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UvOD

Zapadna Istra obuhvaca 76 000 ha, a podrucje se proteze od Vrsara do rta sv.
Stipan kod Si$ana. Radi jedinstvenih stanista i vrsta veéina podrugja je zastiéena. U
moru imamo dva glavna tipa staniSta koja su bitna za ekosustav; pjeS€ana podloga

odnosno bentos te djelomi¢no ili u potpunosti preplavljene Spilje.

Na pjeS€anim dnima istarskih uvala razvijaju se livade morskih cvjetnica, posebice
Cyimodocea nodosa (Ucria) Ascherson 1870 (Cvorasta morska resa) i Zostera noltii
Hornemann 1832 (Patuljasta svilina), koje potom stvaraju jedinstveno staniste za
mnoge druge vrste poput: spuzva, mnogocetinasa, Skoljkasa, mekusaca, bodljikasa i

mnogih drugih. (Javha ustanova Kamenjak, 2021. https://kamenjak.hr/hr/ekoloska-

mreza/akvatorij-zapadne-istre , 12.4.2021.)

Cvijetnice su biljke koje su rasprostranjene gotovo svuda u svijetu te naseljavaju
tropska umjerena i hladna stanista. Ove su biljke sekundarni morski stanovnici $to
znaci da su njihovi prethodnici nastanjivali kopno te u jednom trenutku presli u
morska stanista. S obzirom na to da su cvjetnice prave biljke, a ne alge, imaju biljne

dijelove, a to su: korijen, stabljika (rizom), list te cvjetove (Hamminga i Duarte, 2000).

Ove su bilike Angiospermae odnosno kritosjemenjace Sto ih svrstava u najbrojniju
skupinu biljaka trenutno na svijetu (Hamminga i Duarte, 2000). Razmnozavaju se kao
i kopnene biljke, preko cvijeta i peludi koju u ovom slu€aju ne nosi vjetar ve¢ voda.
Nakon $to se razviju sjemenke, one padaju na dno ili budu noSene vodom na neko
drugo mjesto. Drugi nacin Sirenja je putem rizoma koji sporo raste, puzi po dnu te iz
njega rastu novi listovi. Na ovaj nacin nastaju livade morskih cvjetnica (Borum i sur.,
2004).

Ove su biljke visegodisnji organizmi koji trebaju dovoljno svjetlosti za fotosintezu,
uzimaju anorganski ugljik iz sedimenta pomocu korijena te kisik iz vode preko listova.
Ove biljke ne trebaju kontakt sa atmosferom ni u jednom trenutku te provode cijeli
zivotni ciklus, Zive, rastu i razmnoZzavaju se, ispod povrsine mora (Borum i sur.,
2004).


https://kamenjak.hr/hr/ekoloska-mreza/akvatorij-zapadne-istre
https://kamenjak.hr/hr/ekoloska-mreza/akvatorij-zapadne-istre

Na svijetu postoji 13 rodova morskih cvjetnica koji ukupno obuhvacaju 60 vrsta. Od
toga na Mediteranu nalazimo 4 vrste od kojih sve 4 mozemo pronaci i u Jadranskom
moru. S obzirom na potrebu za dovoljnom koli¢inom svjetlosti potrebne za obavljanje
fotosinteze, sve cvjetnice nalazimo na relativno malim dubinama, najceS¢e 5 do 15
m, no u oligotrofnim, Cistim i prozirnim vodama mogu se naci i na dubinama do 50 m
(Borum i sur.,2004), (Buia i sur.,2004). U Jadranu se nalaze vrste: Posidonia
oceanica, Cymodocea nodosa, Zostera marina i Zostera noltii. Uz obalu zapadne
Istre nalazimo dvije vrste, a to su Cyimodocea nodosa i Zostera noltii (Borum i sur.,
2004).

Ljudski odnos prema moru trenutacno predstavlja najvecu prijetnju livadama morskih
cvjetnica. Antropogeni €imbenici koji utje€u na cvjetnice su turizam, oblikovanje obale

i otpadne vode.

Turizam se ovdje moze podijeliti na nauticki turizam, gdje prijetnju cvjetnicama
predstavlja neoprezno sidrenje, i na obalni turizam odnosno kupace koji gazenjem

slu€ajno direktno uniStavaju biljku ili ju namjerno Cupaju i vade iz vode.

Slijedeca prijetnja je oblikovanje obale, a tu pripada izgradnja i uredenje luka i plaza
te nasipavanje plaza za to podrucje neprirodnim materijalom koji potom zatrpava
dijelove livade, gusi bilike i ograniCava im rast. Nasipavanje plaza je danas veliki
problem u Republici Hrvatskoj te se veliki broj ovakvih postupaka provodi ilegalno,
odnosno prije odobrenja ili Cak bez procjene utjecaja na okolis. Tijekom ovakvih
postupaka Cesto se naruSava lokalni priobalni ekosustav. Radovi koji ukljuuju
uredenje plaza (nasipavanje, betoniranje) mogu dovesti do smanjenja raznolikosti
vrsta, smanjenja populacija pa ¢ak i nestanak populacija odredenih vrsta sa nekog
podrucja, posebice ako je u pitanju materijal koji nije prirodno prisutan na tom

podrucju.

Sa druge strane imamo tzv. dohranjivanje plaza. Dohranjivanje plaza je postupak u
kojem se na plaZzu nasipava materijal koji je vrstom i veliCinom prirodan za to
podrucje, ali je obala erodirana, pa se na taj na€in povecava povrsina plaze, ali i
ublazava daljnja erozija. Ovaj postupak je manje invazivan za Zivi svijet, no i dalje se
mora uzeti u obzir utjecaj takvog postupka na okolis. (Interreg Italy — Croatia

Adriadapt 2021. https://adriadapt.eu/hr/adaptation-options/dohranjivanje-plaze/

8.7.2021.) Takoder, dohranjivanjem obale se proSiruju plaze pa to ima utjecaj i na


https://adriadapt.eu/hr/adaptation-options/dohranjivanje-plaze/

turizam tog podrucja. Ukoliko je uredenje obale provedeno bez potrebnih dozvola,
Ministarstvo moze zatraziti vraCanje u prvobitno stanje, Sto opet ne mora biti idealno
rieSenje jer je odredena Steta ve¢ pocinjena. (WWF, 2021.
https://www.wwfadria.org/hr/?uNewsID=3620916 8.7.2021.) No, ukoliko se

pravovremeno reagira, moze se pretpostaviti da joS uvijek nije napravljena
nepopravljiva Steta te da Ce se Zivi svijet oporaviti i s vremenom vratiti u prvobitno
stanje. U buducnosti, ovakvi neodobreni postupci koji narusavaju okolis bi se mogli
smanijiti uvodenjem ¢e&c¢ih provjera terena od strane inspektora, edukacijom
stanovnistva koje onda moze prijaviti ilegalne radnje te kaznjavanjem u slucaju
provodenja postupaka uredenja plaze bez priloZzene potrebne dokumentacije
uklju€ujuci i studiju utjecaja na okolis.

Uz to otpadne vode koje mogu dolaziti iz kanalizacijskih odvoda ili dospijevati u more
direktno ispiranjem tla. Te vode sa sobom nose velike koli¢ine nutrijenata (otpadne
vode) i krupnih estica (ispiranje tla). Cestice se mogu nataloZiti na listove biljaka i
oteZati proces fotosinteze, a velike koli€ine nutrijenata mogu izazvati cvatnju mora
koja rezultira hipoksi¢nim ili anoksi¢nim uvjetima te tako indirektno utjeCe na cvjetnice
smanjujuci koli€inu svjetlosti i kisika u vodi potrebne za prezivljavanje ovih biljaka.
(Premate, 2015).

Ovaj rad je izraden u svrhu odredivanja stanja livada cvjetnica na odredenim
lokacijama Istarske Zzupanije, to¢nije na podrucju zapadne lIstre. Za potrebe izrade
ovog rada odradeno je terensko uzorkovanje na tri lokacije u trajanju od tri dana.
Ovakva pracenja stanja ekosustava, u ovom slucaju livada dvije vrste morskih
cvjetnica, su bitna radi usporedivanja sa podatcima od prijasnjih godina (ranijih
uzorkovanja) kako bi se moglo odrediti da li livada raste i napreduje, stagnira ili se
smanijuje i unistava. U slu€aju kada je primijeceno prorjedivanje i devastacija livada,
dalje se mogu utvrditi uzroci i prijetnje te doci do zakljuCka kako smanijiti ili sprijeciti
daljnje unistavanje livade. To nam omogucuje daljnju edukaciju stanovnistva i
opcenito bolju svijest i odnos prema prirodi ukoliko se radi o antropogenim
prijetnjama. Ako je ustanovljeno da problem dolazi iz nekog drugog izvora, npr. od
strane invazivnih algi, mogu se promatrati razli€iti parametri u kopostojanju dvije vrste
poput natjecanja za prostor, svjetlo i nutrijente, te do¢i do zaklju€ka koliku uistinu

prijetnju nova vrsta predstavlja autohtonoj vrsti. U sklopu uzorkovanja provedenog u


https://www.wwfadria.org/hr/?uNewsID=3620916

svrhu izrade ovog rada, na lokaciji Funtana uzeti su i uzorci alge Caulerpa cylindricea

koja se smatra invazivnhom algom na podrucju Jadranskog mora.

OPIS LITERATURE

Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson

Ovu vrstu (Slika 1.) nalazimo u toplim morima, a rasprostranjena je po cijelom
Mediteranu (Borum i Greve, 2004). Ova biljka je zaSti¢ena vrsta iz porodice
Cymodoceaceae (Den Hartog, 1970). Ovisno o prozirnosti mora moze se naci na

dubinama od svega 0,5 m do ¢ak 60 m dubine (Borum i Greve, 2004).

Ova biljka ima rizom koji moze narasti i do par metara svake godine, a iz rizoma
izlaze izdanci s listovima te svaki izdanak ima 2 do 5 listova. Listovi C. nodosa su u
prosjeku dugacki izmedu 10 i 45 cm, a Sirina listova obi¢no iznosi 2 do 4 mm (Borum
i Greve, 2004). Svaki list ima 7 do 9 Zila koje sluze za provodenje hranjivih tvari kroz
cijelu biljku (Den Hartog, 1970). Listovi su obi¢no tamno zelene boje, a rizom bijele
do roze boje. Rizom je podijeljen u vidljive segmente duzine izmedu 1 i 6 cm te puzi

horizontalno po sedimentu, djelomi¢no ili u potpunosti prekriven supstratom.

S obzirom na brz rast, ova vrsta moze relativho brzo kolonizirati nova ogoljena
podrucja na morskom dnu. Korijen, kao i listovi, su rasprdeni duz rizoma, a svaki
segment na rizomu ima samo jedan korijen. Taj korijen se Siri i raCva te moze doseci

duzinu od 35 cm, a debljina korijena moze biti do 3 mm (Borum i Greve, 2004).



Slika 1. I1zgled cvjetnice Cymodocea nodosa

Zostera noltii Hornemann

Zostera noltii Hornemann 1832, odnosno Patuljasta svilina (Slika 2.) je takoder
cvjetnica koju nalazimo na zapadnoj obali Istre kao zasticenog pripadnika porodice
Zosteraceae. Ova biljka ima kraci rizom sa izdancima koji sadrze izmedu 2 i 5 listova,
a svaki list na sebi ima 3 Zile koje sluZe za provodenije hranjivih tvari kroz biljku. Zila
koja se nalazi u sredini je deblja od dvije zZile koje se nalaze sa strane uz rubove lista.
Listovi su nesto kraci od vrste C. nodosa, a duzina im iznosi od 5 do 30 cm. Boja

listova je svjetlo do tamno zelena.

Rizom se nalazi horizontalno na sedimentu te je takoder djelomicno ili u potpunosti
prekriven supstratom. Ova se cvjetnica nalazi na pomi¢nom sedimentu sacinjenom
od pijeska i/ili mulja. Za pomi¢nu podlogu se pri¢vrd¢uje pomocu Korijena koji se
nalaze na rizomu. Nalazimo ju u relativno plitkim obalnim vodama od 1 do 5 m
dubine, a ova cvjetnica moze podnijeti i kratka isuSivanja primjerice za vrijeme

trajanja oseke.

Z. noltii je izuzetno eurivalentna vrsta pa osim isusivanja podnosi i velike oscilacije u
salinitetu S$to ju Cini eurihalinom vrstom. Eurivalentne vrste su one koje imaju Siroku

sposobnost prilagodavanja na velike oscilacije parametara u okoliSu, poput npr.



temperature i saliniteta. Naziv eurihaline vrste pobliZe opisuje da se radi o vrsti koja
podnosi velike promjene u salinitetu. Upravo iz ovog razloga Z. noltii mozemo pronadi
i na usc¢ima slatkovodnih tekucica te na podrucjima uz obalu gdje se nalaze izvori
slatke vode. Jo$ jedan primjer eurivalentne vrste je je alga Ulva lactuca odnosno
Morska salata koja pripada u skupinu zelenih algi te je rasprostranjena po cijelom
svijetu. Upravo suprotno, smeda alga Fucus virsoides odnosno Jadranski braci¢ je
stenovalentna vrsta Sto znaci da ne podnosi velike promjene u okoliSu zbog ¢aga ga

nalazimo samo u uskom arealu (Den Hartog, 1970).

Slika 2. 1zgled cvjetnice Zostera noltii



Caulerpa cylindracea

Punog naziva Caulerpa cylindracea Sonder (Slika 3.) je izuzetno eurivalentna alga.
Hrvatski naziv je grozdasta kaulerpa jer joj je talus oblikovan kao grozd. Ova vrsta
raste u tropskim i umjerenim morima te ju nalazimo sve od obale (0,5 m) do dubina
vecih od 50 m. Takoder, moze se naci na raznim podlogama te ne preferira striktno
jednu vrstu supstrata. Osim toga, dobro podnosi zagadenje, a jednako uspijeva u

oligotrofnim i eutrofnim vodama.

Ova alga pripada u rod Caulerpa, porodicu Caulerpaceae, a svrstavamo ih u skupinu
chlorophyta odnosno zelene alge. Vrlo je slicna nekim drugim pripadnicima svoje
porodice poput C. racemosa i C. lantillifera, a raspoznajemo ju po izrazito tankom
rizoidu. Filoidi mogu narasti 15 do 20 cm, a rizoid je veli€ine 1 do 2 cm. Kauloid raste
dosta sporo, otprilike 1 cm godiSnje, no alga se i dalje izuzetno brzo Siri radi nacina

na koji se razmnoZava.

C. cylindracea se moze razmnozavati spolnim i vegetativnim putem. Prilikom spolnog
razmnozavanja roditeljska alga odumire nakon ispustanja muskih i zenskih gameta
koje se spoje u zigotu koja moZe pasti na dno u blizini roditeljske alge ili biti
odnesena strujama na neko novo podrucje. |1z zigote koja je pala na dno se potom

razvija nova jedinka.

Prilikom vegetativhog razmnozZavanja dolazi do odvajanja djela talusa iz kojeg potom
nastaje nova jedinka te je ovaj nacin razmnozavanja ¢eSc¢i. Nakon Sto se talus ili dio
talusa odvoiji od roditeljske alge, ona ga vrlo brzo regenerira te nastavlja soj zivotni
ciklus. Upravo zbog vegetativhog razmnozZavanja, ova se alga izuzetno brzo moze
prosSiriti na nove lokacije te zahvatiti Siroka podrucja bentosa. Ova vrsta nije alohtona
za Jadransko more, a zbog njene eurivalentnosti te brzog Sirenja i potiskivanja
autohtonih vrsta, smatra se invazivhom vrstom u nasim vodama. (Gamulin, 2019).
Osim navedenih, u Jadranskom moru nalazimo jo$ jednu invazivnu vrstu iz ove

porodice, a to je Caulerpa taxifolia.

Ova vrsta se bitno razlikuje od vrsta C. cylindracea te C. lantillifera i C. racemosa
prema izgledu odnosno obliku talusa. 1z ovog razloga je vrlo lako prepoznatljiva.
Osim toga, ova je alga viSe eurivalentna od ostalih navedenih te se puno brze Siri na

nova podrucja te zauzima Siroke areale gustim obrastajem ne dozvoljavajuci ostalim



vrstama priliku za opstanak. Ova je alga dospjela u Mediteran nakon Sto je ,pobjegla“
iz akvarija. Nekoliko je nacina kojima se smatra moguce njezino istrebljenje no
vecina ih je jo§ postupcima istrazivanja. Nacin koji se trenutno koristi je Cupanje i
usisavanje, kao sto je provedeno u Malinskoj na otoku Krku 1996. godine, nakon

&ega je alga ponovno rekolonizirala podrugje (Zuljevié, 1997.).

Slika 3. talus alge Caulerpa cylindracea



MATERIJALI | METODE

Stanje livada je praceno na tri lokacije u razdoblju od 6.7.2020. do 9.7.2020. godine.
Na sve tri lokacije provodeno je uzorkovanje metodom probnih kvadrata dimenzija 20
x 20 cm. Prvi dan, 6.7., u uvali Ribnjak izvadena su tri kvadrata nasumicnim
odabirom na livadi cvjetnice Cymodocea nodosa. Drugi dan, 8.7., uzeto je 9 kvadrata
na lokaciji Funtana od kojih; 3 kvadrata na livadi cvjetnice Cymodocea nodosa, 3
kvadrata na livadi cvjetnice Zostera noltii te 3 kvadrata invazivne alge Caulerpa
cylindracea. Dana 9.7., izvadena su 2 kvadrata cvjetnice Zostera noltii na lokaciji

Vestar.

Uzorci su grubo isprani od asociranog sedimenta in situ te kasnije vagani (mokra i
suha tezina) u laboratoriju za morsku mikrobnu ekologiju Centra za istrazivanje mora
u Rovinju. U laboratoriju prije vaganja cvjetnice su paZzljivo odvojene od asocirane
bentoske flore i faune te od preostalog pijeska i mulja. Za svaki uzorkovani kvadrat,
pomocu ravnala, izmjerena je duzina (cm) i Sirina (mm) svakog lista cvjetnice. Potom,

koristecCi Skare, svakoj biljci je odvojen rizom od listova.

Slijedeci korak je bio izvagati mokru tezinu odvojeno: listova, rizoma s korijenima te
algi koje su se nasle u kvadratu zajedno sa cvjetnicama. TeZina je izmjerena na
preciznoj digitalnoj vagi u gramima na dvije decimale. Nakon $to je zabiljezena tezina
biljnih komponenti svakog pojedinog kvadrata uzorci su osuseni u pecnici na 200°C u
vremenskom intervalu od 2 sata. Potom su ponovno vagani pomocu digitalne vage

kako bi dobili suhu tezinu u gramima.

OPIS LOKACIJA

Uvala Funtana

Uzorkovanje je provedeno sa vanjske strane lukobrana marine Funtana (Slika 4.)
koja je smjeStena prema sjeverozapadu. Geoloski gledano ondje je smjeStena plaza
karbonatnog porijekla, a supstrat je mjeSavina sitnog pijeska i mulja. Prema sjeveru
uvale dno postepeno prelazi iz pomic¢nog u ¢vrsto hridinsko dno.



More je na tom podrucju oligotrofno Sto omogucuje veliku prozirnost i prodiranje
dovoljno svjetlosti za razvoj cvjetnica, a vrsta koju nalazimo na tom podrucju je

Cyimodocea nodosa.

Osim cvjetnica tamo nalazimo i invazivnu algu Caulerpa cylindracea. Ova alga je u
kompeticiji za prostor sa livadom cvjetnica zbog ¢ega dolazi do problema
prorjedivanja i degradacije livade. Osim invazivne faune nadene na toj lokaciji,
problemu degradacije pridonose i neki antropogeni Cimbenici poput: nasipavanja i
izgradnje umjetnih plaza, turizam, to€nije kupaci i sidrenje te na posljetku ispiranje
tla. Osim navedenoga, ova lokacija pripada u POP (podrucje o€uvanja znacajno za

ptice) akvatorija zapadne obale Istre.

>/
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Slika 4. mapa uvale Funtana
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Uvala Vestar

Ova lokacija se nalazi u sklopu istoimenog turistickog kampa. Nepravilnog je oblika

gleda na zapad. Ova uvala je uvuc¢ena u kopno otprilike 600 m, a najSira je na ulazu

te na tom dijelu iznosi oko 500 m (Slika 5.). Plaza na ovoj lokaciji je takoder
karbonatnog sastava. Dno je sastavljeno od pomi¢nog supstrata u kojem se mijesaj
dvije granulometrijske jedinice, pijesak i mulj. Ovaj izgled je pogotovo izrazen u

samoj sredini uvale.

u

Ova je uvala vrlo niska, zaravnjena i plitka te ima smanjenu hidrodinamiku. Prozirnost

vode u uvali je je slaba, a specifi€no na istoénom djelu gdje je voda najpli¢a vidi se

izrazena eutrofikacija.

Takoder na istocnom dijelu uz obalu postoje izvori slatke vode (vode snizenog
saliniteta). Ovo je podrucje takoder uvrsteno u mrezu zasti¢enih podrucja Natura
2000. Zastita ove uvale je bitna zbog oCuvanja te ostvarivanja povoljnog stanja

odredenih vrsta divljih ptica i drugih divljih vrsta te njihovog prirodnog stanista.

U uvali Vestar nalazimo dvije vrste morskih cvjetnica Cyimodocea nodosa i Zostera
noltii. Na ovom podrucju takoder uo€avamo antropogeni pritisak koji se periodicki
dogada ljeti tijekom turistiCke sezone. Neki od primijecenih antropogenih ucinaka u
ovoj uvali su: gazenje od strane kupaca, nauticki turizam (sidrenje) te ispiranje tla iz

autokampova koji se nalaze u blizini.
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Slika 5. mapa uvale VeStar

Uvala Ribnjak

Uvala Ribnjak (Slika 6.) je najzapadniji dio Medulinskog zaljeva €iju granicu odreduje
most Pomer. Uvala je niska, plitka i uvu€ena u kopno te u njoj nalazimo cvjetnicu

Cyimodocea nodosa.

Voda je mutna, eutrofna te se lako i brzo zagrijava. Obala koja okruzZuje uvalu je
stjenovita i Sljunkovita dok na dnu prevladava muljeviti supstrat. Sa jedne strane
uvale se nalazi plaza Pomer te kamp. Upravo zbog plaze i kampa i u ovoj uvali

prijetnju predstavljaju antropogeni ucinci poput: ispiranja tla, nasipavanja plaze i

izgradnje obale te rekreacijske aktivnosti na vodi.

Uzorkovanje je provedeno na mjestu udaljenom od glavnih atrakcija sa unutarnje
strane mosta gdje nema kupaca koji direktno djeluju na livadu. Podrucje ove uvale je
takoder zasticeno staniste koje pripada u Natura 2000 radi o€uvanja vrsta koje se

tamo dolaze hraniti i mrijestiti.
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Slika 6. mapa uvale Rubnjak (Séuza)

REZULTATI

Uvala Ribnjak

Terenski rad na ovoj lokaciji (Slika 7.) obavljen je 6.7.2020. godine. Temperatura
vode na lokaciji bila 27,7°C, a temperatura zraka 31°C. Salinitet je iznosio 33
promila, a pH je bio 8,22. Nasumicnim odabirom izvadena su tri kvadrata cvjetnice

C. nodosa veli¢ine 20x20 na dubini od 0,5 m.

Duzina najveceg lista je bila 53,2 cm, a najmanjeg 7,3 cm. ProsjeCna duzina listova
na ovoj lokaciji iznosi 30,3 cm, a prosjecna Sirina listova je 0,39 cm. U prosjeku broj

listova u uvali Ribnjak iznosi 99,6, a ukupno je prebrojano 299 listova iz 3 kvadrata.

13



Listovi su u mokroj teZini u prosjeku iznosili 51 g, a u suhoj tezini 11 g. Prosjek tezine
za rizom je za mokru tezinu iznosio 15,3 g, a za suhu tezinu 4 g. Prosje¢na masa

ostale flore u kvadratima je u mokroj tezini iznosila 82 g, a u suhoj 15 g (Tablica 1.).

Tablica 1. uvala Ribnjak 6.7.2020. — Cymodocea nodosa

KVADRAT  BROJ SIRINA PROSIJEK  LISTOVI LISTOVI RIZOM RIZOM ALGE  ALGE
LISTOVA LISTOVA  DUZINE MOKRA  SUHA MOKRA SUHA  MOKRA SUHA
PROSJEK LISTOVA  TEZINA TEZINA TEZINA TEZINA TEZINA  TEZINA

(0.79 STD)

1.1 91 0,5 288cm 34g 99 12 g 49 60 g 12 g

2. 1109 0,38 32,1cm 679 13 g 209 49 89¢g 159

3.199 0,3 30 cm 529 119 14 g 49 9749 18 g

Slika 7. prostorni raspored livada morskih cvjetnica u uvali Ribnjak
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Funtana

Na lokaciji Funtana (Slika 8.) odraden je teren 8.7.2020. godine. Temperatura vode
za vrijeme uzorkovanija je bila 25, 2°C, a temperatura zraka 30°C. Salinitet je iznosio
31 promil, a pH vode 7,98. dubina na kojoj se odradivalo uzorkovanije je iznosila 0,5

do 2 metra (0,5—1m za Z. noltiii 1 — 2 m za C. nodosa).

Cymodocea nodosa

Prosje€na duZina listova na livadi C. nodosa iznosi 15,63 cm, a prosjec¢na Sirina
listova 0,29 cm. Najduzi list je iznosio 29,4 cm, a najkraci 4,2 cm. Ukupan broj listova

iz tri uzeta kvadrata je 141, a u prosjeku broj listova iznosi 46 na 20 cm kvadratnih.

Listovi u mokroj tezini prosje¢no iznose 16 g, a u suhoj 2 g. Prosjek tezine rizoma je

u 53 g mokre i 7 g suhe tezine (Tablica 2.).

Tablica 2. uvala Funtana 8.7.2020. — Cymodocea nodosa

KVADRAT  BROJ SIRINA  PROSJ  LISTOVI LISTOVI RIZOM RIZOM C. C. OSTAL  OSTAL
LISTOVA  LISTOV EK MOKRA  SUHA MOKRA  SUHA CYLINDRACEA CYLINDRACEA E ALGE E ALGE
A DUZINE ~TEZINA TEZINA TEZINA TEZINA MOKRA TEZINA  SUHA TEZINA MOKRA  SUHA
PROSJ  LISTOV TEZINA  TEZINA
EK (0,58 A
STD)
1. |52 0,26 17,4 2349 39 64 g 8¢9 2049 29 749 1g
cm
2.152 0,3 14,3 149 29 6lg 8¢9 39¢ 59 21g 39
cm
3.1 36 0,32 15,2 11g 1lg 349 59 239 39 32¢ 8¢
cm

Zostera noltii

Najvedi uzorkovani list za ovu cvjetnicu na lokaciji Funtana je iznosio 20,4 cm, a
najmaniji 4,2 cm. U prosjeku duZina listova iznosi 10,3 cm, a $irina nije zabiljeZena jer
su svi listovi bili iste Sirine. Ukupan broj listova u tri kvadrata iznosio je 565, a u

prosjeku po kvadratu imamo 188,3 lista.
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Za listove prosjeCna mokra tezina je 19 g, a suha 3 g. Rizom u prosjeku ima 23 g

mokre tezZine i 5 g suhe tezine. (Tablica 3.)

Tablica 3. uvala Funtana 8.7.2020. — Zostera noltii

KVADRAT BROJ ~ PROSJEK LISTOVI LISTOVI RIZOM RIZOM
LISTOVA DUZINE ~MOKRA SUHA  MOKRA SUHA
LISTOVA TEZINA TEZINA TEZINA TEZINA

1. | 199 12,4 cm 22 ¢ 49 3949 9¢g
2. 1289 10,6 cm 2749 449 179 49
3.1 77 8cm 849 1g 13 g 249

Caulerpa cylindracea

Uzorkovana su 3 kvadrata od 20x20 cm na livadi cvjetnice C. nodosa. Prosje¢na

teZina u mokroj teZini iznosila je 136,6 g, a u suhoj teZini 23 g. U prosjeku tezZina

ostale flore pronadene u kvadratima iznosila je u mokroj tezini 73,6 g, a u suhoj 15 g.

Osim zasebnih kvadrata uzorkovanih u svrhu prikupljanja alge C. cylindracea, ova se

alga takoder nalazila i u ostalim kvadratima prikupljenim na livadi C. nodosa na
lokaciji Funtana. U tim kvadratima je pronadeno u prosjeku 27,3 g alge C.
cylindracea u mokroj tezini sto je iznosilo 3,3 g u suhoj tezini. Od ostale flore u ti
kvadratima je pronadeno prosje¢no 20 g mokre tezine algi, Sto je u suhoj tezini

iznosilo 4 g. (Tablica 4.)

16



Tablica 4. uvala Funtana 8.7.2020. — Caulerpa cylindracea

KVADRAT MOKRA SUHA OSTALE OSTALE
TEZINA TEZINA ALGE ALGE
MOKRA SUHA
TEZINA TEZINA
1.1219¢ 509 399 99
2.183¢g 79 111 g 22g
3.1108¢g 12¢g 719 l4g9

Slika 8. prostorni raspored livada morskih cvjetnica u uvali Funtana
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Vestar

Na ovoj lokaciji (Slika 9.) odradeno je uzorkovanje 9.7.2020. godine. Uzorkovana su

dva kvadrata veli¢ine 20x20 cm na dubini od 1 do 1,5 m. Temperatura zraka je

iznosila 29°C.

ProsjeCna duzina listova na ovoj lokaciji iznosila je 7,3 cm. Ukupno je izbrojano 150

listova, a u prosjeku se nalazi 75 listova na 20 cm?. Prosje¢na tezina listova prije

susenja je iznosila 8,5 g, a nakon susenja 0,9 g. rizom je u mokroj masi, u prosjeku

iznosio 65 g, a u suhoj tezini 12,5 g. Listovi su na ovoj lokaciji bili tanji te je bilo vidno

viSe rizoma. Najvedi list je imao 15,9 cm, a najmanji 3,4 cm.

Tablica 5. uvala Vestar 9.7.2020. — Zostera noltii

KVADRAT BROJ PRQSJEK LISTOVI LISTOVI RIZOM RIZOM
LISTOVA  DUZINE ~ MOKRA  SUHA MOKRA  SUHA
LISTOVA TEZINA TEZINA TEZINA TEZINA
1. |97 6,5cm 12 g 1lg 729 169
2.153 8,1 cm 549 0,8¢g 58¢g 9¢g
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Uvala Vestar 2020
[*] ¢ nodosa

i Z noltii

Slika 9. prostorni raspored livada morskih cvjetnica u uvali VeStar

RASPRAVA

Na tri lokacije na kojima je obavljeno uzorkovanje, livade cvjetnica su bile vidno
razliCite. Razlog tome su bile razlike u geomorfoloskoj strukturi svake lokacije, u tipu

sedimenta i pogotovo u intenzitetu i topologiji antropogenog utjecaja.

U uvali Ribnjak nalazi se livada cvjetnice C. nodosa, u uvali Vestar nalazimo vrstu Z.
noltii, dok u Funtani pronalazimo zasebne livade, jednu sacinjenu od vrste C. nodosa
te drugu sacinjenu od vrste Z. noltii. Promatrajuci sve tri lokacije, dobiveni podatci se
mogu usporediti u svrhu pracenja stanja livada cvjetnica. U uvali Funtana livada
cvjetnice C. nodosa ima maniji broj listova po kvadratu od livade koju nalazimo u uvali
Ribnjak. Sa druge strane livada cvjetnice Z. noltii u uvali Funtana ima puno veci

prosjecni broj listova po kvadratu od livade u uvali Vestar (Graf 1.).
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Graf 1. prikaz broja listova po vrsti i lokaciji

Osim §to livada cvjetnice C. nodosa ima veci broj listova, takoder listovi su duzi u
usporedbi sa livadom ove vrste koju nalazimo u uvali Funtana. Ve¢ prema ovim
podatcima se moze uociti postepena degradacija livade u Funtani s obzirom na

livadu u uvali Ribnjak.

Na isti nacin se mogu usporediti livade vrste Z. noltii u uvalama Funtana i VeStar.
Livada ove cvjetnice u uvali Funtana ima duZe listove od livade koja se nalazi u uvali
Vestar. Dakle, osim veéeg prosjecnog broja listova po kvadratu, prosjeCna duZzina
listova je takoder veca na livadi cvjetnice Z. noltii u uvali Funtana u usporedbi sa
livadom ove vrste koju nalazimo na lokaciji VeStar. Promatrajuci dobivene podatke sa
ove dvije lokacije takoder je primije¢ena degradacija livade cvjetnice Z. noltii u uvali
Vestar (Graf 2.).
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Graf 2. prikaz duzine listova prema vrsti i lokaciji

Osim prema broju i duzini listova, stanje livada cvjetnica moze se pratiti i prema tezini
biljke, ali i alga pronadenih u uzetom kvadratu. Nakon prikupljanja uzoraka sa svih
lokacija oni su obradeni na nacin da su se razdvaoijile cvjetnice od algi te su
cvjetnicama odvojeni listovi od rizoma, a potom su svi segmenti vagani u mokroj i

suhoj teZini kao $to je opisano u poglavlju materijali i metode (Graf 3.; Graf 4.).

Prema podatcima dobivenim iz mjerenja tezine moze se vidjeti jer u kvadratu veéa
masa algi ili cvjetnica. Prema ovim rezultatima se da zakljuciti koliko je livada
prorijedena odnosno koliko je omjer cvjetnica i algi u odredenom kvadratu. Potom se
gleda koje vrste algi se nalaze uz cvjetnice te kojih ima najvise. Uobi¢ajeno je da se
na livadama cvjetnica nalaze i neke alge, ali one bi trebale biti u manijini s obzirom na

ukupnu masu cvjetnica.

Ukoliko to nije slu€aj te ukoliko se primijeti da je odredena vrsta prisutna u velikom
broju, mozZe se doéi do zaklju¢ka da ta alga ima negativan utjecaj na cvjetnicu te da
su u medusobnoj kompeticiji za prostor. Prema podatcima o mokroj i suhoj tezini da
se zakljuCiti da alga C. cylindracea ima negativan ucinak na livadu cvjetnice C.

nodosa u uvali Funtana.
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Graf 3. prikaz mokre i suhe tezine listova
Usporedujuéi tezinu izmedu listova i rizoma vidi se opcCe stanje biljke te se, uzimajuci
u obzir i duZinu listova, moze vidjeti koliko je cvjetnica oSte¢ena. Ukoliko je tezina

rizoma daleko veca od teZine listova dolazi se do zaklju¢ka da listovi bivaju unisteni

te se ne stizu oporavljati.
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Graf 4. prikaz mokre i suhe tezine rizoma

Nadalje, na livade cvjetnica utjeCu mnogi prirodni parametri, ali i antropogeni

C¢imbenici. Parametre koji se promatraju se dijele na bioticke i abiotiCke.

Od abiotickih ¢imbenika utjecaj na rast cvjetnica mogu imati salinitet, pH vode,
gibanja vode, isuSivanje, dubina i temperatura. Takoder na rast cvjetnica utjecCu i
sezonske promjene. Najveci i najbrzi rast cvjetnica odvija se u kasno proljece i po ljeti

kada su uvjeti najpogodniji za povecanje biomase ovih biljaka (Najdek i sur., 2020.).

Salinitet obi¢no utjeCe na to koja ¢e vrsta cvjetnice uspijevati na odredenom
podrucju. Neke su vrste cvjetnica vise eurihaline te mogu opstati na razli¢itim
salinitetima te na lokacijama na kojima salinitet varira. Pad i rast saliniteta moze
ovisiti o kiSnoj sezoni, blizini usc¢a slatkovodnih voda tekucica te prisutnosti vrulja na
nekom podrucju. Jedna od eurihalinih cvjetnica koja vrlo dobro podnosi ovakve
promjene je Z. noltii. Neke cvjetnice su s druge strane umjereno tolerantne na nizi
salinitet poput vrste C. nodosa ili jako osjetljive kao Sto je P. oceanica. Ukoliko dode
do takvih promjena to moze dovesti do degradacije livada i smanjenja biomase
cvjetnica na nekoj lokaciji. Ukoliko je promjena saliniteta privremena i kratkog

trajanja, ne¢e doci do velikih promjena na toj livadi (primjerice pljuskovi u proljece i
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jesen), no ukoliko se vrijednosti saliniteta trajno promjene, cvjetnica moze s
vremenom u potpunosti nestati sa nekog podrucja. Isto vrijedi i za pH vode, ukoliko
dode do nagle dugotrajnije promjene u pH vode (primjerice zbog ispiranja tla ili

ispusta otpadnih voda) livada moZze biti trajno degradirana.

Gibanje mora, dakle morske mijene, valovi i strujanja, takoder utje€u na to koja ¢e se
cvjetnica nastaniti na nekom podrucju te ho¢emo li uopce na nekoj lokaciji pronadi
livadu morskih cvjetnica. Ove bilje upravo zbog gibanja vode biraju zasti¢ene uvale
za svoj rast. Veliki i jaki valovi mogu pocCupati cvjetnice i izbaciti ih na obalu, pogotovo
ako se livada nalazi u vrlo plitkoj vodi (0,5 — 1m). Ukoliko su veliki razarajuci valovi
konstanta na nekoj lokaciji vjerojatno tamo necemo pronaci cvjetnice. Livada se
svejedno moze smijestiti na lokaciju na kojoj su veliki valovi samo sezonska pojava, a

ostatak godine je je na toj lokaciji miran.

Ukoliko je na nekoj lokaciji velika promjena razine mora tijekom plime i oseke, o tome
nam moze ovisiti hoce li se livada cvjetnica smjestiti na takvu lokaciju te koju ¢emo
vrstu pronaci na takvim mjestima. Neke cvjetnice dobro podnose isusivanje do 6 do
12 sati odnosno za vrijeme trajanja velikih oseka, pa ih moZzemo pronaci na takvim
lokacijama na dubinama vec od 0,5m. Cvjetnica koja dobro podnosi ovakve promjene
je Z. noltii, dok C. nodosa slabo podnosi isuSivanje i dugotrajne promjene ovog tipa bi
mogle unistiti livadu. Upravo zato ¢e se C. nodosa prije smjestiti na lokaciju sa
manijim razlikama izmedu morskih mijena te na nesto vecoj dubini ( od 1m pa na

dalje).

Dubina takoder odreduje Sansu za pronalaskom odredene vrste cvjetnice. Tako neke
vrste preferiraju veée, a neke manje dubine. C. nodosa i Z. noltii pretezno rastu pri
manjoj dubini pa ¢emo tako cvjetnicu C. nodosa pronaci na dubinama do 40 m, a Z.
noltii do svega 10 m. Neke cvjetnice mozemo pronaci i na dubinama do 90 m, no to
je vrlo rijetko. Razlog zasto livade cvjetnica rastu samo na malim dubinama je

potreba za odredenom koliCinom svjetlosti radi obavljanja fotosinteze.

Temperatura ima viSe sezonski utjecaj na livade cvjetnica. Tijekom ljetne sezone
kada je temperatura vode viSa te ima viSe sunCanih sati, cvjetnice najbrze rastu te im
se naglo povecCava biomasa, dok zimi kada su temperature nize, njihov rast stagnira

ili je vrlo usporen.
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Sto se tige biotikih g&imbenika, to se odnosi na ostalu floru i faunu nekog podrugja,
odnosno na medudjelovanje svih organizama u nekom ekosustavu. Tu ubrajamo
kompeticiju za prostor, svjetlo, kisik i CO2te potrebne hranjive tvari i Zivotinje koje se
mogu hraniti cvjetnicama. Najvecu ulogu ovdje ima kompeticija za prostor sa ostalim
sesilnim organizmima, odnosno tocnije sa algama. Cvjetnice mogu biti asocirane sa
mnogim drugim vrstama autohtonih algi, posebice scijafilnih algi kojima odgovara

nastanjivati se u sjeni cvjetnica na livadama.

Problem koji se moze pojaviti je nastanjivanje alohtonih vrsta koje kompeticijom za
prostor mogu potisnuti cvjetnice te uzrokovati prorjedivanje i degradaciju livade.
Takve alge koje ne zive mutualistiCki, ve¢ u kompeticiji sa cvjetnicama, nazivamo

invazivne alge. Jedan od takvih rodova koji se pojavio u Jadranu je Caulerpa sp.

Na obidenim lokacijama tijekom terenskog rada, na livadi cvjetnice C. nodosa u
Funtani pronadena je invazivna vrsta alge Caulerpa cylindracea. Na toj lokaciji je u
posljednjih nekoliko godina zabiljeZena degradacija livade upravo zbog prisutnosti
ove alge. Vec¢ 2017. godine primije¢en je smanjeni porast biomase na livadi uz
prisutnost ove alge, a 2018. godine izmjerena biomasa je bila jo$ i manja nego
prethodne godine (Najdek i sur., 2020.). Ako ove podatke usporedimo sa podatcima
sa terenskog rada iz 2020. godine mozemo primijetiti da se livada i dalje prorjeduje

zbog prisutnosti invazivne alge C. cylindracea.

Osim navedenih bioti¢kih i abioti¢kih ¢imbenika, veliki utjecaj na livade cvjetnica na
ovim lokacijama imaju i antropogeni ¢imbenici. S obzirom da u ove livade u blizini ili

na samim plazama, veliki negativan u€inak ima turisticka sezona.

Najvide je devastirana livada Z. noltii na lokaciji Vestar. Ova se livada direktno nalazi
na plazi koja je vrlo pogodna kupacima zbog popularnog pjeS€anog sedimenta.
Stoga zbog velike koli€ine ljudi dolazi do gazenija ili €ak namjernog €upanja ovih
biljaka Sto je vidno prorijedilo livadu na toj lokaciji. Osim toga plaza je nasipana
umjetnim materijalom (Sljunkom) koiji nije pogodan za rast cvjetnica koje trebaju fini
sediment kako bi se mogle ukorijeniti. Na ovoj lokaciji su listovi cvjetnice kraéi nego u
Funtani gdje ima manje kupaca te prostor na kojem je livada nije nasipavan. Osim

manijih listova izdanci su rjedi te je rizom izrazeniji.

Na lokaciji Funtana, osim utjecaja invazivne alge, na degradaciju i povlacenje livade

utjeCe i Cinjenica da je plaza u blizini livade cvjetnice C. nodosa recentno nasipana
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sa rijeCnim Sljun€anim materijalom. Na lokaciji Funtana smjeStene su dvije livade
cvjetnica, na livadi Z. noltii ne primjecuje se velika degradacija jer je podrucje
dovoljno udaljeno od umjetnih plaza. Uz to snizeni salinitet kod livade Z. noltii ne

odgovara invazvnoj algi C. cylindracea pa se ona tamo nije nastanila.

Svega 20 do 30 metara dalje nalazi se livada cvjetnice C. nodosa na kojoj je salinitet
zajedno sa ostalim uvjetima pogodan za algu C. cylindracea, a livada se nalazi
neposredno uz plazu pa na nju utjeCe i prisutnost ljudi. Usporedujuci ove dvije livade

mozemo tocno vidjeti Stetni ucinak ljudi te invazivnih organizama na livade cvjetnica.

Na lokaciji Ribnjak zamijecen je najmanji antropogeni utjecaj jer lokacija na kojoj se
smjestila livada cvjetnice C. nodosa nije toliko atraktivha kupacima zbog svojih

muljevitih obala i dna.

JoS neki od antropogenih u€inaka koji mogu imati negativan utjecaj na livade morskih
cvjetnica su; nauti¢ki turizam zbog neispravnog sidrenja koje moze prorijediti livadu;
ispustanje otpadnih voda u blizini livada cvjetnica Sto moze dovesti do promjene
parametara poput pH, zamutiti vodu i onemoguciti dovoljan prodor svjetlosti te

uzrokovati smanjenje kisika i hipoksi¢ne uvijete; izgradivanje i nasipavanje obale.
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ZAKLJUCAK

Utvrdeno je da je livada cvjetnice C. nodosa u uvali Ribnjak najgusca i najbolje
razvijena. U toj uvali prevladava sitnozrnati sediment, a hodrodinamika je
relativno niska.

Antropogeni utjecaj na cvjetnice u uvali Ribnjak bio je najmanji u odnosu na
druge promatrane lokacije zbog manjeg turistickog pritiska.

Na lokaciji Vestar livada se razvila na pjeskovitom sedimentu i jako je
prorijedena i mozaicno rasporedena.

Na lokaciji Vestar utvrdena je najveca degradacija livade cvjetnice Z. noltii
ponajviSe radi gazenja i Cupanja kupaca, dizanja sedimenta i unosa slatke
vode s kopna koja moze sadrzavati deterdzente.

Na lokaciji Funtana livada cvjetnice C. nodosa razvila se na pjeskovito
muljevitom sedimentu te je u najpli¢em dijelu jako degradirana biomasom koja
se smanjuje iz godine u godinu. Livada je pod stalnim antropogenim pritiskom
pogotovo zbog izgradnje nove umjetne plaze koja je destabilizirala najpli¢i dio
livade i otvorila prostor za naseljavanje invazivne alge. C. cylindracea koja vrSi
znacajnu kompeticiju i postepeno pokriva sve vece areale.

Na lokaciji Funtana livada cvjetnice Z. noltii razvila se na pretezno muljevitom
sedimentu s manjim udjelom pijeska te je pod manjim antropogenim pritiskom,
ali potencijalno je izloZena prijetnji od oneciS¢enja kopnenim vodama koje se u
tu uvalu slijevaju. Livada je mjestimice malo prorijedena pogotovo na

rubovima.
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PRILOG

LOKACIJA: Uvala Ribnjak

DATUM: 06.07.2020

Cymodocea nodosa

KVADRAT 1. DuZina listova (cm)

53,2 39,6 49,8 41 39,6 45,3 49,4 43,4 41,6 49,7
16,8 46,5 40,5 24,3 50,6 46,7 34,1 33,5 40,6 34,8
41 47,6 38,7 37,4 44,7 44,5 18,2 23,2 36 31,5
47,3 24 24,1 34,3 36,2 44,4 27,6 18,8 28,5 32,5
14,6 35,4 21,6 21,3 30 34,3 19 27,6 27 31,5
16 14,8 315 31,8 22,5 9,7 16,4 14,5 28 19,5
24 24,5 32,8 14,9 15,9 26,3 21,6 29,2 30,2 25,7
12 29,9 15,4 14,2 25,3 29,2 27,5 17 40,9 24
14,3 14,2 26,2 12,9 17,5 29,2 12,1 7,3 12,4 22,5
8
KVADRAT 2. Duzina listova (cm)

444 442 (494 |44 305 194 |359 474 432 |20,3 |454
21,7 |42 51,9 36,2 [435 [309 |325 |398 |259 |365 |463
352 365 |309 [436 |275 |459 |253 |404 |305 [306 |345
349 (306 |41 30,1 232 |344 [388 149 319 /388 |[439
41 30,8 |40,8 |274 327 [293 |425 |276 [411 |255 |44
411 [36,9 [46,1 [204 |306 |38 30,3 394 [326 [369 |36
25,7 |44 209 249 |26,7 [171 |44 24,7 | 27,1 452 [3272
189 [341 |215 384 (272 |271 |296 20,2 |32 18,5 |[25,5
374 23,7 |29 332 241 |23 30,2 |26,1 |318 186 [19,2
32,3 |19 199 224 [189 [19,7 [331 |224 |141 |352
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KVADRAT 3. Duzina listova (cm)

48,5 41,1 38,2 40,6 40,9 7,7 44,3 42,6 39,3 31,2
26,8 25,4 36,2 24,3 47,7 31,1 47,3 36,6 43,6 22,6
42,1 26,6 34,6 45,1 315 41,6 34,1 41,1 42,5 36,6
34,1 37 34,2 33,7 19,9 27,3 36,3 45,8 33,4 31,1
18,6 35,1 47,6 23 21,1 32,2 18,4 19,3 30,9 24,5
42,7 32,6 29,7 25,7 31,7 9,7 20,7 17,3 19,9 14,8
41,3 36,8 30,5 17 16,9 28,6 24,7 13,3 35,1 39,3
18,6 25,2 21,2 39,4 23,1 25,6 37,4 39,9 29,5 33,2
42,1 15,9 25,1 24,3 23,6 23,3 21,6 28,9 25,6 14,5
41,4 27,7 19 20,5 18,4 18,9 19,1 31,3 20

LOKACIJA: Funtana

DATUM: 08.07.2020

Cymodocea nodosa

KVADRAT 1. Duzina listova (cm)
21 19 18,5 16,1 18 24,5 20,5 21,4 17,2 14,3
17,2 18 16,2 17 20,5 22,4 9,2 13,1 21,4 18,5
12,9 16,9 19,1 17,2 18,5 18,5 16,4 18,1 17,4 17,1
11,3 20,4 12 20,3 14,1 17,1 24,1 16,9 21,2 19,1
18,9 17,2 16,9 17,2 15,9 17,9 18,3 16,1 16,6 11,2
11,2 13

KVADRAT 2. DuZzina listova (cm)
17,1 8 115 194 16 15,1 19,8 11 11,2 20,5
14,1 14,4 22,6 12,2 17,3 16 9,3 9,9 16,2 7,5
12,7 22,6 17,4 10 29,4 18,8 13,1 17,8 20,3 13,6
14,9 19,5 12 14,1 3,1 15 13,3 11,8 22,1 11,6
12 14 10,8 14,5 8,7 15,5 12,4 9,3 6,9 12,6
13 12,7

KVADRAT 3. Duzina listova (cm)
20,2 15,5 14,3 15,9 18,4 12 19,4 18,2 15,2 15,4
19,2 16 19,1 16 15,4 14,9 16,3 6,3 17,1 21,7
14,4 14,2 21,6 12,3 19 20,7 16,4 53 4,2 14
14,9 15,2 14,1 11,1 18,2 11,3
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Zostera noltii

KVADRAT 1. DuZina listova (cm)

15 16,5 14,2 13,8 14,8 16 16,2 4,4 15,6 10,3
16,5 14,2 15,7 13,6 10,4 14 18,1 14,4 13,5 15
14,4 15,3 14 15 15,6 14,7 16,2 15,1 16,1 13,4
14,9 8,8 12,8 14 11,7 13,5 141 13,2 151 14,2
14,3 13,3 154 14,4 7,2 13,4 141 91 14,6 7,5
13,4 12,2 10,3 11,9 13,6 12,7 13,5 12,6 13,1 14,2
11,5 19,9 15,3 19 9,8 12,2 12,7 6,3 11,2 9,6
17 11,6 14,5 12 11,4 141 12,4 12,8 17 13,2
13,4 16 12,3 12,2 11 13,2 16,8 10,8 153 12,9
16 8,9 15,5 12,5 13,4 13,4 13,1 15,2 14,2 12,2
9,8 13 15,4 12,3 14,4 14,2 9,2 15,4 10,3 14,2
15,6 12,3 10,2 10,9 9,3 11,7 12,1 11,3 10,8 9,3
11,5 12,2 14,3 16,1 153 154 8,9 9,3 10,5 10,7
16,2 113 12,4 14,9 141 11,2 10,3 15,1 8,6 10,3
12,3 15,4 11,8 11,4 11,3 10,8 9,5 16,2 15,5 10,3
12,3 12,4 11,5 12,7 12,6 10,2 9,3 9,5 10,4 9,4
8,2 7,1 14,8 15,2 7,3 8,9 9,4 7,2 14,5 151
7,8 8,3 8,4 9,1 11,4 9,5 8,5 15 13 12,3
14,1 12,4 12,5 13,3 8,9 111 8,3 12 7,2 11
13,4 8,1 6 6,8 14,4 8,5 8,3 7 6,3
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KVADRAT 2. Duzina listova (cm)

12,7 17 16,8 14,1 15,9 9,4 8,2 10,5 20,1 13,2
6,5 7,2 9,6 9,4 6,6 10,8 13,7 11,6 15,7 54
8,2 55 11,9 8,5 11,4 13,1 10,9 12,8 13,7 9,7
13 16,5 12 20,4 13 10,8 10 13,3 10,1 17,2
8,9 8,6 12,5 7,4 12,1 9 8,9 51 6,2 9,2
9,4 12,2 6,2 6,7 10,7 11 15 12 6 5
11,8 13,1 6,4 13,9 7,6 10,2 12,9 15,3 8,7 15,1
12,8 8,9 12 11,4 13,6 6,4 6,5 7,8 9,9 53
51 7,3 9,2 11,8 8,7 8,9 13,5 7,7 10,6 12,8
6,7 8,4 11,3 9,2 13,5 10,4 17,2 12,5 9 11,9
14,8 18,6 7,4 8 4,1 57 13 8,2 9,7 8,6
7,2 12 15,6 5,6 8,2 8,3 9,6 15,4 16,5 12,3
8,9 8,2 6,6 10 21 19,5 18,9 16,4 10,1 13,9
14 9,2 6,2 54 52 18,4 10 10,5 12 12,9
13,1 10,2 51 11,6 12 4,4 12,1 6,6 11,8 17,4
11,5 7,1 9,7 13,3 13,8 19 14,4 15,3 16,5 8,4
8,2 4,6 11,7 12,5 12,1 12 12 8,1 7 10,9
14,4 9,5 11,1 10,9 14,3 14,6 10,1 12 12,1 11,5
14 11,1 8 8,2 9,9 54 6,4 11 11,9 14,6
10,5 7 8,2 12,3 13,4 9,6 9,7 10,2 10,3 14,1
15 15,9 16,1 11,2 8,8 8,9 51 5,6 8 8
9,3 12,5 14,2 3,1 8,1 9,6 6,9 7,2 10,1 12,2
8,6 7,6 8,9 12,3 17,8 11,3 11,9 12 12,2 9,2
4,6 4,8 15 14 14,1 6 6,1 9 10,7 8,3
7 14,3 I 7,1 15 11,7 7,2 8,2 8,4 8,6
9,1 11,2 7,2 15,4 15,8 6,4 6,6 7 14,3 18,5
11 11,1 52 13,6 52 11,7 13 9,3 14,5 14,2
111 7,5 8,9 9,1 I 7,2 7,8 7,1 I 11,6
12 10,8 11,3 11,5 12 10,6 104 12 12,1
KVADRAT 3. Duzina listova (cm)

10,9 6,7 7,2 5,6 8,8 10 7,9 7,2 13,4 8,3
3,1 9 10,9 7,2 10,6 8,7 10,4 6,3 9,5 9,2
6,2 9 9,2 9,2 9,3 10,4 10,5 11,2 7,2 11,6
7,9 7,4 5,3 2,9 5,7 15,7 7,6 7,8 7,7 6,3
52 54 4,8 12,4 54 6,9 8 53 6,5 12,2
52 7,9 9,3 7,8 7,6 8,3 9,2 9,4 7,3 7,6
6,2 6,3 5,3 12,1 11 4,8 7,4 7,2 8,1 5,3
8,7 8,3 4,2 9 8,1 9,3 9,2
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LOKACIJA: VesStar
DATUM 09.07.2020
Zostera noltii

KVADRAT 1. DuZina listova (cm)

10,9 6,7 8,5 7,2 6 10,5 5,3 6,7 5,9 6,6
6,3 7,2 51 5 3,4 7,6 8,3 7,2 8 51
6,7 7,2 7 4,8 5,5 8 8,2 8,1 7,3 10,1
8,5 6,5 10 8,3 7,6 7,5 5,8 6,2 6,3 3,8
8,3 4,2 5,7 7 55 5,2 7,5 7,9 7 5
8,1 7,1 7,3 5,2 5 5,3 7,6 5,6 6,3 5,7
5 55 6,4 7 6,4 55 6,3 5,6 6,8 7
6,5 5,5 4,3 53 5 8 6,2 6,6 8,3 10,1
8,3 6,4 5,3 59 6,6 8,1 5,2 7,5 6,5 7,3
4,7 4,8 7 6,5 52 5 4,2

KVADRAT 2. DuZina listova (cm)

9 8,5 9,2 7,1 15,9 9 6,4 8,2 6,3 91
8,9 10,3 9,6 7,4 8,9 11 7 55 7,2 6,7
5,6 54 7,4 7,9 10,7 6,3 55 4,9 10,2 7,3
9,1 6,3 8,1 8,2 9,4 7,2 10 9,3 111 15,6
10,2 7,5 11,2 8 8,3 8,1 7,2 7 53 7,6
4,8 4,9 5,2




