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1. UVOD
1.1. Fitoplankton

Planktonsu organizm koji lebde u stupcu vodene mogu se aktivho pokretalf’ Hsiil
QR&AHQL VWUXMDPD 7TDNYH RUJDQL]PH gaikinDvddéi X RFH
VWDMDULFDPD WH GWWRQUWVLPHOLMHRRYHRRULFD 8 SODQNWRC

fitoplanktoni zooplankton, bakterioplankton, neke gljive i viruse.

Fitoplankton doldL RG JUpPpNtHR @ LAMHD JQDpL ELOMND L ULMHpL SOD
5LMHp OXWDOLFD RSLVXMH QDpLQ aLYRWD SODQNWRQD S
plankton lutaju . SDVLYQR VX QR a b IQMWHY VEWXONMMDNMDD R Vahktohivi® QDP G|
QHAWR ]DMHG QL RNainke ftodabl@ol kD P ljke, LPD VSRVREQRVW SUR}
procesa fotosinteza D L]X]HWQR M Hdyoioéad Qa MZHUkupveHsvjetske neto

primarne proizvodnje (Field i sur. 1998 J)LWRSODQNMEARIR WWOIPLMQH L NRO
DXWRWURIQH L PLNVRWURIQH DOJH 9HULQX PRUVNRJ IL
Haptgphyta Dinophyta, Cryptophyta i Chlorophyta, apisano je 4000 morskih vrsta
ILWRSODQNWRQVNLK hu500@idpmRIvubhizsurSIBAI)H § H Q

PostojeW UL Y H O L p Lfifioglahktoh&ikNpgranitod (0,2t P QDQRSOEQINWRQ
P L PLNURSOPQNWRQ@ YHUL SODQNWRQVNL RUJDQL]PL GLI
(0,2 £20 mm), makroplankton (220 cm) i megaplankto(®> 20 cm) (Sieburth i sul978.

JLWRSODQNWRQ RELWDYD X HXWURILPpNRP VORMX WM SF
GRYROMQD NRO LzpL@pavljanjey MRIWARY/R QW IH | H 1IDMYDAaQLML SLJ
fotosinteze je klorofila koji je prisutan u svim algama. Klorofil te ostali pgmenti nalaze se

UDVSRUHYHQL X SODVWLGLPD NRG sXnbBAduzRiNGKDideln NRG F

fikobilisomima.

Osim svjetlosti klorofila ]|D XVSMHEDQ UD]YRM ILWRS®Dk@ahWaR®D YDAaC
JODYQLK QXWULMHQDWD L PLNURQXWULMHQDWD VWDELOQ
PDOD NROLPpLQID KIHUWEAL YRDMHGHQL XYMHWL SRYROMQL GR
SRSXODFLMH ILWRSODQNWSRHMMH HEMERWHU ERY R WM G R X HLIME M t
KHUELYRUD VPDQMXMH VH EURM ILWRSODQNWRQD 6PDQMF
herbivora tj. dolazi do ugibanja herbivorzbog nedostatka hrandJginule herbivore

UD]J]JUDYyXMX EDNWHULMH R/H YWDNR QRO D HYWER MBHRQIRWD X V



QXWULMHQDWD RPRJXUDYD SRQRYQL UD]YRM ILWRSODQNW
NOMXpDQ MH ]D aLYRW X PRULPD SD WDNR L ]D aLYRW QD =

1.2. Jadransko more

-DGUDQVNR PRUH MH VMHYHUQL L]GDQDN 6UHGR]JHPQF
4,6% od njegove UKSQH SRYUALQH 3890D QdRJIohgkod. mérd Wazdvajaju ga
2WUDQWVND YUDWD AaLULQH NP L 2WUD (sWwymMdra$a2)DJ G XE
otoka iznosi 13588 kn?, a volumen mu je BB6 kn? 3R Y U 4 ht€kBy #ijely Jadrana
iznosi 4®84 knt 1DMYHUD MH G XE LpRdiahskdy kbtlimd QZDosKA43Xra, ali
YHUOLQDQBD &RNR MH S Q LJadpanBkG moriyitudionalno se dijelina
VMHYHUQL VOGHBQMULIJLM®EO@D ELRORAND L NHPLMVND VYF
SRGUXPpMH LVWUDALYDQMD X RYRP MH VOXpDMX ELR MXaoQL

govoriti o svojstvima tog dgla Jadrana.

8 QDMALUHP MX4QRP GLMHOX -DGUDQVNRJ PRUQH WRMQLM|
GXELQD GRVRVQIHOD]LPR WLSLPDQ HNRVXVIRMD 8 WY RVKD R
SRYUGLQRP |]DX]JLPD SHWLQX pLWDYRJi vBl@eDW@dE n@oVDGUA|

sjeverni i srednji Jadran zajedno

,] -RQVNRJ PRUD NUR] 2WUDQWVND YUDWD XOD]JL YRGD SR
SUHNR 3DODJUXaNRJ SUDJD SUHPD VUHGQMHP L VMHYHU(
MXAaQRMDGKMDEAIM REWQARJIX * D999 .0VddavzXSredozemlja ne ulazi u
-DGUDQ MHGQDNR WLMHNRP pLWDLYPHE HRE B HetrovQkdji SR X W M +
X (JHMVNRP PRUX VQ Dtéd QztokMuLsvhaheR Botdh Yode iz Sredozemlja u
-DGUDQ ankBje ShaNjgXH VDOLQLWHWD X MXAaQRP -DGUDQX

3DODJUXaNL SUDJ MH JUDQLFD L]JPHYyX SOLUHJ IlgiSURGXN'
VLURPD&EAQLMHJ NMpaQ R do ne&dbbDték Y RGHQLK PDVD UD]JOLpPLWF
WH MH ]JDWR QD W R P QERaEd ptddukijaSBoveArmanda 1984 1996;

Vukadin i Stojanoskil996; Leder i sur. 7DNRYyHU L]QDG -XaQRMDGUDQV
VH YHUO VSRPHQXWL FLNORQDOQL YUWORJ NRML MH QDMMI
VUHGLAWX GROD]JL GR X]GL]DQMD LG XH1OQ ¥4 NN RERHL 8 UH W R US
1989). UpravotP X]GL]DQMHP GXELQVNH YRGH DXWRKWRQH KUDQ
QD WDM QDpLQ RERJIDUXMH SRYXENRY N VDR MO PISBYRYRG |7
Hranjive soli dolaze u Jadransko more i ulaznim strujama iz Jonskog moraie peisuan

XWMHFDM DOEDQVNLK ULMHND X MXAaQRP -DGUDQX $UWHJ
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SUROMHUH GROD]L GR RERJDULYDQMD HXIRWLpPpNRJ VORMD '}
GR FYMHWDQMD ILWRSODQNWRQD &Y MKWDRWIHR BIQWRS &DQ
VROL 2VLP PHWDEROLPNH DNWLYQRVWL L WHUPLpPpND VWUD
LVFUSOMLYDQMH KUDQMLYLK VROL X HXIRWLPpQRP VORMX \
onda RVWDMH QLVND G Retllukgaikdnte@rddieOnMtijénBta nakon cvjetanja,
SXpLQVNR FYMHWDQMH ILWRSODQNWRQD RG WUDYQMD GR
VORMD QXWULMHQWLPD VX WLSLpQL SURFHVL SULVXWQL X
oligotrofna faza u razjnom ciklusu fitoplankina i ekosustava (Mann i Lazi€996).
8SUDYR WDM FLNOXV SRVWRML L X -XaQRMDGUDQVNRM NRYV
VDVWDY ILWRSODQNWRQD X MXA&Q|RIPVVWDFRGIUIRIX6 KW GIRIHP & @ |
1998), a u njemu su prisutne mnogaiptropske i termofilne vrste8 LVWRPQRP GLMF
-XAQRMD G UD @aKoNeHS R R ROXIMIHHHW O RV QR J P L NwelRY tdARGiKbsR GUH Yy H
YUVWD PLNURILWRSODQNWRQD Q ofieb¥lata 1S i) WiR B M D
1998). $NR X]PHPR X RE]JLU GD MH -DGUDQ XPMHUHQR SRGUX}p
FLMHORJ -DGUDQVNRJ PRUD SRVWRML VQDAaQD VH]RQVND
PDNVLPXP GRVHA&H X SURG@MHUH SRMRUIIHDGUDQRP GR
PiINRILWRSODQNWRQ NRML MH L QDMYDAQLMD NRPSRQHQW
(Najdeki sur 3ULPDUQD SURL]YRGQMD ]D NRMX MH ]DVOXAl
MH QD SRI@&e®¥MBOQH YRGH QLAHJ VDOLQ landbjevod®al ERJD
visokim PDNVLPXPRP NORURILOD WH SHULRGH WLMHNRP L QDI
% D W4duw 20121 Cerina sur.2012)

1.3. Kokolitoforidi

Kokolitoforidi su DOJH pLMH VX VWDQLFH SUHNULYHQH NDOFI
Pripadaju odjelu Haptophyta, razredu Coccolithophyceae, porodicama Isochrysidales i
CoccolithalegSlika 1.)
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Slika 1. Prika filogenije eukariota (preuzeto iz: A@012

U zadnje vrijeme vrijeme sve intenzivnijih klimatskih promjenay YH YL&H J]QDQVWYF
SRPR MH SURXpDYDWL NRdy Rjiddve8uR¢& WHicgddkeQiSKimYcikBusima.

1DLPH NRNROLWRIRULGL ,RAdaX aof Dg¥dnih Gdp&jevaV jeayeX O IL G
kondenzacijskih oblakate tako maju indirektarutiecajna UHIOHNVLMX VX@EWR' RJ U
MH UHIOHNVLMD VXQpHYSRRY WL FHQ RBPHYDKID PO WH |DJULMD
YDAQR L ]D ELUD NRMD X QMH PoxtalénlekddustsvalH U HR ¥H & D QBIH
temperature oceana dolazi do toplienHGHQMDND aWR ]D SRVOMHGLFX L
promjena u svim ekosustavima, ne samo u oceansan toga, kokoldforidi su vrlo
]QDpPpDMQL ]D FLNoGIX Yotosinezd Lpdddvahmjaanorganskog ugljika u organski,
sintetiziranjem kalcijevog kadmata za izgradnju kokolitx WM HPB R Y@QIRWHAaX XJOMLND
(Slika 2.)



ATMOSFERA

FOTICKA ZONA lVezanJ'e €O, IOtpuéta nje CO,

FOTOSINTEZA KALCIFIKACIA

6C0, + 6H,0 > C.H,,0; + 60, Ca** + 2HCO; - CaCO; + €O, + H,0

DUBOKO MORE TONJENIJE

l TaloZenje ugljika

Slka 2. ,OXVWUDFLMD XORJH NRNROLWRIRULGD X ELRJHRN
SUL O DJR{ H Q R016, dékioSkaDieRacija)

1.31.0RUIROR&NH NIi»kbitodondd ULVWLNH

Glavno determinacijsko svojstvo stanica kokolitoforida je vanjski skelet. Skelet stanica
NRNROLWRIRULGD VDVWRML VH RG SORpLFD JUDYVHQLK RG
60OLND .RNROLWRIRULGL SURL]¥dttg Hheterokbidlte iUD]OLpL
KRORNRNROLWH +HWHURNRNROLWL VX JUDYHQL RG UDG
jedinica, a holokokoliti od mnogo jednakih sitnih kristala. | heterokokoliti i holokokoliti
YH]DQL VX X] 4aLYRWQL FLNOXWIRRNEBDLWKRIBURGD'RGH N
biomineralizacijskim procesimgYoung i sur. 1999) Otkriveno je da kokolitofadi u
KDSORLGQRM ID]JL ALYRWQRJ FLNOXVD SURL]JYRGH KRORNF
IHNH VWUXNWXUH SURQDYHQH QD VWDQLFDPD NRNROLWRIF
L VPDWUD VH GD VX VWYRUHQH GUXJDg lteMtakve Edk&ieL Q HU D C

zovemo nanoliti.
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Slika 4.Coronosphaera mediterranea wettstesrholokokolitima slikana SEMM

+HWHURNRNROLWL VH YHULQRP VDVWRMH RG VUHGLEAQMHJ
stvaranja kokolita, naime, iz proekmkolitnog prstena rastom na van i u vis se stvara rubni

GLR GRN UDVWRP SUHPD XQXWUD VUHGih &dhdlith iGrLje 6 UHGI
RNUXaHQ UXERP 6UHGLAQML GLR PR&H LPDWL RWYRU LC
NDUDNWHULVWLPpQL PDQMH SUDYLOQL NUXaQL HOHPHQWL
NDUDNWHUL]JLUDMX JD UHGRY Ih&¥ilveNikaiXad @Ginjegle@HPHQWL RG NI

Heterokokolite, po obliku, bez obzira na strukturu, dijelimo na murolite, planolite i plakolite.

SRVWRML PQRJR REOLND KHWHURNRNROLWD DOL WD VX
klasifikacijskim grupam&Young i sur. 1992) 5D]J]OLpLWL WLSRYL VX YMHURM
SULODJRGEH QDVWDOH WLMHNRP RUJDQL]DFLMH NRNROLWL
LIPHYyX WLSRYD D VYDNL RG QMLK PR&H ELWL V LOL EH] QD

Muroliti (lat. murus = zid) su heterokokoliti koji imaju podignut rub, vertikalni zid, ali nemaju

GREUR UD]YLMHQH a&WLWRYH 3UL PRdriddphBefd PRaltWIBX. QDOD]L
30DQXV UDYQR VX KHWHURNRNROLWGOg REEOdNRzIAAIWND L E
kod, na primjer, rod&Rhabdosphaera 3AIODNROLWL VX SDN KHWHURNRNROL
UD]YLMHQD awLWD WH VX V EDJ]QRP SORpPRP SRYH]DQL SUF

rodaEmiliania.

+HWHURNRNROLWL WX RGROOWAHDRORE@LNRYDQLK NDOFLW
ultrastruktura opisuje prema Young i Bo#991)

StUXNWXUDOQD RELOMHAMD UXEQRJ GLMHQPerchBgse® VX X |
1971) no opis i interpretaciaW LK RELOMHAaMD PRJX ELWL JEXQMXMXUL
rubnih komponenata tijekom ontogeneze kokdMaung i Bown 1991)Rast rubnih dijelova
]DSRpLQMH QXN @okdithagiirdens Wdij )¢ Rsastavljen iz niza jednostavnih

6



kristalnih jedinica. Jednostavne jedinice protokokalg prstena rastu u raznim smjerovima te
WDNR SURL]JYRGH UXE VDpLQMHQ RG NULVWDOQLK MHGLQL
tada sastoji od dva tipa kristalnih jedinica. Jedan je tip s otprilike vertikalnom orijentaeijom c

osi (V-jedinica), dokdrugi ima otprilike radijalno orijentiranom-a@si (Rjedinica). Obje
NULVWDOQH MHGLQLF HkdRdktMoly prptehal lindtdr \Woed s8 W&tanijBnce
SRVORAHQH %URMQL KHWHURNRNROLWL LPDMX VWUXNW XL
dviMH UD]OLpLWH NULVWDOQH RULMHQWDFLWBun@iWwWwrR. MH XR]
1999) Ovaj je modelQDL]PMHQFH SRORAHQLK N 4akaglMidrOp@steku MH G L Q

objasnio strukturu kokolita i njihovu kristalografiju.

U spomenutom je modelu zapravo nekoliko povezanih hipoteza: (i) rubovi heterokokolita
oblikuju se iz jednog protokokolithnog prstelfaRPRUX GYD VHWD MH]JDUD pLN
MDVQLP NULVWDOQLP MHGLQLFDPD LL RULMHQWDFLMD W
X RGQRVX QD UXE ED]JQH SORpH LLL PRGHO MH VDpXYDQ
sve \tjedinice homtogne jedne s drugima, a isto vrijedi i zgdRlinice.

8QXWDU SRURGLFD VWUXNWXUD L NULVWDORJUDILMD NRNF
NRMD VH PRaH LJQRULUDWL SUL LGHQWLILNDFLMH QD UD]L¢
OHYXWWBHED QDSRPHQXWL GD RYDM NULVWDORJUDIVNL DV
YDULMDFLMDPD X SULOLpPpQR VWDELOQRP ELRPLQHUDOL]DF
QHJR aWR EL VH SRYUAGQR PRJOR SRPLVOLWL

1.3.2.Ekologija kokolitoforida

Postoji nekolikopLPEHQLND NR M LpldxhWdiidHIp XV R SO QRWR QD SD WDN

kokolitoforida.

-HGDQ RG QDMYDAQLMLK pLPEHQLNDIXWNHNMH VQHDP 8BV B WRKW\L
NRNROLWRIRULGD QD JOREDOQRM UDRNM ABBRUID@INR QIHYXMH
2006 /RNDOQR VH YDaAaQRVW WHPSHUDWXUH JXEL MHU QLW
velika temperaturna gibanja tijekom godine. Za suptropske populacije temperaturne promjene

VX PDQMH YDAQH GRN VX ]D VXESRODUQH SXQ&skeDAQLMH
termokline(Andrulett i sur. 2003) Osim na rasprostranjenost, temperatXr&V MidBH Y RW Q L

ciklus kokolitoforida WM YHUX |DVWXSOMHQRVWaAKBSORDGIQWXUWOL Gl

'UXJL YDaDQ pLPEHQLN ]D aLYRW NRNROLWRIRUWLGYMH MH V
RWYRUHQRP RFHDQX WH VX SULO B3J Bydath@L994p Brstd RoeSRQ VD |



SRGQRVH SXQR 4LUH UDVSRQH VDOLQLWHWD VX |]DELOMHA
fiordovi (Brand 1994) 8 SRGUXpMLPD QLVNRJ VDOLQLWHWD SULP
raznolikost kokolitoforida je relativno mald/rste X W D N Y L Fm& RdgW bitpwisoko
specijalizirane na primjer mogu bitiE H Q W L jpalK sfabb ®dlcificirane. Samo jedna vrsta
kokolitoforidD QDYMEB DX VODWNR Y RHgmEeRomofabl R§ebléNdmas 1997)
IDMYHUD UD]J]QROLNRVW YUVWD MH X WRSOLP VWUDWLILFL
relativno visok.Tako je na primjer51 vUVWD |]DELOMHAHQD X ]DOMHYX (OLL

zaljev Agaba) gdje je medijan saliniteta @¥inter i sur.1979)

7DNRYyHU YDaDQ pLPEHQLN ]D RSVWDQDN NRNROLWRIRULGD
UDVW NRNROLWRIRULGD QDMYDaQLML VX IRVIRU L GXAaLN
NDOFLILNDFLM Xje IbRcgXMatljaPpreidddikkalcifikacija je inhibiranaFosfor je
NRQWUROQL pLPEHQLN NDOFI(199N)XFVMRP 9XQ LE WULMIE OVDIQ M
niske koncentracije fosfora u vodama u kojima su cvjetali kokolitoforidi, i to uglavnom
Emiliania huxleyi Upravo vrsteEmiliania huxleyiima visoku kinetiku unosa fosfata, stoga je
XVSMHaQD X RNROLALPD V QL\VTolwiseNdR QUABVAX B BJIDNKIDPID YR V|
(20195 objaYLOL VX UDG X NRMHP VH RSLVXMH LVWUDALYDQ!I
Hyalolithus i Petasaria D GRQHVHQ MH |]DNOMXpDN GD QHGRVWDW
PRUIRORJLMX NRNROLWD L NROLPLQX NDOFLILNDFLMH 1C
dolazi GR SUHXVPMHUDYDQMD UHVXUVD ]D SRWUHEH IRWRVL
GROD]L GR ]DQHPDULYDQMD NDOFLILNDFLMH L UHJXODFLN
smanjenje koncentracije fosfora kombinira sa temperaturnim stresom negativne g®sljedi
GUDVWLPQR VH SRYHuDMUBEGRLINREI @ EjEdH RlifRatdith

promjena.

8 VOXPBMWXRIQRIRNWNRODULWIRIRULGL pLQH VDPR PDOHQL GLR
GLMDWRPHMH ,SDN RGUHYHQL NRNROLWRIRULGL SODNRO
GRN VX GUXJL VXSURWQR (KihkePildup2a®jiL X ROLJRWURILML

9HULQD YUVWD NRNROLWRIRULGD &8 in) jr inRje) £aMKdaRiju RW L p N |
XJOMLND SRWUHEQD VYMHWORVW 3RVW Emilkdniy buXlgyiH NRMH
(Tyrell i Merico 2004) i Florisphaera profunda SD RQH QDVWDQMXMX GRQM
(Baumann i Boecke2013)



1.33.aLYRWQL FLNOXV NRNROLWRIRULGD

ALYRWQL FLNOXV NRNROLWRIRULGD MH VORaAHQ D X QMH
faze(Slika3.). 7/LMHNRP REMH IDJH NRNROLWRIRULGL VH QHVSROC(
tj. mitozom SULOLNRP NRMH RG VWDQLFH PDMNH QDVWDMX GYL

podijele jedna ostaje unutar kokosferegjraga izlazi iz nje i stvaraove kokolite(Fresnel i
Probert2005)

MEJOZA

SINGAMITA

Slika3 aLYRWQL FLN O X\koprRdNI&Zzialh izhikdrir dipl@ne (2n) i haploidne
faze (n)(modificirano i preuzetsa

http://pelagicaassignmentl.weebly.com/coccolithophores).html

8QXWDU ALYRWQRJ FLiNneNaDpoRrexhePi Inbpblkieth® fazevikidd oceanskih

oblika (nepokretn&miliania se izmjenjuje s pokretnim stadijem koji je pokriven ljuskama,
nepokretanCoccolithusse izmjenjuje s pokretnom fazo@rystallolithus L EHQWLpPpNLK RE!
(pokretniPleurochrysisNRML VH LIPMHQMXMH V EHQWLp NlboPa 8WDGLME
oblika UD]P QR &DY D M XlIz\ibstunitt padatakaBRlard (1994 pretpostavio da svi
NRNROLWRIRULGL LPDMX KHWHURWURIDQ AaLYRWQL FLNOX\
KkDUDNWHULVWLpPpQL ]D KDSORLGQX D KHWHURNRNROLWL ]D
MH PQRJR GRND]D NRML SRWYUyXMX %LOODUGRYX KLSRWH
D RSDADQMHP ID]QLK SULMHOD(Harkx i pdamara6p) (bXrigtkeX UDP D \
]DSDADQMD L] SULURGQLK SRSXODFLMD NRPELQDFLMVNLK
NRMH VX LQWHUSUHWLUDQH NDR WU H@GekaH Drad02)q€ JLFLMH
pregledavanjem ljusaka koje pokrivaju stanidek&onskim mikroskopom, (d) bojanjem



jezgara te brojanjem kromosontgresnel 199% H DQDOL]JH UD]JLQH SORLGQI

citometrijom, (f) promatranjam singamijenejoze(Gayral i Fresnel983)

SRWYUYHQD VX WUL WLSD aLYRW tlLgdjersk @jenjupifoRMR OLWR |
faza s heterokokolitma QHNDOFLILFLUDM X gddmKip SdplRidnGr® fazdrs] D
heterokokolitimai haploidrom fazom s holokokolitima WH WLS 4LYRWQRJ FLNO>
diploidna faza s heterokokolitima haploidna faza s nalitima. Opis svakog tipa slijedi u

nastavku.

1. 'LSORLGQD ID]D V KHWHURNRNROLfMZzEPD QHNDOFLILFLUDM?
2YD MH ID]D NDUDNWHULVWLpPQD ]D SRURGLFEmMili&idODHUKD

Gephyrocapsa Nepokretne stanicesu prérivene heterokokolitimai izmjenjuju se s

pokretnim stanicamkoje suprekrivere ljuskama. Haplediploidni ciklus th VWD QLFD SRWYU
MH DQDOL]DPD NXOWXUD (Stddd\WsRih (OREY [F E WARNBUH SpblfliHid R P

gole nepokretne stanice, za koje se smatra da su mutanti diploidr{fdazehe 2001}rada

i sur.(2008) VX L]IQLMHOKDWEK AWWHKRWIHMX NRMRP GDMX REMDAaQN

ciklusa kao obranu od virusa.

2. Diploidna faza s heterokokolitima/haploidna faza s holokokolitima

SRURGLFH SRYH]DQH \ KHWHUR KROR ALYRWQLP FLN
Syracosphaeraceae, Rhabploaeraceae, Coccolithaceae, Calcidiscaceae i Papposphaeraceae.
Ova je faza osobito dobro dokumentirana kod roddvaccolithus, Calcidiscusi
CoronosphaerdGeisen i sur. 2002) ,DNR QLVX UDJULMH&AHQL VYL RGQRVL
GD VX VYL KRORNRNROLWRIRULGL VPMHaAWHQL X SRURGLF
stadij heterokokolitoforidal O LW H U D W X |& preRdJM® Qdlokdkqlitforidnin vigv D & W R
]ODPLQEBRVWDMH G Riv WiDholaksikplitdovida 3predstavljaju ekofenotipske

varijacije u haploidnoj fazi (primjeHelicosphaera carteji (Geisen i sur. 2002)li pak
NULSWLpPpQX VSHFL M DJobddafthuS Caddidddd) E@iRIG RYYX UU radu

Geisen i sur(2002) LOXVWULUDQ MH aCockitmasLpergitySuxkdjent $&/ W H
diploidni stadij izmjenjuje $raploidnim koji je opisan kao vrst@rystallolithus braarudii To

je dokazano i analizom 18S rDNA sekvenci iz monoklonalnih kultura stanica vrste
Crystallolithus braarudiNRMD MH LGHQWL gacEolith@B2d. LVWRJI JHQD

3. Diploidna faza s heterdakolitima/haploidna faza s naititima

Ova je faza povezana s vrsto@eratolitus cristatus koja osim heterokokolita (planolita:
Neosphaerdip) ima i nanolit u obliku potkove, ceratgitV H MR& MHGDQ WLS MHC
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planolita u obliku prstena. Young us (1998) iznose teoriju da je ceratolit homologan

holokokolitima te se javlja u haploidnoj fazi. Neosphatv¥a, S SODQROLWDBzMH NDUL
GLSORLGQX ID]X GRN MH WUHUL REOLN NRNROLWD SUVWt
VWYDUD LVWLP PHKDQL]PRP NDR L SODQROLWL 1R GDOMQL

izmjene faza su prijeko potrebna.

U svakoj generaciji kokoitafrida heteromorfijajeL]UDaHQD QD GYD UD]JOLpLWD Q
je morfologija organizma tj. pokretni i nepokretni stadij, a drugi je priroda vanjskog skeleta

organizma tj. heterokokolita i holokokolita.

YyHVWR VX VH KRORNRNRODWQH SL\KIMDHDHR NRRRODWQHL W I
SUL]IQDYDQMHP NRPELQDFLMH UD]JOLPpLWLK ID]JD X MHGQRP
WDNVRQRPVNH QRPHQNODWXUH -HGQRP NDG VH SRYH]QLF
jedino znanstveno ime trebalo bilb WL XVYRMHQR ]D VYH IDJH G6OLMHG]
QRPHQNODWXUH QHIRUPDOQRP VH WHUPLQRORJLMRP PRAt}
KRORNRNROLWRIRULGQD ID]D QD]QDpXMH GRGDYDQMHP R]Q

=D DOWHUQDW DGQAM H LMRWR QM RIWFLNOXVD SUHGORAHQL V
AIRUPH3® 'DOMQMD LVWUDALYDQMD RWNULYDMX VYH YL&H Y
samo holokokolitoforida i heterokokolitoforida, nego i kombinacija s nekalcificiranim
haptofitima(Frada i sur. 2009)

SRWUHEQR MH GREUR SR]QDYDQMH L]JPMHQD aLYRWQRJ FLN
ALYRWQLP VWUDWHJILMDPD NRMH LPDQ@XpBRIQRGK QHHN ROD]RIJ LK

grupe.
1.3.4. Nomenklatura kokolitoforida

Ehrenberg(1836)je iz fosilnih nalaza prvi opisao KAFLWQH SORpPLFH NRNROL
im naziv "kokoliti" (eng. coccoliths) po prvi put daje HuxI¢¥868) NRML MH VOLpPpQH ¢S
SURQDADR X GXER NdBa Bjdvemde RmeYikeV O@lic(l861) je u istim tim
QDVODJDPD SURQD&ADR VIHULPpQH WWHM@WHQ V PNDR 8SIR CBLRNY IURID (
kasnije nazvao kokosfefeng. coccospheres), odnosno stanice pokrivene kokolitima. Huxley
(1868) je kokolite jednostavnog, diskoidalnog oblika imenowiscolithi (eng. discoliths),
dok je onekompliciranije, odnosnosastavljeneod dva diska nazvao Cyatholithi (eng.
cyatholiths).
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Schmidt (1870 je pregledava sedimentiz Jadranskog mora t§DNOMXpPLR GD VX NR
neovisni organizmi uklopljeni u dubokomorske naslage. On je, uz kokolite diskoidalnog
REOLND SbopR@ONRNROLWH X REGMLQNX]SWKVWSKDEGROLWKH
rhabdoliths),i SUH G O R RhaRdolitie6OSDADQMD L ]DNOMXpNH REMDYON
revidirao je Wallich (1877) te je naglasio ispravnost svoje tvrdnje da su kokoliti tek dio
SRNURYD MHGQRVWDQLpQLK Qiddedsphiered OB yIX W #RE hrie MH U R (
YHUO XSRWU LMBZEAaRodBdidamMzama nejasnog identiteta, te je shalgai ostalo
QHYDAHUH

Planktonske organizme pokrivene kokolitima (njem. einzelligen Kalkalgaatkel(1889)je

smjestio u skupinu Calcocyteae, koju je rangirao kao red unutar razreda Paimellariae u
koljenu ProtophytaRrotista vegetaiip Haeckel jeunutar skupineCalcocyteaeriznao dva

tipa stanica "Coccosphaeren'(one koje su pokrivene diskolitima ili ciatolitifate
"Rhabdosphaeref'RQH NRMH VX SRNULYHQH SROLJRQDOQLP SORDpL
rhabdoliths). Navodno nesvjestan Schrove publikacije Haeckel je posljednji tip kokolita

smjestio u rodRhabdosphaeraSchwarz(1894) MH REMDYLR NUDWDN UDG X NRI
VX UD]OLpLWL REOLFL NRNROLWD RQWRJHQHWVNL SRYH]D
nazvaoCoccolithus.Zbog malih dimenzija stanic&chwarz nije uspio identificirati pojedine

vrstepaje opisao samo jedrD. oceanicus.

Prvi pregled sistematike kokolfiorida publicirao je Lohman(1902)te MH SUHGORALR ]DP
imenaCoccosphaeraVallich s imenomCoccolithophora(gr. kokkos =zrno, lithos kamen,
SKRUDYV QRVLWL =DNOMXpLOR VH GD MH WR LPH QHOHJ
roda kao sinonimaoceolithusE.H.L. Schwarz(1894) i CyathosphaeraHaeckel (1894)
/IRKPDQQ MH WDNRYHU SUHGORALR L LPH SRURGLFH &RFFF
&RFFROLWKRSKRULGDH DOL WR MH LPH WDNRYyHU QHYD:
porodice RUD ELWL WHPHOMHQR QD YDaHUHP LPHQX URGD /R
razred Mastigophora, red Flagellata, podred Chrysomonadina. Te je naveo dvije potporodice
Syracosphaeroideae ("Syracosphaerinae") i Coccolithophoroideae ("Coccolithophorinae")
(SRVOMHGQMi¢ QPMDABINRYHU

'R VUHGLQH VWROMHUD DXWRUL VX (1982) NasitRa¢i®@ LNH VO
NRNROLWRIRULGD L QMLKRYR SRYH]JLYDQMH V NUL]JRILW
nomenklaturn e DAQRVWL KDSWRQHPH NRMH MH ELOR SRSUDUHQT
kokolita. Christensen(1962) formira UDJUHG +DSWRSK\FHDH X NRML VP
Coccolithophoraceae, unutar Prymnesiaceae zajedno s Phaeocy®&aceskPrymnesiales.
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Silva i sur. (2007) SUHGORAaLOL VX UDJUMHAHQMH QRPHQNODWXU
SUHGOD&XiUL LPH UDJUHGD &RFFROLWKRSK\FHB&HK) bR VX RE!
WDNVRQD NRNROLWRIRULGD GDOHNR QDGPD&aXMH EURM K
kokolitoforide u jednu skupinu. Fujiwara i sii001)potvrdili su podjeluHaptophyta na dva
UDJUHGD DQDOL]JLUDMXUL VHNYHQFH JHQD NRML NRGLUI
XNOMXpHQRJ X SUYL NRUDN ILNVDFLMH XJOMLND THPHC
unutar Prymnesioppy HDH VSDGDMX X MHGQX PRQRILOHWVNX JUDQ X
L ,VRFKU\WLGDOHYV 7R XSXUXMH QD QMLKRYR ]DMHGQLPN
formiranja kokolita samo jednom u povijesti haptofitaD N R $iMaJi sur.(2007) I DN O M X p XM X
da haptofite treba tretirati kao razred Coccolithophyceae, koji je u istom rangu s razredom

Pavlovophyceae u odjelu Haptophyta.
1.3.5. Klasifikacija kokolitoforida

Glavna uloga klasifikackh MH VLVWHPDWL]JLUDQMH L RUJDQL]D
Problem klasifikacije je sortiranjem osigurati dojam znanja gdje znanje zapravo ne postoji.
Nedostaci klasifikacije mogsu O &d&finicija kategorijatePRIXUQRVWL GD MHGLQND
YLAH N RWWphk RtUddiboj.

9LaAD NODVLILNDFLMD NRNROLWRIRULGD WHPHOML VH QD
GUXJLP VYRMVWYLPD VDNXSOMHQLP ELRQ@Wangli Bokn SDOHRC(
1997) WH XNOMXpXMH WUL UD] ls@hd pritdotthie grapatlj® GetbdologlibR G
klasifikacije kokolitoforida zasniva se rmttomup grupiranju(Young i sur. 2003)gdje se

YUVWH JGUX&XMX X URGR X HorodicR G RedaveX t@RaRI@roFis
SRQDYOMDQMX PRUIRORANLK VOLPpQRVWL raidgratskojR M D QM X
rasprostranjenostiTop-down podjela na skupine koristi se za taksone nejasnih odnosa s

drugim vrstama.

8 NODVLILNDFLML NR SR@VRIR begGidiR thlpatatide & ciliem da
VH &WR YL&H WDNVRQDHRR¥MY DDJDQLY R/MARREV] LIRPWRM EL VH LC
NODVLILFLUDWL PQRJH GREUR XWYUYyHQH SRURGLFH NDR SI

ORGHUQD NODVLILNDFLMD KDSWRILWD SUL]JQDMH pHWLUL
3U\PQHVLDOHV WLSLpQL K D SaawiehbiwhapBhemoni, NsRodrysidddesy G R E
VPDQMHQD KDSWRQHPD XNOMXpPHQL VX L QHNL URGRYL V |
GXALQD GXAL ELpHYL LPDMX GODpPLFH L OMXApPLFH KDSW

molekularna genetika i biokemijgpripomogla su nedvosmislenom uspostavljanju reda
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Pavlovales koji se sada smatra odvojenim razredom ili podrazré@oeen i Jordan 1994)
Fujiwara i sur(2001) SRWYUGLOL VX PRQRILOHWVNR SRULMHNOR NR
WR LVWUDALYDQMH L pLQMHQLFX GD MH EURM WDNVRQD N
Silva i sur. (2007) VX SUHGORALOL UD]JUHG &RFFROLWKRSK\FHDH
Pavlovophyceae u odjelu Haptophytdbog navedenogne bi trebalo biti problema u
NRULAWHQMX QRYH NODVLILNDFLMH NRMD Mdl X SUYRP UHG.

1.4. 3UHWKRGQD LVWUDALYDQMD

=ERJ PDOLK SURSRUFLMD VWDQLFD ]JDKWMHYQH PRUIR
LVWUBANRDRMLWRIRULGD VX FURDO R W WYY 8 zabrihy yotlihaP
promijenilo zbog svjesnosti oY DAQ RV W L N Ré&bR gbbyvRifhUret@da i tehnika
analize

S3UYL ]1QDQVWYHQLN NRML VH EDYLR LVWU Dnaih KddRtheHP NRNR
Kamptner(1939) M H L V Wkbkblidofoyid®Rugozapadne obale Istre D ELOMHALR YU
NRNROLWRIRULGD QD WRP SRGUXpMX

B. S. C. Leadbeatef1974) pisacje R YUVWDPD QDQRSODQNWRQD DOA&LL
Jugoslavije. U ovom radoalazi se popisvih S U R QiDwyrstaanoplanktondijekom tog
L VW U Daltak®iQ8Mista kokolitoforida

Michael Knappertsbuscfi992 LV W U D adsjrosRaniéhbst kokolitoforida u Mediteranu.

,DNR LVWUDALYDQMH QLMH XNOMXpLYDOR SRGUXpMH -DG
rasprostranjenosti kokolitoforid® UD]QLP HNRORANLP pLPEHQLFLPD RGC(
tijekom ovog istDALYDQMD NDVQLMH VXijeviti n® basppostmeh@D S ULF
NRNROLWRIRULGD QD GUXJLP SRGUXpMLPD

9 L O L pur.ii2002 objavili sutaksonomskdistu fitoplanktona Jadrandio liste odnosi se

na kokolitoforide pa je tako na listi 19 vrsta kokolitBfULGD QDYHQLK X MXAaQRF
Problem ove liste je da d®oj vrstavrlo razlikuje za svaki dio Jadrangr je u brojanju
VXGMHORYDOR YLaH R\WREEMAXBDWMDYRGSQDRDWANRMH MRa MHGI
JERJ NRMHJ VX LVWUD adlikoahtigitihaNRNROLWRIRULGD

'DOMQMD LVWUDALYDQMD QDVWDYLOD VX VH X ]DSDGQRP 0
E. Malinverno LV W U D &&z¢i3knD phdsdornu varijabilnost kokolitoforida na
SRGUXpPMX MXJR]DSD G Q DEmusxnigRodikcieRuL-&Iu. 4l e s dinitjecaji

UD]J]QLK pLPEHQLND QD SURGXNFLMX NRNROLWRIRULGD Q
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abundancijiomQD WRP SWEUXRWEK LQIRUPDFLMH VSHFLILPpQH ]D RC
XYHOLNH XWMHFDR QD ditofdiRI& UH SR]QDYDQMH NRN

F. Cerino (2011) LV W U ea b Yo@®&ornoj i vremenskoj varijabilnosti pikonane i
PLNURILWRSODQNWRQD RWYRYWDRU PR WMH MWOERQRI M B G UWDXQ X
RGQRVL UD]OLpLWLKIDNWRIE D DXQ NUW REkivpNLMKtiRa. KUL 1adu BJ U
RSLVDQL XWMHFDML UD]JOLpLWLK HNROR&AGNLK pLPEHQLND
LIPHYyX DEXQGDQFLMH X MXaQRP L VMHYHUQRP -DGUDQX

.DR aWR MH YHU VSRPHQXWR NRNROLWdRtENDIg& jopissDM X VO F
I XwV &URrngs (2013)objasnio je ciklus, opisaofaze ciklusa te njihav XpHVWDORVW
RYLVQRVWL R UD]OLpLWLP HNRORANLP pHPEHQLFLPD 2VLP
SRSLVRP SURXpPpDYDQLK YUVWD za GeMeHvril tdnijel Bmaal dalsG OMLY R
heterokokolitna i holokokolitha faza dvije odvojene vrste, a razvojem mikroskopije otkrilo se

da su to zapravo dvije faze ciklusa iste viste XSUDYR MH |]DWR RYDM UDG MH
UD]XPLMHYDQMH ALYRWD NRNROLWRIRULGD

Angela M. Oviedo(2019 RSLVXMH HNVSHULPHQW X NRMHP VH SUR
koncentracija fosfora na morfologiju i razine drugih elemenata u stanicama mediteranskog

soja vrste Emiliania huxleyi. 2YDM UDG L]X]JHWQR MH YDaDie |D EXG
SRVOMHGLpPQR L ]D VDY &L Yer uprivo glébaniQ BagBjayani@id veearaH P O M |
GROD]L GR SRYLAHQMD NRQFHQWUDFLMH IRVIRUD X RFHQL
NDNR UH WDNYH SURPMHQH XWMHFDWL QdfitdplavikioiskéN RN R O L
zajednice.Angela M. Oviedo(2015) opisaOD MH L HNVSHULPHQW NRML RE
abundancijahetere i holokokolitne fazeR UD]QLP pLPEHQLFLPD NDR aWR
karbonatnih iona, pHrijednost i salinitet. Gibalnim promjenam klime mijenjaju se i
VSRPHQXWL pLPEHQLFL SD QDP MH ]DWR YDAaQR GD ]QDF

kokolitoforida ovisi 0 njima.

AXSUDKD(2015Y XDNOMXpLOL VX GD RJUDQLpDYDQMH NROLDL
kalcifikaciju i morfologiju kokolitg alii DNR VH X] RIJUDQLpHQMH IRVIRUD N
pod temperattQL VWUHYVY GROD]JL GR HNVWUHPQRJ SRMDpDYDQMD
SRGUXpMH ]D GDOMQD LVWUDALYDQMD DNR VH XpPX X RE
navedenoga XSUDKD L VVPBMOMXpLOL VX GD MH WHPSHUDWXUD Mt
XWMHpPpX QD GLQDPLNX aLYRWQRJ FLNOXVD ]|DMHGQLFD NRN
FLNOXV L]IX]JHWQR MH NRPSOHNVDQ S bspekdtawrakddhonisReO MD L\
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LVWUDALYDQM D2EX)SAIDXKMNH LXVIX GHWDOMDQ R Rcanthick RWQRJ
quattrospina 8 MHGQRP RG UDGRYD axXxSUDKD L VHeicospha&® DW UD O
5D]YRMHP PLNURVNRSLMH L VWARYRULBUPD QBH@VRVNRAROL
taksonomijom kokolitoforidapa su takoM. V. Triantaphyllou i sur (2016) obralili

taksonomiy kokolitoforida sie\ HUQRLVWRPQRJ OHGLWHUDQD

1.5. &LOM LVWUDALYDQMD

&LOM RYRJ LWetdjiaahalizxQkblipfokidd MXaQRJ -DGWWQRDALBYDQMX
se opisati taksonomski sastav kokoliRfULGD MXAQRJ -D& tagpQzlu SURVW
NRNROLWRIRULGD WRJ SR GaniKgrd progiarhuxaspddieb&imitogaDiFQ LK pLF
GRELYHQLK SR GDWHD & lijdokekdatbixdp bisMidikatori RGUHYHQLK YRGH(

masa.
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2. MATERIJALI I METODE
21. 2SLV LVWUDALYDQOQK BSIRNVDVDWDUDALYDQMD

,VWUDALYDQMH L X]JRUNRYDQMH ILWRSODQNWRQD SURY

terenska izlaskaBIOTA | (od YHOMDpH GR R &)Xe\MBNXDIDA | JRAXIMND
GR RAXMND . TiekbR@IGZTA | ukupno je uzorkovano na 14 postaja

UDVSRUHYHQLK Ptranseki(PYoernay, Mitraddekt 1100-M1000) te V-trasekt

(V80-V100 3R G U-x#ngekta 3izorkovano je dva puta, u vremenskom intervalu od pet
GDQD WH iUH VH UDGL ODN&H J-tkaGsexé Dpive QAdrkoven2)0 M) JRY R U
transektu (drugo uzorkovanjélijekom BIOTA Il ukupno je uzorkovano na 8 postaja i to na
P-transeku (P100 3 5HODWLYQL SRORA&DM SRVWDMD SUHPD
SULND]DQ MH QD NDUWL LWWUDALYDQRJ SRGUXpMD 6OLND

Slika5 .DUWD LVWUDaEMBNQAU BCRGEWD@MDQH SRVWDMH R]QDp
NUXabuLPD
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2.2. Uzorkovanje nderenu

'RODVNRP QD RGUHYHQX SRVWDMX @trivriestdamperatura, PRUD L
salinitet idubina Za mjerenje ovih parametakaristi seSecchiplo fa i CTD sond (Seabird
SBE 19plus)prikazamna Slici6.. 6HFFKL SORpPD VSXVWL VH X PRUH GR ]D
vidljiva te se tako izmjeri prozimost NUDUHQLFD &7' GROD]L R:GUWNJHMLX H (

FRQGXFWLYLW\ NRMD R]QDpDYD NRQGXNWLYLWHW w
"depth" RKMD R]QDpDYY'GWKEQGR VSXVWL VH JRWRYR GR GQD
SRYUEGLQX WH WLMH N RKkntlukviv@dd, petrhQevhir fuQr&scénidjtl dubinuu
SUDYLOQLP YUHPHQVNLP UD]PDFLPD N D NeRobduktwittaG&RELOD a
L]UDp X QD Nap@dnQxéeregvidd Ww¥eto je ukupno 117 uzoraka na 14 postaja, a na drugom

terenu ukupno4uzorka na 8 postaja.

Slika 6. Podizanje CTD sonde iz mora

1D RVQRYX GRELYHQRJ &7' SURILOD RGUHYHQH VX GXELQH
Uzorci za analizu fitoplanktona, pigmenata i hranjivih soli uzorkovani su Niskinovom crpcem

(Slika 7.). Poduzorci (250 mL) za analizu fitoplanktona fiksirani su sa akzitanim
IRUPDOLQRP NRQDpQD NRQFHQWUDFLMD WH WDNR NRQ]
DOJRORJLMX %LRORANL RGVMHN 30) =DJUHE 3RGX]RUFL
WHUHQX VX }DOBYyHMOH @®SUHPOMHQ lta Xa Od@E RpddbIRW LM , Q)
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Dubrovniku. Uzorci morske vode za analizu pigmenata volumena 1 L profiltrirani su preko
ILOWHUD VD VWDNOHQLP YODNQLPD YHOLpPLQH SRUD P

su uzorci sa drugog terena predfiltrirani preko fit® VD SR UDP D . DéléxsdtiakopeH P
ILOWHUL VX SRKUDQMHQL X WHNXUHP GXAaLNX

!

Slika7 6SX&aWDQMH 1LVNLQ FUSDFD X PRUH

Za dodatnu taksonomsku analizu kokolitoforida na izabranim postajama uzeti su dodatni
uzorciod 2/ QD SUYRP WHUHQMNRIP IQDNGODXIRBPOQWHUHQVNRP LV
1DLPH DQDOL]RP X]J]RUND VD SUYRJ WHUHQDostxta Y& yHQR |
kvalitetnu analizu. Uzorak se odmah filtrirao na celuloznim i polikarbonatnim filterima
YHOLPLQD (SIRaBD) )LMWUL VX SRVWDYQMHQL QD GUAaDp WDNR
D QD QMHPX SROLNDUERQDWQL ILOWHU )LOWUL VH SRVYV
ravnomjerna raspodjela stanica po polikarbonatnom filtru. Filtriranje se provelo pod niskim
takoP NRQVWDQWQR VH GROLMHYDR X]J]RUDN L SD]JLOR VH GD
kraj filtracije dodala se izvorska voda Jana, koja ima optimalan pH, kako bi se isprala sol iz
uzorka.Uzorci na filterima VX VH RVXAaLOL X SHUQiLgohraQlDnaRseb®op LOLNH
WHPSHUDWXUL X NXWLMLFH QD NRMLPD VH R]QDpLOD GXE
uzorak sakupljeiiSlika 9.).
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Slika 9. Kutijice sa filterima

2.3. Analiza u laboratoriju
2.3.1.Fitoplankton

Konzervirani poduzorcprikupljeni na terenwaljesu DQDOL]JLUDQL QD %LRORA&N
PrirodoslovnePDWHPDWLPpNRJ IDNXOWHWD X =DJUHEX SRPRUX PL
koja je trajalaed8 VDWD =D EURMDQMH VWDQLFD |ILWR®PIERNWR QD
$[LRZHUW D NRULAWHQD [Hitd(1938W6R\GIDQ B EH AP NSWRHIUGPD Q N W R

P EURMDQH VX SRG SRYHUDQMHP RG SXWD QD SRO
SRYHUDQMLPD RG L SXWD EURMDQL VitgplakioD,Q VHNW L
YHOLPpLQH RG GR P NDR L JXVWH QDNXSLQH ILWRSOD
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RGDEUDQLK YLGQLK SROMD SRG SRYHUDQMHP L SXWD
SULMHGQRVWL GRELYHQH EURMDOQMHpo MX ]DWLP SUHUDpPpXQ

2.3.2.Hranjive soli

Poduzorciza analizu hranjivih solianalizirani su u Institutu za more i priobalje u
Dubrovnku =D PMHUHQMH NRQFHQWUDFLMD QXWULMHQDWD
(Strickland i Parsons , YDQpLU LISBYJREELV

233. 7THNXNIDRPDWRJUDILMD YLVRNRJ XpLQND +3

.RQFHQWUDFLMD ILWRSODNWRQVNLK SLIJPHQDWD L]JPMHL
YLVRNRJ XpLQND +3/& HQJO +LJK 3HUIRUPDQFH /LTXLG
vode za analizu pigmenata volumena 1 L profiltrirsumipreko filtera sa staklenim viaknima
YHOLPpLQH SRUD P 9DAQKIMHPRDRSRPHQXWL GD VX X]RUF
SUHGILOWULUDQL SUHNR |ILO.VDél &kBiraldie, SilRt) fuRpbhranie® up L Q H
WHNXUHP GXA&aLNX 8igkawanhlike u labDoratdrijuDekdrihiran u 4 mL hladnog
90%WQRJ DFHWRQD SRPRUX XOWUD]YXpQH AaLSNH X WUDM
PLQXWD QD RNUHWDMD 6XSHUQDWDQW MH SUHEDpPHQ
na- U &o kromatogafske analize. Neposredno prije analize na instrumentu ekstrakt je
SRPLMHaADQ X RPMHUX \% O DPRQLMHYLP DFHWDWRP L
MH X +3/& VXVWDY SUHNR LQMHNWRUVNH SHWOMH YROXPH
kolona Tkermo Hypersil MOS2, € VD $ SRUDPD YHOLDpPLQH [
HypersitKeystone). Pigmenti su razdvojeni pri brzini toka od 1 mLMINRULVWHGL SURJ!
linearnog gradijenta u trajanju od 40 minuta. Otopina A sastojala se od metanola i 1 M
amonigvog acetata u omjeru 70:30, a otopina B od 1008¢ metanola. Klorofili i
karotenoidi detektirani su absorbancijom od 440 nm (Spectra System, Model UV 2 000).
Kvantitativna 1 kvalitativna analiza pigmenata provedena je vanjskom standardnom
kalibraciompRPRUX DXWHQWLpPpQLK VWDQGDUGD 9., 'DQVND

2EUDYHQL VX X]J]RUFL VDNXSOMHQL WLMERRPNVRED W R HMH N
JRGLQH UDYHQD IUDNFLRQLUDQD ILOWU D mliveRultatithisM H REUL
primjenjivi na zajednicuNRNROLWRIRULGD L QLVX XS8l@wgtprendkdogX RY D

LIODVNR +3/& PHWRGRP REUDYHQL VX X]iRR{A-trangdkid. X SO M H Q

Heksanoiloksifukoksantin, identifikacijski pigment kokolitforida, analiziran je u 55 uzoraka.

21



2.3.4.Kvalitativha analiza kokolitoforida

Zakvalitativnu DQDOL]X NRNROLWRIRULGD NRULVWLRSBM VNHQL
Philips 515 SEM, FEI Co.)Prije pregledavanja uzoraka po SEvh uzorci su naneseni na
DOXPLQLMVNH QRVDpH |]D 6(GD RMWRIVKGMHOD QB MNRHQWRX LD
NRPDGLUL SOHNVLJODV SORpLFH L VYH VNXSD SRVWDYOMH
Sputter coater (Edwards Ltd., Crawley, UK).

24. 1zolacija i zgoj stanica u kulturi

=D UD]OLpLWD PRUIRORAND L PROHNXODUQD LVWUDaAL)
ILWRSODQNWRQD SUYR WUHED L]JROLUDWL X RGJRYDUDN

monoklonalne kulture.

Odabir hranjivog medija jedan je od prvih problema sa kojim&$J HiHPR SULOLNRP
NXOWXUD 1DLPH PHGLM WUHED LPLWLUDWL XYLMHWH awWR
VDGUADYDWL KUDQMLYH WYDUL L YLWDPLQH SRWUHEQH ]I
VSRMHYH NRML 0H VSUMNDHMIWIXVD I YRMLEDONWNMHY LFD D GD S
kulturi fitoplanktona.2VLP VDPRJ VDVWDYD PHGLMD ELWQR MH RGOX
PHGLM LOL DJDU 6 RE]JLURP QD WR GD MH SURPDWUDQD
koristii VPR WHN X tRostBjH &kdlilko vrsta medijagUD]OLpLWRzh vzgopy WD YD

fitoplanktona,a razlikujemo i medije za slatkovodne i medije za morske v&fnice u

kultrurama X RYRP LV WU D aL br&ktyj XlagktohskRdp G4 MaX suzgajanesu u

tek X U H/R hranjivom mediju20 mL f/2 medija dodano je u 1000 mL vode, zatim je otopina

GYD SXWD ILOWULUDQD NUR] | Viktilwn SID S\.DN S R UNDR QDO DL G

onda se koristila za uzgoj kultura.

Nakon odabira i pripreme medija stijeizolacija stanica iz uzorka publjenih na terenu u

pbLVWH ERpLFH VD KUDQMLYLP PHGLMHP JRODFLMD VWDQ
VWDNOHQLK SLSHWD 3LSHWH VH REUDGH QD SODPHQLNX W
preciznija. Na petu se natakne gumena cijev sa nastavkom za usta kako bi se stanice iz
X]JRUND XVLVDOH X SLSHWX L WDNR SUHQLMHOH X pLVWL Pl
AHOMHQD VWDQLFD L XVLa4H X SLSHWX SUYR VH QHNROLNR
kako bismo bili sigurni da u pipeti imamo samo jednu stanicu. Kada smo sigurni da u pipeti
LPDPR VDPR aHOMHQX VWDQLFX SUHQHVHPR MX X pLVWX EF
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2VLP KUDQMLYRJ PHGLMD MR& VX GYD XYLMHWD YUOR YDA

svjetlost i temperatura.

6YMHWORVW MH ILWRSODQNWRQX ELWQD ]D REDYOMDQMH |
EH] VYMHWORVWL SUDL&OM NYDM YW O RYOIRE R REW MW BDDMMQ R \
uzrokovati lokalna pregrijavanja, ali i fotorespiracijski stres. Naime, pri prevelikom

RVYMHWOMHQMX L WHPSHUDWXUL X VWDQLFDPD VH QDNX.
ugljikovog dioksida. To jePRIJXUH MHU MH HQ]JLP UXELVNR HQ]LP YDAl
XMHGQR L NDUERNVLOD]D L RNVLJHQD]D $NR GRYH GR YH]
HQJLP UXELVNR GMHOXMH NDR RNVLJHQD]D L GROD]L GR V
stope fotoespiracie. 'D GR WRJD QHEL GRAOR SULOLNRP RGUAaD®
LIPMHQMLYDWL SHULRG PUDND L VYMHWORVWL 8 RYRP LV

mraku i 12 sati svjetlu.

2VLP VYMHWORVWL SULOLNRP RGUAD}DORVEIDL WX QDX N D DI LI
WHPSHUDWXUL 3UHYLVRNH LOL QLVNH WHPSHUDWXUH PRJ
XJURNRYDWL L RAWHUHQMD IRWRVLQWHWVNRJ VXVWDYD R
7THPSHUDWXUD NRPRUH PR&H V HbaOmldéWo RanfolratM M@dkiw L S D
fitoplankton osjetljiviji je na promjene temperature od slatkovodnog pa prilikom uzgoja
NXOWXUD WUHEDPR ELWL YUOR RSUH]QL L QH GRSXVWLWL
I1DMSRAHOMQLMD WHPSKOMXXIDDSIIDRRBWADDEMH R\YRP LV W
L U& 7LMHNRP LVWUDALYDQMD WHPSHUDWXUD NRPRUH

Ukupno je uspstavljeno 130 kultura Od 130 kultura samo je 1 bilailtura kokolitoforida
3RNX4DOR WH AHRNOXOWWUD PHYyXWLP ]JERJ L]X]JHWQR PDOLK
WHaANR GRELWL pLVWX NXOWXUX 8VWDQRYOMHQRjeMH GD L
GRYROMTIR GRLUWOMX DQDOL]X WH VH RG W\RIDLERWMQWDOR |
LVWUDALYDQMX

25. 1XPHULpND L JUDILpND REUDGD SRGDWDND

BRGDFL VX QXPHULpPpNL REUDYLYDQL X SURJUDPX ([FHO
programu Grapher 8.0 i ODV (endgDcean Dana View =D REUDGX HNROR&NLK |
NRULAWHQD MH PXOWLYDULMDQWQD D Q@bDipdIlCodnPdden LK NRI
Analasy$ u Primer6 (Anderson i sur. 2008).
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3. REZULTATI

3.1. Rezultati BIOTAI
3.1.1.Fizikalno-kemijski pLPEHQLFL

Koncentracija fosfata variralMH R G —0 L]PMHUHQLK QD SRVWDML
—0 LIPMHUHQLK QDaHRYWBMRVIMHPQD NRQFHQWUDFLMD
—0 VD VWDQGDUGQRP GHYLMDFLMRP RG ODNVLPDO
— O izrdjerena je na postaji M150, dok je minimalna koncentracija izmjerena na
SRVWDML 3 $ L LIQRVLOD MH —0 3URVMHpPQD YULMHC
—0 VD VWDQGDUGQRP GHYLMDFLMRP RG .RQFHQW
(TTr, LPDOD MH SURVMHpPQX YULMHGQRVW —0 VD VWDQC
VH X UDVSRQX RG —O0 LIPMHUHQLK QD SRvVWDML 3 GR
(Tablica 1.)

Tablica 1.Maksimalra (MAX) i minimalna (MIN) vrijednost sredngk (AVG) te standarda
devijacija (STDEV) fizikano NHPLMVNLK SDUDPHWDUD X MXa#RmBjP -DGUD

uzoraka

Parametar MAX MIN AVG STDEV N

THPSHUDV 15,53 13,31 14,73 0,37 117
Salinitet (PSU) 38,81 36,67 38,62 0,28 117
NHst —0 3,21 0,07 0,30 0,38 115
NO.9 —O0 0,28 0,02 0,10 0,04 117
NOs9 —O0 1,73 0,22 0,58 0,30 117
PO —0 0,87 0,07 0,28 0,19 117
Sios#*® —0 11,83 1,18 2,76 1,38 116
7,1 —O0 3,65 0,44 0,99 0,45 115
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SURVMHpPQD WHPSHUDWXUD ELOdavijatlidbm u izidsu ¥d 0,8AW D Q G D
(Tablica 1.) 1D Mtém@ebatura15,82& L]JPMHUHQD MH QD SRVWDML 3
sloju D QDIMQLAHQD SRVWDML 3 W BN R VHWH [QPD SRYULMIHG QR RV
iznosila je 38,62 sa standardnom devi@amtij u iznosu od 0,28Tablica 1.) Maksimum
VDOLQLWHWD LIPMHUHQ MH QD SRYUaLQL SRVWDMH
postaje P100A.

P-transekt

1D SR G Utiapddka daksimalna temperatura (123 L]PMHUHQD MH X SRYUA&LC
napostaji P300, dok je minimum (13,3%& LIPMHUHQ X SRYUALQVNRP VORMX
SRGUXpMX RYRJ WUDQVHNWD YLGOMLY D(Slike 10.).Sdhnitetwv D VW U |
QD RYRP SRGUXpMX GRVHJQXR MH PDNVLPXdji P600teQD GXE
PLQLPXP i posgafe P10@ (Slika 11 Klorofil aje svoj maksimum dosegnuo

X SRYUALQVNRP VORMISRWHWHDMBRBGSRYUGLQVNRP VORMX (
postaje P1000 (0,164L* 1D RYRP SRGU X p MitaRB (0Q3 P 20P-g\L&) Rib

MH WDNR Yy H U0 Lali$nRAguDIe, lispdd 500 m (Slika 12.).

M-transekt

1D SRGU XrpridektaOmaksimalna temperatura (1 L]IPMHUHQD MH X SRYU
sloju na postaji M600, dok je minimum (14,3%&izmjerenna dubini od 300 m na postaji

0 1D SRGUXpMX RYRJ WUDQVHNW a Wwdemdv $ttpda BlikaY L G O M
13.). Maksimalna vrijednost saliniteta (38,78) izmjerena je na dubini od 400 m na postaji
M1000, a minimalna vrijednost (38,37) izmjQ D MH QipossdeYM1580 (Slika 14.).

Klorofl a MH VYRM PDNVLPXP GRVHJQXR X pLWDYRP SRGSRYUa
gL? 1D GXELQDPD YHULP RG P QD SRVWDML 0 a ]DELOWN
a u pojedinim uzorcima sa spomergostaje njegova je koncentracija bila jednaka 0 (Slika

15.).
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Slikal0 3ULND] UDVSRGMHOH W HrénSarteidstapé IPHOMIDOE R G U X p M X

6O0OLND SULND] UDVSRGM H-@asekia @as@jeVPHRIMO D SRGUXD

Slika 12. Prikaz raspodijele klorofitaQ D S R (GltrahpetX (postaje: P1GRLOM)
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Slikal3 3ULND] UDVSRGMHOH W HiRiSsekt(poataje MLODEI160R G U X p M X 1

Slikal4 3ULND] UDVSRGMHOH VEG&KRU(MWSHMDOMBIIGR G U XpM X 0

Slika 15. Prikaz raspodijele klorofimQ D S R G Utérskkia (Postaje: M10a@100)
27



P(A)-transekt

1D SRGU X firsh¥eksa naksimalna temperati®,53z & L|IPMHUHQD MH X SRYU:
sloju na postaji P200A, dok je minaima (13,5& Rizmjerera X SRYU&ALQVNRP VORMX (
3 $ 1D RYRP SRGUXpMX YLGOMLYD MH L]®WsHIdifetLidD X YR
RYRP SRGUXpMX QLALK MH YULMHGQRVWL RG RQLK L]PMH
saliniteta (38,81) izmjeren je na pdv QL SRVWDMH 3 $ D PLQLPXP
poriaLQL SRVWDMH 3 MaksintumlkiiDflaa ][ DELOMHAHQ MH X SRGSR
sloju postaje P200A (0,1994L1 1D RYRP SRGUXpMX RBOD2RAD BOORURILC
je na postaji P150A sloju ispod 100 m (Slika 18.).

Slikal6 3ULND] UDVSRGMHOH W (ARBiRsEKBpOXtaje POODAIGOS)U X p M X 3

Slikal7. 3ULND] UDVSRGMHOH MM @rangdkizpidstap: R100ABRGY X p M X 3
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Slika 18. Prikaz raspodijele klorofitaQ D S R G U Xtjakkxkt8 (j$ostaje: P10ER200A)
3.1.2.Prozirnost

9LGOMLYRVW 6HFFKLMHYH SORpH ELOD MH RG LIPMH!L

(izmjereno na postaji M150).
3.1.3.Pigmentl9-heksandoksifukoksantin

Maksimalna koncentracijal9-heksanoiloksifukoksanta) identifikacijskog pigmenta
kokolitoforida,  DELOMHAaHQD M H -t@aiseB&RiGo 4 pdstdji B1SOA na dubini od
30 m (52,8 — J), /na postaji P100A na dubini od 10 m (46;8L) i na postaji P200A na
dubini od 40 m (44,8—J).ND SRGUXAMMXQIYHNWD PDNVLPXP MH ]DELON
100 m na postaji P300 (30,4 J) fe na postaji P1000, na dubini od 30 (29:6J V0 m
27,2—J./

3.1.4.Prostorna raspodjeféoplanktona

P-transekt

ODNVLPDOQD DEXQGDQFLMD PLN UFSIR YRS @IVO N RpRSEHRU FOLEPLDO |
P100 (2,5 x 10° stanica L) i P1000(12,3 x 10° stanica L) te u uzorku s postaj©300(10,7

x 10° stanica [!) sakuplijenogna 100 m dubine9LGOMLY MH SRGSRYUALQVNL
FLMHORJ SURILOD NRML VH QD SRVWDML 3 P.DOD]L GDOHN

ODNVLPDOQD DEXQGDQFLMD QDQRILWRSODQNWRQD ]DELONM
postaje P100 (18,5 x 46tanicall! X SRGSRYUA4LQVNRP VORMX RG GR

L X VORMHYLPD LVSRG JUDQLFH HXIRW LsMRch M)QSRKAD QD SF
20.).

29



Kokolitoforidi su u mikrofitoplanktonu bili zastupljeni sa izrazito malim postotkom (0,27%)
te je njihov maksimum (7,1 x Z*Ostanica ! ]JDELOMHAHQ XQXWDU PI
mikrofitoplanktona na P300 postaji, na dubini od 100 m (Slika 21.).

Oko 50% zajednice nanofitoplanktona bili su kokolitoforidi te su njihovi maksimumi
]JDELOMHAHQL QD Gnapbastji PROB (8,5 k $8taRica 1, 7,8 x 18 stanica L)
te na dubini od 100 m na postaji P1000 (7,8 %sténica L) (Slika 22.).

Slika 19. Prostorna raspodjela mikrofitopg@N W R Q D Q D-trariRektdpoptdjeX P300
P1000)
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Slika20 3URVWRUQD UDVSRGMHOD Q BrarRdkiiRiSi@ PIDNWR QD QI
P1000)

Slika2l 3URVWRUQD UDVSRGMHOD NRNRO L¥#ReeRtbdoGde:PLNUR |
P10GP1000)
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Slika22. Prostorna raspodjela kokolitoforida nahtd DN FL M H Q frassBk&postpjst X 3
P100P1000)

M-transekt

1D SRGU-XYWMXQWHNWD PDNVLPDOQH DEXQGDQFLMH PLNURIL
postaje M150 (9,4 x f&tanical® DOL L LVSRG H X HRbidilod HRII19®@mRMD QD
postaji M150 (9,4 x 1Dstanica L, 6,9 x 1§ stanica %), na dubini od 160 m na postaji

M1000 @8,2 x 1§ stanica) WH QD GXELQL RG pDN P GBtasRYWDML 0
1) (Slika 7DNRYHU PRAHPR YLGMHWN URGDV R S ODEXNWGOIF 1Q
M-WUDQVHNWD QHAWR PDQMD RG DEXQGDahRdekidd PLNURILWR

$EXQGDQFLMD QDQRILWRSODQNWRWD O QU WNWDMB HYR i Q DQ SF
WUDQVHNWD 7DNR PDNVLPXP VSRAMKOMHWL DX QR DQFILMH SH
(34,8 x 16 stanica %), na dubini od 90 m na postaji M1000 (17,8 ¥ $anica ') te na

dubini od 20 m na postaji M300 (17,8 x>*Hanica L) (Slika 24.)

.RNROLWRIRULGD PLNUR |urBrisdkiaMybtov® Bl i ifeCbiloX iNkhzv 0
PDNVLPXP |]DELOMHAHQ MH QD SR*tdididaQl) i BEY {@Dskarkicad
L) (Slika 25.). Postaje M100 i M150 su ujedno i jedine postaje ovog transekta na kojima su
SURQDYHQL NRNROLWRIRULGL PLNUR IUDNFLMH
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.RNROLWRIRULGL QDQR IUDNFLMH ELOL VX DEXQGDQWQLML
zajednice nanofitoplanktona bili su kokolitoforidi. Maksimalna abundancija kokolitoforida
QDQR IUDNFLMH YLGOMLYD MH X SRYUZIstnicdNIBPi MBO(RM X SR\
(12,1 x 16 stanica %) (Slika 26.).

60LND 3URVWRUQD UDVSRGM H O D-trarisbkti(postaji: SO Q NWR Q|
M100)
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Slika24 3URVWRUQD UDVSRGMHOD Q DifarsektdpBsEe:IMQ000V RQD QD
M100)

Slika25 3URVWRUQD UDVSRGMHOD NRNRO L W&sBktip&@ieP LNUR |
M1000-M100)
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Slika2z6 SURVWRUQD UDVSRGMHOD NRNRO L-WRsERtgpotde: QD QR 1L
M1000-M100)

P(A)-transekt

1D SRGUXpWMNXDYYQ@HNWD J|DELOMHAHQH VX PDNVLPDOQH DE>

nanofitoplanktona.

ODNVLPXP DEXQGDQFLMH PLNURILWRSODQNWRQD RYRJ SRG
SR Y U&9, X116 stanica L) te na dubini od 10 (17,6 10° stanica [*) i 20 m (8,6 x 18
stanica %) (Slika 27.).

1IDQRILWRSODQNWRQ QD SRGUXpMX RYRJ WUDQVHNWD EL
ODNVLPXP DEXQGDFLMH ]JDELOMHAHQ MH X SRGSR¥UALQVN
stanica L) i postajeP100A (42,8 x 1®stanica L) (Slika 28.).

.RNROLWRIRULGL PLNUR IUDNFLMH L X SRGUXpMX RYRJ WULI
VDPR IMLKRYD PDNVLPDOQD DEXQGDQFLMD ]DELOMHA
3 $ SRVWDMH WeR Q& stadica@p 0 (5,0 x 18 stanica 1) i 20 m dubine

(3,8 x 1G stanica [*) (Slika 29.).
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.RNROLWRIRULGL VX X QDQRILWRSODQNWRQ@X RYRJ SRGUX
DEXQGDQFLMD NRNROLWRIRULGD QD QRO hUriadstajiPLOPR E L O M H
(24,9 x 16 stanica ) te na dubini od 40 (24,1 x 36tanica [}) i 60 m (23,4 x 1®stanica L

1 na postaji P200A (Slika 30.).

Slika27 3URVWRUQD UDVSRGMHOD P LMARISEWDSESABQNWRQD (
P100AP200A)
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Slika28 3URVWRUQD UDVSRGMHOD Q DAptRahsaktRuSmaR PLOMR QD QD
P200A)

Slika29 3URVWRUQD UDVSRGMHOD NRNROLWRaRSEtaGD PLNUR
(postaje: P100A2200A)
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Slika30. ProstornaUDVSRGMHOD NRNROLWRIRU (&) BragsBk@aR [UDNFLN
(postaje: P100A2200A)

3.1.5.Sastav fitoplanktona

8 PLNURILWRSODQNWQX MXA&QRJ -DGUORmicacQDMEURMQLM
nanofitoplanktonu kokolitoforidi (Tablica3.). Najabundantnija vrsta dijatomeja bila je
Skeletonema marinoBarno & Zingone(16,2% 7,8 x 1G stanica L[Y), dok je vrsta
Cylindrotheca closteriunfEhrenberg) Reimann & Lewi(05,7% 1,7 x 16 stanica L) bila
QDMXpHVWDOLMD

Svjetlosnim mikroskopomdeterminirano je 6 vrsta kokolitoforida Calciosolenia
brasiliensis(19,7%; 0,2 x 1§ stanica L), Calyptrosphaera oblongé7,7%; 0,7 x 1@ stanica
L), Syracosphaera pulchrés,1%; 0,4 x 1¢ stanica ), Umbilicosphaera sibogaés,1%;
0,4 x 1G stanica L), Ophiastersp. (26%; 0,1 x 10 stanica L) i Rhabdosphaera stylifar
(0,9%; 0,2 x 10 stanica ['). 6WDQLFH NRNROLWRIRULGD SURQDVHQH \
PHYyXWLP HMidaids@lB javedétezrminiranaran& R X SR W U H E Helektohgkad) DM X G H
mikroskopa.
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Tablica 2. Maksimala (MAX) i minimalna (MIN) vrijednost srednj& (AVG) te standarda
devijacip 67'(9 DEXQGDQFLMH PLNURILWRSODQNWR@DX MXaQHF

uzoraka

Parametar MAX MIN AVG STDEV N
Ukupan mikrofitoplanktor

_ 19700 100 4319 3366 117
(stanica 1)
Dijatomeje (stanica 1) 17595 80 4039 3157 117
Dinoflagelati (stanica t) 1090 0 57 157 117
Kokolitoforidi (stanica L) 710 0 43 112 117

Tablica 3. Maksimala (MAX) i minimalna (MIN) vrijednost srednj& (AVG) te standarda
devijacijpa 67'(9 DEXQGDQFLMH QDQRILWRSODQNWRQ@bBroX MXaQR

uzoraka

Parametar MAX MIN AVG STDEV N

Ukupan nanofitoplankic

(stanica [Y) 44020 0 11507 8817 117
Dijatomeje (stanica t) 6580 0 584 1032 117
Dinoflagelati (stanica ) 18460 0 1863 2029 117
Kokolitoforidi (stanica L) 24850 0 6305 6291 117
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3.1.6.SEM analiza

Dodatnhom analizom naVNHQLUDMXUHP HOHNWREQDNRE® M™IHN WRDWH
ILWRSODQNWR Q D50 Wwhbarrfotpwdva @.D42H @dRe kokolitoforida (Tablica 4.)
Dominantna vrsta bilge Emiliania huxleyiNRMD MH SURQDYHQD X VYDNRP DQ
D QMHQ PDNVLPXP ]DELOMHAHQ MH QD3R YO\sEaMda 3. $ QD G
2VLP VSRPHQXWH YUVWH Y HO L NSyracpiphaevap © RraveshiekaD ][ DO H
molischi 1DMYHUD DE X (B@acQspHadtdp. YDEMWOHMHAHQD MH QD SRVW
dubini od 35 m (7 x 10* stanica [!), a vrsteSyracosphaera molischiia postaji P600 na
dubini od 120 m (1L x 10* stanica L!). Zanimljivo je da su vrst&yracosphaera pulchra
Syracosphaera oss&Calcidiscus leptoporu£LOH YUOR XpHVWDOH PHYXWLP C

abundancije.

Tablica 4. Popis vrsta te niho®DNVLPDOQD DEXQGDQFL WB18). SRVWRWDN

Vrsta MAX Fr(%)
Acantoica quattrospin&lOL Lohmann 593 6
Acanthoica quattrospinhohmann 1317 44
Acanthoica acanthoSchiller 658 17
Alisphaera gaudkleijne et al. 658 17
Alisphaera gaudiPOL Kleijne et al. 658 6
Anthosphaera periperforat& C % 1 @&} ~ &} ESpy} 1106 6
Anthosphaera periperforat& C % 1 &} ~ &} ESpy} 1316 22
Anthosphaera fragari&gamptner 494 6
Anthosphaerap. type C 658 22
Algirosphaera robustd_.ohmann) Norris 4608 72
Calciosolenia brasilienglsohmann) Young in Young et al. 9875 72
Calciosolenia corselMalinverno 658 11
Calciosolenia murragran 658 6
Calcidiscus leptoporssp. leptoporus HET 2633 83
Calyptrolithophora papilliferéHalldal) Heimdal, in Heimdal & Gaarder 658 6
Ceratolithus cristatulET nishidae type (Kleijne) Young et al. 494 6
Cyrtosphaera lecalia€leijne 3291 33
Coronosphaera mediterrand4OL gracillima type (Kamptner) Geisen et . 658 11
Coronosphaera mediterrand4OL wettsteinii type (Kamptner) Geisen et 2370 17
Coronosphaera mediterrand4ET/HOL wettsteinii type 658 11
Coronosphaera mediterranédaohmann) Gaarder, in GaardeHgimdal 1317 50
Coronosphaera binodat@amptner) Gaarder in Gaarder & Heimdal 1316 22
Discosphaera tubifer@Murray & Blackman) Ostenfeld 658 11
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Emiliania huxleyiLohmann) Hay & Mohler, in Hay et al.
Homozygosphaera arethus@iéamptner) Kleijne
Helicosphaera carte(iVallich) Kamptner
HelicosphaerdOL dalmaticus type Young & Bown
Helicosphaera wallichiLohmann) Okada & Mclintyre
Ophiaster hydroideud.ohmann) Lohmann

Palusphaera vandeliiecal

Papposphaera lepidaangen

Papposphaera % X S$C% i &} =~ &} ESHyY}
Papposphaera %o X SC% 0 &} ~ &}ESuy}
Picarola margalefiCros & Estrada

Rhabdosphaera clavigexar. stylifera(Lohmann Kleijne and Jordan
Syracosphaera protrude3kada & Mcintyre
Syracosphaera pulchiOL oblonga type Young et al.
Syracosphaera pulchtaohmann

Syracosphaera dilatatdordan et al.

Syracosphaera anthgckohmann) Janin

Syracosphaera corollzecal

Syracosphaera ossgpe 2 of Young et al.
Syracosphaera didyméeijne & Cros

Syracosphaera bannockiBorsetti & Cati) Cros et al.
Syracosphaereolischiitype 3 sensu Young et al.
Syracosphaera nodogamptner

Syracosphaera rotul@kada & Mclintyre
Syracosphaerap.

Syracosphaera squamokdeijne et Cros sp. nov.
Umbilicosphaera siboga®/eber- van Bosse) Gaarder

112575
658
658
553
658
658
2633
2633
1316
658
658
2633
1316
1317
3949
1185
658
658
4608
658
1316
11190
1316
1316
17117
1975
2798

100

11
17
6
11
28
50
56
6
6
6
50
33
6
94
11
6
17
83
17
17

100

11
72

100

39
61
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Slika 31. Slike kokolitoforida pod SEMvm: A - Acanthoica acanthg® - Acanthoica
quattrospina C - Calcidiscudeptoporus D - Calciosoleniabrasiliensis E - Cyrtosphaera
aculeata F - Emiliania huxleyi
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Slika 32. Slike kokolitoforida pod SEMm: A - Coronosphaeranediterraneagracilima
HOL, B - CoronosphaeranediterraneaHET, C - CoronosphaeranediterraneedHET-HOL,
D - CoronosphaeranediterraneavettsteiniHOL, E - Helicosphaeracarteri,

F - HelicosphaeraHOL dalmaticus G - Palusphaeravandelii H - Papposphaerdepida
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Slika 3. Slike kokolitoforida pod SEMm: A - Rhabdosphaeralavigeravar stylifera,
B - Syracosphaerdilatata, C - Syracosphaerassatype2, D - Syracosphaeraulchra,

E - Syracosphaerap,, F- Umbilicosphaeraibogae
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3.1.7.Vertikalni profili

Postaja P100

Na postaji P100 temperatura i sditirasli su s porastom dubir(&lika 34.). 1DMYL&aD
temperaturgd14,Vz& L QDMYLAL PDNVLP X Pizvj&r&ils@ria\wod v dubine.
Koncentracija klorofilaa bila je povL &au slojuRG QHNROLNR PHWDUDMLVSRG S
dubine a dosegla je maksimum g—+1 na 0 m dubine (Slika 34.). Maksimalna
koncetracijal RVIDW D —0 L—®XBENOMHAHQD MH X VORMX PDN
(Slika 34.). Mikrofitoplankton, pa tako i kokolitoforidi mikro frakcije, bio je najabundantniji u
SRYUEGLQVNRP VORMIGMR VX |GKEDQHIAHQL L POSliKALPXPL IF
34.). Maksimum abundancije mikrofitoplanktona (12,3 ¥ $tanica ! ] D E L QevhEl &H Q

m dubine, kao i maksimum kokolitoforida mikro frakcije (1,15 x2 1€tanica LY).
IDQRILWRSODQNWRQ L NRNROLWRIRULGL QDQR IUDNFLMH
GXELQDPD L]PHYVyXgdje du koncentracije nutrijenata bile nisk8lika 3.).

Maksimalna abundancija nanofitoplanktona (18,5 X 4fnica [Y) i kokolitoforida nano

frakcije (8,5 x 16 stanica 1) ] D E L O Nerha H®rD dubineNa ovoj postaji maksimalne
abundancijeuz vrstuEmiliania huxleyj pokazale su vrste rodgyracosphaesra WRpPpQLMH YUV

Syracosphaerap. iSyracosphaeranolischii
Postaja P300

7THUPRKDOLQL SURILO SRVWDMH 3 ELR MH L]JUD]JLWR KHW!
60OLND SURPDWUDMXiuUuL YHUWLNDOQL SURILOeRX¥H SRVW
SRY &ad@Q160 m gdje je vidljiv nagli pad temperature (@liR5.). Zanimljivo je da su u

spomenutom prvom sloju, osim maksimuma temperature (¥3%31 saliniteta (38,76)

]JDELOMHAHQL PDNVLPXRLGXRALU B BAHOnikrofitoplanktona(10,6 x 16

stanica [Y) te kokolitoforida i mikro(7,1 x 1¢ stanica L), ali i nano frakcije(4,3 x 10

stanica [') (Slika 35) 'RQML VORM RYRJ YRGHQRJ VWXSFD NDUDN

VDOLQLWHW QL&aH NRQFHQWUDFLMH QXWULMHQDWD WH P

dubini od 230 m vidljiv je poovni rast koncentracije klorofilai fitoplanktona te upravo na

WRM GXELQL QDQRILWRSOD QMW R 0§ Sarivan’) éstka\38.R Wvap DNV L P

rast kloroflaa X VORMX LVSRG HXIRWLpNH JRQH XND]JXMH QD P

Dominantne vwste kokolitoforida QD RYRM SRVWDML EfiliaDidl hdkeyi WDNR Y F

Syracosphaerap. iSyracosphaera molischii
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Slika 34. Vertikalni profili raspodjele fizieino NHPLMVNLK L ELROR&GNLK pLPEF
P10O(TIN XN XSDQ G X#sllikati 6102 +fosfati)
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Slika 3&b. Vertikalni profili raspodijele fizikainoNHPLMVNLK L ELROR&ANLK pLPEF
P3O(TIN £XNXSDQ G Xssllikati 602 +Hfosfati)
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Postaja P600

Na postaji P600 vidljiva je izrazita heterogenost vodenog stupca (Slika 36.). Vidljiva su tri
maksimuma kloroflaa RG NRMLK MH @BDNYBELOMHA&HQ QD P G
Maksimum kloroflaa YLGOMLY X VORMX L]JPHYX L P LVSRG H
XND]XMH QD PRJXiH WRQMHQMH YRGHQ#nPMmMY k dbbD& NRQF
RGYDMD GYD VORMD RYRJ YRGHQRJ VWXSFD 6O0OLND 8
temperaturg(15,187 i mikrofitoplanktona (5,0 x Istanica '), dok su u donjem sloju
]JDELOMHAHQL PDNVLPXPL VDOLQLWHWD IRVIDWD
nanofitoplanktona (1,0 x #&tanica [%) i kokolitoforida nano frakcije (4,3 x £Gtanica %)

60OLND 'RPLOQDQWQH YUVWH ErRfatiasheeyvdyMdosghaetaH VX W

sp. iSyracosphaera molischiali i Algirosphaera robusta
Postaja P1000

1D SRVWDML 3 YLGOMLYD VX GYD VORMD 60OLND *R
GXELQH WH MH X QMHPX ]DE La@MH &H Y. WizpthudtiRepertt@R URIL O
VPDQMLYDOH VX VH V SRYHUDQMHP G XE (1@,997%D] IVEH. Q/NDHI&ARH B[
X JRUQMHP VORMX D YULMHGQRVWL VD@L ngksifid UDV O}
VDOLQLWHWD ]JDELOMHAHQ QD VDPRP GQX SRVWDMH
PDNVLPDOQH NRQFHQWUDFLMH IRVIDWD —0 L GXAaLN
abundancije mikrofitoplanktona (12,5 x *16tanica [!) i nanofibplanktona (11,4 x f0

stanical!® ]DELOMHAHQH X JRUQMHP VORMX .RNROLWRIRULGL
SURQDYHQL D PDNVLPXP DEXQGDQFLMH NRB&OLWRIRULGEL
]JDELOMHaHQ MH QD P G X E b&Hste &akbltbdrida na owpPdoQdp Q W

bile su Emiliania huxleyii Syracosphaerasp. u cijelom vodenom stupc&yracosphaera

molischiiu gornjem sloju Byracosphaera pulchra donjem sloju.
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Slika 3. Vertikalni profili raspodjeldizikalno-NHPLMVNLK L ELROR&GNLK pLPEF
PBOO(TIN £+XNXSDQ G Xs$slikati P02 Hosfati)
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Slika 37. Vertikalni profili raspodijele fizikainoNHPLMVNLK L ELROR&ANLK pLPEF
P1MOO(TIN XN XSDQ G X#$slikati , 802 +fosfati)
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Postaja P100A

3 $ SRVWDMD SRND]XMH SRWSXQR GUXJDpLMH YHUWLND
ORAHPR YLGMHWL GYD VORMD SRYU&ELQVNL JGMH GROD]L G
aV SRUDVWRP GXELQH WH GUXJL VORM NRML |]DSRpPLQMH
maksimumi temperature (14,23 saliniteta(38,63)i klorofila a g+ (Slika 38.).
Maksimalna koncentracija fosfata —(QDELOMHAHQD MjemWIgWlN BoklieU X JRU
GX&aLN VYRM PDNM@PWPHIQXR QD JUDQLFL VORMHYD WRpPQL
SEXQGDQFLMH PLNUR L QDQRILWRSODQNWRQD GRVWD
Maksimum abundancije mikrofitoplanktona (19,7 x3 Banica L) i kokolitoforida mikro
frakcije (5,7 x 18 stanica ! |J]DELOMHAHQ MH X SRYU&ALQVNRP VORMX
maksimum fosfata (Slika 38.). Na postaji P100A nanofitoplankton je bio izuzetno
abundantan. Maksimalna abundancija nanofitugizna (42,8 x 1D stanica [') i
kokolitoforida nano frakcije (24,9 x ¥®tanica! ]DELOMH&HQD MH QD P GXI
QDOD]L L PDNVLPXP GXAaLND 60OLND EmiliaRi&® h@(x YY) WQH Y
Syracosphaerap., Syracosphaera molischiCalciosolenia brasiliensidJ gornjem sloju vrlo

zastupljena je bila i vrst@yracosphaera pulchra u donjenmbilicosphaera sibogae
Postaja P150A

Na postaji P150A vidljiva je heterogenost vodenog stupca (Slika 39.). Maksimumi
temperature (15,16%i saOLQLWHWD LIPMHUHQL VX QD P GXE
GUXJRJ VORMD 6OLND ODNVLPDOQD NRQFHWUDFLMD IF
WRP GUXJRP YRGHQRP VORMX QD P GXELQH GRN MH PD
— 0 ] D EhaQuMpl@nikvodenom sloju, na 10 m, i poklapa se sa maksimum abundancije
mikrofitoplanktona (4,0 x 0stanica L) i nanofitoplanktona (26,3 x ¥®tanica 1) (Slika

39.). Makimum abundancije kokolitoforida nano frakcije (17,8 X st@nica ! WD NsR Yy H U

nalazi na 10 m dubine, dok je maksimum kokolitoforida mikro frakcije (2,1%sthhica L)
]DELOMHAHQ QD P ]DMHGQR V PDN\WLP X P@RP) (SIRQDHQWUDFL
Dominantne vrste stEmiliania huxleyii Syracosphaerasp. u cijelom vodenom stupcu,

Cyrtosphaera lecaliae gornjem sloju t&yracosphaera molischii donjem sloju.
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Slika 3. Vertikalni profili raspodijele fizikainoNHPLMVNLK L ELROR&ANLK pLPEF
P1OA (TIN +tXNXSDQ G Xs#sllikati P02 +fosfati)
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Slika 3. Vertikalni profili raspodjele fizikaineNHPLMVNLK L ELRORA&GNLK pLPEF
P150A (TIN £t XN XS D Q G Xs#sllikati A0 +fosfati)
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3.1.8.PCA

=D DQDOL]X pLPEHQLND NRML V Xe kpkoMofdridaproxageHeD OL QD
DEDOL]D NRMRP MH XWYUyHQR GD MH QD UDVSRGMHOX L |
koncentracija nitrata, fosfata i amonija (Tablisd Analizom dobivenog grafa (Slik40.)
PRAH VH YLGMHOWL GD NRNROLWRIRULG Lerib nRiGeh&& DU D M X
SUHPD 3& DQDOL]JL YLGL VH L]JUD]LWD KHWHURJHQRVW SF
prikazanim vertikalnim profilima.Prva os ima svojstvenu vrijednost 0,14, a prve tri osi

opisuju 89,3% kumulativne varijance.

Tablica 5. Parametrikoji su utjecali na zajednicu kokolitoforida te koeficijenti njihovog

utjecaja

Parametar PC1 PC2 PC3

THPSHUDWXUD f& -0,016 -0,002 0,103
Salinitet -0,011 -0,013 -0,014
*XVWRUD YRGH -0,008 -0,011 -0,029
Koncentracija otopljenog kisik@ng/L) 0,003 0,071 0,128
NHsf —0 -0,240 0,949 -0,159
NO29 —0 -0,017 0,053 0,212
NOz4 —O0 0,108 -0,096 -0,934
PQO29 —0 0,324 0,219 0,173
Siof*9 —0 0,908 0,185 0,012

Slika40 *UDILpNLbSWYHND3&SRQDOL]RP VWU HateRtrace) QDpDY D M
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3.2. Reazultati BIOTAII

3.2.1.Fizikalno-kemijski parametri

Koncentracija fosfata varirala je od 0,020 L]JPMHUHQLK QD SRVWDWN

PDNVLPDOQLK —O0 L]PMH(Udhlgd &) B BRM MWDML BRQFHQWUD
LIQRVLOD M Hstandardh@®m dédjacijom od 0,20. Maksimalna koncentracija silikata
LIQRVLOD MH —0 D L]PMHUHQD MH QD SRVWDML O
LIPMHUHQD QD SRVWDML 3 L LIQRVLOD MH —0 3URVI
iznosila je —0 VD VWDQGDUGQRP GHYLMDFLMRP RG
DQRUJDQVNRJ GX&LND 7,1 LPDOD MH SURVMHpPQX YULNM
GHYLMDFLMRP RG D NUHWDOD VH X UDVSRQX RG —

—0 L]PMH U HQilPHOMDalSiea\s.).

Tablica6. Maksimala (MAX) i minimalna (MIN) vrijednost, srednja (AVG) te standarda
devijacija (STDEV) fizikano NHPLMVNLK SDUDPHWDUD X MXa#RmjP -DGUD

uzoraka

Parametar MAX MIN AVG STDEV N
Temperatura Zz & 15,41 13,57 14,61 0,43 64
Salinitet (PSU) 38,92 36,17 38,71 0,50 64
NHs" —O0 1,45 0,29 0,46 0,17 62
NO29 —O0 0,18 0,01 0,08 0,04 64
NOz9 —O0 2,49 0,24 0,87 0,53 64
PQ39 —0 1,11 0,02 0,14 0,20 64
Siof —0 9,65 1,36 3,87 1,53 64
7,1 —O0 2,92 0,73 1,41 0,50 62
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SURVMHpPQD WHPSHUDWXUD RsaRtandRiG X¥¢viyabjoln lo® M43M H

Minimalna temperaturé z&L]PMHUHQD MH QD JRWRYR P GXELQI
P100Q a maksimalng 2)&X SRYUALQ VpoRdpe WIQESMKX41l). 3URVMHpPQD
YULMHGQRVW VDOLQLWHWD L]QRVLOD MH VD VWDQGD

(36,19 LIPMHUHQ MH X SRYUALQVGIR®Y MB RMXV SR H&SILY LW H W
na 55 m dubine na postaff120 (Slika 42.) . ORURILO D ELR MH QDMYL&ALK
SRYUALQVNRP L SRGSRYUAGLQVNRP VORMX |DEQOMBRW QP IMN
SRYUALQVNRP L SRGSRYUALQVNRP VOMX SRVWDMH 3 60L

Slka4l 3ULND] UDVSRGMHOH W HrEnSartefidstape:PHOE@IDO® R G U X p M X

Slika42 3ULND] UDVSRGMHOH MrénSeki@iowaie WDO®RIDOG RGUXpM X
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Slika 43. Prikaz raspodjele klorofila Q D S R G {trahpetX ([Bstaje: P1G01L000)

3.2.2.Prozrnost

9LGOMLYRVW 6HFFKLMHYH SORpH ELOD MH RG LIPMH!L

(izmjereno na postaji P1000).
3.2.3.Prostorna raspodjef@oplanktona

MaksLPXP DEXQGDQFLMH PLNURILWRSODQNWSRDURLY®V NRP
sloju postajeP120 (17,9 x 10° stanica [1) i P100(13,5 x 1C stanica L) te na dubini od 150
m na postaji P1000L0,4x 10° stanica L[Y) (Slika44.).

1DQRILWRSODQNWRQ ELR MH PQRJR DEXQGDQWQLML RG P
SRYUALQVNRP VORMX ODNVLPXP DEXQGDQFLMH QDQRILWR
sloju postaje P10@97,7 x 16 stanica [!) te na 20 m dubine (60,4 x %6tanicalL ™) i na

VDPRM SRYU a E<anica ) pstaje P1000 (Slika 45.).

Kokolitoforidi mikro frakcije bili su zastupljeni sa samo 5,3%. Njihova maksimalna
DEXQGDQFLMD J]DELOMHAaHQD M5{7 ® DF stanita D GRVORIYMELR L
postaje P10@2,9 x 1@ stanica [) te na 25 m dubine na postaji P600 (2,2 X st@nica L)

(Slika 46.).

.RNROLWRIRULGL VX X QDQRILWRSODQNWRQX RYRJ SRGU
NRNROLWRIRULGD QDQR |UDMFMHH ] BV RKBRD MHRGD Xp MR YELA
ODNVLPDOQD DEXQGDQFLMD NRNROLWRIRULGD QDQR IUDN
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dubini od 20 m (51,8 x fstanica® QD SRY UaL &dtanica Y)[i na dubini od 50
m (44,2 x 18 stanica [Y) (Slika 47.)

Slika44a 3URVWRUQD UDVSRGMHOD P LahsekiapBss@:PGRWRQD Q
P1000)

Slika4s 3URVWRUQD UDVSRGMHOD Q BrarRdiaNRSaEDRM0OW R QD QI
P1000)
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Slika46 3URVWRUQD UDVSRGMHOD NRNRO L¥WeaRdeRtedoGdpe:PLNUR |
P100P1000)

Slika47 3URVWRUQD UDVSRGMHOD NRNRO LtwRdlkdpds@B: QDQR 11
P10GP1000)
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3.2.4. Sastav fitoplanktona

8 PLNURILWRSODQNWRQX MXaQRJ -DGUDQD @QDaMIEURMQL
nanofitoplanktonu kokolitoforidi (Tablic&.).

Naj X p H V Wii[atonheljh bila jeCylindrotheca closterium(Ehrenberg) Reimann & Lewin
(81,2%; 1,8 x 19 stanica [* D QDMYHUX DEXQGDQ FskeletonsrRypD]DOD M
(14,1%; 12,5 x 1dstanica [1).

Syjetlosnim mikroskopom identificirano @ vrsta kokolitoforida:Emiliania huxleyi(90,6%;
22,7 x 16 stanica [!), Calciosolenia brasiliensis(42,2%; 0,4 x 10° stanica [Y),
Calciosolenia murray{17,2%; 0,2x 1C° stanica L), Ophiastersp.(12,5%; 0,4 x 1®stanica
L), Calyptrosphaera oblongé3,1%; 5,7 x 18 stanica L), Syracosphaera pulchrés,1%;
2,8 x 10 stanica [Y), Acanthoicasp. (3,1%; 2,1 x 1®stanica [!) i Rhabdosphaera stylifer
(1,6%; 0,1 x 1®stanica [1).

Tablica7. Maksimalra (MAX) i minimalna (MIN) vrijednost srednjakAVG) te standarda
devijacijpa 67'(9 DEXQGDQFLMH PLNURILWRSODQNWRED X MXAQF

uzoraka

Parametar MAX MIN AVG STDEV N

Ukupan mikrofitoplankto

(stanica [ 7920 0 2681 3211 64
Dijatomeje (stanica 1) 17615 0 2301 3002 64
Dinoflagelati (stanica &) 805 0 84 185 64
Kokolitoforidi (stanica IY) 5680 0 217 827 64
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Tablica8. Maksimalm (MAX) i minimalna (MIN) vrijednost, srednja (AVG) te standarda
devijacia 67'(9 DEXQGDQFLMH QDQRILWRSODQNWRQbroXx MXAQR

uzoraka

Parametar MAX MIN AVG STDEV N
Ukupan nanofitoplanktc

) 97740 0 18676 17435 64
(stanica %)
Dijatomeje (stanica t) 13960 0 812 2463 64
Dinoflagelati (stanica &) 7100 0 815 1181 64
Kokolitoforidi (stanica IY) 51830 0 14625 12135 64

3.2.5.PCA

=D DQDOL]X pLPEHQLND NRML VX QDMYLa&AH XWMHFDOL QD
DQEDOL]D NRMRP MH XWYUyHQR GD MH QD UDVSRGMHOX L |
koncentracijasilikata i nitrata(Tablica9.). Analizom dobivenog grafa [{ga 48 PRaH VH
YLGMHOWL GD NRNROLWRIRULGLPDLEBGNBWDUDIMMX. QILEH MR
nitrata 3AUHPD 3& DQDOL]L YLGL VH L]UD]LWD KHWHURJHQRVW
prikazanimprostornim raspodjelama fitoplanktorfrva os ima svojstvenu vrijednost 2,75, a

prve tri osi opisju 95,9% kumulativne varijance.

Tablica 9. Parametri koji su utjecali na zajednicu kokolitoforida te koeficijenti njihovog

utjecaja

Parametar PC1 PC2 PC3

THPSHUDWXUD f& -0,181 0,146 0,587
Salinitet -0,180 -0,587 0,470

*XVWRUD YRGH -0,084 -0,488 0,233
Koncentracija otopljenog kisika (mg/L) -0,105 0,335 0,062
NHsf —0 -0,006 0,053 0,109
NO29 —O0 -0,009 0,040 0,022
NOs9 —O0 0,196 -0,521 -0,506
PO, 9 —0 0,027 -0,078 -0,024
Siof% —0 0,940 0,034 0,328
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Slika48. *UDILpNL SULND] GRELYHQ 3& DQDOLhBefAracjgeV UHOLFH
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4. RASPRAVA

.RNROLWRIRULGL VXFMDIADR SQ RQJNDW R G @ WRX MHR B RN G VD,
ovom LVWUDAIMeDWR pLQH YHOLNL SRVWRWDN XNXSQH IL
Kokolitoforidi mikro frakcije su zauzelimanje od 10% zajednice mikrofitoplanktona, ali su
]JDWR NRNROLWRIRULGL QDQR IUDNFLMH ndndgifopléBtorsD GU D QD

JRGLQH D pDN JRGLQH )LWRSODQNWRQ MH L]X
VSRVREQRVW SURYRYHQMD SURFHVD IRWRVLQWH]D D RGJF
primarne proizvodnje (Field i sur. 1998 VLP aAWR MH Y D aDp@pdykeijuSULPD U (
ILWRSODQNWRQ SD WDNR L NRNROLWRIRULGL ED]D VX WI
VDVWDY ILWRSODQNWRQ@D RGUHYyXMX UD]JYRM VYLK RUJD
Kokolitoforidi imaju i jednu zanimljivu karakteristiku, naP H Rl GR Xalcitnim
SOIRPDPD NRNROLWLPD 3ULOLNRP VWYDUDQMD NRNROLWI
XJOMLN X NDOFLW WH RWSXawDMX XJOMLNRY GLRNVLG X R
WUR&H XJOMLNRY GLRNVLG L]skRdgRIO laddilikHkaBifikRdjé YRGH R
RWSXawDMX XJOMLNRY GLRNVLG X RNROL& WH SURL]YRG
VHGLPHQWDFLMD VWDQLFD NRNROLWRIRULGD QD PRUVNR
stijena, a tako i formiranju Zemlje kakvu danasznajemo. Spomenuta tri procesa dio su
NUXaHQMD XJOMLND X SULURGL WH MH YLGOMLYRuUNROLNR
tom biogeokemijskom ciklusu.=DQLPOMLYR MH GD UD]QL pLPEHQLFL
koncentracije ugljikovog dioksida te nuMiHQDWD XYHOLNH XWMHpX QD SUF
odnosno anorganskog ugljika u stanicama kokolitoforida. S obzirom da se svakodnevno na
=HPOML GRJDyMX UD]J]QH SURPMHQH NRMH XNOMXpXMX SRY
zagrijavanje te zakiseljavanegFoHD QD UD]XPQR MH SUHWSRVWDYLWL GD
SRNXabwL SULODJRGLWL aWR UH SDN XWMHFDWL QD VWRS:
XJOMLND L RSUHQLWR QD ELRJHRNHPLMVNL FLNOXV XJOML
kokolitoforidD YLGL VH SRWUHED ]D LVWUDALYDQMHP RYH VNXS
NDNR VH pLQL .RNROLWRIRULGL MHVX VSRPLQMDQL X PQR
NDGD VX ELOL X SUYRP SODQX 8 -DGUDQX MHRpPERpOMQOMH

.DPSWQHU JRGLQH NRML MH LVWUDALYDR NRNROLWR
]JDELOMHALR SRVWRMDQMH YUVWH NRNROLWRBROLGD QD
/IHDGEHDWHU REMDYLR MH SRSLV &dibab JQbsaRri&S O D Q N V

NRML MH XNOMXpLYDR L YUVWD NRNROLWRIRULGD QDYVFH
UD]YRMHP VNHQLUDMXiuHJ HOHNWURQVNRJ PLNURVNRSD |
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GHWHUPLQLUDWL 9LOLpPpLUO L VXULWRSOBENDRIQDL LWXNVRhY R
NRMHP VH QDOD]L YUVWD NRNROLWRIRULGD RG NRMLK
2YD OLVWD ]QDpDMQD MH MHU VH YHOLND SDaQMD SULGD
odnosno vrstama koje su determirane kab ]JOLpLWH ]JERJ QHGRYROMQR G
SR]IQDYDQMD PRUIRORJLMH D NDVQLMH MH ]DNOMXpPpHQR C
2vLP PDOH YHOLPLQH VWDQLFD WH XOWUDVWUXNWXUDO
elektronskim mikroskopom, prilikomddHYyLYDQMD YUVWD NRNROLWRIRULGEL
YHO VSRPHQXWL SUREOHP GD VX JQDQVWYHQLFL pHVWR GY
vrste. U estuariju rijeke Krke opisan (X WMHFDM UD]QLK pLPEHQLND QD al
kokolitoforida, WH MH SULND]DQ WDNVRQRPVNL SUHJOHG GR
HOHNWURQVNRJ PLNURVNRSD QD NRMHP VH QDaoOR PRU
2014) 2YL UH]I]XOWDWL VX XMHGQR L MHGLQL XVSRUHGLYL UF
EXGXDLM& NRULaAWHQD LVWD PHWRGRORJLMD 8 VYLP UDG
aXSUDKH(2014viX2016) |]D RGUHYLYDQMH EURMQRVWL NRNROLW]
svjetlosna mikroskopija.

.DR @8WR MH YHUO VSRPHQXWR NRNRIOMMW®RILRHNBVY.XWXVDN¥X]AW
MHGDQ RG UD]JORJD RYRJ LVWUDALYDQMD 8 RYRP GLSORP\
QD SRGUXpMX MXaQRJ -DGUDQD NRMH MH ROLJRWURIQR
metara, rezultati PC analize te rasprogemost i brojnost kokolitoforidaOsim njihove
SURVWRUQH UDVSRGMHOH GHWDOMQR MH REUDYHQD VW
HOHNWURQVNLP PLNURVNRSRP ,DNR MH NUR] JRGLQH
NRNROLWRIRULGD X RYRPM L&ZMWDG MQIRQ MR BRIYL \BXMDL MD M
PLNURVNRSD REUDYHQR SRGUXpMH MXaQRJ -DGUDQD WH
stanica(morfotipova) tj. 42 vrstekokolitoforida. Dominantnarsta bila jeEmiliania huxleyi

NRMD MH SURQ Rydliganox wofkpdNrieRa maksimalna abundancija bila je 1,1

x 1® stanicat! 2VLP VSRPHQXWH YUVWH YHOL SytacoppHACMD ORV W S
i Syracosphaera molischi AWR MH WDNRYHU ]JDELOMHAHQR L X VUHGC
sur. 2016) Vrste Syracosphaera pulchraSyracosphaera ossa Calcidiscus leptoporus
SRND]J]DOH VX YHOLNX XpHVWDORVW DOL QLVX ELOH L]JUD
ALYMHWL X YUOR UD]OLPLWLP XYMHWLPD WH Debinstka NDUD N\
E. huteyi ]LPL MH |DELOMH&HQD WDNRYHU X VUHGQMHP -DGUDQ
abundancija dosegnula je vrijednosti do 3,4 X dt@nica [ (4 X S & iBHr. PHYXWLP

na postajama van estuarija (obalne postaje srednjegndadreaksimalne abundancije nisu
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ELOH Y Hix HO Rténica L, ali je E. huxleyii dalje bila dominantna. Obzirom da je

estuarij rijeke Krke izrazito produktivan sustav radi velike dostupnosti hranjivih soli, za
RpHNLYDWL MH YHUH DEXQGDQFLMH L SRMHGLQLK YUVWD Il
Jadrana, podaci o brojnostit WDNVRQRPVNRP VDVWDYX YLaH VX XVSRU
u srednjem Jadranu, nego sa amimn] SURGXNWLYQRJ HVWXDULMD OHYXW
RYR LVWUDALYDQMH SRND]DOR [ YHUH PDNVLPDOQH DEXC
izuzetno dobrovWDQLaAWH |D NEMROARWRRUDGH X]J]RUDND VNHQLUL
mikroskopom pojavljivalo se nekoliko problema. Naime, razvojem mikroskopije stanice
kokolitoforida te njihove ultrastrukturalne razlike sada su mnogo bolje vidljive nego u
SURWMLRSYD VH RWNULOR GD QHNH YUVWH J]DSUDYR QLVX RGY
vrste. Zbog ovog problema, ali i problema uzrokovanog postojanjem heterokokolitne i
holokokolitne faze kokolitoforida njihova je taksonomija izrazito komplekseaowoljno
SR]IQDWD L X VYHRSUHP NDRVX 3RSLV YUVWD X RYRP LVW
GDOMQMLP UD]JYRMHP PLNURVNRSLMH L WDNVRQRPLMH NR
nekoliko puta.

Osim SEM analize sastav fitoplanktona u uzorcin@ba terena analizirao se i svjetlosnim
PLNURVNRSRP 8 X]J]RUFLPD L JRGLQH QDMDEXQG
GLMDWRPHMH QDMXpHVW DQlinid@hedd)dlodidbiuiGalngjdbWwdaRthij D EL O |
vrsta dijatomeja 2015. godine bila $keletonema marinoa 2016. godin&keletonemap,

AWR XND]XMH QD XRELpDMHQX ILWRSODQNWRQVNX ]DMHGC
1984) Dok su mikro frakcijom dominirale dijatomeje, kokolitoforidi su bili dominantna

skupina nano frakcije. Dominacija kokolitoforida odnosno dijatomeja vidljiva je i analizom
SLIPHQDWD 8 X]J]RUFLPD X NRMLPD VX GRPLQLUD@mH GLMDYV
fukoksantina, a u uzorcima gdje su dominirali kokolitoforidi koncentraciju fukoksantina
QDGMDpPDOD MH 1HNHeK3anbilQkéifukBksdnth®, identifikacijskog pigmenta
kokolitoforida Analize pigmenata su izrazito dobra metoda jer nude laku dipose
LVWUDALYDQMD WH XNOMXpXMX VYH IUDNFLMH ILWRSOL
VSHFLILPQRVW WM VSHFLILPQRVW UD]GYDMDQMD QD UD]LQ

U uzorcimasakupljenim 2015. godingvjetlosnim mikroskopom je determinirano 6 vrsta, a u
uzorcimasakupljenim 2016. godin® vrsta kokolitoforida. Vrst&Emiliania huxleyibila je i
QDMXpHVWDOLMD L QDMDs&kQeni MEL Mddinea nakéhU ke P D
QDMXpHVWD O L MT2lcibsblena Likbabilielsis 4ok [ najabundantnija bila vrsta
Calyptrosphaera oblonga aWR RGJRYDUD VDVWDY X shkiljeri®dZDIBEN W R Q D
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godine gdje je Calciosolenia brasiliensisELOD Q D M X EalypirdEphakerd Dblomya
najabundantnija vrsta kokolitoforida aWIRH WDNRYyH X VNODGX VD SUWKRCGC
9LOLpL.O

.DGD XVSRUHYyXMHPR KLGURJUD bdikeXS S RRENUKPXNDHP R YHOLNH
yDN QH VDPR XVSRUHYyXMXuUuL GYLMH JRGLQH YHU VX ]DPL
JRGLQH d& 3GlX Rtansekta ponovio 5 dana kasnije kao Pifansekt.2015. godine

QD SRpHWNX X]RUNRYDQMD ]DPLMHUHQD -tkhirbektWkdDiViaL | LN D F |
S R G U X-pradhsekta vidljiv je utjecaj slatkih voda s kopna jer su temperatura itsalia
SRYUELQL SRVWDMH QDMiegol,@BH ®BX QP PSRROWRD®IDAD 1D S
transekta nanofitoplankton je bio mnogo abundantniji od mikrofitoplanktoaVR XND]XMH C
MDNX ROLJRWURILMX 1DLPH PDOH VWDQL®B WMDWXPYHQOID I
SUHALYOMDYDMX X XYMHWLPD VD PDQMH KUDQMLYLK VRC
difuzije. Kokolitoforidi mikro frakcije zauzimali su vrlo mali postotak mikrofitoplanktona, ali

su zato kokolitoforidi nano frakcije zauzimali i do 50%EXQGDQFLMH PLNURILWRSO
VX QD SRGWKDHQYMKHAWD D DEXQGDQFLMH QtagsRkta VERVSROM @ N W
ELOR L |D RpHNLYDQMNMMWUEMHAEH REDOL L SRMHYIH@QLRP NKNV M H5
abundancije mikrofitoplanktoD L QDQRILWRSODQNWR QD awWHYy XN B R HD C
]DX]LPDQMH UD]JOLPpLWILKNRNORORASDIDQIEDNRQ X]RUNRYDQ
transekta su se uzorci ponovno sakupili. Situacija se u samo nekoliko dana izuzetno
promijenila. Naime, sada naeVWRP SRGUXpMX YLaAH QLMH YLGOMLYD V
QHJR LIRWHUPLMD 1D SWGOORWVMIXWW]YIDELOMHAHQL VX
QDQRILWRSODQNWRQD L PLNURILWRSODQNWRQD D NRNRO
nanofitoplanktona. PromQH NRMH VX VH RpLWR GRJRGLOH X QHNR
prostornu raspodjelu fitoplanktona pa tako i kokolitoforidAVLP aWR MH DEXQGL
mikrofitoplanktona, ali i nanofitoplanktona porasla, maksimumi abundancija vidljivi su na
drugim postajama i dubinama. Osim toga, sastav fitoplanktona razlikuje se na postajama P
PA-WUDQVHNWD ,] VYHJD Q Ditvda Gz-b® porastathiomBse ftophkomna X p
QLMH UD]YRM YHU SRVWRMHUHJ ILWRSODQNWRQD QHJR GR
GUXJH YRGHQH PDVH 2YX WHRULMX SR WYA}ranbekta Yiad UW L ND
kojima su vidljive razlike u fikalnim svojstvima vodenog stupca postaja P100 i P100A.
$QDOL]RP VYLK RYLK SURPMHQD PRAHPR GRUL GR ]DNOMX
LIUD]JLWR GLQDPLPpDQ QDLPH X URNX RG QHNROLNR GDQD
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su imali izravan utjesj na zajednicu fitoplanktona i kokolitoforida, uslijed toga i na primarnu
SURGXNFLMX pLPH VX SDN QHL]JUDYQR XWMHFDOL L QD YLA&F

SURFHVL GXERNH NRQYHNFLMH X MXaQRP -DGUDQX L QMHQ
funkcioniranje ekosu DYD X FMHOLQL VX RG QHGDYQR X IRNXVX LV
Najdek i sur .RUOHYLUO L Y¥BPDWUDQMHP YHUWLNDOQLK S
WUDQVHNWD WRPQLMH SRVWDMD 3 3 L 3 PRAHPI
kloroflaa, DOL L ILWRSODQNWRQD QD GXELQDPD LVSRG HXIRW
QLMH PRJOR GRUL QD WLP GXELQDPD ]JERJ QHGRVWDWND
REMDaQMDYDMX RYX SRMDYX 3UYD KLSRWH]D MH GD MH
eufoWLpNRJ VORMD ]JERJ UD]JQLK IL]JLNDOQLK SURFHVD XQX!'
SUHWSRVWDYOMD GD MH ILWRSODQNWRQ ELR L RVWDR
PLNVRWURIQRJ QDpLQD SUHKUDQH 7UHUD KLSRWH]D MH G
kRMD MH VD VRERP GRQLMHOD L ILWRSODQNWRQ 9DaQR MH
]JQDPR NDR QSU NROLNR GXJR MH ILWRSODQNWRQ ]DURE(
WRpQD VDPR MHGQD KLSRWH]D QHJR GDy\DXM ¥ SpJHHW 8 R M WIDY
GYLMH KLSRWH]H 9HUWLNDOQL SURILOL RPRJXUDYDMX QD
SD VH WDNR PR&H XRpLWL GD VH NDR @WR MH YHUO VSRPHQ.
3 L 3 PHYyXWLP QD UD]OWHR.\SRMW GCXXIEANDHD FSIJ LV XWQRVW
MDNLK VWUXMD QD SRGUXpMX MXaQRJ -DGUDQD

8VSRUHGERP X]RUDND V WHUHQD RGUA&ADQRJ JRGLQH
PQRJH UD]JOLNH 3UYD XRpHQD UD]JOLND M®RG S RIEURWR DM H |
od RQH |DELOMHAHQBRN MHRRGDQHQLWHW QH&AWR YLA&L ,] VDN
GD MH GRAOR GR VWUDWLILNDFLMH YRGH@QddekiaVIS FD NDF
JRGLQH 3URVMHPQH NRQFHQWUDGXMMH DPRYH. MB JRIGA Q BIWE
YLAH GRN VX SURVMHpPQH NRQFHQWUDFLMH QLWULWD L IR
awR VH PLNURILWRSODQNWRQD L QDQRILWRSODQNWRQD
SURAORJRGLAQMH .RNRO LfMkBijERuhags Isu brdmijidieRyoding kR
brojniji nego 2015. godine kokolitoforidi mikro frakcije i dalje zauzimaju vrlo mali postotak
PLNURILWRSODQNWRQD PHYyXWLP NRNROLWRIRULGL QDQR
nanofitoplanktona. Maksimuniimikrofitoplanktona i nanofitoplanktona nalazili su se u sloju

GR P GXELQH .RNROLWRIRULGL PLNUR IUDNFLMH ELOL \
P100, P200 i P600, a kokolitoforidi nano frakcije bili su abundantni u vodenom sloju do 200

P GXah pogtaja. OHyXWLP DNR JOHGDPR FLMHOR SURGUXpMH
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JRGLQH QLMH ELOD SULVXWQD NRQYHQFLMD WM QLMH EL
]JDELOMHALOL SULPDUQH SURGXFHQWH GR P GXI&ELQH

P 2E]JLURP QD KLGURJUDILMX SRGUXpMD ED& SURFH)
SULPDUQX SURL]JYRGQMX WH WLPH RGUHYXMX UD]JYRM RU.
, JRVWDQDN JLPVNRJ L UDQR SUROMHWQRJ PLMHimar@eD PRAH
producente.
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5. =$./-8y8%.

SRGUXpMH MXaQRJ -DGUDQD MH ROLJRWURIQR &4WR SRW
visoka SUR]JLUQRVW 8SUDYR JERJ ROLJRWURILMH RYR MH !
NRNROLWRIRULGD MHU NRNROLWRIRULGL SOs$ihHigkeUDMX V
koncentracije nutrijenatza RYR SROGUWLSHEMAL VX L VQDAaQH oZiwoji3UMH WH F
uzrok rapodjele fitoplanktona u vodenom stupcu te donosa nove biomase fitoplanktona, ali i
UD]QLK ILJLNDOQLK SURFH YV D tiN&rddrimainivpid@ukciiQ, 2 thkoV S O D Q N
YLAH WURILpNH UD]JLQH

,VWUDALYDQMD NRN RWOiaWj&hR @doG Bedbdrio§ Qoznavanja zajednice
NRNROLWRIRULGD ODOL SURPMHU VWDQLFD XOWUDVWUXN
HOHNWURQVNLP PLNURVNRSRP WH NRPSOHNVDQ aLYRWQL F
LVWUDALY bforiddD IakdR j§ RIid@ navedenih problema taksonomija kokolitoforida
QHGRYU&AHQD L SRG XWMHFDMHP NRQVWDQWQLK SURPMHQTL
DQDOL]D VDVWDYD NRNROLWRIRULGD X MXa@&BtiplddcUDQX S
W Hép 42 vrste kokolitoforidaDominantna vrste bile siEmiliania huxleyj Syracosphaera

sp. i Syracosphaera molischi . DUDNWHULVWLPpQH YUVSyrHco}thadda& R SR G

pulchra Syracosphaera ossaCalcidiscus leptoporus

%LWQR MH UMWMUBLLWXQMD NRNROLWRIRULGD ULMHWND

SUREOHP MHU MH MXAaQL -DGUDQ LDNR GREUR SRGUXpM
GLQDPLpPDQ GLR -DGUDQD WH VH ]JERJ VWDOQLK SURPMHQD
sasDY ILWRSODQNWRQD SD WDNR L NRNROLWRIRULGD &WR
UDGLPR pPHVWR L NRQWLQXwUSkQ R ov@jDiMimnoQzaminijivap X L N

QHLVWUD&HQRMWXWMPGRYEP LVWUDALYDQMHP GRND]DQR Mt
bio LQGLNDWRU RGUHYHQLK YRGHQLK PDVD WH X EXGXULP LV
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