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RIJEC UREDNIKA

Postovani Citateljice i éitatelji,

zadovoljstvo nam je predstaviti monografiju pripremljenu
u povodu sedamdesete obljetnice utemeljenja Instituta u
Dubrovniku koju smo svecano obiljezili u travnju 2019.

Hrvatski narod urastao je i usidrio se u Mediteran,
stekavsi tako veze s cijelim svijetom, najviSe preko Dubrovcana.
Zaplovili smo i zavoljeli more kao malo koji narod, prigrili smo
njegovu ljepotu i veli¢inu. Bez mora hrvatska povijest i kultura,
Zivot uopce, ne bi danas bio toliko prepoznatljiv. More je uéitelj i
branitelj, more je Zivot za jadransku, ali i kontinentalnu Hrvatsku.

Drzava smo koja ima suverena prava na 54 000 km?
morskoga dna u usporedbi s oko 57 000 km?>kopnenog teritorija.
Danas imamo moguénost za potpunu iskoristivost mora i svih
njegovih prednosti. Kako bismo mogli gospodariti morem te
njegova prirodna bogatstva ostaviti onima koji dolaze nakon
nas, neophodno je njegovo poznavanje i razumijevanje procesa
koji se u njemu odvijaju. Danas znamo da je odluka tadasnje
Akademije znanosti i umjetnosti (Zagreb) iz 1949. da na obali
juznoga Jadrana, u Dubrovniku, utemelji znanstvenu instituciju
koja ¢e proucavati prirodne znacajke obale i mora, bila nuzna i
opravdana.

Kao i obi¢no, svi su pocetci bili teski. Bez obzira na ¢estu
promjenu unutarnje organizacije, naziva ili ¢ak sjedista uprave,
Institut u Dubrovniku je od najranijeg razdoblja pa sve do danas
ostao prepoznat kao jedno od nekoliko sredista na Mediteranu
u kojemu se sveobuhvatno istrazuje plankton. Planktonski
organizmi jesu temelj Zivota u moru jer imaju utjecaja na
funkcioniranje ¢itave Zemljine biosfere.

Sedamdeseta godiSnjica Instituta u Dubrovniku



Pred vama je monografija u kojoj predstavljamo Institut
u Dubrovniku od utemeljenja do danas te njegovu ulogu u
znanstvenoj zajednici i drustvu opéenito. Imajuéi u vidu da je
Jadransko more, a poglavito otvoreno more juznoga Jadrana,
ekosustav koji znacajno utjece na njegov preostali dio, jos uvijek
nedovoljno istrazen dio Hrvatske, pred nama i nasljednicima
jos je puno posla. Potreba za takvim istrazivanjima posebno
je naglasena u uvjetima klimatskih i drugih promjena koje
su, velikim dijelom, posljedica ljudskog djelovanja. KoriStenje
jadranskim resursima hrvatski je gospodarski prioritet, a isto
tako strateski nacionalni znanstveno-istrazivacki prioritet.

U Dubrovniku 20. prosinca 2020.

Nenad Jasprica

Mirna Batistié¢

Rije¢ urednika
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Djelatnici Instituta za more i priobalje u danima obiljezavanja 70. obljetnice
utemeljenja u dubrovac¢kom akvariju (2019.). Slijeva nadesno: Nenad Antolovié,
BoZzo Grmoljez, Jaksa Bolotin, Igor Brautovi¢, Nenad Jasprica, Mirna Batisti¢, Davor
Lucié, Valter KoZul, Barbara Gangai Zovko, Katija Dolina, Marijana Hure, Svjetlana
Bobanovié-Colié, Jele Martinovié, Iris Dup¢i¢ Radié¢, Niksa Glavi¢, Nenad Gledié¢
(Foto Ton¢i Plazibat/Cropix).

Rije¢ urednika
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POVIJEST INSTITUCIJE ZA
ISTRAZIVANJE MORA | PRIOBALJA
U DUBROVNIKU

‘ Damir Vilic¢i¢, Nenad Jasprica ‘
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Kratice:

IRB - Institut Ruder Boskovi¢

BZIOR - Bioloski zavod Instituta za oceanografiju i ribarstvo
HHI - Hrvatski hidrografski institut

PMF - Prirodoslovno matematicki fakultet Sveucilista u Zagrebu

U ovom kronoloskom prikazu analiziramo razvoj
istrazivanja mora u Dubrovniku te botanicka i ornitoloska
istrazivanja koja se obavljaju u ustanovi koja je vie puta mijenjala
naziv i lokaciju u Dubrovniku u posljednjih 70 godina. Uz
istrazivace koji se spominju u tekstu citiramo njihove najvaznije
radove koji te pojedince odreduju u vremenu koje se opisuje.

IstraZivanja mora na isto¢noj obali Jadrana do
Drugog svjetskog rata

O povijesti istraZivanja na Jadranu pisali su Zavodnik (2002),
Casellato (2008), Orli¢ (2011), Duléi¢ i Krsinié (2012) te Vili¢ié
(2015). IstraZivanja Jadranskoga mora poéinju u 15. i 16. stoljeéu,
kada je Venecija dominantna ekonomska sila, a u16.117. stolje¢u
znacajna je i Dubrovacka Republika. Pomorskom prijevozu
i ratnoj mornarici trebao je podatak o fizikalnim svojstvima
mora i atmosfere te pomorska kartografija. Zbog toga je 1684. u
Veneciji osnovana Accademia degli cosmographica degli argonauti,
gdje se proucavaju kartografija, morske struje i mijene.

Ozbiljnija istraZivanja Jadranskog mora po¢inju u
sjevernom Jadranu pod upravom Italije i Austro-Ugarske
Monarhije, u 19. stoljeu. Otvara se Zeljeznicka pruga prema

Vilici¢, D., Jasprica, N., 2021: Povijest institucije za istrazivanje mora i priobalja u Dubrovniku. Sedamdeseta godisnjica
Instituta u Dubrovniku (ur. Jasprica, N., Batisti¢, M.). Sveuciliste u Dubrovniku, Dubrovnik.



Rijeci 1873., §to pridonosi razvoju pomorstva i privrede. Nakon
osnivanja Zooloske postaje u Trstu 1875., prirodoslovci iz
razlic¢itih europskih zemalja dolaze na sjeverni Jadran.

Oceanografska opaZanja u Jadranu poc¢inju nakon
pokretanja prve oceanografske ekspedicije na svijetu
istrazivackim jedrenjakom Challenger u razdoblju od 1872. do
1876. Istrazivanja uz isto¢nu obalu Jadrana vezana su za nekoliko
ekspedicija pod talijansko-njemackom i madarskom upravom
u razdoblju od 1872. do 1933., od kojih neke sezu i do juznog
Jadrana. Tada su istrazivanja uglavnom kvalitativna i vezana
za upoznavanje sastava bentoskih i planktonskih organizama.
U takvom okruZenju djelovali su i hrvatski prirodoslovci.
Prvo Hrvatsko znanstveno istrazivanje Jadranskog mora
obavljeno je brodom Zvonimir 1893., a glavni istraziva¢ na tom
putovanju bio je Lazar Car (Orli¢ 1997). Godine 1894. malakolog
Spiridion Brusina, prvi profesor zoologije na zagrebackom
sveucilistu, brodom Margita organizirao je drugo znanstveno
istrazivanje Jadranskog mora. Brusina je promicao Darwinove
evolucionisticke ideje i utemeljio mnoge muzejske zbirke.

Najstarija ustanova za istraZivanje mora na nasoj istocnoj
obali Jadrana utemeljena je u Rovinju kao Zooloska postaja
berlinskog akvarija (Zoologische Station des Berliner Aquarium)
1891. Godine 1918. ustanova prelazi pod talijansku upravu
(Stazione Zoologica, kasnije Istituto di Biologia Marina per I Adriatico-
Rovigno), a u razdoblju od 1937. do 1940. pod zajednic¢kom je
talijansko-njematkom upravom (Deutch-Italienisches Institut
fiir Meeresbiologie zu Rovigno, odnosno Istituto Italo-Germanico
di Biologia Marina di Rovigno d’Istria). Nakon Drugog svjetskog
rata, od 1948., institucija u Rovinju radi pod nadleznoséu
Ministarstva za znanost i kulturu Narodne Republike Jugoslavije,
a administrativno postaje odjel Instituta za oceanografiju i
ribarstvo u Splitu (Institut za ribarstvenu ekologiju). Od 1951.
do 1968. Institut prelazi u nadleZnost Jugoslavenske akademije
znanosti i umjetnosti pod nazivom Institut za biologiju mora.

Nakon osnivanja Drzave Srba, Hrvata i Slovenaca
te Kraljevine Jugoslavije, 1930. ustanovljen je Institut za
oceanografiju i ribarstvo u Splitu. Prvi ravnatelj Instituta bio
je profesor Hjalmar Broch iz Osla koji je na temelju norveskih
iskustava na podrudju oceanografije organizirao znanstveno-

Povijest institucije za istrazivanje mora i priobalja u Dubrovniku
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Slika 1. Ribarstvena stanica na juznoj
obali Gruskog zaljeva otvorena 1946.
(Foto Arhiv Instituta).

istrazivackirad uInstitutu. Ante Ercegovi¢ vraca se iz Francuske
i uvodi metodu za kvantitativna istrazivanja fitoplanktona
mikroskopom.

IstraZivanja u Dubrovniku do Drugog svjetskog rata

Dubrovacko podrudje i juzni Jadran je u 19. i u prvoj polovini
20. stoljeca dalek prostor i iskljucen iz istrazivanja mora, ali
je jo$ godine 1894. hrvatski prirodoslovac Spiridion Brusina
predlagao istrazivacku stanicu u Juznom Jadranu.

IstraZivanja u Dubrovniku od Drugog svjetskog do
Domovinskog rata

Stanica u GruzZu

Godine 1946. Ministarstvo ribarstva tadasnje Narodne
Republike Hrvatske osniva u Dubrovniku Ribarstveno biolosku
stanicu (Slika 1). (Prva istraZivanja obavili su Kirin¢ié i Lepetié.)
Intenzivnija istrazivanja mora u Dubrovniku pokreée Tomo
Gamulin, koji dolazi u Stanicu iz Rovinja 1951. Stanica se ukida
1956., Tomo Gamulin odlazi na Sveuciliste u Zagreb, a akademije
iz Zagreba i Beograda usmjeravaju ribarstvenu djelatnost u
Institut u Splitu. U Dubrovniku egzistira Prirodoslovni muzej,
osnovan jo§ 1872. kao Dubrovacki domorodni muzej koji ¢uva

Sedamdeseta godiSnjica Instituta u Dubrovniku



zbirke zasluznih Dubrovcana, ljekarnika i brodovlasnika
Antuna Drobca te profesora crtanja Balda Kosi¢a. Godine 1949.
Jugoslavenska akademija znanosti i umjetnosti (JAZU) inicira i
1950. uspijeva osnovati Biolo$ki institut u Dubrovniku nakon §to
Vlada ustupa zemljiste i zgradu na juznoj obali luke Gruz (JAZU
1952). Institut je organizirao Stanko Karaman koji zapotinje
istrazivanja podzemne faune.

Institut JAZU u Tvrdavi sv. lvana

Predsjednik JAZU Andrija Stampar ugovara 1957. s dubrovackom
opéinom selidbu Bioloskog instituta iz Gruza na otok Lokrum
(cijeli Lokrum sa zgradama dodijeljen je tada$njem Institutu). U
tvrdavi sv. Ivana je zaslugom obrtnika Krsti¢a 1953. uspostavljen
morski akvarij. BioloSkom Institutu JAZU dodijeljene su
kulturno-prosvjetne ustanove, Prirodoslovni muzej i Akvarij te
je stvorena jedinstvena ustanova. Za ravnatelja Instituta dolazi
Tomo Gamulin koji prihvaéa ideju Andrije Stampara i osmisljava
znanstveni sadrzaj na otoku Lokrumu organizirajuéi Botanicki
vrt i botanicka istrazivanja na otoku Lokrumu. Tomo Gamulin
se ve¢ za boravka u Oceanografskom institutu u Splitu bavi
zooplanktonom. Tada sudjeluje u ekspediciji Hvar koju Institut
organizira u razdoblju 1948. - 1949. Zooplankton sagledava u
cjelini povezujuéi mrijes¢enje pelagickih riba, posebno srdele
s njihovom prehranom. IstraZivanja zooplanktona nastavlja
nakon dolaska u Dubrovnik zajedno s Jurom Hure, gdje povezuju
zooplankton i mrije$¢enje srdele u Jadranu (Gamulin i Hure
1955).Istra%ivanjaiotkriéa vezanazamrijest srdele uJadranskom
moru objavili su 1956. u najprestiznom znanstvenom casopisu
Nature (Gamulin i Hure 1956).

Godine 1960. JAZU je objedinila svoje ustanove u Rovinju,
Trstenom i Dubrovniku pod vodstvom Tome Gamulina sa
sjedistem u Rovinju. Taj je ustroj napusten 1963., kada se ustanove
u Rovinju i Trstenom izdvajaju u zasebne cjeline (Kr$inié¢ 1989).

Uz prvobitno financiranje iz JAZU, ravnatelj Tomo
Gamulin (Slika 2) postupno uspijeva organizirati akvarij i
financirati istrazivanja velikim dijelom prihodom iz akvarija.
Godine 1961. nabavlja brod - manju drvenu ko¢aricu Baldo Kosi¢ i
1965. ureduje laboratorije u prizemlju tvrdave sv. Ivana.

Povijest institucije za istrazivanje mora i priobalja u Dubrovniku
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Slika 2. Tomo Gamulin 1979.
(Foto Arhiv Instituta).

Slika 3. Jure Hure i Tomo Gamulin
na 1. simpoziju Jugoslavenskih
oceanografa u Splitu 1962. Slijeva
nadesno (gore): Tamara Vudetié,
Jure Hure, Otmar Karlovac; dolje:
Ante Skrivanié, Stefan Gelineo,
Sime Zupanovi¢, Tomo Gamulin
(Foto M. Alajbeg).

Nakon doktorata1965., Jure Hure i Tomo Gamulin stvara-
ju osnovu za ozbiljnija istrazivanja zooplanktona u Dubrovniku
(Slika 3). Ravnatelj Instituta Tomo Gamulin suraduje s kole-
gama iz Francuske (Observatoire Océanologique de Villefranche-
sur-Mer), Italije (Stazione Zoologica di Napoli, Universita degli
Studi di Trieste) i Austrije (Universitit Wien). Jo§ za vrijeme bo-
ravka u Rovinju, Tomo Gamulin suraduje s Rupertom Ried-

lom, profesorom zoologije s
beckog sveucilista, kojemu
je istrazivanje na Jadranu
velikim dijelom bila osnovi-
ca za objavljivanje prvog
izdanja priruénika o fau-
ni i flori Jadrana te kasnije
Sredozemnog mora (Riedl
1983). Gamulin je organi-
zirao suradnju s Pietrom
Dohrnom, direktorom Zo-
oloske stanice u Napulju, i
zapoCeo komparativna is-
trazivanja zooplanktona u
juznom Jadranu i Napuljs-
kom zaljevu (Gamulin i sur.
1968).

Sedamdeseta godiSnjica Instituta u Dubrovniku



Suradnju s Prirodoslovno-matematickim fakultetom
Sveutilidta u Zagrebu (PMF) Tomo Gamulin iskoristio je za
dovodenje mladih kadrova pa se od 1967. stvaraju obrisi buduce
organizirane znanstvene ustanove. Studenti Cetvrte godine
Biologije na PMF-u borave na terenskoj nastavi u Dubrovniku,
a smjeSteni su u biviem Benediktinskom samostanu na otoku
Lokrumu (Slika 4). Nakon dubrovatkog potresa 1979., prekida
se terenska nastava na Lokrumu.

Ravnatelj Tomo Gamulin poticao je disciplinu i interes za
moremedumladimasistentimaiuvjerenjedarezultateradatreba
objavljivati u kvalitetnim znanstvenim ¢asopisima. O metodici
istrazivanja, potrebama za opremom, prezentaciji rezultata
na kongresima i objavljivanju radova redovito se u Institutu
raspravljalo. Gamulin je asistente od pocéetka uklju¢ivao u
projekte i suradnju s drugim domaéim i inozemnim institutima.
Jure Hure specijalist je za planktonske kopepode (Hure i sur.
1980), a Adam Benovié¢ (Slika 5) usmjerava svoja istraZivanja
na meduze (Benovié 1973, Benovié i sur. 1987) i biomasu
mre?nog zooplanktona (Benovié i sur. 1984). Tomo Gamulin
osmisljava prvi put u Jadranu istrazivanja mikrozooplanktona
koja preuzima Frano Kr§ini¢ 1972. i uhodava metodiku za
uzorkovanje Van Dorn crpcem (Slika 6) (Kr$ini¢ 1980), a kasnije
konstruira novi alat za uzorkovanje, mreZu Adriatic (Kr$inié

Povijest institucije za istrazivanje mora i priobalja u Dubrovniku

Slika 4. Studentska nastava na
otoku Bobari 1982. Studente
predvode njihov profesor Milan
Mestrov i botanicar Stipe
Heéimovi¢ (Foto D. Vili¢i¢).
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Slika 5. Adam Benovi¢ 1978.
(Foto D. Vili&i¢).

Slika 6. Istrazivaci na palubi broda Baldo Kosi¢ 1979. Slijeva nadesno: Frano
Kr$inié, Damir Musin, Vladimir Onofri, Radimir Balenovié i mornar Mirko
UdZenija (Foto D. Vili¢i¢).

1990). Kr$ini¢ se usavr$ava u Njemalkoj, u Biologische Anstalt
Helgoland, Litoralstation List/Sylt, i svoja iskustva primjenjuje
u Medunarodnom projektu pracenja zagadenja u Mediteranu
(UNEP MED POL projekti), na kojem Institut sudjeluje od
1978. do 1989. u suradnji s Institutom Ruder Boskovié (IRB) iz
Zagreba. Nabavom inverznog mikroskopa pocinju istrazivanja
fitoplanktona. Od fizikalno-kemijskih svojstava tada se prate
samo temperatura i salinitet Nansenovim crpcem (Vili¢ié¢ i
Balenovié¢ 1982). Sastav asistenata u Institutu se mijenja, popis
ljudi u Institutu pokazuje tablica objavljena u ovoj monografiji
(Jasprica i Batisti¢ 2021).

U okviru Botanickog vrta na otoku Lokrumu, Lav
Rajevski zapocinje botani¢ka istraZivanja 1960. (Rajevski 1969),
bavi se prilagodbom i uvodenjem stranih vrsta u dubrovacko
podrudje te uspostavlja zbirku eukaliptusa i kaktusa (Slika 7).
Istrazivanja flore i vegetacije dubrovackog podrudja nastavlja
Vladimir Bira¢ (Bira¢ 1973); nakon njegova odlaska, 1977. dolaze
Marija i Stipe He¢imovié (He¢imovié M. 1981, Heéimovié¢ S. 1982),
a nakon njihova odlaska 1991., ostaju stru¢ni suradnici koji se
brinu o Botanickom vrtu. Vise informacija o Vrtu donosi u ovoj
monografiji Dolina (2021). Urazdoblju od 1951. do 1985. u Institutu
i u okviru Muzeja djeluje ornitolog Ivan Tutman (Slika 8).

Sedamdeseta godiSnjica Instituta u Dubrovniku



Slika 8. Ornitolog Ivan Tutman 1979.

(Foto D. Viligi¢).

Slika 7. Zbirka kaktusa Lava Rajevskog u stakleniku
(vrtlar Mirko Siljeg i Frano Krsini¢ 1979.)
(Foto D. Vili¢i¢).

BioloSki zavod Instituta za oceanografiju i ribarstvo

Godine 1976. Bioloski institut u Dubrovniku postaje Zavod
Instituta za oceanografiju i ribarstvo (BZIOR) s administrativnom
upravom u Splitu. Nakon odlaska Tome Gamulina u mirovinu,
predstojnik dubrovacke jedinice postaje Adam Benovié. Veza sa
sredi$njicom Instituta u Splitu bila je uglavnom administrativna.
Institut u Splitu okupiran je brojnim privrednim projektima u
kojima Dubrov¢ani uglavnom ne sudjeluju. Bez obzirana ¢injenicu
$to je u ono vrijeme za napredovanje u istrazivacka zvanja trebalo
manje publikacija nego danas, Dubrovcani su bili orijentirani na
znanstvena istrazivanjaiobjavljivanje u kvalitetnim znanstvenim
¢asopisima. U Dubrovniku su asistenti relativno brzo magistrirali
i doktorirali te je rastao broj istrazivaca sa znanstvenim zvanjima,
a to je bio jedan od razloga zaSto je ustanova u Dubrovniku
prikljucena zajednickom Institutu za oceanografiju i ribarstvo.

Povijest institucije za istrazivanje mora i priobalja u Dubrovniku
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U razdoblju od 1965. do Domovinskog rata 1990.
istrazivanja planktona provode se u obalnom i otvorenom
moru juznog Jadrana (Slike 9, 10, 11). Novi i veéi brod istog
imena (Baldo Kosi¢) izgraden je 1987. (Slika 12). Zanimljivo
je jednogodisnje komparativno istrazivanje taksonomskog
sastava i ekoloskih svojstava planktona u 11 zaljeva uz istoénu
obalu Jadrana (uzorkovanje jednom mjese¢no) koje je bilo
organizirano automobilom i privatnim ribarskim barkama
(Krsini¢ 1987, Vili¢ié 1989, Vili¢ié i sur. 1989a, 1995a). U
Malostonskom zaljevu provode se istrazivanja planktona i
$koljka3a (Krsinié 1987, Vili¢ié i sur. 1994a, Luéié i Krinié 1998).
U Mljetskim jezerima odreduje se sezonska i fina vertikalna
raspodjela mikrozooplanktona (Kr$inié i Lu¢ié¢ 1994).

Slika 9. Planktonske mreZe za lov mezozooplanktona Slika 10. Rad sa sondom u Zupskom zaljevu 1983.;
na palubi broda Baldo Kosi¢ 1979.; Vladimir Onofri i Davor Lu¢ié i Damir Musin (Foto D. Vili¢ié).

Damir Mus$in (Foto D. Vili¢i¢).
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Slika 11. Krojenje planktonske mreze
u Institutu u Dubrovniku - Frano Edl
1986. (Foto D. Vili&i¢).

Slika 12. Brod Baldo Kosi¢ - sve¢ano
isplovljavanje 1987. (Foto D. Vili¢i¢).

Povijest institucije za istrazivanje mora i priobalja u Dubrovniku 19



Zooplanktonolozi iz Dubrovnika sudjeluju u istrazivanjima
sjevernog Jadrana (Kr$ini¢ 1995, Benovié i Lu¢ié¢ 1996).

Oceanografska mjerenja i istraZivanja planktona na
otvorenome moru Jadrana uspostavljena su u razdoblju od
1974. do 1990. hidrografskim brodom Jugoslavenske ratne
mornarice Andrija Mohorovi¢ié, jedinim brodom pogodnim za
takav rad (Slike 13, 14, 15). IstraZivaci iz Dubrovnika sudjeluju
u svim krstarenjima duz poprecnih profila Jadrana i prate sve
veli¢inske i taksonomske frakcije planktona (Krinié 1998,
Vili¢ié i sur. 1989b, 1994b, 1995b). Prve rezultate o kopepodima
s tih krstarenja objavljuje Jure Hure sa suradnicima iz Napulja
(Hure i sur. 1980).

Slika 13. Uzorkovanje mezozooplanktona mreZom na Slika 14. Ispiranje planktonske mreZze za lov
zatvaranje (9250 pum) 1985. (Foto D. Vili&i¢). mikrozooplanktona i mikrofitoplanktona (¢53 pum) 1980.
(Foto D. Vili¢ié).
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Slika 15. Frano Krsinié¢ i Alenka
Malej (Ingtitut za Biologijo Piran,
Slovenija) na brodu Andrija
Mohoroviti¢ 1985. (Foto D. Vili¢i¢).

Istrazivanja JuZnojadranske kotline Institut kasnije
obavlja brodom Bios (1993. - 1994.) i Nase more te u okviru
projekta Ministarstva znanosti ,Distribucija planktona,
produkcijski i regenerativni odnosi“ (1992. - 1995.). Zapo¢inje
eksperimentalni rad s uzgojem riba i kulturama za prehranu
njihovih li¢inki (Slike 16, 17).

Slika 16. Mali betonski bazeni za uzgoj ribe u Slika 17. Uzgoj fitoplanktona za prehranu
Institutu (Foto D. Vili¢i¢). ribljih li¢inki 1984. (Foto D. Vili&i¢).
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Slika 18. Neki sudionici na
terenskim istrazivanjima u
estuariju Krke. Slijeva na desno:
Zvonko Grzeti¢ (HHI), Nenad
Jasprica (BZIOR), Ante Skrivani¢
(IRB), Vera Zutié¢ (IRB) i Mladen
Ferendak (HHI), 1985.

(Foto D. Vili¢i¢)

Pojedinci sudjeluju u istrazivanjima estuarija Krke koja
vodi IRB (Vili¢ié i sur. 1989a, Legovié i sur. 1994) (Slika 18).

Ratno razaranje Dubrovnika u razdoblju od 1990. do
1992. (Slika 19) prekinulo je istraZivanja u tvrdavi sv. Ivana, a
unisten je i istrazivacki brod. Na Lokrumu je te$ko oSteéen
Botanicki vrt te su ve¢i dio strucne i znanstvene literature,
kao i cjelokupna dokumentacija o biljkama u vrtu izgorjeli u
pozaru. Nepovratno je izgubljena projektna dokumentacija
krajobraznog uredenja Vrta u Centru za povijesne vrtove i razvoj
krajobraza u zgradi Interuniverzitetskog centra u Dubrovniku.
Profesor Milan Mestrov, koji je godinama vodio terensku
nastavu studenata PMF-a, nastoji obnoviti samostan za potrebe
Znanstveno-nastavne stanice Sveutili§ta u Zagrebu (Mestrov
1989). Zapocetu obnovu prekinuo je Domovinski rat, a zamisao
se do danas nije ostvarila (Vili¢ié 2004).

Sedamdeseta godiSnjica Instituta u Dubrovniku



IstraZivanja nakon zavrSetka Domovinskog rata
ProSirenje prostora i izgradnja novog broda

Nakon zavrSetka Domovinskog rata i stabiliziranja politickih
prilika, inicijativom Adama Benoviéa i Boska Skaramuce ureduje
se novi radni prostor u biv$oj slanici Tvrdave sv. Ivana.

U razdoblju 1998. - 2011. organiziran je Nacionalni
program praéenja mora , Sustavno istrazivanje Jadranskog mora
kao osnova odrZivog razvitka Republike Hrvatske“ (projekt
,Jadran), koji je omoguéio nabavu opreme i interdisciplinarni
rad na cijelom Jadranu.

Nastavljaju se istrazivanja planktona u otvorenim
vodama juZnog Jadrana (Benovié i sur. 2005, Lutié¢ i sur.
2005, Batisti¢ i sur. 2007), Malostonskom zaljevu (Jasprica i
Cari¢ 1997), Mljetskim jezerima (Benovié i sur. 2000, Alvarez
Colombo i sur. 2009) i u drugim obalnim vodama (Cari¢ i sur.
2012) (Slika 20). Uspostavlja se znanstvena suradnja s PMF-om,
IRB-om, Hrvatskim hidrografskim institutom iz Splita (HHI) na
istrazivanjima estuarija Zrmanje, Velebitskog i Paskog kanala

Povijest institucije za istrazivanje mora i priobalja u Dubrovniku

Slika 19. Organiziranje sklonista
za civile u Akvariju Instituta - u
tvrdavi sv. Ivana, u studenome
1991. (Izvor: Zbirka fotografija
Muzeja Domovinskog rata,
Dubrovnik; foto B. Gjuki¢).
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Slika 20. Clanovi Laboratorija za
istrazivanje planktona BZIOR u
Dubrovniku 1995. Damir Vili¢ié
(1), Jakica Sanko (2), Marina Carié
(3), Frano Krsini¢ (4), Nenad
Jasprica (5), Mirna Batisti¢ (6),
Josip Mikus (7), Igor Brautovié

(8) (Foto D. Vili¢i¢, objavljeno u:
Vili¢ié 2015).

Slika 21. Suradnja u istrazivanju
Velebitskog kanala 2002. Slijeva
nadesno: Zrinka Buri¢ (PMF),
Bo%o Grmoljez (BZIOR), Marina
Carié¢ (BZIOR), Ivona Cetinié
(PMF), Goran Olujié¢ (HHI)

(Foto D. Vili¢i¢).

(Slike 21, 22) (Buriéisur. 2007, Vili¢iéisur. 2008). U potopljenim
spiljama otkrivene su nepoznate endemicne vrste organizama
(Kr$ini¢ 2005a,b).

Unovim prostorimaobavljaju se ekoloskaieksperimentalna
istraZivanja riba za marikulturu (KoZul i sur. 2001) (Slika 23).
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Slika 22. Istrazivanje Velebitskog kanala 2002.; konzervacija Slika 23. Valter KoZul i prikupljanje
organizama za istraZivanja u marikulturi
(Foto N. Glavi¢).

uzoraka za analizu hranjivih tvari (Foto D. Vili¢i¢).

Institut za more i priobalje SveuciliSta u Dubrovniku

Godine 2003. utemeljeno je dubrovacko sveuciliste koje
je trebalo kadrovsku i infrastrukturnu podrsku. Tadasnje
vodstvo Sveudilista je 2005. trazilo od Ministarstva znanosti,
obrazovanja i Sporta Republike Hrvatske prikljucenje
dubrovackom sveucilistu dvaju laboratorija splitskog Instituta
za oceanografiju i ribarstvo (IOR) koja su djelovala u tvrdavi
sv. Ivana u Dubrovniku - Laboratorija za ekologiju planktona
te Laboratorija za ekologiju i uzgoj morskih organizama. Na
Sveucilistu bilo je tek desetak doktora znanosti, a Institut
donosi u sastav Sveucilista 12 doktora i dva magistra znanosti te
tri znanstvena novaka. Frano Krsini¢ ostaje zaposlenik Instituta
za oceanografiju i ribarstvo u Splitu, a Damir Vili¢i¢ prelazi
na Bioloski odsjek PMF-a u Zagrebu. Prethodnu suglasnost za
odvajanje dubrovackih laboratorija iz sastava IOR-a izglasali
su ¢lanovi Znanstvenoga vije¢a IOR-a na sjednici 2. studenoga
2005.,a odluku je izglasalo i njegovo Upravno vijece 4. studenoga
2005. Senat Sveucilista u Dubrovniku je 15. studenoga 2005.
osnovao Institut za more i priobalje kao svoju znanstvenu
jedinicu. Ravnatelj organizira unutarnji ustroj Instituta koji se

Povijest institucije za istrazivanje mora i priobalja u Dubrovniku
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Slika 24.Brodica Baldo Kosi¢ II
porinuta je u pulskom brodogradilistu
Tehnomont 2009. (Izvor: Motortech
Consulting d.o.0.).

dijeli na Cetiri laboratorija (Laboratorij za ekologiju planktona i
populacijsku genetiku, Laboratorij za oceanologiju, Laboratorij
za akvakulturuiakvaristiku, Laboratorij za florui faunu kopna).
Utemeljeno je Znanstveno vijece i Institut pocinje djelovati 1.
sijecnja 2006. kao pravni sljedbenik Bioloskog zavoda IOR-a, ali
ulaskom u sastav dubrovackog sveucilista gubi pravnu osobnost.
IstraZivanja se pro$iruju na kopnenu floru i vegetaciju (Jasprica
2016, Jasprica i sur. 2007, 2016, 2018, i dr.).

U ozujku 2009. Institut dobiva novi istrazivacki brod
Baldo Kosi¢II, ¢iju izgradnju sufinanciraju Ministarstvo znanosti
i Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture za potrebe
znanstvenih istraZzivanja i stru¢nih zadataka u obalnome
moru u blizini Dubrovnika. Tako je Institut nakon 17 godina
dobio novi brod kao zamjenu za onaj koji je bio mobiliziran za
obranu i uni$ten u Domovinskom ratu u studenome 1991. (Slika
24). IstraZivanja se takoder provode veéim brodom Nase more
u vlasnistvu SveuciliSta u Dubrovniku i u suradnji s drugim
znanstvenim ustanovama u Hrvatskoj.

U novom ustroju (uz ravnatelje Nenada Jaspricu, Valtera
Kozula, Nenada Antolovi¢a) Institut je zadrzao svoju glavnu
djelatnost - istraZivanje planktona - zooplanktona (Batisti¢ i
sur. 2007, 2012, 2013, 2014, 2016, 2019, Luci¢ i sur. 2009, 2015,
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2017, 2019, Gari¢ i Batisti¢ 2011, 2016, Gangai i sur. 2012, 2018,
Hure i sur. 2018, Miloslavié i sur. 2015, 2016, Njire i sur. 2019),
fitoplanktona (Carié i sur. 2011, 2012, Jasprica i sur. 2012, Calié
i sur. 2013, 2018, Ljubimir i sur. 2017) te istraZivanja riba i
drugih morskih organizama za marikulturu (Kozul i sur. 2012,
2013, Glavié i sur. 2018a, b, Antolovi¢ i sur. 2010, 2012), uz
financijsku potporu Ministarstva znanosti Republike Hrvatske,
Hrvatske zaklade za znanost, Nacionalnog medusveucilisnog
konzorcija za istrazivanje mora Republike Italije - CONISMA,
poljskog Ministarstva za znanost i visoko obrazovanje i
dr. Godine 2007. utemeljen je novi laboratorij za ekologiju
planktona i populacijsku genetiku pod vodstvom dr. sc. Mirne
Batisti¢. Molekularne metode sluZe za opisivanje nepoznatih
planktonskih organizama (Gari¢ i Batisti¢ 2011, 2016, Batisti¢ i
Garié 2016).

U rujnu 2008. Institut je bio domaéin i glavni
organizator medunarodnog simpozija dijatomologa (20™
International Diatom Symposium) na kojemu je nazoéilo vige
od 200 znanstvenika iz 41 zemlje svijeta (Slika 25). Tada je
dogovorena medunarodna suradnja u istrazivanju bentoskih
dijatomeja (Car i sur. 2012, 2019).

Povijest institucije za istrazivanje mora i priobalja u Dubrovniku

Slika 25. Sudionici 20
International Diatom Symposium
odrzanog u Dubrovniku u rujnu
2008. u organizaciji Instituta u
Dubrovniku (Foto N. Jasprica).
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Slika 26. S otvorenja izloZzbi
fotografija u organizaciji Instituta
u Dubrovniku: A - skupna izlozba
viSe autora ,Bioraznolikost u
fotografiji“ u Prirodoslovnom
muzeju u Dubrovniku 2010. (Foto
Arhiv Hrvatskog prirodoslovnog
muzeja Dubrovnik), B - izloZba
autorice Dubravke Soljan ,Biljke

i planine“ u kampusu Sveucilista
u Dubrovniku 2015. (Foto I.
Brautovic).

Institut organizira skupove, popularizira i promovira
znanost (Slika 26). U suradnji sa strukovnim udrugama,
Prirodoslovnim muzejom u Dubrovniku i drugima, organizira
izlozbe, predavanja i promocije knjiga. Institut sudjeluje u
pripremi Direktive EU u oblasti iskoriStavanja i zastite mora
u postupku pristupanja Hrvatske Europskoj uniji te priprema
prijedloge ekoloske mreze NATURA 2000 na kopnuiumoru,au
koordinaciji s tada$njim Drzavnim zavodom za zastitu prirode.
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MJEREN]JE FIZIKALNO-KEMIJSKIH
PARAMETARA MORA U INSTITUTU
U DUBROVNIKU

‘ Iris Dupci¢ Radic ‘

U kemijskom laboratoriju Instituta (Slika 1) analiziraju se i
istrazuju fizikalno-kemijski parametri mora. To su osnovni
parametri koji karakteriziraju fizikalna svojstva i utje¢u na
raspodjelu Zivog svijeta u moru. Njihovim pradenjem saznaje
se 0 procesima izmjene topline izmedu mora i atmosfere, mi-
je$anju vodenih masa i utjecaju dotoka slatkih voda na morske
ekosustave. U svojim pocetcima kemijski laboratorij nalazio se
izvan tvrdave sv. Ivana, u Ulici od Pustijerne. Bio je skromno
opremljen pa su se mogli mjeriti samo osnovni hidrografs-
ki i kemijski parametri, temperatura, salinitet, gustoca, pro-

Slika 1. Iris Dup¢i¢ Radié¢ i BoZo
Grmoljez pripremaju uzorke za
analizu hranjivih soli u kemijskom
laboratoriju (Foto I. Brautovi¢).

36 Dupci¢ Radi¢, 1., 2021: Mjerenije fizikalno-kemijskih parametara u Institutu u Dubrovniku. Sedamdeseta godisnjica
Instituta u Dubrovniku (ur. Jasprica, N., Batisti¢, M.). SveuciliSte u Dubrovniku, Dubrovnik.



zirnost i otopljeni kisik.
Istrazivanja fizikalno-kemi-
jskih parametara zapoceo
je Radimir Balenovié (Bale-
novié¢ 1981). Krajem osam-
desetih godina 20. stol-
je¢a laboratorij se opremio
novim instrumentima, a
pocinju se odredivati i dru-
gi parametri: koncentracije
hranjivih soli u moru, ak-
tivnost alkalne fosfataze te
biokemijski sastav plankto-
na i Skoljkasa. Suvremena
istrazivanja, nakon odlaska
Balenovica, zapocela je Ma-
rina Carié. Pocetkom de-
vedesetih godina uredio se

Slika 2. Mjerenje saliniteta,
temperature i gusto¢e mora CTD
(Conductivity-Temperature-Depth)
sondom (Foto R. Gari¢).

prostor za kemijski laboratorij u tvrdavi sv. Ivana. IstraZivan-
ja se provode na razli¢itim podrucjima duz jadranske obale
(priobalje, otvoreno more, estuariji i morska jezera), suradu-
je se s kolegama iz drugih znanstvenih institucija i publicira-
ju znanstveni radovi. Za prikupljanje i analizu fizikalno-ke-  Slika 3. Niskinovi crpci (A) i
mijskih parametara koriste se standardne oceanografske uzorkovanje morazaanalizu

metode i oprema (Slike 2, 3, 4).

hranjivih soli i otopljenog kisika
Niskinovim crpcem (B) na
istrazivackom brodu Nase more
(Foto R. Gari¢).
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Slika 4. Ana Car i Iris Dup¢i¢ Radié
pripremaju rozetu s Niskinovim
crpcima za uzorkovanje na
istrazivackom brodu Nase more
(Foto R. Garié).

Glavna je aktivnost kemijskog laboratorija odredivanje
koncentracije hranjivih soli dusika, fosfora i silicija u
morskim uzorcima. Hranjive su soli, uz suncevu svjetlost,
ugljikov dioksid i vodu, neophodne tvari potrebne za odvijanje
procesa fotosinteze, a buduéi da su u moru prisutne u niskim
koncentracijama, mogu biti ogranicavaju¢i faktori rasta
fitoplanktonskih organizama. Tijekom procesa fotosinteze
fitoplanktonske stanice koriste se otopljenim hranjivim solima
za stvaranje nove organske tvari (primarna proizvodnja
organske tvari) te tako ulaze u lanac ishrane polevsi od
fitoplanktona, preko zooplanktona, do Skoljkasa i riba.
Povecanjem koncentracije hranjivih soli raznim kemijskim i
bioloskim procesima, donosima s kopna i izmjenom vodenih
masa, povecava se i abundancija fitoplanktona i proizvodnja
organske tvari, ponekad iznad granice moguénosti razgradnje.
Intenzitet tih procesa odreduje stupanj eutrofikacije.
Eutrofikacija je proces poveéanja primarne proizvodnje
organske tvari (u odnosu na uobitajenu) zbog pove¢anog unosa
hranjivih soli u povrsinski sloj mora. Na razgradnju organske
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tvari trosi se kisik, $to dovodi do smanjenja (hipoksija) ili
nestasice (anoksija) otopljenog kisika u pridnenim slojevima,
promjena u sastavu Zzivotnih zajednica i pomora morskih
organizama. Do eutrofikacije moZe doéi prirodnim putem,
ali najée$¢e nastaje djelovanjem ¢Covjeka (antropogena
eutrofikacija) zbog ispustanja otpadnih voda i ispiranja
poljoprivrednih zemljista tretiranih umjetnim gnojivima.

Otvorene vode hrvatskog dijela Jadrana uglavnom su
malo produktivne, a i obalne, osim pojedinih podrucja koja
su pod utjecajem izraZenijeg donosa hranjivih soli rijekama,
podzemnim vodama ili kanalizacijskim ispustima. U juznom
Jadranu povecan stupanj eutrofikacije povremeno je izraZen
na podrucju usca rijeke Neretve za vrijeme poveéanog dotoka
rije¢ne vode (Dupéi¢ Radi¢ 2012).

0d 1994. do danas znanstvenici kemijskog laboratorija,
kao suradnici Instituta Ruder Boskovi¢, sudjeluju u sustavnom
istrazivanju Rogoznickog jezera. To je prirodno eutroficirano
morsko jezero s pojavom anoksije na dubini veéoj od 9 m i
predstavlja jedinstveni vodeni sustav ne samo na obali Jadrana
ve¢ i cijelog Mediterana. U donjem dijelu vodenog stupca
bez kisika akumuliraju se sumporni spojevi i poviSene su
koncentracije hranjivih soli fosfata, silikata i amonijevih soli
kao rezultat intenzivnih procesa mikrobioloske razgradnje
organske tvari koja je glavni izvor prirodne eutrofikacije u
Rogozni¢kom jezeru (Ciglenecki i sur. 2005, Cankovié i sur.
2019). Potetkom jeseni uz atmosferski pad temperature obi¢no
dolazi do mijesanja vodenog stupca pa uslijed oksidacije visoke
pridnene koncentracije sulfida moZe do¢i do nagle potrosnje
kisika i pojave anoksije u cijelom vodenom stupcu (Ciglene&ki
i sur. 2013) (Slika 5).

Znanstvenici s Instituta dugi niz godina provode
istrazivanja u Malostonskom zaljevu. To je ekoloski stabilan,
oligotrofan, dobro prozrafen zaljev s visokom prozirnoséu
mora i bioraznolikos¢u fitoplanktona te niskom koncentracijom
hranjivih soli (Cali¢ i sur. 2013). Poja¢anim dotokom slatke
vode rijekom Neretvom, aktivnos¢u podzemnih izvora vrulja i
oborinskim ispiranjem strmih okolnih padina oko zaljeva, more
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Slika 5. Povrsina Rogoznic¢kog
jezera u uvjetima bez anoksije (A)
te za vrijeme anoksije (B) (HRZZ
projekt MARRES, IP-2018-01-1717,
ustupila L. Ciglene&ki).

se obogacuje nitratima i silikatima, a salinitet mora se smanjuje
(Dupéié Radié i sur. 2014.).

Posebna pozornost u Institutu pridaje se istraZivanju
otvorenog mora juznog Jadrana te se fizikalno-kemijski
parametri i planktonske populacije kontinuirano istrazuju
od 1993. do danas na viSe postaja u juznom Jadranu u okviru
znanstveno-istrazivatkih projekata (Slika 6). Vodeni stupac
dobro je prozratan na postajama u istrazivanom profilu u
juznom Jadranu. Koncentracije hranjivih soli u otvorenome
moru juznog Jadrana tijekom viSegodiSnjeg istrazivanja
znalajno variraju (Dupéié Radié i sur. 2017). JuZni Jadran je pod
utjecajem Bimodalnog oscilirajuéeg sustava (BiOS) koji djeluje
kao povratni mehanizam izmedu Jadranskog i Jonskog mora
te rezultira promjenama u cirkulaciji Sjevernojonskog vrtloga,
¢ime utjele na advekciju (vodoravno mije$anje vodenih masa)
Atlantske vode (AW) ili Levantinske/Istoénomediteranske vode
(LIW) u Jadran (Slika 6). Tijekom anticiklonalne cirkulacije
(A) izraZenija je advekcija AW iz zapadnog dijela Sredozemnog
mora koja dovodi do smanjenja saliniteta, temperature i
gustoCe, a porasta koncentracije hranjivih soli. Za vrijeme
ciklonalne cirkulacije (C) dolazi do advekcije LIW-a iz isto¢nog
dijela Sredozemnog mora povecanja saliniteta, temperature i
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gustoce, a smanjenja koncentracije hranjivih soli. U zimskim se
mjesecima povrsinski sloj mora ohladi, pove¢ava mu se gustoca
i spusta se prema dnu, a toplija, rjeda voda iz ve¢ih dubina
podiZe se prema povrsini (konvekcijski procesi). Vodeni stupac
tako se mijeSa i obogacuje se povrsinski sloj hranjivim tvarima
iz dubine, $to u prolje¢e uzrokuju cvjetanje fitoplanktona.
Ponekad, u ekstremno hladnim zimskim uvjetima (niska
temperatura zraka i jaka bura), vertikalno mijeSanje vodenog
stupca doseze do dubine veée od 800 m (Ljubimir i sur. 2017).
Prema tome, primarna produkcija u juznom Jadranu ponajvise
ovisi o zimskim klimatskim uvjetima i snazi konvektivnog
mijesanja vodenog stupca. Tijekom prolje¢a hranjive soli se uz
povrsinu iscrpljuju pa njihova koncentracija ostaje niska do
sljede¢ega razdoblja mijeSanja. U razdoblju od 2014. do 2017.
za vrijeme ciklonalne cirkulacije na otvorenome moru juznog
Jadrana koncentracije nitrata bile su snizene, a fosfata pove¢ane
u odnosu na razdoblje od 1993. do 2013.
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Slika 6. Istrazivacke postaje
na profilu u juznom Jadranu
s prikazom razli¢itih tipova
cirkulacija Sjevernojonskog
vrtloga (C - ciklonalne, A

- anticiklonalne) i vodenih
masa (AW - Atlantska

voda, LIW - Levantinska/
Istoénomediteranska voda
(Batisti¢ i sur. 2014).
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JuZni Jadran je od izrazite vaZnosti za dinamiku Jadrana i
dijelom Mediterana, a izrazita sezonska i medugodisnja kolebanja
fizikalno-kemijskih i bioloskih parametara Cine ga izvrsnim
podrudjem =za znanstvena istrazivanja. Proucavaju¢i duge
vremenske nizove podataka, dolazimo do novih znanstvenih
spoznajatejenjihovo postojanje neizmjernovaznozarazumijevanje
tog dijela Jadrana, kao i Jadranskog bazena u cjelini.
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"RAZIVANJA
KROORGANIZAMA U INSTITUTU
DUBROVNIKU

‘ Svjetlana Bobanovi¢-Coli¢ ‘

Mikroorganizmi imaju vaznu ulogu u Zivotu u vodenim
ekosustavima. Ekologija morskih mikroorganizama obuhvaca
istrazivanje strukture mikrobnih zajednica te uloge mikrobne
hranidbene mreze u protoku tvari i energije u pelagickom
ekosustavu. Autohtno Zive u moru: virusi, autotrofni i
heterotrofni prokarioti (bakterije i cijanobakterije), autotrofni
i heterotrofni eukarioti (alge, fagotrofni protisti, filamentne
gljive i kvasci).

S obzirom na vaznost bakterija u biogeokemijskim
procesima u moru, u posljednje se vrijeme istraZivanja
abundancije i biomase bakterija provode naj¢e$ée u planktonu.
Bakterioplankton ¢ine bakterije koje zive u planktonu te
sudjeluju u svim vaznim procesima, vrlo su metabolicki
aktivne, brzo se razmnoZavaju, sudjeluju u procesima
proizvodnje i razgradnje organske tvari. Bakterioplankton je
najveca bioloski aktivna povrsina u moru, a njihova je biomasa
tolika da je temelj morskih hranidbenih lanaca. Zbog toga je
bakterioplankton dobar pokazatelj stupnja trofije podrucja na
prostornoj ili vremenskoj ljestvici.

Osim istrazivanja autohtonih mikroorganizama,
u Institutu se istrazuju i prisutnosti indikatora fekalnog
one¢i§éenja u morskoj vodi i organizmima (posebice
$koljkagima), a povremeno i neke skupine patogenih
mikroorganizama. Rezultati tih istraZivanja neophodni su
za procjenu sanitarne kakvoce mora i morskih organizama i
potencijalnih rizika za ljudsko zdravlje. Takoder se istrazuju
i prezivljavanja mikroorganizama i drugih oneciséivaca
u morskom okoliSu te brzine njihova koncentriranja u

Bobanovi¢-Coli¢, S., 2021: Istrazivanja mikroorganizama u Institutu u Dubrovniku. Sedamdeseta godinjica Instituta
u Dubrovniku (ur. Jasprica, N., Batisti¢, M.). SveuciliSte u Dubrovniku, Dubrovnik.



Skoljkasima u razli¢itim ekoloskim uvjetima u okolisu.
Zbog velikog antropogenog utjecaja te globalnih klimatskih
promjena, proucavanja morskih mikroorganizama izuzetno
su vaZna.

Razvoj i usavrSavanje mikrobioloskih tehnika povecala
su znanja o mikrobiologiji mora na podrudju juznog Jadrana
(Slike 1, 2). Na podruéju juZnog Jadrana prva hrvatska
istrazivanja objavljena su 1955., kad je zaletnik morske
mikrobiologije na Jadranu Vlaho Cvii¢ istrazivao pojavu
sumpornih bakterija u Mljetskim jezerima (Cviié¢ 1955).
Takoder je napravio prva istrazivanja raspodjele bakterija
te odredio njihovu biomasu mikroskopskom metodom na
podrué&ju juznog Jadrana (Cviié 1963).

U Institutu u Dubrovniku pionirska istrazivanja
bakterija izravnom metodom na agaru proveo je Damir Vili¢i¢ u
Malostonskom zaljevu prilikom izrade disertacije (Vili¢i¢ 1983).

U poéetku rada u mikrobiologkom laboratoriju (1986.) bilo
je potrebno opremiti laboratorij osnovnim priborom. Laboratorij
je bio smjeSten u podrumskom prostoru Biskupijske palace, a
preseljen je na prvi kat tvrdave sv. Ivana, nakon $to je taj prostor
ureden 1995.

Slika 1. Heterotrofne bakterije na
Zobell marine agaru za vrijeme
istrazivanja na postaji ispred otoka

Lokruma (Foto S. Bobanovié-Colié).
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Slika 2. Odredivanje indikatora
fekalnog oneci$¢enja u okolici
grada Dubrovnika. A - metoda
membranske filtracije, B - ukupni
fekalni koliformi, C - fekalni
koliformi, D - fekalni streptokoki
(Foto S. Bobanovié-Coli¢).

Zauzorkovanje koristio se m/b Baldo Kosi¢ koji se dodatno
opremao i za mikrobioloski rad, a kasnije su se na otvorenome
moru juznog Jadrana koristili m/b Bios splitskog Instituta za
oceanografiju te m/b Nase more Sveucilista u Dubrovniku i
brodica Baldo Kosi¢ II.

Mikrobioloska istrazivanja u Institutu u Dubrovniku
zapocCelasu1988., utvrdivanjem indikatora fekalnog oneéiséenja
(Sosa i Radoni¢ié 1990) (Slika 2).

Nabavom epifluorescentnog mikroskopa 1987., po¢inju
istrazivanja i prirodnih populacija bakterioplanktona u sklopu
istrazivanja planktona u okviru nekoliko projekata. U okviru
projekta ,Jadran“ (od 1998.) utvrdivao se stupanj eutrofikacije
obalnog i otvorenog mora te se pratilo stanje ribogojilista od
Zadra do Dubrovnika.
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U juznom Jadranu se, takoder, tijekom viSegodisnjih
istrazivanja dobio uvid u ekologiju pikoplanktona od obale
do otvorenog mora. Otvoreno more izrazito je oligotrofno
(Radoniti¢ 1990). Na otvorenome moru juZnog Jadrana
u pojavama tonjenja povrsinskih voda zabiljeZeno je i
tonjenje pikoplanktona (Batisti¢ i sur. 2012). S druge strane,
pokazalo se da su Gruski zaljev (Vili¢ié i sur. 1995) i estuarij
Omble (Bobanovié-Coli¢ 2011) pod znaéajnim antropogenim
utjecajem. U Velikom jezeru na otoku Mljetu u razdoblju 2015.
- 2016. zabiljeZena je povecana abundancija heterotrofnih
bakterija (> 10¢ stanica mL?) (Slika 4) (Luéi¢ i sur. 2019).
Dodatno, istraZena je pojava hipoksije u jezerima i uloga
bakterioplanktona u ishrani meduza (Hrusti¢ i Bobanovié-
Colié 2017).

Slika 3. Metoda odredivanja
koncentracije patogene bakterije
Escherichia coli u $koljkasima
(Foto S. Bobanovié-Coli¢).

Slika 4. Raspodjela abundancije

(10° stanica mL?) heterotrofnih
bakterija u Velikom jezeru na otoku
Mljetu (prilagodeno prema Luéié¢ i
sur. 2019).
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Slika 5. Pikoplankton u Gruskom
zaljevu (A) i bakterije pri¢vriéene
na Cestice detritusa na postaji
Usko u Malostonskom zaljevu

(B). Snimljeno je s pomoéu
epifluorescentnog mikroskopa
(Foto S. Bobanovié-Coli¢).

Najve¢im su dijelom bakterijske stanice slobodne
u stupcu morske vode. Veéi udio stanica pri¢vrséenih na
suspendirane Cestice nalazimo u estuarijima, obalnome moru
i pridnenim slojevima. Stanice pri¢vrS¢ene na Cestice imaju i
drugaciju enzimatsku aktivnost prema slobodnima. Sposobnost
bakterijskih stanica za pri¢vr§éivanje preduvjet je za stvaranje
biofilma. U biofilmu moZe se istrazivati i povezanost bakterija
i diatomeja kao prvih i dominatnih ¢lanova pri¢vr§éenih na

podlogu (Slika 5).
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ISTRAZIVANJA FITOPLANKTONA U
INSTITUTU U DUBROVNIKU

‘ Nenad Jasprica ‘

VaZnost istraZivanja fitoplanktona

Fitoplankton (gr¢. phyton - ‘biljka’, planktos - ‘putnik, lutalica’) oblik
je zivota u stupcu mora koji obuhvaca organizme mikroskopske
veli¢ine, uglavnom s pasivnim na¢inom kretanja (strujama).
Pripada razli¢itim taksonomskim skupinama koje se razlikuju u
gradi stanica. Medu glavnim skupinama fitoplanktona u moru
jesu dijatomeje, Cije su stanice oblozene ljusturicama od opala
(hidratiziranog amorfnog silicijevog dioksida) (Slike 1, 2). Stanice
oklopljenih dinoflagelata pokrivene su celuloznim ploc¢ama,
dok su stanice kokolitoforida (kokosfere) obloZene kalcitnim
plo¢icama (kokolitima) razli¢ite veli¢ine i oblika.

NajvaZznija znadajka fitoplanktonskih stanica jest
posjedovanje plastida (kloroplasta) u kojima se nalazi pigment
klorofil. Klorofil je sposoban apsorbirati plavi i crveni dio
spektra Sunceve svjetlosti, Sto stanicama fitoplanktona
omogucuje da u procesu fotosinteze proizvedu organsku tvar te
oslobode kisik. Fitoplanktonske skupine nalaze se na mnogim
evolucijskim linijama u filogenetskim stablima, uklju¢ujuéi
bakterije (cijanobakterije) i viSe eukariotskih linija koje su
sposobnost fotosintetiziranja stekle procesom endosimbioze.
Razvoj fitoplanktona postupno je utjecao i na sastav Zemljine
atmosfere i njezin redoks status. Tako je fitoplankton tijekom
geoloske povijesti oblikovao Zivot na Zemlji.

Morski fitoplankton sudjeluje s vise od 45% fotosintetske
primarne proizvodnje na Zemlji, temelj je morskih hranidbenih
mreza te zbog toga ima ogroman utjecaj na ¢itav Zemljin sustav
(Field i sur. 1998). Osim $to oslobada kisik, izvor je organskog
ugljika te omoguéuje zivot veéini morskih organizama. U
cijelosti pridonosi bioloskoj pumpi jer se ugljikov dioksid iz
atmosfere skladisti u dubokom oceanu. Mineralne strukture

50 Jasprica, N., 2021: Istrazivanja fitoplanktona u Institutu u Dubrovniku. Sedamdeseta godisnjica Instituta u Dubrovniku
(ur.Jasprica, N., Batisti¢, M.). SveuciliSte u Dubrovniku, Dubrovnik.



(npr. ljusturice opala, kalcitne ploge i dr.) taloZile su se i
stvarale naslage tijekom geoloSke proslosti. Spoznaja o
vaznosti fitoplanktona u Zemljinoj hidrosferi pojavila se tek
nakon otkriéa mikroskopa i mikroorganizama pocetkom
18. stoljeca. Rast fitoplanktona ovisi o dostupnosti ugljicnog
dioksida, sunceve svjetlosti i hranjivih tvari (nutrijenata).
Ostali ¢imbenici koji utjeCu na rast i razvoj fitoplanktona, uz
temperaturu i salinitet, jesu dubina mora, vjetar, predatori
i dr. Katkad se fitoplanktonske stanice masovno razvijaju pa
uzrokuju cvjetanje fitoplanktona mora (Slika 3).

Slika 1. Dijatomeje (alge
kremenjagice) u Haeckelovim
litografijama (Haeckel 1899).
(Dostupno na: http://algorithmic-
worlds.net/Haeckel/haeckel.php,
preuzeto 24. 2. 2019.).
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Slika 2. Stanice dijatomeja: A -
lanac stanica vrste Chaetoceros
brevis F.Schiitt snimljen
svjetlosnim mikroskopom,

B - stanice vrste Chaetoceros
anastomosans Grunow snimljen
elektronskim mikroskopom (Foto
S. Bosak).

Kratak pregled istraZivanja fitoplanktona u
Institutu

Fitoplankton se u Institutu u Dubrovniku poceo izucavati od
1977. dolaskom Damira Vili¢i¢a koji je utemeljio laboratorij
za fitoplankton. Prva istraZivanja taksonomije i ekologije
fitoplanktona zapoceta su 1979./1980. Uzorkovalo se u 11
zaljeva uzduZ obale (Vili¢ié¢ i Jasprica 2021). U istom razdoblju
uzorkovalo se brodom Baldo Kosi¢ na otvorenome moru juznoga
Jadrana; rezultati analize materijala s tog uzorkovanja prikazani
suudoktorskoj disertaciji Damira Vili¢i¢a, a kasnije su objavljeni
u radovima (npr. Vili¢ié 1985, 1989, 2002, 2004, 2014, i dr.).

Istrazivanja fitoplanktona provedena su, takoder,
u okviru ekspedicije ,,A. Mohorovi¢i¢“ u razdoblju od 1974.
do 1990. Velik dio podataka prikupljen je u okviru projekta
,Distribucija planktona, trofi¢ki i regenerativni odnosi“ (1991. -
1997., voditelj F. Kr$ini¢), kada su prvi put na dubokomorskom
profilu Juznojadranske kotline, uporabom suvremenih metoda
istrazivanja, obuhvacene sve skupine planktona. Od 1998. do
2006. provodio se veliki multidisciplinarni i meduinstitutski
projekt ,Sustavno istraZivanje Jadranskog mora kao osnova
odrZivog razvitka Republike Hrvatske“ (projekt ,Jadran“). U
tom su razdoblju u nekoliko publikacija objavljene dopune
taksonomiji fitoplanktona Jadranskog mora (Vili¢ié 1998),
opisana je raspodjela abundancije i biomase fitoplanktona
izraZene kao volumen, organski ugljik (Jasprica 1994) i
koncentracija klorofila a u obalnom i otvorenome moru juznoga
Jadrana (Jasprica i Carié¢ 2001) te pojava potpovriinskog
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maksimuma klorofila a (Jasprica i sur. 2001). Na osnovi
abundancije i volumena fitoplanktona kategorizani su morski
ekosustavi na isto¢noj obali Jadrana (Vili¢i¢ 1989). Utvrdeni su
ekoloski odnosi u Malostonskom zaljevu (Jasprica i sur. 1997,
Cali¢ i sur. 2013) i u Mljetskim jezerima (Benovié i sur. 2000).
Raspodjela fitoplanktona u hiperhalinim morskim jezerima
(Mala i Velika Solina), estuarijima Omble, Neretve (jezero
Vlagka), Zrmanje i Krke tumadci se specifitnom raspodjelom
fizikalno-kemijskih parametara u svakom od tih ekosustava
(Vili¢ié i Jasprica 2021).

Nakon Damira Vili¢ié¢a, u Institut u Dubrovnik u svojstvu
asistenata za fitoplankton dolaze Nenad Jasprica (1984.),
Marijeta Cali¢ (2003.) i Stijepo Ljubimir (2011.).

Istrazujuéi fitoplankton na otvorenome moru juznoga
Jadrana posljednjih godina u okviru projekta Hrvatske
zaklade za znanost ,Utjecaj promjena termohaline cirkulacije
u istoénom Mediteranu na planktonske zajednice u juZnom
Jadranu: ekoloski i geneti¢ki pristup” (2014. - 2019., voditeljica
M. Batisti¢) do$lo se do novih spoznaja, poglavito o njegovoj
raspodjeli tijekom zimsko-proljetnog razdoblja. Utvrdeno
je kako je zimsko cvjetanje fitoplanktona Cesta pojava na
otvorenome moru juznoga Jadrana, javlja se u anticiklonalnoj
i u ciklonalnoj fazi cirkulacije u sjevernom Jonskom moru, ali
ta je pojava uvjetovana razli¢itim mehanizmima (Batistié¢ i sur.
2019). Pokazano je kako otvoreni juzni Jadran nije iskljucivo
oligotrofni ekosustav (Vili¢ié i sur. 1989, 1995), a intenzitet
zimskog cvjetanja ovisi o specifi¢nim hidroklimatskim uvjetima
(Batisti¢ i sur. 2012, Ljubimir i sur. 2017) (Slika 4).

Osim klasi¢ne i jo$ uvijek nezamjenjive metode
mikroskopiranja uzoraka s ciljem utvrdivanja strukture
fitoplanktonskih populacija, danas se u istraZivanjima
fitoplanktona koriste i druge suvremene metode, kao npr.
molekularne metode, satelitske snimke koncentracije klorofila
a (Slika 5), kontinuirana mjerenja senzorima priklju¢enim na
plutace, bioopticka mjerenja pigmenata biomarkera i dr. Pojavu
cvjetanja Stetnih vrsta fitoplanktona moguce je odrediti brzom
detekcijom molekula toksina u vodi senzorom i satelitskim
prijenosom informacije u laboratorij na kopnu i uzgajiva¢ima
$koljkaga (Vili¢ié i Ljube8ié 2017).
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Slika 3. Intenzivan razvoj (cvjetanje fitoplanktona) dinoflagelata Prorocentrum triestinum Schiller
(A, snimljeno svjetlosnim mikroskopom) u estuariju Omble u kolovozu 2010. (B). More je poprimilo
intenzivnu svijetlozelenu boju, a prozirnost mora bila je svega 0,5 metra (Foto N. Jasprica).

Slika 4. Raspodjela abundancija dijatomeja u otvorenome moru ju¥noga Jadrana (postaja P-1200)
u zimsko-proljetnom razdoblju 2016. i 2017. Intenzivni razvoj stanica dijatomeja (> 10° stanica L")
bio je u ozujku 2017. u eufoti¢kom stupcu mora (Izvor: N. Jasprica).
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Slika 5. Koncentracije klorofila a (mg m?®) u
Jadranskome moru 18. travnja 2013. dobivene
satelitskim promatranjem povrsine mora. Vidljivi su
gradijenti u koncentracijama klorofila a od najniZe
u otvorenom sjevernom Jadranu (tamnoplava boja)
do najvise (tamnocrvena) uzduZ talijanske obale
(Izvor: Istituto Nazionale di Oceanografia e Geofisica
Sperimentale, Trst, Italija).
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‘ Ana Car ‘

STRAZIVANJA BENTOSKIH
DIJATOMEJA U INSTITUTU U
DUBROVNIKU

U Institutu se od 2008. prou¢avaju morski bentoski (pridneni)
organizmi mikroskopskih veli¢ina iz skupine dijatomeja koji su
jo3 uvijek slabo istraZeni u Jadranskome moru. Dijatomeje (alge
kremenjaSice) su jednostani¢ni autotrofni organizmi (Round i
sur. 1990); odgovorne su za 25% svjetske primarne proizvodnje.
Nalazimo ih na svim vlaZnim mjestima, u moru, bocatoj i
slatkoj vodi. Njihova je najprepoznatljivija karakteristika grada
Jkuéice” (frustule) gradene od opala (hidratizirani amorfni
silicijev dioksid; SiO, x nH,0) s dvjema ,Jjusturicama® (thaecae)
koje se preklapaju poput kutije i poklopca. S obzirom na ravninu
simetrije, razlikujemo dvije glavne skupine dijatomeja: Centrales
(radijalna simetrija stanica) i Penales (bilateralna simetrija
stanica). Posebna je osobina dijatomeja grada njihovih frustula
koje mogu imati razne oblike (Slika 1). Rast dijatomeja ovisi o
fizikalno-kemijskim ¢imbenicima kao $to su svjetlost i hranjive
tvari.

Na temelju procjene ukupne biomase i sastava zajednice
moze se procijeniti stabilnost ekosustava i njegova osjetljivost
na prirodne i antropogene fizikalno-kemijske promjene. Iako je
najveéi broj kozmopolitskih vrsta, biogeografska klasifikacija
dijatomeja na regionalne skupine pokazuje postojanje vrsta
karakteristi¢nih za odredeno podrudje. Iako su se u Jadranu
temeljito istraZivale zajednice fitoplanktona, do 2008. pridnene
mikroalge bile su opéenito izuzetno slabo poznate, aistrazivanja,
veéinom znanstvenika iz Italije, usmjerena su na istrazivanje
dijatomeja sjevernog Jadrana.

Car, A, 2021: Istrazivanja bentoskih dijatomeja u Institutu u Dubrovniku. Sedamdeseta godiSnjica Instituta u
Dubrovniku (ur. Jasprica, N., Batisti¢, M.). Sveuciliste u Dubrovniku, Dubrovnik.



Slika 1. Ljusturice bentoskih
dijatomeja snimljene s pomocu
U razdoblju od 2008. do 2019. uzorci za istrazivanje elektronskog mikroskopa,
dijatomeja prikupljali su se na podrudju juZnog i srednjeg Dadenenainvazivnoj makroalgi
y. . . . . Caulerpa cylindracea Sonder u
Jadrana, a narocito u okolici Dubrovnika, poluotoka Peljesca, ) .

. . . . . . Dubrovniku u proljece 2009.:
otoka Korcule, Mljeta i Hvara. U suradnji s kolegama iz Poljske 4 _ piddulphia, B - Campylodiscus,
(University of Szczecin, Warsaw University of Technology), C,D,F - Mastogloia, E - Amphora
Australije (Griffith University), Francuske (University of Nice-  (FotoA. Cax).

Sophia Antipolis, Université du Maine), Njematke (Goethe-

University, Forschungsinstitut Senckenberg), Kine (South China
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Slika 2. Trajni preparati pohranjeni
u zbirci dijatomeja u Institutu za
more i priobalje (Foto A. Car).

Normal University), SAD (University of Guam, University of Texas)
i Turske (Istanbul University, Dumlupinar University) istraZuje se
taksonomija, ekologija i genetika dijatomeja (Lobban i sur. 2015,
Witkowski i sur. 2016, Hafner i sur. 2018a, b, Li i sur. 2019).

Trajni preparati pohranjeni su u Institutu (Slika 2), a
pripremaju se tretiranjem uzorka 10% kloridnom kiselinom (HCI)
i 30% vodikovim peroksidom (H,0,). S pomoéu svjetlosne (Slika
2) i elektronske mikroskopije odreduje se taksonomski sastav
dijatomeja, opisuje morfologija i ultrastruktura pojedinih vrsta te
se utvrduje sezonska dinamika na finoj vremenskoj ljestvici.

Prilikom taksonomskih analiza dijatomeja 2012.
znanstvenici Instituta (Slika 3) zajedno s kolegama sa
Sveudilista u Szczecinu (Poljska), Andrzejem Witkowskim i
Stawomirom Doboszem, otkrili su i opisali novu vrstu Cocconeis
caulerpacola Witkowski, Car et Dobosz (Car i sur. 2012) (Slika
4). Naziv caulerpacola (= na kaulerpi) dobila je jer je prvi put
opisana na uzorcima zelene alge kaulerpe (Caulerpa taxifolia (M.
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Wahl) C. Agardh) s otoka Hvara (Slika 5). Nova vrsta dijatomeje
utvrdena je takoder i na povrsini druge invazivne makroalge
u Mediteranu - Caulerpa cylindracea Sonder, i to u uzorcima s
otoka Mljeta i iz okolice Dubrovnika. Glavna znacajka kaulerpa
jest prisutnost sekundarnih metabolita kaulerpenina, ¢ija je
glavna uloga kemijska obrana protiv predatora te kolonizatora
poput te novoopisane vrste. Vrsta C. taxifolia (kolokvijalno
»alga ubojica“) slu¢ajno je dospjela u Mediteran 1984. ispred
Monaka nakon slu¢ajnog ispustanja iz akvarija Oceanografskog
muzeja, vjerojatno prilikom ¢iséenja, nakon ¢ega se pocela vrlo
brzo §iriti. Godine 1994. otkrivena je u Starigradskom zaljevu
na otoku Hvaru, gdje se i danas moZe pronacdi. Alga C. taxifolia
uzgaja se kao ukrasna alga morskih akvarija jos od pocetka
sedamdesetih godina proslog stolje¢a. Nedavno je utvrdeno
kako geneticki, morfoloski i fizioloski vrlo sli¢na populacija
alga obitava u umjereno toplim morima Australije, u zaljevu
Moreton pored Brisbanea, te je to najvjerojatnije podrucje gdje
je za potrebe akvaristike prikupljena poc¢etkom sedamdesetih.
Interesantno je da je nova vrsta dijatomeje nadena i u uzorcima
kaulerpa prikupljenih ispred grada Cannesa (juZna Francuska)
te u zaljevu Moreton (isto¢na obala Australije).

Slika 3. Znanstvenici Instituta,
Ana Car i Nenad Jasprica,
ostvarili su uspjesnu suradnju s
kolegama Sveucilista u Szczecinu
(Poljska), $to je rezultiralo
otkri¢em nove vrste dijatomeja
(Foto I. Brautovi¢).
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Slika 4. Stanica dijatomeje Cocconeis
caulerpacola Witkowski, Car et
Dobosz snimljena svjetlosnim (A)

i elektronskim (B) mikroskopom
(Foto A. Car).

Slika 5. Zelena alga Caulerpa taxifolia (M.
Wahl) C. Agardh, Stari Grad, otok Hvar,
2012. (Foto A. Car).
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Radi moguénosti usporedbe epifitskih dijatomeja na
invazivnim kaulerpama s epifitskim dijatomejskim zajednicama
na autohtonim makroalgama — 5to je dosad u Jadranu slabo
istrazeno — bilo je potrebno dodatno na istim postajama
istovremeno prikupljatiiuzorke za analizu taksonomskog sastava
dijatomeja na smedim (Padina sp.) i zelenim algama (Halimeda
tuna (J. Ellis et Solander) JV. Lamouroux), kao i na na listovima
morske cvjetnice Posidonia oceanica (L.) Delile u obalnom podru&ju
istotnog Jadrana. To je omogucilo analizu odnosa epifitskih
dijatomeja i domaéina (Car i sur. 2019a, Kanjer i sur. 2019).

Uz epifitske dijatomeje, analiziraju se i epilitski oblici
(Car i sur. 2019b), kako na prirodnim podlogama (npr. kameni
oblutci, pijesak) tako i na umjetnim (obra$taj na staklu i
pleksiglasu), $to se istraZivalo urazdoblju travanj - listopad 2016.
u Mrtvome moru na otoku Lokrumu kod Dubrovnika (Slika 6)
te tijekom istraZivanja zapoetog 2019.) u Nacionalnom parku
Mljet (Slika 7). S obzirom na vremensku uéestalost uzorkovanja
te uzimanje uzoraka za analizu fizikalno-kemijskih parametara,
prvi put u Jadranu donose se spoznaje o sukcesiji dijatomeja u

Slika 6. Uzorkovanje na morskom
jezeru na otoku Lokrumu ispred
Dubrovnika 2016.: A - poloZaj
istraZivane postaje (crvena tocka), B
- plo¢a s mikroskopskim stakalcima
uronjena u jezero na dubini 1 m,

C - E - postupak izvlacenja ploce s
mikroskopskim stakalcima kako

bi se prikupio uzorak za analizu
dijatomeja (Foto S. Ljubimir).
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Slika 7. Prikupljanje uzoraka mora
Niskinovim crpcem za analizu
fizikalno-kemijskih parametara
tijekom istrazivanja bentoskih
dijatomeja u morskim jezerima

u Nacionalnom parku na Mljetu
(Foto S. Ljubimir).

jasno definiranim okolisnim uvjetima. Rezultati istrazivanja
pokazat e afinitet morskih dijatomeja za prouc¢avane materijale
(staklo, pleksiglas), otkriti brzinu kolonizacije novih supstrata
u moru te ishod zagadenja staklom i plastikom u moru.

Saznanja o taksonomskom sastavu dijatomeja u podrudju
juznog i srednjeg Jadrana pridonose saznanju o globalnoj
biogeografskoj raspodjeli dijatomeja te su neophodna za procjenu
bioraznolikosti i $to u¢inkovitiju zastitu Jadrana i Mediterana.
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ISTRAZIVANJA ZOOPLANKTONA U
INSTITUTU U DUBROVNIKU

‘ Jakica Njire, Igor Brautovi¢, Marijana Hure, Davor Luci¢ ‘

Kada pogledom zaronite u more ispred vas, otvara vam se slika
iznimne ljepote oblika, raznolikosti, strukture i veli¢ine morskih
organizama. Medutim, jedan posebno ¢aroban svijet nije dostupan
ljudskom okubez pomo¢i mikroskopa, Stoje povlastica planktonologa
koji svakodnevno istrazuju i otkrivaju nesto novo u prostranome
modrom svijetu. Plankton predstavlja jednu od najveéih Zivotnih
zajednica u moru i ¢ini temelj morske hranidbene mreze.

Jedna od osnovnih djelatnosti Instituta za more i priobalje
jest istrazivanje zooplanktona Jadranskoga mora koje ima
tradiciju od osnutka institucije do danas. Zooplankton je zajednica
zivotinjskih organizama koji zive u cijelom vodenom stupcu
mora. Premda mogu plivati, njihovo kretanje u velikoj mjeri
ovisi o morskim strujama. Zooplankton ukljucuje organizme koji
pripadaju mnogim taksonomskim skupinama. Neki od njih cijeli
Zivot provode u stupcu morske vode (holoplankton), dok drugi
Zive planktonskim naéinom Zivota u pocetnim stadijima razvoja
organizama mnogih drugih taksonomskih skupina, npr. puzeva,
skoljki, rakova, morskih jeZeva i drugih bentoskih organizama.
Meroplankton povremeno ¢ini velik dio zooplanktona, narocito
u obalnom pojasu, dok je u otvorenome moru znacajno veéi udio
holoplanktonskih organizama. Takva bioloska raznolikost unutar
planktonske zajednice ogleda se i u morfoloskoj raznolikosti.
Buduéi da su slabi plivaci, evolucijski su razvili mnoge prilagodbe
koje im olakSavaju kretanje i lebdjenje. Brojnim raznolikim
izboc¢inama i antenama povecavaju povrsinu tijela, a neki imaju i
kapljice ulja te tako povecavaju uzgon.

Zooplanktonski organizmi hrane se fitoplanktonom
ili drugim zooplanktonskim organizmima pa tako u sloZenoj
pelagi¢noj prehrambenoj mrezi predstavljaju vaznu poveznicu

Njire, J., Brautovi¢, I, Hure, M., Luci¢, D., 2021: Istrazivanja zooplanktona u Institutu u Dubrovniku. Sedamdeseta
godisnjica Instituta u Dubrovniku (ur. Jasprica, N., Batisti¢, M.). Sveuciliste u Dubrovniku, Dubrovnik.



izmedu fitoplanktona i organizama na visim trofickim razinama,
od riba do sisavaca. Zooplankton je vazan izvor hrane za
mnoge li¢inke gospodarski vaznih vrsta riba. Stoga je, pored
fitoplanktona, kljuéni element koji utjee na produktivnost
i zdravlje morskih ekosustava. Promjene u biomasi i sastavu
zooplanktona imaju znacajan utjecaj na prehrambenu mrezu u
moru pa je biomasa zooplanktona dobar pokazatelj stanja okolisa.

Mikrozooplankton je najmanja veli¢inska frakcija
zooplanktona. Vrlo velika raznolikost, prikazana ve¢ u Haeckelovim
litografijama (Slika 1), vidljiva je u na¢inu ishrane: od fagotrofije

Slika 1. Raznolikost
mikrozooplanktona prikazana
na Haeckelovoj litografiji, Giltsch
i Haeckel (1904). (Dostupno

na https://www.loc.gov/
item/2015647734, preuzeto 18. 2.
2019.)
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Slika 2. Istrazivacki mikroskop
Olympus IX-73 (Foto L. Brautovié).

Cestica kod dinoflagelata do hvatanja i unoSenja plijena u usta s
pomocu ¢lankovitih nastavaka kod planktonskih rakova. Njihov je
plijen raznolik i karakteristi¢an za svaku skupinu, zbog ¢ega imaju
osobito vazno znacenje u morskim ekosustavima.

Uzorkovanja  mikrozooplanktona uvjetovana su
podrujem istraZivanja. Za obalna istraZivanja najce$ce se
koristi Niskin crpac volumena 5 L. Prethodno konzerviran
formaldehidom, uzorak se sedimentacijom svodi na volumen od
30 mL potreban za mikroskopiranje. Institut posjeduje nekoliko
suvremenih istrazivackih mikroskopa koji omoguc¢uju detaljni
pregled i analizu planktonskih uzoraka (Slika 2). Na otvorenome
moru uzorci se prikupljaju Nansenovom planktonskom mrezom
gustoce tkanja 53 pm. Na vrlo dubokim postajama, s pomocu
mehanizma za zatvaranje, uzorak se uzima unutar odredenog
sloja vodenog stupca. To su standardni nacini i koriste se u
svim svjetskim institucijama koje istrazuju mikrozooplankton.
Medutim, viSegodi$nje uzorkovanje pokazalo je i nedostatke tih
planktonskih alata: mrezom su se gubili organizmi manji od 50
um, a Niskin crpac ¢esto nije bio volumno reprezentativan. Stoga
je krajem osamdesetih godina Frano Krsini¢ izradio prototip
nove planktonske mreze za kvantitativna prikupljanja uzoraka u
slojevima nazvan Adriatic trap (Kr$inié¢ i Lu¢ié¢ 1994). Izradom ove
mreZe omogucilo se potpunije i detaljnije istraZivanje vertikalne
raspodjele ukupnog zooplanktona i mikrozooplanktona u
plitkim podrugjima.
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Mikrozooplankton se sastoji od dviju skupina organizama,
odijeljenih prema veli¢ini i stani¢noj organizaciji: protozoa
i mikrometazoa. Protozoa su veli¢inski manji jednostani¢ni
organizmi, a ¢ine ih trepetljikasi ili cilijati. Potonji se dijele na
nelorikatne trepetljikase i tintinide. Udio nelorikata puno je vedi,
a oni se odlikuju njeZznom strukturom, nedostatkom skeleta i
sposobno$éu brzog razmnoZavanja (1 - 2 diobe u 24 sata). Drugi su
dio miksotrofi i oni se koriste plastidima, svojima ili iz progutanog
plijena alga, za proces fotosinteze. Oni su plijen za vece protozoe i
mnoge metazoe (osobito kopepode) te riblje li¢inke. Vrlo su brojniu
obalnom sustavu i estuarijima pa je u pravilu najveéa abundancija
u eutrofiziranim podru¢jima, bogatim organskim detritusom
i otopljenom organskom tvari. Druga su skupina trepetljikasi,
lorikatni trepetljikasi ili tintinidi. SadrZe loriku ili kuéicu koja je
taksonomski kriteriju identifikaciji tintinida (Slika 3). Izgled lorike,
ponekad u obliku cijevi ili vaze, mnogi znanstvenici, ali i umjetnici
smatraju mikroskopskim umjetnickim djelima prirode, a §to se
spominje u klasi¢nom djelu Ernsta Haeckela Oblici umjetnosti u
prirodi. Tintinidi su, opéenito, broj¢ano manja skupina u usporedbi
snelorikatnim cilijatima, ali njihova hranidbena aktivnost (ishrana
nanofitoplanktonom), s vremena na vrijeme, dominira nad ostalim
skupinama mikrozooplanktona. Znacajan broj radova u Institutu
odnosi se na skupinu tintinida (Kr$ini¢ 1982, 1987a, 1988, Krsinié
and Precali 1997, Njire i sur. 2019).

Slika 3. Razliéite vrste lorikatnih
trepetljikasa (tintinida)
(Foto P. Ludié).
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Slika 4. Naupliji su raniji razvojni
stadiji kopepoda (Foto P. Luéi¢).

Drugu, veli¢inski veéu i stani¢no sloZeniju skupinu
mikrozooplanktona ¢ine mikrometazoi. Najbrojniji su
prvi razvojni stadiji naupliji (Slika 4), a u ukupnom
mikrozooplanktonu manje su zastupljeni od nelorikatnih
cilijata. Dostizu do 60% udjela u ukupnom broju mikrometazoa.
Kopepoditiiodraslikopepodihranesefiltriranjem fitoplanktona,
karnivornim nacinom ili su omnivori i detritovori. Svakako
su glavni zooplanktonski organizmi koji reguliraju veli¢inu
fitoplanktonske produkcije.

Istrazivanja  veéih  organizama  obavljaju  se
prvenstveno planktonskim mreZama gustoce tkanja 200 pm
za mezozooplankton te 500 pm i 1 mm za makrozooplankton.
Mreza se uroni do odredenih dubina i polako povla¢i prema
povrsini. Svila kroz koju voda curi zadrZava sve zarobljene
organizme vece od ocica mreZe. Oni su koncentrirani u
spremniku za uzorkovanje na dnu mreZe. Uzorcima se najcesce
dodaje fiksator, formalin ili alkohol, koji sprjecava razgradnju, a
zatim se paZzljivo promatraju u laboratoriju pod binokularnom
lupom i mikroskopom. Megaplankton, kao $to su to npr. velike
meduze (Slika 5), najéesée nije moguée prikupiti planktonskim
mrezama pa se ta skupina promatra uglavnom in situ
priru¢nim povecalima, autonomnim ronjenjem ili razlic¢itim
plovilima. Takoder, mnoge vrste zbog krhkog tijela ostec¢uju
se do neprepoznatljivosti u mrezi ili se potpuno raspadaju, a u
spremniku ostaje samo Zelatinozna masa.
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Medu spomenutim veli¢inskim frakcijama, najveca
pozornost posvecéena je skupini mezozooplanktona (Slika 6), kao
skupini koja ima osobito veliku vaznost u hranidbenoj mrezi morskih
ekosustava i protoku energije prema visim karikama hranidbenog
lanca - ribama i morskim sisavcima. Mezozooplankton je u morskim
ekosustavima zastupljen sa svim poznatim predstavnicima
zivotinjskog carstva, od zarnjaka do svitkovaca.

Slika 5. Primjer megaplanktona,
mediteranska meduza Cotylorhiza
tuberculata (Foto M. Babic).

Slika 6. Primjeri
mezozooplanktona: A - veslonozac
(kopepod), B - &etinoteljust
(hetognat), C - salpa (planktonski
tunikat), D - vodena buha,
ra$ljoticalac (kladocera)

(Foto I. Brautovié).
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Slika 7. Mikrometazoe najveéim
dijelom ¢ine mali kopepodi i
njihovi kasniji razvojni stadiji
(Foto P. Luéié).

Medu njima, zbog bioloske raznolikosti, brojnosti i
vaznosti za protok energije prema vi$im karikama hranidbenog
lanca - ribama, posebice izdvajamo veslonoSce, popularnog
naziva kopepodi prema znanstvenom nazivu Copepoda (Slika
7). Kopepodi se prvenstveno hrane fitoplanktonom, ali i
mikrozooplanktonom, a njima se hrane sve vrste riba barem u
jednom razvojnom stadiju svojeg zivota. Npr. ,mala plava riba“,
kao $to je srdela i inéun, hrani se kopepodima cijelog vijeka, dok
se glavnina drugih riba njima hrani tijekom juvenilnog razvoja.

U dubrovackom Institutu istrazuje se sastav, abundancija,
biomasa te odnosi izmedu vrsta i glavnih skupina zooplanktona.
Temeljna istraZivanja problematike zooplanktona te mrijesta
pelagi¢ne vrsta riba (sardele) objavili su Tomo Gamulin i Jure
Hure u prestiznim internacionalnim znanstvenim casopisima
(Nature). Njihova djelatnost ujedno je uvelike odredila buduéi
rad Instituta, a nastavili su je Adam Benovi¢ i Frano Krsinié.
Istrazivanja dubrovackih zooplanktonologa obuhvatila su
cjelokupni Jadran, mnogobrojne zaljeve, uvale i estuarije, ali i
otvoreno more od Otranta do Tri¢anskog zaljeva. U daljnjem
tekstu prikazane su specifi¢nosti strukture i uloga zooplanktona
u pojedinim morskim ekosustavima Jadranskog mora, a kojima su
znanstvenici dubrovackog Instituta posvetili osobitu pozornost.
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Malostonski zaljev

Malostonski zaljev se tijekom duge povijesti sve do danasnjih
dana ocfuvao kao podrulje uzgoja malostonske kamenice.
Posebni ekoloski uvjeti u zaljevu bili su razlog interesa
dubrovackih znanstvenika i temeljitih istraZivanja tog podrudja
koja su zapocleta jo§ 1967., a kontinuirano traju i danas.
Veé prva istrazivanja pokazala su da se zbog neprestanog
dotoka hranjivih tvari s kopna, jakih strujanja, utjecaja
vjetrova i termohalinih svojstava, u zaljevu razvija specificna
zooplanktonska zajednica. Najbrojnija skupina bili su protozoi.
Iako su njihove velike gustoce zabiljeZene tijekom cijele godine,
najvece vrijednosti bile su zimi i pofetkom prolje¢a (Slika 8).
Ta zimsko-proljetna dominacija, u pravilu, slijedila je nakon
pojave i razvoja gustih populacija fitoplanktona (Luéi¢ i Kr§inié
1998, Kr$ini¢ i sur. 2016). Tako je zooplankton imao dvojaku
ulogu: zajedno s fitoplanktonom sluzio je u ishrani uzgojnih
Skoljkasa, ali je i svojom filtracijom reducirao velike koli¢ine
novonastale primarne produkcije. Posebnu vaznost u ishrani
kamenica tijekom jesensko-zimskog razdoblja imaju lorikatni
cilijati, u vremenu kada se ova skoljka priprema za proljetni
mrijest. Kamenica je tada najkvalitetnija za ljudsku prehranu
radi povecane koli¢ine glikogena, $to je uvjetovano kvalitetnim
sastavom tintinida, ali i ostalog planktona (Kr§ini¢ 1987a,b).

Slika 8. Raspodjela cilijata u
Malostonskom zaljevu u razdoblju
0d 2010. do 2018. Zimska i proljetna
dominacija tih organizama posebno
je vazna u ishrani kamenica, kada
se pripremaju za mrijest. Cilij -
nelorikatni cilijati, tinti - tintinidi
(Institut za more i priobalje.
Monitoring Malostonskog zaljeva,
2010. - 2018.).
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Slika 9. Vertikalna raspodjela
populacija meduze roda Aurelia

tijekom dnevnog ciklusa migracije.

Slojevi: a - iznad sloja termokline,
b - sloj termokline, ¢ - ispod

sloja termokline, d - duboki sloj
(>25m). MPV - prosje¢na dubina
zadrzavanja populacija u vodenom
stupcu, (m) (Malej i sur. 2007).

Mijetska jezera

Svojom konfiguracijom, modelskim oblikom zatvorenih
svjetskih mora te pogodnim polozajem, udaljeno$¢u od veéih
urbanih sredina i zagadenja te visokim stupnjem zastite prirode,
Mljetska jezera primjer su idealnog objekta prouc¢avanja morske
ekologije i biologije. Stoga su znanstvenici Instituta od polovine
1980-ih zapoceli kontinuirana hidrografska i planktonoloska
istrazivanja toga jedinstvenog morskog podrucja. Dobiveni
rezultati objavljenisuu oko 50 znanstvenih radovai prezentacija
te su ukazali na ekoloske osobitosti Mljetskih jezera koje ih
znatno razlikuju od drugih zaljeva Jadranskog i Sredozemnog
mora (Benovié i sur. 2000, Malej i sur. 2007). Uz utjecaj
¢imbenika okolisa na vertikalnu raspodjelu zooplanktona,
posebna pozornost posveena je istrazivanju jedinstvene
meduze Aurelia relicta, koja nastanjuje iskljucivo taj akvatorij u
cijelom svijetu (Scorrano i sur. 2017). Ta velika zooplanktonska
vrsta se u Velikom jezeru stalno nalazi u golemim plovama u
kojima abundancija prelazi sve do sada poznate vrijednosti.
Njezine dnevno-noéne vertikalne migracije, reprodukcija,
nacin ishrane i plivanja posebice su zainteresirale znanstvenike
cijelog svijeta (Slika 9).
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Danas je poznato da u Velikom jezeru postoji stalna
hidrografska, kemijska i bioloska dvoslojnost s granicom na
oko 20 m dubine, a koja je osobito izrazena tijekom ljetne
temperaturne stratifikacije. U dubljem sloju, gdje su tijekom
cijele godine temperature u granicama najnizih vrijednosti
dubokih voda Sredozemnog mora, nalazimo zooplanktonske
vrste koje nikad ili vrlo rijetko (zimi) dolaze u vodeni stupac
iznad 20 m tijekom dana. Sli¢na pojava biljeZi se jedino
u dubokim brazdama Sredozemnog mora. U najdubljim
dijelovima jezera naden je jedinstveni primjerak na svijetu
malog planktonskog raci¢a veslonoSca Mesaiokeras hurei, koji
ujedno pripada vrlo rijetkoj porodici sa svega nekoliko poznatih
vrsta (Kr$ini¢ 2003, Miloslavié i sur. 2016). Ponukana novim
spoznajama, istrazivanja se nastavljaju s ciljem prikazivanja
modela jezera i primjene rezultata za predvidanje i objasnjenje
globalnih procesa vecih zatvorenih ili poluzatvorenih morskih
ekosustava kao $to su Crno more ili Sredozemlje u cjelini.

SjeverniJadran

Posebno je podrudje istrazivanja sjeverni Jadran. Iako su pocetci
planktonskih istrazivanja Jadrana vezani za to podrucje, nakon
pojava masovnog nastanka sluzavih nakupina (cvjetanje
mora) izmedu 1988. i 1991., znanstvena zajednica, ukljuéujuéi i
dubrovacki Institut, intenzivirala je istraZivanja tog fenomena.
Sjeverni Jadran jedno je od najproduktivnijih podrucja
Sredozemnog mora te je pod jakim utjecajem svih ¢imbenika
okoliga s kopna, ali i antropogenog djelovanja (Slika 10). Kako
je to jedno od najvise istrazivanog podrucja europskih mora,
brojni povijesni zapisi sastava i abundancije zooplanktona
te hidrografskih parametara izuzetno su pogodni materijal
za usporedbu sa suvremenim rezultatima istrazivanja. Stoga
su djelatnici Instituta ve¢ od pocetka 1980-ih intenzivno
sudjelovali u planktonoloskim istrazivanjima sjevernog Jadrana
(Krsini¢ 1995, Krsinié i Precali 1997, Kr$ini¢ i Njire 2001, Luéié
i sur. 2003, Kraus i sur. 2015). Osim sastava i abundancija svih
skupina, pozornost je posvelena ulozi zooplanktona unutar
hranidbene mreZe s ciljem primjene rezultata na ribarstvo,
posebice na reproduktivnu biologiju inéuna i njegove gustoce
populacija. Buduéi da je sjeverni Jadran akvatorij s najveéim
luckim kapacitetima i brodskim prometom, istraZivanja su
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Slika 10. Raspodjela
mikrozooplanktonskih skupina
(nelorikatni cilijati, tintinidsi,
naupliji i kopepodi) u sjevernom
Jadranu na dvije zapadne (SJ101
iSJ108) i dvije istoéne postaje
(SJ1071 Z1052) 1 2019. Sjeverni je
Jadran najproduktivnije podrudje
Jadranskog mora. Dominiraju
nelorikatni cilijati i tintinidi,
posebno u proljece i jesen. Znacajno
je veéa abundancija na zapadnim
postajama (SJ101 i SJ108) koje su
pod jakim utjecajem rijeke Po
(Izvor: J. Njire).

bila usmjerena i na otkrivanje invazivnih (stranih) vrsta
zooplanktona koje bi se mogle unijeti balastnim vodama te
njihovim utjecajem na prirodne populacije i ekosustav u cjelini.

JuZnojadranska kotlina

Jedinstveni akvatorij Jadranskog mora smjeSten je u juZnom
podrucju izmedu Otrantskih vrata, Palagruskog praga, juznog
dijela Hrvatske te obale juzne Italije. S najve¢om dubinom od oko
1233 m to je najdublji dio Jadrana, gdje se od 300 m dubine dno
naglo spusta oblikujué¢i udubinu - JuZznojadransku kotlinu. To je
jedino podruéje na kojemu nalazimo kontinentski slaz u Jadranu.
Stoga, ve¢ od samih pocetaka znanstvene djelatnosti Instituta ta
je cjelina plijenila pozornost zooplanktonologa. Nakon pocetnih,
ali izuzetno temeljitih istraZivanja veslonoZaca (Copepoda) (Hure
1961, Hure 1965, Hure i Scotto di Carlo 1968, 1970, 1974, Hure i
sur. 1980, Hure i Kr$ini¢ 1998) i planktonskih Zarnjaka (Benovié
1973, 1976, 1991, Benovié i sur. 1987, Gamulin i Kr$ini¢ 2000)
obuhvacene su sve skupne zooplanktona. Opisan je sastav i
abundancija vrsta medu kojima su i nove vrste za Jadransko more,
horizontalna i vertikalna raspodjela zooplanktona s obzirom na
utjecaj ¢imbenika okoliSa: promjene rezima dnevne svjetlosti,
sezonske promjene temperature, raslojavanje vodenog stupca te
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utjecaj vertikalnih i horizontalnih gibanja uzrokovanih vjetrom
i/ili morskim strujama (Kr$ini¢ i Grbec 2002, Batisti¢ i sur.
2004, 2007, 2012, 2014, Benovi¢ i Luc¢i¢ 1996, Benovié¢ i sur. 2005,
Brautovié¢ isur. 2018, Luc¢i¢ i sur. 2005, 2009, Garié¢ i Batisti¢ 2011,
Gangai Zovko i sur. 2018, Miloslavié i sur. 2015). Takoder, opisani
su inter- i intraspecijski odnosi izmedu planktonskih skupina,
Sto je pridonijelo boljem poznavanju procesa u hranidbenoj
mreZi oceanskih ekosustava opcenito. Na Slici 11. prikazani su
rezultati za najbrojniju mezozooplanktonsku skupinu veslonosce
ujuznom Jadranu na postajama od Dubrovnika do Barija (Italija).
Brojem vrsta dominira red Calanoida, a njihov broj generalno
opada s dubinom. Obalna podrudja (posebno zapadna strana
Jadrana) gu$ée su naseljena ovom planktonskom skupinom.
U oligotrofnom srednjem dijelu Jadrana tijekom kasne zime/
ranog prolje¢a moze do¢i do povecanja brojnosti veslonozaca te
u tom razdoblju ¢esto moZemo nadi, osim vrsta otvorenog mora, i
povrsinske obalne vrste.

Slika 11. Horizontalna i vertikalna
raspodjela veslonoZaca na dva
transekta u srednjem i juznom
Jadranu u prosincu 2015. (A) i
travnju 2016. (B) (Izvor: M. Hure).
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Predstavljeni rezultati i izdvojeni znanstveni radovi nastali
su uistrazivanjima dubrovackih zooplanktonologa: Tomo Gamulin
(1951.-1979.), Jure Hure (1949. - 1985.), Andro Marchi (1967. - 1972.),
Adam Benovié (1968. - 2011.), Frano Krsinié (1972. - 2005.), Velimir
Sipos (1974. - 1977.), Ivan Katavi¢ (1974. - 1977.), Vladimir Onofri
(1978. - 2020.), Damir Musin (1979. - 1993.), Ankica Bender (1982.
- 1987.), Davor Luci¢ (1983. - danas), Marina Rudenjak Lukenda
(1983. - 1986.), Jakica Njire (1985. - danas), Mirna Batistié¢ (1990. -
danas), Josip Mikus (1990. - 1999.), Igor Brautovié¢ (1994. - danas),
Dubravka Bojanié Varezié¢ (2001. - 2011.), Barbara Gangai Zovko
(2006. - danas), Marijana Hure (2007. - danas), Rade Gari¢ (2007.
- danas) i Ivona Onofri (2008. - danas), zapoetim 50-ih godina
proslog stoljeca, a traju sve do danas. IstraZivanja su obuhvatila
sva podrudja Jadranskog mora, od zaljeva, kanala i estuarija na
istocnoj obali do otvorenih voda juznog, srednjeg i sjevernog
dijela. Prikupljeno je mno$tvo podataka iz podrudja temeljnih
istrazivanja biologije zooplanktona, $to je dovelo do novih spoznaja
na podrudju sistematike i ekologije mnogih skupina zooplanktona.
Otkrilo se postojanje ekoloski vrlo specifi¢nih podrudja. Skrenula
se pozornost na negativne promjene strukture zooplanktona
uslijed antropogenog utjecaja. Istaknula se uloga pojedinih vrsta
kao indikatora vodenih masa u otvorenim vodama Jadrana.
Nadeni su odgovori na niz znanstvenih pitanja o zooplanktonskim
populacijama, ali preostale sujos mnoge zagonetke nakoje djelatnici
Instituta trebaju naéi odgovore u svojim buduéim istrazivanjima.
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ZELATINOZNI ZOOPLANKTON
U JADRANSKOM MORU -
NOVE SPOZNAJE | SMJEROVI U
ISTRAZIVANJU

| Mirna Batisti¢, Rade Garic |

Novopridosle vrste Zelatinoznog zooplanktona i
hidroklimatske promjene

Zelatinozni zooplankton, kao i ostali zooplankton, lebdi ili
se ograniceno kreée u morskoj vodi te, noSen valovima i
strujama, Siri svoju rasprostranjenost. Zbog toga je dobar
indikator morskih struja, kao i promjena u morskom
okoli$u. Zelatinoznom zooplanktonu pripadaju predstavnici
mnogih skupina zooplanktona (meduze, cijevnjaci, rebrasi,
plastenjaci, strijeli¢ari, mnogoletinai, puZevi), a zajednitka

Slika 1. Jedinke vrste planktonskog
plastenjaka Pegea bicaudata
povezane u lanac (Foto R. Gari¢).
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im je znacajka prozirno mekano tijelo bez unutarnjeg skeleta,
s visokim udjelom vode. Veé¢inom su veli¢ine od nekoliko
milimetara, ali mogu biti i do nekoliko metara duzine kao npr.
planktonski plastenjaci koji se veZu u lance (Slika 1).

Znanstvenici Instituta su u posljednja tri desetljeca
zabiljezili ulazak 17 novih vrsta Zelatinoznog zooplanktona u
Jadransko more te utvrdili povezanost njihova podrijetla i tipa
struje koja ulazi u Jadran, $to ovisi o smjeru vrtloga u Jonskom
moru (anticiklonalni ili ciklonalni). Izmjena cirkulacijskih
rezima moZe se pratiti na temelju promjene temperature i
saliniteta u Jadranskome moru u dubokom sloju od 200 do 800
m dubine (Slika 2). Za vrijeme anticiklonalnog vrtloga u Jadran
ulazi hladnija i manje slana Atlantska struja (Atlantic Water
- AW) koja donosi vrste zapadnomediteranskog/atlantskog
podrijetla, a u slu¢aju ciklonalnog vrtloga u Jadran ulazi toplija
i slanija isto¢no-mediteranska struja (Levantine Intermediate
Water - LIW) koja donosi vrste iz tog dijela Sredozemnog mora
(Batisti¢ i sur. 2014) (Slika 3). Dio vrsta koje ulaze isto¢no-
mediteranskom strujom, a koje su nove za Jadransko more,
toplovodne su Indo-pacificke vrste. One iz Crvenog mora
ulaze u isto¢ni Mediteran kroz Sueski kanal, a nazivaju se
lesepsijski migranti prema Ferdinandu de Lessepsu (1805. -
1894.), zasluznom za izgradnju kanala (1869.). Neke od tih
novopridoslih vrsta prilagodile su se uvjetima u Jadranskom
moru i udomadile se.

Slika 2. Dugoro¢ne promjene
temperature i saliniteta u
dubokom juznom Jadranu.

Tocke predstavljaju prosjeénu
temperaturu ili salinitet od 200
do 800 m dubine. (Medatlas baza:
MEDAR Group, 2002; Institut za
more i priobalje).
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Slika 3. Neke od novopridoslih
vrsta zooplanktona zabiljezenih
zadnjih 30-ak godina u Jadranskom
moru: a) Thalia orientalis
(plastenjak), b) Muggiaea atlantica
(cijevnjak), c) Pelagobia longicirrata
(mnogocetinas), d) Charistephane
fugiens (rebrag), e) Desmopterus
papilio (pu), f) Kowalevskia
oceanica (repnjak), g) Niobia
dendrotentaculata (hidromeduza)
(Foto R. Gari¢). Mjerilo: 1 mm.

Medu udomacenim vrstama zooplanktona nijedna nije
tropska, $to znaci da je Jadransko more, unato¢ trendu povecanja
temperature posljednjih nekoliko desetlje¢a, jos uvijek
nedovoljno toplo za njihov razvoj, tj. za uspostavljanje trajnih
populacija. Naprotiv, u Jadranskom moru udomadila se vrsta
zarnjaka, Muggiaea atlantica (Siphonophora, Calycophorae)
(Slika 3b), koja je atlantskog podrijetla i vrsta umjereno
hladnijih voda. Opéenito uzevsi, Jadran je more s relativno
velikom bioraznolikos¢u, tj. velikim brojem domacih vrsta
koje sprjecavaju strane vrste da se namnoze u velikom broju i
mozebitno nastete ekosustavu.
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Od davnina poznate su pojave povremenog izrazitog
povetanja abundancije Zelatinoznog zooplanktona, osobito
meduza, medutim, posljednjih se desetljeéa znacajno povecala
ucestalost takvih pojava kako u Jadranskom moru takoiu drugim
morima i oceanima. Razlozi ¢eS¢e masovne pojave Zelatinoznog
zooplanktona jo$ nisu potpuno jasni, ali istrazivanja ukazuju
na znacajan utjecaj klimatskih promjena. Brzim mnoZenjem
Zelatinoznog zooplanktona stvaraju se opseZne i guste
nakupine njihovih jedinki, ¢ime znacajno utjecu na strukturu
i funkcioniranje morskog ekosustava. Periodi¢ne masovne
pojave Zelatinoznog zooplanktona, bilo filtratora (planktonski
plastenjaci) ili grabeZljivaca (npr. rebrasi ili meduze), mogu
promjeniti klasi¢an troficki slijed u hranidbenoj mrezi u
moru (fitoplankton - zooplankton - planktivorne ribe - velike
karnivorne ribe). Posljednjih nekoliko desetlje¢a raste biomasa
meduza, ali i rebrasa i planktonskih plastenjaka, $to je Cesto
praceno istodobnim padom u ribljim resursima. Osim Sto se ti
Zelatinozni organizmi hrane istim plijenom (zooplanktonom),
kao i planktivorne ribe, konzumiraju takoder riblje li¢inke i
mlad te tako znacajno smanjuju riblji fond. Potpuna devastacija
ribljeg fonada dogodila se 90-ih godina proslog stoljeca u
Crnome moru kada se vrsta rebrasa Mnemiopsis leidyi namnozila
u iznimno velikom broju te unistila tamosnje ribarstvo. Osim
toga, velike nakupine Zelatinoznog zooplanktona mogu utjecati
i na ostale ljudske djelatnosti poput turizma. Zbog toga je vazno
stalno pracenje abundancije i sastava populacija Zelatinoznog
zooplanktona u Jadranskome moru, §to se kroz razlicite projekte
provodi u Institutu za more i priobalje.

Od 2008. u Institutu za more i priobalje intenzivno se
istrazuje zooplankton otvorenih voda juznog Jadrana u okviru
projekta Ministarstva znanosti i obrazovanja (Struktura
planktonskih populacija u trofickom gradijentu u juZnom
Jadranu, 2008. - 2013.) te projekta Hrvatske zaklade za znanost
(HRZZ; AdMedPlan, 2014. - 2019.). U tim interdisciplinarnim
istrazivanjima, osim utjecaja promjene cirkulacijskih rezima
u Jonskom moru na ulaz novih vrsta u Jadran, istrazen je i
fenomen zimskog vertikalnog mije$anja vodenih masa i njegov
utjecaj na promjene u pelagijalu otvorenih voda juznog Jadrana.
Zimi bura uzrokuje evaporaciju i hladenje povrsinskog sloja
mora koji postaje guséi od dubljeg sloja te po¢ne tonuti, dok
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Slika 4. Rezultati istrazivanja
dnevno-no¢ne vertkalne migracije
zooplanktona akusti¢nim uredajem
ADCP-om, zimi i ujesen: a)
povratno rasprsenje zvuka do 250
m u otvorenom juznom Jadranu

u velja¢i 2008. Dnevno-noéni
signal izgubio se i cijeli stupac ima
sli¢an odziv tijekom dana i noéi, b)
povratno rasprsenje zvuka do 250
m u otvorenom juznom Jadranu u
rujnu 2008. Uocava se daleko veéi
odaziv tijekom noéi, kada plankton
iz dubine dolazi na povrs§inu

radi hranjenja. Crvene strjelice
oznacavaju duboki maksimum
klorofila a (Chl a), gdje je veée
nakupljanje zooplanktona nocéu
(Ursella i sur. 2018).

voda iz dubljih slojeva dolazi na povrsinu. Dostatno je samo
nekoliko burnih dana kako bi se promijeSao vodeni stupac
na otvorenome moru od povrsine do vise od 800 m dubine. U
takvim okolnostima duboka voda bogata hranjivim tvarima
dolazi do povrsine i u mirnijim vremenskim uvjetima moze
uzrokovati intenzivni razvoj fitoplanktona, tj. zimsko cvjetanje
(phytoplanktonbloom) na otvorenome moru. Osim toga, dogada se
itonjenje planktonskih organizama te je zabiljeZena i objasnjena
netipi¢na pojava maksimuma fitoplanktona u dubokomorskom
afoti¢kom sloju juznoga Jadrana (Batistié¢ i sur. 2012). Utvrdeno
je i tonjenje zooplanktona u dublje slojeve, ali se ipak glavnina
populacije zadrzava u povrsinskim slojevima, $to dokazuje da se
zooplankton svojim aktivnim kretanjem odupire vertikalnom
transportu vode prema dnu. Ujedno, rezultati mjerenja
akusti¢nim uredajem ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler)
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nakon vertikalnog mijeSanja pokazali su odsutnost intenzivnije
vertikalne migracije zooplanktona koji se obi¢no tijekom noéi
iz dubljih slojeva krece prema povrsini radi hranjenja. To je
vjerojatno zbog dovoljno hrane (fitoplanktona) koja tonjenjem
dospije u dubinu te njihovo kretanje prema povrsini izostaje ili
je manjeg obima (Batistié i sur. 2012, Ursella i sur. 2018) (Slika
4a). Nasuprot tomu, u toplijem dijelu godine visoke vrijednosti
povratnog rasprienja (ADCP) u potpovriinskom sloju (Slika 4b)
podudaraju se s maksimumom klorofila a (Chl a) i poveéanjem
abundancije zooplanktona u istom sloju otvorenog mora.

Isto je zabiljeZeno tijekom masovne pojave zelatinoznog
zooplanktona, najcesée planktonskih plastenjaka, tijekom ljeta
u otvorenim vodama juZnog Jadrana (Batisti¢ i sur. 2019) (Slika
5). Na temelju tih istraZivanja kojima se fenomen dnevno-noéne
vertikalne migracije zooplanktona (DVM) u Jadranskom moru
prvi put pratio ADCP uredajem, a u kombinaciji s podacima za
zooplankton iz mreznih uzoraka, dobivene su nove spoznaje
ali su se pojavila i nova znanstvena pitanja. Stoga Ce se ta
istraZivanjanastavitiu okviru HRZZ projekta (DiVMAd, IP-2019-
04-9043) koji je odobren 2019., a u kojem ée jo$ biti uklju¢eno

Slika 5. Masovna pojava vrste Salpa
maxima (planktonski pladtenjak)
na otvorenome moru juznog
Jadrana: a) spolni oblik vrste S.
maxima, b) brojne jedinke vrste S.
maxima snimljene s palube broda.
Crvene tocke predstavljaju jedinku
(Foto R. Garid).
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Slika 6. Novootkrivene vrste
Brooksia lacromae (a) i Fritillaria
ragusina (b) te ponovno
uspostavljena vrsta Bougainvillia
triestina (c) (Foto R. Gari¢).

i istovremeno snimanje zooplanktona u stvarnom vremenu
ronilicama i JellyCo instrumentom. JellyCo sustav razvijen u
Morskoj biolokoj postaji u Piranu (Slovenija) (Makovec i Salvi
2012) posebno se pokazao u¢inkovit za prou¢avanje Zelatinoznih
organizama (koriSten u otvorenom vodama Sredozemnog
mora i Mljetskim jezerima) koji se u mreZi mogu ostetiti do
neprepoznatljivosti.

Novootkrivene vrste Zelatinoznog zooplaktona

Taksonomska istrazvanja koja se provode u Institutu ukljuc¢uju
integrativnu (morfologki i geneti¢ki pristup) taksonomiju.
Geneticke metode u istrazivanju zooplanktona u Institutu
uvedene su 2007 utemeljenjem Laboratorija za ekologiju
planktona i populacijsku genetiku. Znacajna dostignuéa u
posljednjih nekoliko godina jesu otkri¢a za znanost dvije nove
vrste Zelatinoznog zooplanktona, dva planktonska plastenjaka:
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Brooksia lacromae Garié et Batisti¢ 2016 (Garié i Batisti¢ 2016)
(Slika 6a) i Fritillaria ragusina Garié et Batisti¢ 2010 (GariéiBatisti¢
2011) (Slika 6b), nazvanih prema Dubrovniku i otoku Lokrumu.

Geneti¢ke metode korisne su pri otkrivanju kripti¢kih
vrsta zooplanktona, dokazivanju jesu li morfoloske razlike
izmedu planktonskih populacija posljedica okoli$nih razlika ili
imaju geneticku podlogu, te kod proucavanju stupnjaizoliranosti
izmedu raznih populacija iste vrste. Uz klasi¢nu taksonomiju,
genetickim metodama takoder dobivamo odgovor odakle dolaze
strane vrste usporedbom njihova genetickog profila s jedinkama
iz ostalih mora i oceana.

Kripticke vrste medusobno se ne razlikuju morfologki
ili su te razlike izrazito male. Da bi se takve vrste otkrile,
sekvenciraju se fragmenti referentnih gena, kao $to su npr.
mitohondrijski gen za podjedinicu I citokrom oksidaze (COI),
geni za ribosomske RNA (16S, 18S, 28S) ili jako varijabilne
ITS regije. Ako rezultati sekvenciranja pokazu da se sekvence
medu nekim populacijama iste vrste zasebno grupiraju i da je
razlika u sekvenci referentnih gena veéa od odredenog ,praga
za vrstu”, moZemo tvrditi da se radi o zasebnim vrstama. Kod
nekih planktonskih rakova veslonozaca varijabilnost u sekvenci
gena COI iznosi oko 3% unutar vrste, dok je medu vrstama ta
razlika 8 - 10%. Zanimljiv je slucaj vrste Bougainvillia triestina
(Slika 6c), meduze koja je prvi put za znanost opisana 1911. u
Tr$¢anskom zaljevu, da bi se ubrzo pokazala nevazeéom jer se
smatralo kako je samo jedan od oblika vrste Bougainvillia muscus
koja je poznata kao polimorfna, ovisno o ekoloskim uvjetima.
Znanstvenici Instituta su 100 godina nakon opisa B. triestina
dokazali genetickim metodama da su B. triestina i B. muscus dvije
razlicite vrste te kako B. triestina treba u nomenklaturu vratiti
kao validnu vrstu (Batistié i Gari¢ 2016).

U Jadranu imamo i primjere koriStenja genetickim
metodama za otkrivanje stupnja izoliranosti izmedu raznih
populacija iste zooplanktonske vrste. Sekvenciranjem gena COI
otkriveno je da u Mljetskim jezerima Zive zasebne populacije
vrsta Calanus helgolandicus (ra¢ié¢ veslonoZac) i Sagitta setosa
(¢etinoleljusti). Te su populacije u ograni¢enom kontaktu s
populacijama svojih vrsta na otvorenome moru, stoga su se
vremenom razvile zasebne geneticke znacajke koje se odlikuju
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u jedinstvenim mutacijama u sekvenci gena u odnosu na
vrste otvorenog mora. Zbog uskog Solinskog kanala kojim su
Mljetska jezera povezana s otvorenim morem, ogranicen je ulaz
planktonskih vrsta s otvorenog mora.

Geneticke metode jo§ se mogu koristiti za odredivanje
rodoslovnog stabla raznih skupina organizama. U Institutu
koristile su se za odredivanje filogeneticke pozicije planktonskih
pladtenjaka iz razreda repnjaka (Appendicularia) u odnosu
na ostale plastenjake. Smatra se da su plaStenjaci, kojima
pripadaju repnjaci, mje$¢i¢nice i dvootvorke, sestrinska
grupa kraljeznjaka. Suvremene geneticke metode koriste se
za odredivanje sastava populacije zooplanktona u cijelom
uzorku. Nakon uzorkovanja planktonskom mreZom, izolira se
DNA iz cijelog uzorka i umnozi se fragment istoga gena iz svih
skupina i vrsta zooplanktona u uzorku. Taj se fragment umnozi
u milijunima kopija, od ¢ega se dobiju stotine tisuc¢a sekvenca
s pomoéu metoda sekvenciranja visoke propusnosti (next
generation sequencing). Te se sekvence analiziraju i na temelju
njih dobije se sastav vrsta u zooplanktonskom uzorku.

Istrazivanja koja ukljuuju suvremene geneticke
metode visokopropusnog sekvenciranja zapoceta su u Institutu
2018. godine i intenzivno ¢e se koristiti tijekom buduéih
istrazivanja koja ¢e osim planktonskih plastenjaka ukljucivati
i rakove veslonosce.
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MARIKULTURA NA ISTOCNO]
OBALI JUZNOG JADRANA |
ISTRAZIVANJA U INSTITUTU U
DUBROVNIKU

‘ Valter Kozul ‘

Uvod

Ziveéi uz more, ljudi su oduvijek dio svojih potreba za hranom
ostvarivali ribolovom, a kasnije i marikulturom. Na isto¢noj obali
Jadranadugajetradicija pomorstva, ribarstvaiuzgoja organizama
iz mora. Prvi podaci o uzgoju organizama iz mora govore o
uzgoju Skoljkasa i datiraju iz rimskih vremena, kada se spominje
uzgoj kamenice na isto¢noj obali Jadrana. I danas je na Juznom
Jadranu, to¢nije, u Malostonskom zaljevu koncentrirana najveca
proizvodnja skoljkasa na isto¢noj obaliJadrana. Kao i skoljkarstvo,
uzgoj ribe ima svoju dugu povijest. Pocetci uzgoja ribe datiraju u
19. stoljece, kada su se u ribnjacima ekstenzivno odrzavale neke
vrste riba. Slijede i prvi pokusajilagunarnog uzgoja ribe na nasem
dijelu Jadrana nakon Drugog svjetskog rata, ali ovaj ekstenzivni
nacin uzgoja nije zazivio. Ipak, sredinom 70-ih godina 20. stolje¢a
zapocinje kavezni uzgoj lubina, komarce i cipla, $to je uspjesno i
ekonomski isplativo. Da bi takav uzgoj u potpunosti bio isplativ,
bilo je potrebno znanstveno objasniti i ovladati ciklusom uzgoja
od mrijesta do konzumnog proizvoda. Vazna karika u tom krugu
uzgoja svakako je proizvodnja dovoljne koli¢ine mladi za kavezni
uzgoj. Rane faze uzgoja nose sa sobom mnoge zamke i nepoznanice
koje je trebalo rjeSavati, a tehnologiju uzgoja neprestano
usavrSavati. Problemi s kojima su se znanstvenici susretali u vezi
s vrstama koje su se tada istrazivale bili su visoka smrtnost ranih
stadija, veli¢ina i kvaliteta hrane za li¢inacke stadije, uzgoj Zive
hrane i osiguravanje kvalitetnih uvjeta u mrijestilistima. Ovo je
tada rezultiralo prvim pokusima mrijesta lubina, Sarga, komarce
te konstruiranjem i organiziranjem prvih mrijestilista.

Kozul, V., 2021: Marikultura na istocnoj obali juznog Jadrana i istrazivanja u Institutu u Dubrovniku. Sedamdeseta
godisnjica Instituta u Dubrovniku (ur. Jasprica, N., Batisti¢, M.). Sveuciliste u Dubrovniku, Dubrovnik.



Uzgoj planktonskih organizama

Tijekom 80-ih godina 20. stolje¢a hrvatski znanstvenici svojim
su istrazivanjima bili uz bok europskim kolegama koji su radili
na istim problemima u marikulturi. U Institutu se od kraja
osamdesetih pa do danas proucavanju morski organizmi zanimljivi
za uzgoj, ponajprije alge i zooplanktonski organizmi koje se koriste
za ishranu ranih razvojnih stadija riba, rakova, glavonozaca i
Skoljkasa. U pocetcima rada na ovoj problematici znatan doprinos
dali su Bogko Skaramuca (Slika 1), Ivica Prtenjada i Ivan Katavié. U
Laboratoriju za ekologiju, uzgoj morskih organizama i akvaristiku
u drugoj polovini 80-ih organizirana su prva istrazivanja uzgoja
fitoplanktona i zooplanktona koji se koriste u procesu uzgoja ranih
razvojnih stadija organizama u marikulturi.

Fitoplanktonske kulture (Phaeodactylum tricornutum,
Dunaliella sp., Chlorella sp., Tetraselmis sp. i dr.) odrzavamo na
hranjivim podlogama i za potrebe pokusa rasadujemo i uzgajamo
u dovoljnim koli¢inama u laboratoriju za uzgoj fitoplanktona i
zooplanktona. Uz potrebnu koli¢inu svjetla i zadovoljavajuc¢u
temperaturu, dodavali su se hranjivi mediji koji su se pripremali
u nasim laboratorijima. Osim uzgoja za ishranu zooplanktona,
pokusno se razvijala tehnika uzgoja planktona s ciljem postizanja
ve¢ih koncentracija u kraéim vremenskim razdobljima, ali
jednako se tako istrazivalo nacine konzerviranja visokih
koncentracija fitoplanktona na niskim temperaturama (Kozul
i Skaramuca 1998, Skaramuca i KoZul 1998). Uzgoj i pokusi u
naSem laboratoriju davali su dobre rezultate koji su se u¢inkovito
koristili za uzgoj zooplanktona hranjenog ovim algama.

Usporedno s pokusnim mrijestom lubina istraZivao
se i uzgoj kolnjaka (Brachionus plicatilis). Buduéi da je tehnika
uzgoja na osnovi iskustava drugih znanstvenika iz svijeta brzo
savladana, pokusi su u naSem laboratoriju bili usmjereni na
ucinkovitiji uzgoj nespolnih generacija koje su davale velik broj
Zenki s puno jaja, $to je ubrzavalo rast populacije. Istrazivali
su se tehnicki problemi u uzgojnim tankovima, koli¢ina i vrsta
hrane koja je trebala biti uravnoteZena kako bi se abundancija
organizamapovecavala,aliizadrzala¢istoéakulture.Istrazivanja
abiotskih i biotskih ¢imbenika na kolnjake organizirali su Bosko
Skaramuca, Jakica Njire i Valter Kozul.
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Slika 1. Bosko Skaramuca bio je
viSegodi$nji voditelj Laboratorija
za ekologiju, uzgoj morskih
organizama i akvaristiku (Foto
Arhiv Instituta).

Ribe

Istrazivanja na usavrSavanju procesa kontroliranog mrijesta
lubina (Dicentrarchus labrax) i komarée (Sparus aurata)
zahtijevala su organiziranje njihovih mati¢nih jata. Stokovi su
se uspjesno odrzavali u akvariju koji je sastavni dio Instituta
i koji ima vaznu ulogu u nasim znanstvenim istrazivanjima.
Svaki akvarijski bazen isje¢ak je prirodne sredine u kojoj se
simuliraju prirodni uvjeti kako bi ponaSanje i Citav Zivotni
ciklus organizama bili kao u prirodi. Pojedini bazeni prilagodili
su se istrazivackom radu tako da je pristup organizmima ili
oplodenoj ikri bio olakSan pa su se produkti nakon spontanog
mrijesta prikupljali u posebnim kolektorima.

Kako bi se takva istrazivanja moglo kvalitetno provesti,
nisu bili dovoljni samo akvarijski bazeni, ve¢ je preureden
prostor iznad strojarnice s crpkama za opskrbu akvarija
morskom vodom, gdje se izgradilo pokusno mrijestiliSte sa
sustavom za filtraciju. U ovom mrijestili$tu tijekom devedesetih
godina 20. stoljeca istrazivale su se brojne vrste riba, skoljkasa,
glavonoZzaca i rakova. Rezultati istrazivanja bili su zapazeni
u znanstvenoj zajednici izvan naSe zemlje jer je u to vrijeme
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tematika istraZivanja novih vrsta na Mediteranu bila sli¢na.
Prije svega, ovdje se misli na pokusni rad s vrstama kao §to su
kirnja (Epinephelus marginatus) i gof (Seriola dumerili).

Kirnju (Epinephelus marginatus) istraZivali smo tijekom
90-ih godina (Slika 2). Kao vrsta koja postiZe visoku trZiinu
cijenu, interesantna je za marikulturu. Objavljeni rezultati
opisuju oblikovanje mati¢nog stoka koji se djelomi¢no sastojao
i od organizama koje smo veé imali u akvariju (Glamuzina i
sur. 1998a, b, ¢, 1999). Pokusno se radilo i s velikim primjercima
kirnji izmedu 15 i 25 kg koje su dugi niz godina Zivjele u akvariju.
Pokusnirad obuhvatio je hormonski inducirani mrijest, promjene g0 pon oo
spola hormonskim tretmanima medu mladim primjercima, prilikom kontroliranog mrijesta
ishranu i prezivljavanje ranih razvojnih kirnje, 1996. (Foto V. Kozul).
stadija. Istrazivanja su u laboratoriju
obuhvatila i druge vrste kirnji, njihov
rast u kontroliranim uvjetima, nacin
prilagodbe na bazenski uzgoj i mrijest.

Druga posebno interesantna
vrsta za marikulturu koja se u isto
vrijeme istrazivala u nasem laboratoriju
jest gof (Seriola dumerili). IstraZivanja
su obuhvatila populacijsku dinamiku
na juznom Jadranu, spolno sazrijevanje,
formiranje  mati¢nih  stokova u
bazenskom i kaveznom uzgoju, rast
u kavezima i bazenima, hormonske
tretmane i mrijest. Rezultati su bili
posebno znacajni u kontroliranom
uzgoju do spolne zrelosti jer ta vrsta
pokazuje znatno brzi rast od svih do
sada uzgajanih riba u marikulturi.
Primjerice, u Sest mjeseci uzgoja postizu
se tezine od kilograma, dok lubin i
komarca u 24 mjeseca uzgoja dostizu
0,3 kg (Slika 3). Rezultati istraZivanja
objavljeni su u nekoliko radova (KoZul
i sur. 2001a, b, Skaramuca i sur. 2001).
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Slika 3. Pokusni rad na
kontroliranome mrijestu gofa
(Seriola dumerili), uzorkovanje
tkiva iz gonada i kontrola rasta
u kaveznom uzgoju, 1996.

(Foto J. Bolotin).

Usporedno s laboratorijskim radom, terenska istrazivanja
uzobalujuznogJadranadavalasuznacajan doprinos uspoznajama
ne samo o gospodarski zanimljivim vrstama nego i o svim
drugim morskim organizmima. Od kraja 90-ih godina do danas
intenzivno su se istrazivala naselja riblje mladi, $to je objavljeno
u nizu publikacija (Tutman i sur. 2002, 2003, 2004a, 2007a, b).
Takva istraZivanja otkrila su posebno znacajne lokalitete bogate
populacijama razli¢itih vrsta u ranijim razvojnim stadijima i dala
mogucnost redovitih kontrola i zastite.

Znacajan doprinos moguéem kontroliranom uzgoju
riba iz porodice sparida dala su istraZivanja na usati (Oblada
melanura) provedena u nasem laboratoriju krajem prve dekade
ovog stolje¢a. U istrazivanjima je obuhvaden mrijest te rane
razvojne faze Zivota i ishrane usate (Antolovié¢ i sur. 2009, 2012).

Od drugih vrsta riba koje smo pokusno mrijestili ili uzgajali
u nasem mrijestili§tu, treba spomenuti: drozda (Labrus viridis)
(Kozul i sur. 2011a), vranu (Labrus merula) (Duléié¢ i sur. 1999),
iverka (Placihtis flesus) (KoZul i sur. 2002), bilizmu (Trachinotus
ovatus) (Tutman i sur. 2004b) i licu (Lichia amia). Od glavonoZaca,
uspjesni rezultati mrijesta i odrZavanja mladi postignuti su sa
sipom kada se tijekom niz pokusa razvoja ranih faza organizma
ispitivao i metabolizam potro$nje kisika. IstraZivali su se i rakovi
hlap (Homarus gammarus), jastog (Palinurus vulgaris) i baba
(Scyllarides latus), poglavito njihovi rani razvojni stadiji i prilagodba
na kontrolirani uzgoj uz razli¢ito djelovanje abiotskih ¢imbenika
(Glaviéisur. 2001).
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Terenskim radom, uzorkovanjem iz ribarskih lovina,
ribolovom s vlastitim alatima i ko¢om te u suradnji s ribarima i
lokalnim stanovnistvom znanstvenicinaseglaboratorijau proteklih
30-ak godina zabiljezili su niz novih organizama u juZznom Jadranu
(Slika 4). Tako smo u nas$im vodama zabiljeZili nove vrste kirnj,
$karma, neke rakove i $koljkase, pa tako i alge. Sirenje vrsta prema
sjevernim morima svakako je pod znacajnim utjecajem klimatskih
promjena. Ljudske aktivnosti kao marikultura, akvaristika i
pomorski promet takoder su uzrok Sirenja alohtonih vrsta.

Skoljkarstvo

Skoljkasi zauzimaju posebno mjesto u istraZivatkom radu nageg
Instituta. Malostonski zaljev kao akvatorij u kojem se njeguje
duga tradicija uzgoja Skoljkasa izazov je za sve znanstvenike
Instituta, pa tako i za ¢lanove Laboratorija za ekologiju, uzgoj
morskih organizama i akvaristiku (Slika 5).

Prvi dostupni arhivski zapis o nacinu prikupljanja
kamenice s prirodnih rastilita i poluuzgoju u Malostonskom
zaljevu datira iz 1573., medutim, ve¢ je 1333. vaznost uvale Bistrina
u tom pogledu uocila i Dubrovacka Republika.

Slika 4. Terenski rad ¢esto

je povezan s pronalascima i
pregledima uzoraka rijetkih,
novih ili za$ti¢enih organizama.
Na slici je Vladimir Onofri

s jedinkom sedmoprugaste
usminjade (Dermochelys coriacea),
studeni 2005. (Foto N. Glavi¢).
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Slika 5. Pokusni rad i uzorkovanje
u Malostonskom zaljevu, 2005.
Uzorkuju Jaksa Bolotin i Niksa
Glavié (Foto V. Kozul).

Specifi¢ne prirodne karakteristike Malostonskog zaljeva
osamdesetih godina proslog stolje¢a dolaze u ZariSte znanstvenog
interesa. Zbog osobitih prirodnih uvjeta potvrdenih prvenstveno
brojnim istrazivanjima znanstvenika Instituta, podruéje mora i
kopna Malostonskog zaljeva zasti¢eno je 1983. Danas je to razina
zaStite ,Posebni rezervat u moru” i to je podrucje u kojem je
izrazenjedanili viSe elemenata prirode, a od posebnog je znacenja
i namjene. Treba naglasiti kako je zasti¢en i pripadajuéi kopneni
dio oko zaljeva jer kopno i more ondje funkcionalno predstavljaju
jednistvenu cjelinu.

Prirodne znacajke akvatorija Malostonskog zaljeva te
tradicionalan nacin uzgoja i proizvodnje ogledaju se i u izvrsnoj
kakvo¢i malostonske kamenice s obzirom na koli¢inu mekog tkiva
tijekom cijele godine. Istrazivanja malostonske kamenice, ali i
dagnje kao drugog vaznog Skoljkasa koji se uzgaja u zaljevu, duginiz
godina znanstveni su interes nasih istraZivaa (Bolotin i sur. 1993,
2005). IstraZivanja dagnji obuhvatila su stopu rasta i smrtnosti
po dubini, indeks kondicije i prihvat mladi, dok su istrazivanja
na kamenicama obuhvatila rast po dubini, indeks kondicije,
kao i sezonske varijacije u biokemijskom sastavu mekog tkiva
kamenice. Istrazivana je takoder prostorno-vremenska raspodjela
li¢inki u Malostonskom zaljevu od 1985., uz povremene prekide, do
2019., kao pomo¢ skoljkarima u preciznijem odredivanju mjesta i
vremena postavljanja kolektora za uspjesno prikupljanje mladi.

Sredinom osamdesetih godina proslog stoljeta
znanstvenici su Instituta u Malostonskom zaljevu zapoceli
s testiranjem novih tipova kolektora za prikupljanje mladi
kamenice koji se temelje na razli¢itim plasti¢nim podlogama. Ta
istrazivanja rezultirala su potpunim napustanjem tradicionalnog
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prikupljanja mladi snopovima granja, uglavnom ¢esvine (Quercus
ilex) i tr8lje (Pistacia lentiscus).

Malostonski zaljev idealno je staniSte i za druge vrste
Skoljkasa pa se u Laboratoriju istrazivao inducirani mrijest nekih
od njih ili nacini prikupljanja mladi, stope rasta i smrtnosti po
dubini, reproduktivni ciklusi, populacijske strukture, starost,
metabolicke aktivnosti, indeks kondicije i gonadni indeksi male
kapice (Chlamys varia), bijele dagnje (Modiolus barbatus), kunjke
(Arca noae) i plemenite periske (Pinna nobilis). Znacajni rezultati
postignuti su istrazujuéi strogo zasti¢enu perisku, koja je danas
pred izumiranjem (Slika 6). Na$ laboratorij prvi je na Mediteranu
uzgajao perisku onako kako se to radi s kamenicom i dagnjom.
Postignuti su odli¢ni rezultati kojisu pokazali kakou tim djelomi¢no
kontroliranim uvjetima, jednako kao na morskom dnu, ovaj skoljkas
raste vrlo brzo, uz minimalan mortalitet (KoZuli sur. 2011b).

Slika 6. Pokusni rad s plemenitom
periskom u Malostonskom zaljevu
na uzgojnim parkovima 2005. Na
slici su Nik$a Glavié, Valter KoZul
i Nenad Antolovié¢ (Foto J. Bolotin).
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Institutski akvarij, znanstvena uloga i doprinos
popularizaciji znanosti

Rast ljudske populacije i njezine aktivnosti narusavaju okolis,
a time i bioraznolikost pa brojni organizmi postaju ugrozZeni
ili izumiru. Akvariji imaju vaZnu ulogu u oCuvanju prirode
na temelju edukacije i istrazivanja usmjerenih na odrzavanje
organizama u kontroliranim uvjetima.

Dubrovackiakvarijdioje Instituta od kraja pedesetih godina
proslog stoljeca. SmjeSten je u zaStiCenom spomeniku kulture
tvrdavi sv. Ivan i prikazuje Zivot u Jadranskome moru (Slike 7, 8).
Prizemni dio tvrdave prilagoden je na na¢in da su ondje smjeSteni
akvarijski bazeni (Slika 9). Dio njih napravljen je u otvorima u
kojima su u vrijeme Republike bili topovi za obranu grada.

Slika 7. Tvrdava sv. Ivana u ¢ijem je prizemlju smjesten
Institut u Dubrovniku i njegov akvarij (Foto V. Kozul).

Slika 8. Ulaz u Institut i akvarij u ulici Kneza Damjana
Jude, 2009. (Foto V. Kozul).
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Opskrba morskom vodom danas je osigurana iz podzemlja
ispod akvarija (Slika 10). Prethodno se morska voda crpila
izravno iz okolnog mora, ali zbog ucestalih oneciséenja i osobito
visokih ljetnih temperatura, to je promijenjeno. Sada se voda
crpi iz busotine na dubini 50 m s pomocu cijevi promjera 12 cm.
Napravljena je 2016. i omogucila je stalan dotok ¢iste morske vode
stabilne temperature.

Slika 9. Unutra$njost akvarija s
bazenima smje$tenima u otvorima
u kojima su nekad bili smjesteni
topovi za obranu Dubrovacke
Republike, 2012. (Foto V. KoZul).

Slika 10. Izrada busotine za
opskrbu akvarija morem s dubine
od 50 m, 2016. (Foto V. KoZul).
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Slika 11. Organizmi u akvarijskim bazenima: A - kova¢ (Zeus faber), B - sipa (Sepia officinalis), C - kirnja (Epinephelus
marginatus), D - hobotnica (Octopus vulgaris), E - gof (Seriola dumerili), F - tamna mramornica (Siganus luridus), G
- morski konji¢ (Hippocampus hippocampus), H - hama (Argyrosomus regius), I - periska (Pinna nobilis), ] - plavi rak
(Callinectes sapidus) (Foto I. Brautovié).
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Brojne vrste riba, rakova, glavonozaca i drugih organizama
uspjesno se odrzavaju u dubrovackom akvariju. Osim zasti¢enih
vrsta kao $to su morski konjié¢ (Hippocampus romulosus), drozd
(Labrus viridis), periska (Pinna nobilis), triton (Charonia tritonis),
puZ bac¢vas (Tonna galea) i glavata Zelva (Caretta caretta), u akvariju
se uspjeSno odrZavaju neke alohtone vrste koje su se pojavile u
nasim vodama: plavi rak (Callinectes sapidus) i tamna mramornica
(Siganus luridus) (Slika 11).

U ishrani izlozenih organizama u akvariju koristi se Ziva i
neziva hrana. Organizmi za akvarij nabavljaju se vlastitim ulovom,

. e . e . . Slika 12. Izgradnja akvarija i
otkupom od ribara ili suzgajalista te razmjenom s drugim akvarijima. gram) ]

povremene rekonstrukcije (Foto
Arhiv Instituta).
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Slika 13. Unutrasnjost akvarija
prije rekonstrukecije podnih
bazena, rujan 2015. (Foto V. Kozul).

Institutski akvarij ima 32 bazena koji prikazuju podmorje
Jadrana. Taj brojbazena mijenjao se od osnutka i, dakako, povecavao,
ali uvijek u skladu s moguénostima koje zadaje prostor zasti¢enog
spomenika kulture (Slika 12). Prvom velikom rekonstrukcijom
akvarija (1958. - 1959.) napravljeni su podni bazeni i gotovo je
udvostru¢ena ukupna zapremina morske vode (Slika 13).

Do danas napravljen je i niz drugih bazena smjestenih uz
zid tvrdave. Tijekom 2019. odobren je za financiranje IPA projekt
»Exchange® u sklopu kojeg ¢e se izvrsiti rekonstrukciju podnih
bazena. Predvideno je da se ti bazeni iz podnih rekonstruiraju
u nadzemne bazene koji ¢e omoguditi kvalitetniju prezentaciju
organizama (Slika 14).

Tijekom proteklih godina istraZivanja u akvariju usmjerena
su prema uzgoju i odrzavanju zaStienih vrsta, prilagodbi novih
vrsta akvarijskim uvjetima i pradenju pojave novih vrsta u
Jadranskome moru koje se nastoje odrzavati u akvariju. Svakako
treba naglasiti dvojaku ulogu akvarija koja je prije svega znanstvena,
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osobito u naSem Institutu, a tek onda ulogu u popularizaciji
znanosti i upoznavanju gradanstva s problematikom velikih
ekoloskih problema koji prijete ukupnom covjecanstvu. Takoder,
akvarij ima i rekreativnu ulogu, pri ¢emu se obilaskom omogucéava
opustanje i uzivanje posjetitelja prilikom promatranja organizama,
bazena i ukupnog ambijenta. Buduénost akvaristike i akvarija jest
u svladavanju odrzavanja novih vrsta, uzgoju zasti¢enih, ugrozenih
i rijetkih vrsta, istraZivanju na vrstama interesantnima za
marikulturu i prilagodbi ponude s obzirom na zahtjeve posjetitelja i
resurse kojima se raspolaZe.
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DOPRINOS INSTITUTA U
DUBROVNIKU POZNAVANJU |
ZASTITI MALOSTONSKOG ZALJEVA

‘ Nenad Jasprica, Mirna Batistic¢ ‘

Utrenutkukadasu1950.uspostavljenitemelji Bioloskoginstituta
u Dubrovniku, a prema zamisli Odjela za prirodne i medicinske
nauke tadasnje JAZU, cilj je bio baviti se istrazivanjem kopna, u
prvom redu faune podzemlja, flore i vegetacije obalne zone te
jadranskog neistrazenog oto¢ja u vezi s ,prakti¢nim potrebama
gospodarstva“ (JAZU 1952). Ta institucija trebala je u neku ruku
biti komplementarna splitskom Institutu za oceanografiju koji
je namjenjen istrazivanju mora. Medutim, sukladno s tadasnjim
opéim prilikama, ali i entuzijazmom i znanstvenim interesima
ljudi koji su imali zadatak organizirati znanstveni rad u
Institutu, zapoceto je s istrazivanjem planktona. Svakako, jedan
od razloga utemeljenja takve znanstvene ustanove na juznom
Jadranu bila je potreba za istrazivanjem, zastitom i praenjem
stanja u Malostonskom zaljevu.

Bez obzira na to pod kojom su upravom i unutarnjom
organizacijskom strukturom radili, znanstvenici Instituta su
jos 60-ih godina prosloga stoljeca poceli intenzivno istrazivati
Malostonski zaljev i podrucje koje ga okruzuje. Visedesetljetno
stjecanje znanja, iskustvo i izravan doprinos u¢inkovitoj zastiti
Malostonskog zaljeva danas ih kvalificiraju da s najveéim
kompetencijama raspravljaju o tom podrudju.

Malostonski zaljev i Malo more relativno su plitko
podrudje, okruZeni niskim, rjede strmim, obalama s razvijenom
vazdazelenom vegetacijom (Jasprica i Kovaéi¢ 1997a, 2000).
NajvaZniji ¢imbenici (temperatura, salinitet, hranjive tvari)
koji utjecu na ekoloske uvjete u Malostonskom zaljevu ovise
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o povremenim dotocima slatke vode iz Neretve u vanjski dio
zaljeva te znatnije iz podmorskih izvora (vrulja) u unutarnji
dio. Poznavanje strukture i dinamike planktonskih populacija
te prirodnih i uzgojnih populacija Skoljkasa i riba, ciklusa
hranjivih soli i stupnja eutrofikacije (npr. Vili¢i¢ i sur. 1994,
1998, Jasprica i sur. 1994, 1997b, 2012, Calié i sur. 2013, Kr$inié
i sur. 2016, i mnogi drugi) omoguéilo je sagledavanje toga
sloZzenog ekoloskog sustava, kao i moguée negativne utjecaje
na zivot u moru. Stjecanje znanstvenih magisterija i doktorata
veéine znanstvenika iz Instituta ostvareno je istrazivanjima
i na materijalu iz Malostonskog zaljeva. Ta su otkri¢a kasnije
objavljena u znanstvenim ¢asopisima.

Institut je sudjelovao u izradi studija (npr. Studija utjecaja
na okoli§ za most kopno - Peljesac s pristupnim cestama 2015.)
i dokumenata znacajnih za procjenu stanja u Malostonskom
zaljevu (Benovié i sur. 2005), a od 2005. redovito prati stanje
u moru Malostonskog zaljeva (monitoring). Mirna Batistié¢ i
Nenad Jasprica, uz Vinicija Lupisa, ¢lanovi su Glavnog odbora
udruge ,Peljeski most“ iz Dubrovnika, koja je od 2012. radila na
osvjes¢ivanju znanstvene, stru¢ne i najsire javnosti o potrebi i
znacenju nastavka izgradnje Peljeskog mosta za drzavu Hrvatsku
i njezinu teritorijalnu cjelovitost (Batisti¢ i sur. 2014) (Slika 1).
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Slika 1. Znanstvenici Instituta
sudjelovali su u izradi Studije
utjecaja na okolis za most kopno
- Peljesac s pristupnim cestama
2015. Peljeski most u fazi
izgradnje (Foto I. Brautovié).
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Slika 2. Granice zasti¢enog
podrudja u Malostonskom zaljevu

(Dostupno na: https://hrwikipedia.

org/wiki/Posebni_rezervat_
prirode_Malostonski_zaljev_i_
Malo_more, preuzeto 14. 12. 2019.,
priredio N. Jasprica).

Prvo znanstveno vrednovanje vrijednog prostora
Malostonskog zaljeva (Rogli¢ i Mestrov 1981) posluzilo je za
proglasenje zastite zaljeva u kategoriji posebnog rezervata
u moru. Zbog opasnosti od oneciSéenja, a poglavito zbog
razvoja grada Neuma (Bosna i Hercegovina) i planiranih
turisti¢kih aktivnosti, bivSe opéine Dubrovnik i Metkovié
proglasile su Malostonski zaljev zaSti¢enim podrucjem 1983.,
a Drzavna uprava za zastitu prirode uvrstila ga je u kategoriju
»Specijalnog rezervata u moru“. Status zastite Malostonskog
zaljeva promijenjen je 1998. odlukom Skupstine Dubrovacko-
neretvanske Zupanije u ,strogi rezervat®, a 2002. u ,,posebni
rezervat u moru” (Slika 2).

Rasprave o za$titi prirodne bastine ponekad se svode
samo na Ekolosku mreZu RH; mrezu NATURA 2000 - dijelove
kopnaimoraukojima se Stite znacajne vrsteistanista od interesa
za Europsku uniju (npr. Jasprica i Kovaéié¢ 2010). Uzgajalista
kamenice u Malostonskom zaljevu najveée su blago koje je
poznato jos$ iz srednjeg vijeka pa je vazna i zastita kopnenih
stani$ta o kojemu ovisi razvojni ciklus kamenica (Carié¢ i sur.
2000, Vili¢ié 2017). Stanovni$to toga kraja Citavo se vrijeme
skrbilo o racionalnom gospodarenju cjelinom toga prostora.

Sedamdeseta godiSnjica Instituta u Dubrovniku



Danas, opcenito, pa tako i u Malostonskom zaljevu
poseban utjecaj na ekosustav ima antropogeni ¢imbenik, t;j.
¢ovjek. Plan i odluku o uvrstavanju izgradnje dvaju izdvojenih
gradevinskih podruéja izvan naselja, ugostiteljsko-turisticke
namjene na podrudju Dube Stonske (ukupne povrsine 13 ha i
kapaciteta 550 postelja) iz 2013., Institut u Dubrovniku ocijenio
je izuzetno Stetnim. Na inicijativu Instituta i u suradnji s HAZU,
znanstvena i stru¢na javnost okupila se 2014. na okruglom stolu
uHAZU s temom ,Turisticka izgradnja u Malostonskom zaljevu
- posebnom rezervatu na moru”. Glavni zakljuéci s okruglog
stola bili su kako je Malostonski zaljev izuzetno vrijedna
prirodna bastina Republike Hrvatske, a predloZena izgradnja
izuzetno Stetna za ekosustav mora u Malostonskom zaljevu te
suprotna Zakonu o zastiti prirode.

Nigdje na isto¢noj obali Jadrana more i kopno ne ¢ine
tako jedinstvenu cjelinu kao u Malostonskom zaljevu, $to je bila
jedna od polaznih tocaka u trenutku kad je donesena odluka o
zakonskoj zastiti toga prostora (Slika 3). Naime, marikultura
pociva na prirodnim znacajkama mora, prvenstveno planktonu,
anjegov razvoj najve¢im dijelom ovisi upravo o aktivnostima na
kopnu. Urbanizacija podruéja i poveéana aktivnost na kopnu i

Doprinos Instituta u Dubrovniku poznavanju i zastiti Malostonskog zaljeva

Slika 3. Obalu u Malostonskom
zaljevu okruzuje bujna
vegetacija te povezuje kopneni
i morski dio u neraskidivu
ekoloski funkcionalnu cjelinu
(Foto N. Jasprica).
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moru (prometovanje ljudi i plovila morem) poveéavaju opasnost
od unosenja te razvoja otrovnih i potencijalno Stetnih vrsta,
ne samo alga nego i drugih organizama koji mogu promijeniti
sadasnju strukturu Zivoga svijeta u moru i na kopnu. Jedan od
mogucih ishoda jest i potpuno zatvaranje uzgajalista. Ulaganjau
izgradnju bila bi puno manja nego moguca Steta koja bi nastala
takvim aktivnostima. Peljeske bi opéine svoj razvoj i ulaganja
u turisticku infrastrukturu trebale imati na juznim obroncima
poluotoka, Cije su obale za takvu vrstu djelatnosti atraktivnije, a
Steta za ekosustav puno manja.

Vrijednost Malostonskog zaljeva nadilazi granice nase
drzave i postaje pitanje zastite europskog kulturnog i prirodnog
nasljeda. Iako smo turisticka zemlja, ne vidimo razloga razvijati
turizam pod svaku cijenu i u svakom kutku te ugrozavati
gospodarsku granu koja stanovnistvu ondje omogucava Zivot
stoljeéima. Ne smijemo jednu profitabilnu i jedinstvenu
gospodarsku granu s viestoljetnom tradicijom (3koljkarstvo),
vezanu za rijetku i vrijednu prirodnu bastinu, zamijeniti drugom
sveprisutnom (turistickom), kojoj ondje nikako nije mjesto.
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DOPRINOS INSTITUTA U
DUBROVNIKU UTEMELJENJU
BOTANICKOG VRTA NA LOKRUMU
| RAZVOJU BOTANICKE ZNANOSTI

‘ Katija Dolina ‘

Utemeljenje Botanickog vrta

Natemelju viestoljetnetradicijeuspjesnoguzgojastranihbiljnih
vrsta na Lokrumu rodila se ideja o osnivanju aklimatizacijskog
vrta za proucavanje i proizvodnju egzoti¢nog bilja. Ideju je jo$
1911. dao poznati botani¢ar Dubrovéanin Lujo Adamovié (1864. -
1935.) u knjizi Die Pflanzenwelt Damatiens (Adamovié¢ 1911), gdje
kao prednosti otoka Lokruma isti¢e pozitivne karakteristike
klime i smjestaja te vrtno-arhitektonsko nasljede.

Adamoviéeva ideja o osnivanju vrta egzota na Lokrumu
ostvarila se tek 1959., kad je na inicijativu direktora Bioloskog
instituta tadasnje JAZU Tome Gamulina donesena odluka o
utemeljenju Botanickog vrta. Za njegove potrebe izdvojena je
zapustena poljoprivredna povrsina nekadasnjeg benediktinskog
imanja te prostor unutar Maksimiljanovog ljetnikovca u kojem
subilismjesteniuredi, alatidruga oprematadasnjeginstitutskog
Odjela za botaniku kopna.

Radovi na uredenju Vrta zapoceli su 1960., kada je na
mjesto voditelja postavljen botanicar iz Beograda Lav Rajevski
(1910. - 2001.). Vrt je prostorno podijeljen na Cetiri dijela. U
prvom i najvecem dijelu bio je predviden park egzota, odnosno
izlozbeni dio namijenjen posjetiteljima. Preostala tri dijela,
namijenjena stru¢nom i znanstvenom radu, odnosila su se na:
(1) staklenik i rasadnik, (2) eksperimentalne plohe s Eetinja¢ama
te (3) povrSine s mediteranskim biljkama koje ne rastu na
Lokrumu. Idejni i izvedbeni projekt uredenja izloZbenog dijela
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Botanickog vrta izradio je poznati dubrovacki krajobrazni
arhitekt Bruno Si$i¢. U okviru izvedbenog projekta detaljnije
je obradena samo vrtnogradbena komponenta, dok je biljni
materijal naznacen i rasporeden na razini idejnog projekta,
uglavnom po porodicama, jer je to ovisilo o moguénostima
nabave reproduktivnog materijala te uspjehu proizvodnje i
aklimatizacije (Si8i¢ 2010). Pri izboru biljaka posebna pozornost
posvelena je vrstama vaznima za Sumarstvo, hortikulturu i
farmaciju. Takoder, buduéi da je osnovna namjena Vrta bila unos
i aklimatizacija suptropskog bilja, vodilo se ra¢una da odabrane
vrste budu podrijetlom iz ostalih podrucja s mediteranskom
klimom, kao $to su sredi3nji Cile, ju#na i jugozapadna Australija,
sredi$nja i juzna Kalifornija te juzna Afrika. Radovi na izvedbi
staza i uredenju vrtnih polja trajali su gotovo cijelo desetljece pa
je Vrt sluzbeno otvoren tek 29. svibnja 1967. (Kovacié¢ 1994-1995).

Povijest Botanickog vrta i obnova nakon
Domovinskog rata

Lav Rajevski je od utemeljenja Vrta do svojega umirovljenja 1981.
uspjeSno obnasao funkciju voditelja Vrta. Nastavio je raditi i
nakon odlaska u mirovinu, sve do pocetka Domovinskog rata
1991. Zahvaljujuéi njegovu golemom trudu i entuzijazmu, to je
najproduktivnije razdoblje u cjelokupnoj povijesti Vrta. Lav
Rajevski je 1989. objavio popis biljnog fonda Botanickog vrta u
kojem navodi 389 vrsta drveca i grmlja te 81 vrstu mesnatica koje
se uzgajaju na izloZbenim povr§inama Vrta. Takoder, navodi
impresivan broj mesnatica koje se uzgajaju u stakleniku (195
vrsta kaktusa i oko 60 drugih vrsta mesnatica).

U razdoblju od sedamdesetih godina proslog stolje¢a do
pocetka Domovinskog rata znacajan doprinos razvoju Vrta dali
su Vladimir Bira¢, Petar Durasovié¢, Marija i Stipe He¢imovi¢ te
vrtlar Mirko Siljeg.

Botanicki vrt tesko je stradao tijekom Domovinskog
rata, kada su samo na izlozbenu povr$inu Vrta pale 42 granate s
agresorskih poloZaja oko Dubrovnika (Vili¢ié 1992). Dio biljnog
materijala nepovratno je oStefen i uniSten. Veéi dio stru¢ne i
znanstvene literature te cjelokupna dokumentacija o biljkama u
vrtu izgorjele su u pozaru, zajedno sa stanom Lava Rajevskog,
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Slika 1. Stru¢ne suradnice u

Vrtu nakon Domovinskog rata i
razdoblje provedeno na radu u Vrtu
(slijeva nadesno): Sanja Kovaéié
(1994. - 1996.), Tatjana Lasié
Kapetanovié (1997. - 2001.) i Katija
(Pevoji¢) Dolina (2003. - danas)
(Foto N. Jasprica).

u povijesnoj jezgri Dubrovnika. Nepovratno je izgubljena i
projektna dokumentacija krajobraznog uredenja Vrta kada je
za vrijeme bombardiranja Dubrovnika potpuno izgorio Centar
za povijesne vrtove i razvoj krajobraza, smjeSten u zgradi
Interuniverzitetskog centra u Dubrovniku.

Prva faza obnove Vrta zapolela je krajem 1993,
zahvaljujuéi financijskoj potpori Ministarstva znanosti i
tehnologije RH, uz veliku naklonost pomoénice ministra
Grete Pifat-Mrzljak. Radove su izvodili zaposlenici Rezervata
Lokrum. Uklonjeno je i odvezeno unisteno drvece i grmlje te su
uklonjeni eksplodirani i neeksplodirani projektili. Ljeti 1994.,
zaposljavanjem strucne suradnice Sanje Kovacié¢, u Botanickom
vrtu zapo&inje druga faza obnove (Slika 1). Trebalo je nanovo
kartirati Vrt, determinirati i popisati preostale biljne vrste
te sastaviti popis potrebnih popravaka. Uz ogromnu volju i
trud ostvareni su kontakti s mnogim botanickim vrtovima u
svijetu te se brojnim donacijama nabavio dio najnuZnije stru¢ne
literature, sjemenski materijal, alat te ostali potrebni materijal
i pribor. Odli¢ni odnosi ostvareni su s Botanickim vrtom
Prirodoslovno-matematickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu
u kojem su se uzgajale biljke iz dobivenog sjemena (Kovatié
1994-1995). U travnju 1997. na radno mjesto stru¢ne suradnice u
Botanickom vrtu dolazi Tatjana Lasi¢ Kapetanovié. U listopadu
2003. isto radno mjesto popunjava Katija Dolina te se nastavlja
raditi na kartiranju, determinaciji, odrzavanju i obnovi Vrta.
Od pocetka Domovinskog rata do 2005. posao vrtlara obavlja
honorarno zaposlen umirovljeni vrtlar, a od velja¢e 2005. vrtlar
je Mario Marlais.
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Vrt danas

Botanicki vrt na otoku Lokrumu nalazi se uz padinu izmedu
lucice Porto¢ i Dumanjskih banja te zauzima povrsinu od 33 000
m?. Ulaznica u Vrt ne naplacuje se, a otvoren je za javnost od
travnja do studenoga, ovisno o odluci Javne ustanove Rezervat
Lokrum, ¢ijim plovilima posjetitelji dolaze na otok. O Vrtu se
danas skrbi dvoje djelatnika - jedna botanic¢arka i jedan vrtlar,
koji djeluju u okviru Laboratorija za kopnenu floru i faunu
Instituta za more i priobalje Sveucilista u Dubrovniku.

IzloZbena povrsina Botani¢kog vrta izgradena je u en-
gleskom (pejzaZnom) stilu i razdijeljena na 13 polja ukupne
povrsine 16 120 m?. Dijelovi vrtne povrsine oblikovani su tako da
se na istome prostoru predstave srodne biljke (npr. pripadnici
istih biljnih porodica). Danas se na izloZbenoj povrsini uzgajaju
462 svojte, uglavnom drveca i grmlja. Najve¢i broj vrsta pripada
porodici mirti (Myrtaceae). U Vrtu dominiraju vrste roda Euca-
lyptus, a od ostalih predstavnika porodice mirti dobro uspijevaju
vrste roda Callistemon i Melaleuca (Slike
2, 3). Od ¢etinjaca po broju vrsta najzas-
tupljeniji su borovi, i to uglavnom amer-
icki i sredozemni, a manjim dijelom azi-
jski. Palme su takoder dobro prilagodene
lokrumskom podneblju pa tijekom zime
ne trebaju zastitu, iako ljeti zahtijevaju
obilno zalijevanje (Slika 4). Posjetitelji-
brezuljcima s mesnaticama. Iako su neke
mesnatice oStecene i uginule zbog eks-
tremno niske temperature tijekom pre-
thodnih zima, i danas se u izloZbenom
dijelu Vrta uzgaja oko 50 vrsta. Posebno
treba istaknuti zbirku dvjestotinjak kak-
tusa koja je smjeStena u derutnom stak-
leniku izvan izlozbene zone Vrta (Slika
5). Navedeni staklenik trenutno je jedini
natkriveni radni prostor za djelatnike
Vrta jer su se prije nekoliko godina pros-
torije namijenjene djelatnicima u Maksi-
milijanovu samostanu prestale koristiti
iz sigurnosnih razloga.
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Slika 3. Prasnicke niti predstavnika
roda Callistemon daju cvatovima
posebnu boju i izgled nalik na ,¢etke
za boce” (Foto K. Dolina).

Slika 4. Polje s palmama (Foto K.
Dolina).
Iako Botani¢kim vrtom od njegova utemeljenja upravlja
Institutzamoreipriobalje, odnosnonjegovi pravni prethodnici, od
2011. je cijeli otok Lokrum, uklju¢ujuéi Botanicki vrt, u vlasnistvu
Javne ustanove,Rezervat Lokrum”. Dominantne vrste u Vrtu (npr.
eukaliptusi, akacije) uglavnom su posadene prije 30 - 60 godina,
a bududi da je rijec o biljkama relativno kratkog Zivotnog vijeka,
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pojedini primjerci ugibaju od starosti te to takoder
utje¢e na vizuru Vrta. Ekstremni vremenski i
klimatski dogadaji, pojava invazivnih $tetnika (npr.
crvena palmina pipa) te neprimjereni uvjeti za uzgoj
i razmnozavanje biljaka, uz kontinuirani manjak
financijskih sredstava i radne snage, negativno su
utjecali na raznolikost i brojnost biljnih vrsta u Vrtu
(Slike 6, 7). Potpuna devastacija nastala je uslijed
zakonski nedopustenog unosa kuniéa (Oryctolagus
cuniculus) na otok (Jasprica i Dolina 2016).

Budu¢i da je Botanicki vrt dio ponude
JU Rezervata Lokrum, koja jednim dijelom
na racun Vrta ostvaruje odreden prihod, a
ujedno je njegov vlasnik, 2018. je suradnjom JU
Rezervat Lokrum i Instituta za more i priobalje
Sveudilista u Dubrovniku pokrenut projekt obnove
izlozbenog dijela Botanickog vrta. Tijekom izrade
dokumentacije napravljena je analiza prostornih
vrijednosti: inventariziran je i analiziran biljni

Slika 5. Dio zbirke kaktusa u
stakleniku (Foto K. Dolina).

Slika 6. UCestale vjetroizvale u
Botani¢kom vrtu (Foto K. Dolina).

Doprinos Instituta u Dubrovniku utemeljenju Botanickog vrta na Lokrumu i razvoju botanicke znanosti

119



Slika 7. Rijedak prizor snijega
(zbirka mesnatica) u Botani¢kom

tu, veljata 2012. (Foto K. Dolina). . . C . .
Vit vehaca (Foto K. Dolina) fond, mikroklimatski uvjeti, topografska i pedoloska podloga,

ambijentalne vrijednosti, ali i struktura posjetitelja te njihove
potrebe (Slika 8). Na osnovi dobivenih podataka izradeno
je rjeSenje prostora za koje se koristila prvenstveno metoda
rekonstrukcije te mjestimic¢no interpolacija s novim elementima
(Dolina i sur. 2019). Radovi na obnovi su poéeli u listopadu
2019. (Slike 9, 10), a njihovom izvedbom ¢e se poveéati standard
materijalne opremljenosti Botani¢kog vrta te broj educiranih
i informiranih posjetitelja kojima ¢e se pruziti dodatne
informacije o zbirci Botani¢kog vrta.
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Slika 8. Zra¢ni snimak Botani¢kog vrta
prije obnove 2019. (Normala d.o.0.).

Slika 9. Radovi na sanaciji staza u
Vrtu zapoéeti 2019. (Foto K. Dolina)

Doprinos Instituta u Dubrovniku utemeljenju Botanickog vrta na Lokrumu i razvoju botanicke znanosti 121



122

Slika 10. Izgled ulaza u Botanicki
vrt na Lokrumu prema projektu
(arhitektura: Normala d.o.0.,
dizajn: Sesni¢ & Turkovié d.o.0.).

Doprinos botani¢kim istraZivanjima i edukacija

U kasnim 60-im godinama 20. stoljeca, planirajuéi botanicka
istrazivanja u dubrovackom kraju i grani¢nim podrucjima,
Bioloski institut JAZU u Dubrovniku posao je od pretpostavke
kako flora i vegetacija tog podruéja nisu jos dovoljno proucene.
Zbog udaljenosti od postoje¢ih znanstvenih centara, sustavna
istrazivanja na tom znanstvenom polju nisu se obavljala
nekoliko desetlje¢a pa se raspolagalo samo rezultatima viSe-
manje sporednih i kratkotrajnih promatranja. Opravdanost te
pretpostavke pokazalisuiprviradovikoje je poduzeo Institutkada
je Stjepan Horvati¢ izvrsio prikupljanje floristickog materijala te
proucio i kartirao vegetaciju na otoku Lokrumu. U prikupljenom
materijalu utvrdeno je nekoliko novih biljnih varijeteta i oblika te
nekoliko vrsta do tada nepoznatih za to podruéje (Horvatié¢ 1960).
Polazedi od tih ¢injenica, Botanicki odjel Instituta postavio je kao
svoj prvi zadatak proucavanje flore dubrovackog kraja i susjednih
podrucja te stvaranje osnovnog herbarija.

Nakon toga pristupilo se istraZzivanju flore Peljesca,
Dubrovackog primorja, Konavala i Bokokotorskog zaljeva
(Rajevski 1969) te flore i vegetacije Srda i Rijeke dubrovacke
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(Bira¢ 1973), Elafitskog oto&ja, Lokruma, Bobare i Mrkana (npr.
Heéimovié 1984, Heéimovié i Heéimovié 1989). Ostvaren je
znacajan doprinos poznavanju flore i vegetacije dubrovackog
podruéja, a posebno treba istaknuti opis nove endemi¢ne
asocijacije grebenjaca iz juznog dijela isto¢nojadranskog
primorja, Limonietum anfracti (Ilijani¢ i Heéimovié 1982).

U istom razdoblju, takoder tijekom terenskih
istrazivanja, prikupljen je herbarijski materijal. Lav Rajevski
te Marija i Stipe He¢imovié¢ prikupili su oko 7000 herbarijskih
listova biljaka juZnojadranskog primorja. Zbog radova na
obnovi Maksimilijanovog ljetnikovca, a na zahtjev JU Rezervat
Lokrum, herbarijska je zbirka 2019. privremeno izmjestena u
zgradu kampusa Sveucilista u Dubrovniku. Herbarij Instituta za
more i priobalje ima veliku znanstvenu i edukativnu vrijednost
te je vrijedan izvor podataka, kako za stru¢njake tako i za Siru
javnost, zbog Cega ga je potrebno sustavno obraditi i zastititi.

U poratnom razdoblju malobrojni botanicari Instituta
veoma aktivno sudjeluju u istrazivanju sredozemne flore
i vegetacije, invazivnih i rijetkih biljnih vrsta te upotrebi
samoniklih biljaka u svakodnevnom zivotu ljudi. Istrazivanja
koja se provode u Institutu predstavljaju znacajan doprinos
poznavanju hrvatske, balkanske i sredozemne flore i vegetacije
te ocuvanju duge i bogate tradicije upotrebe samoniklog bilja
na podrudju isto¢nojadranskog primorja. Vise od 20 godina, u
suradnji s Drzavnim hidrometeoroloskim zavodom, obavljaju se
fenoloska opazanja biljaka u Botanickom vrtu.

Uz sudjelovanje na domaéim i medunarodnim,
znanstvenimistruénim skupovima, aktivno se provodiedukacija
u svrhu promidZbe botanike, prirodoslovlja te zastite prirode i
okolisa. Edukacijska djelatnost provodi se na temelju stru¢nih
vodenja, radionica, terenske nastave studenata, obiljeZavanja
prigodnih datuma znaéajnih za zastitu prirode i dr. (Slika 11).
U sklopu manifestacije Tjedan botanickih vrtova, arboretuma i
botanickih zbirki Hrvatske organiziraju se izloZbe, predavanja,
radionice, stru¢na vodenja, botanicki izleti, ¢itanje u prirodi itd.

Iako je doprinos djelatnika Instituta hrvatskoj botanici
znacajan, znanstvenirad uBotanickom vrtunakon Domovinskog
rata nije nastavljen. Buduéi da botanicki vrtovi imaju znacajnu
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Slika 11. Edukacija stru¢nim
vodenjima u Vrtu (Foto K. Dolina).

ulogu u zastiti prirode, posebice rijetkih i ugrozenih biljaka,
u suradnji sa Zavodom za mediteranske kulture Sveucilista u
Dubrovniku provode se istrazivanja ekoloskih uvjeta potrebnih
za uzgoj nekih biljnih vrsta dubrovackog podrudja, ukljucujuéi
i hrvatske strogo zaSti¢ene biljke. Uspjesno uzgojene vrste
prezentirat ¢e se u Botanickom vrtu na Lokrumu te ¢e imati
znacajnu ulogu u edukaciji posjetitelja Vrta. Takoder, uzgojem
strogo zasti¢enih vrsta stvorit ¢e se ex situ populacije koje e
sluziti kao mati¢njaci, odnosno izvor za daljnje razmnozavanje
te vrste u prirodi. Tako éemo pokusati pridonijeti ostvarenju
Cilja br. 8 Globalne strategije ocuvanja biljaka 2011. - 2020.,
prema kojem barem 75% ugrozenih biljnih vrsta treba ¢uvati u
ex situ zbirkama botanickih vrtova, po moguénosti unutar zemlje
njihova podrijetla. Kako bi se ponovo pokrenula znanstvena
istrazivanja u Vrtu, potrebno je ukljuditi ga u znanstvene
projekte vezane za samoniklu floru Hrvatske ili aklimatizaciju
egzota te, uz postojeteg botanicara koji se brine o odrzavanju,
uposliti barem jednog znanstvenika. Takoder, preduvijet za
znanstveni rad jest izgradnja klijalista, oblikovanje rasadnika,
obnova staklenika i druge infrastrukture neophodne za rani
uzgoj biljaka, ¢ime bi se poboljsao i strucni rad u Vrtu.
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DOPRINOS INSTITUTA U
DUBROVNIKU PODUCAVAN]JU

‘ Nenad Jasprica ‘

Poducavanje je sastavni dio svake znanstvene institucije, a ogleda se
u sustavnom prenosenju znanja i iskustava na temelju znanstvenog
rada. Znanstvenici u Institutu u Dubrovniku, bez obzira na to
jesu li bili formalno izabrani u neko od znanstveno-nastavnih
zvanja, bili su mentori u izradi mnogih diplomskih i znanstvenih
magistarskih radova te doktorskih disertacija (vidi poglavlje
,Obranjeni kvalifikacijski radovi u Institutu u Dubrovniku*).

U Institut u Dubrovniku veé su kao sveucili$ni nastavnici
dosli raditi Tomo Gamulin (profesor) i Lav Rajevski (docent).
U =znanstveno-nastavnim zvanjima redovitih sveudéili$nih
profesora tijekom svoje znanstvene karijere bili su Adam
Benovié, Frano Kr$ini¢, Nenad Jasprica, Davor Luc¢i¢ i Bosko
Skaramuca, a svoja znanja i iskustva prenosili su studentima
diplomskih i poslijediplomskih studija na sveuciliStima u
Splitu, Zagrebu, Dubrovniku te Mostaru i Sarajevu (Bosna i
Hercegovina) (Slika 1).

Ulnstitutu se godinama organizirala edukacija studenata
zavr$nih godina diplomskog studija biologije iz Zagreba, ali i iz
ostalih sveucilisnih centara iz zemlje i svijeta, koji su dolazili na
terensku nastavu, izradu seminarskih i diplomskih radova i dr.
Zanjihjeorganiziranradulaboratorijima (npr. mikroskopiranje,
determinacija organizama), odlazak na teren brodom Baldo Kosic,
obilazak Botanickog vrta na Lokrumu i botanicke ekskurzije na
dubrovackim otocima, posjet prirodoslovnoj zbirci itd. Posebno
treba istaknuti doprinos dubrovatkog akvarija edukaciji,
promicanju i popularizaciji znanosti ne samo medu studentima
nego i medu ucenicima svih uzrasta i najsire javnosti.

Institut je jedan od organizatora interdisciplinarnog
poslijediplomskog studija Oceanologije, danas doktorskog

Jasprica, N., 2021: Doprinos Instituta u Dubrovniku poducavanju. Sedamdeseta godisnjica Instituta u Dubrovniku (ur.
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studija Oceanologije, koji je zapoceo i odvija se neprekinuto
od 1971. na Sveucilistu u Zagrebu, a u zajednickoj organizaciji
Prirodoslovno-matematickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu,
Zavoda za istraZivanje mora (onda$njeg Centra za istraZivanje
morau Zagrebu) i Centra za istraZivanje mora u Rovinju Instituta
»Ruder Boskovi¢“ u Zagrebu te Instituta za oceanografiju i
ribarstvou Splitu. Program doktorskog studija Oceanologije, koji
se provodi od 2009., primjer je meduinstitucijskog povezivanja
s ciljem izvodenja kvalitetnog studija na razini drZave
Hrvatske. Znanstvenici Instituta u Dubrovniku zavrsavali su
poslijediplomski magistarski (znanstveni) studij, a kasnije i
stjecali doktorate na doktorskom studiju Oceanologije. Danas su
znanstvenici Instituta u Dubrovniku predavaci na doktorskom
studiju Oceanologije te aktivni ¢lanovi Vijeéa tog studija.

U vezi s organizacijomiizvodenjem studija, Oceanologija
je uvedena 1997. kao posebna znanstvena (interdisciplinarna)
grana u polju geoznanosti, u podruéju prirodnih znanosti u
klasifikaciju Znanstvenih podrucja ondasnjeg Ministarstva
znanosti i tehnologije.

Slika 1. Znanstvenici Instituta,
osim na doktorskom studijima,
ukljuéeni su u nastavu na
preddiplomskim i diplomskim
studijima: A - studenti iz
Francuske upoznavanju metode
uzorkovanja planktona na brodu
Nase more u okviru institutskih
projekata, 2019., B - studenti
pripremaju preparate za
mikroskopiranje fitoplanktona

u Laboratoriju za ekologiju
planktona i populacijsku genetiku
u Institutu u Dubrovniku, 2012., C
- D - studenti na terenskoj nastavi
iz geobotanike i sistematike
biljaka. Studente biologije
predvode njihovi profesori Nenad
Jasprica te Paula Durbesi¢ i Ilija
Rozi¢ s PMF-a Sveudilista u
Mostaru (Bosna i Hercegovina),
2011. - 2012. (Foto R. Garié, N.
Jasprica, A. Mijatovi¢).
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U SPOMEN

‘ Nenad Jasprica ‘

Tomo Gamulin (28. 4. 1906. - 4. 6. 1991.)

Tomo Gamulin rodio se u Jelsi na otoku Hvaru. U Jelsi zapoceo
je osnovnu $kolu koju je zavr$io u Splitu. U Splitu zavrsio je
gimnaziju. Na Filozofskom fakultetu u Ljubljani diplomirao
je zoologiju, botaniku i geologiju. Godine 1939. doktorirao
je na planktonskim veslonoscima (Copepoda). Bio je uéitelj,
gimnazijski i sveucilisni profesor. Predavao je zoologiju na
zagrebackom Prirodoslovno-matematickom fakultetu. Radio je
kao znanstveni suradnik u Oceanografskom institutu u Splitu
(1945. - 1947.) i Instituta za biologiju mora u Rovinju. Nakon
toga dolazi u Dubrovnik, gdje se najduze i zadrzao. Od 1958.
bio je ravnatelj Bioloskog instituta sve do 1977., u okviru kojeg
je utemeljio Akvarij. U Dubrovniku organizirao je istrazivanje
Slika 1. Tomo Gamulin zooplanktona otvorenog mora juznoga Jadrana. Glavni
(Izvor: F. Krsinic). znanstveni interesi Tome Gamulina bili su mrije§éenje male
plave ribe, ekologija zooplanktona i ihtioplanktona. Bio je vrsni
poznavatelj populacijske strukture ukupnog zooplanktona u
Jadranskome moru. Time je pridonio istrazivanju Jadrana jer je
rijeSio mnoge probleme biologije male plave ribe, osobito srdele
u Jadranu. Proucavao je Zivot srdele u Jadranu: ovisnost koli¢ine
planktona i njegove hranjive vrijednosti na njenu migraciju,
tj. povlaCenje srdele za vrijeme mrijesta u podrudja bogatija
zooplanktonom, glavna podrucja mrijeS¢enja srdele, osjetljivost
na ekoloske ¢imbenike, definirao doba dana kad ona ispusta
spolne produkte te je studirao embrijski razvitak srdelinih
jaja u ovisnosti o temperaturi mora. Rezultate tih istraZivanja
objavio je 1956. zajedno s dr. sc. Jurom Hure u najprestiznijem
znanstvenom Casopisu Nature. Uz to, takoder je radi zaStite
jastoga Zelio prouciti njegov Zivot, odnosno utvrditi doba
razmnozavanja i zadrZavanja li¢inke u planktonu. Bio je i vrsni
strucnjak za kalikoforne sifonofore. Bio je, takoder, i povjesnicar
znanosti. Proufavao je povijest istraZzivanja svjetskih mora.
Uredivao je Casopis Thalassia Jugoslavica Cetiri godine. Godine
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1964. dobio je godisnju Nagradu grada Dubrovnika za osobit
doprinosuistrazivanjuJadranskogamora,a1989./1990. nagradu
Slobodne Dalmacije za Zivotno djelo. Hrvatsko prirodoslovno
drustvo mu je 1985. dodijelilo Plaketu Brusina zbog osobitog
doprinosa popularizaciji znanosti o moru. Za dopisnog c¢lana
HAZU izabran je 1968. Umro je u Dubrovniku i pokopan na
dubrovackom groblju Boninovo.

Lav Rajevski (20. 11.1910. - 7. 3. 2001.)

Lav Rajevski rodio se u Izmailu (Odeska oblast, Ukrajina).
Doktorirao je biologiju na Prirodno-matematickom fakultetu
Univerziteta u Beogradu (Srbija) 1958. Od 1945. do 1959. bio
je asistent na Veterinarskom fakultetu u Beogradu. Od 1959.
docent je na istom fakultetu, koji napusta u sije¢nju 1960., a
ve¢ u veljaci 1960. dolazi u Dubrovnik. Pedesetih godina 20.
stoljeca istraZivao je floru planina jugoistoéne Srbije. Njegova
bogata herbarijska zbirka nalazi se herbariju Botani¢kog vrta
u Beogradu. Bio je voditelj Botani¢koga vrta na otoku Lokrumu
od njegova osnutka 1959. pa sve do umirovljenja 1981. Zasluzan
je za izgradnju vrta i uvodenje mnogih biljnih vrsta iz toplih
podrudja, osobitoaustralskih akacijaieukaliptusate sukulentnih
biljaka i Cetinjaca, zbog Cega je vrt poznat mnogim stranim
botanic¢arima i turistima. Bavio se i proucavanjem autohtone
sredozemne hrvatske flore. Dana 6. prosinca 1991., tijekom
najzes¢eg bombardiranja Dubrovnika i njegove povijesne jezgre,
izgorjela je dokumentacija Botani¢kog vrta zajedno sa stanom
dr. Rajevskoga u dubrovackoj staroj gradskoj jezgri. Nakon te
tragedije, supruznici Rajevski smjeSteni su u umirovljenicki
dom u Veneciji (Italija), gdje je Lav Rajevski umro 2001.

Slika 2. Lav Rajevski i supruga
Ksenija 1988. u Botani¢kom vrtu na
Lokrumu (Foto Arhiv Instituta).
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Slika 3. Jure Hure
(Izvor: privatna zbirka
obitelji Hure).

Slika 4. Ivan Tutman
(Izvor: P. Tutman).

Jure Hure (9. 2. 1918. - 21. 8. 2011.)

Jure Hure bio je jedan od osnivaca organiziranog znanstvenog
istrazivanja mora u Dubrovniku. Studij biologije zavrsio je 1946.
na Filozofskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu. Od 1946. do 1948.
bio je gimnazijski profesor u Osijeku. Koncem 1948. poceo je raditi
u tek utemeljenoj Oceanografskoj stanici u Dubrovniku, gdje je
u svojstvu asistenta radio sve do njezina ukidanja 1956. Krace
vrijeme (1956. - 1958.) radio je kao kustos u Drzavnome muzeju te
bio upravitelj Prirodoslovno-znanstvene ustanove u Dubrovniku.
Doktorirao je 1958., u zvanje znanstvenog suradnika izabran
je 1959., viSeg znanstvenog suradnika 1969. te znanstvenog
savjetnika 1978. Od 1958., nakon pripajanja Prirodoslovne
znanstvene ustanove Dubrovnika Bioloskom institutu JAZU, pa
sve do umirovljenja koncem 1984. bio je zaposlenik prednika
danasnjeg Instituta za more i priobalje. Najvaznije teme kojima
se Jure Hure bavio u svojim istrazivanjima jesu zooplankton
te mrijeS¢enje male plave ribe. Zajedno s profesorom Tomom
Gamulinom objavio je 1956. otkri¢a o razmnoZavanju srdele u
najprestiznijem znanstvenom Casopisu Nature. Bio je specijalist
za planktonske radiée veslonosce (Copepoda). Njegovi radovi o toj
tematici i danas se citiraju u prestiznim svjetskim znanstvenim
Casopisima. Od 1965., kad je Institut uspostavio suradnju
sa Stazione Zoologica di Napoli, Jure Hure ve¢ je afirmirani
znanstvenik. Ravnopravno je odrzavao kontakte s kolegama iz
talijanskih i francuskih oceanografskih instituta.

Ivan Tutman (26. 10. 1924. - 5. 6. 1985.)

Ivan Tutman roden je u Dubrovniku, gdje je zavrsio osnovno i
gimnazijsko Skolovanje. Nakon zavrsetka opcega poljoprivrednog
teCaja u Splitu 1945., pocinje raditi u Odjelu poljoprivrede pri
Okruznom odboru u Dubrovniku. Godine 1951. zaposljava se u
Bioloskom institutu Dubrovnik na radnome mjestu preparatora.
Studij biologije zavrsio je na Prirodno-matematickom fakultetu
Univerziteta u Sarajevu (Bosna i Hercegovina) 1965., gdje je i
doktorirao 1981. Iste je godine izabran u zvanje znanstvenog
savjetnika. Rezultate viSegodisnjih istrazivanja objavio je u 33
znanstvena rada i 59 stru¢no-popularnih ¢lanaka. Tijekom svojega
predanog znanstvenog rada odrzavao je kontakte s domadim i
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stranim ornitolozima te bio ¢lan mnogih ornitoloskih drustava.
Od 1980. bio je ¢lan britanskog Kraljevskog drustva za zaStitu
ptica. Aktivno je sudjelovao u javnom Zivotu i odrzao niz javnih
predavanja o Zivotu i migracijama ptica, a dobitnik je i vise nagrada.

Adam Benovi¢ (10. 4. 1943. - 6. 12. 2011.)

Adam Benovi¢ roden je u Osijeku. Osnovnu i srednju $kolu zavrsio
jeuDubrovniku, a studij biologije na Prirodoslovno-matemati¢kom
fakultetu Sveudilista u Zagrebu 1967. Magistrirao (mr. sc.) je 1971.,
a doktorirao 1977. na Prirodoslovno-matematickom fakultetu
SveuciliSta u Zagrebu. Godine 1970. zaposlio se u tadasnjem
Bioloskom institutu. U razdoblju od 1977. do 1990. obavljao je
duZnost voditelja Instituta. U zvanje znanstvenog asistenta
izabran je 1972., znanstvenog suradnika 1978., viSeg znanstvenog
suradnika 1985., znanstvenog savjetnika 1989. te u trajno zvanje
znanstvenog savjetnika 1998. Najznacajnija znanstvena otkrica
objavio je u najprestiznijem znanstvenom casopisu Nature, a
pisao je clanke i u stru¢no-popularnim casopisima. Njegovo
najznacajnije znanstveno postignuce jest otkri¢e novih vrsta
meduza u Kvarneru i Mljetskim jezerima, alii pronalazak uzro¢nog
mehanizma nestanka mnogih vrsta meduza u sjevernom Jadranu.
Potvrdio je hipotezu o meduzama kao evolucijski najstarijim
vrstama te njihovim prihvadanjem kao pokazatelja stabilnosti
u morskim ekosustavima, osobito u promjenama uvjetovanima
posljedicama globalnog zagrijavanja. Zasluzan je za zastitu i
odrzivi razvitak Malostonskog zaljeva kao posebnog rezervata u
moru te Nacionalnog parka Mljet. Osobno je odigrao vrlo znac¢ajnu
ulogu u izgradnji regionalnog kanalizacijskog sustava Neum (BiH)
- Mljetski kanal. Svojim je angaZzmanom pridonio utemeljenju
dubrovackog veleucilista, a zatim i sveucilista, posebno osnivanju
studija akvakulture na Sveucilistu, rekonstrukeiji ribarskog broda
za rad na moru te reorganizaciji Instituta za more i priobalje. Bio
je predava¢ na sveucilistima u Zagrebu, Dubrovniku i Mostaru
(BiH). Za svoj rad dobio je viSe priznanja i nagrada. Predsjednik
Republike Hrvatske dr. sc. Franjo Tudman odlikovao ga je Redom
Danice hrvatske s likom Rudera Boskovica za osobite zasluge u
znanosti 1996., a 2009. dobio je Drzavnu nagradu za znanost za
znacajno znanstveno dostignuce u istrazivanju ekologije mora,
posebno meduza.

Slika 5. Adam Benovi¢
(Foto Arhiv Instituta).
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ZNANSTVENICI INSTITUTA U

DUBROVNIKU

Tablica 1. Popis znanstvenika
(abecednim redoslijedom) u

Institutu u Dubrovniku i razdoblje
provedeno na radu u ustanovi.

Prezime, ime Razdoblje

Antolovié, Nenad 2005. -
Balenovié, Radimir 1978. - 1981.
Batistié¢, Mirna 1990. -
Bender (Pojatina), Ankica 1982.-1987.
Benovié, Adam 1968. - 2011.
Bira¢, Vladimir 1966. - 1971.
Bobanovié-Coli¢ (Radoniéi¢), Svjetlana 1986. -
Bojani¢ Varezi¢, Dubravka 2001. - 2011.
Bolotin, Jaksa 1983. -
Brautovi¢, Igor 1994. -

Car, Ana 2008. -
Carié-Glundié, Marina 1986. - 2011.
Dolina (Pevoji¢), Katija 2003. -
Cali¢, Marijeta 2003. - 2018.
Dupcié Radié, Iris 2009. -
Purasovié, Pero 1968. - 1971.
Gangai Zovko, Barbara 2006. -
Gamulin, Tomo 1951. - 1979.
Garié, Rade 2007 -
Heéimovi¢, Marija 1978. - 1991.
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Heéimovi¢, Stipe 1977. - 1991.
Hrustié, Enis 2007. - 2018.
Hure, Jure 1949. - 1984.
Hure, Marijana 2007. -
Jasprica, Nenad 1984. -
Katavi¢, Ivan 1974. - 1977.
KoZul, Valter 1991. -
Kovacié¢, Sanja 1994. - 1996.
Kr$inié, Frano 1972. - 2005.
Lasi¢ (Kapetanovi¢), Tatjana 1997. - 2001.
Luc¢ié, Davor 1983. -
Ljubimir, Stijepo 2011. - 2017.
Marchi, Andro 1967. - 1972.
Mikus, Josip 1990. - 1999.
Musin, Damir 1979. - 1993.
Njire (Sanko), Jakica 1985. -
Onofri, Ivona 2008. -
Onofri, Vladimir 1978. - 2020.
Peharda, Melita 1998. - 2001.
Prtenjaca, Ivica 1981. - 1984.
Rajevski, Lav 1960. - 1981.
Rudenjak Lukenda, Marina 1983. - 1986.
Skaramuca, Bosko 1970. - 2006.
Sipos, Velimir 1974. - 1977.
Tutman, Ivan 1951. - 1985.
Tutman, Pero 1998. - 2003.
Vili¢i¢, Damir 1977. - 1996.

Znanstvenici Instituta u Dubrovniku
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OBRANJENI KVALIFIKACI)SKI
RADOVI U INSTITUTU U
DUBROVNIKU

Znanstveni magistarski radovi

Batisti¢, Mirna 1994. Ekologija planktonskih Chaetognatha
u Jadranskom moru. Prirodoslovno-matemati¢ki fakultet
Sveudilista u Zagrebu (Mentor Frano Kr§ini¢).

Bender, Ankica 1984. Kladoceri otvorenih voda Jadranskog
mora. Prirodoslovno-matemati¢ki fakultet Sveudilista u
Zagrebu (Mentor Adam Benovi¢).

Bira¢, Vladimir 1971. Biljni pokrov Srda i okolice Dubrovacke
rijeke. Prirodoslovno-matematicki fakultet Sveucilista u
Zagrebu (Mentor Stjepan Horvatié).

Bojani¢, Dubravka 2005. Struktura populacija kalanoidnih
kopepoda u otvorenim vodama Srednjeg Jadrana. Prirodoslovno-
matematicki fakultet SveudilistauZagrebu (Mentor Frano Krinié).

Bolotin, Jaksa 1988. Prilog poznavanju uzgoja dagnji (Mytilus
galloprovincialis, Lamarck) na dubrovatkom podrudju.
Prirodoslovno-matematicki fakultet SveuciliSta u Zagrebu
(Mentorica Mirjana Hrs-Brenko).

Brautovié, Igor 1998. Planktonski ostrakodi i kladoceri
Juznojadranske kotline. Prirodoslovno-matematicki fakultet
Sveudtilista u Zagrebu (Mentor Frano Kr§ini¢).

Cali¢, Marijeta 2009. Sastav i ekoloske znacajke fitoplanktona
u hiperhalinim ekosustavima srednjeg Jadrana. Prirodoslovno-
matematicki fakultet Sveucilista u Zagrebu (Mentor Nenad Jasprica).

Dolina, Katija 2010. Sezonske varijacije peludnih alergena
u gradu Dubrovniku. Prirodoslovno-matematicki fakultet
Sveutilidta u Zagrebu (Mentorica BoZena Miti¢).
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Glavié, Niksa 2003. Utjecaj temperature i slanosti na veli¢inu
kolnjaka Brachionus plicatilis O.F. Muller. Prirodoslovno-matematicki
fakultet Sveudilista u Zagrebu (Mentor Bogko Skaramuca).

Heéimovié, Marija 1980. Biljni pokrov otoka Sipana.
Prirodoslovno-matematicki fakultet SveuciliSta u Zagrebu
(Mentorica Ljerka Markovi¢).

Heéimovié, Stipe 1981. Biljni pokrov otoka Lokruma te skoljeva
Bobare i Mrkana s posebnim obzirom na dinamiku vegetacije.
Prirodoslovno-matematicki fakultet Sveucilista u Zagrebu
(Mentor Ljudevit Ilijani¢).

Jasprica, Nenad 1987. Procjena i ekoloski znacaj biomase
fitoplanktonaizrazene kao koli¢ina organskog ugljika u obalnom
podrucju juznog Jadrana. Prirodoslovno-matematicki fakultet
Sveutilidta u Zagrebu (Mentor Damir Vili¢ié).

Katavié, Ivan 1976. Kvalitativni i kvantitativni sastav
Taliacea jadranskog mora u jesen 1974. g. i u proljeée 1975. g.
Prirodoslovno-matematicki fakultet SveuciliSta u Zagrebu
(Mentor Tomo Gamulin).

Kozul, Valter 1995. Utjecaj naglih promjena temperature na
populacije fitoplanktonaizooplanktonauuzgoju. Prirodoslovno-
matemati¢ki fakultet SveuéiliSta u Zagrebu (Mentor Bogko
Skaramuca).

Kr$inié, Frano 1974. Problemi i pokuSaj odredivanja
reprezentativnog uzorka mikrozooplanktona u neritickim
vodama juznog Jadrana. Prirodoslovno-matematicki fakultet
SveudiliSta u Zagrebu (Mentor Tomo Gamulin).

Lucié¢, Davor 1985. Dano-noéni mezozooplankton i
makrozooplankton u Malostonskom zaljevu. Prirodoslovno-
matemati¢ki fakultet Sveuéili§ta u Zagrebu (Mentor Frano
Kr$ini¢).

Marchi, Andro 1970. Kvalitativna i kvantitativna istrazivanja
vaznijih zooplanktonskih skupina u juznom dubokom Jadranu
s posebnim osvrtom na eufauzide. Prirodoslovno-matematicki
fakultet Sveucilidta u Zagrebu (Mentor Tomo Gamulin).

Mikus, Josip 1995. Struktura populacija mezozooplanktona
u epipelagijalu Jadranskog mora. Prirodoslovno-matematicki
fakultet Sveudilista u Zagrebu (Mentor Frano Kr§ini¢).
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Musin, Damir 1984. Metazojska frakcija mikrozooplanktona
u Malostonskom zaljevu. Prirodoslovno-matematicki fakultet
Sveudilista u Zagrebu (Mentor Frano Kr§ini¢).

Onofri, Vladimir 1984. Mrezni zooplankton Malostonskog
i Neretvanskog kanala u godini 1979-1980. Prirodoslovno-
matematicki fakultet Sveudilista u Zagrebu (Mentor Tomo
Gamulin).

Peharda, Melita 2000. Skoljkasi (Bivalvia, Mollusca) Malog
jezera otoka Mljeta. Prirodoslovno-matematicki fakultet
Sveudilidta u Zagrebu (Mentorica Mirjana Hrs-Brenko).

Radonicié¢, Svjetlana 1992. Procjena gustole populacija i
ekoloska svojstva bakterioplanktona u $iroj okolici Dubrovnika.
Prirodoslovno-matematicki fakultet Sveucilista u Zagrebu
(Mentor Damir Viliéié).

Rudenjak Lukenda, Marina 1985. Vertikalna i vremenska
raspodjela  mikrozooplanktona = Malostonskog  zaljeva.
Prirodoslovno-matematicki fakultet Sveucilista u Zagrebu
(Mentor Frano Kr§ini¢).

Sanko, Jakica 1989. Utjecaj nekih biotskih i abiotskih faktora
na rast populacije rotarorija (Brachionus plicatilis Muller).
Prirodoslovno-matematicki fakultet Sveucilista u Zagrebu
(Mentor Bosko Skaramuca).

Skaramuca, Bosko 1975. Usporedba zooplanktona neritickog
podruéja sjevernog i juznog Jadrana s posebnim osvrtom
na mikrozooplankton. Prirodoslovno-matemati¢ki fakultet
Sveudilista u Zagrebu (Mentor Tomo Gamulin).

Sipos, Velimir 1977. Eufauzidi Jadranskog mora. Prirodoslovno-
matemati¢ki fakultet Sveudilidta u Zagrebu (Mentor Tomo
Gamulin).

Tutman, Pero 2002. Riblja mlad u plitkim dijelovima uvala
Gornji i Donji Molunat. Prirodoslovno-matematicki fakultet
Sveutilidta u Zagrebu (Mentor Bosko Skaramuca).

Vili¢ié, Damir 1977. Prilog poznavanju heterotrofne ishrane
nekih vrsta zelenih alga. Prirodoslovno-matematicki fakultet
Sveudilidta u Zagrebu (Mentorica Elena Maréenko).
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Doktorske disertacije

Antolovi¢, Nenad 2011. Kontrolirano mrijeS¢enje, razvojni
stadiji i rast uSate (Oblada melanura, Linnaeus, 1758.) u
zatoCeniStvu. Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu
(Mentor Roman Safner).

Batisti¢, Mirna 1999. Makrozooplankton juznojadranske
kotline. Prirodoslovno-matematicki fakultet Sveucilista u
Zagrebu (Mentor Frano Kr§inié).

Benovi¢, Adam 1977. Biomasa mreznog planktona Jadranskog
mora s posebnim osvrtom na neka podrucja istocne obale.
Prirodoslovno-matematicki fakultet Sveucilista u Zagrebu
(Mentor Tomo Gamulin).

Bobanovié-Colié¢, Svjetlana 2011. Ekologija pikoplanktona u
estuariju rijeke Omble. Prirodoslovno-matematicki fakultet
Sveudilidta u Zagrebu (Mentorica Jasna Hrenovié).

Bojani¢ Varezi¢, Dubravka 2011. Ekoloska uvjetovanost
prostorne raspodjele brojnosti kalanoidnih kopepoda u
Jadranskom moru. Prirodoslovno-matematicki fakultet
Sveudilidta u Zagrebu (Mentor Frano Kr§inié).

Bolotin, Jaksa 1998. Ekoloski i genetski aspekti prirodnih i
uzgajanih populacija dagnji (Mpytilus ssp.) na istoénoj obali
Jadrana. Prirodoslovno-matemati¢ki fakultet Sveudilista u
Zagrebu (Mentorica Mirjana Hrs-Brenko).

Brautovié¢, Igor 2003. Ekologija planktonskih ljuskara
(Ostracoda, Crustacea) u Jadranskom moru. Prirodoslovno-
matemati¢ki fakultet Sveuéili§ta u Zagrebu (Mentor Frano
Kr$ini¢).

Car, Ana 2014. Taxonomic composition of epiphytic diatoms
(Bacillariophyta) from areas affected by invasive macroalgae
Caulerpa taxifolia (Vahl) C. Agardh and Caulerpa racemosa
(Forsskal) J. Agardh (Adriatic Sea, Croatia). Prirodoslovno-
matemati¢ki fakultet Sveudilidta u Zagrebu (Mentori Andrzej
Witkowski i Nenad Jasprica).

Cali¢, Marijeta 2010. Utjecaj ekoloskih ¢imbenika na sukcesiju
fitoplanktonau Malostonskomzaljevu. Prirodoslovno-matematicki
fakultet Sveutili$ta u Zagrebu (Mentor Nenad Jasprica).
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Dolina, Katija 2012. Predvidanja peludnih sezona
mediteranskog podruéja Hrvatske. Prirodoslovno-matematicki
fakultet Sveudilidta u Zagrebu (Mentorica BoZena Miti¢).

Dupcié¢ Radié, Iris 2012. Biokemijski sastav prirodne populacije
kuéice Chamelea gallina (Linnaeus, 1758) na u3éu Neretve.
Agronomski fakultet SveuéiliSta u Zagrebu (Mentorice Marina
Carié-Glunéié i Marija Bujan).

Gangai, Barbara 2013. Prostorna i vremenska raspodjela
li¢inki eufauzida dubokog juznog Jadrana. Sveuciliste u Splitu i
Sveudiliste u Dubrovniku (Mentor Davor Ludi¢).

Garié,Rade 2013.Ekologijaifilogenijarepnjaka (Appendicularia)
u juznom Jadranu. Prirodoslovno-matematicki fakultet
Sveudilidta u Zagrebu (Mentorica Mirna Batisti¢).

Glamuzina, Branko 1998. Umjetno mrijeS¢enje i karakteristike
ranih razvojnih stadija kirnje goleme, Epinephelus marginatus
(Lowe, 1834). Prirodoslovno-matemati¢ki fakultet Sveuéilista u
Zagrebu (Mentor Bosko Skaramuca).

Glavié, Niksa 2007. Biologija i ekologija sipe (Sepia officinalis, L.)
i moguénost njenog uzgoja. Prirodoslovno-matematicki fakultet
Sveutilidta u Zagrebu (Mentor Bosko Skaramuca).

Hrustié, Enis 2013. Aktivnost alkalne fosfataze u juznom
Jadranu. Prirodoslovno-matematicki fakultet Sveucilista u
Zagrebu (Mentorica Marina Carié).

Hure, Jure 1958. Dnevna migracija i sezonska vertikalna raspodjela
zooplanktona dubljeg mora. Prirodoslovno-matematicki fakultet
Sveucilista u Zagrebu (Mentor Tomo Gamulin).

Jasprica, Nenad 1994. Biomasa fitoplanktona obalnog i
otvorenog mora juznoga Jadrana. Prirodoslovno-matematicki
fakultet Sveudilidta u Zagrebu (Mentor Damir Vili¢ié).

Kozul, Valter 1999. Bioloske i ekoloske karakteristike populacije
gofa (Seriola dumerili, Risso) i moguénost njegova uzgoja u
juznom Jadranu. Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu
(Mentori Tomislav Treer i Bosko Skaramuca).

Krsinié, Frano 1977. Kvalitativna i kvantitativna istrazivanja
tintinida uz istotnu obalu Jadranskog mora. Prirodoslovno-
matemati¢ki fakultet Sveudilita u Zagrebu (Mentor Tomo
Gamulin).
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Lucié¢, Davor 1996. Mikrodistribucija kopepoda u obalnom
podruéju juznog Jadrana. Prirodoslovno-matematicki fakultet
SveudiliSta u Zagrebu (Mentor Frano Kr$ini¢).

Mikus, Josip 2011. Struktura populacija kalanoidnih kopepoda
u juznom Jadranu. Prirodoslovno-matematicki fakultet
SveudiliSta u Zagrebu (Mentorica Mirna Batisti¢).

Miloslavi¢, Marijana 2012. Dinamika zooplanktona u
zatvorenim morskim ekosustavima (Mljetska jezera, NP
»Mljet“): Sezonske i dugoro¢ne promjene. Sveudilidte u Splitu i
Sveuciliste u Dubrovniku (Mentori Adam Benovié¢ i Davor Luéié).

Njire, Jakica 1999. Ekologija nauplija kopepoda u sjevernom
Jadranu. Prirodoslovno-matemati¢ki fakultet Sveucilista u
Zagrebu (Mentor Frano Kr§inié).

Onofri, Ivona 2014. Sastav zajednica hidroida u obalnom
podrudju juznog Jadrana i isto¢nog Sredozemlja. Sveuciliste u
Splitu i Sveuéiliste u Dubrovniku (Mentor Davor Luéié¢).

Onofri, Vladimir 2003. Utjecaj ekoloskih ¢imbenika na rast i
raspodjelu li¢inki kamenica u Malostonskom zaljevu. Prirodoslovno-
matematicki fakultet Sveudilista u Zagrebu (Mentor Adam Benovié).

Peharda, Melita 2003. Rasprostranjenost i sastav prirodnih
populacija 3koljkasa (Mollusca, Bivalvia) u Malostonskom
zaljevu. Prirodoslovno-matematicki fakultet Sveucilista u
Zagrebu (Mentor Adam Benovi¢).

Skaramuca, Bosko 1980. Kvalitativno i kvantitativno
rasprostranjenje populacija apendikularija u Jadranskom moru.
Prirodoslovno-matematicki fakultet SveuciliSta u Zagrebu
(Mentor Jure Hure).

Tutman, Ivan 1981. Sastav i dinamika mjeSovitih populacija
ptica dubrovackog podrudja. Prirodno-matematicki fakultet
Univerziteta u Sarajevu (Mentor Tonko Soljan).

Tutman, Pero 2006. Dnevno-no¢ne i sezonske promjene
strukture i gustoce ihtiofaune u priobalnom podrucju juznog
Jadrana. Prirodoslovno-matemati¢ki fakultet Sveudilista u
Zagrebu (Mentor Bosko Skaramuca).

Vili¢ié, Damir 1983. Fitoplankton u juZnom Jadranu i njegova
ekoloska  svojstva.  Prirodoslovno-matematicki  fakultet
SveudiliSta u Zagrebu (Mentorica Tereza Pucher-Petkovié).
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SUMMARY

Seventieth anniversary of the Institute in
Dubrovnik

Organized research work in the fields of oceanography and
fishery began in Dubrovnik after World War II with the founding
of the Fishery Centre in 1946 and with the establishment of the
Biological Institute of the Yugoslav Academy of Sciences and Art
(JAZU) in 1949. They formed the basis for the present scientific
research work of the Institute for Marine and Coastal Research
of the University of Dubrovnik. The task of the Fishery Centre
was to promote fishery in the deep southern Adriatic waters,
whereas the Biological Institute was founded for the study of
subterranean organisms in our karstic region. In this respect,
this region represents one of the most interesting in the world.
The Fishery Centre was located on the leased manor property
owned by Capt. Pitarevié, and JAZU was located in the home of
Sorkocevi¢-Jordan. Later on, the Fishery Centre was taken over
by the “Academic Counselling Centre” in Belgrade and annexed to
the Oceanographic Centre of the Split Oceanographic Institute.
Plankton research commenced with the arrival of Professor
Tomo Gamulin from Rovinj in 1951. The Oceanographic Centre
was shut down in 1956. Andrija Stampar, the JAZU president
at the time, contracted an agreement with the Municipality of
Dubrovnikin orderto further the work of the Biological Institute.
By this agreement, the Biological Institute abandoned its base in
Lapad and took over Lokrum Island, which it aimed to promote
and preserve. This same contract allowed the Biological Institute
to also take over two municipal institutions - the Museum of
Natural Sciences (founded in 1872) and the Marine Aquarium
in St. John’s Fortress. On 28% December 1956, the Dubrovnik
City Council supported the merging of the Dubrovnik natural
science institutions with the JAZU Biological Institute.

The first reconstruction of the aquarium (1958 - 1959)
and the start of a project for the creation of a Botanical Garden
(1959), with the aim of introducing acclimatized tropical and
sub-tropical plants, as well as the renovation of the natural
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science exhibition, birds and fish in particular, together formed
the basis for the growing significance of the research work done
by this center in the southern Adriatic. In 1960, JAZU united its
institutesin Rovinj, Trsteno and Dubrovnik under the leadership
of Professor Gamulin, with the headquarters in Rovinj. This set-
up was abandoned in1963 when the Rovinjand Trsteno institutes
split into separate units. The Biological Institute continued with
its scientific activities, particularly in the research of plankton.
The Academy provided the financial support needed for scientific
research in the Institute, and the research vessel Baldo Kosié was
purchased. Also, the laboratory for marine research located on
the premises of the marine aquarium was renovated. At the
same time, the Institute strengthened its staffing by awarding
scholarships for the specializations of its young assistants. The
Institute then had strong connections and collaborated with
many similar Mediterranean institutes, particularly with the
Stazione Zoologica Anton Dohrn in Naples, Italy. Initially the
scientific research work of the Institute was based only on
plankton research. Later on, the arrival of botanists and work
on the botanical garden intensified research on the vascular
flora and vegetation of the Dubrovnik region. This was the set-
up of the Biological Institute (Croatian: Biologki institut) when
it joined the Institute of Oceanography and Fishery in Split as
the Biological Institute (Croatian: Biologki zavod) in 1977. From
1993 until the end of 2005, the scientific centre in Dubrovnik
functioned with two laboratories: the Laboratory of Plankton
Ecology, and the Laboratory for the Ecology and Rearing of
Marine Organisms. These were two of the overall tenlaboratories
of the Institute of Oceanography and Fishery Split-Dubrovnik.
During this period, the Dubrovnik laboratories of the Institute
of Oceanography and Fishery achieved some excellent scientific
results. Even though the number of scientists in the Dubrovnik
laboratories accounted for less than one third of the total
number of scientists in the entire Institute, they contributed
40% of the overall scientific production of the Institute.

The process of joining the Dubrovnik laboratories of
the Institute of Oceanography and Fishery to the University of
Dubrovnik commenced with the Rulings passed on 2°¢ November
2005 by the Scientific Council of the Institute of Oceanography
and Fishery, and on 4% November 2005 by the Board of
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Directors. On 15% November 2005, the Senate of the University
of Dubrovnik established the Institute for Marine and Coastal
Research as part of its organization, and the Institute started to
operate on 1** January 2006.

The activities of the Institute are basic and concern the
research of natural features in the Adriatic Sea and its coastline,
particularly research into the taxonomy and ecology of most
planktonic groups and their size-fractions. The Institute carries
out investigations of the structure and function of the coastal
and open sea ecosystems. Italso offersinterpretation of scientific
information in the service of developing and furthering the
cooperation of research scientists with similar institutes and
scientific groups, both nationally and abroad, education and
cultural activity, as well as the provision of professional services
to interested users.

The Institute, in accordance with scientific progress and
economic opportunities, also develops other activities, such as:
monitoring living marine and land resources, monitoring sea
quality, experimental breeding of plant and animal species with
the aim of acquiring fundamental knowledge, and studying
the various stages of natural processes, maintenance and
popularization of aquariums, maintenance and popularization
of the Botanical Garden on Lokrum, the formation of scientific
and specialised collections, as well as the organization of courses
and lectures that reflect the Institute’s fundamental activities.
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