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1. Uvod

1.1. Fucus virsoides ). Agardh (jadranski bracic)

Porodica Fucaceae pripada u smede, viSestanicne alge (Rajan 2002) koje su, u Jadranskom
moru, zastupljene s tri roda: Cystoseira, Sargassum i Fucus. Naziv Fucus potjece od grcke rijeci
phykos, sto znaci alga i ve¢ je dugo vremena poznat algolozima diljem svijeta. Prema
literaturnim podacima radi se o dobro istrazenom rodu predstavljenom s vise od 100 vrsta. To
su isklju¢ivo morske alge, pronadene na stjenovitim obalama u zoni plime i oseke umjerenog
pojasa sjeverne hemisfere. Na juznoj polutci su u potpunosti odsutne i nisu zabiljeZzene dalje od
Indije (Sharma 1986).

Smeda alga Fucus virsoides ). Agardh (Slika 1) je jedina vrsta roda Fucus koja se pojavljuje u
Sredozemnom moru, ujedno predstavljajuéi i endemicnu vrstu Jadranskog mora (Giaccone i

Pignatti 1967, Munda 1972, Rindi i Battelli 2005).

1:16PH

Slika 1. Vanjski izgled vrste Fucus virsoides.

Razvija se na mjestima koja su pod utjecajem slatke vode, osobito u sjevernom, a zatim i
u srednjem Jadranu. Dalje prema jugu, populacije fukusa su sve rjede. Na poluizlozenim
staniStima i na blago nagnutom dnu fukus nastanjuje pojas Sirine od oko 2 m (Giaccone i

Pignatti 1967, Munda 1972; 1980). Za naselje jadranskog braci¢a karakteristi¢ni su ekstremni



ekoloski uvjeti, bududi da cijelo naselje dva puta dnevno ostane na suhom (Zavodnik 1967).
Pojavljuje se na ¢vrstim dnima u biocenozi donjih mediolitoralnih stijena kao asocijacija s
vrstom Fucus virsoides (Bakran-Petricioli 2007), a sam fukus se nikad ne pojavljuje kao epifit na
drugim algama (Zavodnik 1973). Zajednica jadranskog braci¢a znacajna je za donji horizont
plime i oseke srednje izloZenih i zasti¢enih staniSta stjenovite obale (Zavodnik 1984). Gornju
granicu vegetacijskog pojasa jadranskog braci¢a odreduje najvisi nivo plime, a donju najnizi nivo
oseke i zbog toga je njegova Zivotna sredina jasno ogranicena i u horizontalnom i u vertikalnom
smjeru (Lindari¢ 1949). Sirina vegetacijskog pojasa u horizontalnom smjeru, prvenstveno, ovisi o
nagibu obale. Pri istoj amplitudi plime i oseke, Sirina mediolitoralne stepenice biti ¢e veéa sto je

obala poloZenija i obrnuto (Lindari¢ 1949).

1.1.1. Morfologija i razmnozavanje smede alge Fucus virsoides

Tijelo alge je plosnata , vrpcéasta, dihotomski razgranjena, tamnosmeda steljka, kozaste
strukture, koja je bazalnom plodicom pri¢vrs¢ena za podlogu (Rajan 2002). Steljka se moze
rasclaniti u tri morfoloski razli¢ita dijela: bazalna plocica (rizoid), stabalce (drzak, kauloid) i

lisnati dijelovi (filoidi, Slika 2).

Lisnati dijelovi

Stabalce

Bazalnaplocica

Slika 2. Steljka vrste Fucus virsoides (gore), bazalna plocica (lijevo), stabalce s bazalnom
ploc¢icom i listovima (sredina), listovi (desno).



Zaobljeno stabalce nalazi se izmedu bazalne plocice i lisnatih dijelova, a u podrugju lista

nastavlja se u srediSnje rebro (Slika 3).

Slika 3. Sredisnje rebro u listu koji se dihotomski grana. Vide se i zraéni mjehurici.

Terminalni, bilateralni, vrpcasti dio tijela je list (Slika 2, desno). On predstavlja gornje
razgranjene dijelove i zauzima najvedi dio steljke dajudi joj glavno vanjsko morfolosko obiljezje.
Sastoji se od dihotomsko razgranjenih ¢lanaka c¢ijom sredinom prolazi srediSnje rebro i proteze
se sve do vegetacijskih vrhova (Lindari¢ 1949). Oko srediSnjeg rebra smjesteni su zracni
mjehuriéi (Slika 3). Oni pomazu da steljka alge, za vrijeme plime ostane uspravna. Povrsina lista
je skliska zbog prisutnosti Zelatinoznog materijala (Rajan 2002).

Na povrsini listova nalaze se sitne tockaste strukture - kriptostome ili sterilni
konceptakuli, dok zreli terminalni listovi nose nabubrene fertilne strukture, receptakule (Slika
4). Receptakuli sadrze mnogo Supljina nalik bocama, nazvanih konceptakuli, u kojima su
smjesteni spolni organi. Muski konceptakul nosi puno anteridija, a Zenski je po strukturi slican

muskome, osim S$to nosi oogonije (Sharma 1986, Rajan 2002).

Slika 4. Receptakuli na vrSnom dijelu lista.



RazmnozZavanje moze biti vegetativno i spolno (Rajan 2002). Nespolno razmnoZavanje
odredenim vrstama spora ne postoji, nego se odvija fragmentacijom i formiranjem adventivnih
ogranaka (Sharma 1986). Spolno razmnozZavanje je oogamija pomocu oogonija i anteridija

(Rajan 2002).

1.1.2. Ekologija i rasprostiranje smede alge Fucus virsoides

Vazni faktori okolisa koji utje€u na naselja Fucus virsoides u zoni plime i oseke su:
temperatura, salinitet, gibanje mora, svijetlost i prisutnost hranjivih tvari (Lindari¢ 1949,
Korpinen i sur. 2010). Abioticki okolisni faktori utjecu na rast, morfologiju i kemijski sastav vrste
F. virsoides, kao i na gustoéu i dubinu naseljavanja, a posljediéno mogu i reflektirati promjene u
strukturi zajednice (Korpinen i sur. 2010). Za makroalge vazan ekoloski faktor, zbog njihovog
sesilnog nadina Zivota, je i supstrat. IzloZzenost i nagib obale, o kojima direktno ovisi snaga i
razorni ucinak valova, bitno utjeCu na naselja flore i faune u gornjoj granici mediolitoralne
stepenice (Lindari¢ 1949).

U novije vrijeme zabiljeZena je regresija smede alge Fucus virsoides u sjevernom Jadranu
na viSe podrucja, a kao razlog tome navodi se urbano oneciS¢enje (Munda 1979; 1982).
Istrazivanja o bentoskim organizmima unutar naselja F. virsoides provedena su na sjevero-
istocnoj talijanskoj obali (Giaccone i Pignatti 1967), duz slovenske obale (Battelli 2002) i
zapadne obale Istre (Munda 1972). Detaljnije kartiranje naselja alge provedeno je u
crnogorskom primorju (Maci¢ 2006), dok za sjeverni Jadran podaci o rasprostranjenosti alge
nedostaju. Najjuznije podru¢je u Jadranskom moru na kojem je pronaden jadranski braci¢ je
Boka Kotorska. Unutar zaljeva vrsta F. virsoides pronadena je u isprekidanoj zoni na 14 postaja
(Maci¢ 2006).

Istrazivanja makroalgi na rovinjskom podrucju tijekom sedamdesetih godina dvadesetog
stoljec¢a ukazuju na dominaciju i dobro razvijena naselja fukoidnih algi (najviSe rod Cystoseira).
Tijekom slijedeceg desetljeéa, fukoidne alge su se pocele povladiti pod utjecajem povecanog
oneciséenja organskim otpadom, a zamijenile su ih zajednice algi i Zivotinja, karakteristi¢ne za

oneciséena podrucja, uz dominaciju oportunistickih vrsta. Vegetacija algi vrlo je vazan indikator



dugotrajnih poremecaja izazvanih onecis¢enjem morskog okolisa. Oneciséenja kanalizacijskim i
otpadnim vodama utjecala su na izgled vegetacije u priobalnom rovinjskom podrucju te na
nestajanje mnogih dominantnih vrsta algi (Zavodnik 1977, Munda 1980 a, b; 1982; 1993). Tako
je alga F. virsoides nestala iz mediolitoralne stepenice tamo gdje su se nalazili izljevi otpadnih
voda, a opstala je iskljuéivo u Cistim podrucjima (Munda 1979; 1980 a, b; 1982). Jos se uvijek
pojavljuje u nakupinama ili kao pojedinacni primjerak u izoliranim podrucjima mediolitoralne
stepenice, kao Sto su udaljeni zaljevi ili pucinski otoci (Munda 2000), ali naselja jadranskog
braci¢a su promijenila fizionomiju i floristicki sastav (Munda 1993).

Cilj ovog rada bilo je kartiranje naselja smede endemske alge Fucus virsoides u podrucju
mediolitorala juznog dijela Istre. U dobro razvijenim naseljima alge istrazeni su sastav flore i
faune kao i morfometrijske znadajke vrste F. virsoides, u odnosu na fizicke znacajke postaja kao
Sto su tip podloge i izloZzenost stanista, pratedi ujedno i gradijent urbanog onecis¢enja. Rezultati
navedenog kartiranja posluzit ¢e i u kategorizaciji kvalitete priobalja juznog dijela Istre u sklopu
Okvirne direktive o vodama (ODV) 2000/60/EC u sjevernom Jadranu, gdje bi se uz postojecu
listu dominantnih zajednica makroalgi korisStenih za kategorizaciju, mogla ukljuditi i vrsta F.

virsoides.



2. Materijali i metode

2.1. Istrazivano podrucje

IstraZivanje naselja alge Fucus virsoides provedeno je vizualnim opazanjima u ljeto 2010.
godine (lipanj, srpanj i kolovoz) duZ juine obale Istre, od autokampa Stoja u Puli do mjesta
Liznjana. Unutar istraZivanog podrucja, uzorkovanje algi za morfometriju, provedeno je na 6, od

9 utvrdenih naselja (Slika 5):

@ Prirodni supstrat

Umjetni supstrat

Slika 5. Uzorkovanje vrste Fucus virsoides na podrucju juzne Istre. Nacrtana kontura obale
predstavlja cjelokupno istrazeno podrucje, a toc¢ke predstavljaju mjesta uzorkovanja algi: crvene
tocke — alge sakupljene sa prirodnog supstrata, zelene toc¢ke — alge s umjetnog supstrata.



Postaja Pjescana uvala (postaja PuP) sastoji se od dvije supralitoralne lokvice smjestene
na jugozapadnom dijelu Pjes¢ane uvale. DuZina naselja jadranskog braciéa u prvoj
supralitoralnoj lokvici (Slika 6) bila je 1,2 m, a Sirina je iznosila 1,15 m. U drugoj lokvici duZina

naselja bila je 3 m, a Sirina 0,23 m.

Slika 6. Naselje vrste Fucus virsoides u Pjes¢anoj uvali, postaja PuP.

Plaza u Premanturi (postaja PrP) nalazi se na poluizloZenoj obali u zoni plime i oseke na
sjeveroistocnoj obali poluotoka Kamenjak unutar autokampa Runke (Slika 7). Duzina naselja

jadranskog braci¢a iznosila je 11,9 m, a maksimalna Sirina 3, 18 m.

Slika 7. Naselje vrste Fucus virsoides u autokampu Runke, Premantura, postaja PrP.



Lucica u Premanturi (postaja PrL) smjestena je u zasticenoj uvali, u mediolitoralnoj
stepenici, nesto sjevernije od postaje PrP (Slika 8). DuZina naselja fukusa bila je 11,55 m, a Sirina

1,3m.

Slika 8. Naselje vrste Fucus virsoides na plaZi u Premanturi, postaja PrL.

Lucica u Pomeru (postaja PolL) nalazi se u zasti¢enoj uvali u priobalju zapadnog dijela
Medulinskog zaljeva. Ova postaja je karakteristicna zbog umjetnog supstrata (betonski blokovi) i
antropogenog utjecaja (manja lucica, te dotoci slatke vode). DuZina naselja fukusa iznosila je
2,15 m, a Sirina 0,96 m (Slika 9). Na rubnim dijelovima betonskih blokova pronadene su

pojedinacne steljke jadranskog bracic¢a i na vertikalnoj podlozi.

Slika 9. Naselje vrste Fucus virsoides u ludici u Pomeru, postaja PolL.



Plaza u Pomeru (postaja PoP) je poluizloZeno staniste u autokampu Pomer, smjeSteno
na samom rubu Medulinskog zaljeva, malo juznije od postaje PolL (Slika 10). Na ovoj postaji na
betoniranoj podlozi u zoni plime i oseke utvrdeno je prorijedeno naselje jadranskog braci¢a.

Duzina naselja braci¢a iznosila je 6,85 m, a maksimalna Sirina bila je 1,3 m.

Slika 10. Naselje vrste Fucus virsoides na plaZi u atokampu Pomer, postaja PoP.

Postaja Soline (postaja Sol) predstavlja zasticeno podrucje u mediolitoralnoj zoni uvale
Soline (Slika 11), koje je smjesSteno jugoisticno od postaje PuP. Na ovoj postaji uzorkovanje
naselja jadranskog braci¢a provedeno je u dva odvojena podrucja. Duzina prvog podrucja
iznosila je 9,2 m, a maksimalna Sirina bila je 3,45 m. Duzina drugog podrucja bila je 12,6 m, a

Sirina iznosila je 2,8 m.

Slika 11. Naselje vrste Fucus virsoides u uvali Soline, Vinkuran, postaja SoL.



U Tablici 1 su pregledno prikazane okoliSne varijable: izloZzenost i supstrat na

istraZzivanim postajama.

Tablica 1. Opis postaja prema okoliSnim varijablama: lzloZenost, Supstrat, Antropogeni utjeca;.

Postaja Oznaka Izlozenost Supstrat Antropogeni
utjecaj
Pjesc¢ana uvala, plaza PuP PI P ¢
Premantura, plaza PrP PI P ¢
Premantura, ludica PrL Z P ¢
Pomer, lucica PolL z U 0
Pomer, plaza PoP PI U ¢
Soline, lucica SolL z P 0]

Pl = poluizloZeno, djelomice izloZzeno utjecaju valova
Z = zastic¢eno, unutar uvale

P = prirodan

U = umjetan

C = ¢isto

O =onecis¢eno

2.2. Metode uzorkovanja i mjerenja

Uzorkovanje unutar naselja alge Fucus virsoides provedeno je u razdoblju od 22. srpnja
do 13. kolovoza 2010. godine. Na istraZivanim postajama alga je uzorkovana u dva nasumi¢no
odabrana podruéja unutar jedne, kontinuirane linije, naselja jadranskog braci¢a, a blizina
navedenih podrucja ovisila je o duZini naselja fukusa na postaji (vidi IstraZzivano podrucje).
lzuzetak je postaja PuP, gdje je uzorkovanje provedeno u dvije odvojene supralitoralne lokvice,
te postaja Sol, gdje je uzorkovanje provedeno u dva odvojena podrucja, buduéi da je duzina
naselja alge iznosila vise od 100 metara. Unutar svakog podrucja nasumicno su uzorkovana tri
poduzorka, unutar kvadrata veli¢ine 10 x 10 cm. Naselja jadranskog bracic¢a, kao i ostala flora i

fauna su fotodokumentirani.
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Na postaji PuP ukupni broj uzorkovanih jedinki jadranskog braci¢a bio je 49, na postaji
PrP 56, na postaji PrL 171, na postaji PoL 39, na postaji PoP 31, a na postaji SoL 123.

Uzorkovano je ukupno 469 jedinki alge Fucus virsoides. Od toga na prirodnom supstratu
uzorkovano je 399 jedinki, a na umjetnom 70. Na zasti¢éenim postajama uzorkovane su 333
jedinke, a na poluizlozenim 136 jedinki jadranskog braciéa.

Uzorkovanje jedinki provedeno je za vrijeme niske vode. Izlazak na teren planiran je
unaprijed tako Sto su pracene prognoze morskih mijena. Na terenu su provedena slijedeca
mjerenja:

e Na svakoj postaji duzina naselja alge F. virsoides izmjerena je metrom, biljezedi

maksimalnu duZinu i Sirinu kontinuiranog naselja fukusa (Slika 12).

Slika 12. Mjerenje naselja jadranskog braci¢a u supralitoralnoj lokvici u Pjes¢anoj uvali.

e Unutar kvadrata je odredena in situ postotna pokrovnost vrste F. virsoides (Slika 13).
e Destruktivnim uzorkovanjem pomocu cekiéa i dlijeta sakupljene su sve jedinke algi

jadranskog braci¢a unutar kvadrata.
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Slika 13. Odredivanje postotne pokrovnosti vrste F. virsoides.

Nakon S$to su uzorkovane jedinke fukusa unutar kvadrata, provedena je kvantitativna
analiza flore i faune pomocu kvadrata 10 x 10 cm koji je bio podijeljen na 16 manjih
kvadratiéa. Algama je odredena postotna pokrovnost, a Zivotinjama je utvrdena

ucestalost (%) (Slika 14).

Slika 14. Odredivanje postotne pokrovnosti algi i u¢estalosti Zivotinja.

Reprezentativni uzorci flore i faune unutar istrazenih kvadrata su pohranjeni u 4%-tnoj

otopini formaldehida s morskom vodom za kasniju taksonomsku obradu.
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e Na svim postajama utvrdena je izloZenost postaje (zaSti¢ena ili poluizlozena) i tip

supstrata (prirodan ili umjetan supstrat), te antropogeni utjecaj.

2.3. Laboratorijska obrada bioloSkog materijala

Za svaku sakupljenu jedinku jadranskog braciéa u laboratoriju su izmjerene slijedece
morfoloske karakteristike: visina steljke, promjer bazalne plocice i broj ramifikacija. Visina
steljke mjerena je u centimetrima, to¢nos¢éu na dvije decimale, a promjer bazalne plocice
mjeren je u milimetrima, to¢nos¢u na jednu decimalu. Bududi da prilikom uzorkovanja nije bilo
moguce sacuvati sve bazalne ploCice, promjer onih koje su se raspale je procijenjen. Digitalnom
vagom izmjerena je mokra biomasa na dvije decimale. Za mjerenje suhe biomase uzorci su
stavljeni u suSionik na 48 sati na temperaturu od 60°C.

Od ostalih morfoloskih karakteristika jadranskog braci¢a, za svaku jedinku, je odreden
broj regeneracija na vrsnim listi¢cima, broj receptakula, broj odgrizenih listiéa, te visina stabalca i
broj stabalaca. Navedene morfoloske karakteristike nisu obradene u rezultatima ovog rada.

Analiza zajednica algi unutar naselja jadranskog braci¢éa provedena je obzirom na
njihovu funkcionalnost. Svojte algi su odredene do razine roda i svrstane su u slijedede
funkcionalne skupine: listolike, nitaste, debele razgranate, koZaste, inkrustrirajuce te

inkrustrirajuce razgranate (Littler i Littler 1984).

2.4. Statisticke analize

Broj¢ani podaci su uneseni i obradeni u Racunalnom programu Microsoft Excel 2007. Za
izradu grafi¢kih prikaza upotrebljavan je program Grapher 7. Za izradu karata koriSten je
program Surfer 8. Od statistickih analiza koriStene su univarijatne analize (ANOVA),
multivarijatne analize (PCO) te metoda dendograma za analizu zajednica flore i faune, a za

navedene analize koristeni su programi Primer 6 i Systat 12.
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2.4.1. Analiza varijance (ANOVA)

Analizom varijance testiran je utjecaj izloZzenosti na sljedece univarijatne pokazatelje u
istrazivanom podrucju: broj jedinki i mokra biomasa. Primjenom analize varijance testirane su
sljedece nul hipoteze:

Ho1l: izlozenost ne utjece na biomasu;

Ho2: izloZenost ne utjece na broj jedinki.

2.4.2. Analiza principalnih koordinata (PCO)

Odnos izmjerenih morfoloskih karakteristika steljke jadranskog braci¢a prema abiotskim
¢imbenicima istrazenih postaja: izlozenost i tip supstrata analizirani su pomodu
multidimenzionalne metode — Analize principalnih koordinata (PCO). Metoda analizira uzorke
na temelju njihove medusobne koordinatne udaljenosti. Sto su uzorci smjesteni dalje u
koordinatnom sustavu razlike medu njima su vece. Metoda grupnih dendograma koristena je za
prikaz grupiranja postaja na osnovi sastava flore i faune. Ovom metodom prikazuje se sli¢nost

medu uzorcima.
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3. Rezultati

3.1. Kartiranje naselja smede alge Fucus virsoides

Prema terenskim podacima o prisutnosti i rasprostranjenosti naselja alge Fucus virsoides

izradena je karta juzne Istre sa svim naseljima alge (Slika 15).

@ | okacije vrste Fucus virsoides
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Slika 15. Naselja vrste Fucus virsoides na podrucju juzne Istre oznacena su bojom.
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Naselja su pronadena na 9 lokacija (Slika 15): PjeS¢ana uvala (1), plaza u Premanturi (2),
luéica u Premanturi (3), lucica u Pomeru (4), plaza u Pomeru (5), lu¢ica u Solinama (6), rt
Kamenjak (7), uvale u Banjolama (8 i 9). Lokacije 3, 6, 8 i 9 su zaStiéene i supstrat je prirodan
(vapnenac). Lokacija 4 je zasti¢ena, a supstrat je umjetan (beton). Lokacija 5 je poluizlozena, a
supstrat je takoder umjetan (beton). Lokacije 1, 2 i 7 su poluizloZene i imaju prirodan supstrat

(vapnenac).

3.2. Analiza varijance (ANOVA) univarijatnih pokazatelja za vrstu Fucus virsoides
na istrazenim postajama

Univarijatni indeksi za vrstu Fucus virsoides obradeni u ovom poglavlju su mokra
biomasa i broj jedinki. Podaci su obradeni dvofaktorijelnim pokusnim planom: “Podrucdje”, koji
je fiksan faktor te nasumican i ugnijezden faktor ,Postaja (Podrucje)”. Faktor ,Podrucje” ima
dvije razine i to poluizlozeno i zasticeno podrucje. Nasumican i ugnijezden faktor ,Postaja
(Podrucje)” ima tri razine u poluizlozenom podrucju (postaje PuP, PrP i PoP) i tri razine u
zastiéenom podrudju (postaje PrL, PolL i Sol). Univarijatni pokazatelji: broj vrsta i ukupna
biomasa odredeni su na osnovi Sest poduzoraka u naselju jadranskog braci¢a na istrazenom

terenu.

3.2.1. ANOVA mokre biomase jadranskog bracica u istrazenom podrucju

ANOVA mokre biomase uzoraka vrste Fucus virsoides za spomenute faktore istice

statisticku znacajnost (p < 0.0002) ugnijeZzdenog faktora ,Postaja (Podrucje)” (Tablica 2).
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Tablica 2. ANOVA za mokru biomasu u uzorcima vrste F. virsoides sakupljenim na tri postaje u
poluizlozenom te tri postaje u zastiéenom podrudju tijekom ljeta 2010. godine. ,Podrucje”
(dvije razine) je fiksni faktor, a ,Postaja (Podrucje)” je nasumican i ugnijezden i ima tri razine.
Razlike izmedu razina statisticki znacajnih izvora varijabiliteta testirane su Student-Newman-
Keuls testom.

Varijabla: ukupna biomasa jadranskoga braci¢a (g/100 cm?); N = 36;
Cochran test za heterogenost varijance, p = 0.51; podaci nisu transformirani;

Izvor varijabiliteta df SS MS F p
Podrucje 1 2878,68 2878,68 1,50 0,2873
Postaja (Podrucje) 4 7654,13 1913,53 8,04 0,0002
Pogreska 30 7138,41 237,94

Student-Newman-Keuls test za faktor ,,Postaja (Podrudje)”:
Zasti¢eno: SoL = PrL < PolL
Poluizlozeno: PoP =PuP =PrP

Na osnovi Student-Newman-Keuls testa (SNK test) u zasti¢enim podrucjima utvrdena je
najvi$a vrijednost biomase na postaji PoL u iznosu od 71,90 g mokre teine na 100 cm?, gdje je
naselje fukusa zabiljeZeno na umjetnom supstratu. Na postaji PrL biomasa alge iznosila je 46,40
g mokre tezine na 100 cm?, a na postaji SoL 32,63 g mokre tezine na 100 cm?®. U poluizlozenim
podrucjima najveéa biomasa alge je zabiljezena na postaji PrP (48,07 g mokre tezine na 100
cm?). Na postaji PuP vrijednost biomase iznosila je 32,19 g mokre tezine na 100 cm? a na
postaji PoP, u kojoj je naselje alge zabiljeZeno na umjetnom supstratu, biomasa je bila manja i

iznosila je 17 g mokre teZine na 100 cm” (Slika 16 i Tablica 2).
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Slika 16. Ukupna biomasa jadranskoga braci¢a na postajama na zastiéenim i poluizloZzenim
podrucjima. Podaci predstavljaju srednju vrijednost i standardnu pogresku od 6 poduzoraka.

3.2.2. ANOVA broja jedinki jadranskog braci¢a u istrazenom podrucju

ANOVA broja jedinki vrste Fucus virsoides za spomenute faktore isti¢e statisti¢ku

znacajnost (p < 0.0000) ugnijezdenog faktora ,Postaja (Podrucje)” (Tablica 3).

Tablica 3. ANOVA za broj jedinki vrste F. virsoides sakupljenih na tri postaje u poluizlozenom te
tri postaje u zasti¢enom podrucju tijekom ljeta 2010. godine. ,,Podrucje” (dvije razine) je fiksni
faktor, a ,Postaja (Podrucje)” je nasumican i ugnijezden i ima tri razine. Razlike izmedu razina
statisticki znacajnih izvora varijabiliteta testirane su Student-Newman-Keuls testom.

Varijabla: broj jedinki jadranskoga bratica (g/100 cm?); N = 36;
Cochran test za heterogenost varijance, p = 0.67; podaci nisu transformirani;

Izvor varijabiliteta df SS MS F p
Podrucje 1 1078,03 1078,03 2,79 0,1699
Postaja (Podrucje) 4 1543,44 385,86 15,78 0,0000
Pogreska 30 733,50 24,45

Student-Newman-Keuls test za faktor ,,Postaja (Podrudje)”:
Zasti¢eno: PolL < SoL <PrL
Poluizlozeno: PoP =PuP =PrP
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ANOVA broja jedinki jadranskoga braci¢éa pokazuje statisticku znacajnost za faktor
,Postaja (Podrucje)” (p < 0,0000) (Tablica 3). Na osnovi SNK testa istrazenih postaja u
zastiéenom podrucju utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika u broju jedinki jadranskoga bracic¢a
medu postajama. MozZemo zakljuciti da je najveci broj jedinki zabiljezen na postaji PrL i iznosio
je 28,5. Na postaji SoL broj jedinki bio je 20,5, a na postaji PoL, u kojoj je naselje fukusa
zabiljezeno na umjetnom supstratu, broj jedinki bio je 6,5. U poluizlozenom podrudju najveci
broj jedinki je zabiljeZzen na postaji PrP (9,3 jedinki), zatim slijedi postaja PuP (8,2 jedinki), a
najmanji broj jedinki je utvrden na postaji PoP (5,2 jedinki), gdje se naselje jadranskog bracica

nalazilo na umjetnoj podlozi (Slika 17 i Tablica 3).
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Slika 17. Broj jedinki jadranskoga braci¢a na postajama u zasti¢enim i poluizloZzenim podruéjima.
Podaci predstavljaju srednju vrijednost i standardnu pogresku od 6 poduzoraka.

Od ostalih morfometrijskih znacajki vrste Fucus virsoides,na istrazenom podrucju,
analizirane su slijedece varijable: suha biomasa, visina steljke, promjer bazalne plocice te broj
ramifikacija. Graficki je prikazano kretanje navedenih varijabli na zasti¢enim i poluizloZzenim

postajama (Slike 18 do 21).
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Suha biomasa prati trend mokre biomase samo s manjim vrijednostima (Slika 18).
Najmanja izmjerena suha biomasa bila je na postaji PoP, a iznosila je 8,08 g suhe tezine na 100
cm?. S druge strane, najveca suha biomasa zabiljezena je na postaji PoL, a vrijednost joj je
iznosila 20,66 g suhe tezine na 100 cm®. Redoslijed preostalih postaja prema padajucoj
vrijednosti suhe biomase bila je: postaja PrL (17,21 g suhe tezine na 100 cm?), postaja PrP(14,48
g suhe teZine na 100 cm?), zatim postaja SolL (10,3 g suhe teZine na 100 cm?) te postaja PuP (9,9

g suhe teZine na 100 cm?).
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Slika 18. Suha biomasa jadranskoga braci¢a na postajama u zasti¢enim i poluizloZzenim
podruéjima. Podaci predstavljaju srednju vrijednost i standardnu pogresku od 6 poduzoraka.

Najvise steljke izmjerene su na postajama u Pomeru, a njihove vrijednosti iznosile su
11,19 cm na postaji PoL i 7,93 cm na postaji PoP. Prema dobivenim rezultatima moZemo vidjeti
da su srednje vrijednosti visine steljke na ostalim postajama skoro jednake: 7,24 cm na postaji
PrP, 6, 61 cm na postaji PrL te 6,48 cm na postaji PuP. Na postaji SoL, u Solinama, srednja

vrijednost visine steljki bila je nesto niza (5,66 cm) (Slika 19).
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Slika 19. Visina steljke jadranskoga braci¢a na postajama u zasticenim i poluizloZzenim
podrucjima. Podaci predstavljaju srednju vrijednost i standardnu pogresku od 6 poduzoraka.

Vrijednosti promjera bazalne plocice (Slika 20) su, za cijelo podrucje, bile podjednake, a
krecu se izmedu 5,84 mm koliko je zabiljezeno na postaji PuP i 3,41 mm koliko je zabiljezeno na
postaji PrL. Srednje vrijednosti promjera bazalne plocice za preostale Cetiri postaje iznosile su:
5,54 mm na postaji PrP, zatim 5,49 mm na postaji PoL, 5,21 mm na postaji PoP te 4,32 mm na

postaji SoL.
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Slika 20. Promjer bazalne plocice jadranskoga braci¢a na postajama u zasti¢enim i poluizlozenim
podrucjima. Podaci predstavljaju srednju vrijednost i standardnu pogresku od 6 poduzoraka.

Na temelju rezultata na istrazivanom podrucju utvrdeno je da nisu postojale veée razlike
medu postajama u srednjim vrijednostima za ramifikacije (Slika 21). Najvisa vrijednost
zabiljeZzena je na postaji Pol, a iznosila je 5,54. Medusobno najsli¢nije postaje, prema ovom
ispitivanom parametru, bile su postaje PuP (3,98) i PoP (3,83). Odmah iza njih slijedila je postaja
PrL (3,09). Na postaji PrP srednja vrijednost broja ramifikacija iznosila je 4,55. Najmanje

ramifikacija zabiljeZzeno je na postaji SoL (2,4).
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Slika 21. Broj ramifikacija jadranskoga braci¢a na postajama u zasti¢enim i poluizlozenim
podrucjima. Podaci predstavljaju srednju vrijednost i standardnu pogresku od 6 poduzoraka.

3.3. Uzrasna struktura

Usporedba duzZinskih razreda, unutar kojih su svrstane visine uspravnih steljki
jadranskog braci¢a pokazala je znadajne razlike medu postajama (Slika 22). DuZine steljki na
istrazenim postajama imaju raspon duzinskih razreda od 0-2 cm do najviSe 20-22 cm. Na postaji
PuP duzine steljki bile su u rasponu duzinskih razreda od 0-2 cm pa do 12-14 cm, s tim da je
najvedi broj jedinki utvrden u razredu 4-6 cm, a neSto manji broj jedinki u duzinskom razredu
10-12 cm. Na postaji PrP visine steljki zabiljeZzene su u duZinskim razredima od 0-2 cm pa sve do
18-20 cm. Broj steljki je ujednacenije rasporeden unutar duzinskih razreda od 0-2 cm do 10-12
cm, a najvedi broj jedinki utvrden je u razredu 10-12 cm te 2-4 cm. Na postaji PrL najveci broj
jedinki zabiljeZzen je unutar duZinskog razreda 6-8 cm, a neSto manji u razredu 4-6 cm, Sto
upucuje na prisutnost mladih jedinki alge Fucus virsoides unutar naselja. U zasti¢enoj postaji
PolL, na umjetnom supstratu utvrdena je zastupljenost jedinki fukusa u duzinskim razredima od

0-2 cm do 20-22 cm, s tim da u razredima 2-4 cm i 4-6 cm jedinke nisu bile prisutne. Jedino na
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ovoj postaji zabiljeZena je prisutnost jedinki unutar duZinskog razreda 20-22 cm, $to ukazuje na
prisutnost starijih jedinki jadranskog braci¢a unutar naselja. Na postaji PoP jedinke fukusa
pojavljuju se u rasponu duzinskih razreda od 0-2 cm pa do 12-14 cm. Najveci broj jedinki nalazi
se u razredu 6-8 cm, a neSto manji broj u razredima od 8 cm do 12 cm. Na ovoj postaji
najbrojnije su bile jedinke algi u srednjim duzinskim razredima (u rasponu od 6 cm do 12 cm).
Na postaji Sol, u zasticenom podrucju, jedinke su bile brojnije u nizim duzinskim razredima u
rasponu od 0-2 cm pa do 8-10 cm. Najvedi broj jedinki bio je zastupljen u razredu 4-6 cm, a
ne$to manji u duzinskom razredu 6-8 cm, Sto upucuje da je i ovo naselje alge, kao i na postaji
PrL, bilo sastavljeno od mladih jedinki. Ako usporedimo sve postaje medusobno, vidimo da se
najvece frekvencije uvijek kre¢u oko sredisnjih duZinskih razreda, izmedu razreda 2-4 cm i 10-12
cm, s iznimkama na postaji PoL i SoL. Iz priloZenih grafickih prikaza (Slika 22) moZemo zakljuciti
da je na postajama PrP i PolL utvrden veci broj jedinki fukusa unutar visih duzinskih razreda, u
rasponu od 10 do 22 cm, dok na vecini ostalih postaja visina steljke krece se u rasponu od 4 cm

do 12 cm. Niske steljke su utvrdene na svim istrazivanim postajama, osim na postaji PoL.
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Slika 22. Uzrasna struktura jedinki jadranskog braci¢a u istrazivanim postajama.
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3.4. Multivarijatna analiza morfoloskih znacajki vrste Fucus virsoides

Morfologija jadranskoga braci¢a (broj jedinki, mokra biomasa, visina steljke, promjer
bazalne plocice i broj ramifikacija) u odnosu na vrstu supstrata i izloZenost na istrazenom
podrudju, analizirana je statistickom metodom analize principalnih koordinata (PCO). Na
dvodimenzionalnoj projekciji (PCO) prikazano je jasno odjeljivanje postaja na osnovi mjernih
varijabli fukusa. Postaje na umjetnom supstratu su odvojene od postaja na prirodnom
supstratu, dok postaje u zasti¢enim i poluizloZzenim podrucjima nisu bile jasno odvojene (Slika
23).

Brojnost jedinki pokazuje jaku vezu s PCO 2 osi (-0.83). Ostale varijable mokra biomasa
(-0,94), visina steljke (-0,14), promjer bazalne plocice (-0,14) te broj ramifikacija (-0,25) ukazuju

na jaku vezu s PCO 1 osi.
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Slika 23. PCO analiza pet istrazivanih parametara u naselju alge F. virsoides. Simboli
trokutié i kruzi¢ prikazuju postaje razlicite izloZzenosti (Pl i Z), a razli¢iti supstrati oznaceni
su slovima na samom grafickom prikazu (P i U).
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3.6. Zajednice unutar naselja Fucus virsoides

Nitaste i inkrustrirajué¢e alge bile su najzastupljenije funkcionalne skupine algi unutar

naselja Fucus virsoides te su bile prisutne na svim postajama (Slika 24).
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Slika 24. Postotna pokrovnost razlicitih skupina algi prema postajama (R. Inkrustrirajuée =
razgranate inkrustrirajuce).
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Slika 25. Flora u naselju smede alge F. virsoides (nakon destruktivnog uzorkovanja) na
plazi (lijevo, prevladavaju nitaste alge ) i u lucici (desno, prevladavaju inkrustrirajuce alge) u
Premanturi.

Na postaji PuP najvedi postotak pokrovnosti imaju nitaste alge, oko 45%, nakon njih
slijede inkrustrirajuce alge, s oko 20%, a uz njih su jo$ prisutne razgranate inkrustrirajuce alge,
sa manje od 10% i razgranate alge u tragovima. Postaja PrP ima vrlo mali postotak pokrovnosti
funkcionalnih skupina algi: nitaste i inkrustriraju¢e alge imaju otprilike jednaki postotak
pokrovnosti (oko 10%), a prisutne su jos i listaste alge, sa oko 5% pokrovnosti. Na postaji PrL
vidljivo dominiraju inkrustrirajuce alge (Slika 25), s oko 30%, a nalaze se jos i nitaste alge s vrlo
malim postotkom zastupljenosti (oko 5%). Na postaji PolL situacija je obrnuta. Dominiraju
nitaste alge, s vise od 90% zastupljenosti, dok inkrustrirajucih algi ima malo manje od 30%.
Prisutne su josS i listaste alge sa skoro zanemarivim postotkom pokrovnosti od nekih 1-2%.
Postaja PoP je slicna prethodnoj postaji: prevladavaju nitaste alge, ali u manjoj kolic¢ini (oko
45%), a uz njih se jos pojavljuju i inkrustrirajuce alge, s oko 35% zastupljenosti. Na postaji SoL
vidljivo dominiraju inkrustrirajuée alge, sa skoro 100% zastupljenosti. Nitaste i listaste alge
pojavljuju se s malim postotkom zastupljenosti, manje od 10%. Razgranate alge, s pokrovnosti

svega od 0,3% i razgranate inkrustrirajuce alge prisutne su samo na postaji PuP.
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Slika 26. Dendrogram sli¢nosti za 6 postaja na osnovi funkcionalnih skupna algi unutar naselja
jadranskoga braci¢a. Cetiri grupe postaja se odvajaju na 50% sli¢nosti.

Na Slici 26 vidljivo je da postaje PuP i PoP imaju najveéi postotak slicnosti. Na obje
postaje dominiraju nitaste alge. Postaja PolL ima oko 65% slicnosti s prethodno navedenim
postajama. Postaja PrP najsli¢nija je postaji Pol, dok su postaje PrL i SoL odijeljene po sli¢nosti
od ostale Cetiri postaje. Na postajama PrL i SoL imamo najvedi postotak inrustrirajucih algi. Ako
usporedimo funkcionalne skupine algi unutar naselja jadranskog bracdica na pojedinim
postajama prema izlozenosti i tipu supstrata vidimo da na umjetnoj podlozi (postaje PoL i PoP)
dominiraju nitaste alge, dok su inkrustriraju¢e manje zastupljene. Na zastiCenim postajama
(Postaje PrL, PoL i Sol) je vedi postotak inkrustriraju¢ih algi unutar naselja fukusa nego na
poluizlozenim postajama. Opcenito je na zastiéenim postajama zabiljezena veéa pokrovnost

makrolagi u odnosu na poluizloZene.
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Slika 27. Dendrogram sli¢nosti za 6 postaja na osnovi Zivotinja unutar naselja jadranskoga
braciéa. Pet grupa postaja se odvaja na 75% sli¢nosti.

Postaje PrP i PoP su najsliénije jer na obje unutar naselja jadranskog bracica
prevladavaju Skoljkasi roda Mytilaster (Slika 27 i 28). Rod Mytilaster zabiljezen je i na postaji
Sol, ali s nizom pokrovnos$¢u naselja. Postaje PrL, PuP i PolL su, prema slicnosti faune unutar
naselja fukusa, odijeljene od prethodne tri postaje. Na njima uopée nema roda Mytilaster, ali
zato u naselju prevladavaju inkrustriraju¢i mnogocetinasi. Postaje PuP i PoL medusobno imaju
najveci postotak slicnosti. Postaja PuP je supralitoralna lokvica, a postaja PolL je betonski blok

uronjen u more.

30



Slika 28. Fauna u naselju smede alge F. virsoides (nakon destruktivnog uzorkovanja) na
plazi (lijevo) i u lucici (desno) u Premanturi.

Tablica 4. Fauna u istrazivanim naseljima smede alge Fucus virsoides (Ink. mnogocetinasi =

inkrustrirajué¢i mnogocetinasi).

Vrste PuP PrP PrL PolL PoP SolL
F/% F/% F/% F|/% F/% F|%
Mytilaster sp. 0 57,29 0 0 62,5 36,67
Ostrea edulis 0 0 0 0 0 2
Chiton olivaceus 0 4,17 1,04 0 0 0
Osilinus sp. 3,12 6,25 4,17 1,04 521 8
Patella sp. 2,08 3,12 0 0 1,04 0
Gastropoda indet. 0 1,04 1,04 3,21 0 0
Ink. mnogocetinasi 1198 0 20,83 18,75 O 0
Chthamalus sp. 6,25 7,29 37,5 1,04 0 0,67
Vagilni raci¢ 0 0 1,04 0 0 0
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4. Rasprava

Rezultati kartiranja smede alge Fucus virsoides na podrucju juzne Istre pokazuju da su
naselja jadranskog braciéa relativno rijetka i ve¢inom se nalaze na podrucjima izlozenim manjim
ili umjerenim antropogenim djelovanjima. Detaljna istraZzivanja o promjenama i sukcesiji u
morskoj vegetaciji u odnosu na oneciS¢enja nisu uopée provodena prije pocetka Sezdesetih
godina (Zavodnik i sur. 2002). Munda (1993) je, u kasnim sedamdesetim godinama,
dokumentirala drasti¢ne promjene u floristickom sastavu naselja makroalgi duZ sjevernog
Jadrana, a posebice u okolici Rovinja, te Piranskog i TrS¢anskog zaljeva, za koje se smatra da su
rezultat oneciS¢enja (Hanel 2002). Eutrofikacija i utjecaj poveéanog onecis¢enja u sjevernom
Jadranu odrazili su se na promjene u sastavu te degradaciju naselja makrolagi. U
mediolitoralnom i infralitoralnom rovinjskom podruéju primije¢eno je smanjenje ili nestanak
fukoidnih algi (Munda 1979). Prije ozbiljnog onecis¢enja krajem sedamdesetih godina, u
floristickom sastavu sjevernog Jadrana dominirale su fukoidne vrste, pogotovo endemska vrsta
Fucus virsoides u mediolitoralnom podrudju i nekoliko vrsta rodova Cystoseira i Sargassum u
infralitoralnom podrucju. Dakle, glavna karakteristika prirodnih, Cistih podruéja sjevernog
Jadrana bila su mediolitoralna naselja jadranskog braciéa, koji je naseljavao umjereno izloZena
stanista i bio vrlo brojan u zastiéenim obalnim zaljevima i poluizloZzenim mjestima na otocima.
Na mjestima izloZzenim energiji i udaranju valova njegova gustoca se smanjivala i naselja braci¢a
zamjenjivala su naselja vrste Cystoseira compressa (Munda 1993). Okolisno oneciS¢enje i ostali
oblici antropogenih poremecéaja zadnjih desetlje¢a smatraju se vaznim razlogom prostornih i
vremenskih varijacija medu zajednicama algi sjevernog Jadrana. U mnogim izvjeStajima se
spominje da je vrsta F. virsoides nestala s oneciséenih podruéja i da su je, na tim lokacijama,
zamijenile vrste roda Ulva (Rindi i Battelli 2005). Osim za sjeverni, postoje podaci o nestanku
ove vrste u dijelu juznog Jadrana. Ubrzana urbanizacija i konstrukcija brojnih zgrada blizu
morske obale utjecale su na nestanak ionako malenog stjenovitog stanista jadranskog braciéa
na podrucju Gospe od Andela i KraSi¢a u zaljevu Boka Kotorska. Na istom podrucju, u zaljevu
Kotor, nestanak vrste uzrokovan je malo drugacdijim antropogenim faktorima. Urbanizacija je i u
toj zoni vrlo brza, no eutrofikacija je prvenstveno odgovorna za nestajanje stanista fukusa

(Maci¢ 2006). Studije o lokalno onecis¢enim obalnim podrucjima u Baltickom moru (Sjeverno
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more) ¢esto pokazuju iste opce trendove u sastavu vegetacije makrolagi: nestanak ili drasti¢no
povlaéenje visegodisnjih algi, njihovu zamjenu jednogodiSnjim, brzorastuéim nitastim algama te
stvaranje nakupina odumrlih, naplavljenih algi, Sto uzrokuje anoksiju (Johansson i sur. 1998).

Vecina naselja vrste Fucus virsoides kartiranih u ovom radu smjestena je na prirodnom
supstratu (vapnenac), osim u 2 slucaja gdje umjetnu podlogu predstavljaju betonski blokovi
uronjeni u more (postaja Pol) i betonirani ulaz u more (postaja PoP). MoZzemo pretpostaviti da
je ta betonska podloga bila postavljena dugo vremena prije nego se na njoj razvila zajednica
vrste F. virsoides. Antropogeni ¢imbenici mogu biti razlog naseljavanja jadranskog braci¢a na
mjestima gdje on izvorno ne raste. Tako se, npr. on moZe pojaviti na zastiéenoj strani vecih il
manjih betonskih molova, izgradenih na nerazvedenim obalama gdje je prisutno jako udaranje
valova. Na taj nacin ¢ovjek nesvjesno utjee na rasprostiranje i uestalost ove vrste u Jadranu
(Lindari¢ 1949).

Poznato je da su organizmi koji zZive na obalama pod snaznim utjecajem valova puno
manji nego oni na zasti¢enijim obalama. Uvjeti koji vladaju u mediolitoralnim zonama izlozenim
djelovanju valova, ili zaustavljaju rast ili otkidaju (lome) organizme koji su dostigli kriti¢énu
veli¢inu. Mnoge studije o makroalgama u mediolitoralnoj zoni su pokazale opéi trend
smanjivanja steljke s povecanjem izloZenosti valovima, $to vrijedi i za rod Fucus (Blanchette
1997).

U ovom radu lokacije na kojima su zabiljeZzena naselja alge Fucus virsoides uglavhom su
zasticena ili poluizloZzena podrucja, koja nikada nisu na mjestu direktnog udaranja valova, t;j.
uvijek postoji kopno koje stiti od izravnog utjecaja otvorenog mora. Na istraZzivanim postajama
obala je relativho poloZzena i nema veliki nagib. Slicne geomorfoloske karakteristike obale u
naseljima jadranskoga braci¢a zabiljezena su u sjevernom Jadranu, na podrucéju Rovinja i
njegove okolice (Zavodnik, 1977; Zavodnik, 1967, 1973, 1984; Munda 1972, 1979, 1980, 1982;
Rindi i Battelli, 2005). Munda (1972) je na temelju nekoliko istraZivanja provedenih unutar
naselja vrste F. virsoides, na par postaja na istarskoj obali, prepoznala vaznost utjecaja nagiba
stjenovitog supstrata i izlaganja valovima na rasprostranjenost ove vrste i strukturu zajednice.
Umjereno izloZzene obale s lagano nagnutom stjenovitom podlogom najpogodnije su za rast

jadranskog braci¢a i zajednice koju on ¢Cini. lzgled steljke fukusa se razlikuje u odnosu na
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izloZzenost podru¢ja u kojem raste. U izloZenijim podrudjima pojavljuju se redovito manji
primjerci i manje gusta naselja. Na veoma izlozenim obalama i na mjestima sa strmom
stjenovitom podlogom, jadranski braci¢ obi¢no nije prisutan (Rindi i Battelli 2005). Sli¢an trend
prati i morfologija ostalih fukoidnih vrsta makroalgi. U zasticenim podrucjima listasti dijelovi
makroalgi su ¢esto Siroki, tanki i spiralno zavijeni, a na izloZenim mjestima su uski, debeli i ravni,
s debelim stabalcima (Fowler-Walken i Wernberg 2006). Analiza duZinskih razreda alge u ovom
radu pokazuje da zaSticene postaje imaju nesSto veci postotak visih steljki nego poluizloZzene
(Slika 22).

Zavodnik (1967) je u svojim istrazivanjima naselja vrste Fucus virsoides stjenovite obale
kod Rovinja ustanovio da su ona rasprostranjena duz cijele obale, pogotovo na mjestima
smanjenog saliniteta. Alga je pronadena iskljucivo u zoni plime i oseke, a na podrucju Rovinja
stvara pojaseve Sirine oko 50 cm. U malom plitkom zaljevu na sjeveroistocnoj obali otoka Velika
Figarola, gdje je stjenovita obala polozena i veé na dubini od pola metra pocinje pjes¢ano dno,
utvrdeno je kompaktno naselje jadranskog braciéa koje se proteze cijelom Sirinom mediolitorala
i Sire je na blazim padinama nego na strmim dijelovima obale (Zavodnik 1967). Lindari¢ (1941)
je u svojim studijama o jadranskom braci¢u, takoder dosao do zakljucka da vrsta izbjegava
izloZene obale i najbolje uspijeva na zasti¢enim mjestima (zaljevi, uvale, drage). Rindi i Battelli
(2005) proveli su istrazivanje o prostorno—vremenskim varijabilnostima zajednica makroalgi u
mediolitoralnoj zoni na podrucju slovenske obale. Medu tim zajednicama pronasli su i naselja
vrste F. virsoides, koja obi¢no nisu bila prisutna na jako izloZenim obalama ili na mjestima gdje
je obala strmija.

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da je na umjetnoj podlozi zabiljezen znatno maniji
broj jedinki nego na prirodnoj (Slika 17), ali se biomasa na umjetnom supstratu nije mnogo
razlikovala u odnosu na prirodni (Slika 16). Supstrat makroalgama sluzi kao mehanicko sredstvo
za pricvrséivanje. Alga Fucus visoides je zbog svojeg stanista izlozena razornom djelovanju
valova. Zbog toga je vrlo bitan izbor fiksnog i Cvrstog supstrata. Jadranski braci¢ nastanjuje
samo kamenitu podlogu, koja je uglavhom vapnenackog sastava, jer vapnenac prevladava na

gotovo svim jadranskim obalama. Iznimno, na dobro zastiéenim lokacijama jadranski bracic

34



moZe rasti i na manjim, otkrhnutim kamenim blokovima (Lindari¢ 1949), kao $to je bio slu¢aj na
postaji PoL.

Maci¢ (2006) je utvrdila da je fukus Siroko rasprostranjen u zaljevu Risan za razliku od
ostalih dijelova Boke Kotorske. Pretpostavlja se da je za takvo rasprostiranje odgovoran
supstrat. Naime, stjenovita podloga, potrebna za rast roda Fucus, prisutna je samo u uskoj
mediolitoralnoj zoni u zaljevu Risan unutar Boke Kotorske.

Lindari¢ (1949) u svojim studijama navodi da je mehani¢ko djelovanje morske vode
uvjetovalo specijalne prilagodbe grade steljke, osobito onih dijelova ¢ija je funkcija
pricvrséivanje za supstrat. Zbog toga je npr. bazalna plocica gradena iskljucivo od &vrstih tkivnih
vlakana. Debljina bazalne plocice i stabalca ovisna je o snazi djelovanja valova. Na zastiéenim
podruc¢jima sve su odrasle steljke velike i imaju relativnho malenu bazalnu plodicu i tanko
stabalce, a razgranjeni dio steljke je meksi i njezniji. Na poluizloZzenim obalama steljke su manje,
¢vrécée i otpornije, imaju masivniju bazalnu plo¢icu i zadebljalo stabalce. Cvrsta mehanicka veza
bazalne plocice i supstrata postignuta je time da pojedina vlakna, osim $to ¢vrsto prionu uz
podlogu, prodiru i u sitne pore na povrsini vapnenca (Lindari¢ 1949). Rezultati ovog istraZivanja
ne pokazuju znacajnu razliku u promjeru bazalne plocice medu pojedinim postajama (Slika 20),
¢ak ni izmedu prirodnog i umjetnog supstrata. Prirodni supstrat je vapnenac, Sto je cvrsta
podloga, pogodna za pri¢vrSéivanje i rast steljke. Umjetni supstrat predstavljaju betonirani
dijelovi obale i betonski blokovi, a beton je takoder ¢vrsta podloga pogodna za pri¢vrs¢ivanje.

Jo$ jedan od mogudéih razloga za vedu biomasu na zastiCenim postajama mozZe biti i
salinitet. Zasti¢ene postaje se nalaze u uvalicama gdje je manja hidrodinamika morske vode i
vedi je dotok slatke vode s kopna nego na poluizloZzenim postajama te bi stoga salinitet u
zastiéenim podrucjima mogao biti malo nizi. Postoje istrazivanja koja ukazuju da fukus preferira
podrucja u priobalju s nesto nizim salinitetom (Rindi i Battelli 2005). Jadranski braci¢ je u
ekoloSkom pogledu eurihalina alga. Njegov optimum je blizi prosjecnom minimumu nego
maksimumu slanosti za Jadransko more (Lindari¢ 1949).

Sto je nagib obale veéi, manja je povrdina mediolitoralne stepenice koju alga Fucus
virsoides nastanjuje, jer je razmak izmedu razine plime i oseke manji. Uz ostale povoljne

ekoloske faktore, Sirina vegetacijskog pojasa jadranskog braci¢a ovisit ée, dakle, o nagibu obale.
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Stupanj izloZenosti, koji je rezultat geomorfoloskih faktora (razvedenost i nagib obale) uvjetuje
kontinuiranost vegetacijskog pojasa jadranskog braci¢a. To znaci da su razvedenije obale, s
veéim brojem zasti¢enih poloZaja, u veéoj mjeri obrasle fukusom nego slabo razvedene, ravne i
izloZzene obale (Lindari¢ 1949). U sjevernom Jadranu, gdje je amplituda plime i oseke najveca, F.
virsoides je rasprostranjen prosje¢no od 50 cm ispod morske povrsine, a Sirina naselja moze biti
oko 1 metar (Lindari¢ 1949). Na stanistima s vrlo pogodnim uvjetima, ova vrsta moze tvoriti
guste pojaseve i do 2 m Sirine (Rindi i Battelli 2005). Na istrazivanim postajama Sirina naselja
fukusa se kretala u rasponu od oko 0,5 m do viSe od 3 metra. Na postaji SolL, u zasticenom
podrucju, s neznatnim nagibom obale, zabiljeZena je Sirina pojasa naseljaido 3, 45 m.

Razlike medu postajama obzirom na broj ramifikacija ukazuju da ne postoje znatnija
odstupanja od prosjeka, nego samo manje oscilacije. Iz Slike 21 mozemo zakljuditi da te
oscilacije nisu povezane s izloZenosti i s tipom supstrata. Naime, nesSto veée vrijednosti
zabiljezene su na dvije postaje razliCite izloZzenosti i vrste supstrata. Sve jedinke imaju
dihotomski razgranjenu steljku koja je kod nekih primjeraka osteéena. Ta oStecenja vjerojatno
su uzrokovali herbivori ili su nastala mehanickim putem zbog razornog djelovanja snage valova i
ostalih gibanja morske vode. Maci¢ (2006) u svom istrazivanju takoder spominje da je
ramifikacija svih sakupljenih uzoraka tipi¢an dihotomski - dihopodij, s izrazenom regeneracijom
koja se pojavljuje na odgrizenim dijelovima. Dihopodij nastaje kada se vegetacijski vrhovi novih
ogranaka uzastopce pravilno dihotomski granaju i izrastu do priblizno iste duzine. Dihopodij je
idealan tip dihotomskog grananja. Odstupanje od dihopodija kod jadranskog braci¢a uvjetuju:

1. Adventivni ogranci, koji izbijaju pri bazalnim dijelovima steljke. Adventivni ogranci
steljke se, kao i primarni, granaju u dihotomijama. Ako je broj adventivnih ogranaka velik,
steljka posve gubi svoj prvotni dihopodijalni lepezasti izgled. To se dogada jer oni ne izbijaju
na bazalnoj plocici i stabalcu u istoj ravnini, kao kod dihopodija, nego leze u raznim
mogucim ravninama. Steljka tada poprima busenasti oblik.

2. Prolifikacije, koje izbijaju na ozlijedenim ili izgrizenim dijelovima steljke. Takvi anomalni
ogranci se, na ozljedenim mjestima na steljci, obi¢no razvijaju u veéem broju i dalje rastu,

granajudi se dihotomski, poput normalnih ogranaka.
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Broj normalnih dihotomija steljke raste sa staro$éu jedinke. Kod odraslih primjeraka taj broj
varira izmedu 4 do 9. Ipak, na oblicima s prolifikacijama, ako se pribroje dihotomije, njihov broj
moze biti vedi. Broj primarnih dihotomija na jednoj steljci moguce je odrediti samo kod
potpunih, neozlijedenih primjeraka (Lindari¢ 1949).

lako utjecaj ostalih ekoloskih ¢imbenika, kao Sto su salinitet, temperatura, svijetlost i
sedimentacija nije testiran u ovom istrazivanju, njihova vaznost za uspjesan rast i naseljavanje
jadranskog braci¢a nije zanemariva. Mediolitoralna stepenica izloZzena je ¢imbenicima koji
konstantno, periodi¢ki ili samo povremeno, mijenjaju koncentraciju soli u morskoj vodi.
Organizmi koji se tamo nastanjuju moraju biti prilagodeni na te oscilacije. Oni imaju sposobnost
brze regulacije osmotskog tlaka stani¢nog sadrZzaja ovisno o koncentraciji soli u moru. Medu
ostalim organizmima mediolitoralne zone, primjer je i vrsta Fucus visoides. Optimum saliniteta
jadranskog bracica u zoni plime i oseke je zimi i u proljeée. U cijeloj mediteranskoj regiji najvise
oborina ima zimi, pa sve do proljec¢a. Kroz to razdoblje najveca koli¢ina slatke vode procjeduje
se s kopna u mediolitoralnu zonu. Paralelno s time sniZava se i temperatura morske vode u toj
zoni jer slatka voda s kopna ima redovito niZzu temperaturu nego morska. Ovaj povoljni utjecaj
smanjenog saliniteta i sniZzene temperature najbolje se odituje u vegetacijskom aspektu
jadranskog braci¢a zimi i u prolje¢e. Ta dva godiSnja doba predstavljaju razdoblje njegovog
najpovoljnijeg vegetacijskog razvoja (vrsta raste od kraja jeseni, kroz zimu i u rano proljeée). U
tom razdoblju zakrZljale i izgrizene steljke se regeneriraju, a normalni rast mladih ogranaka je
prema zimi sve intenzivniji. Istodobno rastu i mlade jedinke, koje su se u proljece razvile iz
oplodenih jaja. Na vrScima ogranaka u receptakulima, fertilnim organcima, odvija se spolno
razmnoZavnje. Doba spolnog rasplodivanja je u proljeée. Kako temperature zraka i morske
vode, od druge polovice prolje¢a prema ljetu, sve vise rastu, jedinke postaju sve krzljavije i rast
se smanjuje. Ljetno, vegetacijski nepovoljno, razdoblje traje sve do jeseni, kada se vegetacija,
paralelno s padom temperature zraka i vode opet obnavlja (Lindari¢ 1949).

Svijetlost je najosnovniji faktor koji odreduje donju granicu vertikalnog rasprostiranja
bentoskih makroalgi. Intenzitet svijetlosti je klju¢na varijabla koja pokreée produktivnost i
dinamiku zajednice unutar naselja makroalgi Sirom svijeta, npr. kod mladih jedinaka vrste

Cystoseira barbata, rast je pozitivnho koreliran s intenzitetom svijetlosti (Irving i sur. 2009).
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Jadranski bracic¢ je, obzirom na topografiju zonalnog rasporeda njegove vegetacije, koja uvjetuje
periodicko mijenjanje intenziteta svijetla, eufoticka alga. Ekoloski optimum svijetla za fukus je
blize maksimumu, iako uspijeva i pod oslabljenim intenzitetom svijetla za vrijeme plime.
Ekoloski minimum svijetla, takoder je relativno visok, jer jadranski braci¢, u vertikalnom smijeru,
nikada ne dolazi dublje od najnize oseke. Fizioloski minimum asimilacije je u doba oseke, malo
iza poCetka jakog isuSivanja pa do najjaceg isusenja, kada su asimilacijski procesi u potpunosti
prekinuti (Lindari¢ 1949).

Sve vedi broj istraZivanja opisuje negativan utjecaj sedimetacije na sesilne morske
organizme, $to uklju¢uje i makroalge. Posebno sedimentacija, ali i intenzitet svijetlosti, imaju
znatan utjecaj na rane stadije naseljavanja, preZivljavanje i rast fukoidnih algi (Irving i sur. 2009).

Usporedba istraZivane flore i faune unutar naselja fukusa pokazuje da na postajama na
kojima se nalaze skoljkasi roda Mytilaster, a to su postaje PrP i PoP, ujedno imamo i najmanji
postotak inkrustrirajuéih algi. Na postaji SoL to nije slucaj, ali je zastupljenost roda Mytilaster
manja nego na prethodne dvije postaje (Tablica 4). To je zato jer inkrustrirajuée alge Cine prvi
sloj na kojem rastu sve ostale funkcionalne skupine algi i sesilna fauna, koja ukljucuje i dagnje.
Dagnjama je za naseljavanje potreban porozan supstrat za koji se mogu prihvatiti i u€vrstiti. Ako
inkrustrirajuce alge prekriju cijelu podlogu, onemogucavaju naseljavanje i rast dagnji. U ovom
istrazivanju fauna unutar naselja jadranskog braciéa se sastoji od Skoljkasa, puzZeva,
mnogocetinada i rakova. Skoljkasi imaju najveci postotak pokrovnosti, ali su prisutni samo na tri
od Sest postaja i predstavljeni su vrstama Mytilaster sp. i Ostrea edulis. Zavodnik (1967) navodi
da su Skoljkasi, osobito Mytilidae, pri¢vrséeni, gotovo iskljudivo, za bazu ili nodule listastih
dijelova fukusa, dok je vrsta Ostrea edulis priévrséena za stabalce. Fukus se Cesto pricvrsti za
ljusture sesilnih ili slabo pokretnih Zivotinja (Patella, Mytilus, Chthamalus), te u razdoblju od
dvije do tri godine potpuno sraste s njima. Nakon ugibanja tih Zivotinja, njihovi organski dijelovi
propadnu te ostaje prazan prostor koji sluZi kao skloniSte vagilnoj mikrofauni i pojedinim
elementima scijafilne faune (spuive, mnogocetinasi; Zavodnik 1967). Od ostalih mekusaca u
ovom istrazivanju bila je prisutna vrsta Chiton olivaceus. Ona je Cesta na stjenovitim
supstratima, ali kao i u ovom istraZivanju nikad nije pronadena na steljci jadranskog bracica

(Zavodnik 1967). Inkrustriraju¢i mnogocetinasi pronadeni su na tri postaje. Mnogocetinasi su
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dosta Cesti stanovnici naselja fukusa, i to su uglavnom mlade Zivotinje (Zavodnik 1967). Rakovi
su predstavljeni pokretnim (vagilni racié) i sesilnim vrstama (Chthamalus sp.). Rak viticar roda
Chthamalus karakteristiCan je za ovo naselje jer je ogranicen na podrucje supralitoralne i
mediolitoralne stepenice (Zavodnik 1967).

Steljke fukusa su na istrazivanim postajama bile siromasno obrasle epifitskim algama i
sesilnim Zivotinjama. Takoder, steljke fukusa su ¢esto bile obrs¢ene i na tim mjestima nastale su
prolifikacije. Zbog ekstremnih ekoloskih uvjeta u mediolitoralnom pojasu, kompeticija medu
razli¢itim vrstama algi nije velika i jadranski braci¢ lako zadrzava svoj zauzeti prostor. Usporedba
s naseljima nekih drugih vrsta smedih algi kamenitog infralitorala okolice Rovinja pokazuje da je
naselje smede alge Fucus virsoides najsiromasnije i po biomasi i po broju faune. Uzrok tome su
relativno mala rasélanjenost steljke i ekstremni ekoloSki uvjeti staniSta. Usporedba pak s
mediolitoralnim naseljima fukoidnih algi drugih mora pokazuje da je sjevernojadransko naselje
fukusa razmjerno bogato mikrofaunom, ali siromasno skoljkasima, izopodnim i amfipodnim
rakovima (Zavodnik 1967).

Povijesni podaci pokazuju da je eutrofikacija u sjevernom Jadranu snazno utjecala na
Sirenje makroalgi rodova Cystoseira, Sargassum i vrste Fucus virsoides (Munda 2000). F.
virsoides je eurihalina vrsta koja preferira zasti¢ena stanista, a spada u funkcionalnu skupinu
koZastih algi (Littler i Littler 1984). Obzirom da je fukus osjetljiv na oneciS¢enje moZe se svrstati
u vrste indikatore za procjenu kvalitete morske vode u priobalju (tj. u skupinu makrolagi Cistih
podrucja - ESG I; Asnagi i sur. 2009, Ivesa i sur. 2009). Buduci da F. virsoides naseljava
mediolitoralnu zonu, bit ¢e moguée njegov monitoring ukljuciti u metodologiju CARLIT za
podrucje sjevernog Jadrana koje, zbog svojih specificnosti, predstavlja poseban slucaj u
Mediteranu (Ivesa i sur. 2009). Ipak, kako je u ovom istrazivanju ustanovljeno da smeda alga F.
virsoides nastanjuje i podrucja koja su pod odredenim antropogenim utjecajem, kao Sto su
lu¢ice, dokovi i javna kupalista, sigurno ée biti potrebna dodatna istrazivanja pogodnosti ove

vrste kao indikatora kvalitete morske vode.

39



5. Zakljucci

1. Naselja vrste Fucus virsoides, na podrucju juzne Istre, pronadena su na 9 lokacija.

2. Vedina naselja nalazi se na prirodnom supstratu (vapnenac), a samo dva na umjetnom

(beton).

3. Mokra biomasa i broj jedinki jadranskog braci¢a imali su veée vrijednosti na zasti¢enim

postajama nego na poluizloZzenim.

4. Ostale morfoloske karakteristike alge: suha biomasa, visina steljke, promjer bazalne

plocice i broj ramifikacija nisu znaéajno varirale medu postajama.

5. Visine steljki fukusa na svim istrazenim postajama kretale su se u nizim i srednjim

duzinskim razredima, osim na dvjema postajama na kojima su utvrdene vise steljke.

6. Multivarijatnom analizom je utvrdeno da su postaje na umjetnom supstratu odvojene
od postaja na prirodnom supstratu, dok postaje u zastiéenim i poluizlozenim podrudjima
nisu bile jasno odvojene. Broj jedinki je veci na prirodnom supstratu u odnosu na
umjetni supstrat, a visina steljke, promjer bazalne plocice i broj ramifikacija su veci na

umjetnom supstratu nego na prirodnom.

7. Nitaste i inkrustrirajuée alge su najzastupljenije funkcionalne skupine algi unutar
zajednice jadranskog braci¢a. Najzastupljenije skupine Zivotinja unutar zajednice su

Skoljkas roda Mytilaster i inkrustriraju¢i mnogocetinasi.
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