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ZNACAJIJNE CRTE VEGETACIJE ALGA
JADRANSKOG MORA

Avec un résumé en francais

A. ERCEGOVIC

(Iz Instituta za oceanografiju i ribarstvo, Spliit)

Vec¢ je preko 150 godina flora jadranskih alga predmet intenzivnih
istraZzivanja, i napisan je velik broj radova, koji su u veéini iskljucivo
morfoloSke prirode. Malo ih je, koji ispituju ekoloSke odnose vegetacije,
a medu njima su poznatiji radovi Lorenza (1863), Techeta (1906)
i Vouka (1914, 1915, 1930). No svi ti radovi, prvenstveno osnovno i
pionirsko djelo Lorenza, izuCavaju ekoloSke odnose vegetacije samo
ogranicenih dijelova sjevernog Jadrana, a nema nijednog, koji bi izu¢avao
opée odnose jadranske vegetacije kao cjeline. Samo je Schiller, algo-
log ekspedicije NAJADE (1914), dao neku sliku opcih bioloskih odnosa
jadranske flore, no ta slika ne sadrzi dovoljan broj elemenata, koji bi
mogli obiljeziti jadransku vegetaciju u ekoloSkom i floristiCko-vegetacij-
skom pogledu kao posebnu biljno-geografsku individualnost. S obzirom
na takvo stanje naSih spoznaja, pokusSali smo da damo prikaz nekih opc¢ih
i temeljnih crta i sliku vegetacije jadranskih alga, do koje srno dosli
svojim dosadasSnjim ispitivanjem i zapazZzanjem.

*

Da se lakSe zapaze neke glavnije crte vegetacije jadranskih alga,
potrebno je osvrnuti se na glavne fiziografske osobine Jadranskoga mora,
medu koje ubrajamo njegov geografski poloZaj, geoloSko-morfoloSku
gradu i rasclanjenost i, na kraju, glavne fizikalne i kemijske osobine nje-
govih voda.

JADRANSKO MORE pruza se od jugoistoka prema sjeverozapadu i
prelazi preko malne Sest stupnjeva geografske Sirine. Njegova uzduzna crta
prodire duboko u evropski kontinent, i zbog kontinentalnog polozaja nje-
gove su vode podvrgnute vrlo znatnim utjecajima kopna.
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S obzirom na geoloSko-morfoloSke osobine, istotna jadranska obala
je, zbog poniranja, raskidana u veliki broj otoka, otoCi¢a, grebena i pod-
vodnih pliéaka, pa je na taj nacin obalna crta produzena od 610 km
(zracna linija od us¢a Mirne do uSca Bojane) na 6359 km (Rubic¢ 1952).

Geografski polozaj i geoloSko-morfoloSka raskidanost obale utjecali
su na narav jadranskoga dna i na fizikalne i kemijske osobine jadranskih
voda: temperaturu, slanotu, sadrzaj hranjivih soli i osvjetijenost odnosno
prozirnost.

S obzirom na narav dna, u Jadranu dolaze uglavnom cetiri tipa:
hridinasto, litotamnijsko-ljusSturno, pjes¢ano i ilovasto-glineno. Hridinasto
je dno zbog neobi€no velike razvedenosti obale rasprostranjeno u cijelom
istocnom Jadranu relativno kao u malo kojem drugom moru. | stalno
potopljena dna, tzv. pli¢aci, predstavljaju velike plohe hridinasta dna,
kojih ima u svim slojevima izmedu povrSine i preko sto metara dubine.
Litotamnijsko-ljuSturno dno sastoji se jednim dijelom od krupnijih ele-
menata hridinasta dna, kao valutica, vapnenackih gruda itd., a znatnijim
dijelom od krupnijih anorganskih ostataka raznih morskih organizama:
inkrustacija vapnenackih alga, ljuStura mekuSaca, skeleta koralja i ma-
hovnjaka itd. Ova je vrsta dna najviSe rasprostranjena pri osnovi hridina-
stih dna, tako osobito oko otoka i plicaka, i Cesta je narocito u podrucju
vanjskih otoka srednjega Jadrana. Takva dna su u ekoloSko-vegetacijskom
pogledu gotovo ekvivalentna hridinastim dnima. — PjeS€ano se dno sastoji
od sitnih elemenata hridinasta dna ili biljno-zivotinjskog porijekla. Ono
je u Jadranu vrlo rasprostranjeno. Prema materijalu ekspedicije »Hvar<-,
koji je obradio Moro vi ¢ (1951), pjeS€ani elementi sami ili pomijeSani
s manjim dijelom glineno-ilovastih, prekrivaju cijelo podrucje Jadrana
sjeverno od crte Ortona—Kaornat, kao i manje podrucje, koje okruzuje crta:
rt Planka — sjeverozapadni rt otoka Solte — zapadni rt otoka Hvara —
sjeverna obala otoka Visa — zapadna obala otoka BiSeva — otoCi¢ sv.
Andrija — Rogoznica kod Sibenika. Osim tih dvaju glavnih podrugja ima
viSe pjesc¢anih otoka unutar velikog ilovasto-glinenog areala u srednjem i
juznom Jadranu. llovasto-glineno dno prevladava u cijelom srednjem i
osobito juznom Jadranu, a naroCito je znacajno za vece dubine Jabucke
zavale i juznojadranske kotline.

Intrakontinentski polozaj Jadrana i razvedenost njegovih obala u
velikoj mjeri utjeCu na neke osobine jadranskih voda, i to prvenstveno
na njihovu temperaturu, koja se zbog toga znatno odvaja od tem-
perature Mediterana (u uzem smislu rijeci).

U termickom pogledu Jadran nije homogeno podrucje. Amplituda
godiSnjeg kolebanja njegovih temperatura mijenja se u dva pravca nje-
gova prostiranja: u longitudinalnom, tj. u pravcu od jugoistoka prema
sjeverozapadu, i u transverzalnom, tj. u pravcu od obale prema otvorenom
moru. U longitudinalnom pravcu amplituda godiSnjeg kolebanja tempera-
ture raste od jugoistoka prema sjeverozapadu pa se ujesen i osobito zimi
zapaza sve intenzivnije ohladivanje povrsSinskih voda. Nasuprot tome, u
transverzalnom pravcu prema otvorenom temperaturno je kolebanje sve
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manje, jer se voda u tom pravcu sve manje ohladuje. Zbog toga razliciti
dijelovi Jadrana pokazuju razlicite termic¢ke odnose. Juzne priobalne vode
imaju zimi relativno visoke (12° i viSe), a ljeti vrlo visoke (23°—25°) tem-
perature s manjim sezonskim kolebanjem. One su u termi¢kom pogledu
najsli¢nije vodama srednjeg Mediterana. Vode sjevernog Jadrana, osobito
blize obalama, imaju zimi niske (4°—8& nize od juznih priobalnih), a ljeti
visoke (oko 23°) temperature i odlikuju se relativno velikom amplitudom
godiSnjeg kolebanja. Vode otvorenog srednjeg i juznog Jadrana imaju
relativno visoke i zimske (13°—14°) i ljetne (22°—24°) temperature s ma-
njim sezonskim kolebanjem. One pokazuju termic¢ke odnose sli€ne odno-
sima juznih priobalnih voda.

Intrakontinentski polozaj Jadrana utjee znatno i na njegovu sla-
noc¢u. To je jedan od Cinilaca, koji najviSe utjeCu na Zzivot morskih
organizama. Jadran kao dio Mediterana (u Sirem smislu rijeci) ima opce-
nito visoku slanocu, prosjecno oko 38,30%0 (B u 1j a n 1956), dakle viSu nego
zapadni Mediteran (oko 37°/00 ili neSto preko toga). No tako visoka slanoéa
nije znatajna za sve povrSinske vode, nego samo za vode centralno-
uzduzne osovine Jadrana. Vode sjevernoga Jadrana, kao i one uz njegovu
istoCnu obalu, podvrgnute su znatnim osladenjima, koja pojatavaju i
mnogobrojni podmorski izvori (vrulje), rasprostranjeni najviSe u sjever-
nom i srednjem Jadranu. Oni izbacuju goleme kolicine slatke vode i time
u znatnoj mjeri utjeCu na snizenje slanoce, a ujedno i temperature, 0so-
bito u zimsko-proljetno doba, kad je vegetacija alga uz obalu najbujnija.

I prozirnost vode, vazan faktor za rasprostiranje alga u dubinu,
nije u svim dijelovima Jadrana jednaka, i razliiti su Cinioci, 0o kojima
zavisi. Jedan od njih je gustoéa planktona, koja je u Jadranu — zbog
velikog siromastva soli u minimumu — opcéenito malena, a osobito u toku
ljeta i u vodama otvorenog mora, koje zbog toga pokazuju izrazitiju plavu
boju i veli stepen prozirnosti nego priobalne vode. Na povecanje prozir-
nosti otvorenog Jadrana djeluje i njegova veca udaljenost od centara
talozenja, koji se nalaze blizu obala u podrucju rijecnih usta. U istom
smislu djeluje i njegova veca slanoéa, i to time Sto ona — uz sudjelovanje
velike prozracnosti, kakova je znacajna za sve vode Jadrana — utjeCe na
intenzivnije obaranje koloidne gline i drugih anorganskih cestica. Zbog
tih i nekih drugih razloga prozirnost jadranske vode raste od sjevera
prema jugu i od obale prema otvorenom, pa se stoga podrucje otvorenoga
srednjeg i juznog Jadrana najviSe istiCe svojom plavom bojom i visokim
stupnjem prozirnosti.

Kako iz navedenog slijedi, jadransko podrucje predstavlja dosta hete-
rogenu sredinu (biotop), i mi bismo ga podijelili u tri velika fiziograf-
sko-ekoloSka facijesa: juzni priobalni, sjeverni i facijes otvo-
renih voda. Prvi je obiljezen naglijim padom morskoga dna, pretezno
ilovasto-glinenim dnom, veéim zimskim temperaturama s manjim godi-
Snjim kolebanjem, i manjim osladivanjem vode. — Sjeverni ekologijski
facijes obiljezen je blazim padom morskog dna, manjim dubinama (obi¢no
do 100 m), niZim zimskim temperaturama s ve¢im godiSnjim kolebanjem,
znatnijim osladivanjem, pretezno pjeS¢anim dnom i znatnijim taloZenjem
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s manjom prozirnoS¢u vode. Ovom bi facijesu imalo pripasti osobito po-
drucje sjeverno od 44° sj. Sir. (crta Rimini—Zadar). — Facijes otvorenog
mora je obiljezen velikim dubinama, pretezno ilovasto-glinenim dnom,
manjim termickim kolebanjem i visokim zimskim temperaturama, veli-
kom i priblizno stalnom slano¢om i velikom prozirnos¢u vode. Amo spa-
daju vode otvorenog Jadrana juzno od crte Rimini—Zadar.

Pored ove glavne raS¢lanjenosti, istona strana Jadrana pokazuje i u
svojoj detaljnoj strukturi izvanrednu ekoloSku razvedenost. Velike povr-
Sine hridinastog, litotamnijsko-ljuSturnog i pjeS¢anog dna, prikladne za
naseljavanje alga, sadrZzavaju izvanredno bogatstvo svih mogucih stanista
odnosno ekoloskih niSa, i ono, po naSem misljenju, predstavlja osnovu i
jedan od glavnih c¢inilaca bogatstva flore i izrazite horizontalne i verti-
kalne ra3c¢lanjenosti vegetacije alga Jadranskoga mora.

FLORISTICKI SASTAV. Sva dosadasnja floristi¢ka istrazivanja upu-
¢uju na to, da je flora Jadranskoga mora bogata vrstama. Lorenz za
samo podrucje Kvarnera navodi oko 260 bentoskih vrsta (bez dijatomeja).
Hauck je mislio, da u Jadranu ima neSto manje od 500 (496) vrsta. Taj
bi broj priblizno odgovarao brojevima, koje donose Feldmann za
zapadni Mediteran (oko 500 vrsta) te Berthold i kasnije Funk
(1955) za Napuljski zaljev (prema Funk u 471 vrsta bez cijanoficeja).
Medutim poslije Haucka zabiljezen je za juzni (Schiffner 1931,
1933) i za srednji Jadran (Ercegovi¢ 1948a, b, 1955a, b, 1957) znatan
broj novih oblika. Intenzivnije monografsko ispitivanje, bilo nekih lokali-
teta, bilo nekih grupa i rodova, iznijelo je na vidjelo neocekivan broj,
dijelom i novih oblika. Tako se pokazalo da mali i u ekoloSkom pogledu
vrlo monotoni otoCi¢ (zapravo hrid) Jabuka sadrzava floru od oko 280
vrsta, a da rod cistozira ima u Jadranu 14 vrsta (Ercegovi¢ 1952)
mjesto 7, koliko ih navodi Hauc k (1885), i da mala porodica Sampiaceja
(Champiaceae) ima barem 16 vrsta, mjesto prije poznatih 9. Takoder se tek
u novije vrijeme otkrilo, da vapnenacka obala i ljuSture odnosno skeleti
vapnenackih organizama sadrzavaju velik broj, iz Jadrana prije nepo-
znatih ili uopc¢e novih, endolitskih vrsta (Ercegovi¢ 1932), i da osobito
neki polimorfni rodovi, kao Cladophora i Polysiphonia, broje u Jadranu
neobicno velik broj vrsta, kako smo se mogli uvjeriti na osnovu li¢nih jos
hezavrSenih istrazivanja. Zbog neobi¢no velike ekoloSke razvedenosti
Jadrana nisu joS floristicki ispitana naselja svih njegovih makro- i mikro-
facijesa, osobito onih na oto¢nim obalama i u dubinama srednjeg Jadrana,
pa stoga nismo ni danas u moguénosti da navedemo imena svih vrsta, koje
rastu u Jadranu. Ipak, oslanjajuci se i na vlastita zapazanja, u mogucnosti
smo da navedemo za Jadran listu od oko 660 vrsta (oko 300 crvenih,
125 smedih, 105 zelenih i oko 130 modrozelenih). | tako smijemo ve¢ danas
tvrditi, da je broj poznatih vrsta iz Jadrana znatno veci od broja, koji je
ustanovljen za bilo koje evropsko more. Jednim od glavnih faktora toga
bogatstva smatramo neobi¢no veliku makro- i mikrorazvedenost jadran-
skog biotopa.
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S obzirom na porijeklo jadranska flora nije jedinstvena, veC
sadrzi razliCite elemente. Pored manjeg broja kozmopolitskih vrsta (Ulva
lactuca, E~.iteromorpha compressa, Ceramium rubrum, Phyllitis fascia) u
njoj su takoder zastupani pantropski, indopacificki, mediteransko-atlant-
ski, mediteransko-borealm, borealni i endemski (jadranski) elementi.

Pantropski element predstavlja ostatke davno nestaloga cirkum-
tropskog Tethys-a i u Jadranu je slabo zastupljen, slabije nego u Medi-
teranu. Amo idu opcéenito u Jadranu rasprostranjene Halimeda tuna,
Hypnea musciformis, Centroceros clavulatum i Digenea Simplex i rodovi
Siphonocladus, Acetabularia, Valonia, Anadyomene, Udotea, Sargassum,
Liagora, Galaxaura, Wrangelia i Amphiroa. Ovamo ide i vrsta Hydro-
clathrus cancellatus, dosada sabrana samo na dvjema lokalitetima otoka
Visa.

Indopacificki element je u Jadranu jo$ rjedi. Zastupan je vrstama
Rhizophyllis squamariae, Vidalia volubilis, Cpdium bursa i cvjetnicama
Posidonia oceanica i Cymodocea nodosa.

U Jadranu je, kao i u Mediteranu, veoma raSiren i medu svima osta-
lima najbrojniji mediteransko-atlantski element. Pod tim razumijevamo
vrste, koje su nastale u vodama oko Gibraltara i odatle se raSirile s jedne
strane po cijelom Mediteranu, a s druge strane u isto¢nom dijelu Atlan-
tika do obala Mauretanije, Kanala i Azora. To su tzv. juZzne vrste,
medu koje se ubrajaju: zelene Acetabularia mediterranea, Udotea petio-
lata, Pseudochlorodesmis furcellata i Halicystis parvula; smede Nereia
filiformis, Ectocarpus irregularis i Myriactis pulvinata; i crvene Scinaia
furcellata, Naccaria wighii, Gracilaria armata, Dasya elegans, Alsidium
corallinum, Chrysymenia chiajeana, Griffithsia barbata, Lithophyllum
lichenoides, a i neke, kojih ima takoder i na zapadnim obala Atlantika,
kao Grateloupia dichotoma, Lomentaria uncinata, Wurdemannia miniata,
Crouania attenuata itd.

Neki mediteransko-atlantski oblici, nastali s jedne ili druge strane
Gibraltara, kao i prethodni, Sire se joS i dalje na sjever i dopiru do Nord-
kapa u Norveskoj. Njih oznafujemo kao mediteransko-borealni elemenat,
kojemu pripada vrlo znatan broj jadranskih vrsta. Medu te ubrajamo
zelene Bryopsis plumosa, Enteromorpha Unza i Chaetomorpha aerea;
smede Cladostephus verticillatus, Asperococcus compressus, Punctaria
latifolia, Stilophora rhizodes, Dictyota dichotoma, Taonia atomaria i
Cutleria multifida; crvene Porphyra leucosticta, Plocamium coccineum,
Laurencia pinnatifida, Gracilaria confervoides, Bonnemaisonia aspara-
goides, Sphaerococcus coronopifolius, Halopithys incurvus, Callithamnion
granulatum i druge.

U Jadranu je dosta €est — znatno ¢eS¢i nego u Mediteranu — borealni
element, Ciji se centar rasprostranjenosti nalazi u podrucju Sjevernoga
mora i uz obale sjeverozapadne Francuske, Engleske, Skandinavije do
Nordkapa i do isto¢nih i juznih obala Grenlanda. Ovamo ubrajamo smede
vrste Entonema effusum, Entonema oligosporum, Endodictyon infestans,
Compsonema gracile, Ralfsia verrucosa, Asperococcus echinatus, Elachista
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fucicola, Castagnea virescens, Mesogloea vermiculata, Spermatochnus pa-
radoxus, zelenu Bulbocoleon piliferum i crvene Gymnogongrus griffithsiae,
Polysiphonia violacea, P. thuyoides, Seirospora griffithsiae, Lithothamnium
lenormandi, Corallina officinalis i druge. Amo idu i rodovi Fucus, Desma-
restia i Laminaria.

Interesantno je vladanje nekih borealnih vrsta i rodova u Jadranu
prema temperaturi. Neki od njih izbjegavaju visoke ljetne temperature
time Sto ograniCavaju svoj habitat samo na dublje vode (40—70 m), u Ko-
jima se temperatura ljeti obi¢no ne diZze iznad 15—16°. Medu takve oblike
ide na pr. Elachista fucicola, koja u sjeveroevropskim vodama dolazi kao
epifit na fukusima blizu povrSine, a u Jadranu u dubini od 40—70 m kao
epifit na nekim dubinskim cistozirama. Analogno tome, samo u vecim
dubinama, dolaze Desmarestia adriatica (50—2140 m) i Laminaria rodri-
guezi (100—250 m). Ova posljednja vrsta je najéeS¢a na podrucju Jabucke
zavale (dub. 130—250 m), Cije vode pokazuju, zbog mijeSanja s hladnijim
vodama sjeverojadranskog porijekla, najniZze temperature (oko 11.5°). Vje-
rovatno zbog istih razloga i Sphaerococcus, koji uz obalu kopna dolazi
blizu povrSine, na otvorenom, gdje su povrSinske vode zimi 3—5° toplije
nego blizu kopna, dolazi — koliko smo dosada opazali — samo u znatnijim
dubinama (40 i viSe m). — Neki borealni oblici izbjegavaju ljetno ugrija-
vanje time Sto reduciraju svoj vegetacijski period na hladnije godiSnje
doba, tako da na pr. Polysiphonia thuyoides, koja u vodama Jabuke vege-
tira od zime do maja. — Napokon, neke izbjegavaju jafe ugrijavanje time
Sto traze lokalitete izloZzene pritjecanju hladnije slatke vode, tako na pr.
Fucus virsoides i Gymnogongrus griffithsiae na splitskoj obali.

Jadranska flora sadrzi i znatan broj endemskih oblika. U te ubra-
jamo neke vrste, koje bi se mogle nazvati necendemske (Feldmann) i
u srodstvu su s atlantsko-mediteranskim oblicima, od kojih su proizaSle.
Medu takve vrste idu neki oblici cistozira, kao: C. adriatica, C. jabukae
i C. plalyramosa, koje su u neposrednom srodstvu s mediteranskom
vrstom C. spinosa, zatim C. spicata neposredno bliska mediteransko-atlant-
skoj C. ericoides, i napokon C. pelagosae i C. crinitophylla, bliske vrsti
C. crinita. Endemska je vrsta u Jadranu i C. corniculata. Uzmemo li u
obzir, da i neke cistozire Sire rasprostranjenosti, kao na pr. C. barbata, C.
discors, C. abrotanifolia itd., pokazuju u Jadranu posebne podvrste i oblike,
i bududi da cistozire predstavljaju glavnu masu jadranske bentonske vege-
tacije, moZzemo uzeti, da je flora tih alga u Jadranu ve¢im dijelom endem-
ska. Medu jadranske endeme ubrajaju se joS Fucus virsoides, Desmarestia
adriatica i Peyssonelia magna. U posljednje je vrijeme opisan znatan broj
novih oblika: Endoderma hirsutum, Endoderma endolithicum, Pseudo-
dictyon inflatum, Ps. reticulatum, Padinopsis adriatica, Halymenia pluri-
loba, Lomentaria tenera, L. subdichotoma, L. jabukae, L. clavaeformis,
viSe vrsta roda Acrochaetium itd. Da li su neke od tih vrsta endemske za
Jadran pokazat ¢e buduéa istraZzivanja.

Ako bismo htjeli ukratko usporediti floru Jadrana s florom Medite-
rana s obzirom na njezino porijeklo, kazali bismo, da je jadranska flora
neSto siromasnija pantropskim i indopacifickim vrstama od mediteranske,
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da i u jadranskoj flori prevladava — iako u neSto manjoj mnozini — juzni,
mediteransko-atlantski element, i da je bogatija mediteransko-borealnim,
borealnim i endemskim vrstama. Jadranska flora ne sadrZi ni rijetke
endemske vrste (na pr. vrstu Rissoella verruculosa), koje ima Mediteran.
Na osnovi svega toga dolazimo do zakljutka, da jadranska flora alga u
svojoj osnovi pripada mediteranskoj regiji, ali s obzirom na znatno vecu
zastupljenost sjevernih i endemskih elemenata predstavlja posebnu vari-
jaciju te regije s jaCe izrazenim borealnim i endemskim karakterom.

RASPROSTRANJENOST | GUSTOCA vegetacije u horizontalnom
pravcu opcenito zavise o naravi dna, i to osobito o njegovoj fizickoj struk-
turi (@ ne o kemijskom sastavu). Jadranska vegetacija alga je opcéenito
najgus¢a na kompaktnim hridinastim dnima, jer ta omogucuju
fiksnu podlogu i uspijevanje i vrstama, koje potrebuju, ili samo podnose,
znatan stepen mlatanja, kao i onima, koje zbog polaganog razvitka i traj-
nosti nuzno trebaju nepokretan substrat. Gotovo apsolutna nepokretnost
hridinasta supstrata uzrokom je da je on od alga najviSe traZzen i najgusce
naseljen, a njegova velika rasprostranjenost u isto¢noj polovici Jadrana
predstavlja ujedno i velike plohe bujne vegetacije. Najznacajniji pred-
stavnici te vegetacije su tri fukalna roda: cistozira, sargasum i fukus.
Medu njima zauzimlju daleko prvo mjesto cistozire. Od fukala neke nase-
ljavaju jako izlozene i od valova izmlaéene hridi, tako osobito C. spicata,
a u manjoj mjeri C. abrotanifolia i Sargassum vulgare. Druge traze tvrdo
dno zaklonjenih lokaliteta, tako osobito C. barbata, C. corniculata, C.
adriatica, Sargassum linifolium, Fucus virsoides i jo§ neke. Neke, napokon,
traZze samo hridinasta dna dubina, tako Sargassum hornschuchii.

Fukale su znaCajne i vazne za vegetaciju hridinasta dna ne samo
stoga, Sto su to relativno krupne alge (neke od njih narastu i 1 metar, kao
C. barbata, ili preko 1 metra u duzinu, kao Sargassum linifolium), nego
i stoga, Sto su nositelji, i to najvazniji, bujne epifitske vegetacije. Mnogo-
brojne manje vrste — oko polovice svih, koje dolaze na hridinastoj obali
— rastu kao epifiti u najvecoj vecini na stablima i granama cistozira i tako
joS viSe poveéavaju gustoCu i bujnost i onako bujne vegetacije fukalnin
alga.

Osim cistozira i njihovih epifitskih pratilaca znacajan je za hridinasto
dno i znatan broj drugih vrsta: zelenih iz redova ulvala (Ulva, Ulothrix),
kladoforala (velik broj vrsta iz roda Cladophora) i sifonala (Bryopsis,
Derbesia lamourouxi, Codium difforme, C. dichotomum, Dasycladus
clavaeformis, Acetabularia mediterranea)-, smedih iz redova ektokarpala
(neke vrste roda Ectocarpus, Ralfsia verrucosa, Lithoderma adriaticum),
punktariala (Scytosiphon, Colpomenia) i diktiotala (Dilophus, Dictyota
dichotoma, Taonia) itd. i crvenih iz redova nemalionala (Nemalion, Lia-
gora viscida, Helminthora), gelidiala (neke vrste roda Gelidium, Ptero-
cladia capillacea), kriptonemiala (Corallina mediterranea, Lithophyllum
incrustans, Lithophyllum tortuosum itd.) i ceramiala (Ceramium rubrum,
Calithamnion granulatum, Polysiphonia sertularioides, Laurencia pinna-
tifida itd.). Ipak, izuzmemo li fukale, broj vrsta, koje se pricvrSéuju nepo-
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sredno na hridinastu dnu, ne iznosi ni 50° 0 od svih, koje i kao epifiti na
njemu dolaze.

Napokon, za hridinasto dno eulitorala i supralitorala znacajne su lito-
fitske cijanoficeje, koje tu, na relativno mekoj vapnenackoj podlozi, nalaze
mogucénost epi- i osobito endolitskog nacina Zivota (rodovi Hyella, Dal-
matella, Hormathonema i drugi).

Litotamnijsko-ljuSturno dno ne predstavlija po sebi
kompaktan i nepokretan supstrat kao hridinasto, ali u znatnijim dubi-
nama, u odsustvu znatnijeg gibanja vode i mlatanja, predstavlja u ekolo-
Skom pogledu ¢vrstu i nepokretnu osnovu. Stoga je i na tom dnu razvijena,
u eufotickoj zoni, prili€no gusta i po broju vrsta bogata vegetacija. Opti-
mum njezina rasprostranjenja i gustofe nalazi se izmedu 30—40 i 60 m
dubine, iako neki njezini elementi silaze i znatno dublje. Na tom dnu su
zelene alge relativno rijetke (Halimeda, Udotea, rjede Ulva)\ neSto su CeSce
i znacajnije neke smede vrste, kao dubinske cistozire (C. platyramosa, C.
opuntioides, C. fucoides), zatim Arthrocladia, Sporochnus, Carpomitra,.
Leathesia mucosa i Laminaria rodriguezi. Tu prevladavaju brojem i ma-
som crvene alge, koje upravo obiljezavaju ovo dno kao biotop krupnijih
crvenih alga. Od njih su najznacajnije za ovo dno neke vapnenacke alge
iz rodova Lithophyllum (L. solutum, L. racemus), Lithothamnion (L. phi-
lippi, L. calcareum, L. fruticulosum), Neogoniolithon (N. mamillosum, N.
notarisii), Pseudolithophyllum (P. expansum), neke vrste roda Halyrnenia
(H. dichotoma, H. ulvoidea itd.), zatim Neurocaulon reniforme, Chondry-
menia lobata, Halarachnion spathulatum fo. luxurians, Rodriguezella
pelagosae, Fauchea repens, Peyssonnelia polymorpha, Rhodymenia coral-
licola, Dasyopsis plana, D. spinella, Gracilaria dura, Gracilaria corallicola,
Aeodes marginata, Sphaerococcus coronopifolius i druge. Neki elementi
ove vegetacije dolaze i u zapadnom Mediteranu (Feldmann 1938) ali,
koliko mozemo vidjeti iz izlaganja Feldman n-ovih (L c.), ova formacija
u zapadnom Mediteranu nije dobro razvijena, a to vjerovatno zbog od-
sustva tvrda dna u vec¢im dubinama. Nasuprot tome, neki pli¢aci Napulj-
skog zaliva nose veliku vecinu elemenata, koji dolaze na litotamnijsko-
ljusturnim dnima Jadrana.

| pjeS€ana dna, koja u Jadranu zauzimlju velike plohe, sadrza-
vaju neke elemente vegetacije, tako da se ne moZze tvrditi: »leicht beweg-
liche Schlamm und Sand bieten nur sparlich Diatomeen .. .« (Schiller,
1914: 2). Pjes¢ano dno vecih dubina (preko 40 m) je prakti¢ki nepokretno i
u tom pogledu je sliéno hridinastu dnu, a njegova rahla struktura omo-
gucéuje nekim algama da se s pomocu dobro razvijenog rizoidnog sistema
na njemu ucvrste (na pr- Udotea). Zbog toga je ovo dno u Jadranu opce-
nito, iako obic¢no rijetko naseljeno. Tako je mreza ekspedicije »Hvar« —
od ukupno 82 pjescane ili pjeS€ano-muljevite postaje, razmjeStene u svim
dijelovima otvorenog Jadrana — sabrala flornih elemenata na 29, dakle
gotovo na jednoj trecini svih postaja. Na nekima je sabrano 8 do 20 vrsta.
Na sli¢an nain smo i na brojnim pjeS¢ano-muljevitim postajama u pri-
obalnim i meduotocnim kanalima cijelog Jadrana sabirali mrezom po viSe
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vrsta alga. Medu najc¢eS¢e i najznaCajnije vrste pjeS¢anih dna u Jadranu
idu: Udotea petiolata, Halopteris filicina, Dictpota dicholoma, Cystoseira
discors ssp. laliramosa, Vidalia volubilis, Rytiphloea tinctoria, Codium
bursa i druge. Ta dna omogucéuju naseljavanje dijelom stoga, Sto se na
njima lako fiksiraju neki oblici pjeS€anih podloga, a dijelom stoga, Sto
sadrzavaju krupnije tvorbe organskog porijekla (litotamnijske grude, lju-
Sture Skoljki itd.), na kojima je moguée pricvrséivanje alga. Zbog toga ova
dna nisu — opéenito govoreéi — pusta, kako se to pretpostavljalo, nego
sadrZe znatajnu iako vrlo razrijedenu vegetaciju.

Na jadranskim pjeS¢anim i pjes€ano-muljevitim dnima dolaze i tri
monokotilna roda: Posidonia (P. oceanica), Zostera (Z. nana, Z. marina)
i Cymodocea (C. nodosa). Te se biljke zakorjenjuju svojim dugim rizomima
u mekanu podlogu pijeska i ¢ine mjestimice guste pomorske livade. Posi-
donija traZzi Cistiji pijesak pomijeSan sa Sljunkom i dolazi ve¢ koji metar
ispod povrSine pa sve do 50—60 m dubine, a rasijani primjerci i znatno
dublje. Zostera i Cymodocea dolaze na pjeS¢anim dnima sa znatnijom
primjesom mulja na vrlo zaklonjenim lokalitetima (mirne uvalice i drage)
odmah ispod povrsine, a gdjegdje silaze i do 15—20 m u dubinu. Sve te
jadranske cvjetnice nose na sebi, osobito ljeti, znaCajnu epifitsku floru
(Laurencia obtusa, Chondria tenuissima, Gyraudia, Asperococcus scaber
i druge).

llovasto-glinena dna — koja su u Jadranu relativno naj-
rasprostranjenija — mogu se po sebi smatrati u vegetacijskom pogledu
pusta (ne vodimo racuna o bentoskim dijatomejama), ali na njima rasijane
litotamnijske grude, ljuSture Skoljki itd. nose na sebi elemenata vegeta-
cije, kako smo se mogli uvijeriti registrirajuci algoloSki materijal, koji je
sabrala prije spomenuta ekspedicije »Hvar« na glineno-ilovastim ribar-
skim dnima. Ovi rasijani elementi Cine da se prostrana podrucja ilovasta
dna u Jadranu ne smiju smatrati sasvim pusta, kako to pokazuje, na pr.,
i podrucje JabucCke zavale, gdje je povlatna mreza sabrala, u dubinama
izmedu 130 i 250 m, bujno razvijene primjerke osobito dviju vrsta: Hala-
rachnion spathulatum fo. luxurians i Laminaria rodriguezi.

VERTIKALNO RASPROSTRANJENJE razlicitih vrsta u Jadranu je
razliCito. Ima velik broj euribatnih oblika, od kojih neki silaze gotovo do
donjih granica vegetacije. Takvih ima u svim grupama, ali relativno naj-
viSe medu smedim algama. Medu euribatne vrste ubrajamo: zelene Uiva
lactuca, Palmophyllum crassum, Udotea i Codium dichotomum, smede
Dictyota dichotoma, Dictyopteris polypodioid.es, Halopteris filicina, Za-
nardinia collaris, neke vrste cistozira (C. adriatica, C. corniculata, C.
discors itd.); crvene Peyssonnelia sguamaria, Sphaerococcus coronopifolius,
Phyllophora nervosa itd. Jo§ je veéi broj vrsta, koje dolaze sasvim pre-
tezno ili isklju€ivo samo u dubini. Medu dubinske vrste idu vrlo pretezno
crvene, kao: Halymenia dichotoma, H. ulvoidea, Aeodes marginata, Crypto-
nemia tunaeformis, Polpsiphonia dichotoma, Brogniartella byssoides, Vi-
dalia volubilis, Gracilaria corallicola i druge- | tako se jadranska flora
ve¢ u dubini od 40 m sastoji sasvim pretezno od crvenih alga.
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Ispitujuci faktore, koji upravljaju raspodjelom vrsta u dubini, stariji
su istrazivaCi, kao n. pr. Lorenz, polagali osobitu vaznost na samu
dubinu. Berthold (1883) istrazujuéi floru Napuljskog zaljeva, zakljucio
je, da dubina sama po sebi ne utje€e na dubinsko rasprostranjenje alga.
Stvarno, eksperimentalan je rad kasnije (M. Font aine 1930) pokazao
da jedini znacajni faktor dubine, pritisak, ne moze sam po sebi utjecati
na vertikalnu raspodjelu biljnih vrsta unutar eufotske zone. Nasuprot
tome, svi znaci govore za to, da u toj raspodjeli sudjeluje viSe faktora,
osobito temperatura i stepen gibanja vode te svijetlo. Mi jo§ nismo do-
voljno informirani o tome, u kolikoj mjeri pojedini faktori utjeCu na
pomicanje pojedinih vrsta prema dnu, ali ¢ini se, da svijetlo pri tome
vrSi najveci utjecaj. Do tog nas zakljucka dovode osobito dvije €injenice.
Prva, da s dubinom stalno i viSe manje pravilno opada broj vrsta. Tako,
uzevsi u obzir sve vrste, koje su sabrane na mekanim ribarskim dnima
Jadrana, nasli smo (vidi tablicu, u kojoj gornji brojevi oznacuju dubinu,
a donji broj sabrane vrste), da broj vrsta pada od 57, u dubini od 40 m,
na samo 3, u dubini od 250 m. Postepeno opadanje broja vrsta s dubinom
moze se najbolje obrazloziti utjecajem faktora, koji sc takoder pravilno
i progresivno mijenja s dubinom, a to je jedino faktor svijetla.

Do 40 m Do 60 m Do 80 m Do 100 m Do 120 m Do 150 m | Do 200 m Do 250 m
57 52 48 28 15 9 3

Drugu cinjenicu, koja upucuje na velik utjecaj svijetla na Sirenje
odnosno na ogranitavanje Sirenja alga u dubinu, pokazuju i neke foto-
morfoze, tj. adaptacije nekih vrsta na prilike svijetla u dubini. Svijetlo
se veéih dubina, u odnosu prema povrSinskom, u znatnoj mjeri mijenja,
i to kvantitativno i kvalitativno. Kvantitativno, jer s dubinom progre-
sivno slabi, a kvalitativnho, jer se njegove dugovalne zrake (crveno-
-zute) mnogo jace apsorbiraju u vodi nego kratkovalne (zeleno-plave),
pa zbog toga svijetlo veéih dubina — preko 20 m — sadrzi uglavnom jos
samo zeleno-plave zrake. Neke euribatske smede alge, osobito neke cisto-
zire (C. cidriatica, C. spinosa, C- barbata, C. corniculata, C. diseors), poka-
zuju u odnosu prema kvalitativnoj promjeni svijetla morfolosku, a prema
promjeni kvalitete svijetla hromati¢ku promjenu svog talusa. MorfoloSka
se sastoji u tome, da njihov talus dobija u ve¢im dubinama sve viSe
spljoSten oblik mjesto valjkastog, pa se moze pretpostaviti da one na taj
nacin (tj. spljoStenom i stoga vecom plohom talusa) bolje iskoriS¢uju
vrlo oslabljeno svijetlo dubine. Njihova hromatitka adaptacija sastoji se
u tome, da se kod njih povecava, u veéim dubinama, Zuta, fukoksantin-
ska, komponenta asimilacijskih boja, zbog ¢ega te biljke u ve¢im dubi-
nama, neSto preko 40 ili 50 m, dobivaju zlatnozutu boju. Ovako se
vladaju, osim cistozira, i neke druge vrste, kao Dictyota dichotoma,
Dictijopteris itd. Pretpostavljamo, da ova boja bolje iskoriS¢uje komple-
mentarnu plavu boju dubine (vidi Montfort 1938 Rodio 1936) i da
predstavlja adaptaciju tih alga na osobite odnose svijetla u dubini.
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Dakle, po svemu navedenom sudimo, da je svijetlo glavni faktor, koji
upravlja vertikalnom raspodjelom alga u Jadranu.

Postavlja se sada pitanje, koja je najniza granica alga u
dubini Jadrana. Prema dosadaSnjim nalazima, donja granica vegetacije
visih alga u raznim morima koleba izmedu cetrdesetak metara u
Baltiku (Reinke, Lako wit z) i 180 m kod Baleara (Rodriguez).
Prilikom ispitivanja materijala, koji je sabrala ekspedicija »Hvar«, usta-
novili smo, da su 4 vrste smedih alga (Sargassum hornschuchii, S
vulgare, Cystoseira diseors ssp. latiramosa i Laminaria rodriguezi) i
jedna crvena (Halarachnion spathulatum fo. luxurians) sabrane — neke
od njih i do 7 puta — u dubinama izmedu 150 i 200 m. To su priblizno
iste dubine, koje je Rodriguez ustanovio kao donju granicu vege-
tacije alga kod Baleara. Medutim, u Jadranu su sabrani u tri navrata —
i to na dvjema susjednim postajama jugozapadno od otoCi¢a Jabuke —
primjerci triju vrsta (Sargassum vulgare, Laminaria i Halarachnion
spathulatum) u dubini od cca 250 m (najveéa dubina JabucCke zavale).
Ovi su nalazi kasnije kriticki preispitani i nisu nadeni razlozi, koji bi
opravdali sumnju o njihovoj autenti¢nosti odnosno o dubini- | tako istra-
Zivanja pokazuju, da neke makrobatske vrste silaze u Jadranu do dubine
od cca 250 m, koja predstavlja ujedno i najve¢u dubinu uopée, u kojoj
su dosada sabrane viSe alge-

HORIZONTALNA RASCLANJENOST VEGETACIJE. lako Jadran
mobuhvaca relativno malo podrucje, njegova vegetacija pokazuje znatan
utjecaj geografskog faktora. Pod tim razumijevamo kolektivnho djelo-
vanje svih cCinilaca sredine odnosno lokaliteta, ukoliko su oni zavisni o
geografskom polozaju. Taj se utjecaj zapaZza u rasprostranjenosti i gustoCi
nekih oblika, u floristickom sastavu i gradi vegetacije te u razliCitoj vege-
tacijskoj djelatnosti njezinih dijelova.

Utjecaj geografskog faktora na rasprostranjenje i gustofu je kod
razlicitih vrsta razlicit. Brojni oblici pokazuju u cijelom Jadranu, barem
prividno, jednoliko rasprostranjenje i gusto¢u. Drugi, pod utjecajem
geografskog faktora, postaju u nekim podrucjima rjedi ili sasvim nestaju.
Tako Fucus virsoides na svom rasprostranjen]u iz priobalnih voda sje-
vernog Jadrana prema jugu i prema otvorenom moru postaje sve rjedi.
Analogno tome, ali u protivhom pravcu, Laminaria i Desmarestia adria-
tica se sasvim gube iz svih priobalnih voda Jadrana. Neke se druge vrste
u svom Sirenju od jugoistoka prema sjeverozapadu te od obale prema
otvorenom transformiraju u nove geografske forme, podvrste i vrste.
Takve su transformacije izuCavane osobito kod roda Cystoseira u Ja-
dranu (Ercegovi¢ 1952), gdje se moglo ustanoviti, da se C. spinosa,
mediteranska vrsta, u svom Sirenju u pravcu sjeverozapada, pod utje-
cajem faktora varijabilnosti, izolacije i selekcije, pretvorila u vrstu C.
adriatica, a ova u svom Sirenju od obale prema otvorenom moru u vrstu
C. jabukae. Analogno tome, C. spicata, koja direktno potjece od atlantsko-
mediteranske C. ericoides, pokazuje u Jadranu dva krajnja oblika, odnosno
podvrste, koje se vrlo razlikuju oblikom talusa: podvrsta crassa, koja
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dolazi u priobalnim vodama srednjeg i sjevernog Jadrana, i podvrsta.
elegans s otoCnih obala otvorenog Jadrana (Jabuke, Kamika, Palagruze).
Takoder i mediteranska C. crinita prelaze¢i iz otvorenog Jadrana u pri-
obalne vode srednjeg Jadrana transformirala se u gusto listiCavu vrstu
C. crinitophylla. Sli€ne transformacije u transversalnom pravcu Jadrana,
ali u manjoj mjeri, dovele su do postanka novih podvrsta i forma i gotovo
kod svih ostalih cistozira: C. corniculata, C. discors, C. barbata i C.
abrotanifolia.

Utjecaj geografskog faktora osjeca se takoder i u vegetacijskoj dje-
latnosti mnogih vrsta. Tako, na pr., Cijstoseira barbata na splitskoj obali
u ljetu prestaje s vegetacijskom djelatnosti i pri tome odbacuje jedno-
godiSnje dijelove talusa, dok na obali Jabuke njezini primjerci Cuvaju
svjezinu i Cini se da ne prelaze u stanje mirovanja. Analogno, C. adriatica
u obalnim vodama srednjeg i sjevernog Jadrana prelazi u stanje potpunog
ljetnog mirovanja, dole njezin neposredni descendent C. jabukae ne pre-
staje ni za vrijeme ljeta s vegetacijskom aktivno3¢u i rastenjem. U tom
pogledu je veoma zanimljivo vladanje vrste C. spicata. Ova biljka na
splitskoj obali pokazuje u potpunosti period ljetnog poCinka, pri ¢emu
odbacuje sve dijelove osim kratkog stabla. Nasuprot tome, primjerci na
obali Jabuke — koje smo taksonomski razlikovali kao podvrstu elegans
— pokazuju dvostruk vegctacijski period: zimsko-proljetni i ljetni. Nor-
malne grane koje se razviju za zimsko-proljetnog fruktificiraju, i nakon
toga, u lipnju ili srpnju, otpadnu. Poslije toga se — u toku ljeta i u
prvoj polovici jeseni — na stablima razviju nove, znatno krace, finolisti-
¢ave i sterilne grane, koje su donekle nalik na grancice nekih mahovina,
a otpadnu u toku jeseni prije pofetka razviéa normalnih grana. Na taj
nacin ni ova biljka ne pokazuje u vodama otvorenog mora ljetni pocinak.

S obzirom na sve Sto smo malo prije kratko iznijeli Cini se, da vege-
tacija Jadranskoga mora nije na cijelom svom horizontalnom arealu
fitogeografski homogena, pa bismo razlikovali u njoj tri fitogeo-
grafska facijesa, koja bi po rasprostranjenju priblizno odgovarala
prije navedenim trima velikim fiziografsko-ekoloSkim facijesima. To su:
juzni priobalni, sjeverni i facijes otvorenog mora. Karakterizacija tih triju
facijesa ne moZe se dati u sasvim zadovoljavajucoj mjeri zbog toga Sto je
horizontalno rasprostranjenje vrsta u Jadranu joS slabo istrazeno. Pri-
vremeno, za obiljeZavanje tih facijesa naveli bismo ukratko ove podatke:

Juzni priobalni facijes obuhvata podrucje juzno od Du-
brovnika, koje je u floristickom pogledu najmanje istrazeno, a osobito
dijelovi juzno od zaljeva Boke. ObiljeZen je prisustvom nekih vrsta, koje
su znatajne za Mediteran, a nema ih u sjevernom Jadranu (C. spinosa,
C. squarrosa, neke Acrochaetium-vrste, Taenioma macrourum, \Vurde-
mannia miniata, Codium elongalum itd.), te odsustvom ili rijetkoS¢u
nekih vrsta, koje su znacajne za sjeverni Jadran ili su u njemu vrlo
rasprostranjene (kao npr. Fucus, koji prema Linardicu (1949) ne
zalazi juznije od zaljeva Boke).
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Sjeverni facijes, Kkoji obuhvata vode nekako sjeverno od pa-
ralele 44°, i floristiCki je najbolje poznat, obiljezen je: a) uopte manjim
bogatstvom oblika; b) veéim brojem borealnih vrsta (rodova) (Ectocarpus
term.inalis, Mesogloea vermiculata, Gymnogongrus griffithsae, Lomentaria
articulata, Fucus itd.); c) posebnim oblicima nekih endemskih cistozira
(C. adriatica ssp. reducta, C. spicata ssp. crassa); d) guS¢om rasprostra-
njenoSéu nekih vrsta, koje — prividno — traze intenzivnije taloZenje
(Rhodymenia ligulata, Acrodiscus Vidovichi, Vidalia volubilis, Rytiphloea
tinctoria, Cystoseira corniculata, Cryptonemia tunaeformis itd.); €) odsu-
stvom bujnijih naselja melobezijskih alga, a osobito formacija mediteran-
skog tzv. trotoara; i f) izrazitim periodom ljetnog pocCinka, koji traje
usrednje od druge polovice lipnja do studenoga, i u njemu sudjeluje naj-
veéa vecCina povrsSinskih oblika uklju€no sa cistozirama.

Facijes otvorenog Jadrana, koji obuhvaca podrucje juzno
od paralele 44° i prostire se s vanjske strane otoCja, obiljezen je: a) opce-
nito ve¢im brojem vrsta, osobito crvenih, od kojih neke nisu poznate iz
ostalih dvaju facijesa ili su u njima rijetke (Laminaria, Desmarestia, Ro-
driguezella pelagosae, Halarachnion spathulatum fo. luxurians, Aeodes
marginata, Neurocaulon grandiflorum, Halymenia pluriloba, H. ulvoidea,
PInjllophora heredia, Nemastoma cyclocolpa itd.); b) manjim rasprostra-
njenjem ili odsutno$¢u nekih vrsta, koje — prividno — izbjegavaju veci
stepcn talozZenja ili su sjevernijeg porijekla (Bangia, Porphyra, Ulothrix)'
¢) posebnom florom cistozira, u kojoj su vrste prvih dvaju facijesa zami-
jenjene drugim vrstama, podvrstama i geografskim formama (C. jabukae,
C. pelagosae, C. platyramosa, C. spicata ssp. elegans, C. corniculata ssp.
divergens, C. abrotanifolis fo. insularum, C. diseors fo. tenuiramosa itd.);
d) tipicnim formacijama mediteranskog trotoara, u Cijoj izgradnji sudje-
luju Lithophyllum tortuosum, Lithophyllum inerustans i Lithothamnion
lenormandi; €) odsustvom opc¢enitog ljetnog pocinka i za vrijeme ljeta
neprekinutom aktivno$éu i rastenjem nekih ¢ak i vrlo njeznih vrsta i
rodova kao: Pseudochlorodesmis, Derbesia, Bryopsis, Nithophyllum,
Dasya, Nemastoma, Grijfithsia, Wrangelia i drugih njeznih ceramiaceja.

VERTIKALNA RASCLANJENOST. S obzirom na razli¢itu raspodjelu
vrsta u dubini istrazivaci razlikuju razliCite stepenice (etaze) vegetacije.
Tako je Lorenz izuCavajuci vegetaciju alga Kvarnerskih voda pred
malne sto godina (1836) razlikovao Sest regija (stepenica u danaSnjem
smislu): supralitoralnu — podrucje iznad crte prosje¢nih plima; emerznu
litoralnu — podrucje izmedu crta prosje¢nih plima i prosjecnih oseka,
submerznu litoralnu — od crte prosje¢nih oseka do dubine od 3,6 m,
sublitoralnu ili gornji deklivij — izmedu 3,6 i 27 m, srednji deklivij —
izmedu 27 i 55—60 m, i donji deklivij — izmedu 55—60 i 108 m. U svakoj
od tih stepenica razlikovao je viSe facijesa, koji odgovaraju asocijacijama
danadnjih istrazivata. Lorenz je svoje regije obiljezio topografsko-
-fiziografskim i floristickim osobinama. Istrazivanja izvrSena poslije
Lorenz a pokazala su, da su ti odnosi osobito u otvorenim dijelovima
srednjeg i juznog Jadrana znatno drukgiji. Na tom podrucju neke vrste,
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koje Lorenz navodi kao znacajne za svoje regije, zalaze znatno dublje
ili se penju naviSe nego u stepenicama Kvarnera. Tako. npr., Sphaero-
coccus, Wrangelia, Zanardinia, Dictyota dichotoma itd. u srednjem i
juznom Jadranu zalaze znatno dublje ispod submerznog litorala (0 do
3,6 m), a Stilophora, Peyssonnelia polymorpha i Dasya elegans idu znatno
dublje ispod gornjeg deklivija (3,6—27 m), na koje ih je Lorenz ogra-
nicio. Pored toga dubine u srednjem Jadranu, koje odgovaraju Loren-
zovim regijama, sadrzavaju znaCajne vrste, koje Lorenz ne navodi
za te iste regije u Kvarneru. Prema tome Lorenz ova vertikalna ras¢la-
njenost — koliko god osnovana i opravdana za kvarnersko podrucje —
ima samo lokalno znacenje, jer ne odgovara odnosima veceg dijela Ja-
dranskoga mora.

Schiller (1914) slijede¢i Kjellmanna razlikovao je u Jadranu
samo tri stepenice: litoralnu — od crte prosjecne oseke do 0,5 m dubine,
sublitoralnu — od 0,5 do 40 m dubine, i elitoralnu — od 40 m do donje
granice vegetacije (prema Schilleru 140m). Schiller ova podjela
ne Cini se ni izdaleka osnovana na ekoloskim i floristickim cinjenicama
kao Lorenz ova-

Prema naSim zapazanjima, vertikalni raspored alga u Jadranu —
barem u dijelovima gdje su prilike osvjetljenja najpovoljnije i gdje je on
stoga najbolje ras¢lanjen, kao u otvorenim dijelovima srednjeg Jadrana
— dozvoljava, analogno kao u Kvarneru, razlikovanje Sest naravnih
stepenica, a te su: supralitoral, eu(meso)litoral, gornji infralitoral,
srednji infralitoral, donji infralitoral i elitoral (ili batilitoral).

Supralitoral obuhvata naselje morskih (jadranskih) organizama,
koji dolaze iznad srednje crte plima i stoje pod utjecajem obi¢no samo one
vode (morske), koja do njih dospijeva udaranjem valova i prskanjem.
Visina ove stepenice zavisi 0 stepenu izloZenosti odnosno o jakosti mla-
tanja. Na veoma zaklonjenim lokalitetima (u lukama, u dobro zaStiéenim
dragama) moZe da bude samo po koji ili malo decimetara visoka, a nasu-
prot tome, na mjestima vrlo jakog mlatanja moze se dizati i preko 5 m
u visinu, a takav slu€aj Cesto susretemo na otvorenim obalama vanjskih
otoka (Visa, Jabuke itd.). — Supralitoral je obiljezen prvenstveno
prisustvom veceg broja litofitskih cijanoficeja, kojih gusta naselja boja-
diSu ovaj pojas jadranske obale tamnosmedom ili crnom bojom. U tom
su pasu znacajni rodovi Pleurocapsa, Brachynema, Epilithia i neki drugi.
Ta stepenica predstavlja tipi¢no kserofitsko i fotofilno naselje. Za jadran-
ski supralitoral su znacajne i dvije crvene alge: Catenella opuntia i Hil-
denbrandlia prototypus. Obje dolaze samo na veoma zasjenjenim
lokalitetima.

Eulitoral obuhvata naselje alga izmedu srednjih crta oseka i
plima. Biljke ove stepenice upucene su na potrebe dnevne emerzije i
imerzije. Zbog toga su izloZzene jakim dnevnim i sezonskim kolebanjima
intenziteta svijetla, temperature i slanoce. Stepenica poCinje na gornjoj
granici pasa, koji €ini Cystoseira spicata odnosno — na zaklonjenim mje-
stima — Corallina mediterranea. Na gornjoj granici ostaje Nemalion
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helminthoides. Visina stepenice iznosi, najtesce, 40 do 70 cm. Za nju je
prije svega znacajan veci broj litofitskih cijanoliceja. U njezinu gornjem
dijelu naseljeni su neki oblici rodova Dalmatella, Kyrtuthrix, Brachy-
trichia, Entophysalis, i oni bojadiSu taj dio eulitorala Zu¢kastosmedom ili
Zuckastozelenom bojom. Tu se Cesto susreu i gusta naselja vitiCara
Chtamalus, koji nosi na sebi kugliaste taluse vrste Rivularia atra. Donji
dio eulitorala sadrzi druge litofitske cijanoficeje, medu kojima su naj-
znacajniji Mastigocoleus testarum, Hyella caespitosa, rod Solentia itd-
To su vec¢inom endolitski oblici, koji daju kamenitoj vapnenackoj podlozi
sivkastu ili sivkastomaslinastu boju. Za taj je dio eulitorala u ljetu zna-
Cajna epilitska cijanoficeja Rivularia mesenterica. — Osim litofitskih
cijanoficcja za eulitoral je znaCajan i veéi broj eurieciCkih vrsta, medu
kojima su znacajne rodoficeje Bangi fuseopurpurea, Porphyra leucosticta,
Nemalion helminthoides, Lithophyllum tortuosum, Polysiphonia sertu-
larioides, Callithamnion granulatum, feoficeje Fucus virsoides i Ralfsia

verrucosa i hloroficeja Ulothrix. — Ova je stepenica obiljeZena, opcenito,
zimsko-proljetnim vegetacijskim periodom.
Gornji infralitoral seze od srednje razine oseka do pro-

sjetno 6 m dubine. Obiljezen je trajnom imerzijom, oslabljenim, ali jo$
znatnim osvjetljenjem (60—70% od povrsinskog svijetla) i velikim sezon-
skim kolebanjem osobito temperature i svijetla. Njezinu gornju granicu
¢ine na izloZzenim lokalitetima C. spicata, a na manje izlozenim Corallina
mediterraneo ili neke druge vrste. Za nju je znacajan velik broj eurieci-
¢nih vrsta i rodova, medu kojima osobito Ulva (rjedi primjerci silaze i do
veCih dubina), Enteromorpha, Acetabularia, Cladophora, Chaetomorpha,
Scytosiphon, Cladostephus, Cystoseira crinita, C. crinitoides, C. barbata
(mjestimice zalazi do 40 m u dubinu), Halopteris seoparia, Dilophus, Coral-
lina mediterranea, Erythrotrichia, brojne male ceramiaceje, Hypnea,
Griffithsia itd. Za tu su stepenicu znacajni takoder tipski (povrsinski) oblici
euribatskih cistozira: C. spinosa, C. adriatica, C. corniculata, C. diseors,
C. abrotanifolia i C. jabukae. Napokon i za ovu stepenicu, kao i za eulito-
ralnu, opcenito je znacajan zimsko-proljetni vegetacijski period, koji se
izmjenjuje s ljetnim periodom mirovanja.

Srednji infralitoral zauzima prostor usrednje izmedu 6 i
35 m dubine- Obiljezen je velikim oslabljenjem svijetla (prisutno do cca
25% povrsinskog svijetla) te manjim, ali joS znatnim sezonskim koleba-
njem temperature. Floristicki je obiljezen prisustvom veéeg broja vrsta,
kao: Dictyota linearis, Myriotrichia repens, Cutleria monoica, Chylo-
cladia kaliformis itd. Takoder su za nj znacajni oblici (ekoforme, podvrste)
euribatskih cistozira: C. corniculata ssp. laxior, i ssp. divergens, C. adria-
tica ssp. compressa, C. diseors ssp. latiramosa, C. barbata ssp. tophuloidea,
C. abrotanifolia ssp. plana. — Napokon, za ovu je stepenicu znacajan
uglavnom proljetno-ljetni vegetacijski period, a nakon njega slijedi jesen-
sko-zimsko mirovanje.

Donji infralitoral zauzima prostor izmedu 35 i 150 m. Obi-
ljezen je veoma slabim osvjetljenjem, pretezno litotamnijsko-3koljkastim
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ili pjeS€anim dnom te malim do neznatnim kolebanjem ostalih ekoloskih
Cinilaca. U floristiCkom je pogledu obiljezen velikim brojem izrazito
dubinskih vrsta, medu koje idu osobito neke cistozire, kao C. opuntioides,
C. fucoides (= Cmdubia Valiante), C. platyramosa, nadalje vrste Carpo-
mitra costata, Laminaria rodriguezi, Desmarestia adriatica, Fauchea
repens, Gracilaria corallicola, G. dura, Aeodes marginata, Neurocaulon
reniforme, N. grandijlorum, viSe vrsta rodova Lithophyllum i Lithotham-
nion, Halymenia dichotoma, H. ulvoidea, H. pluriloba, Halarachnion spa-
thulatum fo. luxurians i druge. — Za ovu su stepenicu znacajni zlatnozuti
(fukoksantinski) oblici nekih euribatnih vrsta (Dictyota dichotoma, Di-
ctyopteris, neke cistozire itd.). — Takoder je za ovu stepenicu znacajan
masovan razvitak veceg broja melobezijskih vrsta, kao Lithophyllum
solutum, L. racemus, Lithotamnion jruticulosum, L. philippi, neki oblici
roda Neogoniolithon itd. — Napokon, za ovu je stepenicu znacajan ljetno-
-jesenski vegetacijski period i zimsko-proljetni period mirovanja.

Elitoral (batilitoral po Peresu) seze od 150 m do donje granice
vegetacije (oko 250 m). Obiljezen je veoma slabim osvjetljenjem, meka-
nim (pjeS¢ano-muljevitim ili muljevitim) dnima i prisustvom samo raspr-
Senih i rijetkih elemenata vegetacije. Ta se sastoji od manjeg broja vrsta,
koje potjeCu iz donjeg infralitorala (Vidalia volubilis, Sargassum horn-
schuchii, S. vulgare, Laminaria, Halarachnion spathulatum itd.), a vlastitih
znacajnih vrsta ne sadrzi. Ova stepenica dolazi tek na manjim podrucjima
srednjeg Jadrana (na pr. na podrucju Jabucke zavale).

I u pojedinim stepenicama pokazuju katkada neke vrste zonaran
raspored i formiraju viSe ili manje uske zone ili pasove Ti su naj-
bolje izrazeni u eulitoralu, jer su tu gradijenti pojedinih ekoloSkih cini-
laca najveéi. Pasovi pojedinih vrsta eulitorala obiljezeni su, osim znacaj-
nom bojom, takoder i stalnim relativnim smjeStajem i odredenim ekolo-
Skim valencijama. Relativni smjeStaj odreduje visinski polozaj vrste u
odnosu prema drugim vrstama (eulitorala) i predstavlja njezinu fizioloSku
konstantu u odnosu prema potrebi vode (vlaZzenja). Tako pas (vrste) Litho-
phyllum incrustans ostaje uvijek ispod pasa L. tortuosum, ovaj ispod
Ralfsia verrucosa, ovaj ispod Polysiphonia sertularioides, ovaj ispod Ne-
malion helminthoides itd. Analogno tome, na lokalitetu, koji je pod utje-
cajem pritjecanja slatke vode, dolazi pas (vrste) JJlva lactuca, iznad njega
Fucus virsoides, dalje iznad ovog Dermatolithon papillosum, zatim Poly-
siphonia sertularioides itd.

EkoloSke valencije vrSe selektivhu ulogu reSeta i biraju lokalitete
pojedinih vrsta (pasova). Veli¢inu njihovih valencija odreduje stepen nji-
hove zavisnosti o ekoloSkim €iniocima. Vrste jadranskog eulitorala poka-
zuju najvecéu zavisnost o tri faktora sredine: stepena izlozenosti (mlatanja),
intenziteta svijetla i kemizma (slano¢e) vode. U odnosu prema stepenu
mlatanja, koji pojedine vrste mogu podnijeti, one (pasovi) su makro-,
mezo- ili mikrodinamicne. Ako bismo htjeli predstaviti razliite stepene
mlatanja s pomocu skale, koja pocCinje s 0, a svrSava sa 10 (najjaci udarci
valova), valencije nekih vrsta eulitorala bile bi otprilike slijedece: Litho-
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thamnion lenormandi 1—4 (ili usrednje 2.5), Lithophyllum tortuosum 3—5
(4), Ralfsia verrucosa 4—6 (5), Lithophyllum incrustans 4—38 (6), Cystoseira
spicata 6—8 (7), Nemalion helminthoides 8—9 (8.5, makrostenodinamican).
Utjecaj stepena osvijetljenja kod pasova eulitorala je manje ocit. Cini se
da su izrazito makrostenofoticne Cystoseira spicata, Nemalion, Dermatho-
lithon papillosum, Polysiphonia sertularioides, Fucus i jo5 neke. Mikro-
foticne su Hildenbrandtia i Catenella i endolitske cijanoficeje. Utjecaj
kemizma vode — osladivanja ili onetiS¢enja — zapaZa se osobito kod
formiranja pasova (vrsta) Fucus, Bangia atropurpurea, nekih Gelidium-
-vrsta, kod ulva i enteromorfa itd.

I u eksolitoralu (supralitoralu -- eulitoralu) i u ostalim stepenicama
dolazi pod utjecajem nekih biotskih, abiotskih i historijskih €inilaca do
formiranja zajednica, slozenih redovno od veéeg broja vrsta, koje su u
svojim potrebama zavisne jedna od druge i sve od zajednickih Cinilaca
sredine. Takve zajednice ili asocijacije (fitocenoze) izu€avao je Lorenz
na podrucju Kvarnera, a u drugim dijelovima Jadrana nisu posebno izu-
vegetacije mora, i njihovo je izuavanje interesantno za upoznavanje
dvostruke zakonitosti: one, koja upravlja odnosima, koji postoje izmedu
pojedinih ¢lanova zajednice, kao i one, koja upravlja odnosima izmedu
zajednice i njezine neZive sredine- Zato se izuCavanje tih asocijacija
postavlja u prvi plan ekoloskih ispitivanja vegetacije Jadranskog mora.

Cilj je naSega izlaganja bio da prikaZze neke znacajne crte vegetacije
alga Jadranskoga mora. Te su crte:

Veliko bogatstvo oblika, koje je u pozitivnom odnosu s neobi¢no
bogatom ekoloSkom razvedenoS¢éu jadranskog biotopa.

Individualnost jadranske flore kao posebne varijacije mediteranske
regije, u kojoj je jaCe izrazen borealni i endemski elemenat i u zavisnosti
je s intrakontinentskim polozajem Jadrana i posebnim termohalinim
rezimom njegovih voda.

Veliko horizontalno rasprostranjenje vegetacije — uvjetovano rela-
tivno velikim povrSinama hridinastog, litotamnijsko-ljuSturnog i pjesca-
nog dna, koja su gusce ili rjede naseljena znaCajnim vrstama. Takoder
vertikalno rasprostranjenje flornih elemenata do znatnijih dubina (250 m)
— pod povoljnim utjecajem velike prozirnosti vanjskih voda srednjeg i
juznog Jadrana.

Nehomogenost vegetacije i njezina rasclanjenost u tri velika fito-
geografska facijesa: juzni priobalni, sjeverni i facijes otvorenog mora —
u zavisnosti o fizikalnoj raS€lanjenosti jadranskog dna, izolaciji njegovih
dijelova i njihovim posebnim termohalinim odnosima.
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Nehomogenost vegetacije u vertikalnom pravcu i ras¢lanjenost u Sest
razliCitin stepenica ili etaza: supralitoral, eulitoral, gornji infralitoral,
srednji infralitoral, donji infralitoral i elitoral (batilitoral) — u odnosu
prema vertikalnoj raSclanjenosti fizikalnih kemijskih uvjeta jadranskih
voda.

Sve su, dakle, navedene crte u znatnoj mjeri uvjetovane posebnim
fiziografskim osobinama Jadranskoga mora (intrakontinentski polozaj,
morfoloSka razvedenost obala i dna, fizikokemijske osobine vode).
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RESUME

QUELQUES TRAITS CARACTERISTIQUES DE LA VEGETATION DES ALGUES
DE L'ADRIATIQUE

Aprés avoir donné un apercu sommaire de conditions physiographi-
gues de I’Adriatique l'auteur reléve quelques traits caractéristiques de la
végétation des algues de cette mer. Un de ces caractéres trés saillants
est la richesse de la flore. Celle-ci englobe plus de 600 espéces ce qui
présente le chiffre bien supérieur a ceux donnés par Feldmann et
Berthold-Funk pour quelques autres régions de la Méditerranée. —
Pour ce qui concerne l'origine des espéces adriatiques, I'élément méditer-
ranéo-atlantique est dominant, mais les espéces méditerranéo-boréales,
boréales et endémiques sont aussi assez nombreuses. Pour ces faits la
flore adriatique peut étre considérée comme une variante de la flore
méditerranéenne aux éléments boréal et endémique plus marqués.

L’'aire de distribution horizontale de la végétation est considérable
en raison d’une richesse relative extraordinaire des fonds rochers, litho-
thamiens-coquilleux et sableux, propres a la fixation des algues et sup-

portant des peuplements caractéristiques. Quant a |'étendue verticale,

une limpidité extraordinaire des eaux du large de I'Adriatique moyenne
et méridionale permet au nombre considérable d’espéces d’habiter les eaux
profondes et méme a quelques unes de descendre jusqu’a 250 m de fond.

La végétation présente, dans diverses parties de son étendue horizon-
tale, une hétérogénéité suffisante pour laisser distinguer trois faciés
phytogéographiques divers: faciés sudadriatique cotier, facies nordadriati-
que et celui du large. Ces faciés sont caractérisés par des especes propres
et, en partie, par des périodes de végétation différentes. Comme facteur
remarquable de cette hétérogénéité peuvent étre considérés la séparation
et I'isolement de parties diverses des fonds peuplés (iles, Tlots etc) et leurs
régimes thermohalins différents.
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Du point de vue de I'étendue verticale, la végétation présente une
zonation dans la mesure de former six étages différents: supra-, eu-,
infralittoral supérieur, infralittoral moyen, infralitt inférieur et élittoral,
caractérisés par des conditions physico-chimiques, des espéces propres et
des périodes de végétation différentes. Egalement I'eulittoral laisse dis-
tinguer plusieurs horizons superposés, formés par des espéces et caractéri-
sés par des couleurs, des emplacements relatifs et valences écologiques
différents.

Tous ces traits saillants de la végétation adriatique doivent étre attri-
bués, dans une grande mesure, a I'action de conditions physiographiques
spéciales (emplacement intracontinental, richesse morphologique des fonds
et des cotes, propriétés physico-chimiques des eaux) de I'Adriatique.



