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SAZETAK

Razred mnogocetinasa (Polychaeta) predstavlja jednu od najbrojnijih i najraznolikijih skupina
organizama u bentoskim zajednicama Cvrstih morskih dna te se smatra reprezentativnom
skupinom za procjenu ekoloskog stanja nekog podrucja. U ovom istraZivanju, analizirani su
sastav i1 sezonske razlike faune mnogocetinaSa ¢vrstih dna u razli¢itim zajednicama alga koje
su se razvijale u razli¢itim ekoloskim uvjetima. Zbog Sirokog raspona ekoloskih uvjeta, za
podrucje istrazivanja odabran je Siri akvatorij grada Splita. Istrazivanje je provedeno sezonski,
u jesen i proljece 2018. godine. Zajednice mnogocetinasa i alga na ¢vrstim dnima uzorkovane
su destruktivnom metodom (s povrsine 400 cm?) sa sedam postaja na dubini od 1 m. Na svim
postajama u razdoblju od godine dana mjereni su salinitet i temperatura te je odredena
koncentracija hranjivih soli. Odredeno je 89 vrsta mnogocetinasa koje su pripadale u 24
porodice i 145 svojti bentoskih makroalga. Na temelju rezultata istrazivanja utvrdeno je kako
su se zajednice mnogocetinasa razlikovale sastavom izmedu postaja s razli¢itim zajednicama
alga koje su se razvijale u razli¢itim ekoloskim uvjetima, kao i izmedu istrazivanih sezona.
Najveca bioraznolikost i gustoéa zajednica mnogocetinaSa pronadena je na postajama s
najve¢om bioraznoliko$¢u i pokrovnoS¢u krupnih, strukturalno kompleksnih svojti alga, koje
su se nalazile u blizini otvorenog mora, dok je najmanja bioraznolikost zabiljeZzena na
postajama u blizini antropogenih izvora oneciS¢enja. Bioraznolikost mnogocetinasa pokazala
se kao dobar pokazatelj ekoloskog stanja. U sklopu ovog istrazivanja utvrdena je prisutnost
strane vrste mnogocetinasa Lysidice collaris. Endemska sredozemna vrsta Streblosoma noguei-
rai prvi je put zabiljezena na isto¢noj strani Jadranskog mora, dok su sredozemne vrste Syllis
kabilica 1 Syllis tyrrhena prvi put zabiljeZene u Jadranskom moru.
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SUMMARY

Polychaetes constitute one of the most abundant and taxonomically diverse groups within
benthic communities inhabiting hard substrates and are widely regarded as key bioindicators
for evaluating the ecological condition of marine habitats. In this study, the composition and
seasonal differences of polychaete fauna on hard bottoms in various algal communities that
developed under different ecological conditions were analyzed. Due to the wide range of
ecological conditions, the broader area of the city of Split was selected as the research site. The
research was conducted seasonally, in autumn and spring of 2018. Polychaete and algal
communities on hard bottoms were sampled destructively (from a surface area of 400 cm?) at
seven stations at a depth of 1 meter. Throughout the year, salinity and temperature were
measured at each station, along with nutrient levels. A total of 89 polychaete species belonging
to 24 families and 145 taxa of benthic macroalgae were identified. The composition of
polychaete communities was found to differ between stations with different algal communities
shaped by varying environmental conditions, and also between the two sampling seasons. The
highest biodiversity and abundance of polychaete communities were found at stations with the
greatest biodiversity and coverage of large, structurally complex algal taxa, located near the
open sea, while the lowest biodiversity was recorded at stations near anthropogenic sources of
pollution. Polychaete biodiversity proved to be a good indicator of ecological status. Within
this study, the presence of the alien polychaete species Lysidice collaris was confirmed. The
endemic Mediterranean species Streblosoma nogueirai was recorded for the first time on the
eastern side of the Adriatic Sea, while the Mediterranean species Syllis kabilica and Syllis
tyrrhena were recorded for the first time in the Adriatic Sea.
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THESIS SUMMARY

This doctoral thesis investigates the composition and seasonal differences of polychaete
fauna within the infralittoral algal biocoenosis. Polychaetes represent one of the most abundant
and diverse group of organisms in marine benthic communities. They inhabit both undisturbed
natural habitats as well as those that are degraded, with species ranging from pollution-tolerant,
opportunistic to those highly sensitive to environmental stress (Pocklington and Wells, 1992;
Giangrande et al., 2005). For these reasons, polychaetes serve as valuable indicators of benthic
community health and dynamics, making them an excellent model for monitoring the ecological
status of marine environments (Pocklington and Wells, 1992; Giangrande et al., 2005; Dean,
2008). Furthermore, polychaetes are considered good indicators of species richness in benthic
invertebrate communities (Fresi et al., 1983; Olsgard and Somerfield, 2000; Sparks-McConley
and Watling, 2001; Van Hoey et al., 2004), and they have been proposed as indicators of marine
biodiversity. Specifically, their abundance, or the abundance of specific polychaete families,
may correlate with the overall biodiversity in the benthos (Olsgard et al., 2003).

In the central part of the eastern Adriatic Sea, ecological studies on polychaetes
inhabiting hard substrates are limited in number. Thus, the primary objectives of this research
were to investigate the spatial diversity and seasonal differences of polychaete fauna across
different algal communities, examine the relationship between polychaete community
composition and measured abiotic factors, and explore the presence of previously unrecorded,
allochthonous or potentially invasive polychaete species that may pose a threat to native fauna.

The study area included the coastal waters surrounding the city of Split, specifically the
Kastela Bay and the island of Ciovo, selected for their wide range of ecological conditions and
varying levels of anthropogenic influence. Sampling was conducted at seven stations (P1 -
Institut, P2 - Brodogradiliste, P3 - Skolj i¢, P4 - Cemex, PS5 - Kastel Luksi¢, P6 - Rt Supetar, P7
- Ciovo), all situated on hard rocky substrates at a depth of 1 meter. Each station was
characterized by a distinct community of dominant macroalgae, which developed under unique
ecological conditions and were influenced by various anthropogenic factors, with the exception
of station P7, where no single alga was dominant, but rather a complex assemblage of
photophilic algae. These algal communities exhibited significant morphological differences,
forming diverse microhabitats that host a wide array of benthic organisms, including
polychaetes, with noticeable seasonal variability in the thalli of individual algal species.

To assess the spatial and temporal variability of abiotic parameters in the research area,

temperature, salinity, and nutrient concentrations were measured monthly from June 2018 to



July 2019. Sampling of polychaetes and algae was conducted in June and October 2018.
Samples were collected from a 20 x 20 cm (400 cm?) area of the seabed using a destructive
sampling method, with five replicates taken at each station. In the laboratory, samples were
processed by washing through a 500 pm sieve to isolate polychaetes, which were then
taxonomically identified to the species level. Polychaetes were subsequently classified into
feeding groups based on Fauchald and Jumars (1979): carnivores, herbivores, omnivores, filter
feeders, detritivores, and deposit feeders. Univariate statistical methods were employed to
assess the abundance and diversity of polychaete fauna at the sampling stations and to
determine seasonal differences in abundance and diversity between spring and autumn. To
analyze the similarities and differences in polychaete community composition across the seven
stations and between seasons, as well as to examine the relationship between polychaete fauna
and abiotic factors, multivariate methods such as PERMANOVA, nMDS, SIMPER, BIOENV,
RELATE, PCA, and CCA were employed, along with the bivariate Spearman’s correlation.

Algae from the samples were also taxonomically identified to the species level, and their
percent coverage was estimated. To explore the relationship between algal morphology and
polychaete community composition, macroalgae were categorized into morphological groups
based on thallus structure, growth form, branching patterns, and phylogenetic relationships
(Balata et al., 2011). These groups included filamentous, foliose, siphonous, ribbon-like,
leathery, encrusting, and coralline algae. Algal coverage was used to calculate the Ecological
Evaluation Index (EEI), a biotic index for assessing the ecological status of transitional and
coastal waters (Orfanidis et al., 2001, 2003, 2011). The EEI index was expressed as the
Ecological Quality Ratio (EQR), representing the ratio between measured and reference
ecological conditions, which classified the study area into a specific Ecological Status Class
(ESC).

Elevated mean nutrient concentrations were predominantly recorded at stations located
near sources of anthropogenic impact - P2, P4, and P5, while lower mean values were observed
at stations closer to the open sea - P1, P6, and P7. Based on the Ecological Quality Ratio (EQR)
values, stations P1, P4, and P6 were classified as having high Ecological Status Class (ESC),
P7 as good ESC, P3 as low ESC, and P2 and PS5 as bad ESC throughout the entire research
period.

In the scope of this research, polychaete fauna was sorted into 89 species, representing
12% of the total species recorded in the Adriatic (Mikac, 2015), and 8,5% of those recorded in
the Mediterranean (Arvanitidis et al., 2002). Notably, six species (6,7% of the total) were found

at all sampling stations: Platynereis dumerilii, Polyophthalmus pictus, Syllis armillaris, Syllis



gerlachi, Syllis gracilis and Syllis hyalina, indicating their high adaptability to the
heterogeneous environmental conditions of the region. The spring sampling recorded a total of
69 species, while 57 species were identified during the autumn sampling. Of these, 36 species
were common to both seasons, representing approximately 40% of the total species recorded.
During the spring sampling, the dominant polychaete families were Nereididae, Syllidae,
Sabellidae and Opheliidae, while in the autumn sampling, the dominant families included
Nereididae, Syllidae, Opheliidae, Serpulidae and Cirratulidae. The dominant species during the
spring sampling were P. dumerilii, Nereis pulsatoria, P. pictus, S. gerlachi, S. hyalina and
Amphiglena mediterranea, whereas in the autumn sampling, the dominant species were P.
dumerilii, P. pictus, N. pulsatoria, S. gerlachi, S. gracilis, Serpula concharum and Timarete
filigera.

Throughout both sampling seasons, the highest polychaete species richness was
recorded at stations P6 and P7, each with 44 species, while the lowest was observed at station
PS5 with 26 species. In the spring sampling, the greatest polychaete species richness was
recorded at P1 (34 species), P6 (31 species), and P7 (32 species). Similarly, in the autumn
sampling, the highest polychaete species richness was found at the same stations: P1 (33
species), P6 (32 species) and P7 (31 species). Three stations which had the highest polychaete
species richness were located in areas close to the open sea, and all exhibited high macroalgal
cover values. At stations Pl and P6, species from the genus Cystoseira sensu lato were
dominant, whereas at station P7, no single macroalgal species was dominant. Instead, this
station was characterized by high macroalgal species richness, as well as elevated coverage
values. Stations with the lowest polychaete species richness, P2 and P5, were located in areas
near the sources of anthropogenic impacts and exhibited low macroalgal species richness. At
station P2, Ulva sp. were the dominant algal taxa, while at station P5 Dictyopteris polypodioides
prevailed.

PERMANOVA analysis indicated statistically significant differences in polychaete
community composition between stations and seasons, along with a significant interaction
between these factors, suggesting that community composition varied depending on both
season and station. The nMDS analysis revealed that replicates from certain stations showed
consistent similarities across seasons, while those from stations P2, P4 and P5 were distinctly
separated from others. The observed differences in polychaete community composition among
stations can be attributed to the unique ecological conditions at each location and the varying

macroalgal composition.



PCA and SIMPER analysis identified P. pictus, P. dumerilii and N. pulsatoria as the
primary species responsible for seasonal differences.

Throughout both sampling seasons, herbivores exhibited the highest mean density
across the study area (meantstandard deviation) (160.7+£59.5 individuals/400 cm?), while
detritivores displayed the lowest density (8.2+3.8 individuals/400 cm?). Herbivores dominated
at nearly all stations, consistent with the significant contribution of algae to biomass in the
infralittoral zone. Conversely, detritivorous species had the lowest density, as expected given
the solid rocky substrates and minimal sedimented organic matter present at the stations.

Within the scope of this doctoral research, several significant findings were made
regarding polychaete species in the Adriatic Sea. Notably, the study revealed two
Mediterranean species previously unreported for the Adriatic Sea, Syllis kabilica Ben-Eliahu,
1977 (Syllidae) and Syllis tyrrhena (Licher and Kuper, 1998) (Syllidae). Additionally, one
recently described Mediterranean endemic species, Streblosoma nogueirai Lezzi and
Giangrande, 2019 (Terebellidae), was documented for the first time in the eastern Adriatic Sea.
Furthermore, the research identified one allochthonous species, Lysidice collaris Grube, 1868
(Eunicidae), originally from the Red Sea, which contributes to the understanding of non-native
species in the region (Zunec et al., 2024).

In the research area, a total of 145 macroalgal taxa were identified. Algal communities
with the highest species richness were recorded at stations located outside or at the exit of the
Kastela Bay, characterized by significant water exchange with the open sea. In contrast, algal
communities with the lowest species richness were found within the Kastela Bay, near the Jadro
River or close to sources of anthropogenic pollution, where high nutrient concentrations were
observed. In both seasons, a higher number of macroalgal taxa was recorded in spring at all
stations except for P6, which had the same number of taxa in both seasons (40 taxa). The highest
overall number of macroalgal taxa was recorded at P1 (84 taxa), while the lowest was at P2 (38
taxa). During both sampling seasons, the highest mean macroalgal coverage was at Pl
(mean+standard deviation) (156.6+54.7%), and the lowest was at P3 (104.9£26.5%)).

The PERMANOVA analysis revealed statistically significant differences in algal
community composition between stations, between seasons, and a significant interaction
between season and station, indicating that community composition varies by both station and
season. The nMDS analysis indicated small differences in macroalgal community composition
between seasons, with several replicates appearing similar across spring and autumn. The
dominant algal group in terms of overall coverage was filamentous algae during both seasons

(meantstandard deviation) (344.564+46.6% in spring and 294.02+45.14% in autumn), while



tubular algae exhibited the lowest coverage (4.58+2.3% in spring and 1.54£1.3% in autumn).
All morphological groups of algae demonstrated greater total coverage in spring, except for
siphonous algae (8.68+9.35% in spring and 13.94+3.96% in autumn) and jointed coralline algae
(49.548.22% in spring and 80.26+23.72% in autumn).

The ecological status assessed by the EEI index, based on the composition of algal
communities, was generally consistent with nutrient levels and polychaete community
structure, with exceptions observed in polluted areas dominated by Cystoseira species and in
clean areas where these species were not significantly represented. To explore the relationship
between polychaete community composition at the sampled stations and the associated
macroalgal communities, the RELATE method was employed to test the similarity matrices of
polychaete and algal compositions. A moderate correlation was identified, indicating a
moderate association between polychaete communities and the macroalgae they inhabit across
the various stations. A statistically significant, albeit moderate, correlation was observed
between the morphological groups of macroalgae and polychaete communities, as determined
by Spearman’s correlation analysis. Additionally, Spearman correlation analysis revealed a
stronger correlation between polychaete communities and abiotic factors compared to algae
communities. The greatest influence on the composition of polychaete communities was
exerted by the nitrates (NO*) and phosphates (PO4*), which also affected the composition of
macroalgal communities in the studied area. The results of this research indicate that abiotic
factors have a more dominant influence on polychaete community composition than algae do.
Nevertheless, it is important to note that these abiotic factors primarily influence the
composition of macroalgal communities.

The highest species richness of polychaete communities was recorded in areas with the
greatest number and coverage of large, branched, structurally complex macroalgae. These
areas, located near the open sea and away from sources of anthropogenic pollution, were
characterized by significant hydrodynamics, seawater exchange, and low nutrient
concentrations. Dominant species included Harmothoe spinifera, N. pulsatoria, P. dumerilii,
Syllis rosea, S. gerlachi and S. hyalina. In contrast, the lowest polychaete species richness was
observed in areas deep within Kastela Bay, where increased sedimentation, eutrophication, and
anthropogenic pollution resulted in high nutrient concentrations. The dominant species in these
areas included 4. mediterranea, Serpula vermicularis, S. concharum, S. gracilis, T. filigera, P.
pictus and P. dumerilii.

Given the correlation observed between polychaete community composition and the

measured nutrient values, it can be concluded that the polychaete species richness serves as a



reliable indicator of the ecological status of an area. The results of this study underscore the
importance of polychaete communities in ecological research, highlighting their species

richness as an indicator of the broader environmental conditions.
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1. UVOD

Razred mnogocetinaSa, Polychaeta (Grube, 1850), brojna je i raznolika skupina
beskraljesnjaka koja pripada koljenu koluti¢avaca, Annelida. Veéina ih naseljava morska
staniSta, od zone plime i oseke pa do najdubljih pomi¢nih dna (Rouse i Fauchald, 1997). Manji
broj vrsta mnogocetinasa naseljava slatkovodne ekosustave, a tek nekoliko vrsta zabiljezeno je
u vlaznim kopnenim stanistima (Rouse i Fauchald, 1997; Glasby i Timm, 2008).

Latinski naziv razreda, Polychaeta, mnogocetinasi su dobili po mnoStvu ("poly") ¢etina
("chaeta") koje u snopovima izlaze iz parapodija sa svake strane njihovog tijela.

U svijetu je poznato oko 9000 vrsta (Rouse i Pleijel, 2001), u Sredozemnom moru 1037
vrsta (Arvanitidis 1 sur., 2002), a prema najrecentnijem popisu u Jadranu su zabiljezene 764

vrste, 360 rodova i 62 porodice (Mikac, 2015).

1.1. Osnovne znacajke mnogocetinasa

Mnogocetinasi se smatraju najjednostavnijim koluti¢avcima. Razlikujemo pokretne i
sjedilacke oblike. Mnogocetinasi koji provode slobodan nacin zivota najceS¢e imaju tijela s
potpunom koluti¢avoscu, dok je kod sjedilackih oblika tijelo znacajno izmijenjeno, Cesto radi
prilagodbe Zivotu u cijevima ili u rupama (Rouse i Pleijel, 2001). Duljina tijela moZe varirati
od manje od pola milimetra kod predstavnika meiofaune, poput vrsta iz rodova Nerillidium 1
Diurodrilus, do ¢ak tri metra kod najvecih predstavnika, poput pojedinih vrsta iz roda Eunice
(Giere, 2008; Salazar-Vallejo i sur., 2011). Iako su primarno morska skupina, pojedine vrste
mnogocetinasa naseljavaju slatkovodne ekosustave (Verdonschot, 2015). U Hrvatskoj je
zabiljezena endemicna Spiljska, slatkovodna vrsta Marifugia cavatica, prilagodena zivotu u
podzemnim vodama (Jalzi¢ i sur., 2021).

Mnogocetinasi koji Zive u moru rasprostranjeni su u Sirokom rasponu stanista, od zone
mediolitorala do hadala, gdje nalazimo vrste koje Zive oko hidrotermalnih otvora, poput vrsta
iz roda Riftia (Rouse i Pleijel, 2001). Naseljavaju ¢vrste stjenovite podloge kao i pomicna
sedimentna dna, a njihovo je evolucijsko podrijetlo vezano uz sedimentna stanista (Fauchald,
1974). Osim bentoskih oblika, postoji i manji broj holoplanktonskih mnogocetinasa, koji cijeli
zivot provode u vodenom stupcu, prilagodeni plivanju i hranjenju u otvorenom moru (Dales,
1957).

Iako unutar skupine mnogocetinasa nailazimo na veliku morfolosku razlicitost, ipak, u
osnovnoj morfologiji, tijelo se sastoji od tri osnovne regije. Na tijelu mnogocetinasa

raspoznajemo prostomij i peristomij koji se nalaze na anteriornom dijelu tijela i formiraju glavu,



iza kojih slijedi niz koluti¢a ¢iji broj moze i ne mora biti stalan, a na posteriornom dijelu tijela
nalazi se pigidij. Ispred pigidija nalazi se zona proliferacije u kojoj se nalaze najmladi koluti¢i.

Prostomij ili akron je malen produZzetak koji se nalazi dorzalno i ispred usta, a moZze biti
razli¢itog oblika, od stozastog, polukuglastog, podijeljenog poput slova T ili u obliku rila. Kod
nekih sesilnih vrsta mnogocetinasa prostomij moze biti u potpunosti morfoloski izmijenjen u
tzv. vijenac tentakula. Na prostomiju se ¢esto nalaze oc¢i, ili viSe pari privjesaka u obliku ticala,
pipala i vitica (Matonickin i sur., 1999; Rouse i Pleijel, 2001).

Peristomij ili usni koluti¢ s ventralne strane ima usta. Na njemu obi¢no nedostaju potpuno
razvijeni parapodiji. Ponekad je prisutan samo njihov dio u obliku ticala i vitica. U pojedinim
slu¢ajevima u izgradnji peristomija sudjeluje vise koluti¢a kao kod porodice Eunicidae, pa se u
tom slucaju koluti¢ na kojem se nalaze usta naziva metastomij. Peristomij se formira ve¢ u
stadiju licinke i moZe ostati nepromijenjen i u odrasloj dobi (Akesson, 1967; Rouse i Pleijel,
2001). Nakon peristomija, na trupu mnogocetinaSa nalazimo koluti¢e koji su medusobno
priblizno jednaki, osim straznjih, koji su najmladi i manji od ostalih. Svaki koluti¢ je odijeljen
septom, a celomske su Supljine odvojene mezenterama. Neke skupine, poput porodica
Terebellidae ili Arenicolidae nemaju segmente odvojene septama Sto rezultira velikim
nepregradenim celomskim prostorom (Rouse i Pleijel, 2001).

Na boc¢noj strani trupnih koluti¢a nalaze se parapodiji, a mogu se sastojati od dva dijela,
lednog ili notopodija i trbusnog ili neuropodija, ili mogu biti izgradeni samo iz jednog dijela,
odnosno samo iz neuropodija. Parapodiji se mogu znacajno morfoloski razlikovati, ovisno o
njihovoj ulozi kao npr. kod porodice Phyllodocidae, gdje sudjeluju u plivanju. Kroz obje strane
parapodija prolazi acikula ili potporna Cetina, a katkada mogu biti prisutne i dvije (Matonickin
isur., 1999; Rouse i Pleijel, 2001).

Cetine su produkti ektodermalnih stanica, a nalaze se na svakom parapodiju, najéesée u
obliku snopova. Uglavnom su gradene od hitina, a mogu biti morfoloski vrlo raznolike.
Osnovna im je podjela na jednostavne ili jednodijelne i slozene koje su sastavljene iz dva dijela.
Oblik cetine uglavnom je vrlo vazna taksonomska karakteristika na razini porodice, a vazan je
i za odredivanje vrsta (Fauchald, 1977). Postoji manji broj vrsta poput onih iz porodica
Histriobdellidae 1 Poeobiidae te pojedinih vrsta iz porodica Polygordiidae, Terebellidae,
Protodrilidae i Dorvilleidae koje nemaju ¢etine (Rouse 1 Pleijel, 2001).

Pigidij ili analni koluti¢ je nesegmentirana regija koja se nalazi na posteriornom dijelu
tijela. Moze sadrzavati dijelove tijela koji su zaostali iz faze razvoja li¢inke (Rouse i Pleijel,

2001).



U nacelu, svi segmenti na tijelu mnogocetinasa imaju zajednicki kozno-misiéni, zivcani,
krvozilni i probavni sustav.

Tijelo mnogocetinasa prekriveno je tankom kutikulom na kojoj se nalaze brojni otvori
koji sluze za izlu€ivanje. Ispod kutikule nalazi se jednostani¢ni sloj epiderma u kojem se nalaze
jednostanicne zlijezde. One su u pokretnih vrsta mnogocetinasa osobito brojne na parapodijima,
a kod sjedilackih oblika na ventralnoj strani tijela, s obzirom da sluze izgradnji cijevi u kojima
zive. Ispod epiderma nalazi se tanki sloj prstenastih misi¢a koji se prekidaju na mjestima
prihvacanja za parapodije. Ispod prstenastih misi¢a nalaze se uzduzni misi¢i, koji su podijeljeni
parapodijima, trbusnom zivéanom vrpcom i lednom mezenterom na cetiri podrucja od kojih se
dva nalaze trbusno-bocno i dva ledno-bo¢no. Taj miSi¢ni sloj narocito je dobro razvijen kod
vrsta koje zZive u cijevima. Na tijelu mnogocetinasa nalazimo i kose miSic¢e koji prolaze kroz
celom od trbusne strane prema parapodijima i njihovim ¢etinama (Matonickin i sur., 1999).

Ziv&ani sustav mnogogetinasa bolje je razvijen kod slobodno pokretnih oblika nego kod
sjedilackih, no u osnovi je u svih vrsta graden na slican nacin. Kod najjednostavnijih
mnogocetinasa, kao $to su prakoluti¢avci, ziv€ani sustav nalazi se u epidermu, dok je kod
ostalih mnogocetinasa u kozno-misi¢nom sloju, a djelomi¢no moze strsiti u sekundarnu tjelesnu
Supljinu. Mnogocetinasi imaju cerebralni ganglij koji se najceS¢e nalazi u prostomiju, a moze
biti razli¢itog stupnja razvoja. U pravilu, sjedilatke vrste poput porodice Serpulidae imaju
najjednostavnije graden mozak, a pokretne vrste poput onih iz porodica Eunicidae ili
Nereididae imaju najkompleksnije graden mozak (Rouse i Pleijel, 2001). U svakom koluti¢u
nalaze se gangliji iz kojih izlaze tri bo¢na zivca, od kojih srednji ide prema parapodijima. Kod
nekih vrsta mnogocetinasa na kraju srednjeg Zivca nalazi se zadebljanje, tzv. podijalni ganglij.

U trbusnoj Supljini mnogocetinasa nalaze se dobro razvijena gigantska ziv€ana vlakna
koja se protezu duzinom citavog tijela. Ona omogucuju brzo provodenje impulsa od jednog do
drugog kraja tijela, $to je vrlo vazno za sjedilacke oblike koji se na ovaj nacin izuzetno brzo
mogu uvuci u cijev (Matonickin i sur., 1999; Rouse i Pleijel, 2001).

Mnogocetinasi posjeduju nekoliko vrsta osjetilnih organa za dodir koji su rasporedeni
po Citavom tijelu, a naro€ito na ticalima, pipalima i viticama. Pipala i ticala se najceSc¢e nalaze
na glavi, a povezani su zivcima s mozgom. OCi se naj¢eS¢e nalaze na prostomiju, a kod
pojedinih sjedilackih vrsta mogu se nalaziti na Skrgama ili na posteriornom dijelu tijela. Kod
manjeg broja plivaju¢ih vrsta, poput onih iz porodice Phyllodocidae, nalazimo statociste,
receptore za ravnotezu koji se sastoje od Cahure s trepetljikavim stanicama, a unutar ¢ahure je

tekucina s jednim ili viSe statolita. Osim navedenih osjetilnih organa, mnogocetinasi posjeduju



1 parne mirisne organe koji se nalaze na glavi u obliku trepetljikavih jamica, a sluze za
pronalazenje hrane (Matonickin i sur., 1999; Rouse i Pleijel, 2001).

Mnogocetinasi uglavnom imaju zatvoren optjecajni sustav u kojem nema krvnih stanica
ve¢ su respiratorni pigmenti (hemoglobin i klorokruorin) otopljeni u krvi. Postoji manji broj
vrsta, poput onih iz roda Magelona, kod kojih nalazimo krvne stanice. Takoder, pojedine vrste,
poput onih iz porodice Capitellidae, imaju otvoren optjecajni sustav. Kod brojnih vrsta
mnogocetinasa optjecajni sustav je vrlo sloZzen buduci da osim ledne i trbusne krvne zile imaju
niz tankih Zila koje se pruzaju prema parapodijima, Skrgama, nefridijima i drugim organima u
kojima cesto izgraduju slozenu kapilarnu mrezu. Crijevo mnogocetinasa Cesto je obuhvaceno
tankim zatonom koji omogucuje izravan dodir krvi s crijevnim stanicama. Kolanje krvi
omogucuju kontraktilne stijenke ledne krvne zile, krvni zaton crijeva te prstenaste krvne Zile
koje spajaju lednu i trbusnu krvnu Zilu (Hanson, 1949; Matonickin i sur., 1999; Rouse i Pleijel,
2001).

Brojne vrste mnogocetinasa ne posjeduju posebne organe za disanje, nego Citava
povrsina tijela sudjeluje u tom procesu, a osobito parapodiji. Mnoge vrste posjeduju i Skrge
koje se pojavljuju kao izbocenja tankih stijenki na tijelu koja su povezana s celomom, a sluze
kako bi se povecala povrsina za izmjenu plinova. Skrge se mogu nalaziti na svim koluti¢ima ili
samo na nekima, a ¢esto mogu biti kontraktilne. Kod vrsta koje imaju skrge na parapodijima,
poput porodice Eunicidae, one se najceS¢e nalaze na notopodijima. Kod vrsta koje zive u
cijevima, poput porodice Sabellidae, Skrge se nalaze samo na prvih nekoliko koluti¢a ili ih
uopc¢e nema pa funkciju disanja preuzima vijenac tentakula koji ujedno sluzi i za prehranu
(Matonickin i sur., 1999; Rouse i Pleijel, 2001).

Mnogocetinasi posjeduju razli€ite tjelesne strukture koje sudjeluju u njihovoj prehrani,
poput hitinskih zubica, otrovnih Zlijezda, rila, parnih celjusti i drugih. Posjeduju ravno
probavilo, a kod malog broja porodica je zavojito. Na ektodermalnom, prednjem dijelu
probavila razlikujemo usnu Supljinu, zdrijelo i jednjak. Neke grabezljive vrste mnogocetinasa,
poput onih iz porodice Phyllodocidae, imaju usnu Supljinu oblozenu kutikulom s brojnim
hitinskim zubi¢ima. Druge vrste, poput onih iz porodica Opheliidae ili Arenicolidae, mogu
izbaciti zdrijelo 1 na taj nacin uzimati hranu, a postoje i one sa cvrstim, hitiniziranim ¢eljustima,
poput vrsta iz porodice Eunicidae. Mnogocetinasi koji ruju posjeduju dugacko cjevasto rilo koje
moze biti dugacko nekoliko duzina tijela, poput nekih vrsta iz porodice Glyceridae.
Mnogocetinasi koji se hrane mikroorganizmima, ostacima raspadnutih organizama, detritusom
1 koloidalnim organskim tvarima, poput vrsta iz porodica Pectinariidae i Oweniidae imaju

posebno graden anteriorni dio tijela za prehranu procjedivanjem. Neke od struktura za prehranu



koje posjeduju ovakve vrste mnogocetinasa su pipala, tentakuli ili vijenac tentakula s
kompleksnim cilijarnim sustavom. Mnogocetinasi koji se hrane filtracijom, poput porodica
Serpulidae i Sabellidae, najcesce Zive u cijevima te imaju vijenac tentakula prilagoden uzimanju
Cestica hrane iz vodenog stupca. Zeludac je glavno mjesto za probavu ugljikohidrata, masti i
bjelancevina, a probava ukljucuje ekstracelularne i intracelularne procese (Matonickin i sur.,
1999; Rouse i Pleijel, 2001).

Prema klasifikaciji (Fauchald i Jumars, 1979), mnogocetinasi se dijele na makrofage i
mikrofage. Makrofagi mogu biti mesojedi, biljojedi ili svejedi, a mikrofagi se dijele na
filtratore, povrsinske detritivore i muljojede. Takoder, postoje i vrste iz porodice Siboglinidae
koje Zive u simbiotskom odnosu s kemoautotrofnim bakterijama putem kojih dobivaju hranu te
parazitske vrste poput Ichthyotomus sanguinarius koja Zivi i hrani se na dorzalnim i ventralnim
perajama nekoliko vrsta jegulja koje obitavaju u Sredozemnom moru (Rouse i Pleijel, 2001).

Organi za izmetanje kod mnogocetinaSa su protonefridiji i metanefridiji. Prema
Bartolomaeus i suradnicima (1999) nefridiji, uz izmetanje, sluze i kao gonodukti. Kod
jednostavnijih se par metanefridija nalazi u svakom koluti¢u, osim u nekoliko prednjih i
zadnjih, a kod sjedilackih oblika nefridija nema u nizu koluti¢a. Mokraéni otvori nalaze se
lateralno na tijelu, a osnovni duSicni ostatak kod mnogocetinasa je amonijak (Matonickin i sur.,
1999).

Poput ostalih koluti¢avaca, mnogocetinasi posjeduju znatnu mo¢ regeneracije. Vecina
pokretnih vrsta mnogocetinasa moze regenerirati posteriorni dio tijela, dok neke sjedilacke
vrste mogu regenerirati i anteriorni dio tijela, odnosno glavu (Hyman, 1940).

Mnogocetinasi su uglavnom jednospolne zZivotinje, no postoji manji broj vrsta kod kojih
je zabiljezen hermafroditizam, poput nekih vrsta iz rodova Ophyotrocha, Amphiglena i
Micromaldane (Giangrande, 1997). Mogu se razmnoZzavati nespolno i spolno. Nespolno
razmnozavanje usko je povezano s njihovom sposobnosc¢u regeneracije te obuhvaca proces
segmentacije tijela i pupanja. Nespolno razmnozavanje zabiljezeno je kod vrsta poput Syllis
prolifera 1 Myrianida pinnigera, kod kojih se nove jedinke razvijaju pupanjem na straznjem
dijelu tijela (Franke, 1999). Takoder, jedan od primjera nespolnog razmnoZzavanja su vrste iz
roda Dodecaceria, kod kojih se €itava jedinka moze regenerirati iz pojedinacnog segmenta
(Gibson i Clark, 1976).

Kod spolnog nacina razmnozavanja nailazimo na veliku raznovrsnost. Gamete se
razvijaju iz peritonealnih stanica i sazrijevaju u celomskoj tekucini prije nego Sto se oslobode
kroz nefridije ili pucanjem tijela. Ovisno o vrsti, kod mnogocetinasa je zabiljezena vanjska ili

unutarnja oplodnja. Vanjska oplodnja najces¢i je nacin razmnoZzavanja, pri ¢emu se gamete



izluuju u vodeni stupac, gdje dolazi do oplodnje. Pojedine vrste, poput Platynereis dumerilii,
mrijeste se u sinkronizaciji s mjeseCevim mijenama (Hauenschild, 1966).

Kod nekih mnogocetinasa razmnozavanje ukljucuje znac¢ajne morfoloSke promjene.
Primjer takvog procesa je epitokija kod vrsta iz roda Nereis, gdje se posteriorni segmenti tijela
ispunjavaju gametama, probavni sustav atrofira, a Cetine se prilagodavaju za plivanje. Ove
metamorfozirane jedinke, poznate kao epitoke, migriraju prema povrsini vode 1 istovremeno
otpustaju gamete u procesu poznatom kao sinkronizirani mrijest (Giangrande, 1977). Jos§ jedan
primjer je razmnozavanje palolo crva (Palolo viridis), koji takoder prolazi kroz epitokiju.
Tijekom odredenih mjeseevih mijena, epitoke se odvajaju od mati¢ne jedinke i plivaju prema
povrsini mora, gdje dolazi do masovnog oslobadanja gameta i oplodnje (Caspers, 1984).

Oplodena se zigota postepeno transformira u li¢inku koja se naziva trohofora. Li¢inka
mnogocetinasa moze biti plankotrofna, lecitotrofna ili moze imati direktan razvoj. Brazdenje
jaja kod mnogocetinasa je spiralno i inekvalno (Wilson, 1991). Ovisno o vrsti li¢inke i mjestu
njezina razvoja, Wilson (1991) navodi 17 razli€itih tipova spolnog razmnozavanja.

Plankotrofne li¢inke, poput trohofore kod Capitella teleta, aktivno se hrane
planktonom, dok lecitotrofne vrste, poput Owenia fusiformis, koriste zalihe Zumanjka za razvoj
(Gentil i sur., 1990; Blake i sur., 2009). Kod vrsta poput Boccardia proboscidea, gdje je
zabiljezena ovoviviparnost, embriji se razvijaju unutar roditeljskog organizma prije nego Sto
budu oslobodeni kao juvenilne jedinke (Gibson i sur., 1999).

Zivotni ciklus mnogocetinasa kreée se u rasponu od nekoliko tjedana do nekoliko
godina (Fauchald, 1983). Kod vecine vrsta Zivot zapocinje planktonskom li¢inkom trohoforom.
Nakon planktonske faze, li¢inke se naseljavaju na dno i prolaze metamorfozu u juvenilne
mnogod&etinase. Zivotni vijek mnogoéetinasa varira ovisno o vrsti i uvjetima okolisa, pri ¢emu
pojedine vrste imaju kratkotrajne Zivotne cikluse od nekoliko tjedana, poput Ophryotrocha
spp., dok druge, poput vrste Arenicola marina, mogu zivjeti nekoliko godina (Giangrande,

1977; Beukema i de Vlas, 1979).

1.2. Sistematika mnogocetinasa

Povijesno, mnogocetinasi su se dijelili na dvije osnovne skupine, Errantia i Sedentaria
(de Quatrefages, 1866). Ova podjela bazirana je na gradi anteriornog dijela tijela i Zivotnim
navikama vrsta koje im pripadaju, a manje na njihovoj evolucijskoj povezanosti.

Skupina Errantia ukljucivala je vrste koje se slobodno krecu, s manjim brojem
anteriornih privjesaka i s velikim brojem koluti¢a koji se ponavljaju. Pripadnike ove skupine

karakterizirali su dobro razvijeni osjetilni organi te posjedovanje celjusti.



Skupina Sedentaria ukljucivala je sesilne vrste koje najéeS¢e imaju znatno izmijenjen
prednji dio tijela koji sluzi za prehranu procijedivanjem, odnosno filtracijom.

Prvu sveobuhvatnu kladisti¢ku analizu temeljenu na morfologiji proveli su Rouse i
Fauchald (1977). Podijelili su mnogocetinaSe na dvije osnovne skupine, Scolecida, koji su bili
mnogocetinasi jednostavne grade, i Palpata. Skupina Palpata dijelila se na skupinu
Canalipalpata, odnosno mnogocetinase ljevkastih pipala s uzduznom brazdom, i Aciculata, koja
je odgovarala skupini Errantia. Ova podjela bila je dugo vremena prihvacena kao vazeca.

Nazalost, zbog nekonzistentnosti u morfoloskim definicijama i informacijama, sve
danasnje klasifikacije imaju nedostataka. Takoder, promatranje samo morfoloSkih
karakteristika ocigledno nije zadovoljavajuée i ne predstavlja rjeSenje za sve probleme u
filogeniji 1 sistematici mnogocetinasa. Potrebno je kombinirati istrazivanja bazirana na
morfologiji i unutrasnjoj gradi s molekularnim analizama kako bi se doslo do rjeSenja (Rouse 1
Pleijel, 2001).

Recentna molekularna istrazivanja imala su velik utjecaj na shvacanje evolucijskih
odnosa mnogocetinasa. Tako je danas ponovno prihvaéen koncept u kojemu se razred
mnogocetinasa dijeli na podrazrede Echiura (zvjezdani) koji su tek recentno pripojeni razredu
mnogocetinasa, zatim podrazred Errantia koji je sinonimiziran s nekada vaze¢om skupinom
Aciculata te podrazred Sedentaria koji obuhvaca nekada vazec¢u skupinu Canalipalpata (Capa i

Hutchings, 2021; WoRMS, 2024).

1.3. Pregled istrazivanja bentoskih mnogocetinasa u Jadranu

Prva taksonomska istrazivanja mnogocetinaSa u Jadranu zapocela su u sjevernom
Jadranu u 19. stolje¢u na podrucju TrS¢anskog zaljeva i Kvarnera (Grube, 1840, 1855, 1860,
1861, 1863, 1864) kada su opisane brojne nove vrste mnogocetinasa. Nesto kasnije, brojni su
drugi istrazivaci dali svoj doprinos poznavanju faune mnogocetinasa sjevernog Jadrana (Ehlers,
1864, 1868; Marenzeller, 1874, 1875; Stossich, 1876; Graefte, 1905). Prvi popis vrsta
mnogocetinasa u Jadranu izdao je Stossich (1883), no on je uklju¢ivao samo sjeverni Jadran.

Tijekom 20. stoljeca, velik doprinos taksonomskom istrazivanju faune mnogocetinasa
od Rovinja do Venecijanske lagune daje Fauvel (1923a, b, 1934, 1938, 1940). Podatke o
mnogocetinas§ima sjevernog Jadrana nalazimo i u biocenoloSkim istrazivanjima Zavodnika
(1965, 1967, 1971, 1973, 1979). Iako su ciljana istrazivanja mnogocetinasa na podrucju
sjevernog Jadrana zapocela ve¢ u 19. stoljecu, intenzivnija istrazivanja faune mnogocetinasa

srednjeg i juznog Jadrana zapocela su tek kasnije.



U drugoj polovici 20. stoljeca, znacajan doprinos poznavanju faune mnogocetinasa
Jadrana dali su i sljedeci autori: Mestrov (1957), koji je istrazivao bentoske mnogocetinase uz
obalu otoka Murtera; Gamulin-Brida (1962, 1964, 1965, 1972, 1979), koja navodi pojedine
vrste mnogocetinasa u svojim opseznim biocenoloskim istrazivanjima na podrucju sjevernog i
srednjeg Jadrana; Laubier (1962), koji je taksonomski istrazivao mnogocetinase Venecijanske
lagune; Bellan (1969, 1976), koji je provodio taksonomska istraZzivanja mnogocetinasa u
okolici Rovinja i u cirkalitoralnim zajednicama isto¢nog Jadrana; Katzmann (1971, 1972), koji
je proucavao zajednice mnogocetinasa u cistozirama sjevernog Jadrana te popisao
mnogocetinaSe u okolici Rovinja; Amoureux i Katzmann (1971), koji su proucavali
mnogocetinase stjenovitih cirkalitoralnih zajednica u okolici Rovinja; Amoureux (1975, 1976,
1979, 1983a, b, c), koji je proucavao zajednice mnogocetinasa na pomi¢nim podlogama u
okolici Rovinja; Bianchi (1980, 1981a, b, 1983) i Bianchi i Morri (1984), koji su proucavali
jadranske mnogocetinase iz porodica Serpulidae i Sabellidae; Vaccarella i Pastorelli (1982),
koji su proucavali sjedilacke mnogocetinase u lukama grada Barija; Fassari (1983), koji je
proucavao mnogocetinase i mekusce Bokokotorskog zaljeva; Stjepcevic i suradnici (1984), koji
su obavljali kvalitativno-kvantitativna istrazivanja mnogocetinaSa unutrasnjeg dijela
Bokokotorskog zaljeva; Gherardi i suradnici (1993), koji su proucavali mnogocetinase Jonskog
mora 1 juznog Jadrana; Giangrande (1994), koja je taksonomski i sistematski proucavala
porodicu Sabellidae na podrucju juznog Jadrana; Zahtila (1997), koji je proucavao zajednice
mnogocetinasa pomicnih podloga i njihove troficke odnose na podrucju sjevernog Jadrana.

Prvu sistematizaciju mnogocetinasa sjevernog i srednjeg Jadrana daje PoZzar-Domac
(1978), a 1983. godine izdaje i pregled mnogocetinasa juznog Jadrana (Pozar-Domac, 1983).
Nesto kasnije, Pozar-Domac (1994) izdaje prvi kompletan popis vrsta mnogocetinasa u
Jadranu, a sadrzavao je 559 vrsta iz 53 porodice. Nakon ovog popisa, Cantone (2003) izdaje
popis mnogocetinasa Jadrana s 580 vrsta i 57 porodica. Castelli i suradnici (2008) izraduju
popis koji sadrzi 630 vrsta, no on je orijentiran uglavnom na zapadnu stranu Jadrana.

Tijekom 21. stoljeca, provedena su ekoloska i taksonomska istrazivanja mnogocetinasa
na podrucju isto¢ne obale sjevernog Jadrana (Mikac i Musco, 2010; Mikac i sur., 2011, 2013,
2020). Velik broj vaznih ekoloskih istrazivanja mnogocetinasa proveden je i na stjenovitim
dnima na podrucju juznog Jadrana, sa znac¢ajnim doprinosom poznavanju taksonomije porodica
Sabellidae 1 Syllidae (Giangrande i sur., 2001, 2002a, b, 2003, 2004, 2005; Giangrande i
Licciano, 2006, 2008; Licciano i sur., 2002; Musco i sur., 2004; Musco 1 Giangrande, 2005;
Musco, 2012).

Mikac (2015) izdaje kompletan popis vrsta u Jadranu.



1.4. Raznolikost mnogocetinasa u Jadranu

Fauna mnogocetinasa Jadrana, prema zadnjem popisu, broji 764 vrste, 360 rodova i 62
porodice (Mikac, 2015). U Sredozemnom moru zabiljezeno je 1037 vrsta, dok je u Crnom moru
zabiljezeno 310 vrsta (Arvanitidis i1 sur., 2002; Sahin i Cinar, 2012). Nekoliko uglavnom
dubokomorskih porodica, ¢ije su jedinke dimenzija manjih od 10 mm, koje su pronadene u
Sredozemnom moru, nisu pronadene u Jadranu (Coll i sur., 2010).

U Jadranu je najbogatija porodica Syllidae sa 112 vrsta, Sto ¢ini oko 15% ukupnog broja
svih vrsta. Pedeset posto ukupne raznolikosti ¢ini 8 porodica: Syllidae, Serpulidae, Sabellidae,
Phyllodocidae, Spionidae, Polynoidae, Terebellidae 1 Nereididae. Deset porodica zastupljeno
je samo jednom vrstom. Trideset i sedam vrsta koje su zabiljezene u najrecentnijem popisu
smatraju se upitnima te je njihova prisutnost u Jadranu nesigurna. Prema popisu Mikac (2015),
vrstama je najbogatiji sjeverni Jadran. Sastav vrsta najraznolikijih porodica razmjerno je sli¢an
u svim podruc¢jima Jadranskog mora. U svim podruc¢jima Jadrana ucestalo se pojavljuju 332
vrste mnogocetinasa (42% svih vrsta), dok su 142 vrste (18,6% svih vrsta) isklju¢ivo prisutne
u sjevernom Jadranu, 38 vrsta (5% svih vrsta) u srednjem Jadranu te 56 vrsta (7,3% svih vrsta)
u juznom Jadranu.

Za Jadran je zabiljeZzeno 6 endemskih vrsta: Grubeulepis katzmanni, Arabella coeca,
Ophelia  translucens, Polygordius triestinus, FEunoe tuerkayi 1 Sphaerodoropsis
longiparapodium.

Jadransko more je tipski lokalitet za 90 vrsta. Vec¢ina vrsta €iji je tipski lokalitet
Jadransko more pripada porodicama Syllidae (17 vrsta), Sabellidae (11 vrsta) i Polynoidae (8
vrsta). Takoder, u Jadranskom moru zabiljezeno je 35 stranih vrsta (Mikac, 2015; Tsiamis i

sur., 2019; Katsanevakis i sur., 2020).

1.5. Uloga mnogocetinasa u bentoskim morskim zajednicama

Mnogocetinasi su u bentosu vrlo brojni te Cesto predstavljaju visSe od trecine
makrobentoskih vrsta, a uglavnom predstavljaju i broj¢éano dominantnu skupinu makrobentoske
faune (Knox, 1977). Naseljavaju gotovo sve tipove bentoskih staniSta te imaju sposobnost
prezivljavanja u Sirokom rasponu ekoloskih uvjeta (Rouse i Pleijel, 2001).

Mnogocetinase dijelimo na one koji obitavaju na pomi¢nim podlogama i na one koji
obitavaju na ¢vrstim dnima (Fauchald, 1974). Rasprostranjenost zajednica mnogocetinasa na
pomi¢nim podlogama uglavnom je definirana strukturom sedimenta, koja je rezultat razli¢itih
hidrodinamickih faktora poput gibanja vode, donosa rijeka ili transporta sedimenta (Gambi 1

Giangrande, 1986). S druge strane, na c¢vrstim podlogama rasprostranjenost zajednica



mnogocetinasa definirana je vrstom supstrata i zajednicama alga (Abbiati i sur., 1987;
Giangrande, 1988; Sarda, 1991). Zajednice mnogocetinaSa ¢vrstih dna karakterizira visoka
varijabilnost u prostoru (Underwood i Chapman, 1996; Irving i Connel, 2002; Mikac i sur.,
2020). Visoka varijabilnost zajednica karakteristi¢na je za iste dubine duz obalne linije kao i1 za
vertikalni gradijent dubine. Uzroci varijabilnosti zajednica mnogocetinasa mogu biti bioloski
(dostupnost hrane, predacija, kompeticija, novacenje) i fizikalno-kemijski parametri (svjetlost,
temperatura, kisik, salinitet, hidrodinamika, morfoloska kompleksnost stanista) (Underwood i
Chapman, 1996; Benedetti-Cecchi i sur., 2000; Terlizzi i sur., 2007).

Jedna od karakteristika razreda mnogocetinasa je i velika raznolikost nacina ishrane.
Mogu biti mesojedi, biljojedi, svejedi, filtratori, detritivori i muljojedi (Fauchald i Jumars,
1979). S obzirom na njihovu brojnost i raznovrsnost nacina ishrane, mnogocetinasi imaju vaznu
ulogu u funkcioniranju bentoskih zajednica (Hutchings, 1998). Osim $to pripadaju raznovrsnim
trofickim skupinama, mnogocetinasi su rasporedeni u svim razinama hranidbenog lanca
(Fauchald i Jumars, 1979). Mogu biti predatori na drugim vrstama mnogocetinasa, ili na drugim
pripadnicima bentoske makrofaune ili meiofaune, herbivori koji se hrane algama, a velik broj
ih reciklira i razlaze organsku tvar u sedimentu. Neki se mnogocetinasi zakapaju u sediment
kako bi se zastitili od predatora ili pronasli hranu, dok druge vrste aktivno gutaju sediment kako
bi prikupili nutrijente. Na ovaj nac¢in dolazi do redistribucije organske tvari, bioturbacije i
aeracije sedimenta (Taghon i Greene, 1992). 1z ovog razloga, mnogocetinasi predstavljaju
vaznu komponentu zoobentosa u zonama s minimumom Kkisika (Diaz-Castafieda i Reish, 2009).

Brojne filtratorske, detritivorne ili muljojedne vrste mnogocetinasa mogu birati Cestice
koje prikupljaju na temelju veli¢ine, a onda ih probaviti, koristiti za izgradnju cijevi ili odbaciti
(Dales, 1955). Mnoge vrste mnogocetinasa izgraduju cijevi u kojima zive, a ¢esto mogu biti 1
kolonijalne te na ovaj nain mogu utjecati na trodimenzionalnu strukturu stanista (Hutchings,
1988). Na primjer, vrste iz rodova Ficopomatus ili Sabellaria Cesto formiraju guste populacije
1 na taj nacin grade grebene, odnosno vrlo heterogena stanista koja imaju ekolosku vaznost kao
hranilista, sklonista ili mrijestiliSta za brojne morske organizme (Holt i sur., 1998; Cocito, 2004;
Plicanti i sur., 2017).

Mnogocetinasi predstavljaju hranu za brojne druge morske organizme poput riba,
mekusSaca ili rakova (Hutchings, 1988). Iako biomasa mnogocetinasa nije velika, u bentoskim
zajednicama imaju visoku produktivnost, zbog ¢ega su vazni izvori hrane velikom broju
morskih organizama (Capa i1 Hutchings, 2021). Istrazivanja su pokazala kako su mnogocetinasi

cesto skupina koja prva naseljava nove sedimente ili degradirana staniSta (Butman, 1987), a
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pojedine oportunisticke vrste u kratkom vremenskom roku mogu uspostaviti brojnu populaciju
(Grassle 1 Grassle, 1974).

Antropogeni prijenos morskih vrsta mnogocetinasa izmedu udaljenih biogeografskih
regija predstavlja rastu¢u prijetnju morskim ekosustavima (Cinar i sur., 2012). Strane vrste
imaju sposobnost restrukturiranja hranidbenih mreza, unosa novih patogena, promjene
strukture staniSta i promjene geneticke raznolikosti (Occhipinti-Ambrogi i sur., 2011). Na
primjer, vrste poput Sabella spallanzanii, Ficopomatus enigmaticus i Hydroides elegans svojim
obrastanjem mogu znacajno izmijeniti postojeci ekosustav (Vitousek i sur., 1997; Hayes i sur.,
2005).

Dva su glavna vektora unosa stranih morskih vrsta mnogocetinasa: izgradnja kanala
(npr. Sueski kanal) te transport brodovima putem obrastaja ili balastnim vodama (Cinar 1 sur.,
2013). Jedan od mehanizama prijenosa stranih vrsta je ubuSavanje vrsta poput Polydora
uncinata 1 Terebrasabella heterouncinata u ljusture komercijalno vaznih SkoljkaSa, $to im
omogucuje posredno Sirenje u druge regije putem trgovine skoljkasima ili marikulture (Moreno
i sur., 2006). Postoji i manji broj vrsta mnogocetinasa, poput Perinereis aibuhitensis, koje su
unesene u neko podrucje kao ribolovni mamac (Costa i sur., 2006).

Uspjesnost kolonizacije stranih vrsta ovisi o tome da li su uvjeti za naseljavanje
pogodni, poput odsutnosti predatora ili dostupnosti resursa. Poznato je kako su zagadena ili
fizicki degradirana staniSta podloznija unosu novih vrsta od prirodnih, ¢istih podruc¢ja (Cinar 1
sur., 2006; Galil, 2008). U Sredozemnom moru, Sueski kanal predstavlja glavni vektor
prijenosa stranih vrsta mnogocetinasa (Zenetos i sur., 2010). Prema Zenetos 1 suradnicima
(2010), 48% stranih vrsta mnogocetinasa u Sredozemnom moru su lesepsijski migranti, Sto je
osobito izrazeno u njegovom istocnom dijelu. Potrebno je imati na umu kako se broj stranih
vrsta u nekom podrucju moze razlikovati s obzirom na koriStenje razli¢itih kriterija za
definiranje nezavic¢ajnih vrsta. Prema Zenetos i Galanidi (2020), u Sredozemnom moru
zabiljezeno je 65 stranih vrsta mnogocetinaSa, prema Langeneck i suradnicima (2020) u
talijanskim je morima zabiljezeno 28 stranih vrsta mnogocetinasa, dok je u Jadranu zabiljeZeno
35 stranih vrsta (Mikac, 2015; Tsiamis i sur., 2019; Katsanevakis i sur., 2020). Najveci broj
stranih vrsta mnogocetinasa zabiljezenih u Jadranu pripada porodicama Sabellidae (4),
Spionidae (4), Serpulidac (4), Nereididae (4), zatim Capitellidae (3), Terebellidae (2),
Cirratulidae (2), Eunicidae (2), Polynoidae (2), a po jedna vrsta zabiljezena je iz porodica
Syllidae, Phyllodocidae, Lumbrineridae, Maldanidae, Orbiniidae, Fabriciidae, Dorvilleidae i

Hesionidae.
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1.6. Zajednice mnogocetinasa kao bioindikatori ekolo§kog stanja

Mnogocetinasi se smatraju jednim od najboljih bioloskih pokazatelja oneciS¢enja
morskog okolisa. Tako je taksonomsko odredivanje kompleksno i dugotrajno, mogu biti vrlo
korisna skupina za istrazivanje i pracenje stanja okoliSa te mogu biti vrlo dobar model za
pracenje ekoloskog stanja nekog podrucja (Pocklington i Wells, 1992; Giangrande i sur., 2005;
Dean, 2008).

Naseljavaju prirodna staniSta bez antropogenih utjecaja, kao i ona degradirana.
Mozemo pronaci vrste tolerantne na oneciS¢enje, brojne pripadnike oportunistickih vrsta
mnogocetinasa te vrste osjetljive na onecis¢enje (Pockington i Wells, 1992; Giangrande i sur.,
2005).

Lic¢inke su im uglavnom slobodno plivajuée i pokretne. Odrasle jedinke najéesée su
manjih dimenzija te nisu sposobne prelaziti velike udaljenosti ili Zive sjedilacki, a u slucaju
oneciS¢enja ne mogu napustiti to podrucje, zbog ¢ega su pod direktnim utjecajem okolisSnih
uvjeta u kojima se nalaze. Sesilne vrste koje se hrane filtracijom najvise su izloZzene onecis¢enju
ili eutrofikaciji budu¢i da filtriraju relativno velike koli¢ine morske vode, dok su muljojedne 1
detritivorne vrste direktno izlozene onecis¢enju u sedimentu ili u intersticijskoj vodi. Zbog
prethodno navedenih karakteristika, kao i1 kratkog Zivotnog vijeka i visoke reproduktivne moci
mnogocetinasa, njihov odgovor na promjene u okolisu je brz (Dean, 2008).

Upravo se iz ovih razloga poznavanjem sastava zajednica mnogocetinasa moze dobiti
uvid u stanje i dinamiku bentoskih zajednica (Giangrande i sur., 2005). Takoder, mnogocetinasi
se smatraju dobrim indikatorima bogatstva vrsta u zajednicama bentoskih beskraljesnjaka
(Fresi i sur., 1983; Olsgard i Somerfield, 2000; Sparks-McConley i Watling, 2001; Van Hoey i
sur., 2004), a predloZeni su i kao indikatori morske bioraznolikosti, odnosno njihova brojnost,
ili brojnost odredenih porodica mnogocetinasa moze biti u korelaciji s brojem ostalih skupina
u bentosu (Olsgard i sur., 2003). Zbog Sirokog raspona nacina ishrane mogu se koristiti 1 za
opisivanje trofickih struktura bentoskih zajednica (Gambi i Giangrande, 1985).

Monitoring pomoc¢u bentoskih beskraljesnjaka, odnosno mnogocetinasa, prvotno se
temeljio na principu indikatorskih vrsta, odnosno na pristustvu ili odsustvu vrsta osjetljivih na
zagadenje. Drugi pristup bio je kvantitativan, odnosno temeljio se na abundanciji jedinki, ili na
njihovoj biomasi (Giangrande i sur., 2005). Neka su istrazivanja pokazala kako se monitoring
pomoc¢u mnogocetinaSa moze obavljati s viSim taksonomskim kategorijama poput porodica ili
redova (Mistri 1 Rossi, 2000; Olsgard i Somerfield, 2000). S druge strane, brojna druga

istrazivanja pokazala su kako ovaj pristup nije pouzdan buduci da su vrste pod ve¢im utjecajem
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sezonskih ciklusa i1 prirodne varijabilnosti nego vise taksonomske kategorije poput porodica ili
redova (Giangrande i sur., 2003; Terlizzi i sur., 2003; Giangrande i sur., 2005).

Na podrucju Sredozemnog mora, mnogocetinasi su relativno Cesto koriSteni u studijama
pracenja stanja okolisa, ali je veéina istrazivanja provedena uglavnom na pomi¢nim podlogama,
a mnogocetinasi su odredeni samo do visih taksonomskih kategorija poput porodica (Grall 1
Glémarec, 1997; Solis-Weiss i sur., 2004). Iako je razred mnogocetinasa vrlo brojan i bogat
vrstama koje zive na ¢vrstim podlogama, postoji manji broj istrazivanja vezanih uz monitoring
stanja okoliSa na ovom tipu staniSta u Sredozemnom moru (Bellan, 1984; Bellan i sur., 1988).
S obzirom na ekolosku vaznost ove skupine, poznavanje raznolikosti mnogocetinaSa nekog
podrucja od izuzetne je vaznosti.

Europska unija propisala je Okvirnu direktivu o vodama 2000. godine (EC, 2000), a
2008. godine Okvirnu direktivu o morskoj strategiji (EC, 2008), s op¢im ciljem postizanja
dobrog stanja okolisa za sve vode te zaStitom i o€uvanjem morskog okoliSa. Nakon uvodenja
ovih direktiva, u posljednja dva desetljeca koriSteni su razni indeksi za odredivanje stanja
obalnog podrucja, od kojih nekolicina koristi skupinu mnogocetinasa u svojim izracunima. To
su multivarijatni bioticki indeks AMBI (Borja i sur., 2000), multivarijatni M-AMBI indeks
(Muxika 1 sur., 2007), BENTIX (Simboura i Zenetos, 2002), BQI (Rosenberg i sur., 2004),
BOPA (Dauvin i Ruellet, 2007) i BO2A indeks (Dauvin i Ruellet, 2009). U ovim se indeksima
pojedine vrste ili viSe taksonomske kategorije mnogocetinasa svrstavaju u razlicite ekoloske
skupine temeljem kojih ulaze u izra¢un ocjene ekoloskog stanja istrazivanog podrucja.

Na podrucju Republike Hrvatske koriSteni su AMBI, M-AMBI i BENTIX indeksi, dok
je na ostalom podrucju Jadranskog mora (Italija i Slovenija), uz ove indekse koristen i BOPA
indeks (Ponti i sur., 2007; Simonini i sur., 2009; Bettoso i sur., 2010; Munari i Mistri, 2010;
Paganelli i sur., 2011; Nerlovi¢ i sur., 2012; Pitacco i sur., 2018; Travizi i sur., 2018; BurSi¢ i

sur., 2023).

1.7. Zajednice makroalga u Jadranskom moru

Prema dostupnim podacima, u isto¢nom dijelu Jadranskog mora zabiljezeno je 720
svojti bentoskih makroalga, od ¢ega 406 svojti crvenih (Rhodophyta), 180 smedih (Phaeophyta)
1 134 zelenih alga (Chlorophyta) (Antoli¢ i sur., 2001, 2010, 2011). Taj broj ¢ini 64% od 1124
svojti makrobentoske flore u Sredozemnom moru (Bartolo i sur., 2020).

Rasprostranjenost 1 gusto¢a bentoskih makroalga na istocnom dijelu Jadrana u

horizontalnom gradijentu ovisne su vise o strukturi morskog dna, a manje o kemijskom sastavu.
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Prema Ercegovi¢u (1960), morsko dno u Jadranu mozemo podijeliti na Cetiri tipa - hridinasto,
litotamnijsko-ljusturno, pjescano i ilovasto-glineno.

Na istocnoj obali Jadrana infralitoralna dna najceS¢e su stjenovita, a na ovoj vrsti
podloge najgusca je i vegetacija alga buduci da pruza fiksnu, nepokretnu podlogu. Najznacajniji
predstavnici ove vegetacije su vrste iz rodova Cystoseira sensu lato, Sargassum 1 Fucus. Ove
vrste alga morfoloski su krupne te su znacajne kao nositelji bujne epifitske vegetacije. Osim
ovih rodova, neke od najces¢ih vrsta koji se pojavljuju na Cvrstim hridinastim dnima jesu
makroalge iz redova Ulvales, Cladophorales, Siphonales, Dictyotales, Corallinales, Nemaliales,
Gelidiales, Ceramiales i Ectocarpales (Ercegovi¢, 1960; Despalatovic i sur., 2020).

Rasprostranjenost i gusto¢u bentoskih makroalga u Jadranu mozemo podijeliti i s
obzirom na vertikalnu rasprostranjenost. Postoji velik broj euribatnih vrsta poput Codium
bursa, Halopteris filicina, Peyssonnelia squamaria 1 drugih. Takoder, postoje brojne vrste koje
nalazimo samo u dubini poput Sebdenia dichotoma, Polysiphonia indigena, Gracilaria
corallicola, Laminaria rodriguezii i drugih (Ercegovi¢, 1960; Despalatovi¢ i sur., 2020).

U dubinama ve¢im od 40 m, flora se sastoji uglavnom od crvenih alga.
Dubina sama po sebi ne utjece na dubinsku rasprostranjenost alga ve¢ u tome sudjeluju drugi
abioticki ¢imbenici poput temperature, svjetlosti, saliniteta, hranjivih soli 1 gibanja mora, a
mnogi od njih su direktno ovisni o dubini mora.

Jedan od najvaznijih ¢imbenika za rast alga je raspolozivost hranjivih soli (de Boer,
1981). Najces¢i ograniavajuci elementi za rast makroalga u morskoj vodi su dusik i fosfor
zbog razmjerno male koncentracije tih elemenata u moru. Dusik koriste uglavnom u obliku
nitrata i amonijevog iona, a fosfor u obliku ortofosfatnog iona (Liining, 1990). U Jadranu,
koncentracija hranjivih soli smanjuje se s udaljenos¢u od obale, no povecava se dubina
eufotiCke zone, odnosno raste prozirnost mora. Jadransko more moZe se podijeliti na
produktivan i potencijalno eutrofni sjeverni dio te na oligotrofniji juzni dio, ukljucujuéi i
oligotrofno otvoreno more (Buljan i Zore-Armanda, 1976; Vili¢i¢ i sur., 1989).

S obzirom na kolebanje ekoloSkih ¢imbenika, pojedine se jednogodiSnje vrste alga
pojavljuju redovito, a pojedine neredovito (Munda, 1979). 1z ovog razloga, zajednica
makroalga nekog podrucja moze imati razlicit sastav kroz razlicite sezone i razdoblja (Munda,
2000).

U Jadranskom moru, prema Péres i Gamulin-Brida (1973), litoralnu zonu bentoskog
podrucja mozemo podijeliti na Cetiri zone vertikalnog gradijenta duz kojih se i vegetacija

znacajno mijenja.
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Supralitoralna bionomska stepenica predstavlja pojas iznad razine morske vode koji je
pod utjecajem zapljuskivanja valova koji udaraju o obalu. Ovu zonu karakteriziraju izrazena
kolebanja svih ekoloskih uvjeta, a njena visina ovisi o zapljuskivanju valova te iznosi oko 50
cm u zaSti¢enim podrucjima do viSe od 6 m na podru¢jima koja su izloZzena jakom udaru valova.
Ovaj pojas naseljavaju uglavnom cijanobakterije, a rijetko makroalge (Catenella caespitosa 1
Hildenbrandia rubra) (Ercegovi¢, 1960; Pérés i Gamulin-Brida, 1973; Desplatovi¢ 1 sur.,
2020).

Mediolitoralna bionomska stepenica je pojas mora izmedu najviSe razine imerzije i
donje razine oseke. Ovu stepenicu karakteriziraju morske mijene, neprestano vlaZenje i
isuSivanje, dnevne i sezonske promjene temperature i saliniteta te utjecaj valova. Neke od vrsta
koje naseljavaju ovu stepenicu su Bangia fuscopurpurea, C. caespitosa, Ericaria amentacea,
Ellisolandia elongata, Fucus virsoides, Nemalion elminthoides, Tenarea tortuosa,
Polysiphonia sertularioides, Priopia leucosticta, Pseudoralfsia verrucosa, Ulothrix sp. 1 druge.

Infralitoralna bionomska stepenica proteze se od normalne razine oseke pa do donje
granice rasprostranjenosti fotofilnih alga 1 cvjetnice Posidonia oceanica, koja ovisi o
prozirnosti vodenog stupca. Na podrucju sjevernog Jadrana ta je granica na dubini od oko 20
m, u srednjem i juznom Jadranu u obalnom podrucju i u kanalima prostire se do 25 m, a u
vodama vanjskih otoka moze sezati do 40 m dubine. Karakterizira ju trajna imerzija, oslabljeno,
ali jo§ znatno osvjetljenje te izrazeno sezonsko kolebanje temperature i svjetla. Infralitoral
predstavlja zonu najbujnije razvijene vegetacije bentoskih makroalga. Na izlozenim
lokalitetima gornju granicu ove zone zauzima vrsta Ericaria amentacea, a na manje izlozenim
E. elongata. Ispod tog pojasa rastu brojne svojte rodova Ulva, Enteromorpha, Cladophora,
Chaetomorpha, Halopteris, Lithophyllum, Dictyota, Sargassum 1 druge. Takoder, u ovoj
stepenici se pojavljuje velik broj vrsta iz roda Cystoseira s. . (Ercegovi¢, 1960; Péres i
Gamulin-Brida, 1973; Desplatovi¢ i sur., 2020).

Cirkalitoralna bionomska stepenica proteze se od donje granice rasprostiranja fotofilnih
alga i cvjetnica, §to iznosi otprilike 35 m, do donje granice rasprostiranja scijafilnih alga, s
maksimalnim vrijednostima u Hrvatskoj od oko 150 m. Karakteriziraju je stalni ekoloski uvjeti,
slabo gibanje mora i slabo osvjetljenje. Na stjenovitim dnima u cirkalitoralu na isto¢noj strani
Jadrana Siroko je rasprostranjena koraligenska biocenoza uz svojte poput vrste Osmundaria
volubilis, svojti roda Peyssonnelia te svojti iz porodice Corallinaceae. Na cirkalitoralnim
pjeskovitim ili pjeskovito muljevitim dnima razvija se mali broj vrsta, medu kojima se izdvaja
Laminaria rodriguezii (Ercegovi¢, 1960; Pérés i Gamulin-Brida, 1973; Desplatovi¢ i sur.,

2020).
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1.8. Uloga makroalga u bentoskim zajednicama

Jedna od najvaznijih uloga makroalga, osobito na hridinastim dnima umjereno toplih
mora, poput Jadranskog, je primarna proizvodnja (Nybakken i Bertness, 2005). Talusi
makroalga sluZe kao hrana za brojne bentoske organizme, uklju¢uju¢i mnogocetinase (Wiencke
i Bischof, 2012). Osim primarne proizvodnje, makroalge doprinose stvaranju raspadnute
organske tvari kojom se mogu hraniti razli¢ite detritivorne ili filtratorske vrste (Liining, 1990).
Jedna od najvaznijih uloga makroalga u bentoskim zajednicama je oblikovanje kompleksnih
staniSta na morskom dnu, a koja su osobito pogodna za naseljavanje bentoskih beskraljesnjaka
poput mnogocetinasa, zbog ¢ega se i smatraju inzenjerima ekosustava (Jones i sur., 1997;
Steneck i sur., 2002; Orfanidis i sur., 2011). Pokrov makroalga formira sklonista koja pruzaju
zaStitu od valova, insolacije, ekstremnih temperatura i isusivanja (McCook i Chapman, 1991;
Bertness 1 sur., 1999; Figueiredo i sur., 2000). Izgradnjom ovakvih stani§ta moze doc¢i do
promjene ili premjestanja ekoloskih niSa, npr. makroalge koje u mediolitoralu pruzaju vlazno
staniSte za vrijeme oseke (Stachowicz, 2001). Razli¢iti facijesi makroalga stvaraju razlicite
ekoloske uvjete u kojima pronalazimo brojne mikrobiotope koji su znac¢ajni za bioraznolikost
bentosa. Na primjer, razgranate koralinske alge koje svojim kalcificiranim talusima stvaraju
algalne vijence, tzv. "trotoare" koji predstavljaju kompleksno staniSte za vrlo raznolike
zajednice makrofaune (Hicks, 1971; Kelaher i sur., 2001).

Morfoloska raznolikost i kompleksnost alga, brojnost i povrsina filoida te biomasa
imaju znaCajan utjecaj na sastav i brojnost faune koja u njima obitava, ukljucujuci
mnogocetinase. Stupanj morfoloske kompleksnosti bentoskih makroalga povecava povrsinu
koju organizmi mogu koristiti kao skloniste od predatora, isuSivanja i utjecaja valova. Takoder,
morfoloski razgranate alge mogu svojim talusima zadrZavati sediment, a njegova koli¢ina moze
imati utjecaj na povecanje brojnosti i bioraznolikosti bentoske faune buduci da stvara
heterogenije staniSte za infaunalne i epifaunalne vrste te smanjuje stopu isusivanja u podrucjima
s velikim oscilacijama morskih mijena (Hicks, 1980; Gibbons, 1988; Kelaher i sur., 2001).
Razli¢iti autori predlagali su mehanizme kojima struktura makroalga moze utjecati na zajednice
makrofaune, poput smanjenja mortaliteta uslijed manje predacije, smanjenja hidrodinamike
mora te zadrzavanja li¢inki organizama unutar talusa alga (Morse, 1991; Taylor, 1997;
Chemello i Milazzo, 2002; Cacabelos i sur., 2010). Vaznost pokrova alga u formiranju strukture
zajednica mnogocetinaSa prepoznata je u brojnim istrazivanjima (Abbiati 1 sur., 1987;
Giangrande, 1988; Sarda, 1991; Somaschini i sur., 1994). Sastav zajednica mnogocetinasa pod

manjim je utjecajem prisustva pojedinih vrsta makroalga, ve¢ njihova morfologija, tekstura i
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prisutnost epifitskih vrsta imaju mnogo veci znacaj (Bellan, 1969, 1976; Sarda, 1991; Lopez i
Viéitez, 1999). Prostorna slozenost talusa alga, zajedno s ostalim karakteristikama poput
proizvodnje metabolita, kolonizacije epifita, jestivosti te sposobnosti zadrzavanja sedimenta,
znacajno utjecu na distribuciju zajednica mnogocetinasa (Cacabelos i sur., 2010; Dorgham i
sur., 2014). Takoder, koli¢ina epifitskih vrsta alga direktno utjeCe na raznolikost bentoskih
zajednica koje u algama nalaze izvor hrane, staniste, rastiliSte i mrijestiliSte (Wiencke i Bischof,
2012). Brojna su istrazivanja pokazala kako se u razli¢itim zajednicama makroalga razvijaju
razli¢ite zajednice pokretne epifaune (Taylor i Cole, 1994; Schreider i sur., 2003; Vazquez-Luis
i sur., 2008). Glavni utjecaj na ove razlike imaju bioloski ¢imbenici poput Zivotnih ciklusa 1
strukture alga, kompleksnosti staniSta, obrambenih kemijskih spojeva te fizikalni ¢imbenici
poput utjecaja valova ili plime i oseke (Cacabelos i sur., 2010).

S obzirom na znac¢aj makroalga u formiranju zajednica bentoske makrofaune, promjene
u sastavu zajednica makroalga, poput smanjenja pokrova alga ili smanjenja bogatstva ili broja
vrsta mogu dovesti do smanjenja dostupnosti resursa poput hrane ili skloniSta za mnogocetinase

(Raberg i Kautsky, 2007).

1.9. Zajednice makroalga kao bioindikator ekoloskog stanja priobalnih voda

Kao sesilni organizmi, makroalge su pod izravnim utjecajem abiotic¢kih i1 biotickih
¢imbenika u morskom okoliSu. S obzirom na ekoloski znacaj, biolosku i morfolosku
raznolikost, brojnost i biomasu na hridinastim dnima, makroalge predstavljaju vrlo dobre
bioindikatore promjena ekoloSkog stanja morskog okoliSa (Levine, 1984; Stevenson, 2014).
Narusavanje prirodnog stanja odredenog podrucja, uzrokovanog antropogenim utjecajima,
prvenstveno eutrofikacijom i1 zagadenje teSkim metalima dovodi do promjene biomase i
bioraznolikosti makroalga, nestanaka kasno-sukcesijskih vrsta, te dominacije nitrofilnih,
oportunistickih svojti (Orfanidis 1 sur., 2011). Negativan utjecaj antropogenog onecis¢enja
dokazan je u brojnim istrazivanjima (Littler i Murray, 1975; Levine, 1984; Odum, 1985;
Terlizzi i sur., 2002).

Iz navedenih razloga, dinamika sastava zajednica makroalga na nekom Sirem
istrazivanom podrucju kroz duzi vremenski period izvrstan je bioloski indikator za procjenu
stanja morskog okolisa (Munda, 1974; Murray i Littler, 1978; Levine, 1984; Panayotidis i sur.,
2004; Ivesa, 2005). Ipak, potrebno je poznavati prirodnu varijabilnost zajednica alga i ekoloskih
¢imbenika na istrazivanom podrucju kako bi se mogao utvrdit to¢an uzrok promjena u
zajednicama. Zbog velike prostorne i vremenske varijabilnosti zajednica makroalga, utjecaj

prirodnih ¢imbenika 1 antropogenih utjecaja teSko je pratiti na temelju jednoznacnih
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pokazatelja, poput prisutnosti ili odsutnosti pojedinih vrsta ili rodova, buduci da postoje vrste
koje se smatraju pokazateljima prirodnog stanja, a razvijaju se u podruc¢jima pod antropogenim
pritiscima (Patrick, 1965; Dokulil, 2003).

Ovisno o ekoloskim ¢imbenicima, sastav zajednica makroalga na nekom podrucju moze
se mijenjati tijekom pojedinih sezona ili godina buduci da su za opstanak viSegodisnjih, kasno-
sukcesijskih vrsta alga potrebni stalni i stabilni okoli$ni uvjeti. S druge strane, jednogodisnje,
oportunisticke ili sezonske vrste kratkog zivotnog vijeka mogu se pojavljivati redovito ili
periodicki, ovisno o tome pogoduju li im ekoloski ¢imbenici u datom trenutku. 1z ovih razloga,
sastav zajednica makroalga na nekom podru¢ju mozZe se znacajno mijenjati tijekom razli¢itih
godina ili sezona, osobito u umjereno toplim morima izrazene sezonalnosti, poput Jadranskog
mora (Smith, 1951; Munda, 1960; Dethier, 1982; Liining i Dieck, 1989).

Tijekom 20. stolje¢a, makroalge su koriStene kao bioindikatori u procjeni stanja
morskog okoliSa promatranjem samo jedne varijable poput broja vrsta, prisutnosti odredenih
indikatorskih vrsta i svrstavanjem u funkcionalne skupine. Brojni autori su svrstavali alge u
odredene funkcionalne skupine temeljene na njihovoj morfologiji pod pretpostavkom da se
sli¢na morfologija razvija u slicnim ekoloskim uvjetima (Littler i Littler, 1980, 1984; Steneck
i Dethier, 1994). Na ovaj nalin, grupiranjem alga u odredene funkcionalne skupine,
pretpostavlja se kako je velik raspon ekoloskih i fizioloSkih funkcija povezan s morfologijom
samih alga (Padilla i Allen, 2000). Neki od pokazatelja koji su tijekom 20. stolje¢a najcesce
koriSteni za makroalge su: ukupni broj vrsta, ukupna biomasa, bogatstvo flore, Shannon-
Wienerov indeks (Shannon i Wiener, 1949), Margalefov indeks (Margalef, 1958), R/P indeks
(Feldman, 1937), indeks onecis¢enja (Belsher, 1982) i ekoloske skupine prema Boudouresqueu
(1984).

Nakon §to je Europska unija 2000. godine propisala Okvirnu direktivu o vodama (EC,
2000), a 2008. godine Okvirnu direktivu o morskoj strategiji (EC, 2008), predlozena su dva
bioti¢ka indeksa koja koriste makroalge za procjenu stanja morskog okolisa, EEI (Ecological
Evaluation Index) (Orfanidis i sur., 2001, 2003, 2011) i CARLIT (CARtography of LITtoral)
(Ballesteros i sur., 2007). EEI indeks (Orfanidis 1 sur., 2011) koristi postotnu pokrovnost vrsta
makroalga svrstanih u dvije funkcionalne skupine podijeljene u pet podskupina. Makroalge se
sakupljaju sezonski, uzorkovanjem destruktivnom metodom s pojedinih postaja. Dakle, koriste
se podaci o brojnosti i postotnoj pokrovnosti te raznolikosti makroalga na manjoj prostornoj
skali. S druge strane, CARLIT metoda (Ballesteros i sur., 2007) temelji se na kartiranju

zajednica makroalga u mediolitoralu i najpli¢em dijelu infralitorala u proljetnom razdoblju,
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odnosno koristi podatke o tipu i rasprostranjenosti zajednica i pojedinih vrsta alga na Sirokoj
kontinuiranoj prostornoj skali.

Na podrucju Jadranskog mora do sada su za procjenu ekoloskog stanja koristeni sljedeci
pokazatelji: brojnost, raznolikost, biomasa, R/P indeks, EEI indeks i CARLIT (IOR, 2008,
2010, 2011, 2018, 2019; Orlando-Bonaca i sur., 2008; Ivesa i sur., 2009; SliSkovi¢ i sur., 2011;
Mrcelié i sur., 2012; Nikoli¢, 2012; Sfriso i sur., 2019).

1.10. Ciljevi i hipoteze istraZivanja

Na podrucju srednjeg Jadrana, ali i cijele istocne strane Jadrana, nedostaju ekoloska i
taksonomska istraZzivanja mnogocetinaSa na cvrstim podlogama. Istrazivanja prostorne i
vremenske varijabilnosti mnogocetinasa na ¢vrstim podlogama u istoénom Jadranu znacajna su
za utvrdivanje stanja i pracenja njihovih zajednica i za razumijevanje promjena koje se
dogadaju kao posljedica prirodnih ili antropogenih poremecaja u okoliSu kao i za pracenje
oporavka zajednica. Mnogocetinasi se smatraju korisnom skupinom za procjenu stanja i

dinamike bentoskih zajednica ¢vrstih dna.

Stoga, osnovni ciljevi ovog istrazivanja su:
- istraZiti prostornu varijabilnost i sezonske razlike faune mnogocetinasa u zajednicama alga
razvijenim u razli¢itim ekoloskim uvjetima;
- istraZiti povezanost sastava zajednica mnogocetinasa s abiotickim ¢imbenicima;
- utvrditi novopridosle strane vrste mnogocetinasa.
S obzirom na postavljene ciljeve istrazivanja, hipoteze ovog istrazivanja su sljedece:
- zajednice mnogocetinasa razlikuju se s obzirom na zajednice alga u kojima obitavaju;
- zajednice mnogocetinasa pokazuju promjene u sastavu u proljece i jesen;
- zajednice mnogocetinaSa razlic¢ite su s obzirom na fizikalno-kemijske ¢imbenike, koji su
izmijenjeni antropogenim utjecajima;
- zajednice mnogocetinasa pokazuju promjene s obzirom na promjene kvalitete mora utvrdene

pomocu izracuna EEI indeksa, koji je temeljen na algama kao bioindikatorima.
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2. MATERIJALI I METODE

S ciljem utvrdivanja ili odbacivanja postavljenih hipoteza, u sklopu ovog istrazivanja
obavljena su uzorkovanja alga te u njima prisutnih mnogocetinasa na 7 postaja na podrucju
Sireg akvatorija grada Splita tijekom prolje¢a i jeseni. U svrhu istrazivanja promjena u
zajednicama mnogocetinaSa u razliitim ekoloskim uvjetima, tijekom godine dana na
odabranim postajama provedena su mjerenja fizikalno-kemijskih parametara okoliSa. Paralelno
s time, odreden je sastav zajednica makroalga, a na temelju postotne pokrovnosti alga izraCunat
je EEI indeks. Dobiveni podaci omogucili su procjenu kvalitete morskog okolisa i bolje

razumijevanje ekoloskih ¢imbenika koji oblikuju bentoske zajednice.

2.1. Podrucdje istraZivanja

Podrugje istrazivanja obuhvacalo je §iri akvatorij grada Splita, ukljucujuéi Kastelanski
zaljev i otok Ciovo (Slika 2.1., Tablica 2.1.). Kastelanski zaljev je poluzatvoreni bazen na
podruéju srednjeg Jadrana, ukupne povrSine 61 km? i prosjeéne dubine od 23 m. Zaljev je
povezan s otvorenim morem putem 1,8 km Sirokog 1 40 m dubokog prolaza (Zore-Armanda,
1980; Gacic i sur., 1987). Ovo podrucje odabrano je zbog Sirokog raspona ekoloskih uvjeta koji
su tu prisutni te zbog razli¢itih antropogenih utjecaja.

Kastelanski zaljev pod snaznim je utjecajem usca rijeke Jadro, €iji prosjecni godiSnji
priljev iznosi oko 10 m3s™, osobito u isto¢nom, plitkom dijelu zaljeva. Manji utjecaj imaju
podmorski izvori, mocvara Pantan i rjecica Rika. Tijekom 20. stoljeca, zaljev je postao jedno
od najindustrijaliziranijih i najzagadenijih podrucja isto¢nog Jadrana, a iako su se uvjeti
poboljsali, i dalje biljezi znacajne izvore oneciS¢enja koji utjecu na ekosustav (Zore-Armanda,
1980; Gaci¢ 1 sur., 1987; Smirci¢ i sur., 1989; Kuspili¢ i sur., 2009). Hidrografske znacajke
zaljeva odreduju geografski ¢imbenici i ljudski utjecaji, dok cirkulacija vode primarno ovisi o
lokalnim vjetrovima. Zimi dolazi do intenzivnijeg mijeSanja s otvorenim morem, dok se ljeti
istocni dio zaljeva ponaSa kao odvojeno vodno tijelo s izrazenijom eutrofikacijom (Zore-
Armanda, 1980; Gacic 1 sur., 1987; Smir¢i¢ i sur., 1989; Marasovi¢ 1 Pucher-Petkovié¢, 1991;
Marasovi¢ i sur., 1991).

Istrazivanje je obavljeno na sedam postaja (P1 - Institut, P2 - Brodogradiliste, P3 -
Skoljic’, P4 - Cemex, P5 - Kastel Luksi¢, P6 - Rt Supetar, P7 - Ciovo) na ¢vrstim stjenovitim
dnima na dubini od 1 m. Uzorci su sakupljeni u lipnju i listopadu 2018. godine. Na svim je

postajama bila prisutna jedna zajednica dominantnih makroalga, koje se morfoloski znacajno
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razlikuju, a talusi pojedinih vrsta su izrazito sezonski varijabilni, izuzev postaje P7, gdje su bile

prisutne razliCite vrste fotofilnih alga, a ne jedna dominantna vrsta.

Slika 2.1. Istrazivano podru&je s odabranim postajama - Institut (P1), Brodogradiliste (P2), Skolji¢ (P3), Cemex
(P4), Kastel Luksi¢ (P5), Rt Supetar (P6) i Ciovo (P7).

Tablica 2.1. Popis istrazivanih postaja, njihovih oznaka i geografskih koordinata.

Postaja Oznaka Geografske koordinate (WGS 84)
Institut Pl 43.508818° N, 16.390569° E
Brodogradiliste P2 43.528091° N, 16.457325° E
Skolji¢ P3 43.522617° N, 16.415413° E
Cemex P4 43.540120° N, 16.437541° E
Kastel Luksi¢ P5 43.547961° N, 16.389482° E
Rt Supetar P6 43.493050° N, 16.365284° E
Ciovo P7 43.483957° N, 16.307210° E
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Postaja P1 nalazi se u blizini Instituta za oceanografiju i ribarstvo u Splitu, s njegove
jugoisto¢ne strane. U neposrednoj blizini postaje nalazi se kanalizacijski ispust obliznjih kuca.
Postaja se nalazi na ulazu u zaljev, zbog cega je pod utjecajem otvorenog mora. Takoder,
postaja je izloZena i vjetrovima iz smjera juga i jugoistoka, a posljedi¢no i gibanju mora
uzrokovanog valovima. Zajednicu alga na ovoj postaji definira dominantna vrsta Ericaria
amentacea. Ova vrsta ¢ini gornju granicu stepenice gornjeg infralitorala na izloZenim
podru¢jima. Talus ove smede alge je kozast i morfoloski krupan te moZe narasti do 40 cm u
visinu. Alga je pri¢vrS¢ena za stijenu pomocu bazalne plocice iz koje se pruza nekoliko
uspravnih osi. Ove su osi cilindri¢ne te mogu narasti 2 do 15 ¢cm u visinu, a na njima se nalaze
okruglaste, krivudave grane prvog reda duzine do 30 cm, iz kojih se pruzaju gusto isprepletene
grane drugog reda koje na sebi nose sitne bodljikave filoide. Primarne grane su savitljive te
prate gibanje valova. U jesen i zimu, ve¢ina grana drugog reda otpada te ostaju samo primarne
osi. U proljece, grane drugog reda i filoidi ponovno se razvijaju (Cabioc'h i sur., 2006;

Rodriguez-Prieto 1 sur., 2013).

Postaja P2 nalazi se sa zapadne strane splitskog brodogradiliSta. S obzirom na brojne
antropogene aktivnosti u neposrednoj blizini postaje, kao i polozaj u samom dnu Kastelanskog
zaljeva u blizini us¢a rijeke Jadro, ova je postaja pod utjecajem raznih vrsta oneciS¢enja, kao 1
eutrofikacije, koji su popraceni slabom izmjenom mora ali i utjecajem slatke vode. Zajednicu
alga na ovoj postaji definiraju svojte Ulva spp., koje su karakteristicne za podrucja organskog
onecis¢enja i utjecaje slatke vode, budu¢i da vrlo dobro apsorbiraju nitratne i nitritne ione. Ove
zelene alge imaju vrlo tanke, gotovo prozirne, listolike taluse duzine 5 do 50 cm te promjera do
30 cm koji su izgradeni iz dva sloja stanica. PovrSina talusa je glatka. Ove su alge za dno su
prihvacene diskoidalnom plocicom. Vrste su vrlo sezonske s maksimumom razvoja u proljece
i rano ljeto dok se tijekom jeseni talus raspada, a alga prezimljuje kao mikroskopski stadij ili u
obliku propagula (Fritsch, 1956; Gayral, 1966; Cabioc'h i sur., 2006). Iako ovo istrazivanje nije
obuhvatilo analizu makrofaune osim zajednica mnogocetinaSa, na ovoj je postaji uocena

znacajna prisutnost Skoljkasa Mytilus galloprovincialis.

Postaja P3 nalazi se u blizini hridi Skolji¢ koja se nalazi u istoénom dijelu Kastelanskog
zaljeva. Hrid se nalazi u relativnoj blizini brodogradiliSta te je pod antropogenim utjecajima. S
obzirom na polozaj hridi, ova je postaja izloZzena povecanoj izmjeni vode te gibanju valova.
Zajednicu alga definira dominantna vrsta Dictyota dichotoma. Talus ove vrste je spljosten, te

formiratanke, trakaste membranozne strukture, koje se dihotomski granaju, s ograncima
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jednakih duzina i zaobljenim vrhovima. Talus je Cesto prekriven dlakama. Alga je prihvacena
za supstrat pomocu rizoida koji formiraju prihvatnu plocicu. Boja alge varira od smede do
zelene, s plavom iridiscencijom vidljivom pod morem za vrijeme vegetativnog rasta. Ova
smeda alga doseze duzinu od 10 do 25 cm dok Sirina listova iznosi 5 do 10 mm. Krajem ljeta,
talus ove vrste degradira, da bi opet narastao u prolje¢e (Mojetta i Ghisotti, 1995; Cabioc'h 1

sur., 2006; De Reviers i sur., 2007).

Postaja P4 nalazi se u sjeveroistocnom dijelu Kastelanskog zaljeva, u blizini tvornice
cementa, a karakterizira je pojaCan antropogeni utjecaj te povecano organsko opterecenje zbog
blizine us¢a rijeke Jadro. S obzirom na polozaj dublje u zaljevu, izmjena morske vode i utjecaj
valova su smanjeni. Zajednicu alga karakterizira Cystoseira compressa kao dominantna vrsta.
Ova krupna, smeda kozasta alga ima oko 1-3 cm dugacka stabalca iz kojih se razvijaju ogranci.
Mladi primjerci ove alge formiraju karakteristicne rozete s kratkim i spljoStenim ograncima
poloZenim horizontalno na supstrat. U proljece i rano ljeto, ogranci se izduzuju, i nepravilno
granaju. Ogranci su spljosteni, glatke povrSine, a uzdizu se prema povrsini zbog aerocista.
Mogu dosec¢i duzinu i preko 50 cm. Boja alge varira od zute do tamnosmede. Alga je za supstrat
prihvacena pomocu manje diskoidalne plocice. Krajem ljeta i u jesen, najstariji ogranci

otpadaju (Cabioc'h i sur., 2006; Augier, 2007).

Postaja P5 nalazi se na sjevernoj obali Kastelanskog zaljeva u blizini naselja Kastel
Luksi¢, a zajednicu alga predstavlja dominantna vrsta Dictyopteris polypodioides. S obzirom
na blizinu naselja, ova je postaja pod jakim antropogenim utjecajem. U blizini postaje nalazi se
kanalizacijski ispust kao i velik broj privezanih brodica. Zbog polozaja na sjeveru zaljeva,
postaja je pod utjecajem juznih vjetrova i gibanja mora. Talus vrste Dictyopteris polypodioides
je dugacak, spljosten, trakast, smede-zelene boje, poluproziran s pseudodihotomskim
grananjem. Tekstura je membranozna i podlozna trganju. MoZze dose¢i 30 cm u duZzinu, a cijela
alga s nekoliko ogranaka moze zauzimati oko 20 cm u promjeru. Grana se u obliku traka Sirokih
2 do 10 mm s izrazenom srediSnjom osi koja se pruza od baze do vrhova. Alga je pri¢vrséena
za supstrat debelim bazalnim diskom koji je formiran iz isprepletenih rizoida. Nakon ljeta, alga
se morfoloski mijenja, filoidi otpadaju u jesen da bi se opet regenerirali u proljece (Cabioc'h i

sur., 2006; Augier, 2007).

Postaja P6 nalazi se na sjevernoj obali otoka Ciova u blizini rta Supetar. U blizini postaje

ne nalaze se naselja te se postaja nalazi u ¢istom podrucju. S obzirom na polozaj na izlazu iz
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zaljeva, ovu postaju karakterizira i izmjena vode s otvorenim morem. Postaja je pod utjecajem
sjevernih 1 sjeverozapadnih vjetrova. Zajednicu alga na ovoj postaji karakterizira dominantna
vrsta Cystoseira crinitophylla. Ova smeda alga formira taluse visine do 30 cm Zutosmede do
tamno smede boje sa zelenom iridiscencijom kod mladih primjeraka. Prihvacéa se za supstrat
nesimetricnom bazalnom plocicom iz koje se pruza 2 do 15 okomitih cilindri¢nih osi s blago
zadebljanom bazom duzine od 1,5 do 17 cm, koje na sebi nose brojne ogranke drugog reda
duzine 2 do 6 cm koje su na vrhovima bodljasti. Tekstura ove alge je kozasta. Grane drugog
reda otpadaju tijekom kasnog ljeta i jeseni, a regeneriraju se u proljec¢e (Bergbauer i Humberg,

2001; Cabioc'h i sur., 2006; Augier, 2007).

Postaja P7 nalazi se na juznoj obali otoka Ciova. Postaja se nalazi izvan Kastelanskog
zaljeva u podrucju otvorenog mora te nije pod antropogenim utjecajima, a karakterizira je
izlozenost gibanju mora te znacajna izmjena morske vode. Postaju karakterizira splet viSe svojti
fotofilnih alga. Na ovoj postaji nisu dominantne pojedinacne vrste kao na ostalim postajama,
ve¢ tu nalazimo brojne svojte iz razli¢itth morfoloSkih skupina koje formiraju izrazito
kompleksno staniSte. Tako na ovoj postaji nalazimo brojne nitaste, koraste i listolike svojte,
mesnatih 1 ¢vrstih (kalcificiranih) talusa (Padina pavonica, Laurentia obtusa, Lithophyllum
incrustans, Ellisolandia elongata, Alsidium helminthochorton, Dictyota dichotoma, Valonia
utricularis 1 brojne druge). Izrazito raznoliki talusi ovih vrsta pogodni su kao staniste, rastiliSte
i mrijestiliSte za brojne morske organizme, a osobito za bentoske beskraljesnjake poput

mnogocetinasa (Gambi i sur., 1988; Giangrande, 1988).

2.2. Uzorkovanje bioloskog materijala

Uzorci su prikupljeni ronjenjem pomocu autonomne ronilacke opreme. Vegetacija i
bentoski beskraljeSnjaci su sakupljeni unutar kvadrata dimenzija 20 cm x 20 ¢cm (400 cm?)
nasumi¢no postavljenog unutar naselja dominantnih alga. Unutar kvadrata, alge i sesilni
beskraljesnjaci odvoje se od podloge pomocu ¢ekica i dlijeta. Krupni uzorci pazljivo se stave u
vre¢ice nacinjene od mreze promjera oka 0,5 mm. Sitan materijal koji je preostao usisan je
pomocu uredaja MANOSS (Manually Operated Suction Sampler) (Slika 2.2., Chatzigeorgiou
i sur., 2012). Na svakoj je postaji, unutar povrsine stanista koja nije prelazila 10 m?, sakupljeno
po pet replikatnih uzoraka tijekom pojedine istraZivane sezone, osim na postaji P7 u proljece
2018. godine gdje su, zbog nepovoljnih vremenskih uvjeta tijekom terenskog rada, sakupljena
Cetiri replikatna uzorka. Ukupno je sakupljeno 34 uzorka povrsine 400 cm?. Sakupljeni uzorci

konzervirani su u 8% otopini formaldehida i pohranjeni u laboratoriju.
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Slika 2.2. Ru¢ni usisiva¢ (MANOSS) (Chatzigeorgiou i sur., 2012), ploca za pisanje, ¢eki¢, dlijeto, metalni okvir

povrsine 400 cm? te vreéa za sakupljanje uzoraka.

2.3. Laboratorijska obrada uzoraka

U laboratoriju je svaki uzorak ispran vodom koristeéi sito s promjerom oka 500 um
kako bi svi elementi makrofaune bili zadrzani na situ. Tako isprani uzorak je pregledan pod
lupom (Olympus SZX12), kako bi se iz njega izdvojili mnogocetinasi. Takoder je detaljno pod
lupom pregledan uzorak alga i supstrata kako bi se ru¢no izdvojili sedentarni mnogocetinasi.
Uzorci mnogocetinasa konzervirani su u 70% etanolu, a alge u 4% formalinu. Uzorci su
pohranjeni u Laboratoriju za bentos Instituta za oceanografiju i1 ribarstvo u Splitu.
Mnogocetinasi su odredivani do razine vrste uz pomo¢ kljuc¢eva za odredivanje: Fauvel (1923a,
1927), Laubier i Ramos (1973), Katzmann i sur. (1974), Fauchald (1977), Bianchi (1981a, b),
Cantone (1993), Parapar i sur. (1996), Barnich i Fiege (2001), Boggemann (2002), San Martin
(2003), Viéitez i sur. (2004), Ten Hove i Kupriyanova (2009), Jirkov i Leontovich (2013),
Giangrande i sur. (2015), San Martin i Worsford (2015), Lezzi i Giangrande (2019), Lavesque
i sur. (2021). Nomenklatura vrsta uskladena je prema WoRMS (2024).

Za odredivanje mnogocetinasa do razine vrste koriSteni su binokularna lupa (Olympus
SZX12) i binokularni mikroskop (Olympus BX51). Za fotografiranje uzoraka koriSteni su
fotoaparati Nikon 60D i Sony Alpha 6000 postavljeni na lupu i na mikroskop. Ispravna
determinacija do razine vrste nije bila moguca niti sigurna za pojedine jedinke koje pripadaju
taksonomski slozenim rodovima ili kompleksima vrsta (npr. Eulalia sp. kompleks, ili juvenilni

oblici nekih vrsta) pa su te svojte odredene do razine roda ili porodice. Pojedini primjerci
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mnogocetinasa krhke grade su se, unato¢ velikom oprezu, tijekom uzorkovanja i obrade uzorka
ostetili u toj mjeri da ih viSe nije bilo moguce odrediti do razine vrste. Ukoliko su jedinke
mnogocetinasa prilikom obrade uzoraka bile slomljene u dva dijela, za statisticku analizu
prebrojavani su samo oni dijelovi jedinki koji su imali glavu. Gusto¢a mnogocetinasa na
pojedinoj postaji prikazana je kao srednja vrijednost broja jedinki iz pet replikatnih uzoraka uz
standardnu devijaciju. Nakon odredivanja mnogocetinasa do najnizih taksonomskih razina,
vrste su svrstane u skupine prema nacinu ishrane prema Fauchald i Jumars (1979). To su:
mesojedi, biljojedi, svejedi, filtratori, detritivori i muljojedi. Za pojedine vrste u literaturi nije
bilo podataka o nacinu ishrane.

Nakon ispiranja iz formalina, uzorci alga koje su se nalazile unutar obradivanog uzorka
u laboratoriju su isprani vodom, nakon ¢ega se pristupilo odredivanju svojti makroalga. U
pravilu su sve svojte odredene do razine vrste uz pomo¢ kljuceva za odredivanje: Feldmann i
Hamel (1936), Feldmann-Mazoyer (1941), Ercegovi¢ (1948, 1952, 1955, 1956), Bliding (1963,
1968), van den Hoek (1963), Prud'homme van Reine (1982), Coppejans (1983) Maggs i
Hommersand (1993), Coppejans 1 Kling (1995), Furnari i sur. (2001), Bressan i Babbini (2003),
Span (2005). Nakon $to su alge odredene do najnizih taksonomskih razina, procijenjena je
postotna pokrovnost makroalga u uzorku (400 cm?). U ovom istraZivanju, pokrovnost se odnosi
na vertikalnu projekciju talusa na podlogu, odnosno ukupnu postotnu pokrovnost povrsine
(Boudouresque, 1971; Verlaque, 1987; Orfanidis i sur., 2001; Panayotidis i sur. 2004; Orfanidis
i sur.,, 2007). Postotna pokrovnost makroalga procijenjena je pomocu kadice napunjene
morskom vodom i plasti¢ne folije poloZene na dno, na kojoj je tiskana mreza veli¢ine 1x1 cm.
Talusi pojedinih alga zatim su u vodi raSireni iznad mreze kako bi se procijenila njihova
povrsina u vertikalnoj projekciji uzorka (1% uzorkovane povrsine = 4 cm?). S obzirom da alge
rastu u stratificiranim slojevima, postotna pokrovnost moze prelaziti 100%. Odredivana je
ukupna postotna pokrovnost svih alga kao i epifita. Kako bi se povezala morfologija makroalga
sa sastavom zajednica mnogocetinaSa, makroalge su podijeljene u morfoloske skupine
temeljene na strukturi talusa, obliku rasta, nacinu grananja i filogenetskim odnosima prema
Balata i suradnicima (2011). To su: nitaste alge, listolike alge, mjehuraste alge, trakaste alge,

kozaste alge, inkrustrirajuce alge i koralinske alge.

2.5. Mjerenje abiotickih ¢imbenika

Na svakoj su postaji na dubini od 1 m, od lipnja 2018. do srpnja 2019. godine, jednom
mjesecno (osim u kolovozu, listopadu i studenom 2018. godine, zbog tehnickih poteskoca sa

sondom), mjereni fizikalni 1 kemijski parametri (temperatura i salinitet) pomocu
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viSeparametarske CTD sonde (Y SI Professional Plus) te su prikupljani uzorci morske vode za

analizu anorganskih hranjivih soli: fosfata (PO43'), nitrata (NO;"), nitrita (NO,"), amonijaka

(NH4+), ukupnog dusika (NTOT), ukupnog fosfora (PTOT) i ukupnog anorganskog duSika
(TIN). Koncentracije hranjivih soli odredene su fotometrijski na uredaju AutoAnalyzer III

(SEAL Analytical), prema metodama za morsku vodu po Grasshoff (1976).

2.5. Izra¢un EEI indeksa

Ecological Evaluation Index (EEI) je bioticki indeks koji sluzi za procjenu ekoloskog
stanja prijelaznih i priobalnih voda (Orfanidis i sur., 2001, 2003, 2011). U okviru ovog indeksa,
morske bentoske makroalge i cvjetnice te njihove Zivotne strategije, koriste se kao bioindikatori
promjena u ekosustavu do kojih dolazi kao posljedica antropogenih aktivnosti, poput
oneciS¢enja ili eutrofikacije. Indeks se temelji na pretpostavci da u stabilnom okolisu
dominiraju K-selekcionirane vrste koje imaju povec¢anu kompeticijsku sposobnost i efikasnost
iskoriStavanja resursa, dok u degradiranom stanju postepeno dolazi do dominacije r-
selekcioniranih vrsta, odnosno oportunisti¢kih vrsta koje se vrlo brzo razmnozavaju i
iskoristavaju neiskoristene ekoloske nise. Prema ovom indeksu, makroalge se dijele u dvije
funkcionalne skupine (Littler i Littler, 1980, 1984). U skupinu ESG I spadaju K-selekcionirane
vrste, odnosno kasno-sukcesijske vrste makroalga i cvjetnice, dok u skupinu ESG II spadaju
uglavnom oportunisticke vrste alga. Prema posljednjoj verziji EEI indeksa (EEI-c), koriStenog
u ovom istrazivanju, ove dvije skupine su podijeljene na pet podskupina (IA, IB, IC, IIA, 1IB)
na temelju analize njihove morfologije, fiziologije, Zivotnih ciklusa i rasprostranjenosti
pojedinih rodova alga, s ciljem S§to preciznijeg prikaza poloZaja pojedinih vrsta u r-K
kontinuumu (Orfanidis i sur., 2011). Za izracun indeksa, koristi se ukupna pokrovnost svake
ekoloske skupine (ESGI i ESGII), a u izracun ulaze samo one alge koje zauzimaju vise od 1%

pokrovnosti:

ESGI (% pokrovnost) = (IA * 1) + (IB * 0,8) + (IC * 0,6)
ESGII (% pokrovnost) = (IIA * 0,8) + (IIB * 1)

EEI-c (x,y)=2 + 8 *min (1, p (X,y))

p(xy)=a+b*(x/100)+c*(x/100)*+d * (y/100) + e * (y/ 100)*> + £ * (x/100) * (y / 100)
gdje je:

a=0,4680; b =1,2088; c=-0,3583; d=-1,1289, e =0,5129; f =-0,1869
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x = % ESGI, y = ESGII

iz Cega slijedi:

EEIoek= 1,25 * (EEI vrijednost/RC vrijednost) - 0,25,

gdje je RC =10.

Vrijednosti EEI-c indeksa krecu se od 2 do 10, no mogu se izraziti i kao omjer ekoloske

kakvo¢e (OEK). Na ovaj nacin, koji predstavlja omjer izmedu izmjerenog ekoloSkog i

referentnog ekoloskog stanja, dobivamo vrijednosti od 0 do 1. Ovakva klasifikacija je u skladu

s Okvirnom direktivom o vodama (EC, 2000). Referentno ekolosko stanje (EEl.r) ima

vrijednost 1, odnosno 10 (Orfanidis i sur., 2011). Prema izracunatom ekoloskom stanju,

odnosno prema OEK-u, istrazivane postaje mozemo klasificirati u razrede ekoloskog stanja. U

sklopu ovog istrazivanja, temeljem podataka o pokrovnosti pojedinih vrsta makroalga koje su

svrstane u skupine ekoloskog stanja (ESG IA, IB, ESG IIA, IIB), izracunat je EEI-c indeks koji

je izrazen u obliku vrijednosti OEK (omjer ekoloske kakvoce). Na temelju ocjene ekoloskog

stanja izrazenog kao vrijednost OEK postaje se svrstavaju u odredeno ekolosko stanje. Razredi

ekoloskog stanja oznacavaju se odredenim bojama, oznakama i granicama, a to su: vrlo dobro,

dobro, umjereno, lose i vrlo loSe (Tablica 2.2.).

Tablica 2.2. Nazivi, oznacavanje bojom te grani¢ne vrijednosti za primjenu EEI-c indeksa izrazenog putem

vrijednosti omjera ekoloske kakvoce (OEK).

Granice ekoloSkog stanja za prijelazne i priobalne
vode na temelju EEI-c formule
RaZl:edi ckoloSkog EElogk granicne vrijednosti
stanja
Dobro <0,5-0,75
Umjereno <0,25-0,5
Lose <0,04-0,25
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2.6. Statisticka obrada podataka

Analiza podataka dobivenih kvalitativnom (taksonomskom) analizom i kvantitativnom
obradom faune mnogocetinaSa i bentoske makroflore te utvrdivanje statisticke znacajnosti
razlika u prostornoj i vremenskoj raspodjeli mnogocetinasa u razliCitim zajednicama alga s
obzirom na razliCite ekoloske uvjete, provedena je odgovarajuéim univarijatnim i
multivarijatnim metodama obrade podataka. Za statisticku obradu podataka koriSteni su
racunalni programi PRIMER v6 (Clarke i Gorley, 2006), PAST 4.08 (Hammer 1 sur., 2001) te
IBM SPSS 26 (Stehlik-Barry i Babinec, 2017).

2.6.1. Univarijatne metode obrade podataka

Univarijatne statisticke metode koriStene su za procjenu brojnosti i raznolikosti faune
mnogocetinasa na istrazivanim postajama, kao i za utvrdivanje razlike u brojnosti i raznolikosti
na pojedinim postajama u proljece i jesen. Gustoca jedinki mnogocetinasa izracunata je kao
srednja vrijednost broja jedinki iz pet replikatnih uzoraka, a koji su uzeti s povrsine od 400 cm?,
odnosno izrazena je kao X/400 cm?. Za potrebe ovih statistiCkih analiza koristen je skup
podataka koji obuhvaca sve odredene vrste mnogocetinasa (89 vrsta), dok su za izracun gustoce
koriStene sve odredene svojte. Za analize sastava zajednica mnogocetinasa prema nacinu
ishrane koristena je gustoca jedinki, osim za potrebe izrade kruznih grafikona, u kojima je
postotni udio pojedinih skupina mnogocetinaSa prema nacinu ishrane prikazan kao udio iz

ukupnog broja odredenih jedinki mnogocetinasa.

Za zajednicu mnogocetinasa izraCunati su bogatstvo vrsta (S), Shannon-Wienerov
indeks raznolikosti (H”), Margalefov indeks bogatstva vrsta (d), Pielouv indeks ravnomjernosti
raspodjele vrsta (J') te Simpsonov indeks (1-A), dok su za alge izra¢unati bogatstvo vrsta (S),
Pielouv indeks ravnomjernosti raspodjele vrsta (J') i Shannon-Wienerov indeks raznolikosti
(H’). Kako bi se utvrdila statisticka znaCajnost razlika izmedu istrazivanih sezona i izmedu
pojedinih postaja te kako bi se ispitao u€inak interakcije izmedu sezona i postaja, koristena je
dvostruka ANOVA s postajama i sezonama kao varijablama. Nakon ANOVA analize, kako bi
se utvrdile postaje izmedu kojih postoji statisticki znacajna razlika u indeksima raznolikosti,

koriSten je Bonferronijev test.

2.6.2. Multivarijatne metode obrade podataka

Kako bi se analizirala sli¢nost, odnosno razlicitost, u sastavu faune mnogocetinasa i
zajednice alga izmedu sedam istrazivanih postaja te kako bi se postaje medusobno usporedile

tijekom dvije istrazivane sezone, koriStene su sljedec¢e multivarijatne metode obrade podataka
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te prikazi dobivenih rezultata: PERMANOVA, nMDS, PCA, SIMPER i CCA. Sve analize
temeljile su se na Bray-Curtisovom koeficijentu sli¢nosti. Podaci o gusto¢i mnogocetinasa i
postotnoj pokrovnosti alga transformirani su kvadratnim korijenom. Podaci za temperaturu,
salinitet te hranjive soli normalizirani su kako bi se smanjio utjecaj razlicitih skala za pojedine
mjerene vrijednosti.

Za statisticku obradu faune mnogocetinasSa koriStena su dva skupa podataka. Prvi skup
podataka ukljucivao je sve vrste mnogocetinasa (89 vrsta). U drugom skupu podataka koristen
je poduzorak s 13 vrsta zabiljezenih s najve¢om gustoCom, koji predstavlja 85% svih
prikupljenih jedinki. Nakon statisticke obrade, oba skupa podataka medusobno su usporedena
te je utvrdeno kako su rezultati slicni. S obzirom na nejasne slikovne prikaze CCA 1 PCA
analize dobivenim koriStenjem svih vrsta mnogocetinasa, za potrebe prikaza CCA i PCA
analiza koriSten je poduzorak. Na isti naCin postupilo se i sa zajednicama alga, odnosno
analizirana su dva skupa podataka. Prvi skup uklju¢ivao je sve zabiljezene svojte (145 svojti).
U drugom skupu analizirane su samo one svojte koje zauzimaju 5% ili viSe pokrovnosti (9
svojti). Koristenje prvog skupa podataka rezultiralo je s nejasnim slikovnim prikazima CCA
analize. Iz ovog razloga, za CCA prikaz koriSten je drugi skup podataka. Za testiranje razlika u
strukturi faune mnogocetinasa izmedu istrazivanih postaja i izmedu istrazivanih sezona
koristena je PERMANOVA (permutacijska multivarijatna analiza varijance) bazirana na 9999
permutacija, dok je za vizualni prikaz koriStena nMDS (nemetri¢ki multidimenzionalni prikaz)
analiza. Analizom principalnih komponenti (PCA) utvrdene su sli¢nosti izmedu pojedinih
postaja na osnovi abiotickih ¢imbenika.

Kako bi se testiralo kako se zajednice mnogocetinasa razlikuju s obzirom na zajednicu
alga u kojoj obitavaju te s obzirom na abioti¢ke parametre i vrijednosti OEK koriStene su dvije
metode. Prva metoda je Spearmanova korelacijska analiza izmedu matrica slicnosti sastava
zajednica mnogocetinaSa 1 abiotickih Cimbenika (temperatura, salinitet, hranjive soli,
vrijednost OEK). Ulazni podaci za matricu sli¢nosti sastava zajednica mnogocetinasa ukljuc¢uju
abundanciju vrsta na svakoj postaji, dok matrica slicnosti abiotickih ¢imbenika obuhvaca
mjerenja temperature, saliniteta, hranjivih soli i vrijednosti OEK za svaku postaju. Matrica
sli¢nosti temelji se na usporedbi sli¢nosti izmedu ovih parametara za svaku postaju i sezonu.
Statisticka znaCajnost izracunata je na temelju 9999 permutacija (RELATE, PRIMER). Ovaj
test pruza samo koeficijent korelacije i njegovu znacajnost, no ne daje informacije o
povezanosti 1 odnosima izmedu skupova podataka. Druga koriStena metoda analize podataka je
CCA (kanonicka analiza korespondencije), kojom je utvrdena veza izmedu sastava zajednica

mnogocetinasa i1 prediktorskih varijabli. Na abioti¢kim podacima za temperaturu, salinitet i
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hranjive soli provedena je BIOENV analiza (PRIMER) kako bi se procijenilo u kojoj su mjeri
abioticki parametri odgovorni za formiranje sastava zajednica mnogocetinasa, odnosno koje od
abiotickih varijabli najbolje opisuju razli¢itost izmedu sastava zajednica mnogocetinasa.
Postotni doprinos pojedina¢nih vrsta mnogocetinasa faunistickoj slicnosti kao 1 alga te doprinos
zajednickih vrsta u ukupnoj razli¢itosti medu postajama i izmedu istrazivanih sezona utvrden

je SIMPER analizom (PRIMER).
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3. REZULTATI

3.1. Abiotic¢ki parametri istraZivanog podrucja
3.1.1. Temperatura

Izmjerene vrijednosti temperature pokazivale su izrazene pravilne godiSnje oscilacije.
Najvec¢a srednja vrijednost temperature =zabiljeZena je na postaji P3 (18,4+5,5°C)
(srednjak+standardna devijacija), a najmanja na postaji P7 (17,9+£5,0°C). Minimum temperature
izmjeren je u sijecnju 2019. godine na postaji P5 (9,2°C), a maksimum u srpnju 2019. godine

na postaji P4 (28°C) (Tablica 3.1.)

3.1.2. Salinitet

GodiSnje oscilacije saliniteta na svim postajama bile su slicne. Najveca srednja
vrijednost saliniteta izmjerena je na postaji P1 (34,9+2.4 ppt) (srednjak+tstandardna devijacija),
anajmanja na postaji P5 (32,6+3,8 ppt). Minimum saliniteta izmjeren je na postaji P3 u prosincu
2018. godine (24,3 ppt), a maksimum je bio podjednak na postajama P1 i P7 u rujnu 2018.
godine (38,5 ppt) (Tablica 3.2.).

3.1.3. Hranjive soli

Povecane srednje vrijednosti koncentracija hranjivih soli uglavnom su zabiljezene na
postajama P2, P4 i P5, a manje srednje vrijednosti uglavnom na postajama P1, P61 P7. Najvece
srednje vrijednosti koncentracije nitrata zabiljeZene su na postaji P5 (14,76+13,67 umol L), a
najmanje na postaji P7 (2,01£1,30 umol L!). Najvece srednje vrijednosti koncentracije nitrita
zabiljeZene su na postaji P5 (0,33+0,33 umol L), a najmanje na postaji P7 (0,14+0,19 umol
L'). Najvete srednje vrijednosti koncentracije amonijaka zabiljezene su na postaji P2
(2,53+1,56 pumol L), a najmanje na postaji P3 (0,76+0,70 pmol L'). Najveée srednje
vrijednosti koncentracije ukupnog anorganskog dusika izmjerene su na postaji P5 (17,31£13,99
umol L-1), a najmanje na postaji P7 (3,08+1,70 pumol L). Najveée srednje vrijednosti
koncentracije ukupnog dusika izmjerene su na postaji P5 (25,98+11,30 umol L), a najmanje
na postaji P7 (10,86+3,50 umol L'). Najvece srednje vrijednosti koncentracije fosfata
izmjerene su na postaji P2 (0,25+0,17 umol L"), a najmanje na postaji P6 (0,04+0,03 pmol L-
1). Srednje vrijednosti koncentracije ukupnog fosfora bile su najvece na postaji P2 (0,65+0,22

umol L), a najmanje na postajama P1 i P7 (0,21£0,09 umol L1 0,2140,05 umol L!). Najvece

32



srednje vrijednosti koncentracije silikata izmjerene su na postaji P4 (8,64+5,21 umol L), a

najmanje na postaji P7 (2,02+1,45 umol L") (Tablica 3.3.).

Tablica 3.1. Kolebanje temperature mora (°C) na istrazivanim postajama za razdoblje od lipnja 2018. do srpnja
2019. godine (X - srednja vrijednost, SD - standardna devijacija, Min - najmanja vrijednost, Max - najveca

vrijednost, N = 10).

Temperatura (°C)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

X 18,1 18,3 18,4 18,2 18,2 18,3 17,9
SD 5,3 5,3 5,5 5.8 6,3 6,5 5,0
Min 9,8 11,2 11,0 10,8 9,2 10,0 10,9
Max 26,4 26,0 25,7 28,0 27,6 26,6 25,8
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Slika 3.1. Kolebanje temperature mora (°C) na istrazivanim postajama za razdoblje od lipnja 2018. do srpnja 2019.

godine.
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Tablica 3.2. Kolebanje saliniteta (ppt) na istrazivanim postajama za razdoblje od lipnja 2018. do srpnja 2019.
godine (X - srednja vrijednost, SD - standardna devijacija, Min - najmanja vrijednost, Max - najveca vrijednost, N

- 10).

Salinitet (ppt)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
X 34,9 33,7 33,6 33,1 32,6 34,1 34,8
SD 2,4 2,9 4,3 3,3 3.8 2,8 2,5
Min 31,8 28,8 24,3 27,7 26,3 29.9 31,0
Max 38,5 36,9 37,9 37,0 37,8 38,2 38,5
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Slika 3.2. Kolebanje saliniteta (ppt) na istrazivanim postajama za razdoblje od lipnja 2018. do srpnja 2019. godine.
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Tablica 3.3. Rezultati analize koncentracija (umol L) hranjivih soli nitrata (NOs), nitrita (NOz), amonijaka
(NH4"), fosfata (PO4%), silikata (SiO4*), ukupnog dusika (NTOT), ukupnog fosfora (PTOT) i ukupnog
anorganskog dusika (TIN) na istrazivanim postajama za razdoblje od lipnja 2018. do srpnja 2019. godine (X -

srednja vrijednost, SD - standardna devijacija, Min - najmanja vrijednost, Max - najvec¢a vrijednost, N = 10).

Hranjive soli Koncentracija (umol L)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
X 2,39 8,96 3,70 12,75 14,76 3,09 2,01
) SD 1,94 4,98 2,51 6,96 13,67 2,71 1,30
NO;

Min 0,23 0,81 0,96 1,50 1,98 0,17 0,36
Max 5,02 16,40 9,25 22,01 38,49 7,82 3,88

X 0,17 0,17 0,29 0,22 0,33 0,18 0,14

NO, Sl? 0,21 0,21 0,41 0,21 0,33 0,20 0,19
Min 0,00 0,01 0,01 0,04 0,06 0,00 0,00

Max 0,53 0,70 1,24 0,68 1,06 0,54 0,50

X 0,79 2,53 0,76 1,47 2,21 0,99 0,92

N SD 0,63 1,56 0,70 1,09 2,37 0,98 1,01
NH. Min 0,16 0,86 0,08 0,14 0,42 0,00 0,00
Max 1,75 5,20 1,67 3,07 7,31 2,63 2,60

X 3,35 11,66 4,74 14,45 17,31 4,26 3,08

TIN SD 2,10 6,01 2,41 7,81 13,99 3,03 1,70
Min 0,42 1,83 1,27 1,68 2,84 1,02 0,55

Max 6,89 19,16 9,41 25,31 40,85 10,59 6,23

X 13,87 22,18 12,44 23,29 25,98 13,87 10,86

NTOT SD 7,62 7,70 5,19 6,60 11,30 7,58 3,50
Min 7,30 14,37 6,49 12,18 12,88 8,35 7,11

Max 32,88 39,90 23,74 32,18 45,28 31,93 18,98

X 0,05 0,25 0,07 0,15 0,18 0,04 0,06

5 SD 0,05 0,17 0,04 0,08 0,13 0,03 0,06
PO Min 0,01 0,09 0,02 0,04 0,00 0,00 0,02
Max 0,14 0,57 0,13 0,30 0,46 0,11 0,17

X 0,21 0,65 0,24 0,44 0,45 0,25 0,21

PTOT SD 0,09 0,22 0,07 0,15 0,18 0,10 0,05
Min 0,13 0,37 0,17 0,22 0,31 0,08 0,14

Max 0,34 1,17 0,36 0,70 0,90 0,38 0,29

X 2,35 5,34 2,22 8,64 8,25 2,60 2,02

S0 SD 1,63 2,02 1,64 5,21 5,50 1,66 1,45

Min 0,64 2,02 0,36 4,28 1,52 0,46 0,49
Max 4,62 8,16 5,18 18,88 19,16 5,09 4,82
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3.1.4. Statisticka obrada abioti¢kih parametara

Na slici 3.3. prikazani su rezultati PCA analize abiotickih parametara (temperatura,
salinitet, hranjive soli) na istrazivanim postajama tijekom obje istrazivane sezone. Postajama
P1, P6 1 P7 zajednicko je da se nalaze u podru¢jima vecih vrijednosti saliniteta te manjih
vrijednosti koncentracija hranjivih soli. Postajama P2, P4 i PS5 zajednicko je da se nalaze u
podrugjima s veéim koncentracijama hranjivih soli nitrata (NO3), amonijaka (NH4"), fosfata
(PO4>), silikata (SiOs*), ukupnog dusika (NTOT), ukupnog fosfora (PTOT) i ukupnog
anorganskog dusika (TIN) te s manjih vrijednostima saliniteta. Za postaju P3 karakteristicno je

da se nalazi u podrucju povecanih vrijednosti nitrita (NO,).

2 P2
v
" T P7
// — X
P1
P4 .
/ *
0+ PTOT Salinitet \\_\ 6
[ NTOT. | \
o P5 " siol—__ |
a TIN —
l\ NO; f !
!’ J
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2+ /| P
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a | | % |
-4 -2 0 2 4
PC1

Slika 3.3. Prikaz PCA analize abiotickih parametara (temperatura, salinitet, hranjive soli) na istraZivanim
postajama za razdoblje od lipnja 2018. do srpnja 2019. godine. Prve dvije osi objasnjavaju 88,8 varijabilnosti
podataka.
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3.2. Analiza strukture i sezonskih razlika faune mnogocetinasa
3.2.1. Brojnost i raznolikost mnogocetinasa na istraZivanim postajama

Tijekom ovog istrazivanja obradeno je ukupno 5425 jedinki mnogocetinaSa, od Cega
2208 jedinki tijekom proljetnog uzorkovanja i 3217 jedinki tijekom jesenskog. Ukupno,
odredeno je 89 vrsta mnogocetinasa iz 24 porodice i 57 rodova.

Tijekom obje istraZivane sezone, najveci broj vrsta zabiljeZen je na postajama P6 i P7
(44), dok je najmanji broj vrsta zabiljezen na postaji P5 (26) (Tablica 3.4.) Najveéi broj vrsta
tijekom proljetnog uzorkovanja zabiljeZen je na postajama P1 (34), P6 (31) i P7 (32). Tijekom
jesenskog uzorkovanja, najveci broj vrsta zabiljezen je na istim postajama: P1 (33), P6 (32) 1
P7 (31). Najmanji broj vrsta (13) zabiljezen je na postaji P5 tijekom proljetnog uzorkovanja,
dok je tijekom jesenskog uzorkovanja najmanji broj vrsta zabiljezen na postajama P4 (16) i P5
(19). Najveci broj porodica (16) zabiljezen je na postaji P1 tijekom jesenskog uzorkovanja, a
najmanyji broj porodica (8) zabiljeZen je na postaji P5 tijekom proljetnog uzorkovanja. Najveca
srednja vrijednost gustoée mnogodetinada (203,2+53,6 jedinki/400 cm?) zabiljezena je na
postaji P7 tijekom jesenskog uzorkovanja, a najmanja na postajama P2 (15,2+6,8 jedinki/400
cm?) i P4 (13,2+4,9 jedinki/400 cm?) tijekom proljetnog uzorkovanja (Tablica 3.5.)

Tablica 3.4. Broj porodica i vrsta mnogocetinasa zabiljezen na istrazivanim postajama u proljece i jesen 2018.

godine.
Broj
Postaja porodica Broj vrsta
P1 18 43
P2 15 33
P3 14 34
P4 14 30
P5 12 26
P6 13 44
P7 14 44
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Tablica 3.5. Raznolikost i gustoc¢a jedinki mnogocetinasa (jedinki/400 cm?) na istrazivanim postajama u proljece
ijesen 2018. godine (X - srednja vrijednost, SD - standardna devijacija, Min - najmanji broj jedinki, Max - najveci

broj jedinki, N=5, osim na P7 u proljece, gdje je N=4).

) Broj ) Gustoéa (jedinki/400 cm?
Postaja porod!ca Broj vrsta x+SD . Min ) Max
Pl 12 34 92,6+64,9 35 215
P2 12 20 15,2+6,8 7 22
§ P3 10 27 81,8+32,1 43 134
= P4 12 21 13,244,9 7 19
& P5 8 13 80,2435,0 35 127
P6 10 31 73,2433.9 27 131
P7 12 32 108,7+14,0 97 132
P1 16 33 92,2425.6 59 138
P2 11 21 61282 18 103
o P3 11 25 110,2428,0 79 142
2 P4 9 16 58,4427,0 35 111
= P5 9 19 49.6+14,6 24 66
P6 10 32 66,2427.0 46 116
P7 11 31 203,2453,6 149 288

3.2.2. Indeksi raznolikosti faune mnogocetinasa

Na citavom podrucju istrazivanja, srednje vrijednosti (+standardna devijacija)
Margalefovog indeksa i Shannon-Wienerovog indeksa bile su veée u proljece (2,83+1,03 i
1,94+0,5 u proljece; 2,69+1,05 1 1,8540,53 u jesen), dok je srednja vrijednost Pielouvog indeksa
bila neznatno veca u jesen (0,8+0,13) u odnosu na prolje¢e (0,77+0,12). Srednja vrijednost
Simpsonovog indeksa bila je jednaka tijekom proljetnog i tijekom jesenskog uzorkovanja
(0,79£0,14 u proljece; 0,79+£0,16 u jesen) (Tablica 3.7.).

Ukoliko promatramo pojedinacne postaje, u proljece, najveéa srednja vrijednost
Margalefovog indeksa zabiljeZena je na postaji P7 (3,61+0,85), a najmanja na postaji P5
(1,2940,22). Najveca srednja vrijednost Pielouvog indeksa zabiljezena je na postaji P6
(0,86+0,08), a najmanja na postaji P5 (0,6+0,15). Najveca srednja vrijednost Shannon-
Wienerovog indeksa zabiljezena je na postajama P6 i P7 (2,25+0,19 1 2,25+0,21), a najmanja
na postaji P5 (1,1140,26). Najveca srednja vrijednost Simpsonovog indeksa zabiljezena je na
postaji P6 (0,88+0,03), a najmanja na postaji P5 (0,55+0,14).

U jesen, zabiljezene srednje vrijednosti Margalefovog indeksa uglavnom su bile vece
nego u proljece, osim na postajama P3 i P4, gdje su vece vrijednosti zabiljezene u proljece.

Najveca srednja vrijednost Margalefovog indeksa u jesen zabiljezena je na postaji P7
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(3,79+0,51), a najmanja na postaji P5 (1,62+0,49). Najveca srednja vrijednost Pielouvog
indeksa zabiljezena je na postaji P6 (0,87+0,03), a najmanja na postaji P2 (0,67+0,26). Najveca
srednja vrijednost Shannon-Wienerovog indeksa zabiljezena je na postaji P7 (2,43+0,09), a
najmanja na postaji P5 (1,4840,32). Najveca srednja vrijednost Simpsonovog indeksa

zabiljezena je na postaji P6 (0,89+0,02), a najmanja na postaji P2 (0,68+0,29) (Tablica 3.8.).

3.2.3. Statisticka obrada zajednice mnogocetinasa

PERMANOVA analizom utvrdene su statisti¢ki znacajne razlike sastava zajednica
mnogocetinasa izmedu pojedinih postaja (pseudo-F = 39,429; p < 0,001), izmedu sezona
(pseudo-F =9,9962; p < 0,001) te za interakciju izmedu sezone i postaje (pseudo-F = 4,2511;
p < 0,001), Sto upucuje na to da se sastav zajednica mnogocetinaSa izmedu sezona razlikuje
ovisno o postaji, i obrnuto, da se sastav zajednica mnogocetinasa na pojedinim postajama
razlikuje ovisno o sezoni (Tablica 3.6.).

Tablica 3.6. Rezultati PERMANOVA analize za utvrdivanje statisticki znacajnih razlika u sastavu zajednica
mnogocetinasa izmedu pojedinih postaja, sezona te interakcije izmedu ovih faktora. Ulazni podaci (vrijednosti
gustoce jedinki mnogodetina$a/400 cm?) transformirani su kvadratnim korijenom. Statisticki znadajne razlike

oznacene su crvenom bojom. Broj permutacija = 9999 (SS - suma kvadrata, df - stupnjevi slobode, MS - srednja

kvadratna vrijednost, pseudo F - vrijednost F-statistike koriStena u PERMANOVA testu, p - vrijednost

znacajnosti).
Izvor varijabilnosti SS df MS pseudo-F p
Postaja 7,22308 6 1,2038 8,6471 0,0001
Sezona 1,39167 1 1,3917 9,9962 0,0001
Postaja x sezona 3,55101 6 0,59184 4,2511 0,0001
Ostatak varijabilnosti 7,65708 55 0,13922
Ukupno 19,823 68

Analizom varijance (ANOVA) statisticki znacajna razlika (p < 0,05) zabiljezena je za
gustocu i bogatstvo vrsta mnogocetinasa te za sve izraCunate indekse raznolikosti, za gustoc¢u i
bogatstvo vrsta izmedu istrazivanih sezona, dok je za interakcijski uc€inak zabiljezena za
gustocu jedinki i za Pielouv indeks jednakosti raspodjele vrsta (Tablica 3.9.). Nakon ANOVA
analize, Bonferronijevim testom utvrdeno je da su razlike izmedu istrazivanih sezona ovisile o
pojedinoj postaji, odnosno, samo su neke postaje pokazale statisticki znacajne razlike u

indeksima raznolikosti u jesen i proljece.
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Statisticki znacajne razlike izmedu proljeca i jeseni utvrdene su za gustocu jedinki u zajednici
mnogocetinasa na postaji P7 (p < 0,05), za Pielouv indeks jednakosti raspodjele vrsta na

postajama P4 (p <0,01) i P5 (p <0,05) te za Simpsonov indeks na postaji P5 (p < 0,05).

Tablica 3.9. Rezultati analize varijance (ANOVA). Testiranje statisticki znacajnih razlika za bogatstvo vrsta (S),
gustoc¢u jedinki u zajednici mnogocetinasa te za izraCunate indekse bioraznlikosti na ¢itavom podrucju istrazivanja
izmedu pojedinih postaja, istrazivanih sezona te za interakciju izmedu ovih faktora. Statisticki znacajne razlike
oznagene su crvenom bojom. Za utjecaje koji nisu znacajni (nz) n? nije zabiljezen (F - vrijednost F statistike

koristene u ANOVA testu, p - vrijednost znacajnosti, n* - koeficijent determinacije eta kvadrat).

Izvor Varijabla F p n?

varijabilnosti

Postaja Bogatstvo vrsta (S) 18,296 0,000 0,666
Gustoca jedinki 9,699 0,000 0,514
Margalefov indeks 16,535 0,000 0,643
(d)

Pielouv indeks (J') 3,355 0,007 0,268
Shannon-Wienerov 18,233 0,000 0,665

indeks (H")
Simpsonov indeks 6,594 0,000 0,418
(-0

Sezona Bogatstvo vrsta (S) 4,808 0,033 0,080
Gustoca jedinki 6,409 0,014 0,104
Margalefov indeks 0,846 0,362 nz
(d)

Pielouv indeks (J') 1,145 0,289 nz
Shannon-Wienerov 1,579 0,214 nz

indeks (H")
Simpsonov indeks 0,007 0,936 nz
d-»
Postaja * Bogatstvo vrsta (S) 0,206 0,973 nz
Sezona
Gustoca jedinki 2,903 0,016 0,241
Margalefov indeks 0,442 0,848 nz
(d)

Pielouv indeks (J') 2,472 0,035 0,212

Shannon-Wienerov 0,634 0,702 nz
indeks (H")

Simpsonov indeks 1,448 0,214 nz
d-»)
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Napravljena je nMDS i1 PCA analiza strukture zajednice mnogocetinaSa na podrucju
istrazivanja za proljece 1 jesen 2018. godine. nMDS analizom utvrdeno je da su pojedini
replikati s nekih postaja uglavnom sli¢ni izmedu istrazivanih sezona, osim replikata s postaja
P2, P4 i PS5, koji su jasno odvojeni od ostalih (Slika 3.4.). Prema PCA analizi, vrste koje su
imale najveéi utjecaj na razliku izmedu istrazivanih sezona jesu Polyophthalmus pictus,
Platynereis dumerilii 1 Nereis pulsatoria. Vrste P. dumerilii i P. pictus povezane su s pojedinim
jesenskim replikatima, a N. pulsatoria s pojedinim proljetnim replikatima (Slika 3.5.).

Rezultati SIMPER analize pokazuju da su vrste koje najviSe utjecu na razlicitost sastava
zajednica mnogocetinasa izmedu proljeca i jeseni: P. dumerilii (8,77%), P. pictus (7,02%) i N.
pulsatoria (6,87%). Ove su vrste kumulativno doprinijele 22,67% razli¢itosti. Ukupno su 33
vrste doprinijele 90% razlicitosti sastava zajednica mnogocetinasa izmedu proljeca i jeseni

(Tablica 3.10.).

Transform. Square root
Resemblance: S17 Bray Curlis similarity

2D stress. 0.21 || Sezona
Jesen
1 3 i
. iy v v Proljeée
6
6 1 & P ]
S <oy osfaja
ve 7§ 747 1 1-P1
6 66 Vys o 2 2 3-pa
v A 1 3% v v ]
L/ 4-P4
3 1 §1 5-Ph
4 v 3 2 6-PB
i 6V 7-P7
: 2
55
4 5 54 2
. zvv A P
n v 2 2 2
v 4
v v
S
5,5 2
4 5
v

Slika 3.4. Prikaz nMDS analize sastava zajednica mnogocetina$a na istrazivanim postajama u proljece i jesen

2018. godine.
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Slika 3.5. Prikaz rezultata PCA analize koji pokazuje utjecaj varijabli na razlike u sastavu zajednica izmedu

istrazivanih sezona. Prve dvije osi PCA analize objasnile su 84,7% varijabilnosti podataka.

Tablica 3.10. Rezultati SIMPER analize zajednice mnogocetinasa. Pokazuju doprinos vrsta u sastavu zajednice
mnogocetinasa koje kumulativno utje¢u na 90% prosjecne razlike izmedu proljeca i jeseni 2018. godine na ¢itavom

podrudju istrazivanja.

Vrsta doprinos % | kum.%
Platynereis dumerilii 8,77 8,77
Polyophthalmus pictus 7,02 15,80
Nereis pulsatoria 6,87 22,67
Serpula concharum 5,44 28,11
Syllis gerlachi 5,41 33,52
Syllis armillaris 4,71 38,23
Syllis gracilis 4,60 42,83
Amphiglena mediterranea 4,33 47,16
Syllis hyalina 3,83 50,99
Nereis perivisceralis 3,56 54,55
Timarete filigera 3,37 57,92
Perinereis cultrifera 3,28 61,20
Jasmineira elegans 3,12 64,32
Ceratonereis costae 3,12 67,44
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Vrsta doprinos % | kum.%
Syllis rosea 2,81 70,25
Syllis krohnii 2,07 72,31
Lysidice unicornis 1,61 73,92
Branchiosyllis exilis 1,52 75,44
Serpula vermicularis 1,44 76,88
Trypanosyllis zebra 1,42 78,30
Lepidonotus clava 1,41 79,71
Syllis variegata 1,35 81,05
Haplosyllis spongicola 1,29 82,34
Harmothoe spinifera 1,10 83,44
Pterocirrus macroceros 1,03 84,47
Lysidice ninetta 0,97 85,44
Syllis corallicola 0,96 86,40
Naineris laevigata 0,76 87,16
Sphaerosyllis pirifera 0,74 87,91
Exogone dispar 0,64 88,54
Branchiomma moebii 0,62 89,16
Chrysopetalum debile 0,54 89,70
Arabella geniculata 0,49 90,19

3.2.4. Kvalitativni i kvantitativni sastav faune mnogocetinasa na istraZivanim postajama
Kvalitativni i kvantitativni sastav faune mnogocetinasa na postaji P1

Na postaji P1 tijekom obje istraZivane sezone ukupno su obradene 924 jedinke
mnogocetinasa te su zabiljeZene 43 vrste iz 18 porodica (Tablica 3.4.). Trinaest svojti nije
odredeno do razine vrste. Gustoca jedinki i sastav vrsta mnogocetinasa bili su sli¢ni tijekom
obje istrazivane sezone, dok je broj porodica bio veé¢i u jesen (16) naspram proljeca (12)
(Tablica 3.5.). Porodice Aphroditidae i Chrysopetalidae bile su prisutne iskljucivo u proljece,
dok su tijekom jesenskog razdoblja zabiljezene porodice Capitellidae, Euphrosinidae,
Hesionidae, Oenonidae i Terebellidae, koje nisu bile prisutne u proljece (Tablica 3.11.).

U proljece, srednja vrijednost gustoce jedinki mnogocetinasa na postaji P1 iznosila je
92,6+64,9 jedinki/400 cm? (srednjak+standardna devijacija). Zabiljezene su 34 vrste i 12
porodica, a 4 svojte nisu odredene do razine vrste (Tablica 3.5.). Najveca gustoca zabiljezena
je za porodice Nereididae (51,6443,8 jedinki/400 cm?) i Syllidae (28+16,9 jedinki/400 cm?).
Vrste iz tih porodica koje su bile prisutne s najve¢om gustoom su Platynereis dumerilii

(26243,8 jedinki/400 cm?) i Syllis gerlachi (9,4+14,9 jedinki/400 cm?) (Tablica 3.11.)
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U jesen, srednja vrijednost gustoée jedinki na postaji Pl iznosila je 92,2425,6

jedinki/400 cm?. Zabiljezene su 33 vrste i 16 porodica, a 9 svojti nije odredeno do razine vrste

(Tablica 3.5.). Najveca gustoca zabiljezena je za porodice Nereididae (48,2+19,4 jedinki/400

cm?) i Syllidae (27,449,9 jedinki/400 cm?). Vrste iz tih porodica koje su bile prisutne s

najve¢om gustoCom su P. dumerilii (28+7,9 jedinki/400 cm?) i S. gerlachi (11,4+7,3
jedinki/400 cm?) (Tablica 3.11.).

Tablica 3.11. Gusto¢a mnogo&etinasa (jedinki/400 cm?) na postaji P1 u proljece i jesen 2018. godine (X - srednja

vrijednost, SD - standardna devijacija, Min - najmanja vrijednost, Max - najveca vrijednost, N = 10).

P1 - Gustoéa (jedinki/400 cm?)

Proljece Jesen
Porodica/svojta Xx£SD | Min | Max Porodica/svojta Xx£SD | Min | Max
Aphroditidae Capitellidae
Pontogenia chrysocoma 0,2+0.4 0 1 | Dasybranchus sp. 0,2+0.4 0 1
Ukupno 0,2+0,4 0 1 Ukupno 0,2+0,4 0 1
Chrysopetalidae Cirratulidae
Chrysopetalum debile 0,2+0.4 0 1 | Timarete filigera 0,8+0,7 0 2
Ukupno 0,2+0,4 0 1 | Dodecaeria sp. 0,4+0,5 0 1
Cirratulidae Ukupno 1,2+0,7 0 2
Timarete filigera 0,4+0,5 0 1 Eunicidae
Ukupno 0,4+0,5 0 1 | Lysidice ninetta 0,2+0,4 0 1
Eunicidae Lysidice unicornis 0,8+1,2 0 3
Lysidice collaris 0,2+0,4 0 1 Ukupno 1,0+1,1 0 3
Lysidice ninetta 0,2+0.4 0 1 Euphrosinidae
Ukupno 0,4+0,5 0 1 | Euphrosine foliosa 0,2+0,4 0 1
Nereididae Ukupno 0,2+0,4 0 1
Composetia costae 0,4+0,8 0 2 Hesionidae
Nereis perivisceralis 7,2+4.9 3 16 | Syllidia armata 0,2+0.4 0 1
Nereis pulsatoria 13,4+3,6 9 19 Ukupno 0,2+0,4 0 1
Nereis sp. 4,4+3.8 0 8 Nereididae
Perinereis cultrifera 2,0+1,4 0 4 | Composetia costae 4,2+4.7 0 13
Platynereis dumerilii 26,0+43,8| O 113 | Nereis perivisceralis 2,8+1,2 2 5
Ukupno 51,6+43,8 | 16 | 136 | Nereis pulsatoria 7,0£6,5 0 17
Opheliidae Nereis sp. 5,8+3,7 3 13
Polyophthalmus pictus 3,844,7 0 12 | Perinereis cultrifera 0,4+0,5 0 1
Ukupno 3,8+4,7 0 12 | Platynereis dumerilii 28,0£7,9 | 18 | 37
Phyllodocidae Ukupno 48,2+19.4| 72 | 25
Eumida sanguinea 0,2+0.4 0 1 Oenonidae
Phyllodoce maderiensis 0,2+0.4 0 1 | Arabella geniculata 0,8+1,6 0 4
Pterocirrus macroceros 0,4+0,5 0 1 Ukupno 0,8+1,6 0 4
Ukupno 0,8+0,7 0 2 Opheliidae
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P1 - Gustoéa (jedinki/400 cm?)

Proljece Jesen
Polynoidae Polyophthalmus pictus 3,0£2.4 0 7
Lepidonotus clava 0,4+0,5 0 1 Ukupno 3,0+2.,4 0 7
Ukupno 0,4+0,5 0 1 Orbiniidae
Sabellidae Naineris laevigata 0,2+0,4 0 1
Amphiglena mediterranea | 5,6£3,1 0 9 Ukupno 0,2+0,4 0 1
FEuratella salmacidis 0,4+0.,8 0 2 Phyllodocidae
Ukupno 6,0+3,3 0 9 | Eulalia sp. 0,4+0,5 0 1
Serpulidae Pterocirrus macroceros 0,2+0,4 0 1
Spirobranchus triqueter 0,4+0,8 0 2 Ukupno 0,6+0,8 0 2
Serpula concharum 0,2+0,4 0 1 Polynoidae
Ukupno 0,6+0,8 0 2 | Harmothoe sp. 0,2+0,4 0 1
Spionidae Harmothoe spinifera 0,4+0.,8 0 2
Pseudopolydora sp. 0,2+0.4 0 Lepidonotus clava 0,4+0.,5 0 1
Ukupno 0,2+0,4 0 Ukupno 1,0+1,1 0 3
Syllidae Sabellidae
Branchiosyllis exilis 1,0+£0,6 0 2 | Amphiglena mediterranea | 2,2+22 0 6
Exogone sp. 0,4+0,8 0 2 | Jasmineira elegans 3,6+3,4 0 10
Haplosyllis spongicola 2,0£2,6 0 7 | Parasabella saxicola 0,4+0,5 0 1
Myrianida prolifera 0,2+0.4 0 1 | Parasabella sp. 0,4+0,2 0 1
Sphaerosyllis pirifera 0,2+0,4 0 1 | Sabellidae sp. 0,4+0,8 0 2
Sphaerosyllis sp. 0,4+0,8 0 2 Ukupno 6,8+5,0 2 16
Syllis amica 0,2+0.4 0 1 Serpulidae
Syllis armillaris 1,6+1,4 0 3 | Serpula concharum 0,4+0,5 0 1
Syllis beneliahuae 0,4+0,8 0 2 Ukupno 0,4+0,5 0 1
Syllis gerlachi 9,4+149 | 0 39 Spionidae
Syllis gracilis 6,4+2,1 3 8 | Dipolydora sp. 0,2+0.4 0 1
Syllis hyalina 1,623 0 6 Ukupno 0,2+0,4 0 1
Syllis krohnii 0,4+0.,8 0 2 Syllidae
Syllis rosea 1,0+£0,6 0 2 | Branchiosyllis exilis 0,8+1,0 0 2
Syllis sp. 1,4+£2.0 0 5 | Exogone sp. 0,2+0.4 0 1
Syllis variegata 1,0£1,5 0 4 | Haplosyllis spongicola 2,4+1,9 0 5
Trypanosyllis zebra 0,4+0,5 0 1 | Salvatoria clavata 0,6+0,8 0 2
Ukupno 28,0£16,9 | 12 | S8 [ Sphaerosyllis pirifera 0,6£1,2 0 3
Syllis armillaris 1,6+0.,8 1 3
Syllis gerlachi 11,473 | 2 20
Syllis gracilis 5,0+1,1 4 7
Syllis hyalina 0,8£1,6 0 4
Syllis krohnii 0,8+0,7 0 2
Syllis rosea 1,6£1.4 0 3
Syllis variegata 1,2+0,7 0 2
Trypanosyllis zebra 0,4+0,5 0 1
Ukupno 27,4499 | 12 | 40
Terebellidae
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P1 - Gustoéa (jedinki/400 cm?)

Proljece Jesen

Streblosoma nogueirai 0,2+0,4 0 1

Ukupno 0,2+0,4 0 1

Rezultati nMDS analize sastava zajednice mnogocetinasSa na postaji P1 pokazuju da se
zajednice razlikuju s obzirom na istrazivane sezone, premda su vidljive i razlike izmedu
pojedinih replikata za pojedino godiSnje doba. Replikati uzorkovani u jesen pokazuju vecu
medusobnu sli¢nost od replikata uzorkovanih u proljece (Slika 3.6.). Rezultati PERMANOVA
analize pokazuju da se sastavi zajednica mnogocetinasa statisticki znacajno razlikuju izmedu

istrazivanih sezona (pseudo-F = 3,047; p <0,05).

'Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
2D stress: 0,1 || Sezona
Jesen
v Proliec¢e

Slika 3.6. Prikaz nMDS analize replikatnih uzoraka mnogocetina$a na postaji P1 u proljece i jesen 2018. godine.

Kvalitativni i kvantitativni sastav faune mnogocetinasa na postaji P2

Na postaji P2 tijekom obje istrazivane sezone ukupno su obradene 382 jedinke
mnogocetinasa te su zabiljezene 33 vrste iz 15 porodica (Tablica 3.4.). Deset svojti nije
odredeno do razine vrste. Gustoca jedinki mnogocetinasa bila je Cetiri puta veca u jesen nego u
proljece (Tablica 3.5.), ponajprije zbog povecane gustoce porodice Cirratulidae, odnosno vrste
Timarete filigera koja je imala veliku gustoéu u jesen (24,6+35,1 jedinki/400 cm?)
(srednjak+standardna devijacija) u odnosu na proljece (0,8+0,9 jedinki/400 cm?). Vrsta
Polyophthalmus pictus iz porodice Opheliidae takoder se u jesen pojavila s gotovo 10 puta
ve¢om gustocom. Na postaji P2, vrlo brojna bila je i porodica Serpulidae, ¢ije jedinke rastu u
vapnenim ku¢icama koje formiraju obrastaj na filoidima alga iz roda Ulva. Porodice

Dorvilleidae, Hesionidae i Sabellidae bile su prisutne isklju¢ivo u proljece, dok su u jesen
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pronadene porodice Arenicolidae, Orbiinidae, Polynoidae i Sabellaridae, koje nisu zabiljezene
u proljec¢e (Tablica 3.12.).

U proljece, srednja vrijednost gustoce jedinki mnogocetinasa na postaji P2 iznosila je
15,246, jedinki/400 cm?. Zabiljezeno je 20 vrsta i 12 porodica, a 4 svojte nisu odredene do
razine vrste (Tablica 3.5.). Najveéa gustoca zabiljezena je za porodice Serpulidae (6,8+3,9
jedinki/400 cm?) i Syllidae (3,4+3 jedinki/400 cm?). Vrste iz tih porodica koje su bile prisutne
s najveCom gustoCom su Serpula vermicularis (4,6+3,6 jedinki/400 cm?) i Syllis gracilis
(1,8£2,1 jedinki/400 cm?) (Tablica 3.12.).

U jesen, srednja vrijednost gustoée jedinki na postaji P2 iznosila je 614+28,2 jedinki/400
cm?. Zabiljezena je 21 vrsta i 11 porodica, a 6 svojti nije odredeno do razine vrste (Tablica
3.5.). Najveca gustoca zabiljeZena je za porodice Cirratulidae (24,8+35,5 jedinki/400 cm?),
Syllidae (15+13,4 jedinki/400 cm?) i Opheliidae (10+6,4 jedinki/400 cm?). Vrste iz tih porodica
koje su bile prisutne s najve¢om gustocom su 7. filigera (24,6+35,1 jedinki/400 cm?), S. gracilis
(9,6+8,5 jedinki/400 cm?) i P. pictus (10+6,4 jedinki/400 cm?) (Tablica 3.12.).

Tablica 3.12. Gusto¢a mnogo&etinasa (jedinki/400 cm?) na postaji P2 u proljece i jesen 2018. godine (X - srednja

vrijednost, SD - standardna devijacija, Min - najmanja vrijednost, Max - najveca vrijednost, N = 10).

P2 - Gustoéa (jedinki/400 cm?)
Proljece Jesen
Porodica/svojta X£SD | Min | Max Porodica/svojta Xx£SD | Min | Max
Cirratulidae Arenicolidae
Chaetozone gibber 0,2+04| O 1 | Branchiomaldane vincenti | 0,2+0.,4 0 1
Timarete filigera 0,8+0,9| 0 2 Ukupno 0,2+0,4 0 1
Ukupno 1,0£0,9| 0 2 Cirratulidae
Dorvilleidae Dodecaeria sp. 0,2+0,4 0 1
Schistomeringos rudolphi | 0,2£0,4| 0 1 | Timarete filigera 24,6351 3 94
Ukupno 0,2+0,4| 0 1 Ukupno 24,8355 3 95
Eunicidae Eunicidae
Lysidice unicornis 0,2+04| O 1 | Lysidice ninetta 0,8+1,0 0 2
Ukupno 0,2+04| O 1 | Lysidice unicornis 0,2+0,4 0 1
Hesionidae Palola siciliensis 0,2+0.4 0 1
Syllidia armata 0,2+0,4| 0 1 Ukupno 1,2+1,2 0 3
Ukupno 0,2+04| O 1 Nereididae
Nereididae Neanthes acuminata 0,2+0,4 0 1
Perinereis cultrifera 0,2+04| O 1 | Nereis sp. 0,8+1,6 0 4
Ukupno 0,2+0,4| 0 1 | Perinereis cultrifera 0,8+0,4 0 1
Opheliidae Platynereis dumerilii 1,842,1 0 6
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P2 - Gustoéa (jedinki/400 cm?)

Proljece Jesen
Polyophthalmus pictus 1,214 O 4 Ukupno 3,6+2,4 1 7
Ukupno 1,2+14| 0 4 Opheliidae
Polynoidae Polyophthalmus pictus 10+6,4 4 20
Harmothoe spinifera 0,4+0,8| 0 2 Ukupno 10+6,4 4 20
Ukupno 0,4+0,8| 0 2 Orbiniidae
Sabellidae Naineris laevigata 0,4+0,5 0 1
Jasmineira caudata 0,2£04| O 1 Ukupno 0,4+0,5 0 1
Ukupno 0,2+0,4| 0 1 Polynoidae
Serpulidae Harmothoe spinifera 0,2+0,4 0 1
Hydroides norvegica 0,8+1,6| O 4 | Harmothoe sp. 0,2+0.4 0 1
Hydroides sp. 1,224 O 6 | Lepidonotus clava 0,2+0.4 0 1
Serpula vermicularis 46+£3,6| 0 10 Ukupno 0,6+0,8 0 2
Metavermilia multicristata | 0,2+04| 0 1 Sabellariidae
Ukupno 6,8£3,9| 0 11 | Sabellaria spinulosa 0,2+0,4 0 1
Syllidae Ukupno 0,2+0,4 0 1
Syllis armillaris 0,4£04| O 1 Serpulidae
Syllis gerlachi 0,4+0,8| O 2 | Hydroides dianthus 0,2+0.4 0 1
Syllis gracilis 1,8£2,1] 3 6 | Hydroides sp. 0,4+0.,8 0 2
Syllis hyalina 0,2404| 0 1 | Serpula concharum 4,0+4,3 0 11
Syllis variegata 0,4£04| O 1 | Spirobranchus triqueter 0,2+0.4 0 1
Trypanosyllis zebra 0,2+0,4| 0 1 Ukupno 4,8+4,1 0 11
Ukupno 343,01 9 Syllidae
Spionidae Odontosyllis ctenostoma 0,2+0,4 0 1
Spionidae sp. 0,2£0,4| 0 1 | Sphaerosyllis pirifera 0,2+0,4 0 1
Ukupno 0,2+04| 0 1 | Syllis armillaris 3,645,7 0 15
Terebellidae Syllis gerlachi 0,6£1,2 0 3
Amphitritides gracilis 0,2+04| O 1 | Syllis gracilis 9,6+8.5 0 22
Eupolymnia nesidensis 0,2+04| O 1 | Syllis sp. 0,6+0.,8 0 2
Pista sp. 0,2£0,4| 0 1 | Trypanosyllis zebra 0,2+0,4 0 1
Terebellidae sp. 0,4+0,5] 0 1 Ukupno 15,0£13,4| 2 39
Ukupno 1,2+40,7| 0 2 Terebellidae
Pista sp. 0,2+0,4 0 1
Ukupno 0,2+0,4 0 1

U prikazu nMDS analize vidljivo je odvajanje proljetnih i jesenskih replikata.

Pojedinacni replikati unutar pojedinih sezona medusobno su razli€iti, a ve¢a slicnost uvrdena

je kod jesenskih replikata (Slika 3.9.). Rezultati PERMANOVA analize pokazuju statisticki

znacajnu razliku (pseudo-F = 3,163; p < 0,05) u sastavu zajednica mnogocetinasa izmedu

istrazivanih sezona.
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'Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0,09 || Sezonha

v Jesen
¥ Proljeée

Slika 3.7. Prikaz nMDS analize replikatnih uzoraka mnogocetina$a na postaji P2 u proljece i jesen 2018. godine.

Kvalitativni i kvantitativni sastav faune mnogocetinasa na postaji P3

Na postaji P3 tijekom obje istrazivane sezone ukupno je obradeno 960 jedinki
mnogocetinasa te su zabiljezene 34 vrste iz 14 porodica, a 11 svojti nije odredeno do razine
vrste (Tablica 3.4.). Veca gustoca jedinki u zajednici mnogocetinasa zabiljezena je u jesen
(Tablica 3.5.), ponajprije zahvaljujuéi velikoj gustoci vrste P. pictus (23,8+7 jedinki/400 cm?)
(srednjak+standardna devijacija) u odnosu na njezinu gustocu u proljece (7,442,6 jedinki/400
cm?). Porodice Cirratulidae, Lumbrineridae i Terebellidae bile su prisutne isklju¢ivo u proljece,
dok su u jesen pronadene vrste iz porodica Aphroditidae, Polynoidae i Serpulidae, koje nisu
pronadene u proljece (Tablica 3.13.).

U proljece, srednja vrijednost gustoce jedinki mnogocetinasa na postaji P3 iznosila je
81,8+32,1 jedinki/400 cm?. ZabiljeZzeno je 27 vrsta i 10 porodica, a 4 svojte nisu odredene do
razine vrste (Tablica 3.5.). Najveca gustoca zabiljeZena je za porodice Nereididae (33,2+16,8
jedinki/400 ¢cm?) i Syllidae (29,4+20,1 jedinki/400 cm?). Vrste iz tih porodica koje su bile
prisutne s najve¢om gustoom su Nereis pulsatoria (19,4+6,8 jedinki/400 cm?) i S. gerlachi
(9,8+5,4 jedinki/400 cm?) (Tablica 3.13.).

U jesen, srednja vrijednost gustoe jedinki na postaji P3 iznosila je 110,2+28,0
jedinki/400 cm?. ZabiljeZeno je 25 vrsta i 11 porodica, a 7 svojti nije odredeno do razine vrste
(Tablica 3.5.). Najveca gustoca zabiljeZena je za porodice Syllidae (56+21,4 jedinki/400 cm?),
Nereididae (25,2+4,2 jedinki/400 ¢cm?) i Opheliidae (23,8+7 jedinki/400 cm?). Vrste iz tih
porodica koje su bile prisutne s najve¢om gusto¢om su S. gerlachi (23,2+10 jedinki/400 cm?),

N. pulsatoria (7+3,3 jedinki/400 cm?) i P. pictus (23,8+7 jedinki/400 cm?) (Tablica 3.13.).
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Tablica 3.13. Gusto¢a mnogo&etinasa (jedinki/400 cm?) na postaji P3 u proljece i jesen 2018. godine (X - srednja

vrijednost, SD - standardna devijacija, Min - najmanja vrijednost, Max - najveca vrijednost, N = 10).

P3 - Gustoéa (jedinki/400 cm?)

Proljece Jesen
Porodica/svojta x£SD | Min | Max Porodica/svojta Xx£SD | Min | Max
Cirratulidae Aphroditidae
Timarete filigera 1,0+£2,0 0 5 | Laetmonice hystrix 0,2+0.4 0 1
Ukupno 1,0+2,0 0 5 Ukupno 0,2+0,4 0 1
Eunicidae Eunicidae
Lysidice ninetta 1,0+0,9 0 2 | Lysidice unicornis 1,2+1,0 0 2
Lysidice unicornis 1,8+1,0 1 3 Ukupno 1,2+1,0 0 2
Ukupno 2,8+1,6 1 5 Nereididae
Lumbrineridae Composetia costae 3,6£2,1 1 7
Gallardoneris iberica 1,0£1,5 0 4 | Nereis perivisceralis 1,6£1,2 0 3
Lumbrinereidae sp. 1,0£1,5 0 4 | Nereis pulsatoria 7,0+£3,3 2 10
Ukupno 2,0+3,0 0 8 | Nereis rava 0,2+0,4 0 1
Nereididae Nereis sp. 2,2+1,8 0 4
Composetia costae 3,0+£2.9 0 7 | Perinereis cultrifera 4,842.3 2 8
Nereis pelagica 0,2+0,4 0 1 | Platynereis dumerilii 5,84£3,2 1 11
Nereis pulsatoria 19,4+6,8 | 10 | 27 Ukupno 252442 | 20 | 31
Nereis sp. 0,6+0,8 0 2 Oenonidae
Perinereis cultrifera 1,8+2,4 0 6 | Arabella geniculata 0,4+0,8 0 2
Platynereis dumerilii 8,24+5,1 1 16 | Arabella sp. 0,2+0,4 0 1
Ukupno 33,2+16,8| 15 | 53 Ukupno 0,6+0,8 0 2
Oenonidae 0,6+0,8 0 2 Opheliidae
Arabella iricolor 0,2+0,4 0 1 | Polyophthalmus pictus | 23,84£7,0 | 15 | 34
Ukupno 0,2+0,4 0 1 Ukupno 23,8+7,0 | 15 | 34
Opheliidae Orbiinidae
Polyophthalmus pictus 7,4£2.,6 3 11 | Naineris laevigata 0,8+0,7 0 2
Ukupno 7,4+2,6 3 11 Ukupno 0,8+0,7 0 2
Phyllodocidae Phyllodocidae
Phyllodoce maculata 0,2+0.4 0 1 | Eulalia sp. 0,2+0.4 0 1
Pterocirrus macroceros 0,8+1,2 0 3 | Phyllodoce sp. 0,2+0.4 0 1
Phyllodocidae sp. 0,8+0,4 0 1 Ukupno 0,4+0,5 0 1
Ukupno 1,8+1,3 0 4 Polynoidae
Sabellidae Harmothoe spinifera 0,2+0,4 0 1
Amphiglena mediterranea | 3,8£3,0 0 8 Ukupno 0,2+0.4 0 1
Ukupno 3,8+3,0 0 8 Sabellidae
Syllidae Jasmineira elegans 1,2+1,2 0 3
Branchiosyllis exilis 0,4+0.,8 0 2 | Parasabella sp. 0,2+0.4 0 1
Haplosyllis spongicola 0,2+0,4 0 1 Ukupno 1,4+1,0 0 3
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P3 - Gustoéa (jedinki/400 cm?)
Proljece Jesen

Sphaerosyllis pirifera 0,2+0,4 0 1 Serpulidae
Syllis armillaris 7,2+£7.7 0 22 | Spirobranchus lamarcki | 0,2+0,4 0 1
Syllis compacta 0,2+0.4 0 1 | Serpulidae sp. 0,2+0.4 0 1
Syllis corallicola 0,6+1,2 0 3 Ukupno 0,4+0,5 0 1

Syllis gerlachi 9,845,4 3 16 Syllidae

Syllis gracilis 1,0+0,6 0 2 | Branchiosyllis exilis 0,2+0.4 0 1
Syllis hyalina 5,4£5,0 1 15 | Haplosyllis spongicola 0,2+0,4 0 1
Syllis kabilica 0,8£1,0 0 2 | Sphaerosyllis pirifera 0,8+0,7 0 2
Syllis krohnii 0,8+0,7 0 2 | Syllis armillaris 17,4+£104| 8 31
Syllis sp. 0,6£1,2 0 3 | Syllis corallicola 1,0£1,5 0 4
Syllis variegata 1,6£1,0 0 3 | Syllis gerlachi 23,2+10 | 12 | 40
Trypanosyllis zebra 0,6+0.,8 0 2 | Syllis gracilis 6,6£3.5 3 12
Ukupno 29,4+20,1| 9 66 | Syllis hyalina 1,2+1,6 0 4
Terebellidae Syllis krohnii 0,6+0,8 0 2
Terebellidae sp. 0,2+0.4 0 1 | Syllis rosea 3,0+£2,2 1 7
Ukupno 0,2+0,4 0 1 | Syllis sp. 1,2+2.4 0 1
Trypanosyllis zebra 0,6+0,8 0 2
Ukupno 56+21,4 | 27 | 80

U prikazu nMDS analize vidljivo je odvajanje proljetnih i jesenskih replikata te
grupiranje replikata u proljetnom, odnosno jesenskom uzorkovanju. U proljetnom uzorkovanju,
s obzirom na gustocu jedinki pojedinih vrsta u zajednici mnogocetinasa u odnosu na ostale
replikate, jedan replikat izdvojen je od ostalih (Slika 3.10.). Rezultati PERMANOVA analize
pokazuju statisticki znacajnu razliku (pseudo-F = 5,247; p < 0,05) u sastavu zajednica

mnogocetinasa izmedu istraZivanih sezona.
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Transform: Square root
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Slika 3.8. Prikaz nMDS analize replikatnih uzoraka mnogocetinasa na postaji P3 u proljece i jesen 2018. godine.

Kvalitativni i kvantitativni sastav faune mnogocetinasa na postaji P4

Na postaji P4 tijekom obje istrazivane sezone ukupno je obradeno 358 jedinki
mnogocetinasa te je zabiljezeno 30 vrsta iz 14 porodica, a 4 svojte nisu odredene do razine vrste
(Tablica 3.4.). Iako je u proljece pronaden veéi broj vrsta i porodica mnogocetinasa, tijekom
jesenskog uzorkovanja zabiljezZena je Cetiri puta veca gustoca jedinki u zajednici mnogocetinaSa
nego u prolje¢e (Tablica 3.5.), uglavnom zbog velike gustoée vrste P. pictus iz porodice
Opheliidae, te povecane gustoce vrste P. dumerilii iz porodice Nereididae. Porodice
Dorvilleidae, Lumbrineridae, Oenonidae i Sigalionidae bile su prisutne iskljucivo u proljece,
dok su porodice Orbiniidae i Sabellaridae zabiljezene iskljucivo u jesen (Tablica 3.14.).

U proljece, srednja vrijednost gustoce jedinki mnogocetinasa na postaji P4 iznosila je
13,2+4,9 jedinki/400 cm? (srednjak+standardna devijacija). Zabiljezena je 21 vrsta i 12
porodica, a 3 svojte nisu odredene do razine vrste (Tablica 3.5.). Najveca gustoca jedinki u
zajednici mnogocetinaSa zabiljezena je za porodice Syllidae (5,2+3,2 jedinki/400 cm?) i
Nereididae (3,6+2,2 jedinki/400 ¢cm?). Vrste iz tih porodica koje su bile prisutne s najve¢om
gustocom su S. gerlachi (4,242,3 jedinki/400 cm?) i N. pulsatoria (1,4+1 jedinki/400 cm?)
(Tablica 3.14.).

U jesen, srednja vrijednost gustoce jedinki u zajednici mnogocetinaSa na postaji P4
iznosila je 58,4+27,0 jedinki/400 cm?. ZabiljeZeno je 16 vrsta i 9 porodica te jedna svojta koja
nije odredena do razine vrste (Tablica 3.5.). Najveca gustoca zabiljezena je za porodice
Opheliidae (29+23,9 jedinki/400 ¢cm?) i Nereididae (11,4+4,9 jedinki/400 cm?) i Serpulidae

(9,6+2,7 jedinki/400 cm?). Vrste iz tih porodica koje su bile prisutne s najve¢om gusto¢om su
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P. pictus (29+23,9 jedinki/400 cm?), P. dumerilii (9,6+5 jedinki/400 cm?) i Serpula concharum
(9,4+2,8 jedinki/400 cm?) (Tablica 3.14.).

Tablica 3.14. Gusto¢a mnogo&etinasa (jedinki/400 cm?) na postaji P4 u proljece i jesen 2018. godine (X - srednja

vrijednost, SD - standardna devijacija, Min - najmanja vrijednost, Max - najveca vrijednost, N = 10).

P4 - Gustoéa (jedinki/400 cm?)
Proljece Jesen
Porodica/svojta Xx£SD | Min | Max Porodica/svojta Xx£SD | Min | Max
Cirratulidae Cirratulidae
Timarete filigera 0,2+0.4| 0 1 | Cirratulidae sp. 0,4+0.,5 0 1
Ukupno 0,2+04| 0 1 | Timarete filigera 1,6£22 | 0 6
Dorvilleidae Ukupno 2,0+2,2 0 6
Schistomeringos rudolphi 10,2404 0 1 Eunicidae
Ukupno 0,2+04| 0 1 | Lysidice unicornis 0,2+0,4 0 1
Eunicidae Ukupno 0,2+0,4 0 1
Lysidice unicornis 0,2+04| 0 1 Nereididae
Ukupno 0,2+04| 0 1 | Nereis perivisceralis 1,2£1,0 0 3
Lumbrineridae Nereis pulsatoria 0,6£1,2 0 3
Gallardoneris iberica 0,4+0.8| 0 2 | Platynereis dumerilii 9,6£5.0 1 15
Scoletoma fuchalensis 0,2+0,4| 0 1 Ukupno 11,449 | 4 18
Lumbrineridae sp. 0,2+04| 0 1 Opheliidae
Ukupno 0,8£1,2| 0 3 | Polyophthalmus pictus | 29£23,9 | 11 76
Nereididae Ukupno 294239 | 11 76
Nereis perivisceralis 1,0£1,5] O 4 Orbiniidae
Nereis pulsatoria 1,4+1,0| O 3 | Naineris laevigata 0,2+0,4 | 0 1
Nereis sp. 0,2£04| 0 1 Ukupno 0,2+0,4 0 1
Platynereis dumerilii 1,0£1,3] O 3 Sabellariidae
Ukupno 3,6£2,2| 1 7 | Sabellaria spinulosa 0,2+0.4 0 1
Oenonidae Ukupno 0,2+0,4 0 1
Arabella iricolor 0,2+04| 0 1 Sabellidae
Ukupno 0,2+04| 0 1 | Jasmineira elegans 0,8+1,2 0 3
Opheliidae Ukupno 0,8+1,2 0 3
Polyophthalmus pictus 0,4+0,8| 0 2 Serpulidae
Ukupno 0,4£0,8| 0 2 | Hydroides norvegica | 0,2£0,4 | 0 1
Phyllodocidae Serpula concharum 9,4+2.8 6 14
Pterocirrus macroceros 0,2£04| 0 1 Ukupno 9,6+£2,7 | 6 14
Ukupno 0,2+0,4| 0 1 Syllidae
Sabellidae Exogone dispar 02404 | 0 1
Amphiglena mediterranea | 0,4+0,5| 0 1 | Syllis armillaris 22410 | 1 4
Pseudopotamilla reniformis | 0,4+0,8 | 0 2 | Syllis beneliahuae 0,2+0.4 0 1
Ukupno 0,8+0,7, 0 2 | Syllis gerlachi 1,6£1,9 | 0 5
Serpulidae Syllis gracilis 0,6£0,5 | 0 1
Spirobranchus triqueter 0,4+0,5] 0 1 | Syllis krohnii 0,2404 | 0 1
Serpula vermicularis 0,4+0,5| 0 1 Ukupno 5,0+2,4 | 2 9
Ukupno 1,0£0,6| 0 2
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P4 - Gustoéa (jedinki/400 cm?)
Proljece Jesen
Sigalionidae

Sthenelais boa 0,2+£04| 0 1

Ukupno 0,2+04| 0

Syllidae
Autolytus sp. 0,2+£04| 0 1
Exogone dispar 0,2£0,4| O 1
Parachlersia ferrugina 0,2£0,4| O 1
Syllis corallicola 0,2+£04| 0 1
Syllis hyalina 0,2£0,4| O 1
Syllis gerlachi 42423 1 8

Ukupno 52+3,2| 2 11

U prikazu nMDS analize vidljivo je odvajanje proljetnih i jesenskih replikata. Jesenski
replikati su vrlo sli¢ni i1 grupirani, dok su proljetni replikati medusobno odvojeni, odnosno
razli€iti po sastavu (Slika 3.12.). Rezultati PERMANOV A analize pokazuju statisti¢ki zna¢ajnu
razliku (pseudo-F = 8,484; p < 0,05) u sastavu zajednica mnogocetinasa izmedu istrazivanih

s€zona.

Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0,07 || Sezona
v Jesen
v Proljece
v
v
v
v

Slika 3.9. Prikaz nMDS analize replikatnih uzoraka mnogocetinasa na postaji P4 u proljece i jesen 2018. godine.

Kvalitativni i kvantitativni sastav faune mnogocetinasa na postaji PS5

Na postaji P5 tijekom obje istraZzivane sezone ukupno su obradene 644 jedinke
mnogocetinasa te je, ako promatramo sve istrazivane postaje zajedno, zabiljezen najmanji broj
vrsta (26), koje su pripadale u 12 porodica, a 8 svojti nije odredeno do razine vrste (Tablica

3.4.). Tijekom proljetnog uzorkovanja gusto¢a zajednica mnogocetinasa bila je znacajno veca

55



nego u jesen, iako je u proljece broj vrsta (13) bio manji nego u jesen (19) (Tablica 3.5.). Za
veliku gustoéu mnogocetinasa tijekom proljetnog uzorkovanja zasluzne su vrste P. pictus
(17,2+11,8 jedinki/400 cm?) (srednjak+standardna devijacija) i P. dumerilii (48,4+26,4
jedinki/400 cm?). Za veéi broj vrsta u jesen zasluzna je porodica Syllidae koja je u proljece bila
prisutna s 4 vrste, dok je u jesen bilo prisutno 9 vrsta. Porodice Eunicidae i Lumbrineridae bile
su prisutne isklju¢ivo u prolje¢e, dok su porodice Arenicolidae, Orbiinidae, Serpulidae i
Terebellidae zabiljezene iskljucivo u jesen (Tablica 3.15.).

U proljece, srednja vrijednost gustoce jedinki mnogocetinasa na postaji P5 iznosila je
80,2+35,0 jedinki/400 cm?. ZabiljeZeno je 13 vrsta i 8 porodica te 3 svojte koje nisu odredene
do razine vrste (Tablica 3.5.). Najveéa gustoca zabiljezena je za porodice Nereididae (52,4+27
jedinki/400 cm?), Opheliidae (17,2+11,8 jedinki/400 cm?) i Sabellidae (6,6+4,5 jedinki/400
cm?). Vrste iz tih porodica koje su bile prisutne s najve¢om gusto¢om su P. dumerilii (48,4+26,4
jedinki/400 cm?), P. pictus (17,2+11,8 jedinki/400 ¢cm?) i Amphiglena mediterranea (6,6+4,5
jedinki/400 cm?) (Tablica 3.15.).

U jesen, srednja vrijednost gustoe jedinki na postaji PS5 iznosila je 49,6+14,6
jedinki/400 cm?. Zabiljezeno je 19 vrsta i 9 porodica te 5 svojti koje nisu odredene do razine
vrste (Tablica 3.5.). Najveca gustocéa zabiljezena je za porodice Serpulidae (18,245 jedinki/400
cm?) i Nereididae (13,6+5,7 jedinki/400 ¢cm?). Vrste iz tih porodica koje su bile prisutne s
najve¢om gustoom su S. concharum (18+5,1 jedinki/400 cm?) i P. dumerilii (12,4+5,9
jedinki/400 cm?) (Tablica 3.15.).

Tablica 3.15. Gusto¢a mnogoGetinasa (jedinki/400 cm?) na postaji P5 u proljece i jesen 2018. godine (X - srednja

vrijednost, SD - standardna devijacija, Min - najmanja vrijednost, Max - najvec¢a vrijednost, N = 10).

P5 - Gustoéa (jedinki/400 cm?)
Proljece Jesen
Porodica/svojta x£SD | Min | Max Porodica/svojta Xx£SD | Min | Max
Eunicidae Arenicolidae
Lysidice ninetta 0,2+0.4 0 1 | Branchiomaldane vincenti | 0,2+0,4 0
Eunicidae sp. 0,6+0,8 0 2 Ukupno 0,2+0,4 0 1
Ukupno 0,8+1,2 0 3 Nereididae
Lumbrineridae Nereis perivisceralis 0,6£1,2 | 0O 3
Ninoe nigripes 0,2+0,4 0 1 | Nereis pulsatoria 0,2+0,4 0 1
Ukupno 0,2+0,4 0 1 | Nereis sp. 0,2404 | 0O 1
Nereididae Perinereis cultrifera 0,2+0,4 0 1
Composetia costae 0,2+0.4 0 1 | Platynereis dumerilii 12,4£59| 6 20
Nereididae sp. 0,4+0,8 0 2 Ukupno 13,6+5,7| 6 20
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P5 - Gustoéa (jedinki/400 cm?)
Proljece Jesen
Nereis perivisceralis 0,2+0,4 0 1 Opheliidae
Nereis pulsatoria 3,2+1,7 1 6 | Polyophthalmus pictus 7,0£79 | 0 22
Platynereis dumerilii 48,4+26,4 | 19 81 Ukupno 7,0+£7,9 0 22
Ukupno 52,4+27,0 | 21 | 87 Orbiinidae
Opheliidae Naineris laevigata 0,2+0.4 0
Polyophthalmus pictus 17,2+11,8| 5 36 Ukupno 0,2+0,4 0 1
Ukupno 17,2+11,8 | 5 36 Phyllodocidae
Phyllodocidae Eulalia sp. 0,4+0,5 | 0
Phyllodoce sp. 0,4+0,5 0 1 Ukupno 0,4+0,5 | 0 1
Ukupno 0,4+0,5 0 1 Sabellidae
Polynoidae Jasmineira elegans 4,8+3,7 0 10
Lepidonotus clava 0,2+0,4 0 1 Ukupno 48+3,7 | 0 10
Ukupno 0,2+0,4 0 1 Serpulidae
Sabellidae Serpula concharum 18+£5,1 | 14 | 28
Amphiglena mediterranea | 6,6+4,5 1 14 | Spirobranchus lamarcki 0,2¢04 | 0 1
Ukupno 6,6+4,5 1 14 Ukupno 18,2+5,0 | 14 | 28
Syllidae Terebellidae
Exogone dispar 1,2+1,0 0 3 | Terebella sp. 0,2+0.4 0 1
Syllis armillaris 0,6£1,2 0 3 | Terebellidae sp. 0,6+0,8 0 2
Syllis gerlachi 0,4+0,8 0 2 Ukupno 0,6+0,8 0 2
Syllis hyalina 0,2+0,4 0 1 Syllidae
Ukupno 2,4+2,1 0 6 | Branchiosyllis exilis 0,4+0,8 | 0O 2
Haplosyllis spongicola 0,4+0,5 | 0 1
Syllis armillaris 0,2+0.4 0 1
Syllis compacta 0,2404 | 0 1
Syllis gerlachi 1,2¢12 | 0 3
Syllis gerundensis 0,408 | 0 2
Syllis gracilis 1,0£2,0 | 0 5
Syllis rosea 0,4+0.,8 0 2
Syllis sp. 0,2+04 | 0 1
Syllis tyrrhena 0,2+04 | O 1
Ukupno 4,4+3,3 2 11

U prikazu nMDS analize jasno je vidljivo odvajanje proljetnih i jesenskih replikata te
grupiranje replikata u proljetnom, odnosno jesenskom uzorkovanju. Zbog vrlo male gustoce
jedinki pojedinih vrsta u zajednici mnogocetinasa, jedan replikat odvojen je od ostalih replikata
(Slika 3.13.). Rezultati PERMANOVA analize pokazuju statisti¢ki znacajnu razliku (pseudo-F

=9,778; p < 0,05) u sastavu zajednica mnogocetinasa izmedu istrazivanih sezona.
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Slika 3.10. Prikaz nMDS analize replikatnih uzoraka mnogocetina$a na postaji P5 u proljece i jesen 2018.

godine.

Kvalitativni i kvantitativni sastav faune mnogocetinasa na postaji P6

Na postaji P6 tijekom obje istrazivane sezone ukupno je obradeno 699 jedinki
mnogocetinasa te su zabiljeZene 44 vrste mnogocetinasa iz 13 porodica te 7 svojti koje nisu
odredene do razine vrste (Tablica 3.4.). Nesto veca gustoca jedinki mnogocetinasa zabiljeZena
je tijekom proljetnog uzorkovanja (Tablica 3.5.). Porodice Chrysopetalidae, Cirratulidae 1
Terebellidae bile su prisutne iskljucivo u proljece, dok su porodice Oenonidae, Sabellaridae i
Serpulidae zabiljezene isklju¢ivo u jesen (Tablica 3.16.)

U proljece, srednja vrijednost gustoce jedinki mnogocetinasa na postaji P6 iznosila je
73,2+33.,9 jedinki/400 cm? (srednjak+standardna devijacija). Zabiljezena je 31 vrsta i 10
porodica te 4 svojte koje nisu odredene do razine vrste (Tablica 3.5.). Najveca gustoca
zabiljeZena je za porodice Syllidae (36,6+17,8 jedinki/400 cm?) i Nereididae (22,6+14,3
jedinki/400 c¢cm?). Vrste iz tih porodica koje su bile prisutne s najve¢om gusto¢om su Syllis
hyalina (17,4+10,8 jedinki/400 cm?) i P. dumerilii (6,2+5,5 jedinki/400 cm?) (Tablica 3.16.).

U jesen, srednja vrijednost gustoée jedinki na postaji P6 iznosila je 66,2+27,0
jedinki/400 cm?. Zabiljezene su 32 vrste i 10 porodica te 3 svojte koje nisu odredene do razine
vrste. Najveca gustoca zabiljeZena je za porodice Nereididae (32,8+8,5 jedinki/400 cm?) i
Syllidae (24,8+21,6 jedinki/400 cm?). Vrste iz tih porodica koje su bile prisutne s najve¢om
gustocom su P. dumerilii (11,4+1,4 jedinki/400 cm?) i S. gracilis (6,4+8,1 jedinki/400 cm?)
(Tablica 3.16.).

Na postaji P6, uz postaju P3, zabiljezena je i jedna jedinka vrste S. kabilica, $to

predstavlja prvi nalaz ove vrste u Jadranskom moru (Zunec i sur., 2024).
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Tablica 3.16. Gusto¢a mnogodetinasa (jedinki/400 cm?) na postaji P64 u proljece i jesen 2018. godine (X - srednja

vrijednost, SD - standardna devijacija, Min - najmanja vrijednost, Max - najveca vrijednost, N = 10).

P6 - Gustoéa (jedinki/400 cm?)

Proljece Jesen
Porodica/svojta x£SD Min | Max Porodica/svojta x£SD Min | Max
Chrysopetalidae Eunicidae
Chrysopetalum debile 0,6+0,8 0 2 Lysidice ninetta 0,2+0.4 0 1
Ukupno 0,6+0,8 0 2 | Lysidice unicornis 0,4+0,8 0 2
Cirratulidae Ukupno 0,6+0,8 0 2
Timarete filigera 0,2+0.4 0 1 Nereididae
Ukupno 0,2+0,4 0 1 Composetia costae 3,0£3,6 0 10
Eunicidae Nereis perivisceralis 1,6+1,6 0 4
Lysidice ninetta 0,2+0.4 0 1 Nereis pulsatoria 5,2+1,0 4 7
Lysidice unicornis 0,2+0,4 0 1 Nereis sp. 10,6+4,5 7 17
Ukupno 0,4+0,8 0 2 | Perinereis cultrifera 1,0£1,5 0 4
Nereididae Platynereis dumerilii 11,4+1.4 9 13
Nereis sp. 0,4+0,5 0 1 Ukupno 32,848,5 | 25 45
Nereis rava 1,4+1,2 0 3 Oenonidae
Nereis perivisceralis 0,8+1,6 0 4 | Arabella geniculata 0,2+0.4 0 1
Perinereis cultrifera 1,8+1,9 0 5 Ukupno 0,2+0,4 0 1
Platynereis dumerilii 6,2+5.5 0 14 Opheliidae
Nereis pulsatoria 12,0+8,0 3 27 | Polyophthalmus pictus | 0,8+1,6 0 4
Ukupno 22,6143 | 6 48 Ukupno 0,8+1,6 0 4
Opheliidae Phyllodocidae
Polyophthalmus pictus | 2,242.4 0 6 | Eulalia sp. 1,2+1,2 0 3
Pterocirrus
Ukupno 2,242 .4 0 6 | macroceros 0,8+1,0 0 2
Phyllodocidae Ukupno 2,0+£2,1 0 5
Eumida longicirrata 0,2+0.4 0 1 Polynoidae
Eumida sanguinea 0,2+0.4 0 1 Harmothoe sp. 0,4+0.,8 0 2
Phyllodoce laminosa 0,2+0.4 0 1 Lepidonotus clava 0,4+0.,8 0 2
Phyllodoce sp. 0,2+0,4 0 1 Ukupno 0,8+1,0 0 2
Pterocirrus
macroceros 0,8+1,0 0 2 Sabellariidae
Ukupno 1,6+2,1 0 5 Sabellaria spinulosa 0,2+0,4 0 1
Polynoidae Ukupno 0,2+0,4 0 1
Harmothoe sp. 0,2+0,4 0 1 Sabellidae
Amphiglena
Ukupno 0,2+0,4 0 1 mediterranea 2,4£1,6 0 5
Sabellidae Branchiomma moebii 0,6£1,2 0 3
Amphiglena
mediterranea 6,2+3,3 2 11 | Jasmineira elegans 0,8+1,6 0 4
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P6 - Gustoéa (jedinki/400 cm?)

Proljece Jesen
Branchiomma moebii 2,0£1,1 0 3 Ukupno 3,8+1,2 2 5
Ukupno 8,4+3.4 4 14 Serpulidae
Syllidae Serpula concharum 0,2+0.4 0 1
Branchiosyllis exilis 2,2+3.4 0 9 Ukupno 0,2+0,4 0 1
Haplosyllis spongicola | 0,6£1,2 0 3 Syllidae
Myrianida convoluta 0,8+1,0 0 2 Branchiosyllis exilis 1,8+2,1 0 6
Odontosyllis
ctenostoma 0,4+0,5 0 1 | Haplosyllis spongicola | 0,2+0,4 0 1
Syllis armillaris 5,8+2.8 3 11 | Myrianida prolifera 0,6+0.,5 0 1
Syllis gerlachi 0,6+0.,8 0 2 Salvatoria clavata 0,2+0.4 0 1
Syllis gracilis 3,4£2,7 0 7 | Sphaerosyllis pirifera 0,6+0,8 0 2
Syllis hyalina 17,4+10,8 | 7 32 | Sylis gracilis 0,2+0.4 0 1
Syllis krohnii 2,2+2.0 0 5 Syllis armillaris 5,8+3,8 3 13
Syllis parapari 0,2+0.4 0 1 Syllis compacta 0,2+0.4 0 1
Syllis rosea 1,6£1.4 0 3 Syllis corallicola 1,6£1,6 0 4
Syllis torquata 0,2+0,4 0 1 | Syllis gerlachi 2,0£1,1 1 4
Syllis variegata 0,2+0,4 0 1 | Syllis gracilis 6,4+8,1 0 22
Trypanosyllis zebra 1,0+0,9 0 2 | Syllis hyalina 0,4+0,8 0 2
Ukupno 36,6+17,8 | 14 63 | Syllis kabilica 0,2+0,4 0 1
Terebellidae Syllis krohnii 1,8+£2,1 0 6
Amphitritides gracilis 0,2+0.4 0 1 Syllis rosea 1,2+1,0 0 2
Terebellidae sp. 0,2+0,4 0 1 Syllis variegata 0,2+0,4 0 1
Ukupno 0,4+0,8 2 | Trypanosyllis zebra 1,4£1,4 0 3
Ukupno 24,8+21,6 | 7 67

U prikazu nMDS analize vidljivo je odvajanje proljetnih i jesenskih replikata.

Pojedinac¢ni replikati unutar pojedinih sezona medusobno su udaljeni, odnosno razli€iti po

sastavu (Slika 3.15.). Rezultati PERMANOVA analize pokazuju statisticki znacajnu razliku

(pseudo-F = 3,6; p < 0,05) u sastavu zajednica mnogocetinasa izmedu istrazivanih sezona.
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Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0,12 || Sezona
Jesen
\4 v Proljeée

Slika 3.11. Prikaz nMDS analize replikatnih uzoraka mnogocetina$a na postaji P6 u proljece i jesen 2018.

godine.

Kvalitativni i kvantitativni sastav faune mnogocetinasa na postaji P7

Na postaji P7 tijekom obje istraZzivane sezone ukupno je obradeno 1458 jedinki
mnogocetinasa te su zabiljeZene 44 vrste mnogocetinasSa koje su pripadale u 14 porodica te 12
svojti koje nisu odredene do razine vrste (Tablica 3.4.). Gusto¢a mnogocetinasa bila je gotovo
dvostruko veéa u jesen (Tablica 3.5.), ponajprije zbog veée gustoce jedinki iz porodica
Nereididae, Polynoidae i Syllidae. Porodice Chrysopetalidae, Cirratulidae i Glyceridae bile su
prisutne iskljucivo u proljece, dok su porodice Spionidae i Terebellidae bile prisutne samo
tijekom jesenskog uzorkovanja (Tablica 3.17.)

U proljece, srednja vrijednost gustoce jedinki mnogocetinasa na postaji P7 iznosila je
108,7+14,0 jedinki/400 cm? (srednjak+standardna devijacija). Zabiljezene su 32 vrste i 12
porodica te 3 svojte koje nisu odredene do razine vrste (Tablica 3.5.). Najveca gustoca
zabiljezena je za porodice Nereididae (60,75+13,3 jedinki/400 cm?) i Syllidae (31,5+3.,4
jedinki/400 c¢m?) Vrste iz tih porodica koje su bile prisutne s najve¢om gusto¢om su N.
pulsatoria (26,4+16,8 jedinki/400 cm?), P. dumerilii (11+8,1 jedinki/400 cm?) i S. gerlachi
(8,2+6,1 jedinki/400 cm?).

U jesen, srednja vrijednost gusto¢e jedinki na postaji P7 iznosila je 203,2+53,6
jedinki/400 cm?. ZabiljeZena je 31 vrsta i 11 porodica te 9 svojti koje nisu odredene do razine
vrste (Tablica 3.5.). Najveca gustoa zabiljezena je za porodice Nereididae (131,2+45,1
jedinki/400 cm?), Syllidae (43,4+13,6 jedinki/400 cm?) i Polynoidae (13,2+2,6 jedinki/400

cm?). Vrste iz tih porodica koje su bile prisutne s najve¢om gusto¢om su P. dumerilii (39,4+18,6
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jedinki/400 ¢cm?), N. pulsatoria (38,6+15,2 jedinki/400 cm?), Syllis rosea (13+4,3 jedinki/400

cm?) i Harmothoe spinifera (5,6+2,6 jedinki/400 cm?) (Tablica 3.17.).

Tablica 3.17. Gusto¢a mnogo&etinasa (jedinki/400 cm?) na postaji P7 u proljece i jesen 2018. godine (X - srednja

vrijednost, SD - standardna devijacija, Min - najmanja vrijednost, Max - najveca vrijednost, N = 9).

P7 - Gustoéa (jedinki/400 cm?)

Proljece Jesen
Porodica/svojta x£SD Min | Max | Porodica/svojta x£SD Min | Max
Chrysopetalidae Eunicidae
Chrysopetalum debile 1,2+1,2 0 3 Eunicidae sp. 0,4+0.,5 0 1
Ukupno 1,2+1,2 0 3 Lysidice ninetta 0,4+0,5 0 1
Cirratulidae Lysidice unicornis 1,4+1,0 0 3
Timarete filigera 0,4+0,8 0 2 Ukupno 2,0£1.4 0 4
Ukupno 0,4+0,8 0 2 Nereididae
Eunicidae Composetia costae 13,8+5,8 7 21
Nereis
Eunicidae sp. 0,5+0,9 0 2 | perivisceralis 13,6+8.4 2 25
Lysidice ninetta 0,2+0.4 0 1 Nereis pulsatoria 38,6+15,2 15 59
Lysidice unicornis 0,4+0,5 0 1 Nereis sp. 13,448,4 4 29
Ukupno 1,25+0,8 0 2 | Perinereis cultrifera | 12,4443 8 20
Platynereis
Glyceridae dumerilii 394+18,6 | 19 70
Glycera lapidum 0,2+0,4 0 1 Ukupno 131,24+45,1 | 69 193
Ukupno 0,2+0,4 0 1 Oenonidae
Nereididae Arabella geniculata 0,6+0,8 0 2
Composetia costae 1,4+1,2 0 3 Arabella sp. 0,2+0.4 0 1
Nereis perivisceralis 3,64£3.8 0 11 Ukupno 0,8+0,7 0 2
Nereis pulsatoria 26,4+16,8 0 53 Opheliidae
Polyophthalmus
Nereis sp. 2,25+£2.9 0 7 | pictus 1,2+1,5 0 4
Perinereis cultrifera 42421 0 6 Ukupno 1,2+1,5 0 4
Platynereis dumerilii 11,0+8,1 0 23 Phyllodocidae
Ukupno 60,75+13,3 | 42 79 | Eulalia sp. 1,840,1 0 3
Pterocirrus
Oenonidae macroceros 0,6+0,5 0 1
Arabella iricolor 0,8+1,0 0 2 Ukupno 2,4+0,8 1 3
Ukupno 0,8+1,0 0 2 Polynoidae
Opheliidae Harmothoe sp. 0,4+0.,5 0 1
Polyophthalmus Harmothoe
pictus 2,8+1,7 0 5 spinifera 5,6£2.6 1 8
Ukupno 2,8+1,7 0 5 Lepidonotus clava 6,8+2.0 4 9
Phyllodocidae Polynoe sp. 0,2+0,4 0 1
Eulalia clavigera 0,6£1,2 0 3 | Polynoidae sp. 0,2+0,4 0 1
Phyllodoce
maderiensis 0,2+0,4 0 1 Ukupno 13,2+2,6 10 17
Ukupno 1,0+1,2 0 3 Sabellidae
Polynoidae Jasmineira elegans 6,6+1,4 5 9
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P7 - Gustoéa (jedinki/400 cm?)

Proljece Jesen
Harmothoe spinifera 0,2+0,4 0 1 Ukupno 6,6+1,4 5 9
Lepidonotus clava 0,4+0,5 0 1 Serpulidae
Ukupno 1,0+0,7 0 2 Serpula concharum 0,6+0,8 0 2
Spirobranchus
Sabellidae lamarcki 0,2+0,4 0 1
Amphiglena
mediterranea 4,843,8 0 11 Ukupno 0,8+1,0 0 2
Ukupno 4,8+3,8 0 11 Spionidae
Serpulidae Dipolydora sp. 0,2+0,4 0 1
Chitinopoma serrula 0,2+0,4 0 1 Ukupno 0,2+0,4 0 1
Metavermilia
multicristata 0,2+0,4 0 1 Syllidae
Ukupno 0,5+0,5 0 1 Branchiosyllis exilis 0,6+0,5 0 1
Haplosyllis
Syllidae spongicola 0,2+0,4 0 1
Myrianida convoluta 0,2+0.4 0 1 Myrianida prolifera 0,4+0,5 0 1
Odontosyllis
Branchiosyllis exilis 0,4+0.,8 0 2 ctenostoma 0,2+0.4 0 1
Paraehlersia
ferrugina 0,2+0,4 0 1 | Syllis armillaris 2,8£1,5 1 5
Syllis amica 0,4+0,5 0 1 Syllis compacta 0,8+1,6 0 4
Syllis armillaris 3,64.5 0 10 [ Syllis corallicola 0,8+0,7 0 2
Syllis ferrani 0,2+0,4 0 1 | Syllis gerlachi 5,6%5,0 0 13
Syllis gerlachi 8,2+6,1 0 17 | Syllis gracilis 4,8+1,7 2 7
Syllis gracilis 0,2+0,4 0 1 | Syllis hyalina 5,0+4,0 1 12
Syllis hyalina 6,8+7,1 0 20 | Syllis krohnii 5,4+1,5 4 8
Syllis krohnii 1,2+1,5 0 4 | Syllis rosea 13,0+4,3 7 20
Syllis rosea 2,44+2.0 0 6 Syllis sp. 2,434 0 9
Syllis sp. 0,5+0,9 0 2 Syllis variegata 0,8+1,0 0 2
Syllis variegata 0,4+0,8 0 2 | Trypanosyllis zebra 0,6+0,8 0 2
Trypanosyllis zebra 0,6+0,8 0 2 Ukupno 43,4+13,6 | 24 63
Ukupno 31,5+3.4 26 35 Terebellidae
Nicolea venustula 0,8+1,2 0 3
Polycirrus sp. 0,2+0.4 0 1
Terebellidae sp. 0,2+0.4 0 1
Thelepus
cincinnatus 0,2+0,4 0 1
Ukupno 1,4+1,0 0 3

U prikazu nMDS analize jasno je vidljivo odvajanje proljetnih i jesenskih replikata te

grupiranje replikata u proljetnom, odnosno jesenskom uzorkovanju. Pojedinacni replikati

unutar istrazivanih sezona medusobno su se pokazali vrlo slicnima (Slika 3.16.). Rezultati

PERMANOVA analize pokazuju statisticki znacajnu razliku (pseudo-F = 5,824; p < 0,05) u

sastavu zajednica mnogocetinaSa izmedu istrazivanih sezona.
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Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
2D Stress: 0,01 || Sezona
Jesen
v Proljeée

Slika 3.12. Prikaz nMDS analize replikatnih uzoraka mnogocetinaSa na postaji P7 u proljece i jesen 2018.

godine.

3.2.5. Strane i ranije nezabiljeZene vrste mnogocetinasa

Na istrazivanom podrucju zabiljeZena je jedna strana vrsta mnogocetinasa — Lysidice
collaris Grube, 1868, dvije vrste koje do sada nisu bile zabiljezene u Jadranskom moru — Syllis
kabilica Ben-Eliahu, 1977 1 Syllis tyrrhena (Licher & Kuper, 1998), te jedna vrsta koja je po
prvi put evidentirana na isto¢nom dijelu Jadranskog mora — Streblosoma nogueirai Lezzi &
Giangrande, 2019.

Na postaji P1 u proljece je zabiljezena jedna jedinka vrste Lysidice collaris, duzine 42
mm, Sirine 1 mm i s 242 koluti¢a. Morfoloske karakteristike na temelju kojih je ova vrsta
odredena su blago iridescentno i zaobljeno tijelo, prostomij koji je podijeljen na dva reznja s tri
ticala koja jedva dosezu kraj prostomija, blijedo Zute acikule, o¢i bubrezastog oblika, izduzene
slozene &etine s dva zuba te lepezaste Getine s 24 sitna zubica (Slika 3.13.) (Zunec i sur., 2024).

Na postaji P1 u jesen je zabiljezena jedna jedinka vrste Streblosoma nogueirai, duzine
8 mm 1 Sirine 0,8 mm, s 52 koluti¢a. Morfoloske karakteristike na temelju kojih je ova vrsta
odredena su tri para Skrznih oziljaka na segmentima 2-4, prisutnost prostomijalnih o¢iju, aviku-
larne Cetine u C-oblikovanim nizovima od srednjeg dijela toraksa, avikularne ¢etine s dorzalnim
nastavkom koji se proteze proksimalno preko ruba Cetine, zakrivljene pri dnu, bez Cetina pri-
sutnih na straznjem dijelu tijela te notopodiji koji zapo&inju od 2. kolutié¢a (Slika 3.14.) (Zunec

isur., 2024).
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Slika 3.13. Morfoloske znacajke strane vrste mnogocetinasa Lysidice collaris; Citava jedinka (A); lepezasta cet-

ina (B); anteriorni dio tijela (C); sloZena ¢etina (D) (Zunec i sur., 2024).

Slika 3.14. Morfoloske znacajke vrste Streblosoma nogueirai; anteriorni dio tijela (A); notopodijalni nabori s
kukicama (d - dorzalni; v - ventralni) (B); Cetine s prednjih parapodija (C); bo¢ni prikaz avikularnih &etina iz
abdominalnog dijela tijela (D) (Zunec i sur., 2024).
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Na postaji P3 tijekom proljetnog uzorkovanja zabiljezene su dvije jedinke vrste Syllis
kabilica. Jedna jedinka bila je dugacka 4,2 mm i Siroka 0,7 mm, sa 68 koluti¢a, a druga je bila
dugacka 5,4 mm i Siroka 1 mm, s 82 koluti¢a. Morfoloske karakteristike na temelju kojih je ova
vrsta odredena su tijelo bez pigmentacije, blago zaobljen prostomij s kratkim pipalima slicne
duZine, dva para ociju u trapezoidnom rasporedu, velik proventrikul, kratke i trokutaste sloZene
cetine s dva zuba sli¢ne veli¢ine koji su relativno blizu jedan drugome te blago zaobljena i pod
kutem savijena medijalna acikula (Slika 3.15.) (Zunec i sur., 2024).

Na postaji P5 tijekom jesenskog uzorkovanja zabiljezena je jedna jedinka vrste Syllis
tyrrhena, dugacka 4 mm i Siroka 0,7 mm, s 52 koluti¢a. MorfoloSke karakteristike na temelju
kojih je ova vrsta odredena su vitko i izduzeno tijelo bez pigmentacije, sa segmentima duzim
nego Sirim, blago zaobljen prostomij s dva para ociju u trapezoidnom rasporedu, odvojena
pipala duza od prostomija, ventralni ciri prstoliki, sloZene Cetine s dva jednaka i jasno odvojena

zuba te kratak proventrikul (Slika 3.16.) (Zunec i sur., 2024).

Slika 3.15. Morfoloske znacajke vrste Syllis kabilica; cijeli organizam (A); prednji parapodiji, slozene cetine (B);

medijalne sloZene &etine (C); anteriorne sloZene Getine i parapodiji (D) (Zunec i sur., 2024).
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Slika 3.16. Morfoloske znacajke vrste Syllis tyrhenna; anteriorni dio tijela (A); sloZene Cetine i parapodiji iz
medijalnog dijela tijela (B); medijalne slozene &etine (C); anteriorne slozene &etine i acikula (D) (Zunec i sur.,

2024).

3.3. Sastav zajednica mnogocetinasa s obzirom na nacin ishrane

U okviru ovog istrazivanja izraunata je srednja vrijednost gustoce jedinki u zajednici
mnogoCetinasa s obzirom na nadin ishrane, unutar istrazivane povrsine od 400 cm?. Za izradun
su koriStene samo one jedinke za koje su iz literature bili dostupni podaci o nacinu ishrane, dok
je za jedinke za koje nacin ishrane nije bio poznat navedena brojnost. Na ¢itavom podrucju
istrazivanja tijekom obje sezone uzorkovanja, najvecu srednju vrijednost gusto¢e imali su
biljojedi (160,7+59,5 jedinki/400 cm?) (srednjak+standardna devijacija), dok su najmanju
srednju vrijednost gusto¢e imali detritivori (8,2+3,8 jedinki/400 cm?). Za 866 jedinki nije bilo
podataka o nacinu ishrane.

Na citavom podrucju istrazivanja tijekom proljetnog uzorkovanja, najvecu srednju
vrijednost gustoce imali su biljojedi (136,2+53,4 jedinki/400 cm?). Najmanju srednju vrijednost
gustoce imali su detritivori (7+2,4 jedinki/400 cm?). Za 454 jedinke nije bilo podataka o na¢inu
ishrane.

Na citavom podrucju istrazivanja tijekom jesenskog uzorkovanja, najvecu srednju
vrijednost gustoce imali su biljojedi (185,2+22 jedinki/400 cm?). Najmanju srednju vrijednost
gustoce imali su detritivori (9,4+1,4 jedinki/400 cm?). Za 412 jedinki nije bilo podataka o
pripadnosti trofi¢kim skupinama (Tablica 3.18.).

67



Na postaji P1 tijekom proljetnog uzorkovanja, najvecu srednju vrijednost gustoce imali
su biljojedi (30,6+43,8 jedinki/400 ¢cm?), dok su najmanju srednju vrijednost gustoce imali
detritivori (1,4+1,1 jedinki/400 ¢cm?). Za 106 jedinki nije bilo podataka o na¢inu ishrane.
Tijekom jesenskog uzorkovanja, na postaji P1 najvecu srednju vrijednost gustoce imali su
biljojedi (32,2+8,1 jedinki/400 c¢m?), dok su najmanju srednju vrijednost gustoc¢e imali
detritivori (2,6+1,4 jedinki/400 cm?). Za 49 jedinki nije bilo podataka o nacinu ishrane.

Na postaji P2 tijekom proljetnog uzorkovanja, najvecu srednju vrijednost gustoce imali
su filtratori (5,8+4 jedinki/400 cm?), dok su najmanju srednju vrijednost gustoce imali biljojedi
(0,840,7 jedinki/400 c¢cm?). Tijekom jesenskog uzorkovanja, na postaji P2 najvecu srednju
vrijednost gusto¢e imali su muljojedi (34,6+35,6 jedinki/400 cm?), dok su najmanju srednju
vrijednost gustoce imali detritivori (0,8+0,7 jedinki/400 cm?). Za 1 jedinku nije bilo podataka
o nacinu ishrane.

Na postaji P3 tijekom proljetnog uzorkovanja, najvecu srednju vrijednost gustoce imali
su biljojedi (17,8+9,6), odmah iza kojih su slijedili mesojedi (17,446,6 jedinki/400 cm?).
Najmanju srednju vrijednost gusto¢e imali su detritivori (2,2+1,7 jedinki/400 cm?). Za 102
jedinke nije bilo podataka o nacinu ishrane. Tijekom jesenskog uzorkovanja, na postaji P3
najveéu srednju vrijednost gustoce imali su biljojedi (32,2+11,4 jedinki/400 cm?), dok su
najmanju srednju vrijednost gusto¢e imali detritivori i filtratori (1,4+1,1 jedinki/400 cm? i
1,4+1,2 jedinki/400 cm?). Za 43 jedinke nije bilo podataka o na¢inu ishrane.

Na postaji P4 tijekom proljetnog uzorkovanja, najvecu srednju vrijednost gustoce imali
su mesojedi (5,8+2,6 jedinki/400 cm?), dok su najmanju srednju vrijednost gustoce imali
svejedi (0,4+0,6 jedinki/400 cm?). Za 12 jedinki nije bilo podataka o na¢inu ishrane. Tijekom
jesenskog uzorkovanja, na postaji P4 najvecu srednju vrijednost gusto¢e imali su muljojedi
(30,6+24 jedinki/400 cm?), dok su najmanju srednju vrijednost gusto¢e imali detritivori
(0,2+0,4 jedinki/400 cm?). Za 10 jedinki nije bilo podataka o na¢inu ishrane.

Na postaji P5 tijekom proljetnog uzorkovanja, najvecu srednju vrijednost gustoce imali
su biljojedi (49+26,5 jedinki/400 cm?), dok su najmanju srednju vrijednost gustoce imali
detritivori (1,241 jedinki/400 cm?). Za 17 jedinki nije bilo podataka o nacinu ishrane. Tijekom
jesenskog uzorkovanja, na postaji P5 najveéu srednju vrijednost gusto¢e imali su filtratori
(23+6,3 jedinki/400 cm?), dok su najmanju srednju vrijednost gusto¢e imali detritivori (0,4+0,6
jedinki/400 cm?). Za 8 jedinki nije bilo podataka o na¢inu ishrane.

Na postaji P6 tijekom proljetnog uzorkovanja, najvecu srednju vrijednost gustoce imali
su svejedi (23,2+11,3 jedinki/400 ¢cm?), dok su najmanju srednju vrijednost gusto¢e imali

detritivori (1,241 jedinki/400 cm?). Za 66 jedinki nije bilo podataka o nacinu ishrane. Tijekom
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jesenskog uzorkovanja, na postaji P6 najvecu srednju vrijednost gusto¢e imali su biljojedi
(21,244,7 jedinki/400 cm?), dok su najmanju srednju vrijednost gustoée imali muljojedi
(0,8+1,6 jedinki/400 cm?). Za 36 jedinki nije bilo podataka o na¢inu ishrane.

Na postaji P7 tijekom proljetnog uzorkovanja, najvecu srednju vrijednost gustoce imali
su biljojedi (21,2+9,7 jedinki/400 ¢cm?), dok su najmanju srednju vrijednost gustoce imali
detritivori (140,7). Za 151 jedinku nije bilo podataka o nacinu ishrane. Tijekom jesenskog
uzorkovanja, na postaji P7 najvecu srednju vrijednost gusto¢e imali su biljojedi (68,4+19,6
jedinki/400 c¢m?), dok su najmanju srednju vrijednost gustoce imali muljojedi (1,2+1,5
jedinki/400 cm?). Za 265 jedinki nije bilo podataka o na¢inu ishrane (Tablica 3.19., Slika 3.17.).

Prema ukupnom broju odredenih jedinki mnogocetinaSa tijekom obje istrazivane
sezone, najveci udio zauzimali su biljojedi (31%), zatim mesojedi (16%), muljojedi (14%),
svejedi (11%), filtratori (9%) te detritivori (2%). Za 17% jedinki nije bilo podataka o na¢inu
ishrane (Slika 3.18.).

Prema ukupnom broju odredenih jedinki mnogocetinasa u proljee najvec¢i udio
zauzimali su biljojedi (32%), zatim mesojedi (15%), svejedi (12%), muljojedi (9%), filtratori
(9%) te detritivori (2%). Za 21% jedinki nije bilo podataka o nac¢inu ishrane (Slika 3.19.).

Prema ukupnom broju odredenih jedinki mnogocetinasa u jesen najveci udio zauzimali
su biljojedi (31%), zatim muljojedi (17%), mesojedi (17%), filtratori (10%), svejedi (9%) te
detritivori (2%). Za 14% jedinki nije bilo podataka o nacinu ishrane (Slika 3.20.).
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Slika 3.17. Udio jedinki mnogocetinasa (%) prema nacinu ishrane u ukupnom broju odredenih jedinki na

istrazivanim postajama u proljece i jesen 2018. godine.
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Slika 3.18. Udio jedinki mnogocetinasa (%) prema nacinu ishrane od ukupnog broja odredenih jedinki u prolje¢e

ijesen 2018. godine na ¢itavom podrucju istrazivanja.
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Slika 3.19. Udio jedinki mnogocetinasa (%) prema nacinu ishrane od ukupnog broja odredenih jedinki u proljece

2018. godine na ¢itavom podrucju istrazivanja.
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Slika 3.20. Udio jedinki mnogocetinaSa (%) prema nacinu ishrane od ukupnog broja odredenih jedinki u jesen

2018. godine na ¢itavom podrucju istrazivanja.
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3.4. Sastav i raznolikost zajednica makroalga na istraZivanim postajama

3.4.1. Raznolikost makroalga

Na citavom podrucju istrazivanja ukupno je odredeno 145 svojti makroalga koje
pripadaju u 19 redova i 38 porodica.

Tijekom obje istrazivane sezone, na svim je postajama zabiljezen veci broj svojti
makroalga u proljece, osim na postaji P6, na kojoj je u proljece i u jesen zabiljezen jednak broj
svojti makroalga (40). Najveci ukupan broj svojti makroalga zabiljeZen je na postaji P1 (84),
od kojih je u proljece zabiljeZeno 69, a u jesen 63. Najmanji ukupan broj svojti makroalga
zabiljezen je na postaji P2 (38), od kojih je u proljece zabiljezeno 33, a u jesen 28 (Tablica
3.20.).

Tijekom obje istrazivane sezone, najmanja srednja vrijednost broja svojti makroalga
zabiljezena je na postaji P2 (15,9+5,0) (srednjak+standardna devijacija), a najveca na postaji
P1(32,7+£8,1). Najmanji broj svojti u pojedinom uzorku zabiljeZen je na postaji P5 (7), a najveci

broj svojti u pojedinom uzorku na postaji P1 (47) (Tablica 3.21.).

Tablica 3.20. Broj svojti makroalga zabiljezen na istrazivanim postajama tijekom citavog razdoblja istrazivanja.

Broj svojti makroalga

Sezona P1 P2 P3 P4 P5 Po6 P7
Proljece 69 33 51 50 51 40 49
Jesen 63 28 37 30 22 40 46
Ukupno 84 38 54 52 49 50 64

Tablica 3.21. Broj svojti makroalga zabiljeZzen na istrazivanim postajama u proljece i jesen 2018. godine (X -

srednja vrijednost, SD - standardna devijacija, Min - najmanja vrijednost, Max - najvec¢a vrijednost).

Broj svojti makroalga

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

X 32,7 15,9 23,1 21,7 18,7 24,5 25,2
SD 8,1 5,0 6,2 4,9 11,0 3.9 2,8
Min 23 8 15 14 7 17 22
Max 47 25 37 31 36 30 29
N 10 10 10 10 10 10 9

Srednja vrijednost broja svojti makroalga na svim je postajama bila veca u proljece,

osim na postaji P2, gdje je veca srednja vrijednost broja svojti zabiljezena u jesen. Vece srednje
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vrijednosti broja svojti zabiljezene su u prolje¢e na postajama P1 (34,8+10,5) i P5 (28,0+7,4),
a u jesen na postajama P1 (30,6+4,9) i P7 (24,0+1,8). Najmanja srednja vrijednost broja svojti
u proljeée zabiljezena je na postaji P2 (12,844,2), a u jesen na postaji P5 (9,4+1,8). Minimum
broja svojti u pojedinacnom replikatu zabiljezen je u jesen na postaji P5 (7), a maksimum na

postaji P1 u proljece (47) (Tablica 3.22.).

Tablica 3.22. Broj svojti makroalga zabiljezen na istrazivanim postajama tijekom citavog razdoblja istrazivanja (X

- srednja vrijednost, SD - standardna devijacija, Min - najmanja vrijednost, Max - najveca vrijednost, N - broj

uzoraka).
Broj svojti makroalga
Sezona P1 P2 P3 P4 PS P6 P7
X 34,8 12,8 27,4 24,4 28,0 26,2 26,7
SD 10,5 4,2 5,4 4,6 7,4 3,1 3,3
Proljee  Min 23 8 24 19 19 23 22
Max 47 19 37 31 36 30 29
N 5 5 5 5 5 5 4
X 30,6 19,0 18,8 19,0 9,4 22,8 24,0
SD 4,9 3,9 3,5 3,9 1,8 4,2 1,8
Jesen Min 26 14 15 14 7 17 22
Max 38 25 23 25 12 27 27
N 5 5 5 5 5 5 5

3.4.2. Ukupna pokrovnost makroalga

Tijekom obje istrazivane sezone, najveca srednja vrijednost ukupne pokrovnosti
makroalga zabiljezena je na postaji P1 (156,6+54,7%), a najmanja na postaji P3 (104,9+£26,5%).
Minimum ukupne pokrovnosti zabiljezen je na postaji P2 (54,0%), a maksimum na postaji P1
(245,8%) (Tablica 3.23.).

Na postaji P1, tijekom proljetnog uzorkovanja najveéu pokrovnost imale su alge
Ericaria amentacea (112,2+11,3%) (srednjak+tstandardna devijacija) 1 Gayliella mazoyerae
(28,82+11,9%), a tijekom jesenskog uzorkovanja alge E. amentacea (47+£26%) 1 Jania rubens
(21,26+9,9%).

Na postaji P2, tijekom proljetnog uzorkovanja najvecu pokrovnost imale su alge Ulva
sp. (124,02+25,74%), dok su u jesen najveéu pokrovnost imale alge Ulva sp. (30,26£18%) i
Chondracanthus acicularis (21,4£21,7%).
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Na postaji P3 tijekom proljetnog uzorkovanja najveéu pokrovnost imale su alge
Alsidium helminthochorton (26£13,9%) 1 Dictyota dichotoma (31,06+10,8%), a u jesen alge
Gelidium crinale (21,26£10,2%) 1 Lithophyllum incrustans (14+4,9%).

Na postaji P4 tijekom proljetnog i tijekom jesenskog uzorkovanja najveéu pokrovnost
imale su iste vrste: Cystoseira compressa (93,42+7,5% u prolje¢e 1 62+9,8% u jesen) i L.
incrustans (18,6+16,8% u proljece 1 17+£31,5% u jesen).

Na postaji P5 tijekom proljetnog i tijekom jesenskog uzorkovanja najveéu pokrovnost
imale su iste vrste: Dictyopteris polypodioides (88+12,1% u proljece 1 98+4% u jesen) 1 Hypnea
musciformis (30,22+19,6% u proljece 1 30,2+13,3% u jesen).

Na postaji P6 tijekom proljetnog i tijekom jesenskog uzorkovanja najveéu pokrovnost
imale su iste vrste: Cystoseira crinitophylla (100£5,5% u prolje¢e 1 69+£17,7% u jesen) i L.
incrustans (23+£19,4% u proljeée i 29+19,1% u jesen).

Na postaji P7, tijekom proljetnog uzorkovanja najvecu pokrovnost imale su alge L.
incrustans (85+11,2%) 1 Laurencia microcladia (31,25+23,6%), a u jesen alge L. incrustans

(62+19,4%), Jania rubens (11,2+2,4%) i Padina pavonica (10,26+6,8%) (Prilog 6.3.).

Tablica 3.23. Ukupna pokrovnost makroalga (%) na istrazivanim postajama tijekom ¢itavog razdoblja istrazivanja

(X - srednja vrijednost, SD - standardna devijacija, Min - najmanja vrijednost, Max - najveca vrijednost, N - broj

uzoraka).
Ukupna pokrovnost makroalga (%)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
X 156,6 110,3 104,9 119,6 131,5 144,3 130,4
SD 54,7 31,6 26,5 23,8 19,6 34,2 30,2
Min 79,6 54,0 70,2 82,9 96,2 84,7 70,2
Max 245,8 156,6 161,6 163,2 153,2 190,2 165,8
N 10 10 10 10 10 10 9

Ukoliko promatramo pojedinacne sezone, tijekom proljetnog uzorkovanja, najveca
srednja vrijednost ukupne pokrovnosti zabiljeZena je na postaji P1 (197,6+43,0%), a najmanja
na postaji P3 (117,6£26,7%). Tijekom jesenskog uzorkovanja, najveca srednja vrijednost
ukupne pokrovnosti zabiljeZena je na postaji PS5 (128,3+15,0%), a najmanja na postaji P2
(84,7£17,2%). Minimum ukupne pokrovnosti u pojedinaénom replikatu zabiljezen je u jesen
na postaji P2 (54,0%), a maksimum u proljece na postaji P1 (245,8%). Na svim postajama veca

srednja vrijednost ukupne pokrovnosti zabiljezena je u proljece (Tablica 3.24.)
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Tablica 3.24. Ukupna pokrovnost makroalga (%) na istrazivanim postajama u proljece i jesen 2018. godine (X -

srednja vrijednost, SD - standardna devijacija, Min - najmanja vrijednost, Max - najveca vrijednost, N - broj

uzoraka).
Ukupna pokrovnost makroalga po sezonama (%)
Sezona P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
X 197,6 136,0 117,6 132,6 134,9 168,0 151,8
SD 43,0 17,7 26,7 24,9 24,8 19,6 12,5

Proljee  Min 135,0 116,1 88,7 107,0 96,2 145,6 1354
Max 245,8 156,6 161,6 163,2 153,2 190,3 165,8

N 5 5 5 5 5 5 4
X 115,6 84,7 92,2 106,7 128,3 120,6 109,1
SD 26,1 17,2 21,5 15,7 15,0 29,2 26,4

Jesen Min 79,6 54,0 70,2 82,9 108,2 84,7 70,2
Max 148,1 94,4 119,5 121,2 150,0 166,2 141,3
N 5 5 5 5 5 5 5

3.4.3. Indeksi raznolikosti makroalga

Na ¢itavom podrucju istrazivanja, Pielouv indeks i Shannon-Wienerov indeks bili su

vedi tijekom jesenskog uzorkovanja (Tablica 3.25.).

Tablica. 3.25. Pielouv i Shannon-Wienerov indeks raznolikosti alga (srednjak+standardna devijacija) na ¢itavom

podrudju istrazivanja u proljece i jesen 2018. godine.

Sezona Pielouv indeks (J') |Shannon-Wienerov indeks (H")
Citavo razdoblje istraZivanja 0,55+0,08 1,91+0,35
Proljece 0,5+0,06 1,77+£0,35
Jesen 0,61£0,07 1,79+£0,31

Ukoliko promatramo pojedinacne postaje, u prolje¢e, najveca srednja vrijednost
Pielouvog indeksa zabiljezena je na postaji P3 (0,74+0,08), a najmanja na postaji P5 (0,3+0,07),
dok je najveca srednja vrijednost Shannon-Wienerovog indeksa zabiljezena na postaji P7
(2,04+0,17), a najmanja na postaji P2 (0,77+0,23) (Tablica 3.26.).

U jesen, najveca srednja vrijednost Pielouvog indeksa zabiljeZena je na postaji P3
(0,75%0,04), a najmanja na postaji P6 (0,52+0,08), dok je najveca srednja vrijednost Shannon-
Wienerovog indeksa zabiljezena na postaji P1 (2,05+0,31), a najmanja na postaji P5

(1,19+0,14) (Tablica 3.26.)

76



Tablica. 3.26. Indeksi raznolikosti alga (srednjak+standardna devijacija) na istrazivanim postajama u proljece i

jesen 2018. godine.

Sezona Postaja Pielouv indeks (J') [Shannon-Wienerov indeks (H')
P1 0,5+0,06 1,77+0,35
P2 0,3+£0,07 0,77+0,23
P3 0,74+0,08 2,45+0,3
Proljece P4 0,5+0,07 1,59+0,29
P5 0,53+0,06 1,76+£0,21
P6 0,53+0,04 1,74+0,18
P7 0,62+0,03 2,04+0,17
P1 0,6+0,07 2,05+0,31
P2 0,67+0,08 1,754£0,22
P3 0,75+0,04 2,18+0,13
Jesen P4 0,59+0,11 1,71+0,22
P5 0,54+0,08 1,19+0,14
P6 0,52+0,08 1,6+0,21
P7 0,64+0,03 2,04+0,12

3.4.4. Analize raznolikosti zajednica alga

Rezultati PERMANOVA analize pokazuju statisticki znaCajne razlike u sastavu
zajednica izmedu pojedinih postaja (pseudo-F = 39,429; p < 0,001), izmedu sezona (pseudo-F
= 12,456; p < 0,001) te znacajnu interakciju izmedu sezone i postaje (pseudo-F = 7,491; p <
0,001), Sto upucuje da se sastav zajednica alga izmedu sezona razlikuje ovisno o postaji, i
obrnuto, da se sastav zajednica alga na pojedinim postajama razlikuje ovisno o sezoni (Tablica
3.27.).

Analiza nMDS za ¢itavo podrucje istrazivanja pokazala je male razlike u sastavu
zajednica makroalga u pojedinim sezonama, a pojedini su proljetni i jesenski replikati vrlo
sli¢ni. Proljetni su replikati uglavnom bili grupirani, uz iznimku postaje P7 koja se grupirala s
jesenskim replikatima. Jesenski replikati s postaje P5 odvojili su se od jesenskih replikata s
ostalih postaja (Slika 3.21.).

Analizom varijance (ANOVA) utvrdene su statisticki znacajne razlike za pokrovnost i
sve izmjerene mjere raznolikosti (S, J', H') izmedu postaja, dok izmedu sezona statisticki
znacajna razlika nije utvrdena jedino za Shannon-Wienerov indeks. Interakcijski u¢inak izmedu
postaja i sezone bio je statisticki znacajan za sve mjerene varijable, osim za pokrovnost (Tablica
3.28). Nakon ANOVA analize, Bonferronijevim testom utvrdeno je kako su razlike izmedu
istrazivanih sezona ovisile o pojedinoj postaji, odnosno, samo su neke postaje pokazale

statisticki znacajne razlike u indeksima raznolikosti u jesen i prolje¢a. Utvrdene su statisticki
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znacajne razlike izmedu proljeca i jeseni za bogatstvo vrsta alga na postajama P3 1 P5 (p <
0,01), za pokrovnost na postajama P1 (p <0,01), P2 (p <0,05), P6 (p <0,01), 1 P7 (p <0,01),
za Pielouv indeks raznolikosti vrsta na postajama P1 (p < 0,05), P2 (p <0,01),1 P4 (p <0,01)
te za Shannon-Wienerov indeks na postajama P2 i P5 (p < 0,01).

Rezultati SIMPER analize pokazuju da su svojte koje najviSe utjeCu na razlicitost
sastava zajednica alga izmedu proljeéa i jeseni: Ulva sp. (9,89%), Lithophyllum incrustans
(9,58%) 1 Dictyopteris polypodioides (8,65%). Ove su vrste kumulativno doprinijele 28,13%
razli¢itosti. Ukupno je 31 svojta doprinijela 90% razliCitosti izmedu istrazivanih sezona

(Tablica 3.29.).

Tablica 3.27. Rezultati PERMANOVA analize za utvrdivanje statisticki znacajnih razlika u sastavu zajednica
makroalga izmedu pojedinih postaja, sezona te interakcije izmedu ovih faktora. Ulazni podaci (postotna
pokrovnost makroalga) transformirani su kvadratnim korijenom. Statisticki znacajne razlike oznacene su crvenom
bojom. Broj permutacija = 9999 (SS - suma kvadrata, df - stupnjevi slobode, MS - srednja kvadratna vrijednost,
pseudo F - vrijednost F-statistike koristena u PERMANOVA testu, p - vrijednost znacajnosti).

Izvor varijabiliteta SS df MS pseudo-F p
Postaja 16,8513 6 2,8086 39,429 0,0001
Sezona 0,887259 1 0,88726 12,456 0,0001
Postaja x sezona 3,20148 6 0,53358 7,491 0,0001
Ostatak varijabilnosti 3,91765 55 0,07123

Ukupno 24,858 68
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Tablica 3.28. Rezultati analize varijance (ANOVA). Testiranje statisticki znacajnih razlika za bogatstvo vrsta (S),
pokrovnost makroalga te za Pielouv i Shannon-Wienerov indeks raznolikosti vrsta na citavom podrucju
istrazivanja izmedu pojedinih postaja, istrazivanih sezona te za interakciju izmedu ovih faktora. Statisticki
znacajne razlike oznalene su crvenom bojom (F - F - vrijednost, p - vrijednost znacajnosti, n* - koeficijent

determinacije eta kvadrat).

Izvor Varijabla F p n?

varijabilnosti

Postaja Bogatstvo vrsta (S) 14,97 0,00 0,62
Pokrovnost 4,60 0,00 0,33

Pielouv indeks (J') 16,18 0,00 0,64

Shannon- 2343 0,00 0,72
Wienerov indeks
(H")

Sezona Bogatstvo vrsta (S) 25,80 0,00 0,32
Pokrovnost 34,86 0,00 0,39

Pielouv indeks (J') 24,21 0,00 0,31

Shannon- 1,02 0,32 0,02
Wienerov indeks
(H)
Postaja * Bogatstvo vrsta (S) 3,99 0,00 0,30
Sezona
Pokrovnost 1,26 0,29 0,12

Pielouv indeks (J') 9,61 0,00 0,51

Shannon- 11,36 0,00 0,55
Wienerov indeks
(H")
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Slika 3.21. Prikaz nMDS analize sastava zajednica alga na istazivanim postajama u proljece i jesen 2018. godine.

Tablica 3.29. Rezultati SIMPER analize. Pokazuju doprinos svojti u sastavu zajednice makroalga koje

kumulativno utje¢u na 90% prosjecne razlike izmedu proljeca i jeseni 2018. godine na citavom podrucju

istrazivanja.

doprinos kum.
Svojta % %

Ulva sp. 9,89 9,89
Lithophyllum incrustans 9,59 19,48
Dictyopteris polypodioides 8,66 28,14
Cystoseira compressa 8,56 36,70
Cystoseira crinitophylla 7,98 44,68
Cystoseira spicata 7,39 52,07
Hypnea musciformis 3,44 55,52
Gayliella mazoyerae 3,14 58,66
Jania rubens 3,02 61,67
Dictyota dichotoma 2,78 64,45
Chondracanthus acicularis 2,31 66,76
Sargassum vulgare 1,95 68,71
Gelidium crinale 1,87 70,58
Titanoderma pustulatum 1,86 72,44
Lithophyllum cystoseirae 1,82 74,26
Laurencia microcladia 1,68 75,93
Alsidium helminthochorton 1,61 77,54
Padina pavonica 1,42 78,96
Cladophora prolifera 1,24 80,20
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Corallina officinalis 1,11 81,32
Valonia utricularis 1,05 82,37
Sphacelaria cirrosa 1,04 83,41
Laurencia obtusa 1,01 84,42
Herposiphonia secunda 0,93 85,34
Pterocladiella capillacea 0,83 86,18
Pseudochlorodesmis furcellata 0,78 86,96
Ellisolandia elongata 0,76 87,72
Lophosiphonia cristata 0,67 88,39
Gelidiella lubrica 0,52 88,91
Palisada perforata 0,49 89,40
Spyridia filamentosa 0,48 89,88

Na postaji P1, u prikazu nMDS analize vidljivo je odvajanje proljetnih i jesenskih
replikata. Pojedinacni replikati unutar pojedinih sezona medusobno su udaljeni, odnosno
razliciti po sastavu (Slika 3.22.). Rezultati PERMANOVA analize pokazuju statisticki znacajnu

razliku (pseudo-F = 8,178; p < 0,05) u sastavu zajednica alga izmedu istrazivanih sezona.
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Slika 3.22. Prikaz nMDS analize replikatnih uzoraka alga na postaji P1 u proljece i jesen 2018. godine.

Na postaji P2, u prikazu nMDS analize jasno je vidljivo odvajanje proljetnih i jesenskih
replikata te grupiranje replikata u proljetnom, odnosno jesenskom uzorkovanju. Pojedinacni
replikati unutar istrazivanih sezona medusobno su se pokazali vrlo slicnima (Slika 3.23.).
Rezultati PERMANOVA analize pokazuju statisti¢ki znacajnu razliku (pseudo-F = 16,74; p <

0,05) u sastavu zajednica mnogocetinasa izmedu istrazivanih sezona.

81



Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0,01 || Sezona

Jesen
v Proljeée

Slika 3.23. Prikaz nMDS analize replikatnih uzoraka alga na postaji P2 u proljece i jesen 2018. godine.

Na postaji P3, u prikazu nMDS analize jasno je vidljivo odvajanje proljetnih i jesenskih
replikata te grupiranje replikata u proljetnom, odnosno jesenskom uzorkovanju. Jedan proljetni
replikat izdvojio se od ostalih zbog veée pokrovnosti alga (Slika 3.24.). Rezultati
PERMANOVA analize pokazuju statisticki znacajnu razliku (pseudo-F = 9,63; p < 0,05) u

sastavu zajednica alga izmedu istrazivanih sezona.
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Slika 3.24. Prikaz nMDS analize replikatnih uzoraka alga na postaji P3 u proljece i jesen 2018. godine.

Na postaji P4, u prikazu nMDS analize vidljivo je odvajanje proljetnih i jesenskih
replikata. Pojedinacni replikati unutar pojedinih sezona medusobno su udaljeni, odnosno
razli€iti po sastavu (Slika 3.25.). Rezultati PERMANOVA analize pokazuju statisti¢ki znaajnu

razliku (pseudo-F = 4,869; p < 0,05) u sastavu zajednica alga izmedu istrazivanih sezona.
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Slika 3.25. Prikaz nMDS analize replikatnih uzoraka alga na postaji P4 u proljece i jesen 2018. godine.

Na postaji P5, u prikazu nMDS analize vidljivo je odvajanje proljetnih i jesenskih
replikata. Pojedinacni replikati unutar pojedinih sezona medusobno su udaljeni, odnosno
razliciti po sastavu (Slika 3.26.). Rezultati PERMANOVA analize pokazuju statisticki znacajnu

razliku (pseudo-F = 3,162; p < 0,05) u sastavu zajednica alga izmedu istrazivanih sezona.

Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 007 || Sezona
Jesen
v Proljeée

Slika 3.26. Prikaz nMDS analize replikatnih uzoraka alga na postaji P5 u proljece i jesen 2018. godine.

Na postaji P6, u prikazu nMDS analize vidljivo je odvajanje proljetnih i jesenskih
replikata. Pojedinacni replikati unutar pojedinih sezona medusobno su udaljeni, odnosno
razli€iti po sastavu (Slika 3.27.). Rezultati PERMANOV A analize pokazuju statisti¢ki znaajnu

razliku (pseudo-F = 5,302; p < 0,05) u sastavu zajednica alga izmedu istrazivanih sezona.
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Slika 3.27. Prikaz nMDS analize replikatnih uzoraka alga na postaji P6 u proljece i jesen 2018. godine.

Na postaji P7, u prikazu nMDS analize vidljivo je odvajanje proljetnih i jesenskih
replikata. Pojedinacni replikati unutar pojedinih sezona medusobno su udaljeni, odnosno
razliciti po sastavu (Slika 3.28.). Rezultati PERMANOVA analize pokazuju statisticki znacajnu

razliku (pseudo-F = 2,345; p < 0,05) u sastavu zajednica alga izmedu istrazivanih sezona.
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Slika 3.28. Prikaz nMDS analize replikatnih uzoraka alga na postaji P7 u proljece i jesen 2018. godine.

3.4.5. Morfoloske skupine makroalga

U okviru ovog doktorskog istraZivanja izracunata je srednja vrijednost ukupne
pokrovnosti (%) morfoloskih skupina makroalga unutar istraZivane povrsine od 400 cm?. Na
¢itavom podrucju uzorkovanja, tijekom proljetnog i tijekom jesenskog uzorkovanja, najvecu su
ukupnu pokrovnost imale nitaste alge (344,56+46,6% u proljece i 294,02+45,14% u jesen)

(srednja vrijednost+standardna devijacija), a najmanju ukupnu pokrovnost imale su cjevaste
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alge (4,58+2,3% u proljece i 1,54+1,3% u jesen). Sve morfoloske skupine alga imale su vecu
ukupnu pokrovnost tijekom proljetnog uzorkovanja, osim mjehurastih alga (8,68+9,35% u
prolje¢e 1 13,9443,96% u jesen) i koralinskih Clankovitih alga (49,5+£8,22% u proljece i
80,26+23,72% u jesen) (Tablica 3.30.).

Na postaji P1, tijekom proljetnog uzorkovanja, najvecu srednju vrijednost ukupne
pokrovnosti imale su kozaste alge (114,8+11,7%), a najmanju srednju vrijednost ukupne
pokrovnosti imale su mjehuraste alge (0,64+0,5%). Tijekom jesenskog uzorkovanja, najvecu
srednju vrijednost ukupne pokrovnosti imale su kozaste alge (60,22+27,9%), a najmanju
cjevaste alge (0,2+0,2%).

Na postaji P2, tijekom proljetnog uzorkovanja, najvecu srednju vrijednost ukupne
pokrovnosti imale su listolike alge (114,8+11,7), a najmanju srednju vrijednost ukupne
pokrovnosti imale su trakaste alge (0,02+0). Tijekom jesenskog uzorkovanja, najvecu srednju
vrijednost ukupne pokrovnosti imale su nitaste alge (46,78+23,5%), a najmanju cjevaste alge
(0,8£1,2%).

Na postaji P3, tijekom proljetnog uzorkovanja, najvecu srednju vrijednost ukupne
pokrovnosti imale su nitaste alge (69,34+17,8%), a najmanju srednju vrijednost pokrovnosti
imale su cjevaste alge (0,18+0,1%). Tijekom jesenskog uzorkovanja, najvecu srednju vrijednost
ukupne pokrovnosti imale su nitaste (60,74+14,9%), a najmanju trakaste alge (0,06+0,1%).

Na postaji P4, tijekom proljetnog uzorkovanja, najvecu srednju vrijednost ukupne
pokrovnosti imale su kozaste alge (93,42+7,5%), a najmanju srednju vrijednost ukupne
pokrovnosti imale su mjehuraste alge (0,02+0,0%). Tijekom jesenskog uzorkovanja, najvecu
srednju vrijednost ukupne pokrovnosti imale su kozaste (62+9,8%), a najmanju listolike alge
(2,86+2,7%).

Na postaji PS5, tijekom proljetnog uzorkovanja, najvecu srednju vrijednost ukupne
pokrovnosti imale su trakaste alge (94,52+12,9%), a najmanju srednju vrijednost ukupne
pokrovnosti imale su koralinske ¢lankovite alge (0,02+0%). Tijekom jesenskog uzorkovanja,
najvecu srednju vrijednost ukupne pokrovnosti imale su trakaste alge (108,7+7,1%), a najmanju
listolike alge (0,3+0,4%).

Na postaji P6, tijekom proljetnog uzorkovanja, najvecu srednju vrijednost ukupne
pokrovnosti imale su kozaste alge (125,7+11,7%), a najmanju srednju vrijednost ukupne
pokrovnosti imale su mjehuraste alge (0,48+0,3%). Tijekom jesenskog uzorkovanja, najvecu
srednju vrijednost ukupne pokrovnosti imale su kozaste alge (90,4+20,3%), a najmanju trakaste

alge (0,14+0,2%).
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Na postaji P7, tijekom proljetnog uzorkovanja, najvecu srednju vrijednost ukupne
pokrovnosti imale su inkrustrirajuce alge (94,62+14,1%), a najmanju srednju vrijednost ukupne
pokrovnosti imale su cjevaste alge (0,12+0,1%). Tijekom jesenskog uzorkovanja, najvecu
srednju vrijednost ukupne pokrovnosti imale su inkrustrirajuce alge (66,8+19,6%), a najmanju
cjevaste alge (0,02+0,0%) (Tablica 3.31.)

Prema postotnom udjelu morfoloskih skupina alga u ukupnoj pokrovnosti, na postaji P1
u proljece najveci su udio u pokrovnosti imale kozaste alge (52%), a najmanji mjehuraste alge
(0,2%), dok su u jesen najveci udio imale koZzaste alge (43%) a najmanji udio cjevaste alge
(0,1%).

Na postaji P2, najve¢i postotni udio u ukupnoj pokrovnosti tijekom proljetnog
uzorkovanja imale su listolike alge (83%), a najmanji trakaste alge (0,01%). Tijekom jesenskog
uzorkovanja, najveci su udio imale nitaste alge (48%), a najmanyji cjevaste alge (0,8%).

Na postaji P3, najve¢i postotni udio u ukupnoj pokrovnosti tijekom proljetnog
uzorkovanja imale su nitaste alge (46%), a najmanji cjevaste (0,12%). Tijekom jesenskog
uzorkovanja, najveci su udio imale nitaste alge (51%), a najmanyji trakaste alge (0,05%).

Na postaji P4, najveci postotni udio u ukupnoj pokrovnosti tijekom proljetnog
uzorkovanja imale su kozaste alge (56%), a najmanji mjehuraste alge (0,01%). Tijekom
jesenskog uzorkovanja, najveéi su udio imale kozaste alge (46%), a najmanji listolike alge
(2%).

Na postaji P5, najveci postotni udio u ukupnoj pokrovnosti tijekom proljetnog
uzorkovanja imale su trakaste alge (55%), a najmanji koralinske ¢lankovite alge (0,01%).
Tijekom jesenskog uzorkovanja, najveci su udio imale trakaste alge (67%), a najmanyji listolike
alge (0,19%).

Na postaji P6, najveci postotni udio u ukupnoj pokrovnosti tijekom proljetnog
uzorkovanja imale su kozaste alge (64%), a najmanji mjehuraste alge (0,25%). Tijekom
jesenskog uzorkovanja, najveéi su udio imale kozaste alge (65%), a najmanji trakaste alge
(0,1%).

Na postaji P7, najveci postotni udio u ukupnoj pokrovnosti tijekom proljetnog
uzorkovanja imale su inkrustrirajuée alge (45%), a najmanji cjevaste alge (0,06%). Tijekom
jesenskog uzorkovanja, najvecéi su udio imale inkrustrirajuc¢e alge (44%), a najmanji cjevaste
alge (0,01%).(Slika 3.29.).

Prema postotnom udjelu morfoloskih skupina alga u ukupnoj pokrovnosti, na ¢itavom
podrudju istrazivanja tijekom obje istrazivane sezone najvecu su pokrovnost imale nitaste alge

(29%). Nakon njih slijedile su kozaste alge (25%), inkrustrirajuce alge (18%), trakaste alge
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(13%), listolike alge (8%), koralinske ¢lankovite alge (6%), mjehuraste alge (1%) 1 cjevaste
alge (0,3%) (Slika 3.30.)

U proljece, najveci postotni udio ukupne pokrovnosti imale su nitaste alge (27%), iza
kojih su slijedile kozaste alge (26%), inkrustrirajuce alge (19%), listolike alge (12%), trakaste
(11%), koralinske clankovite alge (4%), mjehuraste alge (1%) 1 cjevaste alge (0,4%) (Slika
3.31.).

U jesen, najveci postotni udio ukupne pokrovnosti imale su nitaste alge (31%), iza kojih
su slijedile kozaste alge (23%), inkrustrirajuée alge (18%), trakaste alge (16%), koralinske
clankovite alge (9%), listolike alge (2%), mjehuraste alge (1%) 1 cjevaste alge (0,2%) (Slika
3.32)).
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Slika 3.29. Postotni udio (%) pokrovnosti pojedinih morfoloskih skupina alga na istrazivanim postajama u proljece

ijesen 2018. godine.
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Slika 3.30. Postotni udio (%) alga prema morfoloskim skupinama u proljece i jesen 2018. godine na ¢itavom

podrudju istrazivanja.
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Slika 3.31. Postotni udio (%) alga prema morfolo§kim skupinama u proljece 2018. godine na ¢itavom podrucju

istrazivanja.
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Slika 3.32. Postotni udio (%) alga prema morfoloskim skupinama u jesen 2018. godine na ¢itavom podrucju

istrazivanja.
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3.4.6. Vrijednosti omjera ekoloSke kakvoée (OEK)

Najveca srednja vrijednost omjera ekoloske kakvoce (OEK) za proljece i jesen 2018.
godine zabiljezena je na postaji P6 (1,00+0,02) (srednjak+standardna devijacija), a najmanja na
postaji P5 (0,00+0,00). Prema vrijednostima OEK-a, postaje P1, P4 i P6 svrstane su u vrlo
dobro stanje, postaja P7 u dobro stanje, postaja P3 u loSe stanje te postaje P2 i P5 u vrlo lose

stanje (Tablica 3.32.).

Tablica 3.32. Vrijednost OEK na istrazivanim postajama tijekom citavog razdoblja istrazivanja (X - srednja

vrijednost, SD - standardna devijacija, Min - najmanja vrijednost, Max - najveca vrijednost, N - broj uzoraka).

Omjer ekoloske kakvoce (OEK)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
% 0,89 0,03 0,18 0,76 0,00 1,00 0,52
SD 0,46 0,34 0,69 0,96 0,00 0,02 0,02
Min 0,64 0,00 0,00 0,49 0,00 0,98 0,35
Max 1,00 0,18 0,38 1,00 0,00 1,00 0,66
N 10 10 10 10 10 10 9

Vrijednost OEK bila je najmanja u jesen na postaji P5 (0,00+0) te u prolje¢e na
postajama P2 i P5 (0,00+0). Vrijednost OEK bila je najveca u proljeée na postaji P6 (1,00+0),
a u jesen na postajama P1 i P6 (0,93+0,98 1 0,99+0,05).

Tijekom proljetnog uzorkovanja, postaje P1, P4 i P6 svrstane su u vrlo dobro stanje,
postaja P7 u dobro, postaja P3 u loSe te postaje P2 i P5 u vrlo loSe.

Tijekom jesenskog uzorkovanja, postaje P11 P6 svrstane su u vrlo dobro stanje, postaje

P4 1 P7 u dobro, postaje P2 i P3 u lose te postaja P5 u vrlo loSe stanje (Tablica 3.33.).

Tablica 3.33. Vrijednosti OEK na istrazivanim postajama u proljece i jesen 2018. godine (X - srednja vrijednost,

SD - standardna devijacija, Min - najmanja vrijednost, Max - najveca vrijednost, N - broj uzoraka).

Vrijednosti omjera ekoloske kakvoée (OEK)

Sezona P1 P2 P3 P4 P5 Po6 P7
X 0,85 0,00 0,12 0,85 0,00 1,00 0,52
SD 1,23 0,00 1,01 0,92 0,00 0,00 0,96
Proljee  Min 0,65 0,00 0,00 0,68 0,00 1,00 0,41
Max 1,00 0,00 0,31 1,00 0,00 1,00 0,67

N 5 5 5 5 5 5 4
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X 0,93 0,06 0,24 0,68 0,00 0,99 0,52

SD 0,98 0,59 1,05 1,53 0,00 0,05 1,00
Jesen Min 0,71 0,00 0,09 0,50 0,00 0,99 0,36
Max 1,00 0,18 0,39 1,00 0,00 1,00 0,66

N 5 5 5 5 5 5 5

3.5. Zajednice mnogocetinasa u zajednicama makroalga

Kako bi se utvrdila povezanost izmedu sastava zajednica mnogocetinasa na istrazivanim
postajama i zajednica alga, RELATE metodom testirana je povezanost sastava mnogocetinasa
na pojedinim postajama s pojedinim svojtama alga u kojima obitavaju na pojedinim postajama
te je pronadena statisticki znacajna, ali umjerena korelacija (rho = 0,42, p < 0,01). Rezultati
CCA analize pokazuju kako je alga Ulva sp. bila povezana s vrstama mnogocetinasa: Timarete
filigera 1 Syllis armilaris, koje su pronadene u replikatima s povecanom postotnom
pokrovnoséu te svojte. Vrsta Serpula concharum nalazila se u replikatima s pove¢anom
postotnom pokrovnoséu alga Dictyopteris polypodioides 1 Hypnea musciformis; vrsta Syllis
gracilis nalazila se u replikatima s povecanom pokrovnoscu vrste Gayliella mazoyerae; vrste
Amphiglena mediterranea 1 Ceratonereis costae nalazile su se u replikatima s pove¢anom
postotnom pokrovnoséu alga Lithophyllum incrustans 1 Jania rubens; vrsta Perinereis
cultrifera nalazila se u replikatima s povecanom postotnom pokrovnoséu vrste Cystoseira
crinitophylla; a vrsta Nereis perivisceralis nalazila se u replikatima s pove¢anom postotnom
pokrovnoscéu vrste Ericaria amentacea. S druge strane, vrste Polyophthalmus pictus, Syllis

armilaris 1 Syllis hyalina nisu bile povezane s odredenom vrstom alga (Slika 3.33.).
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Slika 3.33. Prikaz CCA analize koji pokazuje odnos izmedu pojedinih svojti alga i mnogocetinasa u proljece i

jesen 2018. godine. Prve dvije osi CCA analize objasnjavaju 74,3% varijabilnosti podataka.

Ukoliko promatramo povezanost morfoloskih skupina makroalga 1 zajednica
mnogocetinasa, Spearmanovom korelacijskom analizom (RELATE) uvrdena je statisticki
znacajna, ali umjerena, korelacija izmedu morfoloskih skupina alga i zajednica mnogocetinasa
(tho = 0,42 p < 0,01). CCA analizom utvrdeno je kako su najveci utjecaj na sastav zajednica
mnogocetinasa imale trakaste i inkrustrirajuce alge. Rezultati CCA analize prikazuju kako su
se vrste Serpula concharum, Platynereis dumerilii 1 Amphiglena mediterranea nalazile u
podru¢jima s poveéanom vrijednoSéu ukupne pokrovnosti trakastih alga, vrsta Nereis
perivisceralis nalazila se u podru¢jima s veCom ukupnom pokrovnosc¢u inkrustrirajucih alga,
vrsta Syllis hyalina u podru¢ju s ve¢om pokrovnoséu kozastih i inkrustriraju¢ih alga, a vrste
Syllis armilaris 1 Syllis gerlachi u podru¢jima s ve¢om pokrovnosé¢u listolikih, mjehurastih 1
koralinskih ¢lankovitih alga. S druge strane, vrste T. filigera, P. pictus, C. costae i P. cultrifera

neovisne su o morfoloskim skupinama alga (Slika 3.34.).
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Slika 3.34. Prikaz CCA analize koji pokazuje odnose izmedu izmedu pojedinih svojti mnogocetinasa i ukupne
pokrovnosti pojedinih morfoloskih skupina makroalga u proljece i jesen 2018. godine. Prve dvije osi CCA analize

objasnjavaju 74,3% varijabilnosti podataka.

3.6. Antropogeni utjecaj na zajednicu mnogocetinasa

Kako bi se istrazio utjecaj izmedu sastava zajednica mnogocetinasa i antropogenog
utjecaja, provedena je Spearmanova korelacijska analiza. Pokazala je jaku korelaciju izmedu
zajednica mnogocetinasa i fizikalnih i kemijskih ¢imbenika (temperatura, salinitet, hranjive
soli).

Ukoliko promatramo rezultate BIOENV analize, najjaca korelacija pronadena je s
varijablama NOj3™ i PO4*(tho = 0,72; p < 0,01). Ovi rezultati upu¢uju da hranjive soli NO;3 i
PO4*, koje su definiraju¢i parametar za sastav zajednica alga, posredno, putem sastava
zajednica alga, imaju najveci utjecaj na sastav zajednica mnogocetinasa.

Rezultati CCA analize ukazuju da su varijable koje najviSe utjeu na sastav zajednica
mnogoéetinaia NHa', PO4*, PTOT, NTOT, i OEK. Prema grafickom prikazu CCA analize
vrste Timarete filigera, Serpula concharum i Polyophthalmus pictus nalazile su se u
podrué¢jima s povecanom vrijedno$¢u hranjivih soli NH4*, POs*, PTOT, NTOT, TIN, NO* i
SiO4*. S druge strane, vrste mnogodetinaSa Syllis hyalina, Nereis pulsatoria, Nereis
perivisceralis, Amphiglena mediterranea 1 Ceratonereis costae nalazile su se u podrucjima s
nizim vrijednostima hranjivih soli i ve¢im vrijednostima OEK, a vrsta Perinereis cultrifera

zabiljezena je u podrucjima s poviSenim vrijednostima saliniteta (Slika 3.35.).
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Slika 3.35. Prikaz CCA analize koja pokazuje odnose izmedu izmedu pojedinih vrsta mnogocetinasa, fizikalno-
kemijskih parametara i vrijednosti OEK u proljece i jesen 2018. godine. Prve dvije osi objasnjavaju 66,09%

varijabilnosti podataka.
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4. RASPRAVA

U istrazivanju zajednice mnogocetinasa u razli¢itim zajednicama alga na Sirem podrucju
grada Splita zabiljeZeno je 89 vrsta mnogocetinasa iz 7 redova, 24 porodice i 57 rodova §to
je 12% ukupnog broja vrsta zabiljeZenih u Jadranu (Mikac, 2015) te 8,5% ukupnog broja

vrsta zabiljeZzenih u Sredozemnom moru (Arvanitidis i sur., 2002).

U Jadranskom moru provedeno je relativno malo ciljanih istrazivanja zajednica
mnogocetinasa ¢vrstih dna (Zavodnik, 1965, 1967; Amoureux i Katzmann, 1971; Amoureux,
1975; Giangrande i sur., 2004; Casellato 1 sur., 2007; Mikac i sur., 2020). Budu¢i da ta
istrazivanja nisu provedena na istim dubinama, usporedba rezultata otezana je s obzirom na to
da raspodjela mnogocetinasa ovisi o sastavu i morfologiji makroalga, koje variraju s dubinom

(Giangrande, 1988; Dorgham i sur., 2014).

Amoureux 1 Katzmann (1971) utvrdili su 93 svojte na dubinama od 0 do 2,5 m,
Giangrande 1 suradnici (2004) 118 svojti na dubinama od 5 do 25 m, Casellato i suradnici
(2007) 104 svojte na dubinama od 9 do 40 m, a Mikac i suradnici (2020) 107 svojti na
dubinama od 1,5, 5 1 25 m. Ve¢i broj zabiljezenih svojti u navedenim istrazivanjima moze se
pripisati Sirem rasponu dubina uzorkovanja, ¢ime je obuhvacen $iri spektar ekoloskih uvjeta,
za razliku od ovog istraZivanja, koje je provedeno iskljuc¢ivo na dubini od 1 m. S druge strane,
Zavodnik (1965, 1967) je na dubinama od 0,5 do 1 m zabiljezio 38 svojti, a na dubinama od 6
do 9 m 69 svojti, dok je Amoureux (1975) na dubini od 3 m evidentirao 55 svojti. Ovi rezultati
potvrduju kako raznolikost alga na ¢vrstim dnima, koja se mijenja s dubinom, znacajno utjece
na raznolikost mnogocetinaSa u Jadranskom moru.

Ovo istrazivanje, kao i prethodno navedena istrazivanja zajednica mnogocetinasa
¢vrstih dna u Jadranu, mogu se usporediti s istrazivanjima provedenima u drugim dijelovima
Sredozemnog mora (Giangrande, 1988; Somaschini, 1988; Lopez i Viéitez, 1999; Antoniadou
i sur., 2004; Giangrande i sur., 2004; Cinar, 2005; Cinar i Gonliiglir-Demirci, 2005).
Primjerice, Giangrande (1988) je u Tirenskom moru na dubinama od 0 do 5 m zabiljezila 119
svojti mnogocetinasa, dok je Somaschini (1988) na dubini od 0,3 m zabiljezio 116 svojti.
Lépez 1 Viéitez (1999) su na dubinama od 0,5 do 25 m u Alboranskom moru zabiljezili 177
svojti, a Antoniadou i suradnici (2004) 79 svojti na dubinama od 15, 30 i 40 m u Egejskom
moru. Corriero i suradnici (2004) u Jonskom moru zabiljezili su 88 svojti na dubinama od 1
do 25 m, dok su Cinar i Gonliigiir-Demirci (2005) zabiljezili 55 svojti na dubinama od 0,5 do
5 m u Crnom moru. Usporedba ovih podataka pokazuje da je fauna mnogocetinasa ¢vrstih dna

u Jadranu razmjerno bogata. Sirok raspon ekoloskih uvijeta i velika raznolikost stanista
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doprinose visokoj bioraznolikosti faune mnogocetinasa u Jadranskom moru (Mikac, 2015).
U ovom istrazivanju, najveéa raznolikost i gustofa zajednice mnogocetinasa
zabiljezena je izvan Kastelanskog zaljeva, na juznoj strani otoka Ciova (postaja P7; Slika
2.1., Tablica2.1.). Ovo je podrucje otvorenog mora, sa znacajnom hidrodinamikom i stalnom
izmjenom morske vode s otvorenim morem te nije u neposrednoj blizini naseljenih mjesta i
izvora slatke vode. Na ovom podrucju su zabiljeZzene najnize vrijednosti hranjivih soli u

usporedbi s ostalim postajama (Tablica 3.3.).

Velika gustoca i raznolikost zajednica mnogocetinasa na ovom podrucju vjerojatno
se moze povezati s time §to ovdje ne nalazimo jednu dominantnu vrstu makroalga kao na
ostalim podru¢jima ve¢ se podrucje istie velikom bioraznolikos¢u makroalga 1 velikim
vrijednostima pokrovnosti. Brojna su istrazivanja potvrdila kako se s povecanjem
pokrovnosti i raznolikosti makroalga stvaraju brojna staniSta za razlicite bentoske vrste,
ukljucujuéi mnogocetinase (Pérés i Picard, 1964; Péres, 1967, 1982; Bellan-Santini, 1985).
Morfoloska raznolikost talusa alga pruza pogodno staniSte, rastiliSte i mrijestiliSte za mnoge
morske organizme, osobito beskraljesnjake poput mnogocetinasa (Giangrande, 1988; Gambi
i sur., 1998). Takoder, povecana raznolikost makroalga povezana je s ve¢om heterogenoscu
staniSta (Johnson, 1970), ¢ime se dodatno doprinosi bioloskoj raznolikosti ovog podrucja.

Na ovom podrucju zabiljeZena je prisutnost kombinacije inkrustriraju¢ih alga i alga
koje rastu u gustim busenastim naseljima, ¢ime se formiraju mikrostaniSta s uvjetima
pogodnim za razvoj scijafilnih i fotofilnih organizama. Takvi ekoloski uvjeti predstavljaju
optimalno okruzenje za kolonizaciju mnogocetinasa (Tena 1 sur., 2000; Giangrande i sur.,
2004; Serrano i1 Preciado, 2007). Podaci iz istrazivanja provedenih u regiji Apulija (Italija),
Galiciji (Spanjolska), obalnom podrugju Aleksandrije (Egipat) te u akvatoriju Rovinja
(Hrvatska) pokazuju da su zajednice mnogocetinasa raznolikije na lokacijama s ve¢om
pokrovnoscu strukturno kompleksnih alga (Giangrande i sur., 2004; Cacabelos i sur., 2010;
Dorgham 1 sur., 2014; Mikac i sur., 2020). Ova povezanost potvrdena je i u nasem
istrazivanju, gdje su podrucja s ve¢om pokrovnoSéu makroalga pokazala vecu raznolikost
vrsta i ve¢u brojnost mnogocetinasa, Sto dodatno naglasava vaznost strukturne raznolikosti
makroalga u oblikovanju bentoskih zajednica.

Na juznoj strani otoka Ciova zabiljezene su 64 svojte makroalga, §to je veéa
raznolikost alga nego $to je zabiljezena u unutrasnjosti Kastelanskog zaljeva.

Brojni autori zabiljezili su povezanost izmedu onecis¢enja 1 broja svojti makroalga

(Boudouresque i sur., 1980; Munda, 1980; Diez i sur., 2003, Panayotidis i sur., 2007), §to je
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potvrdeno i u ovom istrazivanju. Najveci broj svojti makroalga zabiljeZen je izvan ili na ulazu
u zaljev gdje su zabiljeZene najnize vrijednosti koncentracije hranjivih soli u usporedbi s
ostalim podru¢jima u unutrasnjosti Kastelanskog zaljeva.

Prema vrijednostima omjera ekoloske kakvoée (OEK), izracunatog na osnovi sastava
zajednice makroalga pomoéu EEI indeksa, podrudje s juzne strane Ciova tijekom oba
istrazivana razdoblja svrstano u kategoriju dobro ekolosko stanje, unato¢ niskim
koncentracijama hranjivih soli te velikoj bioraznolikosti makroalga i mnogocetinasa. To $to je
ovo podrucje ocijenjeno kao dobro, a ne vrlo dobro, moZze se objasniti ¢injenicom da se na
mjestima uzorkovanja nisu razvile alge roda Cystoseira sensu lato, ve¢ umjesto njih
prevladavaju oportunisti¢ke vrste poput onih iz roda Laurencia (Munda, 1960, 1974). Ove vrste
pripadaju drugoj skupini ekoloskog stanja (ESG II) prema EEI indeksu i dominiraju nad
vrstama iz prve skupine (ESG I). Rezultati OEK za postaju P7 ukazuju na odredena ograni¢enja
prilikom koriStenja EEI indeksa, narocito ako se on rigidno i striktno primjenjuje. Istrazivanje
Ivese i suradnika (2009) takoder je pokazalo da je za to¢niju procjenu ekoloskog stanja potrebno
je obuhvatiti uzorkovanje s vise dubina.

U proljetnom uzorkovanju u ovom je podru¢ju (postaja P7), kao i na citavom
istrazivanom podrucju, zabiljezen je veci broj svojti nego u jesenskom, a sastav zajednica
makroalga znacajno se razlikovao izmedu sezona. Sezonske razlike su rezultat pojave
sezonskih, uglavnom epifitskih i oportunistickih svojti alga (Munda, 1960, 1972, 1974, 1979).
Upravo su takve alge prevladavale u uzorcima s istrazivanog podrucja.

Sastav zajednica mnogoGetina$a na juznoj strani Ciova znadajno se razlikovao tijekom
istrazivanih sezona, $to je utvrdeno i na ostalim istrazivanim lokalitetima. Sezonska kolebanja
karakteristicna su za zajednice mnogocetinaSa, a znacajan utjecaj na ovaj trend ima
reproduktivni ciklus dominantnih vrsta u zajednici (Sarda i sur., 1999; Cinar 1 Gonliigiir-
Demirci, 2005). Povecanoj gusto¢i jedinki mnogocetinaSa u zajednicama alga tijekom
proljetnog uzorkovanja na juznoj strani otoka Ciova prvenstveno doprinose poveéane gustoée
vrsta Nereis pulsatoria, Platynereis dumerilii i Syllis gerlachi.

Vrsta N. pulsatoria je Cesta u fotofilnim algama pli¢eg stjenovitog mediolitorala,
tolerira izloZenost valovima, nastanjuje razli¢ite ¢vrste supstrate, ukljucujuéi koralinske alge
(Tena, 1996), $to objasnjava veliku gusto¢u na nasoj postaji. Vrsta P. dumerilii nastanjuje plitka
stjenovita dna, osobito u eutrofnim podrucjima te se razmnozava od kasnog prolje¢a do ranog
ljeta, s najve¢om gustocom na manjim dubinama (Bellan, 1980; Giangrande, 1988). Ova vrlo
Cesta vrsta zabiljeZena je u brojnim istrazivanjima ¢vrstih dna (Giangrande, 1988; Lopez i

Viéitez, 1999; Giangrande i sur., 2004; Mikac i sur., 2020), Sto objasnjava njezinu prisutnost
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na ovom istrazivanom podrucju. Vrsta S. gerlachi rasprostranjena je u Sredozemnom moru i
Atlantskom oceanu, nastanjuje vapnenacke formacije, spuzve i alge (Lopez, 1995), a bila je
prisutna u ve¢im gusto¢ama na dubini od 1 m u nasSem istrazivanju. Mikac i suradnici (2020)
zabiljezili su ovu vrstu kao vrlo ¢estu na dubini od 25 m. U naSem istrazivanju, veéa gustoca S.
gerlachi na dubini od 1 m mozZe se objasniti ¢injenicom da kompleksni pokrov makroalga na
ovoj postaji stvara zasjenjene uvjete slicne onima na ve¢im dubinama.

Tijekom jesenskog uzorkovanja, s najve¢om su gusto¢om zabiljezene vrste P. dumerilii,
N. pulsatoria, Syllis rosea 1 Harmothoe spinifera. Vrsta S. rosea Siroko je rasprostranjena u
istocnom Atlantskom oceanu, Sredozemnom moru, Crvenom moru i Tihom oceanu (Viéitez i
sur., 2015), a takoder je zabiljezena kao jedna od najces¢ih vrsta na dubini od 1,5 m u
istrazivanju Mikac i suradnika (2020). Nastanjuje mediolitoral i infralitoral, plitke koralinske
zajednice 1 fotofilne alge (Lopez, 1995), Sto objasnjava veliku gustoéu ove vrste na
istrazivanom podrucju. Nadalje, H. spinifera rasprostranjena je na sjeveroistoku Atlantskog
oceana i u Sredozemnom moru (Barnich i Fiege, 2009), a buduc¢i da preferira alge na ¢vrstim
supstratima i spuzve (Koukouras i sur., 1985), zabiljezena je njezina velika gusto¢a na juznoj
strani otoka Ciova. Vrste roda Harmothoe zabiljezene su kao vrlo &este u brojnim
istrazivanjima (Giangrande, 2004; Cinar i Gonliiglir-Demirci, 2005; Mikac i sur., 2020), Sto
upucuje da su ove vrste tipi¢ni predstavnici ¢vrstih dna na razli¢itim dubinama te u razli¢itim
zajednicama alga.

U istrazivanju zajednica mnogocetinaSa ¢vrstih dna u blizini Rovinja, Mikac i sur.
(2020) zabiljezili su iste vrste mnogocetinasa (P. dumerilii, N. pulsatoria i S. rosea) na dubini
od 1,5 m, gdje su bile prisutne s velikom gusto¢om, uz visoku pokrovnost inkrustrirajucih alga
poput Corallina officinalis, Haliption sp. 1 Jania sp. U naSem istrazivanju na ovom je podrucju
(postaja P7) takoder zabiljeZena visoka pokrovnost inkrustrirajuc¢ih alga poput Litophyllum
incrustans 1 Laurencia microcladia, $to ukazuje da razliCite vrste makroalga sliéne morfologije
mogu pruzati staniste za iste vrste mnogocetinasa.

Osim istrazivanog podrucja (postaja P7) koje se nalazilo izvan Kastelanskog zaljeva,
velika bioraznolikost mnogocetinasa zabiljeZena je i na podruc¢jima na samom ulazu u zaljev
(postaje P11P6; Slika 2.1., Tablica 2.1.). Ova podrucja, smjestena daleko od izvora slatke vode,
karakterizirana su izmjenom vode s otvorenim morem i izraZenom hidrodinamikom. Na ovim
su podrucjima zabiljezene nize koncentracije hranjivih soli u odnosu na podrucja u unu-
traSnjosti zaljeva (Tablica 3.3.).

Za razliku od juZne strane otoka Ciova ovdje su utvrdene dobro razvijene zajednice

makroalga iz roda Cystoseira s. I. Vrste roda Cystoseira smatraju se pokazateljima Cistih 1
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stabilnih staniSta u Sredozemnom moru, a neka su istrazivanja pokazala negativnu povezanost
izmedu bogatih zajednica vrsta roda Cystoseira i urbanizacije ili visokih razina hranjivih soli
(Benedetti-Cecchi i1 sur., 2001; Salles i Ballesteros, 2009). Takoder, prisutnost vrsta iz
roda Cystoseira smatra se pokazateljem stabilnih uvjeta u okolisSu (Feldmann, 1937) i
karakteristi¢na je za dobro razvijene prirodne zajednice makroalga s velikom bioraznolikos¢u
(Ercegovi¢, 1952, 1960, 1966; Giaccone, 1973). Ovo istrazivanje takoder to potvrduje buduci
da je na podrucjima na ulazu u zaljev, s pove¢anom postotnom pokrovnoséu vrsta iz roda
Cystoseira s. l., zabiljezena niza koncentracija hranjivih soli te veca raznolikost zajednica
mnogocetinasa.

Prema vrijednostima OEK dobivenim izracunom EEI indeksa, oba podrucja na ulazu u
zaljev (postaje P1 i P6) svrstana su u kategoriju vrlo dobro ekolosko stanje u obje istrazivane
sezone. Ovi rezultati u skladu su s izmjerenim koncentracijama hranjivih soli 1 bogato razvi-
jenim zajednicama mnogocetinasa na tim podrucjima.

Dosadasnja istrazivanja pokazala su da najraznolikije zajednice bentoskih
beskraljesnjaka nastanjuju makroalge s velikom pokrovnoséu i kompleksnom strukturom,
poput zajednica roda Cystoseira. Razlog tome je velika dostupnost povrSine koju mogu
kolonizirati bentoska fauna i epifitske alge (Chemello i Milazzo, 2002; Cacabelos i sur., 2010).
To je potvrdeno i u ovom istrazivanju, buduci da je na podruc¢jima na ulazu u zaljev, gdje su
dominirale vrste roda Cystoseira s. I, zabiljezena velika bioraznolikost zajednica
mnogocetinasa i alga. Osim vrsta roda Cystoseira s. I., u tim su podruc¢jima zabiljezene i mnoge
druge vrste inkrustrirajucih, nitastih, kozastih i koralinskih ¢lankovitih makroalga koje su se
razvijale u zasjenjenom podsloju ispod gustih busena talusa vrsta roda Cystoseira s. I. Ovaj gust
1 strukturalno kompleksan pokrov omogucio je stvaranje razli¢itih stanista koja su pogodovala
velikoj bioraznolikosti mnogocetina$a zabiljezenih na ovim podrucjima.

Cinar 1 Gonliigiir-Demirci (2005) istrazivali su zajednice mnogocetinasa u tri stanista u
kojima dominiraju alge C. barbata i1 Ulva rigida, te Skoljkas Mytilus galloprovincialis na
podru¢ju poluotoka Sinopa u Crnom moru. Najveée vrijednosti gusto¢e mnogocetinasa
zabiljezili su u zajednicama vrste Cystoseira barbata, u kojima su ukupno zabiljezili 31 vrstu
mnogocetinasa, medu kojima su dominirale porodice Syllidae i Nereididae. Za usporedbu, u
okviru ovog istrazivanja na rtu Marjana na ulazu u zaljev (postaja P1) zabiljeZene su 43 vrste
mnogodetinasa, dok su na sjevernoj strani otoka Ciova (postaja P6) zabiljezene 44 vrste. Ova
razlika mozZe se pripisati tipiéno manjoj bioraznolikosti u Crnom moru u odnosu na Sredozemno

more (Cinar i Gonliigiir-Demirci, 2005).
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Istrazivanja mnogocetinasa povezana s makroalgama Cysftoseira spp. u Sredozemnom
moru pokazuju veliku bioraznolikost tih zajednica (Alds, 1990; Cinar, 2003). Dominantne vrste
u zajednicama Cystoseira spp. u Sredozemnom moru uglavnom su vrlo sli¢ne, a neke od
najcesc¢ih vrsta su P. dumerilii, Salvatoria clavata i Syllis prolifera (Cinar i Gonliiglir-Demirci,
2005). Na ulazu u Kastelanski zaljev (postaje P1 1 P6) takoder su najbrojnije bile vrste iz istih
porodica, Nereididae i Syllidae (P. dumerilii, S. gerlachi i Syllis hyalina). Ove su porodice
poznate kao tipi¢ni predstavnici ¢vrstih dna u Sredozemnom moru (Fraschetti i sur., 2002; Can-
tone, 2003; Giangrande i sur., 2003; Cinar 1 Gonliiglir-Demirci, 2005; Gambi i sur., 2016).

Na postaji Pl zabiljezena je strana vrsta mnogocetinasa, Lysidice collaris iz
porodice Eunicidae (Zunec i sur., 2024), koja je prvotno opisana iz Crvenog mora (Grube,
1868). Ova vrsta Siroko je rasprostranjena u umjerenim i tropskim zonama te je zabiljezena u
Indo-Pacifiku, Crvenom moru, Karipskom moru i Meksi¢ckom zaljevu (Fauchald, 1970; Ben-
Eliahu, 1972, 1976; Gambi i sur., 2003). Lysidice collaris naseljava vapnenaste alge i Cesto se
nalazi u pli¢im 1 dubljim koraligenskim stanistima (Ben-Eliahu, 1976; Martin, 1987). Prisutnost
koralinskih alga na ulazu u zaljev omogucila je naseljavanje ove vrste na tom podrucju. Ova
vrsta u Sredozemnom moru smatra se lesepsijskim migrantom (Zenetos i sur., 2010; Occhipinti-
Ambrogi i sur., 2011). Ve¢ je prethodno zabiljeZena u sjevernom i juznom Jadranu (Mikac,
2015), ali je ovo prvi nalaz za srednji Jadran.

Na postaji P1 zabiljezena je i recentno opisana vrsta Streblosoma nogueirai (Lezzi 1
Giangrande, 2019), sto predstavlja drugi nalaz ove vrste u Sredozemnom moru i prvi nalaz za
isto¢ni dio Jadranskog mora (Zunec i sur., 2024). Ova vrsta, opisana s lokaliteta Torre Guaceto
u juznom Jadranu, pronadena je na ¢vrstim dnima pokrivenim algama na dubini od 3 m, §to
predstavlja slicno staniste kao i podrucje u kojemu je nadena u ovom istraZzivanju. Smatra se
endemskom vrstom u Sredozemnom moru. Prvotno je odredena kao Streblosoma hesslei Day,
1955, koja je strana vrsta iz juzne Afrike (Giangrande i sur., 2004). Takoder, nalaz S. hesslei na
otoku Ischia u blizini Napulja (Giangrande i sur., 1981) vjerojatno pripada ovoj vrsti, medutim
autori nisu detaljno opisali raspored torakalnih segmenata, a jedinka je izgubljena (Lezzi 1
Giangrande, 2019). Stoga, nalazi vrste S. hesslei u Sredozemnom moru nisu validni (Langeneck
i sur., 2020).

U ovom istrazivanju, na sjevernoj strani otoka Ciova (postaja P6), po prvi put u
Jadranskom moru zabiljeZena je vrsta Syllis kabilica iz porodice Syllidae (Zunec i sur., 2024).
Ova je vrsta prvotno opisana u mediolitoralnim zajednicama alga u Akapskom zaljevu u
Crvenom moru. U Sredozemnom moru prvi je put zabiljeZzena na Pirinejskom poluotoku

nedaleko od grada Murcie, u formacijama puza Dendropoma cristatum (Campoy, 1982).
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Nakon toga, vrsta je zabiljezena u slanom estuariju rijeke Ria del Ferrol, u sjevernom Atlantiku,
u infralitoralnim zajednicama alga s vrstom Fucus vesiculosus 1 na mediolitoralnim stjenovitim
dnima (Parapar i sur., 1996; Tato i sur., 2009). Zabiljezena je i na sjeverozapadu Sicilije u
Tirenskom moru, na ¢vrstim dnima u mediolitoralnom podrucju do dubine od 5 m (Keklikoglou
isur., 2013). Iz navedenih istrazivanja mozemo uociti kako je staniste zabiljezeno na postaji P6
pogodno za naseljavanje vrste. S obzirom na mali broj nalaza ove vrste, nije jasno je li ona
strana ili autohtona u Sredozemnom moru.

Osim podru¢ja na samom ulazu u Kastelanski zaljev, na kojima su dominantne
zajednice makroalga ¢inile vrste roda Cystoseira (C. amentacea var. stricta i C. crinitophylla),
na podrucju sa sjeveroistocne strane zaljeva (postaja P4; Slika 2.1., Tablica 2.1.) dominirala je
vrsta C. compressa. Ovo se podrucje nalazi u blizini tvornice cementa te u blizini uséa rijeke
Jadro, Sto doprinosi pojacanoj eutrofikaciji. S obzirom da je ovo podruc¢je duboko uvuceno u
Kastelanski zaljev te se nalazi u blizini industrijskog postrojenja, podlozno je utjecajima ot-
padnih voda i terigenog materijala, pove¢anom unosu hranjivih soli i drugih oblika onecis¢enja
(Zore-Armanda, 1980; Gacic¢ i sur., 1987; Smirc¢ic¢ i sur., 1989; Kuspili¢ i sur., 2009). Na ovom
podrucju zabiljezene su povisene vrijednosti hranjivih soli u odnosu na podruc¢ja na ulazu ili
izvan zaljeva (Tablica 3.3.) te smanjena raznolikost zajednice mnogocetinaSa u odnosu na
ostala istrazivana podrucja (Tablica 3.5.). lako se alge roda Cystoseira smatraju pokazateljima
stabilnih uvjeta u okolisu, $to je dokazano i u nasem istrazivanju, ipak, unutar roda Cystoseira
postoje iznimke, poput vrste Cystoseira compressa, koju je moguce prona¢i u Cistim i u
umjereno zagadenim staniStima (Ercegovi¢, 1952). To je potvrdeno u ovom istrazivanju, buduci
da je na ovom podru¢ju pod antropogenim utjecajem, u kojemu je dominirala vrsta C.
compressa, zabiljezena visoka koncentracija hranjivih soli.

Prema vrijednostima OEK ovo je podruc¢je svrstano u vrlo dobro ekolosko stanje,
ukoliko se u obzir uzima ¢itavo razdoblje istrazivanja, iako je ovo podruc¢je nedvojbeno pod
utjecajem eutrofikacije i antropogenih izvora onecis¢enja, na Sto nam ukazuje analiza hranjivih
soli te smanjena bioraznolikost mnogocetinasa. Prema pojedina¢nim sezonama, u proljece je
takoder svrstano u vrlo dobro ekolosko stanje, a u jesen je svrstano u dobro ekolosko stanje.
Rezultati OEK za postaju P4, kao i ve¢ gore diskutirani rezultati za postaju P7, ukazuju na
odredena ogranicenja prilikom doslovnog koristenja EEI indeksa.

Svrstavanje ovog podrucja u vrlo dobro ekolosko stanje, unato¢ poveéanoj koncentraciji
hranjivih soli, blizini antropogenih izvora oneciS¢enja 1 smanjenoj bioraznolikosti
mnogocetinasa, vjerojatno je povezano s vrlo razgranatim talusom i visokom pokrovnosti alge

C. compressa, koja je Cesto prelazila 100%, Sto mozZe utjecati na ocjenu ekoloskog stanja. Prema
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EEI indeksu, C. compressa spada u skupinu ESG I (sporo-rastuée, kasno sukcesijske vrste), Sto
doprinosi visokoj ocjeni ekoloskog stanja na ovom podrucju. Poznato je kako je C. compressa
Siroko rasprostranjena vrsta koja moze rasti u relativno Cistim i u vrlo onecis¢enim podrucjima
(Ercegovi¢, 1952; Soltan i sur., 2001; Panayotidis i sur., 2004; Arévalo i sur., 2007; Pinedo i
sur., 2007). Vrste iz roda Cystoseira s. I. mogu rasti i u podrucjima s visokim koncentracijama
hranjivih soli i anorganskog dusika (Rodriguez-Prieto i Polo, 1996; Ivesa, 2005; Arévalo i sur.,
2007; Orlando-Bonaca i sur., 2008; Sales Villalonga, 2010), kakvo je i ovo podrucje sa
sjeveroistocne strane Kastelanskog zaljeva. Razlike u ocjenama ekoloskog stanja tijekom
istrazivanih sezona rezultat su poveéane pokrovnosti vrste C. compressa u prolje¢e u odnosu
na jesen. Opcenito, u Jadranskom moru u proljece bujno rastu svojte iz roda Cystoseira s. [.,
dok se u ljetnim 1 jesenskim mjesecima intenzivnije razvijaju vrste iz drugih rodova. Vegetacija
tada stagnira do zime, kada ponovno zapocinje rast s maksimalnim razvojem u proljece
(Ercegovi¢, 1952). Ovaj vegetacijski period zabiljezen je i na ovom podrucju, buducéi da je
pokrovnost vrste C. compressa bila znacajno veca u proljetnom uzorkovanju.

Na postaji P4 u sjeveroistonom dijelu zaljeva zabiljeZena je niza gustoca
mnogocetinasa u odnosu na ostala istrazivana podrucja (Slika 2.1., Tablica 2.1.), s najnizom
vrijednoséu u prolje¢e, kada je gustofa zajednice bila najmanja na citavom podrucju
istrazivanja. Ovakvi rezultati mogu se povezati s utjecajem antropogenih aktivnosti, koje mogu
znacajno utjecati na fizikalno-kemijske uvjete okolisa, ukljucujuéi temperaturu mora, salinitet
te koncentraciju hranjivih soli, Sto moze izravno ili neizravno utjecati na organizme ¢vrstih 1
pomicnih dna (Vitousek i sur., 1997; Terlizzi i sur., 2005; Ballesteros i sur., 2007; Spalding i
sur., 2014). Ovo rezultira smanjenom bioraznoliko$¢u zajednice mnogocetinaSa na ovom
podrudju.

Dominantne vrste mnogocetinasa na ovoj postaji bile su Polyophthalmus pictus, Syllis
gerlachi i Serpula concharum. Vrsta P. pictus kozmopolitska je vrsta koja nastanjuje razlicite
zajednice makroalga ¢vrstih dna, a selektivno se hrani uginulim kopepodima i organskim
ostacima (Guérin, 1971; Giangrande, 1988; Lopez 1 Viéitez, 1999; Giangrande i sur., 2004).
Prema Fauchaldu i Jumarsu (1979) svrstana je u skupinu muljojeda. S druge strane, S.
concharum je tipi¢na za ¢vrsta dna ispod razine oseke, Siroko je rasprostranjena u Atlantskom
oceanu i Sredozemnom moru te se hrani filtracijom (Bellan, 1964; Bianchi, 1981b). Povecana
gustoca ovih vrsta moze se povezati s pojacanom sedimentacijom i pove¢anom koli¢inom
organske tvari, koja se u jesen dodatno akumulira uslijed sezonskog ciklusa makroalga i
otpadanja filoida. Ovi procesi povecavaju dostupnost organskog materijala, Sto pogoduje

filtratorskim 1 muljojednim vrstama.
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Prema Borja i suradnicima (2000) vrste P. pictus 1S. concharum smatraju se osjetljivima
na zagadenja, Sto nije u skladu s rezultatima ovog istrazivanja buduci da se ova postaja nalazi
u onecis¢enom podrucju, na Sto upucuje analiza hranjivih soli te smanjena bioraznolikost
zajednice mnogocetinasa. Razlike izmedu rezultata ovog istrazivanja i oc¢ekivanih ekoloskih
preferencija pojedinih vrsta prema Borja i suradnicima (2000) mogu se objasniti specificnim
lokalnim uvjetima na istrazivanom podrucju, poput hidrodinamickih karakteristika i fluktuacija
u koncentracijama hranjivih soli. Takoder, prilagodba odredenih vrsta mnogocetinaSa na
specificne, lokalne uvjete, koji se mogu razlikovati od uvjeta prisutnih u drugim podrucjima,
moze objasniti njihovu vecu toleranciju na antropogene pritiske nego $to je to prikazano u
istrazivanju Borja i suradnika (2000). Mnogocetinasi se zna¢ajno mogu razlikovati u svojim
odgovorima na okoli$na onecis¢enja. Populacije iste vrste u onecis¢enim podru¢jima mogu
razviti vecu otpornost na zagadivala u usporedbi s populacijama iz obliznjih, Cistih podrucja
(Dean, 2008).

Vrste iz porodice Serpulidae, poput S. concharum, koja je na sjeveroistocnom dijelu
zaljeva zabiljeZzena s velikom gusto¢om (postaja P4; Slika 2.1., Tablica 2.1.), proizvode
kalcificirane cijevi u kojima zive §tite¢i svoja meka tijela. lako vrste porodice Serpulidae obicno
preferiraju dublja staniSta s manje izrazenom hidrodamikom, talusi makroalga mogu im
posluziti kao pogodan supstrat za kolonizaciju (Ballesteros, 2006). To objasnjava veliku
gusto¢u ovih vrsta na ovom podrucju, gdje su zabiljezene alge s razgranatim i plosnatim
talusima glatke povrSine, pogodnima za njihovo naseljavanje. Sli¢no je utvrdeno u istrazivanju
Casoli i suradnika (2015) na otoku Giglio u Tirenskom moru, gdje su plosnate alge krupnih
talusa pridonijele povecanoj raznolikosti i gusto¢i mnogocetinasa iz porodice Serpulidae, §to je
u skladu s rezultatima ovog istrazivanja. Vrsta C. compressa ima krupan talus s dugackim 1
spljoStenim granama koje mogu predstavljati pogodan supstrat za kolonizaciju vrsta iz porodice
Serpulidae. Zbog promjena koje se dogadaju u zajednicama alga tijekom godisnjih doba, kao i
zbog kratkog zivotnog vijeka i strategija razmnozavanja vrsta iz porodice Serpulidae,
ocekivano je da ¢e se ove zajednice mijenjati kroz vrijeme, §to je i potvrdilo ovo istrazivanje,
budu¢i da je broj jedinki iz ove porodice bio viSestruko veci u jesen (Tablica 3.14.).

Nedaleko od ovog podrucja, na istocnoj strani Kastelanskog zaljeva, nalazi se hrid
Skolji¢ (postaja P3; Slika 2.1., Tablica 2.1.), koja je, zbog blizine rijeke Jadro i splitskog
brodogradilista, pod utjecajem eutrofikacije i antropogenih ¢imbenika. Za razliku od ostalih
istrazivanih podrucja u unutrasnjosti Kastelanskog zaljeva, podrucje postaje P3 ima izrazeniju
hidrodinamiku. Ovo moZe objasniti niZze izmjerene koncentracije hranjivih soli na ovom

podrucju u usporedbi s ostalim istrazivanim podrucjima u istocnom dijelu zaljeva, izuzev

104



nitrita, ¢ije su vrijednosti u ovom podrucju bile povisene (Tablica 3.3.). PoviSena koncentracija
nitrita moze biti rezultat povecane koli¢ine otopljenog kisika uslijed vece izlozenosti i
intenzivnijeg mijesanja vode, $to ubrzava proces nitrifikacije (Damashek i sur., 2016).

Dominantna vrsta makroalga na ovom podrucju bila je Dicyota dichotoma. Chemello i
Milazzo (2002) istrazivali su utjecaj strukture alga na zajednice mekusaca na otoku Lampedusa
te su svrstali vrstu D. dichotoma medu manje kompleksne makroalge u usporedbi s vrstama
rodova Cystoseira s. I, Sargassum i Halopteris. U zajednicama ove makroalge utvrdili su i
najmanju bioraznolikost mekusaca, $to je u skladu s rezultatima ovog istrazivanja budu¢i da je
u ovom podrucju zabiljezena manja bioraznolikost zajednica mnogocetinasa u odnosu na
podrucja u kojima su bile dominantne vrste roda Cystoseira s. 1.

Ukupna pokrovnost makroalga na ovom podrucju bila je najmanja u odnosu na ostale
postaje, Sto je prvenstveno rezultat niskih srednjih vrijednosti pokrovnosti tijekom jesenskog
uzorkovanja (Tablica 3.23. 1 3.24.). Diez i suradnici (2003) utvrdili su da su vrijednosti ukupne
pokrovnosti makroalga stabilne u ¢istim i manje onecis¢enim podrucjima, dok se njihovo sman-
jenje javlja u onecis¢enim podrucjima. Ovo istrazivanje dodatno potvrduje da povecana eutro-
fikacija i antropogeno oneciS¢enje negativno utjeCu na pokrovnost makroalga, §to se oCituje na
postajama dublje uvucenim u Kastelanski zaljev, gdje su zabiljeZene najnize vrijednosti omjera
ekoloske kakvoce.

Prema vrijednostima OEK, ovo je podruéje u blizini hridi Skoljié¢ (postaja P3) svrstano
u lose ekolosko stanje ako se uzme u obzir Citavo razdoblje istrazivanja, Sto je u skladu s
visokim izmjerenim koncentracijama hranjivih soli te s niskom bioraznoliko$¢u mnogocetinasa
zabiljezenom na ovom podrucju. U proljece je takoder svrstano u lose, a u jesen u umjereno.
Razlika u ocjeni ekoloskog stanja izmedu istrazivanih sezona moze se pripisati poveéanoj
postotnoj pokrovnosti koralinskih ¢lankovitih alga u pojedinim jesenskim replikatima, poput
vrste Ellisolandia elongata, koje spadaju u kategoriju ESG 1. To je rezultiralo ve¢om ocjenom
ekoloskog stanja, iako je poznato kako je pojava vrste E. elongata uobicajena i u zagadanim
staniStima na manjim dubinama (Soltan i sur., 2001).

Na ovom je podru¢ju zabiljezena manja bioraznolikost mnogocetinasa nego na
podruc¢jima na ulazu ili izvan Kastelanskog zaljeva (Tablica 3.4.), $to je vjerojatno posljedica
niske pokrovnosti 1 bioraznolikosti alga koje su tu zabiljeZene. Pokrov alga i strukturalna
sloZzenost klju¢ni su faktori u odredivanju obrazaca rasprostranjenosti i raznolikosti organizama
koji ¢ine epifaunu (Pinedo i sur., 2007; Gestoso i sur., 2010).

Vrste s najveCom zabiljezenom gustoc¢om u proljeée i jesen bile su N. pulsatoria iz

porodice Nereididae i S. gerlachi iz porodice Syllidae, ¢ija je prisutnost ocekivana s obzirom
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na njihovu ucestalost na svim istrazivanim lokalitetima. Uz ove vrste, u jesen je zabiljezena i
velika gustoca P. pictus (Opheliidae), ¢ije povecano prisustvo u jesen moze biti povezano s
ve¢om dostupnosc¢u organske tvari (Tablica 3.13).

Podrucje s najmanje zabiljezenom raznoliko$¢u zajednica mnogocetinasa nalazi se sa
zapadne strane splitskog brodogradilista (postaja P2; Slika 2.1., Tablica 2.1.), duboko uvuceno
u Kastelanski zaljev, $to rezultira najmanjom izmjenom vode s otvorenim morem u odnosu na
ostala istrazivana podrucja te s povecanom sedimentacijom. Ovo podrucje pod utjecajem je
razli¢itih antropogenih ¢imbenika povezanih s brodogradiliStem, ali i eutrofikacije uzrokovane
blizinom usc¢a rijeke Jadro. Osim povecanog unosa hranjivih soli, blizina brodogradilista
povecava rizik od izlozenosti razliCitim oblicima oneciS¢enja, ukljucujuci teSke metale,
organske spojeve i druge toksi¢ne tvari, koji nisu analizirani u ovom radu, ali mogu imati
negativan utjecaj na zajednice mnogocetinasa i makroalga (Levine, 1984; Sales i Ballesteros,
2009).

Na ovom podrucju su zabiljezene povisene vrijednosti hranjivih soli u usporedbi s
ostalim istrazivanim podruc¢jima (Tablica 3.3.). Kako je navedeno u prethodnim istrazivanjima,
broj vrsta i raznolikost makrofaune opadaju s povecanim vrijednostima hranjivih soli
(Borowitzka, 1972; Belsher, 1974; Littler i Murray, 1975; Diez i sur., 2003), §to je potvrdeno i
u ovom istrazivanju. Podru¢ja u unutrasnjosti zaljeva s najve¢im vrijednostima hranjivih soli
imala su najmanju gustocu i bioraznolikost zajednica mnogocetinasa.

Za razliku od svih ostalih istrazivanih lokaliteta, na ovom podrucju nisu zabiljezene
vrste iz roda Cystoseira s. . Odsutnost ovih ekoloski vaznih makroalga moze upudivati na
znacajan antropogeni utjecaj, s obzirom na to da su u Sredozemnom moru dobro razvijene
zajednice makroalga s velikom bioraznoliko$¢éu Cesto povezane upravo s vrstama ovog roda
(Ercegovi¢, 1952, 1960, 1966; Boudouresque, 1971; Giaccone, 1973; Piazzi i sur., 2018; De La
Fuente i sur., 2019).

Prema vrijednostima OEK, podrucje u blizini splitskog brodogradilista (postaja P2)
svrstano je u vrlo loSe ekolosko stanje tijekom citavog istrazivanog razdoblja. Za proljece je
svrstano u vrlo loSe stanje, dok je za jesen ocijenjeno kao lose, $to je u skladu s povisenim
vrijednostima hranjivih soli i smanjenom bioraznoliko§¢u mnogocetinaSa na ovom podrucju.
Na ovom podru¢ju najve¢u pokrovnost imale su listolike alge iz roda Ulva, s veom
pokrovnoscéu u prolje¢e u odnosu na jesen, Sto je, uz pojavu svojti iz skupine ESG I poput
inkrustrirajucih alga L. incrustans i Titanoderma pustulatum te koralinske ¢lankovite alge C.
officinalis u jesen, razlog visoj ocjeni ekoloskog stanja tijekom jesenskog uzorkovanja. Vrste

roda Ulva karakteristi¢ne su za oneciS¢ena podrucja (Borowitzka, 1972; Littler i Murray, 1975;

106



Terlizzi i1 sur., 2002; Ivesa, 2005). Ove vrste su nitrofilne i mogu rasti u uvjetima kada
koncentracije otopljenih anorganskih soli prelaze 90 pmol L' (Arévalo i sur., 2007), §to
objasnjava njihovu prisutnost na ovom degradiranom podrucju.

Na podrucju u blizini splitskog brodogradiliSta zabiljezen je najmanji broj svojti
makroalga i smanjena pokrovnost makroalga u odnosu na ostale postaje (Tablice 3.21. 1 3.23.).
Kao §to je prethodno navedeno, broj svojti i pokrovnost makroalga opada u onecis¢enim
podruc¢jima (Boudouresque i sur., 1980; Munda, 1980; Diez i sur., 2003, Panayotidis i sur.,
2007). Osim makroalga roda Ulva, u pojedinim replikatima zabiljezen je veliki broj jedinki
Skoljkasa M. galloprovincialis, §to je karakteristiéno za podrucja s ispustima otpadnih voda
koja su bogata organskom tvari, $to pogoduje rastu filtratorskih organizama poput dagnji
(Bellamy i sur., 1972). Brojni autori zabiljezili su populacije dagnji, zajedno s oportunistickim
vrstama zelenih alga iz rodova Ulva i Enteromorpha te cijanobakterijama, u vrlo onecis¢enim
podru¢jima (Bellan i Bellan-Santini, 1972; Diez i sur., 1999; Arévalo i sur., 2007), §to je bio
slucaj 1 na ovom istrazivanom podrucju.

Zajednica mnogocetinasa na ovom podruc¢ju (postaja P2) imala je niZe zabiljezene
vrijednosti gustoce i broja vrsta u usporedbi s ostalim istrazivanim podru¢jima (Tablica 3.12.).
Dominantne vrste mnogocetinasa na ovom podrucju bile su Serpula vermicularis, S. gracilis,
P. pictus i Timarete filigera. Gustoca jedinki mnogocetinasa bila je Cetiri puta veca u jesen u
odnosu na proljece, Sto se ponajprije pripisuje povecanoj gusto€i vrsta 7. filigera i P. pictus.
Povecana koli¢ina organske tvari u ovom podru¢ju mogla bi objasniti poveéano prisustvo
muljojednih vrsta poput P. pictus i T. filigera te filtratorskih vrsta poput S. vermicularis. S druge
strane, kao S$to je ve¢ prethodno navedeno, vrsta S. gracilis Cesta je vrsta na ¢vrstim dnima, a u
istrazivanju Mikac i suradnika (2020) zabiljeZena je s velikom gusto¢om na dubini od 25 m.
Manja prozirnost zbog povecane sedimentacije mogla bi objasniti prisutnost ove vrste na dubini
od 1 m. Osim ovih vrsta, na postaji su bile brojne jedinke iz porodice Serpulidae, koje rastu kao
obrastaj na filoidima alga iz roda Ulva. Veca gusto¢a mnogocetinasa iz porodice Serpulidae u
odnosu na druge postaje sugerira da povecani udio organske tvari pogoduje filtratorskim
vrstama mnogocetinasa. Vrsta S. vermicularis stvara kalcificirane cijevi koje zalijepi za alge ili
stijene u podrucju mediolitorala i hrani se filtracijom Cestica iz stupca morske vode (Dill i
Fraser, 1997), a glatki talus alga iz roda Ulva predstavlja pogodan supstrat za njeno prihvacanje,
Sto objaSnjava veliku gustocu na ovoj postaji. Vrsta 7. filigera rasprostranjena je diljem
svjetskih mora, a spada medu oportunisticke vrste mnogocetinasa (Borja i sur., 2000), §to bi

moglo objasniti njenu veliku gustou na ovom degradiranom podrucju. Opcenito, vrste iz
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porodice Cirratulidae su muljojedi i Cesto su brojcano dominantne u bentoskim uzorcima s
povecanom koli¢inom organske tvari (Blake 1 Dean, 2019), kakvi su i uzorci s ove postaje.

Prema nacinu ishrane mnogocetinasa, za razliku od ostalih istrazivanih podrucja, na
ovom su podru¢ju u blizini brodogradiliSta dominirali filtratori i muljojedi, skupine koje
preferiraju vecu koli¢inu organske tvari, Sto je oCekivano zbog povecane sedimentacije te
eutrofikacije rijekom Jadro.

Istrazivanje provedeno na ovom podru¢ju mozemo usporediti s nekolicinom
istrazivanja mnogocetinaSa ¢vrstih dna u kojima su dominirale vrste roda Ulva. Sfriso i
suradnici (2001) zabiljezili su osam vrsta mnogocetinaSa u zajednicama alge U. rigida u
Venecijanskoj laguni, ukljucujuéi visoke gustoce oportunistickih vrsta poput Capitella capitata
1 Neanthes caudata. Istrazivanje je takoder pokazalo da je bentoska fauna u zajednicama roda
Ulva pod jakim utjecajem anoksi¢nih uvjeta tijekom toplijih mjeseci, dok je veca gustoca
zajednica mnogocetinasa zabiljeZena u hladnijim mjesecima kada je voda bolje oksigenirana,
§to je potvrdeno i u ovom istrazivanju, budu¢i da je viSestruko veca gustoca zajednice
mnogocetinasa zabiljezena tijekom jesenskog uzorkovanja. Kocatas (1978) proucavao je
epifaunu u zajednicama vrste Ulva lactuca u zaljevu Izmir u Egejskom moru i zabiljezio 36
vrsta mnogocetinasa, medu kojima su dominantne vrste bile P. dumerilii, Terebella lapidaria i
Hydroides elegans. U ovom istrazivanju na ovom podrucju (postaja P2) zabiljezene su 33 vrste
mnogocetinasa, a takoder su brojne bile iste vrste (P. dumerilii) te vrste iz istih porodica poput
Terebellidae i Serpulidae. S druge strane, istrazivanja zajednica mnogocetinasa provedena u
zajednicama u kojima dominira Skoljka$ M. galloprovincialis v Sredozemnom moru (Bellan-
Santini, 1969; Saldanha, 1974; Kocatas, 1978; Bellan-Santini, 1989; Damianidis i Chintiroglou,
2000) pokazuju kako je bioraznolikost zajednica mnogocetinasa povezana s kvalitetom mora.
U zagadenim je podrucjima broj vrsta manji, ali su gusto¢e oportunistickih vrsta vece, $to je
potvrdeno i u ovom istrazivanju, s obzirom na veliku gustocu oportunisticke vrste 7. filigera na
ovom podrucju.

Osim ovog podruc¢ja u blizini brodogradiliSta, smanjena bioraznolikost zajednice
mnogocetinasa zabiljeZena je i na sjevernoj strani Kastelanskog zaljeva, u blizini naselja Kastel
Luksi¢ (postaja P5; Slika 2.1., Tablica 2.1.). Na ovom je podru¢ju zabiljeZena poviSena
koncentracija hranjivih soli u odnosu na ostale istrazivane lokalitete (Tablica 3.3.). Blizina
naselja i1 kanalizacijskog ispusta ¢ini ovo podrucje podloznim antropogenom onecis¢enju i
organskom optere¢enju. Otpadne vode blizu obalne linije smanjuju kvalitetu morske vode 1
znacajno utjecu na zajednice makroalga i makrofaune na stjenovitim dnima (Bellan-Santini,

1968; Munda, 1974; Littler i Murray, 1975), $to je potvrdeno i u ovom istrazivanju, buduéi da
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je na ovom podrucju, kojeg karakterizira blizina otpadnih voda iz obliZznjeg naselja, zabiljezena
vrlo mala raznolikost zajednica mnogocetinasa i makroalga. Sa sjeverne strane zaljeva nalazi
se poljoprivredna zona, koja putem oborina doprinosi pove¢anom unosu hranjivih soli, $to uz
otpadne vode objasnjava njihovu poviSenu koncentraciju u ovom podrucju. Na ovom je
podruc¢ju dominantna vrsta alga bila trakasta alga Dictyopteris polypodioides, koja je u gotovo
svim replikatima ¢inila vise od 70% pokrovnosti. Ona je Siroko rasprostranjena u Jadranu i
svrstava se u scijafilne vrste (Boudouresque, 1984). PoviSene razine hranjivih soli 1 stupanj
eutrofikacije na ovom podrucju vjerojatno su uzrokovali smanjenje prozirnosti, stvarajuci tako
povoljan okoli§ za razvoj ove vrste, koja preferira sjenovita podrucja.

Ovo je podrucje svrstano u vrlo lose ekolosko stanje s najnizom izmjerenom vrijednoscu
OEK tijekom citavog razdoblja istrazivanja (Tablica 3.32.). Tijekom proljeca i jeseni, podrucje
je takoder svrstano u vrlo loSe ekolosko stanje. Ove niske vrijednosti OEK odgovaraju
povecanom organskom opterecenju, Sto se odrazava u izmjerenim vrijednostima hranjivih soli
1 vrlo niskoj bioraznolikosti zajednica mnogocetinasa.

U blizini naselja Kastel Luksi¢ (postaja P5) zabiljezen je najmanji broj vrsta i porodica
mnogocetinasa u odnosu na ostala istrazivana podrucja (Tablica 3.4.). Gustoca jedinki bila je
znacajno veca u proljece nego u jesen, Sto je vjerojatno povezano s reproduktivnim ciklusom
vrste P. dumerilii, koja je s viSestruko ve¢om gusto¢om zabiljezena tijekom proljetnog
uzorkovanja. U jesen, na ovom je podrucju zabiljezena najmanja gustoca jedinki mnogocetinasa
u odnosu na ostale postaje (Tablica 3.5.). Na ovom je podrucju zabiljezena velika gustoca vrsta
Amphiglena mediterranea iz porodice Sabellidae u proljeée te vrsta S. concharum iz porodice
Serpulidae tijekom jesenskog uzorkovanja. Amphiglena mediterranea jedna je od najces¢ih
vrsta mnogocetinasa na plitkim ¢vrstim dnima Sredozemnog mora. Buduéi da je filtrator,
njezina prisutnost, zajedno s vrstom S. cocharum, moze biti potaknuta povecanom
sedimentacijom i unosom organske tvari uslijed blizine kanalizacijskog ispusta te eutrofikacije
zbog blizine rijeke Jadro.

Na postaji P5, zabiljezena je vrsta Syllis tyrrhena, $to predstavlja prvi nalaz ove vrste u
Jadranskom moru (Zunec i sur., 2024). Ova je vrsta prvotno opisana kao Typosyllis tyrrhena
(Licher i Kuper, 1998) i zabiljezena je u pijesku razli¢ite granulacije na otoku Elbi u Tirenskom
moru. Vrsta je Siroko rasprostranjena diljem Sredozemnog mora, a zabiljeZena je i u Brazilu, u
plitkim koraligenskim staniStima (Nogueira i San Martin, 2002). U Sredozemnom moru, S.
tyrhenna zabiljeZena je na Pirinejskom poluotoku, kod oto¢i¢a Alboran, u kombinaciji grubljeg
sedimenta i maerla do dubine od 49 m (San Martin, 1999, 2003), na otoku Kreti u stjenovitim

podruc¢jima obraslim algama na dubini od 10 m (Faulwetter i sur., 2011) te na sjeveroisto¢noj
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obali Egipta u muljevitom sedimentu na dubini od 50 m (Abd-Elnaby, 2014). S obzirom da je
ova vrsta zabiljeZena u razli¢itim ekoloSkim uvjetima s obzirom na podlogu, ukljucujuéi i nase
istrazivanje, mozemo pretpostaviti da je ova vrsta Sirokih ekoloskih valencija. Budu¢i da su
neke vrste mnogocetinasa prvi put zabiljeZene u ovom istrazivanju, a prethodno su zabiljezene
na nekoliko lokacija u Sredozemnom moru, moguce je da su prisutne u Jadranu ve¢ duze
vrijeme no zbog malog broja ovakvih istrazivanja do sada nisu zabiljezene.

U ovom istrazivanju, Sest vrsta (6,7% od ukupnog broja) zajednicke su za sva
istrazivana podrucja: P. dumerilii, P. pictus, Syllis armilaris, S. gerlachi, S. gracilis 1 S. hyalina.
Ovaj podatak ukazuje nam kako su ove vrste izrazito prilagodljive na heterogene ekoloske
uvjete kakvi prevladavaju na istrazivanom podruc¢ju. Vrste s najve¢om gustoom zabiljeZene
tijekom obje istrazivane sezone na svim postajama su 4. mediterranea, Nereis perivisceralis,
N. pulsatoria, P. dumerilii, P. pictus, S. gerlachi i S. gracilis, $to nam ukazuje da bez obzira na
razlicite ekoloske uvjete na cijelom podrucju prevladavaju iste vrste. Dvije od ovih vrsta, 4.
mediterranea 1 P. dumerilii, navode se kao tipicne za fotofilna staniSta jer mogu dolaziti u
razli¢itim zajednicama alga (Giangrande, 1988; Sarda, 1991; Lopez i Viéitez, 1999).

Na ¢itavom podrucju naSeg istrazivanja, najveci broj vrsta pripadao je porodici Syllidae
(27 wvrsta). Porodica Syllidae jedna je od najbogatijih porodica mnogocetinasa, Siroko
rasprostranjena na svim stani$tima, ali posebno tipi¢na za ¢vrsta, nepomi¢na morska dna
(Fauchald i Jumars, 1979; San Martin, 2003; Giangrande i sur., 2005; Mikac i Musco, 2010).
U Jadranu, sa 113 poznatih vrsta, porodica Syllidae je najbogatija porodica mnogocetinasa
(Mikac, 2015). Nakon porodice Syllidae, po broju vrsta slijede porodice Serpulidae (9 vrsta),
Nereididae (8 vrsta), te Sabellidae i Phyllodocidae (7 vrsta), dok je 10 porodica zastupljeno
samo s jednom vrstom. Porodice s najveCom gusto¢om jedinki zabiljezenom u ovom
istrazivanju Cesto su zabiljeZene kao karakteristi¢ne za zajednice mnogocetinasa ¢vrstih dna u
Sredozemnom moru (Giangrande, 1988; Fraschetti i sur., 2002; Giangrande i sur., 2003; Cinar
i sur., 2005; Gambi i sur., 2016).

Na temelju nekoliko istrazivanja Giangrande i suradnici (2005) predlozili su koristenje
analize rasprostranjenosti porodice Syllidae kao vrlo osjetljivog bioindikatorskog indeksa
(Giangrande, 1988; Terlizzi i sur., 2002; Giangrande i sur., 2003, 2004). Utvrdeno je da se
gustoca 1 raznolikost vrsta iz ove porodice smanjuje pod utjecajem razli¢itih negativnih
¢imbenika (zagadenje, visoka stopa sedimentacije), $to se razlikuje od klasicne sheme prema
kojoj su mnogocetinasi smatrani dobrim pokazateljima stanja okoliSa samo na temelju prisustva
oportunistickih vrsta (Cognetti i Taliercio, 1969; Bellan, 1984). Nase je istrazivanje takoder

potvrdilo trend smanjenja gusto¢e i raznolikosti vrsta iz porodice Syllidae u zagadenim
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podru¢jima. Podru¢ja u unutrasnjosti KaStelanskog zaljeva, u blizini antropogenih izvora
oneciS¢enja (postaje P2, P4 i P5), imala su najmanji broj vrsta i najmanju gustocu jedinki iz
porodice Syllidae. Prema ocjenama ekoloskog stanja dobivenim na temelju izratuna EEI
indeksa, postaje P2 i P5 svrstane su u vrlo lose ekolosko stanje, dok je postaja P4 bila na granici
izmedu dobrog i vrlo dobrog ekoloskog stanja na temelju velike pokrovnosti alge C. compressa,
iako se nalazi u neposrednoj blizini cementare i pod znacajnim je antropogenim utjecajem. 1z
svega navedenog proizlazi da je analiza gustoce i raznolikosti porodice Syllidae potencijalno
dobar indikator stanja u okoliSu.

Na cjelokupnom istrazivanom podrucju, tijekom proljeca zabiljezen je veci broj vrsta
mnogocetinasa u odnosu na jesen, a 40% ukupnog broja vrsta bilo je zajednicko za oba
istrazivana razdoblja. Analiza strukture faune mnogocetinasa pokazuje da se sastav zajednica
znacajno razlikovao izmedu proljeca i jeseni (Tablica 3.6). Ovaj se trend podudara s prethodno
ustanovljenim obrascima u Jadranskom moru (Giangrande i sur., 2004; Musco, 2012). Analiza
rezultata sugerira da sezonske promjene nisu uzrokovane promjenom sastava vrsta, vec
promjenom gustoc¢e jedinki. To upucéuje na zakljucak da sezonske promjene nisu posljedica
prirodnih ili antropogenih utjecaja, ve¢ su rezultat populacijske dinamike i1 reproduktivnih
ciklusa dominantnih vrsta u zajednici, poput P. pictus ili P. dumerilii. Prema rezultatima naseg
istrazivanja, tijekom jesenskog uzorkovanja utvrdena je manja raznolikost zajednica
mnogocetinasa u odnosu na proljece (Tablica 3.7.), no zabiljeZena je veca gustocéa jedinki, Sto
je prvenstveno posljedica reproduktivnog ciklusa pojedinih dominantnih vrsta u zajednici poput
P. pictus ili T. filigera (Gherardi i sur., 2007), koje su na pojedinim postajama u unutrasnjosti
Kastelanskog zaljeva zabiljeZene s visestruko veom gustoCom u jesen. Povecana gustoca
jedinki vrsta poput P. pictus, T. filigera ili S. concharum tijekom jeseni moze se objasniti
povecanom koli¢inom organske tvari koja nastaje sezonskim ciklusom makroalga $to utjece na
dostupnost organske tvari te rezultira pove¢anom gusto¢om mnogocetinasa koji u ishrani
preferiraju organsku tvar.

Na c¢itavom podrucju istrazivanja i na gotovo svim istrazivanim lokalitetima biljojedi
su bili dominantni, a najmanja je bila gustoca jedinki detritivornih vrsta, $to je oc¢ekivano s
obzirom na to da su postaje smjestene na ¢vrstim stjenovitim dnima infralitorala, §to je u skladu
s istrazivanjima zajednica mnogocetinasa ¢vrstih dna na podru¢ju Sredozemnog mora (Sarda i
sur., 1991; Giangrande i sur., 2004; Tena i sur., 2000).

Tijekom proljeca, najbrojniji su bili biljojedi, a slijedili su ih mesojedi. U jesenskom

uzorkovanju, biljojedi su takoder bili najbrojnija troficka skupina, ali su ih slijedili muljojedi.
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Povecani udio muljojeda u jesen moze se objasniti visokom gustoom vrste P. pictus, koja
preferira povecanu koli¢inu organske tvari koja nastaje opadanjem filoida.

Abioticki ¢imbenici imali su veci utjecaj na sastav vrsta mnogocetinasa na podrucju
istrazivanja nego sastav zajednica alga ili morfoloSke skupine alga. Najveca korelacija
zabiljezena je s nitratima i fosfatima. Ipak, treba naglasiti da abioticki ¢imbenici (temperatura,
salinitet, hranjive soli) definiraju sastav i sezonske razlike zajednica alga, te posredno, putem
sastava makroalga, utjecu na formiranje odredenih mikrostaniSta te na sastav zajednica
mnogocetinasa.

Ovo je istrazivanje potvrdilo da kompleksnost staniSta bitno utjece na sastav i sezonske
razlike u zajednici mnogocetinasa. Opcenito, naruSeno ekolosko stanje izravno utjece na
bentoske zajednice, kako na jedinke koje obitavaju u tom stanistu, tako i kroz promjene fizicke
strukture samog staniSta, prvenstveno utjecuci na makroalge koje oblikuju trodimenzionalnu
strukturu stanista te pruzaju hranu i skloniste za bentoske beskraljesnjake poput mnogocetinasa
(Sousa, 2001; Serrano i Preciado, 2007), $to je potvrdeno i u ovom istrazivanju. U okviru ovog
istrazivanja, utvrdena je korelacija izmedu sastava zajednica alga 1 sastava zajednica
mnogocetinasa, no bila je umjerena. Unato¢ razli¢itoj morfologiji alga, one stvaraju slicne
ekoloske niSe u kojima se mogu nastaniti iste vrste mnogocetinasa, §to je potvrdeno i u drugim
istrazivanjima u Sredozemnom moru (Tena i sur., 2000; Sarda, 1984; Abbiati i sur., 1987). Na
postajama s najve¢im brojem vrsta i visokim vrijednostima pokrovnosti krupnih, strukturalno
kompleksnih makroalga razgranatog talusa utvrdena je i najveca bioraznolikost zajednica
mnogocetinasa. To dokazuje da je kompleksnost pokrova, koji moze biti razli¢itog sastava,
vazan ¢imbenik koji utjece na sastav zajednica mnogocetinasa.

Na temelju sastava zajednica alga izracunat je EEI indeks koji se pokazao kao relativno
dobar pokazatelj ekoloskog stanja na podrucju istrazivanja. Ipak, pri koristenju EEI u tu svrhu
treba biti oprezan pri tumacenju rezultata. Naime, izraunate su vrijednosti uglavnom bile
povezane s izmjerenim koncentracijama hranjivih soli, kao i s gustoom i brojem vrsta
mnogocetinasa te izracunatim indeksima raznolikosti mnogocetinasa, uz iznimku dva
istrazivana podrucja (postaje P7 i P4), gdje vrijednost OEK nije odraZavala stvarno stanje
okoli$a. Brojni su autori naveli nedostatke EEI indeksa, koji su takoder utvrdeni i u ovom
istrazivanju. U prvom redu to je svrstavanje alga u ekoloske skupine na temelju njihove
morfologije bez detaljnog istrazivanja njihove ekologije, nekonzistencija ekoloske ocjene istog
podrucja na razli¢itim dubinama ili razlika u ocjeni ekoloskog stanja u pojedinim replikatima i
izmedu istrazivanih sezona (Arévalo i sur., 2007; Ivesa, 2009; Nikoli¢, 2012). Iz ovih je razloga

onecis¢eno podrucje na sjeveroistocnom djelu zaljeva u blizini tvornice cementa (postaja P4),
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a na kojoj se nalaze pojedine vrste roda Cystoseira, dobilo visoku ocjenu ekoloskog stanja, dok
je s druge strane, podrudje na juznoj strani otoka Ciova, koje se nalazi u ¢istom okruZenju s
prirodnim oportunisti¢kim zajednicama makroalga, ali bez prisutnosti vrste roda Cystoseira,
svrstano u lo$iji razred ekoloSkog stanja.

Ivesa i suradnici (2009) testirali su primjenu EEI indeksa na deset postaja u okolici
grada Rovinja te nisu utvrdili statisticki znacajnu povezanost vrijednosti EEI indeksa s
izmjerenim vrijednostima ekoloskih ¢imbenika koji opisuju onecis¢enje (hranjive soli, klorofil
a, zasi¢enje kisikom i fekalne bakterije) za uzorke prikupljene na dubini od 1 m, dok je na
dubini od 3 m utvrdena korelacija. Arévalo i suradnici (2007) zakljucili su kako su vrijednosti
EEI indeksa vrlo loSe povezane s onecis¢enjem u podrucju izrazitog gradijenta koncentracija
hranjivih soli u blizini ispusta urbanih otpadnih voda. S druge strane, Orlando-Bonaca i
suradnici (2008) testirali su primjenu EEI indeksa u priobalnom podruc¢ju Slovenije tijekom
proljeca i ljeta 2006. godine na 51 postaji na dubinama od 2 do 5 m. Zakljucili su da su ocjene
ekoloskog stanja dobivene pomocu EEI indeksa u skladu s postoje¢im antropogenim pritiscima
na istrazivanom podrucju te da su bentoske makrofitske alge i EEI indeks pouzdani pokazatelji
ekoloskog stanja priobalnih voda na razini vodnih tijela. Analizom literature koja opisuje
iskustva u primjeni bioindikatorskih metoda za procjenu antropogenih utjecaja, poput EEI
indeksa, utvrdeno je da ove metode nisu savrSene i ne opisuju ekosustav u cjelini (Arévalo i
sur., 2007; Ballesteros i sur., 2007; Ivesa i sur., 2009; Nikoli¢, 2012). Nedostaci vecine
bioindikatorskih metoda za procjenu ekoloSkog stanja priobalnih voda su ograni¢ena
primjenjivost na Sirokoj prostornoj skali i nedostatak jasno definiranih referentnih uvjeta za
usporedbu (Niemi i sur., 2004; Norkko i sur., 2006; Martinez-Crego i sur., 2008). Ovi nedostaci
mogu ograniciti tocnost ekoloskih procjena i time smanjiti ucinkovitost strateskih mjera za
oCuvanje priobalnih staniSta. Iz svega navedenog mozemo zakljuciti kako je klasifikacija
obalnih podrucja na temelju EEI indeksa primjenjiva samo u odredenim podruc¢jima te je
rezultate EEI indeksa potrebno promatrati kriticki, u kombinaciji s drugim pokazateljima
oneciS¢enja, poput koncentracije hranjivih soli, koje se smatraju jednim od najvaznijih
pokazatelja utjecaja na rast i razvoj alga u podruc¢jima s antropogenim oneciS¢enjem, ili sa
sastavom zajednica makrofaune koja ima sposobnost da bude bioindikator, poput sastava
zajednica mnogocetinasa. Rice i1 suradnici (2012) zakljucili su kako podrucja s visokim
ocjenama ekoloskog statusa karakterizira manji broj vrsta s ve¢om gustocom te velik broj
rijetkih vrsta, $to je takoder potvrdeno i u ovom istraZivanju.

Bentoska makrofauna, posebno mnogocetinasi, smatra se potencijalno vrlo dobrim

indikatorom prirodnih ili antropogenih promjena zbog relativno kratkog Zivotnog vijeka,
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osjetljivosti 1 male pokretljivosti vrsta (Pocklington i Wells, 1992; Giangrande i sur., 2005;
Dean, 2008). U okviru ovog istrazivanja, bioraznolikost mnogocetinasa pokazala se kao dobar
indikator ekoloskog stanja odredenog podrucja, buduéi da je bila u skladu s izmjerenim
srednjim vrijednostima koncentracija hranjivih soli 1 uglavnom s ocjenom ekoloSkog stanja
dobivenom izracunom EEI indeksa, uz iznimku postaja P4 i P7, na kojima ocjene ekoloskog
stanja nisu odgovarale stanju u okoliSu. Medutim, jedan od glavnih problema u povezivanju
bentoske makrofaune s promjenama u okoliSu je nedostatak dugoro¢nih istraZivanja na
odredenom podrucju (Labrune i sur., 2006).

Ovo istrazivanje predstavlja osnovu za buduca istrazivanja stanja okoliSa na ovom
osjetljivom 1 antropogeno utjecanom podruc¢ju. Dugoro€na istraZzivanja promjena sastava
zajednica beskraljesnjaka na nekom podrucju, a tako i1 zajednice mnogocetinasa, omogucila bi
razluivanje prirodnih od antropogenih utjecaja na stanje okoliSa. Ovim istrazivanjem
potvrdeno je da su mnogocetinasi prisutni u zajednicama alga na ¢vrstom dnu dobar pokazatelj

ekoloskog stanja nekog podrucja.
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5. ZAKLJUCCI

Na osnovu istrazivanja faune mnogocetinasa u biocenozi infralitoralnih zajednica alga na
podrucju Sireg akvatorija grada Splita i s obzirom na postavljene hipoteze istrazivanja, mogu se

donijeti sljede¢i zakljuccei:

= Utvrdeno je da su zajednice mnogocetinaSa najraznolikije na postajama s najve¢om
pokrovnos¢u krupnih, razgranatih i strukturalno kompleksnih makroalga, koje su se
nalazile u blizini otvorenog mora i daleko od antropogenih izvora oneciscenja.
Dominantne vrste na ovim podruc¢jima bile su Harmothoe spinifera, Nereis pulsatoria,

Platynereis dumerilii, Syllis rosea, Syllis gerlachi i Syllis hyalina.

= Najmanja bioraznolikost zajednica mnogocetinasa zabiljeZena je na podrucjima duboko
unutar Kastelanskog zaljeva, gdje je mala izmjena vode, povecana sedimentacija i
visoke koncentracije hranjivih soli. Dominantne vrste na ovim podruc¢jima bile su
Amphiglena mediterranea, Serpula vermicularis, Serpula concharum, Syllis gracilis,

Timarete filigera, Polyophthalmus pictus i P. dumerilii.

= Morfoloski razli¢ite makroalge mogu formirati ekoloski sli¢ne niSe, $to omogucuje
naseljavanje istih vrsta mnogocetinaSa. Kompleksnost algalnog pokrova ima veéi

utjecaj na sastav zajednica mnogocetinasa od samog sastava vrsta makroalga.
= Sastav zajednica mnogocetinasa znacajno se razlikovao izmedu sezona uzorkovanja.
* Tijekom proljetnog uzorkovanja dominantne porodice bile su Nereididae, Syllidae,

Sabellidae i Opheliidae, dok su u jesen dominirale Nereididae, Syllidae, Opheliidae,
Serpulidae i Cirratulidae.

= Dominantne vrste u proljece bile su P. dumerilii, N. pulsatoria, P. pictus, S. gerlachi,
S. hyalina i A. mediterranea, dok su u jesen dominirale P. dumerilii, P. pictus, N.

pulsatoria, S. gerlachi, S. gracilis, S. concharum 1 T. filigera.

* Tijekom proljetnog uzorkovanja najbrojniji su bili biljojedi, a nakon njih mesojedi, dok

su tijekom jesenskog uzorkovanja najbrojniji ostali biljojedi a sljedili su ih muljojedi.
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Biljojedi su bili najbrojniji u podru¢jima sa zajednicama alga s velikom
bioraznolikos¢u, dok su muljojedi dominirali na podrucjima s pove¢anom koli¢inom

organske tvari unutar Kastelanskog zaljeva.

Hranjive soli (fosfati i nitrati) utjecale su na sastav zajednica makroalga te su posredno

oblikovale strukturu zajednica mnogocetinasa.

Omjer ekoloske kakvoce procijenjen pomocu EEI indeksa, koji se temelji na sastavu
zajednica alga, uglavnom je bio u skladu s izmjerenim vrijednostima hranjivih soli i
sastavom zajednica mnogocetinasa. Iznimke su zabiljeZene u zagadenim podrucjima u
kojima dominiraju vrste roda Cystoseira te u Cistim podrucjima gdje te vrste nisu bile
prisutne sa znacajnom pokrovnos$¢éu. Ovaj nalaz upucuje na to da prilikom koristenja
EEI indeksa u procjeni ekoloske kvalitete postoje odredena ogranicenja te treba biti

oprezan u tumacenju rezultata.

Utvrdena je prisutnost strane vrste mnogocetinasa Lysidice collaris Grube, 1868 iz

porodice Eunicidae.

Endemska sredozemna vrsta Streblosoma nogueirai Lezzi i Giangrande, 2019 iz

porodice Terebellidae prvi je put zabiljezena na istocnoj strani Jadranskoga mora.

U Jadranskom moru prvi su put zabiljezene Sredozemne vrste Syllis tyrrhena (Licher i

Kuper, 1998) i Syllis kabilica Ben-Eliahu, 1977, obje iz porodice Syllidae.

Bioraznolikost mnogocetinasa u naseljima makroalga pokazala se dobrim pokazateljem

ekoloskog stanja istrazivanog podrucja
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7. PRILOZI

PRILOG A. Popis vrsta mnogocetinasa

Uzorkovanjem na sedam postaja istraZivanja - Institut (P1), Brodogradiliste (P2), Skolji¢ (P3),
Cemex (P4), Kastel Luksi¢ (P5), Rt Supetar (P6) i Ciovo (P7) u proljeée i jesen 2018. godine
zabiljezeno je 89 vrsta mnogocetinasa. Popis svih odredenih vrsta i njihova sistematika nalazi

se u tablici A.

Tablica A. Popis svih zabiljezenih vrsta mnogocetinasa.

Red: Amphinomida

Porodica: Euphrosinidae
Euphrosine foliosa Audouin & H Milne Edwards,
1833

Red: Capitellida
Porodica: Arenicolidae

Branchiomaldane vincenti Langerhans, 1881

Red: Eunicida
Porodica: Dorvilleidae
Schistomeringos rudolphi (Delle Chiaje, 1828)

Porodica: Eunicidae

Lysidice collaris Grube, 1870

Lysidice ninetta Audouin & H Milne Edwards, 1833
Lysidice unicornis (Grube, 1840)

Palola siciliensis (Grube, 1840)

Porodica: Lumbrineridae

Gallardoneris iberica Martins, Carrera-Parra,
Quintino & Rodrigues, 2012

Ninoe nigripes Verrill, 1873

Scoletoma fuchalensis (Kinberg, 1865)

Porodica: Oenonidae
Arabella geniculata (Claparede, 1868)
Arabella iricolor (Montagu, 1804)




Red: Opheliida

Porodica: Opheliidae

Polyophthalmus pictus (Dujardin, 1839)

Red: Phyllodocida

Porodica: Aphroditidae

Laetmonice hystrix (Savigny in Lamarck, 1818)
Pontogenia chrysocoma (Baird, 1865)

Porodica: Chrysopetalidae

Chrysopetalum debile (Grube, 1855)

Porodica: Glyceridae

Glycera lapidum Quatrefages, 1866

Porodica: Hesionidae

Syllidia armata Quatrefages, 1866

Porodica: Nereididae

Composetia costae (Grube, 1840)
Neanthes acuminata (Ehlers, 1868)
Nereis pelagica Linnaeus, 1758
Nereis perivisceralis Claparede, 1868
Nereis pulsatoria (Savigny, 1822)
Nereis rava Ehlers, 1868

Perinereis cultrifera (Grube, 1840)
Platynereis dumerilii (Audouin & Milne Edwards,
1833)

Porodica: Phyllodocidae

Eulalia clavigera (Audouin & Milne Edwards, 1833)
Eumida longicirrata Hartmann-Schroder, 1975
Eumida sanguinea (Orsted, 1843)

Phyllodoce laminosa Savigny in Lamarck, 1818
Phyllodoce maculata Linnaeus, 1767

Phyllodoce maderiensis Langerhans, 1880
Pterocirrus macroceros (Grube, 1860)

Porodica: Polynoidae

Harmothoe spinifera (Ehlers, 1864)
Lepidonotus clava (Montagu, 1808)



Porodica: Sigalionidae

Sthenelais boa (Johnston, 1833)

Porodica: Syllidae

Branchiosyllis exilis (Gravier, 1900)
Exogone dispar (Webster, 1879)
Haplosyllis spongicola (Grube, 1855)
Mpyrianida convoluta (Cognetti, 1953)
Mpyrianida prolifera (O.F. Miiller, 1788)
Odontosyllis ctenostoma Claparede, 1868
Paraehlersia ferrugina (Langerhans, 1881)
Salvatoria clavata (Claparéde, 1863)
Sphaerosyllis pirifera Claparede, 1868
Syllis amica Quatrefages, 1866

Syllis armillaris (O.F. Miiller, 1776)

Syllis beneliahuae (Campoy, 1982)

Syllis compacta Gravier, 1900

Syllis corallicola Verrill, 1900

Syllis ferrani Alés & San Martin, 1987
Syllis gerlachi (Hartmann-Schroder, 1960)
Syllis gerundensis (Alos & Campoy, 1981)
Syllis gracilis Grube, 1840

Syllis hyalina Grube, 1863

Syllis kabilica Ben-Eliahu, 1977

Syllis krohnii Ehlers, 1864

Syllis parapari San Martin & Lopez, 2000
Syllis rosea (Langerhans, 1879)

Syllis torquata Marion & Bobretzky, 1875
Syllis tyrrhena (Licher & Kuper, 1998)
Syllis variegata Grube, 1860
Trypanosyllis zebra (Grube, 1860)

Red: Sabellida

Porodica: Sabellaridae

Sabellaria spinulosa (Leuckart, 1849)

Porodica: Sabellidae

Amphiglena mediterranea (Leydig, 1851)
Branchiomma moebii Knight-Jones, 1994
Euratella salmacidis (Claparede, 1869)
Jasmineira caudata Langerhans, 1880
Jasmineira elegans Saint-Joseph, 1894
Parasabella saxicola (Grube, 1861)



Pseudopotamilla reniformis (Bruguiére, 1789)

Porodica: Serpulidae

Chitinopoma serrula (Stimpson, 1853)
Hydroides dianthus (Verrill, 1873)
Hydroides norvegica Gunnerus, 1768
Metavermilia multicristata (Philippi, 1844)
Spirobranchus triqueter (Linnaeus, 1758)
Serpula concharum Langerhans, 1880
Serpula vermicularis Linnaeus, 1767
Spirobranchus lamarcki (Quatrefages, 1866)
Spirobranchus triqueter (Linnaeus, 1758)

Red: Terebellida

Porodica: Cirratulidae

Chaetozone gibber Woodham & Chambers, 1994
Timarete filigera (Delle Chiaje, 1828)

Porodica: Terebellidae

Amphitritides gracilis (Grube, 1860)
Eupolymnia nesidensis (Delle Chiaje, 1828)
Nicolea venustula (Montagu, 1819)

Streblosoma nogueirai Lezzi & Giangrande 2019
Thelepus cincinnatus (Fabricius, 1780)

Red: Nesiguran poloZaj (incertae sedis)

Porodica: Orbiniidae

Naineris laevigata (Grube, 1855)



PRILOG B. Popis svojti bentoskih makroalga

Uzorkovanjem na sedam postaja istraZivanja - Institut (P1), Brodogradiliste (P2), Skolji¢ (P3),
Cemex (P4), Kastel Luksi¢ (P5), Rt Supetar (P6) i Ciovo (P7) u proljeée i jesen 2018. godine

zabiljezeno je 145 svojti bentoskih makroalga. Popis svih odredenih vrsta i njihova pripadnost
skupinama ekoloskog stanja prema Orfanidisu i suradnicima (2011) nalazi se u tablicama B1 -

B7.

Tablica B1. Popis svojti bentoskih makroalga zabiljezenih na postaji P1 i njihova pripadnost skupinama

ekoloskog stanja.

SVOJTA ESG
Acrothamnion preissii (Sonder) E.M.Wollaston, 1968 1IB
Aglaothamnion tenuissimum (Bonnemaison) Feldmann-Mazoyer, 1941 1IB
Alsidium corallinum C.Agardh, 1827 1A
Antithamnion cruciatum (C.Agardh) Nageli, 1847 1IB
Apoglossum ruscifolium (Turner) J.Agardh, 1898 ITA
Asparagopsis armata Harvey, 1855 1B
Bryocladia scopulorum Harvey, 1855 Diaz-Tapia 2023 1IB
Bryopsis duplex De Notaris, 1844 1IB
Bryopsis sp. J.V.Lamouroux, 1809 1B
Callithamnion corymbosum (Smith) Lyngbye, 1819 1I1B
Centroceras clavulatum (C.Agardh) Montagne, 1846 1IB
Ceramium ciliatum (J.Ellis) Ducluzeau, 1806 1IB
Ceramium circinatum (Kiitzing) J.Agardh, 1851 1IB
Ceramium diaphanum (Lightfoot) Roth, 1806 1IB
Ceramium echionotum J.Agardh, 1844 1IB
Ceramium sp. Roth, 1797 1IB
Ceramothamnion codii (H.Richards) Mazoyer, 1938 1IB
Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitzing, 1849 1IB
Champia parvula (C.Agardh) Harvey, 1853 1A
Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq, 1993 ITA
Chylocladia verticillata (Lightfoot) Bliding, 1928 1A
Cladophora coelothrix Kiitzing, 1843 1IB
Cladophora dalmatica Kiitzing, 1843 1IB
Cladophora prolifera (Roth) Kiitzing, 1843 1IB
Cladophora sp. Kiitzing, 1843 1IB
Corallophila cinnabarina (Grateloup ex Bory) R.E.Norris, 1993 1B
Crouania attenuata (C.Agardh) J.Agardh, 1842 1IB
Cutleria multifida (Turner) Greville, 1830 IB
Cystoseira compressa (Esper) Gerloff & Nizamuddin, 1975 IB
Dasya ocellata (Grateloup) Harvey, 1833 1B
Dictyota dichotoma (Hudson) J.V.Lamouroux, 1809 ITA
Ellisolandia elongata (J.Ellis & Solander) K.R.Hind & G.W.Saunders, 2013 IC
Ericaria amentacea (C.Agardh) Molinari & Guiry 2020 IA
Erythroglossum sandrianum (Kiitzing) Kylin, 1924 IB



Gaillona seposita (Gunnerus) Athanasiadis, 2016
Gastroclonium clavatum (Roth) Ardissone, 1883

Gayliella mazoyerae T.0.Cho, Fredericq & Hommersand, 2008
Gelidiella lubrica (Kiitzing) Feldmann & Hamel, 1934
Gelidium crinale (Hare ex Turner) Gaillon, 1828

Gelidium minusculum (Weber Bosse) R.E.Norris, 1992
Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis, 1863

Gracilaria corallicola Zanardini, 1868

Griffithsia phyllamphora J.Agardh, 1842

Gymnothamnion elegans (Schousboe ex C.Agardh) J.Agardh, 1892
Halopteris filicina (Grateloup) Kiitzing, 1843

Halopteris scoparia (Linnaeus) Sauvageau, 1904
Herposiphonia secunda (C.Agardh) Ambronn, 1880
Hypnea musciformis (C.Agardh) Kiitzing, 1847

Hypnea sp. J.V.Lamouroux, 1813

Jania rubens (Linnaeus) J.V.Lamouroux, 1816

Jania virgata (Zanardini) Montagne, 1846

Laurencia obtusa (Hudson) J.V.Lamouroux, 1813
Lithophyllum cystoseirae (Hauck) Heydrich, 1897
Lithophyllum incrustans Philippi, 1837

Lomentaria sp. Lyngbye, 1819

Lophosiphonia cristata Falkenberg, 1901

Lychaete pellucida (Hudson) M.J.Wynne, 2017

Millerella pannosa (Feldmann) G.H.Boo & L.Le Gall, 2016
Monosporus pedicellatus (Smith) Solier, 1845

Nitophyllum punctatum (Stackhouse) Greville, 1830
Osmundea pinnatifida (Hudson) Stackhouse, 1809

Padina pavonica (Linnaeus) Thivy, 1960

Peyssonnelia harveyana P.L.Crouan & H.M.Crouan ex J.Agardh, 1851
Peyssonnelia heteromorpha (Zanardini) Athanasiadis, 2016
Peyssonnelia rubra (Greville) J.Agardh, 1851

Pneophyllum fragile Kiitzing, 1843

Polysiphonia sp. Greville, 1823

Pseudochlorodesmis furcellata (Zanardini) Bergesen, 1925
Pterocladiella melanoidea (Schousboe ex Bornet) Santelices & Hommersand,
1997

Pterocladiella melanoidea var. filamentosum

Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey, 1849

Rhodophyllis divaricata (Stackhouse) Papenfuss, 1950
Rhodymenia ardissonei (Kuntze) Feldmann, 1937
Sargassum vulgare C.Agardh, 1820

Siphonocladus pusillus (C.Agardh ex Kiitzing) Hauck, 1884
Spermothamnion repens (Dillwyn) Magnus, 1873
Sphacelaria cirrosa (Roth) C.Agardh, 1824

Sphacelaria fusca (Hudson) S.F.Gray, 1821

Spyridia filamentosa (Wulfen) Harvey, 1833

Stylonema alsidii (Zanardini) K.M.Drew, 1956
Titanoderma pustulatum (J.V.Lamouroux) Nigeli, 1858
Ulva sp. Linnaeus, 1753

Valonia utricularis (Roth) C.Agardh, 1823

I1B
ITA
I1B
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
I1B
I1B
ITA
ITA
I1B
ITA
ITA
IC

IC

ITA
IC

IC

ITA
I1B
I1B
ITA
I1B
ITA
ITA
IB

IC

IC

IC

IC

I1B
I1B

ITA
ITA
I1B
IB

ITA
IB

I1B
I1B
ITA
ITA
I1B
I1B
IC

I1B
I1B

Vi



Vertebrata furcellata (C.Agardh) Kuntze, 1891

Wrangelia penicillata (C.Agardh) C.Agardh, 1828

Wurdemannia miniata (Sprengel) Feldmann & Hamel, 1934
Xiphosiphonia pennata (C.Agardh) Savoie & G.W.Saunders, 2016

Tablica B2. Popis svojti bentoskih makroalga zabiljezenih na postaji P2 i njihova pripadnost skupinama

ekoloskog stanja.

I1B
I1B
ITA
I1B

SVOJTA ESG
Acetabularia acetabulum (Linnaeus) P.C.Silva, 1952 IC
Anotrichium barbatum (C.Agardh) Nageli, 1862 1IB
Antithamnion cruciatum (C.Agardh) Négeli, 1847 1IB
Bryocladia atlantica (Kapraun & J.N.Norris) Diaz-Tapia 2023 1IB
Bryocladia scopulorum (Harvey, 1855) Diaz-Tapia 2023 1IB
Callithamnion corymbosum (Smith) Lyngbye, 1819 1IB
Ceramium ciliatum (J.Ellis) Ducluzeau, 1806 1IB
Ceramium diaphanum (Lightfoot) Roth, 1806 1IB
Ceramothamnion codii (H.Richards) Mazoyer, 1938 1IB
Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitzing, 1849 1IB
Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq, 1993 ITA
Chylocladia verticillata (Lightfoot) Bliding, 1928 1A
Cladophora coelothrix Kiitzing, 1843 1IB
Cladophora dalmatica Kiitzing, 1843 1IB
Cladophora sp. Kiitzing, 1843 1IB
Corallina officinalis Linnaeus, 1758 IC
Ellisolandia elongata (J.Ellis & Solander) K.R.Hind & G.W.Saunders, 2013 IC
Gastroclonium reflexum (Chauvin) Kiitzing, 1849 1A
Gayliella mazoyerae T.0.Cho, Fredericq & Hommersand, 2008 1B
Gelidiella lubrica (Kiitzing) Feldmann & Hamel, 1934 ITA
Gelidium crinale (Hare ex Turner) Gaillon, 1828 ITA
Gelidium minusculum (Weber Bosse) R.E.Norris, 1992 ITA
Hildenbrandia rubra (Sommerfelt) Meneghini, 1841 IC
Huismaniella nigrescens (Feldmann) G. Furnari, Cormaci, Alongi & Perrone

2018 1A
Laurencia sp. J.V.Lamouroux, 1813 ITA
Lithophyllum incrustans Philippi, 1837 IC
Lophosiphonia cristata Falkenberg, 1901 1IB
Millerella pannosa (Feldmann) G.H.Boo & L.Le Gall, 2016 ITA
Osmundea pinnatifida (Hudson) Stackhouse, 1809 ITA
Padina pavonica (Linnaeus) Thivy, 1960 IB
Polysiphonia sp. Greville, 1823 1IB
Pseudoceramium tenerrimum (G.Martens) Barros-Barreto & Maggs 2023 1B

Vi



Pterocladiella melanoidea (Schousboe ex Bornet) Santelices & Hommersand,

1997 1A
Sphacelaria cirrosa (Roth) C.Agardh, 1824 1A
Sphacelaria fusca (Hudson) S.F.Gray, 1821 1A
Spyridia filamentosa (Wulfen) Harvey, 1833 11B
Titanoderma pustulatum (J.V.Lamouroux) Nigeli, 1858 IC
Ulva sp. Linnaeus, 1753 1B
Vertebrata furcellata (C.Agardh) Kuntze, 1891 1IB

Tablica B3. Popis svojti bentoskih makroalga zabiljezenih na postaji P3 i njihova pripadnost skupinama

ekoloskog stanja.

SVOJTA ESG
Aglaothamnion tenuissimum (Bonnemaison) Feldmann-Mazoyer, 1941 1IB
Alsidium helminthochorton (Schwendimann) Kiitzing, 1843 ITA
Asparagopsis armata Harvey, 1855 1B
Centroceras clavulatum (C.Agardh) Montagne, 1846 1IB
Ceramium ciliatum (J.Ellis) Ducluzeau, 1806 1IB
Ceramium diaphanum (Lightfoot) Roth, 1806 1IB
Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitzing, 1849 1IB
Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq, 1993 ITA
Chylocladia verticillata (Lightfoot) Bliding, 1928 1A
Cladophora coelothrix Kiitzing, 1843 1IB
Cladophora dalmatica Kiitzing, 1843 11B
Cladophora prolifera (Roth) Kiitzing, 1843 1I1B
Cladophora sp. Kiitzing, 1843 1IB
Corallina officinalis Linnaeus, 1758 IC
Corallina sp. Linnaeus, 1758 IC
Cystoseira compressa (Esper) Gerloff & Nizamuddin, 1975 IB
Dictyopteris polypodioides (A.P.De Candolle) J.V.Lamouroux, 1809 ITA
Dictyota dichotoma (Hudson) J.V.Lamouroux, 1809 ITA
Ellisolandia elongata (J.Ellis & Solander) K.R.Hind & G.W.Saunders, 2013 IC
Gaillona seposita (Gunnerus) Athanasiadis, 2016 1IB
Gastroclonium clavatum (Roth) Ardissone, 1883 ITA
Gayliella mazoyerae T.0.Cho, Fredericq & Hommersand, 2008 1B
Gelidiella lubrica (Kiitzing) Feldmann & Hamel, 1934 ITA
Gelidium crinale (Hare ex Turner) Gaillon, 1828 ITA
Gelidium minusculum (Weber Bosse) R.E.Norris, 1992 ITA
Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis, 1863 ITA
Gracilaria corallicola Zanardini, 1868 ITA
Halopteris scoparia (Linnaeus) Sauvageau, 1904 ITA
Herposiphonia secunda (C.Agardh) Ambronn, 1880 1B
Herposiphonia tenella (C.Agardh) Ambronn, 1880 1B

Vil



Huismaniella nigrescens (Feldmann) G. Furnari, Cormaci, Alongi & Perrone 2018
Hypnea musciformis (C.Agardh) Kiitzing, 1847

Jania rubens (Linnaeus) J.V.Lamouroux, 1816

Jania virgata (Zanardini) Montagne, 1846

Laurencia obtusa (Hudson) J.V.Lamouroux, 1813

Lithophyllum incrustans Philippi, 1837

Lophosiphonia cristata Falkenberg, 1901

Lychaete pellucida (Hudson) M.J.Wynne, 2017

Millerella pannosa (Feldmann) G.H.Boo & L.Le Gall, 2016
Nitophyllum punctatum (Stackhouse) Greville, 1830

Osmundea pinnatifida (Hudson) Stackhouse, 1809

Padina pavonica (Linnaeus) Thivy, 1960

Polysiphonia sertularioides (Grateloup) J.Agardh, 1863
Polysiphonia sp. Greville, 1823

Pseudochlorodesmis furcellata (Zanardini) Bergesen, 1925
Pseudochlorodesmis tenuis Ercegovic, 1957

Pterocladiella melanoidea (Schousboe ex Bornet) Santelices & Hommersand, 1997
Pterocladiella melanoidea var. filamentosum

Radicilingua thysanorhizans (Holmes) Papenfuss, 1956
Rhodophyllis divaricata (Stackhouse) Papenfuss, 1950
Rhodymenia ardissonei (Kuntze) Feldmann, 1937

Sphacelaria cirrosa (Roth) C.Agardh, 1824

Spyridia filamentosa (Wulfen) Harvey, 1833

Taenioma nanum (Kiitzing) Papenfuss, 1952

Titanoderma pustulatum (J.V.Lamouroux) Nigeli, 1858

Ulva sp. Linnaeus, 1753

Valonia utricularis (Roth) C.Agardh, 1823

Xiphosiphonia pennata (C.Agardh) Savoie & G.W.Saunders, 2016

Tablica B4. Popis svojti bentoskih makroalga zabiljezenih na postaji P4 i njihova pripadnost skupinama

ekoloskog stanja.

SVOJTA

ESG

ITA
ITA
IC
IC
ITA
IC
I1B
I1B
ITA
ITA
ITA
IB
I1B
I1B
I1B
I1B
ITA
ITA
ITA
IB
ITA
ITA
I1B
I1B
IC
I1B
I1B
I1B

Aglaothamnion tenuissimum (Bonnemaison) Feldmann-Mazoyer, 1941
Amphiroa beauvoisii J.V.Lamouroux, 1816

Antithamnion cruciatum (C.Agardh) Nageli, 1847

Antithamnion heterocladum Funk, 1955

Asparagopsis armata Harvey, 1855

Bryocladia scopulorum (Harvey, 1855) Diaz-Tapia 2023

Ceramium diaphanum (Lightfoot) Roth, 1806

Ceramothamnion codii (H.Richards) Mazoyer, 1938

Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitzing, 1849

Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq, 1993

I1B
IC

I1B
I1B
I1B
I1B
I1B
I1B
I1B
ITA



Chylocladia verticillata (Lightfoot) Bliding, 1928
Cladophora coelothrix Kiitzing, 1843

Cladophora dalmatica Kiitzing, 1843

Cladophora sp. Kiitzing, 1843

Compsothamnion thuioides (Smith) Nageli, 1862
Cystoseira compressa (Esper) Gerloff & Nizamuddin, 1975

Dictyota dichotoma (Hudson) J.V.Lamouroux, 1809
Ellisolandia elongata (J.Ellis & Solander) K.R.Hind & G.W.Saunders,
2013

Feldmannia irregularis (Kiitzing) Hamel, 1939
Gaillona seposita (Gunnerus) Athanasiadis, 2016
Gastroclonium clavatum (Roth) Ardissone, 1883
Gastroclonium reflexum (Chauvin) Kiitzing, 1849
Gayliella mazoyerae T.0.Cho, Fredericq & Hommersand, 2008
Gelidiella lubrica (Kiitzing) Feldmann & Hamel, 1934
Gelidium crinale (Hare ex Turner) Gaillon, 1828
Gelidium minusculum (Weber Bosse) R.E.Norris, 1992
Gelidium spathulatum (Kiitzing) Bornet, 1892
Giraudya sphacelarioides Derbés & Solier, 1851
Halopteris scoparia (Linnaeus) Sauvageau, 1904
Herposiphonia secunda (C.Agardh) Ambronn, 1880

Herposiphonia tenella (C.Agardh) Ambronn, 1880
Huismaniella nigrescens (Feldmann) G. Furnari, Cormaci, Alongi &
Perrone 2018

Hypnea musciformis (C.Agardh) Kiitzing, 1847
Jania rubens (Linnaeus) J.V.Lamouroux, 1816
Laurencia obtusa (Hudson) J.V.Lamouroux, 1813
Laurencia sp. J.V.Lamouroux, 1813

Lithophyllum incrustans Philippi, 1837
Lophosiphonia cristata Falkenberg, 1901
Millerella pannosa (Feldmann) G.H.Boo & L.Le Gall, 2016
Osmundea pinnatifida (Hudson) Stackhouse, 1809
Padina pavonica (Linnaeus) Thivy, 1960
Pneophyllum fragile Kiitzing, 1843

Polysiphonia sp. Greville, 1823

Pseudochlorodesmis furcellata (Zanardini) Bergesen, 1925
Pterocladiella melanoidea (Schousboe ex Bornet) Santelices &
Hommersand, 1997

Pterocladiella melanoidea var. filamentosum

Pterocladiella sanctarum (Feldmann & Hamel) Santelices, 2007
Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey, 1849

Siphonocladus pusillus (C.Agardh ex Kiitzing) Hauck, 1884
Sphacelaria cirrosa (Roth) C.Agardh, 1824

Sphacelaria fusca (Hudson) S.F.Gray, 1821

Spyridia filamentosa (Wulfen) Harvey, 1833

ITA
I1B
I1B
I1B
I1B
IB

ITA

IC
I1B
I1B
ITA
ITA
I1B
ITA
ITA
ITA
ITA
I1B
ITA
I1B
I1B

ITA
ITA
IC
ITA
ITA
IC
I1B
ITA
ITA
IB
IC
I1B
I1B

ITA
ITA
ITA
I1B
I1B
ITA
ITA
I1B



Titanoderma pustulatum (J.V.Lamouroux) Négeli, 1858 IC
Ulva sp. Linnaeus, 1753 1B
Vertebrata fucoides (Hudson) Kuntze, 1891 1IB
Tablica BS. Popis svojti bentoskih makroalga zabiljeZenih na postaji P5 i njihova pripadnost skupinama
ekoloskog stanja.

SVOJTA ESG
Aglaothamnion tenuissimum (Bonnemaison) Feldmann-Mazoyer, 1941 1IB
Antithamnion cruciatum (C.Agardh) Nageli, 1847 11B
Boergeseniella fruticulosa (Wulfen) Kylin 1956 1A
Bryocladia scopulorum (Harvey, 1855) Diaz-Tapia 2023 11B
Callithamnion corymbosum (Smith) Lyngbye, 1819 11B
Ceramium ciliatum (J.Ellis) Ducluzeau, 1806 1IB
Ceramium sp. Roth, 1797 11B
Ceramothamnion codii (H.Richards) Mazoyer, 1938 1IB
Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitzing, 1849 11B
Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq, 1993 ITA
Chylocladia verticillata (Lightfoot) Bliding, 1928 1A
Cladophora coelothrix Kiitzing, 1843 1IB
Cladophora dalmatica Kiitzing, 1843 1IB
Cladophora prolifera (Roth) Kiitzing, 1843 1IB
Cladophora sp. Kiitzing, 1843 1IB
Crouania attenuata (C.Agardh) J.Agardh, 1842 1IB
Cystoseira compressa (Esper) Gerloff & Nizamuddin, 1975 IB
Dictyopteris polypodioides (A.P.De Candolle) J.V.Lamouroux, 1809 ITA
Dictyota dichotoma (Hudson) J.V.Lamouroux, 1809 ITA
Dictyota implexa (Desfontaines) J.V.Lamouroux, 1809 ITA
Ectocarpus sp. Lyngbye, 1819 1B
Gaillona seposita (Gunnerus) Athanasiadis, 2016 1IB
Gayliella mazoyerae T.0.Cho, Fredericq & Hommersand, 2008 1B
Gelidiella lubrica (Kiitzing) Feldmann & Hamel, 1934 ITA
Gelidium minusculum (Weber Bosse) R.E.Norris, 1992 ITA
Halopteris scoparia (Linnaeus) Sauvageau, 1904 ITA
Herposiphonia parca Setchell, 1926 1IB
Herposiphonia secunda (C.Agardh) Ambronn, 1880 1B
Heterosiphonia crispella (C.Agardh) M.J.Wynne, 1985 1B
Hypnea musciformis (C.Agardh) Kiitzing, 1847 1A
Jania rubens (Linnaeus) J.V.Lamouroux, 1816 IC
Laurencia obtusa (Hudson) J.V.Lamouroux, 1813 ITA
Laurencia sp. J.V.Lamouroux, 1813 ITA
Lejolisia mediterranea Bornet, 1859 1I1B
Lithophyllum incrustans Philippi, 1837 IC

Xl



Lophosiphonia cristata Falkenberg, 1901 11B

Millerella pannosa (Feldmann) G.H.Boo & L.Le Gall, 2016 ITA
Nitophyllum punctatum (Stackhouse) Greville, 1830 ITA
Osmundea pinnatifida (Hudson) Stackhouse, 1809 ITA
Padina pavonica (Linnaeus) Thivy, 1960 IB
Polysiphonia sp. Greville, 1823 1IB
Pseudoceramium tenerrimum (G.Martens) Barros-Barreto & Maggs 2023 1B
Pseudochlorodesmis furcellata (Zanardini) Bergesen, 1925 1B
Pterocladiella capillacea (S.G.Gmelin) Santelices & Hommersand, 1997 ITA
Pterocladiella melanoidea (Schousboe ex Bornet) Santelices & Hommersand,

1997 1A
Radicilingua thysanorhizans (Holmes) Papenfuss, 1956 ITA
Rhodophyllis divaricata (Stackhouse) Papenfuss, 1950 IB
Spermothamnion repens (Dillwyn) Magnus, 1873 11B
Sphacelaria cirrosa (Roth) C.Agardh, 1824 1A
Spyridia filamentosa (Wulfen) Harvey, 1833 1B
Titanoderma pustulatum (J.V.Lamouroux) Nigeli, 1858 IC
Ulva sp. Linnaeus, 1753 1B
Vertebrata furcellata (C.Agardh) Kuntze, 1891 1IB
Xiphosiphonia pennata (C.Agardh) Savoie & G.W.Saunders, 2016 1B

Tablica B6. Popis svojti bentoskih makroalga zabiljezenih na postaji P6 i njihova pripadnost skupinama

ekoloskog stanja.

SVOJTA ESG
Antithamnion cruciatum (C.Agardh) Nigeli, 1847 1IB
Boergeseniella fruticulosa (Wulfen) Kylin 1956 1A
Boergeseniella fruticulosa (Wulfen) Kylin 1956 1IB
Bryopsis sp. J.V.Lamouroux, 1809 1B
Callithamnion corymbosum (Smith) Lyngbye, 1819 1I1B
Ceramium diaphanum (Lightfoot) Roth, 1806 1IB
Ceramium rubrum var. barbatum 11B
Ceramium sp. Roth, 1797 1IB
Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitzing, 1849 1IB
Champia parvula (C.Agardh) Harvey, 1853 1A
Chylocladia verticillata (Lightfoot) Bliding, 1928 1A
Cladophora coelothrix Kiitzing, 1843 1IB
Cladophora dalmatica Kiitzing, 1843 1IB
Cladophora sp. Kiitzing, 1843 1IB
Corallina officinalis Linnaeus, 1758 IC
Cystoseira compressa (Esper) Gerloff & Nizamuddin, 1975 IB
Cystoseira crinitophylla Ercegovic, 1952 IA
Dictyota dichotoma (Hudson) J.V.Lamouroux, 1809 ITA

Xl



Gaillona seposita (Gunnerus) Athanasiadis, 2016 1IB
Gayliella mazoyerae T.0.Cho, Fredericq & Hommersand, 2008 1B
Gelidium crinale (Hare ex Turner) Gaillon, 1828 ITA
Gelidium minusculum (Weber Bosse) R.E.Norris, 1992 ITA
Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis, 1863 ITA
Griffithsia phyllamphora J.Agardh, 1842 1IB
Halopteris scoparia (Linnaeus) Sauvageau, 1904 ITA
Herposiphonia secunda (C.Agardh) Ambronn, 1880 1B
Jania rubens (Linnaeus) J.V.Lamouroux, 1816 IC
Jania virgata (Zanardini) Montagne, 1846 IC
Laurencia obtusa (Hudson) J.V.Lamouroux, 1813 ITA
Lejolisia mediterranea Bornet, 1859 1IB
Lithophyllum cystoseirae (Hauck) Heydrich, 1897 IC
Lithophyllum incrustans Philippi, 1837 IC
Lomentaria subdichotoma Ercegovic, 1956 ITA
Lomentaria verticillata Funk, 1955 ITA
Lychaete pellucida (Hudson) M.J.Wynne, 2017 1B
Millerella pannosa (Feldmann) G.H.Boo & L.Le Gall, 2016 ITA
Nitophyllum punctatum (Stackhouse) Greville, 1830 ITA
Padina pavonica (Linnaeus) Thivy, 1960 IB
Peyssonnelia heteromorpha (Zanardini) Athanasiadis, 2016 IC
Pneophyllum fragile Kiitzing, 1843 IC
Pseudochlorodesmis furcellata (Zanardini) Bergesen, 1925 1B
Pterocladiella melanoidea var. filamentosum ITA
Rhodophyllis divaricata (Stackhouse) Papenfuss, 1950 IB
Sargassum vulgare C. Agardh, 1820 IB
Spermothamnion flabellatum Bornet, 1876 1B
Spermothamnion repens (Dillwyn) Magnus, 1873 1B
Sphacelaria cirrosa (Roth) C.Agardh, 1824 1A
Titanoderma pustulatum (J.V.Lamouroux) Nigeli, 1858 IC
Valonia utricularis (Roth) C.Agardh, 1823 1IB
Wrangelia penicillata (C.Agardh) C.Agardh, 1828 1IB
Tablica B7. Popis svojti bentoskih makroalga zabiljezenih na postaji P7 i njihova pripadnost skupinama
ekoloskog stanja.

SVOJTA ESG
Acetabularia acetabulum (Linnaeus) P.C.Silva, 1952 IC
Amphiroa cryptarthrodia Zanardini, 1843 IC
Apoglossum ruscifolium (Turner) J.Agardh, 1898 ITA
Bryocladia scopulorum (Harvey, 1855) Diaz-Tapia 2023 1IB
Bryopsis duplex De Notaris, 1844 11B

X



Carradoriella elongata (Hudson) Savoie & G.W.Saunders, 2019 1IB

Ceramium diaphanum (Lightfoot) Roth, 1806 11B
Ceramothamnion codii (H.Richards) Mazoyer, 1938 1IB
Champia parvula (C.Agardh) Harvey, 1853 1A
Chroodactylon ornatum (C.Agardh) Basson, 1979 1B
Chylocladia verticillata (Lightfoot) Bliding, 1928 1A
Cladophora coelothrix Kiitzing, 1843 11B
Cladophora dalmatica Kiitzing, 1843 11B
Cladophora sp. Kiitzing, 1843 1IB
Codium bursa (Olivi) C.Agardh, 1817 1IB
Corallina officinalis Linnaeus, 1758 IC
Crouania attenuata (C.Agardh) J.Agardh, 1842 1IB
Cystoseira compressa (Esper) Gerloff & Nizamuddin, 1975 IB
Cystoseira compressa ssp. roseta IB
Dictyota dichotoma (Hudson) J.V.Lamouroux, 1809 ITA
Dictyota fasciola (Roth) J.V.Lamouroux, 1809 ITA
Gaillona seposita (Gunnerus) Athanasiadis, 2016 1IB
Gastroclonium clavatum (Roth) Ardissone, 1883 ITA
Gayliella mazoyerae T.0.Cho, Fredericq & Hommersand, 2008 1B
Gelidiella lubrica (Kiitzing) Feldmann & Hamel, 1934 ITA
Gelidium crinale (Hare ex Turner) Gaillon, 1828 ITA
Gelidium minusculum (Weber Bosse) R.E.Norris, 1992 ITA
Gelidium spinosum (S.G.Gmelin) P.C.Silva, 1996 ITA
Herposiphonia secunda (C.Agardh) Ambronn, 1880 1B
Herposiphonia tenella (C.Agardh) Ambronn, 1880 1B
Hildenbrandia rubra (Sommerfelt) Meneghini, 1841 IC
Hydrolithon farinosum (J.V.Lamouroux) Penrose & Y.M.Chamberlain, 1993 IC
Jania pedunculata var. adhaerens J.V.Lamouroux, 1816 IC
Jania rubens (Linnaeus) J.V.Lamouroux, 1816 IC
Jania virgata (Zanardini) Montagne, 1846 IC
laurencia chondrioides Borgesen, 1918 1A
Laurencia microcladia Kiitzing, 1865 ITA
Laurencia obtusa (Hudson) J.V.Lamouroux, 1813 ITA
Laurencia sp. J.V.Lamouroux, 1813 ITA
Lithophyllum cystoseirae (Hauck) Heydrich, 1897 IC
Lithophyllum incrustans Philippi, 1837 IC
Lophosiphonia cristata Falkenberg, 1901 11B
Lychaete pellucida (Hudson) M.J.Wynne, 2017 1B
Millerella pannosa (Feldmann) G.H.Boo & L.Le Gall, 2016 ITA
Monosporus pedicellatus var. tenuis (Feldmann-Mazoyer) Huisman & Kraft, 1982 1B
Osmundea pinnatifida (Hudson) Stackhouse, 1809 ITA
Padina pavonica (Linnaeus) Thivy, 1960 IB
Palisada perforata (Bory) K.W.Nam, 2007 ITA
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Palisada thuyoides (Kiitzing) Cassano, Senties, Gil-Rodriguez & M.T.Fujii, 2009
Peyssonnelia heteromorpha (Zanardini) Athanasiadis, 2016
Pneophyllum fragile Kiitzing, 1843

Polysiphonia sp. Greville, 1823

Pseudoceramium tenerrimum (G.Martens) Barros-Barreto & Maggs 2023
Pseudochlorodesmis furcellata (Zanardini) Bergesen, 1925

Sphacelaria cirrosa (Roth) C.Agardh, 1824

Sphacelaria fusca (Hudson) S.F.Gray, 1821

Sphacelaria tribuloides Meneghini, 1840

Stylonema alsidii (Zanardini) K.M.Drew, 1956

Taenioma nanum (Kiitzing) Papenfuss, 1952

Titanoderma pustulatum (J.V.Lamouroux) Nigeli, 1858

Ulvella ercegovicii Cormaci, G.Furnari & Alongi, 2014

Ulvella sp. P.L.Crouan & H.M.Crouan, 1859
Valonia utricularis (Roth) C.Agardh, 1823

Wrangelia penicillata (C.Agardh) C.Agardh, 1828

PRILOG C. Pokrovnost bentoskih makroalga na istraZivanim postajama

Proljetno uzorkovanje

Tablica C1. Srednja vrijednost pokrovnosti (%) (+standardna devijacija) makroalga na postaji P1 tijekom

prolje¢a 2018. godine.

P1 ((proljece 2018. godine)

Svojta Pokrovnost (%) £SD
Aglaothamnion tenuissimum 0,5+0,5
Antithamnion cruciatum 0,02+0
Apoglossum ruscifolium 0,04+0,1
Asparagopsis armata 0,08+0,2
Bryopsis duplex 0,1£0,1
Callithamnion corymbosum 0,02+0
Ceramium ciliatum 0,06+0,1
Ceramium circinatum 0,04+0
Ceramium diaphanum 1,32+1
Ceramium echionotum 0,1+0,2
Ceramium sp. 0,02+0
Chaetomorpha aerea 0,02+0
Champia parvula 0,02+0
Chondracanthus acicularis 0,66+0,8
Chylocladia verticillata 0,4+0,5

ITA
IC
IC

I1B

I1B

I1B

ITA

ITA

ITA

I1B

I1B
IC

I1B

I1B
I1B

I1B
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Cladophora coelothrix

1,32+0,6

Cladophora dalmatica 0,28+0,4
Cladophora prolifera 0,86+1,1
Cladophora sp. 0,52+0,5
Corallophila cinnabarina 0,22+0.4
Crouania attenuata 2,54+2.2
Cutleria multifida 0,06+0,1
Cystoseira compressa 0,2+0,4
Dictyota dichotoma 5,34+6,1
Ellisolandia elongata 0,42+0,5
Ericaria amentacea 112,2+11,3
Gaillona seposita 1,14+1,3
Gastroclonium clavatum 0,06+0,1
Gayliella mazoyerae 28,82+11,9
Gelidiella lubrica 0,12+0,1
Gelidium minusculum 0,8+1,6
Gelidium pusillum 0,32+0,4
Griffithsia phyllamphora 0,2+0,2
Gymnothamnion elegans 0,02+0
Halopteris scoparia 1,642,1
Herposiphonia secunda 0,9+0,7
Hypnea musciformis 0,26+0,4
Jania rubens 1,82+2
Jania virgata 2,02+2,2
Laurencia obtusa 0,1+0,2
Lithophyllum cystoseirae 23,72+12.4
Lithophyllum incrustans 9,62+3,8
Lomentaria sp. 1,12+1,3
Lychaete pellucida 0,24+0,4
Millerella pannosa 0,02+0
Monosporus pedicellatus 0,02+0
Nitophyllum punctatum 0,06+0,1
Osmundea pinnatifida 0,16+0,2
Padina pavonica 0,2+0,4
Peyssonnelia harveyana 0,2+0,4
Peyssonnelia heteromorpha 0,44+0,8
Peyssonnelia rubra 0,04+0,1
Pneophyllum fragile 0,02+0
Polysiphonia sp. 0,56+0,8
Pseudochlorodesmis furcellata 2,4+1,5
Pterocladiella melanoidea var.

filamentosum 1,82+1,1

XVI



Rhodophyllis divaricata 0,34+0,4
Rhodymenia ardissonei 0,04+0,1
Sargassum vulgare 2,4+2.9
Siphonocladus pusillus 0,28+0,4
Spermothamnion repens 0,2+0,4
Sphacelaria cirrosa 0,16+0,1
Spyridia filamentosa 0,02+0
Titanoderma pustulatum 10,08+7,1
Ulva sp. 0,06+0,1
Valonia utricularis 0,36+0,3
Vertebrata furcellata 0,02+0
Wrangelia penicillata 0,08+0,1
Xiphosiphonia pennata 0,02+0

Tablica C2. Srednja vrijednost pokrovnosti (%) (+standardna devijacija) makroalga na postaji P2 tijekom

proljeca 2018. godine.

P2 (proljece 2018. godine)

Svojta Pokrovnost (%) £SD
Acetabularia acetabulum 0,4+0,8
Antithamnion cruciatum 0,86+0,8
Bryocladia atlantica 0,1+0,2
Bryocladia scopulorum 0,1+0,2
Callithamnion corymbosum 0,2+0,4
Ceramium ciliatum 0,84+0,9
Ceramium diaphanum 0,46+0,8
Ceramothamnion codii 0,1+0,1
Chaetomorpha aerea 0,12+0,1
Chondracanthus acicularis 1,06+1,1
Chylocladia verticillata 1,14+1,5
Cladophora coelothrix 0,08+0,1
Cladophora dalmatica 0,04+0,1
Cladophora sp. 1,78+3,1
Ellisolandia elongata 0,48+0,4
Gayliella mazoyerae 7,04+4,8
Gelidiella lubrica 1,64+2,1
Gelidium crinale 0,3+0,6
Gelidium minusculum 0,04+0,1
Hildenbrandia rubra 0,04+0,1
Laurencia sp. 0,02+0
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Lithophyllum incrustans 3+3,7
Lophosiphonia cristata 0,6x1,2
Millerella pannosa 0,06+0,1
Osmundea pinnatifida 0,2+0,4
Padina pavonica 0,2+0,4
Polysiphonia sp. 1,242,4
Sphacelaria cirrosa 0,02+0
Spyridia filamentosa 0,04+0,1
Titanoderma pustulatum 3+6
Ulva sp. 124,02+25,7
Vertebrata furcellata 1,2+1,9

Tablica C3. Srednja vrijednost pokrovnosti (%) (+standardna devijacija) makroalga na postaji P3 tijekom
proljeca 2018. godine.

P3 (proljece 2018. godine)

Svojta Pokrovnost (%) £SD
Aglaothamnion tenuissimum 0,02+0
Alsidium helminthochorton 26+13,9
Ceramium ciliatum 1,44+2.8
Ceramium diaphanum 0,02+0
Chaetomorpha aerea 0,04+0
Chondracanthus acicularis 6,66+2,3
Chylocladia verticillata 0,18+0,1
Cladophora coelothrix 0,74+0,7
Cladophora dalmatica 0,14+0,2
Cladophora prolifera 2,8+1,9
Cladophora sp. 1,28+1,1
Cystoseira compressa 0,22+0,4
Dictyopteris polypodioides 0,02+0
Dictyota dichotoma 31,06+10,8
Ellisolandia elongata 4,843,9
Gaillona seposita 0,42+0.,8
Gayliella mazoyerae 3,4+3.4
Gelidiella lubrica 5+5,5
Gelidium crinale 1,442.8
Gelidium minusculum 0,02+0
Gelidium pusillum 0,2+0,4
Halopteris scoparia 0,1+0,2
Herposiphonia secunda 0,06+0,1
Herposiphonia tenella 0,04+0,1
Huismaniella nigrescens 1,442.8
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Hypnea musciformis 10,04+£5,5
Jania rubens 9,46+2,5
Jania virgata 1,54+2,3
Laurencia obtusa 0,72+1,3
Lithophyllum incrustans 13£8,7
Lophosiphonia cristata 0,7£1,2
Lychaete pellucida 0,02+0
Millerella pannosa 0,42+0,5
Nitophyllum punctatum 0,04+0,1
Osmundea pinnatifida 0,34+0,3
Padina pavonica 4,443,6
Polysiphonia sertularioides 0,02+0
Polysiphonia sp. 0,06+0,1
Pseudochlorodesmis furcellata 2,66+£2,6
Pterocladiella melanoidea 0,04+0,1
Pterocladiella melanoidea var.

filamentosum 2,24+1,9
Radicilingua thysanorhizans 0,08+0,2
Rhodophyllis divaricata 0,02+0
Rhodymenia ardissonei 3,08+3,9
Sphacelaria cirrosa 0,06+0,1
Spyridia filamentosa 0,02+0
Taenomia nanum 0,4+0,8
Titanoderma pustulatum 6,2+2,3
Valonia utricularis 6,94+9,3
Xiphosiphonia pennata 0,42+0,8

Tablica C4. Srednja vrijednost pokrovnosti (%) (+standardna devijacija) makroalga na postaji P4 tijekom
proljeca 2018. godine.

P4 (proljece 2018. godine)

Svojta Pokrovnost (%) £SD
Aglaothamnion tenuissimum 0,02+0
Amphiroa beauvoisii 0,06+0,1
Antithamnion cruciatum 0,38+0,4
Antithamnion heterocladum 0,2+0,4
Bryocladia scopulorum 0,14+0,2
Ceramium diaphanum 0,26+0,4
Ceramothamnion codii 0,02+0
Chaetomorpha aerea 0,26+0,1
Chondracanthus acicularis 5,2+3.4
Chylocladia verticillata 0,22+0.4
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Cladophora coelothrix 3+2,1
Cladophora dalmatica 0,44+0.,8
Cladophora sp. 0,46+0,3
Compsothamnion thuioides 0,02+0
Cystoseira compressa 93,42+7,5
Dictyota dichotoma 0,18+0,2
Ellisolandia elongata 6,2+3,2
Feldmannia irregularis 4,04+8
Gastroclonium clavatum 0,22+0.4
Gastroclonium reflexum 0,4+0,8
Gayliella mazoyerae 12,66+6,5
Gelidiella lubrica 0,94+1,2
Gelidium minusculum 0,04+0,1
Gelidium spathulatum 6,4+6,8
Giraudia sphacelarioides 0,02+0
Halopteris scoparia 0,04+0,1
Herposiphonia tenella 0,02+0
Huismaniella nigrescens 244
Hypnea musciformis 0,1+0,2
Jania rubens 0,42+0,5
Laurencia obtusa 0,08+0,1
Laurencia sp. 0,04+0
Lithophyllum incrustans 18,4+16,8
Lophosiphonia cristata 0,08+0,1
Millerella pannosa 0,04+0
Osmundea pinnatifida 0,54+0,4
Padina pavonica 0,42+0.,8
Pneophyllum fragile 0,02+0
Polysiphonia sp. 0,34+0,6
Pseudochlorodesmis furcellata 0,12+0,2
Pterocladiella melanoidea 1,76£1,6
Pterocladiella sanctarum 0,6£1,2
Rhizoclonium riparium 0,02+0
Siphonocladus pusillus 0,02+0
Sphacelaria cirrosa 0,02+0
Sphacelaria fusca 0,02+0
Spyridia filamentosa 0,04+0
Titanoderma pustulatum 5,224+3.2
Ulva sp. 1,28+2,4
Vertebrata fucoides 0,4+0,8
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Tablica C5. Srednja vrijednost pokrovnosti (%) (+standardna devijacija) makroalga na postaji P5 tijekom
proljeca 2018. godine.

PS5 (proljece 2018. godine)

Svojta Pokrovnost (%) £SD
Aglaothamnion tenuissimum 2,32+1,3
Antithamnion cruciatum 0,02+0
Boergeseniella fruticulosa 0,04+0
Bryocladia scopulorum 0,02+0
Callithamnion corymbosum 0,02+0
Ceramium ciliatum 0,38+0,3
Ceramothamnion codii 0,04+0,1
Chaetomorpha aerea 0,02+0
Chondracanthus acicularis 3,224+3.4
Chylocladia verticillata 0,04+0
Cladophora coelothrix 0,96+0,9
Cladophora dalmatica 0,54+0,4
Cladophora prolifera 2,4+4,8
Cladophora sp. 2,24+1,7
Crouania attenuata 0,06+0,1
Cystoseira compressa 0,06+0,1
Dictyopteris polypodioides 88+12,1
Dictyota dichotoma 6,52+4,2
Gaillona seposita 0,02+0
Gayliella mazoyerae 1,42+0,8
Gelidiella lubrica 0,06+0,1
Gelidium minusculum 0,46+0,8
Halopteris scoparia 0,12+0,2
Herposiphonia parca 1,34+0,8
Herposiphonia secunda 0,44+0,5
Heterosiphonia crispella 0,4+0,8
Hypnea musciformis 30,22+19,6
Jania rubens 0,02+0
Laurencia obtusa 0,08+0,1
Lejolisia mediterranea 0,08+0,1
Lithophyllum incrustans 2,9+1,8
Lophosiphonia cristata 2,064
Millerella pannosa 0,1+0,1
Nitophyllum punctatum 1,7£1,4
Osmundea pinnatifida 0,22+0,1
Padina pavonica 0,14+0,2
Polysiphonia sp. 0,02+0
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Pseudoceramium tenerrimum 1,08+2
Pseudochlorodesmis furcellata 0,02+0
Pterocladiella capillacea 2,243.9
Pterocladiella melanoidea 0,06+0,1
Radicilingua thysanorhizans 5,4£3.3
Rhodophyllis divaricata 0,04+0
Spermothamnion repens 1,56+2,3
Sphacelaria cirrosa 0,02+0
Spyridia filamentosa 5,72+3,9
Titanoderma pustulatum 0,02+0
Ulva sp. 2,52+1,6
Vertebrata furcellata 0,02+0
Xiphosiphonia pennata 4,26+3,7

Tablica C6. Srednja vrijednost pokrovnosti (%) (+standardna devijacija) makroalga na postaji P6 tijekom
proljeca 2018. godine.

P6 (proljece 2018. godine)
Svojta Pokrovnost (%) £SD
Antithamnion cruciatum 0,02+0
Boergeseniella fruticulosa 1,8+1,7
Callithamnion corymbosum 0,1£0,2
Ceramium diaphanum 0,02+0
Ceramium sp. 0,02+0
Chaetomorpha aerea 0,02+0
Champia parvula 0,3+0,4
Chylocladia verticillata 0,34+0,3
Cladophora coelothrix 1,26+1,1
Cladophora dalmatica 0,08+0,1
Cystoseira compressa 15,2+6,6
Cystoseira crinitophylla 100+£5,5
Dictyota dichotoma 0,92+1,1
Gaillona seposita 0,6+0,4
Gayliella mazoyerae 0,06+0,1
Gelidium pusillum 0,96+0,9
Griffithsia phyllamphora 0,06+0,1
Halopteris scoparia 0,28+0,4
Herposiphonia secunda 1,4+1
Jania rubens 1,76+1,1
Jania virgata 2,5+1,3
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Laurencia obtusa 0,02+0
Lejolisia mediterranea 0,04+0
Lithophyllum cystoseirae 12+5,1
Lithophyllum incrustans 23+19.4
Lomentaria subdichotoma 0,02+0
Lomentaria verticillata 0,02+0
Lychaete pellucida 0,06+0
Millerella pannosa 0,34+0,4
Nitophyllum punctatum 2+1,5
Padina pavonica 0,06+0,1
Pseudochlorodesmis furcellata 1,8+1
Pterocladiella melanoidea var.

filamentosum 0,48+0,4
Rhodophyllis divaricata 0,06+0,1
Sargassum vulgare 10,5+8
Spermothamnion flabellatum 0,14+0,2
Sphacelaria cirrosa 8,46+6,3
Titanoderma pustulatum 8,2+3,9
Valonia utricularis 0,48+0,3

Tablica C7. Srednja vrijednost pokrovnosti (%) (+standardna devijacija) makroalga na postaji P7 tijekom
proljeca 2018. godine.

P7 (proljece 2018. godine)

Svojta Pokrovnost (%) £SD
Acetabularia acetabulum 0,15+0,2
Amphiroa cryptarthrodia 1,07+1,2
Apoglossum ruscifolium 0,025+0
Bryocladia scopulorum 0,025+0
Bryopsis duplex 0,07+0,1
Carradoriella elongata 0,25+0,4
Ceramium diaphanum 3,77+6,5
Ceramothamnion codii 0,025+0
Chroodactylon ornatum 0,02+0
Chylocladia verticillata 0,12+0,1
Cladophora coelothrix 0,1+0,1
Cladophora sp. 1,42+1,3
Codium bursa 0,05+0,1
Corallina officinalis 6,7£3.,4
Crouania attenuata 0,02+0
Cystoseira compressa 0,5+0,9
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Dictyota fasciola 4+3.9
Gaillona seposita 0,02+0
Gastroclonium clavatum 0,05+0,1
Gayliella mazoyerae 5,5£5,8
Gelidiella lubrica 0,05+0,1
Gelidium spinosum 0,25+0,4
Herposiphonia secunda 1,55+2
Herposiphonia tenella 0,025+0
Jania pedunculata var. adhaerens 0,05+0,1
Jania rubens 9,324+2.4
Jania virgata 0,8+0,8
Laurencia microcladia 31,25+23,6
Laurencia obtusa 8,75+15,2
Lithophyllum incrustans 85+11,2
Lophosiphonia cristata 2,6+2,8
Lychaete pellucida 0,52+0,5
Millerella pannosa 1,6+0,8
Monosporus pedicellatus var. tenuis 0,025+0
Osmundea pinnatifida 0,25+0,4
Padina pavonica 9,75+6,6
Palisada perforata 9,25+1,3
Peyssonnelia heteromorpha 0,07+0,1
Pneophyllum fragile 7+8,2
Pseudoceramium tenerrimum 0,025+0
Pseudochlorodesmis furcellata 3,75+1,3
Sphacelaria cirrosa 11,75+3,8
Sphacelaria fusca 1,02+1,7
Stylonema alsidii 0,05+0,1
Taenomia nanum 0,1+0,2
Titanoderma pustulatum 2,55+2.5
Ulvella ercegovicii 0,025+0
Valonia utricularis 0,55+0,8
Wrangelia penicillata 0,67+0,8
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Jesensko uzorkovanje

Tablica C8. Srednja vrijednost pokrovnosti (%) (+standardna devijacija) makroalga na postaji P1 tijekom jeseni

2018. godine.

P1 (jesen 2018. godine)

Svojta Pokrovnost (%) £SD
Alsidium corallinum 0,04+0,1
Asparagopsis armata 1,92+2 .4
Bryocladia scopulorum 0,08+0,1
Bryopsis duplex 0,08+0,1
Bryopsis sp. 0,04+0
Ceramium diaphanum 0,02+0
Ceramothamnion codii 0,02+0
Chaetomorpha aerea 0,02+0
Chondracanthus acicularis 1,4+1,2
Chylocladia verticillata 0,12+0,2
Cladophora coelothrix 0,28+0,2
Cladophora dalmatica 1,22+1,2
Cladophora prolifera 2,46£2.5
Cladophora sp. 0,14+0,3
Cystoseira compressa 0,22+0,4
Dasya ocellata 0,04+0,1
Dictyota dichotoma 0,9+0,2
Ellisolandia elongata 0,24+0.4
Ericaria amentacea 47+26
Erythroglossum sandrianum 0,04+0,1
Gaillona seposita 0,76+0,4
Gayliella mazoyerae 0,02+0
Gelidium crinale 1,82+1,9
Gracilaria corallicola 0,02+0
Griffithsia phyllamphora 0,04+0
Halopteris filicina 0,04+0,1
Halopteris scoparia 0,06+0,1
Herposiphonia secunda 7,72+6,2
Hypnea minuscula 0,1+0,2
Hypnea musciformis 1,38+2,4
Jania rubens 21,26+£9,9
Jania virgata 0,02+0
Laurencia obtusa 1,44+1
Lithophyllum cystoseirae 1,48+1,9
Lithophyllum incrustans 18,6+16,9
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Lomentaria sp. 0,04+0,1
Lophosiphonia cristata 0,02+0
Millerella pannosa 1,04+1,2
Nitophyllum punctatum 0,12+0,2
Osmundea pinnatifida 0,04+0,1
Padina pavonica 3,28+5,9
Peyssonnelia harveyana 0,02+0
Peyssonnelia heteromorpha 2,24+2 3
Pneophyllum fragile 1,6=1,6
Polysiphonia sp. 0,1+0,1
Pseudochlorodesmis furcellata 1,22+1
Pterocladiella melanoidea 1,28+1,9
Rhodophyllis divaricata 0,1+0,2
Sargassum vulgare 13+10,1
Spermothamnion repens 0,2+0,4
Sphacelaria cirrosa 0,32+0,3
Sphacelaria fusca 0,06+0,1
Titanoderma pustulatum 4,08+3,8
Ulva sp. 0,02+0
Valonia utricularis 0,9+0,7
Wurdemannia miniata 0,04+0,1

Tablica C9. Srednja vrijednost pokrovnosti (%) (+standardna devijacija) makroalga na postaji P2 tijekom jeseni

2018. godine.

P2 (jesen 2018. godine)

Svojta Pokrovnost (%) £SD
Anotrichium barbatum 0,62+1,2
Antithamnion cruciatum 1,42+1,8
Bryocladia atlantica 3,88+4,4
Bryocladia scopulorum 0,14+0,1
Ceramium ciliatum 0,34+0,4
Chondracanthus acicularis 21,4+21,7
Cladophora coelothrix 0,46+0,5
Cladophora sp. 0,08+0,2
Corallina officinalis 3,6£3,6
Gastroclonium reflexum 0,8+1,2
Gayliella mazoyerae 10£5,5
Gelidiella lubrica 1,4+1,9
Gelidium crinale 2,34+3,8
Gelidium minusculum 0,1+0,2
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Huismaniella nigrescens 0,06+0,1
Lithophyllum incrustans 10+11,3
Lophosiphonia cristata 0,4+0,5
Millerella pannosa 0,24+0.4
Padina pavonica 2,4+3.9
Polysiphonia sp. 0,08+0,2
Pseudoceramium tenerrimum 0,02+0
Pterocladiella melanoidea 1,2+1
Sphacelaria fusca 0,6£1,2
Spyridia filamentosa 2,62+2.6
Titanoderma pustulatum 244
Ulva sp. 30,2618

Tablica C10. Srednja vrijednost pokrovnosti (%) (£standardna devijacija) makroalga na postaji P3 tijekom jeseni

2018. godine.

P3 (jesen 2018. godine)
Svojta Pokrovnost (%) £SD
Alsidium helminthochorton 1+2
Asparagopsis armata 0,24+0,1
Centroceras clavulatum 0,06+0,1
Ceramium diaphanum 0,02+0
Chaetomorpha aerea 0,04+0
Chondracanthus acicularis 9,48+2,3
Chylocladia verticillata 0,16+0,1
Cladophora coelothrix 0,04+0,1
Cladophora prolifera 1549,7
Cladophora sp. 0,36+0,4
Corallina officinalis 12,2+11,1
Corallina sp. 244
Cystoseira compressa 0,4+0,8
Dictyota dichotoma 0,02+0
Gastroclonium clavatum 0,2+0,4
Gayliella mazoyerae 5,66+1,3
Gelidium crinale 21,26+10,2
Gracilaria corallicola 0,2+0,4
Halopteris scoparia 0,02+0
Herposiphonia secunda 0,16+0,1
Hypnea musciformis 4+3 .4
Jania rubens 17,94+16,2
Jania virgata 0,7£1,2
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Laurencia obtusa

2,52+0,9

Lithophyllum incrustans 14+4,9

Lophosiphonia cristata 0,02+0

Osmundea pinnatifida 0,06+0,1
Padina pavonica 0,66+1,2
Polysiphonia sp. 0,02+0

Pseudochlorodesmis furcellata 0,2+0,2
Pseudochlorodesmis tenuis 0,06+0,1
Pterocladiella melanoidea var.

filamentosum 0,1+0,2
Sphacelaria cirrosa 0,02+0

Titanoderma pustulatum 0,4+0,8
Ulva sp. 0,04+0,1
Valonia utricularis 9,943,5

Tablica C11. Srednja vrijednost pokrovnosti (%) (£standardna devijacija) makroalga na postaji P4 tijekom jeseni

2018. godine.

P4 (jesen 2018. godine)

Svojta Pokrovnost (%) £SD
Antithamnion cruciatum 0,16+0,2
Antithamnion heterocladum 0,02+0
Asparagopsis armata 1,26£1,1
Bryocladia scopulorum 0,6x1,2
Chaetomorpha aerea 0,24+0,1
Chondracanthus acicularis 2,64+1,6
Cladophora coelothrix 1,34+1,4
Cladophora sp. 0,22+0,2
Cystoseira compressa 6249,8
Dictyota dichotoma 6,433
Ellisolandia elongata 2+1,9
Gaillona seposita 0,04+0,1
Gayliella mazoyerae 8,46+7
Gelidium crinale 7+6
Gelidium spathulatum 1+1,5
Herposiphonia secunda 0,06+0,1
Jania rubens 3,02+5,5
Laurencia obtusa 6,2+3,1
Lithophyllum incrustans 17+31,5
Lophosiphonia cristata 4,64+7,2
Millerella pannosa 1,22+1,9

XXVII



Padina pavonica 2,86+2,7
Pneophyllum fragile 0,48+0,4
Polysiphonia sp. 0,14+0,1
Pseudochlorodesmis furcellata 0,02+0

Pterocladiella melanoidea var.

filamentosum 4,2+3.8
Sphacelaria cirrosa 0,1+0,1

Spyridia filamentosa 0,5+0,5
Titanoderma pustulatum 1,02+2

Tablica C12.

Srednja vrijednost pokrovnosti (%) (+standardna devijacija) makroalga na postaji P5 tijekom jeseni

2018. godine.

PS5 (jesen 2018. godine)

Svojta Pokrovnost (%) £SD
Aglaothamnion tenuissimum 1,1+0,7
Ceramium sp. 0,2+0,4
Chondracanthus acicularis 0,2+0,4
Cladophora coelothrix 0,2+0,4
Cladophora dalmatica 1,6£3,2
Cladophora sp. 1,92+2,1
Cystoseira compressa 0,4+0,8
Dictyopteris polypodioides 98+4
Dictyota dichotoma 4,1+3,5
Dictyota implexa 2,24+2.7
Ectocarpus sp. 3,8+£3,7
Herposiphonia secunda 0,2+0,4
Hypnea musciformis 30,2+13.3
Laurencia sp. 0,4+0,8
Nitophyllum punctatum 0,2+0,4
Pterocladiella capillacea 15,6+13,1
Rhodophyllis divaricata 0,1£0,2
Spyridia filamentosa 0,02+0
Ulva sp. 0,6+0,8
Xiphosiphonia pennata 0,6+0,5
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Tablica C13. Srednja vrijednost pokrovnosti (%) (£standardna devijacija) makroalga na postaji P6 tijekom jeseni

2018. godine.

P6 (jesen 2018. godine)

Svojta Pokrovnost (%) £SD
Antithamnion cruciatum 0,02+0
Boergeseniella fruticulosa 2,4+2,2
Bryopsis sp. 0,02+0
Callithamnion corymbosum 0,5+0,8
Ceramium rubrum var. barbatum 0,02+0
Champia parvula 0,12+0,1
Chylocladia verticillata 0,2+0,4
Cladophora coelothrix 0,72+0,4
Cladophora dalmatica 0,04+0,1
Cladophora sp. 0,06+0
Corallina officinalis 0,1+£0,2
Cystoseira compressa 5+1,7
Cystoseira crinitophylla 69+17,7
Dictyota dichotoma 0,14+0,2
Gaillona seposita 0,24+0.4
Gayliella mazoyerae 0,02+0
Gelidium crinale 0,2+0,4
Gelidium minusculum 0,14+0,1
Gelidium pusillum 1,16£1,1
Griffithsia phyllamphora 0,04+0
Herposiphonia secunda 3+1,1
Jania rubens 2,84+2.2
Jania virgata 0,8+0,4
Lithophyllum cystoseirae 0,36+0,4
Lithophyllum incrustans 29+19,1
Lychaete pellucida 0,1+0,1
Millerella pannosa 0,44+0.,8
Nitophyllum punctatum 1,04+1,1
Peyssonnelia heteromorpha 0,2+0,4
Pneophyllum fragile 0,06+0,1
Pseudochlorodesmis furcellata 1,32+1,9
Pterocladiella melanoidea var.

filamentosum 0,26+0,4
Rhodophyllis divaricata 0,02+0
Sargassum vulgare 16,4+9,8
Spermothamnion repens 0,04+0,1
Sphacelaria cirrosa 1,66+0,8
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Titanoderma pustulatum

0,64+0,4

Valonia utricularis

1,24+1

Wrangelia penicillata

0,02+0

Tablica C14. Srednja vrijednost pokrovnosti (%) (£standardna devijacija) makroalga na postaji P7 tijekom jeseni

2018. godine.

P7 (jesen 2018. godine)

Svojta Pokrovnost (%) £SD
Bryocladia scopulorum 0,04+0,1
Ceramothamnion codii 0,02+0
Champia parvula 0,02+0
Cladophora coelothrix 0,34+0,3
Cladophora dalmatica 0,28+0,4
Cladophora sp. 0,3+0,5
Corallina officinalis 1,02+0,9
Cystoseira compressa 0,22+0,4
Cystoseira compressa ssp. roseta 0,2+0,4
Dictyota dichotoma 1,66+0,8
Dictyota fasciola 0,06+0,1
Gaillona seposita 0,04+0,1
Gayliella mazoyerae 1,82+2.2
Gelidium crinale 0,04+0,1
Gelidium minusculum 0,08+0,2
Herposiphonia secunda 5,8£3,4
Herposiphonia tenella 0,04+0,1
Hildenbrandia rubra 1,2+1,2
Hydrolithon farinosum 0,02+0
Jania rubens 11,2+2,4
Jania virgata 0,7£1,2
Laurencia chondrioides 0,2+0,4
Laurencia microcladia 10,06+20
Laurencia obtusa 2,5+4.8
Laurencia sp. 3+6
Lithophyllum cystoseirae 0,06+0,1
Lithophyllum incrustans 62+19.4
Lophosiphonia cristata 3,62+4,3
Lychaete pellucida 1,9+1
Millerella pannosa 2,44+2.6
Padina pavonica 10,26+6,8
Palisada perforata 3,06+3,6
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Palisada thuyoides 8+10,3
Peyssonnelia heteromorpha 0,16+0,2
Pneophyllum fragile 1,86+2,2
Polysiphonia sp. 0,2+0,4
Pseudochlorodesmis furcellata 7+2,8
Sphacelaria cirrosa 2,48+2.5
Sphacelaria tribuloides 3+2,5
Stylonema alsidii 0,02+0
Taenomia nanum 0,06+0,1
Titanoderma pustulatum 1,5+1,8
Ulvella sp. 0,02+0
Valonia utricularis 1,9+1.,4
Wrangelia penicillata 0,06+0,1

XXXII



8. ZIVOTOPIS
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