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Sazetak:

Cilj ovog rada bio je pomocu dostpune znanstvene literature utvrditi staniSne tipove otoka
Murtera, utvrditi ljudski utjecaj na raznolikost vaskularnih biljaka, stupanj invazije i broj
invazivnih vrsta na utvrdenim stani$nim tipovima. Na otoku Murteru identificirano je pet
staniSnih tipova: morska i obalna staniSta, travnjaci, Sikare, Sume i staniSta nastala ljudskim
djelovanjem. Mediteranska stanista su otporna na umjeren antropogeni utjecaj, ali jaki utjecaj
dovodi do negativnih posljedica. Najveci broj biljnih vrsta se javlja na stani$tima s umjerenim
poremecajima poput pasnjaka gdje se umjerenom ispaSom osigurava velika biljna raznolikost
koja umanjuje mogucnost pridolaska alohtonih biljnih vrsta koje potencijalo mogu postati
invazivne. Najveci broj invazinih vrsta je zabiljeZen na staniStima koja su nastala antropogenim
utjecajem koja imaju znacajan postotak slobodnih ekoloskih niSa sa slabim medusobnim
vezama. Invazivne vrste s visokim potencijalom za prilagodbu 1 Sirokom ekoloSkom valencijom
mogu jednostavno prodrijeti unutar takvih nestabilnih zajednica, promijeniti njihovu strukturu
potiskujuéi autohtone vrste 1 naposlijetku dominirati stanistem.

Kljuéne rijeci: otok Murter, antropogeni utjecaj, bioraznolikost, staniste, invazivne vrste




Abstract:

The aim of this work was to use the available scientific literature to determine the habitat types
of the island of Murter, to determine the human impact on the diversity of vascular plants, the
degree of invasion and the number of invasive species on the established habitat types. On the
island of Murter, 5 habitat types have been identified: marine and coastal habitats, grasslands,
thickets, forests and man-made habitats. Mediterranean habitats are resistant to moderate
anthropogenic influence, but strong influence leads to negative consequences. The largest
number of plant species occurs in habitats with moderate disturbances, such as pastures, where
moderate grazing ensures a large plant diversity, which reduces the possibility of the arrival of
non-native plant species that can potentially become invasive. The largest number of invasive
species was recorded in habitats created by anthropogenic influence, which have a significant
percentage of free ecological niches with weak mutual connections. Invasive species with high
adaptive potential and broad ecological valence can easily penetrate such unstable communities,
change their structure by suppressing native species and eventually dominate the habitat.

Key words: island of Murter, anthropogenic influence, biodiversity, habitat, invasive species
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1. UVOD

1.1. Znacajke istrazivanog podrucja

Otok Murter, zajedno s Kornatima i ostalim murterskim oto¢i¢ima, pripada
sjevernodalmatinskoj skupini, najgusc¢oj oto¢noj skupini Jadrana, ali i Sredozemlja, koja broji 383
otoka Sto predstavlja 36,9% svih isto¢nojadranskih otoka (Kulusi¢ 1984). PovrSina otoka iznosi
18,8 km? te je Gitavom povrsinom uklju¢en u mrezu NATURA 2000, a prostire se na

15° 33" do 15° 40' isto¢ne geografske duzine i

43° 46' do 43° 50' sjeverne geografske Sirine.

Otok Arta Vela

“Murter
Najbolje ocijenjeno

SOVLJE

Beach:Sovlja &2

Slika 1. Geografski polozaj istrazivanog podrucja (Google 2023)

Sa sjeveroisto¢ne strane otoka se nalazi Murterski kanal, na jugoistoku Sibenski otoci
Kaprije, Kakan i Zirje, na jugu Samogradska vrata, na jugozapadu puéinski niz kornatskih otoka,
na sjeverozapadu prolaz Velika Proversa i oto¢i¢i Tremuli¢, Bozi$njak i Mala Balabra, a na sjeveru
Srednji kanal, otoci Gamgaro, Murvenjak, Vrgadski kanal i oto¢i¢i Gornja i Donja Artica.



Murter se teritorijalno 1 administrativno nalazi na sjeverozapadnom dijelu Sibenskog
arhipelaga sa smjerom pruzanja sjeverozapad-jugoistok te nosi status najveceg naseljenog otoka u
Sibensko-kninskoj zupaniji. Otok je dug 11,2 km, srednja $irina iznosi 1-1,5 km, a maksimalna
Sirina 4-4,5 km. NajviSa tocka otoka je Raduc¢ koja se nalazi na 125 m nadmorske visine. U
proslosti je otok bio spojen s kopnom ¢emu svjedoce plitke uvale dubine oko 10 m i pleistocene
naslage koje ispunjavaju Pirovacki i Murterski kanal (Kulusi¢ 1984). Danas je otok s kopnom
povezan mostom.

Na otoku se nalaze Cetiri naselja: Murter, Betina, Tisno i Jezera koja prema popisu iz 2021.
godine zajedno imaju 6344 stanovnika. Nekada se lokalno stanovniStvo uglavnom bavilo
ribarstvom, brodogradnjom 1 poljopriviedom, ponajviS§e maslinarstvom, dok danas otok
predstavlja znacajnu turisticku destinaciju s brojnim kulturno-povijesnim znamenitostima,
plazama i nenaseljenim otocima u neposrednoj blizini (Pandza 2017). Navedeni antropogeni
utjecaji kontinuirano mijenjaju krajolik otoka Murtera Sto izravno utjee na smanjanje
bioraznolikosti.

Otok je graden od krednih vapnenaca i dolomita koji su najstarije stijene na Murteru. Zbog
svoje grade i1 klime vapnenci brzo upijaju oborinske vode te su potpuno suhi ve¢i dio godine.
Vapnenci uvjetuju razvoj plitkih tala koja se i ru¢nim alatom lako produbljuju Sto je u proslosti
omogucavalo obradivanje tih prostora koji su danas zarasli na terasama, Skrapama i gromacama.
Dolomiti pak s druge strane zadrzavaju vodu (Cukrov 1995, prema Pandza 2003). Dokaz tome je
1 naziv naselja Jezera koji ukazuje na pojavu “jezeraca” oborinske vode koja su prisutna veci dio
godine 1 presuSuju samo ljeti (Pandza 2003). Gotovo sve obradive povrSine su na dolomitnoj
podlozi jer su dolomiti podlozniji eroziji i stvaraju dublja tla. Radi se o izrazito kr§kom podrucju
te je poljoprivrednih povrSina vrlo malo. Uglavnom su to maslinici 1 vinogradi unutar gromaca
koji su danas ve¢inom zapusteni 1 obrasli makijom 1 Sumskom vegetacijom te je proces sukcesije
vrlo uocljiv (Pandza 2017).



Slika 2. Zapusteni maslinik na otoku Murteru. Foto: Ante Rupi¢

Prema interpretaciji Segote (1963: 16-17) otok Murter se nalazi u zoni Csa, klasifikacije
klime po Koppen-u. Csa klimu karakteriziraju blage zime i vruéa ljeta. Srednje mjesecne
temperature najtoplijin mjeseci, srpnja i kolovoza su iznad 24 °C, a srednje temperature
najhladnijih mjeseci, sijeCnja i veljace, variraju od 6,4 do 8,7 °C. Zimski maksimumi se kre¢u od
16,8 do 22,8 °C, a apsolutni minimum je zabiljeZen u sijeénju 1985. godine u Sibeniku (- 8,6 °C).
Ova klima po Koppen-u naziva se i "klimom masline”. U bioklimatskom smislu otok pripada
bioklimi sveze Quercion ilicis. Vegetacija te sveze u fitogeografskom pogledu pripada
eumediteranskoj vegetacijskoj zoni mediteranske fitogeografske regije.

Na temelju bioloske raznolikosti 1 mozaika razli¢itih tipova staniSta, podru¢je otoka
Murtera uvrsten je u ekoloSku mrezu Natura 2000.



1.2. DosadasSnja floristi¢ka i vegetacijska istraZzivanja otoka Murtera

Prve podatke o flori otoka Murtera biljezi talijanski prirodoslovac i putopisac Alberto
Fortis (1774) u svoj djelu “Viaggio in Dalmazia” u kojem spominje brnistru (Spartium junceum
L.). U 19.st. Visiani (1842-1852) u svom djelu “Flora Dalmatica” biljezi 14 biljnih vrsta prisutnih
na otoku Murteru. Nakon 150 godina zapoc€inje temeljito istrazivanje flore i vegetacije otoka koje
predvodi dr. sc. Marija Pandza (Franji¢ 1993, Pandza 1998, 2003, 2004, Pandza i dr. 2004, 2005,
Milovi¢ i Pandza 2010).

Ve¢i broj autora navodi pojedinacne nalaze ili manji broj vrsta za otok Murter (Pavleti¢ 1
Pandza 1994, Milovi¢ i Randi¢ 2001, Pandza i dr. 2001, Pandza 2002, Milovi¢ 2004).

Prema literaturnim podatcima za floru otoka Murtera zabiljezeno je 977 svojti $to
predstavlja 19.5 % ukupne flore Hrvatske. Od toga je 248 alohtonih svojti koje su zabiljezene
tijekom posljednjih istrazivanja samo na podrucju naselja Jezera, a od kojih je 95 vrsta i podvrsta
novih za floru otoka Murtera. Navedene alohtone svojte su svrstane u 196 rodova i 80 porodica
Sto ukazuje na iznimnu raznolikost alohtone flore (Pandza 2017).

Klimazonalna vegetacija otoka Murtera je Suma hrasta cnike, razreda Quercetea ilicis,
koja nekada pokrivala znatno vece povrsine koje su kréene da bi se dobilo obradivo tlo. Razred
Quercetea ilicis zastupljen je svezama Quercion ilicis i Oleo-Ceratonion (Pandza 1995). U svezi
Quercion ilicis pridolaze asocijacije Myrto-Quercetum ilicis, Fraxino orni-Quercetum ilicis i
Ostryo-Quercetum ilicis, a u stenomediteranskoj svezi Oleo-Ceratonion zastupljene su asocijacije
Pistacio lentisci-Juniperetum phoeniceae i Querco ilicis-Pinetum halepensis (Pandza 1995).

Za otok je znaCajna i antropogena vegetacija. Tako u sastavu korovne i ruderalne vegetacije
razreda Chenopodietea pridolaze asocijacije Tribulo-Amaranthetum, Hordeetum leporini i
Lavateretum arboreae dok je na gazenim povr$inama uz putove i naselja razvijena vegetacija
razreda Plantaginetea majoris s asocijacijama Schlerochloetum durae, Lolio-Plantaginetum
commutatae i Lolio-Trifolietum suffocati (Pandza 1995).

Halofilna vegetacija obalnih grebena zastupljena je zajednicama Plantagini-Limonietum
cancellati (razred Crithmo-Limonietea), a na muljevitoj obali su razvijene asocijacije
Salicornietum fruticosae i Limonio-Artemisietum coerulescentis razreda Arthrocnemetea (=
Salicornietea). Na sljunkovitoj obali fragmentarno je razvijena as. Euphorbio-Glaucietum (Pandza
1995).

Od travnjacke vegetacije na otoku Murteru unutar suhih submediteranskih travnjaka sveze
Chrysopogoni-Satureion pridolaze asocijacije Stipo-Salvietum officinalis, Andropogoni-
Diplachnetum serotinae i Brachypodio-Dichanthietum ischaemi. Osim toga na otoku pridolaze i
travnjacke zajednice eumediteranskog razreda Thero-Brachypodietea koji pripadaju svezi



Cymbopogo-Brachypodion retusi. 1z te sveze javljaju se tri asocijacije: Thero-Brachypodietum,
Brachypodio-Cymbopogonetum hirti i Oryzopsetum miliaceae (Pandza 1995, 2003).

Slika 3. Krajobraz otoka Murtera. Foto: Ante Rupic¢



1.3. StaniSte

Prema Zakonu o zastiti prirode (NN 80/2013) staniste predstavlja jedinstvenu funkcionalnu
jedinicu kopnenog ili vodenog ekosustava, odredenu geografskim, biotickim i abiotickim
svojstvima, neovisno o tome je li prirodno ili doprirodno. Sva staniSta ¢ine jedan staniStni tip.
Drugim rije¢ima, staniSe je podru¢je na kojemu odredene vrste biljaka, zivotinja i drugih
organizama Zzive i obavljaju sve aktivnosti nuzne za zivot (www.haop.hr). Prema Pravilniku o
popisu stanisnih tipova 1 karti staniSta (NN 27/2021) stanista u Hrvatskoj su opisana Nacionalnom
klasifikacijom stanista (NKS) koja obuhvac¢a 11 kategorija stanisSta: PovrSinske kopnene vode 1
mocvarna staniSta (A.), Neobrasle i slabo obrasle kopnene povrSine (B.), Travnjaci, cretovi i
visoke zeleni (C.), Sikare (D.), Sume (E.), Morska obala (F.), More (G.), Podzemlje (H.),
Kultivirane neSumske povrsine i stanista s korovnom i ruderalnom vegetacijom (I.), Izgradena i
industrijska staniSta (J.) i Kompleksi stanista (K.) (www.haop.hr). Na razini Europe Koristi se
klasifikacija stanista Europske agencije za okoli§ - EUNIS. Prirodni stani$ni tipovi i stanista divljih
vrsta od interesa za Europsku uniju pripadaju ekoloskoj mrezi Europske unije Natura 2000.

1.4. Bioraznolikost

Bioraznolikost predstavlja sveukupnost zivih organizama koji su sastavni dijelovi
kopnenih, morskih i drugih vodenih ekosustava i ekoloskih kompleksa; te ukljuuje raznolikost
unutar vrsta, izmedu vrsta, te raznolikost izmedu ekosustava. Hrvatska se smatra jednom od
najbogatijih zemalja Europe po bioraznolikosti. U Nacionalnoj klasifikaciji stanista dosad je
opisano viSe od 900 prirodnih i doprirodnih staniSnih tipova svrstanih u 11 osnovnih kategorija.
Uzrok tome je specifiCan geografski poloZzaj Hrvatske na razmedi tri biogeografske regije od kojih
svaku karakteriziraju osobiti ekoloski, klimatski i geomorfoloski uvjeti. Bogatstvo Hrvatske ne
lezi samo u njihovoj raznolikosti ve¢ se o€ituje i u njihovoj endemicnosti. Jedan od razloga velikog
broja endema u Hrvatskoj, a posebno tercijarnih relikata, leZi u ¢injenici da ova podrucja nisu bila
pod znacajnijim utjecajem glacijacije. Glavne centre endemske flore predstavljaju planine Velebit
i Biokovo.

Ekoloski procesi koji se odvijaju u ekosustavima su temeljni procesi bez kojih Zivot na
Zemlji ne bi bio mogu¢é: proizvodnja kisika, prociS¢avanje voda, vezanje ugljika, vezanje
nutrijenata. Iz toga proizlazi vaZnost oCuvanja bioraznolikosti koja se temelji na ocuvanju
ekosustava 1 prirodnih stanista.



1.5.  Antropogeni utjecaj, alohtone i invazivne vrste

Ljudski utjecaj na bioraznolikost, bio izravan ili neizravan, ukljucuje Cetiri osnovna
¢imbenika: (1) prekomjerno iskoristavanje prirodnih resursa; (2) modifikaciju, prenamjenu i
fragmentaciju stanista; (3) uvodenje egzoti¢nih (alohtonih) vrsta i (4) zagadenje. Bilo koji od ova
cetiri faktora mogu utjecati na sastav, strukturu i djelovanje ekosustava, ekoloske procese i
bioraznolikost. Jedna od najgorih posljedica je izumiranje vrsta. Ljudski utjecaj ima snazan
selektivni u¢inak na autohtonu oto¢nu bioraznolikost. Kroz postupke uvodenja novih vrsta,
odstranjivanja autohtone vegetacije, gradevinske postupke i prenamjenu zemljista, covjek znatno
narusava raznotezu ckosustava (Nikoli¢ i dr. 2014). Ako autohtone vrste uspije nadiéi takav
utjecaj, manje su im Sanse za izumiranjem. Ipak, smatra se da otoCne vrste imaju manje
prilagodljivu genetsku varijabilnost od vrsta na kopnu ¢ime im je smanjen potencijal za prilagodbu
i evoluciju.

Alohtone (strane, nezavi€ajne, unesene, egzoti¢ne) vrste su one koje prirodno nikada nisu
bile rasprostranjene na odredenom podrucju. Najces¢e dospijevaju namjernim unosom kao
razli¢ite kultivirane ili ukrasne biljke, dok manji dio dospije nenamjernim unosom. Kod takvog
njihove aktivnosti i transporta. Veliki dio nenamjerno unesenih biljaka se ne uspije prilagoditi
prilikama u novom okolisu. S druge strane, manji dio ipak uspije odrzati svoj bioloski ciklus,
prezive 1 nastave se razmnozavati. U tom su€aju govorimo o naturaliziranim biljkama. Ukoliko
neka od naturaliziranih biljaka ima izrazitu sposobnost razmnoZavanja, te veliku brzinu i obim
Sirenja na novom podrucju radi se o invazivnoj biljci (Moravcova i dr. 2010, Nikoli¢ i dr. 2014).

Prema svim pokazateljima, invazivno ponaSanje biljke nije jednako na svim tipovima
staniSta ve¢ je CeSce na stanistima koja su pod snaznim antropogenim utjecajem (Pysek i dr. 2010).
To su podrucja gdje su prirodni sastav vrsta 1 uvjeti u okoliSu znacajno poremeceni kao §to su:
urbanizirana podrucja, industrijska 1 poljoprivredna podrucja, pretjerano eksploatirana Sumska
podrucja, Sumski prosjeci i rubovi, pozariSta, podrucja uz prometnice, utjecane obale kopnenih
voda i1 mora, oneciS¢ene vode, podrucja s poremecenim sustavom podzemnih voda i sl. Iz svega
navedenoga nedvojbeno proizlazi zakljucak da je Covjek, osim za samo unoSenje takvih vrsta,
odgovoran i za stvaranje njima povoljnih stanista (Nikoli¢ i dr. 2014). Invazivne vrste se Cesto
navode kao vrste koje imaju vecu kompetitivnost u odnosu na autohtone (Vila 1 Weiner 2004),
izraZenije alelopatske sposobnosti kojima eliminiraju vrste autohtone flore koje se nalaze na istom
staniStu (Hierro 1 Callaway 2003) te su otpornije na uniStavanje od strane herbivora (Lake i
Leishman 2004). Jos jedana od znacajki koja im se ponekad pripisuje je i velika fenotipska
plasti¢nost (Richards i dr. 2006). Sve su to razlozi zbog cega takve vrste predstavljaju jedan od
vodecih globalnih problema u zastiti prirode, zastiti zavi¢ajnih vrsta i prirodnih ekosustava. Uz
sve to, nerijetko mnoge od njih imaju Stetan utjecaj za ljudsko zdravlje (otrovne ili alergene npr.
Ambrosia artemisiifolia L.), ometaju plovne putove, ostec¢uju gradevine (npr. Ailanthus altissima
IMill./ Swingle), te u konac¢nici mogu dovesti i do promjena u tijeku evolucije (Nikoli¢ i dr. 2014).



Slika 4. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle. https://hirc.botanic.hr/

Udio alohtonih biljnih vrsta, a posebice naturaliziranih i invazivnih vrsta moze biti direktan
indikator stupnja antropogenog utjecaja u nekom ekosustavu. Osim toga stupanj antropogenog
utjecaja u odredenom ekosustavu moze se procijeniti i na temelju morfofizioloskih funkcionalnih
znacajki biljaka (npr. udio kompetitorskih i1 ruderalnih vrsta te vrsta tolerantnih na stres). U
najnovije vrijeme intenzivno se razvijaju alati u kojima se definiraju indikatorske biljne vrste koje
indiciraju intenzitet i vrstu antropogenog utjecaja na ekosustav (Midolo i dr. 2022).



2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog zavr$nog rada je pomocu dostpune znanstvene literature utvrditi stanisne tipove
otoka Murtera na temelju klasifikacije stanista Europske agencije za okolis — EUNIS, te utvrditi
ljudski utjecaj na raznolikost vaskularnih biljaka i broj invazivnih vrsta na utvrdenim staniSnim
tipovima. Takoder, cilj je i objasniti povezanost izmedu razli¢itih vrsta i intenziteta ljudskog
utjecaja, raznolikosti biljaka i stupnja invazije sa svrhom kvalitetnijeg oCuvanja biljnih vrsta i
smanjenja broja i pokrovnosti alohtonih, te posebice invazivnih biljnih vrsta.



3. MATERIJALI | METODE

Za utvrdivanje tipova staniSta koji su zastupljeni na otoku Murteru koristeno je 269
fitocenoloskih snimki iz dostupne literature (Pandza 2003, Pandza i dr. 2005). Snimke pokrivaju
cijelo podrucje otoka Murtera (Slika 5).

FitocenoloSke snimke su na temelju flornoga sastava te pokrovnosti vrsta automatski
klasificirane u stani$ne tipove prema revidiranim EUNIS (European Nature Information System)
tipovima staniSta na trecoj hijerarhijskoj razini. Za tu svrhu je koriSten ekspertni sustav EUNIS-

ESy v. 2024-06-01 (Chytry i dr. 2020). Za potrebe razli¢itih analiza stani$ni tipovi su objedinjeni
na drugu i prvu razinu.
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Slika 5. Otok Murter s lokacijama fitocenoloskih snimki
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Tablica 1. EUNIS 2021 sifre stani$ta i stani$ni tipovi (https://eunis.eea.europa.eu/habitats-code-
browser-revised.jsp, 1. lipnja 2023).

EUNIS SVIFRE
STANISTA

Morsko biogeno staniste Morska stanista

Submediteranski suhi paSnjaci jadranske
regije

Suhi mediteranski travnjaci s visokim
trajnicama

Travnjaci

Umjereno-kontinentalni i
submediteranski bodljikavi grmovi

Mediteranska makija i drvenasto grmlje  Sikare

Garig

Mediteranske vazdazelene hrastove Sume

. . ) gume
Mediteranske nizinske do pretplaninske

borove Sume

11



Invazivne biljne vrste su determinirane prema Nikoli¢ (2023). Ekoloske indikatorske
vrijednosti za svjetlost, vlaznost, reakciju tla i hranjive tvari su koristene za ekolosku interpretaciju
proucavanih tipova staniSta (Tichy i dr. 2023). Pri tome su izracunate srednje vrijednosti za svaki
indikator za svaku fitocenolosku snimku.

Za analizu diferencijacije staniSnih tipova 1 istrazivanje njihovog odnosa s okoliSnim
varijablama primjenjena je metoda nemetrickog viSedimenzionalnog skaliranja (NMDS)
koristenjem Bray-Curtisove matrice slicnosti. Nemetricko viSedimenzijonalno skaliranje s
pasivnhom projekcijom okoliSnih varijabli provedeno je koriStenjem R paketa ‘vegan’
(https://cran.r-project.org/web/packages/vegan) upravljanim softverom JUICE (Tichy 2002).

Za procjenu antropogenog utjecaja na proucavane stanis$ne tipove koristene su vrijednosti
indikatora poremecaja prema Midolo i dr. (2023). Izraunate su srednje vrijednosti za svaku
fitocenolosku snimku za Cetiri glavna indikatora:

1. intenzitet poremecaja (udio nadzemne biljne biomase odumrle zbog poremecaja),

2. degradacija tla (proporcionalno povecanje povrSine neprekrivenog tla zbog kopanja ili
oranja),

3. ucestalost kosnje (ucestalost uklanjanja biljne biomase),

4. intenzitet ispase (udio nadzemne biljne biomase odumrle zbog ispase).

Broj vrsta i vrijednosti indikatora antropogenog utjecaja prikazani su na Box&Whiskers
dijagramima. Na njima su prikazane medijane, kvartili i raspon podataka. Ove analize napravljene
su u programskom paketu Statistica v14.0 (TIBCO Software Inc., Palo Alto, CA, USA, 2020).
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Na otoku Murteru identificirano je pet glavnih stanisnih tipova (EUNIS razina 1): morska
i obalna staniSta, travnjaci, Sikare, Sume i stani$ta nastala ljudskim djelovanjem (Tablica 1, Slika
6). Alohtone vrste bile su prisutne u 25 % snimki i predstavljaju 5 % od ukupnog broja vrsta.
Prosjeéno najveci o-diverzitet vaskularnih biljaka zabiljezen je na suhim mediteranskim
travnjacima s visokim trajnicama i na viSegodi$njoj suhoj zeljastoj antropogeniziranoj vegetaciji
dok je na morskim i obalnim staniStima, ukljucujuci slane mocvare, plaze te kamene litice,
zabiljezen u prosjeku najmanji broj vrsta (Slika 7).

c\') .
N —
Moisture MA2
Soil Reaction
= Temperature Nutrients
N
w
S
=z S$51
] T3A
S35
| Altitude R1E
o
T T T T T T
-2 -1 0 1 2 3
NMDS1

Slika 6. Ordinacijski NMDS dijagram fitocenoloskih snimki koje su klasificirane u 15 EUNIS
staniSta, koristeci pasivno projicirane ekoloske indikatorske vrijednosti. Oznake staniSnih
tipova prema Tablici 1.
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Slika 8. Broj invazivnih vrsta na razli¢itim tipovima stanista otoka Murtera

Suhi mediteranski travnjaci se uglavnom nalaze na tlima relativno bogatim hranjivima na
vapnenackoj mati¢noj podlozi gdje se ispasSom ili gaZenjem odrzava travnjacka vegetacija kojom
dominiraju visoke, guste i bujne travnjacke vrste koje daju karakter stepe (Slika 6). Konstantnim
odrzavanjem autohtone vegetacije navedenim poremecajima, onemogucuje se otvaranje prostora
za pridolazak alohtonih vrsta invazivnoga karaktera. Ljetne suse i antropogeni poremecaji ¢esto
poticu pridolazak invazivnih vrsta, medutim, takav slucaj nije zabiljeZen u znacajnijoj mjeri na
otoku Murteru (Slika 8). Osim sprijeCavanja invazivnih vrsta, ispasom i gazenjem se usporava |
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napredovanje sukcesije prema garigu, makiji i Sumi. Jedan od oblika poremecaja koji ima suprotan
efekt je pozar, odnosno, kontrolirano paljenje travnjackih povrsina. Na taj nacin se zeli sprijeciti
pridolazak i razvoj visokih drvenastih vrsta, ali se tako otvara mogucnost za $irenje invazivnih
vrsta.

Suhu viSegodi$nju antropogenu zeljastu vegetaciju ¢ine vrste koje imaju uglavnom
ruderalnu Zivotnu strategiju: kratkozivuce su, brzorasprostranjujuce i slabo konkurentne. Zbog
svoje nestabilnosti, ovakav tip vegetacije je najizloZeniji prodoru invazivnih vrsta (Slika 8).
Najcesce se razvija na napustenim, suhim, urbanim i poljoprivrednim zemljistima, odlagaliStima
otpada i sl. Zbog navedene nestabilnosti flornog sastava, na takvim lokalitetima dolazi do
supstitucije biljnih vrsta s vrstama pionirskog karaktera svojstvenim za sekundarnu sukcesiju ¢iji
su vegetativni ili generativni organi prezivili poremecaj. Poznato je da se na takvim stanistima
pojavljuje sekundarna sukcesija nekoliko godina nakon zavrSetka antropogenog utjecaja, te prije
zatvaranja sklopa drvenastim biljkama. Upravo ta faza sukcesije ima najveéu raznolikost biljnih
vrsta, posebice na podru¢ju Mediterana gdje je ona mnogo sporija zbog ekstremnih okoli$nih
uvjeta (Slika 7, Lavorel 1999).

Malobrojnost vrsta na staniStima kao §to su morske hridi uzrokovan je ogoljenom
kamenom povr$inom koja dominira staniitem. Cesto se radi o stijenama i hridima s velikim
nagibom gdje dolazi do prskanja i udaranja morske vode o stijene pa je izrazen visoki salinitet.
Kada se tome u dodaju ekstremni okoli$ni uvjeti, rezultat je izrazito mali broj biljnih vrsta koje su
prilagodene takvim zivotnim uvjetima. Zbog toga se ondje ¢esto moze naci veci broj endemskih
vrsta dok je broj prisutnih invazivnih vrsta jako mali. Generalno gledano, nema mnogo alohtonih
vrsta koje su tolerantne na stresne prilike koje su karakteristicne za sredozemna staniSta §to
rezultira njthovom vrlo rijetkom prisutnoS¢u u ve¢em broju (Lambdon i sur. 2008). Iznimku ¢ine
plaze koje predstavljaju ugrozena staniSta zbog izrazenog ljudskog utjecaja (Slika 7-8).
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Najveci broj invazinih vrsta je zabiljeZen na staniStima koja su nastala antropogenim
utjecajem kao S§to su obradive povrSine ili vrtovi i staniSta sa jednogodi$njom antropogenom
zeljastom vegetacijom. U obradive povrSine ili vrtove spadaju jednogodiS$nji usjevi kao $to su
polja zitarica i uljarica, mahunarki, krmnog bilja, krumpira i sl. Radi se o intenzivno obradivanim
povrsinama, ali i o tradicionalno uzgajanim povrSinama s vrlo malo ili bez uporabe kemijskih
gnojiva ili primjene pesticida na kojima raznolikost faune i flore ovisi o intenzitetu uzgoja i
prisutnosti  granica prirodne vegetacije izmedu poljoprivrednih povrSina. StaniSta s
jednogodi$njom antropogenom zeljastom vegetacijom na otoku Murteru sadrze vrste koje
zahtjevaju veliku koli¢inu nutrijenata, a nalaze se na nedavno napustenim urbanim ili zapusStenim
poljoprivrednim zemlji$tima, zemljiStima koja se koriste za odlaganje otpada, uz prometnice, oko
napustenih kuca i sli¢nim lokalitetima koja su ¢esto izloZena ljudskim aktivnostima koje izazivaju
odredeni ozbiljniji poremeéaj u vegetaciji (Slika 6-8).

Analiza intenziteta antropogenog utjecaja (uzimaju¢i u obzir udio nadzemne uginule
biomase i povecanje povrsine neprekrivenog tla) je pokazala da je najveéi intenzitet poremecaja
prisutan na stanistima koja su nastala ljudskim djelovanjem, srednji intenzitet je na travnjacima, u
makiji i Sumi, a najmanji na morskim i obalnim stanistima uz iznimku plaza (Slika 10). Sli¢ni
rezultati su dobiveni i analizom degradacije tla uz napomenu da je taj tip poremecaja najmanje
prisutan u makiji i Sumi (Slika 9). PlaZe su staniSta koja su uglavnom gole pijescane ili §ljuncane
povrsine S fragmetiranim grupama halofita ili pionirskim trajnicama koje dolaze na povrSinama
izvan dohvata morske vode gdje je nizi salinitet. Zbog njihova turistickog znacaja takva stanista
su izlozena jakom antropogenom utjecaju: gazenje (narocito ljeti), prekrivanje nalagama otpada
ljudskog podrijetla odbacenim na kopnu ili doplavljenim s mora, dodatno nasipavanje pijeskom,
gradnja ugostiteljskih objekata, apartmanskih naselja i hotela, uklanjanje suhog lis¢a morskih
cvjetnica i naplavljenih balvana (odnoSenje organske tvari koja ih prirodno obogacuje) 1 sl.

Utjecaj uzrokovan koSnjom je najveci na staniStima nastalim ljudskim djelovanjem, nesto
manji na suhim mediteranskim travnjacima, a najmanji na morskim staniStima te staniStima tipa
Sume i makije. S druge pak strane, utjecaj uzrokovan ispasom je najznacajniji na garige i suhe
mediteranske travnjake, a osobito na suhe mediteranske pasnjake (Slika 11, 12).

Poremecaj u ekosustavu predstavlja znacajan utjecaj na biljnu raznolikost koji je, iz
prakti¢nih razloga, definiran kao mehanizam koji dovodi do djelomi¢nog gubitka biljne biomase
ili njenog potpunog nestajanja. To je ujedno glavni pokreta¢ promjena u vegetaciji koji utjece na
rast biljaka i interakciju vrsta te tako rezultira posljedicama za odredenu ekoloSku niSu 1 raznolikost
vrsta (Midolo i dr. 2023).

Najveci broj biljnih vrsta se javlja na staniS§tima s umjerenim poremecajima (Slika 12, 14,
18). Naime, srednja razina poremecaja predstavlja ucinkovit nafin za odrzavanje biljne
raznolikosti, a proizlazi kao interakcija razlicitosti u regeneracijskim sposobnostima biljnih vrsta,
slu¢ajnosti u pridolasku i razli¢itim uvjetima na mjestu i u vrijeme pridolaska (Lavorel 1999).
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Povecana razina poremecaja dovodi do povecanog broja invazivnih vrsta (Slika 13, 15,
19). To se mozZe objasniti ¢injenicom da novonastala naru$ena antropogena staniSta imaju znacajan
postotak slobodnih ekoloskih niSa sa slabim medusobnim vezama. Invazivne vrste s visokim
potencijalom za prilagodbu i Sirokom ekoloskom valencijom mogu jednostavno prodrijeti unutar
takvih nestabilnih zajednica, promijeniti njihovu strukturu potiskujuéi autohtone vrste i
naposlijetku dominirajuci staniStem.

Jasno je vidljivo da ispaSa povecava ukupnu biljnu raznolikost i smanjuje broj invazivnih
vrsta, osim ako nije prisutan neki drugi intenzivni poremecaj ili stresni okoli$ni ¢imbenik (Slika
16, 17, Carmona i sur. 2012).

Umjerenom ucestalo$¢u kosnje moze se potaknuti povecanje ukupne biljne raznolikosti uz
jako mali broj invazivnih vrsta, ali povecanje ucestalosti iznad odredene granice moZze dovesti do
smanjenja ukupne brojnosti i porasta udjela invazivnih vrsta (Slika 18, 19).
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5. ZAKLJUCAK

S obzirom na prethodno dobivene rezultate moguce je zakljuciti sljedece:

Mediteranska stani$ta su otporna na umjeren antropogeni utjecaj, ali jaki utjecaj
dovodi do negativnih posljedica kao §to je povecanje broja invazivnih vrsta.

Antropogeni utjecaj je najizrazeniji na stanistima koja su nastala ljudskim djelovanjem
poput poljoprivrednih povrsina, zemljiSta uz naselja, odlagaliSta otpada, uz prometice
ili napustena gradilista gdje je ravnoteza flornog sastava narusena u velikoj mjeri , dok
je najmanji na morskim i obalnim stani$tima (izuzev plaza) te u Sumama i makiji.

Najbolja upraljacka strategija na istrazivanom podru¢ju otoka Murtera je umjerena
ispasa. Na taj nacin se osigurava velika biljna raznolikost koja umanjuje moguénost
pridolaska alohtonih biljnih vrsta koje potencijalo mogu postati invazivne.

Vrijednosti indikatora poremecaja su koristan alat za procjenu i usporedbu utjecaja
antropogenih poremecaja na razlicite stani$ne tipove.
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