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1. Uvod

Dinoflagelati su mikroskopski eukariotski organizmi prisutni u svim vodenim
stanistima, vec¢inom su morski. Opisano je 3 448 vrsta dinoflagelata (Guiry, 2017) od
kojih je slatkovodnih samo 240 vrsta (Gomez, 2005). U fitoplankton spadaju, osim
dinoflagelata (slika 1), i cijanobakterije, proklorobakterije, glaukofita, zeleni bicasi,
zelene alge, crvene alge i zlatno—zute alge. Veoma bitna skupina unutar odjela
zlatno—zutih algi su dijatomeje koje su, uz dinoflagelate, skupina s najve¢im brojem
vrsta (Guiry, 2017). U oceanskoj provinciji rast makroalgi na velikim dubinama
onemogucéava nedostatak svjetlosti, te dinoflagelati, uz ostale skupine fitoplanktona,
predstavljaju primarnu kariku u hranidbenom lancu §to omogucava opstanak svih
vrsta viSih trofickih razina. Osim u oceanskoj provinciji, fitoplankton se nalazi i u

neritickoj provinciji gdje su prisutne i makroalge.

Slika 1. Stanica dinoflagelata. C — kromosom, CE — membrana, CER — endoplazmatski retikul, E —
epiconus, G — Golgijevo tijelo, Gr — brazda, H — hipoconus, L — lipidna kapljica, LF — longitudinalni bi¢,
Nu — nucleolus, P — pore, S — 8krob, T — trihocista, TF — transverzalni bi¢, TP — tekatna plo¢a

(preuzeto iz Lee, 2008)



Povrsinski sloj stanice dinoflagelata sastoji se od plazmaleme ispod koje se
nalaze spljoStene vezikule koje mogu biti prazne ili sadrzavati celulozne ploce.
Ovisno o sadrzaju vezikula, dinoflagelati se dijele na tekatne i atekatne (slika 2).
Vezikule tekatnih dinoflagelata sadrze celulozne ploCe, dok su vezikule atekatnih

dinoflagelata prazne (Vili€i¢, 2002).

A B

Slika 2 Stanice dinoflagelata. A- atekatni dinoflagelat, B- tekatni dinoflagelat (preuzeto iz Avacini i sur.,
2006).

Amfijezma je modifikacija periplasta i obuhvaca plazmalemu s vezikulama,
tekatnim plo¢ama i mikrotubulima (Lee, 2008). Ispod amfijezme nalazi se jo$ jedan
tip vezikula iz kojih najvjerojatnije nastaju trihociste. Trihociste su organeli koji nakon
podrazaja izbacuju proteinske niti kroz pore na povrsini stanice (Vili€i¢, 2002). Gornji i
doniji dio stanice odijeljen je popre€nom brazdom koja se na ventralnoj strani sijeCe s
uzduznom brazdom. Iz sjeciSta poprecne i uzduzne brazde izlaze longitudinalni i
transverzalni bi¢ (Vili€i¢, 2002). U podrucju gdje izlaze bi€evi nalazi se otvor puzule
(Lee, 2008). Puzule je sustav vakuola Cija bi funkcija mogla biti osmoregulacija i
ekskrecija (Vili¢ic, 2002). U stanici su prisutne lipidne kapljice, Skrobna zrnca,
pirenoidi i kromatofori. Od klorofila kromatofori sadrze klorofil a i ¢2, kod nekih vrsta i
klorofil b ;od karotenoida prisutni su peridinin, dinoksantin i diadinoksantin (ViliCic,



2002). Specifitnost jezgre dinoflagelata je u tome $to imaju permanentno

kondenzirane kromosome te se naziva dinokarion (Vili€i¢, 2002).

U pogledu ishrane, dinoflagelati mogu biti fotoautotrofni, heterotrofni i miksotrofni.
Fotoautotrofnost organizama zahtjeva prisutnost sunceve svjetlosti za proces
fotosinteze. Prisutnost kloroplasta u stanici ne znaCi da je stanica isklju€ivo
fotoautotrofna. Naime, dio dinoflagelata ima sposobnost izbora izmedu autotrofije i
heterotrofije ovisno o uvjetima u okoliSu, ponajprije koncentraciji nutrijenata, te se
takve vrste nazivaju mikostrofima (Lee, 2008). Heterotrofni dinoflagelati nemaju

mogucnost fotosinteze zbog nedostatka kloroplasta (slika 3) (Lee, 2008).

Slika 3. Proces hranjenja kod heterotrofnog dinoflagelata roda Protoperidinium. (a) dugi tanki filament
prikaéi se za plijen potom se (b) pseudopodij se Siri uz filament te (c) okruzuje plijen koji biva

probavljen (preuzeto iz Lee, 2008).

Kod odredenih vrsta dinoflagelata primije¢eno je luenje toksina za koje se
pretpostavlja da su nusprodukti metabolizma (Plumley, 1997). LuCenje toksina ima
funkciju zastite od predatora, kao §to Heterosigma carterae lu€enjem peroksida tjera
zooplankton; izuzetak je Pfiesteria piscicida koja lu€enjem toksina privliaéi hranu

(Warrington, 2001). Toksine akumuliraju filtratori, pretezito S$koljkasi, te se
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hranidbenom mrezom prenose na organizme na viSoj trofiCkoj razini te na Covjeka.
Fitoplanktonskim toksinima otruje se prosjec¢no 60 000 ljudi godiSnje, te je smrtnost
1,5% (Van Dolah, 2000). Trovanje se moze izbjeéi kontrolom Skoljkasa i riba u
uzgoju, buduci da su svi navedeni toksini termostabilni, te ne postoji nacin uklanjanja
toksina iz organizama prije konzumiranja. Fitoplanktonski toksini se prema utjecaju
na cCovjeka dijele u Sest zasebnih skupina: amnezijsko trovanje Skoljkasima,
ciguatera trovanje ribom, dijaretiCko trovanje Skoljkasima, neurotoksi¢no trovanje

Skoljkasima, paraliticko trovanje Skoljkasima i sindrom estuarija (Van Dolah, 2000).

Amnezijsko trovanje Skoljkasima je trovanje domoinom kiselinom koju luce
dijatomeje roda Pseudonitzschia, koja kod &ovjeka uzrokuje gastrointestinalne i
neuroloSke tegobe (Warrington, 2001). Kod morskih organizama domoicna kiselina
Trovanje Covjeka primije¢eno je ve¢ kod koncentracije 1 mg domoicne kiseline po
kilogramu mase Covjeka. U marikulturi se uzgoj Skoljkasa obustavlja pri koncentraciji
domoicne kiseline vecoj od 20 pg po gramu Skoljkasa (Van Dolah, 2000).

Ciguatera trovanje ribom je trovanje ciguatoksinom koji Ilu€e dinoflagelati
Gambierdiscus toxicus, Prorocentrum sp., Ostreopsis sp., Coolia monotis,
Theacadinium sp. i Amphidinium carterae (Warrington, 2001). Toksin se nakuplja u
utrobi, glavi te centralnom ziv€anom sustavu otrovane herbivorne ribe, uz manju
vjerojatnost da ¢e se toksin naci u karnivornoj ribi. Kod ¢ovjeka ciguatoksin uzrokuje
gastrointestinalne, neuroloSke i kardiovaskularne tegobe. Minimalna doza
ciguatoksina za trovanje ¢ovjeka je 5:107 g po kilogramu teZine. Trenutno ne postoji
jednostavna rutinska kontrola koliine ciguatoksina u ribi, te je bolje izbjegavati
tropske ribe, buduce da postoji vjerojatnost da akumuliraju ciguatoksin (Van Dolah,
2000).

Dijareticko trovanje SkoljkaSima je trovanje okadaicnom kiselinom koju luCe
dinoflagelati Dinophysis spp. i Prorocentrum lima; te je u Covjeka trovanje blaze
naravi, bez velikog mortaliteta. Postoji korelacija izmedu esterificirane okadai¢ne
kiseline te raka u Covjeka, tako da se vjeruje da su upravo esteri okadai¢ne kiseline

promotori raka (Van Dolah, 2000).
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Neurotoksi¢no trovanje Skoljkasima je trovanje brevetoksinom koji lu¢i dinoflagelat
Gymnodinium breve (Warrington, 2001). Trovanje brevetoksinom do danas nije
zabiljezeno kao letalno za Covjeka, ali je veoma letalno za ribe ukoliko se apsorbira
putem Skrga. G. breve je atekatni dinoflagelat, Sto znaci da je laganiji od tekatnih
vrsta, te se s lakoéom uz jaci vjetar aerosolizira. Upravo veca izloZzenost Covjeka

aerosolu koji sadrzava brevetoksin moze dovesti do intoksikacije (Van Dolah, 2000).

Paraliticko trovanje SkoljkaSima je trovanje uzrokovano saksitoksinom koji luCe
dinoflagelat iAlexandrium spp., Gymnodinium catenatum i Pyrodinium bahamense
(Warrington, 2001). GodiSnje je zabiliezeno oko 2 000 slu€ajeva trovanja
saksitoksinom, uz smrtnost od 15%. Osim $to uzrokuje relativho veliku smrtnost kod
Covjeka, primije¢ena je i velika smrtnost grbavih kitova te ptica kojima su morski
organizmi izvor hrane. Letalna doza kod Covjeka je ve¢ 1 mg po kilogramu mase
Covjeka (Van Dolah, 2000). Saksitoksin se akumulira u utrobi i sifonima Skoljkasa;
doduSe, nije zabiljezeno da su ribe i rakovi bili izvori trovanja saksitoksinom kod

Covjeka.

Sindrom estuarija je trovanje toksinima vrste Pfiesteria piscicida, koja je
heterotrofni dinoflagelat. Kod ¢ovjeka uzrokuje umor, glavobolju i niz drugih tegoba,
koje za Covjeka nisu letalne. U slu€aju P. piscicida toksin nije definiran, te ne postoje
dokazi da se trovanje deSava putem hrane, ve¢ gutanjem vode. P. piscicida ubija ribe

tako da ih narkotizira toksinom te fagocitira odumrlo tkivo (Van Dolah, 2000).

LuCenje toksina interesna je tema znanstvene i Sire javnosti $to implicira
potrebu za veoma detaljnim istrazivanjima, ukljuCuju¢i ona vezana uz zivotni ciklus

dinoflagelata.

Prou€avanjem Zivotnog ciklusa dinoflagelata primijeéeno je da osim
vegetativnog oblika (opisanog u prethodnom dijelu teksta) postoji Zivotna faza u kojoj
je organizam nepokretan (Slika 4) i nalazi se na morskome dnu (Dale, 1983).

Dinoflagelati u nepokretnom obliku na morskome dnu nazivaju se ciste.
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Od 13 do 16% od svih opisanih vrsta dinoflagelata tokom svog Zivotnog
ciklusa formiraju ciste (Head, 1996). Proces formiranja cista reguliran je kompleksim
interakcijama koncentracije nutrijenata, temperature i duljine dana (Lee, 2008).
Daljnjim istrazivanjima primijeéeno je induciranje procesa stvaranja cista u
nepovoljnim okoliSnim uvjetima (Bravo isur. 2010). Ciste su morfolo$ki znatno
drukCije od vegetativnog oblika dinoflagelata. Stani¢na stijenka cista sadrzi
dinosporin, Sto je ekvivalent sporopolenina kod biljaka i stoga je cista veoma
rezistentna. U odnosu na vegetativni oblik, u stadiju ciste dinoflagelati imaju znatno
viSe melatonina, Cija je moguca funkcija sprjeCavanje oksidacije lipida, deset puta
viSe ugljikohidrata te veoma nisku respiracijsku ratu u odnosu na vegetativni oblik
(Lee, 2008).

Postoje dvije kategorije cista, temporalne i trajne. Po nastanku, trajne ciste
moraju proci kroz fazu obveznog mirovanja Cije se trajanje razlikuje od vrste do vrste.
Po zavrSetku faze mirovanja koja mozZe potrajati ¢ak i nekoliko desetljeca, uz
povoljne ekoloSke uvjete, organizmi mogu prije¢i u vegetativhu fazu (Bravo i sur.
2014). Temporalne ciste nemaju obveznu fazu mirovanja stoga mogu, u slu€aju
povoljnih uvjeta, odmah proklijati. Ciste dinoflagelata znacajno se razlikuju od svojih
vegetativnih oblika Sto potkrepljuje Cinjenica da prva promatranja cista potjeCu iz 19.
stoljecCa, te su smatrane fosilnim ostatcima dinoflagelata (Matthiessen i sur. 2005), no
tek su Evitt i Davidson (1964) uspostavili poveznicu izmedu cista i Zivuéih
dinoflagelata. Upravo jaz izmedu prvih prou€avanja cista i definiranja poveznice
izmedu cista i zivu€ih dinoflagelata je izvor pomutnje pri identifikaciji cista. Naime,
geolozi su koristili, a i danas koriste geoloSke nazive za ciste. Prema identicnom
principu, biolozi koriste bioloSke nazive za ciste, odnosno naziv vrste dinoflagelata.
Zbog intraspecijskih razlika u morfologiji cista (Raymont, 1980), veoma je Cesto da
vrsta ima viSe geoloSkih naziva (Head, 1996). Prema istom autoru, osim
problematike veceg broja geoloSkih naziva postoje i slu€ajevi kada vrsta ima
definirani biolo$ki, ali ne i geoloski naziv, te slu¢aj kada vrsta ima definirani geoloski,

ali ne i bioloSki naziv. Svi navedeni slu€ajevi znatno otezavaju proces identifikacije
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uzimajuéi u obzir €injenicu da ne postoji sporazum koji definira jedinstveno nazivlje
za ciste. Zahvaljujuéi istraZivanjima provedenim u zadnjih pedesetak godina, za
veéinu vrsta omoguceno je odredivanje bez potrebe izvaljivanja cista (Bravo i sur.
2014). Uz boju, prisutnost, duzinu i oblik nastavaka, prisutnost i oblik pukotine veliku
ulogu u identifikaciji cista ima i veliina (Bravo i sur. 2014) (slika 5). Promjer cista
moze biti u rasponu 15-100 ym prema de Vernal i sur. (2007) te 30—70 ym prema
Lee (2008) .

Slika 5. Ciste dinoflagelata slikane elektronskim mikroskopom. (a) Alexandrium catenella, (b)
Calciodiellum operosum, (c) Scrippsiella trochoidea, (d) Gonyaulax grindleyi, (e) Polykrikos schwartzii,

(f) Gymnodinium catenatum (preuzeto iz Lee, 2008).

Jedan od najznacajnijih vektora prijenosa cista dinoflagelata su balastne vode
(Hallegraeff i sur. 1991). Pri iskrcaju tereta, kako bi se odrzala stabilnost broda pri

putovanju bez tereta, potrebno je u posebno dizajnirane tankove uzeti odredenu
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koli€¢inu okolne, odnosno morske vode. Voda u tankovima broda naziva se balastna
voda. Uvjeti prisutni u tankovima su iako nepovoljni, dovoljno dobri za preZivljavanje
vecine organizama koji se u njima nadu, Sto ukljuCuje i dinoflagelate, koji u takvim
uvjetima naj¢esSée stvaraju ciste. Procjenjuje se da se balastnim vodama dnevno
prenese oko 10 000 morskih organizama (NOAA). Pri dolasku broda u ukrcajnu luku
potrebno je djelomicno ili u cijelosti ispustiti balastnu vodu (slika 6). Ispustanje
balastne vode i organizama u njoj prisutnih mogu uzrokovati unoSenje strane vrste u
ekosustav ukrcajne luke, $to moze dovesti do promjena u sastavu zajednica. Strane,
odnosno alohtone vrste po dolasku u novu zajednicu mogu se uklopiti u zajednicu
bez vecih posljedica po vrste u zajednici. Moguce je da stranim vrstama ne
odgovaraju uvjeti u novoj zajednici te one nece opstati ili je moguce da su uvjeti za
strane vrste izuzetno dobri u novoj zajednici, $to ¢e dovesti do nekontroliranog
razmnozavanja te vrste u zajednici. Nekontroliranim razmnozavanjem vrsta c¢e
potisnuti lokalne, odnosno autohtone vrste. U tom slu€aju, strana vrsta postaje
invazivhom vrstom.
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Slika 6. Proces uzimanja i ispustanja balastne vode. 1. Uzimanje balastne vode u iskrcajnoj luci; 2.
Putovanje bez tereta s punim balastnim tankovima; 3. Ispustanje balastne vode u ukrcajnoj luci; 4.

Putovanje s teretom bez balastnih voda (preuzeto iz Tamelander j sur., 2010).
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Najvec¢a luka na istocnom dijelu Jadrana je RijeCka luka, smjeStena u
najsjevernijem dijelu Kvarnerskog zaljeva, koji se Cesto naziva i RijecCki zaljev (slika
7). Rijecki zaljev obuhva¢a 450 km? povrsine te ima maksimalnu dubinu 67 m

(Hrvatska Enciklopedija).

Uz Rijecki zaljev veoma se Cesto asocira bura. Bura je vjetar koji puse prema
moru iz Sirokog raspona smjerova, od sjevera do istok-sjeveroistoka (Poje, 1995).
Najjate bure pusu u hladnom dijelu godine, dok su najvecCe vjerojatnosti za slabu

buru tijekom toplijih mjeseci u godini (Luksi¢, 1975).

b

Slika 7. Karta Rije¢kog zaljeva. Crvena to€ka oznacava Rije¢ku luku. (izvor: www.hhi.hr)
2. Materijali i metode
2.1. Uzorkovanje

Uzorkovanje je provedeno na postajama RlbwB, RIbwS, Rlchm, Riref i LRIO3
(slika 8, tablica 1). U oznakama postaja bw oznacavaju postaje pod direktnim
utjecajem balastne vode (eng. ballast water), dok oznake B i S oznagavaju poblize

lokaciju, B - BudimpeStansko pristaniste, S - Susacki lukobran, chm oznacava
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postaju channel marker za RijecCki zaljev i ref - referentnu postaju. Na postaji LRIO3
(Luka Rijeka, 50 m od RlbwB) uzorkovanje je provedeno 12. svibnja i 23. kolovoza
2011. godine. Na postaji RIbwS 12. svibnja 2011., 23. kolovoza 2011., 20. prosinca
2014., 13. veljace 2015., 24. travnja 2015., 17. srpnja 2015. i 10. i 11. studenog
2015. godine. Na postaji RlIbwS 20. prosinca 2014., 13. veljate 2015., 24. travnja
2015., 17. srpnja 2015. i 10. i 11. studenog 2015. godine. Na postajama Rlchm i
Riref 10. i 11. rujna 2014., 20. prosinca 2014., 13. veljaCe 2015., 24. travnja 2015.,
17. srpnja 2015.110. i 11. studenog 2015. godine.

Slika 8. Karta RijeCke luke s ozna¢enim postajama uzorkovanja.

Tablica 1. Dubine i koordinate postaja uzorkovanja.

Postaja Dubina (m) Geografska Sirina Geografska duzina
RlbwB 8,4 45°19'42,42000" 14°25'50,1600"
RlbwS 8,2 45°19'20,39988" 14°26'19,6800"
Richm 57,1 45°19'30,29988" 14°23'45,3800"
Riref 31,0 45°18'51,05988" 14°28'8,82012"
LRIO3 33,5 45°19'41,5200" 14°25'24,1200"
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Procedura uzorkovanja i pripreme uzoraka za mikroskopiranje bazirana je na
metodi prosijavanja po Matsuoka i Fukuyo (2000) i metodi koriStenja Ludox-a za
separaciju stanica po Blanco (1986).

Na postajama RlbwB i RIbwS uzorkovanje su obavili ronioci Spricama s
odrezanim vrhom promjera 2 cm. Na postajama Rlchm i Riref sediment je uzorkovan
grabilom iz kojeg se potom uzrokovalo Spricama s odrezanim vrhom promjera 2 cm.
U plasti¢ne bocice volumena 30 ml je uzet poduzorak od povrsinskih 6 ml sedimenta.
Uzorci su fiksirani s 0,6 ml 36% formaldehida ( stabiliziran s max. 10% metanola,

Kemika) i pohranjeni na +4°C u tami do daljnje obrade.
2.2. Priprema preparata cista za mikroskopiranje

Uzorci su iz bocCica prebaeni u Falcon epruvete volumena 50 ml i
suspendirani filtriranom morskom vodom do ukupnog volumena 25 ml. Uzorci su
sonificirani (WVR Aquasonic model 750D) 10 minuta pri +25°C i razini 4 (~150 W) i
potom prosijavani laboratorijskom tresilicom Retsch AS200 na nizu Retsch sita
promjera oka 250, 125, 38 i 20pum. Uzorci su ispirani obicnom vodom dok voda koja
je prolazila kroz uzorak nije bila bistra. Talog zaostao na istima promjera oka 38 i 20
MM na kojima zaostaju ciste objedinjen je u jednu epruvetu za centrifugiranje

volumena 125 ml.

U uzorke je dodan Ludox® HS-40 (Aldrich) u omjeru %2 uzorak i % Ludox.
Uzorci su centrifugirani (Hettich Universal 320) 10 minuta na 1400 g. Supernatant je
dekantiran i profiltriran kroz sito promjera oka 20 um te je potom tekuca faza
supernatanta dodana talogu od prvog centrifugiranja. Kruta faza supernatanta
zaostala na situ je ispirana obichom vodom i prebacena u Falcon epruvetu. Postupak
centrifugiranja i ispiranja ponovljen je joS 2 puta. Pri zadnjem filtriranju supernatanta,
zadrzana je samo kruta faza koja je dodana do tada prikupljenom uzorku u Falcon
epruveti. Uzorak je centrifugiran 10 minuta na 1500 g pri sobnoj temperaturi
(Eppendorf Centrifuge 5804R). Supernatant je pipetom odijeljen od taloga i prenesen
u Falcon epruvetu te fiksiran s 100 pl 36% formaldehida (Kemika) Sto sacinjava

primarni uzorak. Zbog moguénosti zaostajanja odredenog broja cista u talogu, isti je
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predstavljao sekundarni uzorak, te je stoga razrijeden do 50 ml obi¢hom vodom i

fiksiran s 500 pl 36% neutraliziranog formaldehida (Kemika).

Uzorci su homogenizirani blagim muckanjem. U komorice za sedimentaciju
volumena 10 ml dodano je 10 ml primarnog uzorka, a u komorice volumena 2 mi
dodan je 1 ml sekundarnog uzorka te je komorica do vrha nadopunjena obi¢nom

vodom. Uzorci su sedimentirani 24 sata.
2.3. Mikroskopiranje

Uzorci u komoricama pregledavani su metodom po Utermohlu (1958)
inverznim mikroskopom Zeiss Axiovert 200 na povec¢anju 100 i 200 puta. Na
povecanju 200 puta brojane su i identificirane vrste na dva najduza transekta, a na
povecanju od 100 puta pregledan je cijeli uzorak kako se ne bi propustile riede
zastupljene ciste. Slike uzoraka dobivene su kamerom Zeiss Axiocam MRc5 i
DIC/Senarmont 1005-863 pri povecanju 400 puta.

Jedan replikat sa svake postaje izvaden je iz boCice te izvagan u petrijevim
zdjelicama. Replikat je suSen te je potom izvagana suha masa sedimenta. Navedena

mjerenja potrebna su za izrazavanje broja cista u 1 g suhog sedimenta.

Identifikacija cista bazirana je na radovima Matsuoka i Fukuyo (2000), Bringué i
sur. (2016), Kokoinos i Anderson (1995), Pitcher i Joyce (2009), Rochon i sur. (1999)
i Wang i sur. (2007).
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3. Rezultati i diskusija

U uzorcima su pronadene 32 vrste cista, od kojih je 21 odredena do razine vrste,
6 do razine roda i 5 je neidentificiranih vrsta (tablica 2). Pronadene vrste svrstane su
u redove Gonyaulacales, Gymnodiniales, Peridiniales, Prorocentrales i Suessiales.
Detaljan prikaz pronadenih vrsta na pojedinim postajama tijekom istraZivnog perioda
naveden je u prilogu 1. Minimalan broj vrsta (4) u uzorku zabiljeZzen je na postaji
RIchm u travnju i svibnju 2015. godine, dok je najveci broj vrsta zabiljezen na postaiji
LRIO3 u rujnu 2014. godine i iznosi 15 vrsta. Medijan broja vrsta po uzorku iznosi 8.
Minimalna abundancija vrsta je 49 i zabiljezena je na postaji Rlref u rujnu 2014.
godine, dok je najveéa abundancija zabiliezena na postaji Rlchm u srpnju 2015.

godine i iznosi 682 jedinke u 1 g suhog sedimenta (slika 9).

Analizirani uzorci ukazuju na sezonalnost u pogledu ukupne abundancije (slika
10) te su naznake sezonalnosti takoder prisutne kod pojedinih vrsta (slike13, 15, 17,
20, 21, 23 i 24). Na grafickom prikazu abundancije cista po sezonama prikazani su
podaci iz 2014. i 2015. godine. Podaci iz 2011. godine nisu ukljueni zbog samo
jedne zajedniCke postaje (prilog 1). Nadalje, iz grafa 2 vidljiva je poveéana
abundancija cista tijekom veljaCe i srpnja te smanjena abundancija tijekom rujna,
studenog i prosinca te travnja i svibnja. S obzirom na mnostvo Cimbenika koji utjecCu
na stvaranje cista (Godhe i McQuoid, 2003) i dostupnih podataka nije mogucée sa
sigurnoscu identificirati i kvantificirati utjecaj pojedinih ¢imbenika na stvaranje cista.
Moguce objasSnjenje za poveanu abundanciju cista u veljaCi i srpnju jest
temperatura. Temperature u veljaci nisu prelazile 12°C, dok u srpnju nisu bile nize od
22°C (Krausi sur., 2016). Prema Godhe i McQuoid (2003) najutjecajniji faktor za
stvaranje cista je temperatura, dok je za koncentraciju nitrata u sedimentu, te
ortofosfata u vodenom stupcu u prijasnjoj sezoni primijeCen manji utjecaj. Nutrijenti,
salinitet, koncentracija klorofila a, omjer dijatomeja i dinoflagelata te ukupna
abundancija fitoplanktona zabiljezeni u istrazivanom periodu nisu pokazali

podudaranje s ukupnom abundancijom cista (podaci nisu pokazani).
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Tablica 2 Popis redova i vrsta cista identificiranih u uzorcima.

Red Vrsta

Red

Vrsta

Alexandrium affine

Alexandrium minutum/tamutum

Alexandrium sp.
Alexandrium tamarense

Alexandrium
tamarense/catenella

Gonyaulacales Gonyaulax scrippsae
Gonyaulax spiniferites
Gonyaulax sp.
Lingulodinium polyedrum
Pyrodinium cfr. bahamense

cfr. Pyrophacus steinii

Protoceratium reticulatum

Peridiniales

Prorocentrales

Scripsiella trochoidea
Scripsiella sp.
Protoperidinium claudicans

Protoperidinium conicum
Protoperidinium cfr. conicum

Protoperidinium compressum
Protoperidinium minutum
Protoperidinium sp.
Zygabikodinium lenticulatum

Prorocentrum minimum

Suessiales

Biecheleria sp.

Gymnodinium catenatum
Gymnodinium sp.
Gymnodiniales
Gyrodinium impudicum

Pheopolykrikos hartmanii

Neidentificirane ciste

Smeda okrugla cista 1
Smeda okrugla cista 2
Neidentificirana cista 1
Neidentificirana cista 2

Neidentificirana cista 3
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3.1 Bioraznolikost u uzorcima

Za svaki uzorak izraCunat je Shannon—-Weaverov indeks bioraznolikosti.
Usporedbom ukupne abundancije po postajama i Shannon—-Weaverovog indeksa
bioraznolikosti (slika 11) moze se vidjeti da uzorci pokazuju vecu ujednacenost kod
nizin abundancija cista. Poveéanje abundancije cista u pravilu prati povecana
abundancija jedne, rjede dvije vrste. Ciste koje dominiraju u uzorcima su Biecheleria
sp. U 53% uzoraka, Lingulodinium polyedrum u 31% uzoraka te neidentificirane ciste

u 8% i Gymnodinium sp. u 8% uzoraka.

Na postaji LRIO3 zamije¢ena je veca neujednacenost u kolovozu 2011. godine
(prilog 2 slika p1). Na postajama RlbwB i RlbwS najveéa neujednaCenost
abundancija cista zabiljeZzena je u srpnju 2015. godine (prilog 2 slike p2 i p3), dok je
na postajama Rlref i Rlchm ista uo€ena u travnju i svibnju 2015. godine (prilog 2 slike
p4 i p5). Na postaji Rlchm u travnju i svibnju 2015. godine najabundantnija je vrsta
Gymnodinium sp. Ista vrsta je najabundantnija i na postaji RIbwB u srpnju 2015.
godine. Vrsta Lingulodinium polyedrum najabundantnija je na postaji Rlref u travnju i
svibnju 2015. godine. Neidentificirane vrste roda Biecheleria najabundantnije su na
postaji RIbwS u srpnju 2015. godine i na postaji LRIO3 u kolovozu 2011. godine. Udio
abundancije navedenih vrsta u uzorku krec¢e se izmedu 41% na postaji LRIO3 i 78%

na postaji Rlchm.
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Odnos abundancije i indeksa bioraznolikosti
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3.2 Odnos autotrofa i heterotrofa

Odnos cista autotrofnih i heterotrofnih dinoflagelata (slika 12) ne pokazuje
sezonsku varijabilnost. Na postaji Rlref u svim uzorcima je broj cista autotrofnih vrsta
veCi od broja cista heterotrofnih vrsta. Miksotrofne i neidentificirane vrste nisu

uzimane u obazir.

Na postaji Rlchm autotrofne vrste dominiraju u srpnju i studenom 2015.
godine. Na postaji RIbwB autotrofi dominiraju u kolovozu 2011. i prosincu 2014.

godine. Na postaji RIbwS heterotrofi dominiraju u veljaci 2015. godine.

Godhe i McQuoid (2003) objasnjavaju povecan broj heterotrofnih
dinoflagelata u podrucjima gdje su najpovoljniji uvjeti za njihov plijen, najCeSce
dijatomeje (Alves-de-Souzai sur., 2008). Usporedbom omjera dijatomeja i
dinoflagelata (Kraus /i sur., 2016) i omjera cista heterotrofnih i autotrofnih
dinoflagelata nije primjeceno podudaranje povec¢anog broja dijatomeja s povec¢anim
brojem cista heterotrofnih dinoflagelata. Neslaganje dobivenih podataka s navodima
iz literature moguce je zbog postojanja neidentificiranih vrsta i neidentificirane vrste
roda Biecheleria. Naime, neidentificirana vrsta 1, smeda okrugla cista 1 i
neidentificirane vrste roda Biecheleria Cine veliki udio u abundanciji cista. Ukoliko bi
ishrana kod gore navedenih vrsta bila poznata, moglo bi se konkretno definirati da li

se podaci slazu s navodima u literaturi.

26



zima

LRIO3

LRIO3

jesen
studeni 2015. |prosinac 2014.| veljata 2015.

LRIO3

Rlchm |
RIibwS
RibwB
Riref |m=m
LRIO3

rujan 2014.

Rlchm

RlbwS

RibwB
Riref

lieto

srpanj 2015. |kolovoz 2011.

LRIO3

travanj/svibanj
2015.

LRIO3

Rlchm
RIbwS
RibwB

Riref

prolje¢e

svibanj 2011.

—
LRIO3 s o

0

100 200 300

Abundancija cista u 1 g suhog sedimenta

400

Slika 12. Odnos cista heterotrofnih i autotrofnih dinoflagelata po postajama. Zasi¢enije boje

predstavljaju autotrofne dinoflagelate.

27



3.3 Red Gonyaulacales

Rod Alexandrium

ToksiCna vrsta Alexandrium affine (slika 14) opisana je 1985. godine. Vrsta je
rasprostranjena u Francuskoj, Spanjolskoj, Meksiku, Turskoj, Japanu, Koreji, Maleziji,
Tajlandu, Vijetnamu, Australiji i Novom Zelandu (Guiry, 2017). Prema podacima iz
ViliGi¢ i sur. (2002) te Avacini i sur. (2006) vrsta nije zabiljeZzena u Jadranu. Ciste
vrste A. affine zabiljezene su u prosincu 2014. godine na postaji Rlref u travnju i
svibnju 2015. godine na postaji RIbwS u veoma niskim abundancijama (prilog 1).
Stvaranje cista kod vrste zabiljeZzeno je in vitro pri koncentraciji ortofosfata od 3,6
pmol/L (Anderson i Lindquist, 1985). Koncentracija ortofosfata na postajama u
prosincu 2014. te travnju i svibnju 2015. godine nije prelazila 0,1 ymol/L (Krausi sur.,
2016), sto ukazuje na drugi uzrok njihovog formiranja. Istovremeno su u vodenom
stupcu pronadene neidentificirane vrste roda Alexandrium u vegetativnom obliku
(Kraus i sur., 2016).

Zbog sli¢nosti, vrste Alexandirum minutum i Alexandrium tamutum (slika 14)
obradivane su zajedno. Vrsta Alexandrium minutum opisana je 1960. godine i
prisutna je u Jadranu (Vili€i¢i sur., 2002; Avancinii sur., 2006). A. minutum je toksi¢na
vrsta koja je Siroko rasprostranjena (Guiry, 2017). Vrsta Alexandrium tamutum
opisana je 2004. godine, nije toksi¢na, te je zabiljezena na podrucju Velike Britanije,
ltalije, Spanjolske i Kine (Guiry, 2017). Stvaranje cista kod A. minutum zapazeno je
kod izrazene turbulencije, prolasku vegetativhog oblika stanice kroz probavni sustav
kamenice i visoke gustoc¢e populacije (Bravoi sur., 2010). Ciste ovih vrsta zabiljezene
su u proljece i jesen (slika 13). Opazanje cista u periodu mijeSanja vodenog stupca

slaze se sa navodima u literaturi.
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Slika 13. Sezonalna raspodjela abundancije cista vrsta Alexandrium minutum/tamutum.

ToksiCna vrsta Alexandrium tamarense (slika 14) otkrivena je 1925. godine te
nije zabiljezena u hrvatskom dijelu Jadrana (Vili€i¢ i sur., 2002), no zabiljezena je u
talijanskim obalnim vodama (Avancini i sur., 2006). Vrsta je prisutna u Velikoj
Britaniji, Norveskoj, Spanjolskoj, Portugalu, SAD-u, Kanadi, Japanu, Koreji i Argentini
(Balech, 1995). Ciste ove vrste otporne su na klorovodi¢nu, fluorovodi¢nu i sumpornu
kiselinu te bivaju unisStene pri standardnoj palinolo$koj obradi (Head, 1996). Stvaranje
cista kod vrste zabiljezeno je pri nedostatku nutrijenata i promjenama temperature

(Bravo i sur., 2010). Vrsta je zabiljeZzena u prosincu 2014. godine na postaji RIbwS

(prilog 1).

Toksi¢na vrsta Alexandrium catenella (slika 14) otkrivena je 1936. godine
(Guiry, 2017). Vrsta nije zabiljezena u Jadranu (Vili¢i¢ i sur., 2002; Avancini i sur.,
2006). Siroko je rasprostranjena u hladnim vodama i ne razmnozava se pri
temperaturama iznad 16°C (Balech, 1995). Ciste ove vrste otporne su na dusicnu,
klorovodi¢nu i fluorovodi€¢nu kiselinu (Head, 1996). Stvaranje cista primjeéeno je pri

napadu parazita i nedostatku fosfora (Bravoi sur., 2010). Vrsta je zabiljeZzena u
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veljaci, travnju i svibnju 2015. godine na postaji RIbwS (prilog 1). Jedino za ovu vrstu
je primjeceno opadanje broja cista s vremenom (prilog 1). Moguce objasnjenje za
takvu raspodjelu cista je dolazak vrste balastnim vodama u veljaCi 2015. godine te
postupno opadanje abundancije s vremenom, bilo radi klijanja, predacije, unistenja ili
pomicanja cista zbog pridnenih struja. To objasnjenje vrijedi i za ciste koje su

zabiljezene iskljuCivo u jednoj sezoni.

Osim navedenih vrsta pronadena je joS jedna vrsta roda Alexandrium (slika
14) za koju identifikacija do razine vrste nije bila moguca. Vrsta se pojavila u
kolovozu 2011. godine na postajama LRIO3 i RlbwB te u travnju i svibnju 2015.
godine na postajama RlbwB i RlbwS (prilog 1).

Rod Gonyaulax

Vrsta Gonyaulax scrippsae (slika 14) otkrivena je 1911. godine u Kaliforniji
(Kofoid, 1911). Palinolo$ki naziv vrste je Spiniferites bulloideus (Head, 1996). Nije
zabiljezena u Jadranu (Vili€i¢ i sur., 2002; Avancini i sur., 2006). Vrsta je zabiljezena
u Crnom moru, Velikoj Britaniji, Mediteranu, Nizozemskoj, Brazilu, Kolumbiji, Australiji
i na Antarktiku (Guiry, 2017). Vrsta je zabiljezena u veljaci 2015. godine na postaji
RIchm (prilog 1), te u travnju i svibnju 2015. godine na postaji RlIbwS (prilog 1).
Istovremeno su u vodenom stupcu pronadene neidentificirane vrste roda Gonyaulax

u vegetativnom obliku (Kraus i sur., 2016).

Kozmopolitska vrsta Gonyaulax spiniferites (slika 14) otkrivena je 1866.
godine (Guiry, 2017). Novi naziv vrste je Gonyaulax spinifera, a neki od palinoloskih
naziva su Ataxiodinium choane, Nematosphaeropsis lemniscata/labyrinthus,
Spiniferites mirabilis, Spiniferites frigidus, Spiniferites ramosus i Tectatodinium
pellitum (Rochon i sur., 2009). Vrsta je prisutna u hrvatskom dijelu Jadrana (Vili€iC i
sur., 2002) no nije zabiljezena u talijanskim teritorijalnim vodama (Avancini i sur.,
2006). Rochon i sur. (2009) zabiljeZili su stvaranje cista pri limitaciji nitratima. Vrsta je

u uzorcima zabiljezena isklju€ivo u kolovozu 2011. godine (prilog 1).

Vrsta roda Gonyaulax (slika 14) koju nije bilo moguce identificirati do razine

vrste pojavila se u studenom 2015. godine na postaji Rlchm (prilog 1).
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Rod Lingulodinium

ToksiCna vrsta Lingulodinium polyedrum (slika 14), novog naziva
Lingulodinium polyedra, otkrivena je 1883. godine (Guiry, 2017). Vrsta je kozmopolit i
prisutna je u Jadranu (Vili€i¢ i sur., 2002; Avancini i sur., 2006). Kroz godine joj se, u
RijeCkom zaljevu, ucestalost smanjuje, no abundancija ostaje ista (Jadranski
Naftovod, 2005). Vrsta nije pronadena u vodenom stupcu u navedenim terminima
(Kraus i sur., 2016). Vrsta je prisutna u svim uzorcima u relativno visokim

abundancijama.

Stvaranje cista kod ove vrste pripisuje se napetosti vjetra (Bravo i sur., 2010).
Juhl j sur. (2002) izlagali su kulture vrste Lingulodinium polyedra simuliranim uvjetima
vjetra i ustanovili stvaranje cista. Uvjeti koriSteni u eksperimentu odgovaraju brzini

vjetra od 2 — 3 m/s na povrSini mora.

Preliminarna analiza pokazuje da vecCim abundancijama Lingulodinium
polyedra na postaji Riref prethodi jaci vjetar, Sto nije utvrdeno na ostalim postajama.
Za preliminarnu analizu koriSteni su podaci iz Meteoroloskih i hidroloskih biltena
(DHMZ) za godine 2014. i 2015. Korelacija izmedu abundancije cista vrste
Lingulodinium polyedra na postaji Riref i vjetra iznosi 0,81 (p<0,05).

Prisutnost cista na ostalim postajama moZe biti objaSnjena donosom
pridnenim strujama. Druga moguénost je nastanak u vodenom stupcu uz istovremeni
horizontalni transport $to podrzava izmjerena brzina tonjenja cista izmedu 0,008 i
0,013 m/s (Anderson i sur., 1985). Vrijeme potrebno da ciste potonu na postaji Riref,

Cija dubina iznosi 31 m, iznosi od 40 minuta do 1 sat.

Kod cista ove vrste zamijeCena je inhibicija proklijavanja cista kod temperatura
nizih od 15°C (Blanco, 1990) Sto je moguce objasnjenje za postojanje cista i u
uvjetima bez bure. Hipotetski, moguce je da u uvjetima izrazito olujne i orkanske bure
dolazi do stvaranja cista i na ostalim postajama. Uz niske pridnene temperature ne
moze doci do Klijanja cista, veC ostaju u sedimentu. Te ciste bivaju zabiljeZzene u
slijedecem uzorkovanju. Postaja Rlchm, bez obzira $to se nalazi izvan luke, veoma je

duboka pa je moguce da se vecina cista strujama odnosi na druga podrucja prije
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nego potonu na dno postaje. Na postaji Riref resuspenzija cista i sedimenta moze biti
brza nego na postaji Rlchm zbog manje dubine. Resuspenzija sedimenta dovodi
ciste u viSe slojeve vodenog stupca, koji su, ukoliko je povrSina mora toplija,
pogodniji za vrstu. Pogodniji uvjeti za vrstu izazivaju klijanje vrste. Za postaje RIbwB i
RIbwS, budu¢i da se nalaze unutar lukobrana, moze se pretpostaviti da su pod
manjim utjecajem vjetra. Pri izrazito jakom vjetru moguce je da dolazi do veceg
utjecaja na vodenu masu na tim postajama Sto moZe uzrokovati stvaranje cista.
Temperature na tim postajama neznatno su viSe nego na postajama izvan luke, $to
implicira da ne postoje bolji uvjeti za klijanje vrsta unutar luke u odnosu na postaje

izvan luke.

Rod Pyrodinium

Vrsta Pyrodinium bahamense (slika 14) otkrivena je 1906. godine i nije
zabiliezena u Jadranu (Vili€i¢ i sur., 2002; Avancini i sur., 2006). Vrsta je Siroko
rasprostranjena, a palinoloSki naziv joj je Polysphaeridium zoharyi (Head, 1996).
Vrsta je zabiljezena ukolovozu 2011. godine na postaji LRIO3i u travnju i svibnju
2015. godine na postaji RIbwS (prilog 1). Istovremeno u vodenom stupcu nije

pronadena vrsta Pyrodinium bahamense u vegetativhom obliku (Kraus i sur., 2016).

Rod Pyrophacus

Vrsta Pyrophacus steinii (slika 14) otkrivena je 1883. godine, prisutna je samo
u hrvatskom dijelu Jadrana (Vili¢ic i sur., 2002; Avancini i sur. 2006) te joj je
distribucija ograniCena na topla umjerena i tropska mora (Head, 1996). PalinolosSko
ime vrste je Tuberculodinium vancampoae (Head, 1996). Vrsta je zabiljeZzena u
veljaCi 2015. godine na postajama Riref i RIbwS (prilog 1). Istovremeno u vodenom
stupcu nije pronadena vrsta Pyrophacus steinii u vegetativnom obliku (Kraus i sur.,
2016).
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Rod Protoceratium

Kozmopolitska toksi¢na vrsta Protoceratium reticulatum otkrivena je 1885.
Godine (Head, 1996) i u hrvatskom dijelu Jadrana prisutna je pod sinonimom
Gonyaulax grindleyi (Vili€i¢ i sur., 2002). U talijanskim teritorijalnim vodama takoder
je prisutna (Avancini i sur., 2006). Palinoloski nazivi vrste su Operculodinium
centrocarpum, O. israelianum | O. psilatum (Head, 1996). Vrsta je zabiljeZzena na
postaji RIbwB u kolovozu 2011. godine (prilog 1). Istovremeno u vodenom stupcu nije
pronadena vrsta Protoceratium reticulatum u vegetativnom obliku (Kraus i sur.,
2016).

33



Slika 14. Ciste reda Gonyaulacales iz RijeCke luke. (a) Alexandrium minutum/tamutum, (b)

Alexandrium tamarense/catenella, (c) Alexandrium sp., (d) Gonyaulax scrippsae, (e) Gonyaulax sp.,

(f) Gonyaulax sp., (g) Lingulodinium polyedrum, (h) Pyrodinium bahamense, (i) Pyrophacus steinii.
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3.4 Red Gymnodiniales

Rod Gymnodinium

Toksicni dinoflagelat Gymnodinium catenatum opisan je 1943. godine u
Kalifornijskom zaljevu i kozmopolitska je vrsta (Guiry, 2017). G. catenatum, Cija je
distribucija do 1999. godine u Europi bila ogranicena na Alboransko more, poCela se
Siriti Sredozemnim morem te je uzrokovala promjene u strukturi prehrambenih mreza
u Sredozemnom moru (Gémez, 2003). Vrsta u vegetativnoj fazi nije zabiljezena u
hrvatskom dijelu Jadrana (Vili€¢i¢ i sur. 2002) dok u Avancini i sur. (2006) nisu
navedene pojedine vrste ovog roda. G. catenatum u stadiju ciste otporan je na
acetolizu, standardnu palinolosku obradu, klorovodi¢nu i fluorovodiénu kiselinu
(Head, 1996). Ciste G. catenatum identificirane su na postajama RlbwB i RIbwS u
travnju i svibnju 2015. godine u izrazito malim abundancijama. Istovremeno su u
vodenom stupcu pronadene neidentificirane vrste roda Gymnodinium u vegetativnom
obliku (Kraus i sur., 2016).

Veoma su Cesto u uzorcima bili prisutni predstavnici roda Gymnodinium za
koje identifikacija nije bila moguca (slika 16). Abundancija Gymnodinium sp. ima
naznake sezonalnosti, uz izrazeni pik u abundanciji u srpnju 2015. godine na postaji
RlbwB (slika 15).
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Slika 15. Sezonalna raspodjela abundancije cista neidentificirane vrste rodaGymnodinium.

Rod Gyrodinium

Vrsta Gyrodinium impudicum (slika 16), novoga naziva Gymnodinium
impudicum otkrivena je 1995. godine (Guiry, 2017). Vrsta nije prisutna u hrvatskom
dijelu Jadrana (Vili¢i¢ i sur., 2002) no Avancini i sur. (2006) navode da je vrsta rijetko
zabiljeZena u talijanskim teritorijalnim vodama. Vrsta je zabiljezena u Crnome Moru,
Mediteranu, Australiji i Novom Zelandu (Guiry, 2017). Ciste ove vrste zabiljezene su
u veljaCi, travnju i svibnju te studenom 2015. godine (prilog 1) u niskim
abundancijama. Istovremeno u vodenom stupcu nije pronadena vrsta Gyrodinium

impudicum u vegetativhom obliku (Kraus i sur., 2016).
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Rod Pheopolykrikos

Vrsta Pheopolykrikos hartmanii (slika 16), novoga naziva Polykrikos
hartmannii otkrivena je 1930. godine (Guiry, 2017). Vrsta nije zabiljezena u Jadranu
(Vilici¢ i sur., 2002, Avancini i sur., 2006), a rasprostranjena je u SAD-u, Indiji, Koreji,
Nizozemskoj, Crnom Moru i Mediteranu (Guiry, 2017). Cista je rezistentna na
dusi¢nu, klorovodi¢nu i fluorovodi¢nu kiselinu (Head, 1996). Vrsta nije zabiljeZzena u
veljaCi 2015. godine, dok je u ostalim sezonama prisutna u niskim abundancijama

(prilog 1). Istovremeno u vodenom stupcu nije pronadena vrsta Pheopolykrikos

hartmanii u vegetativnhom obliku (Kraus i sur., 2016).

Slika 16. Ciste reda Gymnodiniales iz Rijecke luke. (a) Gymnodinium sp., (b) Gymnodinium sp., (c)

Gyrodinium impudicum, (d) Pheopolykrikos hartmanii.
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3.5 Red Peridiniales

Rod Scrippsiella

Vrsta Scrippsiella trochoidea (slika 18), novoga naziva Scrippsiella acuminata,
otkrivena je 1836. godine (Guiry, 2017), kozmopolit je i prisutna u Jadranu (ViliCi¢ i
sur., 2002; Avancini i sur., 2006) te su zabiljezeni proljetni i ljetni cvatovi vrste u
talijanskom dijelu sjevernog i srednjeg Jadrana. PalinoloSki naziv vrste je
Rhabdothorax sp. i rezistentna je na sumpornu kiselinu (Head, 1996). Stvaranje cista
kod ove vrste uzrokuje alelopatska kompeticija s vrstama roda Alexandrium (Bravo i
sur., 2010). Pronadena je u kolovozu 2011. godine na postaji LRIO3 (prilog 1). U
istom periodu pronadene su i jedinke roda Alexandrium. Stoga se moze pretpostaviti
da je prisutstvo vrsta roda Alexandrium utjecalo na nastanak cista. Istovremeno su u
vodenom stupcu pronadene neidentificirane vrste roda Scrippsiella u vegetativnom
obliku (Kraus i sur., 2016).

Neidentificirana vrsta roda Scrippsiella (slika 18) ¢eSce je prisutna u uzorcima.
Scrippsiella sp. pronadena je u veljaCi 2015. godine na postajama Riref i RIbwS, u
travnju i svibnju 2015. godine na postaji RIbwS te u srpnju 2015. godine na
postajama Rlref i Richm (prilog 1).

Rod Protoperidinium

Vrsta Protoperidinium claudicans (slika 18) otkrivena je 1907. godine, nije
prisutna u Jadranu (Vili¢i¢ i sur., 2002; Avancini i sur., 2006) iako je Siroko
rasprostranjena (Guiry, 2017). PalinoloSki naziv vrste je Votadinium spinosum (Head,
1996). Vrsta je zabiljeZzena u kolovozu 2011. godine na postaji LRIO3 te u travnju i
svibnju 2015. godine na postaji Rliref (prilog 1). Istovremeno su u vodenom stupcu
pronadene neidentificirane vrste roda Protoperidinium u vegetativnom obliku (Kraus i
sur., 2016).
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Vrsta Protoperidinium conicum (slika 18 )otkrivena je 1900. godine,
kozmopolitski je rasprostranjena (Guiry, 2017) i prisutna u hrvatskom dijelu Jadrana
(Vilici¢ i sur., 2002) no nije zabiljezena u talijanskom dijelu Jadrana (Avancini i sur.,
2006). Palinoloski nazivi vrste je Selenopemphix quanta (Head, 1996). Vrsta je
zabiljezena u rujnu 2014. godine na postaji Rlchm (prilog 1). Vrsta koja lici na P.

conicum zabiljeZena je u travnju i svibnju 2015. godine na postaji Rlchm (prilog 1).

Vrsta Protoperidinium compressum (slika 18) otkrivena je 1927. godine, nije
pronadena u Jadranu (Vili€i¢ i sur., 2002; Avancini i sur., 2006) te je rasprostranjena
u Turskoj, Kini i Australiji (Guiry, 2017). Palinoloski nazivi vrste su Stelladinium reidii i
Stelladinium stellatum (Head, 1996). Vrsta je pronadena u prosincu 2014. godine na

postaji RIbwS i u srpnju 2015. godine na postaji Rlchm (prilog 1).

Vrsta Protoperidinium minutum (slika 18), novoga naziva Archaeperidinium
minutum, otkrivena je 1907. godine, Siroko je rasprostranjena (Guiry, 2017), ali nije
pronadena u Jadranu (Vili€i¢ i sur., 2002; Avancini i sur., 2006). Vrsta je zabiljezena
u kolovozu 2011. godine na postaji LRIO3 (prilog 1). Istovremeno je u vodenom
stupcu pronadena vrsta Protoperidinium minutum u vegetativnom obliku (Kraus i sur.,
2016).

Neidentificirane vrste roda Protoperidinium (slika 18) znacajno su zastupljenije
od prije navedenih vrsta. Sezonalnost kod neidentificiranih vrsta ovoga roda vidljiva
je na odredenim postajama, no prisutne su i velike razlike izmedu postaja u istoj

sezoni (slika 17).
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Slika 17. Sezonalna raspodjela abundancije cistaneidentificirane vrste roda Protoperidinium.

Rod Zygabikodinium

Vrsta Zygabikodinium lenticulatum (slika 18), novoga naziva Preperidinium
meunieri, otkrivena je 1970. godine, Siroko je rasprostranjena (Guiry, 2017) te je u
hrvatskom dijelu Jadrana zabiljeZzena pod sinonimom Protoperidinium paulseni
(Vilici¢ i sur., 2002). Kod Avancini i sur. (2006) nije odredena do vrste, vec je
svrstana u grupu Diplopsalis pa nije moguce definirati da li je prisutna u talijanskom
dijelu Jadrana. PalinoloSki naziv vrste je Dubridinium carperatum (Head, 1996). Vrsta
je prisutna u prosincu 2014. godine na postaji RIbwB (prilog 1). Istovremeno u
vodenom stupcu nije pronadena vrsta Zygabikodinium lenticulatum u vegetativhom
obliku (Kraus i sur., 2016).

40



Slika 18. Ciste reda Peridiniales iz RijeCke luke. (a) Scrippsiella trochoidea, (b) Scrippsiella sp., (c)

Protoperidinium claudicans, (d) Protoperidnium conicum, (e) Protoperidinium compressum, (f)
Protoperidinium minutum, (g) Protoperidinium sp., (h) Protoperidinium sp., (i) Zygabikodinium
lenticulatum.
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3.6 Red Prorocentrales

Rod Prorocentrum

Toksi€na vrsta Prorocentrum minimum (slika 19), ¢iji je novi naziv
Prorocentrum cordatum, otkrivena je 1902. godine, kozmopolitski je rasprostranjena
(Guiry, 2017) i prisutna u Jadranu (Vili€i¢ i sur., 2002; Avancini i sur., 2006).
Stvaranje cista kod ove vrste primijeceno je pri promjenama temperature (Bravo i
sur., 2010). Vrsta pokazuje sezonalnost, te je najve¢a abundancija na postaji Rlref u
veljaCi 2015. godine (slika 20). Istovremeno je u vodenom stupcu pronadena vrsta

Prorocentrum minimum u vegetativhom obliku (Kraus i sur., 2016).

Slika 19. Cista vrste Prorocentrum minimum iz RijeCke luke.
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Slika 20. Sezonalna raspodjela abundancije cista vrste Prorocentrum minimum.

3.7 Red Suessiales

Rod Biecheleria

Unutar ovoga roda pronadene jedinke identificirane su samo do razine roda.
Biecheleria sp. (slika 22) abundancijom dominira u 53% uzoraka. Ovaj rod opisan je
2009. godine, te su u njega svrstane vrste koje su do tada pripadale u rodove
Gymnodinium i Woloszynskia (Guiry, 2017). Buduci da rod Biecheleria nije zabiljezen
u Jadranu (Vilici¢ i sur., 2002; Avancini i sur., 2006), moguce je da je prilikom
determinacije vrsta fitoplanktona biljezena pod rod Gymnodinium uzimajuci u obzir da
su reference za sastav planktona u hrvatskom i talijanskom dijelu Jadrana objavljene
prije prebacivanja vrsta roda Gymnodinium i Woloszynskia u rod Biecheleria. Druga
mogucnost je da je vrsta donesena balastnim vodama te je proliferirala, ili je drugim

vektorima prijenosa donesena u hrvatski dio Jadrana. U svakom slu€aju, nije moguce
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konkretno definirati Cimbenike koji bi mogli utjecati na stvaranje cista kod navedene

vrste. Nadalje, Sundstréom i sur. (2010) navode Gymnodinium/Biecheleria/Scrippsiella

kompleks, buduci da je ciste navedenih vrsta veoma teSko raspoznati. U tom

pogledu, moguce je da je abundancija vrsta unutar roda Biecheleria precijenjena, te

da je abundancija vrsta roda Scrippsiella podcijenjena, te da pik u abundanciji vrste

Gymnodinium sp. u srpnju 2015. godine (slika 15) pripada vrsti roda Biecheleria, koja

ima sli¢ne vrijednosti abundancije u srpnju 2015. godine (slika 21).
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Slika 21. Sezonalna raspodjela abundancije cista neidentificirane vrste roda Biecheleria.

Slika 22. Cista neidentificirane vrste roda Biecheleria iz Rije¢ke luke.
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3.8 Neidentificirane ciste

U uzorcima je pronadeno 5 neidentificiranih cista koje su nazvane smeda

okrugla cista 1, smeda okrugla cista 2, neidentificirana cista 1, neidentificirana cista 2

i neidentificirana cista 3.

Smeda okrugla cista 1 (slika 26) pokazuje sezonalnost, odnosno vecu

abundanciju u izrazito toplim i izrazito hladnim mjesecima, dok joj je abundancija niza

u ostalim mjesecima (slika 23). U nekim uzorcima vrsta nije bila zamijeéena.
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Slika 23. Sezonalna raspodjela abundancija cista neidentificirane vrste smeda okrugla cista 1.
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Abundancija neidentificirane ciste 1 (slika 26) ima naznake sezonalnosti.
Abundancije kod ove vrste veCe su nego kod smede okrugle ciste 1. Kod ove vrste,
povec¢ana abundancija zamije¢ena je u zimi, ranom ljetu i jeseni, dok nije uopce

zabiljeZena u proljece (slika 24).
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Slika 24. Sezonalna raspodjela abundancija neidentificirane ciste 1.

Za neidentificiranu cistu 1 pretpostavlja se da je prazna cista neidentificirane
vrste roda Protoperidinium. Usporedbom punih cista roda Protoperidinium, cista za
koje se pretpostavlja da su prazne ciste roda Protoperidinium i abundancije
fitoplanktona (slika 25) jasno je vidljivo da su prazne ciste roda Protoperidinium
znatno abundantnije nego pune ciste istoga roda u vecini uzoraka. Iznimke su uzorci
sakupljeni u travnju i svibnju 2015. godine, uzorak s postaje Rlref sakupljen tijekom
rujna 2015. godine i uzorak s postaje Rlchm sakupljen u prosincu 2014. godine.

Visoka abundancija praznih cista u srpnju i studenom 2015. godine popraéena je
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visokom abundancijom vegetativhog oblika vrste u vodenom stupcu. Visoka

abundancija praznih cista u veljaCi 2015. godine nije popra¢ena visokom

abunancijom vegetativnhog oblika u vodenom stupcu. Vrste roda Protoperidinium su

heterotrofi te je prisutan kanibalizam (Persson, 2000). Stoga, moguce je da u veljadi,

kada je abundancija fitoplanktona u rijeckoj luci bila niska (Kraus i sur., 2016), dolazi

do predacije vegetativhog oblika vrsta Protoperidinium na jedinke iste vrste, $to bi

objasnilo nisku abundanciju vegetativnog oblika u vodenom stupcu i visoku

abundanciju praznih cista u sedimentu.
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Slika 25. Odnos abundancije punih cista vrsta roda Protoperidinium, praznih cista vrsta roda

Protoperidinium i vegetativnog oblika vrsta roda Protoperidinium.

Ostale neidentificirane vrste (slika 26) zabiljezene su sporadi¢no u znatno

nizim abundancijama od gore navedenih neidentificiranih vrsta, Sto ukazuje na

prijenos balastim vodama.
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20 microns

Slika 26. Neidentificirane ciste iz RijeCke luke. (a) smeda okrugla cista 1, (b) smeda okrugla cista 2,

(c) neidentificirana cista 1, (d) neidentificirana cista 2, (e) neidentificirana cista 3.
3.9 Odnos vegetativnih oblika i cista

Pojedine vrste dinoflagelata nadene su samo u obliku cista, dok nisu uoCene u
vegetativnom obliku u uzorcima iz vodenog stupca (Lingulodinium polyedrum,
Protoceratium reticulatum, Pyrophacus steinii i Zygabikodinium lenticulatum). Takav

slu€aj opisan je u literaturi. Godhe i sur. (2001) su zabiljezili slu€aj gdje su u
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sedimentu pronadene ciste koje u vegetativnom stanju nisu bile zabiljezene u
sastavu planktonske zajednice istrazivanog podru€ja. Godhe i McQuoid (2003)
smatraju da postoje vrste dinoflagelata koji su izrazito efikasne u formiranju cista i
samo kratak dio svog Zzivotnog ciklusa provode u vodenom stupcu. Istrazivanje
dinoflagelata u Rije€Ckom zaljevu potvrduje i ovo zapazanje. UoCene ciste svih vrsta
roda Alexandrium, pojedinaCne vrste roda Protoperidinium, Prorocentrum minimum,
Gonyaulax spiniferites, Protoceratium reticulatum i Pyrophacus steinii, samo su
malim abundancijama ili sporadi€no popraéene i vegetativhim oblikom u vodenom

stupcu.
3.10 Bioraznolikost izmedu postaja

Sagrensenov indeks bioraznolikosti izraCunat je izmedu unutarnjih i vanjskih
postaja i usporeden s podacima o Sirenju tracera (slika 27) na istrazivanom podrucju
(Kraus i sur., 2016). Sirenje tracera (modelne inaktivne &estice) daje informacije o

cirkulaciji na odredenom podrucju, a predstavlja rezultat numerickog modeliranja.

U veljac¢i 2015. godine strujanje na dubini 25 m ujednaceno je prema istoku i
zapadu. Najvece koncentracije tracera nalaze se u Sirem podru€ju RijeCke luke i
prate obalnu liniju. IzraCunate vrijednosti Sgrensenovog indeksa bioraznolikosti
(tablica 3) podudaraju se sa zabiljezenim strujanjima, Sto je moguce interpretirati kao

Sirenje cista iz unutarnjih postaja prema vanjskim postajama.

U travnju i svibnju 2015. godine najvecCa koncentracija tracera nalazi se u
uzem podrucju RijeCke luke, opada prema postaji Rlchm te se neznatno viSe Siri
prema istarskoj obali. Sgrensenov indeks bioraznolikosti najveci je izmedu postaja
RIbwB i Riref, sto se ne podudara u potpunosti Sa Sirenjem tracera. Niske vrijednosti
Sgrensenovog indeksa bioraznolikosti u odnosu na Sirenje fracera ukazuju na

smanjeno Sirenje cista iz unutarnjih ka vanjskim postajama tijekom travnja i svibnja.

U srpnju 2015. godine tracer se Siri prema zapadu. Vise koncentracije fracera
su prisutne uz obalnu liniju. Sgrensenovi indeksi se ne podudaraju u potpunosti sa

Sirenjem ftracera. Visoka vrijednost indeksa izmedu postaja RIbwB i Riref ne slaze se
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sa Sirenjem tracera. Moguée objasnjenje je stvaranje cista iz vegetativnih oblika

prisutnih u vodenom stupcu.

U studenom 2015. godine tracer se S§irio neznatno vise prema istoku.
Saerensenov indeks bioraznolikosti najveéi je izmedu postaja Rlchm i RlbwB te
RIbwS i Riref. Vrijednosti indeksa visoke su, u odnosu na vrijednosti iz travnja i
svibnja, Sto moze ukazivati na Sirenje cista iz unutarnjih postaja ka vanjskim

postajama.

U prosincu 2014. godine fracer se Sirio neznatno viSe prema istoku. NajviSe
vrijednosti indeksa zabiljezene su izmedu postaja Richm i RIbwS te RIbwS i Riref.
Vrijednosti indeksa su niZze nego u studenome, Sto moze implicirati smanjeno Sirenje

cista iz unutarnjih postaja ka vanjskim postajama.

Povezanost sastava cista na pojedinim postajama i modeliranja Sirenja Cestice
na 25 m dubine ukazuje na mogucnost Sirenja s jedne na drugu postaju. Medutim,
postojanje moguénosti za neovisan nastanak cista na tim postajama onemogucuje

donosSenje konkretnih zakljuCaka.

Tablica 3. Sarensenovi indeksi bioraznolikosti izmedu vanjskih (Rlchm i Rliref) i unutarnjih (RIbwB i RIbwS)

postaja.
prosinac velja¢a travanj/svibanj srpanj studeni

Postaje 2014. 2015. 2015. 2015. 2015.

RibwB i Riref 0,62 0,74 0,63 0,82 0,73
RIbwB i 0,50 0.67 0.46 0,88 0.80
Richm

RIbwS i Riref 0,71 0,74 0,42 0,75 0,89
RibwS | 0,75 0,67 0,38 0,67 0,62
Richm
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Slika 27. Sirenje tracera u Rijekom zaljevu. Ljeto- gore lijevo (usporedeno sa srpnjem), jesen- gore
desno (usporedeno sa studenim i prosincem), zima- dolje lijevo (usporedeno s veljatom), proljece-
dolje desno (usporedeno s travnjem i svibnjom) (preuzeto iz Kraus i sur., 2016b).
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4. Zakljuéak

Na osnovu rezultata ovog rada moze se zakljuciti slijedece:

1. Utvrdena je sezonalnost kod ukupne abundancije cista te kod abundancija
pojedinih vrsta. Raspodjelu abundancija cista nije moguce objasniti preko samo

jednog Cimbenika (npr. temperatura, predacija, nedostatak nutrijenata).

2. Neke od vrsta cista zabiljezene u fitoplanktonu Jadranskog mora bi mogle
ukazivati na stvaranje cista tijekom nepovoljnih uvjeta po stanicu (Lingulodinium
polyedrum i vrste roda Protoperidinium). Stvaranje cista kao sastavnog dijela
zivotnog ciklusa dinoflagelata je manje vjerojatno zbog veoma niske abundancije
cista koje su zastupljene s puno vecom abundancijom u vegetativnom obliku u

planktonskoj zajednici na istrazivanom podrucju.

3. Vrste dinoflagelata koje su zabiljeZzene u fitoplanktonu Jadranskog mora, osim
vrsta roda Protoperidinium i vrste Lingulodinium polyedrum su Alexandrium minutum,
Alexandrium sp., Alexandrium tamarense, Gonyaulax spiniferites, Gonyaulax sp.,
Pyrophacus steinii, Protoceratium reticulatum, Gymnodinium sp., Scrippsiella
trochoidea, Scrippsiella sp., Protoperidinium conicum, Zygabikodinium lenticulatum i

Prorocentrum minimum.

4. Prisutne vrste cista koje u istrazivanom razdoblju nisu prisutne u
vegetativnom obliku fitoplanktona, odnosno nisu zabiljeZzene u hrvatskom dijelu
Jadrana ili u Jadranu uopce, ukazuju na moguci prijenos balastnim vodama. To su
vrste Alexandrium affine, Alexandrium catenella, Pyrodinium bahamense,
Gymnodinium catenatum, Gyrodinium impudicum, Protoperidinium claudicans,

Protoperidinium minutum i Gonyaulax scrippsae.

5. Prisutnost cista dinoflagelatnih vrsta u niskim abundancijama i u sporadi¢noj

prisutnosti ukazuje na mogudi prijenos balastnim vodama.
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6. Prilog 1

U tablici su prikazane abundancije cista u svim uzorcima. Postaje oznacene zvjezdicom u datom terminu nisu uzorkovane.

Vrsta

svibanj 2011.

kolovoz 2011.
RlbwB

Alexandrium affine
Alexandrium
minutum/tamutum
Alexandrium sp.
Alexandrium
tamarense
Alexandrium
tamarense/catenella
Gonyaulax scrippsae
Gonyaulax spiniferites
Gonyaulax sp.
Lingulodinium
polyedrum
Pyrodinium cfr.
bahamense

cfr. Pyrophacus steinii
Protoceratium
reticulatum
Gymnodinium
catenatum
Gymnodinium sp.

11

36

33



Vrsta

LRIO3  Rlref*

svibanj 2011.
RlbwB

RlbwS* Rlchm* LRIO3

kolovoz 2011.
RlbwB RIbwS* Rlchm*

Gyrodinium
impudicum
Pheopolykrikos
hartmanii

Scripsiella trochoidea
Scripsiella sp.
Protoperidinium
claudicans
Protoperidinium
conicum
Protoperidinium cfr.
conicum
Protoperidinium
compressum
Protoperidinium
minutum
Protoperidinium sp.
Zygabikodinium
lenticulatum
Prorocentrum
minimum

Biecheleria sp.

Smeda okrugla cista 1
Smeda okrugla cista 2
Neidentificirana cista 1
Neidentificirana cista 2
Neidentificirana cista 3

29

79
45

59

53

10

105
42

52

19

112

45

SUMA

292

386

DO = =~ O ©

141
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Vrsta

LRIO3*

Rlref

rujan 2014.
RIbwB*

RlbwS*

Richm

LRIO3*

prosinac 2014.
Riref RibwB RlIbwS Richm

Alexandrium affine
Alexandrium
minutum/tamutum
Alexandrium sp.
Alexandrium
tamarense
Alexandrium
tamarense/catenella
Gonyaulax scrippsae
Gonyaulax spiniferites
Gonyaulax sp.
Lingulodinium
polyedrum
Pyrodinium cfr.
bahamense

cfr. Pyrophacus steinii
Protoceratium
reticulatum
Gymnodinium
catenatum
Gymnodinium sp.
Gyrodinium
impudicum
Pheopolykrikos
hartmanii

Scripsiella trochoidea
Scripsiella sp.

18

54

3
16 13 3

52 23 10 7

13 5
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Vrsta

LRIO3*

Rlref

rujan 2014.
RIbwB*

RIbwS* Richm

prosinac 2014.
LRIO3* Riref RibwB

RlbwS

Rlchm

Protoperidinium
claudicans
Protoperidinium
conicum
Protoperidinium cfr.
conicum
Protoperidinium
compressum
Protoperidinium
minutum
Protoperidinium sp.
Zygabikodinium
lenticulatum
Prorocentrum
minimum

Biecheleria sp.

Smeda okrugla cista 1
Smeda okrugla cista 2
Neidentificirana cista 1
Neidentificirana cista 2
Neidentificirana cista 3

16

1

5

13

15

11

12 42

13

11

33

35

24

41

SUMA

49

136

100 99

103

125

Vrsta

LRIO3*

Rlref

veljaca 2015.
RlbwB

RlbwS Rlchm

travanj/svibanj 2015.

LRIO3* Rliref RlbwB

RlbwS

Richm

Alexandrium affine
Alexandrium
minutum/tamutum
Alexandrium sp.

4 10

8

2
8

5

10
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Vrsta

LRIO3* Riref

velja¢a 2015. travanj/svibanj 2015.

RiIbwS Richm

Alexandrium
tamarense
Alexandrium
tamarense/catenella
Gonyaulax scrippsae
Gonyaulax spiniferites
Gonyaulax sp.
Lingulodinium
polyedrum
Pyrodinium cfr.
bahamense

cfr. Pyrophacus steinii
Protoceratium
reticulatum
Gymnodinium
catenatum
Gymnodinium sp.
Gyrodinium
impudicum
Pheopolykrikos
hartmanii

Scripsiella trochoidea
Scripsiella sp.
Protoperidinium
claudicans
Protoperidinium
conicum
Protoperidinium cfr.
conicum

198

17

45

26 8

10 78
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Vrsta

LRIO3* Riref

velja¢a 2015.
RIbwB*

RlbwS*

Richm

travanj/svibanj 2015.
LRIO3* Riref RibwB RiIbwS Richm

Protoperidinium
compressum
Protoperidinium
minutum
Protoperidinium sp.
Zygabikodinium
lenticulatum
Prorocentrum
minimum

Biecheleria sp.

Smeda okrugla cista 1
Smeda okrugla cista 2
Neidentificirana cista 1
Neidentificirana cista 2
Neidentificirana cista 3

34

191
36
9
129

108
15

85
1

12

245
48

67

29

126
7

42
12

10 15

SUMA

676

298

474

332

86 115 99 100

Vrsta

LRIO3* Rliref

srpanj 2015.
RlbwB

RlbwS

Rlchm

studeni 2015.
LRIO3* Rlref RibwB RibwS Richm

Alexandrium affine
Alexandrium
minutum/tamutum
Alexandrium sp.
Alexandrium
tamarense
Alexandrium
tamarense/catenella
Gonyaulax scrippsae
Gonyaulax spiniferites
Gonyaulax sp.
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Vrsta

LRIO3* Riref

srpanj 2015.
RIbwB*

RIbwS* Richm

LRIO3*

Rlref

studeni 2015.
RlbwB

RiIbwS Richm

Lingulodinium
polyedrum
Pyrodinium cfr.
bahamense

cfr. Pyrophacus steinii
Protoceratium
reticulatum
Gymnodinium
catenatum
Gymnodinium sp.
Gyrodinium
impudicum
Pheopolykrikos
hartmanii
Scripsiella trochoidea
Scripsiella sp.
Protoperidinium
claudicans
Protoperidinium
conicum
Protoperidinium cfr.
conicum
Protoperidinium
compressum
Protoperidinium
minutum
Protoperidinium sp.
Zygabikodinium
lenticulatum

123

42

34 33 72

281 29

14

14 21

69

8

39

40 116

57
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srpanj 2015.

studeni 2015.

Vrsta LRIO3* Rlref RlbwB* RIbwS* Richm LRIO3*  Rlref RlbwB  RIbwS Richm
Prorocentrum 10 14 15 25
minimum
Biecheleria sp. 107 113 416 398 108 68 141 99
Smeda okrugla cista 1 26 34 15 29 8
Smeda okrugla cista 2
Neidentificirana cista 1 71 57 116 93 33 42 139 53
Neidentificirana cista 2 3 8
Neidentificirana cista 3
SUMA 450 547 596 682 218 196 330 350
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7. Prilog 2

U slikama p1-p5 prikazane su rang abundancija krivulje za istraZivane postaje.
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Slika p1. Rang abundancija krivulje za postaju LRI03.
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Slika p2. Rang abundancija krivulje za postaju RIbwB.
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Udio jedinki pojedine vrste u ukupnom

o o
w0

o R N W R U W

5 uléupgomobrgu jgdigki

0,9
0,8
0,7

€05

e

Rang abundancija krivulje za postaju RIbwS

—e—prosinac 2014.
—o—velja¢a 2015.
travanj/svibanj

2015.
—e—srpanj 2015.

/.

-c\._.\\

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Rang

Slika p3. Rang abundancija krivulje za postaju RIbwS.
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Slika p4. Rang abundancija krivulje za postaju Riref.
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Slika p5. Rang abundancija krivulje za postaju Rlchm.
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8. Sazetak

Stvaranje cista kod dinoflagelata moguce je iz dva razloga: (1) kao sastavni dio
zivotnog ciklusa i (2) kao mehanizam prezivljavanja nepovoljnih uvjeta. Glavni vektor
prijenosa cista dinoflagelata su balastne vode. U podrucju RijeCkog zaljeva izabrano
je 5 postaja na kojima je provedeno uzorkovanje tijekom 2011., 2014. i 2015. godine.
U uzorcima su identificirane 32 vrste cista koje su svrstane u 5 redova. Primjecena je
sezonalna distribucija ukupne abundancije cista, kao i sezonalnost kod pojedinih
vrsta. Za ciste s veCom abundancijom pretpostavlja se da se formiraju iz vegetativnih
oblika prisutnih u vodenom stupcu, bilo da su prisutne u fitoplanktonskoj zajednici
podrucja (autohtone vrste) ili su donesene balastnim vodama te su proliferirale
(alohtone vrste). Za ciste s manjom abundancijom koje su nadene sporadi¢no vjeruje
se da su donesene balastnim vodama. U svrhu boljeg razumijevanja sastava i
dinamike populacija cista u RijeCkom zaljevu potrebna su dodatna istraZivanja,

ukljuCujuci i ona vezana uz biotiCke i abiotiCke Cimbenike u RijeCkom zaljevu.
Kljuéne rije€i:ciste dinoflagelata, RijeCka luka, balastne vode, bura

9. Abstract

Encystment of dinoflagellate cysts is driven by two major factors: (1) species life
cycle and (2) a resistant stage to overcome unfavourable conditions. The main vector
for spreading of the cysts is by ships' ballast water. In the Rijeka Bay area five
stations have been selected for sampling, which was carried out in 2011, 2014 and
2015. In total, 32 species of dinoflagellate cysts, sorted in five orders were identified.
A seasonal pattern in the total abundance was observed along with the seasonal
pattern of several species. The cysts with higher abundancies are believed to be
formed from the vegetative stages, thus considered autochthonous, in the water
column, or have been introduced by ballast water and subsequently spread, thus
considered alochthonous. The cysts with lower abundancies and the ones that have

been recorded desultorily are believed to be introduced by ballast water. In order to
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further understand the composition and dynamics of cyst populations in Rijeka Bay
additional research needs to be conducted in conjunction with experiments on cysts
in regards to biotic and abiotic factors characterising the area.

Key words: dinoflagellate cysts, Rijeka harbour, ballast water, bora
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