje
viadaju konstantni uvjeti (vrste kamenih koralja duz australijske obale
i u Crvenom moru prilagodene su odredenoj vrijednosti). Stenohaline
vrste povrdinskih slojeva za vrijeme kisa silaze u veée dubine i na tgj
nacin izbjegavaju promijene saliniteta. Stanovnici su neritic¢kog pod-
ru€ja pretezno eurihalini, sposobni da podnesu promjene saliniteta
koje uzrokuju kopnene vode. S obzirom na njihovu toleranciju, esto
s¢ mogu naci i na pucini, gdje inace u pravilu dominiraju stenohaline
forme. lzrazito su eurihaline vrste koje Zive u uskom pojasu suprali-
torala i mediolitorala, gdje su neprestano izvrgnute direktnom utjeca-
ju kisa, izronjavanju zbog izmjene morskih doba i dotoku slatkih voda
s kopna.

2.5. Kisik, dusik, ugljiéni dioksid i pH

Otoplieni se plinovi ne mogu ubrojiti u Kemijski sastav i
vode u uZem smislu rijeci, ali imaju veliku vaznost za niz procesa Koj:
su usko vezani i odludujuéi za postojanje Zivots u MorU. Svi plinovit
sastojci atmosfere: kisik, dudik, ugljicni dioksid i plemeniti plinovi,
tope se u odredenim koli¢inama i u morskoj vodi. Najvece biglosko
znadenje imaju kisik u ugljicni dioksid zbog njihove uioge u procesima
disanja i fotosinteze. Elementarni dudik u plinovitom stanju ima tako
der znadajnu ulogu u biolodkim procesima u moru. Plemeniti plinov:
nemaju, medutim, nikakvo znacenje za spomenute Zivotne procese.

Koli¢ina kisika i dusika u moru ovisi o tlaku i temperaturi, a pove-
¢ani salinitet smanjuje njihovu topljivest. S obzirom da ova dva plina
imaju razlidite koeficijente topljivosti, njihova je koli¢ina u moru raz-
lidita i razlikuje se od one u zraku. U litri zraka ima oko 210 ml O |
780 m! N, a u moru (kad je salinitet 35°/00 kod 0°C) 8 ml/1 Lisika,
odnosno 14 mli/l dudika. Kod 20°C kisika ima 5 mi/i, a dudika 10
mi/l. Odnos je dusika i kisika u jednoj fitri zraka u atmosferi 78:21
{oko 4:1), a u jednoj litri zraka otoplienog u moru taj odnos je 64:34
{oko 2:1). U povriinskom sloju eufoticke zone biljke osiguravaju Zi-
votinjama kisik i na ve¢im dubinama, zbog manjeg broja biljnih orga-
nizama, trodi ga se, medutim, isto ili ¢ak i vie nego $to ga biljke pro-
cesom asimilacije oslobadaju. Dubina na kojoj se izjednacuje kolicina
potroenog i oslobodenog kisika naziva se dubinom kompenzacije.

Ugljiéni je dioksid uz morsku povrdinu u ravnoteZi s kolicinom
ovog plina u atmosferi, ali zbog asimilacijskih procesa bilja i oksida-
cijskih procesa svih organizama, razni slojevi oceana imaju raziicitu
koncentraciju. Ugliiéni se dioksid ne ponasa u skladu s Henryevim za-
konom {koli¢ina bi zavisila o koncentraciji, odnosno tlaku u atmosfe-
ri i o apsorpcijskom koeficijentu morske vode koji pada s porastom
temperature i slanoce) i samo je djelomice u moru prisutan u plinovi-
tom stanju, ali je uvijek u ravnotezi s bikarbonatima i karbonatima.
Nepravilno pona3anje (veda koli¢ina) ugljicnog dioksida nastaje zbog
toga §to se dio veZe s karbonatima i bikarbonatima te nastaju vrlo sfo-
Jene kemijske ravnoteze medu ionima i molekulama koje se mogu po-
jednostavijeno prikazati:

CO, {plinovito stanje)
{h ,
H,CO; = HCO; + HY = CO53 7+ HF
{tekude stanje) \H\

CaCO; (kruto stanje}

N
W




Zbog ovih procesa u morskoj vodi ima, pored plinovitog uaii:¢
dioksida, | vodikovih, i karbonatnih i bikarbonatnih jona kov e
vilnoj reverzibiino ravnotesi: ravnoteza ugliiéne kiseline. .

Alkalinitet {stupanj bazié¢nosti morske vode) posijedica je Otapanja

£ Tenil . N H ) M N
ugijicne kiseline | vezanja jakih baza uz nastajanje karbonata il bi-

karbonata. Od &etir radikala jakih baza (Na, K, Ca, Mg) dolazi skoro
iskljucivo kalcij uz koji je vezan gotovo cjelokupni iznos ugljiéne ki-
seline, a posve neznatni dio dolazi u obliku vapnenca.

Koncgntracija vodikovih jona HT ionska reakcija ili pH morske
voq‘fe koja iznosi od 7,5 do 8,4, takoder ie vaZna posljedica Otapanja
ugljiénog dioksida u moru, a ujedno je i razlog atkaine reakcije morske
vode. Vrijednost pH na povriini oceana i sporednih mora kredu se
obi¢no izmedu 8,0 i 8,3, a u dubinj pH pada,

2.6. Tlak

. Hidrostatski je tlak vazan ekoloski &inilac s obzirom da se za sva-
kih deset metara povecava za oko 1 atmosferu, pa na najvecim dubij-
nar’nz.a viia‘da tlak od preko 1000 atmosfera. Ovako visok tlak ipak omo-
gucug zn./oF, Jer su sva oceanska dna do najve¢ih dubina naseljena.
O_rgar?;zm_x Zive, medutim, naj¢esée unutar nekih odredenih granica du-
bine i prilagodeni su tlaku koji tu viada. Abisalne su bakterije npr.
strfk"mo vezane uz visoki tlak. Uzgoj u laboratorijskim uvjetima mo-
gqujE samo“akvo je postignut odgovarajuéi tlak. Manji broj organizama
moze podnijeti veée promjene tlaka (euribati}, kao npr. pelagicke

vrste koje vrie znacajne migracije | podnose promjene tlaka od 30do.

49 a?mo.s’f'era, dok ih mnogo vedj broj ne podnosi (stenobati). Orga-
nizmi plic¢ih povrsinskih slojeva u pravilu su uze ograniceni na odrede-

na batimetrijska podrudja, jer se npr. od 0 do 10 m dubine tlak udvo--

strucuje isto kao $to se to dedava kod promjene dubine od 1000 do
2000 metara.

Mc?rski sisavei koji didu atmosferski zrak, posebno sy prilagodeni
prowenama. Oni ponekad dranjaju do veéih dubina gotovo praznih
pluca, na koja djeluje povedani tlak tierajuci zrak prema dusniku koji
ga moévev ap§o_rbirati $amo u vrlo malim koli¢inama. Za vrijeme imerzi-
je ove zsvott'nje mogu koristiti kisik iz mioglobina. Osim toga, podno-
se mnogo nize koncentracije 02 u krvi, a vite CO; nego kopneni si-
savci. Za vrijeme boravka u vecim dubinama u ovih organizama uspo-
x:ava' se rad srca i reducira periferna cirkulacija krvi. Zbog usporedbe-
Covjek m'o'ée zaroniti najvise do dubine od 100 m uz posebne mjere.
Opreza pri izronjavanju.
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Povecani hidrostatski tlak uvjetuje promjene raznin fizickokemij-
skih parametara morske vode, a uvjetuje na vecim dubinama i izvjesno
povecanje temperature.

2.7. Gibanje mora

Gibanje mora predstavlja vrlo slo¥en ekoloki &inifac koji na razne
nacine utjece na Zivot organizama, ovisno o njihovoj veli¢ini, sposob-
nosti kretanja i okoliSu u kojem Zive.

Stalno pokretanje velikih vodenih masa uzrokuju struje, periodic-
no kretanje morska doba, a povremeno valovi.

Morske struje nastaju kombiniranim djeiovanjem vjetrova i razlika
u tlaku, temperaturi pojedinih dijelova oceana na povriini ili u dubljim
dijelovima, te razlikama u salinitetu zbog isparavanja | dotoka slatke
vode. Struje, s obzirom na smjer, mogu biti horizontaine, kad u tom
smjeru premje$taju vodu na povrini ili u dubljim slojevima, odnosno
vertikaine, kad vrie izmjenu vode izmedu povriinskih i dubljih sloje-
va. Pri pokretanju vodenih masa iz toplijih u hladnija podrugja, hla-
denje povrsinskog sloja uzrokuje spustanje tog sloja i formiranje prid-
nenih struja.

Uz vjetrove i razliku u gustodi vode, na postanak novih i na tok po-
stojecih struja djeluje i niz drugih &inilaca od kojih su najznadajniji
uvjeti kontinuiteta i rotacija Zemlje. Zbog uvjeta kontinuiteta nastaju
kompenzacijske struje, jer se odneiene vode neprestano nadomjes-
taju novim koli¢inama vode. Takva strujanja uzrokuju i vjetrovi, kao
$to je bura, Siroko i drugi lokalni vjetrovi koji pokreéu povriinske sio-
jeve od obale ili prema obali. Zbog djelovanja Zemljine rotacije struje
ne teku posve u smjeru vjetra, nego na sjevernoj polukugli skredu udes-
no, a na juznoj ulijevo. Jakost kretanja ovisi o brzini siruje i geograf-
skoj Sirini, a raste i s dubinom. Razvoj velikih sisterna povrsinskih
oceanskih struja prikazan je shematski na slici 9. Glavnu osnovu siste-
ma povriinskih strujanja na oceanima tvore ekvatorijalne struje. Ima ih
pet: po jedna juzno i sjeverno od ekvatora u Atlantiku i Pacifikuy i
juZzno do ekvatora u Indijskom oceanu. One nastaju zbog stalnog dje-
lovanja sjeveroistoénih, odnosno jugoisto&nih pasata izmedu 20° sje-
verne i 209 juzne geografske Sirine, a teku u rezultanti djelovanja spo-
menutih pasata, tj. od istoka prema zapadu, pa zatim, odbijajuéi se
od kopna na zapadnim granicama oceana, skrecu prema sjeveru, od-
nosno jugu. Udaljujuéi se od ekvatora prema polovima i skre¢udi zbog
Zemljine rotacije sve vie, svaka od njih, zajedno sa strujama koje su
genetski povezane, tvori po jedan veliki zatvoreni krug oceanskog
strujanja. :
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U Mediteranu se povrsinske struje krecu paralelno s cbalom u smje-
ri: obrnutom od kazaljke na satu (si. 10}, Ulaz atlantske povriinske vo-
de uvjetovan je velikom evaporacijom te, prema tome, povecanjem
saliniteta i gustoée vode, pa Mediteran ima sve karakteristike unutra$-
nieg mora s manjkom vode. Zbog jaeg isparavanja od pritjecanja slat-
k2 vode, razina Mediterana pada ispod razine Atlantika, pa na povrsini
nastaje strujanje iz Atlantskog oceana u Mediteran (sl. 11}. Kao pos-
ljedica, u dubini se javlja struja suprotnog smjera koja iz Mediterana
odnosi duboku vodu bogatu mineralnim i organskim tvarima. Supro-
tan se efekt javlja u unutradnjim morima sa slabom evaporacijom, kao
npr. u Crnom moru.

=

SI. 9. SHEMATSK! PRIKAZ POVRSINSKIH OCEANSKIH
STRUJANJA
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Bioloska je vaznost struja mnogostruka: utjedu na salinitet i tem-
peraturu te donose na povrsinu hranjive tvari potrebne za razvoj bilj-
nih organizama. Struje omogudéuju i bentoski Zivot na velikim dubi-
nama prenoseéi kisik, hranjive tvari i obnavljajuci katabolite. Geo-
grafska distribucija organizama uvelike ovisi o strujama, jer oni aktiv-
no ili pasivno slijede njihov smjer. Na taj se nacin rasprostranjuju
planktonski oblici, ali i bentoski s planktonskim jajima i lic¢inkama.
Liginke evropske jegulje putuju oko tri godine iz Sargaskog mora i
podrudja Bermuda, noSene sjevercatlantskom strujom do evropskih
obala i u Mediteran, razvijajuéi se dalje u obalnim bocatim vodama i
rijekama u spolno zrele jedinke, koje se opet zbog razmnoZavanija vra-
¢aju u more.

Planktonske vrste koje raznose struje mogu biti bioloski indikatori
koji omoguduju da se utvrdi stabilnost morske vode u fizitkom i ke-
mijskom pogledu i prate gibanja pojedinih slojeva ili vee vodene mase.

Valovi &ije nastajanje uzrokuje vjetar, a jacina im ovisi uz to o kon-
figuraciji obale i izloZenosti, utjeéu uglavnom direktno na bentoske
organizme pliéih podrudja i pelagi¢ke povriinskih stojeva. Valovi omo-
guéuju mijeSanje vode povrsinskog sloja s vodom dubljih slojeva i na
taj nacin pospjeSuju izmjenu plinova i topline izmedu atmosfere i mo-
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SI. 10. SMJER POVRSINSKIH STRUJA U MEDITERANU
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SI. 11. SHEMATSK! PRIKAZ STRUJA NA NIVOU PRAGA

KOJ! DIJELI OCEAN OD UNUTRASNJEG MORA:

a) Crno'more ima suvisak vode: b} Sredozemno more
mma manjak vode

Mjesec

Si. 12. SHEMATSK! PRIKAZ NASTANKA DVOSTRUKOG
PLIMSKOG VALA ZBOG DJELOVANJA PRIVLACNE

SILE MJESECA | SUNCA NA VODENU MaASU OCE-
ANA

ra. Bez valova ova bi izmjena bila ograni€ena samo nz tanki povrsin-
ski sloj s obzirom da su procesi difuzije i provodijivosti kroz vodu vrio
spori.

Valovi imaju snazno mehani¢ko djelovanje na bentoske organizme
plitkih podrucja, bilo vodom, kamenjem ili drugim dcneSenim mate-
rijalom. Ova mehaniéka snaga ima veliku razornu moé pa takvi
organizmi imaju izrazite i odredene prilagodbe koje im omogudéavaju
prezivljavanje {snazne organe za prihvacanje uz podlogu, debele i
¢vrste ljusture, ukopavanje isl.}. S obzirom na brzinu kretanja vodene
mase na izloZzenim je lokalitetima otezano prihvacanje spora i li¢i-
naka, pa ¢e kolonizacija biti moguéa samo u udubinama ili na drugi
na¢in zaStiCcenim mjestima. Na pjedcanim, izloZzenim obalama, zbog
velike koli¢ine Cestica pijeska u suspenziji Zivi mnogo manji broj vrsta
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nego na stjenovitim dnima, a za vrijeme uzburkanog mora i ove se
Zivotinje zadtiuju ukopavanjem u podiogu {mnogocdetinadi, Skoljkasi,
ritve itd.). Organizmi koji zive u povrdinskim vodama uranjaju za vri-
jerne valova u dublje, mirnije slojeve

Morska doba su periodi¢na dizanja i spuStanja razine morske vode,
koja nastaju zbog djelovanja priviaénih sila Sunca i Mjeseca na vodene
Gestice. Pored struja, to je drugi oblik gibanja vodene mase koje bitno
utiede na Zivot morskih organizama u podrudju obale. Na oceanskoj
povrsini u smjeru privladnih sila Sunca i Mjeseca nastaje plimni val,
kcji se pojavijuje | na dijametralno suprotnoj strani Zemljine kugle
{sl. 12}. Oba vala slijede gibanje privla&nih tjelesa. Na taj na&in svaki
oc spomenutih valova prijede za vrijeme jednog lunarnog dana (24
sata i 50 minuta} svakom todkom oceana, $to znadi da se na svakoj
toZki oceana u tom razdoblju izvre dva dizanja {plima) i dva padanja
{cseka) vodene razine. Razdoblje plime i oseke zajedno traje, prema
tome, 12 sati i 25 minuta. Konfiguracija morskog dna i obale moze
znatno utjecati na visinu plimnih valova {jednog ili oba}, a ponekad je
izrazen samo jedan dnevni plimni val.

Priviatna je sila Mjeseca na vodene Cestice, zbog njegove relativno
veiike blizine, oko 2,34 puta veca od privlaéne sile Sunca, usprkos nje-
gove neusporedivo vece mase. Ako, medutim, priviadna sila Sunca i
Mjzseca djeluju u istom pravcu, one se zbrajaju i nastaju velika morska
doba il velika plima i oseka, koje nastupaju u vrijeme mlada i uta-
pe (sizigija) (sl. 12a}. Ako su sile medusobno okomite, u&inak se dje-
loriéno poniStava, pa nastaju mala morska doba ili mala plima i ose-
ka. koje nastupaju u vrijeme prve i posljednje Mjesedeve &etvrti
{si. 12b).
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3. KRUZENJE MATERIJE‘l| PROTJECANJE ENERGIJE
U EKOSISTEMU MORA

{zmedu Zivotnih zajednica mora i njihovih stani$ta viada, zbog kon-
tuinuiteta ekolodkih éinilaca, mnogo ¢vrs¢a meduovinost nego na kop-
nu. Glavni kemijski elementi, koji izgraduju Zivu materiju, kruze unu-
tar kompleksnih biogeokemijskih ciklusa. U zivi ih svijet ukljucuju
autotrofne biljke tzv. primarnom produkcijom, zbog ¢ega ih se naziva
proizvoda¢ima. Elementi zatim teku hranidbenim lancem koji se sa-
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SI. 13. KRUZENJE ORGANSKE MATERIJE (PUNA CRTA)
| PROTJECANJE ENERGIJE (ISPREKIDANA CRTA)
U MORU
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stoji od niza karika, 1. raznih tipova Zivotinja: biljojeda (primarni Do-
troSaci} i mesojeda (sekundarni, tercijarni itd. potroadi). Krug se
zatvara djelovanjem bakterija, koje organske spojeve pretvaraju u
anorganske tvari | na taj nacin omoguéuju neprestane procese organ-
ske produkcije. Heterotrofni mikroorganizmi, uz osiobadanje toplin-
ske energije, razgraduju leSeve uginulih organizama, mineraliziraju ih
do jednostavnijih spojeva: ugljii¢nog dioksida i minerainih soli (sl. 12).
Kruzenje materije i protjecanje energije zapocinje, dakle, primar-
nom produkcijom, pri ¢emu anorganske tvari prelaze u organsku ma-
teriju. Ova je transformacija, uglavnom, rezultat fotosintetske aktiv-
nosti bilinih organizama, ali mala koli¢ina organske materije nastaje
I kemosintetskom aktivnos$éu nekih bakterija. Fotosinteza se odvija u
eufotickoj zoni, &ija se visina moZe odrediti i dubinom kompenzacije.
Na dubini kompenzacije procesfotoﬁntezejeiJravnoteiisproceshna
disanja, pa je koli¢ina kisika jednaka koli&ini uglji¢nog dioksida.

St 14, HRANIDBENA PIRAMIDA U MORU
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Glavni je proizvodad u moru fitoplankton koji je rasprostranjen u
povrSinskom sloju svih oceana i mora. Videstaniéne alge i morske
cvjetnjace prisutne su na dnu samo u uskim obalnim zonama. Intenzi-
tet produkcije moze se mjeriti na vise nacina, ali se naj&edCe izrazava
tezinom ugljika {gC) vezanog u organskim spojevima na odredenoj
povrsini ili u odredenom volumenu u jedinici vremena (gC/m?/ na
dan ili gC/m?®/ na dan). Organska materija nastala djelovanjem fito-
planktona, bentoskih biljaka te fotosintetskih i kemosintetskih bak-
terija, sluZi za izgradnju Zivotinjskih tkiva, §to predstavlja sekundarnu
produkciju. Prehrambeni lanac &ini niz od Jednostavnih biljnih do naj-
vetih Zivotinjskih organizama, koji se hrane jedni drugima: pri tome se
gubi dio organske materije koji ulazi u ovaj lanac na pocetku (si. 16}.
Organizmi ugibaju i razgraduju ih bakterije, dio progutane hrane se
apsorbira, a dio izbacuje kao neprobavljeni ostatak. Od probavijenog
dijela ne ugraduje se sve u organizam, jer se dio razgraduje kataboli-
¢kim procesima. Iskoritenje organske materije varira prijenosom od
jedne karike do druge, ali se u prosjeku uzima da iznosi samo oko

SL 16. SHEMATSKI PRIKAZ ISKORISTAVANJA ORGANSKE
MATERIJE PRELASKOM 1Z JEDNE KARIKE PRE-
HRAMBENOG LANCA U DRUGU

10%. Obujam se tijela, iduéi od jedne karike do druge, postupno po-
vecava, ali se drasti¢no smanjuje broj jedinki pojedine karike {sl. 14).

Kao u svim ekosistemima, tako i u moru bakterije imaju fundamen-
talnu ulogu jer vrie mineralizaciju organske tvari. Mineraline soli neo-
phodne za autotrofni nacin prehrane biljaka, samo u maloj koligini
dospijevaju u more nanosima rijeka s kopna, pa se potrebne kolicine
moraju namiriti iz mora djelovanjem bakterija. Bakterije su, iako u
raznim kolicinama, utvrdene u svim podruéjima i na svim dubinama u
moru. U povriinskim je slojevima gustoCa bakterija vrlo mala, jer uitra-
violetne zrake imaju baktericidno djelovanje, a i fitoplankton iudi
antibiotske tvari. NajviSe bakterija ima u morskom dnu, a najgusta
naselja su u muljevitom sedimentu. Aerobne su bakterije na svim dubi-
nama brojnije od anaerobnih, ali se broj anaerobnih povecdava s dubi-
nom,

35




4. RASPROSTRANJENOST ZIVIH BICA U MORU

Biljni i Zivotinjski organizmi nisu jednoliko rasporedeni u moruy, ni
u vertikalnom ni u horizontalnom smisiu, $to ovisi o ekotoSkim, topo-
grafskim i povijesnim ¢iniocima. U podruéju pelagijala Zive dvije veli-
ke skupine organizama: oni koji su nesposobni viastitim pokretima
sviadati kretanje vode pa lebde u moru, tj. plankton, te svi oni koji su
pravi plivadi te se pokretima tijela suprostavljaju strujama i valovima,
tj. nekton. Svi oni organizmi koji su na bilo koji na&in stalno ili po-
vremeno vezani za dno {hranjenje, razmnoZavanje, zaklon itd.), svrsta-
vaju se u veliku skupinu tzv. pentos.

4.1. Plankton

U planktonu se, osim bilinih 1 Zivotinjskin organizama koji cijeli
Zivot provode u pelagi¢koj sredini (holoplankton), nalaze jaja, liginke
i juvenilni stadiji brojnih bentoskinh i nektonskih Zivotinja te rasplodne
stanice alga i morskih cvjetnjaca (meroplankton). Veligina plankton-
skih oblika varira od nekoliko mikrona (bakterije i protisti) do oko 1
metar {velike meduze i lanci salpi). . )

S obzirom na horizontalnu rasprostranjenost, plankton se dijeli na
neriti¢ki i oceanski. Neriti¢ki plankton, koji nastava obalne vode, sa-
stoji se vedim dijelom od meroplanktona: razni razvojni stadiji bentos-
kih organizama koji zive na kontinentskoj podini. U oceanskom plank-
tonu previadava holoplankton, za Ciji su opstanak potrebni stabilniji
Zivotni uvjeti. Horizontalne struje Cesto utjedu na mijeSanje ove dvije
skupine planktona.

Biljni se plankton {fitoplankton) sastoji, uglavnom, od jednostani&-
nih alga i kolonija, a samo iznimno od viSestani€nih alga, kao $to jeto
slu¢aj u Sargalkom moru. U Zivotinjskom planktonu {zooplankton)
nalazimo predstavnike gotovo svih Zivotinjskih grupa, ili kao odrasiih
jedinki ili barem u stadiju li¢inke (sl. 17). Mikroskopski biljni organiz-
mi planktona predstavljaju ekvivalent kopnenoj vegetaciji koja je osno-
va za sav Zivotinjski Zivot na Zemlji (ukljugujuéi Covjeka). Alge koje
Zive na osvijetlienom morskom dnu, imaju samo iokalno zZnacenje
proizvodada organske materije: njihova je uloga u produktivnosti
mora sekundarna u odnosu na znacenje fitoplanktona. U podrudjima
bogatim fitoplanktonom duboke se vode neprestano obogaduju nitra-
tima i fosfatima, a povrsinske osiromauju ovim solima. Ovaj se fe-
nomen moZe najbolje prikazati za vrijeme sezonskog ciklusa (sl. 19).
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Sl 17.PRIPADNOST NEKIH ZIVOTINJSKIH VRST4 POJE-
DINIM EKOLOSKIM ZAJEDNICAMA — NEXTONU,
PLANKTONU { BENTOSU: 1. dupini (Delphmus_ dg/—
phis) cijeli Zivot provode u nektonu; 2. sabljarka {X’P/]’aS
gladius), odrasla | miada jadinka su u nektonu, a jeja i
licinke u planktonu; 3. holoplanktonska meduza (Pelagia
noctiluca); 4. meroplanktonski hidroid {Podocos yne car-
nea), polipi se vegetativno razmnozavaju pupanjem i
razvijaju slobodno plivajude meduze, a meduze, jaja i ti-
Cinke su u planktonu; 5. razvojni ciklus zvjezdade (As-
tropecten sp.}, jaja i li¢inke se razvijaju u planktorsu
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U morima umjerenog pojasa temperatura je u toku zime na povrsi-
ni i na dnu uglavnom jednaka. Pocetkom proljeda, zbog intenzivnije
i dugotrajnije svjetiosti, podinju se na povrdini razmnozavati fitoplank-
tonske vrste S$to uvjetuje nagli razvoj zooplanktona. Vode, medutim,
sve vide osiromasuju hranjivim solima, $to dovodi do smanjenja broja
jedinki fitoplanktona i zooplanktona. U kasno je ljeto koli¢ina hranji-
vih soli u povrsinskih slojevima bitno smanjena, dok se dublji slojevi
obogaduju zbog ,,kise’" mrtvih organizama i tvari koje su izlugivali
organizmi dok su bili Zivi. Poetkom jeseni povrsinski se siojevi podi-
nju hladiti, pa se duboke obogacene vode, zbog toga $to su toplije,
pocinju dizati na povrsinu. MijeSanju voda pomazu i jesenske oluje.
Vode bogate solima na taj nacin ponovno dospiju na povriiny, a svjet-
losti-ima jo$ uvijek dovoljno za bujniji razvoj fitoplanktona. Zimske
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Fitoplankton
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Fosfati 1 nitrati
na povrsini
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ZIMA PROLJECE | LJETO JESER ZIMA

Sl 18. RAZVOJ FITOPLANKTONA | ZOOPLANKTONA U

OVISNOSTI O KOLICINI HRANJIVIH SOLI 1 SVJET-
LOSTI

nepogode mijeSaju ponovno vode, pa se soli sada rasporeduju u istim
kohi¢inama na raznim dubinama, jer je | temperatura vise-manje jed-
naka {sl. 19).
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Sl 19. SEZONSKI CIKLUS PLANKTONA {crni i bijeli kruziéi
oznacéavaju nitrate i fosfate)

Polarna su mora osvijetljena kroz Sest mjeseci, a drugih 3est su u
tami. Za vrijeme duge polarne nodi ne moze se vriiti fotosinteza, te se
ni biljke ne mogu razvijati. Usprkos tome, plankton je za vrijeme ljet-
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nih mjeseci gust u tim podruéjima iz dva razloga: zbog moguénosti da
se razmnaZa bez prekida tijekom 3est mjeseci | zato §to vrste u hiad-
nim vodama, uz usporen metabolizam, imaju dugi individualni zivot,
a to dozvoljava da kroz dulje vrijeme koriste raspolozivu kolidinu hra-
ne. { medu polarnim ledenjacima, iako u manjim kolidinama, ipak ima
planktona.

U tropskim je morima, zbog stalne temperature zraka, sloj povrsin-
ske topie vode uvijek nad dubokim hladnim vodama. Stalnost termok-
line onemogucuje mijedanje povriinske i duboke vode, pa u povrsin-
skim vodama zbog toga ima vrio malo nitrata i fosfata, $to uvjetuje
siromastvo fitoplanktona, a u vezi s tim i zooplanktona. U ovim je
morima broj vrsta velik, ali je broj jedinki jedne vrste vrlo malen.
Tropski je plankton, u odnosu na plankton umjerenih i polarnih mora,
mnogo siromasniji (sl. 20).

Rasprostranjenost planktonskih vrsta ovisi, u prvom redu, o njiho-
voj toleranciji prema promjeni pojedinih ekoloskih &inilaca. Struje
¢esto prenose ove organizme u podru&ju posve razligitih Zivotnih uvje-
ta: one jedinke koje su nesposobne da podnesu npr. susret hladnih i
toplih struja ili promjenu saliniteta, ugibaju stvarajuéi povoljnije uvje-
te, 1. viSe hrane preZivielim vrstama. Vode se pri kretanju postupno
mijeSaju s okolnom vodom, pa se postupno gube i fizickokemijske
karakteristike osnovne vode. Stoga nije moguce po tim svojstvima jed-
nostavno utvrditi tok promatrane vode. Karakteristi¢ne vrste, koje vo-

da nosi, ne ugibaju odmah, pa se njihovim odredivanjem, prije ugi- 3
banja ili raspadanja, moZe odrediti i sama struja. Vrste — indikatori
omogucuju praéenje postanka i kretanja odredenih struja. ;
; —— NS Sty -— oy —
4.2. Nekton : oo o o = = -
Svi oni organizmi koji su pelagicki i pravi plivadi, te se pokretima :
tijela mogu suprotstaviti strujama i valovima &ine nekton. Ponekad je \ . ; , | | 1 i 1 1 i
teSko povuéi oStru granicu izmedu planktona i nektona. Protozoa i — s I3}
e : . ; . - N s - o

planktonske alge prakti¢ki su nesposobni da upravijaju pokretima, ‘% >8 « 2 = 5 o9 _ g_ 5 E
dok su npr. Copepoda i neki drugi mali planktonski radiéi u stanju e 5 8 € 8 5 535 3 8 =
vrsiti umjerene pokrete, a neki Decapoda, ukoliko struje nisu preja- AP . S o =S SRR S
ke, pokrecu se i intenzivnije. Medu predstavnicima nektona postoje v = O = U g N o 3 Vo
znacajne razlike u plivadkim sposobnostima. Medutim, i ovi organizmi
imaju Cesto planktonske stadije, ne samo jaja i li¢inke, nego su Cesto i
mladi nesposobni da se odupru strujama. Velika veéina Zivotinja nek- )
tona ima morfoloske | funkei nal i i H SI. 20. GODISNJI CIKLUS FITOPLANKTONA | ZOOPLAN-

. f | tunxclonaine prilagodbe za aktivno pokretanje KTONA U RAZNIM GEOGRAFSKIM PODRUGJIMA:
o vodl, a razvijene su i posebne prilagodbe za plivanje (lignje npr. ima- 1. polarna mora, 2. mora umjerenih podrugja, - tropska
ju bot¢ne izbocine u formi peraja i produljeno tijelo). Kralje$njaci nek- mora
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SI. 21. FITOPLANKTON: kremenjasice (Baciilariophyceae): 1.
Chaetoceros decipiens, 2. C. affinis, 3. C. curvisetus, 4.
C. costatus, 5. C. rostratus, 6. C. constrictus, 7. Thalas-
siotrix frauenfeldii, 8. Asterionella japonica, 9. Nitzschia
seriata; peridineje (Dinoflageliatae): 10. Ceratium tricho-
ceros, 11. C. fusus, 12. C. furca, 13. Ornithocercus mag-
nificus, 14. Q. heteroporus, 15. Peridinium depressum,
16. P. divergens, 17. Dinophysis caudata, 18. Noctiluca
scintillans; ksantoficeje {Xantophyceae): 19. Halosphera
viridis
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SL 22. ZOOPLANKTON: zrakadi {Radiolaria): 1. Radiozoon
lobatum, 2. Acanthometrum pellucidum, 3. Coeloden-
drum raillimum; krednjaci (Foraminifera): 4. Globige-
rina bulloides, 5. Orbulina universa: CetinocCeljusti {Chae-
tognathal: 6. Sagitta sp. zvondi¢i {Tintinnidae): 7. Codo-
nellopsis morchella, 8. Tintinnopsis campanula, 9. Rhab-
donella spiralis: veslonoici (Copepoda): 10. Copitia vi-
traea, 11. Setella gracilis, 12. Corycaeus obtusus, 13.
Ojthona nana, 14. Calocalanus pavo; cijevnjaci {Siphono-
fora): 15. Abyla pentagona, 16. Dyphyes hydrostatica

SI. 23. ZOOPLANKTON: obrubnjaci {Hydrozoa): 1. Physalia
physalix, 2. Physophora hydrostatica, 3. Nanomia bijuga,
4. Liriope tetraphylla, 5. Solmundelia bitertaculata;
reznjaci {Scyphozoal: 6. Crysaora bysoscella, 7. Thizos-
toma pulmo, 8. Atolla bairdii, prednjoskrznjac: (Proso-
branchiata): 9. Janthia gracilis, 10. Carinaria ‘amarcki,
11. Pterotrachea coronata straznjoskrZnjaci {Opistobran-
chiata): 12. Cavolinia tridentata, 13. Creseis acicula;
mnogo&etinadi {Polychaeta): 14. Tomopteris suchaeta
salpe {Thaliacea): 15. Phyrosoma elegans
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SI. 24. ZOOPLANKTON: meroplankton, jaja i razni razvojni

stadiji nekih morskih organizama: 1. Ophiopluteus zmi-
face, 2. Echinopluteus jeZinca, 3a i 3b razvojni stadiji
vrste Velella velella, Tornaria Ziroglavca, 5. Auricularia
trpa, 6. Phyllosoma vrste lalinurus elephas, 7. li¢inka
vrste Cerianthus violaceus, 8a, 8b, 8c i 8d lidinacki sta-
dij vrste Cerianthus membranaceus, 9. jaje vrste Chaulio-
dus sloani, 10. jaje vrste Glossanodon leioglossus, 11. ja-
je vrste Scomberesox saurus, 12. lidinka vrste Mola mola,
13. li¢inka vrste Dactylopterus volitans, 14. miadi stadij
vrste Reglecus glesne, 15. poslijeli¢inadki stadij vrste
Agryropelecus hemigymnus, 16. poslijelidinagki stadij
vrste Chauliodus sloani

P s LA

S

. Ihtiosaurus, 4. pingivin,

1. morski pas, 2. tuljan, 3 :
5. pastrva, 6. morska kornjaéa, 7. dupin

Sl. 25. Slican oblik tijela predstavnika raznih sistematskih sku-
pina:
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Sl 26. NEKTONSKE HRSKAVICNJAGE: 1. Rhinodon typus,
20 m; 2. Cetorhinus maximus, 13 m; 3. Manta birostris,
6. m; 4. Aloplas vuipes, 6 m; 5. Sphyrna zygaena, 7 m;
6. Echeneis naucrates, 40 cm; 7. Naucrates ductor, ,,ri-
ba pilot””, 35 cm

SI. 27.

~ T e A%Q\?i" i
i S

NEKTONSKE KOSTUNJAGE: 1. Engraulis encrasicho-
lus, 2. Clupea pilchardus, 3. Clupea harengus, 4. Scomber
scombrus, 5. Sphyraena barracuda, 6. Thunnus thynnus,
7. Exocoetus rondeleti
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tora, iako pripadaju filogenetski udaljenim grupama, imaju zajednicke
merfolodke karakteristike u vezi saviadavanja otpora vode, npr. kitovi
su sisavci posve prilagodeni Zivotu u vodi, te imaju, kao i ribe, produ-
lieno tijelo i perajama sii¢ne nastavke. | izumrli morski gmazovi, 1zv.
intiosauri, imali su oplik tijeia slican ribama (sl. 25). Svaka nektonska
vrsta ima &iri ili u¥i areal rasprostranjenja te posve odredene zahtjeve
specifiéne u pogledu ekoloSkih uvjeta, kao $to su salinitet, temgeratu-
ra itd. Caig se i unutar iste vrste mogu razlikevati grupe koje su prila-
godene na razli¢ite ekoloske uvjete. Sied je npr. vrio Siroko rasprostra-
njen u umjerenim morima, ali su pojedine rase prilagodene odrede-
nir ekolodkim uvjetima. Nektonu pripadaju mnogobrojne vrste riba
(sl 26. 1 27), kitova i mnogi glavnosci, te druge Zivotinje otvorenog
mora koje se neprestano giblju, ukijucujuéi tu i sezonske migracije.
U pridnenim slojevima Zive mnogobrojne ribe koje se, medutim, ne
smatraju nektonom, jer su, zbog hrane, skrovi$ta ili razminozavanja, u
&estom kontaktu s dnom {sl. 36. i 37). | u velikim dubinama Zzive Zi-
votinje koje se mogu aktivne pokretati: glavnoSci, rakovi i ribe, ali se
zbog svojih posebnih morfolodiin i fiziolodkih karakteristika svrsta-
vaiu u tzv. batipelagiCku faunu.

4.3. Bentos

Razvoj odredenih bentoskih Zivotnih zajednica ovisi, u prvom re-
du, o dubini, pa se i razdioba bentoskog podrucja vr$i u vertikalnom
smjeru (sl 3}, na stepenice ili etaZe (supralitoraina, mediolitoralna,
infralitoralna, cirkalitoralna, batijaina, abisalna i hadatna). Dubina se
ne smatra ekoloskim &iniocem u uzem smislu rijedi, ali ona uvjetuje
promjene niza ¢inilaca: svjetlosti, temperature, tlaka, hidrodinamizma,
velidine destica sedimenta itd. Morsko dno je vrio raznoliko s cbzirom
ns konfiguraciju i sastav sedimenta (sl. 28). Moze biti ¢vrsto (stjeno-
vito ili kamenito) i pomiéno (pjeskovito ili muljevito}. Voda pri
teme prodire u meduprostore podloge, a Zestice sedimenta su Cesto
raspriene u pridnenom sloju vode. Supstrat i voda predstavijaju, da-
kie, okolid za dvije velike skupine bentoskih organizama: one koji Zi-
ve u morskom dnu (&vrstom ili pomi&nom), sa specifiénim prilagod-
bama za taj nacin zivota (endoflora i endofauna) (sl. 29, 30, 31},
i one koji zive na povrsini dna za koje su vezani samo (ili uglavnom)
zbog uévriéivanja (epifiora i epifauna) (sl. 32, 34).

Postoje, medutim, i tzv. meduvrste: 3koljkasi, mnogoc¢etinaSi i
dr., koji zive u sedimentu ali im razni nastavci il dijelovi tijela lebde u
pridnenom sloju vode pribavljajuéi hranu (sl. 30). Razvoj epifiore i
epifaune intenzivniji je na évrstom dnu. Prijelaz izmedu &vrstog i po-

50

<

Koraligensko dno

50
¥ :
!
;
i
i
;
;100
Stjenovita obala - Cvrsta podloga
- - o
Livade morskih cvjetnjaca
Mulj 50
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Pjeskovita obala - pomicna poedioga

Si. 28. DVA OSNOVNA TIPA OBALNOG MORSKOG DNA
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St 28. NEK! PREDSTAVNIC! ENDOFAUNE: 1. Tridacna gi-
gas, 2. Lithophaga lithophaga, 3. Pholas dactylus, 4. Bo-
nellia viridis, 5. Tellina distorta, 6. Chaetopterus vario-
pedatus, 7. Echinocardium sp., 8. Teredo navalis

mi€nog dna Cine detriti¢ka dna, kod kojih je veli¢ina Cestica razlidi-
ta. Ukoliko su Cestice dovoljno velike, a njihova pokretljivost slaba,
na njima se mogu prihvacati alge i sesilne Zivotinje pa se razvijaju za
jednice sli¢ne onima na &vrstom dnu.
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Si. 30. VRSTE KOJE KORISTE ZA HRANU CESYICE U
SUSPENZIJI: 1. Spirographis spallanzanii, 2. Halocynthia
papillosa, 3. Vermetus arenarius, 4. Cardium edule, 5.
Arenicola marina, 6. Polydora ciliata

Litoralno ili obalno podrugje, koje se proteze do izobate od 200
m zajedno s neritickom provincijom, svojom raznoliko$éu i bogat-
stvom vrsta, biocenozama i odnosima koji viadaju medu ‘edinkama is-
tih 1 raznih vrsta, posebno je zanimijivo i relativno lako dostupno za
prvo upoznavanje Zivota u moru.

53




54

SL31. EPIFAUNA | ENDOFAUNA PJESKOVITOG DNA:
1. Pagellus mormyrus, 2. Astropecten sp., 3. Mullus
surmuletus, 4. Ensis siliqua, 5. Echinocardium cordatum,
6. Natica millepunctata, 7. Tellina sp., 8. Portunus sp.

Si. 32.BENTOSKE SPUZVE | ZARNJACI: 1. Thetia auran-
tium, 2. Euplectella aspergillum, 3. Spongia officinalis,
4. Cladonema radiatum, 5. Aglaophenia tubulifera, 6.
Lucernaria quadricornis, 7. Cassiopea sp., 8. Aurelia auri-
ta, 9. Actinia equina, 10. Pennatula phosphorea
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4.3.1. SUPRALITORAL ~ POJAS iZLOZEN PRSKANJIU MORA

U supralitoralu, koji je staino izvan vode, naselja ¢vrste podloge
viaZe se samo prskanjem, raziijevanjem i miatanjem valova, a naselja
pomicne podloge jo§ i prodiranjem vode izmedu zrnaca pijeska ili
mulja. Konfiguracija obaie i izlozenost utjecu na vertikalnu ekstenzi-
ju supratitoraine stepenice. Na izlozenim strmim obalama visina mose
iznositi i preko 10 m, a na polozenim, zaétidenim lokalitetima do pola
metra.

Duz ¢&itave naSe obale razvijena su naselja na stjenovitim podlagama
koja se redovito sastoje od endolitskih i epilitskih modrozelenih i ze-
lenih alga te raznih liaja (npr. Verrucaria adriatica). Modrozelene alge
uzrokuju tamniju boju stijena i omoguéuju vrlo laku procjenu visine
stepenice. Mali broj Zivotinjskih vrsta prilagoden je ekstremnim ivrio
promjenijivim Zivotnim uvjetima ovog podru&ja. Osim karakteristig-
nih vrsta koje su najée$ée prisutne s veéim brojem jedinki, a to je pu-
zi¢ litorina (Littorina neritoides), babura {Ligia italica) i rak vitidar
{Chtamalus depressus), dolutaju u potrazi za hranom i vrste donjih ste-
penica {sl. 33}.

Biocenoze na pomi&noj podiozi mnogo su manje istrazivane, jer se
Zivotinje ukapaju u sediment pa je oteZano uzimanje uzoraka za kva-
litativnu i kvantitativnu analizu naselja. Sediment se sastoji od pijeska,
muljevitog pijeska iti mulja, §to ovisi & tipu 1 izloZenosti obale i jadini
pridnenih struja. U masi detritusa (li3%ée morskih cvjetnjacda i si.}
koju valovi nanesu na pjesane obale, od morskih Zivotinja dolaze go-
tovo samo vrste rodova amfipoda Talitrus i Orchestia, kojima se pri-
druzuju kopneni kukei dvokrilci (Diptera) i tvrdokrilci {Coleoptera).
Na muljevitim se obalama u ovom podrucju razvijaju zajednice cakle-
njada {rod Salicornia). Uz samo more raste jednogodisnja zeljasta
vrsta (Salicornia herbacea), a na malo povisenim, ali jos uvijek vrlo
vlaZznim mjestima, koja se, medutim, u ljetnim mjesecima isusuju, po-
lugrmasta caklenjada (S fruticosa). Fauna se sastoji od kukaca
{Coleoptera i Diptera), puzeva plucasa (Alexia) i rakova {Ocypodidae).

4.3.2. MEDIOLITORAL - POJAS PLIME | OSEKE

Gornja je granica mediolitorala neito iznad gornje granice visoke
vode kod plime, a ovisi o izloZenosti obale i visini mlatanja valova, dok
se donja granica podudara s donjom granicom normalnih oseka. Or-
ganizmi, koji nastavaju ovo podrugje, prilagodeni su vrio velikim osci-
lacijama viage, temperature i slanode te miatanju valova. Za vrijeme
suhih razdoblja preZivijavanje Zivotinjama omogucuju latentni stadiji,
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SL.33.NAJCESCE ZiIVOTINJSKE VRSTE SUPRALITORAL-
NE | MEDIOLITORALNE STEPENICE: 1. Mytilus gal
loprovincialis, 2. Chtamalus stellatus, 3. Middendorfia
caprearum, 4. Gammarus sp., 5. Pachygrapsus marmora-
tus, 6. Ligia italica, 7. equina, 8. Patella sp., 9
Monodonta turbinata '
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hermatidko zatvaranje kucica, Skoljaka i cijevi, uvlaCenje u prazne ku-
¢ice  skrivanje medu steljke alga. Brojne, medutim, vrste jednostanic-
nih 1 visestanidninh alga mogu bez posijedica podnijeti izronjavanje za
vrijerne niskih voda.

Osim epilitskih | endolitskih modrozelenih i zelenih aiga, na Cvrs-
tim s2 podiogama razvija i viSe vrsta viSestaniCnih alga. Na ovoj se ste-
penici na &vrsto] podlozi razlikuju dva pojasa: gornji, koji se kvasi
samo valovima i njihovim zalijevanjem, te donji, &ije namakanje ovisi o
valovima i zalijevanju, o kolebanju vode zbog atmosferskog tlaka, viet-
rova te plime i oseke. Gornji pojas naseljen je endelitskim i epilitskim
mod:ozelenim algama koje uzrokuju tamno karakteristi¢éno obojenje.
Crvena alga Catenellz opuntia Cesto je prisutna u ovom pojasu, iako
se moZe razvijati i u supralitoralnoj stepenici. Rak viti¢ar (Chtamalus
stellztus) i priljepak (Patelia lusitanica) Zzive u gustim nakupinama i
mog.i potpuno prekriti stijene.

U donjem pojasu prisutan je veéi broj viestaniénih alga i Zivotinj-
skih vrsta. U sjevernom hladnijem dijelu Jadrana radiren je jadranski
bracis (Fucus virsoides), visok 10—20 cm, otporan na mlatanje valo-
va, kao i zelena alga Enteromorpha compressa, te smeda Cystoseira
spicara. Karakteristidne su zoobentoske vrste priljepak (Patella aspera)
i hiten (Midendorphia caprearum).

Cd sjevernog dijela Jadrana prema jugu broj vrsta alga, koje pokri-
vaju stijene i hridine, postaje sve ve¢i i sli¢niji onom u sredozemnim
naseijima. Djelovanjem crvene alge kamenjace (Lithophyllum tortuo-
sum;, u pojasu mlatanja valova duZ srednje razine mora, razvija se
tzv. . trotoar”. To je izbodenje, koje nalikuje na Supljikavi kamen, na-
stalc rastom kamenjade. Na povrsini je sloj zivih jedinki, a u unutras-
njosti su ostaci steljki s velikom koli¢inom kalcijevog karbonata.
Trotoar nastaje djelovanjem jo3 nekih vrsta melobezijskih alga istog
rode {Lithophyllum papitfasum i L. incrustans).

Vedi broj zivotinjskih vrsta redovni su stanovnici mediolitoraine
stepenice: priljepci (Patella aspera i P. lusitanica), hiton, rak viticar,
puz ogrc (Monodonta turbinata), moruzgva (Actinia equina}, smeda
viasulja {Anemonia sulcata) i dr. Amfibijski desetonoZni rak gomnar
(Pachygrapsus marmoratus) &est je na cijelom podrugju ove stepeni-
ce, a za ljetnih Zega silaze ovamo pokretne supralitoraine vrste. U
potrazi za hranom dolaze i vrste iz dubljeg podru¢ja. Na lokalitetima
s jacim dotocima slatke vode, ili s vecom koli¢inom organskih Cestica
u suspenziji u blizini nekog izvora oneCid¢enja, razvijaju se gusta na-
selje dagnja (Mytilus galloprovincialis) (sl. 33). Na pomi¢noj je podiozi
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mnogo teze odrediti granicu mediolitoralne stepenice radi zadrzavanja
morske vode u intersticijskim Supljiinama | sposobnosti ukopavania
Zivotinja.

Si. 34. NEKE BENTOSKE BILJNE VRSTE LITORALA: 1. Po-
sidonia oceanica, 2. Nereocystis luetkeana, 3. Laminaria
rodriguezi, 4. Fucus vesiculosus, 5. Udotea petiolata, 6.
Halimeda tuna, 7. Acetabularia mediterranea, 8. Codium
bursa, 9. Vidalia volubilis
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4.3.3. INFRALITORAL — POJ,f\S FOTOFILNIH ALGA
I MORSKIH CVJETNJACA
Od granice niske vode kod oseke do dubine gdje se jo§ mogu razvi-
jati morske cvjetnjace {35 do 50 m), prostire se infralitoraina stepe-
nica. U tropskim se morima u tom podrudju razvijaju biocenoze na
bazi koralja graditelja grebena. Stalna uronjenost i dobro osvietlienje
pogoduju bujnom razvoju biljnih organizama (sl. 34), a medu steljka-
ma alga i listovima cvjetnjaca brojne Zivotinje nalaze dovoljno hrane i
pogodne zaklone.
Na hridinastom dnu, koje s manjim prekidima obrubljuje ¢itavu na-
Su obalu, razvijena je biocenoza fotofilnih alga s ve¢im brojem facije-
sa. U ovom podrugju dolazi do kolebanja brojnih ekolodkih &inilaca,
pa lokaina izraZenost bilo kojeg moze izazvati bujniji rast jedne ili
viSe vrsta alga i razvoj jednog facijesa. Na naSoj su obali gesti facijesi
Cystoseira barbata, Jania rubens, Acetabularia mediterranea itd. Kva-
litativni se sastav same biocenoze znatnije tada ne mijenja, ali u kvan-
titativnom pogledu nastaju veée promjene. Karakteristidne Zivotinjske
vrste rasprostranjene su jednoliko u &itavoj biocenozi fotofilnih alga,
bez obzira na razvoj pojedinog facijesa.
Na pomi¢nim podlogama (pjeskovito-muljevita dna) razvijaju se u
infralitoralnoj stepenici livade morskih cvietnjaca (sh. 35). U sjever-
nom se Jadranu pretezno razvijaju vrste Cymodocea nodosa i Zostera
nana, a u srednjem i juZnom vrsta Posidonia oceanica. U ovim je na-
seljima Zivi svijet veoma raznovrstan, a mogu se razlikovati dva sloja s
razli¢itim ekolokim uvjetima. U gornjem sloju medu liS¢em Zive va-
gilne zoobentoske i nektonske vrste, a na li%éu sesilne biljke i zivotinje.
Biljojedi i mesoZderi nalaze ovdje dovoljno hrane, ima dosta svijetla i
kisika, pa je biomasa livada morskih cvjetnjada vrio visoka. U pridne-
-nom sloju i u sedimentu, uz podanke, razvijeno je naselje, koje je po
svom sastavu slicno biocenozama dubljih podrugja, jer je koli¢ina
svietla bitno smanjena zbog gustog lid¢a i svih onih organizama koji
Zive u gornjemssloju. Neke vrste riba, kao §to su vrana (Labrus merula),
knez (Coris julis), kovad (Zeus faber), Skarpina (Scorpaena porcus) i
zubatac {Dentex dentex) Geste su u ovoj biocenozi jer nalaze obilje
hrane. S obzirom na bujnost iivog svijeta, prisutna je i velika koligina
organskih Cestica u suspenziji, $to pogoduje sesilnim i sedentarnim
filtratorima. Najveéi na$ skoljkas — plemenita periska (Pinna nobilis),
Cesto naseljava prorijedene predjele ove biocenoze gdje joj jac¢a prid-
nena strujanja neprestanc donose nove kolidine hranjivih ¢estica.
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Na ve¢im dubinama postepeno se smanjuje koli¢ins svjetlosti, des-
tice sedimenta postaju manje | broj Zivotinjskih vrsta raste, a ispod du-
bine od oko 200 m biljaka vise nema. Ova ogromna orostranstva na-
seljena su brojnim vrlo raznoiikim stabiinim biocenczama, koje su,
obzirom na male promjene ekolodki Sinilaca i jednoiiénost dna, raz-
vijene na relativno velikim povriinama. Ove dubine nisu dostupne za
samostalna istrazivanja ucenika: ni predvidene za obradu u osnovnim
i srednjim Skolama, pa se ovdje ne opisuju.
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SI. 35. BIOCENOZA LIVADA MORSKIH CVJETNJAGA (PO-
SIDONIA OCEANICA): 1. Syngnathus acus, 2. Coricus
rostratus, 3. Ascidiella aspersa, 4. Paracentrotus lividus,
5. Psammechinus microtubercufatus, 6. Cucumaria plan-
ci, 7. Asterina pancerii, 8. Aplysia punctata, 9. Micropo-
rella johannae, 10. Aglaophenia sp. 11. Botrylius schios-

seri, 12. Spirorbis sp., 13. Obelis geniculata, 14. Paracti-
nia striata
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51. 36. BENTOSKE HRSKAVICNJACE: 1. Scylorhinus cani-
culus, 2. Oxynotus centrina, 3. Torpedo torpedo, 4. Squa-
ting squatina, 5. Myliobatis aquila, 6. Chimaera monstro-
sa, 7. jaje vrste Ohimaera monstrosa, 8. jaje vrste Raja

batis 1 9. u istom jajetu vedé razvijen zametak
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SI. 37. BENTOSKE KOSTUNJACE: 1. Hyppocampus guttula-
tus, 2. Syngnathus typhle, 3. Crenilabrus scina, 4. Zeus
faber, 5. Lepadogaster lepadogaster, 6. Bilenius ocella-
ris, 7. Trachinus draco, 8. Typeroplus lanceolatus
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5. PRIMJERI ISTRAZIVANJA ZIVOG SVIJETA
U PRIOBALNOM POJASU

Ucenici mogu samostalno promatrati, istrazivati i sakupljati uzorke
u litoralnom podrudju u dva Zivotna podruéja: morskoj vodi i na mor-
skom dnu. Opis rada, s detaljnim uputama za svladavanje nastavnih
jedinica u kojima se obraduje ovo podrudje, naéi ée nastavnici u pri-
runiku Z. Lelas: , Nastavne ekskurzije u biologiji’’. Uz nastavna po-
magala i metode rada, u radnim su listi¢ima nabrojena potrebna sred-
stva, pomagala i pribor za rad na terenu. Detalino su razradeni radni
zadaci, pocCevsi od izlaska na obalu mora, rada na terenu, pa sve do
obrade podataka nakon ekskurzije. Stoga ovdje nisu potrebne dodat-
ne upute, te Ce biti prikazani samo neki primjeri za uspjeénije istrazi-
vanje. :

Skupljanje planktona moZe se izvesti vrlo jednostavnom ,,mrezom”’
(sl. 38), koju vuce motorni &amac. Najpodesniji materijal za izradu
~mreze'’ jest svilena gaza ili gusto platno. Mreza ima ljevkast oblik, na
jednom kraju je stalno otvorena pomocéu metalnog obru&a, dok je na
drugom, uskom kraju pri¢vri¢ena metalna ili staklena posuda. Pri po-
viaCenju planktonske mreZe filtrira se voda kroz rupice {oka) mreze,
¢iji je promjer tako malen da zadrZava organizme koji lebde u moru
{st. 39). Sakupljeni uzorak planktona konzervira se dodavanjem
4%-tnog formalina u posudu. Promatranje i crtanje vrii se mikrosko-
pom ili binokularnom lupom, a za odredivanje su potrebni kljudevi
{npr. Ried!, Floraund Fauna der Adria).

Promatranje i istraZivanje bentoskih Zivotnih zajednica u plitkom
litoralnom podrué¢ju (supralitoralnoj, mediolitoralnoj i infralitoralnoj
stepenici) izvodi se s ugenicima bez veéih poteskoéa, jer nisu potreb-
na nikakva skupa ni sioZena pomagala.

lzabrano mjesto na stjenovito] obali omedi se drvenim okvirom, &i-
je su stranice duge 1 m. Zatim se utvrde prisutne vrste i odredi njihov
broj, tj. izvrSi se kvalitativna i kvantitativna analiza naselja (odre-
duje se mnozina ili abundancija, pretezanje ili dominacija i zadruznost
ili socijabilnost, sl. 40). Nakon toga se na ultrapasnoj plo&i obi&nom
olovkom skicira profil terena te jednostavnim znakovima ucrta raspo-
red biljinih i Zivotinjskih vrsta. Takvim priborom moZe se sluziti i u
moru (plivajuéi i roneéi) te biljeziti vrste koje Zive i u infralitoralnoj
stepenici (sl. 41, 42, 43, 44, 45).
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Si. 38. PLANKTONSKA MREZA

S1. 39. DETALJ PLANKTONSKE MREZE OD SVILENE GAZE
(povecano)
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Liestvica prociene abundancije bentoskog naselja

fragn.

Ljestvica procjene socijabilnosti pojedine vrste

1 2 3 4
* . .! £ ;,_‘
. i
. 1
(izolirane {kompaktno
Jedinke) naselje)

SL40.NACIN‘BHJEZENJA‘ABUNDANCUE,DOMINACUE!
SOCIJABILNOSTI ZA BENTOSKA NASE LIA
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SI. 41. PROFIL OBALE KOD LOKRUMA OD SUPRALITORA-
Belamari¢, Dipl. rad PMF Zagreb 1981)
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Si. 42.detalj

1.
STEPENICA

SUPRALITORALNA | MEDIOLITORALNA

Sl. 43. detalj 2. INFRALITORALNA STEPENICA — DONJI
POJAS NA CVRSTQJ PODLOZI

Si. 44.detalj 3. INFRALITORALNA STEPENICA — DONJI
POJAS NA POMICNOJ PODLOZ! (Biocerova livada
morskih cvjetnjaca) )
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TUMAC ZNAKOVA

‘ Corallina officinalis

Cladophora coleothrix

Jania rubens -
Acetabularia acetabulum

Phyilophora nervosa
Udotea petiolata

Rytiphloea tinctoria
Helimeda tuna

Helopteris scoparia Q Eh, é Posidonia oceanica
Padina pavonia ’

Sl. 45.detalj 4. KRAJ LIVADE POSIDONIJE | PRIJELAZ U
DETRICKO DNO

Axinella verrucosa
Dictyopteris membranacea )

Ircinia muscarum
Dictyota dichotoma ’

T Pwd< I

Ircinia spinosula
Cystoseira spicata ’

o
PYVIVe
“e

Cystoseira spinosa o
Dynamena cavolinii

Cystosefra compressa o
Agalophenia sp.

Nemelion helminthoides . .
Actinia equina

Hypnea musciformis .
Eunice torquata

Lithothamnium calcereum )
Nereidae

Lithophyllurm incrustans 5 .
Serpula vermicularis

Amphiroa rigida )
Pomatoceros triqueter

Amphiroa cryptarhrodia

Cagleiist

Protuia tubularis
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Myxicola infundibulum
Chthamalus stellatus
Chthvamalus depressus
Alpheus dentipes
Leander squilia
Processa canaliculata
Anapagurus laevis
Porcellena platycheles
Porceflena longicornis

Maia verrucosa

Eurynome espera

Portunus arcuatus

Pachygrapsus marmoratus

Ligiz italica
Chiton olivaceus
Patella coerulea
Patella lusitanica ’

Patella aspera
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Monodonta turbinata
Caliostoma conulus
Littorina neritoides
Bittium reticulatum
Conus mediterraneus
Pleurobranchus sp.

Arca noae

Glycimeris sp.
Lithophaga lithophaga
Pinna nobifis

Pecten jacobaeus
Laevicardium oblongum
Tellina sp.

Holothuria tubulosa
Arbacia lixula
Sphaerechinus granularia

Psammechinus
microtuberculatus

Paracentrotus lividus

Spatangus purpureus

Ophidiaster ophidianus

Marthasterias glacialis

Ophiothrix fragilis

Ophiopsile aranea

Amphipholis squarnata

Ophioderma longicauda

Halocynthia papillosa

Serranus cabrilla

Serranus scriba

Diplodus annularie

Pagellus mormyrus

Boops boops

Boops selpa

Cantharus cantharus

Oblata melanura

Ctromis chromis

Labrus bimaculatus

Coris julis

Crenifabrus pavo

Crenilabrus scina

Blennius gattorugine

Trinterygium
tripteronotus

Grammonus alter

Gobius auratus
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6. OSNOVNE KARAKTERISTIKE JADRANSKOG MORA <
I BHIJEGOVA ZASTITA '

S
=)

Jacransko je more u proslosti i sadadnjosti popriSte djelovanja Ce-
sto suprotnih, veoma razli¢itih cinilaca: geolodkih, geografskih, eko-
loskit i biogeografskih. Duboki, juzni dio geoloski je star (mezozojska
tvorevina), dok je sjeverni, plitki dio relativno mlad (postglacijainog
podriietia).

U geomorfoloskom pogledu razmjerno dugi (duZzina Jadranskog
mora iznosi 783 km), a uski {prosjecna $irina Jadranskog mora iznosi
2483 km) zaljev Sredozemnog mora, plitak u sjevernom {oko 50 m},
a dubok u juznom dijelu {preko 1000 m}, Jadran se po svom geo-
grafskom polozaju nalazi na prijelazu iz zapadnog u istoéni Mediteran,
te je nod utjecajem jednog i drugog bazena, 5to se ocituje u floristic-
kom : faunistickom sastavu biocenoza. Najveéim se dijelom nalazi na
podruéju kontinentske podine, tj. u litoralnom ili fitalnom sistemu:
cijeli sjeverni, srednji (osim najdubljeg dijela kotline Jabuke), kao i
obalri dio juznog Jadrana, a samo duboka kotlina juznog Jadrana
(1330 m) pripada dubinskom ili afitalnom sistemu.

U ekologkom je pogledu Jadran pod utjecajem veoma razli¢itih ¢i-
nilacz, osobito na svojim ,,polovima”. U sjevernom dijelu, opkolienom
relativno visokim planinama, utjecaj je kopnenih voda znacajan, jer
donose obilje (&ak i suvisak) hranjivih tvari i dolazi do ohladivanja
voda. Naprotiv, u juznom dijelu Otrantska vrata (741 m) omogucuju
intenzivan utjecaj otvorenog mora, odnosno strujanja gistih dubinskih
voda U biogeografskom pogledu Jadran &ini cjelinu s Mediteranom,
te je oko 90% vrsta utvrdenih u Jadranu rasprostranjeno i u Meditera-
nu. Samo oko 10% vrsta su posebni, endemski oblici ili vrste koje su
nadene samo u sjevernom Jadranu ili sjevernom Atlantiku.

Jadransko se more dobrim dijelom jo3 uvijek moze smatrati istim
morem. Doduge, sjeverni je dio, zbog velike aglomeracije ljudi, moder-
ne zemljoradnje, razvijene industrije i prometa, ve¢ sada dosta onedis-
¢en, a geomorfolodke karakteristike ne dopustaju efikasnu difuziju
zagacdiivada, kao $to je to slucaj u ostalim podrudjima.

Posrednim ili neposrednim onec¢iS¢avanjem mora, tog ogromnog
izvora hrane i sirovina, &ovjek nanosi nesagledivu $tetu i istodobno ug-
rozava vlastito zdravlje. Stoljeéima je ljudska djelatnost vremenski i
prostorno predstavijala samo malu kariku u ekosistemima biosfere,
ali danas se to mijenja. Sve intenzivnijim bakterijskim, kemijskim, ter-
miékim i nuklearnim zagadivanjem mora, ¢ovjek postupno, ali sigurno

Hacionalni park
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predstavlja veliku opasnost po zdravije kupada, ¢ak ni onda kad se
oneliSCenje uotava prostim okom. U takvim prilikama obi¢no dolazi
samo do laksih infekcija koZe i gornjih didnih organa. Naprotiv, kon-
zumiranje Skoljka$a, rakova i riba s takvog podruéja moze uzrokovati
ozbiljne bolesti, kao 5to je pojava teskih infekcija probavnog sustava

dovodi do ozbiljnih ekolodkih poremedaja u njemu. Stupanj kontami- T ;/5 @ p ;\I
nacije ovisi o tipu zagadivaCa i formi u kojoj se javlja, udaljenosti iz- i’( g-» VAVAS .
vora zagadenja, vrsti dna, morskim strujama i drugim relevantnim &i- =] f\\ ;
niocima. SE D 3
lako more posjeduje snaznu mo¢ autoepuracije, ne treba gubiti iz 03 > 1Ny | gt ] 2 -
vida €injenicu da ta mod nije neogranidena i da se ne odnosi na sve ]ﬂ%" g =
tvari kojima Zovjek {otpaci suvremene tehnologije) zagaduje more. Fé ;
Bakterije koje dospiju u more rijekama i izljevima kanalizacije, pod- S B
vrgnute su antagonisti¢kim djelovanjima (sl. 46). Provedena istrai- i [= ‘ s =
vanja pokazuju da onec¢is¢eno more u blizini izljeva kanalizacije ne & E g é
_;.: 2 % .
%, s
L'd {

PELAGICKA
Z0OHA

RIJE

(trbusni tifus, salmoneloza, kolera, virusni hepatitis i dr.). >
Kemijsko onecidéenje mora predstavija danas najopasniju vrstu 3
Stetnog djelovanja ¢ovjeka na okoli§. Ugljikovodici i pesticidi naj- =
direktnije ugroZavaju ¢ovjekovo zdravlje. Mnogi kemijski spojevi unis- g §
tavaju njezne planktonske organizme, koji sudjeluju u procesu auto- § fa
epuracije, te se na taj naéin uniStava sistem ,,samoobrane’” mora od | = & O
ostalih zagadivada. g2 C =
Intenzivna ekoloska i biocenoloska istraZivanja, koja se vrie u svim = g
dijelovima Jadranskog mora, pridonijet ée upoznavaniju sadasnjeg sta- <
nja i omoguciti efikasniju borbu protiv daljeg zagadenja. Narog&itu = 3
paznju zahtijeva planiranje i izgradnja kanalizacijskih kolektora za g S
gradske i industrijske potrebe, lu¢kih postrojenja i lukobrana, koji = ‘f
mogu utjecati na intenzitet i smjer priobalnih struja. Djelomignom 28 8§
razgradnjom otpadnih tvari prije njihova odlaganja u more, olak3ao mZ2 gg
bi se proces prirodne biodegradacije i autoepuracije. Za$titu mora tre- = 2%
ba provoditi u naseljenim mijestima ali i uz slabo napudene otoke i g _ " %ég ND
otocCice otvorenog mora, gdje je priroda uglavnom netaknuta, da bi se = = = égg ;g
odrzalo sadaSnje koliko-toliko zadovoljavajuée stanje. Zajednickim £ = i gg 2 ES
naporima odgovarajuéih drustvenih, znanstvenih, privrednih &inilaca = =] =F ¥
i cjelokupnog stanovniStva, uz osnivanje nacionalnih parkova, zaSti- LS w238 . é:
¢enih zona i drugih preventivnih mjera, uspjet éemo saduvati biolo$ki B = = S © £3 <&
integritet i ljepotu naSeg Jadranskog mora. § = E 2 E ig §§
58522 Yoo G
* Lo B2 ;
LYl SE= g
[T IR Vo R = = .
. wn
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KAZALO

abisaina ravnica, 6, 9
abundancija, 66

Abvyla pentagona, 44
Acanthometron pellucidum, 44
Acetabularia mediterranea, 59, 60
Actinia equina, 55, 58, 58, 72
adiabatski porast, 16

afoticka zona, 17

Aglaophenia tubulifera, 55
Aglaophenia sp., 72
Argyropelecus hemigymnus, 46
alkaliniter, 24

Alpheus dentipes, 73
Amphipholis squamata, 75
Amphiroa cryptarhodia, 71
Amphiroa rigida, 71
Anapagurus laevis, 73
Anemonia sulcata, 58

Arbacia lixula, 74

Arca noae, 74

Arenicola marina, 53
Asterionella japonica, 42
Astropecten sp., 54

Atolia bairdii, 45

Aurelia aurita, 55

auricularia, 46

autoepuracija {samoodiséenije}, 78,80
Axinella verrucosa, 72

Bacillariophyceae, 42
bakterije, 24, 32, 34, 35, 80
bioluminiscencija, 18
Bittium reticulatum, 74
Blennius gattorugine, 76
Blennius ocellaris, 63
Bonelia viridis, 52

Boops boops, 75

Boops salpa, 75

Caliocalanus pavo, 44
Caliostoma conulus, 74
Cantharus cantharus, 75
Cardium edule, 53
Carinaria lamarcki, 45
Cassiopea sp., 55
Catenelia opuntia, 58
Cavolinia tridentata, 45
Ceratium furca, 42
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Ceratium fusus, 42
Ceratium trichoceros, 42
Cerianthus membranaceus, 46
Cerianthus violaceus, 46
Chaetoceros affinis, 42
Chaetoceros constrictus, 42
Chaetoceros costatus, 42
Chaetoceros curvisetus, 42
Chaetoceros decipiens, 42
Chaetoceros rostratus, 42
Chaetognnata, 44
Chaetopterus variopedatus, 52
Chauliodus sloani, 46
Chimaera monstrosa, 62
Chromis chromis, 76
Chrysaora hysoscella, 45
Chtamalus depressus, 56, 73
Chtamalus stellatus, 57, 73
Chiton olivaceus, 73
Cladonema radiatum, 55
Cladophora colethrix, 71
Clupea harangus, 49

Clupea pilchardus, 49
Codium bursa, 59

" Codonellopsis morchella, 44

Coelodendrum gracillimum, 44
Conus mediterraneus, 74
Copilia vitrea, 44

Copepoda, 44

Corallina officinalis, 72

Coris julis, 60, 76

Corycaeus obtusus, 44
Crenilabrus pavo, 76
Crenilabrus scina, 63, 76
Creseis acicula, 45
Cymodocea nodosa, 60
Cystoseira barbata, 60
Cystoseira compressa, 71
Cystoseira spinosa, 71
Cystoseira spicata, 71

Dactylopterus volitans, 46
Dentex dentex, 60
Dictyopteris membranacea, 71
Dictyota dichotoma, 71
Dinoflageliatae, 42
Dinophysis caudata, 43
dijatomeje, 42

Diplodus annularis, 75
distofidka zona, 17
dominaciia, 66

Dyphyes hydrostatica, 44
Dynamens cavolinii, 72

Echinocardium cordatum, 54
Echinocardium sp., 52
edaficki ¢inioci, 12
echinopiuteus, 46
endofauns, 10, 50, 52, 53
Engraulis encrassicholus, 49
Ensis siliqua, 54
Enteromorpha compressa, 52
epifauna, 1g 50, 54, 55
epificra, 10,50, 59, 60
eufoti¢ka zona, 17
Eunice torauata, 72
Euplectella aspergiilum, 55
eurihalini organizmi, 20
Eurynome aspera, 73
Exocoetus rondeleti, 49
facijes, 60
firoplankton, 34, 36, 39, 41,
42, 43, 48
Foraminifera, 44
Fucus vesiculosus, 59
Fucus virsoides, 58

Gammarus sp., 57
Globigerina bulloides, 44
Glossanodon ieioglossus, 46
Gobius auratus, 76
Grammonus ater, 76
Glycimeris sp., 74

halad, 6, @

Halimeda tuna, 59, 71
Halocynthia papillosa, 53, 75
Halopteris scoparia, 71
Halosphera viridis, 43
holoplankton, 42, 43, 44, 46
Holothuria tubulosa, 74
Hydrozoa, 45

Hypnea musciformis, 71
Hypocampus guttulatus, 63

Ircinia muscarum, 72
Ircinia spinulosa, 72

Jania rubens, 30, 72
Janthia gracitis, 45

ksanicficeje, 43

Labrus Dimaculatus, 76
Labrus merutls, 60
Laevicardium oblonsum, 74
Laminaria rodriguez:, 59
Leander squitia, 73
Lepadogaster lepadcgaster, 63

‘Ligia italica, 56, 57, 73

Liriope tetraphylia, 45
Lithophaga lithophaga, 52, 74
Lithophyllum incrustans, 58, 71
Lithophyllum papitiosum, 58
Lithophyilum tortuosum, 58
Lithothamnium calcareum, 71
Littorina neritoides, 56, 72, 74
Lucernaria quadricornis, 55

Maia verrucosa, 73
Marthasterias glacial:s, 75
meropiankion, 36, 37, 46
Middendorfia caprearum, 57, 58
Mola mola, 46

Monodonta turbinats, 57, 58, 74
morska doba, 29, 30

morske struje, 25, 26, 27, 28
Mutius surmuletus, 54

My liobatis aquila, 62

Mytilus galloprovincialis, 57, 58
Myxicola infungdibulum, 73

Nanomia bijuga, 45

Natica millepuncttats, 54
Nemalion helminthoides, 71
Nereidae, 72

Nereocystis luetkeara, 59
neriticka provincija, 6, g
Nitzschia seriata, 42
Noctiluca scintillane, 43

Oblata melanura, 78
obrubnijaci, 45

oceanska provincija, 6, 9
Oithona nana, 44
Ophidiaster ophidianus, 75
Ophioderma longicauda, 75
Ophiopsila aranea, 75
Ophiothrix fragitis, 75
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ophmpluteus, 46

rbuiting universa. 44
Crehestia, 56
Ornithocercus heteroporus, 43
Ornithocercus magnificus, 43
Oxyniotus centrina, 62

achygrapsus marmoratus, 57, 59, 73

Padina pavonia, 71
Pageilus mormyrus, 54, 75
Palinrurus elephas, 46
Paracentrotus lividus, 74
Pateiia aspera, 58, 73
Pateila coerulea, 73
Pateila fusitanica, 58, 73
Pectan jacobaeus, 74
Penratula phosphorea, 55
periciineje, 42

Pericinium depressum, 43
Pericinium divergens, 43
Pholas dactylus, 52
Phyliophora nervosa, 72
phyliosoma, 46

Physalia physalix, 45
Physophora hydrostatica, 45
Pinna nobilis, 60, 74
Pleurobranchus sp., 74
Poly:ora ciliata, 53
Pomatoceros triqueter, 72
Porcsiiana longicornis, 73
Porcellana platycheles, 73
Portunus arcuatus, 73
Portunus sp., 54

Posicdonia oceanica, 59, 60,61, 70,72

Procsssa canaliculata, 73
Prosobranchiata, 45
Protula tubularia, 72

Psan:mechinus microtuberculatus, 74

Pyrcsoma elegans, 45

Radinlaria, 44
Radiozoon lobatum, 44
Raja batis, 62

Reglucus glesne, 46
rezniaci, 45
Rhab:donella spiralis, 44
Rhizostoma pulmo, 45
Rytinhloea tinctoria, 72
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nia herbacea, 56
Scomber scomber, 49
Scomberesox saurus, 46
Scorpasgna porcus, 60
Scylorhinus caniculus, 82
Scyphozoa, 45

Serpuia vermicularis, 72
Serranus cabriila, 75
Serranus scriba, 75

Setelia gracilis, 44
Siphonofora, 44
Solmundeila bitentaculata, 45
Spatangus purpureus, 75
Sphaerechinus granuiaris, 74
Sphyraena barracuda, 49
Spirographis spalianzani, 53
Spongia officinalis, 55
spuzve, 55

Sguatina squatina, 62
stenohalini organizmi, 20
Syngnathus typhle, 63

Talitrus, 56

Tellina distorta, 52

Teliina sp., 54, 74

Teredo navalis, 52
Thalassiothrix frauenfeidii, 42
Thetia aurantium, 55
Thunnus thynnus, 49
Tintinnidae, 44

Tintinnopsis campanula, 44
tornaria, 46

Torpedo torpedo, 62
Trachinus draco, 63

Tridacna gigas, 52
Tripterygium tripteronotus, 76
Typeroplus lanceolatus, 63

Udotea petiolata, 59, 71

valovi, 29

Velelia velella, 46
Vermetus arenarius, 53
Verrucaria adriatica, 56
vestonosci, 44

Vidalia volubilis, 59
vienc¢iéi, 44

37,38, 41 44, 4u
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Thslassiothrix
Pirosoms

Tornaris iiroglavca 4. Tormarie iiroglaves

Agryropelecus
Teredo navalis
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Vidalies wvolubilis
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8, Limneris sp.

g. Tersd¢o navalis

11. Episzoanthus sp.
Actinis squins

g, Ploceriums coccineum
10. Videlis volubilis
11. Lithophyllum recesus
Seyliorhinus

Chimsers

Hippocaupus

Blennius

7. Gobius cruentatus
8. Traschinus drsco

9, Uranoscopus scaber
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Eslimeds
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cryptarnodis
Aglsoptania
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S obzirom na nesagledive mogucnosti koristenja mora
potrebno ga je zaStititi od svih oblika oneciscenja i tako
sprijeciti negativne posljedice u okolisu, a to je jedan od
n Covjeku. Upoznamo [i more,



