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ZNACAJ FITOPLANKTONA KAO INDIKATORA
EUTROFIKACIJE U AKVATORIJUMU BOKOKOTORSKOG ZALIVA

REZIME

Fitoplanktonski organizmi su primarna karika u lancima ishrane, odnosno primarni
producenti organskih supstanci. Sa jedne strane se isti¢e njihova vaznost u ishrani, a sa
druge njihov povecan razvoj moze da dovede do nezeljenih posljedica za ekosistem.

Cilj ovog istrazivanja je bio da se prikaze kvalitativno i kvantitativno stanje
fitoplanktona u Bokokotorskom zalivu, ukljucujuéi tu u posljednjem sluc¢aju 1 biomasu
fitoplanktona, a izrazenu preko koncentracije hlorofila a. Preko kvalitativnog i
kvantitativnog aspekta fitoplanktona moze se stvoriti okvirna slika o stepenu
eutrofikacije u zalivu i ukazati na moguce opasnosti i mjere koje treba preduzeti da bi se
izbjegle negativne posljedice. Sve nabrojane bioloske parametre nije moguce odvojiti
od fizicko-hemijskih parametara sa kojima su u medusobnoj interakciji i koji direktno
uticu na koli¢inu i sastav fitoplanktona.

Brojnost fitoplanktona je &esto dostizala vrijednosti 10° éelija/l, $to je karakteri-
stiéno za eutrofno podrudje i nije bila ispod 10° ¢éelija/l tokom cijelog istraZivanja, §to
opet ukazuje na povecanu eutrofikaciju.

Fitoplanktonska grupa koja je  dominirala tokom istrazivanja su  bile
dijatomeje, koje su eurivalentna grupa organizama. Druga grupa organizama koja je bila
prisutna su dinoflagelate, koje su interesantne s obzirom da mnoge od njih proizvode
toksine koji mogu biti Stetni za ovjeka. Medu dijatomejama zabiljezene su vrste koje su
karakteristiéne za podrucja bogata nutrijentima, $to govori o promjenama u zalivu.
Alge koje su nadene, a koje preferiraju povecanu koli¢inu nutrijentima su Chaetoceros
affinis, Dactyliosolen fragilissimus, Leptocylindrus danicus, Navicula spp., Pseudo-
nitzschia spp., Thalassionema nitzschioides i dr.

Analizirani su indeksi diverziteta Shannon-ov indeks diverziteta (H’), recipro¢an
Simpson-ov indeks(1/D) i Margalef-ov indeks (d) za podru¢je Bokokotorskog zaliva i
nadeno je da su indeksi bili manji kada je brojnost fitoplanktona bila veca i1 kada je bila

prisutna dominacija odredenih vrsta, kao npr. u julu mjesecu kada je dominirala vrsta



Thalassionema nitzshioides . To ukazuje na Cinjenicu da je diverzitet manji kada je
prisutna dominacija odredenih vrsta.

U odnosu na biomasu fitoplanktona izraZzenu koncentracijom hlorofila a, prema
raznim kriterijumima (Hé&kanson et a/., 1994; Ignatiades 2005), zalivsko podrucje je
okarakterisano kao mezo-eutrofno podrudje.

S obzirom da parametri koji pokazuju stepen eutrofikacije ukazuju da
Bokokotorski zaliv pocinje da dobija karakteristike eutrofnog, treba preduzeti mjere da
bi se sprijecilo dalje napredovanje prema joS viSem stepenu eutrofije. Bokokotorski
zaliv je jedan osjetljiv ekosistem, a naroCito Kotorski zaliv koji je zatvoreniji, sa

slabijom dinamikom vodenih masa i pod ve¢im pritiskom eutrofikacije.

Kljuéne rijeci: Fitoplankton, eutrofikacija, indikacija, Bokokotorski zaliv, Crna Gora
Naucéna oblast: BIOLOGIJA
UZa naucna oblast: ALGOLOGIJA I MIKOLOGIJA

UDK broj: [573.57:551.37(497.16)]:[582.26/.27:574.583]



IMPORTANCE OF PHYTOPLANKTON AS INDICATOR OF
EUTROPHICATION IN AQUATORIUM OF THE BOKA KOTORSKA
BAY

ABSTRACT

Phytoplankton organisms are primary link in the food chain and primary producers of
organic substances. On one side, it is emphasissed their importance in the diet and, on
the other, their excessive growth can lead to undesirable consequences for the
ecosystem.

The aim of this study is to present qualitative and quantitative situation of
phytoplankton in the Boka Kotorska Bay, including in the last case phytoplankton
biomass too, which is expressed through the concentration of chlorophyll a.

Through qualitative and quantitative aspects of phytoplankton can be create a
general overview of the degree of eutrophication in the Bokakotorska Bay and to point
out possible hazards and precautions to be taken to avoid negative consequences. All
these biological parameters can not be separated from the physical-chemical parameters
with which they are in interaction and which directly affect the quantity and qualitative
composition of phytoplankton.

The abundance of phytoplankton often reached values of 10° cells/I, which is
typical for an eutrophic area and abundance of phytoplankton wasn’t below 10° cells/I
throughout the study, which again points to increased eutrophication. Phytoplankton
group that has dominated almost during all investigated period were diatoms, which are
eurivalent group of organisms. Another group of organisms that were present were
dinoflagellates, which are interesting because they produce toxins that can be harmful to
humans. Among diatoms, it was found algae that are otherwise characteristic of
nutrients-enriched areas, which indicate changes in the Bay. Noticed algae that prefer
higher nutrients concentration were Chaetoceros affinis, Dactyliosolen fragilissimus,
Leptocylindrus danicus, Navicula spp., Pseudo-nitzschia spp. and Thalassionema
nitzschioides.

The following diversity were analyzed: Shannon's diversity index (H '), the
reciprocal of Simpson's index (1 / D) and Margalef's index (d) for the Boka Kotorska



Bay. It was found that indices were lower when phytoplankton abundance was higher
and when the dominance of certain species was noticed, such in current study it was in
July, when dominated species Thalassionema nitzshioides. That suggests that diversity
is lower when occurrs predominance of certain species.

In relation to phytoplankton biomass expressed in chlorophyll a concentration,
according to various criteria (Hakanson ef al., 1994; Ignatiades 2005), Boka Kotorska
Bay was identified as meso-eutrophic area.

Considering that parameters which indicate the degree of eutrophication suggest
that the Boka Kotorska Bay begins to take characteristic of eutrophic area, it should be
taken measures to prevent further progression to an even higher degree of
eutrophication. Boka Kotorska Bay is one particularly sensitive ecosystem, especially
the Kotor Bay, which is closed and with the weaker dynamics of water masses and

under the growing pressure of eutrophication.

Keywords: Phytoplankton, eutrophication, indication, Boka Kotorska Bay, Montenegro
Scientific field: BIOLOGY

Special topic: ALGOLOGY AND MYCOLOGY
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1. UVOD

Ekosistem se definiSe kao prostorno eksplicitna jedinica Zemlje koja sadrzi sve
organizme, zajedno sa svim komponentama Zivotne sredine u okviru njenih granica
(Likens, 1992). Svaki je ekosistem predstavljen kompleksom interakcija izmedu svih
zivih 1 nezivih komponenti koje taj sistem ¢ine.

Fitoplanktonske alge su osnovni producenti organskih supstanci u vodenim
sredinama. Predstavljaju primarne organske producente na racun kojih se, direktno ili
indirektno, odrzava citav zivi svijet u vodi. Ovi mikroorganizmi ¢ine pocetnu kariku u
lancima ishrane. Medutim njihov pretjeran razvoj moze dovesti do obogaéivanja
ekosistema hranljivim supstancama, odnosno eutrofikacije, Sto prati promjene u
zajednici fitoplanktona, rast algi i povecanje biomase i dolazi do moguéeg toksi¢nog
»cvjetanja“ algi. Ukoliko koli¢ina akumuliranih organskih supstanci prevazilazi
nosivost sistema, hipoksija moze dovesti do pada ribarstva i prinosa ostriga, loSeg
kvaliteta vode 1 poremecaja cijelog ekosistema (Cognetti, 2001).

Eutrofikacija je proces obogacivanja ekosistema organskim supstancama i moze
biti prirodna i antropogena. U poslednje vrijeme sve se ¢eS¢e susre¢emo sa antropogeno
izazvanom eutrofikacijom, S$to postaje znacajan problem duz morskih obala u
Mediteranu 1 na Jadranu.

Mediteran je uglavnom okarakterisan kao oligotrofno podrucje, zbog veoma
male koncentracije neorganskog fosfora koji ogranic¢ava primarnu produkciju (Berland
et al., 1980; Thingstad and Rassoulzadegan, 1995, 1999; Thingstad et al., 2005). U
poslednje vrijeme je ovaj ekosistem pod snaznim antopogenim uticajem (Bianchi and
Morri 2000; Béntoux ef al., 2002), a kao rezultat klimatskih promjena, zagadenja,
povecanog pomorskog saobracaja, unesenih vrsta i promjena u distribuciji autohtonih
vrsta (Turley 1999; Bianchi and Morri, 2000; Vadrucci et al., 2003). Zbog toga je i
Mediteran bio prvi ukljucen u program Evropske Unije (UNEP) koji je poceo 1974., s
cillem smanjenja nutrijenata 1 izbjegavanja mogucéih poremecaja ekosistema. U

Mediteranu je cilj odrzati nizak nivo nutrijenata (UNEP, 1989).



Ista situacija je sa Jadranom, gdje je takode sve veci antropogeni uticaj koji
poti¢e od razvoja turizma, poljoprivrede, industrije, morskog saobracaja i luckih
aktivnosti. Problemu eutrofikacije 1 zagadenja Jadranskog mora, naroCito njegovog
sjevernog dijela, pocela se pridavati posebna paznja 60-tih godina proslog vijeka. Isti je
zbog svoje strukture (izuzetno plitak) i jakog uliva nutrijenata putem rijeke Po Cesto
izlozen eutrofikaciji (Revelante and Gilmartin, 1992; Turley, 1999; Faranda et al.,
2000). Znaci eutrofikacije su sve ¢eS¢i 1 uz obale Crnogorskog primorja, naro€ito
Bokokotorskog zaliva (Vuksanovi¢ 2000-2006.; Drakulovi¢ i saradnici 2010, 2011).

Poznavanje taksonomskog sastava fitoplanktona izuzetno je vazno za procjenu
ekoloskih osobina mora — trofickog stanja, eutrofikacije, ,,cvjetanja®“ mora i odnosa
ishrane, kao i za poznavanje bioloSke raznovrsnosti mora. Medutim, pored kvalitativnog
sastava fitoplanktona treba uzeti u obzir i kvantitativni aspekt koji takode ukazuje na

trofi¢no stanje ekosistema.

1.1. MORSKI EKOSISTEM | KRUZENJE MATERIJE

Morski ekositem je, narocito njegov obalni dio, jedna dinami¢na sredina s obzirom da je
pod uticajem fizickih (unos nutrijenata sa kopna ispiranjem bilo prirodno ili
antropogeno, zatim vremenski uslovi i vjetar) i hemijskih faktora (transformacija
nutrijenata). Sve to govori da morski ekosistem nije stati¢an ekosistem (Giovanardi and
Vollenweider, 2004).

Jedan od temeljnih pristupa u razumijevanju eckosistema sastoji se u
prepoznavanju i objasnjavanju lanaca ishrane koji se u njemu oblikuju. Postoje dva
lanca ishrane u pelagijalu i to su: 1. klasi¢an lanac ishrane koji obuhvata sledece:
mikroplankton-mezozooplankton-mala riba i 2. mikrobijalni lanac ishrane koji obuhvata
nanoplankton-mikrozooplankton-zelatinozni karnivorni zooplankton (Turner et al.,
1983). U klasicnom lancu ishrane dominantni primarni producenti su dijatomeje 1
dinoflagelate i njih konzumira krupniji zooplankton, kopepode (Kierboe et al., 1990). U
okviru mikrobijalnog lanca ishrane cijanobakterije, koje su najces¢i predstavnici
pikoplanktona, glavna su hrana malih herbivora, cilijata. To je logi¢no jer su manje
fitoplanktonske vrste plijen manjih herbivora s obzirom da je brzina rasta tih herbivora

sliéna brzini rasta malih Celija fitoplanktona (Bernard and Rassoulzadegan, 1993).



Mikrobijalni lanac je karakteristian za jako stratifikovane oligotrofne vode, dok je u
slabije stratifikovanim vodama, gdje je veca turbulencija vodenih masa, dominantan
klasi¢an lanac ishrane (Slika 1.).

Prvi nivo u lancu ishrane predstavlja nivo producenata, dominantno
fotoautotrofa. Slede¢i troficki nivo je onaj koji konzumira fotoautotofe (prvi nivo) i
ukljucuje zivotinje, herbivore, kojima se zatim hrane karnivori. Svi nivoi poslije drugog
sadrZe karnivore ili omnivore. U svakom trofickom nivou ili populaciji, koli€ina zivog
materijala u jednom trenutku predstavlja stalnu zalihu (“standing stock”). Posljednja
komponenta u trofickoj strukturi su razlagaci. To su organizmi, uglavnom
bakterije, koje kompleksne organske molekule uginulih organizama prevode u oblike

koji su ponovo dostupni fotoautotrofima ili heterotrofima (Nybakken, 2001).
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Slika 1. Mikrobijalni i klasi¢ni lanac ishrane (Prema Thingstad, 1998).

Porast koli¢ine nutrijenata u ekosistemu ne mora da znaci i porast biomase
organizama, jer fitoplanktonski organizmi bivaju konzumirani od strane zooplanktona.
Zooplankton je grupa organizama koja u lancu ishrane igra vrlo vaznu ulogu kao osnov
sekundarne produkcije. Najveci dio epipelagicnog zooplanktona nalazi se u prvih 100 m
dubine pa ima vaznu ulogu u bioloSkim procesima baziranim na fito- i
mikrozooplanktonu u eufoti¢noj zoni (Siokou-Frangou et a/., 2010). Njihova ishrana i

“grazing* pritisak je bitan Cinilac struktuiranja pelagi¢nog lanca ishrane (Katechakis et

al., 2004).



U ekosistemu lanci ishrane su slozeniji nego §to se navodi u Semama lanaca
ishrane. To se desava stoga Sto u prirodi kod mnogih fitoplanktonskih organizama ne
postoji jasna granica izmedu autotrofa i heterotrofa, ve¢ mnogi nadoknaduju svoje
potrebe za hranom drugim nacinima ishrane kao npr. miksotrofijom (Christaki ef al.,
1999). Troficki odnosi u pelagijalu uticu na strukturu fitoplanktona i zooplanktona
(Timms and Moss, 1984). Zooplanktonski organizmi u fazi “cvjetanja” algi smanjuju

svoju ishranu (Calbet, 2001).

1.2. EUTROFIKACIJA

Najraniju definiciju pojma eutrofikacije dao je Steele (1974). Prema njemu,
eutrofikacija je povecanje stope rasta algi, nakon brzeg unosa hranljivih supstanci u
morsku sredinu.

Pojam eutrofikacija je proces obogacivanja mora nutrijentima, prije svega
azotom 1 fosforom, §to rezultira povecanjem primarne produkcije i na kraju dovodi do
»cvjetanja® mora (Vollenweider et al., 1992; Anderson et al., 2002; Smith 2003).

Po Gray (1992) eutrofikacija se pojavljuje kada se nutrijenti dodaju ekosistemu 1
dovode do povecanja autotrofnih i heterotrofnih organizama, s tim §to se po ovom
autoru iskljucuje prisustvo toksi¢nih supstanci.

Prema definiciji koju je dao Nixon (1995), eutrofikacija je povecanje stope
snabdjevanja organskim supstancama u ekosistemu.

Definicija eutrofikacije po regionalnoj marinskoj konvenciji OSPAR (2003)
podrazumijeva obogacivanje vode nutrijentima $to dovodi do povecanog razvoja algi, a
sve to dovodi do naruSavanja balansa organizama u vodi i kvaliteta vodenog
ekosistema.

Definicija predlozena od strane UNEP (2003) naglasava doprinos organskih
supstanci, a eutrofikacija se definiSe kao poremecaj zivotne sredine izazvan od strane
suvisnog snabdevanja organskim supstancama.

Kvantitativnu procjenu eutrofikacije nije lako uraditi iako je odnos uzrok —
efekat dobro definisan, a jo§ davno je dobro objasnjena i1 dinamika eutrofikacije
(Dugdale 1967).

Iako se parametri za procjenu eutrofikacije mogu lako mjeriti, postoji nekoliko



nedostataka (Karydis, 2001; Primpas and Karydis, 2009), a kao §to su:

(a) tesko je napraviti razliku izmedu hranljivih supstanci sistema 1 hranljivih supstanci
koje poticu od ljudskih aktivnosti, odnosno diskriminaciju izmedu prirodnih i
antropogenih izvora;

(b) fenomen se opisuje brojem promjenljivih, kao S§to su nitrati, nitriti, amonijak,
fosfati, hlorofil, biomase fitoplanktona i transparentnosti vode, pri ¢emu je vecina
ovih promjenljivih medusobno povezana;

(c) distribucija promjenljivih odstupa od normalnosti.

Dodatne teskoce proizilaze i iz algoritama koji se koriste tokom obrade podataka
(Primpas et al., 2008).

Obogacenje mora organskim supstancama, eutrofikacija, praceno je
“cvjetanjem” mora. Kao posljedica “cvjetanja” mora javljaju se mukozni
makroagregati. Oni nastaju tako $to fitoplanktonski organizmi luce polisaharide koji se
nakupljaju kao koloidne &estice (Kepkay 2000; Zuti¢ and Svetli¢i¢, 2000). Koloidne
Cestice se agregiraju u krupnije Cestice i kao konacni rezultat procesa agregacije nastaju
makroagregati, nakupine gela, ¢ija duzina moze biti ve¢a od 1 m. Pojam makroagregati
poznat je po nazivu “morski snijeg i sastoji se od Zivih, starih i uginulih Celija
fitoplanktona  (dijatomeja,  kokolitoforida, tekatnih  dinoflagelata), nitastih
cijanobakterija, fekalnih grudvica, dijelova zooplanktona, mineralnih Cestica i ostalog
detritusa (Azam and Long, 2001). Agregati predstavljaju mikrosredinu veoma pogodnu
za razvoj bogate zajednice mikroorganizama (Simon et al., 2002), koja je odvojena od
okolnih voda, ali koje mogu vrsiti razmenu sa njim u pogledu vrsta kompozicije.

Stvaranje agregata i ’cvjetanje” mora je narocito problem u sjevernom Jadranu.
Ovaj fenomen koga nazivaju jos i “mare sporco”, prvi put je zabiljezen 1729. godine u
sjevernom Jadranu (Della Torre Tassis 1748; Fonda Umani et al., 1989) i nije bio uocen
od 1930. do 1988. godine . U ljeto 1988., 1989. 1 1991. godine ovi makroagregati su
prekrili Citav sjeverni Jadran (Degobbis et al., 1995). Razlog tome je povecana
produkcija polisaharida od strane nekih dijatomeja (Cylindrotheca closterium,
Skeletonema costatum i Chaetoceros spp.) koje su dominirale u tom periodu (Revelante
and Gilmartin, 1991; Degobbis et al., 1995). Prilikom “cvjetanja” algi moze doé¢i do
razvoja toksicnih algi, ¢ije “cvjetanje” moze da uzrokuje niz problema u ekosistemu,

ukljuc¢ujuéi mortalitet riba i Skoljaka, zatim trovanje Skoljkasima (Steidinger, 1983).



Otrovne vrste rodova Dinophysis, Prorocentrum 1 Lyngulodinium su rasprostranjene u
evropskim obalnim morima (Sournia et a/., 1991) 1 mogu izazvati Stetu u marikulturi
(Arzul, 2001), kao 1 trovanje (dijareju) kod ljudi zbog prisustva derivata okadai¢ne
kiseline, a $to je utvrdeno u srednjem Jadranu (Pavela-Vranci¢ et al., 2006).

Istrazivanja procjene kvaliteta vode naroCito su u poslednje vrijeme
intenzivirana, a od kada je implementirana Vodena Direktiva (Water Framework
Directive, 2000/60) koja ima za cilj postizanje dobrog kvaliteta u Evropskim vodama do
2015. godine (EC, 2000). Direktiva definiSe kriterijume kvaliteta, abiotske i biotske, za
sediment i vodeni nivo i procjenjuje skalu sa 5 nivoa kvaliteta (High, Good, Moderate,
Poor, Bad) (Primpas et al., 2010). Water Framework Directive podsti¢e koris¢enje
indikatora za procjenu stanja vodenog ekosistema. Multivarijantna statisticka
metodologija, koja je Cesto koris¢ena za procjenu nivoa eutrofikacije u evropskim
obalnim vodama je PCA - Principal Component Analysis (Price et al., 2006; Zou et al.,
2006).

Evropska agencija za zaStitu zivotne sredine (EEA) ima takode za cilj
poboljsanje ekoloskog kvaliteta vode, jer je postalo jasno da je eutrofikacija postala
ozbiljan problem u Evropskim obalnim vodama. Stoga EEA (2005) predlaze indikatore
koji predstavljaju kvantitativnu mjeru koja se moze koristiti da se prikazu promjene u
ekosistemu.

Eutrofija je stanje gdje obogacivanje vode hranljivim supstancama dovodi do
intenzivnog razvoja fitoplanktona §to ima za posljedicu poremeéaj strukture i
metabolizma ekosistema i moze dovesti do hipoksije koja rezultira smanjenim prinosom
ribe 1 poremecajem strukture ekosistema (Cognetti, 2001). Porast stepena trofije
posredno pokazuje porast intenziteta eutrofikacije odnosno porast abundancije,
biomase, brzine primarne produkcije, koncentracije nutrijenata (Magazzu 1981; Vilici¢
1989; Marasovi¢ et al., 1995; Anderson et al., 2002; Smith 2003). Medutim, u jako
eutrofnom podrucju se moze desiti da je brojnost fitoplanktona mala, a kao posljedica
smanjene providnosti usled povecanja koli¢ine organskih supstanci, posebno Cestica u
vodi.

Primarna organska produkcija, odnosno biomasa fitoplanktona, odredena je
nutrijentima, prije svega azotom 1 fosforom (Lean and Pick, 1981). Dugo vremena se

smatralo da je azot limitiraju¢i faktor u morskom ekosistemu (Hecky and Kilham, 1988,



Dodds et al., 1993), ali su novija istrazivanja Vili¢ica i saradnika (2001) za zapadni dio
Jadrana pokazala da je limitiraju¢i faktor fosfor. Vukadin i Stojanski (2001) takode
navode da je fosfor limitirajuci faktor za rast fitoplanktona, jer su vece vrijednosti azota
u odnosu na fosfor u srednjem Jadranu posljedica veceg konzumiranja fosfora od strane
fitoplanktona. Krom i saradnici (1991) za sjeverni Pacifik i Mediteran navode fosfor

kao limitiraju¢i nutrijent.

1.2.1. Eutrofikacija u Mediteranu

Mediteran je najvece poluzatvoreno more na Zemlji. Njegova povrSina je slicna povrsini
najvecih otvorenih mora okeana (Karipsko more) (Meybeck et al., 2007). Sastoji se od
dva basena, zapadnog (AlZirski zaliv 1 Tirensko more) 1 isto¢nog basena (Jonsko,
Jadransko i Egejsko more i Levantinski zaliv).

Eutrofikacija, naroCito obalnih povrSinskih voda, je intenzivno proucavani
problem (Rodhe, 1969; Hooper, 1969; Vollenweider ef al., 1992). Ovaj fenomen je
veliki problem u ve¢ini evropskih regionalnih mora, uklju¢uju¢i Mediteran i Crno more
(EEA, 1999; 2001).

Oligotrofni karakter Mediterana je naznaCen od strane brojnih autora
(Ignatiades, 1976a; Krom et al., 1991; Ignatiades et al., 1995; Souvermezoglou et al.,
1999; Gotsis-Skretas ef al. , 1999; Polat 2002; Ignatiades ef al, 2009). Mediteran
karakteriSe niska koncentracija nutrijenata, (Souvermezoglou ef al., 1999, navode da se
koncentracija kretala 0,01-5 pM za fosfate i 0,00-17 uM za nitrate, i ova niska
koncentracija ne moze da podstrekne razvoj algi), zatim niska koncentracija hlorofila a
(0,5 mg/m’), mala brojnost fitoplanktona i niska organska produkcija. Prisustvo
oligotrofije u sjeveroistoénom Mediteranu, gdje je maksimalna vrijednost
mikroplanktona bila 46,2 x 10° éelija/l, a zabiljeZena je mala koncentracija hlorofila a
(0,08-0,78 pg/l), navedeno je od strane Balkis (2009). Oligotrofija se javlja zbog veoma
niske koncentracije neorganskog fosfora, koji ograniCava primarnu produkciju
(Berland ef al. 1980; Krom et al., 1991; Thingstad and Rassoulzadegan, 1995, 1999;
Thingstadet al., 2005).

Ipak, 1 pored toga, u poslednje vrijeme koncentracije nutrijenata (nitrata i fosfata)

su u porastu (Béthoux et al., 1998), 1 antropogena eutrofikacija je postala veoma vazna



ekoloska tema u Mediteranskoj obalnoj zoni (UNESCO, 1988; Turley, 1999), zajedno
sa efektima koje klimatske promjene imaju na ekosistem Mediterana (Francour et al.,

1994; Bianch and Morri, 2000; Turley, 1999; Béthoux et al., 2002) (Slika 2.).
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Slika 2. Eutrofikacija u Mediteranu (Prema UNEP, 2003).

Povecan razvoj fitoplanktona moze dovesti do neprilika 1 zbog velikog porasta
brojnosti toksi¢nih algi, odnosno do njihovog ,,cvjetanja“, narocito u visoko eutrofnim
podru¢jima kao Sto su Egejske priobalne vode (Gotsis-Skretas and Frigilos, 1990) i
vode Crnog mora koje su pod uticajem antropogenog faktora, a to se odnosi i na razvoj
poljoprivrede, industrije, kanalizacione ispuste domacinstava, izgradnja luka i dr.
(Baytut etal ., 2010). Oblast Crnog mora je okarakterisana visokom primarnom
organskom produkcijom (Sorokin, 2002).

Do 2025. godine se predvida da ¢e broj stanovnika u Mediteranu porasti na 200-
220 miliona, narocito na juznoj obali Mediterana (Bari¢ and Gasparovi¢, 1992). To ¢e
rezultirati eutrofikacijom i povecanim rizikom za stanovniStvo u ovoj oblasti. Medutim,
informacija o odgovoru fitoplanktona na progresivnu eutrofikaciju u Mediteranskim
priobalnim podru¢jima je uglavnom ograni¢ena na evropskoj kontinentalnoj strani (Dali

Yahia-Kéfi et al., 2005).

1.2.2. Trofi¢nost u Mediteranu

Cloern (2001) ukazuje da promjene od oligotrofnih do eutrofnih voda vode do promjena



u sastavu vrsta 1 lanaca ishrane i naglasio je znacaj i1 korisnosti indikatora kao alata za
procjenu stepena eutrofikacije. Prema tome, iz perspektive istrazivanja, odgovarajuci
indikatori troficnog stanja u kombinaciji sa drugim podacima, mogu pomo¢i da se
identifikuju promjene biodiverziteta u vremenu i prostoru. Medutim, morska sredina je
vazan resurs, ne samo u pogledu biodiverziteta, ve¢ i kao resurs za industriju, dobijanje
slatke vode 1 rekreaciju. Dakle, skala trofickog stanja morske vode moze posluziti kao
relativni pokazatelj zdravlja ekosistema (Ignatides, 2005).

Klasifikacija morske vode na troficna stanja zasnovana je na biomasi algi i/ili
hranljivih supstanci i drugih srodnih fizi¢kih i hemijskih parametara. Izrazi eutrofan,
mezotrofan 1 oligotrofan se koriste subjektivno i proizvoljno, u vecini slucajeva zbog
nedostatka medunarodno prihvaéenog rangiranja i1 definisane granice za svaku
kategoriju (Subba Rao, 2002).

Postoje brojni pokusaji da se objasni troficko stanje ekosistema, odnosno brojni
ekoloski indeksi odnosno indikatori. Detaljan rad Sto se ti¢e odredivanja vrijednosti
nutrijenata ili skaliranje nutrijenata za Mediteran dat je od strane Ignatiades i1 saradnika
(1992). Oni navode cetiri varijable ili promjenljive za procjenu trofickog stanja. Srednje
vrijednosti koje karakteriSu troficke nivoe su:

Za oligotrofne vode P-PO4: 0,02 uM, N-NO3 + N-NO,: 0,21 uM, N-NHy: 0,36 uM.
Za mezotrofne vode P-PO4: 0,09 uM, N-NO;3 + N-NO,: 0,33 uM, N-NH4:0,84 uM.
Za eutrofne vode P-PO4: 0,34 uM, N-NO3 + N-NO»: 0,53 uM, N-NH4: 1,15 uM.

TRIX indeks je uveden od strane Vollenweider i1 saradnika (1998). U
izraCunavanju TRIX-a nutrijenti su predstavljeni rastvorenim neorganskim azotom i
totalnim fosforom, fitoplanktonska masa hlorofilom a, a intenzitet produkcije sistema
zasi¢enjem mora kiseonikom. Predlozena skala eutrofikacije prema TRIX indeksu je:
2<TRIX <4 High-visokog kvaliteta, 4<TRIX <5 Good-dobrog kvaliteta, S<TRIX <6
Moderately-umjerenog kvaliteta, 6<TRIX < 8 Poor-losSeg kvaliteta (Pettine et al.,
2007). Takode za procjenu trofickog stanja su konstruisani logaritmi nutrijenata
(Karydis et al., 1983.).

Medunarodne organizacije su predlozile vrijednosti nutrijenata za procjenu
eutrofickog nivoa: OECD (1982) preporucuje godisnje srednje vrijednosti, dok OSPAR
(2001, 2003) preporuCuje sezonske srednje vrijednosti. PredloZzene vrijednosti su u

skladu sa zahtjevima Water Frame Directive i njenom podjelom na ekoloske klase.



Odredivanje vrijednosti hlorofila a za procjenu trofickog stanja dato je od strane
Ignatiades (2005). Srednje vrijednosti hlorofila a se kreéu od 0,16 do 0,37 mg/m’ za
oligotrofan sistem, 0,45 do 0,61 mg/m3, za mezotrofan sistem (offshore Saronikos Gulf
water) i 1,16 do 1,84 mg/m’ za eutrofan sistem. Skalu koncentracija hlorofila
predlozio je 1 Karydis (1999). Ova skala obuhvata Cetiri troficka nivoa: eutrofno, visoko
mezotrofno, nisko mezotrofno i oligotrofno. Ovu skalu su modifikovali Simboura i
saradnici (2005) i dali su skalu stanja trofije (High - voda visokog kvaliteta, Good -
voda dobrog kvaliteta, Moderate - voda umjerenog kvaliteta, Poor - siromasna voda,
Bad - losa voda) koja se podudara sa 5 nivoa ekoloSkog statusa kako je predlozeno u
Water Frame Directive. Kitsious i1 Karydis (2000) za svoju klasifikaciju na oligotrofno,
manje mezotrofno, viSe mezotrofno i eutrofno stanje pored koncentracije nutrijenata
uzimaju i broj fitoplanktonskih ¢elija. Za odredivanje skale eutrofikacije bazirane na
brojnosti fitoplanktona ne postoji mnogo radova. Kitsiou i Karydis (2001, 2002) su
predlozili sledeéu skalu: do 6x10° éel./l su oligotrofne vode, od 6 x 10° do 1,5 x 10’

¢el./l mezotrofne vode i vise od 1,5 x 10° ¢el./ 1 su eutrofne vode.

1.2.3. Eutrofikacija u Jadranu

Jadransko more je sjeverni izdanak Sredozemnog mora (Mediterana), 1 ¢ini samo 4,6 %
od ukupne njegove povrSine (Ridanovi¢ et al., 1999). Od Jonskog mora je odvojeno
Otrantskim vratima Sirine 70 km, te Otrantskim pragom 789 m dubokim. Jadran se
sastoji od tri basena sa jednakim fizickim osobinama: sjeverni, srednji i juzni Jadran
(Artegiani et al., 1997). Sjeverni Jadran je najpli¢i, sa prosjecnom dubinom od 40 m,
srednji ima dubinu do 270 m 1 juzni je najdublji sa najve¢om dubinom koja je izmjerena
u Juznojadranskoj kotlini od 1243 m. Cirkulacija u Jadranu je cikli¢na $to je razumljivo
zbog uliva slatke vode sjevernih rijeka Jadrana (Orli¢ et al., 2007).

U poslednje vrijeme posebna paznja se posvecuje proucavanju eutorofikacije, a
istazivanja su podstaknuta konvencijama koje se odnose na zastitu mora. Takve su
Zenevska 1958, Barselonska 1976, Mediteranski akcioni plan (MAP) 1975, Helsinska
konvencija (HELCOM) 1992 i Konvencija za zaStitu Sjevero-Istocnog Atlantika
(OSPAR) 1998.

U Jadranu, ima nekoliko pokusSaja da se procijeni stanje trofi¢kog statusa loka-
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Inih regiona primjenom empirijskih indeksa, statistickih analiza 1 kartografskih
procedura. Za klasifikaciju priobalnih voda u oligotrofne, mezotrofne i eutrofne vode,
predlozeni su brojni indeksi. U sjevernom Jadranu to su bioticki indeksi koji se odnose
na koncentraciju hlorofila a (Giovanardi and Tromellini, 1992) koris¢enjem OECD-a
statisticke metodologije (Vollenweider and Kerekis, 1982). Vollenweider i saradnici
(1998) predlazu empirijske indekse kvaliteta vode koriS¢enjem serije fizickih, hemijskih

1 fitoplanktonskih varijabli.

1.2.3.1. Eutrofikacija u sjevernom Jadranu

Povecana koli¢ina organskih supstanci, odnosno eutrofikacija, uocena je u cijelom
Jadranu. Ipak najviSe izloZen procesima eutrofikacije je sjeverni Jadran, koji je najplici i
pod najsnaznijim uticajem slatke vode i1 nutrijenata koji poti¢u od rijeke Po (Pettine et
al., 1998), ali je i obala sjevernog Jadrana ograniena i ve¢im brojem manjih rijeka
(Raicich, 1996). Sjeverni Jadran je medu najproduktivnijim podru¢jima u Mediteranu
(Sournia, 1973). Povecana koncentracija nutrijenata izaziva pojacan razvoj
fitoplanktona (Relevante and Gilmartin 1976a; N. and T. Tegaccia 1983; Gilmartin et
al.,, 1990; Vollenweider et al., 1992; Giordani et al., 1997; Zavatarelli et al., 1998;
Harding et al., 1999; Zavatarelli et al., 2000; Mauri and Poulain, 2001).

Mangoni 1 saradnici (2008) navode da je biomasa, odnosno koncentracija
hlorofila a, u sjevernom Jadranu blizu u§éa rijeke Po iznosila i do 15,77 mg/m’.
Pojacanim razvojem fitoplanktona dolazi do procesa ,cvjetanja“ algi. Najveca
abundanca fitoplanktona i biomasa za vrijeme ,,cvjetanja‘“ fitoplanktona je zabiljezena
juzno od uséa rijeke Po (Stirn 1969; Smodlaka 1986; Vili¢i¢ 1991). Uzroci ,,cvjetanja“
fitoplanktona u sjevernom Jadranu nisu jo§ u potpunosti poznati, ali ovoj pojavi
nesumnjivo pogoduju kruzne struje koje su prisutne u ljetnem periodu, nedostatak pada-
vina, slabi vjetrovi i dinamika vodenih masa u tom periodu (Marchetti, 1988).

Vili€i¢ 1 saradnici (2009) su nasli da sjeverozapadni dio, odnosno da su na pozicija-
ma u zapadnom dijelu vrijednosti fitoplanktona veée (prosje¢na vrijednost je bila 1,9 x
10° éel./1). To je razumljivo s obzirom da je unos nutrijenata povezan sa ulivom slatke
vode rijekom Po, dok je sjeveroisto¢ni region uglavnom oligotrofan zbog uticaja EAC

- isto¢nih struja (Artegiani et al., 1997; Gaci¢ et al ., 2001) i oligotrofnih karsticnih
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rijeka (Vili¢i¢ et al., 2008). Isto¢ne struje dovode u isto¢ni Jadran vode visokog
saliniteta i siromasne nutrijentima iz Jonskog i Levanskog mora (Orli¢ et al., 2007).

Bosak i saradnici (2009) u Limskom zalivu navode visoku brojnost dijatomeja i
prisustvo vrsta koje preferiraju oblasti bogate nutrijentima, Sto pokazuje da su
antropogeni uticaji i ovdje prisutni.

Mozeti¢ 1 saradnici (1998) u svom radu koji se odnosi na TrS¢anski zaliv nalaze
visoke vrijednosti fitoplanktona i koncentracije hlorofila a.

Tokom ,,cvjetanja* fitoplanktona more se obogacuje polisaharidima, a intenzitet
procesa zavisi od koncentracije nutrijenata (Penna et al., 1999). Dijatomeje pojacano
izlu€uju polisaharide, u uslovima kada je fosfor limitirajuc¢i faktor 1 tada moze do¢i do
formiranja mukoznih makroagregata (Alcoverro et al., 2000). Uslovi spoljasnje sredine
koji uticu na formiranje makroagregata ukljuCuju limitiraju¢i fosfor, koji utice na
koli¢inu fitoplanktonske ekskrecije (Obernosterer and Herndl, 1995) i na bakterijsku
aktivnost (Danovaro, 1998), te meteoroloske uslove 1 struje.

Sastav fitoplanktona koji se pojavljuje u agregatima pokazuje veliku
varijabilnost. Pucher-Petkovi¢ 1 Marasovi¢ (1987) navode nekoliko bentosnih
dijatomeja kao dominantne tokom pojave agregata 1983. godine. Honsell i Cabrini
(1990) navode veliku brojnost Pseudo-nitzschia, Skeletonema costatum i Gonyaulax
hyalina. Totti i saradnici (1993) isti¢u veliku brojnost vrsta Cerataulina pelagica,
Leptocylindrus danicus, Pseudo-nitzschia delicatissima, Cylindrotheca closterium i
Gonyaulax fragilis za vrijeme agregata 1989. godine. Revelante i Gilmartin (1991) su u
agregatima ispred delte rijeke Po pronasli veliku gustinu vrsta Nitzschia longissima i
Cylindrotheca closterium. Pistocchi i saradnici (2005) u svom radu navode znacaj
dinoflagelata Gonyaulax fragilis u makroagregatima i ispitujuéi stepen rasta u razlic¢itim
medijima, dosli su do zaklju¢ka da mediji bogati nutrijentima pogoduju razvoju ove
vrste. Mnoge studije isticu da promjene u strukturi fitoplanktona mogu dovesti do
neprilika 1 velikog porasta toksi¢nih algi odnosno do njihovog ,,cvjetanja“ (Legovi¢ and
Justi¢, 1997).

Postoji nekoliko taksona koji se ponavljaju i koji ¢ine sastav fitoplanktona u
ljetnjem periodu u posljednjih 15 godina, kao $to su: Cerataulina pelagica, Chaetoceros
spp., Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima, P. delicatissima, Dactyliosolen fragilissi-
mus, Prorocentrum micans i Cylindrotheca closterium (Totti et al.,2002; Bernardi -
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Aubry et al., 2004).

Vilici¢ 1 saradnici (2007b) su proucavali Limski kanal i1 prisustvo toksic¢nih
dinoflagelata. ZabiljeZeno je 5 toksi¢nih vrsta: Dinophysis acuminata, D. caudata , D.
fortii, Lingulodinium polyedrum 1 Prorocentrum minimum . Povecana abundanca je
pronadena i kod Dinophysis acuminata, D. fortii i Prorocentrum minimum. U Limskom

zalivu ove dinoflagelate su rijetke.

1.2.3.2. Eutrofikacija u srednjem Jadranu

Srednji Jadran je dublji od sjevernog Jadrana, maksimalna dubina mu je 270 m (Totti et
al., 2000). U ovom dijelu Jadrana procesi eutrofikacije su manje izraZzeni u odnosu na
sjeverni Jadran, ali je eutrofikacija prisutna. Marasovi¢ (1989), te Marasovi¢ i saradnici
(1991), nasli su da je zbog intenzivne eutrofikacije izrazeno ,,cvjetanje* fitoplanktona,
uz razvoj toksi¢nih vrsta.

Zrmanja, plitak 1 visoko stratifikovani estuar u centralnom Jadranu, je
okarakterisan kao oligotrofno podrucje, gdje je fosfor limitirajuci faktor i ograni¢ava
rast fitoplanktona (Buri¢ et al., 2007, Vili¢i¢ et al., 2007a).

Krka estuar je visoko stratifikovan estuar (Zuti¢ and Legovi¢, 1987), dosta uzak
izuzev dva $ira dijela — Prokljan jezero i Sibenik luka. U luci Sibenik je prisutna
hipereutrofikacija.

Nincevi¢ 1 Marasovi¢ (1998) navode da je biomasa fitoplanktona veoma vazan
faktor u determinaciji trofickog nivoa morskog ekosistema. Ovi autori u Kastelanskom
zalivu, koji je okarakterisan kao najeutrofniji zaliv na istocnoj obali Jadrana, zabiljezili
su visoku koncentraciju hlorifila a od 24,87 mg/m’, koja se javlja u periodu ,.cvjetanja“
toksicne dinoflagelate Gonyaulax polyedra . Ovi autori potvrduju navode Morris i
saradnika (1985) da fotosinteticka aktivnost ne zavisi toliko od veli¢ine ¢elija kao Sto
zavisi od sastava fitoplanktona, fiziologije Celije, starosti Celija 1 ekoloskih faktora
(svjetlost, nutrijenti i dr.). Od 1980. godine kada je prvi put zabiljeZeno ,,cvjetanje ove
alge, ona se pojavljuje stalno u zalivu i povremeno je glavni uzro¢nik mortaliteta
morskih organizama, a usled nedostatka kiseonika na dnu (Marasovi¢ and Vukadin,
1982; Marasovi¢ et al., 1991; Marasovi¢ et al., 2005). Marasovi¢ i saradnici (2005) u

svom istrazivanju o eutrofikaciji u KaStelanskom zalivu takode navode vrstu Gonyaulax
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polyedra koja je od svog pojavljivanja prije 20-tak godina stalno prisutna, ¢ak su i
zabiljezene vrijednosti do 107 ¢el./I. Medutim posljednjih godina manje je prisutna u
populaciji fitoplanktona, Sto govori o restabilizaciji pomenutog sistema, sa odsustvom
treceg ljetnjeg maksimuma. Na prisustvo eutrofije u Kastelanskom zalivu ukazali su i
Bojanic i saradnici (20006).

Totti 1 saradnici (2000) naglasavaju oligotrofan karakter srednjeg Jadrana, koji je
prikazan dominacijom nanoplanktona (uglavnom fitoflagelata) tokom c¢itavog perioda
istrazivanja. Medutim brojnost mikroplanktona koja je nadena govori takode o prisutnoj
eutrofikaciji u srednjem Jadranu.

Dominacija nanoplanktona je karakteristika oligotrofnih sistema (Vili¢i¢ et al.,
1995) dok je povecanje brojnosti mikroplanktona uslovljeno visokom koncentracijom
nutrijenata (Revelante and Gilmartin, 1976a; Vili¢i¢ et al., 1989).

Vukadin i Stojanski (2001) su proucavali koji nutrijent je limitirajuci faktor u
srednjem Jadranu, s obzirom da su azot 1 fosfor osnovni elementi primarne

produkcije. Dosli su do rezultata da je glavni limitirajuéi faktor fosfor.

1.2.3.3. Eutrofikacija u juznom Jadranu

Juzni Jadran je pod uticajem dvije priobalne struje koje teku, jedna sa sjevera duz
zapadne strane, a druga sa juga duZ istocne strane (Gaci¢ et al., 1996). Struja duz
zapadne (italijanske) strane poti¢e iz sjevernog Jadrana, jedne od najproduktivnijih
oblasti Mediterana. Struja duz istocne (balkanske) obale dolazi iz centralnog Mediterana
(Jonsko more), najoligotrofnijeg podru¢ja na svijetu (Yacobi etal ., 1995). Kao
posljedica toga juzni Jadran je izrazito oligotrofan, izuzev italijanskih obalnih podrucja
koja su pod uticajem sjevernih, nutrijentima obogacenih voda (Orli¢ et al., 1992).

Juzni Jadran je okarakterisan kao izrazito oligotrofan. Medutim 1 pored
generalno oligotrofnog karaktera, obalni dio je pod sve ve¢im uticajem Covjeka i sa
povecanom eutrofikacijom (Vilici¢, 1983).

Vili¢i¢ je u svojim radovima 1982., 1984. 1 1985. godine, a koji se odnose na
dinamiku fitoplanktona u juznom Jadranu, tacnije na pozicijama u S§iroj okolini
Dubrovnika zabiljeZio vrijednosti mikroplanktona i do 10° éel./l. Uglavnom su domini-

rale vrste iz rodova Chaetoceros, Rhizosolenia, Hemiaulus, Leptocylindrus, Nitzschia,
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Skeletonema, Thalassiotrix, Ceratium, Oxytoxum, Gonyaulax 1 Peridinium.

Vilici¢ 1 Stojanoski (1987) su proucavali sastav fitoplanktona i koncentraciju
nutrijenata u centralnom 1 juznom Jadranu. Vili¢i¢ i saradnici (1989) su istrazivali tri
pozicije u juznom Jadranu, i to zalive Zupa, Gruz i Mali Ston. U zalivu Gruz vrijednosti
mikroplanktona su bile i do 10" ¢el./l §to karakteride ekstremno eutrofno podruje. Oni
su podrucja podjelili na kategorije (I, II, IIT 1 IV) prema trofickom nivou koji je baziran
na gustini fitoplanktona. Zaliv Gruz i Mali Ston su svrstali u IV kategoriju, zaliv Zupa u
II kategoriju.

U juznom Jadranu, duz Albanske obale Vili¢i¢ i saradnici (2010) su proucavali
sastav 1 brojnost fitoplanktona i1 nasli da se brojnost fitoplanktona kretala reda veli¢ine
10° el /1.

Rubino i saradnici (2009) su u okviru INTEREG II Albania-Italija Projekta
istrazivali sjeverni dio Albanske obale (zaliv Drin) i sjeverni dio Italijanske obale (zaliv
Manfredonia), koji su na suprotnim stranama na juznom Jadranu. I na jednoj 1 na drugoj
strani juznog Jadrana vrijednosti fitoplanktona su bile dosta niske (karakteristicne za
oligotrofno podrucje), s tim $to su na italijanskoj obali bile viSe zbog uticaja struje koja

donosi vodu bogatiju nutrijentima.

1.2.3.4. Fitoplankton u Bokokotorskom zalivu

Prvi podaci o fitoplanktonu Bokokotorskog zaliva poti€u od sredine XIX vijeka
(Ercegovi¢, 1938) i1 obuhvatili su samo pojedina godi$nja doba, ne i1 €itavu godinu. I
istrazivanja fitoplanktona koja su obavljali Dobrosavljevi¢ (1971), Vilici¢ (1983),
Venediktov i saradnici (1989), Vukani¢ i saradnici (1989) obuhvatala su samo pojedina
godiSnja doba. Istrazivanja Mandi¢ 1 Stjepcevic¢ (1972), Dobrosavljevi¢ (1983) 1 Vilici¢
(1986; 1989) vrsena su tokom cijele godine.

Najveci doprinos proucavanju fitoplanktona Bokokotorskog zaliva dao je Vuksano-
vi¢. Istrazivanja Vuksanovic¢a (1983; 2000-2006) koja su se odnosila na provjeru
kvaliteta vode za kupanje i rekreaciju bila su delom parcijalna, delom su bila potpuna i
obuhvatala su ¢itav jedan godi$nji ciklus. On se bavio najve¢im djelom proucavanjem
kvalitativnog i kvantitativnog stanja fitoplanktona, a na osnovu tih podataka i dolazio do
neke opste slike stepena eutrofikacije u Bokokotorskom zalivu.

Doprinos poznavanju fizioloSke strukture fitoplanktona dala je 1 Krivokapi¢ (2005a,
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2005b, 2006, 2007a, 2007b, 2008, 2009a, 2009b, 2010a, 2010b, 2010c¢).

Drakulovi¢ i saradnici (2010) su dali prikaz sastava i gustine fitoplanktona duz
Crnogorskog primorja, tokom parcijalnih istrazivanja. Dinamiku fitoplanktona u
Bokokotorskom zalivu su takode proucavali Drakulovi¢ i saradnici (2011).

Bosak i saradnici (2011) su dali doprinos poznavanju sastava fitoplanktona kao

indikatora trofi¢nosti u Bokokotorskom zalivu.

Doprinos razumjevanju “grazing” pritiska kopepoda na zajednicu fitoplanktona
u Bokokotorskom zalivu dali su Luci¢ i saradnici (2011).

Na osnovu svega prethodno navedenog, moze se zakljuciti da ne postoji
kontinuitet podataka do danas, odnosno ne postoji npr. jedna referenta pozicija koja bi
se stalno radila. To je veliki nedostatak za prac¢enje dinamike fitoplanktona 1 dobijanja

kompletne slike o strukturi i promjenama koje su se deSavale.

1.2.3.5. Eutrofikacija u Bokokotorskom zalivu

Posljedica sve veceg antropogenog uticaja javlja se u Bokokotorskom zalivu, narocito u
njegovom najzavucenijem dijelu, Kotorskom zalivu.

Prema rezultatima Vili€i¢ iz 1981, zaliv je ve¢ tada okarakterisan kao podrucje
koje dobija karakteristike eutrofnog.

Proucavajuéi sezonski aspekt procentualnog sastava fitoplanktona Vuksanovié
(1983) je uocio ,,cvetanje* fitoplanktona tokom cijele godine sa poja¢anim intenzitetom
u hladnijem periodu. Cvetanje je bilo dijatomejskog karaktera gdje preovladava jedna ili
viSe vrsta istog roda ili pak vise rodova.

I Vilic¢i¢ je 1983. godine analizirao zimski apsekt fitoplanktona i uocio takode
,Cvjetanje”. Vrijednosti mikroplanktona su se kretale i do 10° ¢el/l i uocena je
dominacija eutrofnih vrsta, Skeletonema costatum,  Leptocylindrus danicum 1
Chaetoceros delicatulus.

Vili¢i¢ (1986) je vrsio istrazivanje gustine i ¢elijskog volumena fitoplanktona u
Kotorskom zalivu i na osnovu raspodjele ucestalosti koli¢ine fitopanktona, pokazao da
je Kotorski zaliv jedan od najizlozenijuh ekosistema eutrofikaciji uz isto¢nu obalu
Jadrana.

Koriste¢i kriterijume za klasifikaciju trofi¢nosti podrucja prema Yamada i sara-
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dnici (1980), istrazivanja Regner i1 saradnika (2001) u kojima su nadene visoke
vrijednosti fosfata, zasi¢enja kiseonikom na povrSini 1 abundance mikroplanktona,
svrstavaju Kotorski zaliv u ekstremno eutrofno podrucje.

Tokom parcijalnih istrazivanja Vuksanovica i saradnika od 2000-2007. godine,
vrijednosti fitoplanktona koje su se kretale i do 107 ¢el./1 (1,5 x 10" u martu mjesecu
2004.) potvrduju da se problem eutrofikacije sve viSe povecava.

Kao znacajni pokazatelji sredina bogatih nutrijentima javljaju se fitoplanktonske
vrste koje preferiraju takve sredine. Vuksanovi¢ i saradnici (2002) su zabiljezili
dominaciju vrsta roda Skeletonema, dok su Vuksanovi¢ i saradnici (2003) zabiljezili
dominaciju vrste Leptocylindrus minimus . Poslednjih godina je dominantna penatna
dijatomeja Thalassionema nitzschioides (Drakulovi€ et al., 2010; 2012).

U toku pracenja kvaliteta vode za kupanje 1 rekreaciju u periodu od 1996. do
2003. godine, uzimajuci u obzir providnost vode, njenu boju, zasi¢enje kiseonikom, kao
1 biomasu fitoplanktona i heterotrofnih bakterija, Regner i1 saradnici (2005) su nasli da je
30 % lokaliteta u zalivskom podru¢ju okarakterisano kao eutrofno u odnosu na
prozirnost, a u odnosu na boju 33 % lokaliteta.

Proucavajuéi koncentraciju hlorofila a, Krivokapi¢ i saradnici (2005a) su nasli
vrijednosti od 7,48 mg/m’, §to je dosta visoka vrijednost.

Krivokapi¢ 1 saradnici (2009b) su proucavali biomasu fitoplanktona i odredili
bimodalni ciklus sa maksimumom u zimskom periodu i vrijedno$¢u od 6,47 mg/m’,
Krivokapi¢ i saradnici (2011) su proucavajuéi troficko stanje u Bokokotorskom zalivu
dosli do zakljucka da je zaliv joS uvjek oligo-mezotrofan, ali ipak naglasavaju da
promjene koje se deSavaju dovode do sve vecih promjena i opasnosti da zaliv dobije
karakteristike eutrofnog podrucja.

Vazno je napomenuti da je Crna Gora od 2007. godine uklju¢ena u MEDPOL
program. To je program za procjenu i kontrolu zagadenja Mediterana, prihvacen od
strane MAP - Mediteran Akcionog Plana. Cetvrta faza ovog programa je pocela od
2006. 1 trajace do 2013. godine. Kao i u prethodnim fazama MEDPOL programa
procjena je trebalo da bude zasnovana na podacima koje prijavljuju nacionalne
institucije koje ucestvuju u programu. Pri tom program monitoringa obuhvata:

1. Program pracenja kvaliteta obalnih, tranzicionalnih (bocatih) i morskih voda.

2. Program pracenja eutrofikacije.
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3. Program pracenja bioloskih indikatora.
4. Program pracenja kvaliteta voda za marikulturu 1 ekotoksikologija riba.

5. Program pracenja kvaliteta voda za kupanje.

1.3. FITOPLANKTON I NJEGOVA DINAMIKA

Fitoplankton se odlikuje velikom brojnoséu vrsta koje cine najvaznije primarne
producente na nivou cijele naSe planete, jer na godiSnjem nivou, biomasa i produkcija
fitoplanktona znatno prevazilaze iste kod kopnenih ekosistema na Zemlji. Sve organske
supstance se proizvode od strane autotrofnih organizama (fitoplankton, nitrifikacione i
sumporne bakterije) i ne ostaju u njima ve¢ procesom lanaca ishrane dolazi do kruzenja
materije u morskom ekosistemu (Levinton, 2001).

Dinamiku populacije fitoplanktona mozemo morfoloski uporediti sa oblacima u
atmosferi. Postoje dvije vrste oblaka, oblaci fitoplanktona i1 oblaci herbivora
(zooplanktona). Koji ¢e oblak biti dominantan u nekom trenutku zavisi od hidrografskih
faktora ali i od metabolicke aktivnosti planktona. Pri povoljnim hidrografskim
uslovima, razvijaju se fitoplanktonski organizmi i razvijen oblak ovih organizama pruza
povoljne uslove za razvoj herbivora. Populacija herbivora se redukuje kada nestane
hrane 1 herbivore oslobadaju svoje produkte metabolizma. Ovi, opet, predstavljaju hranu
za fitoplanktonske organizme. Tako se ovaj dinami¢an proces stalno ponavlja u
vremenu i prostoru (Vili¢i¢, 2003).

Pojava fitoplanktonskih organizama varira u prostoru i vremenu. U pli¢im
obalnim morima u fitoplanktonu mogu dominirati bentosne mikroalge i to najcesce
penatne dijatomeje, zelene alge koje se bolje resuspendiraju za vrijeme jakih vjetrova i
struja (Lucas et al., 2000, 2001). U blizini uséa rijeka, slatka voda donosi velike
koli¢ine hranljivih supstanci, medutim veliki dotok slatke vode smanjuje prozirnost
vode, pa se fitoplankton ne razvija na samom us¢u. Na udaljenosti od usc¢a ili ukoliko
dotok vode oslabi i pod uslovima da su svjetlosni uslovi povoljni, dolazi do
intenzivnijeg razvoja fitoplanktona (Sancetta, 1989; Pearl et al., 1998).

U morima su izrazene sezonske promjene primarne pelagicke mase i strukture
zajednica. U umjereno toplim morima (Jadran) intenzivni razvoj fitoplanktona javlja se

dvaputa godisnje, proljeénji 1 jesenji maksimum (bimodalni ciklus) (Mura et al., 1996).
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Za bimodalni ciklus je karakteristican mnogo ve¢i maksimum u obalnom moru u
odnosu na otvoreno more, zbog vece koncentracije nutrijenata (Cebrian and Valiela,
1999). Ljetnji maksimum po pravilu izostaje, zbog ljetnje stratifikacije. Medutim,
ukoliko je prisutan stalni antropogeni dotok hranljivih soli onda dolazi do ljetnjeg
maksimuma, S§to je sluaj sa Bokokotorskim zalivom, naro¢itom njegovim
najzavucenijim djelom (Kotorski zaliv) (Drakulovi¢ et al ., 2010; 2012). Proljeénji
maksimum uglavnom ¢ine dijatomeje, koje su dominantne u hladnijem periodu.
Dinoflagelate karakteristicne za topliji period, kada se javlja ljetnji maksimum, javljaju
se u velikom broju i prevladavaju nad dijatomejama. Ustvari, nakon proljeéne
dominacije dijatomeja, slijedi dominacija dinoflagelata u ljetnjem periodu ( Ignatiades
1976b, Revelante et al., 1984).

Pored toga Sto su dijatomeje kao grupa brojnije u hladnijem periodu, pojedine
vrste razliito reaguju na koncentracije nutrijenata. Tako se vrsta Dactyliosolen
fragilissimus bolje razvija u vrijeme kada fosfor ograni¢ava razvoj fitoplanktona, dok
vrste roda Chaetoceros dominiraju kada je azot limitiraju¢i faktor (Carlsson and
Granelli, 1999).

Sezonske promjene u taksonomskom sastavu fitoplanktona uslovljene su
(Hansson and Carpenter, 1993) razli¢itim faktorima, fizickim (svjetlost, temperatura),
hemijskim (koncentracija nutrijenata i organskih molekula) i bioloSkim (ekskrecija
organske supstance i aktivnost herbivora).

Ukoliko je intenzitet poremecaja u ekosistemu Cest, prevladava mali broj vrsta
koje mogu opstati, a ukoliko je intenzitet poremecaja smanjen dolazi do razvoja veceg

broja vrsta 1 porasta indeksa diverziteta vrsta (Floder and Sommer, 1999).

1.4. FITOPLANKTONSKI ORGANIZMI KAO BIOINDIKATORI

Alge su osjetljive na kvalitativne 1 kvantitativne promjene osobina vode, pa se zato
javljaju kao znacajni indikatori stepena zagadenosti voda. Stoga, pri ispitivanju stepena
zagadenosti vode, osim fizicko-hemijskih analiza, treba izvrSiti 1 bioloSku analizu
vode. Bioloskom analizom, na osnovu prisutnosti organizama, moguce je ustanoviti
uzrok obojenosti i mirisa vode, porijeklo vode (povrSinska ili duboka), uzrok njene
zagadenosti, uticaj otpadnih voda na prirodne, stepen samocis¢enja itd. Takode na osno-

vu bioloskih analiza moze se zakljuciti o prisustvu pojedinih jedinjenja u vodi (BlaZze-
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nci¢, 2000).

Svaka grupa fitoplanktona razliCito reaguje na promjene fizicko-hemijskih
karakteristika kao npr. temperature, svjetlosti, saliniteta, koli¢ine nutrijenata i dr.

Ako se uzme u obzir temperatura, odredene vrste fitoplanktona su
karakteristicne za odredene temperaturne uslove u moru kao npr. vrste rodova
Dictyocha, Calciosolenia . Vrste roda Dictyocha podnose hladnije periode, dok alge
roda Calciosolenia podnose toplije periode (Jasprica and Cari¢, 2001). Takode
dinoflagelate se bolje razvijaju pri viSim temperaturama. Tada se razvijaju u velikom
broju i mogu da se namnoze i da dode do njihovog ,,cvjetanja”. Dijatomeje se uglavnom
masovno razvijaju u hladnijem periodu. Medutim, za njih je karakteristicno da su
eurivalentne vrste, prisutne tokom citave godine, ali sa maksimalnim razvojem pri nizim
temperaturama vode.

Svjetlost je neophodna za razvoj fitoplanktonskih algi, ali 1 ona moZe biti uzrok
smanjene produkcije, tako da nedovoljna koli¢ina svjetlosti smanjuje intenzitet
fotosinteze 1 koli¢inu sintetisanih organskih supstanci. Medutim, i prejaka svjetlost
negativno djeluje na alge pa se nekad moze javiti potpovrSinski maksimum biomase,
odnosno maksimalna brojnost fitoplanktonskih algi se javlja ispod povrsine vode (na
dubini izmedu 2 i 5m). Tako se silikatne alge bolje razvijaju na mjestima koja se
odlikuju slabijim intenzitetom svjetla kao npr. vrste rodova Skeletonema i
Coscinodiscus., Leptocylindrus danicus, Rhizosolenia castracanei (Parsons et al., 1978,
Sournia 1982). Dinoflagelate se bolje razvijaju pri jatem svjetlosnom intenzitetu (vrste
rodova Gonyaulax, Gymnodinium itd.).

Salinitet je jako znacajan za rasprostranjenje i rast fitoplanktona. Tako se
dijatomeje bolje razvijaju u uslovima smanjenog saliniteta u estuarijima, sve do
saliniteta 3 (Rijstenbil, 1988). Nasuprot njima ima grupa koje se bolje razvijaju pri
vecem salinitetu kao npr., planktonska zelena alga Halosphaera viridis koja ne Zivi u
vodi manjeg saliniteta od 33%o.

Hemijski faktori neophodni za rast fitoplanktonskih organizama su nutrijenti.
Povecana koncentracija nutrijenata, dovodi do jafe eutrofikacije. U ekosistemu sa
povecanim intenzitetom eutrofikacije preovladavaju odredene vrste fitoplanktona, kao
dijatomeje (vrste roda Pseudonitzschia 1 Skeletonema, Leptocylindrus danicus itd.),

dinoflagelate (Prorocentrum minimum, vrste roda Gymnodinium), koje preferiraju nutri-
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jentima bogato podrucje i koje su jako dobri indikatori stanja ekosistema (Revelante and
Gilmartin 1980, 1985; Pucher-Petkovi¢ and Marasovi¢ 1980; Bosak et al ., 2009;
Drakulovi¢ et al., 2010; 2012).

Inace, bolji pokazatelj intenziteta eutrofikacije, a time i bolji indikator zagadenja
mora je koli¢ina mikroplanktona, nego koli¢ina nanoplanktona (Vili¢i¢, 1989). Naime,
male ¢elije nanoplankton, preovladavaju u oligotrofnim vodama, dok mikroplankton
dominira u podru¢jima sa povecanom koncentracijom nutrijenta (Thingstad and
Sakshag, 1990). Pored promjena u kvalitativnoj strukturi dolazi i do promjena u
kvantitativnoj strukturi. Kao posljedica intenzivne eutrofikacije dolazi do ,,cvjetanja“
fitoplanktonskih organizama, odnosno do povecanja brojnosti onih grupa koje su
najbolje prilagodene novonastalim uslovima (povecana koli¢ina organskih supstanci,
smanjenje koncentracije kiseonika i dr.). Tako je u Bokokotorskom zalivu (Drakulovi¢
etal.,2010; 2011) u julu mjesecu 2010. godine doslo do ,,cvjetanja* dijatomejske vrste
Thalassionema nitzschioides. U tom periodu bila je smanjena ukupna brojnost vrsta.
Samo vrste koje su se najbolje prilagodile novonastalim uslovima bile su prisutne.
Medutim, neke grupe fitoplanktonskih organizama sintetiSu toksine i ako se one razviju
u velikom broju mogu se desiti nezeljene posljedice. ,,Cvjetanje* fitoplanktona uz
sintezu toksina uzrokuju veéinom vrste dinoflagelata, sa gustinom populacija od 10° do
10% ¢el /1 (Jacques and Sournia 1979). U Jadranu Honsel i saradnici (1992); Honsel,
(1993), te Marasovic i saradnici (1995) navode oko 15 toksi¢nih i potencijalno toksi¢nih
vrsta dinoflagelata. Neke od njih su Alexandrium minutum, A. tamarense , Dinophysis

acuminata, D. acuta, D. fortii, Prorocentrum minimum.

1.5. DIVERZITET VRSTA

Diverzitet vrsta predstavlja broj razliCitih vrsta na nekom odredenom podrucju
definisano odredenom mjerom rasprostranjenosti kao $to je broj jedinki ili biomase.
Druga mjera za diverzitet vrsta je jednakost vrsta koja predstavlja relativno bogatstvo sa
kojim je svaka vrsta prisutna u nekoj oblasti. Ekosistem u kome su sve vrste
predstavljene priblizno istim brojem jedinki ima visoku jednakost vrsta. Ekosistem ima
nisku jednakost vrsta ako su neke vrste predstavljene velikim brojem, a druge sa tek
nekoliko jedinki. Da li ¢e diverzitet biti veci ili manji zavisi od stanja ekostistema. Kada

je prisutna velika koli¢ina organskih supstanci, odnosno kada se javlja ,cvjetanje®,
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populacija fitoplanktona se sastoji od malog broja vrsta koje su se prilagodile tim
uslovima, odnosno diverzitet je nizak. Tako od 3 400 - 4 100 poznatih vrsta
fitoplanktona, samo njih oko 300 (7%) dovode do pojave ,,cvjetanja“ vode (Smayda,
1997).

Shannon-ov indeks diverziteta je jedan od indeksa diverziteta koji se najcesce
koristi jer ukljucuje 1 diverzitet vrsta i komponente ujednacenosti distribucije jedinki po

uzorku. Racuna se po slede¢oj formuli (Krebs, 2001):
H’=- Z(pi)(l()gz p:)
i=l

gdje je pi proporcija i-te vrste u uzorku, a s broj vrsta u uzorku.

Vrijednost indeksa raste sa povecanjem broja vrsta, a u praksi za bioloske
zajednice ne prelazi 5,0 (Krebs, 1999).

Simpson-ov indeks raznovrsnosti izrazava vjerovatnoc¢u da dvije slucajno
sakupljene jedinke pripadaju istim vrstama. Kada se izrazi kao reciprocna vrijednost
(D=1/C), vrijednost indeksa ¢e rasti kako zajednica postaje ujednacenija (Magurran,
2004).

Recipro¢ni Simpson-ov indeks racuna se po formuli (Krebs, 1999):

D=1/C C= z P’
i=1
gdje je pi proporcija i-te vrste u uzorku, a s broj vrsta u uzorku.

Vrijednost ovog indeksa krece se od 1 do s. Dakle, kada je zajednica sa velikim
brojem vrsta, ali neravnomjernim odnosima njihovih abundanci karakterisa¢e se mnogo
nizim indeksom D, nego zajednica sa manjim bogatstvom vrsta, ali sa ravnomjernijim

odnosima brojnosti (ili biomase) vrsta koja obrazuju tu zajednicu.

Margalef-ov indeks (d) (1958) predstavlja bogatstvo vrsta kao funkciju ukupnog
broja jedinki (N) 1 ukupnog broja vrsta (S):

s

~ log(N)
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2. CILJEVI RADA

Priobalne vode Crnogorskog primorja, a posebno Bokokotorski zaliv, pod posebnim su
negativnim optereCenjem posljednjih godina, gradnjom mnogobrojnih objekata duz
obale i porastom broja stanovniStva, naroCito u ljetnjim mjesecima. Istrazivanja
fitoplanktona jedne od prvih karika (primarni producenti) u kruZenju materije u
akvatorijumu Bokokotorskog zaliva osnov su za definisanje i preduzimanje
odgovarajuc¢ih mjera za neutralisanje tog negativnog uticaja.
Stoga su ova istraZivanja u akvatorijumu Bokokotorskog zaliva provedena u
cilju:
e Analize uticaja fizi€ko-hemijskih parametara na distribuciju 1 sastav
fitoplanktona.
e Pracenja kvalitativnog sastava planktonske biocenoze i prisustvo eutrofnih vrsta
1 toksichih vrsta.
e Odredivanje kvantiteta i biomase planktona koji su zajedno sa kvalitativnim
sastavom pokazatelji troficnog stanja.
e Odredivanje prisustva dominantnih vrsta koje je od izuzetnog znacaja za
utvrdivanje stepena eutrofikacije.

e Utvrdivanje stepena eutrofikacije.

Dobijeni rezultati ¢e posluziti za dalje komparativne analize, utvrdivanje glavnih
faktora koji izazivaju negativne promjene u akvatorijumu Bokokotorskog zaliva, te

uspostavljanje odgovaraju¢eg monitoringa.
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3. OPIS ISTRAZIVANOG PODRUCJA

3.1. BOKOKOTORSKI ZALIV - POSTANAK, GEOGRAFSKI POLOZAJ I
OPSTE KARAKTERISTIKE

Boka Kotorska je dio Crnogorskog primorja koje se nalazi na jugoisto¢nom dijelu
Jadranskog mora, izmedu Hrvatske i Albanije. Duzina Crnogorskog primorja je 292,5
km.

Prvu hipotezu o postanku Bokokotorskog zaliva dao je Savicki (1924), a dalje je
doradena od strane Cviji¢a (1924). Po njemu, rijeka koja je vezivala uzduzne uvale
Boke 1 dubila ih dolazila je sa zaleda iznad Risna gdje postoji Siroka stara dolina. Ova
rijeka je uniStena usljed spustanja Boke na jednoj, te uzdizanja Orjena na drugoj strani.
Ovi procesi su se odvijali u pliocenu.

Milojevi¢ (1953) je smatrao da je reljef Bokokotorskog zaliva nastao tektonskim
procesima, a doraden je erozijom rijeka koje su tekle u dva pravca, sa sjeveroistoka i
sjeverozapada. Prve su vrsile erozivni rad, a druge su sniZzavale i1 proSirivale fliSne
udoline.

Geografski polozaj Bokokotorskog zaliva odreden je tackama: na sjeveru
42°31'00", na jugu 42° 23' 32", prema istoku 18° 46' 32" i prema zapadu 18° 30' 29".

Bokokotorski zaliv se sastoji iz cCetiri manja zaliva, Kotorskog, Risanskog,
Tivatskog 1 Hercegnovskog. Kotorski i Risanski ¢ine unutrasnji dio Bokokotorskog
zaliva gradeéi potopljenu udolinu Boke Kotorske (Stjepevi¢ i Zunié, 1964). Preko
tjesnaca Verige (Sirokim 340 m) povezani su sa spoljasnjim dijelom, koji ¢ine Tivatski i
Hercegnovski zaliv. Boka Kotorska je veoma razudena, a sva Cetiri zaliva produzuju se
u udoline formiraju¢i obalnu linjju u duZini od 105,7 km. DuZina obalne linije
Kotorskog zaliva iznosi 25 km, Risanskog 12,6 km, Tivatskog 36,4 km i
Hercegnovskog 32 km.
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3.2.MORFOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE BOKOKOTORSKOG ZALIVA

Ukupna povriina akvatorijuma Bokokotorskog zaliva iznosi 87,3 km*> (0,06 % od
povrsine Jadranskog mora). PovrSina akvatorijuma spoljasnjeg dijela zaliva iznosi 63
km? (Tivatski zaliv 34,4 km?; Hercegnovski zaliv 28,6 km®). U poredenju sa povr§inom
unutra$njeg dijela zaliva (Kotorski zaliv 16,3 km*; Risanski zaliv 9,2 km®) za 2,6 puta je
veca.

Ukupna zapremina Bokokotorskog zaliva iznosi 2,4 x 10° m’, od ¢ega Kotorski
zaliv obuhvata 18,2%, Risanski 8,5%, Tivatski 36,4% 1 Hercegnovski zaliv 36,9%.

Reljef morskog dna je veoma sloZzen, nije svuda simetrican. U zalivima
pojedina¢no, dubina se povecava prema sredini, izuzev u Kotorskom gdje je
maksimalna dubina uz sjevernu obalu zaliva (DrazZin vrt) (Adricosm Star, CNR - ISMAR
Bologna, 2009). Srednja dubina citavog zaliva iznosi 27,6, a maksimalna 60 m (u
Hercegnovskom zalivu). S obzirom na dubine, ¢itav Bokokotorski zaliv pripada
obalnom ili litoralnom sistemu.

Nedavno je tokom istrazivanja Bokokotorskog zaliva od strane Hidrografskog
instituta Ratne mornarice Crne Gore utvrdena maksimalna dubina u Kotorskom zalivu

kao usko udubljenje dubine 64 m (Der Map Project Report, 2011).

3.3. GEOMORFOLOSKE ODLIKE I STRUKTURA BOKOKOTORSKOG
ZALIVA

Reljef Boke Kotorske sacinjavaju karstni grebeni i duboko usjeene doline koje se
pruzaju u dinarskom smjeru sjeverozapad-jugoistok.

Oblik obale zaliva koji danas postoji potice iz posljednjeg glacijalnog perioda u
pleistocenu, kada je nivo mora bio uzdignutiji za oko 100 m i kada je doSlo do
suzavanja 1 Sirenja pojedinih dijelova zaliva. Jaki ulivi rijeka kao i tektonski pokreti bili
su pod znatnim uticajem hladnijeg klimata (za oko 10°C nizi prosjek temperature). Ulivi
rijeka u zaliv bili su iz pravca Ledenica (iznad Risna), sa lijevim pritokama iz pravca
Kotora (Skurda) i Tivta (Siroka rijeka) i desnim pritokama iz pravca Morinja (potok
Rujevo 1 Suvi potok), kao i iz rijeke Sutorine (Magas, 2002).

Obalni dio zaliva je uglavnom strm, obiluje potocima, rijeCicama i rijekama ¢iji

je aluvijalni materijal stvorio predivne pjescane 1 Sljunkovite plaze poput plaza u Igalu i
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Tivtu.

Bokokotorski zaliv je po reljefu veoma slozen. U reljefu morskog dna zaliva
razlikuju se dvije stepenice, Zal 1 kontinentalni Self, dok ostale stepenice (kontinentalna
padina 1 abisalno dno) nisu prisutne zbog malog prostora i ograni¢enih dubina. U
najveéem dijelu Bokokotorskog zaliva nema zala, ve¢ se od same povrSine mora i
obalne linije spustaju kameniti obronci strmih strana, tako da se u tim dijelovima strma
kontinentalna povrSina prostire do samog dna zaliva.

Istrazivanja Lepetica (1965) pokazuju da je dno unutrasnjeg dijela
Bokokotorskog zaliva gradeno od eocenskih naslaga finog mulja, a uglavnom je
zastupljena glina. Po naCinu postanka mulj je terigen i to litoralni 1 Selfski, a po
porijeklu minerogen. Teren obalnog podrucja Kotorskog zaliva (naro€ito slivno
podruc¢je Kotorskih vrela) izgraden je od tvorevina mezozoika, tercijera i kvartera
(Besi¢, 1975). Mezozojske tvorevine su zastupljene kre¢njacima, dolomitima,
laporovim kre¢njacima 1 laporcima. Tercijerni sedimenti su zastupljeni duz istoc¢ne
obale Kotorskog zaliva, dok su kvarterne tvorevine duz morske obale grada Kotora
(Vlahovi¢, 1980). U Tivatskom zalivu takode preovladuje glina, ali je rede prisutna i
glinasta-ilovaca i1 glinasto-ilovasti pijesak. U Hercegnovskom zalivu morsko dno je
prekriveno jo$ i glinastim pijeskom 1 pijeskom. Centralne dijelove svih zaliva pokriva
terigeni mulj sa viSe ili manje detriticnih elemenata (Karaman and Gamulin-Brida,
1970). U unutraSnjem dijelu Bokokotorskog zaliva, u njegovom priobalnom dijelu,
nalazi se hridinasto dno sa podvodnim grebenima. Podvodni grebeni se nalaze i na ulazu
u zaliv 1 u tjesnacu Verige. Na ulazu u Bokokotorski zaliv dno je prekriveno pjeskom i

muljem, dok je u tjesnacu Verige prisutan terigeni mulj (Lepeti¢, 1965).

3.4. MORSKE STRUJE

Prema Stjepcevicu (1974) kretanja vodenih masa u zalivu su nepravilna i1 zavise od
vjetrova, morskih doba 1 slobodnih oscilacija (se$i). Generalni tok strujanja u
Kotorskom zalivu ima izlazni tok uz povrSinu, sa snaznom dinamikom u centralnom
dijelu, a sve slabijom u perifernim dijelovima zaliva. Prisutan je kruzni tok strujanja kao
posljedica konfiguracije obale. Strujanje uz isto¢nu obalu Kotorskog zaliva poprima

sjeverni, a uz zapadnu obalu juZni smjer. U tjesnacu Verige preko koga unutra$nji dio
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Bokokotorskog zaliva komunicira sa spoljas$njim, preovladava u hladnijem periodu
godine izlazni tok. Pravac kretanja morskih stuja od ulaza u Bokokotorski zaliv je preko
Kabale, Rosa, kroz Kumborski tjesnac, duz Pristana, Krasic¢a, uvale Krtole, Kukuljine,
pa jednim dijelom prema tjesnacu Verige, a znac¢ajan dio morske vode se savija i krece
ka suprotnoj obali Zaliva ka Bijeloj, pa onda duz obale odnosno Baosi¢a, Penoviéa,
Kumbora, Zelenike, Meljina, Herceg-Novog, Tople i Igala, duz Njivica vra¢a u

otvoreno more (Slika3.).

Slika 3. Generalni tok morskih struja u Bokokotorskom zalivu

(Prema Mandic¢ i sar., 2001).

Generalni tok struje u povrSinskom sloju tokom zimskog perioda ima izlazni
smjer. Najintenzivniji je na povrsini, a sa porastom dubine intenzitet strujanja opada,
dok u pridnenom sloju tok strujanja ima ulazni karakter. To je ustvari kompezacijska
struja koja je rezultat jakih izlaznih struja u gornjim slojevima, kao i nadolazeceg
plimnog vala (ZBM, 1984). U zimskom periodu, pored kompenzacijskih struja, prisutne
su i vertikalne struje koje mjeSaju vodene mase razlicitih slojeva. U istocnom dijelu
basena dinamika je neznatnog intenziteta. U centralnom dijelu basena, brzine struja
krecu se u granicama od 0,1 do 0,45 ¢vorova (5-23 cm/sec). Strujni tok je lociran blize
obali sjevernog dijela basena na spojnici Verige-Kumbor s maksimalnom dinamikom u
srediSnjem dijelu, dok je uz juznu obalu dinamika neznatnog intenziteta. Na dubinama

od 51 10 m, kao i u pridnenom sloju, stanje je ,relativnog mirovanja®“. Tu se desSava
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gibanje vodenog tijela neznatnim intenzitetom u suprotnim smjerovima, iz ¢ega slijedi
zakljucak o ne tako znacajnom redu veliCine izmjene voda. NaroCito su izrazene
turbulentne struje kao posljedica dotoka slatkih voda (StjepCevi¢, 1974).

Rezultati analize morskih struja u ljetnjem periodu ukazuju na beznacajan obim
izmjene vodenih masa. Vrijednosti brzine struja su minimalnih vrijednosti na svim
dubinama 1 krecu se u granicama od 0,01 do 0,05 ¢v. (0,5-2,5 cm/sec). Srednje
vrijednosti brzine struje, koje ukazuju na bruto transport vodenih masa, krecu se u
granicama od 0,10 do 0,30 ¢v. (5-16 cm/sec). Generalni tok struja je izlaznog smjera, a
uoCena je pojava obrazovanja anticiklonskog kruznog toka u isto¢nom dijelu basena,
koji se spaja sa generalnim izlaznim tokom.

U jesenjem periodu, kada je znacajan dotok slatkih voda prisutna je intenzivnija
dinamika u povrSinskom sloju.

S obzirom na srednje strujanje, vodeni stub se moze podijeliti na dva sloja, Cije
debljine variraju tokom godine. U gornjem sloju preovladava izlazno, a u pridnenom
sloju ulazno strujanje. Odstupanja su moguca kao posljedica uticaja vjetra iz sjevernog
kvadranta. Ljeti je podjednaka vjerovatnoca ulazne i izlazne struje u oba sloja. Tokom
cijele godine postoji razlika u fazama strujanja izmedu dva pomenuta sloja za 180°.

Dotoci slatke vode uzrokuju estuarnu cirkulaciju zimi, dok su vjetrovi uzrocnici
iste tokom ljetnjih mjeseci. U srednjem sloju vodenog stuba najCe$ce je najsporije
strujanje, dok je u povrsinskom i pridnenom sloju strujanje znatnije. U situacijama bez
vjetra strujanje je slabije 1 vezano je za plimne oscilacije, koje su u zalivu relativno
slabe. U spoljasnjem dijelu zaliva strujanje prvenstveno zavisi od uticaja otvorenih voda
Crnogorskog primorja, dok samo povrSinski slojevi potpadaju pod lokalni uticaj
vjetrova.

Brzine struja znatno se povecavaju od isto¢nog ka zapadnom dijelu basena, a
brzine se kre¢u u granicama od 0,1 do 0,8 ¢v. (5-41 cm/sec).

Na dubinama od 5 m strujni sistem je istih karakteristika kao i povrSinski, ali su
struje manjih brzina i kre¢u se u granicama od 0,1 do 0,7 ¢v. (5-36 cm/sec). Dubina od
10 m ¢ini granicu izmedu povrSinskog i pridnenog strujnog sistema pa je podlozna
izvjesnim nepravilnostima, ali generalni tok je pretezno izlaznog smjera sa brzinama
struje od 0,1 do 0,5 ¢&v. (5-26 cm/sec). U Kumborskom tjesnacu na ovoj dubini je

ucestalija pojava struja ulaznog smjera, tako da je isto¢ni dio ovog tjesnaca grani¢ni po-
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jas mijeSanja voda.

Na dubini od 20 m prisutan je ciklonalni tok strujanja sa brzinama struja od
0,1 do 0,2 ¢v. (5-10 cm/sec), S§to ukazuje na periodicnu izmjenu ulaznih 1 izlaznih
tokova struja u Kumborskom tjesnacu.

U pridnenom sloju preovladavaju struje ulaznog smjera srednjih brzina od 0,1
¢v. (5 cm/sec).

Karakteristi¢ni vjetrovi u zalivu su bura tokom zimskih mjeseci i1 jugo tokom

proljeca i jeseni. Tokom ljeta karakteristiCan je lagani povjetarac, maestral.

3.5. PRILIV KOPNENIH VODA I HIDROGRAFIJA

Dotoci slatkih voda u zaliv su razli¢iti. U Bokokotorski zaliv se uliva 5 manjih rijecica i
to: u Kotorski zaliv Skurda i Ljuta, u Tivatski Gradio$nica i Siroka rijeka, a u
Hercegnovski zaliv rijeka Sutorina. Tokom cijele godine aktivne su Skurda i Siroka
rijeka, dok su ostale aktivne samo za vrijeme kasne jeseni, zime ili ranog proljeca.
Prisutni su 1 jaki potoci, vrela i1 vrulje (submarinski izvori), naro€ito u unutraSnjem
dijelu Zaliva. Svi ovi izvori dobijaju vodu iz Lovéenskog i Orjenskog masiva gdje se
nalaze kraSka polja koja sezonski plave. Zbog toga aktivnost svih ovih navedenih izvora
zavisi od atmosferskih uslova, 1 obi¢no pocinje u kasnu jesen, dostizu¢i maksimum u
zimu 1ili rano proljece. Krajem aprila vecina njih presusi (Ljuta u Kotorskom, Sopot u
Risanskom 1 Sutorina u Hercegnovskom zalivu), dok su neki aktivni tokom cijele
godine, s tim Sto im se aktivnost smanjuje u ljetnjem periodu (Gurdi¢ u Kotorskom i
veliki broj potoka i izvora u Risanskom zalivu).

Nadomak Kotorskog zaliva (Kotorsko-Risanski zaliv) nalazi se podrucje sa
najve¢om koli¢inom padavina u Evropi, Crkvice, odakle razli¢itim izvorima, preko
vrulja i erozijom, velika koli¢ina slatke vode ude u zaliv. Ta voda nosi i veliku koli¢inu
suspendovanih Cestica koje uti¢u na ekoloske uslove u morskoj vodi, na njenu boju,
providnost, salinitet, gustinu 1 sl.

Dotok slatke vode i1 vjetrovi uticu na dinamiku hidrografskih parametara,
naro¢ito u zimskim mjesecima. Vjetrovi su tokom godine u cijelom zalivu isti,
sjeveroistocni (bura) 1 jugoistoCni vjetar (jugo), samo im je pravac izmjenjen zbog

konfiguracije. U Risanskom 1 Morinjskom zalivu duva bura sa sjevero-sjeveroistoka,
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odnosno Krivosija, a u Kotorskom zalivu sa sjevera udolinom iznad Orahovca. Na taj
nacin bura duva u dva razliita smjera pa je taj vjetar nepovoljan od Veriga prema
Risnu, a povoljan od Veriga prema Kotoru. U Kotorskom zalivu dolazi ljeti do izmjena
vjetrova izmedu zaliva i Njeguske povrsi. Nocu duva vjetar sa povrsi prema zalivu, a
danju iz zaliva prema povrsi. Zbog toga se nad Lovéenom i drugim planinama u zaledu
Kotorskog zaliva Cesto pojavljuje magla, nastala zgu$¢avanjem vodene pare koju dan
nosi sa morske povrsine.

Temperatura i salinitet su vrlo vazni ekoloski faktori za razvoj fitoplanktonskih
organizama. Na raspodjelu temperature i saliniteta u Bokokotorskom zalivu, naro¢ito u
njegovom unutrasnjem, uvucenijem dijelu vrlo vazan uticaj imaju meteoroloski faktori.
Obilne padavine od novembra do aprila uzrokuju veoma veliki priliv kopnenih voda u
zaliv i kao posljedica toga dolazi do snizavanja temperature i saliniteta, posebno u
povrsinskim slojevima. U zimskog periodu na snizavanje temperature i saliniteta utice 1
bura. U ljetnjem periodu povisena temperatura vazduha, kao rezultat vece insolacije 1
smanjene precipitacije, uti¢e na obrnutu pojavu, povecanje temperature i saliniteta. Sve
ovo dovodi do izrazite sezonske dinamike niza hidrografskih faktora, §to se odrazava na
prostornu i vremensku distribuciju fitoplanktona. Sezonska kolebanja ova dva faktora su
mnogo veca u unutrasnjem nego u spoljasnjem dijelu zaliva, s obzirom na ve¢i priliv
kopnenih voda (Stjepevi¢, 1967). Regner 1 saradnici (2000) navode da je maksimalna
temperatura u Kotorskom zalivu u avgustu mjesecu za 1999. godinu iznosila 28,06°C,
dok je najniza temperatura bila 7°C, Sto ukazuje na jako veliki godisSnji gradijent.
Krivokapi¢ (2005a) takode navodi Sirok raspon variranja temperature u Kotorskom
zalivu 1 za period od septembra 2003. do avgusta 2004. godine navodi prosjecnu
maksimalnu temperaturu od 22,07°C u avgustu mjesecu, a minimalnu 12,26°C u januaru
mjesecu.

Variranja vrijednosti saliniteta su veca u unutrasnjem dijelu u odnosu na
spoljaSnji. U periodu kada je priliv kopnenih voda najveci, u Kotorskom i1 Risanskom
zalivu salinitet je veoma mali, 3,24°/o,. Priliv kopnenih voda u otvorenijem dijelu zaliva,
Tivatski 1 Hercegnovski je manji, pa je i salinitet ve¢i u odnosu na unutrasnji dio.
Minimalna izmerena vrijednost saliniteta u Tivatskom zalivu je bila 12,68, a u
Hercegnovskom 18,0%,.. U ljetnjem periodu kada je koli¢ina padavina smanjena a

isparavanje vece, vrijednosti saliniteta na povrSini su u porastu i u Kotorskom iznose
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35,46 °/o, u Tivatskom 37,39°,, a u Hercegnovskom 37,67°/,, (Regner i sar., 1998).
Krivokapi¢ (2005a) za Kotorski zaliv, za period od septembra 2003. do avgusta 2004.
godine, navodi maksimalnu vrijednost saliniteta od 40°/,,, dok je minimalna iznosila
3,8%0 U januaru mjesecu.

Prozirnost morske vode jako varira u podru¢ju Zaliva, takode najvise u
Kotorskom zalivu (6-16,5 m). Na otvorenom moru je dosta visoka, a idu¢i ka Zalivu
smanjuje se 1 krece se od 3 do 16 m (Regner 1 sar., 1998). Prozirnost morske vode je u
korelaciji sa gustinom fitoplanktona, ali ne uvijek, ve¢ zavisi od koli¢ine neorganskih i
organskih Cestica, kao i stepena homogenosti gustine gornjih slojeva.

Sto se ti¢e hranljivih supstanci one variraju u &itavom Zalivu, s tim §to su u
Kotorskom vece (Vuksanovi¢ i1 sar. 1990a, b). To se objaSnjava spiranjem kopna
padavina-ma i veéim prilivom slatke vode u unutrasnji dio Bokokotorskog zaliva.
Veoma male koli¢ine hranljivih supstanci u periodima poslije velikog priliva nutrijenata
mogu se objasniti njihovom potroSnjom od strane fitoplanktona ili vezivanjem za fine
¢estice mulja na dnu mora. U ljetnjem periodu, kada je priliv kopnenih voda manyji i
kada je prisutna stratifikacija vodene mase, gustina fitoplanktona je manja. Medutim,
Cesto se maksimalne vrijednosti fitoplanktona javljaju u ljetnjem periodu, $to se
objasnjava dotokom nutrijenata putem joS uvijek neregulisanih kanalizacionih voda

(Drakulovi¢ et al., 2010).
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4. MATERIJAL I METODE

4.1. ISTRAZIVANI LOKALITETI

Uzorkovanje materijala za analizu fitoplanktona je obuhvatilo pet lokaliteta u
Bokokotorskom zalivu. Tri lokaliteta su bila u Kotorskom, a dva u Tivatskom zalivu.
Uzorkovanja su vrSena dva puta mjese¢no od sredine juna 2009. do pocetka juna

2010. godine (Slika 4.).
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42.5°N

42.45°N

42.4°N
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§

H

42.35°N 4
18.5°E 18.6°E 18.7°E 18.8°E

Slika 4. Istrazivano podrucje sa lokalitetima.

U Kotorskom zalivu uzorci su uzimani na lokalitetu IBM i Orahovac na tri
dubine (0 m, 51 10 m), a na lokalitetu Kotor - centralna, na pet dubina (0 m, 5, 10, 20 1
30 m).U Tivatskom zalivu uzorci su uzimani na lokalitetu Sveta Nedelja na tri dubine
(Om, 5 110 m) i na lokalitetu Tivat — centralna, na pet dubina: (0 m, 5, 10, 20 i 30 m).

Geografska pozicija istrazivanih lokaliteta data je u Tabeli 1.
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Tabela 1. Geografska pozicija istrazivanih lokaliteta u Bokokotorskom zalivu.

POZICIJA SJEVER ZAPAD

[
é > 1. Institut za biologiju mora 42°26'20.7" 18°45' 65.5"

L]
S3
a N 2. Orahovac 42°29'23.6" 18° 45' 64.2"

3. Kotor-centralna 42°28'43.6" 18°44'40.8"

% > 4. Tivat-centralna 42°25'91.0" 18°39'40.8"
=3
§ < o (] "
= N 5. Sveta Nedelja 42°27'39.3" 18°40'50.5

4.2. METODE

4.2.1. Uzorkovanje vode i in situ mjerenje

Uzorkovanja su vrSena crpcem tipa Niskin od 5 litara. Voda je odvojena u flase za
rastvorene neorganske nutrijente (0,5 1), za hlorofil (1 1) i za fitoplankton (0,25 I).
Zatim su uzorci stavljani u frizidere, gdje su ostali do analize u laboratoriji Instituta za
biologiju mora. Pored crpca uzimani su jo$ i uzorci fitoplanktona pomocu planktonske
mreze sa promjerom pora od 53 pm, radi dobijanja boljih mikroskopskih snimaka.
Uzorci fitoplanktona su fiksirani formalinom kojem je prethodno dodat borat

radi neutralizacije, jer formalin vremenom reaguje kiselo i moze da uzrokuje oStec¢enje
celija.

Hidrografski parametri, temperatura, salinitet, sadrZaj kiseonika i zasi¢enost vode
kiseonikom, odredivani su in situ sa Multiline P4 WTW sondom.

Prozirnost (transparentnost) je mjerenja pomocu Secchi diska pre¢nika 30 cm.

4.2.2. Rastvoreni neorganski nutrijenti

Odredivanje nitrata, nitrita, fosfata 1 silikata je vrSeno pomocu Strickland i Parsons
(1972) metode modifikovane prema ,,Protocols for the joint global ocean flux study

(JGOFS) core measurments (1994).
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4.2.3. Odredivanje hlorofila a

Sadrzaj hlorofila a je odredivan spektrofotometrijskom metodom, prema APHA (1995)

koja je u skladu sa procedurom koju predlazu Jeffrey i saradnici (1997).

4.2.4. Kvalitativno odredivanje fitoplanktona

Kvalitativno odredivanje fitoplanktona (determinacija taksona), vrSena je pomocu
kljuCeva za determinaciju taksona morskog fitoplanktona (Cupp, 1943; Gemeinhardt,
1930; Hustedt, 1930, 1930a; Jorgensen, 1920; Pavillard, 1925; Kiselev, 1950;
Schiller, 1930, 1933, 1937; Tregouboff i Rose, 1957; H. Peragallo i M. Peragallo, 1965;
Rampi i Bernhardt ,1967; Dodge, 1985; Ricard, 1989; Sournia, 1989; Hasle i Syvertsen
1996, i dr.).

4.2.5. Odredivanje apsolutne brojnosti fitoplanktona

Vrseno je pomocu invertnog mikroskopa Leica DMI4000 B metodom po Uterméhlu

(1958) (Slika 5.), uz koriséenje komorica za sedimentaciju zapremine 25 cm’.

Slika 5. Svjetlosni invertni mikroskop Leica DMI 4000B.
4.2.6. Statisticka obrada podataka

Za obradu dobijenih podataka koristili su se programi Statistika 7 i Primer 5.

Za graficko prikazivanje podataka koristio se program Grapher 7.

U okviru analize varijanse (ANOVA) uraden je F-test za ispitivane parametre u
odnosu na ispitivane mjesece, lokalitete i dubine, nakon Cega je u okviru Post-Hoc

analiza uraden Duncan-ov test. Zavisnost parametara istrazivanja od mjeseci, dubina i
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lokaliteta je predstavljena Box-plot dijagramima.

Za odredivanje uticaja fizicko-hemijskih parametara na zajednicu fitoplanktona i
uporedivanje fizi€ko-hemijskih parametara medusobno, koristile su se korelacione
analize.

Diverzitet fitoplanktonskih zajednica analiziran je primjenom tri indeksa
diverziteta, Shannon-ovog indeksa (H'), Simpson-ovog indeksa (D) 1 Margalef-ovog (d)
indeksa. Indeksi diverziteta su mjera odredenih atributa zajednice, jer se Cesto koriste
kao indikatori ekoloskih uslova sredine (Clarke and Warwick, 1994).

Dobijene vrednosti istrazivanih fizicko-hemijskih i bioloskih parametara su
posluzile da se odredivanjem stepena sli¢nosti medu njima konstruiSu dendrogrami

(Euclidean distance).
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5. REZULTATI

5.1. FIZICKO-HEMIJSKI PARAMETRI

U periodu od sredine juna 2009. do pocetka juna 2010. godine ispitivani su fizi¢ko-

hemijski parametri na 5 lokacija u Kotorskom i Tivatskom zalivu.

5.1.1. Temperatura

Srednja godi$nja vrijednost temperature je iznosila 17,67°C, Minimalna vrijednost
temperature je izmjerena u decembru 2009. godine, na lokalitetu IBM i iznosila je
10,80°C, dok je maksimalna vrijednost iznosila 26,5°C u junu 2010. godine, na

lokalitetu Tivat (Tabela 2.).

Tabela 2. Srednje vrijednosti (SR.VR), minimalne (MIN.), maksimalne (MAX.),

standardna devijacija (S.D.) za temperaturu u istrazivanom periodu.

MIJESECI SR.VR. (°C) | MIN. (°C) | MAX. (°C) S.D. n
JUN 21,18 17,00 23,60 2,02 19
JUL 21,15 19,70 2335 1,36 38
AVGUST 20,75 19,50 22,20 1,18 38
2N SEPTEMBAR 21,60 20,27 22,60 1,07 38
5 OKTOBAR 21,31 21,02 21,64 0,26 38
NOVEMBAR 16,44 16,02 16,82 0,33 38
DECEMBAR 15,95 10,80 18,30 3,87 19
JANUAR 13,65 11,30 15,50 2,12 38
, FEBRUAR 12,69 12,13 12,92 0,32 19
g MART 13,27 12,92 13,50 025 38
Q APRIL 14,96 14,18 16,16 0,74 38
MAJ 16,39 15,81 17,45 0,68 38
JUN 20,41 16,50 26,50 3,90 19

17,67

Nije bilo vecih varijacija srednjih vrijednosti temperature od juna (21,18°C) do
oktobra (21,31° C) 2009. godine. Nakon toga slijedi trend smanjenja do marta 2010.
godine (13,27°C), nakon ¢ega se polagano vrijednosti povecavaju (14,96°C - 20,41°C).

Za temperaturu F-test je pokazao statisticki znacajne razlike (p<0,05) izmedu mjeseci i
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dubina. Duncan-ov test nije uoCio statisticki znacajnu razliku izmedu srednjih
vrijednosti temperature slede¢ih mjeseci: juna, jula, avgusta, septembara i oktobra

2009., te januara, februara i marta 2010. godine (Slika 6.).
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Slika 6. Srednje mjesecne vrijednosti temperature tokom istrazivanog perioda.

Duncan-ovim testom nije nadena statisticki znacajna razlika izmedu povrsine i

10 m, zatim izmedu 20 m i 30 m (Slika 7.).
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Slika 7. Srednje vrijednosti temperature na istrazivanim dubinama.

Duncan-ov test pokazao je statistiCki znacajne razlike izmedu srednjih
vrijednosti temperature lokaliteta Kotor i Sveta Nedelja, te Tivat i Sveta Nedelja, dok
kod ostalih lokaliteta nije nadena razlika (Slika 8.).
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Slika 8. Srednje vrijednosti temperature na istrazivanim lokalitetima.

Korelacija izmedu temperature i mjeseci je negativno linearna (Slika 9.).

Temperatura (°C) = B20.8969-0.02%; 0.95 Conf Int.

Temperatwra (")

6 i i i i
Jun-2009  Aug-2009  Oet-2009 Dec-2009  Feb-2010  Ape-2010  Jun-2010
Jul-2009 Sep-2009  New-2009  Jan-2010 Mar-2010 May-2010

Mjesec
Mjesec: Temperatura (°C): r = -0,5469; p = 00,000

Slika 9. Linearna korelacija temperature i mjeseci.

5.1.2. Salinitet

Srednja godi$nja vrijednost saliniteta iznosila je 31,46°,. Minimalna vrijednost
saliniteta tokom perioda istrazivanja je bila u februaru 2010. godine, na lokalitetu
Orahovac, na povrSini i iznosila je 1°,,. Maksimalne vrijednosti se uglavnom odnose

na dubine od 5 m i vi§e. Maksimalna vrijednost od 39,9, zabiljeZena je na 5 m dubine
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u maju 2010. godine na lokalitetu Tivat, dok je visoka vrijednost, 37,1°/,,, nadena i na

30 m dubine u januaru 2010. godine na lokalitetu Kotor, (Tabela 3.).

Tabela3.  Srednje vrijednosti (SR.VR.), minimalne (MIN.), maksimalne (MAX.),

standardna devijacija (S.D.) za salinitet u istrazivanom periodu.
MJESECI SR.VR. (%) | MIN. (*4) | MAX. (°/) | S.D. n
JUN 34,35 27,3 37,6 3,27 19
JUL 32,04 1,28 38,9 8,70 38
o AVGUST 34,58 17,61 37,5 3,77 38
s SEPTEMBAR 35,43 28,2 37,4 2,14 38
« OKTOBAR 33,41 9,2 37,4 6,49 38
NOVEMBAR 29,16 24 37,2 12,07 38
DECEMBAR 33,13 8,5 37,5 7,36 19
JANUAR 28,36 4,05 37,1 9,93 38
FEBRUAR 30,72 | 37,6 11,23 19
S MART 28,36 2,34 38 12,19 38
S APRIL 27,93 1,02 37,8 12,29 38
MAJ 29,97 4,08 39,9 9,52 38
JUN 31,48 10,63 37,6 8,18 19

31,46

F-test 1 Ducan-ov test su pokazali za salinitet statistiCki znacajne razlike (p <

0,05) izmedu mjeseci, lokaliteta i dubina. Duncan-ovim testom nije nadena statisti¢ki

znacajna razlika izmedu srednjih vrijednosti saliniteta u junu, julu, avgustu, septembru,

oktobru 2009. i junu 2010. godine; zatim januaru, februaru, martu i aprilu 2010. godine

(Slika 10.).
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Slika 10. Srednje mjesecne vrijednosti saliniteta na istrazivanim lokalitetima.
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Nadena je najveca razlika izmedu srednje vrijednosti saliniteta na povrSini
(19,910/00) i OStalih dubina (33,530/00 = 5 m’ 35,830/00 - 10 m, 36,89 0/00 - 20 m, 37,090/00 =

30 m), kao i izmedu 5 m i ostalih dubina, §to je 1 potvrdeno Duncan-ovim testom (Slika

11.). 2
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Slika 11. Srednje vrijednosti saliniteta po dubinama.

Srednja vrijednost saliniteta bila je veca na lokalitetima Kotor, Tivat i Sveta
Nedelja u odnosu na preostala dva lokaliteta. Najveca je bila na lokalitetu Tivat
(34,47°/50), a najmanja na lokalitetu Orahovac (27,17%0). Duncan-ov test za lokalitete
nije pokazao statisticki znacajnu razliku lokaliteta IBM 1 Orahovac 1 lokaliteta Kotor i

Sveta Nedelja (Slika 12.)
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Slika 12. Srednja vrijednost saliniteta na istrazivanim lokalitetima.

40



Salinitet je u periodu od juna do septembra 2009. godine kada je zabiljezena
maksimalna srednja vrijednost bio u porastu, da bi nakon toga bio u padu, Sto je i

pokazala negativna linearna korelacija (Slika 13.).
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Slika 13. Linearna korelacija saliniteta 1 mjeseci.

Salinitet je rastao sa dubinom, $to je predstavljeno pozitivnom linearnom korela-

cijom (Slika 14.)
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Slika 14. Linearna korelacija saliniteta i dubina.



Vrijednost saliniteta se povecavala idu¢i od unutrasnjeg dijela zaliva ka

spoljasnjem, §to je prikazano pozitivnom korelacijom (Slika 15.).
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Slika 15. Linearna korelacija saliniteta 1 lokaliteta.

5.1.3. Rastvoreni Kiseonik

Maksimalne vrijednosti rastvorenog kiseonika kretale su se od 8,97 mg/l, na 5 m
dubine, na lokalitetu IBM u maju 2010., do 10,43 mg/l u novembru 2009. 1 martu 2010.
godine na lokalitetima Orahovac 1 Sveta Nedelja. Minimalne vrijednosti su se uglavnom
javljale ispod povrsine na dubinama od 5-30 m (Orahovac — 6,85 mg/l u maju 2010., na
10 m, te 8,78 mg/l u februaru 2010. godine na 5 m dubine). Srednja vrijednost
koncentracije kiseonika se kretala od 8,10 mg/l u maju do 9,47 mg/l u januaru 2010.
godine (Tabela 4.).

Srednja vrijednost koncentracije kiseonika je pokazivala trend variranja do
januara 2010., kada je dostigla maksimum. Nakon toga blago opada i dostize minimum

u maju 2010. godine (Slika 16.).
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Tabela4.  Srednje vrijednosti (SR.VR.), minimalne (MIN.), maksimalne (MAX.),

standardna devijacija (S.D.) koncentracije kiseonika u istraZzivanom

periodu.

MIESECI SR.VR.(mg/l) | MIN.(mg/l) | MAX.(mg/l) S.D. n

JUN 8,52 7,21 9,6 0,71 19

JUL 8,83 7,64 9,97 0,66 38

o AVGUST 8,47 7,39 9,63 0,61 38
S SEPTEMBAR 8,79 7,73 9,57 0,46 38
o OKTOBAR 8,83 7,29 9,69 0,46 38
NOVEMBAR 9,09 7,42 10,43 0,60 38
DECEMBAR 9,18 8,23 9,84 0,46 19
JANUAR 9,47 8,62 10,06 041 38
FEBRUAR 9,42 8,78 9,92 0,27 19

S MART 9,33 8,32 10,43 041 38
S APRIL 9,26 8,47 10,2 0,43 38
MAJ 8,10 6,85 8,97 0,59 38

JUN 8,84 7,85 9,6 0,49 19

8,93

Vrijednosti za rastvoreni kiseonik (mg/l) pokazuju statisticki znaajne razlike
(F-test, p < 0,05) izmedu srednjih vrijednosti mjeseci i dubina. Duncan-ov test je
pokazao da ne postoji statisticki znaCajna razlika izmedu vrijednosti koncentracije
kiseonika za jun i jul 2009.; jul, septembar, oktobar i novembar 2009.; septembar,
oktobar 2009. 1 jun 2010.; oktobar, novembar 2009. i jun 2010.; novembar, decembar
2009., mart 1 april 2010.; decembar 2009., februar, mart 1 april 2010.; januar, februar,
mart i april 2010. godine (Slika 16.).
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Slika 16. Srednja mjesecna vrijednost koncentracije kiseonika na istrazivanim

lokalitetima.
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Sa dubinom srednja vrijednost koncentracije rastvorenog kiseonika opada iduci

od 9,14 mg/l do 8,94 mg/l, §to je 1 potvrdeno Duncan-ovim testom za koncentraciju

kiseonika, kojim je nadena znaajna razlika izmedu povrSine i ostalith dubina (Slika

17.). 110
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Slika 17. Srednja vrijednost koncentracije kiseonika po dubinama.

Duncan-ov test je pokazao u odnosu na srednje vrijednosti koncentracije

kiseonika, da ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu istrazivanih lokaliteta (Slika

18.).
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Slika 18. Srednja vrijednost koncentracije kiseonika na istrazivanim

lokalitetima.
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Vrijednost koncentracije kiseonika u odnosu na vremensku zavisnost pokazuje

pozitivnu linearnu korelaciju (Slika 19.).
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Mjesec: Koncentracija kiseonika (mg/1): r=0,1242; p=0,0111

Slika 19. Linearna korelacija koncentracije kiseonika i mjeseci.

Koncentracija kiseonika je opadala po dubinama, S$to potvrduje i negativna

linearna korelacija (Slika 20.).

Koncentracija kiseonika (mofl)= 15.6943-0.066%; 0.95 Contint.
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Slika 20. Linearna korelacija koncentracije kiseonika 1 dubina.
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5.1.4. Zasicenje vode kiseonikom

Maksimalna zasi¢enja kiseonikom su utvrdena u septembru 2009. (105,5%), na
povrsini, na lokalitetu IBM, te u martu 2010. godine (118,2%), na povrsini, na lokalitetu
Kotor. Minimalna vrijednost zasi¢enja vode kiseonikom je iznosila 80,60% u maju
2010., na 30 m dubine, na lokalitetu Kotor, te 99,2% u julu 2009. godine na 10 m
dubine, na lokalitetu Tivat (Tabela 5.).

Tabela 5.  Srednje vrijednosti (SR.VR.), minimalne (MIN.), maksimalne (MAX.),

standardna devijacija (S.D.) zasi¢enja vode kiseonikom u istrazivanom

periodu.
MJESECI SR.VR. (%) | MIN.(%) | MAX. (%) S.D n
JUN 100,34 92,5 108,4 5,13 19
JUL 106,34 99,2 115,5 4,54 38
o AVGUST 101,57 85,0 110 6,18 38
= SEPTEMBAR 99,80 91,2 1055 521 38
A OKTOBAR 95,58 90,2 108,1 4,97 38
NOVEMBAR 100,38 85,3 111,7 6,59 38
DECEMBAR 97,43 88,1 104,7 4,12 19
JANUAR 100,59 93,7 107,8 4,09 38
FEBRUAR 98,68 92,9 107,1 3,69 19
S MART 103,30 96,7 1182 557 38
S APRIL 102,95 95,6 112 3,54 38
MAJ 101,72 80,6 1173 7,77 38
JUN 100,22 90,4 107,9 5,99 19

100,68

Kao 1 u slucaju rastvorenog kiseonika, za vrijednosti zasi¢enja vode kiseonikom
F-test (p<0,05) je pokazao statisticki znacajne razlike u odnosu na srednje vrijednosti
mjeseci 1 dubina. Duncan-ovim testom je utvrdena znacajna statisticka razlika izmedu
srednjih vrijednosti zasi¢enja kiseonikom u julu i svim preostalim mjesecima; avgustu,
oktobru 1 decembru 2009.; septembru i1 oktobru 2009. i martu i aprilu 2010.; oktobru 1
novembru 2009., januaru, februaru, martu, aprilu, te maju i junu 2010. godine;
decembru 2009. i januaru, martu, aprilu, maju i junu 2010.; februaru, martu 1 aprilu
2010. godine (Slika 21.).
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Slika 21. Srednja vrijednost zasi¢enja vode kiseonikom na istrazivanim
lokalitetima.
Sa dubinom srednja vrijednost zasi¢enja vode kiseonikom je opadala. To je i
potvrdeno Duncan-ovim testom koji je pokazao za srednje vrijednosti zasi¢enja vode

kiseonikom statisticki znacajne razlike izmedu svih dubina, sem izmedu dubine od 10 1
20 m (Slika 22.).
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Slika 22. Srednja vrijednost zasi¢enja vode kiseonikom po dubinama.

Duncanov test je pokazao, u odnosu na srednje vrijednosti zasi¢enja, statisticki
znaCajne razlike izmedu lokaliteta IBM 1 lokaliteta Kotor, §to nije u skladu sa

vrijednostima za rastvoreni kiseonik na istrazivanim lokalitetima (Slika 23.).
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Slika 23. Srednja vrijednost zasi¢enja vode kiseonikom po lokalitetima.

Vremenska zavisnost zasi¢enja vode kiseonikom 1 ispitivanih mjeseci je
pozitivna, ali nije bila statisticki znacajna. Opadanje vrijednosti zasi¢enja vode
kiseonikom od povrsine ka dnu prikazano je negativnom linearnom korelacijom (Slika
24.). 1 korelacija zasi¢enja vode kiseonikom po lokalitetima je bila negativno linearna,
ali nije bila statisticki znaCajna. Ovi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima za

rastvoreni kiseonik.
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Slika 24. Linearna korelacija zasi¢enja vode kiseonikom 1 dubina.
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5.1.5. Prozirnost

Srednja godiSnja vrijednost za prozirnost je iznosila 7,72 m. Minimalna zabiljeZena
vrijednost bila je 4,5 m (u novembru 2009., te u februaru i maju 2010. godine na lokali-
tetima IBM 1 Sveta Nedelja). Maksimalna prozirnost izmjerena je u junu 2010. godine i
iznosila je 15 m (na lokalitetu Sveta Nedelja, u otvorenijem dijelu zaliva, Tivatski zaliv)

(Tabela 6.).

Tabela 6.  Srednje vrijednosti (SR.VR.), minimalne (MIN.), maksimalne (MAX.),

standardna devijacija (S.D.) prozirnosti vode u istrazivanom periodu.

MIJESECI SR.VR.(m) | MIN.(m) | MAX.(m) S.D. n
JUN 8,20 7,5 9 0,57 19
JUL 7,00 6 9 1,22 38
AVGUST 8,80 55 13 2,00 38
= SEPTEMBAR 9,45 7,5 13 1,76 38
& OKTOBAR 8,45 6 12 1,91 38
NOVEMBAR 6,20 45 8,5 1,14 38
DECEMBAR 6,00 5 7 0,79 19
JANUAR 7,45 6 9 0,86 38
, FEBRUAR 6,80 45 8,5 1,60 19
g MART 7,00 5,5 8,5 0,88 38
Q APRIL 6,75 55 8 0,72 38
MAJ 7,50 45 13 3,00 38
JUN 10,7 7 15 327 19

7,72

F-test je pokazao statisti¢ki znacajne razlike (p <0,05) u odnosu na istrazivane
mjesece 1 lokalitete kada se posmatra prozirnost morske vode. Minimalna srednja
vrijednost za prozirnost je iznosila 6 m u decembru 2009. Srednja vrijednost prozirnosti
je bila bez veceg variranja do aprila mjeseca 2010. godine, nakon cega slijedi porast
prozirnosti sve do maksimalne vrijednosti od 10,7 m u junu 2010.godine.

Prozirnost je varirala tokom perioda istrazivanja i Duncan-ov test je pokazao
statisticki znaCajne razlike izmedu vrijednosti za prozirnost vode tokom veceg dijela
istraZzivanog perioda. Nije nadena statisti¢ki znacajna razlika izmedu juna i1 oktobra
2009.; zatim jula, novembra i decembra 2009.; avgusta, septembra i oktobra 2009.;
novembra i decembra 2009.; januara i mjeseci od februara do maja 2010. godine (Slika

25.).

49



16

14}

Frozimost (m)
Lo vl

'2.

= e sz 2z zcscso = o
EE2E282228EEEECE:E O
I B B I 7 7 R 5 ek
§3 2223588388 chm
n 2 o = S = FS e

w = = # Ekstremi
Mjesac

Slika 25. Srednja mjesecna vrijednost prozirnosti na istrazivanim lokalitetima.

Prozirnost je varirala na svim lokalitetima. Duncan-ov test je pokazao statisticki
znacajnu razliku za vrijednosti za prozirnost izmedu lokaliteta IBM 1 svih preostalih, te

lokaliteta Orahovac i Tivat; Kotor i Sveta Nedelja; Tivat i Sveta Nedelja (Slika 26.).
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Slika 26. Srednja vrijednost prozirnosti na istrazivanim lokalitetima.

Zapazena je negativna korelacija prozirnosti i mjeseci, ali nije bila statisticki
znacCajna. Prozirnost se povecavala idu¢i od lokaliteta u unutrasnjem dijelu zaliva prema

lokalitetima u njegovom spolja$njem dijelu, Sto je i potvrdeno pozitivnom linearnom

korelacijom, koja nije bila statisticki znac¢ajna.
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5.1.6. Nitrati - NO5”

Srednja godiSnja vrijednost koncentracije NOj3™ je iznosila 2,63 pmol/l. Maksimalna
vrijednost koncentracije NOs™ tokom perioda istrazivanja je iznosila 25,88 pmol/l u
februaru 2010. godine, na povrsini, na lokalitetu Orahovac.

Od avgusta mjeseca do novembra prisutan je trend rasta srednje vrijednosti
koncentracije NOs’, zatim opet od januara do februara 2010. godine kada je zabiljezen
maksimum. Nakon toga dolazi trend opadanja do juna 2010. godine kada je bila i

minimalna vrijednost koncentracije NOs'.

Tabela 7.  Srednje vrijednosti (SR.VR.), minimalne (MIN.), maksimalne (MAX.),

standardna devijacija (S.D.) NOs u istrazivanom periodu.

MIJESECI SR.VR.(umol/l) MIN.(umol/1) MAX.(umol/1) S.D. n
JUN 1,63 0,68 5,36 1,08 | 19
JUL 2,19 0,72 9,92 2,12 | 38
AVGUST 1,65 0,30 16,80 2,77 | 38
oy SEPTEMBAR 1,67 0,51 9,33 1,58 | 38
8 OKTOBAR 2,63 0 13,91 3,09 | 38
NOVEMBAR 4,44 0,75 15,09 4,01 | 38
DECEMBAR 1,91 0,95 4,52 0,92 | 19
JANUAR 2,58 0,68 6,26 1,41 | 38
) FEBRUAR 7,10 1,23 25,88 6,93 | 19
g MART 3,43 0,68 8,57 2,05 | 38
Q APRIL 2,85 0 16,48 413 | 38
MAJ 1,32 0 7,96 1,96 | 38
JUN 0,77 0,11 2,65 0,76 | 19

2,63

Duncan-ovim testom je utvrdena statisticki znacajna razlika za srednju
vrijednost koncentracije NOs™ slede¢ih mjeseci: juna, jula, avgusta, septembra, oktobra
2009. sa mjesecima novembar 2009., februar i mart 2010.; novembra i decembra 2009.,

januara, februara, marta, aprila, maja i juna 2010. godine (Slika 27.).
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Slika 27. Srednja mjesecna vrijednost koncentracije NOs

na istrazivanim lokalitetima.

Poredenjem srednjih vrijednosti za koncentraciju NOs™ po dubinama Duncan-ov

test je pokazao statisticki znacajne razlike izmedu povrSine i svih ostalih dubina,

odnosno vrijednosti koncentracije su se smanjivale od povrSine prema dubljim

slojevima (Slika 28.).
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Slika 28. Srednja vrijednost koncentracije NO3;™ po dubinama.

Duncan-ov test je pokazao znacajnu razliku izmedu lokaliteta Orahovac i ostalih

lokaliteta u odnosu na koncentraciju NO;3™ (Slika 29.).
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Slika 29. Srednja vrijednost koncentracije NOs™ na istrazivanim lokalitetima.

Korelaciona analiza NO;™ 1 mjeseci je bila pozitivno linearna, ali nije bila

statistiCki znac¢ajna. Koncentracija NO;™ se smanjivala idu¢i od unutra$njeg (Kotorski

zaliv) prema otvorenijem dijelu zaliva (Tivatski zaliv), Sto potvrduje i negativna

linearna korelacija (Slika 30.).
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Slika 30.Linearna korelacija NOj;™ 1 lokaliteta.

Od povrsine prema dubljim slojevima vrijednost koncentracije NOj;™ je bila u

opadanju, $to potvrduje i negativna linearna korelacija (Slika 31.).

53



MOy (umoll) = 70.3059-06605% 0.95 Conrlin

28
36 b @
24 |
23 b
20t
_ 18} ° 8 ;
= i
S 6
= 12} i
O 4
= 10
8t 2 g
| -
Rl e TS CEI T T S : :
.. TEiteeeo. . —_g—————g————g» """
| i S
-2
Orm am 10m 20m -
Dubina (m)

Dubina (m): NO5™ (mg/l): r = -0,2659; p = 0,00000003

Slika 31.Linearna korelacija koncentracije NOs™ i1 dubina.

5.1.7. Nitriti - NOy’

Srednja godiSnja vrijednost koncentracije NO; je iznosila 0,16 umol/l. Koncentracija
NO;," tokom perioda istraZivanja je varirala od vrijednosti koje se ne mogu detektovati
tokom ljetnjih mjeseci do 1,38 umol/l u novembru 2009., na 10 m dubine (Tabela 8.).

F-test je pokazao statisticki znacajnu razliku (p <0,05) u odnosu na istrazivane
mjesece, lokalitete 1 dubine kada se posmatra koncentracija NO,'.

Duncan-ov test nije pokazao znacajne razlike izmedu koncentracije nitrita u
junu, julu, avgustu, septembru i oktobru 2009.; decembru 2009. i januaru, februaru,
martu, aprilu i maju 2010. godine. Od januara do juna 2010. godine prisutna je mala
varijacija srednje vrijednosti koncentracije NO, izuzev u maju mjesecu. Maksimalna
srednja vrijednost koncentracije NO, je bila u junu 2010.godine i iznosila je 0,29
umol/l. Nadena maksimalna srednja vrijednost koncentracije NO, ne pokazuje
statistiCki znacajnu razliku sa koncentracijama od 0,27 i 0,23 pmol/l koje su nadene u
novembru 2009. i januaru 2010. godine, dok su njene razlike sa svim ostalim mjesecima

statisti¢ki znaCajne (Slika 32.).
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Tabela 8. Srednje vrijednosti (SR.VR.), minimalne (MIN.), maksimalne (MAX.),

standardna devijacija (S.D.) NO;™ u istrazivanom periodu .

MIESECI SR.VR. (umol/) | MIN. (umol/) | MAX. (umol/) | S.D. n
JUN 0,11 0 0,29 0,09 19
JUL 0,09 0 0,33 0,07 38
~ | AVGUST 0,10 0 0,34 0,07 38
2 | SEPTEMBAR 0,12 0,02 0,29 0,06 38
& | OKTOBAR 0,09 0 0,19 0,06 38
NOVEMBAR 0,27 0,02 1,38 0,3 38
DECEMBAR 0,17 0,04 0,92 0,19 19
JANUAR 0,23 0,04 0,60 0,13 38
. | FEBRUAR 0,18 0,04 0,31 0,08 19
= [ MART 0,20 0,04 0,48 0,11 38
& [ APRIL 0,20 0,04 0,52 0,11 38
MAJ 0,11 0,04 0,55 0,08 38
JUN 0,29 0,02 0,87 0,26 19
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Slika 32. Srednja mjesecna vrijednost koncentracije NO, na istraZivanim

lokalitetima.

Duncan-ov test je pokazao statisticki znacajne razlike u pogledu dobijenih
vrijednosti za koncentraciju NO, povrsine sa 10 1 30 m, zatim 5 m sa 10 i 30 m dubine
(Slika 33.). Koncentracija nitrita je opadala od povrSine prema dubljim slojevima, a
najveca je bila na 10 m dubine.

Duncan-ov test je pokazao da postoji statisticki znacajna razlika izmedu

lokaliteta IBM i Tivat i Sveta Nedelja, zatim lokaliteta Kotor i Tivat (Slika 34.).
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Koncentracija NO;" je bila veca u unutrasnjem dijelu zaliva u odnosu na njegov

spoljni dio.
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Slika 33. Srednja mjesecna vrijednost koncentracije NO;™ po dubinama.
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Slika 34. Srednja vrijednost koncentracije NO,™ na istrazivanim lokalitetima.

Od oktobra kada je zabiljezena minimalna srednja vrijednost koncentracije NO;',
javlja se trend variranja, ali je koncentracija bila u porastu, Sto potvrduje i1 pozitivna

linearna korelacija (Slika 35.).
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Slika 35. Linearna korelacija NO," 1 mjeseci.

Idu¢i od unutrasnjosti ka spoljasnjem dijelu zaliva koncentracija NO, je bila u

opadanju, $to je predstavljeno negativhom linearnom korelacijom (Slika 36.).
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Slika 36. Linearna korelacija NO;" i lokaliteta.

Za razliku od NOs’, koncentracija nitrita je bila ve¢a u dubljim slojevima, §to je

prikazano pozitivnom linearnom korelacijom (Slika 37.).
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Slika 37. Linearna korelacija NO, i dubina.

5.1.8. Fosfati - PO/

Srednja godisnja vrijednost koncentracije PO,’ je iznosila 0,18 pmol/l. Maksimalne
vrije-dnosti koncentracije PO,> su zabiljeZene u pridnenim slojevima i kretale su se od
0,27 umol/l u maju 2010. na 5 m dubine, do 0,97 pmol/l u januaru 2010. godine, na 10
m dubine. U oba slucaja na lokalitetu Sveta Nedelja (Tabela 9.).

Tabela 9.  Srednje vrijednosti (SR.VR.), minimalne (MIN.), maksimalne (MAX.),

standardna devijacija (S.D.) za PO4” u istraZivanom periodu.

MIJESECI SR.VR.(umol/1) MIN.(umol/1) MAX.(pmol/l) S.D. n
JUN 0,14 0,05 0,29 0,08 19
JUL 0,20 0 0,58 0,15 38
o | AVGUST 0,21 0,05 0,44 0,10 38
S | SEPTEMBAR 0,15 0,05 0,44 0,10 38
" | OKTOBAR 0,17 0 0,44 0,12 38
NOVEMBAR 0,18 0 0,92 0,18 38
DECEMBAR 0,06 0 0,19 0,06 19
JANUAR 0,20 0 0,97 0,19 38
FEBRUAR 0,22 0,10 0,53 0,12 19
S | MART 0,17 0 0,63 0,15 38
S | APRIL 0,27 0 0,76 0,50 38
MAJ 0,15 0,05 0,27 0,06 38
JUN 0,20 0 0,80 0,22 19
0,18
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Duncan-ov test je pokazao statistiCki znacCajne razlike izmedu dobijenih
vrijednosti za promjenu vrijednosti PO4> za jun i decembar 2009. i april 2010. godine;
jul 1 decembar 2009.; avgust 1 decembar 2009.; septembar, decembar 2009. 1 april 2010.;
oktobar, decembar 2009. 1 april 2010.; novembar, decembar 2009. i april 2010.;
decembar 2009. i mjesece od januara do juna 2010. godine (Slika 38.).

Maksimalna srednja vrijednost koncentracije PO4> je iznosila 0,27 pmol/l u
aprilu 2010. godine i nije se statisti¢ki razlikovala od vrijednosti 0,20 pumol/l u julu
2009.; 0,21 pmol/l u avgustu 2009.; 0,20 pmol/l u januaru 2010.; 0,22 pmol/l u februaru

2010. 1 0,20 pmol/l u junu 2010. godine, dok se od ostalih vrijednosti statisti¢ki
razlikovala (Slika 38.).
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Slika 38. Srednja mjeseéna vrijednost koncentracije PO,>

na istrazivanim lokalitetima.

Koncentracija PO, nije znalajno varirala sa dubinom §to je i potvrdeno
Duncan-ovim testom kojim je utvrdeno da ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu

srednjih vrijednosti koncentracija PO4> za dubine (Slika 39.).
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Slika 39. Srednja vrijednost koncentracije PO,’™ na istraZivanim dubinama.

Vrijednost koncentracije PO4> nije znagajno varirala po lokalitetima §to je i
potvrdeno Duncan-ovim testom kojim je nadena znacajna razlika samo izmedu

lokaliteta IBM 1 Tivat (Slika 40.).
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Slika 40. Srednja vrijednost koncentracije PO,> na istraZivanim lokalitetima.

Korelacija koncentracije PO,> i lokaliteta i dubina je negativno linearna, a sa

dubinom pozitivna, medutim razlike nisu statisticki znacajne.
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5.1.9. Silikati - SiO4

Srednja godisSnja vrijednost koncentracije SiO4 je iznosila 5,55 umol/l. Koncentracija
SiO4” tokom perioda istrazivanja je varirala od vrijednosti koje se ne mogu detektovati

(u julu 2009. godine) do 75,08 umol/l u januaru 2010. godine, na 10 m dubine na

centralnom lokalitetu u Kotoru (Tabela 10.).

Maksimalna vrijednost SiO4” se kretala od 4,10 umol/l u junu 2009., na dubini od
30 m na lokalitetu Tivat, do 75,08 pmol/l u januaru 2010. godine, na 10 m dubine na

centralnoj poziciji u Kotoru

Tabela 10. Srednje vrijednosti (SR.VR.), minimalne (MIN.), maksimalne (MAX.),

standardna devijacija (S.D.) za SiO4" u istrazivanom periodu.

posmatra koncentracija SiO4 tokom istrazivanih mjeseci i dubina (Slika 41.). dok je
Duncan-ov test pokazao i razlike lokaliteta Tivat sa lokalitetima IBM i Orahovac (Slika

43.). Duncan-ovim testom nije nadena statisticki znacajna razlika dobijenih vrijednosti

od juna do oktobra 2009. i od januara do maja 2010. godine.

MIJESECI SR.VR.(umol/l) MIN.(umol/1) MAX.(umol/1) S.D. n
JUN 2,16 0,30 4,10 0,92 19
JUL 2,04 0 14,01 3,98 38
AVGUST 1,75 0,10 13,11 2,67 38
2 | SEPTEMBAR 2,02 0,25 12,60 1,95 38
& | OKTOBAR 1,39 0,10 7,41 1,54 38
NOVEMBAR 8,51 1,50 39,34 8,92 38
DECEMBAR 4,09 1,20 15,92 4,04 19
JANUAR 10,33 2,50 75,08 11,91 38
. | FEBRUAR 6,40 1,10 22,42 6,15 19
g MART 8,51 1,10 39,74 9,30 38
| APRIL 13,18 2,20 64,97 16,64 38
MAJ 8,26 2,70 19,92 3,96 38
JUN 3,49 0,10 14,11 3,88 19

5,55

F-test 1 Duncan-ov test su pokazali statisticki znacajne razlike (p<0,05) kada se
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Slika 41. Srednja mjesec¢na vrijednost koncentracije Si04°

na istrazivanim lokalitetima.

Duncan-ovim testom je nadena statisticki znacajna razlika izmedu vrijednosti
SiO4” na povrSini 1 na ostalim dubinama. Vrijednost koncentracije SiO4 je bila najveca
na povrsini, a smanjivala se idu¢i prema dubini (Slika 42.).
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Slika 42. Srednja vrijednost koncentracije SiO4 po dubinama.
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Slika 43. Srednja vrijednost koncentracije SiO4™ po lokalitetima.

Od januara 2010. godine kada je =zabiljezena maksimalna vrijednost,

koncentracija SiO4

je u porastu u poredenju sa prethodim mjesecima, Sto je

predstavljeno pozitivnom linearnom korelacijom (Slika 44.).

80

TOF

60 ¢

5104 (qunold)

20

10

0

S0y (umolly=-1019.234440.0255%; 0.95 Conf Int

50 F

40 b

0L

8 o
| ; Bg,ﬁ
e - I == : .:&g—::: SE3EF - E )E‘é

Tun-2005  Avg-2009 Okt-2009 Dec-200%  Feb-2010  Apr-2010  Jun-2010

Jal-200%8  Zep-200%  Mow-2009  Jan-2010  Mar-2010  Maj2010
Mjesec

Mjesec: SiO4 (umol/1): r = 0,3256; p = 0,0000

Slika 44. Linearna korelacija izmedu koncentracije SiOy4 1 istrazivanih mjeseci.

Pad koncentracije SiO4 sa povecanjem dubine je prikazan negativnom linearnom

korelacijom (Slika 45.).
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Slika 45. Linearna korelacija izmedu koncentracije SiO4 1 istrazivanih dubina.

Korelacija izmedu SiOy4 1 istraZivanih lokaliteta je negativno linearna, ali nije

bila statisticki znacajna.

5.1.10. Korelacija izmedu fizicko-hemijskih parametara

Tabelall. Korelaciona matrica fizicko-hemijskih parametara na istraZzivanim
lokalitetima.
(*statisticki znacajna razlika pri p < 0,05; **statisticki znacajna razlika pri p <
0,01).
Tem. Sal. Kon. O, Zas.0, Proz. NO;5 NO, PO,  SiO,
Tem. 1,00
Sal. 0,32%%* 1,00
Kon. O, -0,29%*  -0,24** 1,00
Zas.0, -0,21%*%  -0,41%** 0,08 1,00
Proz. 0,46%%* 0,29%*%* -0,24%* -0,25 1,00
NO; 20,25%%  0,50%* 023 0,15%%  -0,11* 1,00
NOy -0,14%* 0,06 0,10 -0,17** 0,06 0,02 1,00
PO, -0,05 -0,08 0,03 0,05 -0,06 0,11%* 0,15%* 1,00
SiO4 -0,37%*%  -0,40%* 0,17** 0,18**  -0,25%* 0,35%** 0,12* 0,07 1,00
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Korelacija temperature sa salinitetom 1 prozirnos¢u vode je pozitivno linearna
(Slika 46., 47., Tabela 1.), dok je sa koncentracijom kiseonika negativna (Slika 48.,
Tabela 1.).
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Slika 46. Linearna korelacija izmedu temperature 1 saliniteta.
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Slika 47. Linearna korelacija izmedu temperature i prozirnosti vode.
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Slika 48. Linearna korelacija izmedu temperature i koncentracije kiseonika.

Rezultati su pokazali da je korelaciona analiza saliniteta sa koncentracijom
kiseonika, koncentracijom NOs 1 SiO4 linearno negativna (Slika 49., 51., 52.; Tabela

1.), dok je sa prozirnoS¢u vode pozitivna (Slika 50.; Tabela 1.).
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Slika 49. Linearna korelacija izmedu saliniteta i koncentracije kiseonika.
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Slika 50. Linearna korelacija izmedu saliniteta 1 prozirnosti.
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Slika 51. Linearna korelacija izmedu saliniteta i koncentracije NOs".
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Slika 52. Linearna korelacija izmedu saliniteta i koncentracije SiO4",

Korelacija koncentracije kiseonika i prozirnosti je linearno negativna (Slika 53.;

Tabela 1.), dok je sa koncentracijom SiO4 pozitivna (Slika 54.; Tabela 1.).
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Slika 53. Linearna korelacija izmedu koncentracije kiseonika i prozirnosti vode.
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Slika 54. Linearna korelacija izmedu koncentracije kiseonika i koncentracije SiOs.

Prozirnost vode je bila u negativnoj korelaciji sa koncentracijom NOs™ 1 SiO4
(Slika 55., 56.; Tabela 1.).
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Slika 55. Linearna korelacija izmedu prozirnosti i koncentracije NOs'.
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Slika 56. Linearna korelacija izmedu prozirnosti i koncentracije SiOx.

Korelacija NOs” sa PO, i SiO4 je bila linearno pozitivna (Slika 57., 58.; Tabela

1).
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Slika 57. Linearna korelacija izmedu koncentracije NO3 i koncentracije PO4™.
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Slika 58. Linearna korelacija izmedu koncentracije NO5™ i koncentracije PO4”>".

5.2. BIOLOSKI PARAMETRI

5.2.1. Hlorofil a

Srednja godisnja vrijednost koncentracije hlorofila a je iznosila 1,29 mg/m’.
Maksimalne vrijednosti su se kretale od 1,32 mg/m’ u junu 2010., do 10,11 mg/m’, na
lokalitetu IBM, u decembru 2009. godine na 5 m dubine. Minimalna vrijednost je
iznosila 0,09 mg/m’ u junu 2010. godine, na povrsini, na lokalitetu IBM (Tabela 12.).

Tabela 12. Srednje vrijednosti (SR.VR.), minimalne (MIN.), maksimalne (MAX.),

standardna devijacija (S.D.) hlorofila a u istraZivanom periodu.

MJESECI SR.VR.(mg/m’) | MIN.(mg/m’) | MAX.(mg/m’) S.D. n
JUN 0,99 0,12 2,82 0,92 19
JUL 1,43 0,19 4,90 1,20 38
AVGUST 1,01 0,14 433 0,99 38
2 | SEPTEMBAR 1,11 0,22 9,30 1,81 38
& | OKTOBAR 0,96 0,04 6,35 1,03 38
NOVEMBAR 1,27 0,20 4,53 1,05 38
DECEMBAR 2,86 0,34 10,11 2,46 19
JANUAR 1,26 0,22 2,94 0,66 38
. | FEBRUAR 2,16 0,46 4,14 1,13 19
g MART 1,26 0,22 3,51 0,82 38
& [ APRIL 1,05 0,32 2,29 0,51 38
MAJ 0,88 0,32 2,68 0,46 38
JUN 0,55 0,09 1,32 0,38 19

1,29



F-test i Duncan-ov test su pokazali za srednje vrijednosti koncentracije hlorofila

a da postoje statisticki znacajne razlike (p <0,05) u pogledu sva tri faktora, mjeseci,

dubina i lokaliteta. Statisticki znacajne razlike za dobijene vrijednosti su nadene za jun,

jul, avgust, septembar, oktobar i novembar 2009. godine sa mjesecima decembar 2009. 1

februar 2010. godine; decembra 2009. sa mjesecima od januara do juna 2010. godine;

februara sa mjesecima od marta do juna 2010. godine (Slika 59.).
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Slika 59. Srednja mjesec¢na vrijednost koncentracije hlorofila a na istrazivanim

lokalitetima.

Koncentracija hlorofila a je opadala sa dubinama. Duncanov-im testom je

pokazana statisti¢ki znacajna razlika izmedu povrsinskog sloja i dubljih slojeva (10, 20 i

30 m), kao i izmedu 5 m i dubljih slojeva (20 i 30 m) i izmedu 10 m i slojeva 20 1 30 m

(Slika 60.).
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Slika 60. Srednja vrijednost koncentracije hlorofila @ po dubinama.

Duncan-ov test je pokazao statisticki zna¢ajnu razliku za dobijenu vrijednost za
koncentraciju hlorofila a izmedu lokaliteta IBM 1 ostalih lokaliteta, zatim lokaliteta
Orahovac 1 Tivat 1 lokaliteta Kotor 1 Tivat (Slika 61.). To potvrduje da je koncentracija
hlorofila a bila najvisa (1,89 mg/m’) na lokalitetu u unutragnjem dijelu zaliva (IBM), ali
je bila veéa i na drugim lokalitetima u tom dijelu zaliva (Orahovac 1,36 mg/m’ i Kotor
1,26 mg/m’) u odnosu na otvoreniji dio zaliva (Tivat 0,86 mg/m’ i Sveta Nedelja 1,05
mg/m’).

Koncentracija hlorofila a je opadala sa dubinom. Najvec¢a je bila na povrsini
(sre-dnja 1,63 mg/m’ na povrsini; 1,32 mg/m’ na 5 m; 1,14 mg/m’ na 10 m; 0,78 mg/m’
na 20 m; 0,72 mg/m’ na 30 m dubine) i opadala je na lokalitetima idué¢i od unutra$njosti
zaliva prema njegovom spoljasnjem dijelu. Zato je i korelacija hlorofila a sa dubinom i
lokalitetima bila negativno linearna (Slika 62. 1 63.).

Korelacija sa mjesecima je takode bila negativna, ali nije bila statisticki

znacajna.
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Slika 61. Srednja vrijednost koncentracije hlorofila a po lokalitetima.

Hiorofil & (mg m™= 25.9778-0.241 3% 0.95 Conflint

10 ¢ L&}

Hlorofil a (mg/m?)

0m 5m 10m 20m 30m
Dubina (m)

Dubina (m): Hlorofil a (mg/m®): r = -0,2603; p = 0,00000007

Slika 62. Linearna korelacija koncentracije hlorofila @ i dubina.
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Hlorofil a (mg/m?)

Slika 63. Linearna korelacija hlorofila a i istrazivanih lokaliteta.

Hlorofil & (mg m™) = 18.9777-0.1718%; 0.95 Conf Int.

1B

Crahovac

Kotor Tivat

Lokalitet

Sveta Nedelja

Lokalitet: Hlorofil a (mg/m®): r = -0,2260; p = 0,000003

Tabela 13.  Korelaciona analiza fizicko-hemijskih parametara 1 hlorofila a.
(* statisticki znacajna razlika pri p<0,05; ** statisticki zna¢ajna razlika p < 0,01)

Tem. Sal. Kon. O,  Zas.0, Proz. NO;  NO, PO,” SiO; Hla
Tem. 1,00
Sal. 0,32%% 1,00
Kon. O, -0,29%* -0,24%* 1,00
Zas.0, -0,21%** -0,41%** 0,08 1,00
Proz. 0,46** 0,29%* -0,24%* -0,25 1,00
NOs -0,25%* -0,50%* 0,23 0,15%* -0,11%* 1,00
NOy -0,14%* 0,06 0,10 -0,17%* 0,06 0,02 1,00
PO, 0,05 0,08 0,03 0,05 -0,06 0,11*  0,15%* 1,00
SiOy4 -0,37%* -0,40%* 0,17%* 0,18%* -0,25%* 0,35**  0,12* 0,07 1,00
Hl a -0,04 -0,11% 0,12* 0,01 -0,12% 0,08 0,08 0,07 -0,01 1,00

(Slika 65., Tabela 13.) je bila linearno negativna, dok je sa koncentracijom kiseonika

Korelacija hlorofila a sa salinitetom (Slika 64., Tabela 13.) 1 prozirnos¢u vode

bila pozitivna (Slika 66., Tabela 13.).
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Slika 64. Korelacija hlorofila a i saliniteta.

Hiarofil & (mg m™= 2.3144-0.0908% 0.95 Conf Int.
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Prozirnost (m)
Prozirnost (m): Hlorofil @ (mg/m®): r = -0,1216; p = 0,2056

Slika 65. Korelacija hlorofila a i prozirnosti vode.
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Hiorofil & (mg ™= -0.6884+0.2157%; 0.95 Canf Int.

12

Hlorofil a (mg/m?®)

65 70 5 g0 85 90 9.5 100 105 110
Koncentracija kiseonika (mgfl)

Koncentracija kiseonika (mg/1): Hlorofil a (mg/m’): r = 0,1192; p = 0,0148

Slika 66. Korelacija hlorofila a 1 koncentracije kiseonika.

Ako se uzme u obzir srednja vrijednost koncentracije hlorofila a, lokaliteti
Kotor, Tivat, Orahovac 1 Sveta Nedelja su imali manju koncentraciju u odnosu na
lokalitet IBM. Zbog toga su i izdvojeni u posebne podklastere (Slika 67.).

Complete linkage
Euclidean distances

Sveta Nedelja

Orahovac

Tivat

Kotor

IBM

10 8 6 4 2 0

Linkage distance

Slika 67. Klaster lokaliteta na osnovu koncentracije hlorofila a.
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5.2.2. Totalni fitoplankton

Brojnost totalnog planktona je dosta varirala tokom istrazivanog perioda sa
maksimumom u julu 2009. (3,59 x 10° ¢el./l) i minimumom u aprilu 2010. godine (6,92

x 10* éel./1) (Tabela 14.).

Tabela 14. Srednje vrijednosti (SR.VR.), minimalne (MIN.), maksimalne (MAX.),

standardna devijacija (S.D.) totalnog planktona u istrazivanom periodu.

SR.VR. MIN. MAX.
MJESECI (broj éel/l) | (broj éel./) (broj éel./l) S.D. n
JON 2444873 95479 470,288 104.565,04 | 19
UL 668.387 127.190 3586135 | 74530550 | 38
AVGUST 430.807,3 129.022 3.052.080 | 494.598.90 | 38
S [SEPTEMBAR | 3992541 99.499 2.759.836 | 444.62920 | 38
S [OKTOBAR 279.803.2 146237 988.166 158.493.80 | 38
NOVEMBAR | 312.878.4 118.365 669.506 14834250 | 38
DECEMBAR 318.488.2 157.683 618.612 109.009.80 | 19
JANUAR 252.549.7 95.804 1799300 | 270.599.90 | 38
. [ FEBRUAR 356.245.5 147.826 1283.659 | 273.492.80 | 19
S [MART 232.058.5 106.742 540.327 93.952.60 | 38
& [APRIL 445.180.8 69.170 918.488 181.185,04 | 38
MAJ 439.045 114.681 1232707 | 258.390,50 | 38
JUN 348.570.7 163.557 606.858 155.771.80 | 19
363.674

Srednja vrijednost brojnosti totalnog planktona je bila najveéa u julu 2009. (6,68
x 10 éel./l), nakon toga vrijednost lagano opada, da bi od aprila do juna 2010. godine
bila opet u porastu. Duncan-ovim testom i F-testom je nadena statisticki znacajna
razlika (p<0,05) u pogledu brojnosti totalnog planktona za sva tri faktora, mjesece,
dubine i lokalitete. Srednje vrijednosti totalnog planktona u avgustu (4,31 x 10° éel./l),
septembru (3,99 x 10° ¢el./1 ), oktobru (2,80 x 10° éel./I), novembru (3,13 x 10° éel./l) i
decembru (3,18 x 10° ¢el./I) 2009. godine, u januaru (2,53 x 10° éel./) i martu (2,32 x
10° ¢Gel./1) 2010. i aprilu, maju i junu 2010. godine, nisu se statisticki znadajno
razlikovale (Slika 68.).

Vrijednost totalnog planktona je bila najveéa na povrsini (5,67 x 10° ¢el./l).
Duncan-ovim testom za vrijednost totalnog planktona nije nadena statisticki znacajna

razlika samo izmedu 5 i 10 m dubine i 20 1 30 m dubine (Slika 69.).
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Slika 68. Srednja mjesec¢na vrijednost brojnosti totalnog planktona na istrazivanim

lokalitetima.
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Slika 69. Srednja brojnost totalnog planktona po dubinama.

U pogledu lokaliteta, srednja brojnost totalnog planktona je bila najveca u
Kotorskom zalivu (IBM 5,39 x 10° ¢el./l i Orahovac 4,10 x 10° ¢éel./), §to je potvrdio
Duncan-ov test kojim je nadena statistiCka znacajna razlika za abundancu totalnog

planktona lokaliteta IBM i Orahovac sa svim preostalim lokalitetima (Slika 70.).
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Slika 70. Srednja brojnost totalnog planktona po lokalitetima.

Korelaciona analiza abundance totalnog planktona po mjesecima je negativna,
ali nije statisti¢ki znacajna. Prisutan je pad abundance totalnog planktona po dubinama,

Sto je predstavljeno negativnom linearnom korelacijom (Slika 71.).
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Dubina (m): Abundanca totalnog planktona log (broj ¢el./1): r =-0,3366; p = 0,0000

Slika 71. Linearna korelacija totalnog planktona i dubinama.
Abundanca totalnog planktona je bila veca u zatvorenijem dijelu zaliva
(Kotorski zaliv) i opadala je idu¢i prema njegovom spoljasnjem dijelu, §to je i

predstavljeno negativnom linearnom korelacijom (Slika 72.).
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Slika 72. Linearna korelacija totalnog planktona i lokaliteta.

5.2.3. Mikroplankton

Maksimalna brojnost mikroplanktona iznosila je 2,8 x 10° éel./I u julu 2009., dok je
minimalna brojnost mikroplanktona bila 400 ¢el./l1 u junu 2009. godine (Tabela 15.;
Prilog 1a, b, ¢, d, e).

Tabela 15. Srednje vrijednosti (SR.VR.), minimalne (MIN.), maksimalne (MAX.),
standardna devijacija (S.D.) mikroplanktona u istrazivanom periodu.

SR.VR. MIN. MAX.
MJESECI (broj éel/l) | (broj éel/l) | (broj cel./l) SD n
JUN 18.109 400 100.389 30.327,31 19
JUL 277.208 2.720 2.835.242 616.794,60 38
AVGUST 41.482 840 877.049 142.012,40 38
g SEPTEMBAR 33.168 680 695.302 115.339,10 38
& | OKTOBAR 4.409 1.000 15.535 3.402,45 38
NOVEMBAR 11.163 900 51.985 12.379,69 38
DECEMBAR 16.237 2.600 46.482 11.722,14 19
JANUAR 5491 520 23.810 4.042.91 38
. | FEBRUAR 72.213 1.567 250.530 69.450,26 19
g MART 16.076 1.400 87.975 20.400,49 38
| APRIL 8.423 800 71.750 12.691,10 38
MAJ 6.159 880 29.195 6.833,26 38
JUN 23.222 1.360 139.719 34.975,24 19

41.023
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Vrijednost mikroplanktona bila je najveca u julu mjesecu, u avgustu opada, a
nakon toga blago raste u decembru i ponovo u februaru.

F-test 1 Duncan-ov test su pokazali statisticki znacajnu razliku (p<0,05) kada se
posmatra abundanca mikroplanktona za mjesece, dubine i istrazivane lokalitete. Srednja
vrijednost abundance mikroplanktona je bila maksimalna u julu 2019. godine (2,7 x 10°
¢el./). Statisticki znaCajne razlike kada je u pitanju srednja vrijednost abundance
mikroplanktona nisu nadene izmedu juna, septembra, oktobra i novembra 2009., te

januara, marta, aprila i maja 2010. godine (Slika 73.).
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Slika 73. Abundanca mikroplanktona tokom istraZivanog perioda.

Brojnost mikroplanktona je varirala po dubinama i najveéa brojnost je bila na
povrdini (1,24 x 10° ¢éel/l), §to je i potvrdeno Duncan-ovim testom. Ovim testom
statisticki znacajne razlike za srednju brojnost mikroplanktona nisu nadene samo
izmedu 51 10 m, te 10 1 20 m dubine, dok je izmedu svih preostalih dubina uocena

statisticki znacajna razlika (Slika 74.).
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Slika 74. Abundanca mikroplanktona po dubinama.

Srednja vrijednost abundance mikroplanktona je bila najveca na lokalitetu IBM i

Orahovac, tj. u zatvorenijem dijelu zaliva §to je dokazano i Duncan-ovim testom kojim

je nadena statisticki znaCajna razlika izmedu lokaliteta IBM 1 svih lokaliteta; zatim

lokaliteta Orahovac 1 Tivat (Slika 75.).
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Slika 75. Abundanca mikroplanktona po istraZzivanim lokalitetima.

Korelacija izmedu abundance mikroplanktona 1 analiziranih mjeseci, dubina i

lokaliteta je negativno linearna (Slika 76., 77., 78.).
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Slika 76. Linearna korelacija abundance mikroplanktona i mjeseci.
Uocen je pad abundance mikroplanktona sa dubinom, $to je predstavljeno

negativnom linearnom korelacijom (Slika 77.).
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Slika 77. Linearna korelacija abundance mikroplanktona i dubina.

Iduéi od zatvorenijeg dijela zaliva, Kotorskog, ka otvorenijem, Tivatskom zalivu,
abundanca mikroplanktona je opadala Sto je prikazano negativnom linearnom

korelacijom (Slika 78.).
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Slika 78. Linearna korelacija abundance mikroplanktona i istrazivanih lokaliteta.

5.2.4. Nanoplankton

Srednja godisnja brojnost nanoplanktona je iznosila 2,98 x 10° ¢el./I (Tabela 16.).

Tabela 16. Srednje vrijednosti (SR.VR.), minimalne (MIN.), maksimalne (MAX.),

standardna devijacija (S.D.) nanoplanktona u istrazivanom periodu.

SR.VR. MIN. MAX.
MJESECI (broj ¢el/l) (broj éel/l) | (broj éel/l) S.D. n
JON 226378 94.950 466943 | 9030924 | 19
UL 391.179 124,470 068434 | 19243020 | 38
AVGUST 389.325 128.182 2.995.844 | 459.985.80 | 38
S [ SEPTEMBAR 366.086 98.099 2.064.534 | 33645330 | 38
S [OKTOBAR 275394 144.194 986316 | 158.042.90 | 38
NOVEMBAR 301715 115.835 646.621 | 139.415.70 | 38
DECEMBAR 302.251 152.877 606797 | 106.168.20 | 19
JANUAR 247.059 93.757 1794240 | 27049420 | 38
. [FEBRUAR 284.033 131216 1265.609 | 25777470 | 19
S [MART 215.982 101.917 452352 | 87.81641 | 38
& [APRIL 436.758 67.440 916943 | 182.996,70 | 38
MAJ 6.159 830 29.195 6.83326 | 38
JUN 432.886 113481 1229762 | 255609 | 19
298.093

Brojnost nanoplanktona je varirala tokom Ccitavog perioda istrazivanja, sa
maksimalnom vrijedno$éu od 2,99 x 10° éel./l u avgustu 2009. godine, dok je minimalna
brojnost nanoplanktona bila u aprilu 2010. godine i iznosila je 6,7 x 10* ¢éel./L.

Duncan-ov test nije pokazao statisticki znaCajne razlike u odnosu na brojnost



nanoplanktona za mjesece jul, avgust, septembar, oktobar, novembar i decembar 2009;

januar, februar 1 mart 2010.; te april 1 maj 2010. godine (Slika 79.).
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Slika 79. Abundanca nanoplanktona tokom istrazivanog perioda.

Brojnost nanoplanktona je varirala po dubinama i, kao i kod mikroplanktona,
bila je najveéa na povrini (4,37 x 10° éel./l), §to je i potvrdeno Duncan-ovim testom
kojim nije utvrdena statisticki znacajna razlika u pogledu dobijenih vrijednosti za

brojnost nanoplanktona samo izmedu 51 10 m, te 20 1 30 m dubine. (Slika 80.).
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Slika 80. Abundanca nanoplanktona na istrazivanim dubinama.



Kao i u slucaju mikroplanktona i srednja vrijednost abundance nanoplanktona je

bila najveca na lokalitetu IBM i prema ostalim lokalitetima se smanjivala. Ta razlika je

potvrdena Duncan-ovim testom, kojim je nadena izmedu lokaliteta IBM 1 svih ostalih, te

lokaliteta Orahovac i svih ostalih (Slika 81.).
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Slika 81. Abundanca nanoplanktona na istraZivanim lokalitetima.

Korelacija izmedu abundance nanoplanktona i mjeseci je pozitivno linearna, ali

nije statisticki znacajna. Kao i brojnost mikroplanktona i brojnost nanoplanktona je bila

najvecéa na povrsini, i sa dubinom je opadala, Sto se moze vidjeti iz negativne linearne

korelacije (Slika 82.).
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Slika 82. Linearna korelacija abundance nanoplanktona i dubine.
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Iz negativne linearne korelacije se vidi da je brojnost nanoplanktona bila najveca

u Kotorskom zalivu 1 da je opadala idu¢i prema Tivatskom zalivu (Slika 83.).
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Slika 83. Linearna korelacija abundance nanoplanktona 1 lokaliteta.

5.2.5. Dijatomeje (DIJA)

Srednja godisnja vrijednost brojnosti dijatomeja je iznosila 3,61 x 10* éel/l.
Maksimalna vrijednost se kretala od 9,96 x 10° éel./l u oktobru 2009., do 2,83 x 10°
¢el./1 u julu 2009. godine (Tabela 17.; Prilog 1a, b, ¢, d, e).

Tabela 17. Srednje vrijednosti (SR.VR.), minimalne (MIN.), maksimalne (MAX.),
standardna devijacija (S.D.) dijatomeja u istrazivanom periodu.
SR.VR. MIN. MAX
MIESECL | el | (broj éell) (broj éel /1) S.D. n
JUN 17.019 400 98.549 30.362,91 19
JUL 271.957 360 2.831.202 616.029,1 38
) AVGUST 36.016 40 871.529 141.999.4 38
2 SEPTEMBAR 13.654 0 343.540 55.347,99 38
& | OKTOBAR 1.252 200 9.955 1.597,86 | 38
NOVEMBAR 4.556 160 31.335 6.025,16 38
DECEMBAR 11.705 1.560 31.350 8.975,39 19
JANUAR 3.712 520 22.723 3.653,01 38
. FEBRUAR 69.754 1.327 247.520 68.426,71 19
g MART 13.696 520 87.150 19.660,58 38
N APRIL 5.824 320 50.180 9.107,58 38
MAJ 4.607 480 27.330 5.352,71 38
JUN 15.988 800 99.918 24.271,59 19
36.134
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F-test 1 Duncan-ov test su pokazali statistiCki znacajne razlike (p < 0,05) za
brojnost dijatomeja izmedu mjeseci, dubina i lokaliteta. Brojnost dijatomeja je
pokazivala trend rasta i opadanja, sa maksimumom u julu (2,8 x 10° Celija/l ) i
minimumom u septembru 2009. godine (0 ¢el./), sto je i potvrdeno Duncan-ovim
testom kojim su utvrdene statisticki znaCajne razlike izmedu dobijenih srednjih
vrijednosti za brojnost dijatomeja tokom istrazivanih mjeseci. Statisti¢ki znaCajne
razlike za dobijene vrijednosti dijatomeja nisu nadene izmedu juna, avgusta, novembra

2009., januara, marta, aprila, maja i juna 2010. godine; te izmedu jula i februara (Slika
84.).
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Slika 84. Abundanca dijatomeja tokom perioda istrazivanja.

Brojnost dijatomeja je varirala sa dubinom, najveca srednja brojnost je bila na
povrsini i iznosila je 1,15 x 10° éel./l. To je i potvrdeno Duncan-ovim testom, koji je
potvrdio statisticki znacajne razlike izmedu povrSine i svih preostalih dubina, zatim

dubine od 5, 20 1 30 m, te dubine od 10 1 30 m (Slika 85.).
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Slika 85. Abundanca dijatomeja po dubinama.

Brojnost dijatomeja statisticki je varirala po lokalitetina. [zmedu lokaliteta IBM 1
lokaliteta Kotor i Tivat i izmedu lokaliteta Orahovac i Tivat potvrdena je Duncan-ovim
testom statisticki znaCajna razlika (Slika 86.).
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Slika 86. Abundanca dijatomeja po lokalitetima

Korelacione analize abundance dijatomeja 1 istrazivanih mjeseci, dubina i
lokaliteta su bile negativno linearne, ali za mjesece i1 lokalitete nisu bile statisticki
znacajne. Uocen je pad abundance dijatomeje po dubinama iduéi od Kotorskom prema

Tivatskom zalivu (Slika 87.).
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Slika 87. Korelacija abundance dijatomeja i dubina.

Abundanca dijatomeja je rasla dok je temperatura bila niza, a bila je niza kada je

temperatura bila u porastu (Slika 88.).
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Slika 88. Odnos srednjih vrijednosti abundance dijatomeja i srednjih vrijednosti

temperature.

I sa salinitetom je bila ista situacija kao sa temperaturom, visi salinitet — niza

brojnost dijatomeja. I obrnuto (Slika §9.).
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Slika 89. Odnos srednjih vrijednosti abundance dijatomeja i srednjih vrijednosti

saliniteta.

Kada je razvoj dijatomeja bio poveéan, prozirnost morske vode je bila manja

(Slika 90.).
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Slika 90. Odnos srednjih vrijednosti abundance dijatomeja i srednjih vrijednosti

prozirnosti vode.

Tokom istrazivanja kada je zabiljeZena veca vrijednost dijatomeja, koncentracija

kiseonika je bila niza (Slika 91.).
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Slika 91. Odnos srednjih vrijednosti abundance dijatomeja i srednjih vrijednosti

koncentracije kiseonika.

Koncentracija nitrata je bila niza kada je brojnost dijatomeja bila veéa, kao u
periodu od juna do oktobra 2009. godine. Zatim se povecava kao posljedica smanjenja
brojnosti dijatomeja. Izuzetak je februar 2010. godine kada su i brojnost dijatomeja 1

koncentracija nitrata bili visoki (Slika 92.).
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Slika 92. Odnos srednjih vrijednosti abundance dijatomeja i srednjih vrijednosti

koncentracije NO;'.

Koncentracija fosfata je bila niza kada je brojnost dijatomeja bila veca i obrnuto

tokom cijelog perioda istrazivanja (Slika 93.).
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Slika 93. Odnos srednjih vrijednosti abundance dijatomeja i srednjih vrijednosti

koncentracije PO,>.

I koncentracija silikata je bila niska kada je zabiljezen porast brojnosti

dijatomeja, a rasla je kada je brojnost dijatomeja bila niza (Slika 94.).
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Slika 94. Odnos srednjih vrijednosti abundance dijatomeja i srednjih vrijednosti

koncentracije SiOy.



5.2.6. Dinoflagelate (DINO)

Abundanca dinoflagelata je varirala tokom perioda istrazivanja. Maksimalna abundanca

se kretala od 1,76 x 10° ¢el/l u junu 2009., na lokalitetu Tivat, do 1,05 x 10° éel./l u

septembru 2009. godine, na lokalitetu IBM (Tabela 18., Prilog 1a, b, ¢, d, e).

Tabela

18. Srednje vrijednosti (SR.VR.), minimalne (MIN.), maksimalne (MAX.),

standardna devijacija (S.D.) dinoflagelata u istrazivanom periodu.

dobijenih srednjih vrijednosti abundance dinoflagelata za sva tri faktora, mjesece,
dubine i lokalitet. Statisticki znaCajna razlika je nadena izmedu juna, jula, avgusta,
septembra, oktobra, novembra, decembra 2009., januara, marta, aprila i juna 2010.

godine; zatim jula, oktobra 2009., 1 januara, februara, marta, aprila i maja 2010. godine

F-test i Duncan-ov test su pokazali statisticki znacajne razlike (p < 0,05)

(Slika 95.).

SR.VR. MIN. MAX
MIESECL | o oielly | (broj éel/l) | (broj éel./l) SD n
JUN 544 0 1.760 50975 | 19
UL 2761 40 12,510 298082 | 38
AVGUST 2.498 0 18.827 459931 | 38
S [ SEPTEMBAR 5.160 200 105152 | 17.24217 | 38
S [OKTOBAR 930 80 7.087 1327.77 | 38
NOVEMBAR 3.204 0 51.345 851107 | 38
DECEMBAR 2.173 40 13.846 3.193.15 | 19
JANUAR 985 0 2.483 71541 | 38
_ [ FEBRUAR 792 0 2.370 72797 | 19
2 [MART 939 80 4.673 989,08 | 38
& [APRIL 1.975 0 21570 428828 | 38
MAJ 1172 0 8.170 174611 | 38
JUN 6.677 40 39.801 11337,05 | 19
2.293
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Slika 95. Srednja mjese¢na abundanca dinoflagelata tokom istrazivanog perioda.

Abundanca

(5.1 x 10° ¢el/l) i

dinoflagelata je varirala po dubinama, najveca je bila na povrSini

zatim opada. Duncanov-im testom je utvrdena statisticki znacajna

razlika u odnosu na abundancu dinoflagelata povrsine u odnosu na dublje slojeve (10,

20130 m) i dubine od 5 m u odnosu na preostale dublje slojeve (Slika 96.).

Abundanca dinoflagelata log (broj alijan)

Slika 96.
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Srednja vrijednost abundanca dinoflagelata po dubinama.

Srednja brojnost dinoflagelata je bila najveca na lokalitetu IBM, dok je na ostalim

lokalitetima bila manja. Duncan-ov test je pokazao statisticki znacajnu razliku lokaliteta
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IBM sa ostalim lokalitetima kada je rije¢ o abundanci dinoflagelata (Slika 97.)
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Slika 97. Srednja vrijednost abundanca dinoflagelata po lokalitetima.

Korelacija abundance dinoflagelata sa mjesecima je negativno linerna, ali nije
statisticki znaCajna. Pad brojnosti dinoflagelata je zapazen idu¢i ka dubljim slojevima,

Sto je prikazano negativnom korelacijom (Slika 98.).
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Slika 98. Korelacija abundance dinoflagelata i

dubina.
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Na lokalitetu IBM brojnost dinoflagelata je bila najveca, Sto je predstavljeno

negativnom lineranom korelacijom (Slika 99.).
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Slika 99. Korelacija abundance dinoflagelata i lokaliteta.

Razvoj dinoflagelata je u periodu od juna do septembra 2009. godine bio slabiji,
a temperatura viSa, da bi maksimalna vrijednost dinoflagelata u oktobru 2009. godine
bila praé¢ena snizavanjem temperature vode. Od novembra 2009., do maja 2010. godine,

brojnost dinoflagelata je bila vec¢a u poredenju sa temperaturom (Slika 100.).
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Slika 100. Odnos srednjih vrijednosti abundance dinoflagelata i srednjih

vrijednosti temperature.



Maksimum dinoflagelata je zabiljezen u periodu povecanog saliniteta vode.
Variranje brojnosti dinoflagelata se podudaralo sa salinitetom vode, sem u januaru

2010. godine kada je salinitet bio ve¢i, a brojnost dinoflagelata mala (Slika 101.).
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Slika 101. Odnos srednjih vrijednosti abundance dinoflagelata i srednjih vrijednosti

saliniteta.

Kao 1 u slucaju dijatomeja, kada je brojnost dinoflagelata bila veca,
koncentracija kiseonika je bila niza. Izuzetak je bio u decembru 2009. godine (Slika
102.).
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Slika 102. Odnos srednjih vrijednosti abundance dinoflagelata i srednjih

vrijednosti koncentracije kiseonika.



Prozirnost vode je uglavnom bila ve¢a kada bi razvoj dinoflagelata bio manji i

obrnuto (Slika 103.).
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Povecéanu brojnost dinoflagelata je pratilo snizenje koncentracije nitrata. Jedino
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dinoflagelata manja (Slika 104.).
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Brojnost dinoflagelata je varirala. I u ljetnjem 1 u jesenjem periodu brojnost im
je bila veca, a koncentracija fosfata manja. Nakon toga je u zimskom i prolje¢énom

periodu brojnost dinoflagelata bila manja, a koncentracija fosfata visa (Slika 105.).
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Slika 105. Odnos srednjih vrijednosti abundance dinoflagelata i srednjih vrijednosti

I u odnosu na silikate brojnost dinoflagelata je varirala i nije pratila
koncentraciju silikata. U ljetnjem i jesenjem periodu brojnost im je bila veca, a
koncentracija silikata manja. Nakon toga, u zimskom periodu i prolje¢énom periodu

brojnost dinoflagelata je bila manja, a koncentracija silikata veca (Slika 106.).
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koncentracije PO43'.
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5.2.7. Kokolitoforidi (KOKO)

Maksimalne vrijednosti kokolitoforida su iznosile od 3,37 x 10° ¢el/l u junu 2009., na
lokalitetu Sveta Nedelja, odnosno 2,5 x 10° éel./l u septembru 2009. godine na lokalitetu
IBM (Tabela 19.; Prilog 1a ,b c, d, e).

Tabela 19. Srednje vrijednosti (SR.VR.), minimalne (MIN.), maksimalne (MAX.),
standardna devijacija (S.D.) kokolitoforida u istrazivanom periodu.

SR.VR. MIN. MAX
MJESECI (broj éel/) | (brojéel/l) |  (broj éel) S.D. n
JUN 544 0 3370 989,18 19
JUL 2.564 0 21.194 4.672,38 38
AVGUST 2.977 0 14.915 3.771,69 38
g SEPTEMBAR 14.432 0 246.610 49.694,18 38
& | OKTOBAR 2.250 0 8.373 2.374,34 38
NOVEMBAR 3.476 0 22.060 4.548,84 38
DECEMBAR 1.881 160 7.065 1.639,23 19
JANUAR 798 0 5.757 1.162,65 38
. | FEBRUAR 1.647 0 7.065 1.964,44 19
g MART 1.546 0 9.420 2.544.71 38
& | APRIL 572 0 4.880 1.093,94 38
MAJ 362 0 6.280 1.234,32 38
JUN 653 0 5.880 1.317,78 19

2.592

F-test 1 Duncan-ov test su pokazali statisticki znacajnu razliku (p<0,05) izmedu

analiziranih vrijednosti za srednju brojnost kokolitoforida tokom istrazivanih mjeseci,
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Slika 107. Srednja mjese¢na vrijednost abundance kokolitoforida

tokom istrazivanog perioda.
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Statisticki znaCajne razlike za dobijene vrijednosti kokolitoforida nisu
zabiljezene izmedu juna, aprila i maja 2009., jula, avgusta, septembra, oktobra i
novembra 2009., te januara, februara, marta 1 aprila 2010. godine (Slika 107.).

Statisticki znacajna razlika u pogledu brojnosti kokolitoforida je uocena izmedu
povrsine i dubljih slojeva, sem najdubljeg sloja od 30 m, zatim izmedu 5 m i najdubljeg
sloja, 10 m 1 najdubljeg sloja, te izmedu 20 m 1 najdubljeg sloja (Slika 108.).

6.0
25F
a0f
45t

a0t . T
o 4

Aot i %
251 i

! L

Abundanca kokolitofond 1og (broy celijal)

15¢ T
10F
L 1 = Sednja v,
e Sredniaw, 455
a0 1 Minkax
: a4 o Autlajeri
{irn am 10m  20m  30m = el

Dubina {m)

Slika 108. Srednja vrijednost abundance kokolitoforida po dubinama.

Abundanca kokolitoforida nije varirala znafajno po lokalitetima, Sto je i

potvrdeno Duncan-ovim testom (Slika 109.).
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Maksimalna srednja brojnost dinoflagelata je bila u septembru 2009. godine i
nakon toga je u padu, $to je predstavljeno negativnom korelacijom (Slika 110.). Sa

lokalitetima je koelacija takode bila negativna, ali nije bila statisticki znacajna.
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Slika 110. Korelacija abundance kokolitoforida i mjeseci.

Brojnost dinoflagelata je rasla sa dubinom S§to je prikazano pozitivnom

korelacijom (Slika 111.).
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Slika 111. Korelacija abundance kokolitoforida i dubina.
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Zabiljezeno je da je pri viSoj temperaturi brojnost kokolitoforida bila manja,
kao u periodu od juna do septembra 2009. godine. Kada je temperatura opadala,

brojnost kokolitoforida je rasla, a u periodu od oktobra do aprila mjeseca (Slika 112.).
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Slika 112. Odnos srednjih vrijednosti abundance kokolitoforida i srednjih

Maksimalna brojnost kokolitoforida je nadena kada i maksimalan salinitet, u
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septembru 2009. godine (Slika 113).

Slika 113. Odnos srednjih vrijednosti abundance kokolitoforida i srednjih

Sa brojnos¢u kokolitoforida prozirnost vode je opadala. Jedino je bila veca u

aprilu 2010. godine kada je i brojnost kokolitoforida bila poveéana (Slika 114.).
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Slika 114. Odnos srednjih vrijednosti abundance kokolitoforida i srednjih vrijednosti

Povecana brojnost kokolitoforida je pratila smanjenje koncentracije nitrata.
Nasuprot tome, u februaru 2010. godine bio je zabiljezen maksimum koncentracije

nitrata, a brojnost kokolitoforida je bila snizena (Slika 115.).

Slika 115. Odnos srednjih vrijednosti abundance kokolitoforida 1 srednjih vrijednosti

Koncentracija fosfata je bila niska kada je brojnost kokolitoforida rasla, izuzev

blagog porasta u januaru i aprilu 2010. godine, kada je brojnost kokolitoforida bila niza

(Slika 116.).
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Slika 116. Odnos srednjih vrijednosti abundance kokolitoforida i1 srednjih vrijednosti

U periodu od juna do oktobra 2009. godine silikati su bili niski, dok je brojnost

kokolitoforida bila veca. Nakon toga koncentracija silikata se povecava sa stalnim
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variranjima (Slika 117.).
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5.2.8. Silikoflagelati (SILIKO)

Maksimalna brojnost silikoflagelata je bila u decembru 2009. godine 1 iznosila je 8,41 x

10° éel./I (Tabela 20., Prilog 1a, b, ¢, d, e).
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Tabela 20.

standardna devijacija (S.D.) kokolitoforida u istrazivanom periodu.

Srednje vrijednosti (SR.VR.), minimalne (MIN.), maksimalne (MAX.),

SR.VR. MIN. MAX.
MJESECI (broj éel/1) | (broj éel/) | (broj cel./) S.D. n
JUN 0 0 0 989,18 19
JUL 4 0 120 20,35 38
AVGUST 0 0 0 0 38
2 | SEPTEMBAR 0 0 0 0 38
& | OKTOBAR 2 0 80 2,98 38
NOVEMBAR 35 0 200 55,15 38
DECEMBAR 478 0 8.406 1.920,8 19
JANUAR 24 0 320 64,79 38
. | FEBRUAR 19 0 80 30,89 19
= | MART 6 0 80 19,79 38
& [ APRIL 46 0 630 122,15 38
MAJ 18 0 120 33,14 38
JUN 0 0 0 0 19
49

dobijene vrijednosti silikoflagelata kada su u pitanju mjeseci i dubine. Abundanca
silikoflagelata se kretala od vrijednosti nula, pa do maksimalne vrijednosti od 8,4 x 10
¢el./l. Tokom Citavog perioda istrazivanja abundanca je bila niska sem u decembru 2009
godine, kada je bila neSto povecana. Duncan-ovim testom je nadena statisticki znacajna

razlika izmedu vecine istrazivanih mjeseci u odnosu na brojnost silikoflagelata (Slika

118.).

F-test i Duncan-ov test su pokazali statisticki znacajne razlike (p < 0,05) za

Abundanca silikoflagel 2a log (brog celijan)
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Slika 118. Srednja mjesec¢na vrijednost abundance silikoflagelata
tokom istrazivanog perioda.
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Maksimalna brojnost silikoflagelata je bila na 10 m dubine, ali i na preostalim
dubinama brojnost je bila veca u poredenju sa povrSinom. To je prikazano Duncan-ovim
testom koji je pokazao statisticki znacajnu razliku izmedu povrSine 1 ostalih dubina u
pogledu brojnosti silikoflagelata (Slika 119.).
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Slika 119. Srednja vrijednost abundance silikoflagelata i dubina.

Statisti¢ki znacajna razlika izmedu lokaliteta u odnosu na brojnost silikoflagelata

nije uocena (Slika 120.).
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Slika 120. Srednja vrijednost abundance silikoflagelata i lokaliteta.
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Ukoliko poredimo brojnost silikoflagelata od juna do novembra 2009., sa
brojnos¢u u decembru 2009. godine, kada je nadema maksimalna vrijednost, pa do juna

2010. godine brojnost je u porastu, §to se vidi iz pozitivne korelacije (Slika 121.).
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Slika 121. Korelacija abundance silikoflagelata i mjeseci.

Sa dubinom brojnost silikoflagelata je rasla, Sto je prikazano pozitivnom korela-

cijom (Slika 122.).
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Slika 122. Korelacija abundance silikoflagelata 1 dubina.
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Brojnost silikoflagelata je bila manja kada je temperatura bila viSa i obrnuto

(Slika 123.).

Slika 123. Odnos srednjih vrijednosti abundance silikoflagelata i srednjih

U pogledu saliniteta, silikoflagelati su pokazali manju brojnost kada je salinitet
bio najvisi. U decembru 2010. godine je dostignuta najvecéa brojnost silikoflagelata, dok

je salinitet bio nizi u poredenju sa prethodnim mjesecima (ljetnji period) (Slika 124.).

Slika 124. Odnos srednjih vrijednosti abundance silikoflagelata i srednjih vrijednosti

Povecéanje brojnosti silikoflagelata pra¢eno je smanjenjem prozirnosti vode

(Slika 125.).
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Slika 125. Odnos srednjih vrijednosti abundance silikoflagelata i srednjih vrijednosti

Koncentracija nitrata je bila visoka kada je brojnost silikoflagelata bila niza, a
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| | | |

leg (broj celijall)

Abundanca silikeflagelata
|

o
o
|

(=]

— Silikoflagelati
—— Progimost

prozirnosti vode.

kada bi im brojnost rasla koncentracija je opadala (Slika 126.).

Slika 126. Odnos srednjih vrijednosti abundance silikoflagelata i srednjih vrijednosti

I koncentracija fosfata je takode bila niska kada je brojnost silikoflagelata rasla

(Slika 127.).
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Abundanca silikeflagelata
log (broj celijal)

Slika 127. Odnos srednjih vrijednosti abundance silikoflagelata i srednjih vrijednosti

Ista je situacija 1 sa koncentracijom silikata kao sa koncentracijom fosfata,

koncentracija im je bila niska kada je brojnost silikoflagelata rasla (Slika 128.).
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Slika 128. Odnos srednjih vrijednosti abundance silikoflagelata i srednjih vrijednosti

5.2.9. Euglenofite

Euglenofite su bile zastupljene samo jednom vrstom. Brojnost joj je bila mala i utvrden
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Vrsta je joS zabiljezena na lokalitetu Tivat, u junu 2009. godine, zatim na lokalitetu

Sveta Nedelja u oktobru 2009., te na lokalitetima Orahovac i1 Tivat u aprilu 2010.

godine.

5.2.10. Korelacije izmedu fizicko-hemijskih i bioloSkih parametara

Tabela 21.  Korelaciona analiza fizi¢ko-hemijskih i bioloskih parametara.
(*statisticki znaCajna razlika pri p < 0,05; **statisticki znacajna razlika pri
p <0,01).
Tem. | Sal. Kgi‘ Proz. | NOy- | NOy| PO~ | SiOs | HLa | TP | Dija. | Dino. | Koko| Sili.
Tem. | 1,00
Sal. | 032" 1,00
Kg; 029 | 2024 | 1,00
Proz. | 0,46 | 0,29" | -0,24™ | 1,00
NO; | -0,257] -0,50" | 0,23 | -0,11""| 1,00
NO, | -0,14™| 0,06 0,10 | 0,06 0,02 | 1,00
PO, | -0,05 | -0,08 0,03 | -0,06 0,117 | 0,157 1,00
Si0s | -0,377 | -0,407 | 0,177 | -0,25""| 0,357 | 0,127 0,07 1,00
Hla | -0,04 | -0,11" 0,12" | -0,12"| 0,08 | 0,08 0,07 -0,01 | 1,00
TP 0,257 1 -0,20"| -0,03 | -0,12""| 0,03 | -0,01| 0,16™ | -0,01 | 0,32"" | 1,00
Dija. | 0,09 | -0,14| 0,14™| -0,17"| 0,08 | 0,10 0,09 | -0,04 | 0,39 | 0.47"| 1,00
Dino | 0,23 | 0,05 | 0,05 | 0,06 |-0,13"]0,06| 0,10 | -0,12"| 0,30 | 0,407 0,33" | 1,00
Koko | 0,13 | 0,03 0,03 0,02 | -0,14™| 0,04 | -0,03 | -0,22""| 0,08 | -0,08| -0,05 | 0.24™" | 1,00
Sili. | -0,21""| 0,06 0,06 | -0,197|-0,02 | 02871 0,04 | 005 |0,10° | 0,04 |0,12° | 0,07 | 0,12°| 1,00

Korelaciona analiza hlorofila a sa salinitetom i sa prozirno$¢u je bila linearno

negativna (Slika 129.,130.).
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Slika 129. Korelacija saliniteta i koncentracije hlorofila a.
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Prozirnost (m): Koncentracija hlorofila a (mg /m*): r = -0,1216; p = 0,2056

Slika 130. Korelacija prozirnosti vode 1 koncentracije hlorofila a.

Dijatomeje su bile u negativnoj korelaciji sa salinitetom s jedne strane, te sa

prozirnoS¢u s druge strane (Slika 131., 133.). Sa hlorofilom a bile su u pozitivnoj

korelaciji (Slika 132.).
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Slika 131. Korelacija abundance dijatomeja i saliniteta.

Abundanca dijatomeja log foroj celijal= 3.2632+0.26217 0.95 Conflint.
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Slika 132. Korelacija abundance dijatomeja i koncentracije hlorofila a.
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Abundanca dijgtomeja lag (broj Celjai)= 4. 3816-0.05257x; 0.95 Conf Ini
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Slika 133. Korelacija abundance dijatomeja i prozirnosti vode.
Korelacija dinoflagelata sa temperaturom, hlorofilom a 1 fosfatima je bila

pozitivno linearna (Slika 134., 135.,137.), dok je sa nitratima i silikatima bila negativna

(Slika 136., 138.).
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Slika 134. Korelacija abundance dinoflagelata i temperature.
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Abundanca dinoflagelata log (broj teljafl= 2.6544+0.1716"; 0.95 Confnt.
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Hlorofila ¢ (mg/m®): Abundanca dinoflagelata log (broj ¢el./I): r = 0,2950; p = 0,0000

Slika 135. Korelacija abundance dinoflagelata i koncentracije hlorofila a.
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NO; (umol/l):Abundanca dinoflagelata log (broj ¢el./): r =-0,1278; p = 0,0089

Slika 136. Korelacija abundance dinoflagelata i koncentracije NO;".
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Slika 137. Korelacija abundance dinoflagelata i koncentracije PO,
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Abundanca dinoflagelata log (broj celijal)

Slika 138. Korelacija abundance dinoflagelata i koncentracije SiOy'.

Korelacija kokolitoforida sa temperaturom 1 salinitetom vode bila je pozitivna

(Slika 139., 140.), dok je sa nitratima i silikatima bila negativna (Slika 141., 142.).
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Abundanda kokaliteforida log (broj Celipe® = 1. 5816+0.0427° 0.95 Confint
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Temperatura (°C):Abundanca kokolitoforida log (broj ¢el./l): r = 0,1272; p = 0,0092

Slika 139. Korelacija abundance kokolitoforida i temperature vode.

Abundanca kokolfofarida log (broj éelijam= 0.4356+0.0607 0.95 Confint,

Abundanca kokolitoforida log (broj celijall}
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Salinitet (°/,,):Abundanca kokolitoforida log (broj ¢el./1): r = 0,4172; p = 00,0000

Slika 140. Korelacija abundance kokolitoforida i saliniteta vode.
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Slika 141. Korelacija abundance kokolitoforida i koncentracije NO;5".
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Si0,” (umol/l): Abundanca kokolitoforida log (broj ¢el./1): r =-0,2192; p = 0,000006

Slika 142. Korelacija abundance kokolitoforida i koncentracije SiO4'.

Abundanca silikoflagelata je bila u negativnoj korelacija sa temperaturom 1

0 10 20 a0 40 50 G0 it a0
Si0y (pumold)

prozirnos$éu vode (Slika 143., 144.).
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Abundanca silikoflagelata log (broj ¢elijafl)

Slika 143. Korelacija abundance silikoflagelata i temperature vode.

Abundanca silikoflagelata log (braj éelijaf)

Slika 144. Korelacija abundance silikoflagelata i prozirnosti vode.
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mikroplanktona i nanoplanktona (Slika 145. i Slika 146).
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Abundanca mikroplanktona log (broj Eeljam= 3.6139+0.2235"; 0.95 Confint.
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Koncentraacija hlorofila ¢ (mg/m®): Abundanca mikroplanktona log (broj éel./I): r = 0,4202; p = 00,0000

Slika 145. Korelacija abundance mikroplanktona i koncentracije hlorofila a.

Abundanca nanoplankiona log (oroj Celijai)= 5.3823+0.0527™ 0.85 Confint.
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Koncentracija hlorofila  (mg/m®): Abundanca nanoplanktona log (broj ¢el./l): r = 0,2687; p = 0,000000002

Slika 146. Korelacija abundance nanoplanktona i koncentracije hlorofila a

Tokom istrazivanja zabiljezene su ukupno 192 vrste koje pripadaju slede¢im
grupama: dijatomeje, dinoflagelate, kokolitoforidi, silikoflagelate i euglenofite. Od
dijatomeja je nadeno 90 vrsta, od dinoflagelata 83, od kokolitoforida 14, od
silikoflagelata 4 1 od euglenofita jedna vrsta (Tabela 22.).
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U Prilogu 2 su prikazane distribucije zabiljeZenih fitoplanktonskih vrsta po

istrazivanim lokalitetima.

Tabela 22. Lista fitoplaktonskih vrsta determinisanih u Bokokotorskom zalivu u
periodu od juna 2009. do juna 2010. godine (MAX. - maksimalna

vrijednost; FR. -frekvencija vrsta; SR. - srednja vrijednost; S.D. -

standardna devijacija; brojnost vrsta je izraZzena brojem celija/l vode).

MAX. FR. SR. S.D.

Dijatomeje

Achnanhes brevipes C. Agardh 60 1,67 1,44 12,76
A. longipes C. Agardh 40 0,24 0,10 1,96
Achnanthes sp. 40 0,24 0,10 1,96
Amphiprora sulcata O' Meara 480 5,26 4,69 30,80
Amphiprora sp. 160 0,73 0,57 8,29
Amphora ostrearia Bréb. 120 1,67 1,15 9,92
Amphora sp. 400 2,15 2,30 22,90
Asterionellopsis glacialis  (Castr.) 183.690 7,89 2.483,8 5.103,96

Round

Asterolampra grevillei (Wallich) Grev. 40 0,24 0,10 1,96
A. marylandica Ehrenb. 40 0,24 0,10 1,96
Asteromphalus flabellatus (Bréb.) Grev. 40 0,24 0,10 1,96
Bacillaria paxilifera (Miill.) T. Marsson 40 0,24 0,10 1,96
Bacteriastrum hyalinum Laud. 280 0,24 0,67 13,70
Bacteriastrum sp. 80 0,24 0,19 3,91
Chaetoceros affinis Laud. 9.420 13,16 122,81 717,78
C. compressus Laud. 14.130 0,24 33,80 691,12
C. curvisetus Cleve 400 0,24 0,96 9,56
C. decipiens Cleve 240 0,48 0,77 12,36
C. diversus Cleve 785 0,48 1,97 38,44
C. tortissimus Gran 520 0,24 1,24 25,43
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C. vixvisibilis Gran

Chaetoceros spp.

Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey
Cocconeis scutellum Ehrenb.
Cocconeis sp.

Coscinodiscus janischii Schmit

C. perforatus Ehrenb.

C. thorii Pav.

Coscinodiscus spp.

Cyclotella striata (Kiitz.) Grun.

Cylindrotheca closterium (Ehrenb.) Reim.

et Lewin
Dactyliosolen blavyanus (Perag.) Hasle
Diploneis bombus (Ehrenb.) Cleve
D. crabro Ehrenb.
Diploneis sp.
Ditylum brightwelli (T.West) Grun.
Grammathophora oceanica Ehrenb.
Grammathophora sp.
Guinardia flaccida (Castr.) Perag.
G. striata (Stolter.) Hasle
Gyrosigma balticum  (Ehrenb.) Rabenh.
Hemiaulus hauckii Grun.
H. sinensis Grev.
Lampriscus kittonii  A.Schmidt
Leptocylindrus danicus Cleve

Leptocylindrus mediterraneus (Perag.)
Hasle

Leptocylindrus minimus Gran
Licmophora flabellata (Grev.) C. Agardh

L. paradoxa (Lyngb.) C.Agardh

15.700

77.410

80

80

80

120

120

80

80

80

160

880

720

80

200

80

160

40

120

240

160

80

320

2.520

320

2.880

120

120

40

431
5,26
0,96
3,59
1,20
0,24
0,96
0,24
3,83
0,48

0,72

0,24
6,94
0,24
9,81
0,48
1,44
0,48
2,15
0,48
0,72
0,96
2,15
3,83
0,72

5,50

0,24
1,20

0,24

126,85
658,23
0,57
1,82
0,77
0,29
0,67
0,19
1,91
0,29

0,57

2,11
7,94
0,19
9,38
0,29
0,96
0,19
1,53
0,77
0,57
0,67
2,78
12,44
1,63

29,95

0,29
0,77

0,10

1.147,09
8.827,89
6,17
10,01
7,29
5,87
7,56
391
10,19
4,37

8,29

43,04
47,52
3,91
31,28
4,37
9,55
2,76
11,32
2,36
8,29
7,03
21,90
129,07
20,01

197,58

5,87
7,80

1,96
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L. reichardti Grun.

Licmophora spp.

Lioloma pacificum  (Cupp) Hasle
Lithodesmium undulatum Ehrenb.
Melosira dubia Kiitz.

M. lineata (Dillwyn) C. Agardh

M. moniliformis (Miill.) C. Agardh
M. nummuloides C. Agardh
Melosira spp.

Navicula spp.

Neocalyptrella robusta (Norm.)
Hernandez-Becerril et Meave

Nitzschia incerta (Grun.) Perag.

N. habirshawii Febiger

N. longissima (Bréb.) Ralfs

N. sicula (Castr.) Hustedt

N. sigma (Kiitz.) Smith

Nitzschia spp.

Odontella aurita (Lyngb.) C.Agardh
O. mobiliensis (Bailey) Grun.
Paralia sulcata (Ehrenb.) Cleve
Petrodictyon gemma (Ehrenb.) Mann
Petrodictyon sp.

Pleurosigma angulatum (Queckett)
W. Sm.

P. elongatum W. Sm.

P. formosum W.Sm.
Pleurosigma spp.

Proboscia alata (Brightw.) Sund.

P. indica (Perag.) Hernandez-
Becerril

Pseudo-nitzschia spp.

80

2.355

880

12.320

720

80

80

1.560

240

14.130
40

320

40

1.570

40

80

523

40

480

200

40

40

440

480

160

1.047

200

80

370.520

0,48
2,63
10,05
16,51
0,24
0,48
0,24
7,66
5,26
32,06

0,96

1,91
0,24
8,37
0,24
1,20
5,02
0,24
5,74
4,55
0,72
0,24

5,26

7,18
0,48
3,35
2,63

0,42

65,31

0,29
12,61
14,64

155,24

1,72
0,38
0,19
32,92
6,32
159,89

0,38

1,72
0,10
15,94
0,10
0,57
6,13
0,10
7,08
3,92
0,29
0,10

5,17

5,74
0,48
6,05
2,01

0,38

4.585,5

437
1.434,71
69,89
800,16
35,22
5,53
3,91
150,37
28,76
848,61
90

17,65
1,96
115,07
1,96
5,51
38,39
1,96
37,52
20,45
3,38
1,96

33,30

31,79

8,06
59,43
14,39

4,78

21.171,83
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Rhizosolenia calcar-avis ~ Schultze
Skeletonema spp.
Stelarima stellaris (Roper)Hasle&Sims

Striatella unipunctata (Lyngb.)
C.Agardh

Synedra crystalina (Agardh) Kutz.
S. fulgens (Grev.) W.Sm.
Synedra spp.

Thalassionema fraunfeldii (Grun.)
Hallegr .

T. nitzschioides (Grun.)
Meresck.

Thalassiosira decipiens (Grun.) Jorg.
T. eccentrica (Ehrenb.) Cleve

Thalassiosira sp.

Dinoflagelate

Amphidinium acutissimum Schiller

A. lanceolatum Schroder

Amphidinium sp.

Corythodinium constrictum (Stein) Taylor

C. tesselatum (Stein) Loeblich Jr
& Loeblich IIT

Dinophysis acuminata Clap. et Lachm.
D. acuta Ehrenb.

D. caudata Seville-Kent

D. fortii Pav.

D. hastata Stein

D. sphaerica Stein

Dinophysis sp.

Diplopsalis lenticula Bergh
Diplopsalis sp.

Dissodinium elegans (Pav.) Matz.

40

23.550

80

80

40

40

80

840

2.826.452

200

160

15.360

160
40
785
40
40

600

40

240

960

40

40

40

480

400

120

0,48
1,20
0,96

0,48

0,48
0,24
0,48

11,48

95,69

0,72
3,59

24,40

2,87
0,48
2,15
0,72
0,96

5,26
0,24
6,22
22,97
0,48
0,24
0,24
16,51
6,94

1,91

0,19
71,11
0,57

0,29

0,19
0,10
0,38

19,81

28.439,90

0,77
1,82

236,32

2,01
0,19
6,59
0,29
0,38

5,07
0,10
4,31
18,76
0,19
0,10
0,10
18,46
6,89

L,15

2,76
1.182,26
6,17

4,37

2,76
1,96
5,53

76,38

200.398,2

0,70
11,10

1.050,81

12,99
2,76
66,83
3,38
3,90

35,16
1,96
20,37
61,51
2,76
1,96
1,96
54,98
32,40

9,12
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Ebria tripartita (Schumann) Lemmermann
Goniodoma polyedricum (Pouchet) Jorg.
Gonyaulax digitale (Pouchet) Kof.

G. hyalina Ostenf.& Schmidt

G. polygramma Stein

G. spinifera (Clap. et Lachm.) Diesing
Gonyaulax spp.

G. verior Sournia

Gymnodinium cucumis Schiitt
Gymnodinium spp.

Gyrodinium fusiforme Kof. et Sw.
Gyrodinium spp.

Heterodinium milneri (Murr.&Whitt.)
Kof.

Neoceratium candelabrum (Ehrenb.)
Gomez , Moreira and Lopez-Garcia

N. carriense Gourr.

N. contortum (Gourr.) Cleve

N. furca (Ehrenb.) Gomez , Moreira
and Lopez-Garcia

N. fusus (Ehrenb.) Gomez , Moreira
and Lopez-Garcia

N. gravidum (Gourr.) Gomez ,
Moreira and Lopez-Garcia

N. gibberum ( Gourr.) Gomez ,
Moreira and Lopez-Garcia

N. horridum (Gran) Gomez, Moreira
and Lopez-Garcia

N. hexacantum (Gourr.) Gomez ,
Moreira and Lopez-Garcia

N. kofoidii (Jorg.) Gomez, Moreira
and Lopez-Garcia

N. lineatum (Ehrenb.) Gomez ,
Moreira and Lopez-Garcia

N. macroceros (Ehrenb.) Gomez ,
Moreira and Lopez-Garcia

40

200

80

40

1.200

40

3.925

120

40

28.286

2.560

160

40

80

80
40

1.240

520

40

40

360

80

40

40

40

0,48
7,66
1,91
0,24
7,89
0,24

30,38
1,20
0,24

69,38

22,97
3,59

0,24

0,48

1,91
0,24

16,03

11,96

0,24

0,24

15,55

1,20

0,24

0,48

0,48

0,19
4,59
0,96
0,10
9,67
0,10
79,72
0,86
0,10
578,14
34,74
2,39

0,10

0,29

0,96
0,10

13,21

9,09

0,10

0,10

11,96

0,57

0,10

0,19

0,19

2,76
19,04
7,27
1,96
72,04
1,96
280,53
8,93
1,96
1.990,76
146,37
13,78

1,96

4,37

7,27
1,96

67,70

41,15

1,96

1,96

38,47

5,51

1,96

2,76

2,76
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N. massiliense (Gourr.) Gomez ,
Moreira and Lopez-Garcia

N. pentagonum (Gourr.) Gomez,
Moreira and Lopez-Garcia

Neoceratium sp.

N. trichoceros (Ehrenb.) Gomez ,
Moreira and Lopez-Garcia

N. tripos (Miiller) Gomez, Moreira and
Lopez-Garcia

Noctiluca scintillans (Macartney) Kof.
et Sw.

Ornithocercus heteroporus Kof.
Oxytoxum adriaticum Schiller
O. caudatum Schiller

O. laticeps Schiller

O. sceptrum (Stein) Schroder
O. sphaeroideum Stein

O. scolopax Stein

Oxytoxum sp.

O. variabile Schiller

Phalacroma rotundatum (Clap.et Lachm.)
Kof. et Michener

Podolampas elegans Schiitt

Prorocentrum compressum (Bailey) Abé
ex Dodge

P. micans Ehrenb.

P. minimum (Pav.) Schiller

P. scutellum Schroder

Prorocentrum sp.

P. triestinum Schiller
Protoperidinium crassipes (Kof.) Bal.
P. conicum (Gran) Bal.

P. depressum (Bailey) Bal.

80

240

40

640

2.080

200

280

80

160

360

600

360

480

80

40

160

120

2.080

93.122

78.540

160

80

1.570

400

160

40

0,48

2,39

0,96

7,18

15,79

5,50

0,48
0,96
0,24
1,44

11,00
2,63
1,20
1,20
0,24

7,42

2,87

12,92

62,92
16,03
1,44
0,48
3,35

17,22
1,91

0,24

0,29

1,82

0,38

7,27

26,70

3,73

0,77
0,57
0,38
1,82
14,26
2,87
1,53
0,57
0,10

3,92

1,63

16,46

669,66
487,74
0,96
0,29
6,74
13,11
1,44

0,10

4,37

16,17

3,90

43,98

159,20

18,93

13,83
6,17
7,83

20,37

60,56

22,99

23,78

5,5
1,96

16,50

10,05

110,79

491347
4.708,6
9,55
437
79,37
40,34
11,5

1,96
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P. diabolum (Cleve) Bal.

P. divergens (Ehrenb.) Bal.

P. globulum (Stein) Bal.

P. leonis (Pav.) Bal.

P. oceanicum (Van Hoffen) Bal.
P. pallidum (Ostenf.) Bal.

P. paulsenii (Pav.) Bal.
Protoperidinium spp.

P. steinii (Jorg.) Bal.

P. tuba (Schiller) Bal.
Pseliodinium vaubanii Sournia
Pyrocystis lunula (Schiitt) Schiitt
Pyrophacus steini (Schiller)Wall & Dale
Scrippsiella sp.

Torodinium robustum Kof. & Sw.
Torodinium sp.
Kokolitoforide

Acanthoica quattrospina Lohm.

Calciosolenia brasiliensis (Lohm.)
J.R. Young

Calciosolenia granii (Lohm.) Deflandre
Calciosolenia murrayi (Gourr.) Cleve
Calyptosphaera oblonga Lohm.
Coccolithus walichii (Lohm.) Schiller
Discosphaera tomsonii Ostenf.
Ophiaster formosus  Gran

O. hydroideus (Lohm.) Lohm.
Pontosphaera nigra  Schiller
Pontosphaera sp.

Rhabdosphaera tignifera  Schiller

Syracosphaera pulchra Lohm.

480

80

400

40

40

40

40

9.429

80

80

200

40

40

3.925

80

40

80

3.925

523

7.065

9.640

8.897

240

40

4.710

40

240

65.940

241.780

13,88
3,35
11,48
0,24
1,44
0,24
0,24
24,64
1,67
1,91
6,94
0,48
0,24
20,10
0,96

0,24

0,24

15,31

0,24
2,15
28,23
28,23
2,39
0,48
7,18
2,15
0,24
9,81

46,65

10,81
1,82
8,99
0,10
0,57
0,10
0,10

170,26
0,77
1,05
4,11
0,19
0,10

60,78

0,67

0,10

0,19

51,26

1,25
32,21
353,48
447,18
2,01

0,19
46,44
0,86

0,57
25.146,00

1.622,65

38,31
10,39
3541

1,96
4,76
1,96
1,96

773,68

6,15
8,01
18,44
2,76
1,96
289,40
7,03

1,96

3,91

281,11

25,58
375,08
1.146,04
1.283,45
15,91
2,76
51,38
5,81
11,74
3.270,09

13.434,59
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Syracosphaera sp. 785 3,11 10,97 78,64

Silikoflagelate

Dictyocha fibula Ehrenb. 360 15,55 13,68 40,99
D. septenaria Ehrenb. 120 0,24 0,29 5,87
D. speculum Ehrenb. 80 0,96 0,48 5,16
Octactis octonaria (Ehrenb.) Hovasse 240 1,20 1,15 13,24
Euglenofite

Eutreptia lanowii Steuer 160 1,20 0,77 8,73

5.3. INDEKSI BIODIVERZITETA

Shannon-ov indeks diverziteta (H'), Simpson-ov recipro¢ni indeks (1/D) 1 Margalef-ov
indeks (d) izracunati su na nivou vrsta po lokalitetima za istrazivane mjesece.

IzraCunate vrijednosti Shannon-ovog indeksa diverziteta varirale su po lokalitetima.
Najveca vrijednost indeksa je bila na lokalitetu Orahovac, u januaru 2010. godine i
iznosila je 2,05 (Slika 148.). Vece vrijednosti Shannon-ovog indeksa zabiljeZene su i na
lokalitetima Kotor (1,94) i Sveta Nedelja (1,73) (Slika 149., 150.). Najmanja vrijednost
Shannon-ovog indeksa je bila u julu 2009. godine (0,02) na lokalitetima IBM 1 Sveta
Nedelja (Slika 147., 150.).

Simpsonov recipro¢ni indeks je imao maksimalnu vrednost na lokalitetu
Orahovac i iznosio je 5,61 u januaru 2010. godine (Slika 148.). Veca vrijednost (5,3) je
bila u junu 2010. godine na lokalitetu Kotor (Slika 149.). Minimalna vrijednost
Simpsonov-og indeksa je bila u julu 2009. godine na lokalitetima Sveta Nedelja (1) 1
IBM (1,01) (Slika 150., 147.).

Margalef-ov indeks je imao najvecu vrednost (55,94) na lokalitetu Kotor u julu

2009., a minimalnu (9,91) na lokalitetu IBM juna 2009. godine (Slika 154., 152.).
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—&— Simpson-ov indeks (1/D)
—&— Shannon-ov indeks (H')

Jun- Jul- Avg- Sep- Okt- Nov- Dec- Jan- Feb- Mar- Apr- Maj- Jun-
09 09 09 09 09 09 09 10 10 10 10 10 10

Slika 147. Vrijednosti Shannon-ovog (H') i Simpson-ovog indeksa diverziteta(1/D) po

mjesecima.

Orahovac

—&— Simpson-ov indeks (1/D)
—m— Shannon-ov indeks (H')

Jun- Jul- Avg Sep- Okt- Nov- Dec- Jan- Feb- Mar- Apr- Maj- Jun-
09 09 09 09 09 09 09 10 10 10 10 10 10

Slika 148. Vrijednosti Shannon-ovog (H') i Simpson-ovog indeksa diverziteta(1/D) po

mjesecima.
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Kotor

—&— Simpson-ov indeks (1/D)

—&— Shannon-ov indeks (H')

Jun- Jul- Avg- Sep- Okt- Nov- Dec- Jan- Feb- Mar- Apr- Maj- Jun-
09 09 09 09 09 09 09 10 10 10 10 10 10

Slika 149. Vrijednosti Shannon-ovog (H') i Simpson-ovog indeksa diverziteta(1/D) po

mjesecima.

Sveta Nedelja

—&— Simpson-ov indeks (1/D)
—&— Shannon-ov indeks (H')

Jun- Jul- Avg- Sep- Okt- Nov- Dec- Jan- Feb- Mar- Apr- Maj- Jun-
09 09 09 09 09 09 09 10 10 10 10 10 10

Slika 150. Vrijednosti Shannon-ovog (H') i Simpson-ovog indeksa diverziteta(1/D) po

mjesecima.
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Tivat

—&— Simpson-ov indeks (1/D)
—&— Shannon-ov indeks (H')

Jun- Jul- Avg- Sep- Okt- Nov- Dec- Jan- Feb- Mar- Apr- Maj- Jun-
09 09 09 09 09 09 09 10 10 10 10 10 10

Slika 151. Vrijednosti Shannon-ovog (H') i Simpson-ovog indeksa diverziteta(1/D) po

mjesecima.

—&— Margalef-ov indeks (d)

Jun- Jul- Awg- Sep- Okt- Now- Dec- Jan- Feb- Mar- Apr- Maj- Jun-
09 09 09 09 09 09 09 10 10 10 10 10 10

Slika 152. Vrijednosti Margalef-ovog -ovog indeksa diverziteta (d) po mjesecima.
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Orahovac

—e— Margalef-ov indeks (d)

Jun- Jul- Avg Sep- Okt- Nov- Dec- Jan- Feb- Mar- Apr- Maj Jun-
09 09 09 09 09 09 09 10 10 10 10 10 10

Slika 153. Vrijednosti Margalef-ovog indeksa divezitetata (d) po mjesecima.

Kotor

—&— Margalef-ov indeks (d)

Jun-  Jul- Avg- Sep- Okt- Nov- Dec- Jan- Feb- Mar- Apr- Maj- Jun-
09 09 09 09 09 09 09 10 10 10 10 10 10

Slika 154. Vrijednosti Margalef-ovog indeksa diverziteta (d) po mjesecima.
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Slika 155. Vrijednosti Margalef-ovog indeksa diverziteta (d) po mjesecima.
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Slika 156. Vrijednosti Margalef-ovog indeksa diverziteta (d) po mjesecima.
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6. DISKUSIJA

Jadransko more je toplo more. Generalno, vode 1 iz najdubljih njegovih slojeva imaju
razmjerno visoke temperature (od 11°C do 12°C).

Temperatura vode Bokokotorskog zaliva je pokazala veliko variranje tokom
perioda istrazivanja, naroCito u povrSinskom sloju, Sto je u skladu sa variranjem
temperature povrSinskih slojeva u sjeveroistocnom Mediteranu (Balkis, 2009).
Ignatiades 1 saradnici (2009) navode Sirok raspon variranja temperature na povrsini sa
temperaturom u dubljim slojevima. I za juzni Jadran (Rubino et a /., 2009) navode
variranja povrsinskih temperatura u odnosu na dublje slojeve.

Tokom naSih istrazivanja, ocekivano je u ljetnjem periodu zabiljeZena
maksimalna vrijednost temperature od 26,5°C, dok je u zimskom periodu minimalna
bila 10,80°C. Zabiljezene vrijednosti temperature, naro¢ito minimalna, su bile veée od
vrijednosti u radu Krivokapi¢ (2005a) za period od septembra 2003. do avgusta 2004.
godine, za Bokokotorski zaliv. Minimalna vrijednost je bila veéa i u poredenju sa
podacima koje navode Krivokapi¢ i saradnici (2011) za period od marta 2008. do
februara 2009. godine, za zaliv, ali je maksimalna temperatura bila niza. Ovo variranje
temperature u zalivu se ne razlikuje mnogo od podataka za temperaturu u sjevernom
Jadranu u Limskom zalivu (Bosak ef al., 2009), dok se minimalna razlikuje od podataka
za sjeverni Jadran koje navode (Bernardi - Aubry ef al., 2006).

Izmedu povrSine i 5 m dubine nadena je statisticki znacajna razlika kada je
temperatura u pitanju. To ukazuje na termoklinu koja je bila intenzivna u ljetnjem
periodu. Nasuprot tome, medu dubljim slojevima (izmedu 20 1 30 m) nije nadena, $to je
posljedica smanjenog uticaja kopnenih voda na temperaturu morske vode u tim
slojevima. Buri¢ i saradnici (2007) u podacima za visoko stratifikovani Zrmanja estuar
navode prisustvo termokline koja dijeli hladniju braki¢nu vodu od toplije morske vode.

Korelacija temperature sa koncentracijom kiseonika je bila negativna, Sto se
razlikuje od rezultata za sjeveroistocni Mediteran (Balkis, 2009) gdje je korelacija bila

pozitivna.
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Sa nutrijentima temperatura je bila u negativnoj korelaciji, s tim Sto sa fosfatima
korelacija nije bila statisti¢ki znacajna, Sto se podudara sa podacima koje navodi Balkis

(2009).

Jadran ima dosta visoki salinitet, oko 38,30°,,, ali je vrijednost saliniteta niZa u
odnosu na isto¢ni Mediteran. U juznom Jadranu voda je veceg saliniteta nego u
sjevernom, koji je pod ve¢im uticajem slatke vode dospjele u more putem rijeka.

Salinitet je jako varirao tokom perioda istraZivanja, opadaju¢i do minimalne
vrijednosti od svega 1°/,, na povrSini. Minimalna vrijednost je bila posljedica uticaja
padavina, s obzirom da je zabiljeZena u zimskom periodu, ali i uticaja priliva slatkih
voda putem rijeka koje su prisutne na lokalitetu Orahovac (u unutraSnjem dijelu zaliva,
Kotorski zaliv) gdje je 1 izmjeren najnizi salinitet. ZabiljeZena minimalna vrijednost za
salinitet je dosta manja u odnosu na vrijednost za Mediteran koja je iznosila 32,3,
gdje je voda veceg saliniteta u poredenju sa Jadranom (Balkis, 2009). Izmjereni
minimalni salinitet koji je zabiljeZen tokom istrazivanja je bio nizi i u poredenju sa
salinitetom u sjevernom Jadranu (Limski zaliv), a gdje nema vecih priliva slatke vode
rijekama (Bosak efal ., 2009). Minimalna vrijednost saliniteta je bila manja i u
poredenju sa minimalnom vrijednoS¢u za sjeverni Jadran (Bernardy - Aubry et al .,
2006). Ukoliko poredimo vrijednosti sa podacima za visoko stratifikovani Krka estuar,
maksimalne vrijednosti se poklapaju sa salinitetom ispod halokline, morski sloj, a
minimalne sa salinitetom iznad halokline gdje je prisutan braki¢ni vodeni sloj (Cetini¢
et al., 2006). Sli¢na je situacija, s tim $to je maksimalan salinitet u zalivu ve¢i, 1 u
visoko stratifikovanom Zrmanja estuaru na isto¢noj obali Jadrana (Buri¢ ef al., 2007). U
odnosu na podatke za salinitet za Bokokotorski zaliv koje navode Krivokapi¢ (2005a) i
Krivokapi¢ 1 saradnici (2011), uocena je razlika izmedu minimalnih vrijednosti
saliniteta u poredenju sa nasim istraZzivanjima.

Tokom nasih istraZivanja, salinitet je sa dubinom rastao i dostigao maksimalnu
vrijednost od 39,9, u otvorenijem dijelu zaliva, Tivatski zaliv. I za Mediteran su vrije-
dnosti bile manje na povrSini, a vece u dubljim slojevima koji su pod uticajem
Mediteranskih slanijih voda. Ignatiades i1 saradnici (2009) navode manji raspon
variranja saliniteta po dubinama navodec¢i isto dosta visoku minimalnu vrijednost za

salinitet.
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Statisticki znacajne razlike su nadene izmedu srednje vrijednosti saliniteta na
povrsini 1 ostalih dubina, narocito povrSine 1 5 m, Sto ukazuje na prisustvo halokline,
koja nije toliko visoko izraZzena kao u estuarima Krka i Zrmanja. U dubljim slojevima
salinitet je bio uniformniji, tj., bez vecih variranja. Haloklina je bila izrazena u julu,
novembru, februaru, martu, maju i junu 2010. godine. U ljetnjem periodu, u junu 2010.
godine, haloklini je doprinjela termoklina kao posljedica pojacanog zagrijavanja
povrsinskog sloja.

Podaci za unutrasnji dio zaliva u poredenju sa podacima za isti dio zaliva od
Krivokapi¢ (2005a) se slazu, s obzirom da su najvece vrijednosti saliniteta nadene na
lokalitetu Kotor.

Podaci za salinitet su pokazali pozitivnu korelaciju sa temperaturom vode, dok je
korelacija sa koncentracijom kiseonika bila negativna. Pozitivna korelacija sa
temperaturom vode nije u skladu sa korelacijom koju navodi Balkis (2009) za iste
parametre, ali je u skladu sa negativnom korelacijom izmedu saliniteta i koncentracije

kiseonika.

Jadransko more karakteriSe koncentracija kiseonika od 5-7 mg/l, §to ga svrstava
u mora relativno bogata kiseonikom (Buljan and Zore-Armanda, 1976).

Koncentracija kiseonika tokom istraZivanog perioda se kretala od 7,21-10,43
mg/l, §to pokazuje da je voda Bokokotorskog zaliva bogata kiseonikom. Dovoljna
koncentracija kiseonika je bila tokom cCitavog perioda istrazivanja, s tim Sto je bila
manja u ljetnjem periodu, a vec¢a u hladnijem, zimskom periodu. Vrijednosti za
koncentraciju kiseonika koje su zabiljeZene bile su slicne sa vrijednostima za
sjeveroistocni dio Mediterana (Balkis, 2009). Ukoliko uporedimo rezultate sa
rezultatima za luku u Aleksandriji (Dorgham et al., 2004) , u zalivu su vrijednosti veée,
Sto ukazuje na bolje uslove aeracije 1 manji antropogeni uticaj. ZabiljeZene vrijednosti
su bile vece 1 u pogledu minimuma i maksimuma od vrijednosti koje navodi Krivokapi¢
(2005a). Krivokapi¢ takode navodi povecanje koncentracije u zimskom periodu, a
manje u ljetnjem. Ovo povecanje koncentracije u zimsko-ljetnjem periodu je rezultat
nize temperature vode, a time 1 smanjene razgradnje organskih supstanci jace
uzburkanosti mora. S druge strane, smanjenje koncentracije kiseonika u ljetnjem

periodu je posljedica povecane temperature vode i oksidacije organskih supstanci (Kri-
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vokapi¢ et al., 2011).

Za srednje vrijednosti koncentracije kiseonika na povrSini u odnosu na dublje
slojeve nadena je statisticki znacajna razlika, Sto je u skladu sa podacima koje navode
Krivokapi¢ (2005a) i Shriadah (2001).

Tokom nasih istrazivanja zabiljezena je negativna korelacija koncentracije
kiseo-nika i1 temperature vode, Sto je u skladu sa podacima koje navodi Krivokapi¢
(2005a). Medutim, korelacija se razlikuje od korelacije koju navodi Balkis (2009) za
sjeveroistocni dio Mediterana koja je pozitivna, dok se slaze sa podacima da je

korelacija koncentracije kiseonika i saliniteta bila negativna.

Zasicenje vode kiseonikom se kretalo u rasponu od 80,6-118,2%. Kao 1 u slucaju
koncentracije kiseonika, zasi¢enje je opadalo sa dubinom, $to potvrduje i statisticki
znacajna razlika koja je nadena izmedu povrSine i svih istrazenih dubina. Ovo je u
skladu sa podacima za sjeverni Jadran (Stojanoski and Vukadin, 1996) koji smatraju da
se u povrSinskom sloju odvijaju najvazniji bioloSki procesi. Marasovi¢ 1 saradnici
(2005) takode su na dvije pozicije u srednjem Jadranu zabiljezili smanjenje zasi¢enja
vode kiseonikom iduéi od povrSine ka dnu, Sto je posljedica manje fotoaktivnosti. I
Cetini¢ 1 saradnici (2006) za visoko stratifikovani estuar Krku, navode maksimalno
zasi¢enje na povrSini, a minimalno na dnu. Ukoliko poredimo zasi¢enje vode
kiseonikom koje je zabiljeZeno tokom nasSih istrazivanja sa podacima za istu oblast
istrazivanja (Krivokapi¢ 2005a), minimalno zasi¢enje je slicno, ali je maksimalno bilo
nize. Maksimalno zasi¢enje kiseonikom je bilo priblizno isto sa maksimalnim
zasi¢enjem (135%) za Limski zaliv (Bosak, 2009), ali je minimalna vrijednost u
Bokokotorskom zalivu bila veca (41%).

Zasi¢enje vode kiseonikom je tokom istrazivanja bilo u pozitivnoj korelaciji sa
nitratima 1 silikatima, dok je sa nitritima bilo u negativnoj.

Ako se kao kriterijum za procjenu stepena trofi€nosti uzme zasi¢enje vode
kiseonikom (UNEP 1994), tokom ovog istrazivanja Bokokotorski zaliv se karakteriSe

kao podrucje koje ¢ini prelaz od mezotrofnog ka eutrofnom.

Prozirnost vode se kretala u rasponu od 4,5 m na lokalitetu u unutrasnjem dijelu

zaliva (IBM), do 15 m u junu 2010. godine na lokalitetu Tivat. Podaci su u skladu sa
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podacima za prozirnost koje navodi Krivokapi¢ (2005a), dok je prozirnost bila manja u
poredenju sa podacima za sjeveroistoéni Mediteran (Polat, 2002). Ukoliko poredimo
prozirnost sa prozirno$¢u u Samsun zalivu, u Crnom moru (Baytut et al., 2010), koje se
smatra jednim od najeutrofnijih mora na svijetu, vrijednosti su bile vece. Raspon
variranja prozirnosti nije se puno razlikovao od vrijednosti za sjeverozapadni dio
Jadrana (Bernardy-Aubry et al., 2004), a vrijednosti su bile sli¢ne 1 sa vrijednostima u
Zrmanja estuaru gdje srednja vrijednost prozirnosti ( 5-7 m) predstavlja dobru
providnost.

Morovi¢ (2002) je prikazala prostorno-vremensku varijaciju hlorofila @ putem
CZCS satelita 1 podataka in situ za hlorofil a i1 transparentnost u Jadranu. I za sjeverni,
srednji 1 juZzni Jadran maksimalna transparentnost je bila kada je koncentracija hlorofila
a bila niska. Sa ovim podacima se i slaze negativna korelacija izmedu ova dva
parametra koja je zabiljezena tokom nasih istrazivanja. 1 za isti region Krivokapic¢
(2005a) je navela negativnu korelaciju izmedu koncentracije hlorofila a 1 prozirnosti.

Ukoliko se kao kriterijum za odredivanje stepena trofi€nosti koristi prozirnost
morske vode (UNEP, 1994), istrazivano podruc¢je spada u mezotrofno-eutrofno, sem u

junu 2010.godine kada je bilo oligotrofno.

Za 7ivi svijet u moru veoma je vazan sadrzaj hranljivih soli, posebno azota 1
fosfora. Generalno, smatra se da je azot glavni faktor koji limitira produkciju najveéim
dijelom okeana (Codispoti, 1989). Medutim, za jugoisto¢ni dio Mediterana, fosfor se
navodi kao limitiraju¢i faktor (Krom et al., 1991; 2010).

U Jadranu limitiraju¢i faktor za rast fitoplanktona je fosfor. Ukoliko dode do
povecanog obogadivanja mora hranljivim solima, to dovodi do porasta primarne
produkcije i vidljivog cvjetanja algi (Vollenweider ef al., 1992). Poveéana koncentracija
nutrijenata u Jadranskom moru se oznacava onda kada su vrijednosti vec¢e od 2 pmol/l
NOj3’, 0,1 pmol/I PO,>, 1 pmol/l NH4 i 5 pmol/I SiO4 (Carié, usmeno saopitenje).

Srednja vrijednost koncentracije nitrata tokom perioda istrazivanja se kretala od
0,77 do 7,1 umol/l. Srednja vrijednost nitrata je dosta ve¢a u poredenju sa oligotrofnim
Mediteranom, gdje su inace vrijednosti nutrijenata niske (Ignatiades et al., 1992), aiu
poredenju sa podacima Krivokapi¢ (2005a) dobijene srednje vrijednosti nitrata tokom

istrazivanja su bile viSe.
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StatistiCki znaCajne razlike vrijednosti nitrata su zabiljezene izmedu povrSine i
ostalih dubina. To se moze objasniti pojaCanim dotokom nitrata sa kopna i1 njihovim
usvajanjem od strane fitoplanktona u povrSinskim slojevima. U dubljim slojevima
izrazeni su procesi razlaganja organskih supstanci i nastajanje hranljivih soli koje se
opet putem vjetra i struja resuspendiraju i vraéaju u gornje produktivne slojeve.
Variranje koncentracije nitrata od povrsine ka dubljim slojevima, tj. opadanje iduci od
povrsine ka dnu zabiljeZeno je 1 od strane Svensen i saradnika (2007) za Krka estuar.

Statisticki znaCajne razlike dobijenih vrijednosti nitrata su zabiljeZene izmedu
lokaliteta Orahovac i preostalih lokaliteta. Vrijednost nitrata je bila u opadanju iduéi od
unutrasnjeg dijela zaliva ka otvorenijem dijelu, Sto potvrduje negativna linearna
korelacija.

Maksimalna vrijednost nitrata od 28,8 umol/l je zabiljezena u februaru 2010.
godine, kada je brojnost fitoplanktona bila niza. Kontas i saradnici (2004) navode da je
uglavnom minimalna vrijednost nutrijenata prisutna u prolje¢e i kasno ljeto, kada je
prisutan porast fitoplanktona. Poznato je da je veci fitoplankton, mikroplankton, dobar
kompetitor za usvajanje nitrata zbog svog volumena (Kormas et al., 2002). Maksimum
nitrata koji je zabiljezen bio je u skladu sa maksimalnom vrijednos¢u koja je zabiljezena
u sjevernom Jadranu (Limski zaliv) (Bosak et a/. 2009), dok je bila manja u poredenju
sa maksimalnom vrijednosc¢u u stratifikovanom Krka estuaru (Cetini¢ ef al., 2006).

Koncentracija nitrata je bila u negativnoj korelaciji sa salinitetom, $to govori o
povecanju koncentracije nitrata poslije perioda precipitacije kada je salinitet snizen.
Podaci su suprotni korelaciji koju navodi Krivokapi¢ (2005a), a koja je pozitivna
izmedu dva navedena parametra. Medutim, podudaraju se sa podacima koje navode
Krivokapi¢ 1 saradnici (2011). Ukoliko poredimo koncentraciju nitrata sa ostalim
nutrijentima, ona je sa fosfatima i silikatima bila pozitivna, §to se podudara sa
rezultatima koje navodi Balkis (2009), ali se razlikuje od korelacije Krivokapic¢ i
saradnika (2011).

Dobijene vrijednosti za nitrite su pokazivale statisticki znacajne razlike kada su
u pitanju mjeseci i dubine. Maksimalna srednja vrijednost nitrita je zabiljeZena u junu
2010. (0,29 umol/l), dok je minimalna bila u julu i1 oktobru 2009. godine (0,09 umol/l).
Srednje vrijednosti se nisu bitnije razlikovale od podataka koje navodi Krivokapi¢

(2005a). Koncentracija nitrita je opadala sa dubinom, §to potvrduje negativna linearna
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korelacija nitrita 1 dubina. Povecanje koncentracije nitrita sa dubinom moze se objasniti
tonjenjem uginulih biljaka 1 Zivotinja u dublje slojeve gdje se razlazu 1 u dubljim
slojevima procesi oksidacije nitrita u nitrate su slabiji zbog nedostatka kiseonika.
Vrijednosti nitrita se nisu znacajno mjenjale po lokalitetima $to je i potvrdeno Duncan-
ovim testom.

Maksimalna vrijednost nitrita (1,38 umol/l) koja je nadena u zalivu tokom nasih
istraZivanja je bila veca u poredenju sa Krka estuarom (Cetini¢ i saradnici, 2006), dok je
bila manja u poredenju sa rezultatima za Zrmanja estuar (Buri¢ ef al., 2007). Generalno,
u zalivu i u Krka i Zrmanja estuaru zabiljezene vrijednosti koncentracija nitrita su bile
niske.

U sjeveroistoénom Mediteranu fosfati umjesto nitrata su poznati kao limitirajuci
nutrijenti (Polat, 2002). Nadeno je da je brojnost fitoplanktona najveca u periodu kada
je koncentracija fosfata bila ispod nivoa detekcije. I u Jadranu niska koncentracija
fosfata 1 visok Redfildov odnos ukazuju da su fosfati limitiraju¢i faktor za rast
fitoplanktona (Buri¢ et al., 2007).

Vrijednosti fosfata su varirale po mjesecima, dubinama i lokalitetima. Srednja
vrijednost koncentracije fosfata je bila najveé¢a u aprilu 2010. (0,27 umol/l), dok je
minimum zabiljezen u junu 2010. godine (0,14 pmol/l). Tokom naSih istrazivanja nije
nadena statisti¢ki zna€ajna razlika izmedu dubina, $to se moZe objasniti ¢injenicom da
je za fosfate karakteristi¢na brza potro$nja koja uzrokuje brzu regeneraciju iz sedimenta
i njihov brzi transport u gornje foti¢ne slojeve vode. Koncentracija fosfata nije puno
varirala ni po lokalitetima, Sto je potvrdeno prisustvom statisticki znacajne razlike samo
izmedu lokaliteta IBM i Tivat.

Maksimalna vrijednost fosfata je bila u januaru 2010. godine i iznosila je 0,97
umol/l. Vrijednosti fosfata su bile dosta ve¢e i kada se uzmu u obzir maksimalne i
minimalne vrijednosti koje su zabiljezene u istrazivanju Krivokapi¢ (2005a). Medutim,
vrijednost fosfata je bila dosta niza u poredenju sa koncentracijom u Limskom zalivu
(Bosak etal. , 2009). Ukoliko uporedimo koncentraciju fosfata sa sjevernim
Mediteranom (Polat, 2005), minimalna vrijednost je bila ve¢a, dok je maksimalna bila
niza. Koncentracija fosfata je bila daleko niza u poredenju sa eutrofnim Samsun
zalivom u Crnom moru (Baytut ef al., 2010).

Korelacija fosfata sa salinitetom je bila negativno linearna, ali ne statisticki zna-
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¢ajna, Sto je u skladu sa podacima koje navode Balkis (2009) i Cetini¢ 1 saradnici
(2006), a razlikuje se od podataka Krivokapi¢ (2005a). Fosfati su tokom naSih
istraZivanja bili u pozitivnoj korelaciji sa nitratima, $to je u skladu sa istom korelacijom
za sjeveroistocni dio Mediterana (Balkis, 2009).

Silikati pored nitrata i fosfata imaju veoma vaznu ulogu u regulaciji abundance
fitoplanktona, narocito dijatomeja. Dominacija dijatomeja se javlja kada koncentracija
silikata prede prag od 2 pM (Egge and Aksnes, 1992). Srednja vrijednost koncentracije
silikata se kretala od 1,39 do 10,33 umol/l. Maksimalna srednja vrijednost silikata
tokom istrazivanja je bila dosta veca od vrijednosti zabiljeZzenih od strane Krivokapié¢
(2005a).

Statisticki znacajne razlike kada su u pitanju silikati su nadene izmedu mjeseci 1
dubina. Koncentracija silikata je opadala idu¢i od povrsine ka dubljim slojevima, $to je i
zabiljezeno Duncan-ovim testom kojim je nadena statisticki znacajna razlika izmedu 0
m 1 ostalih dubina. Ovo je u skladu sa podacima koje navodi Krivokapi¢ (2005a), gdje
je zapaZen statisticki znacajan pad koncentracije silikata sa dubinom. Medutim, podaci
nisu bili u skladu sa podacima za isto¢ni Mediteran (Polat, 2002) i za sjeverni Jadran
(Vukadin and Stojanoski 2001), koji su pokazali da su dublji slojevi bogatiji
silicijumom. Kada su u pitanju lokaliteti koncentracija silikata nije znacajno varirala.

Maksimalna vrijednost silikata je iznosila 75,08 umol/l u januaru 2010. godine.
To je dosta visoka vrijednost u poredenju sa vrijednostima koje su zabiljezene u Krka
estuaru (Cetini¢ et al., 2006), a slicna vrijednosti je zabiljezena u Zrmanja estuaru
(Buri¢ et al., 2007).

U januaru 2010. godine, kada je tokom nasih istraZivanja zabiljeZena najveca
koncentracija silikata, Krivokapi¢ (2005a) je u istom mjesecu konstatovala niske
vrijednosti silikata, §to ukazuje na vecu fitoplanktonsku aktivnost.

Unos nutrijenata u obalnim zonama je obicno bogatiji azotom i fosforom u
odnosu na silicijum, $to dovodi do manjeg odnosa Si/N ili Si/P. Pored unosa nutrijenata
1 pojacan razvoj dijatomeja kojima je potreban silicijum za izgradnju teka uti¢e na
smanjenje odnosa Si/N i Si/P. Do smanjenja silicijuma moze do¢i i zbog pojacane
aktivnosti bentosnih organizama koji se hrane suspendovanim cesticama 1 dijatomejama
1 to uzrokuje zadrZavanje silicijuma unutar sistema (silicic pump ). Kada dode do

razgradnje bentosnih organizama, te vertikalnim mjeSanjem vode, taj isti silicijum
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ponovo mogu iskoristiti dijatomeje (Chauvaud et al ., 2000). Za razliku od azota i
fosfora Cije obnavljanje zavisi od bioloske aktivnosti, obnavljenje silicijuma zavisi od
njegove rastvorljivosti. Ugibanjem dijatomeja, nerastvorljivi silicijum se talozi na dno.
Rastvaranje silicijuma kod uginulih dijatomeja i regeneracija silicijuma je u vezi sa
mikrobioloskim procesima (Bidle and Azam 1999). Naime, bakterije koje naseljavaju
ku¢ice uginulih dijatomeja izlucuju enzime koji ucestvuju u hidrolizi organskog
matriksa kucica (teka) dijatomeja, 1 nakon toga se rastvorljivost silicijuma povecava
(Bidle and Azam 2001).

Silikati su bili u pozitivnoj korelaciji sa koncentracijom nitrata. Korelacija sa
fosforom je takode bila pozitivna, ali ne statisticki znac€ajna, Sto se slaze sa podacima
koje navodi Balkis (2009).

Zabiljezene vrijednosti svih nutrijenata su bile ve¢e u odnosu na istrazivanja
Krivokapi¢ (2005a). Vrijednosti nutrijenata koje su zabiljezene tokom istrazivanja su
nize od vrijednosti koje su nadene u sjeveroistocnom Mediteranu (Balkis, 2009) i u
Samsun zalivu u Crnom moru (Baytut efal ., 2010). Vrijednosti su bile ve¢e 1 u
poredenju sa isto¢nim Mediteranom (Polat, 2002) i sa sjevernim Jadranom-Limski zaliv
(Bosak et al., 2009).

Ukoliko se kao kriterijumi za procjenu stepena troficnosti uzmu srednje
vrijednosti nitrata, nitrita i fosfata, prema Ignatiades i saradnicima (1992), Bokokotorski

zaliv je tokom ovih istrazivanja okarakterisan kao eutrofno podrucje.

Koncentracija hlorofila @ je veoma vazan faktor u odredivanju trofi¢nosti
morskog ekosistema. Tokom masih istrazivanja koncentracija hlorofila a je bila nesto
veca u periodu od septembra do februara, Sto se moze objasnititi pojaCanim unosom
nutrijenata putem padavina. Maksimalna srednja vrijednost je bila u decembru 2009.
(2,86 mg/m’), a minimalna u junu 2010. godine (0,55 mg/m’). Maksimalna vrijednost
hlorofila a (10,11 mg/m’) zabiljeZena je u decembru 2009. godine, 3to je u skladu sa
podacima koje daje Krivokapi¢ (2005a), ali se razlikovala od koncentracije koju za
sjeveroistocni Mediteran navodi Balkis (2009).

U pogledu koncentracije hlorofila a nadena je statisticki znaCajna razlika za
sva tri faktora, mjesece, dubine i lokalitete. Koncentracija hlorofila a je bila u porastu

od septembra do februara, pri cemu je u decembru 2009. godine zabiljezena maksimalna
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srednja vrijednost od 2,86 mg/m’. Nakon toga slijedi blagi pad koncentracije hlorofila a
sa manjim vrijednostima od 1,26 u januaru, te 2,16 mg/m’ u februaru 2010. godine.

Sa dubinom je koncentracija hlorofila a opadala, pri ¢emu je na povrSini
odredena maksimalna srednja vrijednost od 9,3 mg/m’. Ovo opadanje koncentracije
hlorofila a sa dubinom je u skladu sa podacima koje navodi Krivokapi¢ (2005a).

Sto se tice lokaliteta, koncentracija hlorofila a je bila najveé¢a na lokalitetu IBM
(1,89 mg/m’) i opadala je iduéi od zatvorenog dijela zaliva (Kotorski zaliv) prema
njegovom otvorenijem dijelu (Tivatski zaliv).

Rezultati su u skladu sa rezultatima koje navode Nincevi¢ and Marasovi¢ (1998)
1 Totti 1 saradnici (2000) za srednji Jadran, kao 1 Balkis (2009) za Mediteran, da se
fitoplanktonski razvoj 1 distribucija hlorofila a karakteriSu maksimumom u hladnijem
periodu, kasnoj zimi i ranom prolje¢u, a minimumom u ljetnjem periodu. Ova
distribucija je ¢esta u Mediteranu (Danovaro, 2003). Visoka vrijednost hlorofila a u
hladnijem periodu godine je rezultat povecanog unosa nutrijenata (nitrata i fosfata)
putem padavina 1 rijeka, dok u ljetnjem periodu dolazi do njihovog smanjenja. Slicnu
distribuciju hlorofila a su dobili i drugi autori, mada je kod nekih autora bilo
odstupanja. Istu distribuciju navode Krivokapi¢ (2005a) i Krivokapi¢ i saradnici (2011),
zatim Buri¢ 1 saradnici (2007) za sjeverni Jadran, Balkis (2009), Polat (2002), Siokou-
Frangou 1 saradnici (2002) za sjeveroisto¢ni dio Mediterana. Cermeno i saradnici (2006)
za sjeverozapadni dio Mediterana navode maksimalnu vrijednost koncentracije hlorofila
a u ljeto. Sezonska distribucija hlorofila a u sjeveroistocnom dijelu Jadrana posljednjih
godina (1993-2000) pokazuje bimodalni obrazac sa izrazenijim maksimumom u jesen
nego u proljece, S§to se moze mozda povezati sa promjenama hidrografskog rezima
rijeke Po (Supi¢ et al., 2006, Vili¢i¢ et al., 2009). Isti trend navode 1 Bosak i saradnici
(2009) za Limski zaliv.

Apsolutne vrijednosti koncentracije hlorofila a su bile slicne sa podacima nekih
autora, ali je i bilo odstupanja. Tako je srednja mjese¢na vrijednost koncentracije
hlorofila a (1,29 mg/m’) bila manja od srednje mjese¢ne vrijednosti za koncentraciju
hlorofila a za Bokokotorski zaliv koju navodi Krivokapi¢ (2005a). Srednja vrijednost je
bila veca od iste za sjeveroistocni dio Mediterana koju navodi Polat (2002), a nije se
bitnije razlikovala od vrijednosti koje za TrS¢anski zaliv navode Mozeti¢ 1 saradnici

(2002). Ukoliko uporedimo vrijednost koncentracije hlorofila a sa vrijednoscu koja je
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nadena u zapadnoj dijelu luke u Aleksandriji (Dorgham et al., 2004), vrijednosti nadene
u zalivu su bile dosta nize. Sli¢na situacija je 1 ako uporedimo dobijene vrijednosti sa
vrijednostima u S' Albufera zalivu (Puigserver ef al., 2002), gdje je u periodu od aprila
1999. do marta 2000. godine koncentracija hlorofila a porasla 8 puta u odnosu na
istrazivanja koja je sproveo Zaghloul (1996). Ovo govori o povecanom nivou
eutrofikacije 1 stepenu trofi¢nosti tokom nekoliko godina.

Koncentracija hlorofila a je bila u pozitivnoj korelaciji sa koncentracijom
kiseonika, $to je i zabiljeZzeno od strane Krivokapi¢ (2005a), dok je Balkis (2009) nasao
negativnu korelaciju. Aparisi i saradnici (2005) tokom istrazivanja duz isto¢ne obale
Spanije navode negativnu korelaciju hlorofila « i saliniteta, §to je i nadeno tokom nasih
istrazivanja, s obzirom da su u dubljim slojevima gdje je salinitet ve¢i, losiji uslovi za
razvoj fitoplanktona. Aparisi i saradnici (2005) navode da hlorofil @ u odnosu na
temperaturu, nitrate, nitrite i fosfate pokazuje pozitivnu korelaciju, dok su u naSim
istrazivanjima korelacije hlorofila a sa nitratima, nitritima, fosfatima bile pozitivne, a sa
temperaturom negativne, samo nisu bile statisticki znacajne. I Balkis (2009) za
Bozcaada ostrvo i Polat (2002) za Iskenderun zaliv u Mediteranu, navode negativnu
korelaciju koncentracije hlorofila a i temperature. Korelacija hlorofila a sa prozirnoséu
vode je bila negativna, dok je sa brojnoSc¢u totalnog planktona bila pozitivna, §to se
slaze sa podacima Krivokapi¢ (2005a). Krivokapi¢ i1 saradnici (2009b) su takode
zabiljezili negativnu korelaciju hlorofila a sa temperaturom i salinitetom, dok je sa
nitritima 1 silikatima bila pozitivna.

Dendogram ispitivanih lokaliteta na osnovu koncentracija hlorofila a koji
odreduje sli¢nost izmedu lokaliteta pokazao je najvecu slicnost izmedu lokaliteta Tivat i
Kotor, zatim ide lokalitet Sveta Nedelja, a najmanju sli¢nost je pokazao lokalitet IBM
(Slika 157.).

Uzimajuéi u obzir srednje mjesecne vrijednosti koncentracije hlorofila a, prema
UNEP-u (1994) podrucje Bokokotorskog zaliva je okarakterisano kao mezotrofno-

eutrofno.
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Slika 157. Dendogram istrazivanih lokaliteta na osnovu koncentracije hlorofila a.

Prema kriterijjumima Hékansona i saradnika (1994), podru¢je je u decembru
2009. bilo hipereutrofno, u februaru 2010. godine eutrofno. U ostalom periodu
istrazivanja bilo je mezotrofno.

Ukoliko kao kriterijum uzmemo srednju vrijednost koncentracije hlorofila a,
prema Ignatiades (2005), podrucje Bokokotorskog zaliva je uglavnom okarakterisano

kao eutrofno, samo u pojedinim mjesecima je mezotrofno.

Vrijednost totalnog fitoplanktona je pokazivala statisticki znacajne razlike u
pogledu sva tri faktora, mjeseci, dubina i lokaliteta. Maksimalna srednja vrijednost je
bila u julu 2009. godine i iznosila je 6,68 x 10° éel./1, nakon &ega je u blagom padu sve
do aprila 2010. godine kada je zabiljezen ponovo blagi porast. Sto se tice dubine
maksimalna brojnost totalnog planktona je bila na povrsini (5,67 x 10° éel./1), da bi sa
dubinom opadala o ¢emu i potvrduje negativna korelacija. Ovi rezultati su u skladu sa
rezultatima koje navodi Krivokapi¢ (2005a). Brojnost totalnog planktona je bila najveca
na lokalitetu IBM, zatim je bila visoka na lokalitetu Orahovac. Ove visoke vrijednosti
planktona su karakteristika zatvorenijeg dijela zaliva koji se karakteriSe slabijom
dinamikom vodenih masa, $to su potvrdili Vuksanovi¢ (2004) i Regner i saradnici
(2005).

Generalno, razvoj fitoplanktona i distribucija hlorofila a se karakterisu
bimodalnim ciklusom, za koji je osoben maksimumom u hladnijem periodu godine

(Jesen, kasna zima 1 rano proljece), a minimum u ljetnjem periodu. Ovaj trend je
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karakteristi¢an za srednji Jadran (Totti et al ., 2005) 1 Mediteranu (Cushing, 1989).
Ljetnji maksimum je karakteristi¢an za istocni dio Jadrana.

Maksimalna vrijednost totalnog fitoplanktona tokom nasih istrazivanja je bila u
julu 2009. godine, na lokalitetu IBM i iznosila je 3,58 x 10° éel./1. i nije se podudarala sa
maksimalnom koncentracijom hlorofila a koja je bila u decembru iste godine. Ovo
neslaganje se moze objasniti time da fotosintetska aktivnost pored broja ¢elija zavisi 1
od njihove veli¢ine, od kompozicije fitoplanktonskih vrsta, fizioloskog stanja celija i
ekoloskih faktora (Nincevi¢ and Marasovi¢, 1998). Podaci istrazivanja Krivokapic¢
(2005a) 1 Krivokapi¢ i saradnici ( 2009b), takode su pokazala da se nisu podudarale
maksimalne koncentracije hlorofila a sa brojnoscu fitoplanktona. Prisustvo maksimalne
vrijednosti fitoplanktona u julu 2009. godine i odstupanje od generalnog bimodalnog
ciklusa moZe se objasniti pove¢anim dotokom nutrijenata putem kanalizacionih voda i
povecanim brojem turista.

Brojnost totalnog fitoplanktona se kretala od 10° do 10° éel./l, s tim §to su
vrijednosti reda veli¢ine 10° zabiljeZene u unutrainjem dijelu zaliva, §to govori da je on
pod jakim uticajem sa kopna i da dobija karakteristike eutrofnog podrucja.

Brojnost totalnog planktona koju smo zabiljezili bila je licna brojnosti koju su
naveli Bosak 1 saradnici (2009) za Limski zaliv, a manja od brojnosti koju Cetini¢ 1
saradnici (2006) navode za Krka estuar, za podruéje u okolini luke Sibenik gdje visoka
vrijednost fosfata istiCe antropogeni uticaj. Vrijednost totalnog planktona je bila i u
skladu sa brojnos¢u za Zrmanja estuar (Buri¢ et al., 2007), s tim §to je u Zrmanja
estuaru visoka brojnost zabiljezena u periodu kasna zima-rano proljece. Istrazivanja
Supraha i saradnici (2011) duz kanala Pag i Velebit u sjeveroistoénom dijelu Jadrana,
pokazala su vrijednosti koje su bile nize u poredenju sa vrijednostima tokom nasih
istrazivanja. U poredenju sa brojnos¢u fitoplanktona u sjeveroistoénom Mediteranu
(Balkis, 2009), zabiljeZzena vrijednost tokom nasih istrazivanja je bila veca. Brojnost je
bila sli¢na u poredenju sa brojnoS¢u u Samsun zalivu u Crnom moru (Baytut et al.,
2010) 1 zabiljezena je isto u julu 2009. godine.

Korelacija brojnosti totalnog planktona sa salinitetom je bila negativna, §to su
(2006). Salinitet je veoma vaZzan faktor koji reguliSe razvoj fitoplanktona (Dorgham et

al., 2004). Sa nitratima 1 fosfatima korelacija je bila pozitivna, dok je sa silikatima bila
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negativna, ali sve osim fosfata nisu bile statisticki znacajne. I Polat 1 Piner (2002)
navode negativnu korelaciju abundance fitoplanktona 1 silikata, kao rezultat dominiranja
dijatomeja koje koriste silikate. Tokom naSih istraZivanja abundanca totalnog planktona
je bila u pozitivnoj korelaciji sa koncentracijom hlorofila a, sto su nasli i Polat and Piner
(2002) u Mediteranu za sjeveroistocni dio obale Turske, te Totti i saradnici (2000) za
srednji Jadran.

Dendogram grupisanja lokaliteta na osnovu brojnosti totalnog planktona
pokazuje dva klastera. U prvom klasteru Sveta Nedelja i Orahovac pokazuju najvecu
sli¢nost, a u drugom Tivat i Kotor (Slika 158.).

Complete linkage

Eucledian dist; ’
ucledian distances B N

— Orahovac

— Tivat

— Kotor

IBM

20 15 10 5 0
Linkage distance

Slika 158. Dendogram istrazivanih lokaliteta na osnovu brojnosti totalnog planktona.

Dendogram ispitanih ekoloskih parametara koji odreduje sli¢nost izmedu
srednjih mjesecnih vrijednosti istrazivanih lokaliteta pokazuje dva glavna klastera. U
prvom klasteru prozirnost vode i koncentracija kiseonika pokazuju najvecu sli¢nost, na
koje utice brojnost totalnog planktona. U drugom klasteru najveéu sli¢nost pokazuju
fosfati 1 nitriti, zatim koncentracija hlorofila a 1 nitrati (Slika 159.).

Mikroplankton, vecu veli¢insku frakciju tokom perioda nasih istraZivanja, Cinile
su dijatomeje, dinoflagelate, kokolitoforidi i silikoflagelati.

Srednja vrijednost mikroplanktona je pokazala statistiCki znacajne razlike u
pogledu sva tri faktora, mjeseci, dubina i lokaliteta. Maksimalna srednja vrijednost bila je
u julu 2009.godine i iznosila je 2,78 x 10° éel./l, nakon &ega je u padu, sve do februara

2010. godine kada je zabiljezen blagi porast (7,7 x 10* ¢el./l). Poslije toga opet varira,
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da bi u maju 2010. godine bila zabiljeZena minimalna srednja vrijednost od 6,16 x 10°

cel/l.

Complete linkage
Euclidean distances

Nitrati

80 60 40 20 0

Distance
Slika 159. Dendogram ispitivanih fizicko-hemijskih i bioloskih parametara na

istrazivanim lokalitetima.

Razmatraju¢i  vertikalnu distribuciju  mikroplanktona, srednja  brojnost
mikroplanktona je bila znacajno ve¢a na povrSini nego na ostalim dubinama. Sli¢an
trend distribucije mikroplanktona je zabiljezen u sjevernom Jadranu (Totti et al., 2005).

Brojnost mikroplanktona je varirala po lokalitetima. NajviSe vrijednosti su
zabiljezene na lokalitetima u unutrasnjem dijelu zaliva (IBM 1 Orahovac), a idu¢i prema
njegovom otvorenom dijelu bile su nize (Prilog 1a, b, c, d, e).

Sezonska distribucija mikroplanktona je odstupala od bimodalnog ciklusa i
maksimalna brojnost od 2,84 x 10° éel./l je zabiljezena u ljetnjem periodu (Prilog la, b,
¢, d, e). Ovi podaci se razlikuju od podataka koje navode Cetini¢ i saradnici (2006) za
Krka estuar gdje je prisutna bimodalna distribucija mikroplanktona sa maksimumom u
martu i slede¢im, manjim, u oktobru. I za srednji Jadran Totti i saradnici (2000) navode
bimodalni ciklus brojnosti mikroplanktona sa maksimumom u proljeée i jesen, a
maksimalna brojnost se podudarala sa brojnos¢u nadenom tokom nasih istrazivanja u
zalivu. U sjevernom Jadranu Totti 1 saradnici (2005) navode maksimalnu brojnost
mikroplanktona u januaru. U istoénom Jadranu, u Zrmanja estuaru, Vili¢i¢ i saradnici

(2008) navode dominaciju dijatomeja u mikroplanktonu i sezonsku distribuciju
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fitoplanktona sa izrazenim maksimumom u proljec¢e. U sjevernom Jadranu, za vrijeme
veoma niskog priliva vode putem rijeke Po doSlo je do smjene maksimuma
fitoplanktona od proljeca do jeseni (Vili€i¢ et al., 2007 a). Nadeni podaci se razlikuju i
od podataka za Mediteran gdje je takode prisutna bimodalna distribucija (Balkis, 2009).

Ukoliko poredimo maksimalnu brojnost mikroplanktona koja je zabiljezena
tokom naSih istrazivanja u zalivu sa vrijednostima u Krka estuaru, u estuaru je
maksimalna vrijednost mikroplanktona bila veca, a kao posljedica antropogenog uticaja
luke Sibenik. Vuksanovié (2003b) navodi za Bokokotorski zaliv visoke vrijednosti
mikroplanktona i dominaciju dijatomeja u periodu od juna do decembra 2002. godine.
Isti autor 2004. godine, za ljetnji period od juna do avgusta, navodi takode brojnost
mikroplanktona do 10° ¢el./l. U istrazivanjima od januara do marta Vuksanovi¢ i
Krivokapi¢ (2005) su zabiljezili brojnost mikroplanktona i do 107 ¢el./l. Vrijednost
zabiljezena tokom nasih istraZivanja mikroplanktona (2,12 x 10° ¢el./l) bila je sli¢na sa
vrijednos¢u koje za Bokokotorski zaliv navode Bosak 1 saradnici (2011), a za period
april, jul 1 oktobar 2008. 1 mart 2009. godine.

Brojnost mikroplanktona tokom perioda na$ih istrazivanja je bila u pozitivnoj
korelaciji sa koncentracijom hlorofila a, $to je i nasao Balkis (2009) za Mediteran, kao i
Caroppo 1 saradnici (1999) u Jadranu, Caroppo i1 saradnici (2000) u lagunama u
Mediteranu, te Polat (2002) u Iskenderun zalivu.

Na osnovu brojnosti mikroplanktona, prema kriterijuma Kitsiou i Karydis (2001;
2002), zaliv je okarakterisan kao eutrofno podrucje.

Nanoplankton je manja frakcija fitoplanktona koja je bila brojcano veca u
poredenju sa mikroplanktonom skoro ¢itav period istraZivanja, sem u julu 2009. godine
kada je mikroplankton bio visok (Slika 160.). Iako je nanoplankton broj¢ano dominirao,
mikroplankton kao vecéa fitoplanktonska frakcija je imao veéi znacaj. Nanoplankton se
odredivao samo kvantitativno. Kvalitativno odredivanje, odnosno determinacija do vrsta
nije radena jer je za to poteban skening elektoronski mikroskop. Stoga je nanoplankton
samo klasifikovan u odredene taksonomske kategorije: zelene nanoflagelate, male

pojedinacne dijatomeje, male dinoflagelate i mali kokolitoforidi.
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Slika 160. Udio mikro- i nanoplanktona u ukupnom fitoplanktonu

tokom istrazivanog perioda.

Brojnost nanoplanktona je varirala po mjesecima, dubinama i lokalitetima.
Srednja vrijednost skoro tokom ¢itavog perioda istrazivanja iznosila je, reda veli€ine,
10° ¢el./l, izuzev u maju 2010. godine kada je i zabiljezena minimalna srednja brojnost
nanoplanktona od 6,2 x 10° ¢el./l. Generalno, maksimalna brojnost nanoplanktona se
javlja mjesec dana prije ili poslije makimuma mikroplanktona, s obzirom da je
mikroplankton kao veca frakcija bolji u kompeticiji za nutrijentima od nanoplanktona.
To je slucaj 1 sa nasim istrazivanjima, jer je maksimalna brojnost nanoplanktona od 2,99
x 10° éel./l zabiljezena mjesec dana nakon maksimuma mikroplanktona, u avgustu
mjesecu. Kao i u slu¢aju mikroplanktona, distribucija nanoplanktona je bila najveca na
povrsini 1 opadala je sa dubinom. Brojnost nanoplanktona je bila najveca u zatvorenijem
dijelu zaliva 1 opadala je prema Tivatskom zalivu.

Srednja vrijednost nanoplanktona tokom masih istrazivanja se nije razlikovala
od maksimalne srednje vrijednosti koju navode Bosak i saradnici (2011) za isti zaliv.
Cetini¢ 1 saradnici (2006) za podrucje Krka estuara, istocni Jadran, navode vecu
brojnost nanoplanktona u odnosu na podatke zabiljezene tokom nasih istrazivanja, §to je
posljedica uticaja luke Sibenik. I Svensen i saradnici (2007) su nasli veliku
koncentraciju nanoplanktona-flagelata na lokalitetu koji je pod uticajem luke Sibenik.
Maksimumi nanoplanktona u sjevernom Jadranu (Totti ef al., 2005) su bili u proljece 1

ljeto, a manji su bili u jesen, Sto je slicno nasim podacima, i uglavnom su dominirale
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fitoflagelate. I Zoppini i saradnici (1995) su zabiljezili veliku brojnost nanoplanktona u
ljetnjem periodu i uglavnom su ga Cinile fitoflagelate. U Limskom zalivu, povecana
koncentracija nanoplanktona se javlja u ljeto, u periodu ljetnjeg siromastva nutrijentima,
neposredno nakon maksimuma dijatomeja (Vili¢i€ et al., 2007b).

Fanuko 1 Valc¢i¢ (2009) navode da je nanoplankton ¢inio 91% od srednje
godisnje brojnosti ukupnog planktona u laguni Stela Maris u sjevernom Jadranu.

Grupa fitoplanktona koja je bila prisutna tokom cijelog istrazivanja i €inila
najve¢i dio mikroplanktona su dijatomeje (Slika 161., 164. 1 165.). U pojedinim
periodima istrazivanja dijatomeje su bile dominantne, kao u ljetnjem periodu 2009., te u
periodu od februara do juna 2010. godine. Medutim u pojedinim periodima nisu
dominirale, ali su bile prisutne. To se objaSnjava njithovom sposobnos¢u da se prilagode
na razlicite, ¢esto veoma turbulentne uslove spoljasnje sredine (Buri¢ et al., 2007), s

obzirom da su eurivalentna grupa organizama. lako su prilagodljive na razli¢ite uslove,

karakteristi¢nije su za hladniji period (kasna zima, rano proljece).
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Slika 161. Udio dijatomeja u ukupnom fitoplanktonu.

Dijatomeje su pokazale statisticki znacajne razlike kada su u pitanju sva tri
faktora, mjeseci, dubina i lokalitet. Srednja vrijednost dijatomeja je bila maksimalna u
julu 2009. (2,72 x 10° ¢el./1), potom je u padu i u oktobru 2009. godine je bila najniza
(1,25 x 10° ¢el./1). Nakon toga je blago varirala sa blagim porastom brojnosti u februaru
2010. godine (6,98 x 10* ¢el./1). Brojnost im je bila najveéa na povrsini, u foti¢nom

sloju, gdje je bilo dovoljno svjetlosti i hranljivih supstanci za njihov razvoj, a sa
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dubinom je opadala, §to je potvrdeno i Duncan-ovim testom. Na lokalitetima u
unutrasnjem dijelu zaliva brojnost dijatomeja je bila veca 1 smanjivala se idu¢i prema
otvorenijim lokalitetima (Prilog 1a, b, c, d, e).

Dominacija dijatomeja u fitoplanktonu nadena je i u sjevernom Jadranu (Fanuko
and Valc¢i¢ 2009). I Balkis (2009) navodi za obalni dio ostrva Bozcada u sjevernom
Mediteranu dominaciju dijatomeja, ali kvantitativno, dok su kvalitativno dinoflagelate
bile brojnije. Na sjeveroistocnoj obali Turske takode je zabiljeZena dominacija
dijatomeja (Polat and Piner 2002).

Maksimalna brojnost dijatomeja (2,86 x 10° ¢el./l) je bila u julu 2009. godine,
kada je 1 brojnost mikroplanktona bila najveca, s obzirom da su dijatomeje Cinile najveci
dio mikroplanktona. U ljetnjem periodu unos nutrijenata putem rijeka i padavinama je
manji 1 prisutna je stratifikacija, tako da se zabiljeZzeni maksimum moZe objasniti jo§
uvjek neregulisanim kanalizacionim ispustima koji doprinose do povecanja nutrijenata i
do porasta fitoplanktona. U Bokokotorskom zalivu ova situacija se ve¢ deSavala 1
zabiljezeni su maksimumi dijatomeja u ljetnjem periodu (Vuksanovi¢ 2004; Drakulovié¢
et al., 2010; 2011). Maksimum je zabiljezen kada je i koncentracija nitrata bila visoka, s
obzirom da se dijatomeje bolje razvijaju pri vecoj koncentraciji nitrata (Piehler et al.,
2004). Ovaj maksimum dijatomeja se ne poklapa sa bimodalnom distribucijom
fitoplanktona koja podrazumjeva maksimum u kasnu zimu-ranu jesen i minimum u
ljetnjem periodu. Rezultati se razlikuju i od rezultata koje navode Buri¢ i saradnici
(2007) gdje je maksimum dijatomeja zabiljezen u kasnu zimu (februar), ali se
maksimumi dijatomeja nisu razlikovali. Podaci su slicni sa podacima koje navodi
Gomez and Gorsky (2003) u zalivu Villefranche, sjeverozapadni Mediteran gdje je
maksimum bio u kasnom ljetu (avgust). Podaci se razlikuju od podataka za
sjeveroistocni Mediteran (Polat and Piner, 2002) gdje je maksimum bio u martu i bio je
nizi i kretao se reda veli¢ine 10* ¢el/l. U zalivu u Tunisu u sjeverozapadnom
Mediteranu je zabiljeZzen jesenji porast brojnosti planktona, kada je nadena najveca
brojnost dijatomeja, pracena smanjenjem koncentracije silikata (Dali Yahia-Kéfi et al.,
2005). “Cvjetanja” fitoplanktona u jesen su karakteristicna za zapadni dio obale
Mediterana (Zingone et al., 1995). I Fanuko 1 Valci¢ (2009) za lagunu Stella Maris u
sjevernom Jadranu navode bimodalnu distribuciju dijatomeja sa dva maksimuma, jedan

u ljetnjem periodu i drugi u jesen. Za Limski zaliv u sjevernom Jadranu (Bosak et al.,
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2009) su zabiljezili maksimalnu brojnost od 2,43 x 10° éel./l, koja se nije razlikovala
puno od brojnosti tokom naSih istrazivanja. Slicnu brojnost dijatomeja navode za juzni
Jadran Caroppo 1 saradnici (2003). U istocnom Jadranu, Svensen i saradnici (2007) su
zabiljezili veéu brojnost dijatomeja, $to je posljedica uticaja luke Sibenik. Viligié i
saradnici (2009) su u sjeverozapadnom Jadranu takode nasli visoke vrijednosti
dijatomeja, Sto je rezultat uticaja rijeke Po, dok su u sjeveroistoénom dijelu Jadrana
vrijednosti manje.

Ova grupa organizama je reprezentativna za nutrijentima obogacena podrucja i
dominantna je u Mediteranu (Gomez et al. 2000) kao i u Jadranu (Buri¢ ef al., 2007 u
Zrmanja estuaru, zatim Svensen ef al., 2007 u Krka estuaru, Vili¢i¢ et al ., 2008 u
istocnom Jadranu, Caroppo ef al. 1999 u juznom Jadranu).

S obzirom da se bolje razvijaju i dominantne su u hladnijem periodu, korelacija
dijatomeja i temperature je uglavnom negativna, kao i sa salinitetom. Medutim, tokom
naSeg istrazivanja, maksimalna brojnost dijatomeja je bila u julu mjesecu, tako da je i
korelacija dijatomeja i temperature pozitivna, §to je u skladu sa podacima koje navode
Vili¢i¢ 1 saradnici (2007b) u Limskom zalivu. Sa salinitetom, dijatomeje su bile u
negativnoj korelaciji, s obzirom da im se brojnost smanjivala sa dubinom, a salinitet
rastao. Negativna korelacija dijatomeja 1 saliniteta je zabiljezena od strane Totti 1
saradnika (2005). Sa nutrijentima (nitratima 1 silikatima) dijatomeje su bile u pozitivnoj
korelaciji, samo S$to ista nije bila statisticki znacajna, dok su sa fosfatima bile u
negativnoj, ali isto statistiCki nije bila znacajna. RazliCite podatke za korelaciju
dijatomeja 1 silikata navode Totti 1 saradnici (2000), koja je bila negativna, ali ne
statisti¢ki znacajna. Vili€¢i¢ 1 saradnici (2009) u sjevernom Jadranu navode pozitivnu, ali
ne statisticki znacajnu korelaciju dijatomeja sa nitratima i silikatima, a statisticki
pozitivno znacajnu sa fosfatima. U Limskom zalivu Vili¢i¢ i saradnici (2007b) navode
pozitivnu korelaciju sa fosfatima, a negativnu sa silikatima, dok Svensen i saradnici
(2007) u istocnom Jadranu navode negativhu korelaciju dijatomeja sa nitratima i
silikatima. S obzirom da su silikati neophodni dijatomejama, smanjenje koncentracije
silikata kada je brojnost dijatomeja veéa, ocekivano je. To je 1 potvrdeno od strane Dali
Yahia-Kéfi 1 saradnika (2005). Dijatomeje su bile u pozitivnoj korelaciji sa
koncentracijom hlorofila a, Sto se slaze sa podacima koje navode Totti 1 saradnici

(2000) za srednji Jadran. Od fitoplanktonskih grupa dijatomeje su bile u pozitivnoj
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korelaciji sa dinoflagelatima 1 silikoflagelatima, dok su Vili¢i¢ i saradnici (2009) za
sjeverni Jadran naSli negativnu korelaciju ovih parametara ali ona nije bila statisticki
znacajna.

Druga grupa organizama koja pripada mikroplanktonu i koja je zabiljeZena
tokom perioda istrazivanja su dinoflagelate. Dinoflagelate su bile manje zastupljene od

dijatomeja 1 kvantitativno (broj¢ano) 1 kvalitativno (Slika 162.,164. 1 165.).
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Slika 162. Udio dinoflagelata u ukupnom fitoplanktonu tokom istraZzivanog
perioda.

Brojnost dinoflagelata je pokazala statisticki znacajne razlike u pogledu sva tri
faktora, mjeseci, dubina 1 lokaliteta. Srednja brojnost dinoflagelata je bila minimalna u
junu 2009. godine, nakon ¢ega je u porastu do decembra, poslije ¢ega je varirala da bi
dostigla maksimum u junu 2010. godine (5.160 ¢el./1). Abundanca dinoflagelata je bila
najveca na povrsini i opadala je, zbog nedostatka svjetlosti, ka dubljim slojevima. Na
lokalitetu IBM brojnost dinoflagelata je bila najveca, 1 opadala je na otvorenijim
lokalitetima gdje je bolja dinamika vodenih masa (Prilog 1a, b, c, d, e).

Maksimalna brojnost dinoflagelata je bila u septembru 2009. godine, na
povrsini, a iznosila je 1,05 x 10’ ¢el./l. Ovaj pik u septembru se objasnjava time §to se
koncentracija nutrijenata smanjuje i stratifikacija redukuje mjeSanje nutrijenata
regenerisanih u sedimentu sa toplijim, gornjim slojevima vodenog stuba. Od znacaja je i

da smanjeno snabdjevanje nutrijentima favorizuje razvoj dinoflagelata u ljetnjem
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periodu (Buri¢ et al ., 2007). Ove nalaze potvrduje 1 pozitivha korelacija brojnosti
dinoflagelata i temperature koja je zabiljezena tokom nasih istrazivanja. I Polat (2002)
navodi dominaciju dinoflagelata u ljetnjem periodu, kada su ¢inili vise od 60% ukupnog
planktona. Uglavnom se poslije prolje¢nog “cvjetanja” dijatomeja, kada su vode
siroma$ne nutrijentima, favorizuje razvoj dinoflagelata koji imaju niZze zahtjeva za
nutrijente (Thingstad and Sackshang, 1990). To su zabiljezili Bernardi-Aubry i saradnici
(2004), kada se maksimum dinoflagelata javio u junu-julu mjesecu poslije razvoja
dijatomeja. Za sjeverozapadni Mediteran Dali Yahia-Kéfi i saradnici (2005) su
zabiljezili veoma nisku vrijednost dinoflagelata u jesen i zimu, a veéu u ljeto. Dobar
razvoj dinoflagelata je bio kada su nutrijenti bili dosta niski, $to pokazuje njihovu
sposobnost da se razvijaju pri niZim koncentracijama nutrijenata.

Vrijednost dinoflagelata se razlikuje od podataka koje navode Fanuko i Valci¢,
(2011) za lagunu Stela Maris, gdje je maksimalna brojnost dinoflagelata bila u proljece i
vrijednost nije prelazila 10* ¢el./l. Svensen i saradnici (2007) su nasli veéu brojnost
dinoflagelata nego $to je zabiljezena tokom naSeg istraZivanja.

Podaci Balkisa (2009) za sjeveroistocni dio Mediterana navode dominaciju
dinoflagelata kada je rijec o diverzitetu, a dijatomeje su dominirale kvantitativno. Polat
(2002) navodi potpunu dominaciju dijatomeja i brojcano i kvalitativno.

Dinoflagelate kao grupa se bolje razvijaju u ljetnjem periodu pri viSim tempera-
turama vode, Sto potvrduje pozitivna korelacija ova dva parametra. Korelaciona analiza
brojnosti dinoflagelata i saliniteta je bila pozitivna, ali nije bila statisticki znacajna, dok
su statisticki znacajnu, ali negativnu korelaciju navedenih parametara nasli Totti 1
saradnici (2005). Abundanca dinoflagelata je bila u negativnoj korelaciji sa nitratima 1
silikatima, a u pozitivnoj sa fosfatima, Sto je u skladu sa podacima koje navode Vili¢i¢ i
saradnici (2007b) u Limskom zalivu za silikate, a Svensen i saradnici (2006) u istocnom
Jadranu za fosfate. Totti i saradnici (2000) su odredili negativnu korelaciju dinoflagelata
sa nitratima, ali za razliku od rezultata naSih istrazivanja, korelacija sa fosfatima je bila
negativna. Tokom naSih istrazivanja zabiljeZena je pozitivna korelacija izmedu brojnosti
dinoflagelata i koncentracije hlorofila a. Isto je zabiljezeno i od strane Totti i saradnika
(2000) za sredn;ji Jadran.

Dinoflagelate su najvaznija grupa morskog fitoplanktona koja produkuje i bioto-

sine 1 Stetna “cvjetanja” algi. Prema nasim istrazivanjima, koncentracije toksi¢nih dino-
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flagelata nisu jo$ uvjek alarmantne, ali ima pojedinih nalaza gdje im je brojnost bila po-
vecana. S obzirom da u Bokokotorskom zalivu ima 16 uzgajaliSta Skoljaka (FAO,
2011), koje su glavni filtratori vode i akumulatori algi, te 1 potencijalno toksi¢nih
supstanci, u buduénosti je neophodno raditi precizne analize za kontrolu toksi¢nosti.

Kokolitoforide su bile manje zastupljena grupa tokom istrazivanja u poredenju
sa dijatomejama, dok su jednako bili zastupljeni sa dinoflagelatima kada je rije¢ o
procentualnom udjelu u totalnom planktonu (Slika 163., 164. i 165.). Vrijednost
kokolitoforida je varirala kada se uzmu u obzir i mjeseci i dubine. Srednja vrijednost
kokolitoforida je bila u porastu od juna do septembra 2009. godine, kada je i zabiljeZena
najveca vrijednost od 1,44 x 10* ¢el./l. Nakon toga je varirala i u maju 2010. godine
dostigla minimum od 362 ¢el./l. Brojnost kokolitoforida je rasla sa dubinom, S$to je
shvatljivo s obzirom da ova grupa preferira veci salinitet (Prilog la, b, c, d, e).

Maksimalna brojnost kokolitoforida je bila u septembru 2009. godine i iznosila
je 1,05 x 10° éel/l. I Buri¢ i saradnici (2007) su nasli maksimalnu vrijednost u kasno
ljeto, ali je vrijednost bila veéa i kretala se do 10° ¢el./l. U srednjem Jadranu Totti i
ljetu, a manje vrijednosti u proljece. Brojnost kokolitoforida u Stela Maris laguni u
sjevernom Jadranu (Fanuko and Valc¢i¢ 2009) nije bila velika i kokolitoforide su se
javljali u martu, junu i avgustu mjesecu. Drugaciju distribuciju kokolitoforida navode
Mozeti¢ 1 saradnici (2002), za TrS¢anski zaliv, gdje je povecanje brojnosti
kokolitoforida bilo u januaru mjesecu.

Povecanje koncentracije kokolitoforida u srednjem Jadranu (Totti et al., 2000),
koji je pod uticajem voda Jonskog mora, tokom jeseni moZe biti rezultat ve¢eg dotoka
slanije vode iz juznog Jadrana. Kokolitoforide su generalno brojnije u juznom Jadranu,

u zimskom periodu (Fonda-Umani, 1996).
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Slika 163. Udio kokolitoforida u ukupnom fitoplanktonu tokom istraZivanog perioda.

Supraha i saradnici (2011) su u kanalima Pag i Velebit zabiljeZili vecu brojnost
kokolitoforida na pozicijama koje su bile oligotrofne u poredenju sa eutrofnim. Svensen
1 saradnici (2006) su u Krka estuaru nasli veliku brojnost kokolitoforida, Sto je rezultat
uticaja luke Sibenik koja doprinosi poveéanju nutrijenata. Bernardi-Aubry i saradnici
(2004) su nasli maksimum kokolitoforida u zimu i u dubljim slojevima. Oni su povezali
njihovu distribuciju sa viSim salinitetom i hladnijim vodama, S$to je dokazano
pozitivnom korelacijom sa salinitetom 1 negativnom sa temperaturom.

Kokolitoforide su bile u pozitivnoj korelaciji sa temperaturom 1 salinitetom, ali
sa salinitetom korelacija nije bila statisticki znacajna. I za Limski zaliv (Vili¢i¢ et al.,
2007b) navode pozitivnu korelaciju kokolitoforida i temperature, koja nije bila
statisticki znacajna, dok je sa salinitetom bila negativna. Sa nitratima 1 silikatima
kokolitoforide su bile u negativnoj korelaciji §to je u suprotnosti sa podacima koje
navode Vili¢i¢ i saradnici (2009), a podudaraju se sa rezultatima za srednji Jadran (Totti
et al., 2000).

Silikoflagelati su fitoplanktonska grupa koja je u toku naSih istrazivanja bila
veoma malo zastupljena 1 kvantitativno i kvalitativno. U pojedim periodima, uglavnom
u toplijem periodu, nije zabiljezeno prisustvo silikoflagelata s obzirom da se bolje
razvijaju u hladnijem periodu godine. I kada su zabiljezene u toplijem periodu,

uglavnom su bile u dubljim slojevima. Maksimalna srednja vrijednost je iznosila 478
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éel./l u decembru 2009. godine, kada je bila i maksimalna vrijednost (8.406 ¢el./l). Sto
se tice dubina, brojnost silikoflagelata je bila najve¢a na 10 m, a na preostalim
dubinama je bila veca u odnosu na povrsinu, $to je i potvrdeno pozitivnom korelacijom
silikoflagelata 1 dubina (Prilog la, b, c, d, e). Istu distribuciju, sa ve¢om brojnos¢u u
dubljim slojevima su nasli Bernardi-Aubry i saradnici (2006). Ovi autori navode vecu
brojnost u kasnu jesen i podetak zime, sa srednjim maksimumom od 377 ¢el./I. Supraha
1 saradnici (2011) su takode zabiljezili veoma niske koncentracije silikoflagelata. Nival
(1965) je nasla maksimalnu brojnost silikoflagelata u zimskom periodu. Gomez i
Gorsky (2003) su nasli veéu brojnost silikoflagelata takode u zimskom periodu i na
ve¢im dubinama, §to je u skladu sa podacima nasih istrazivanja. U poredenju sa
podacima nasih istrazivanja, Vili¢i€ i saradnici (2007b) u Limskom zalivu su zabiljezili
vecu brojnost silikoflagelata.

Korelacija silikoflagelata sa temperaturom je bila negativna, s obzirom da su
grupa koja je karakteristicna za hladniji period, Sto je nadeno 1 za sjeverni Jadran
(Bernardi-Aubry etral ., 2006). Silikoflagelati su bili u pozitivnoj korelaciji sa

koncentracijom hlorofila a.
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Slika 165. Procentualna zastupljenost fitoplanktonskih grupa u ukupnom periodu
istrazivanja.

Na osnovu analiza zajednica fitoplanktona identifikovane su 192 vrste, iz Cetiri
grupe 1 to: 90 dijatomeja (46,88%), 83 dinoflagelate (43,23%), 14 kokolitoforida
(7,29%), 4 silikoflagelate (2,08%) i 1 euglenofita (0,52%).

Od rodova dijatomeja najbrojniji su bili rodovi Chaetoceros (8 vrsta), Nitzschia
(6 vrsta), a od dinoflagelata rodovi Neoceratium (17 vrsta), Protoperidinium (13 vrsta),
Dinophysis (7 vrsta), Oxytoxum (7 vrsta), Gonyaulax (6 vrsta), Prorocentrum (6 vrsta).

Inace, broj vrsta dijatomeja koji je identifikovan na pojedinim lokalitetima u
Mediteranu se kre¢e od 107 do 183 (Lakkis and Novel-Lakkis, 1980; Caroppo et al.,
1999). Najvec¢i broj vrsta dijatomeja je naden u sjevernom Mediteranu (400 vrsta)
(Travers and Travers 1975). Broj vrsta dinoflagelata identifikovanih na pojedinim
lokalitetima u Mediteranu se kre¢e od 107 do 250 (Lakkis i Novel-Lakkis 1980;
Caroppo et al., 1999). Na osnovu podataka iz literatura u Mediteranu je identifikovano
673 vrste dinoflagelata (Gomez, 2003).

Prema podacima Vili¢i¢ i1 saradnika (2002) u cijelom Jadranu ima ukupno 888
fitoplanktonskih vrsta i najvec¢i broj dijatomeja je naden u isto¢nom Jadranu (507).
Prema podacima koje navodi Gomez (2003) u Jadranu je identifikovano 322 vrste
dinoflagelata.

Tokom nasih istrazivanja dijatomeje su Cinile 46,88%, a dinoflagelate 43,23%
od ukupnog broja fitoplanktonskih vrsta, §to se ne razlikuje puno od podataka za
sjeverni Jadran (Fanuko and Valci¢, 2009) gdje su dijatomeje Cinile ve¢i udio u

ukupnom broju vrsta. Za sjeverni Jadran Vili¢i¢ 1 saradnici (2009) su isto nasli ve¢u
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brojnost dijatomeja u odnosu na dinoflagelate. Podatke koje navode Bosak i saradnici
(2011) za 1sti zaliv, za period april, jul, oktobar 2008. i mart 2009. godine, razlikuju se
po broju dijatomeja 1 dinoflagelata koji su zabiljeZeni. Znacajno je veci broj dijatomeja,
a manji dinoflagelata u odnosu na nasa istrazivanja. Podaci se razlikuju i od podataka za
sjeveroistocni Mediteran (Balkis, 2009) gdje su dinoflagelate Cinile veéi udio. I za
sjeverozapadni Mediteran (Gomez and Gorsky, 2003) navode veci broj vrsta
dinoflagelata, a manje dijatomeja. Podaci za sjeveroistocni dio Mediterana koje navodi
Balkis (2009) se ne podudaraju sa podacima koje navode Polat and Piner (2002) za
sjeveroistocni dio obale Tuske, gdje su dijatomeje dominirale i brojcano i po broju
vrsta, dok su dinoflagelate bile zastupljene sa manje vrsta.

Od dominantnih vrsta ¢ija je brojnost ve¢a od 10° éel./l i koje su prisutne u vise
od 10% wuzoraka, tokom naSih istrazivanja nadeno je 35 wvrsta. Od dijatomeja
dominantne su bile Chaetoceros affinis (13,16%), Lioloma pacificum (10,05%),
Lithodesmium undulatum (16,51%), Navicula spp. (32,06%), Pseudo-nitzschia spp.
(65,31%), Thalassionema fraunfeldii (11,48%), T. nitzschioides (95,69%) i
Thalassiosira sp. (24,40%). Od dinoflagelata dominantne su bile Dinophysis fortii
(22,97%), Diplopsalis lenticula (16,51%), Gonyaulax spp. (30,38%), Gymnodinium
spp. (69,38%), Gyrodinium fusiforme (22,97%), Neoceratium furca (16,03%), N. fusus
(11,96%), N. horridum (15,55%), N. tripos (15,79%), Oxytoxum sceptrum (11,00%),
Prorocentrum compressum (12,92%), P. micans (62,92%), P. minimum (16,03%),
Protoperidinium crassipes (17,22%), P. diabolum (13,88%), P. globulum (11,48%),
Protoperidnium spp. (24,64%) 1 Scrippsiella sp. (20,10%). Od kokolitoforida
dominantne vrste su bile Calciosolenia brasiliensis (15,31%), Calyptosphaera oblonga
(28,23%), Coccolithus walichii (28,23%) 1 Syracosphaera oblonga (45,65%), a od
silikoflagelata Dictyocha fibula (15,55%) (Tabela 22).

Vrsta iz grupe dijatomeja koja je bila prisutna skoro tokom citavog perioda
istrazivanja je Thalassionema nitzschioides (Slika 166g) i istu vrstu su odredili kao
dominantnu Drakulovi¢ i1 saradnici (2011) u periodu od aprila do septembra 2010.
godine. Maksimum fitoplanktona koji je tokom ovog istrazivanja zabiljezen u julu 2009.
godine i koji se kretao i do 10° ¢elija/l, &inila je ova dijatomejska vrsta. Pored nje u julu
mjesecu brojna je bila i vrsta Chatoceros affinis (Slika 166a), a od dinoflagelata

Diplopsalis  lenticula, Gyrodinium  fusiforme,  Prorocentrum  compressum,
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Protoperidinium globulum, Protoperidinium spp., Scrippsiella sp. (Slika 167b, e, j, n,
nj, o). Brojnost im se kretala od 10*-10° ¢el./l. Kod svih navedenih algi, sem
Gyrodinium fusiforme i Protoperidinium spp. (Slika 167e, nj), maksimalna srednja
brojnost je zabiljezena u julu 2009. godine. U ljetnjem periodu cesta i brojna je bila
Pseudo-nitzshia spp. (Slika 166¢) ¢iji je maksimum zabiljezen u avgustu 2009. godine,
zatim Dinophysis fortii, Gonyaulax spp., Oxytoxum sceptrum (Slika 167a, c, i), takode
sa maksimalnom srednjom abundancom u avgustu 2009. godine, te Neoceratium
horridum ¢iji maksimum je zabiljezen u novembru 2009. godine. I vrste Lioloma
pacificum, Neoceratium fusus, Prorocentrum micans i Protoperidinium globulum su
bile najbrojnije krajem ljeta, pocetkom jeseni, u septembru 2009. godine (Slika 166b;
167 £, k, n).

U zimskom periodu brojne su bile vrste Chaetoceros affinis (Slika 166a) ¢iji je
maksimum zabiljezen u februaru 2010. godine, Thalassionema fraunfeldii (Slika 166f),
sa maksimumom u kasnoj jeseni-pocetkom zime, u decembru 2009. godine, Sto se
podudara sa podacima za istocni Mediteran (Gomez and Gorsky, 2003) gdje je nadena
kao dominantna vrsta sa maksimalnom brojnos¢u u zimskom periodu. Ovi podaci su u
suprotnosti sa podacima koje Bosak i saradnici (2011), za period april, jul i oktobar
2008. i mart 2009. godine, navode za vrstu Thalassionema fraunfeldii (Slika 166f) koja
je bila zastupljena sa maksimalnom brojnos¢u u ljetnjem periodu. U zimskom periodu
takode su brojne bile vrste Gonyaulax spp., sa maksimumom krajem jeseni-poc¢etkom
zime, u decembru 2009. godine, Lithodesmium undulatum i Thalassiosira spp., sa
maksimumom u februaru 2010. godine, te Navicula spp., i Pseudo-nitzschia spp., koje
su bile brojne, ali ne 1 sa maksimalnom brojnos¢u (Slika 167c; 166¢c, h, d, e). Vrsta
Asterionellopsis glacialis koju navode Bernardi-Aubry i saradnici (2004) kao
dominatnu u hladnijem periodu, tokom ovog istrazivanja bila je povecana u zimskom
periodu, ali se nije Cesto javljala.

Za kasno proljec¢e-rano ljeto su bili karakteristi¢ni Navicula spp., i Neoceratium
tripos sa maksimumom u maju 2010., Dinophysis fortii, Gymnodinium spp.,
Gyrodinium fusiforme, Protoperidinium crassipes i Protoperidinium spp., sa
maksimumom pocetkom juna 2010. godine (Slika 166d; 167a, d, ¢, 1j, nj). Skeletonema
spp. nije bila toliko frekventna, ali joj je brojnost dostizala do 10* éel./l i bila je najveca

u aprilu 2010. godine. Ukoliko uporedimo podatke sa podacima Bosak i saradnika
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(2011) za isti zaliv, za period april, jul i oktobar 2008. i mart 2009. godine, dominacija
dijatomeja gotovo tokom cCitavog perioda koju navode autori se podudara sa naSim
podacima. Isti je sluc¢aj i sa ve¢om brojnos¢u dinoflagelata u ljetnjem periodu. Bosak i
saradnici (2011) navode dominaciju dijatomeja iz roda Pseudo-nitzschia i
Thalassionema u ljetnjem periodu, Sto smo nasli tokom nasih istrazivanja, a od
dinoflagelata dominaciju vrste Prorocentrum micans. Jedino S§to je tokom naSih
istrazivanja dominirala vrsta Thalassionema nitzschioides, a tokom istrazivanja koja su
vr$ili Bosak i saradnici (2011) vrsta T. fraunfeldii.

Potencijalno toksi¢na vrsta, dijatomeja Pseudo-nitzschia spp., a koja je
zabiljezena u naSim istrazivanjima kao jedna od dominantnih vrsta, Siroko je
rasprostranjena i dominira u sastavu fitoplanktona u centralnom (Buri¢ et al., 2008) i
juznom Jadranu (Caroppo et al., 2005). Campanelli i saradnici (2009) su takode nasli
ovu vrstu kao dominantnu u ljeto, ali je brojnost bila manja u poredenju sa naSim
podacima, dok je brojnost zabiljezena tokom nasih istrazivanja slicna brojnosti koju
navode Bosak 1 saradnici (2011). Prisustvo ove vrste kao dominantne ukazuje na visok
nivo eutrofikacije (Cetini¢ et al., 2006).

Mikroplanktonska zajednica se tokom ljeta karakterisala veoma bogatom
zajednicom dijatomeja, $to je u skladu sa rezultatima Totti 1 saradnika (2000) za srednji
Jadran. Dijatomeje koje su bile prisutne u ljetnjem periodu (Pseudo-nitzschia spp.,
Chaetoceros affinis) takode su navedene i za srednji Jadran. U sjevernom Jadranu
Vili¢i¢ 1 saradnici (2009) navode veliku brojnost Pseudo-nitzschia spp., u maju i
oktobru. Za Limski zaliv Bosak i saradnici (2009) navode takode dominaciju Pseudo-
nitzchia spp. i Thalassionema nitzschioides. Za Mediteran Polat (2002) navodi
dominaciju dijatomeja i broj¢ano i po vrstama. U jesen su brojnos¢u dominirale
dijatomeje, dok su dinoflagelate bile brojnije u ljeto. Prema Polat (2002) u avgustu
mjesecu dominirala je Scrippsiella sp., $to je u skladu sa podacima nasih istrazivanja $to
se tice maksimalne brojnosti koja je u ljeto, ali je brojnost Scrippsiella sp., u zalivu bila
najveéa u julu mjesecu. U zimskom periodu Polat (2002) navodi veliku brojnost
Navicula spp., §to se ne slaze sa naSim podacima gdje je bila najbrojnija u maju
mjesecu. U prolje¢nom periodu (Polat, 2002), dijatomeje su takode bila dominantne sa
velikom brojnos¢u Skeletonema costatum i Pseudo-nitzschia spp, dok je prema nasim

istrazivanjima Pseudo-nitzschia spp., bila najbrojnija u ljetnjem periodu. Generalno, re-
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zultati tokom nas$ih istrazivanja se slazu sa rezultatima Bernardi-Aubry i1 saradnika
(2004) koji navode veoma malu brojnost dinoflagelata (6% od ukupne brojnosti), sa
neSto ve¢om brojnoscéu u ljetnjem periodu. I Totti i saradnici (2005) navode za srednji
Jadran da je godiS$nji maksimum dinoflagelata bio u junu mjesecu i da su ga Cinili
Prorocentrum micans, Oxytoxum sp. i Ceratium sp., §to je u skladu sa podacima nasih
istrazivanja gdje smo zabiljezili iste rodove kao dominantne u ljetnjem periodu. Za
lagune u sjevernom Jadranu Fanuko i Val¢i¢ (2009) navode u maju veliku brojnost
dinoflagelata (rodovi Gymnodinium, Gyrodinium, Prorocentrum, Protoperidinium i
Scrippsiella), sto se razlikuje od nasih podataka.

Dinoflagelate su veoma vazne, jer veliki broj dinoflagelata ima sposobnost da
proizvodi toksine. Od dinoflagelata koji proizvode toksine, tokom istrazivanja
zabiljezene su Dinophysis acuta, D. acuminata, D. caudata, D. fortii, Gonyaulax
polyedra, Prorocentrum minimum. Brojnost navedenih vrsta nije bila velika, ali ipak se
sa sigurno$¢u ne moze govoriti o toksi¢nosti ukoliko se ne urade analize toksi¢nosti. Od
znacaja je o dijatomeja Pseudo-nitzschia spp. za koju je poznato da proizvodi domoi¢nu
kiselinu.

Aizawa i saradnici (2005) navode iz grupe dijatomeja rodove Skeletonema,
Chaetoceros, Pseudo-nitzschia kao znacajne indikatore priliva nutrijenata u Jadransko
more. Taksonomska kompozicija dijatomeja u istoénom Mediteranu i1 jugoistoénom
dijelu Jadrana je odredena dominacijom rodova Chaetoceros, Pseudo-nitzschia,
Proboscia, Rhizosolenia, Bacteriastrum, Cerataulina, Leptocylindrus i Thalassionema
(Kimor et al., 1987, Vilici¢ et al., 1995). Tokom nasih istraZivanja zabiljezeni su svi
gore navedeni rodovi koji dominiraju u strukturi fitoplanktona, s tim Sto su neki rodovi
bili frekventniji od drugih.

Najveci broj algi koje su nadene tokom naSih istrazivanja, kao $to su
Chaetoceros affinis, Dactyliosolen fragilissimus, Leptocylindrus danicus, Pseudo-
nitzschia spp. i Thalassionema nitzschioides, preferiraju podru¢ja obogacena
nutrijentima (Pucher-Petkovi¢ and Marasovi¢, 1980).

Od kokolitoforida najcesca je bila vrsta Syracosphaera pulchra, a od ostalih
dominantnih vrsta Calciosolenia brasiliensis je bila zastupljena sa maksimumom u
kasnoj zimi, krajem marta 2010. godine, ali je imala povecanu brojnost i u ljetnjem

periodu (Slika 168d, a). Calyptosphaera oblonga je bila dominantna u ljeto, a veca
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perioda istrazivanja.
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Istrazivanje sastava i brojnosti fitoplanktona u Bokokotorskom zalivu pokazalo
je prisustvo znacajnog broja razliCitith vrsta. Minimalna vrijednost Shannon-ovog 1
Simpson-ovog indeksa diverziteta je zabiljeZena u julu 2009. godine, u periodu
“cvjetanja” Thalassionema nitzschioides. Tada je zabiljezena velika brojnost
fitoplanktona, $to potvrduje Cinjenicu da je diverzitet manji kada dominira jedna ili
nekoliko vrsta. To je u skladu sa istrazivanjma biodiverziteta za sjeverni Jadran (Bosak
et al., 2009) koja su pokazala da je najveca vrijednost diverziteta bila u jesen kada je
brojnost fitoplanktona bila manja, a minimalna u ljetnjem periodu. Relativno niske
vrijednosti indeksa diverziteta na vecini istrazivanih pozicija i uglavnom u ljetnjem
periodu, najvjerovatnije su posljedica dominantnosti pojedinih vrsta, ali mogu biti i
posljedica antropogenog uticaja koji je posebno izrazen tokom ljetnjih mjeseci kada je
intenzivan priliv turista. Maksimum indeksa diverziteta je zabiljezen u periodu manje
brojnosti fitoplanktona, ali je tada diverzitet ve¢i.

S obzirom da indeksi diverziteta predstavljaju matematicki izraz odnosa kvalita-
tivnog 1 kvantitativnog sastava zajednice, njihova vrijednost ¢e biti znatno veca na onoj

poziciji na kojoj ne postoje dominantne vrste, ¢ak iako je kvalitativni sastav vrsta isti.
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7. ZAKLJUCCI

Tokom istrazivanja fizicko-hemijskih i bioloskih parametara u periodu od juna
2009. do juna 2010. godine, na svih 5 istrazivanih lokaliteta u Bokokotorskom
zalivu, zabiljezeno je variranje dobijenih rezultata u prostoru i vremenu.

. Maksimalna koncentracija nutrijenata bila je: nitrata u februaru, nitrita u
novembru, fosfata i silikata u januaru.

Tokom istrazivanja zabiljezena je negativna korelacija nitrata i silikata sa
temperaturom i salinitetom.

. U opstem slucaju, koncentracija hlorofila a bila je najvisa u decembru 1 ne
podudara se sa maksimalnom brojnosc¢u fitoplanktona koja je zabiljeZena u julu
mjesecu.

. Najvise koncentracije hlorofila a su izmjerene u unutrasnjem dijelu
Bokokotorskog zaliva (Kotorski zaliv, lokalitet IBM), gdje je priliv kopnenih
voda veci, a slabija je izmjena vodenih masa. Najnize koncentracije hlorofila a
su izmjerene u otvorenijem dijelu zaliva (Tivatski zaliv).

. Koncentracija hlorofila a je pokazivala negativnu korelaciju sa salinitetom, a
pozitivnu sa totalnim planktonom.

. Ukoliko uzmemo u obzir srednje mjesecne vrijednosti koncentracije hlorofila a,
prema kriterjjumima UNEP-a (1994.) podru¢je Bokokotorskog zaliva je
okarakterisano kao mezotrofno, sem u decembru i februaru kada je bilo
eutrofno.

. Ukoliko se kao kriterijum uzmu u obzir Ignatiades i saradnici (2005) podrucje
Bokokotorskog zaliva je uglavnom eutrofno, a samo je u pojedinim mjesecima
mezotrofno.

. Prema kriterijumima Hakansona (1994) lokaliteti u unutraSnjem dijelu zaliva
(IBM 1 Orahovac), u decembru mjesecu su bili hipereutrofni, u februaru eutrofni,

dok su u ostalim mjesecima bili mezotrofni.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Brojnost totalnog planktona bila je najveca u ljetnjem periodu, u julu mjesecu.
Pojava ,,cvjetanja” fitoplanktona u periodu kada je prisutna stratifikacija 1 kada
je dotok nutrijenata putem kopnenih voda manji, moze da se objasni dodatnim
dotokom nutrijenata putem jo$ uvjek neregulisanih kanalizacionih voda, a usled
povecanog broja turista. Brojnost je bila najveca na lokalitetu IBM, gdje je
razmjena vodenih masa najslabija 1 povec¢an dotok nutrijenata izaziva veci
razvoj fitoplanktona.

Abundanca fitoplanktona je dostizala red veli¢ine 10° éel./I. Na osnovu toga, a
prema kriterijumima Kitsou i Karydis (2001, 2002) podrucje zaliva je tokom
istrazivanja bilo eutrofno.

Alge koje su u toku istrazivanja dominirale pripadale su najve¢im dijelom grupi
dijatomeja, koje su bile dominante skoro tokom c¢itavog perioda istraZivanja.
Dinoflagelate su bile zastupljene u nesto ve¢em broju u ljetnjem periodu.
Dominantne zabiljezene dijatomeje (Thalassionema nitzschioides , Pseudo-
nitzschia spp., Chaetoceros affinis, Lithodesmium undulatum ), uglavnom su
karakteristi¢ne za podrucja bogata nutrijentima (Revelante and Gilmartin 1980,
1985), Sto se slaze sa klasifikacijom vrsta prema stepenu eutrofikacije koji iste
preferiraju (Yamada et al., 1980).

Analiziranjem diverziteta vrsta utvrdeno je da je najmanji diverzitet bio kada je
zabiljezeno ,,cvjetanje” fitoplanktona, odnosno kada je dominirala jedna vrsta.
Poveéan indeks diverziteta je bio u periodima smanjenje brojnosti
fitoplanktona.

Povecana brojnost fitoplanktona, kao i prisutvo eutrofnih vrsta ukazuje na
nepovoljne promjene koje se deSavaju u zalivu i potrebu preduzimanja mjera
koje se odnose na kontrolu obogacenja zaliva nutrijentima, a naro¢ito kada su u
pitanju neregulisane otpadne vode.

U buduénosti, uz izrazen trend promjena, ovaj region moZe da postane eutrofna
oblast i1 §to je najvaznije, mogu se ocekivati pojave toksi¢nih dogadaja, te je

preporucljiv kontinuirani monitoring.
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9. PRILOZI

Prilog 1 (a, b, c, d, e). Apsolutne vrijednosti totalnog mikroplanktona (TMP), dijatomeja
(DIJA), dinoflagelata (DINO), kokolitoforida (KOKO), silikoflagelata (SILIKO) i

nanoplanktona (NANO) po lokalitetina i dubinama.

PRILOG 1a. Lokalitet IBM

DATUM DUBINA TMP DIJA DINO KOKO SILIKO NANO
12.06.2009. Om 87380 86900 480 / / 344553
01.07.20009. Om 1120115 1117275 2680 160 / 546845
15.07.2009. Om 1358755 1347110 11645 / / 968434
04.08.20009. Om 877049 871529 5480 40 / 432580
20.08.2009. Om 31187 8330 18772 4085 / 536444
01.09.20009. Om 29860 10348 12360 7152 / 395216
17.09.2009. Om 695302 343540 105152 246610 / 2064534
08.10.20009. Om 15535 9955 2985 2595 / 588915
20.10.2009. Om 1043 763 280 / / 170352
14.11.2009. Om 1246 160 563 523 / 263478
26.11.2009. Om 2973 1123 1327 523 / 229053
15.12.2009. Om 29912 26173 1566 2093 80 389258
04.01.2010. Om 520 520 / / / 175324
19.01.2010. Om 5060 3330 1730 / / 1794240
04.02.2010. Om 23583 17560 280 120 / 1265699
03.03.2010. Om 13640 12015 1850 785 / 114265
22.03.2010. Om 2287 1927 360 / / 338086
08.04.2010. Om 21130 11510 9620 / / 272172
21.04.2010. Om 2840 2720 80 40 / 300472
06.05.2010. Om 17740 13495 4250 / / 1077205
20.05.2010. Om 1040 880 160 / / 544956
14.06.2010. Om 86283 54357 31926 / / 519410
12.06.2009. 5m 1043 643 280 120 / 132262
01.07.20009. 5m 63755 38686 3875 21194 / 420019
15.07.2009. 5m 14862 14622 240 / / 402282
04.08.2009. 5m 49928 42328 6600 1000 / 266357
20.08.2009. 5m 32562 6600 18827 7145 / 401033
01.09.20009. 5m 11545 200 9745 1600 / 210010
17.09.20009. 5m 22580 7815 4560 10205 / 528004
08.10.2009. 5m 4379 520 1163 2696 / 213720
20.10.2009. 5m 11463 3497 640 7326 / 313604
14.11.2009. 5m 19646 10323 2963 6280 80 563795
26.11.2009. 5m 30385 11250 6575 12560 / 440429
15.12.2009. 5m 4806 3963 320 523 / 152877
04.01.2010. S5m 7339 4013 2483 523 320 369167
19.01.2010. 5m 6049 4123 1243 683 / 420019
04.02.2010. 5m 250530 247520 1280 1690 40 509484
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03.03.2010. S5m 33625 22620 1545 9420 40 210010
22.03.2010. S5m 4955 3675 880 400 / 249406
08.04.2010. Sm 3233 1223 1850 / / 881791
21.04.2010. Sm 5425 720 1145 3520 40 514512
06.05.2010. Sm 9555 2875 400 6280 / 660006
20.05.2010. Sm 16945 9975 2450 4480 40 232456
14.06.2010. Sm 29252 22272 6180 800 / 577606
12.06.2009. 10m 1360 920 440 / / 187639
01.07.2009. 10m 31907 25787 1000 5120 / 424730
15.07.2009. 10m 22895 3240 3130 16525 / 303254
04.08.2009. 10m 26190 23670 2160 360 / 426299
20.08.2009. 10m 7495 785 1545 5165 / 210795
01.09.2009. 10m 15266 13346 1280 640 / 380534
17.09.2009. 10m 10132 1480 2123 6529 / 244230
08.10.2009. 10m 3663 1083 440 3140 / 312034
20.10.2009. 10m 4623 1083 320 3220 / 340702
14.11.2009. 10m 15640 11123 2223 2094 200 350646
26.11.2009. 10m 35035 31335 1345 2355 / 501952
15.12.2009. 10m 16812 5136 1177 2093 8406 286710
04.01.2010. 10m 3406 2120 763 523 / 181343
19.01.2010. 10m 3650 2563 1087 / / 192012
04.02.2010. 10m 60265 51070 2050 7065 80 383763
03.03.2010. 10m 35050 24085 1185 9420 / 254901
22.03.2010. 10m 8665 8345 80 240 / 357392
08.04.2010. 10m 1545 320 1025 200 / 916943
21.04.2010. 10m 6585 680 1025 4880 / 401818
06.05.2010. 10m 2685 1665 740 200 80 503523
20.05.2010. 10m 3625 3105 360 160 / 573077
14.06.2010. 10m 17232 2120 9232 5880 / 459939
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PRILOG 1 b. Lokalitet Orahovac

DATUM | DUBINA | TMP DIJA DINO KOKO | SILIKO | NANO
12.06.2009. Om 8840 8320 520 / / 193060
01.07.2009. 0m 33474 31754 1720 / / 598949
15.07.2009. Om 44905 44865 40 / / 356607
04.08.2009. 0m 57145 42889 14256 / / 2995844
20.08.2009. Om 5350 5350 / / / 356607
01.09.2009. 0m 42230 18070 24160 / / 461771
17.09.2009. 0m 50620 13985 6020 30615 / 442288
08.10.2009. Om 1850 683 1047 120 / 986316
20.10.2009. Om 1864 912 560 392 / 181102
14.11.2009. Om 1730 1207 / 523 / 279488
26.11.2009. 0m 963 723 240 / / 126613
15.12.2009. 0m 46482 31350 13846 1046 240 259611
04.01.2010. 0m 1603 843 480 280 / 251151
19.01.2010. Om 3490 2283 1207 / / 194106
04.02.2010. Om 1567 1327 160 80 / 167212
03.03.2010. Om 55950 55870 80 / / 208440
22.03.2010. 0m 2225 1665 560 / / 201480
08.04.2010. Om 2450 2090 360 / / 425981
21.04.2010. Om 3200 3120 40 / 40 313603
06.05.2010. Om 29195 27330 1865 / / 806137
20.05.2010. 0m 19340 11170 8170 / / 320350
14.06.2010. Om 53074 33764 19310 / / 293220
12.06.2009. Sm 3340 3340 / / / 466948
01.07.2009. 5m 34186 17131 3925 14130 / 244231
15.07.2009. 5m 63728 61688 1400 640 / 321134
04.08.2009. 5m 7720 5600 1080 1040 246268
20.08.2009. S5m 20400 4125 1360 14915 / 310464
01.09.2009. 5m 1120 / 840 280 / 114265
17.09.2009. 5m 25565 8440 4565 12560 / 277200
08.10.2009. 5m 2763 320 763 1680 / 399929
20.10.2009. 5m 8722 960 1483 6279 / 277085
14.11.2009. 5m 11187 1520 5320 4347 / 577607
26.11.2009. Sm 22885 8510 4836 9419 120 646621
15.12.2009. 5m 18386 12880 3936 1570 / 271852
04.01.2010. 5m 13343 10693 2330 120 200 144192
19.01.2010. 5m 9809 6270 843 2696 / 283570
04.02.2010. S5m 144045 136925 2370 4710 40 247051
03.03.2010. Sm 21864 11550 2977 7337 / 154447
22.03.2010. 5m 2265 945 1240 80 / 191487
08.04.2010. 5m 1080 440 520 80 / 782906
21.04.2010. 5m 2745 1600 825 320 / 317529
06.05.2010. Sm 4180 4020 160 / / 265572
20.05.2010. 5m 17830 11235 5395 1160 40 545275
14.06.2010. 5m 18847 16527 1840 480 / 390042
12.06.2009. 10m 6880 3440 1040 2400 / 208536
01.07.2009. 10m 34784 31224 1040 2520 / 620610
15.07.2009. 10m 7360 3480 1040 2840 / 269495
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04.08.2009. 10m 64648 62968 920 760 / 910441
20.08.2009. 10m 1363 523 360 480 / 249667
01.09.2009. 10m 6670 5670 880 120 / 166688
17.09.2009. 10m 2525 1745 640 3140 / 482646
08.10.2009. 10m 7646 683 683 6280 / 288803
20.10.2009. 10m 5429 803 360 4266 / 232193
14.11.2009. 10m 7753 4053 1930 1690 80 343318
26.11.2009. 10m 37183 15800 15333 7970 80 447961
15.12.2009. 10m 10224 8857 320 1047 / 246528
04.01.2010. 10m 3850 1680 1647 523 / 142206
19.01.2010. 10m 4293 2523 1167 603 / 449212
04.02.2010. 10m 189135 185555 440 3140 / 396791
03.03.2010. 10m 6460 4450 360 1570 80 192264
22.03.2010. 10m 3990 1940 2410 640 / 237165
08.04.2010. 10m 1520 560 240 720 / 462556
21.04.2010. 10m 2640 1840 240 480 80 714759
06.05.2010. 10m 2010 1850 80 / 80 189219
20.05.2010. 10m 9285 7260 1385 600 40 268713
14.06.2010. 10m 5000 3720 960 1320 / 276564
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PRILOG 1 c. Lokalitet Kotor - centralna

DATUM DUBINA TMP DIJA DINO KOKO | SILIKO | NANO
12.06.2009. 0m 39650 39530 120 / / 140636
01.07.2009. Om 2835242 | 2831202 4040 / / 750893
15.07.2009. Om 2086894 | 2074384 12510 / / 478723
04.08.2009. Om 150288 148848 960 480 / 585137
20.08.2009. Om 9425 5045 1920 2560 / 391613
01.09.2009. Om 2938 1738 1200 / / 467552
17.09.2009. Om 203940 7975 3640 192325 / 1008763
08.10.2009. Om 4897 280 4617 / / 597377
20.10.2009. Om 9457 720 7087 1650 / 198293
14.11.2009. 0m 1649 472 392 785 / 240740
26.11.2009. 0m 1646 1003 523 120 / 149737
15.12.2009. 0m 33120 20400 5665 7065 / 347506
04.01.2010. Om 2606 2003 80 523 / 154447
19.01.2010. Om 23810 22723 1087 / / 157064
04.02.2010. Om 2936 2936 / / / 164700
03.03.2010. 0m 16195 15090 1105 / / 230100
22.03.2010. Om 3346 2773 573 / / 385595
08.04.2010. Om 71750 50180 21570 / / 395113
21.04.2010. Om 1555 1035 520 / / 491749
06.05.2010. 0m 18850 14215 4635 / / 508232
20.05.2010. 0m 3745 3545 120 80 / 385651
14.06.2010. Om 139719 99918 39801 / / 417899
12.06.2009. 5m 1640 1520 120 / / 209225
01.07.2009. 5m 192514 185514 3760 3240 / 425514
15.07.2009. 5m 94771 93091 1400 280 / 453921
04.08.2009. 5m 13784 12344 1160 280 / 265572
20.08.2009. Sm 16235 1810 1080 13345 / 333375
01.09.2009. 5m 1520 200 1160 160 / 153662
17.09.2009. 5m 17850 6910 1520 9420 / 682624
08.10.2009. 5m 3063 320 1163 1580 / 322182
20.10.2009. 5m 11536 1920 1243 8373 / 205618
14.11.2009. Sm 17260 4283 3930 8977 80 379109
26.11.2009. 5m 19140 3083 4463 11514 80 418768
15.12.2009. 5m 11815 8660 1505 1570 80 606797
04.01.2010. 5m 7543 5380 1480 603 80 345413
19.01.2010. 5m 9367 2447 1163 5757 / 197769
04.02.2010. Sm 101965 98145 1465 2355 / 236380
03.03.2010. 5m 72690 64585 960 7065 80 168364
22.03.2010. 5m 5790 3660 560 1570 / 309679
08.04.2010. 5m 1730 1730 / / / 67440
21.04.2010. 5m 1110 865 245 / / 660006
06.05.2010. 5m 3250 2730 400 120 / 504774
20.05.2010. 5m 12435 9505 2850 80 / 877080
14.06.2010. 5m 16182 14702 1120 360 / 234811
12.06.2009. 10m 400 400 / / / 205300
01.07.2009. 10m 26120 23880 760 1480 / 543492
15.07.2009. 10m 9640 5920 720 3000 / 162297
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04.08.2009. 10m 5600 160 760 4680 / 135141
20.08.2009. 10m 7315 2995 160 4160 / 137496
01.09.2010. 10m 1120 / 840 280 / 189919
17.09.2009. 10m 10625 4610 520 5495 / 184277
08.10.2009. 10m 2976 200 160 2616 / 360269
20.10.2009. 10m 8527 960 240 7327 / 172026
14.11.2009. 10m 6773 3720 1203 1690 160 325321
26.11.2009. 10m 9396 4167 1486 3663 80 332647
15.12.2009. 10m 15316 14233 683 320 80 264525
04.01.2010. 10m 3850 2887 963 / / 177677
19.01.2010. 10m 11573 5880 2030 3663 / 226960
04.02.2010. 10m 114055 111260 2010 785 / 214720
03.03.2010. 10m 17205 16925 200 80 / 257256
22.03.2010. 10m 8720 4900 520 3300 / 216290
08.04.2010. 10m 17740 17180 160 400 / 500596
21.04.2010. 10m 16065 14840 905 240 80 418663
06.05.2010. 10m 1665 1345 280 / 40 347506
20.05.2010. 10m 2065 2065 / / / 176109
14.06.2010. 10m 4360 3120 520 720 / 259612
12.06.2009. 20m 1200 400 440 360 / 230101
01.07.2009. 20m 27760 19360 6000 2360 40 367703
15.07.2009. 20m 11000 9600 840 1560 / 165437
04.08.2009. 20m 4025 865 600 2560 / 249406
20.08.2009. 20m 3320 120 720 2480 / 274992
01.09.2009. 20m 1120 200 480 440 / 193059
17.09.2009. 20m 1480 1160 200 120 / 141421
08.10.2009. 20m 3677 2050 380 1167 80 154447
20.10.2009. 20m 4299 1563 1166 1570 / 250191
14.11.2009. 20m 1963 1400 40 523 / 211685
26.11.2009. 20m 7777 6087 563 1047 80 250191
15.12.2009. 20m 3343 2963 80 280 / 185209
04.01.2010. 20m 4493 3690 280 523 / 142206
19.01.2010. 20m 3330 2487 240 603 / 154447
04.02.2010. 20m 101780 96830 240 4710 / 152877
03.03.2010. 20m 13570 13050 520 / / 132107
22.03.2010. 20m 2090 1407 160 523 / 117405
08.04.2010. 20m 7430 4700 280 200 680 433153
21.04.2010. 20m 19100 18340 640 40 80 354358
06.05.2010. 20m 2450 1890 400 80 80 178464
20.05.2010. 20m 4705 4545 160 / / 421123
14.06.2010. 20m 5560 4720 40 800 / 162297
12.06.2009. 30m 520 400 120 / / 94959
01.07.2009. 30m 37755 35635 1920 80 120 591524
15.07.2009. 30m 5610 2890 2440 280 / 284094
04.08.2009. 30m 2080 680 800 600 / 367916
20.08.2009. 30m 2185 865 1320 200 / 231670
01.09.2009. 30m 2418 1818 520 80 / 356421
17.09.2009. 30m 1726 240 963 523 / 154970
08.10.2009. 30m 4543 1687 240 2616 / 219282
20.10.2009. 30m 3292 1523 200 1569 / 227483
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14.11.2009. 30m 2160 800 1160 200 / 142623
26.11.2009. 30m 2040 1080 880 / 80 150260
15.12.2009. 30m 2600 1560 880 160 / 240771
04.01.2010. 30m 6467 4214 1650 603 / 268188
19.01.2010. 30m 5416 3726 120 1570 / 169829
04.02.2010. 30m 16610 14095 905 1570 40 138281
03.03.2010. 30m 4825 4705 120 / / 101917
22.03.2010. 30m 3733 1763 320 1650 / 120020
08.04.2010. 30m 1840 1080 760 / / 274992
21.04.2010. 30m 8230 7950 240 / 40 367491
06.05.2010. 30m 3385 2465 840 / 80 194629
20.05.2010. 30m 2145 1865 280 / / 116620
14.06.2010. 30m 10140 5720 3660 760 / 454239
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PRILOG 1 d. Lokalitet Tivat - centralna

DATUM | DUBINA | TMP DIJA DINO KOKO | SILIKO | NANO
12.06.2009. 0m 54630 53990 440 200 / 234811
01.07.2009. Om 561964 | 558964 2880 120 / 401819
15.07.2009. Om 171373 163263 8030 80 / 408563
04.08.2009. Om 16400 14440 1560 400 / 529574
20.08.2009. Om 10405 4635 840 4930 / 247051
01.09.2009. 0m 21960 20640 1240 80 / 328984
17.09.2009. Om 2809 1646 1003 160 / 174539
08.10.2009. Om 3530 1890 1440 200 / 183959
20.10.2009. Om 4256 600 840 2816 / 231670
14.11.2009. Om 3963 3360 523 80 / 142299
26.11.2009. Om 51985 640 51345 / / 599612
15.12.2009. 0m 24525 22235 1385 785 120 | 339656
04.01.2010. Om 3207 2847 240 120 / 140112
19.01.2010. Om 4217 3890 280 1047 / 189396
04.02.2010. 0m 39150 37380 945 825 / 132001
03.03.2010. 0m 56410 54540 1890 80 / 210116
22.03.2010. Om 4955 3675 880 400 / 249406
08.04.2010. Om 4195 1665 2530 / / 627238
21.04.2010. Om 32595 17465 14890 240 / 326631
06.05.2010. Om 11038 9158 1760 / 120 | 528004
20.05.2010. Om 2760 2240 520 / / 419235
14.06.2010. Om 13780 7960 5740 80 / 565935
12.06.2009. 5m 16392 15472 600 320 / 150522
01.07.2009. 5m 27648 26128 920 600 / 201694
15.07.2009. 5m 39411 36171 1600 1640 / 177679
04.08.2009. 5m 5960 3240 1120 1600 / 319884
20.08.2009. Sm 12307 3140 1400 7767 / 327415
01.09.2009. 5m 1400 240 800 360 / 98099
17.09.2009. 5m 1600 960 440 200 / 271067
08.10.2009. 5m 1400 480 640 280 / 207500
20.10.2009. 5m 2246 1043 520 683 / 263188
14.11.2009. Sm 4457 1480 360 2617 / 378267
26.11.2009. 5m 31630 8330 1240 22060 / 264361
15.12.2009. 5m 20360 14895 2130 3335 / 286448
04.01.2010. S5m 4166 3363 803 / / 214177
19.01.2010. Sm 5990 3577 1890 523 / 192012
04.02.2010. 5m 58650 56680 320 1570 80 159157
03.03.2010. 5m 25630 22130 1105 2355 40 153662
22.03.2010. 5m 5790 3660 560 1570 / 309679
08.04.2010. 5m 1745 985 320 400 40 636308
21.04.2010. 5m 15935 11620 2955 1280 40 372307
06.05.2010. 5m 3840 2480 1280 80 / 453921
20.05.2010. 5m 2000 1520 440 40 / 171398
14.06.2010. 5m 7360 7240 920 200 / 167792
12.06.2009. 10m 2650 2210 400 / / 199339
01.07.2009. 10m 6920 5240 520 1160 / 271852
15.07.2009. 10m 6645 1963 1280 3402 / 245481
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04.08.2009. 10m 3280 1520 1040 720 / 323490
20.08.2009. 10m 2705 985 760 960 / 267927
01.09.2009. 10m 4180 160 880 3140 / 190442
17.09.2009. 10m 3820 280 400 3140 / 231670
08.10.2009. 10m 3533 2370 1083 80 / 173492
20.10.2009. 10m 2200 880 360 960 / 148379
14.11.2009. 10m 4380 2773 480 1127 / 195152
26.11.2009. 10m 8847 5427 240 3140 40 307324
15.12.2009. 10m 15730 11405 360 3925 40 290373
04.01.2010. 10m 4930 3647 1043 240 / 179140
19.01.2010. 10m 5726 2227 2413 1046 40 216290
04.02.2010. 10m 16610 16410 200 / / 131216
03.03.2010. 10m 11455 10605 200 1650 / 172969
22.03.2010. 10m 8720 4900 520 3300 / 216290
08.04.2010. 10m 2050 1730 80 240 / 267927
21.04.2010. 10m 10865 7205 240 3380 40 291159
06.05.2010. 10m 2985 2345 560 80 / 767927
20.05.2010. 10m 1400 920 480 / / 339655
14.06.2010. 10m 5025 4585 440 / / 189918
12.06.2009. 20m 4880 960 1760 2160 / 291944
01.07.2009. 20m 7075 5795 1120 160 / 207654
15.07.2009. 20m 3760 880 1120 1760 / 315493
04.08.2009. 20m 10640 120 720 9800 / 207189
20.08.2009. 20m 3000 200 480 2320 / 237165
01.09.2009. 20m 8360 7520 600 240 / 440110
17.09.2009. 20m 2573 120 360 2093 / 230099
08.10.2009. 20m 1053 893 160 / / 209591
20.10.2009. 20m 2043 923 280 840 / 144194
14.11.2009. 20m 4664 1967 240 2657 / 247051
26.11.2009. 20m 2530 1203 280 1047 / 115835
15.12.2009. 20m 3330 2385 40 865 40 281738
04.01.2010. 20m 1700 1680 80 40 / 117928
19.01.2010. 20m 3956 2047 783 1046 80 116359
04.02.2010. 20m 18155 16970 400 785 / 232455
03.03.2010. 20m 16750 15765 200 785 / 157587
22.03.2010. 20m 3850 2370 120 1360 / 121330
08.04.2010. 20m 1560 640 280 640 / 528324
21.04.2010. 20m 6650 4130 520 1920 80 275778
06.05.2010. 20m 1563 1323 240 / / 247052
20.05.2010. 20m 1200 840 280 80 / 113481
14.06.2010. 20m 2705 1120 1265 320 / 307325
12.06.2009. 30m 1185 1105 80 / / 320324
01.07.2009. 30m 2840 2440 360 40 / 206865
15.07.2009. 30m 2720 360 560 1800 / 124470
04.08.2009. 30m 9040 160 360 8520 / 293513
20.08.2009. 30m 2520 80 760 1680 / 144561
01.09.2009. 30m 1563 683 480 400 / 411648
17.09.2009. 30m 680 280 200 200 / 284093
08.10.2009. 30m 1323 843 80 400 / 360027
20.10.2009. 30m 1523 763 200 560 / 166270
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14.11.2009. 30m 900 600 120 280 / 314885
26.11.2009. 30m 3860 1123 120 2617 / 197246
15.12.2009. 30m 5136 2683 360 2093 / 287233
04.01.2010. 30m 2440 2280 160 / / 229576
19.01.2010. 30m 2047 1927 120 / / 93757
04.02.2010. 30m 2480 2040 440 / / 231670
03.03.2010. 30m 12340 12180 160 / / 154447
22.03.2010. 30m 3990 1940 2410 640 / 237165
08.04.2010. 30m 5380 1680 3380 280 40 456277
21.04.2010. 30m 8765 6115 2010 280 360 328201
06.05.2010. 30m 1083 1003 / / 80 283046
20.05.2010. 30m 880 480 400 / / 262433
14.06.2010. 30m 1360 800 240 120 / 241536
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PRILOG 1 e. Lokalitet Sveta Nedelja

DATUM DUBINA | TMP DIJA DINO KOKO | SILIKO | NANO
12.06.2009. om 100389 98549 1440 400 / 734757
01.07.2009. Om 908820 | 904960 3860 / / 537424
15.07.2000. om 508466 | 500161 8905 400 / 542135
04.08.2009. om 68650 67810 760 80 / 181464
20.08.2009. Om 2505 1065 1200 240 / 399143
01.09.2009. om 28250 27890 360 / / 261966
17.09.2009. om 12400 4645 3045 4710 / 336516
08.10.2009. om 1526 763 240 523 / 203312
20.10.2009. om 7760 920 440 6360 / 231145
14.11.2000. om 1163 240 843 80 / 258041
26.11.2009. om 23496 13887 5946 3663 / 258041
15.12.2009. om 26010 21827 1406 2777 / 342272
04.01.2010. om 3614 3254 200 80 80 171922
19.01.2010. om 4296 1763 320 2213 / 143669
04.02.2010. Om 120085 | 119020 280 785 / 210010
03.03.2010. om 87975 87150 825 / / 452352
22.03.2010. om 6415 3460 2955 / / 430690
08.04.2010. om 2240 1345 905 / / 368382
21.04.2010. om 12795 11090 1705 / / 451886
06.05.2010. Om 2945 2225 720 / / 1229762
20.05.2010. om 3505 2705 720 80 / 318316
14.06.2010. om 13425 10920 2185 320 / 294298
12.06.2000. 5m 4585 2865 720 1000 / 142606
01.07.2009. 5m 35714 31794 2280 1640 / 637878
15.07.2009. 5m 45278 37838 2570 4870 / 178464
04.08.2009. 5m 15413 14093 760 560 / 193843
20.08.2009. 5m 9755 2715 760 6280 / 321135
01.09.2009. 5m 1760 400 840 520 / 342011
17.09.2009. 5m 5085 2210 520 2355 / 228530
08.10.2009. 5m 1040 320 440 280 / 174539
20.10.2009. 5m 3973 1563 760 1650 / 216182
14.11.2000. 5m 4064 1047 320 2697 / 189085
26.11.2009. 5m 10322 3727 1203 5232 160 170458
15.12.2009. 5m 10705 5355 3780 1570 / 177679
04.01.2010. 5m 5423 3413 1487 523 / 159157
19.01.2010. 5m 4493 1120 1280 2093 / 154447
04.02.2010. 5m 88580 88260 200 120 / 193059
03.03.2010. 5m 14825 11910 560 2355 / 196199
22.03.2010. 5m 1560 520 360 680 / 231670
08.04.2010. 5m 1000 600 280 80 40 367597
21.04.2010. 5m 7100 6180 480 400 40 311951
06.05.2010. 5m 3785 3145 640 / / 555946
20.05.2010. 5m 1720 1120 520 80 / 307324
14.06.2010. 5m 7520 6480 960 80 / 210020
12.06.2000. 10m 7115 2400 1345 3370 / 217074
01.07.2009. 10m 37522 35602 1520 400 / 244231
15.07.2009. 10m 9725 4480 1280 3965 / 270282
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04.08.2009. 10m 7600 5920 1120 560 / 214720
20.08.2009. 10m 840 40 440 360 / 128182
01.09.2009. 10m 2000 280 840 880 / 127396
17.09.2009. 10m 3795 1425 720 1650 / 591417
08.10.2009. 10m 1000 440 280 280 / 263478
20.10.2009. 10m 3900 400 360 3140 / 165747
14.11.2009. 10m 2653 560 523 1570 / 247051
26.11.2009. 10m 10640 3560 680 6400 / 235333
15.12.2009. 10m 9891 5427 1847 2617 / 485730
04.01.2010. 10m 6826 5580 723 523 / 325845
19.01.2010. 10m 4739 2046 1527 1046 120 153923
04.02.2010. 10m 27480 25350 1065 985 80 230100
03.03.2010. 10m 11620 10565 200 865 / 192274
22.03.2010. 10m 3850 2370 120 1360 / 121330
08.04.2010. 10m 800 400 160 240 / 551235
21.04.2010. 10m 5440 3720 440 1240 40 252546
06.05.2010. 10m 2723 2283 440 / / 469825
20.05.2010. 10m 2490 2250 160 80 / 285665
14.06.2010. 10m 4400 3720 520 160 / 159157
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PRILOG 2. Distribucija fitoplanktonskih taksona po lokalitetima tokom istrazivanja.

Oraho-

Sveta

Alge / Lokalitet IBM Kotor . Tivat
vac Nedelja

Dijatomeje

Achnanthes brevipes C. Agardh + + + +

A.. longipes C. Agardh +

Achnanthes sp. +

Amphiprora sulcata O' Meara + + + + +

Amphiprora sp. +

Amphora ostrearia Bréb. + + +

Amphora sp. + + + +

Asterionellopsis glacialis (Castr.) Round + + + + +

Asterolampra grevillei (Wallich) Grev. +

A.. marylandica Ehrenb. +

Asteromphalus flabellatus (Bréb.) Grev. +

Bacillaria paxillifera (Miill.) T. Marsson +

Bacteriastrum hyalinum Laud. +

Bacteriastrum sp. +

Chaetoceros affinis Laud. + + + + +

C. compressus Laud. +

C. curvisetus Cleve +

C. decipiens Cleve +

C. diversus Cleve + +

Chaetoceros spp. + + + + +




C. tortissimus Gran

C. vixvisibilis Schiller

Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey

Cocconeis scutellum Ehrenb.

Cocconeis sp.

Coscinodiscus janischii Schmidt

C. perforatus Ehrenb.

Coscinodiscus spp.

C. thorii Ehrenb.

Cyclotella striata (Kiitz.) Grun.

Cylindrotheca closterium (Ehrenb.) Reim.
et Lewin

Dactyliosolen blavyanus (Perag.) Hasle

Diploneis crabro Ehrenb.

D. bombus Ehrenb.

Diploneis sp.

Ditylum brightwelli (T. West) Grun.

Grammatophora oceanica Ehrenb.

Grammatophora sp.

Guinardia flaccida (Castr.) Perag.

G. striata (Stolter.) Hasle

Gyrosigma balticum (Ehrenb.) Rabenh.

Hemiaulus hauckii Grun.

H. sinensis Grev.
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Lampriscus kittonii A. Schmidt

Leptocylindrus danicus Cleve

Leptocylindrus mediterraneus (Perag.) Hasle

Leptocylindrus minimus Gran

Licmophora flabellata (Grev.) C. Agardh

L. paradoxa (Lyngb.) C. Agardh

L. reichardtii Grun.

Licmophora spp.

Lioloma pacificum (Cupp) Hasle

Lithodesmium undulatum Ehrenb.

Melosira dubia C.G. Kiitz.

M. lineata (Dillwyn) C. Agardh

M. moniliformis (Miill.) C. Agardh

M. nummuloides C. Agardh

Melosira spp.

Navicula spp.

Neocalyptrella robusta (G. Norm. ex
Ralfs) Hernandez Becerril &Meave
del Castillo)

Nitzschia incerta (Grun.) Perag.

N. sicula (Castr.) Hustedt

N. sigma (Kiitz.) W. Sm.

N. habirshawii Febiger ex H.L. Sm.

N. longissima (Bréb.) Ralfs

Nitzschia spp.
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Odontella aurita (Lyngb.) C. Agardh

O. mobiliensis (Bailey) Grun.

Paralia sulcata (Ehrenb.) Cleve.

Pleurosigma angulatum W.Sm.

P. formosum W.Sm.

P. elongatum W. Sm.

Pleurosigma spp.

Proboscia alata (Brightw.) Sund.

P. indica (Perag.) Hernandez-Becerril

Pseudo-nitzschia spp.

Rhizosolenia calcar-avis Schultze

Skeletonema spp.

Stelarima stellaris (Roper) G. R. Hasle &
P. A. Sims

Striatella unipunctata (Lyngb.) C. Agardh

Surirella gemma (Ehrenb.) Kiitz.

Surirella sp.

Synedra crystalina (C.Agardh) Kiitz.

S. fulgens (Grev.) W. Sm.

Synedra spp.

Thalassionema fraunfeldii (Grun.) Hallegr.

T. nitzschioides (Grun.) Meresck.

Thalassiosira decipiens (Grun.) Jorg.

Thalassiosira eccentrica (Ehrenb.) Cleve
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Thalassiosira sp.

Dinoflagelati

Amphidinium spp.

Amphidinium acutissimum Schiller

A.. lanceolatum Schroder

Corythodinium constrictum (Stein) Taylor

C. tesselatum (Stein) Loeblich
Jr. & Loeblich 11T

Dinophysis acuminata Clap. et Lachm.

D. acuta Ehrenb.

D. caudata Seville-Kent

D. fortii Pav.

D. hastata Stein

D. sphaerica Stein

Dinophysis sp.

Diplopsalis lenticula Bergh

Diplopsalis sp.

Dissodinium elegans (Pav.) Matz.

Ebria tripartita (Schumann) Lemmermann

Goniodoma polyedricum (Pouchet) Jorg.

Gonyaulax digitale (Pouchet) Kof.

G. polygramma Stein

G. hyalina Ostenf. & Schmidt

G. spinifera (Clap. et Lachm.) Diesing
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Gonyaulax spp.

G. verior Sournia

Gymnodinium cucumis Schiitt

Gymnodinium spp.

Gyrodinium fusiforme Kof. et Sw.

Gyrodinium spp.

Heterodinium milneri (Murr. & Whitt.)
Kof.

Neoceratium candelabrum (Ehrenb.)
Gomez, Moreira & Lopez-Garcia

N. carriense Gourr.

N. contortum (Gourr.) Cleve

N. furca (Ehrenb.) Gomez, Moreira
and Lopez-Garcia

N. fusus (Ehrenb.) Gomez,
Moreira and Lopez-Garcia

N. gravidum (Gourr.) Gomez,
Moreira & Lopez-Garcia

N. gibberum (Gourr.) Gomez,
Moreira and Lopez-Garcia

N. horridum (Gran) Gomez,Moreira
and Lopez-Garcia

N. hexacantum (Gourr.) Gomez,
Moreira and Lopez-Garcia

N. kofoidii (Jorg.) Gomez,
Moreira & Lopez-Garcia

N. lineatum (Ehrenb.) Gémez,
Moreira & Lopez-Garcia

N. macroceros (Ehrenb.) Gomez,
Moreira & Lépez-Garcia

N. massiliense (Gourr.) Gomez,
Moreira & Lopez-Garcia

N. pentagonum (Gourr.) Gomez, Moreira
and Lopez-Garcia

Neoceratium sp.

N. trichoceros (Ehrenb.) Gomez ,Moreira
and Lopez-Garcia
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N. tripos (Miill.). Gomez, ' . N N N N
Moreira and Lopez-Garcia

Noctiluca scintillans (Macartney) Kof. et N N . N N
Sw.

Ornithocercus heteroporus Kof. + +

Oxytoxum adriaticum Schiller + + +

O. caudatum Schiller +

O. laticeps Schiller + + + +

O. sceptrum (Stein) Schroder + + + + +

O. sphaeroideum Stein + + + +

O. scolopax Stein + + +

Oxytoxum sp. + + + +

O. tesselatum (Stein) Schiitt + +

O. variabile Schiller +

o Kof. e Michener o : ) )

Podolampas elegans Schiitt + + + + +

Prorocentrum compressum (Bailey) Abé ex . . . N N
Dodge

P. micans Ehrenb. + + + + +

P. minimum (Pav.) Schiller + + + + +

P. scutellum Schroder + + + +

Prorocentrum sp. + +

P. triestinum Schiller + + + + +

Protoperidinium crassipes (Kof.) Bal. + + + + +

P. conicum (Gran) Bal. + + + + +

P. depressum (Bailey) Bal. +

221



P. diabolum (Cleve) Bal.

P.divergens (Ehrenb.)Bal.

P. globulum (Stein) Bal.

P. leonis (Pav.) Bal.

P. oceanicum (VanHoffen) Bal.

P. pallidum (Ostenf.) Bal.

P. paulsenii (Pav.) Bal.

Protoperidinium spp.

P. steinii (Jorg.) Bal.

P. tuba (Schiller) Bal.

Pseliodinium vaubanii Sournia

Pyrocystis lunula (Schiitt) Schiitt

Pyrophacus steinii (Schiller) Wall & Dale

Scrippsiella sp.

Torodinium robustum Kof. & Sw.

Torodinium sp.

Kokolitoforide

Acanthoica quattrospina Lohm.

Calciosolenia brasiliensis (Lohm.) J. R.
Young

C. granii (Lohm.) Deflandre

C. murrayi Gran

Calyptosphaera oblonga Lohm.

Coccolithus walichii (Lohm.) Schiller
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Discosphaera tomsonii Ostenf.

Ophiaster formosum Gran

O. hydroideus (Lohm.) Lohm.

Pontosphaera nigra Schiller

Pontosphaera sp.

Rhabdosphaera tignifera Schiller

Syracosphaera pulchra Lohm.

Syracosphaera sp.

Silikoflagelati

Dictyocha fibula Ehrenb.

D.septenaria Ehrenb.

D. speculum Ehrenb.

Octactis octonaria (Ehrenb.) Hovasse

Euglenofita

Eutreptia lanowii Steuer
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PRILOG 3. Slike fitoplanktonskih vrsta iz uzoraka sakupljenih pomocu planktonske

mreze.

Dijatomeje

Bacteriastrum hyalinum Chaetoceros affinis Coscinodiscus perforatus
(uvecanje 200x, BF) (uvecanje 200x, BF) (uvecanje 200 x, BF)

Ditylum brightwelli Lioloma pacificum Lithodesmium undulatum
(uvecanje 200 x, BF) (uvecéanje 100 x, BF) (uvecanje 100 x, BF)

Lithodesmium undulatum Melosira nummuloides Odontella mobilensis
(uvecanje 100 x, BF) (uvecanje 200x, BF) (uvecanje 200 x, BF)
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Pseudo-nitzschia spp. Rhizosolenia indica
(uvecanje 200 x, BF) (uvecanje 100 x, BF)

Skeletonema spp. Thalassisira eccentrica
(uvecanje 400 x, BF) (uvecéanje 200 x, BF)

Thalassionema nitzschiodes
(uvecanje 200 x, BF)
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Dinoflagelate

Dinophysis caudata Dinophysis fortii Euxaviella compressa
(uvecanje 200 x, BF) (uvecanje 200 x, BF) (uvecanje 200 x,BF)

Gymnodinium cucumis Neoceratium furca Neoceratium macroceros
(uvecanje 200 x, BF) (uvecanje 200 x, BF) (uvecanje 200 x,BF)

Neoceratium tripos Prorocentrum micans  Protoperidinium candelabrum
(uvecanje 100 x, BF) (uvecanje 200 x, BF) (uvecanje 100 x,BF)
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Protoperidinium diabolum Pseliodinium vubanii Scripsiella sp
(uvecanje 200 x,BF) (uvecéanje 400 x, BF) (uvecanje 400 x, BF)

Kokolitoforidi i silikoflagelate

Calciosolenia brasiliensis Syracosphaera pulchra Dictyocha fibula
(uvecanje 400 x,BF) (uvecanje 400 x, BF) (uvecanje 400 x, BF)
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BIOGRAFIJA

Dragana D. (Gotesgreber) Drakulovi¢ rodena je 13. novembra 1978. godine u Kotoru,
Crna Gora. Osnovnu $kolu zavrsila je u Tivtu, a srednju Skolu, gimnazija opsti smjer, u
Kotoru.

Diplomirala je na Odsjeku za biologiju Prirodno-matematickog fakulteta
Univerzitata u Novom Sadu. Diplomski rad pod nazivom ,Morfo — anatomska i

fizioloska svojstva Trifolium pratense L. 1753 (Fabales, Fabaceae)* odbranila je 2005.
godine na smjeru profesor Biologije.

Doktorske studije na BioloSkom fakultetu Univerziteta u Beogradu, studijski
program Eksperimentalna i primjenjena botanika, modul Algologija, upisala je
2007/2008. godine.

U Institutu za Biologiju mora u Kotoru je pocela da radi od 01.04.2007. godine,
prvo kao pripravnik a poslije kao saradnik u istraZivanju. Oblast istrazivanja kojom se
bavi je fitoplankton.

UsavrSavala se na raznim kursevima iz pomenute oblasti: u Trstu - Istituto
Nazionale di Oceanografia e Geofisica Sperimentale (OGS), Lecce -Centro Ecotekne,
Malta-IOl.

Tokom dosadasnjeg rada aktivno je ucestvovala i izlagala svoje radove na
nekoliko domacih i medunarodnih kongresa. Istrazivanjem fitoplanktona bavi se od
pocetka svog profesionalnog angazovanja, a rezultate svojih istrazivanja objavila je u

20-tak naucnih radova.



Mpwnor 1.

U3jaBa 0 ayTopcCcTBY

Motnucaxu-a Oparana Opakynosuh

6poj ynuca ELL 070002

UsjaBrbyjem
fa je poKTopcka gucepTauuja Nof HacnoBoMm

3Haua] duTonnaHKTOHa  Kao  UHAWKaTOpa  eyTpodukauvie v aksaTopuiymy
BokokoTopckor 3anvea

® pe3ynTtaT CONCTBEeHOr UCTpaXXuBa4kor paaa,

e [a npeanoxeHa guceprauunja y uenuHn Hn y genosuma Huje 6una npegnoxexa
3a pobujarbe Guno Koje AuMNNOME Mpema CTyAWJCKUM nporpamuma  Apyrux
BMCOKOLLKONCKUX yCTaHOBA,

e A cy pesynTaTvl KOPEKTHO HABEAEHW U

* A3 HUCam Kpwwo/na ayTopcka NpaBa U KOPUCTUO WHTENEKTyarnHy CBOjUHY
APYrvx nuua.

NMornuc gokropaHaa

Y beorpany, _ 28.05.2012.

D[lakuQI)\)\’é D 5




Mpunor 2.

MU3jaBa 0 NICTOBETHOCTU LITaMNaHe N eNeKTPOHCKe
Bep3unje OKTOPCKOr paga

Wme n npesume aytopa _[parana [pakynosuh

Bpoj ynuca ELL 070002

Cryaunjckn nporpam EkcnepvmerTtanHa u npyuMjerena 6otaHuka

Hacnoe paga 3Havyaj duTonnaHkToHa kao wuHAWKaTopa eyTpodukauvie vy
akBaTopujymy BOKOKOTOPCKOr 3anuea

MenTtop Op. Mupko LisujaH, BaHpeaHu npodecop

Buonoiukn hakynrer,

YHuBepsuTeT y beorpagy

MoTnncann wakul,ou\ 'C\ B .

v3jaerbyjeM Aa je wTtamnaHa Bep3unja MOr AOKTOPCKOr paja WCTOBETHA ENeKTPOHCKO)
BEpP3UjM KOjy cam npegao/na 3a ofjaBrouBake Ha noprtany OurutanHor
peno3sutopujyma YHuBep3uteTa y beorpaay.

[oseorbaBam pga ce objaBe Moju nuyHM nojauy BesaHn 3a gobujare akagemcKor
3Barba AOKTOpa Hayka, Kao WTO Cy MMEe U npe3ume, roguHa u Mecto poflerwa n gatym
oabpaHe paga.

OBn nuyHM nopaun mory ce o00jaBnTU Ha MPEXHUM CcTpaHuuama aurvrtanHe
onbnuoTeke, y eNeKTPOHCKOM KaTtanory n y nybnvkauvjama YHusepauteta y beorpagy.

Motnuc pokropaHaa

Y beorpagy, _28.05.2012

Deakulovie' D.




Mpunor 3.

UsjaBa 0 kopuwherwy

Osnawhyjem Yhusepautetcky tubnuoteky ,Csetosap Mapkosuh® pga y Ourutanyu
penosutopujym YHusepsuteta y Beorpapy yHece mojy AOKTOPCKY AucepTauujy nog
Hacnosom:

3HO4YQ] DOUTONAGHKTOHO KOO MHAMKATOPRA eyrpodomkaumie vV OKBATORUIYMY
BOKOKOTOPRCKOr 3AMBA

KOja je Moje ayTOpCKO Aerno.

OucepTauujy ca CBUM Npunosuma npeaao/na cam y enekTpoHCKOM hopmaTy noroaHom
3a TpajHO apxuBMKparE.

Mojy pokTopcky AucepTauujy noxpareeHy y [urutanHu penosutopujym YHusepsuteta
y Beorpaay mory aa KopucTe cBw Koju nowTyjy ogpeabe cagpxane y ogabpaHom Tuny
nuueHue KpeatusHe 3ajegruue (Creative Commons) 3a kojy cam ce ognyduo/na.

1. AyTopcTBO
2. AyTOpCTBO - HEKOMEpUWjanHo
@AyTOpCTBO — HekomepuwjanHo — 6e3 npepage
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPUWjanHO — AENUTW NOA UCTUM YCNoBMMA
5. AytopcTBo — ©e3 npepage
6. AyTOpCTBO — AENUTU MO UCTUM yCnoBvMa

(Monumo aa 3aokpyxuTe camo jegHy o4 WecT noHyfeHnx nuueHuw, kpatak onuc
nvuerHum 4aT je Ha nonefuHn nucra).

MoTnuc pokTopaHga

Y beorpagy, __ 28.05. 2012

Deakudove D




1. AytopctBo - [losBosrpasaTte ymHOXa@Barke, AUCTPUOYUU)Y 1 [8BHO CaOonUTaBare
Jena, u npepaje, ako ce Hapefe vMe ayTopa Ha HadvH oapefeH of cTpaHe ayTopa
Wy naBaoua nNuLeHue, Yak u y komepumjanHe cspxe. OBo je HajcnoBogHuja o4 CBMX
MALEHLA.

2. AyTopcTBO — HekomepuujanHo. [losgosbasate yMmHOXaBarme, ANCTPubyuunly u jaeHo
caonwiTaBarwe Aena, W rnpepane, ako ce Haselde UMEe ayTopa Ha HauuH oapeReH of
cTpaHe aytopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHuUa He A03B0MbaBa KoOMepLWjanHy
ynotpeby nena.

3. AyTtopcTBO - HekomepumjanHo ~ 6e3 npepage. [03BOSbaBaTe yYMHOXaBaHE,
avcTpubyunjy n jasHo caonwTtasarwe [fena, be3 npomeHa, npeobrumkoBarka wnu
ynotpebe fnena y CBOM [eny, axko ce HaBede UMe ayTopa Ha Hauud ofpeRed on
CTpaHe ayTopa wunu faeaouia nuienue. OBa nNuuesuUa He N03BOSbaBa KOMepLWjanHy
ynotpeby gena. Y ofHOCY Ha cBe ocTarne fnueHLe, 0BOM JULEHLOM Ce orpaHndasa
Hajsehyn 0bum npasa kopuilherwa gena.

4. AYTOPCTBO - HEeKoOMepuMWjanHo — AenuTh nof wuctum ycnosuma. [losBosrbasaTte
yMHOXaBare, AUCTpubyLmnjy v jaBHO caonuiTaearwe fena, v npepaje. ako ce Hageae
nMe ayTopa Ha HauduH ofpefer of CTpaHe ayTopa unn [aBaoua FMUEHUE W ako ce
npepaga auctpubympa nog WUCTOM WM CAMyHOM nuueHuom. OBa nuueHua He
fo3Boreasa komepuujandy ynotpeby gena v npepaga.

5. AytopcTBO — 0e3 npepapge. [o3sorbasate yMHOXaBamwe, AUCTPUBYUMjy 1 jaBHO
caonwTasare aena, 6es npomera, npeobnukosara unu ynotpebe fena y cBom aeny,
ako ce Haeege vumMe ayTopa Ha HaumHd ofapefeH of cTpade ayropa wnu gasaoua
nuueHue. OBa nyuueHua Ao3Borbasa koMmepuujandy ynotpeby nena.

6. AyTOpCTBO - denutn nog ucTtuMm  ycnoBuMa. ,ElO:SBOFDaBaTe VYMHOXaBaH-€e,
nia LRV ATY 1A
AV

1CTEMBYLMY 4 |
HaunH oppefeH of cTpaHe ayTopa wM Adsaoua fuueHue v ako ce npepaga
aucTpubynpa nof UCTOM  WRM cnudHoM nuueduom. Osa nuueHua [[03BOSbasa
komepuwjanHy ynotpeby gpera u npepapa. CnvdHa je CoTBEPCKUM NUUEHLAaMa,
OAHOCHO ruLieHUamMa OTBOPEHOT KOAA.

ABMO CAONUUTARIALG MNeMS W NNaNANEe 3UD £ HABSES UMES auTnng o
GEHU Laliilidoarot atlid, A HpoPaut, oty U8 naoCull Vil ay iipa nd
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