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Rasprostranjenost i potencijal uzgoja spuzava iz roda Spongia u akvatoriju
otoka Silbe

Sazetak: Morske spuzve su vazna komponenta benticke faune te u ekosustavu obavljaju niz
funkcionalnih uloga koje doprinose zdravlju ekosustava i smanjuju utjecaj sve prisutnijih promjena
u okolisu na morske zajednice. Spuzve iz roda Spongia rasprostranjene su na ¢vrstim sublitoralnim
podlogama u cijelom Sredozemnom moru (osobito u njegovom isto¢nom dijelu) 1 duz isto¢ne
obale Atlantika. Socioekonomska vaznost ovog roda poznata je od davnina, a iskoriStavaju se i
danas te se interes za iskoriStavanjem povecéava. IskoriStavanje spuzava u komercijalne svrhe
smatra se njihovom najve¢om ugrozom, gdje prekomjerni izlov i1 koriStenje neadekvatnih
ribolovnih alata dovode do znatne degradacije populacija. Spuzve su osjetljivi organizmi koji pod
snaznim antropogenim utjecajem dozivljavaju pojave masovnog mortaliteta i bolesti. Neadekvatno
odlaganje otpada 1 otpadnih voda, odbaceni ribolovni alati te sve ja¢i utjecaj klimatskih promjena
(porast temperature mora, promjene pH i promjene u morskim strujama), dovode do promjena u
bogatstvu vrsta, brojnosti i rasprostranjenosti spuzava. U Jadranskom moru je zabiljeZeno Sest
vrsta iz roda Spongia. U ovom diplomskom radu istraZena je rasprostranjenost i potencijal uzgoja
spuzava iz roda Spongia u akvatoriju otoka Silbe (Zadarska zupanija). Utvrdena je Siroka
rasprostranjenost spuZava iz roda Spongia - zabiljezene su 223 jedinke vrste S. officinalis te je
primije¢eno kako njihova prisutnost na odredenoj lokaciji ovisi o tipu stanista; najveci broj jedinki
(n=135) pronaden je na kamenu s prisutnim makro algama, a najmanji (n=4) na kamenu s algama
uz prisustvo morske cvjetnice posidonije. Prikupljeni podaci ukazuju da se akvatorij otoka Silbe
moze smatrati povoljnom lokacijom za uspostavljanje uzgoja spuzvi iz roda Spongia. Budu¢i da
su istrazivanja o komercijalno vaznim vrstama spuzava i ugrozama za iste u Jadranskom moru
nedostatna, ne provodi se monitoring i nije poznato stanje oCuvanosti vrsta iz roda Spongia,
potrebno je zapoceti istrazivanja kako bi se razjasnilo postojece stanje i utvrdili problemi koji
dovode do degradacije prirodnih populacija spuzava. Potencijalni uzgoj spuzava iz roda Spongia
smanjio bi pritisak na prirodne populacije te pridonio njihovom obnavljanju.

Kljuéne rije€i: Spuzve, Spongia, rasprostranjenost, SCUBA, Silba, uzgoj



Distribution and farming potential of sponges from the genus Spongia around
Silba Island

Summary: Marine sponges are an essential component of the benthic fauna. They play numerous
functional roles in the ecosystem, thus contributing to ecosystem health and reducing the impact
of increasing environmental changes on marine communities. Sponges of the genus Spongia are
distributed on hard sublittoral substrates throughout the Mediterranean (especially in its eastern
part) and along the east coast of the Atlantic. The socio-economic importance of this species has
been known since ancient times, and they are still being exploited today with increasing interest
for exploitation. The exploitation of sponges for commercial purposes is considered the greatest
threat to these organisms, where overfishing and the use of inadequate fishing gear lead to
significant degradation of their populations. Sponges are sensitive organisms that experience mass
mortality and disease phenomena under a strong anthropogenic influence. Inadequate waste and
wastewater disposal, discarded fishing tools, and the growing impact of climate change (rising sea
temperatures, pH changes, and changes in marine currents) lead to changes in the species richness,
abundance, and distribution of sponges. Six species of the genus Spongia have been recorded in
the Adriatic Sea. This dissertation investigates sponges' distribution and farming potential from
the genus Spongia around Silba Island (Zadar County). We found that they are widely distributed
— 223 individuals of S. officinalis were recorded. Their distribution varies according to habitat
type; the largest number of individuals (n = 135) was found on the rocky habitat with macroalgae,
and the smallest (n = 4) on the rocks with algae and the presence of seagrass Posidonia oceanica.
The data indicate that the Silba area could be considered a favorable location for farming sponges
of the genus Spongia. Since research on commercially important sponges in the Adriatic Sea (and
their threats) is insufficient, no monitoring is implemented, and the conservation status of Spongia
species is unknown, research is needed to clarify the current state and identify problems leading
to the degradation of natural populations of sponges. Potential aquaculture of sponges from the
genus Spongia would reduce the pressure on natural populations and contribute to their
regeneration.

Keywords: Farming, Sponges, Spongia, Distribution, SCUBA, Silba
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1. UvVOD

Spuzve (koljeno Porifera) se smatraju jednom od najstarijih skupina viSestani¢nih
organizama koje do danas obitavaju na Zemlji. U pocetku su smatrane biljkama zbog svoje
anatomije i fiziologije, no od 1765. godine se svrstavaju u carstvo zivotinja. Sesilni su organizmi
koji se hrane filtracijom. Razlikuju se od ostalih beskraljeznjaka po tome $to nemaju prava tkiva,
organe ni organske sustave, ve¢ su gradene od medusobno povezanih stanica s visokim stupnjem
autonomije. Stanice se razlikuju prema izgledu i funkcijama koje obavljaju u organizmu, a
njihovim medudjelovanjem stvara se cjelina potrebna za obavljanje svih Zivotnih funkcija (Habdija
isur., 2011.).

Spuzve su vazna komponenta benti¢ke faune u umjerenim, tropskim 1 polarnim staniStima
te obavljaju mnostvo funkcionalnih uloga u ekosustava, no jo$ uvijek nisu dovoljno zastupljene u
znanstvenim istrazivanjima i programima zastite (Bell, 2008.). Spuzve se, kao i ve¢ina morskih
organizama, nalaze pod snaZnim antropogenim utjecajem, koji se posebice ocituje kroz ribolovne
aktivnosti, zagadenje 1 klimatske promjene. Kumulativni u¢inak prijetnji moze dovesti do pojave
masivnog mortaliteta kod ovih osjetljivih organizama §to predstavlja prijetnju za odrzavanje
normalnog funkcioniranja morskih ekosustava (Pomponi i sur., 2019.).

Do sada je u Jadranskom moru zabiljezeno 280 vrsta spuzava, na istoc¢noj obali njih 125,
od Cega se vecina (77) moze pronaci u morskim $piljama (Bakaran-Petricioli i sur., 2012). Od 125
vrsta pronadenih u hrvatskom dijelu Jadrana, 6 pripada rodu Spongia, a u ulovu hrvatskih spuzvara
zabiljeZene su dvije vrste komercijalno vaznih spuzava: Spongia officinalis i u manjoj koli¢ini
Spongia lamella (Petrov Ranci¢, 2010.). Sakupljanje vrsta iz rod Spongia ima dugogodi$nju
tradiciju na Jadranu, posebno na otoku Krapnju gdje se spuzvarstvo pocelo razvijati jo§ u 17.
stolje¢u. Danas se u Hrvatskoj spuzvarstvom bavi oko 20 ekipa od ¢ega najviSe na otoku Krapnju,
zatim Bradu i Hvaru te nekoliko u Istri (Cizmek i sur., 2019.).

U ovom diplomskom radu istraZzena je rasprostranjenost spuzava iz roda Spongia S
naglaskom na vrstu S. officinalis u akvatoriju otoka Silbe te na temelju dostupnih literaturnih
izvora istraZzuje moguci potencijal uzgoja, kako bi se utvrdilo postojece stanje vrste i osigurala
odrZivost iskoriStavanja s obzirom na rastuci intenzitet prijetnji, degradaciju staniSta i vrsta te

komercijalnu vaZznost ove vrste u Jadranu.



1.1. GRADA SPUZAVA

Spuzve se hrane filtracijom Zzivih i nezivih organskih Cestica iz vodenog stupca. Tu
mogucnost im pruza akviferni sustav. Akviferni sustav se sastoji od Supljina i kanali¢a, na povrSini
i unutar tijela spuzve, kroz koje struji voda (Habdija i sur., 2011.). Organske ¢estice s vodom ulaze
u tijelo spuzve kroz otvore (ostije) na povrsini tijela i dolaze do unutarnjeg sloja u kojem bicaste
stanice neprestanim treperenjem filtriraju sadrzaj. Filtrirana voda izlazi iz tijela kroz jedan veci
otvor (oskulum). Kako bi se mogle odrzati na Zivotu i u promjenjivim uvjetima okoli$a, spuzve
mogu regulirati koli¢inu vode koju filtriraju (Leys i Hill, 2012.).

Spuzve su gradene od samostalnih i specijaliziranih stanica rasporedenih u 3 sloja (Slika
1). Vanjski sloj (pinakoderma) se sastoji od dva tipa stanica: pinakocita (epidermalne stanice) i
porocita (cjevaste stanice). Prekrivena je ostijama, porama na povrsini kroz koje voda ulazi u tijelo

spuzve (Habdija i sur., 2011.).

oskulum

spikule

pinakocit

porocit

amebocit
biCasta
stanica

Slika 1. Funkcionalna grada spuzava s prikazom protoka vode kroz tijelo (Habdija i sur.,
2011.)

Srednji sloj (mezohil) sadrzi gradevne elemente skeleta (skleroblasti) spuzava te nekoliko vrsta
ameboidnih stanica (amebocita). Skleroblasti dolaze u obliku spikula i iglica, a mogu biti gradeni
od silicijevog dioksida, kalcijevog karbonata i/ili spongina, elasticnog proteinskog vlakna.

Amebociti se medusobno razlikuju po obliku i funkcijama koje obavljaju u spuzvi, poput stezanja



pojedinih dijelova spuzava (miociti), odredivanje pigmentacije spuzve (kromociti), funkcije
zlijezda 1 izlu¢ivanja (dezmociti) ili prijenosa i probave hrane (arheociti). Unutarnji sloj
(hoanoderm) c¢ine komore i bicaste stanice (hoanociti), a osnovna funkcija ovog sloja je
prikupljanje hranjivih tvari iz vode koja se filtrira. Voda ulazi u tijelo spuzve kroz vanjski sloj i
kanalima dolazi do unutarnjeg sloja (Habdija i sur., 2011.).

Prema rasporedu akvifernog sustava i unutrasnjoj gradi, spuzve se mogu podijeliti u tri
morfoloSka oblika (Slika 2) koji se razlikuju prema sloZenosti 1 evoluciji.

Askon je najjednostavniji morfoloski oblik koji karakterizira akviferni sustav graden od
mikroskopskih povrSinskih pora kroz koje voda ulazi u veliku Supljinu (spongocel ili atrij)
oblozenu hoanocitima, a izlazi kroz jedan veliki otvor (oskulum). Aksoidne spuzve su najcesce

radijalno simetri¢ne, jednostavne i veli¢inom manje (Hickman i sur., 2002.).
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Slika 2. Prikaz 3 morfoloska oblika spuzava prema gradi i rasporedu akvifernog sustava. (a)

oznacava akson, (b) oznacava sikon, (c) oznacava leukon (Matijasec, 2014.)

Sikon je morfoloski oblik koji je evolucijski proizasao iz askona. Nastao je vodoravnim
nabiranjem stijenke tijela kako bi se poveéala unutarnja povrsina i poboljsala filtracija (Matijasec,
2014.). Sikoidne spuzve karakterizira cjevasti oblik tijela. Imaju jedan oskulum te deblju 1
sloZeniju vanjsku stjenku. Voda ulazi u tijelo kroz pore i ulazne kanale na povrSini te radijalnim
kanalima dolazi do spongocela. Spongocel je oblozen stanicama epitelnog tipa, a radijalni kanali

su oblozeni hoanocitima (Hickman i sur., 2002.).



Leukon je najslozeniji morfoloski oblik, nastao vertikalnim nabiranjem stijenke tijela
(Matijasec, 2014.). Vec¢inu leukoidnih spuzava karakteriziraju velike nakupine s mnosStvom
ulaznih i izlaznih kanala. Voda u tijelo ulazi kroz ulazne kanale i ulazi u flagelirane komore
grozdastog oblika obloZene hoanocitima. 1z njih se voda prelijeva u izlazne kanale koji vode do

oskuluma. Spongocel je kod ovog tipa vrlo malen (Hickman i sur., 2002.).

1.2. KLASIFIKACIJA
Spuzve spadaju u koljeno Porifera koje danas broji 9489 prihvacenih vrsta (WPD, 2022.).
To je najstarije zivuée koljeno Metazoa te se dijeli na Cetiri razreda:

1. Demospongia (kremenoreznjace) je najvedi i najraznolikiji razred spuzava u koji spadaju
spuzve ¢ije su spikule gradene od silicijevog dioksida povezane sponginskim vlaknima,
elasticnim proteinskim vlaknima. Ovaj razred karakterizira velika raznolikost vrsta,
veli¢ina i oblika (Slika 3). Vecinski zive u moru iako se neke vrste mogu pronaci i U
slatkovodnim ekosustavima. Najcesc¢e obitavaju u toplim morima, na razli¢itim dubinama
(Van Soest i sur., 2012.). Ovaj razred broji 7861 vrstu (MPD, 2022.).

Slika 3. Prikaz nekoliko vrsta spuzava iz razreda Demospongia. (A) Spongia
officinalis; (B) Thenea schmidti; (C) Cliona celata; (D) Neophrissospongia sp.; (E)
Xestospongia testudinaria; (F) Amphimedon queenslandica (Van Soest i sur.,
2012.).



2. Hexactinelida (staklace) su spuzve koje obitavaju isklju¢ivo u moru. Najc¢es¢e nastanjuju
meke i tvrde podloge na dubinama od 200 do 6000, a u nekim slu¢ajevima mogu se naci i
pli¢e (npr. podmorske $pilje u Sredozemnom moru). Uglavnom su neupadljivih boja i vrlo
varijabilnog oblika tijela (Slika 4). Razlikuju se od drugih spuzava po tome $to su im meka
tkiva uglavnom sincicijska tj. sastavljena od viSejezgrenih stanica nastalih spajanjem vise
jednojezgrenih stanica. Spikule neobi¢nih karakteristika su im gradene od silicijevog
dioksida. Podijeljene su u dva podrazreda: Amphidiscophora i Hexasterophora.
Hexasterophora ima veliku raznolikost oblika spikula i rasporeda skeleta (VVan Soest i sur.,
2012.). Ovaj razred broji 695 vrsta (WPD, 2022.).

Slika 4. Prikaz nekoliko vrsta spuzava iz razreda Hexactinelida. (A) Atlantisella

sp.; (B) Hyalonema sp.; (C) Lefroyella decora (Van Soest i sur., 2012.).

3. Hemoscleromorpha (Slika 5) obuhvac¢a mali broj spuzava jedinstvenih obiljezja. Mogu se
pojavljivati bez skeleta, a kada je prisutan sastavljen je od vrlo malih spikula (oko 100 pum

ili manje) od silicijevog dioksida. Vrste su ve¢inom inkrustirajuce (prekrivaju ili oblazu



podlogu tvrdom korom). Pojavljuju se u raznim bojama i najéesce su nepravilnog oblika.
Vecinom obitavaju u plitkim vodama, no neke se vrste mogu pronaci ispod 100 m gdje ih
je teSko raspoznati zbog inkrustiraju¢e prirode (Van Soest i sur., 2012.). Ovaj razred je
najmanji i broji 130 vrsta (WPD, 2022.).

Slika 5. Prikaz nekoliko vrsta spuzava iz razreda Hemoscleromorpha. (A) dvije
varijante vrste Oscarella lobularis; (B) Plakina jani; (C) Corticium candelabrum
(Van Soest i sur., 2012.).

4. Calcarea (vapnenjace) imaju mineralni skelet sastavljen od kalcijevog karbonata.
Pojavljuju se u sva tri morfoloSka oblika, a spikule im se mogu biti razli¢ito povezane i
imati razli¢iti broj vrhova (2, 3, 4 ili viSe). Tijelo im najcesce izgleda kao sustav tubica
koje su medusobno srasle ili oblikom podsjec¢aju na urnu (Slika 6). Najcesce se pojavljuju
u bijeloj (krem) boji, ali neke vrste mogu biti i crvene, zute ili ruzicaste. Relativno su male
(nekoliko cm) iako neke vrste, u povoljnim uvjetima, mogu dose¢i duljinu od 50 cm i 3

cm u promjeru (Van Soest i sur., 2012.). Ovaj razred broji 802 vrste (WPD, 2022.).



Slika 6. Prikaz nekoliko vrsta spuzava iz razreda Calcarea. (A) Clathrina rubra ;
(B) Guancha lacunosa ; (C) Petrobiona massiliana; (D) Sycon ciliatum duljine oko
10 cm (Van Soest i sur., 2012.).

1.3. RAZMNOZAVANJE

Spuzve se mogu razmnoZzavati spolno i nespolno, mogu biti dvospolci i razdvojenog spola.
Nespolno razmnozavanje obuhvaca razmnozavanje fragmentacijom i unutarnjim pupanjem pri
¢emu se stvaraju gamule, rasplodna tijela izrazito otporna na nepovoljne uvijete u okoliSu iz kojih
se, pri stabilnim i povoljnim uvjetima , razvijaju nove spuzve. Oplodnja moze biti unutarnja i rjede
vanjska. Spolne stanice se razvijaju iz amebocita i hoanocita. UnutraSnjom oplodnjom nastaje
bicasta li¢inka (parenhimula ili amfiblastula) koja nekoliko dana pliva slobodno u vodi, a nakon
Sto se pri¢vrsti za supstrat pocinje jednostavna embriogeneza i razvija se nova jedinka (Habdija i

sur., 2004.).

1.4 RASPROSTRANJENOST | ULOGA

Spuzve nastanjuju tropska, umjerena i polarna podrucja (Slika 7). Rast i razvoj spuZava
ovisi o nizu faktora koji, kumulativno, ¢ine neko podrucje povoljnim za nastanjivanje. Spuzve
uvelike ovise o dostupnosti povoljnog supstrata za nastanjivanje, a najpovoljnija podloga su cvrsta

dna. Strujanje vode jedan je od ograniavajuc¢ih faktora za rast i razvoj spuzava. Spuzvama je
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potrebno konstantno strujanje vode koje im omogucuje dotok hrane, ali jako strujanje moze
izazvati stres 1 potaknuti sedimentaciju, Sto ima negativan utjecaj na ove organizme. Koli¢ina
svjetla takoder utjeCe na povoljnost nekog podrucja za nastanjivanje spuzava. Veéini vrsta ne
odgovara intenzivna svjetlost, no postoje i neke fotofilne vrste. Takoder, antropogeni utjecaj,
biocenoza stanista i interakcije u istoj te razina predacije, imaju veliki utjecaj na rast i razvoj

spuzava (Wulff, 2012.).
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Slika 7. Globalna distribucija morskih spuzava. Boja ozna¢ava broj vrsta u nekom

podrucju (Van Soest i sur., 2012.)

Spuzve obavljaju mnostvo funkcija u ekosustavu. Jedna od prvih otkrivenih funkcionalnih
uloga spuzava je bioerozija, destruktivan proces u kojem se ¢vrsti karbonat fragmentira i/ili
pretvara u fini sediment. Osim toga, spuzve su 1 stabilizatori sedimenta. Ove uloge spuZava utjece
na strukturni integritet koraljnih grebena te su vazne u tropskim podruc¢jima, a manje u umjerenim
i polarnim podru¢jima (Bell, 2008.). Spuzve oblikuju zajednicu koja ih okruzuje jer imaju vaznu
ulogu u protoku energije 1 nutrijenata. Omogucavaju dostupnost ugljika, duSika i1 fosfora
organizmima na visim trofickim razinama (Folkers i Rombouts, 2019.). Uloga spuzava promatra
se i kroz interakcije s drugim organizmima. Spuzve mnogim organizmima pruzaju staniste, Stite
ih od predatora i omogucavaju im lakSe preZivljavanje, sudjeluju u primarnoj proizvodnji te

mnogim organizmima sluze kao hrana (Bell, 2008.). Spuzve su u simbiotskom odnosu s mnostvom



mikroorganizma koji Zive u njima Sto ih ¢ini vaznima za ljude u vidu istrazivanja bioaktivnih
spojeva i proizvodnju lijekova (Folkers i Rombouts, 2019.).
1.5. ROD SPONGIA

Rod Spongia (Slika 8) pripada razredu Demospongia (kremenoreznjace). Asimetri¢nog su
tijela sa mnostvom ostija i manjim brojem oskuluma. Vrste ovog roda Karakterizira unutra$nji
prostor podijeljen u mnogo razgranatih komorica koje su povezane kanali¢ima. Najcesce se
razmnozavaju spolno (viviparno, oplodnja se odvija unutar tijela spuzve), no mogu se

razmnozavati i fragmentacijom (Habdija i sur., 2011.).

Slika 8. Geografska distribucija i bogatstvo vrsta roda Spongia (Van Soest i sur., 2012.)

Do danas je zabiljezena 41 vrsta iz roda Spongia (Van Soest i sur., 2012.). U hrvatskom
dijelu Jadranskog mora zabiljeZzeno je 6 vrsta spuzava iz roda Spongia od kojih se 4 koriste za
komercijalnu upotrebu (S. officinalis, S. lamella, S. zimocca, S. mollissima). U ulovu hrvatskih
spuzvara zabiljeZene su 2 vrste iz ovog roda, a to su: S. officinalis i u manjoj mjeri, S. lamella
(Cizmek i sur., 2019.).

1.5.1. SPONGIA OFFICINALIS LINNAEUS, 1759
Spongia officinalis (Slika 9) se ubraja u leukoidne spuzve. Karakterizira ju velika
raznolikost fenotipova i morfotipova te varijabilnost oblika i boja. Najées¢e se pojavljuju u

nepravilnoj reznjastoj formi. Boja Zive spuzve, u prirodnom stanistu i bez oStecenja, varira od crne
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do svijetlo sive gdje je baza spuzve najcesce svjetlija od ostatka. Unutrasnjost je najcesce jako
svijetla, a moze biti i boje hrde. Kostur je graden od primarnih i sekundarnih sponginskih vlakana.
Primarna vlakna sadrze strane materijale (npr. pijesak) u vidu uklopina, nepravilna su i uvrnuta,
promjera izmedu 50 i 100 pm. Sekundarna vlakna gradena su od koncentricnih slojeva
kompaktnog spongina (bez uklopina), promjera izmedu 20 i35 pm. I primarna i sekundarna vlakna

izgledaju kao paralelni zljebovi duz glavne osi vlakana (Pronzato i Manconi, 2008.).

Slika 9. Jedinka vrste Spongia officinalis (Sutlovi¢, M.)

Spuzve vrste S. officinalis karakterizira velika sposobnost prilagodbe okoli$nim uvjetima.
Nastanjuju stanista s velikim rasponom dubina (1-50 m) kao i raznolika stanista (npr. plicake sa
zajednicom infralitoralnih algi na kamenitom dnu, pomi¢na dna s prisutnom mati¢nom stijenom
i/ili plo¢om, koraligene zajednice, naselja cvjetnice Posidonia oceanica), a samo na jadranskoj
krSkoj obali 1 pukotine na kamenitom staniStu. Ova vrsta ima veliki broj podvrsta te je
rasprostranjena Sirom svijeta; u Hrvatskoj se najée$¢e moze nadi uz zapadne obale Istre te u
akvatoriju sjevernih i srednje-dalmatinskih otoka (Krk, Los$inj, Unije, Silba, Olib, Ist, Molat,
Ugljan) (Cizmek i sur., 2019.).
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1.6. PRIJETNJE

Spuzve stvaraju jedne od najraznolikijih (Slika 10) i specifi¢nih stanista te nastanjuju sve
dijelove oceana, od zone oseke i plime do dubokog mora i podrucja sa specificnim okoliSnim
uvjetima. Agregacije spuzava prepoznate su kao ranjiva stanista koja zahtijevaju paznju istrazivaca
1 bolju zakonsku zastitu, ako ista postoji. No, kako bi se ista zastitila, potrebno je prosiriti postojece

znanje o zivotu spuzava (Maldonado i sur., 2016.).

Slika 10. Prikaz nekih od stanista i raznolikosti morskih spuzava. (A) Gusta populacija vrste
Chondrilla caribensis — koraljni greben. (B) Populacija kojom dominira vrsta Stryphnus fortis —
duboko more. (C) Tri vrste staklastih spuzava (staklaca). (D) Nekoliko vrsta kremenoreznjaca na
dubini od 160 m. (E) Dubokomorska mesojedna spuzva Abyssocladia lakwollii izbliza. (F)
Antarkticke benticke formacije na dubini od 210 m. (G) Gusta i raznolika populacija spuzava —
Suma mangrova (Pronzato i Manconi, 2008.)

Najveca prijetnja gotovo svim vrstama spuzava su mehanicka oStecenja i1 uniStavanje
staniSta, proizasla iz fizickog djelovanja ili zagadenja/oneciS¢enja. Mehanicka oStecenja najcesce
su posljedica aktivnosti pridnenog ribolova, odnosno uzrokovane ribolovnim alatima (npr.

pridnena koc¢a, pridnene mreZe stajacice, vrse i druge klopke, dredza). Dugoro¢no koriStenje ovih
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ribolovnih alata, posebno kocée i dredze, na nekom staniStu moze dovesti do povecane koliCine
sedimenta i1 uzrokovati guSenje spuzava i drugih organizama. Osim toga, mehanicka oste¢enja
mogu biti uzrokovana drugim industrijskim aktivnostima, poput iskopa i trazenja nafte i plina te
dubokomorskog rudarenja (Maldonado i sur., 2016.).

Spuzve su pod sve ve¢im pritiskom okoli$nih i bioloskih stresora, ponajvise uzrokovanih
klimatskim promjenama i zagadenjem/onec¢is¢enjem. Pod okoliSne i bioloSke stresore ubraja se
povecana izloZenost sedimentaciji i suspendiranom Sedimentu, promjene(porast) temperature
medija, gubitak supstrata, unoSenje patogena te ispuStanje otpadnih kemikalija iz industrije 1
otpadnih voda opcenito, izlijevanje nafte 1 slino. Jo§ neki od mogucih prijetnji za spuzve
obuhvacaju abraziju, organsko oneciS¢enje, alohtone vrste 1 hipoksiju, no utjecaj ovih stresora nije
dovoljno istrazen (Bell i sur., 2015.).

Sakupljanje i koriStenje spuzava ima dugu povijesnu tradiciju, od antike do danas. Znatan
porast koli¢ine prirodnih spuzava na trzistu vidljiv je 1980.-1985. godine, a 1990-ih dolazi do pada
uzrokovanog pojavom masivnog mortaliteta (Haywood, 1991.). Masivni mortaliteti spuzava
povecavaju se dramati¢no u obalnim podrucjima. Njihov uzrok tesko je odrediti zbog nedostatka
podataka o populacijama i okoli§nim parametrima, no smatra se da su ¢esto povezani s porastom

temperature oceana (Cebrian i sur., 2011.).
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2. PREGLED LITERATURE

O rasprostranjenosti i moguénostima uzgoja spuzava iz roda Spongia postoji
zadovoljavajuéi broj do sada objavljenih znanstvenih i stru¢nih radova, ali nedostaju podaci za
podrucje hrvatskog dijela Jadranskog mora.

U svom radu Pronzato i Manconi (2008.) navode kako u Sredozemnom moru obitava 6
vrsta iz roda Spongia te prikazuju grafi¢ki rasprostranjenost u Sredozemnom moru (Slika 11).
Navode kako je S. officinalis siroko rasprostranjena vrsta koja moZze nastanjivati dubine od 1-2 m
pa sve do 40 m. U Sredozemnom moru je rasprostranjena uz obalu Hrvatske, Grcke, Turske, Cipra
i Sirije, Egipta, Libije i Tunisa. Navode kako su uo¢ene neke populacije spuzava iz roda Spongia
uz sjevernu obalu zapadnog Sredozemnog mora (Spanjolska, Francuska, Italija), no smatra se kako
se ne mogu komercijalno iskoriStavati. Autori opisuju i ugroze koje spuzvama prijete te proslost i
sadaSnjost komercijalnog iskoristavanja spuzava. Opceniti zakljucak je kako je potrebno provoditi

viSe istrazivanja o rasprostranjenosti spuzava iz roda Spongia.

Slika 11. Rasprostranjenost spuzava iz roda Spongia (A), Spongia officinalis (B), Spongia
lamella (C), Spongia mollissima (D), Spongia zimocca (E), Hippospongia communis (F)
(Pronzato i Manconi, 2008.)
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U svom radu Dailianis i sur. (2011.) navode kako je wvrsta S. officinalis najcesce
rasprostranjena na sublitoralnim supstratima u Sredozemnom moru i uz isto¢nu obalu Atlantskog
oceana. Navode kako isto¢no Sredozemno more pokazuje veliku raznolikost vrsta spuzava iz roda
Spongia te se smatra pogodnijim za naseljavanje ovih spuzava. Takoder, navode kako je malo
poznato 0 mehanizmima rasprostranjivanja S. officinalis te kako se brojnost ove vrste uvelike
smanjila u odnosu na prosSlost. Zakljucuju kako su potrebna dodatna istrazivanja o
rasprostranjenosti i biologiji vrsta iz roda Spongia kako bi se mogla odrediti bolja klasifikacija i
utvrditi pravo stanje prirodnih populacija.

U izvje§taju o analizi moguénosti iskoristavanja spuzava iz roda Spongia, Cizmek i sur.
(2019.) navode kako su iste Siroko rasprostranjene u Jadranu, duz cijele obale, a naj¢es¢e se mogu
pronaci uz zapadnu obalu Istre te u akvatoriju sjevernih i srednje — dalmatinskih otoka. Takoder,
navode kako su potrebna dodatna istrazivanja kako bi se utvrdilo stvarno stanje vrsta u Jadranskom
moru.

Vecina istrazivanja o spuzvama iz roda Spongia provodi se u Gr¢koj. U istraZivanju o
sezonskim 1 medugodiSnjim varijabilnostima u primarnoj produkciji kretskog mora, Psarra 1 sur.
(2000.) su otkrili kako brojnost vrste S. officinalis ovisi 0 dostupnosti hranjivih tvari. Odnosno,
brojnost ovisi o omjeru dijatomeja i dinoflagelata te brojnosti benti¢kih dijatomeja. Isto se
pokazalo i u istrazivanju Gotsis-Skretas i sur. (1999.) koje je pokazalo kako je rasprostranjenost
vrste S. officinalis usko povezana s dubinskim maksimumom Klorofila i povecanjem udjela

dijatomeja u najdubljim slojevima eufoticke zone tijekom stratifikacijskog perioda.

2.1. STANJE SPUZAVA RODA SPONGIA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Pravo stanje oCuvanosti vrsta iz roda Spongia u hrvatskom dijelu Jadranskog mora nije
poznato zbog nedostatka istrazivanja, no iz postojec¢ih podataka moze se zakljuciti kako je prisutna
degradacija prirodnih populacija spuzava s dugom tradicijom te kako stanje nije zadovoljavajuce.
Kao najvece prijetnje za populacije spuzava u Jadranu smatra se visoki ribolovni napor i bolesti
(Cizmek i sur., 2019).

Zbog duge tradicije sakupljanja, za ve¢inu podru¢ja u hrvatskom dijelu Jadrana, mogu se
pronac¢i podaci o prisutnosti populacija spuzava, no ¢esée su prisutne samo manje jedinke (<10

cm) s rijetkim prisustvom vecih jedinki (>20cm). Neka podrucja na kojima su prethodno postojale
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bogate populacije spuzava sada su u jako losem stanju (Vrsar, Rovinj, Medulin, Rivanj, Sestrunj,
sjever Dugog otoka, Sibenski arhipelag, Bra¢, Hvar, Koréula), a uzroci nisu utvrdeni (Cizmek i
sur., 2019).

Rast i obnova populacija spuzava nakon devastacije nije istrazivana u Jadranskom moru.
Istrazivanja u Grckoj pokazuju kako, u povoljnim uvjetima, spuzve mogu rasti brzo te ¢ak
udvostruciti svoju veli¢inu u nekoliko mjeseci (Castritsi-Catharios i sur., 2017.). Spuzve pokazuju
razlike u stopi obnove pa se neke populacije u odredenom podrucju u potpunosti obnove nakon 8
godina, dok u nekim podrucjima moze trajati i preko 10 godina. Razlozi razli¢itih stopa obnove

nisu poznati (Rizzello i sur., 1997.).

2.2.UZGOJ

Mogucénosti i tehnologija uzgoja spuzava razmatraju se od 19. stoljeca. Moore (1910.)
navodi jednu od prvih metoda uzgoja spuzava, a osvrnuo se na rezultate koji su postignuti u
Hrvatskoj. Grgur Buci¢ s otoka Hvara istrazivao je potencijal uzgoja tako Sto je sakupljene spuzve
fragmentirao te pric¢vrstio na drvene sanduke koje je potopio u more. Rezultati su bili takvi da su
spuzve, u 3 godine uzgoja, narasle do 30 cm sa stopom mortaliteta od 10%.

Tehnologija uzgoja spuzava ve¢ je poznata dugi niz godina i ne zahtjeva velika ulaganja.
Tehnologiju uzgoja dobro je opisana u radu Cerriero i sur. (2004.) u kojem su koristili vrstu S.
officinalis kao odabranu vrstu za uzgoj. Uzorke su prikupljali 3 godine sa dubine od 30 m. Uzorke
su prikupljali ronioci (SCUBA), neinvazivhom metodom odstranjivanja samo gornjeg dijela
jedinki kako bi se ve¢i fragment saCuvao u prirodnom staniStu zbog mogucnosti obnove.
Prikupljene uzorke su prerezali i podijelili u 3 skupine, ovisno o masi uzorka. Takvi fragmenti
proSiveni su najlonskim konopcem (s razmakom od 20 cm izmedu svakog fragmenta) te
postavljeni na plasti¢ni okvir: vertikalno, na dubinu od 20 do 25 m te horizontalno, 50 cm od
morskog dna (~30 m).

Metodologija stvaranja mati¢nog stoka i tehnologije uzgoja dobro je opisana i u radu
Pecarevi¢ 1 Brato§ Cetini¢ (2005.). Navode kako se mati¢ni stok stvara iz prirodnih populacija,
odstranjuju¢i 2/3 zive spuzve oStrim noZzem. Odrezane uzorke prenosi se u morskoj vodi do
uzgajaliSta gdje se nekoliko tjedana drze u fazi prilagodbe na uvjete na lokaciji uzgajalista

(temperatura, struje, salinitet i sl.). Zatim se fragmenti obujma od (priblizno) 8 cm? postavljaju u
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more, na konopce ili mreze. Takoder, navode kako je potrebno obratiti paznju na materijal koji se
koristi za pricvrs¢ivanje.

Uzgoj spuzava je interesantan iz razloga odrzivosti iskoriStavanja prirodnih resursa i
obnove prirodnih populacija, ali i zadovoljavanja potreba na trzistu te provodenja medicinskih
istrazivanja. Ne zahtjeva velika ulaganja i infrastrukturu te se moze provoditi i na udaljenim
podruc¢jima, ne dolazi u sukob s zakonima o zastiti okoli$a i ne zahtjeva utroSak resursa u vidu
hrane ili energije. Ovakav uzgoj pozitivan je za obnovu i razvoj prirodnih populacija, jer se divlje
jedinke koriste samo za stvaranje maticnog stoka. Problem predstavljaju bolesti koje se lakSe

javljaju kod gusc¢ih populacija (Pecarevi¢ 1 Bratos Cetini¢, 2005.).
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3. CILJEVI | SVRHA RADA

S obzirom na to da u Hrvatskoj ne postoje sistemati¢na istrazivanja o rasprostranjenosti i
stanju populacija vrsta spuzava iz roda Spongia, cilj ovog rada bio je odrediti rasprostranjenost
vrste Spongia officinalis u akvatoriju otoka Silbe te na temelju pregleda postojece literature
razmotriti potencijal uzgoja.

Budu¢i da spuzve imaju niz uloga koje obavljaju u morskom ekosustavu i pridonose
normalnom funkcioniranju istog, potrebno je provoditi istraZzivanja kako bi se utvrdilo 1 poboljSalo
znanje o0 ovim organizmima. Svrha ovog rada je pridonijeti boljem poznavanju postojeceg stanja

populacije spuzve vrste S. officinalis u hrvatskom dijelu Jadranskog mora.
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4. MATERIJALI | METODE

4.1. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Istrazivanje rasprostranjenosti Spongia officinalis provedeno je u akvatoriju otoka Silbe
(Slika 12) u kolovozu i rujnu 2021. godine.

Otok Silba administrativno pripada gradu Zadru, a ubraja se u sjeverno-dalmatinske otoke.
Nalazi se jugoisto¢no od otoka LoSinja, zapadno od otoka Oliba i isto¢no od otoka Premuda. Silba
je nizak otok, najvisa to¢ka mu je 83 m, a duljina obale iznosi 26.2 km. Najces¢i vjetrovi koji pusu
u ovom podrucju su bura, jugo i maestral. Graden je od krednih vapnenaca i eocenskih lapora.
Otok je poznat po bogatoj pomorskoj tradiciji i arheoloSkim nalazistima u podmorju i na kopnu.
Osim toga, Silba je poznata po prirodnim ljepotama, bogatoj Sumi hrasta crnike 1 bora te oCuvanom

podmorju (Enciklopedija, 2021.).
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Slika 12. Karta otoka Silbe s ucrtanim lokacijama istrazivanja (L1-L8)
(kartu izradio Cizmek, H.).
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U podrucju otoka Silbe postoje populacije vrste S. officinalis te je zabiljeZzeno sakupljanje
spuzava u ovom podrucju, a smatra se kako je akvatorij otoka Silbe i danas atraktivno skupljaliste

(Cizmek i sur., 2019.).

4.2. DIZAJN ISTRAZIVANJA I KORISTENE METODE
Za istrazivanje rasprostranjenosti odabrano je 8 lokacija u akvatoriju otoka Silbe. Na svakoj
lokaciji istrazeno je 6 transekata (Slika 13). Svaki transekt bio je duljine 30 metara, a postavljani

su okomito na obalnu liniju, po€evsi od dubine 1.5 do 2 metra.
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Slika 13. Kartografski prikaz dizajna istrazivanja na jednoj lokaciji (L1), s ozna¢enim

transektima (T1-T6) (kartu izradio Cizmek, H.).

Za identifikaciju vrste koriSten je vizualni cenzus, a podatke su istraZivaci prikupljali uz
pomo¢ autonomne ronilacke opreme (SCUBA). Promatrano je podru¢je od 1 metar sa svake strane

transekta (ukupne povrsine 30X2 m); istrazivaci su biljezili prisutnost vrste (broj jedinki) te dubinu
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na kojoj se svaka jedinka nalazi i poloZaj na transektu (Slika 14). Od dodatne opreme koristena je
ronilacka ploCica i olovka te ronilacki kompjuter za odredivanje dubine. Osim navedenog,
zabiljeZena je i dominantna podloga (staniSte) na kojoj se spuzve nalaze te prisutnost morske

cvjetnice Posidonia oceanica.

Slika 14. Prikaz provedbe istrazivanja. Istrazivaci/ronioci provjeravaju prisutnost vrste S.

officinalis duz transekta (desno); pronadena jedinka vrste te se provjerava dubina na kojoj se

nalazi (lijevo) (Sutlovi¢, M.)

4.3. STATISTICKA OBRADA PODATAKA

Podaci su prikupljani u MS Excel bazu podataka te obradeni u istoimenom programu.
StatistiCke analize obavljene su uz pomo¢ R-softvera za statisticke analize ( R Core Team, 2019.),
koriste¢i paket ,,stats* (Rmanual, 2022.). Uoceno je kako se podatci ne mogu promatrati zasebno
jer su podatci o staniStu ugnijeZdeni unutar faktora lokacija. Stoga je za statistiCku analizu
koristena funkcija ,,Generalized Linear Mixed-Effects Models“ iz paketa ,,lme4*. Ova funkcija
ukljucuje fiksne i slu¢ajne u€inke unutar linearnog prediktora. Koristi maksimalne vrijednosti za
prilagodbu generaliziranog mjesovitog modela (Rdocumentation, 2022.).

Osim toga, za statisticku analizu koristen je Kruskal-Wallis test (Kruskal i Wallis, 1952.).
To je neparametrijski test koji se Cesto koristi u ekolosko/biolos§koj analizi podataka jer ne
pretpostavlja da podatci prate normalnu distribuciju. Njime se prikazuje postoji li znacajna razlika
u distribuciji zavisne varijable u odnosu na nezavisnu. Za koristenje Kruskal-Wallis testa potrebno

je da podatci udovoljavaju sljede¢im pretpostavkama:
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1. opazanja u skupu podataka su neovisna jedna o drugima

2. podatci ne trebaju pratiti normalnu distribuciju i varijance ne trebaju biti nuzno jednake

3. opazanja se moraju izvuci iz populacije postupkom sluc¢ajnog uzorkovanja. (Solutions,

2022.).

Za dokazivanje prve pretpostavke koristen je Fisher test. Obi¢no se za dokazivanje
neovisnosti koristi hi-kvadrat test, no on je primjenjiv samo za veée uzorke, odnosno veéu koli¢inu
podataka. Fisher test se naj¢esce koristi za dokazivanje neovisnosti na manjem setu podataka (Kim,
2017). Za utvrdivanje druge pretpostavke koristen je Shapiro-Wilk test. Ovaj test se Cesto koristi
za testiranje odstupanja od normalne distribucije, a ovisi o korelaciji medu setom podataka te ima
veliku statisticku snagu (Oztuna i sur., 2006.). Kao §to je prethodno navedeno, samo uzorkovanje
je provedeno nasumi¢nim odabirom pozicije transekata, §to zadovoljava trecu pretpostavku.

Za izradu kartografskih prikaza koristen je QGIS 3.10.11-A Corufia softver otvorenog koda
(dostupan na poveznici https://gisenglish.geojamal.com/2019/11/download-qgis-310-coruna-nov-
2019.html).

21


https://gisenglish.geojamal.com/2019/11/download-qgis-310-coruna-nov-2019.html
https://gisenglish.geojamal.com/2019/11/download-qgis-310-coruna-nov-2019.html

5. REZULTATI

Za vrijeme terenskog istrazivanja zabiljeZene su ukupno 223 jedinke spuzava vrste Spongia
officinalis na ukupno 2880 m? transekata (48x30x2 m), $to daje prosjeénu gustoéu od 0,08
jedinki/m?. Najvise spuzava na pojedinaénom transektu (n=16) zabiljeZzeno je na transektu 3 na
lokaciji L6, a najmanje (n=0) na transektu 2 na lokaciji L1 i transektu 2 na lokaciji L2. Ukupno
najveci broj jedinki (n=53) zabiljezen je na lokaciji L6, a najmanji (n=7) na lokaciji L2. Broj

zabiljeZenih jedinki na svakoj lokaciji prikazan je u Tablici 1.

Tablica 1. Prikaz broja jedinki (n) vrste Spongia officinalis po lokaciji (L1-L8) s ukupnim

brojem jedinki

Lokacija Broj jedinki (n)
L1 9

L2 7

L3 19

L4 46

LS 33

L6 53

L7 17

L8 39

Ukupno 223

Prepoznato je da su na lokacijama prisutna tri tipa stanista, kamen s algama (KA), kamen
s algama s prisustvom morske cvjetnice Posidonia oceanica (KA(P)) te golobrst (eng. Urchin
barren) s pijeskom (UBP) (Slika 15). Broj jedinki spuzava zabiljeZenih na svakom transektu na

svakoj lokaciji, uz pripadajuce zabiljeZeno staniste i dubinu prikazan je u Tablici 2.
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Slika 15. Prikaz dvaju varijacija stani$nog tipa ,.kamen s algama“. Kamen s algama uz prisustvo

P.oceanica (lijevo) i bez prisustva P. oceanica (desno) (Sutlovi¢, M.)

Tijekom provodenja istrazivanja na nekoliko transekata zapazene su uginule jedinke S. officinalis
(Slika 16). Uginule jedinke nisu uvrsStene u rezultate istrazivanja, no vazno ih je zabiljeziti kako

bi se moglo pratiti stanje.
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Slika 16. Primjer uginule jedinke vrste Spongia officinalis (Sutlovi¢, M.)
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Tablica 2. Prikaz broja jedinki (n) vrste Spongia officinalis na svakoj lokaciji. Svakoj lokaciji

pridodani su transekti (T1-T6) te njima pripadajuce srednje vrijednosti dubina (Mean(d));

staniste( KA-kamen s algama; KA(P)-kamen s algama + P. oceanica; UBP-golobrst + pijesak)

Lokacija | Transekt | n | Mean(d) | StaniSte
T1 2 2.1 KA
T2 NA NA KA
T3 1 2.3 KA
L1
T4 2 4 KA
T5 2 3 KA
T6 2 2.7 KA
T1 1 1.7 KA
T2 NA NA KA
T3 1 2.9 KA
L2
T4 2 25 KA
T5 2 2.6 KA
T6 1 2.7 KA(P)
T1 5 3.1 KA
T2 3 3.7 KA(P)
T3 2 3.7 KA
L3
T4 4 3.9 KA(P)
T5 1 3.4 KA
T6 4 3.1 KA(P)
T1 13 3 KA
T2 9 3.6 KA
T3 4 2.9 KA
L4
T4 8 3.7 KA
T5 7 2.8 KA
T6 5 2.8 KA

Lokacija | Transekt | n | Mean(d) | Staniste
T1 3 3.2 UBP
T2 8 3.1 UBP
T3 4 4.2 UBP
L5
T4 9 3.9 UBP
T5 4 4.1 UBP
T6 5 2.8 UBP
T1 10 35 UBP
T2 4 4 UBP
T3 16 3.8 UBP
L6
T4 3 5.2 UBP
T5 12 2.4 UBP
T6 8 4 UBP
T1 6 2.3 KA
T2 2 2.6 KA
T3 5 2.5 KA
L7
T4 1 2.5 KA
T5 2 3.4 KA
T6 1 2 KA
Tl 6 2.2 KA
T2 7 2.8 KA
T3 10 2.6 KA
L8
T4 2 3.1 KA
T5 10 2.6 KA
T6 2 2.4 KA
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Stanista, dubine te broj i pozicija jedinki na lokacijama se razlikuju. Kako bi se podatci

mogli bolje vizualizirati i prikazati rasprostranjenost jedinki odabran je jedan reprezentativni

transekt (T2 na lokaciji L4) te je, od podataka prikupljenih na istom, napravljen ilustrativni prikaz

raspodjele stanista i zabiljezenih jedinki vrste S. officinalis po pozicijama na transektu (Slika 17).

Al AL I I L H AL F AL TSI
dubina 1,6 m 0 m pozicija
‘ S. officinalis
kamen s algama
\ P. oceanica
W |— 17,8 m
v | 212 m
S yl—22,5m
Y] 25,0 m
4,0m—Lt—=— 300m

Slika 17. Tlustrativni prikaz transekta T.4.2. s ozna¢enim staniStima i pozicijama zabiljeZenih

jedinki spuzve Spongia officinalis. Crni okvir predstavlja granice transekta 30x2 metra, dok
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sredi$nja crna crta oznacava poziciju samog transekta. [lustraciju izradila dr.sc. Ivana Zubak
Cizmek uz koristenje grafickih elemenata iz Integration and Application Network, University of

Maryland Center for Environmental Science (dostupno na: ian.umces.edu/symbols/).

Za vrijeme istrazivanja nisu zabiljeZene razlike u brojnosti spuzava vrste S. officnalis s
obzirom na srednju dubinu transekta (Tablica 3).
Tablica 3. Rezultati Kruskal-Wallis testa za ovisnost brojnosti o dubini po lokacijama

Lokacija X? df p-value
L1 4 4 0.406

L2 4 4 0.406

L3 4.8529 4 0.3027
L4 5 5 0.4159
L5 5 5 0.4159
L6 2.7143 4 0.6067
L7 3.1313 3 0.3718
L8 5 5 0.4159

S obzirom da su podatci o staniStu ugnijezdeni unutar faktora lokacija, ne mogu se
promatrati zasebno. Stoga je za utjecaj staniSta na brojnost promatran zasebno za svaku lokaciju.
Ucinjen je Generalized Linear Mixed-Effects Models test koji bi bio prikladan za analizu podataka
i u skladu s dizajnom eksperimenta, ali zbog malog broja uzoraka nije se mogao provesti te je
primijenjena zasebna analiza po lokacijama. Shapiro-Wilk test je pokazao da podatci o brojnosti
ne prate normalnu distribuciju (W=0.88994, p=0.0003025).

5.1. OVISNOST BROJNOSTI O LOKACIJI
Fisher test je pokazao da su faktori brojnosti i lokacije nezavisni (p=7.2x10-06). Kruskal-

Wallis test je pokazao da postoji statisticki znacajna razlika u brojnosti spuzava ovisno o lokaciji

(x2 = 28.48, df = 7, p= 0.56x10-03) §to je prikazano na grafikonu (Slika 18).
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Slika 18. Graficki prikaz broja jedinki S. officinalis po lokacijama (L1-L8)

5.2. OVISNOST BROJNOSTI O STANISTU

Fisher test je pokazao da su faktori brojnosti i staniSta nezavisni (p=0.0062). Kruskal-
Wallis test po lokacijama je pokazao da na lokaciji L1 postoji statisticki znacajna (p<0.05)
razlika u brojnosti s obzirom na staniSte. Na lokaciji L2 i L3 nema statisticki znacajne razlike u
brojnosti s obzirom na staniste (p=0.7389 i p=0.1588). Lokacije L4-L8 imaju samo jedno

staniSte na svim promatranim transektima. Najve¢i broj jedinki (n=135) pronaden je na staniStu

»KA®, anajmanji (n=4) na stanistu ,,KA(P)*“ (Slika 19).
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broj jedinki
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Brojnost po stanistu

L
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staniste

Slika 19. Graficki prikaz broja jedinki vrste S. officinalis po opazenim stanistima (KA-kamen s

algama; KA(P)-kamen s algama + P. oceanica; UBP-golobrst + pijesak)
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6. RASPRAVA

Sistemati¢na i sveobuhvatna istrazivanja o rasprostranjenosti vrsta iz roda Spongia na
podrucju Jadrana ne postoje. Osim pojedinacnih istrazivanja, poput Petrov Ranci¢ (2010.), o izlovu
spuzava u Jadranu ne postoje javno dostupni podatci o rasprostranjenosti i brojnosti jedinki ovog
roda na hrvatskoj obali Jadranskog mora.

Spongia officinalis je vrsta koja se izlovljava od davnina te se lovne koli¢ine povecavaju s
obzirom na to da je ova vrsta pogodna za uporabu u kozmeti¢koj industriji. Uloga ove vrste u
ekosustavu je neprocjenjiva, a prijetnje za istu su rastue, ne samo kroz pojaCane ribolovne
aktivnosti ve¢ 1 kroz prijetnje koje dolaze s globalnim zatopljenjem 1 zagadenjem/onecis¢enjem
oceana, uniStavanjem/degradacijom stanista i slicno (Maldonado 1 sur., 2016.; Bell 1 sur., 2015.;
Cebrianisur., 2011.). Stoga je potrebno provoditi dodatna istrazivanja o rasprostranjenosti i stanju
ove vrste kako u Jadranu tako i u cijelom podru¢ju rasprostranjenosti. Takoder, S. officinalis
posjeduje mnostvo fenotipova i morfotipova, no tehnologija odredivanja i klasifikacije istih nije u
potpunosti razradena te su potrebna dodatna istrazivanja i na ovom podrué¢ju. Odredeni koraci za
bolju determinaciju vrste poduzeti su u Grékoj gdje su istrazivanja o spuzvama, posebice onima iz
roda Spongia, najprisutnija (Psarra i sur., 2010.; Duineveld i sur., 2000.; Gotsis-Skretas i sur.,
1999.; Ignatiades i sur., 2002.).

6.1. RAZLIKE U RASPROSTRANJENOSTI VRSTE S. OFFICINALIS U AKVATORIJU
OTOKA SILBE

Rast irazvoj spuzava ovisi o kumulativnom u¢inku razli¢itih faktora koji ¢ine neku lokaciju
povoljnom za nastanjivanje spuzava (Wulff, 2012.). Rezultati ovog istrazivanja pokazali su kako
brojnost spuzava znacajno ovisi o lokaciji. Ovakvi rezultati mogu se povezati sa razliitim
uvjetima u okoli$u na razli¢itim odabranim lokacijama. Buduci da se istrazivane lokacije nalaze
na cijelom podrucju otoka Silbe, na njima postoje 1 razli€iti uvjeti okolisa u vidu trajanja dnevnog
osvjetljenja i kolic¢ine dostupnog svjetla, jaCine i smjera vjetra, valova i morskih struja, dostupnosti
i koli¢ine nutrijenata, stupnja predacije i sli¢no.

Dokazano je kako dostupnost nutrijenata, strujanje vode, koli¢ina svjetla, interakcije s
konkurentima, predatorima i simbiotima imaju utjecaj na rast i razvoj spuZava te pogodnost
lokacije za nastanjivanje. Jedan od faktora koji ¢ine neku lokaciju povoljnom za nastanjivanije je

supstrat. Opcenito, spuzve preferiraju ¢vrsta, stabilna dna i vertikalne supstrate (Wulff, 2012.) sto
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se pokazalo to¢nim i u ovom istrazivanju. Sve lokacije imale su kamenitu podlogu, no najveéi broj
jedinki zabiljeZzen je na kamenitom dnu, bez prisustva pijeska ili morske cvjetnice Posidonia
oceanica. Ostali faktori koji utjeCu na rasprostranjenost spuzava nisu istrazivani u ovom
diplomskom radu, no mozemo pretpostaviti (na temelju razli¢itih poloZaja lokacija) da na njima
postoje razli¢iti okoli$ni uvjeti s obzirom na razli¢ite polozaje istih. Takoder, u istrazivanju nismo
utvrdili ovisnost brojnosti jedinki o dubini, §to mozemo povezati sa §irokim rasponom dubina koji
ova vrsta moze nastanjivati. Prema Cizmek i sur. (2019.) S. officinalis moZe nastanjivati raspon
dubina od 1 do 50 m, a prema Pronzato i Manconi (2008.) od 1 do 40 m. Minimalna dubina
istrazivanja u ovom diplomskom radu bila je 1 m, a maksimalna 7 m §to ulazi u navedeni raspon
dubina.

Tijekom provodenja istrazivanja opazen je dogadaj vadenja spuzava uz samu obalu.
Moguce je da je ovaj dogadaj povezan s rezultatima ovog istrazivanja te da bi brojnost jedinki bila
veca da nije bilo vadenja ili da se ono dogodilo nakon provedenog uzorkovanja.

Podataka o gustoc¢i populacija S. officinalis iz drugih dijelova Sredozemnog mora ima vrlo
malo. Prosje¢na gustoéa od 5 jedinki/m? zabiljezena je u juznoj Italiji (Pronzato, 1999.), u
Ligurskom moru zabiljeZena je gustoéa od 0-0,5 jedinki/m? na dubini do 10 m (Pronzato i sur.,
1998.). Na zapadnoj obali Jonskog mora zabiljezena je gustoc¢a od 20 jedinki/m? 1970. godine, a
1995. je u istom podruéju zabiljezena gustoéa od 4 jedinke /m? (Pronzato i Manconi , 2008.). Vrsta
S. officinalis je Siroko rasprostranjena u akvatoriju otoka Silbe, a zabiljeZena je prosje¢na gustoca
od 0,08 jedinki na m? (8 jedinki/100 m?). Najveéa gustoéa zabiljeZena je na lokaciji L6, a najmanja
na lokaciji L2. Lokacija L6, na kojoj je zabiljezena najveca gustoca jedinki nalazi se na zapadnoj
strani otoka Silbe. Prosje¢na dubina iznosi 3,7 m, a zabiljeZeno je samo jedno staniSte (UBP).
Lokacija L2, na kojoj je zabiljeZena najmanja gustoca spuzava nalazi se na sjevernoj strani otoka
Silbe. Prosje¢na dubina lokacije je 2,5 m, a zabiljeZena su dva stanista (KA(P) i KA). Postoji
mogucnost da geografski smjestaj lokacija ima utjecaj na razliku u brojnosti zbog moguéih
razli¢itih karakteristika u dominantnim vjetrovima, morskim strujama, dostupnosti svjetla 1
nutrijenata te ostalih obiljezja koja mogu utjecati na rast i razvoj vrste S. officinalis. Razloge

razli¢ite rasprostranjenosti trebalo bi u buduénosti dodatno istraziti.
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6.2. POTENCIJAL UZGOJA

S obzirom na to da postoji rastuci interes za iskoristavanjem vrsta iz roda Spongia potrebno
je obratiti paznju na potencijal uzgoja ovih spuzava kako bi se prirodne populacije istih mogle
zadrzati u dobrom stanju, ali i zadovoljiti potrebe trziSta. Prethodno je navedeno kako se
tehnologija uzgoja spuzava razvija jos od 19. stoljeca te je utvrdeno kako uzgoj moze pridonijeti
ocuvanju i obnavljanju prirodnih populacija. Metodologija uzgoja nije zahtjevna i sastoji se od
stvaranja maticnog stoka. Mati¢ni stok se stvara odstranjivanjem dijelova jedinki iz prirodnih
populacija te nasadivanje na podrucje uzgoja u vertikalnom (konopci, mreze) ili horizontalnom
(okviri, mreze) poloZaju. Tehnologija uzgoja je jednostavna i jeftina, ne zahtjeva prihranu i moze
se odvijati na udaljenim podru¢jima (Pecarevic i Brato$ Centi¢, 2005.; Carriero i sur, 2004.).

U istrazivanju Pecarevi¢ i Brato§ Centi¢ (2005.) u Malostonskom zaljevu primijecena je
dobra prilagodba vrste S. officinalis na uzgoj. Jedinke su zapocele regeneraciju tijekom prvog
tjiedna od nasadivanja te potpunu regeneraciju 30 od 66 nasadenih primjeraka. Navode kako proces
regeneracije zapocinje odmah kada nastaje tanak, proziran sloj na povrSini reza. Sloj dobiva
pigmentaciju nakon tjedan dana, a nakon mjesec dana dolazi do potpune regeneracije reza. Uzgoj
traje najmanje dvije godine, a varira ovisno o vrsti. Rast spuzava mjeri se vaganjem mokre mase
primjeraka na pocetku 1 kraju eksperimenta. Opcenito, spuzve rastu sporije i imaju sezonske
varijacije stope rasta. Stopa prezivljavanja jedinki u uzgoju uvelike ovisi o okoliSnim uvjetima te
0 zdravlju mati¢ne spuzve, tehnici uzgoja i nacinu uzimanja fragmenata iz mati¢nog stoka ili
prirodnih populacija. Osim toga, stopa prezivljavanja uvelike ovisi o bolestima koje se medu
spuzvama brzo 1 nekontrolirano Sire (Pecarevi¢ 1 Bratos Cetini¢, 2005.).

Prethodno je navedeno kako uzgoj spuzava ovisi o materijalu 1 podlozi za nasadivanje te
kako se spuzve mogu uzgajati na vertikalnim i horizontalnim strukturama. Istrazivanja su pokazala
kako vertikalne strukture pokazuju bolje stope rasta, ali ne znacajno. Pokazalo se da pocetna
veli¢ina primjeraka moZe imati utjecaj na stopu rasta i prezivljavanja, a primjerci u uzgoju
poprimaju okrugli i pravilni oblik, neovisno o poc¢etnom obliku primjeraka. Za S. officinalis se
pokazalo da primjerci pocetne veli¢ine 55g dostizu komercijalnu veli¢inu (200 g i ~10 cm
promjera) za 3 godine (Corriero i sur., 2004.).

Morske spuzve mogu se uzgajati u priobalju, a najboljim lokacijama pokazale su se one za
koje je otprije poznato dobro stanje prirodnih populacija spuZava. Na stopu rasta utjece dostupnost

nutrijenata i morskih struja na lokaciji. Struje bi trebale biti stalno prisutne i bez fluktuacija kako
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bi se odrzao dobar protok nutrijenata i osigurao stabilan eksponencijalni rast. Reproduktivni ciklus
nije pokazao utjecaj na stopu rasta (Corriero i sur., 2004.).

Ekonomska isplativost uzgoja moze se ocekivati tek nakon nekoliko godina, a pogodan je
za vrste mekog tkiva s tendencijom nastanjivanja na ¢vrstim podlogama. Spuzve se mogu uzgajati
u kombinaciji sa kaveznim uzgojem ribe. Onecis¢enje koje proizlazi iz kaveznog uzgoja riba, u
vidu povecane koli¢ine suspendiranih ¢estica, moze imati negativan utjecaj na ekosustav. Spuzve
su filtratori te imaju veliku sposobnost zadrzavanja suspendiranih organskih Cestica i bakterija, $to
bi uvelike smanjilo negativan utjecaj kaveznog uzgoja na ekosustav. Uzgoj spuZava je povoljan
jer se mogu sakupljati velike koli¢ine za relativno kratko vrijeme, a jedini problem je sporija stopa
rasta (Pecarevi¢ 1 Brato§ Cetini¢, 2005.).

Potrebna su dodatna istraZivanja o biologiji i ekologiji spuzava kako bi se utvrdili optimalni
uvjeti za uzgoj i osigurala maksimalna u¢inkovitost, no dosada$nja istrazivanja su pokazala kako
je uzgoj S. officinalis odrziv i daje dobre rezultate. Uzgoj spuzava je potreban jer, osim §to moze
pomoc¢i kod obnove 1 zaStite prirodnih populacija, moze poboljsati stanje ekosustava i (kao Sto je
prethodno navedeno) ne zahtjeva unos nikakvih dodatnih nutrijenata. Osim toga, zbog rastuce
potraznje za S. officinalis na trziStu, potrebno je pronaci nove izvore iste kako ne bi doslo do
potpunog uniStenja prirodnih populacija. Tehnologija uzgoja nije zahtjevna i ne potrazuje velika
ulaganja Sto je moze Ciniti ekonomski isplativom, ali potreban je duzi period vremena kako bi se

stvorio mati¢ni stok i mogli proizvoditi primjerci za trziste zbog relativno spore stope rasta.
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7. ZAKLJUCAK

Spuzve su rasprostranjene od tropskih do polarnih podrucja te su vazan dio ekosustava.
Nastanjuju mnostvo razli¢itih staniSta, prikazuju veliku raznolikost vrsta, fenotipova i
morfotipova, oblika i boja. Zauzimaju vaznu ulogu u ekosustavu zbog funkcija koje obavljaju,
poput: bioerozije, stabilizacije sedimenta, protoka energije I nutrijenata, pruzanje stanista, zastite
od predatora. Osim toga, sudjeluju u primarnoj proizvodnji, u simbiotskom su odnosu s mnogim
organizmima, a sluZe i kao izvor hrane.

Spuzve su pod snaznim pritiscima koji proizlaze iz ljudskog djelovanja 1 (posljedi¢no)
djelovanja  klimatskih  promjena. = Mehanicka oSteCenja 1  uniStavanje  stanista,
zagadenje/oneciS¢enje mora i1 povecanje iskoriStavanja i izlova samo su neke od prijetnji koje
mogu nastetiti prirodnim populacijama spuzava.

Spongia officinalis je vrsta spuzve koja se izlovljava, kako na Jadranu tako i na cijelom
podrucju rasprostranjenosti, od davnina do danas. Potraznja za istima raste te se komercijalna
vaznost povecava. Porast izlova moze dovesti do velikih degradacija prirodnih populacija,
posebice ako ne postoje tocni podatci o stanju istih te se ne provode pracenja stanja.

U Hrvatskoj, koliko je poznato, ne postoje istrazivanja o rasprostranjenosti vrsta spuzava
u Jadranu, a izlovljavanje se provodi dugi niz godina. Ovakav nacin rada nije primjeren jer bez
poznavanja pravog stanja populacija ne postoje prava ogranicenja koli¢ina 1 dozvole za izlov.
Zastita spuzava i pracenje stanja zahtjeva viSe sistematskih istrazivanja, ne samo u vidu stanja
populacija i rasprostranjenosti vrsta, nego i same biologije vrsta kako bi se utvrdili potrebe i
ogranicavajuci faktori. Takoder, potrebno je uloziti viSe napora u razvoj uzgoja spuzava kako bi
se prirodnim populacijama omogucila obnova, rast i razvoj te zadovoljile potrebe trzista.

S. officinalis je $iroko rasprostranjena u akvatoriju otoka Silbe. Akvatorij otoka Silbe moze
se smatrati potencijalnim podruéjem za uzgoj spuzava. Odabir adekvatne lokacije ovisi o
okoliSnim uvjetima 1 interakcijama na istoj, no potencijal se prepoznaje u postojanju tradicije
izlova i danasnjoj rasprostranjenosti. Sukladno navedenom, razvila se ideja za provodenjem
eksperimenta u svrhu odredivanja potencijala i metoda uzgoja u akvatoriju otoka Silbe koji bi se

mogao provesti u buduc¢nosti.
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