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1 UvOD

Bl Fitoplankton

Fitoplanktonsu MHG Q RV WIDWRFQQWHWVNL RUJDQL]PkojUDVSUA&H
QHPDMX PRJXUQRVW D Nitaly @dplankBRaxadttiolpedl QuM okariotski
(cijanobakterije)i eukariotski (glaukofita, kloroplastida, kriptofita, haptofita alveolata,
stramenopilaprganizmi(Adl i sur, 2012) Eukariotsk predstavrui fitoplanktonasu protisti,

te osim haptofita i kriptofitapripadajuSAR i arheplastida supergru8lika 1)
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Slika 1. Filogenija eukariota. Preuzeto iz Adl i suradnici (2012).

JLWRSODQNWRQ V HijeliSuktd F Bl OllbQ QVINIHD MUNDHNIFDL MUBID N F L M [
mikroplankton stanicepLML MH S U RZ0M200 uin] Blediakcija nanoplanktos
stancepLML MH SURPMHU L]JPHVyX , kao najm@njanfridkcial. Blahise© D Q N W

C

SURPMHUD L]P HSieburth dur, 1978) lakonavedenSRGMHOD MH L GDOMH ¢
sveVH pHARNLVQR R FL (kdtisteli iy bDchelevpbp@ik@nanoplankton (0.8



-5 m), nanoplanktor{5 £20 m), mikroplankton (20180 m) i mezoplankton (1802000
m) (de Vargas i sur2015) ili pak <0.22, 0.228 i3 P(Gorsky i sur,2019).

Fitoplankton serazvija nalazi u eufakom odnosno, osvijetlienom dijelu vodenog
stupca Fitoplanktonima klorofil a. Neke vrste imajudodatne pigmente igkupine klorofila
(klorofil b, c1,c2id). 'RGDWQL SLIPHQWL VWNDRUWIFAWRDPYRDIQXM MMYH i HJ V
duljina koje se potom prenose na klordijlte SRV O M H G L el RfikashdsH firGcesa
fotosintezeUz klorofl SRVWRMH MRa GYLM karotéhdid@ NRWW IS RAIWPLHVOHD W 1/ D Q
fotooksidacieNRG L]JOR&AHQRVWL VY M H WfiRdRiliW LNRUWH.MDUNRRAIL U@ W K
YDOQLK GXO ML kobstiN piMdtosintézifRaadd, 1982; Demmiddams iAdams,
1992)

Uz organsku tvar dobivenu procesom fotosinteze, predistmma fitoplanktona
potrebne su hranjive sata rastStanica ima velike potrebfD YRGLNRP NLVLNRP L G
dok 1 u joj u manjoj mjeripotrebni fosfor, sumpor, kalij, natrij, kalcij, magnezij i klor.
Elementi u tragovima koji su potrebni G U &QMWHD VWD QLPpQRJ PHWDEROL]PD \
mangan, molibderhakar, kobalt, cink, bor i vanadiReynolds, 2006)

,QWHQ]JLWHW VYMH W @dnjivw soli terRp@ratora@ Mndgobr@ini vetliy
DELRWLpPpNL L ELRWLpNL bidnddy RabundaRcuUitd glatkMoxiské D ajathize.
SRYHUDQMHP DEXQGDQFLMH ILWRS QN \RrBntaDMaiRédD ]L GR
(1978) promjenom uvjeta u vodenom stupcu mijenja se dominantna vrsta i/ili skupina vrsta

fitoplanktona tijekom cvatnji (Slika 2). U uvjetima visoke turbulencije i viské&rcentracije

hranjivih soliu cvatnji prevladavaju dijatomeje. Ukoliko je koncentrahijanjivih solivisoka,

a turbulencija niska prevladavaju dinoflagelatRMH OXpH WRNVLQH VWYDUDM,.
(HAB, eng. harmful algal blooms Ukoliko su vijednosti turbulencije i koncentracije
hranjivihsoi QLVNH X FYDWQML UH SUHYODGDYDWL GLQRIODJHO
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Il Dinoflagelati

'LQRIODJHODWL V Hrgavitins Rt \pripad@jl puSAR (akronim od
Stramenopiles, Alveolata, Rhizarigupergrupuprotista Dinoflagelati mogunastanjivati
PRUVND L VODWNRWNRGPRD XVWIDMHWD X YRGHQRPkasW XSF X
simbionti unutar tkiva drugih organizama te kao para@iiisano je 354%osilnih i recentnih
vrsta dinoflagelatéGuiry i Guiry, 2019) Najstariji fosili koji se pripisuju dinoflgelatima stari
su 250 milijuna godingHoppenrath sur, 2009) Bujak i Williams (1981) navode kako su
dinoflagelati vrlo vjerojatnao stariji, no nisu stvarali fosieQDOLN RQLPD L] PODYLK J

razdoblja.



1.2.1 Morfologija L JUDYD VWDQLFH

OHOLPLQD VWD QLF D s&ddQranj® @i Jubh @aDnvtirije piédbtavhike roda
Gymnodiniumdo 2 mmza izuzetno velike primjerke vrstdoctiluca scintillans(Barsanti i
Gualtieri, 2014) 1D SRY UaL Qualaxf $ea@fijdziMa, koja je sastavljenavahjske
membrane £ plazmaleme i plosnatih vezikul@odge iCrawford, 1970) Kod nekih vrsta
YH]JLNXOH PRJX ELWL LVSXQMHQH FHOXOR]&prRdS@MmcpDPD NI
kod kojih su prisutne teke nazivaju tekatrdinoflagelatma Raspored teka odnosu jedne na
drugunaziva sdabulacija te je izuzetno bitha u taksonontjjkoliko stanica nije pokrivena sa
FHOXOR]QLP n&i@aRipde Pdiekatm dinoflagelatma 9HULQD GLQRIODJHOD)
transverzalnbrazduzvanucingulumte longitudinalnu brazdu zvamsulcus(Hoppenrath sur.,
2009) Sulcusse nalazi na ventralnoj strani stani&ika 3. Cingulum dijeli stanicu na gorniji
dio koji se nazivapithecakod tekatnitpredstavnikaili epiconuskod atekatnih predstavnika
dinoflagelataVrh gornjeg dijela stanice se naziagexa nasuprot njemu se nalaatapex
(Lebour, 1925)Svaka stanica imarZjednakaE L kdaizlazes ventralne strane stani@esim
kod vrsta rod@rorocentrumN R G N R MLK Elapikbvbg krhatrie(Lebour, 1925)
TransverzalniEL p Q & Q@ Rihgulumu teotira stanicu, dok skngitudinaini ELp QDOD]L X
VXONXVX WH SRNUHUH VWDQLFX SUHPD QDSULMHG

Jezgra dinoflagelatema karakteristike prokariotskih i eukariotskih organizgiivee,
2008) lako su dinoflagelati eukarioti, nemaju histonske proteine u jezgd Q R X aiNWR,Y H F
2017) Umjesto njih postoje tiNDWHJRULMH SURWHLQD NRML VH PRJX (C
dinoflagellate/viral ngleoprotein, HLP i HLP Il (eng.histone like proteip '913 VX VOLpPpQL
proteinima Q Dy H Q WiRusixXa iz obitelji Phycodnaviridae WH VX SURQ®DIKHQL NR
dinoflagelata - D Q R X & NWR,261LF)
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122 1DpLQ LVKUDQH

Dinoflagelati se dijele na autotrofe, miksotrofe i heterotréfeema Flynnu i suradnicima
(2013) protisti s XNOMXpAMVRIODIDIHODWH QDOD]JH X NRQWLQXXP.
KHWHURWURIQRJ L LVNOMXpPpLSIIRRH.XWRWURIQRJ QDpLQD LVK

IStrict non-phototroph Strict non-phagotroph |

[Forams, Radiolaria, Acantheria > Di at oms

<—__Chlorophytes (including Prasinophytes)

—— Prymnesiophytes
Chrysomonads — ——
Ciliates e -
Dinoflagellates e

Bicosoecids, Kinetoplastida,
Choanoflagellates Eustigmatophytes,

Pelagophytes, Cryptophytes




Detaljnija razradaP R J X U @sRr&h@/Kod dinoflagelath RVWDOLK SURWLVWD S
u Mitra i suradnic{2016) Podjelase sastoji od 6 kategorij/ H X N Qrii/& fudaMtbtrofe,
pPHWLUL N D ¥otiodaR Prawé HhetBrbthdfe Miksotrofni organizmi se u ovoj podjeli
U D ap O b MoqMiitivne i nekonstitutivne miksotrofeKonstitutivni miksotrofi su
organizmi koji energiju i hranjive tvari dobivaju procesom fotosinteze i fagotrofifoomne
trebaju se hranitil RWRVLQWHWVNLP RUJDQL]PLPD NDNR .EL ]DGU
Nekonstitutivni miksotrofi VH PRUDMX KUDQLWL IRWRDXWRWURIQLP R
sposobnost fotosinteze, te se dijele na generaliste i specij@ifigOLND L]PHYyX JHQHUL
SPHFLMDOLVWD MH XYWARPHDEWR UHIQWDMSRQ SOLMHQD NRML
fotoautotrofije, dok specijalisti imajik AL L ] E R US6)jaisv seQlizle na specijaliste za
plastide i specijalistga endosimbionteSpecijalisti zaplastide fagocitiraju cijeli plijerte
sekvestriraju plastide, a ostatak stanice probdwk specijalisti za endosimbionleD GUaDY D M X

cijeli organizam.

123 TRNVLpQRVW

Neke vrstedinoflagelata imaju sposobriosinteze i OXpHQMD WiglMmaiD NRML
negaivan uteca) na RNROL&A L SRROMHSDpQROMpHaUH JUXSH WRN
dinoflagelati su saksitoksini, brevetoksini, cigueioi, dinofizistoksin RNDGDLpQD NLVHO
goniauoksini, jesotoksini maitotoksini, azaspiracidi i palitoksifVan Dolah, 2000; Wang,

2008) 1IDYHGHQL WRNVLQL NRG pRYMHND XWMHpPXDQDpRQRMV N
PHPEUDQL WH RWHADYDMX WU D QQAS\R D Q/L fWQMangHAOPBIH YQXH F L W
'R WURYDQMD NRIGI GMO®GLIL QODRAMPKEP DFLMRP aNROMNDAaD |
organizama koji su u svojim tkivima akumulirali toksine, dok su trovanja uzrokovana
XGLVDQMHP DHURWRODbIgH Z0OYK&d ljudd, iakbBitoksini i goniautoksini
XJURNXMX SDUDOLWLpPpNR WURYDQMH ANROMNDALR® EUHYF
ANROMNDALPD nRitodokdn\V pahkdki tiguatera trovanje ribomazaspiraidi
XJURNXMX D]DVSLUDFLGQR WURYDQMH A&NROMND&LPD GLQF
WURYDQMH @/MRpMH\ RPOQ;PMang, 2008Psim utiecaja QD pRYMHND WRN
dinoflagelata m@d X X]JURNRYDWL VPUW NRG UDBRRY BWILLADL p\DHNDO R C
kitova (White, 1981; Geradisur, 1989; Frangopuloissur, 2000; Shumwaysur, 2003)



1.2.4 Ciste

&LVWH VX UH|LVWHQWDQ VWDGLM GLQRIODJHODWD NRN
uvjeta(Dale, 1983) 'LQRVSRULQ MH WYDU NRMD FL#H¢a® PIDERPRJIX UL
QDODI]L VH X VWes®ivpHIRMN Y WIWN KX QM X U D B&ius suk, 20d4 L]PHY X
8] GLOQRVSRULQ NOMXpQH UD]JOLNH L]JPHYyX FLVWDuL YHJHW
PRUIRORJLML VWDQLFH L VWDQLpPpQRP (8Ik&Y erajMWdljivLQRI1ODJ
otvor kroz koiji cista klija (engarcheopyle te procesgSlika 6 tL]ERpHQMD UD]QLK RE!
SRYU&ALQL VWwdoe3deWHHHIPDMX YLGOMLY VXONXV L FLQJIXOX!
za vegetativne oblikBMatsuoka iFukuyo, 2000; Lee, 2008 itoplazma ciste granulirana je i
QbMpHaUH MH VPHYH ERMH GRN FLWRSOD]PDWVNH VWUXN)
(Lee, 2008)
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JRUPLUDQMH FLVWD PRAaH ELWL (BHXiGigu&ras, 200480 QRJ UD
UHDNFLMD QD QL] pLPEHQLND RG NRMLK VX QHNL DOHORSES
SULVXVWYR RGUHYHQLK EDNWHUL MIlka &uUndahxij@/ adhicaMu EL R D N
vegetativnom oblikyDale, 1977; Doucettesur., 1989; GrzebykBerland, 1996; Sakamoto
sur, 2000; Skerratitsur., 2002; Fistarol sur., 2004; Garcebssur,, 2004) Kokinos i Anderson
(1995)promatrali su formiranje ciste kod vrdtagulodinium polyedrumiWH VX GHILQLUDOL
faze u procesu nastajanja cista. U prvoj {&tika 7a i b) stanica je u vegetativhowbliku.

Vanjski rub citoplazme ostaje bez boje te, kod nekih jedinki, dolazi do promjene u kretanju. U
drugoj fazi(Slika 7cid) VWDQLFH JXEH VSRVREQRVW NUHWDQMD RGH
YDQMVND PHPEUDQD WH VH SRUDY OW X MXSW\R B ¥kt K8J) M/ I IR OVF
egih)GROD]L GR HNVSDQ]LMH YDQMVNH PHPEUDQlikalRUPLUTL
7 i) dolazi do pucanja vanjske membrane. Nakon pucanja vanjske membrane cista se smatra

zrelom.



&LVWH SURNOLMDMX QDNRQ ]DYU&HWND REYH]QH ID]H
uvjetima(Bravo i Figueroa, 2014)0 D U D V(R989)ilAnderson i suradnigi2005) cvjetang
vrste Lingulodinium polyedrumodnosnoAlexandrium fundyensgovezali su s prisutnosti
FLVWD X VHGLPHQWX $XWRUL RED UDGD VPDWUDMX GD VF
RGQRVQR GD SUL GRODVNX SRYROMQLK XYMHtWR FLVWH
QHSRYROMQR ]D pRY M H.N@yddr&MNARfONdgende >XPEMIX. GPRVREQRV W (

toksina.



Bl Sediment

ORUVNL VHGLPHQW VX QHSRYH]DQH RUJDQVNH L DQRUJ
morskome dnyHakanson, 1992)Glavnina morskih sedimenata se, prema porijeklu, mogu
SRGLMHOLWL QD OLWRJHQH NRML GROD]H V ng&igagn®, ELRJH
i kemogene, koji nastaju precipitacijom iz morske v@deorany, 1989)Sediment se prema
YHOLPLQL GLMHOL QD a80MXQDN NRMHJ pLQH toH QWM LIFHHY SWLER |
SURPMHUD RG —P GR PP WH VLOW L JOLQD NRMH pLC
(Wentworth, 1922) 9HOR lHVWLFD VHGLPHQWD XWMHpPpH QD DEXQG
sedimentyUrbanMalingai sur, 2004; Nga sur,, 2013; Martineg sur,, 2014)

Il Jadansko more

Jadransko more (Slika 8) je najsjeverniji MediteranaSjeverni dio Jadranskog mora
MH QDMSOLUL VD SURVMHPQRP GXELQRP P SURVMHpPQD G
MH MXAaQL -DGUDQ NDUDNWHUL]L UDtE€gidhRWrOUOGYRAp&IHE L QH S L
obala Jadrana karaktgi UDQD MH SRPLPpQRP SRGORJRP D LVWRDPQD
Jadransko more se smatra oligotrofnim morem, uz izuzetak sjevernog Jadrana gdje je
koncentracijahranjivihn soli ]| QDWQR YLAD JERJ X&LIMHNECOMDE LML M HINGI UTRQ D
je intruzijom vode iz Sredozemnog mdfaja X] LVWRPpQX REDOX SXWXMH GR \

te izlazi zapadnom obalom Jadrana prema Sredozemnom moru.
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Mjerenjei modeliranje strujanjgQ D SRGUXpMX .YDUQHUVHNERAML S5LMHp
lieta (Slika 9a) i zime Glika 9b) 2015. godineprovedeno jeu sklopu BALMAS progkta
(Kraus i sur.,2019) Ljetna sezom (Slika 9a) RELOMHAHQD MH FLUNXODFLMRF
SRGUXpMD 5LMHpNH OXNH SUHPD V,UMB LK) N IR RV ISR MNHUGHX )6 |
.YDUQHUVNRP |DOMHYX 5LMHpNL |JDOMHY MH GMHORPLPQR
GLR .YDUQHUVNRJ |IDOMHYD SRG GMHORRBadaRd P 26WKdHFDMH
sezmi (Sika9 E PRUVNH VWUXMH VH L] SRGUXpMD 5LMHpPpNH OXI
.YDUQHUVNL |DOMHY GRN MH 5LMHpNL ]DOMHY SRG XWMHF
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Slika9 6WUXMDQMD QD SRGUXpMX .YDUQHUVNRJ L 51
Krausi suradnici(2019).

Balastne vode

Balastne vode su primarni izvor invazivnih vrsta u morskom ekosugiarake i
Lodge, 2004) WH SULPDUQL YHNWRU alLUdleymaef iBblethWIOIGLQRIOD.
Balastna vodameophodnaM H NDNR EL EURG R &by RighziLsOrQRVW WL
1999) gdje pi plovidbi bez tereta brod uzima morsku vodu u balastne tankevistu tu
balastnu vodu pdolasku u ukrcajnulukE UR G LV SXaWD Wrhke seNékéndofinaV HU HW
LVSXawD YHOLND N Rdagafiza@® nRR U VRANSRHADR & ki Prih dpfemnika
RYLVL R YHOLPpLQL EURGD WH R NR QHAnfireserhi SO0 RVEINEN RM L E L
Endresenu i suradnicima (200Q DMYHUX NROLpPpLQX EDODVWQLK YRGD L
SULMHYR] UDVXWRJ WHUH2UID) ideXt@icBd® Sl iprdvo \nxflu D @&ffne F L
GHULYDWH WH UDVXWL WHUH WolkNsDuRDradke bLodye (ZDQ4R P M W BIXM H p
luku VYUVWDOXURHYVRPWWH ELRORANLK LQYD]LMD
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&LOM LVWUDALYDQMD

%XGXuL GD VX EDODVWQH YRGH MHG DehtaRpestofiHNW R UL
PRJX QR VpMilikenDnjMidvog LV S Xd& W BQ M H p N R Me i@iXte dinbflagekta.
5LMHpPpND OXND EL X WRP VOXpDMX P Rjé&Btrigjama/drerroséaHVWR QL
5LMHpNL D SRWRP L Cilydvey@Qadd)j& turdilidadi @Y MHPpND OXND PMt
QDNXSOMDQMD L PRJXiUL L]YRUtea®D H@M B RRANVMES SLDRID Q!
SULVWDQLaAWD X 5LMHpNRM OXFL SUHEDQDODL U HY KeNR B UR ¥
temelju prisutnosti pojed) LK YUVWD QD LVWUDaLXDRRPPSRGE&X LN Y UILD
VH GD OL SRVWRMH UD]JOLNH X aLUHQMX WLMHNRP OMHWQH
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2 MATERIJALI I METODE

Opis postaja i krstarenja

Uzorkovanje i
.YDUQHUVNRP L 5LtekbpNiR®@ i [[@a2PiE.\gadindrstarenje na kojemu se
YUALOR X]RDNRFYODMDMMH]RQX RGU@ER Y D ORH O M R_G
za ljetnu sezonwzorkovalood 13. dol5. srpnja2015. godineUzorkovdo se 12 postaja
tijekomsvake sezon&(ika 10. UnutarneSRVWDMH VX SRVWBMB P SIHM WHDNRMN
SULVWRWBRAWEXADpPpNL OXNR B&MdRIbWE, B2 DMYHIUL EURGVNL S
WH VH |D QMX SUHWSRVWDYOMD GD M HDSfG@vie DriMtarkdai L P X W N
SRVWDMH VX SRVWDMH 5,FKP 5,UHI QDMEOLAaH SULVWDQ
opisane kawanjske (Tablica ). Postaje uSLMHPpNRM ODRIWS),Kal Z fostaja na
plovnom putu brodova pri izlasku iz lukRIchm) te referentngostaja za lukRIref) nisu
REUDYLYDQH X VNORSX RYRUHXOBW L YLPGAW)O M N RYQ.\WW D W L

prikupljanje fizikaln&kemijskih parametara provedeno je u

JRGLQ

Tablica 1. 7TDEOLPpQL SULND]
SUHX]HWR L] %UDMNRYLU

NRRUGLQDWD L UDGQH GXELQH

Postaja koorij(inata koorginata Dl(Jr?"ll)na Kategorija Opis

FPC42 44.753300 14.121750 69 Vanjska Kvarner

VV034  44.786667 14.156667 48 Vanjska Kvarner

FPA42 44948150 14.231050 49 Vanjska Kvarner

RID11  45.078650 14.238400 51 Vanjska Kvarner

RIB11 45.126467 14.263800 56 Vanjska Kvarner

RIC11  45.126650 14.269683 80 Vanjska Kvarner

RI019 45.246667 14.416667 62 Vanjska 5L M HgijévL

R1008 45.298100 14.432000 58 Vanjska 5LMHpNL ]DO
*RlIbwB  45.328450 14.430600 6 Unutarnja % XGLPSHawDQV
*RIbwS  45.322333 14.438800 6 Unutarnja 6XaDpNL OXNI
*Rlchm  45.325083 14.397050 55 Unutarnja Plovni put

*Rlref 45.314183 14.469117 29 Unutarnja  Referentna postaja za lukt
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Slika10. .DUWD V R]QDpHQLP SRVWDMDPD QD NRMLPD

R]QDpHQH SRV W D MdastauubroMostidindisg@MtrinbidsaU H X JHW L L
_.UL&LUHP MH R]QDpHQD SRVWDMD 5,EZ% [ITDN

RSWHUHUHQMHP EDODVWQLK YRGD
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Uzorkovanje

7HPSHUDWXUD VDOLQLW H Whnjéreri %W i RvaRoj] Y&GHITRJ VW X
sondom (Sdaird, SeaBird Electronics, SAD).& 7' MH DNURQLP HQrHOHWWN LK UL M
temperature depth(hrv. konduktivitet, temperatura, dubin&)z navedene parametre vodenog

stupcana svakoj postaji sakuptjase sedimerta granulometrijsku analizu.

6DNXSOMDQMH X]RUDND VHGLPHQWD YU&LOR VH JUDI
uzorkovalo korerima promjdd FP 8 VOXpDMX PDORJ YBOXEHQD VF
V SR UD Gakipda gediment® D PRUVNRP GQX QLMH ELORYRRIJXXH NF
X]JRUNRYDQMH YUELOL URQLRFL UNég§akej poRdjl idrdsd SURP M
minimalno2 replikata.-HGDQ UHSOLNDW MH NRUL&AWHQ ]D GDOMQMX F
NRULAWHQ ]D VXaHQMH NDNR EL VH DEXQGD (PRIYWMUIEHFQVMWD L
6 ml sedimentaz korera S U HeBd)é X E R pefikdttanos 600 | 36% neutraliziranog
formaldehida (stabiliziran s maksimalno 10% metanola, Kemikl)DNR EL VH VSULM
izvaljivanje cista Uzorci su REORA&AHQL X DO XP pdhtaMeviNuX hladhjakuvhx W H

temperaturi-4°C do daljnje obrade

Laboratorijska obrada

Laboratorijska obraddazirana je na kombinaciji metegrosijavanja(Matsuokai
Fukuyo, 2000)L PHWRGH VHSDUDFLM&BRhOWIBEE RPRUX /XGR][

Uzorci suu laboratorjuSUHEDpPHQL X )DOFRQ HSUXYHWH YROXPH
filtriranom morskom vodom do ukupnog volumetaml.Kako biseFLVWH RpLVWLOH RG
tvari kojase nakuplja na njimaa W R X Y H O L N R MihBwlidtubtifik&tiM,Hdspendrani
uzorci susonificirani 10 minuta pri sobnoj temperat @D a : QD XUHyYyDMX :95 $TD\
model ' SUL pHPX MH a : MHGQDNR UD]LQL

8]LPDMXUuUL X R E ftadindgftagzlatal kKQke bir $emikroskopskom preparatu
QDOD]LOR @aWR PDQMH GUXJLK RUJD QH]DAKD YIHOLL pU,Q YNH & DIV
sonificirani uzorci su prosijavani na nizu sf{getsch, promjesital0 cm)promjera oka 250,
125, 38 i 20 m. Za prosijavanje kastila se tresilica Retsch AS20@ seuzorke ispiralo
RELPpQRP YRGRP 3URVLMDYDQMH L LVSLUDQMH VH VPDWUD
kroz uzorak, bila bistral'alog zaostao na sitima promjeraoka 38i 80 YHO LJpHVWMLFD RG

16



20 do 125 m) objedinjen je u jednu epruvetu za centrifugiranje volumena 12%uzml
PLQLPDOQX NROLpPLQX YRGH

=D VHSDUDFLMX RUJDQVNH WY DU, luu2nigetEdax MidoxL FLVW
u triput vVHOUHP YROXPHQX RG YéheX P:Higobak, X3kR.Udex)Uzorci su
KRPRJHQL]JLUDQL EODJLP PX IR biguthH® 1400Hg fHetGcWhiversdlL UD Q L
320). % XGXiUL GD VH RUJDQVND WY D Us@périvaRQu,qdst @ pyaflitritacd L U D Q N
kroz sito promjera okd0 P y H VAAbktalelna situ ispirasee RELPQRP YRGRP NDNR
uklonio Ludox tesu SRPRUX RELPBQHEDRz&EbRe Kalcon epruveiostupak je
XNXSQR SRQRYOMHQ SXWD NDNR EL VH L]YXNOR aWR YL:
sedimenta.Nakon zadnjg centrifugranja talog u HSUXYHWL ]D FHQWULIXJLUDC
anorgansku tvarMH RGEE&HdPDRVWDOH QD VLWLPD WLMHNRP GUX
SUHEBPpX QB UXYHWX X NRMR Mzadstaly kb ubti@kh ivdspirahja W L F H

Kako bi seodvojile ciste od ostale organske tvari u uzorkgvelo se dodatno
centrifugiranjeuzoraka (Eppendorf Centrifuge 5804R, 10 minuta na 15@ypernatant je
SLSHWRP RGLMHOMHQ RG WDORJD WH MiiksBdd IS E@MPpIHQ X D\
formaldehida6 XSHUQDWDQW MH SULPDUQL X]RUDN QRIS ERJ PRJX
je suspendiranR E L p @BRdP do ukupnog volumena 50 ,riksiran s 500 | formaldehida

te se smatra sekundarnim uzorkom

Primarni isekundarni uzorak su homogenizirdhiO D JL P P X 019 Bii(pivrtdiAog
uzorka jeodliveno u komorice za sedimentaciju volumena 101nmhl sekundarnog uzorke
odliven u komorice za sedimentaciju volumena 2 ml, t&gmorica do vrha napunjena
RELpQRB. BRVG XpDMX P D Qdbgaty sekuxdandapnuzorkednosng ukoliko
je volumen prije suspendiranjaloga maniji od 0,03 mbdliveno je 5 mbekundarnog uzorka

u komoricu volumena 5 ml. Uzorci su sedimentiranis24a.

%XGXiuL GD VH DEKX|@®AD BEbjNtBDIR bd yabu suhog sedimenta,
MHGDQ UHSOLNDW VY Dav&dnkak® hiddé Bbuvidanétjd/ e{saHiQuzorcima za
PLNURVNRSLUDQMH PRJOD SUHUDPXQDWL SR JUDPX VXKRJ

Mikroskopiranje i identifikacija

Uzorciu NRPRULFDPD SUHJOHGDYDQL VX ZBs3Riovett QY HUW (

200 metodom poUtermdhlu (1958) U primarrom uzaku brojeni su 1 identificirani
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morfotipovicistana GYD QDMGXaD S\RIWHQDIPWVKD SBIXWD .DNR VH Qt
manje zastupljgrmorfotipovi FLMHOL SULPDUQL X]J]RUDN MH SUHJOHGDC
bHP X QL VixXndefatipoM kbfRsu zbrojan na transektima. U sekundarnom uzorku bmoja

su i identificirani morfotipovi X FLMHORM NRPRULFL QGistS BuYshkameQ M X
kameromZeiss Axiocam MRc5 i DIC/senarmont 10863.

Identifikacija morfotipova provedena je na temeljtadovaBringué i sur. (2016)
Kokinos i Anderson (1995Matsuoka i Fukuyo (2000Mudie i sur. (2017)Pitcher i Joyce
(2009) Rochon i sur. (1999)Wangi sur.(2007)

Granulometrijska analiza

Granulometrijska analiza provedena yeLaboratoriju zaekologiju i sistematiku
EHQWRVD &HQWUD ]D LVW WRALLYWDHDEKHLINTRIBIDgiM(ShEpHrd,Q M X
1954; Folk iWard, 1957)

Obrada podataka

=D L]JUDGX NDUDWD L R{UDBpX @t ABHEMWDHHORWRIW DP 4XDQ'
3.20 (QGIS Development Team, 20188GDOMHQRVW RG SULVWDQLawbD M
LIPHYyX GYLMH SRVWDMH XnijuP D XIXH U Lp NRE |R B UPBDO KRG D WD
prikazi napravljeni su u programskom jeziku Pyttsoh N R U L V W HMidtpl&tiib KHd e H
2007)i PandagMcKinney, 2010) SW D W lokrada pddd&dakibazirana je nanultivarijatnim
PHWRGDPD NRULRRMERB (SndérsbbiDsir, 2008) . RULAWHQHHGMHKHVOLN
analize (eng.Non-Metric Multidimensional Scaling nMDS), analiza glavnih komponenata
(eng. Principal Components Analysis PCA), DQDOL]D SRVWENY. Qirilatp LpQRV W
Percentage AnalysigSIMPER)te analia SRYH]LYDQMD ELRWH (engBMBOLAQLK
Environment Matching BEST).
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3 REZULTATI

SELRWLpPpNL SDUDPHWUL
3.1.1 Temperatura VDOLQLWHW L JXVWRUD

=LPL MH QIPMOUAHQD WHPSHUDWXUD X SRYUALQVNRP VC
5,FKP GRN Nhbs@DMY REAQD SRVWDML 5,EZ% 1DMQLAab OMHWAQ
iznosila je22,5°C na postajp , UHI GRN MH QDMYLAD LFRRYEIRILY). [f& QD
Termoklina se ljetina svim postajamauzer SRVWDMD QD SULVWDQ&aWwaLPD L SI
na dubinicca.10 m. Ljetije na postaji Rlchm bila prisutna dvostruka termoklina, jedna na
dubini 1 m te druga na dubidim. =LPL MH YRGHQL VWXSDé&stwhrifaclkREUR L]|
temperatue bile prisutne jedino u pridnenim slojevima vodenog stupca na postajama FPCA42 i
VV034.

Slika1l. Vertikalni profili temperature za zimsku (plavo) i ljetnu (crvesezon2015. godin
QD LVWUDALYDQLP SRVWDMDPD
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=LPL MH QDMQLAL SiRWwdbiaLQVQOIRL SROWOQMIHWEZ% GRN
]JDELOMHAHQ QD jSiRds DML BD M QW &L O M shiMi@lizioBivji8a4 Q V
QD SRVWDML 5,FKP GRN MH Q FR4RGlikal X RalokliRa je ljeiQD SRV V
prisutna na svim postajama, no duhbi@ekojoj se nalaziarira od 1 do 40 metara dubir@@mi
haloklina nije prisutna na postajaméCR1, RIB11i RID11, dok je na postajanRlibwS, Rliref
L 5, VODER L]JUDAHQD

Slika 12. Vertikalni profili saliniteta za zimsku (plavo) i ljetnu (crveno) sez@@i15. godin
QD LVWUDALYDQLP SRVWDMDPD

=LPL MH QDMQLAD $RMX&WR/IND L] X B&RQMiznosila EP
glem® QD SRVWDML 5,EZ% GRN MH3QaddstaiisaD L]QBMROQAD O MHN
SRYUALQVND JXVWRUD3IQD RBRMWDMH 5,EZ% PGRBIgd¥ QDMYL:
na postaji RIC1XSlika 13. SLNQRNOLQD MH OMHWL [ahaRiéHQZnmD QD G.
prisutna na postajama RlbwB, RichRiref, RI008 i RI019.
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Slikal3 9HUWLNDOQL SURILOL JXVWRUH ]D ]LZ915Ngodirgne
LVWUDALYDQLP SRVWDMDPD

3.1.2 9HOL pL Q VadimeritaV WD Y

Na svim postajama prevladava muljevita frakcija sedimenaLML VH XGLR NUH
55,14% na postaji RIB11 d88,05% na postaji RIC1(Tablica 2, Slika 1% Udio frakcije
S LMH YV N Dod\L\780imh postaji RIC11 &3,51% na postaji RlIbwBJdio IUDNFLMH a0 M XC(
najmaniji je na postaji RlIbwS te iznosi 0,105 RN MH QDMYHUL QD SRVWDML 5,¢

Najzastupljeniji tip sedimenta prema Shepardovoj klasifikaciji (1g54)lt i glina na
petpostaja Tablica 2, Slika 1p Slijedipjeskoviti VLOW Q®IMEHMIRYILWR da0MXQNR’
GYLMH WH aOMXQNRYLWL VLOW QD MHGQRM SRVWDML
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Tablica2. 8GMHOL IUDNFLMD a0MXQND madijas 2ria KMz idefiBijerit P X O ML
sortirana (So), stupanj sortiranostitip sedimentaprema Shepard(1954) QD LVWUDAaLYDQ
postajama.

Postajc a P (%) M (%) Mz(-) So Stupanj sortanosti Tip sedmenta
RibwB 2,34 33,51 64,15 4,30 1,08 slabo pjeskoviti silt
Richm 0,29 3,48 96,23 4,78 0,27 vrlo dobro silti glina
RibwS 0,10 10,23 89,67 4,67 0,49 dobro silti glina
Riref 2,15 19,49 78,36 4,43 0,85 umjereno dobro pjeskoviti silt
RIOO8 1,80 6,22 91,98 4,85 0,57 umjerenodobro SMHVNRYLWR
RI0O19 3,94 11,77 84,29 4,67 1,16 slabo silti glina
RIC11 0,18 1,78 98,05 4,80 0,25 vrlo dobro silti glina
RIB11 11,50 33,36 55,14 3,20 2,24 vrlo slabo SMHVNRYLWR
RID11 6,42 24,47 69,11 3,27 2,10 vrlo slabo AOMXQNRY
FPA42 3,93 1954 76,53 4,00 1,61 slabo pjeskoviti silt
VVv034 2,75 29,77 67,49 4,18 1,11 slabo pjeskoviti silt
FPC42 0,12 2,10 97,78 4,62 0,40 vrlo dobro silti glina
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Slikal5 *UDILpNL SULN D réRosedinbhix fReEnpLSbidpardu (1954R1bwB,
b- Richm, ¢ RIbwS, & Rlref, e RI008, £ RI019, g RIC11, h RIB11, i RID11, j FPA42, k
VVO034, |- FPC42.

313 60LpQRVW SRVWDMD QD WHPHOMX DELRWLD

.DNR EL VH SULND]8O@mema®EF@RWMW NS R V S\CRUDLFE MW QLDP DA
multivarijantna analizanetodaglavnih komponent{PCA, eng.principal component analyses
(Slika16 3URYRYHQMX D Q®ronmiatzasild HodakaRaG R @s ima svojstvenu
vrijednost4,03 WH RE MIb@R Mabjahbe. PC2 os ima svojstvenu vrijedno€92e
R E M D &9,8rDrariance. Prve dvije osi PC analize kumulativno opi€jii% varijance.
Glavni SDUDPHWDU &raddddjeluVgddtbid B aqalizi je postotni udio frakcije mulja
(Tablica 3).

23



Slika16. PCA analizD VOLPpQRVWL LVWUDALYDQLK SRVW Qe
(crveno) i zimskj (plavo) sezoni u 20153odini.

Tablica3. Vrijednosti svojstvenih vektora za PC1 i PC2 os.

Varijabla PC1 PC2
8GDOMHQRVW R( -0.327 -0.091
Mulj (%) -0.125 0.565
Pijesak (%) 0.166 -0.538
AOMXQDN -0.054 -0.522
Dubina -0.447 0.077
Pridnena temperatura 0.377 0.142
SRYUALQVND WH 0.058 0.175
BRYUEGLQVNL VI -0.435 -0.024
SRYUALQVND J° -0.137 -0.186
Pridneni salinitet -0.329 0.051
SULGQHQD JXV -0.431 -0.123

Obzirom namali postotak varijance koje opisuju PC1l i PC2kasl su u analizu
XNOMXpHQH REMH VH]RQH m@tbaijdine @milizeaHljeniX i kbngkd E Q H

sezonu.

Naslici 17je prikaz dobivenPE DQDOL]RP SUL pHPX VX X QMX XNOM)
PLPEHQLFL OMHWQH VH]RQH 3&6,/A4W HPRDE WHEREIWHIEMdB,Q X Y UL M
dok PC2 os ima svojstvenu vrijedn@s81 WH R E M BY%a @NdnceDObje osi kumulativho
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opisuju &,1% vaijance.Glavniparameb U NRML XWMHpH QD UDVSRGMHOX SR
udio frakcije mulja(Tablica4).

Slikal7. 3&% DQDOL]D VOLPQRVWL LVWUDALYDQLK SRV
sezoni u 2015. godini.

Tablica4. Vrijednosti svojstvenih vektora za PC1 i PC2 os u ljetnoj sezoni.

Varijabla PC1 PC2
S8GDOMHQRVW F -0.245 -0.123
Mulj (%) -0.079 0.596
Pijesak (%) 0.118 -0.50
aOMXQDN -0.081 -0.539
Dubina -0.388 0.085
Pridnena temperatura 0.483 0.037
BRYUALQVND W -0.028 0.005
SRYU&ALQVNL \ -0.449 -0.042
SRYUALQVND . -0.049 -0.015
Pridneni salinitet -0.242 -0.045
BULGQHQD JX -0.516 -0.049

Naslici 18je prikaz dobiven P& DQDOL]JRP SUL pHPX VX X QMX XNOM)>
PLPEHQLFL JLPVNH VH]RQH 3& RV 31® W H YRRENNDEEHNM@X DY U |
varijance, dok PC2 os ima svojstvenu vrijedngg22N H R E M3B,&Qwdriparide. Obje osi
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kumulativno opisuju 8,6% varijance.*ODYQL SDUDPHWDU NRML XAWMHpH Q
DQDOL]L MH SRVWRWQMablk&3. R IUDNFLMH @a0MXQND

Slikal8. 3&$% DQDOL]D VOLPpQRVWL LVWUDALYDQLK SiRsKd
sezoni u 2015. godini

Tablicab. Vrijednosti svojstvenih vektora za PC1 i PC2 agraskojsezoni.

Varijabla PC1 PC2
8GDOMHQRVW F -0.379 0.336
Mulj (%) -0.331 -0.502
Pijesak (%) 0.359 0.461
AOMXQDN 0.148 0.524
Dubina -0.484 0.146
Pridnena temperatura -0.017 0.004
SBRYUALQVNDa W 0.010 -0.001
SRYUEGLQVNL \ -0.297 0.217
SBRYUALQVND . -0.065 0.043
Pridneni salinitet -0.511 0.273
BULGQHQD JX -0.091 0.053
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Ciste dinofagelata

2 G U H y HX? RoNbtpova cistapd kojih je RGUHYHQR GR6UdoDddi@H YUVW
roda 4 kompleksa td1 morfotipova] D NRMH VH QH PRAaH VD VLJXUQRA&AUX F
pripadnost Tablica 9. 1DMXpHVWDOLML P RUngRMIihiGR YdlyedWhHWL VX
Gymnodinium/Biecheleria/Scrippsiell RPSOHNYV V XpH YV WdopdrdinMmsp. WH
,,, L 5%& VPHyYD RNUXUdbrowh ¢yatDV HPHVWDORVWL 8 ]
QDMXpHVWD O LRdtopEridibiuiiR ¥g.L I8 R Gimnodinium/Biecheleria/Scrippsiella
NRPSOHNYV V XpHWkdnodnww polyedrumW XKpHVWDORV WL

O9HOLPLQD FLVWD YDULUD RG  GBstuplienife cistSpuoReid HU X L
< 50 um (Slika 19, Slika 2P Morfotip Gymnodinium/Biecheleria/Scrippsielkompleks u
promjeru varira od 2@t30 um, morfotipLingulodinium polyedruna promjeru varira od 4&
—P VPHYyD RNUXJOD FLVWD &0SithRdoMiel prémij¥rDridtfctia R G
ProtoperidiniumVs ,,, L]PHVyX L —P

27



Tablica 6. Popis morfotipova pt VXWQLK QD LVWUDMH YXXiRMBediR e W Wp M X
morfotipova u ljetnoj i zimskoj sezorza 12 ljetnih i 12 zimskih uzoraka: potencijalno
WRNVLpQL PRUIRWLSRYL

Vrsta S8pHVWDORY 8pHVWDORYV
Alexandriumsp. 0.0 8.3
Alexandrium tamarense/catenekampleks 0.0 8.3
Gonyaulaxscrippsae 25.0 8.3
Gonyaulaxsp. 8.3 8.3
Gonyaulaxspiniferakompleks 16.7 25.0
Lingulodiniumpolyedrunt 100.0 75.0
Protoceratiunreticulatunt 16.7 0.0
Pyrodiniumcf. bahamense 16.7 0.0
Pyrophacussteinii 25.0 16.7
cf. Gyrodiniumimpudicunt 16.7 25.0
Gyrodiniumimpudicunt 16.7 0.0
Polykrikos hartmanii 8.3 0.0
Polykrikosschwartziikofoidii kompleks 8.3 0.0
Scrippsiellacf. Crystallina 8.3 0.0
Scrippsiella lachrymosa 16.7 0.0
Scrippsiellasp. 50.0 25.0
Scrippsiella trochoidea 16.7 0.0
Protoperidiniumclaudicans 16.7 0.0
Protoperidinium compressum 25.0 0.0
Protoperidiniumsp. 58.3 16.7
Protoperidiniumsp. I 8.3 0.0
Protoperidiniumsp. I 83.3 100.0
Prorocentrum minimum 33.3 25.0
6PHYD ]JXaY Dpbpdaliddpy D 0.0 8.3
Neidentificirana cista 0.0 16.7
RBC (enground brown cystVPHYD RNUX 83.3 33.3
GymnodiniunBiecheleridScrippsiellakompleks 100.0 100.0
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Slikal9 2GDEUDQL PRUIRWLSRYL FLVWD ]D E L&dhihalebepl
b + Scrippsiella trochoidea ¢ + Gymnodinium/Biecheleria/Scrippsiell&kompleks
d +Protoperidiniumcompressume Prorocentrum minimunt +Protoceratium reticulatur,
g £Scrippsiellasp., h tAlexandriumsp., i £Scrippsiella chrystalling tneidentificirana cist:
k +VPHYD ]JXaY DROGEddinhDimpgddicumMjerka= 20 um.
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Slika20 2GDEUDQL PRUIRWLSRYL FLVWD ]DELONbBg&uQ
spinifera  kompleks, b - Gonyaulax scrippsge ¢ = Lingulodinium polyedrur,
d +Protoperidiniumsp. I, e £Pheopolykrikoshartmanii f £Polykrikosschwartziikofoidii
kompleks, gxProtoperidiniumsp. I, h £Protoperidiniumclaudicans i +Pyrodiniumcf.

bahamensej +Pyrophacus steinjik + VPHYD RN U X J®&®&rodihiviVibpudicur
Mjerka= 50 pum.
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Maksimalna abundancija u ljetnoj sezoni iznosi 998 cista po gramu suhog sedimenta
na postajFPA42, dok je minimalna abundancija 281 cista po gramu suhog sedimenta na postaji
RIB11. Maksimalna abundancija u zimskoj sezoni iznosi 676 cista po gramu suhog sedimenta
na postaji Riref, dok je minimalna abundancija 6 cista po gramu suhog sedimenttajia po
RIO08 Slika 21). Medijan abundancije u ljetnoj sezoni iznosi 669 cista po gramu suhog
sedimenta, dok u zimskoj sezoni iznosi 143 cista po gramu suhog sedi®@mdardna
devijacija u ljetnoj sezoni iznosi 203,34. Standardna devijacija u zimskajisegnosi 210,27.

Iz slike 21 vidljiva je razlika u ukupnoj abundancijicista] PHYy X OMHW QH RatlikeVNH VH]
LIPHY X VH]Rj©ma hl@nihbDpostajama (RIbwB, RIbwS, Richm i Rliefa postaji

RIB11nego na ostalim postajam@ H 0 D D E ¥aQi&duZifmkkoj u odnosu na ljetnu sezonu

] D E L O M Katdr@ posdvajama Riref i RIB11.

Slika2l. *UDIL p N L k8pné dbDridaxicijeista po gramu suhog sedimentapostajama
ljetnoj i zimskoj sezons ucrtanim standardnim devijacijama za ljetnu i zimsku sezonu.

Morfotipovi prisutninapojedinim postajama se razlikugipostoje razlike u prisutnosti
morfotipova LIPHYyX OMHWQH L JLPVNH VFHbRE H). QD MOVPMR W DRV
morfotipovi su ujedno iPRUIRWLSRYL NRML SRVWLAaX QDMDMaHH DIE X Q
broj morfotpova] DELOMHA&HQ MH QD SRVWDML )3% X OMHWQRM
(Tablica 1). Najmaniji broj morfopova ] DELOMHAaHQ MH QD SRVWDMDPD )3&
sezonite iznosi 2 morfotipa8 OMHWQRM VH]RQL EURM PRUIRWLSRYD S
zimskoj sezoni. Shannoee :LHQHURY LQGHNY ELRUD]JQROLNRVWL MH W
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zimskoj sezonino vijednosti indeksa su nisk& svim postajama u obje sezdmablica 1).

Maksimalna vrijednost ShannatWienerovog indeksa za ljetnu sezonu izrig8b1na postaji

FPA42, dok minimalna vrijednost iznosi WH MH ]DELOMHAHQD QD Si
Maksimalra vrijednost indeksa za zimskazonu iznosi 1,57 na postajRIref, dok minimalna

vrijednost iznosi 0,2814 na postapPC42.

Tablica 7 Najzastupljeniji morfotipov na pojedinim postajama.]JUDaHQLK X SRVWR\
XPXODWLYQH DEXQGDQFLMH QDYHGHQLK PRUIRWKESRYD pL
lietha sezona, Zzimska sezon&Gymnodinium/Biecheleria/Scrippsickampleks** VP HYy D

okrugla cista (engound brown cyst).

RlbwB Rlchm RlbwS Riref RI1008 RI1019
MORFOTIP

L Z L Z L Z L Z L Z L Z
Alexandriumsp. - - - - - - - - - - - -
cf. Gyrodiniumimpudicum - - - - - - - - - - - -
Gonyaulaxsp. - - - - - - - - - - - -
Gonyaulaxspiniferakompleks - - - - - - - - - - 102 -
GBSkomplek$ 720 52.1 62.6 49.8 69.8 63.7 34.7 34.9 30.1 16.7 31.8 54.3
Lingulodiniumpolyedrum 6.2 6.5 106 208 55 49 27.3 29.3 438 - 334 120
Prorocentrum minimum - - - - - - - 50 - - - -
Protoceratium reticulatum - - - - - - - - 83 - - -
Protoperidiniumsp. - - - 8.8 - - 9.3 - - - - -
Protoperidiniumsp. IlI 10.4 27.7 13.6 12.7 19.5 14.4 15.8 19.1 135 83.3 9.1 33.7
Pyrodiniumcf. bahamense - - - - - - - - - - 51 -
Pyrophacussteinii - - - - - - - - - - - -
RBC** 6.2 49 43 - - 103 58 6.7 - - 51 -
Scrippsiellalachrymosa - - - - - - - - - - - -
Scrippsiellasp. - - - - - - - - - - - -

RIC11 RIB11 RID11 FPA42 VV034 FPC42

L Z L Z L Z L Z L Z L Z
Alexandriumsp. - 102 - - - - - - - - - -
cf. Gyrodiniumimpudicum - - 164 - - - - - - - - -
Gonyaulaxsp. - - - - - 176 - - - - - -
Gonyaulaxspiniferakompleks - - - - - 176 45 250 - - - -
GBSkomplek$ 18.5 42.0 32.7 48.9 33.7 - 249 50.0 3.7 63.3 52.6 91.9
Lingulodiniumpolyedrum 20.2 10.2 33.5 489 23.8 109 134 - 144 117 64 -
Prorocentrum minimum - - - - - - - - - - - -
Protoceratiunmreticulatum 80 - - - - - - - - - - -
Protoperidiniumsp. - - - - - - - - 601 - - -
Protoperidiniumsp. IlI 38.6 352 89 - 189 456 319 250 - 233 - -
Pyrodiniumcf. bahamense - - - - - - - - - - -
Pyrophacussteinii - - - - - - - - - - 13.0 -
RBC** - - - - - - 45 - 147 - 197 -
Scrippsiellalachrymosa - - - - 142 - -
Scrippsiellasp. 10.8 - - - - - 112 - - - - -

MORFOTIP
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Tablica 8. Broj morfotipova ($, ukupna abundancija (N) i ShannanWienerov indeks
bioraznolikosti(H') po postajama za ljetnu i zimsku sezonu.

Ljeto Zima

Postaja S N H' S N H'
RlbwB 6 547 1.009 9 307 1.360
Rlchm 8 682 1.250 7 331 1.433
RlIbwS 6 596 0.9258 8 466 1.208)
Riref 9 450 1.682 8 676 1.570
R1008 6 795 1.340 2 6 0.4506
RI019 8 707 1.652 3 92 0.9519
RIC11 7 945 1.57D 5 88 1.284
RIB11 6 281 1.468) 3 362 0.7839
RID11 5 698 1.523 6 193 1.479
FPA42 13 998 1.8510 3 24 1.0400
VV034 7 695 1.2310 4 60 0.9477
FPC42 10 483 1.3790 2 37 0.2814

KakobiseRGUHGLR UHODWLYQL RGQ R3ednicadisiepré/8a/sé/ DMD QI
multivarijatna analiza R HWULPpNR PXOWLGLPHGVDR QOika QR NdNDOLUD
podatke je primijenjena transformacija drugim korijen¢i# ). Unutarnje postaje iz oba
LVWUDALYDQD UD]J]GREOMD JUXSLUDMX |DOHEQRVWL SBRNP(
grupiranje sa postajama uzorkovanim ljeti i postajom RIB11 koja je uzorkovana zimi (Slika
22).

Slika 22. nMDS analia zajednice cista Ujetnoj (crveno) i zimskj (plavo) sezonine
LVWUDALYDQL®ISRMNMNDMDPD X
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.DNR EL VH XWYUGLOR N RNQMXpBHRW HON8I1& pH. R-PHDMILXF 1Q X
utjecaj na raspodjelusastavFLVWD X VHGLPHQWX SURYHOD VH %(67 DQ
normalizirani, dok su abundancije cista transformidmgim NRULMHQRP S$ELRWLpPNL
NRML LPDMX QD Mzgétdaicu K WWMMWHEFDWK XIEDOMHQRVW RG SULV!
temperatura6 SHDUPDQRYD NRUHODFL/§)D UDQJD S !

8 VYUKX RGUHYLYDQMD PRUIRWLSRYD NRMbstiiQH UD]C
izmHYyX SRVWDMD QDSUDYO Nmdiida Il HO BRUARBLBRFODINEML QD C
EURMX SRVWD M Bypho@itur/Bidcheldia! Sefipsiellmmpleks na 9 postaja te
Lingulodinium polyedrunProtoperidinumVsS ,,, L VPHYyD RNUXJOD FLVWD QD
SURVMHpPQD UD]|OHPRQRYDVELDPPMHYXHQD MH QD SRVWDML 5,UF
na postaji FPC42.
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Tablica9. 5H]XOWDWL 6,03(5 DQDOL]H L]JPHYyX VH]IRQD QDUURDPYD RN VB RGN K CHBDMELHP NR QNN RENVR
VX QDMY H i H* @hbodiHi@GrBReshaldria/ScrippsielHRPSOHNY  VPHYD R owhd Browd dydtV WD HQ J

Vrsta RlbwB Richm RIbwS RIref RIO08 RI0O19 RIC11 RIB11 RID11 FPA42 VV034 FPC42
Alexandriumsp. - - - - - - 5.60 - - - - -
Alexandrium tamarense/catenelli 5.11 - - - - - - - - - - -
cf. Gyrodinium impudicum 388 444 520 - - - - 11.22 - 5.97 - -
Gonyaulax scrippsae - - 3.00 - - 4.11 - - - 3.63 - -
Gonyaulaxsp. - - - - - 8.47 - - 7.97 - - -
Gonyaulax spinifer&kompleks - - - - - 10.08 3.84 - 7.97 283 - -
GBSkompleks 265 2.62 - - 1437 4.2 - 237 737 5.82 - 6.61
Gyrodinium impudicum - - 3.00 3.31 - - - - - - - -
Lingulodinium polyedrum - - - 0.99 2117 7.26 6.42 - 478 9.38 6.00 9.88
Neidentificirana cista 295 5.08 - - - - - - - - - -
Polykrikos hartmanii - - - 4.16 - - - - - - - -
Polykrikos schwartzii/kofoidii - - - - - - - - - - - 9.88
Prorocentrum minimum - 6.10 - 1.49 - - - - - - - -
Protoceratium reticulatum - - - - 13.97 - 9.54 - - - - -
Protoperidinium claudicans - - - - - - - - - - - 4.19
Protoperidinium compressum - 2.73 - - - - - 9.43 - - - 4.19
Protoperidiniumsp. 5.71 - - 2.02 - - 7.80 - - 5,97 17.67 6.26
Protoperidiniumsp. Il - - 126 1.09 8.44 - 6.5 2.39 - 7.33 7.56 5.51
Pyrodiniumcf. bahamense - - - - - 8.47 - - - 7.14 - -
Pyrophacus steinii 4.80 - - 4.75 - - - - - 276 865 11.80
6PHYyD RNUXJOD FLV 132 189 200 - 11.75 8.47 - 4.31 - 7.14 1242 13.08
Scrippsiella lachrymosa - - . - - - - - 10.41 - - -
Scrippsiellasp. - 528 5.20 - - - 10.27 - - 8.97 4.74 4.19
Scrippsiella trochoidea - - - - - - 3.84 - 9.41 - - -
6PHYD ]JXAaYDQD FL - - - - - - - - 5.55 - - -

SURVMHPQD UD]JOLpPp 29.08 30.25 21.27 19.62 75.73 52.68 57.61 32.01 54.55 7247 61.82 79.77




Obzirom naSURVMHpPpQ X UD ]@ kdzlike/ iR ¥kwpnishRabundardijama cista

napravljene su zasebne nMDS i BEST analize za ljetnu i zimsku sezonu

3.2.1 Ljeto

Analizom zajednicecistau ljetnu sezonu vidljivo je grupiranjgostajau dvije skupine
XQXWDU NRML Ko Mdje $eQod\a@jR dWje najudaljenije postaje u Kveskem
zaljevuod ostalin(Slika23 3UL VOLpQRVWL Y Wil DOurutarrie postajd UXSL U
(Riref, RbwS i RlbwB, 5, FK P LL GYLMH YDQMVNH SRUBNRIOWLY L] 5LME
LLL GYLMH YDQMVNH L] .YDUQHUVNRJ |DOMHYD 5,& )3$
iz Kvarnerskog zaljeva ne grupiraju (RIB11RI1, FPC42, VV034)

Slika23. nMDS analia zajedniceistalietnRM VH]RQL QD LVWUDALYDQ

BESTanaliza] DMHGQLFH FLVWD X RGQR\SR QD] D& D RM. P/NHD |
]ODPDMQX hbRAd&hEj® &ta Motinosu nX G DO MH Q RV W uBjéonSftakeijeV D Q L & W
4OMXQND SRYUELQVNRP JXVWR i Bfeariardova Udr&anijdl @aP VDO L (
S 1688) 8]LPDMXiL X REJLU VPMHU VWUXMDQMD X -DGUD(C

QD ALUHQMH FLVWD XW M H poX 6\ WDUIQXCMIOLQ IV DX NOFONRIREZEI N Bl QXN &
S5LMHPNRP ]DOMHYX3BYWDMH V kr bivivieupodhigedaiem struja iz

36



5LMHpNRJ Rex@iHaNalze SRND]XMX VWDWLVWLPN pridp@impDMQX N
VDOLQLWHWRP L XGMHORP IUDNFLMH 40MXB0\652).6 SHDUPDQ]

3.2.2 Zima

,] JUDILpN RdobB/enogh DS analiom za zimsku sezonu vidljivo je grupiranje
X GYLMH VNXSLQH XQXW RSlikaN2R Wan{ski jeistajcORIDIQ RR100e
grupiraju se s niti jednom drugom postajo@UL VOLPpQRVWL YLCGAMIMLYR MH
skupine. Jedna skupina se sastojuadtarnjihpostaja(RIref, RIbwS i RIbwB, dok se druga
skupina sastoji odanjskih postaja(RIC11, RI019 i VV034. PostajeRIchm (unutarnja) tri
vanjskepostaje(RIB11, FPC42 i FPA4Pne grupiraju se niti s jednom drugom postajom pri
VOLPQRVWL

Slika 24. nMDS analizD |IDMHGQLFH FLVWD X JLPVNRM VH]RQG
godini.

BEST analizal DMHGQLFH FLVWD X RGQRWRIQPD OPHEOQRWhRKEMH NLYR
iz zimske sezone nije pokazaM WDWLVWLPpNL ]QBHSD Mr@lixa N RdjpHrsD F L M X
XNOMXpHQ]L SX]VRIMFN RRIOPB CRWOEY MHU QLVX SRG XWMHFEDMHP V
zalieva) SRND]XMX VWDWLVWLPNL J]QDpDMQX NRprid@mnrLMX V
salinitetomL SULGQHQRP JXVWRURP 6SHDUPDG®R6Y).D NRUHODFLMI
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4 RASPRAVA

U ovom radu analiziran je sastav abundancijacista dinoflagelata QD SRGUXpM X
.YDUQHUVNRJ L 5LMHPpNRJ |DOMHYD W hpotehchaidoNuec@i&X NH V F
balastnh voda X LVWUDAaLY D.QRArom Radisde pmdgu nastati u vodenom stupcu
nakon reprodukcij@lii X QHSRYROMQLP RNROL&AQLP XYMHWLPD X UD
PLPEHQLFL QD LVWUDALYDQLP SRVWDMDPD

=DELOMHAHQL PRUIRWLSRXYSRQNGKRL > EXQSUDLMD #HM L
QD SRGUXpPpMX - D(RubiboisuriNZA0;BRstieini sur, 2016; Di Poi sur, 2019)
Dominantni morfotipovi cista u uzorcima Rubino i suradnika (2000)Lswgulodinium
polyedrum vrste rodd@rotoperidiniumi vrste rodaScrippsiella dok Di Poi i suradnici (2019)
kao dominantne morfotipove navodd.ingulodinium polyedrum i Alexandrium
minutum/affine/tamutum 8 LVWUDALYDQMX %DVWLDQLQL L VXUDGQLN

sedimentu su bilscrippsiella trochoideaLingulodinium pdyedrum

5XELQR L VXUDGQLFL ]JDELOMHALOL VX PRUIRWLSR

VMHYHUQRP -DGUDQX [ciphdzhiHpotddexidiviiuhy DV Pobi UsRrédbici
SUYL SXW VX X -DG U D Qotyktikos hapohhii & ls@diju RiBté kdfi & L S

SURQDYHQ L X RYRP LVWUDALYDQMX GRN QLMH ]JDELOMHAH(
Morfotip Biecheleria (u ovom radu Gymnodinium/Biecheleria/Scrippsiellkompleks)
]JDELOMHAHQ MH QD SR GU X pdtaMvnd i ¢bNikH il @ &lju eD(@astia@d L X Y H.
isur,20l6)QR 'L 3RL L VXUDGQLFL SUYL VX JD SXW J]DELON
vodama. MorfotipPyrodiniumcf. bahamense stadiju ciste prvi sput u Jadranskom moru
]JDELOMHALOL %UMUMRYLO L VXUDGQLFL

,QYHQWDUL]DFLMRP ]|DMHGQLFH FLVWD X -DGUDQVNRP
morfotipovaQ D RVQRYX SRULMHN@D) 2% UMDMNRWLLIBERWIX |DELOMHAL
LVWUD & LMdui@dihiim  polyedrum, Scrippsiella lachrymosa, Protoperidinium
compressum Polykrikos schwartzii/kofoidikompleks su premélasifikaciji u % UDMNRY LU L
surachicima (2020) pripadaju NDWHJRULML Sy LGRPAEQRJI imaldidi M D
Protoperidinium claudicans, Pyrophacus steinii, Protoceratium reticulatum, Gonyaulax
spiniferai Gonyaulax scrippsae X NDWHJRULML PRJXUH SULURGQR aLUF
vodanma, dok su ciste morfotipovaAlexandrium tamarense/catenella, Pyrodiniuah

bahamensePolykrikos hartmaniiu kategorijigotovo sigurno antropogenog porijekla.
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Morfotipovi Alexandrium tamarense/catenell@yrodiniumcf. bahamens@otencijalno
VX WRNVLpQL 8VSMHAQR &4aLUHQMH L XVSRVWDYOMDQMH
Alexandrium tamarensé] FLVW D ]D EL O MH®DUL)RCisMeA. uQaberdairaga@m
VX SUHQHVHQH QD SRGUXpMH JGMH SUHWKRGQR QLVX EL
W R NV L p Q Korfeahiakij@ tvkkina u cistama dinoflagelata varira ovisno o vrsti. Kod nekih
YUVWL NRQFHQWUDFLMD WRNVLQD PR abitikeSili pad Brean@dM D X RG
detekcije(Ellegaard i sur., 199 Persson i sur., 2006jJok jeu cistama vrsté. tamarensedo

SXWD YHiUD X RGQRVX QD NRQFHQWU D fak Xsuw, RN&LQD X °
Oshima i sur., 1992 Ciste morfotipaAlexandriumtamarense/catenell& RYRP LVWUDALYCLC
nisu prisutne u visokim abundancijama dok abundancija cista morfBipadinium cf.
bahamensep L Q L RG XNXSQRJ EURMD FLVWD XyfRiUNMNX X NR
bahamensge eurihalina i tropska vrstéJsupi sur, 2012) NRMD MH X RYRP LVWU
]JDELO@IBIAX OMHWQRM VH]JRQL X 5LMHpN RMRexah@rion HY X C
tamarense/catenelllDELOMHAHQ VDPR X JLPVNRM VH]RQL QD SULVW

SULOLNRP DQDOL]JH DELRWLPpNLK pLPEHQLND NRML QDM
(2003) prepoznali su tempUDWXUX NDR SDUDPHWDU NRML LPD QDMY
GLVWULEXFLMD FhIVRAEIH @a¥uaNihi i RurXdn&i2016) ] DELOMHALOL VX
abundanciju cista tijekom toplijeg dijela godinee WR M HS RI\UMBRYWH. P LVWUDALYDQN

8 RYRP LVWUDALYDQMX YHOLpPpLQD pHVWLFD VHGLPHQWD
na razdvajanje postaja u PCA analai, MH NRUHODFLMD L]J]PHYX DEXQGDQF
PHVWLFD VHGLPHQWD XVWDQ RVi @alati Qi sKIB KRV XL OW H WQLRND ¥
Aydin i suradnika(2015) koji su u srpnju] DELOMHALOL VX NRUHODFLMX L]PI
SURPMHUD pHVWLXDLWW G D& HB\MaIMKs (2012) koji korelaciju nisu
ustanovili u studenom HOPRQWH L VXUDGQLFL LVWLPpX NDNR QD
frakcije sedimenta i aburQFLMD FLVWD X VHGLPHQWX XWMHpH VH]R
abundancija vegetativnih oblika dinoflagela2aE ]LURP GD ]D LVWUDXN QM HBERLY V
podaci o sastavu i abundanciji vegetativnih oblikaY X XVSRUHGEX QLMH ELOR PR

SUHPD LVWUDALYDQMX *RGKH L OF4XRLG YHUD D
stratificiranim uvjetima.1LaH DEXQGDQFLMH WLMHNRP JLPVNH VH]RQ!
LVWUDALYDQMX NDGD MH QD VLY PR MSHRAD/QD MNGIRA\D WXRIG H R Q GVD/
OMHWQRM VH]RQL NDGD MH SULVXWQD VWUDWLILNDFLMD Y
FLVWH UHVXVSHQGLUDMX X YRGHQL VWXSDF JGMH SRWRP
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uvjeta(Godhe i McQuoid, 20036 WUDWLILNDFLMD Riswahi @D YoBerdd¢HsStcaS H Q ] L N
u kojemu su uvijeti povoljni za klijanje, stoga su abundancije cista u sedimstatificiranim
uvjetimaYHiH X RGQRVX QD GREUR L]JPLMH&ADQL YRGHQL VWXSI
WLPH L FLVWD SRVSM HRANDONY HBYO’H [PsG 2D BRI Lrésudpenzije,
%URZQ L VXUDGQLFL QDYRGH NDNR NRUDUHQMH PRAaH
RGQRVQR GD VH FLVWH UHVXVSHQGLUDMX WH GD SUL WRP|
lokaciju. Bastianini i suradnici (2016) zdbOMHALOL VX UD]OLpLW VDVWDY L D
X]JRUDND VHGLPHQWD L X]JRUDND ]DPNL ]D VHGLPHQW $XWR
X]JRUDND PRJOH ELWL ]JERJ dRkoDdudd@ddrizmimioji owaxai D FL M H
sedimentu.. RUDUHWMMEBMHODWQRVW NRMD VH REDYOMD L QD SF
zaleva SUQNBR8])YWRJIJD MH SURFHV UHVXVSHQ]LMH L VHGLPHQ
L X . YDUQHUVNRP L 5LMHpPNRP J]DOMHY X

5XELQR L VXUD G QL F LnegativniXokelhBij& abOridaeijé ti€d i udaljenosti
od delte rijeke POV LM HN R P NMRLNWDH RE MDD & Q M D YADtdtidpostajWispreddeel M R P
ULMHNH 3R VPDWUDMX XVSRUHGLYRP SR DEXQGDQFLML L V
luke. Ovo LV W U B ®§btkéAalQ Msezonsk razliku uabundangi cista QD LVWUDALYDQ
SRGUXpMX 1D SULVWDQLAWLPD MH ]DELQdbtkijé he@&alllV WD DE.
postajamaDEXQGDQFLM&®WYRHEDR ® MNMBIW Y D O R b&d3tnW Modé HjgkomX WM H F L
zime. 1DYHGHQH UH]XOWDWH SRGUADYD ]DELOMHAHQD FLUNX(
(Kraus i sur., 2019RH]XOWDWL % (67 DQDOL]H XND]XMX QD 4LUHQMF
RVWDOD § RIGPUMXMORND V H ] R Quke [(dostdjavRiblBijisu @abiljH & H Quiani W
premacentralnom dijelus L M Ig palea (postaje RI008 i RI01%e su rezultati BEST analize
UD]JOLPLWL RYLVQR R XNOMPGDQRN WL%UFIOF DG B Q LKXSKRNONDNI
pod utjecajem strujd] 5LMHpNH OXNH GROD]L GR VWDWLVWLpPNL ]QD
L XGDOMHQRVWL RGSSUP¥YWB® LAWDL EERERYDELOMHAHQD M
AWR XND]XMH QD aLUHQMH FLVWD V SULVWDQL&AWD QD RNR(

Kako bi se bolje razumfHOD UDVSRGMHOD FLVWD X . YDUQHUVNR
5LMHpNRM OXFL ELOR EL SRWUHEQR SURYHVWL X]JRUNRYDQ
PHWRGDPD WH EL X X]JRUNRYDQMH WUHEDOR ELWL XNOMX{
zajednice,koncentracija hranjivih soli te kemijski sastav sedimenta kako bi se pojedine
SDUDPHWUH PRJOR SRYH]DWL V SRMHGLQLP YUVWDPD 1D W
QD SRGUXpMX .YDUQHUVNRJ L 5LMHpNRJ |[DOMHYBe WH 5LMN
GHILQLUDWL NRMH VX YUVWH X 5LMHpNX OXNX GRVSMHOH 1
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VOXpDMX YUVWD NRMH VX SULVXWQH X -DGUDQVNRP PRUX
YRGD QD SRGUXpMH OXNH WH VH PRIWUWWMNILPLVSAX WXN & B 0 DSOUNHH,
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5 =$./-8y8%.

1.U RYRP LVWUDALYDQMX R G U H ilinb@agelata izPkRIEHORAV (B R YL F1
SULURG®R) PIRIUKQM SULURGQR &LUHQMH iiigotows Gigdiio E D O D V W
DQWURSRJHQR &LUHQMH

ORUIRWLSRYL L] NDWHJRULMH AJRWRAX&andriudhXUQR D
tamarensiatenellai Pyrodiniumcf. bahamense/ X WRNVLpQH YUVWH

3. $EXQGDQFLMH shEl heivomm r@zZdddljY(stpaHj)u doka stratifikacije

4.8 RYRP UDGX DEXQGDQFLMD FLVWD SRND]XMH VWDWLVYV
suLvwbQLawbD WH GD VH FLVWH L] SRGUXpMD 5LMHpNH OXN
L 5LMHpPpNRJ IDOMHYD

5.1z RYRJ LVWUDAIRIXQM D DNLOWHX PLWL GD OL MHN&8SRYHUDC
postajama naS U L ViWeDb@oddveuzrokovana formiranjem cista iz vegetativnih oblika
GLQRIODJHODWD JERJ QHSRYROMQLK XYMHWD LOL LVSXaWL

6. SBRWUHEQD VX GRGDW @iBe Ibblje/ thiusnlje¥aDraspbbield EtaRu
.YDUQHUVNRP L 5LMHpNRP ]JDOMHY X
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Udruge

Udruga studenataiologije-BIUS
Voditeljica sekcije za alge (2012019)

Popularizacija
znanosti

Festival znanosti 2015. godine
1RU0U %LRORJLMH JRGLQH
1RU0U %LRORJLMH JRGLQH

Popis radova

%UDMNRY.A NS %DVWLDQLQ\, Krdus, RXZ0R0)
HM'LQRIODJHOODWH UHVWLQJ F\VWV [UF
(DVWHUQ $GULDWLF DQG WKHLUY2SKRESM
congress proceedingk61.
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