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&HQWDU |]D LVWUDALYDQMH PRUD ,QVWLWXW 5XyHU %F

Vrsta Gongolaria barbataV P HYy D akMddlgBRNRMD MH QHNDGD ELOD NOMXpQL
istarskoj obali, no danas je sipa UDVSURVWUDQMHQRVW RJUDQLPpHQD QL
LQIUDOLWRUDO PHGLROLWRUDOQH ORNYLFH L REDOQX ODJ
populacje G. barbata na zapadnoj obali Istre, te su na odabranim lokacijama analizirane
morfometrijske karakteristike i biomasa s ciljem procjene stanja preostalih populacija. Recentni
SRGDFL VX XVSRUHYHQL V SRYLMHVQLP SRGDprbRi@&eNIDNR EL
SRSXODFLMDPD WH L]JUDGLR RSUL PRGHO SUHGLNFLMH E
NDUDNWHULVWLNDPD 3RSXODFLMD X ODJXQL SRWHQFLMDOC
istarskoj obali usprkos ekstremnim ljetnim temperaturama. Stoga ge situ eksperimentu
WHUPRWROHUDQFLMH LVSLWDQ XWMHFDMizSRohe.amMa@aljeg WHP S|
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SRSXODFLMD 5H]XOWDWL LVWUDALYDQMDGXbabitsmarQ D J]QDplI
LIPHYyX ORNDFLMD X]RRNORKRQOIRPN DF ONDDQIMELOMHAHQ MH GX.
SRSXODFLMD 8QRWDL] UDKEMDH RSANIRJ PRGHOPRSXHGLNHINGAV NI
uzorkovana potrebna swza precizost modela. Odrasle jedinke pokazuju visoku otpornost i
sposobnost regenergecinakon produljenog izlaganja ekstremnim temperaturama. Za kraj, uzgoj
vrste G. barbata MH PRJXU0 X NRQWWROMHWQPP WH SRG SRYROMQ
pLPEHQ InFsit® Roji predstavljaju optimalne uvjete za rast i razvoj juvenilnih jedinki.
Navedene spoznajgoprinoe QDaHP UD]XPLMH Yténkgljla HdNdRr@WRL] LRMEX Y D Q M D
MHGQH RG QDMYDaQLMLK YUVWD NRMH REOLNXMX VWDQLAaAWD
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THESIS SUMMARY

In this thesis, weexplore the ecological characteristics and restoration potenti@bngolaria
barbata a species of brown algae that once played a crucial role in the ecosystem of the Istrian
coast ,Y Hefid), 2016) This species, historically dominant as a habitat builder, has experienced
significant decline due to various environmental stressors, both local and (Jeba@lira et al.,

2023) This thesis investigates the current state of the remaining populati@nisavbatg assesses

their ecological significance, and explores their potential for restoration and cultivation as a means

of conserving the species and the ecosystems it supports.

The Cystoseirasensu latpwhich includeghe genussongolariag is taxonomielly diverse, with

several species forming underwdbeits andorests in the Mediterranean's rocky shdrem the

upper level of the sublittoral to the upper level of the circalittoral ZGrecconeandBruni, 1973)

These species are highly sensitiwenvironmental changes, particularly eutrophication, pollution,

and overgrazing by herbivorous fish and sea urching Hei @, 2021;Ling et al., 2015Munda,

1982; Thibaut et al., 20J4Numerous studies have documented the decliffacaleanforests

across the Mediterranean due to these stressors, resulting in the replacement of complex algal
FRPPXQLWLHV ZLWK OHVVY VWUXFWXUDOO\ GLYHUVH RSSRUWX
(FilbeeDexter and Wernberg, 2018)yhis shift leadsd a loss of biodiversity and ecosystem

services, which are provided by thecalearforests.

Gongolaria barbatdelongs to the group bfownmacralgae, which are essential habii@atming

species in the Mediterranean, particularly in the shallow rockyesh These algae form dense
underwater forests that provide structural complexity, supporting high biodiversity and serving as
nurseries and shelters for various marine organi@osdouresquend Lick, 1972; Molinier,

1960; Piazzet al, 2018; Pinneet al., 2020; Thirietet al, 2016; Vergé®t al, 2009. However,

over recent decades, the population& obarbataalong the Istrian coast have become fragmented

and are now limited to a few shallow infralittoral habitats, mediolittoral rockpools, acddseal
ODJRRQ Rl auX]D +XPDQ DFWLYLWLHYV VXFK DV FRDVWDO GH)Y)
with global stressors like rising sea temperatures and marine heafWaesra et al., 2021 have
possiblycontributed to this decline.



The researclobjectives of this thesis were fourfold: (1) to map the remaining populatio@s of
barbataalong the western Istrian coast and assess their morphometric characteristics and biomass
in order to compare the current populations with historical data, @jplore the possibility of
developing a general model for predicting biomass based on morphometric data, (3) to examine
the effects of extreme temperatures on mh@rphological andohysiological responses @3.
barbatapopulations, and (4) to test the patial for ex situcultivation and the longerm survival

of juvenile specimens under various environmental conditions. These objectives aimed to inform

both the ecological status of the species and its potential for restoration efforts.

The fieldwork was onducted in several locations along the Istrian coast, inclusiagjow

infralittoral habitats, rockpool habitats afidally WKH auX]D ODJRRQ ZKLFK KRVW)\
remaining continuous populations Gf barbata This site is particularly vulnerablgue to its

shallow depth, which makes it susceptible to extreme temperature fluctuations, especially during

the summer months when marine heatwaves can occur. The study employed a combination of field
surveys and laboratory experiments to gather compséhemnlata on the algae's morphology,
biomass, temperature tolerance, and growth potential under controlled conditions. The use of both
historical data and recent observations allowed for a comparison efdondrends in population

dynamics.

One of the main components of the research involved mapping the current distribu@Gon of
barbataalong the Istrian coast. The study identified several locations where small, fragmented
populations persist, primarily in shallow rockpools and the lagoeinaament. These populations

were then analyzed for their morphometric characteristics biomassAlso, the data collected

were compared with historical records to assesstieng changes in population size and structure.
The results revealed signifidavariability in individual size and biomass between locations, with
some sites showing clear signs of degradation over time. This degradation was linked to local

stressors, such as increased sea urchin populations, which graze on the algae

In addition to field surveys, the study included a detailed analysis of the morphometric data to
develop a model for predicting biomass based on easily measurable traits. The goal was to create
a nondestructive method for estimating the biomas§&obarkata populations, which could be

used for monitoring efforts without the need to harvest entire specimens. While the development

of a general biomass prediction model based on historical data was feasible, the recent data



indicated that seasonal variationgrowth patterns need to be taken into account for more accurate
predictions. Therefore, the model would require further refinement throughiorgad sampling

to account for seasonal changes in algal growth.

The third component of the research focus€@l WKH VSHFLHVY UHVSRQVH WR WHF
is particularly relevant given the increasing frequency of marine heatwaves in the Mediterranean.
Laboratory experiments were conducted to test the thermotolerance dbabatbataspecimens
collectedlURP WKH a0X]D ODJRRQ 7KH DOJDH ZHUH H[SRVHG WR
those recorded during heatwaves, to assess their physiological responses and capacity for recovery.
The results indicated that adult specimengsofbarbataare remarkablyesilient to shorterm

exposure to high temperatures, showing significant regenerative capacity. However,-tieenong

impacts of repeated heatwaves, especially in combination with other stressors, remain a concern

for the survival of these populations.

The final component of the study explored the potential for cultiva@ingarbataas part of a
population restoration strategy. Bath situandin situ cultivation experiments were conducted to
assess the growth and survival of juvenile specimens uiiffenent environmental conditions. In

the ex situexperiment, juvenilé&. barbatawere grown in controlled tanks under varying abiotic
conditions,with an emphasis olight intensity The results showed that specific abiotic factors,
particularly light, had a significant impact on the growth rates of juvenile algae.iftstu
experiments involved transplanting juvenile specimens into the lagoon environment to test their
long-term survival and growth under natural conditions. These experiments demalrsiahieis
possible to cultivat&. barbatasuccessfully, although trgrowth of juveniles vasinfluenced by

the environmental conditions at the transplant site, particularly the variability in water temperature.

The findings of this thesis have importamplications for the conservation and restoratioiGof

barbata populations along the Istrian coast. The development ofdestructive methods for
estimating biomass also offers a valuable tool for monitoring the hedBhharbatapopulations

over time, allowing for more effective management of these critical habitag¢sspecies' resilience

to temperature stress and its potential for cultivation provide promising avenues for restoration
efforts. However, the success of such efforts will depend mfutaselection of restoration sites,

taking into account local environmental conditions and the presence of stressors such as herbivores

and nutrient pollution.



In conclusion, the thesis provides a comprehensive assessment of the currenCaagpotia
barbata SRS XODWLRQV DORQJ WKH ,VWULDQ FRDVW DQG RIIHUV
for restoration through cultivation. The research highlights the importance efdongnonitoring

and the need to consider both local and globadstirs in conservation planning. As climate change
continues to alter marine environments, specieikearbatathat play a crucial role in ecosystem
functioning will require targeted conservation efforts to ensure their survival. The cultivation and
redoration techniques explored in this study offer a promising approach to mitigating the impacts

of environmental change and preserving the biodiversity and ecosystem services provided by
barbataforests. Through a combination of field surveys, laboyaéxperiments, and modeling,

this thesis contributes significantly to our understanding of the ecology and restoration potential of
RQH RI WKH OHGLWHUUD Q H Eflapfiing $peciésy LPSRUWDQW KDELWDW
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1. UVOD

Cystoseira sensu latdFucales, PhaeophyceaeY HOLNH VX VPHYH DOJH NRMH
dominantne graditedy VW D Q L & W D o &nu bledde@hod/ moralNedavra taksonomska

analiza roda&Cystoseirgpodjelila je vrste u rodovE€ystoseira(Cystoseira sensu strigté\gardh

Ericaria StackhouseGongolariaBoehmeir(Molinari-Novoa i Guiry, 202Q)Cystoseira sendato

vrste(daljeih u tekstu nazivano icistozir¢ WY RUH JXVWH SRMDVHYH LOL aXPH R
sve do gornjeg cirkalitoral@iaccone i Bruni, 1973) WLPH SRYHUDYDMXUL NRPSOHN
GQD ,JUDMX NOMXpQX XORJIX MHY WD QMDA @ROQHEW D L P U
PQRJLP PRUVNLP RUJDQL]PLPD NRML QDSRVOLMHWNX SRGUAI
razinu bioraznolikost{Boudouresque i Luck, 1972; Molinier, 1960; Piazzi i sur., 2018; Pinna i

sur., 2020; Thiriet isur., 2016; Vergés i sur., 2009Yajednice cistozirasu jedno od
QDMSURGXNW ISe@pkéevhhag MoEal@stéryg 1989) WH QDMYLAL VWDGLM NI
sredozemnih alg{Ballesteros, 1989, 1990; Clayton, 199Rasprostranjenogiojedinh vrstaovisi

prvenstveno o dubini i intenzitetu hidrodinamiké UFHJRY LU 5D]P QR a &sto2iQiM H
aLUHQMH SRSXODFLMD pHVWR MH RJURQUepiHQrR2@QIxbdg/ NR JHR
YHOLNLK L WH &N hdkos IUNRSSXEDZDX@MNI RePd$rednoj blizini jedink¥erdura

I sur., 2018)

%URMQD LVWUDALY DQ M DnjdelirhaRdié iodelvise tkode diljerSreddaémivb)y X

mora NDR UH]XOWDW GMHORYDQMD UD]JOLPLWLK QTMHbB&AUWLY QLK [
sur., 2005) XUEDQRJ [(MJrialg, HA93R) DO80; Perkélinkeli Airoldi, 2010; Pinedo i sur.,

2015; Sales i sur., 2011; Soltan i sur., 2001; Thibaut i sur., 20 aWHQMD RG VWUDQF
herbivornih riba(Gianguzza i sur., 2011;u@ettii ' X O p L U +HUHX /ILQJ L VX
Salai sur., 2012, 2011, 1998; Vergés i sur., 2014, 200egativhog utjecaja oluja i globalnog
zagrijavanja(Fabbrizzi i sur., 2020; Mineur i sur., 2015; Sala i sur., 2012; Smith i sur., 2023;
Verdura i sur., 2021)

,DNR VX QHNL RG VWUHVRUD NR MdzngiH pBIWWRQ R HX W MHDIRJ G .
populacijauzajamno djelovanjeaznih lokalnih i globalnih stresora. Neovisno o izvoru stresora,
LVKRG XWMHFDMD QDLY I QMH & RN H INNFERHEQIONDF LMH MH ]DPMHQD
produktivnih algi,manje kompleksnimnRSRUW X Q L V W kalgiNkaj® fovntirsjwWizk. PV X U |~



(FilbeeDexteri Wernberg, 2018; Perkdtinkeli Airoldi, 2010). To je pojava globalnog karaktera
(Filbee-Dexteri Wernberg, 2018)no u Sredozemnom morie pHVWR SRYH]DQD V HXWU|
XUEDQLP |JDJIDYHQMHP WH MH VDPLP WLPH JKBRieddiCédthi SRYH]D
i sur.,, 2001) 3RMDY E&a ¢ WeKitd IdijelovimaSredozemnog mora je dMRYyHU SRYH]DQD
prekomjernim utjecajem brstio¢granco i sur., 2015; Vergés i sur., 20IR ML 3R WoHOUD M X3
]D QDVHOMDYDQMH RERHWKY WRNVX pINQKRDYQAWLMH L, gpldH UDV W
onih koeWYRUH SRGPRUVNH aXPH WH WLPH IRUPLUDMX DOWHUC
rekolonizaciju cistozirarakve promjeneV QMLPD SRYH]DQD KRPKRJiIgWitakDFLMD V
usluga ekosustav@Cheminée i sur., 2013; Sala i sur., 20H). U RN RD ¥ L O EnhhaaiuQse
pokazateljmadegradacijgOrfanidis i sur., 2011)

2E]JLURP QD YDaQX XORJX X HNRVXVWDYX L SRVHEQX RVMHWO
RGJRYRU QD QMLKRYX GHJUDGDFLMX FLVWR ]giskativnvhX J]DaWL
DODWLPD 3UYHQVWYHQR VX ]DAWLUHQH %HUQVNRBEzZIHNRQYHQF
NDR 3VWURJR BNWAWRWHQ M LMH U Hati{ Dikksivém R VWDQLaAWLPD JG
zajednicevrsta cistoziraVPDWUDQH 3VWDQLAWLPD R@rekieaNX43(EBCY DAQRV
BULORJ , X NridiveXtp HOHE BRQHMHUH (X U REatepskin crvenm popiom
VWDQLaWD NRML NODVLILFLUD 3XJUR&HQH" IRWRILOQH ]DN
sredo2mnom infralitoralnom i gornjem cirkalitoralnom kamenitom dfdio 1, Prilog A,

Europska unija, 2016)Barcelonskm konvencipm NRMD X N ©l M X@dé2drhimn vrsta
cistozira QD 33RSLV XJURAHQLK LOL VWRIRRQXHRA t8i@ik 0 RJIU V, W33
SRVHEQR |]DAWLUHQLP SRGUXpPpMLPD L ELROR®RNBMIrd42]QROLN
NRULVWH NDR ELRLQGLN Dj¢'RIguropSkirnBhhRiin trbaf® frenih DRvikgy D
GLUHNWLYL R YRGDPD (& W NROKR AN BRdlEHEESNBUA, UD]OL |
2007; Orfanidis i sur., 2011)

JHGDQ RG JODYQLK RGJRYRUD ]QDQVWYHQH |[DMHGQLFH EU]R
u Sredozemnom morje SRYHUDQMH QDSRUD SUL LVWUDALYDQMX QDpLC
cistazira (Cebrian i sur., 2021; Orlane®onaca i sur., 2022a, 2021)LVWUDALYDQMX QHJ
utjecaja stresoréde Caralt i sur., 2020; Verdura i sur., 2028)H LV W U D aa ¥l2ifjavijx PHWR

nekih od glavnih stresofapr. utjecaj herbivora: Gianni i sur., 2020; Savonitto i sur., 2021)



Gongolaria barbata 6WDFNKRXVH . XQW]H YUVWD MH VPHYH DOJH NRNM
X SOLWNLP VWDQLAWLPD |DYHGR K REDORP, VWEBD MHUXPHOELOM
QHIJDWLYQLK IDNWRUD SRSXW XUEDQRJ RQHpLaAaUHQMD L KHUE
izumiranja (Hanel, 2002; Munda, 1980; 1993; 200@¢nutno se na zapadnoj obali Istre pojedina,
XJODYQRP WRpPpNDVWD LOL IQ bailliatd Qrotidlazer@ Bek @dkMikbQokbbijay U V W H
pozicionirana u plitkom infralitoralu i u mediolitoralnim lokvicama te pod prijetnjom negativnhog
djelovanja herbivora8] AGHJUDGLUDQD?3 Q Dikakbd Mrava poHuBitij@ maladiR&QUWV L Q
SOLWNRP LQIUDOLWRUDOX ODJXQH aux]b ,YH&D L VXU

8 SUYRP GMHOX RYRJ GRNWRUVNRJ UDGD L]YU&H@BatMH NDUW
QDVWDQMXMH X] IDSDGQX L M XaQijeziRErBspristravijhbsHi relatiinaM H S U |
brojnost. Nadalje, na odabranim lokacijama izmjerene su morfometrijske karakteristike i biomasa
jedinki G. barbatau svrhu usporedbe i karakterizacije stanja preostalih populacija u pojedinim
VWDQLAaWL P D tor&l,Adk\ichl L lagupa)) Di@ tecentnih podataka se zatim iskoristio za
XVSRUHGEX V SRYLMHVQLP SRGDFLPD X VYUKX REGé&HYLYDQM
barbata SHFHQWQL L SRYLMHVQL SRGDFL VX |[DWLP bidMNRB&JLaAWHQ
na temelju morfometrijskih karakteristki2 YR LVWUDALYDQMH SUXAD XYLG X
populacija vrsteG. barbata X SOLWNLP VWDQLaAWLPD WH SRVWDYOMD WE
1IDGDOMH QXGL LQIRUPDFLMH R G XJhKmR gapakterisBRamRaPdviii Q D P D
SRSXODFLMD L SURFMHQMXMH SRWHQFLMDO UD]YRMD RSiULK

biomase.

8 REDOQRM ODJXQL auxXx]D QDOD]IL VH MHabRaRIGarskBntv OMHG Q
priobalju. Upravo zbog maldubine lagune, postoji direktna prijetnja popula@ji barbataod

negativnog utjecaja ekstremnitimatskih GRJDyDMD WM SRYLAHQH OMHWQH \
GMHOX GRNWRUVNRJ UDGD VLPXOLUDOL VPR PRUVNH WRSOL
GHILQLUDOL XpLQDN HNVWUH BBQ hatbaty HP]S H U YW X & DY D@ MM H S\
SRWHQFLMDOD ]D RSRUDYDN RYH YUVWH 3UDWLOL VPR WHP
ekstrema provelex situ eksperiment termotolerancije, koji se teg@o od faze stresa i faze
RSRUDYND ,VWUDALOL VPR X mbrskivDplirRRitWalowa (MTM)Q 0 NVEK & QLROMV t
REDOL ,VWUH NDNR ELVPR SR\VWIRYBd@sI0 Dsposta\ii el 0jétel HW H X
]D WHVWLUDQMH WHUPDOQLK SHUIRUPDQVL 2YDM HNVSHULP



OL |DELOMH&HQH HNVWUHPQH WHPSHUDWXUH X ODJXQL aux
karakteristike vrst&. babata i (2) jesu li talusi vrst&. barbatasposobni za regeneraciju nakon

SRQRYQRJ L]ODJDQMD SRYROMQLP WHPSHUDWXUQLP XYMHW
]QDQMX R HNRORJLML YUVWH NRMD IRUPLUD PRUVNXA3XIPX X L
XYLG X EXGXUH DNFLMH RpXYDQMD L REQRYH XJURAHQLK YUV\

8 WUHUHP GMHOX GRNWRUVNRJ UDGD LPSOHPHQWLUDOL VPR
ID]H SR p Hea¥ StuzhbjdHaze aklimatizat H SULMH SUHVDYLYDQMD WH II
LIYRUQX GRQRUVNX ORNDFLMX *ODYQL ELiaMath pRci@itiP MH LV
XWMHFDM DELRWLpPpNLK pLPEHQLND SRSXW VYMHWORVWL L

stadijima rq YRMD PODGLK MHGLQNL 8] WR EDYLOL VPR VH L]D
pohranjivanje rane kulture vrs& barbataSULMH IDJ]H SUHVDYyLYDQMD 3UHVDVL)
in situ VWUDWH&NL MH SURYHGHQR WLMHNRP dgdviMigvgoSEnioMHJ UL
LIDJRYQH WHPSHUDWXUQH XYMHWH |]D PODGH RVMHWOMLYH
uvjeta na rast ranih stadija vr€&e barbata kao i utjecaj smanjenja temperature tijekom jesensko

zimskih mjeseci. Dodatnaysporednos prai H Q M H P prdtih \sMbD stopu sedimentacije i

dinamiku hranjivih tvari kako bismo dobili cjelovitu sliku o njihovom utjecaju na juvenilne jedinke.

Ovo LVWUDALYDQMH SUYHQVWYHQR QDJODADYD YDaAaQRVW RGDE
stuuzJRMD DOL WDNRYHU LVWLpH NDNR L]JERU VSHFLILPpQLK X
makroalgi. Nadaljekljumo je SUDUHQMH YL&H DELRWLPNLK pLPEHQLND ¢
NDUDNWHULVWLND SRWHQFLMDOQLRVIiRPGEFHGRRQX KSR \V.OX a G\N
PDUNHUL ]D REQRYX SRSXOmiKHadniiokagiRP&Robhovte) X RBQBPOQXFL

GRSULQLMHWL XVSMHaAQRM REQRYL



2. &,/-(9, , +,327(=( ,675%$4,9$1-%

&LOMHYL LVWUDALYDQMD

1) Opisati morfometriju i biomasu vrs@ongolariabarbata XVSRUHGLWL UD]JOLpPpLWH SF
VWDQLAWD ORNYLFD L ODJXQH WH XVSRUHGLWL V SRYLMHVQ

2) Ustanoviti potencijal izrade modela predikcije biomase \@&tegolaria barbatana temelju
PRUIRPHWULMVNLK S Rem\Wéshhopikupljans\pddatkeS RY L

3) Ispitati utjecaj ekstremnih temperatura na populacije BGstejolariabarbata.

4) Ispitati potencijaéx situuzgoja vrsteésongolariabarbata.

*ODYQH KLSRWH]H LVWUDAaLYDQMD

1) Nema razlike u morfometriji i biomasecentno kao i povijesno prikupljenih podataka za
populacije vrst&songolariabarbatau plitkim VW DQLaAWLPD ORNYLFDPD L ODJXQL

ORJXiUD MH LJUDGD RSiiHJ PRGH O DGo8ddlria haifatakétieljgra R P DV H
PRUIRPHWULMYVNLK 3R me\keBeNtBo priRuplieneVidddiiitke.

3) Ekstremne temperatureex situ XYMHWLPD QH XWMHpX JQDpDMQR QD IL

jedinki vrsteGongolariabarbata.

4) Ex situuzgoj vrsteGongolariabarbata MH PR JX



3. PREGLED LITERATURE
3.1. Vrste uSredozemnom moru i dadranskom moru

Neki autori smatraju da je identifikacija vrsta iz ra@igstoseira s.lsamoQD WHPHOMX PRUIRC
NDUDNWHULVWLND QHGRYROMQD ]EdRupine]Qrelar@ i sit.R201H.0 R &N H
Draisma i sur. (2010) d@zali su polifilju europskih vrsta rodaystoseira te na temelju toga
]DNOMXpLOL GD MH SRWUHEQD SRGMHOD QD WUL URGD 1DG
PRUIRORJLMH L '"1. Clysiodeira® Addrdi) X82QIarpodesmiaGreville, 1830 i
Treptacantha. *W]LQJ =D N O M-XiiMQaR Gurig QQ2Q) Deidirali su rodekoje

VX SUHGORALLGU (2019 O [DINIIM X p&dvigdlalia Ba&hmer, 1760 iEricaria

Stackhouse, 1809 imaju prioritet nad rodoviiir@ptacanthaKitzing i CarpodesmiaGreville.

Prema tomeCystoseiraGongolariai Ericaria ispravna su imena za tri klada (Molin&fovoa i

Guiry, 2020).

Unutar rodaCystoseiraAgardh WDNVRQRPVNL MH WUHQXWQReddd LKYDUH
podvrstadvavarijeteta idevetformi. U sinonimiji, postoji 105 imena vrsta, 16 imena podvrsta, 36
LPHQD YDULMHWHWD L LPH IRUPH 'RGDWQR XNOMXpHQR 1
LPHQD NRMD GR VDGD QLVX GdugdMmaBoeringr aksarwrskijéttratidopH UR GLC
SULKYDUHQR dvévdrieiztayipeMfond U sinonimiji, postoji & Hiw®da vrsta. Kod
rodaEricaria Stackhouse WDNVRQRPVNL MH WUHQXW Qé&daBvdrijdleY DUH QR
sinonimiji, postojedvaimena vrsta jednoime foomeANR VH JOHGD XNXSDQ I EURM YU
iz skupine cistozilaNRMH WYRUH JXVWH AXBUHHGR|NPPRQLPARRID GQAX A
WDNVRQRPVNL SUIGuUD GHrgy, R024) Y UV W D

Od 49 vrsta kojegpronalazimo uSredozemnom moruwjih desetse nalazi na zapadnoj obali Istre
(Tablical,,YH&aD L V XNekolikoje QLALK WDNVRQRPVNLK MHGHOLFD RG
WDNRYHU SURQDOD]JLPR (QablidDlyDGQRM REDOL ,VWUH



Tablica 1.Taksoni cistozirana istarskoj obali.

Taksoni

Cystoseira compresg&sper) Gerloff & Nizamuddin
Cystoseira compressaibsprosetta(Ercegovic) Cormaci, Furnari, Giaccone, Scammacca
Serio

Cystoseira compresdaplana(Ercegovic) Cormaci, Furnari, Giaccone, Scammanca & Se
CystoseiradoeniculacegLinnaeus) Greville
Cystoseira foeniculacdalatiramosa(Ercegovic) Gomefarreta, Barceld, Ribera & Lluch
Cystoseira foeniculacdatenuiramosa (UFHJRYLO *yPH] *DUUHWD %
Cystoseira humiliSchousboexKaitzing
Cystoseira pustulatéErcegovic) Neiva & Serréo
Gongolaria montagngiJ.Agardh) Kuntze
Gongolaria barbatgStackhouse) Kuntze
Ericaria corniculata(Turner) Neiva & Serréo
Ericaria crinita (Duby) Molinari & Guiry
Ericaria amentacedC.Agardh Molinari & Guiry
Ericaria dubia(Valiante) Neiva & Serré&o
*Rijetke vrste/taksoni

32. ,VWUDALYDQMH FLVWR]LUD QD |DSDGQRM REDOL

1DM]QDpDMQLMH LQIRUPDFLMH YH]DQH X] UDVSURVWUDQMHQ
VX VOMHG i E HID R®ER)IMunda (2000fe ,YHaD L V XBitno je spomenuti i
URYLQMVNRJ AVDNXSOMDpPD L SUH S Qa/Zanatim\kDji je Rrajeni9. K RU JD (
VWROMHUD L]UD G L RW®H\RH @&/ RbizhRijudibtdatddipersti pojedinih vrsta
cistoziraG X & LV W D.UV R HJRED O detalje opisuje ekologiju, morfologiju i vegetacijsk
ciklus pojedinih vista) RN XV QMHJRYRJ LVWUDALYDQM pLEMOMMHRIAX FLVWEF
]ERJ pijedudpiodetalpo obradti cijeluistarskuobat YHUO MH FLVWR]JLUH X] ,VWU)
svega QHNROLNR ORNDFLMD 8QDWRpPp WRPH QMHJRYL SRGDF
UDVSURVWUDQMHQRVWL DOJL X SHGHVHWLP JRGLQDPD SUR
Jadra@a. Munda (20000 XVSRUHYXMH VYRMN XSRCGRVWNIH REMAMENRYVWL UD]
VPHYLK L ]Hi9rdvinjskogpobaljgrazdobljal967.- 1970.i 1978.- 1983) s podacima
iz dnevnika algologa Paula KuckudR L ] VWBQAMRUMGEL VX RESXOKEDUIHQH L
Nadalje, ,YH&D L V X4 detalpo obradii UDVSURVWUDQMHQRVW L DEXQGI
zapadne obale Istre u razdoblju od 2001. do 2013. godiré,Yud dbzir i dubinsku raspodjelu
vrstakaoi X WMHFDM MHALQDFD L HXWURILNDFLMH QD FLVWR]LUH
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PremaBattelli i Alberti (2003) Antonio Zaratin jecistozire SURQD&DR QD QHNROLNR ¢
istarske obaleeLVSRG WRSRYD'i 30RPOR ODAXKWD OROLQGULR NRG 3R
i otok SvetaKatarinakod Rovinjg Pula,te Rabac. U svojim herbarskim primjercima spominje

vrste: CystoseiracompressaC. aectocarpanDSRPHQD QLVX SURQDYHQL OLWHU
YUVWX VWRJID EL ELOR SR3aHOMQ Rogjbl&ia batbatd BystodeirthU ED U V N
corniculatg Ericaria amentacegdnapomenaCystoseiraericoides(Linnaeus) Agardh, danas pod
nazivomEricaria selaginoideqgLinnaeus) Molinari *XLU\ PHYyXWLP SR]QDWR MH GI
vrsta zasigurno ne nalazi u istarskom priobalju te satiigev primjerak odnosi na vrstH.

amentacep G. barbata Cystoseiraarbuscola(napomena: ne postoje literaturni navodi, stoga bi

ELOR SRAHOMQR SURY MH GdngblarigusneadegLinhbeus Maolinavi KBUIH N L
(napomena: iti jedan isWUDALYDp QDNRQ QMHJID QH VSRPLQMH QDYHGH
SULREDOMX VWRJD EL WDNRYHU ELOR Bdébddjd@pomenutk X pL W L
kako je Antonio Zaratin uglavnom sakupljao naplavljene primjerke i one dostupne s kopna. Stoga
QLMH FLOMDQR VDNXSOMDR YUVWH V YHUH GXELQH DOL VX R

Munda (2000)u svojoj usporedbi pF LMHVQLK SRGDWDND J]DNOMXpXMH NDN
]QDpDMQRJI RSDGD QM D skuplra mdkroaldy Riodoplhyta, MeYekakontophyta
Chlorophyta.Napominje kako jeNUD M H P sWeKBpMHEIDD MHAH QR VYRMWL
razdobljul967.- 1970. XRpHQ SDG QD VY RMYB.L 1988Hack nd T2 GWRjE O M X
'DNOH X QHAWR PDQMH R €alg suJREGHOV2 B30 SQWR Gl i iQjskom
priobalju.Navodiikako. XFNXFN ]D YLAH SRV WD MDEX QévkuiihideddhR P SULR
vrsta cistoziraG. barbata C. compressgC. foeniculacegG. montagneiE. corniculatg E. crinita

i E. amentacea

Munda (2000)je u razdoblju 1967. SURQDA&O0 istoxird N\NRWMMWMH J]DELOMHALF
Kuckuck,apo prvije puta ] D E L OiMristaE. @ubiana nekoliko postaja u priobalju Rovinja. Od

WDGD QDYHGHQD YUVWD QLMH,B0pBs@ijipghre@jeni Krirhjersk D OevittuR P S U L
]D LVWUDALYDQMBE FBRIXD XP 5RIY L.GCRVBEXO M %1283 WWMuixa b Yridkahti D
5RYLQMD QLMH SUR QGDharddin ¢ aéhiduBateal cinilad & dubia

BRORYLFRP SURGORJ VWROMHUD V FLOMHP GRSUURHRMDYLWWU
(19%2) uzorkuje cistozire na nekoliko postajastarskom priobalju: Rt Opasna i otok Porer kod

Premanture, otoci Sveti lvan od Pelaga, Sveti Andrija kod Rovinja i Sveta Katarina kod Rovinja,
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RWRpLU /XQJD L VYMHWLRQLN ODUPL NR® MH MVOM HEGHH BHV X U
corniculatg G. montagnei C. foeniculaceaa kod otoka PorelE. amentaceaE. crinitai C.
foeniculacea .RG RWRND 6YHWL ,YDQ RGE3¢to@itulbl §.2Bén@stdEAL R MH Y
crinita, Sveti Andrija:E. amentaceaE. crinitai C. compressae kod otoka Sveta Kataring:
corniculata E. amentacegE. crinita, G. barbatai C. foeniculacea .RG RWRpLUD /XQJD ]DE
je vrste:E. amentacegE. crinitai C. compressadok kod svjetionika Marmik. corniculatai C.

foeniculacea
3.3. Stanje cistozira na zapadnoj obali Istre

, YHAD L V XDkvescovi(2019, ,YHAD L 'HY H VteRayadnik i sur(2002)donose
QDM]QDpDMQLMH L QDMGHW D Gshdrékbd/priothalal &xdB0puFddR06BIlR FLV W R
do 2013.Njihova L VW U B & IUXKGEoM4cijeo dubinskoji geografskofistribuciji, biomas,

WH NYDOLWDWLYDQ NURQROR&GNL SUHJOHG GLQ@RdsiNth GHJUD
povijesre razire eutrofikacije i pristnost M H & L Qo3 Ejuprostorm i dubinsku rasprostranjenost

pojedinih vrstaali i biomas kao kvantitativiu karakteristii NRMD RPRJIJXUXMH XVSRUHG
L VDVWDYD SRMHGLQLK YUVWDVeREBAWIEGOE p lvibh&juan&gN,DFLMD P
Novigrada, Vrsara i Rovinja t&/ X ]D E L O/NDHVEHH@PEHEitaria amentaceaGongolaria

barbata Cystoseira compressa Cystoseira humilis Ericaria corniculata Ericaria crinita,
Cystoseirafoeniculacea GongolariamontagneiTrenutno jepoznatao(nedjavljeni podaci) da se

uz istarsko priobalje zasigurno nalaze sve svojte objavljene u,rddia D L V Xuz svojteC.
foeniculaced. latiramosai C. compressa plana p&MUL MHWNL WDOXVL ELOL |DELO!
dok vrstaEricaria dubia GR G D Q D & @N. MH G D BID@gkidrapgia@&juX LV

SUHJOHGRP L X]RUNRYDQMHP X LQIUDOLWRUDOX GRQHVHQL
cistozira u priobalju zapadne obale IstreY H&D L V XQyvisno okonfiguracijimorska dna,

Y HOL p L QurilB dd @aWdDko stotina metara do jednog kilometeasu uglavnom tvorila
PLMHADQH aXP H kvje¥uDavisilsh PredtdvhDj BKali i dubinskom gradijer(idevescovi,

2015) 3URQDVYHQH VX VY idraBpmimaldvin® b+ 2rm 8-W i i 10-12m ,YHAaD

L VXU i Dewebktawm, 2014)JU rasponu dubine od,® do 2 m, ngastupljenijevrste su

bile G. barbata C. compressakE. crinita, dok suC. foeniculacea C. c. pustulatgpokazivaleQ L & H
vrijednostiabundancije i biomas#&/rste E. amentacea G. montagneiQLV X SURQDiHQH XQX
dubinskog raspona O LipdddX RpHQ MH QD VYLP ORNDFLMDPD GXa LVWDU
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dubina U rasponu dubine od 5 do 7 m, ragtupljenijevrste su biles. barbata C. compresseE.
corniculatg C. foeniculacea G. montagneovisno olokaciji uzorkovanjalU rasponudubineod
10 do 12 mdominirale swrsteE. corniculatg C. foeniculacea G. montagneidok su vrstes.
barbatai C. c. pustiata pokazivaleQLaH Y U Ibidnkb€eQER\VOMLY X SUDWHUH YUVWH

3.4. VrstaGongolaria barbata

Vrsta Gongolaria barbata MH AaLURNR UDVSURBVYVMADEGRMAKRD FBROMHRNON

Jadransko more, Crno more i Azovsko mo@RUPDFL L VXU 1952; (RalbbHzZR Y L U

sur., 2020; Gomez Garreta i sur., 2001; Munda, 2000; Ribera i sur., 1992; Sadogursk&®a&D21)

brojnostivisteMH VQDAaQR SRYH]DQ \BlankinéGunN RFLOXNMANAR FsDrivi2d £9;

Thibaut i sur., 2015, 2005) sjevenom JadranwrstaG. barbataWYRUL JXVWH aXPH QD

dubinamaod0 GR P QDVHOMDYDMXuL VWDQL&AWD V, YXPa\DHU N UP
.Y H B®&vescovi, 2014)Nadalje,ova vrstabila je p H VG\)KBtarsle obak, gdje danas

R E L p&3dyava] D & WalMUW R appudt Wala,dkvicai laguna (UFHJRY L U 0XQGD

Kod vrseG. barbataPRUIROR&NL UDJ]OLNXMHPR WUL GLMHOD ED]DOQ>
2VWDOL GLMHORYL YDA&QL ]D aPvijajiil $&GzRé@wedenid IglaniinHo@efoka D F L M )
% D ] D O Q DjegOnRdtdvialdliskoidalna ,] MHGQRVWDY Q dn&pr&gnkdtldidu DV WH N
QD psMIHRRUQMHP NUDMX QDOD]L JODGDN YUaDN NRML MH QDM
grana (UF HJRY L Maksimalna visina talusa je do 1 m, dodjedini NDXORLGL GRVHax Y
do 50 cm,a promje kauloida3-5 mm (Gomez Garreta i sur., 20013ULPDUQH JUDQH X SL
G RV H&®cmu duljini i nose sekundarne grane koje mogu bitikadje O L V W4 friBuhimH

aerocistana (do 56 u lancu).Tijekom kasnodjeta, broj aerocista znatno je smanjéfrimarne

granep HVRMRSDGDMX RVWDYOMDM XU Ln&iRtkoifldze @xXnjd-adventiv@eV N H L ]
grane.Receptakuli suerminanoVPMHaAWHQL L QDMpH&aUH FLOLQGULPQR NI
glatkianMLKRYD YHOLpPLQD Y [00rmddi RiG 201@fRema@FF HJIR Y L i X

vegetativno razdoble vist| DSRpLQMH X GUXJRM SRORYLFL MHVHQL R
VWXGHQRJ 2YR UD]GREOMH RELOMHADYD SRMDYD NUDWNLK
NRPSDNWQH UHFHSWDNXOH L DHURFLVWH 3ULPDUQHJJUDQH (
GLMHOD GRRIABHNMLPDOQX GXOMLQX L JXVWRUX VYLK VWUXNW
LOL SRpHWNRP VYLEQMD $0JD VH SRQHNDQ@Garod®hHISIR.P OMHW
2003) 8 |DNORQMH Q LpopBtRaGudaXi atvbrighizaljeva),alga ne pokazuje intenzivan
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rast, a od lipnja do kraja rujna stabla su gola i prekriwgibiontima 1D LJ]ORaHQLMLP VWD
alga ne prekida vegetacijsko razdoblje, ali je ono tijekom ljeta usporeboF HJR Y L U )DOD
i sur., 2024)

Pet taksona je trenutno dobro opisano u literatangolaria barbata Gongolaria barbataf.

aurantia (Kutzing) Falace, Alongi Kaleb, Gongolaria barbataf. hoppei(C.Agardh) Falace,

Alongi i Kaleb, Gongolaria barbataf. turneri Falace, Alongii Kalebi Gongolaria barbataf.
repens(A.D.Zinova i Kalugina) SadogurskaNaime, uglavhom je5. barbataepilitska vrsta,
PHYyXWLP RYLVQR R RNROL&AQLP NDUDNWHULVWLUBaDD SURQL
Catra, 2021; Falace i sur., 2024; Ramdaniur.,s2021; Sadogurska, 2021 u bente
SOHXVWRILWVNRP REOLNX ,YH&D L VXU /IHQ]JL L VXU

VrstaG. barbatase smatra euritermnom vrstom koja podnosi temperature u rasponu od 8 do 23

°C, s optimalninrastomi razvojem talusaQ D WHPSHUDW XHTL°C ]PHYXIRY L, U

DOL pLQL VH GD SUHALYOMDYD L SRGQRVL WHPSHUDWXUH GL
! f& EDUHP NUDMWINERURNVNXR 2UBRQNIDGKMH YLVRNX PRU
variigbiQRVW FLNOLpPNL RYLVQX R JRRGILIQRHMPQEBREX LY DOGIRYUDI
RNROL&QLP |DNiWeRzxeidsDetlsSi Retpanrature ( UFHJIJRY LG | BresBad,D F H
2006; Sadogurska, 2021). RQNUHWQR Y HOtepREXDL N idd atHsRidokardu
QDMYHUX SGCalvgudkpQR2YBORGQRVW YUVWH SULPLMHUHQD MH
S UR ORIGI (RBA X M N Dte@Re jedeqiQebrian i sur., 2021)

1D JUDQDPD YL&A&HJ VWXSQMD QDO D taspMdthetrukttt SIKa2N,BOL JUDQ
Na receptakulima se nalaze rasplodne komorice (koncept&kikh 20 unutar kojih se razvijaju
anteridiji i oogoniji €istoziresujednodomnerrste Slika 22, D) (Guerni Guern, 1962)Vrstase
UD]PQRAaDYD RRRPPLMRPHOENH QHSRPLpQH MDMQH VWDQLF!
(UFHJRY L.iIMejoza se odvija tijekom formiranja gameta (n), dok se zigota (2n) razvija u
MHGLQX GLSORLGQX YHJHW DWAMéR Rartede Ksui.L YORMPpDEa LN O XV D
vanjska,a tvori veliku zigotu (~7Ct P NRMD EUKBM&iR@tbgeDVH SULPpYUVWI
tijekom prvih 1272 satgFalace i sur., 2018; Orfila, 2014; Verdura i sur., 2018)
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Slika 2. Primarne grane koje nose receptakule (A), pojeeiceptakuli (B), nezreli konceptakuli

(C) i zreli konceptakuli s anteridijima i oogonijima (D).
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3.5. Morfometrija biomasa alometrija

lako je potreba za detekcijom stresora koji uzrokuju regresiju popul&chkaU V N L Kel&kX P D

(Gann i sur., 2019)znanjeo stanjupopulaciaMH RJUDQLpPpHQR QD V¥HIM QHNRO
SURVWRUQX L YUHPHQVMxXimhaNsD O3ur.,L2006JEDVAX B DR MDNRMH XV S
REXKYDUDMX GXJRURpPQH SURPMH Q BredozeSMRR@K @douFduMietRed P D N L
(Verdura i sir.,, 2023) D YHULQD QMLK VH WHPHOML QD XVSRUHGEL S
QHVWDQGDUGL]LUDQLP PHWRGDPD WH VX(nww.DWintle, BOIGDFL pH
Tamburello i sur., 2022 Regresip morskih & X P DSrédozemnom moruL]D]JLYD ]QDpDMQ
]DEULQXWRVW ]JERJ PRJXULK QHJDWLYQLK XWMHFDMD QD
QDJODaADYDMXuL KLWQX SRWUHEX ]D X jpogulddiarte & tavageM HU D P D
XPLQNRYLWLK L VWDQGDUGL]L Uibiihg popslachaVaerddid ., 2028 X JRURp

8 PQRJLP LVW U D &dbabedrénta b RavhEtrijska mjerenj@/erdura i sur., 2021)

I mjerenja biomase ,YH&D L V Xddedstavljajutemelj ]D SUDUHQMH VWDQMD SF
promjena koje 61 G H a D Y D djeovanya@eqatiii@ antropogenitili prirodnih stresora. Osim

awrR VH PRUIRPHWULMVNH NDUDNWHULVWLNH L ELRPDVD NRL
W H U H Q X prati<siaMjRjyNHQM pafafete X SUDUHQMX YUVWD WLMHNRP UD]OI
tretmana u laboratorij(Bilajac i sur., 2024;,GH &DUDOW L VXU , YHaAD L VXL
sur., 2021)kojimasepH VIWWRQNRYLWR GHWHNWLUDMX SURPMHQH XJURN

OsiP SURFMHQH VWDQMD SRSXODFLMD QD RGUHYHQRP SRGUXp
SUXaDM X s¥26hathu dinamiku populaci{€alacei Bressan, 2006 yvarijabilnostpojedinih
parametaraL]PHy X SRSXODFLMD &WR MH &YUMMPHWRMBEDY REPO LG L P W\
geografskn skabma (UFHJRYLU J)DODFH L -Bokata i sur.,, 2228aD) DQGR
Sadogurska, 2021 irtraspecijske varijacijéFalace i sur., 2024)

Procjera stanjacistozirana hridinastom morskom dniP R & Hordvessti N R U L & \WvediQthrh P
i kvantitativih metoda uzorkovanjgBianchi i sur., 2004) Kvalitativne metode kaste se
prvenstveno za procjenu stanja naselja, identifikaciju vrstasisipukture zajednice, bez potrebe
za mjerenjem abundancijenorfometrijskih karakteristika ili procjene biongasManje su
inva]LYQH L NRULVWH VH X SUHOLPLQD U &bkzBpiotjars BkbsustdaD Q M L P D
Kvantitativna procienaPRUVNLK aXPIUX3HEIGHWDOMQLMH LQIRUPDFLN
organiznu; glavni parametriNRML VH SX R Q Mbighad Xiovolumen brojnostjedinki,
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J X ViwfRekvenciu pojavljivanja, pokrovnost i morfometrijske karakteristike. Osim navedenih
metoda, postoje i seANYDQWLWDWLYQH PHWRGH NRRBHIDIKKQURBRpDMD HR
QHNRP QDVHOMX LOL |DMHGQLFRVRWRWROBNN&GDYWDHUID\GNQ D aw
aLUHP JHRJUD I V(RreuAB&RNGEL X97®) X

Metode uzorkovanjaistozirase dijele na destruktivne i nedestruktiyBanchi i sur, 2004) a

VYDND RG QMLK LPD VYRMH SUHGQRVWL L QHGRVWR&HNH OH
UH]XOWLUDWL ]QDpDMQLP L DéstidiEaxrheoBDNV R B R JX I PXYMW S UWH.PLO
taksonomsk determinaciji i objektivnu procjeru pojedinih parametarano njezini nedostaci
XNOMXpXMX SURGXOMHQR YULMHPH ERUDYND QD WHUHQX
SURIHVLRQDOFLPD RJUDQLDpHQR VKb iQdgaf/Bn@itiecsjRarddasustaX. X R U N
S druge strane galestruktivnanetodaR E X K JgrEgled video zapisom i vizualni cenzus. Prednosti
pregleda video zapi®®@ XNOMXpXMX REMHNWLYQX SURFMHQX SRQR
DXWRPDWL]DFLMH NUDUL ERUDYDN SRG minR@l&Putiecaf vauU DALY D
ekosustav.Nedostaci su ni [preciznost i SRWHANRUH X LQWHUsSSpostadi FLML IR
SUHGQRVWL YL]XDOQRJ FHQ]XVD VX QL]DN, iWwitaR étfeddj n&/ U H Q X W
ekosustav DOL QHGRVWDFL VX UL]JLN VXEM Hpod\oddpRVWL L pHVWR

Za prikupljanje detaljnih informacija o biomasi morskih algi, potrebno je destruktivho uzorkovati
jedinke te navedene parametre precizno izmjeriti u laboratoAjternativu predstavlja
nedestruktivno uzorkovanjpri kojemse parametri koji neahtjevaju IL]LpNR S l@u2drdlaOMD QM
mjere direktno na jedinkama na tere@i HNRORANLP LVWUDALYDQMLPD pHVW
ELRPDVD GRN VX ULMHWND LVWUDALYDQMD NRMDin$IOMXpXM
mjerenjaduljine jedinki (Mulas i sur., 2022a)Nadalje, metoda videozapisa predstavlja veliki
SRWHQFLMDO ]|D QHGHVWUXNWLYQR PMHUH Q(Rverreing $URFMHQ X
2024)

U QHNLP VOXpibmasu¥istezidba MH P R piddjéhiti na temelju morfometrijskih
NDUDNWHULVWLND SULNXSOMHQLK GLUHNWQR QD WHUHQX &
PHWRGRP XSUDYR L] UDJORJD aWR MHGLQNH LOL SRSXODFLMELC
dok se istovremeno iSRSXODFLMH GRELYDMX VYH QXaQH LQIRUPDFL!
(Orfanidis i sur., 2017)
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8 SRVOMHGQMH YULMHPH EURMQD LVWUDALYDQMD VH RGYLM
svrhu procjene biomase makroa{gller-Rojas i sur., 2020; Gevaert i sur., 2008; Scrosati i sur.,

2020; Stagnol i sur., 2016; Starkaviartone, 2016; Wickham i sur., 2019)ako se npr. u
LVWUDALYDQMLPD NRULVWH PRUIRPHWULMYVNHCahpdgiIDNWHULYV
Starko,2021) zatimzapRFMHQX VXKH ELRPDVH 6FURVDWL L VXU
XJOMLND LOL GXALND X(GeRddrviNur.P2008, RAOBDIONBRYHOU UDGL VH L C
odnosa mokre biomase i suhe biomase, kao i njihovogodidsa® UHQRP VXKRRIEELRPDVR
i sur., 2022b)

,VWUDALYDQMH RGQRVD ELRPDVH L PRUIRPHWULMVNLK ND
PHWRGDPD NRMH UH VH QDSRVOLMHWNX NRULVWLWL X VYUK:;
HNR OR &N L Ka ili yak/ wkdritekstiDppolgjene prinosa u marikul(@ampbelii Starko, 2021;
Overreinisur., 2024; Stagnolisur.,20l6D YHGHQR |]QDpDMQR GRSULQRVL VPD(
I invazivnosti metod na funkcije morskih ekosustay&aiti Schiel, 2011}e predstavljgemeljza

procjenu prinosa ekosustavaaliha ugljika u kontekstu protokola za prilagodbu klimatskim

promjenamdNellemann i sur., 2009kao iza kvantifikaciju usluga ekosustava.

8 -DGUDQVNRP PRUX RPHNXMHWHBRUD\WQD X*WWWRPDLNBI UPRQ X
promjene u kvaliteti mora, utjecaja nativnih i invazivnih herbivoraveeY HiUL XWMHFDM NOLF
promjena(Verdura i sur., 2023)Upravo iz tog razlogakao i zbog regresijecistozira diljem
SUHGR]JHPQRJ PRUD raRithmt@ebrQkRvnit Wi rianj® Bestruktivnu metodu &bj
RPRJXULOD EU]X L SUHFL]QX SWRAMHQXO EXR@PRPVD BODUHQMH
populacija ,YH&D L VXlUza RGUH glpdténQjdMa a sekvestraciju ugljikaNaime,

cistozire mogu predstavljati bitne donore ugljika susjednim sustaviidL pHPX VH WDM X
sekvestrira u sedimentimdubokim vodama tijekordugogvremenskog razdobljg@oreda i sur.,

2024)

| VW U D alomé&@skindnosa biomase i morfometrijskih karakteristtistozirasu rijetka, a
svegaQHNROLNR k&MU REXKDYQMDMX WHN QHNROLFLQX YUVWD QI
(Mulas i sur., 2022b; Orfanidis i sur., 2017)
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3.6. Utjecaj globalnog zagrijavanja i ngkih toplinskih valova na cistozire

8] UDVWXiL WUHQG ]DJULMDYDQMD @dth@serH.pmdrQREDIM@RI SULR
Wethey, 2012) XpHVWDORVW L LQWHQ]LWHW)MR UZ\arhbpt piidds OL Q VN L
(Frolicher i sur., 20180liver, 2019; Oliver i sur., 2021Rao posljedica antropogenih klimatskih
promjena.GranicetermoWROHUDQFLMH RUJDQL]DPD VYH VH pHauH SU
intenzitetom(Frolicher i sur., 2018; Oliver i sur., 2018; Sen Gupta i sur., 2030)dmpMTV-

ovi LPDMX Uuliécaje ma W HP Q R a DWsByQ@avniitanje areala uspostavu stranih vrsta

(Smith i sur., 2023) AWRYLaAH SRYHUDQ Bva poidezadaDj© Ragliv porastom
masovnihpojavasmrtnostiorganizamaliljem svijeta(Hanley isur., 2023) SUL pHPX MH SRVFE
SRIRYHQ HSRWGERWPYRJ PRUD WLMHNRP (ERaME@EM$dGQRAMI) GYD (
Garrabou i sur., 2022) 1 D M G U epdjavél boQtekgtuJHRIJUDIVNRJ RSVHJID L EURM
vrsta dogodilisuse 1999.i2 JRGLQH GXa V Mijelaisredeidmbdy G QEdrrano

i sur., 2000; Garrabou i sur., 2009; Perez i sur., 200® dvije pojaveutjecak VX QD YLaH RG
YUVWD L] UD]J]QLK WDNVRQRPVNLK V NNasadlj@tiekenXrazdotljay/odiH NLO |
2015. do 2019. godinevg ED]H Q M HdoddRn@rhashvRepojavesmrtnosti kog su zahvati

WLVXiUH NLORPHWDUD REDOH RoBuhsSdRiky30aakQoHa @ Rsam KoljgBX EL QH
(Garrabou i sur., 2022)

Klimatski ekstrenh i promjene u globalnomvodenom FLNOXVX RG NOMXpQH VX
QDMVMHYHUQLML QDM SSeddzemno@ radyisiellemGIAdiaiBlaioli LMWL, G L R

2000) Temperature trenutno padaju ispod 11 °C £Bmnchi, 2007)L SULEOLADYDMX VH
=ERJ VORAHQHIEIOUNX O LF,&j¥tni Jadran prolazi kroz razdoblja eutrofikacije
(Degobbis i sur., 2000;akovac i sur., 2012pojaveproizvodnje sluzavih nakupina poznatih pod
QD]LYRP AP X(bia@ Dsiit., Q®0%)pojavehipoksije i anoksijg akovac i sur., 2015

AWHW QLK H YHslddan su@), M@ 4Dzo¥e stresore, invazije alohtonih vistaY HAD L VXU
2015; ShiganovaMalej, 2009 AH NV S QvRH & MGBH DD 2016)6WHGVWDYOMDMX SR
NRML SRWHQFLMDOQR X MNGN X [DXNKXE L RHNDR Q R &N NFROBMAKG I LAIX P F
L VXU , YH&AD L VXU B6UHGR]JHPQR PRUH VH RSUHQLWR V
PRGHORP ]D SURdgMIB QQNHDN R O RRD W &hibagn@ikdKUPrivbid Rdd | Qa
LVSLWLYDQMH PRJXULK VWUDWHJILMD SULOVe dtraedjelimajX EODAaD
SRWHQFLMDO ]D &aLUX SULPM®rEn@Xi 3ur.G20X8J6RNOBIEQR) RIHPpHQF
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specifip QRVWL VMHYHpIQEHIYVDYWEBQRBRGQLP ODERUDWRULMHP
XJURBHQLK SRSXODFLMD upMKsKRYXY RBRYO MG M R OMK U
JRNRY&HN L VXU -Bonaca RdurQ 20Q2a,R021)

Cistozireigr DM X YDAaQX XORJX N D(Rladfure Gduky ROQIM GiakhiM BuR L2 U8)D
SUXADWHOML XVOXJD HNRVXVWDYD MHU QMLKRYD WURGLPF
PDQMH DOJH EHVNUDOMH aQ Bbridd¢di Lipdj, 2G08; ChEmM&E Mit.(PRIBL W R P (
OrlandeBonacai sur., 2022b; Pitacco i sur., 2014; Vergésisur., 280 RVOMHGQMLP GHVH
] D E L CafeheigtesjaX VDVWDYX |DMHGQLFD GRPLQDQWQLK VPHYLK C
regijamaSredozemmJ PRUD aWR MH UH]XOWDW XQLaAawWDYDQMD VWDC
GRJDyDML ]DJDYHQMD SUHN Réhiveraegbr)Ji giobanadgHzaoridvanjsd HAL Q F
(Darmaraki i sur., 2019; Fabbrizzi i sur., 2020; Gianni i sur., 2013; Mineur,i2015; Verdura i

sur., 2021)

8 QDARM VWXGLML |Mxderddd)Dilotpdindst Mmakra@l@eongolaria barbata

NRMD IRUPLUD aXPH L QDVWDQMXMH OvaVvwsta Q@RpgdaVgiRipiB QR VM

termofilnih mediteranskoDWOD QW VNLK DOJL L JHRJUDOrfanidigvI998)L URNR L

'X4 REDOH NRMD MH sRPABXXMDICHIMHR Y ISR Y.L M HpoulacERsEeDFL SRN

G. barbata kao ipopulacijedrugih vrsta cistozirggrolaze krozazdoblja regresije i oporavkad W R

je vjerojatno povezano eutrofikaciomWH SRMDYRP L EURMIBRE UIX VM@ LQDFD
JRGLQH WHUHQVND RSDA&DQMD G RG. H@dHatagoxo@®wfa@d R KLSR

UHJUHVLMH BlLQPHPXVH MWW UDQMHQRVW RJUDQLPHQD QD V)

RG QDMYHiuULK L PRJXUH SRVOMHGQMLK GREUR UD]JYLMHQLK a

(Pomerski zaliev QD MXaQRM,REDHD IL WXWU H

%LRORANL KMEYRRMUGRIDYyDMX VH QD LQGLMr&XedéM SRSX
intenzivirajuse SUHPD WRSOLP UXEQLP SRGUXpMLPD UDVSURVWUDRQ
raspona i populacije na hladnim rubovima rasprostranjenosti ostaju uglgrebmnimalnim
utjecajem(Hanley i sur., 2023; Smith i sur., 2023) posljednjih nekoliko godina, posebno se
LVWUDA&AXMX PDUJLQDOQH HNVWUHPQH SRSXODFLMH V FLO
SRYROMQLMLP VWDQLAWLPD UHDJLKdrémhur@® ROERXK X UHRKQ®GIL ¥ B iV
VDGD GRALYOMDYDMX HNVWUHPQH XYMHWH NRML VH RpHNXM
GRYHVWL GR VSR]QDMD R ILJLROR&NLP JUDQLFDPD WROHUDRQ

17



brojnost organizama, rasptnjenost vrsta i evolucijske procg®&zidle i Vines, 2007; Brown i
sur., 1995) Plitke populacie QDVWDQMXMX SRGUXpMD ¢otnM lgrakiiMHWL S
termotolerancije(GomezGras i sur., 2022; Verdura i sur., 202Y)YWRJD VX L]UONTW R XJUR:

ovima(GomezGras i sur., 2022)

1D FLVWR]LUDPD MH RSUHQLWR YU&HQ PDOL EURM LVWUDaALYCL
QD MXYHQLOQH L RGUDVOH MHG L Qex Hitutyjdtinla@p CandiWi suR,aL Y D Q M
2023; )DEEUL]]L L VXU /IRNRYGRN MH/PDQML EURM VWXG
kombinacijuex situi in situ HNVSHULPHQDWD ]D LVWUDALYDQMH UD]JLQH X

nacistozire(Mulas i sur., 2022a; Verdura i sur., 2021)
3.7. Uzgojcistazirai metod obnove populacija &redozemnom moru

ODNURDOJH L] VNXSLQH FLVWR]JLUD NOMXpQH VX X REOLNRY
]ODPDMQX XORJIJX X RpXYDQMX VWDELO Q RxewzennomQutrtt JU LW H
OHYyXWLP WLMHGAERMLIRPENROLNR GHVHWOMHUD biRjivadti Y UVWH
uslijed kombinacije prirodnih i antropogenih faktokao odgovor na kontinuiranjubitak i

IUDJPHQWDFLMX djPdhaRBeddEmDIR]IQBQVWYHQD |DMHM@®d FD VYH
SDAQMXDNWLYQX REQRYX YUVWD NRMH IRUPLUDMX PRUVNH &>

zaobnow njihovih populacija(Cebrian i sur., 2021)

Neki od NOMXPOH& XYMHWD |D XVSMHENORERRWX BRCHOPIEM XM DR
prihvatnih i donorskih postaja, odabir ciljnih vrsta, te shodno tome i selaka&jioda obnove

(Cebrian i sur., 2021Nadalije, R]QDYDQMH UHSURGXNW L Y@rHluskciRtO RJL M H
vistaWDNRYyHU MH RG SUHVXGQH YDaAaQRVWL L WUHED ELWL WHP
populacija(Rindi i sur., 2023; Savonitto i sur., 2019)

IDMSURXpDYDQLMD PHWRGD REQRYH XNOMXpXMH SULNXSOM
lokacija/populacija, poticanje oplodnje, uzgoj u strogo kontrolirairistu XY MHWLPD WH NRCQC
SUHVDYLYDQMH PDWH UL MDeLRA FQebteR Sut), 2@ 9; DPacéodrRda DIut. M X

2021; Tamburello i sur., 2019; Verdura i sur., 20T¥tale metode u® M Xip XitM I UHVDYLYD QM+
odraslih jedinki(Susini i sur., 2007)LOL SUHP MH&aW D GMikkenSa RIGH@PAdgulaU D Q D
(Verdurai sur., 2018)
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8VSMH&AQL SRNXabML REQRYH JDKWLMHYDMX GXERNR UD]XPL
svojstavaL NDUDNWHULVWLND GRQRUVNLK L RGUHGLAQLK ORNDFL
OQRAWYR DELRWLPNLK L ELRWLpPNLK (péréuieaH spi, RE21pXjé&asM X p X M X (
sedimentacijylrving i sur., 2009) hranjive tvari(Lenzii sur., 2024)grgu NOMXpQ XaOD RJI X X

irazvouPODGLK L RGUDVOLK MHGLQNL LPDMXuL XWMHFDM QD X

3RVWRMH PQRJH SULMHWQMH NRMH SRWHQFLMDOQR VSUMH
prijetnji su primjerice utjecafVWRKDVWLpPpNLK GRJDYyDMD SRSXW QHYUHP
VDGUADYDMX SUL)pY UGriahd@Bbnada @& H202 Bh&at@rilutecaj eutrofikacije

,2YH&AD L V XRKao iutjecaj herbivora u ranim fazama obnoiMonserrat i sur., 2023)

6 XNODGQR WRPH SURQDOD]H VH L UD]QD ULMH&EHQMD ]D QHNI
LVWUDALYDQMD R QDpLQX VX]ELM D Qdibbnik sul, 202K S&avoXittd)iDQLP |
sur., 2021)kaoi QDpLQ X WUHW L U Dr@nd BazleRsitvkgdjaXRGYHU K X VSULMHpD®
kontaminacije /RNRYaHN L .VXU

9HOLNH V Prokzyitd \DOVSHFLILPQH PRUIRORANH L ILILROR&ANH SUL
VYRMH SHUIRUPDQVH X SRVWRMHULP RNR @ptirAdihbd? raxponaH W L P D
XYMHWD PRaH SRWDNQXWL UHDNFLMH QD VWDQLpPpQRM LQC
negativnim posljedicamgSmith i sur., 2023)S dbzirom na prisutnost nekoliko desetaka vrsta
cistozira USUHGR]JHPQRP PRUX L QNAKRINY BINR 20R4H Wostoji hitna
SRWUHED ]D LVWUDALYDQMLPD NDNR EL VH XWYUGLOL RSWLF
svaku vrstu, osobito u kontekstane faze uzgoja i obnoveX]LPDMXudL X RE]JLU SULMHW
opstanku. TO N R YNHQM p¢ jo QRiruzeti [ DKWMHYH SRMHGLQLK YUVWD X UD]C
(de Caralt i sur., 2023)

8 SRVOMHGQMD GYD GHVHWOMHUD HNYV grbMedeRistiGavibo REQR Y H
nekoliko vrstacistozirg uglavnom naRJUDQLpPpHQRM S UIRDWNSRJIRXR &I Y\DNODLMIIH Y U

kontekstu suGongolaria barbataCystoseira compressdricaria amentacea
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4, MATERIJALIT METODE
4.1. Sjeverni Jadran

Sjeverni Jadran je najsjeverniji biogeografski se@dozemnog moréBianchii Morri, 2000)i
XNOMXpXMBASRYU&PQH -DGUDQVNRJ PRUD 5HALPL RWMHFDQM|
LVSXaWDMX VYRMH YRGH SULEOL&QR NP RG ]DSDGQH LY
NUDWNRURPQLP L GXJRURPQLP YDULMDHD&yabBi®i stixAD00;RILNDF L
akovac isur., 2015, 201 a svojoj zapadnoj i sjevernoj strani, sjeverno jadranski biogeografski
VHNWRU REXKYDUD SUHWHAQR SMH&pDQX WDOLMSBAaEKadX REDO
SROXRWRND SUHGVWDY OM Do Midld Rnodiskd dnd/jK ioglavhointseqolitoX 8]
GR GXELQH RG SAWEQDARIRQL BRV]DEIRR SIRUBRQGKHPAXPDI YHOLNL
, YHaAD L VXU

Produktivnost sjevernog JadranRJUDQLpPpHQD MH GRV W poSaDi fosikira Q X W U L N
(Chiaudanii Vighi, 1982) Promjeneu sastavunutrijenata u priobalnom dijelu sjevernog Jadrana

subrze, a koncentracije opadaju prema jugusmjeruotvoren@ mora (Campanelli i sur., 2011)

U usporedbi s drugim dijelovima Jadrana, sjeverni JadraB&OWUD HXWUR (\MateR SR G U X|
i IMXEHALO A4WR MH SRVHEQR L]JUDAaHQR JERJ XWMHFDMD ULM
IRVIRUD [Degobhis NsDr., 1986; Granéli i sur., 1998jjekom procesa eutrofikacije (od

1911. do 1982. godine) Ezi do smanjenja prozirnosti, primarne produkcije bentosa i
koncentraci kisika u sjevernom Jadran- X VW LU OHYyXWLP UHFHQWQD LVWUDa
QD VPDQMHQMH SURWRND ULMHNH 3R ]JERJ XpHVWDOLMLK
promjenama(Grilli i sur., 2020) Ova promjena dovodi demanjenog unosa nutrijenatad W R
pogoduje razvoju oligotrofnih uvjetéCozzi i sur., 2018)NRY LMD LV WidtBgokazijuQ M D
GHVHWOMHWQL WUHQG |QDpDMQRJ VPD @BmMshiGu.PL2G20 WURILNDFI

4.2. Kartiranje vrsteGongolaria barbataG X4 |DSDGQH IlIstdXaQH REDO

Godine 2021., u sklopu projekta Hrvatske zaklade za zn#n@§t1904-698432GJRYRUL VPHYyLEk
algi rodaCystoseira NRMH IRUPLUDMX VWDQLaAWD QD ORNDOQH L JOF
je kartiranje vrsta iz rodov&ystoseira Ericaria i Gongolariana zapadnoj obali Istre u zoni

JRUQMHJ LQIUDOLWRUDOD WH X J]RQL SOLPH & Dwkhbje aWR F
SUHJOHGDQD REDOD GR GXELQH RG PHWUD RG 6DYXGULMH (
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(San Polo) i cijelu obalu Kamenjagka=D SURFMHQX EURMQRVWL L SRNUI
semikvantitativni indeks BrauBlanquet(BraunBlanquet, 199). Metodase temelji navizualnoj
SURFMHQL EURMQRVWL LOL SRNURYQRVWL RGUIRHQIKQRUJ
SUHNULYHQD RGUHYHQRP YUVWRP UHGD )XFDOHY ®PMHQMXM
Oznaka minus-{ predstavlja odsgo vrste, oznaka plus (+) predstavlja prisustvo vrste u maloj
brojnosti (pokrovnost < 1%). Ostale kategorije ppsQ R SUHGVWDYOMDM0Y2HUD QDY
= 6-25%, 3 = 2660%, 4 = 5175%, 5 = 76100%).

Vrsta Gongolaria barbata X ODJXQL &auX]D SRWHQFLMDOQR IRUPLUD Mt
populacija na obali Istréz tog razlogayizualno je procijenjena rasprostranjenost v&tbarbata
URQMHQMHP WH KRGDQMHP NUR] ODJXQX WLNEHpe&PWLPH S
rasprostranjenosti vrst€. barbata W D N R y Hijénjéhal raSwdetFanjenost morske cvjetnice

Cymodocea nodogdJcria) Aschersoykoja je dominantni makrofit u laguni.

21



4.3. Lokacijeuzorkovanja

Tijekom kartiranja 20212023. vrstaG. barbataje bila najbrojnija na lokacijama Lanterna,
Funtana,Bijela uvala, O D J X Q D i &am¥drpak Shodno tome, uzorkovanje jedinki u svrhu
usporedbe morfometrijskin karakteristika i biomapeeostalih populacija te za izradu
predikcijskin modela biomasea temelju morfometrijskih karakteristk§ UAHQR MH QD QDYH
lokacjamaNRMH 0H ELWL GHWDOMQLMH @®S&ka3)DQH X VOMHGHULP S

Novigrad

Barbariga

o

5 10 km

Slika 3. Lokacije uzorkovanja jedinki vrst&ongolaria barbataza analizu morfometrijskih

karakteristkana® SDGQRM L MX & IRMVRIEM®L )X @YWB QD %LMHOD XYD(
L aiX]D
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Nadalie, u VYUKX XVSRUHGEH PRUIRPHWULMVNLK NDUDNWHULV\
povijesno uzorkovanih jedinks. barbataQ D ]DSDGQRM R E Dsisve litkélbkacljey W U D & H
(0,52 m) opisaneuradyYHAD L VXUDNOH LVWUDAHQH VX ORNDFLMH X E
.DWRUR L /RYUHpPLFD l1RYLJUDGD 1RYLJUDG VMHYHU /DQW
)XQWDQD MXJ L 3BHWDORQ L 5RYLQMD ANDUDED *X&aWLQMD I
populacijeG. barbata YUGHQR MH XJ]RUNRYDQMH ZGhaphatseteceh@b K ORND
SURQDVYHQD VDPR X /D iagd BeQuspdredba@ndrbnaetrijevbdnbsila prvenstveno

na dvije navedene lokacipa koje su morfometrijski podaci prikupljeni 200 2023. godingSlika

4).

Lanterna 2009 Novigrad

Lanterna 2023

Funtana 2009

Funtana 2023

Funtana

o
N
w

5 km

Slika 4. Lokacije uzorkovanja vrst&ongolaria barbatana lokacijamalLanterna i Funtana za
XVSRUHGEX PRUIRPHWULMVNLK NDUDNWHULVWLND SOLWNLK
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4.3.1. Lanterna

Lanterna je lokacija na sjevernomLdMHOX |]DSDGQH REDOH ,VWUH SRGUXE|
QHSRVUHGQRM E OL]L @rbjndsiX tddpkogttargnsR @oj€IDik ¥<DaMiBtozisu na
ORNDFLML /DQW H UiQmogdtiebaivbpand odWdbDRAM QY HAD L VXU

Na plitkom kamenitom dnwrsta Gongolaria barbataje pokazivala vrlo visoke vrijednosti
ELRPDVH SR MHGLQLFL SRYUALQH WH MH WLPH E32Dm® GRPLQI
Tvorilaje uglavnomPLMH&ADQH aXPH X NRBrieari@ ErihitaMst¥G.\XbarhbaddjB P
bilabrojpaL WYRULOD MH PLMH&ADQH @&XPH V UD]O Ltph,WHF XWUIVRV D P |
V QL ERMR M Qa&IAdsX na dubine od 0,5 do.2m

Slika5. Vrsta Gongolaria barbatau plitkom infralitoralu lokacije Lantern®® Hi D VOLND SUHGVYV
taluse vrsteG. barbata SRG REUDaAaWDMHP GRN PDQMD VOLND SUHGVW
XVOLMHG XWMHFDMD MHALQDFD

Dakle za navedenu lokaciju postoje povijesni podaci o morfometriji i biomasiGrréiarbatakoji
UH V HorKe Rdukoristiti za usporedbu morfometrijskih karakteristit@ TERREG projekt
3, P SOHPHQ W&WateRQuaRy Monitoring in the Western Istria Coastal Sékrthern
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Adriatic ", WICOY9), te za testiranje izrade modela predikcije biomase za pom{acharbatau
SOLWNLP VWDQLAWLMR RODNRFAMHNBR]GR®RWMH tediutidH SOLW

ERJDWR MHALQFLPD V YUOR YLVRNRP EURM@RWRWE Q 3R IOEGLY
Slikas).

4.3.2. Funtana

Funtana je lokacja WUHGLaAQMHP GLMHOX ]DSDGQH REDOH ,VWUH
QHSRVUHGQRM EOL]JLQL WXULVWLPNRIa@ODYWO @D MH BIRERJ R LK
2009. godine ,YHaD L V XKdamenito dno na dubinama o¢bG@o 2 m biloje nastapeno
PLMHEADQLP aXPDPD UD]GHohgoltia KarbaiaNCyétDsetra vovirddsktitaria

crinita, Cystoseira foeniculacdgaCystoseira humiligSlika 6).

Sika OLMHADQR QDVHOMH FLVWR]LUD X SOLWN RaRzLI@staDOLWR |
Gongolaria barbata

SRMHGLQH VX VH YUVWH SRMDYOMLYDOH L QD YHVLELAKELQD
vrijednostima biomaseosim za vrstuCystoseira corniculata NRMD X. QriHolHRM EURMQR
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nastanjuje samo dublje kamendao. Za navedenu lokacijuV D N pogtidje) povijesni podaci o
morfometriji i biomasi vrsteG. barbata NRML 0H VH X RYRPH UDGX NRULV
morfometrijskih karakteristika, te za testiranje izrade modela predikcije biomase za pojgalacije
barbatau SOLWNLP VWDQLaAaWLPD

4.3.3. Bijela uvala

Lokacija BijelauYDOD QDOD]L VH QD REDOQRP SRGUX@NMXje3RUHpD
SROX]DWYRUHQD XYDOD VPMH&GAWHQD X EOL]JLQL WXULVWLPNI
kamenitim podmorjemJedna od najvé LK L QD M J X & U EKcadatiDita¥hb) ¥apasnoj
LVWDUVNRM REDOL QDOD]L VH X RYRM XYDO/L QHARMRL A W
EURMQRVWL RVWDOLK Yistd GyBtoseitaV danipléssaBongslarid Warbataiw R
Cystoseiradeniculacea 7 D N Ruydd balaze mediolitoralnelokvice koje su naseljene brojnim
MHGLQNDPD [isty¥italGbarkatd G.\éanpressaC. foeniculacea E. crinita.

Slika 7. 0L M ko &&s€ljecistoziras dominacijom vrst&songolaria barbatau mediolitoralmj
lokvici lokacije Bijela uvala.

Uz vrste iz reda Fucales, mnoge druge vrste makraalgbile prisutne prilikom ljetnog

uzorkovanja Laurencia obtusgHudson) J.V.LamouroyGelidiumsp. J.V.Lamouroux Padina
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pavonica(Linnaeus) Thivy Halimeda tuna(J.Ellis & Solander) J.V.LamourouwUlva lactuca

Linnaeus Polysiphoniasp. Greville, Dictyopteris polypodioide¢De Candolle) J.V.Lamouroux

Caulerpa cylindraceaSonder Mediolitoralne lokvice na lokaciji Bijela uvala su pod stalnim
UHALPRP SOLPH L RVHNH SRG NRMLP VWDOQR GROD]L GR L]
pHa0H QHJR X ORNY L FGdxrdplagdbarDatgd Qavh@/Bid¥noj lokaciji uzorkovana

u 7 takvih, manjihlokvica (Slika 7)

4.3.4. Kamenjak

1D MXJX ,VWUH X J]DAWLUHQRP SRGUXpMX .DPHQMDN QDOD]
QDVWDQMXMX VP H Yy HSIRaB) Hptavd @ Dvjedd-tBk@ind \okvicama je provedeno
uzorkovanje vrsteGongolaria barbata One prema svojoj poziciji spadaju pod visoke
PHGLROLWRUDOQH ORNYLFH X NRMLPD MH LIPMHQD PRUVNH Y

Slika8. 0 L M H a&x€)jecistozira u mediolitoraloj lokvici lokacije Kamenjak gdje pronalazimo
i vrstu Gongolaria barbata

UXVNRP SRMDVX PHGLROLWRUDOD RG Y Brtavi®aartetea WY RUH

Ericaria crinita. Gusta naseljarsteEricaria crinita VH PRJX SURQDUL L X LQIUDOLW

plitkom infralitoralu je prisutan veliki pritisak hridinastogdd. QPafacentrotus lividusamarck,

1816 NRML XYHOLNH RJUDQLpPDYD UDVW WH YUVWH L VXaDYD
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mediolitorala. Uz vrst&. barbatg E. crinita, Cystoseira compressaCystoseira foeniculacea
ljetnom razdoblju mediolitoalnim lokvicamabili su prisutn L V OiNbkisGniHalg Acetabularia
acetabulum (Linnaeus) P.C.SilvaAlsidium sp. C.Agardh Cladophora sp. Kitzing, 1843
Dictyotadichotoma(Hudson) J.V.Lamouroyx¥labdlia petiolata(Turra) NizamuddinGelidium
sp, Halimeda tuna Halopteris scoparia(Linnaeus) Sauvageaulania rubens(Linnaeus)
J.V.Lamouroux Laurencia obtusaPadina pavonicaPeysonnelia heteromorpha(Zanardini)
AthanasiadisRytiphlaeatinctoria (Clemente) C.AgardhSphacelaria cirrosgRoth) C.Agrdh

Ulva sp.Linnaeus Valoniautricularis (Roth) C.Agardh

4.3.5. Lagunaa u XD

/IDIJXQD auX]D SR]QDWD L NDR 3RPHUVNXAMWBRWH W WOQIL 5XE\QW
-DGUDQX , fZ% f ,% Z( 7R MH SOLWND REDS®RQRuBoRaIXQD SF
do 1,5 m, s kamenitim, muljevitim i pjeskovitim tipovima dna. Umjetni nasip razdvaja lagunu od
RVWDWND OHGXOLQVNRJ ]DOMHYD &4WR UH]XOWLUD LQWHQ]
hidtoGLQDPLNH NDR L VQDAaQRP VahGdpsgdr@piisdimaRP HUR]JLMRP |

Slika 9. Populacija vrste&songolaria barbatas dominantnonmorskom cvjetniconCymodocea
nodosau ODJXQL aux]D
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&EHQWUDOQL QDMYHUL GLR SRNULYHQ MH BXadd rofské/ LP SLM
cvjetniceCymodoceanodosa Sjeverni rub prekriven je muljem i erodian crvenicom dok male
SMHapbQH VSUXGRYH QDOD]LPR QD VMHYHUR]DSDGX L MXJRI
lagune, plitki do (¥ m, imaju kamenito dno, pogodno za naseljavanje WdteH y H Gorgdatia
barbata(Slika9) V YHOLNLP HURGLUDQLP GLMHORYLPD SUHNULYH
HURGLUDQLP L RGEDpHQLP NDPHQLWLP PDWHULMDORP

SHIRQVNL WHPSHUDWXUQL WUHQGRYL X ODJXQL aiX]D XJODYC
gornjimi GRQMLP JUDQLFDPD WHUPDOQRJ UDVSRQD SRVWRMH HN
L]YDQ ODJXQH 7HPSHUDWXUH VH NUHUX RGHATSRO/X@WRLPL C
RYX ODJXQX pLQL MHGLQVWYHQRP WH U PiCk@i§RPprico@RP D O L MR
ODERUDWRULMHP ]D SURXpDYDQMH XplcQamaa HNVWUHPQLK Wi

8 SURAORVWL MH ODJXQD auX]D SRYUHPHQR NRULaAWHQD NC
komercijalnihvrstarih L aNROMNDAaD EXGXuL GD SUHGVWDYOMD XWRDpL
morskihorganizama 8 QDW R p X Naguwiedp IPYUHGEM XL DW X U D L RpbLWRM YD
ORNDOQX ELRORANX UDJ]QROLNRVW NDR L ]D hoferRttbunelo MDOQL
LVWUDALYDQMD LOL SURFMHQD NDNR EL VH EROMH XSUDYOMI

4.4. MorfometrijavrsteGongolaria barbata

4.4.1. Morfometrijske karakteristike i biomasa

Recentno uzorkovang jedinki vrste Gongolaria barbata X VYUKX RGUHYEYIDQMH E
morfometrijskih karakteristkaSSURYHGHQR MH X V O Madt&rkhil Euhta®aR Bijpl& L M D P D
uvala, Kamenjak ia i X [8lika 3). Naime, Lanterna i Funtanparedstavljaju V W D QlitkagVv H
infralitorala, Bijela uvala i Kamenjak predstavljajy W D @edidlitdfalnih lokvica, te dvije
ORNDFLMH XQXWDU O D JXW B qbsledyijusedJ HGVWDYOMDM X

Uzorkovanjejedinki vrsteG. barbataX ODJXQL auX]D L %LMHORM XYDOL SUR
godine, a u Funtani, Lanterni i na Kamenjaku u ljeto 2088irg.,] YL]XDOQLK RSDADQMD ¢
G. barbatanaistarskoj obaluu posljednjih nekoliko godinaPRJXiUH MH J]DNOMXpLWL GD
faza regresije rasprostranjenosti i brojnaste vrste Upravo iz tog razloga, u svrhu opisa
morfometrijskih karakteris LND L ELRPDVH X]J]RUNRYDQD MHmMRrE,DQLpPpHQ
naseljau Lanternisubil¥ LVRNH EUR M QiBnddegradr&hg>RMNLYRLFH LQDpH LPDMX
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SRYURIQXQIUDOLW Rali BRI W DQMBWMX Y U L Mci$t6zQaDzbAK W Rp L &'
RGVXVWYD KHUELYRUD VWRJD MH X QMédnB ppuldiaNdeysD Q RJIUD
mogaouzorkovativelL EURM MHGLQNL M#bogiziinihe®mjdosvisia hathara

i otpornosti populacijeNaime, zbog smanjendgoja jedinki X QHNLP V Wepr&xerdatmiai® D

uzorak mogao se dobiti i bezorkovanjaunutar kvadret SRVHEQR X VWDQLAWLPD J¢
uzorkovanje moglo negativno utjecati na opstanak populegiga je uzorkovanje provedeno
QDVXPLPpQR XUXXPWIU UDR/ S UR VWAJ bathtdH UMD [SIREX O/DHF XVRHUNR Y C
broj jedinki.

$0OJH VX SDAOMLYR X]J]RUNRYDQH pHNLUHP L GOLMHWRP SRK
SODVWLpPpQH EDJHQH X NRQWUROLUDQH X3suddinaht¥V XME&HEQHWI D G DPE
DQDOL]JLUDQH 1D ]PMHWHQWM VKL ¥ 0 dkipeaHItl)inaSkBulbol# (H_\ktai)L

duljina kauloida (L_k), broj kauloid@éN_K), duljina talusa (L_t)promjer glavnog kauloida (Fi_k),
SURPMHU ED]DO QH n®»kémmnadd W)W, BEB 10) Biomasge mjerena vagom s

preciznosti mjerenjad dvijedecimale, dok su ostali parametri mjereni kaliperom ili ravnalom.

A

L_ktot (ukupna
duljina kauloida)

Fi_k (promjer
kauloida)

Fi_bas (promjer
bazalne plocice)

L_t (duljina talusa)

N_k = zbroj svih
kauloida

Slika 10. Izmjerene morfometrijske karakteristikekupna duljina kauloidaduljina kauloidai
duljina talusa (A}e broj kauloida promjer kauloida SURPMHU ED]|BOQH SORpPLFH

U Tablici 2. prikazan je broj jedinki vrst€&songolaria barbata NRULAWHQLK ]D DQ
PRUIRPHWULMVNLK NDUDNWHULVWLND L ELRPDVH QD LVWU
mediolitoralnim lokvicama i obalnoj lagurila 8 jedinki od 35 fokacije Funtananisu izmjerene

karakteristike L_ktot i L_k, te na9lod 37 jedinki slokacije at X Pije izmjerena karakteristika
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J)LBEDV ]ERJ GHJUDGLUDQRVWL LO#®E8BRWWRMINOAMBVWED|IIDQQ
prikazima jedinkdz /I DQWHUQH SRSULPDMX QD]LY A/$3 MHGLQNH L] )»
BijelH XYDOH A%83 MHGLQNH epijtskEMHGMOQNB A]. 0D b¥rpH Aad 3

pleustofitskgedinke(dalje u tekstu nazivamo ih pleustofitske jedinke) ODJXQH Aad 3

Tablica 2. Broj jedinki vrste Gongolaria barbata NRULAWHQLK |]D DQDOL]X PR
karakteristika i biomasee izradu alometrijskih model@ D LVWUDAHQLP ORNDFLMDPD
%LMHOD XYDOD LVWUDALYDQMH SURYHGHQR WLMHNRP OMHW

LVWUDALY D Q Migkors gRaY20Z3H@odine)=D DORPHWULMVNH PRGHOH (¢
karakteristike promjer kauloidgpromjer ED]DOQH SORpPLFH

Karakteristika Lanterna Funtana Bijelauvala Kamenjak auX]C auXx]I

Ukupna duljina 29 27 31 11 72 37
kauloida
Duljina kauloida 29 27 31 11 72 37
Broj kauloida 29 35 31 11 72 37
Duljina talusa 29 35 31 11 72 37
Promjer kauloida 29 35 31 11 72 37
Promjer bazalne

SORDpLF| 29 35 31 11 72 19
Mokra biomasa 29 35 31 11 72 37

4.4.2. Povijesni i recentni podaaonorfometrijskih karakteristika

U travnju 2009. uzoroirsteGongolaria barbatgprikupljeni su u plitkom infralitoralu@5 - 2 m)

na lokacijamalanternai Funtana(Slika 4). Unutar tri AORKHBRH O ISpALLED LAQR ) P
udaljere nekoliko desetaka metara j@lod drug QDVXPLPpQR MH S HKvwwdlay OMHQR
Y H O 5P Ix@6i cm Unutar kvadratau SRP R U X pH N L prikulje@eCvie ptiLitkidyrste

cistozira Nakon prikupljanja, uzorci su transportirani u laboratoriftO DVWLPpQLP YUHUDPD
su identificirane prem (UFHJRY L U XGomezGarreta i sur. (2001)zmjereni parametri

X N O M dpiptimMdXiljinu kauloida, duljiu kauloida, duljiu talusa, broj kauloida te promjer

kauloida. Za usporedbu morfometrijsk{arakteristika vrst&. barbatas dvije lokacije (Funtana i

Lanterna) i u dva vremenska razdoblja (2009. i 2088dina), analizime su VOMHGHUH

morfometrijske karakteristike: duljina kauloida (L_Kk), duljina talusa (L_t), ukupna duljina kauloida
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(L_ktot), promjer glavnog kauloida (Fi_k) i broj kauloida (N_K). Prikupljanje i obrada uzoraka za
Funtanu 2023. i Lanternu 2023. opisani su u prethodnom poglaujwj prikupljenih jedinki za
analizu prikazan je u Tablici 3.

Tablica 3. Broj jedinki vrste Gongolaria barbata NRULAWHQLK |]D DQDOL]X PR
karakteristika na dvjema lokacijama tijekom 2009. i 2023. godine.

Karakteristika Lanterna 2009 Funtana 2009 Lanterna 2023 Funtana 2023
Ukupna duljina 146 97 29 27
kauloida
Duljina kauloida 146 97 29 27
Broj kauloida 146 97 29 27
Duljina talusa 146 96 29 27
Promjer kauloida 146 96 29 27

4.4.3. Alometrija

Za izradu modela predikcije biomase na temelju glavnih morfometrijskih karakteristika koristili

VPR LVWH SRGDWNH NRML VX NRULAWHQL ]D XVSRUHGEX PRL
lokacija(Tablica 3. Dakle, podaci su prikupljeni od jedinklRUNRYD QLK ®@KacNe@MHGHULP
IDQWHUQD )XQWDQD %LMHOQBDXY.DPWHG X DAPRHGHVCCEN S U H GXNDF L M
V O M H&aktaristike mokra biomasa (W_w)ukupna duljina kauloiddL_ktot), broj kauloida

(N_K), duljina glavnog kauloid@._Kk) i duljina talusa(L_t).

Nadalje, osim uzorkovanja provedenog tijekom 2021. i 2023. godine, za iB&IGHOD NRULaW|
su i povijesni podaanorfometrijskih karakteristikgedinki vrste Gongolaria barbataprikupljeni

u sklopu projekta WICOS tijekom 2009. goditktu svrhu, NRULAWHQ M*kvAdJrRtalDN R G
Tablici 4. prikazan je brokvadrata autarkojih je uzorkovanarrsta Gongolaria barbatana pet
UD]J]OLPpLWLK ORNDFLM Epj\sukR H N W Faqulaldiie @)k khodela predikcije

biomase na temelju povijesnih podataka

=D VYDNL NYDGU bBuirdhe&si ¥ C U kB dh@mstike mokrabiomasa(Tot WW),
ukupna duljina kauloidé._ktot), broj kauloidgN_k), duljina kauloidgL_k), duljina talusdL _t),
biomasa granéGrane)i broj jedinki (N_axes)
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Tablica4. Broj uzoraka kvadratanutar kojih je uzorkovana vrs@ongolaria barbataa pojedine
morfometrijske karaktersitike i biomasapetlokacija tijekom 2009. godiné&avedeni podaci su
NRULAWHQL ]D LIl UDGX DORPHWULMVNLK PRGHOD QD UD]JLQL N

Karakteristika /IRYUHp Lanterna yHUYIL Funtana Petalon

Ukupna (_juljlna 3 8 " 17 4
kauloida

Duljina kauloida 3 8 7 17 4
Duljina talusa 3 8 7 17 4
Broj jedinki 3 8 7 17 4
Biomasa grana 3 8 7 17 4
Mokra biomasa 3 8 7 17 4

4.4.4. Analiza podataka

4.4.4.1. Morfometrijske karakteristike i biomasa

Za analizu podatakaorfometrije iz2021. 12023 godine, NRULAWHQD MH NDQRQLPND I
koordinata €ng.Canonical Analysis of Principal CoordinateSAP). Sve analize provedene su
NRULVWHUOL V RINyddtkonBPERMANQVXA+. Podaci su prikupljeni s ukupno 215
X]RUDND L] UD]JOLPpLWLK O&®NDFLRB R BQ DapIH. Chuikpdidiabi Rsu
WUDQVIRUPLUDQL NRULaWHQMHdza MHXSIOR GWE HQXOG D D NR ER WY
UD]JOLNH L]PHYX JUXSD Xakii Ddkdzijaw et imuaOijskHe3tpkoveden je s 9999
SHUPXWDFLMD ]D SURFMHQ X ]Q D p eMlQBadaizeCARfikQaN je WaD *UD |
VOLFL NRMD SULND]XMH UDVSRGMHOX X]J]RUDND SUHPD NDC
RIQDpHQLP JUXSDPD SUHPD ORNDFLMDPD

4.4.4.2. Povijesni i recentni podaci morfometrijskih karakteristika

Zausporednwanalizu morfometrijskih pdataka (ndokacijamaFuntana i Lanterna tijekom 2009.

12023 JRGLQH WD N R Y rhetoda Fnadlize \CABPGEC 2 prikupljeni s ukuprizf9
X]JRUDND L] UD]JOLpPpLWLK ORNDFLMD L JRGLQDSRpPQdad BbLQLK NDF
WUDQVIRUPLUDQL NRUL&WHQ MHdiza MHXSIOR GG H QG B D MR ER V!
UDJOLNH L]PHYX UD]JOLpPLWLK JU X SIpkaxi]iRwemirskinvazdobljonst HQLK Q!
Permutacijski test proveden je s 9999 permutacja SURFMH Q X ] Q D p DUMDQ RP/NALL SUJHLINKED
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rezultataanalize &$3 SULND]DQ MH QD VOLFL NRMD SULND]XMH UDV S
NRRUGLQDWDPD &%$3 L &%$3 V R]JQDpHQLP JUXSDPD SUHPD ORF

4.4.4.3. Alometrija

BULPDUQR VX arjil Befine@ni ubivafitHV QL PRGHOL QD QHREUDYHQLP ¢
SRWYUYyHQR GD VX OLQHDUQL PRGHOL BERO®iMMIo $RaliSodids LNFLM
L] P Hmokrebiomase(W w) L UD]OLpPpLWLK K&dkidrdRikapeputukugns dukjine

kauloida (L_ktot), broja kauloida (N_k), duljine kauloida (L_k) i duljine talusa (L_t),
transformirane su sve varijable (logliQrilagoy H Qnivarijatri i multivarijatni linearn model
NRULVWHUL SRMHGLQDpPQH SUHGLNW ReUXN&bli WBMddeRbEEOH L L
UH]XOWLUDOR V XNXSQR JHQHULUDQLK OLQHDUQLK PRGHOI

Dobiveni modelzarecentni set podatakde X [ DWLP XVSRUHYHQL RGYRMHQR ]D V
$,&F D QDMEROML PRGHOL VX RGDEUDQL QD Avrieendsd suX XYMH'
NRULAWHQH RYLVQR R WRPH YLHWXR U }PERIG P OQ VYEM DYXODILUMIANMAB QY 10
R?” 2SUHQLWR QLAD Y UL MaHe®nQdeNsoNi. NKd lsWWHijethddtDgen@rdamih
PRGHOD XQXWDU XYMHWD 0%,&F PRGHOL VH YRDRDIMUDMX M
V O X phdigl dazloga za odabir jednog modeld diaugm. Za s\aki model su generirani grafp N L
prikaziaktualnihnnapram SUHG YLYH QL K* ¥ D LLND NG Q/R&(/Bdilzaiijpritbi @ adeli i

dvamultivarijatramodela s najboljim karakteristikama.

7TDNRyHU X ]JDVHEQRM DQDOL]JL JHQHULUDQL VX PRGHOL V L
faktora Lokacijia UD]JLQH /$ )8 %$ . 3SkakbbiseRIP RIXULOLINdQIWLMDELOC
presjei po lokatiji. Generirange sveukupno 45 modela.] U DiysH @nivarijatni i multivarijatni

modeli za predikciju mokre biomaé& w) NRULVWHGL UD]JOLpLWH NRPELQDFLM}
ORGHOL VX XNOMXpLYDOL L L QWokKddiakakd 0V N H WWNHWOIPA LQOHR VP RN
L]IJUDGLWL PfdkcijePROGHDJUDGX PRGHOD NRUL&AWHQH VX VYH
prediktorskih varijabli =D JHQHULUDQMH VYLK NRPELQDFLMD SUHGLNYV
generiraAl@aPRGHOH V MHGQRVWDYQLP SUHGLNWRULPD NOR L PRGH
SUHGLNWRUD 1D WDM QDpLQ RVLIXUDQD MH \SYHRCEXN K DDW QI
ORGHOL VX HYDOXLUDQL NRULVWHIUL NULPWakdJhilge Gty&lira L NRHI
QMLKRYD SUHFL]JQRVW L XpLQNRYLWRVW
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Kako bi saznalije I[IPRJXuD L] UDGD PRGHOD SUHGLNFLMH ELRPDVH Q
uzorkovanf 2009 godine generirani su univarijatni i multivarijatni modeli za predikciju mokre
ELRPDVH 7RWB:: NRULVWHUL UD]JOLpLW HrétRtBrEKev@ripeble M H SUH
su ukupna duljin&auloida(L_ktot), duljina kauloida (L_k)mokrabiomasagrana Grang, duljina

talusa (L_t), broj kauloida (N_K) i broj jedinki (N_axes). Podaci su letgdisformiranj te su

definrane UD]J]OLpPpLWH NRPELQD F E MiéhtiftRRat Raofh@lji prealiktBri Eal makru
biomasu. 8N XSQR MH31LhadBlyHRGHOL VX XVSRUHYHQL L UDQJLUDQL
vrijednostiAlICc i R®> NDNR EL VH LGHQWLILFLUDOL QDMSUHFL]QLML I

primjenu.

=D SURFMHQX XWMHFDMD YHOLPpLQH X]J]RUND QD NRHILFLMHQ
ponovnog uzorkovanja &Y UD (D Q M Hif®otstia®) N R U lpwdatkeTat WW i Grane
(NRHILFLMHQWL OLQHDUQH MHGQDGA&EH N R MdijeSidRakppaD L L] F
podataka (n = 39). Podaci su Idgtransformirani, generiran je linearni model, zatim su
NRHILFLMHQWL QDJLED L SUHVMHND L]YXpHQL L] PRGHOD L N
XVSRUHGEX V QRYLP JHQHULWPDGARMIPRGMIDQPDLPLD LIRXMHQQLP
YHOLpLQDPD X]RUND =DWLP VPR SURYHOL HNVSHULPHQW SR
LWHUDFLMD SRpHY&L V YHOLPLQRP X]JRUND RG Q L SRYHUI
YHOLPpLQH ©se dobivh LADO koeficijenata nagiba i 1000 koeficijenata presijeka za svaku
YHOLpLQX X]RUND 5HIHUHQWQH YULMHGQRVWL NRHILFLMHQI
modela su zatim oduzete od novih generiranih vrijednosti koeficijenata nagitesjeka iz
UD]OLPpLWLK YHOLpPLQD X]RUDND ]DWLP MH DSVROXWQD Y
koeficijenata nagiba i presjeka. Dobivene apsolutne vrijednosti razlika nagiba i presjeka su zatim
JUDILpPpNL SULND]DQH VYDND -RVLMHHRQRMYW SRUNDW @ B OMH LQL

na »osi.

OHWRGH JHQHULUDQMD L RGDELUD QDMEROMLK ARNRG&HOWHRHBER
VX QD LGROMWLPINM G Y LnydRr® bidtnase VP HYH $Sabchétina latissima

IDPLQDULDOHY 3KDHRSK\FHDH XChmphali Stdrkes PORIWDHa@ai NRM . RC
WHVWLUDQMH WYMK RRGRHO Y HUNE I3 QURIWL YV H U DPXQBDWEHQMH $

broom za rezimiranje modelafficeri flextable zaizradutablica u Word dokumenttidyverse
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skup paketa zabperacije s podacimadmtest za testiranje linearnih modelear, za dijagnostiku
linearnih regresijskin modelggplot2i cowplot za vizualizaciju podataka i modela.

4.5. Eksperiment termotoleraneij

4.5.1. Temperaturni uvjeti unutar i izvan lagune

Temperatura mora u laguni na mjestu uzorkovaQaH SUHNLGQR MH SUDUHQD X
01.012020. do 311.2. NRULAWHQMHP +2%2 3HQGDQWS 7HPSHUDWXU
VPMHAWHRRYSRG PRUVNHESBMHAHQWMHP WHPSHUDWXUH VYDN|
podataka, dnevne maksimalne vrijednosti temperature izdvojene su iz cijelog skupa podataka. Te

su vrijednosti zatim podvrgnute funkcifgxceedencg dostupnoj u paketieatwaveRSchlegel

Smit, 2018 8 IXQNFLML VX RGUHYHQH JUDQLFH RG L f&
kada temperatura prelgajedine ekstremne temperatuefunkciji &xceedence postavljeno je

minimalno trajanje od 5 uzastopnih dana za granice od 28, 30 i 32 °C, a minimalno trajanje od
MHGQRJ GDQD X]JHWR MH X RE]JLU ]D JUDQLFX RG f& 2YDM S
razdoblia X NRMLP VX ]DELOMH Beafui¢ PoidddV Wi WyiFir@niH prérta Ryodini i
WHPSHUDWXUL WH MH JHQHULUDQ VD&HWDN NRML SULND]
temperaturnu granicu za svagojedinu JRGLQX 2YDM VDaHWDN RPRJXULR MH
WUDMDQMD RGUSIYKHLM XGRIDYDMBE XpHVWDORVW L LQWHQ]LW
promatranin godinal DGDOMH QDMWRSOLMD UD]JGREOMD ]DELOMH&HQ
V X NRU LdijagkQavpraiokutnktNDNR EL VH SREOLAH REMBEMQER GQHY
fluktuacije Prilog Slika P8). Radi opisa temperaturnih uvjeta izvan lagune, podaci o temperaturi
SRYUAaLQH PRUD 667 GRELYHQL L] VDWHOLWD 2,667 Y SUH.
(Simons i Chris, 2023). R U L &je\ske@nia vrijiedlQ RVW WHPSHUDWXUH ]D SLNVHOH
(geografskeA LULQH RG f % 7 dedyrafskeG% alZQH. RG f % Z GR f %o
VYDNX YUHPHQVNX WRPNX GQHYQH SURVMHpPQH YULMHGQRV\
2022. godineln situpodaciL GQHYQH SURVMHpPpQH 667 YULMHGQRVWL W]
UDJ]GREOMH RG GR NUDMD JRGLQH NDNR EL VH YL]X
lagune, te time temperatura lagpevVWDYLOD X aLUL RNROLAQL NRQWHNVW

Nadalie, UDGL LVWUDALYDQMD GXJRURpPQRJ WUHQGD LQWHQ]LWH
valova izvan lagune, podaci o S&Tpodvrgnuti su funkcijamads2cim3 Aetectevent i
Aolliplot 3 iz paketa heatwaveR(Schlegeli Smit, 2018) Funkcija As2clm® RPRJXuULOD MH
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RGUHYyLYDQMH VH]RQVNH NOLPDWRORJLMH L SUDJD SHUF
YDORYD NDR &W Rdoliday Gshir] (2Q16\ 2DIGIRINkCija Aletectevent RPRJIXULOD MH
otkrivanje trajanja i intenziteta morskih topliniskvalova,dok je funkcija Aolliplot 3 RPRJXULOD
YLIXDOL]DFLMX WUDMDQMD L LQWHQ]JLWHWD PRUVNLK WRSOL
2022. godine.

4.5.2. Eksperimentalni dizajn
Dana07.03. JRGLQH MHGLQNL MH QOLWNH@ERERRUNRPDRRH.
11 L SDAOMLYR VPMHAWHQR X NDPHQH ED]JHQH NRML VX VDGU
V X ]D G U aT0o32028 Bodine.

-HGLQNH VX SULpYU&GUHQH QD SORpLFH RG YDSQHQF® FP 1
UDVSRUHYHQH X VWDNOHQH DNYDULMH RG / NRML VX VDGU
NRQVWDQWQRM WHPSHUDWXUL RG f& =DWLP VX VLPXOLUD:
valova. Kontrolna temperatura od 18 °C odabrana je j& smmperatura podudara s razdobljem

vrhunca vegetacije ove vrste unutar lagune.
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Slika 11. .DUWD iMaxs&eQdtbaleNRMD SULND]XMH ODJXQX aiedihi PMHVYV
Gongolaria barbata(crvena elipsa), most (isprekidana linija) i kaneimjenevode (strelice).
Pozicija lagune na istarskoj obali prikazana je na Slici 3.
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Slika12.Shema eksperimentalnog dizajna eksperimenta termotolerancije.

Maksimalne temperature (28, 30, 32 i 34 °C) odabrane su na temelju promatranja ljetnit uvjeta
laguni, tijekom kojih ova vrsta estiviraEksperimentalni dizajn sastojalo se od tri odvojena
VSUHPQLND ]D VYDNL WUHWPDQ V SR WUL MSlkalZ)NH VPMHaW

7LMHNRP VOMHGHULK GDQD WHPSHUDW X dkvarjitritd, d®dGjg aDY D QD
RVWDOLP WUHWPDQLP DOERB28 HnaR®°D 1Q3I023. f 8a 25 °C 1832023.

Danal403. WHPSHUDWXUD pHWLUL HNVWUHPQD WUHWPDQD S
13 =DWLP VX SURYHGH Dmadse, prbvib@&rijé iMiHdALbHI@. NESperiment je
WUDMDR GDQED &aWR MH XNOMXpPpLYDOR ID]X VWUHVD WUHV
GDQD WLMHNRP NRMLK VX X]JRUFL LIJORAHQL RGUHYHQLP XYM
postuSQLP VPDQMHQMHP WHPSHUDWXUH QD NRQWUROQH XYMHMW
°C dar?, tretman 28 °C; 2 °C dari}, tretman 30 °C; % °C dant, tretman 32 °C; i 6 °C darl’,
WUHWPDQ f& QDNRQ pHJID VX X]RHIB dafR(Skad IB)NDj&penjeQ D f&
ELRPDVH L GXOMLQH WDOXVD SURYRGLOR VH LVNOMXpPpLYR WI
je mjerenje efektivnog kvantnog prinosdl( AHIIHFWLY H T)XDaRsivhAlRog kvidrthGg?

prinosa FEv/Fm AP D [L PXPQW X P ddbied@tijekom obje faze, stresa i oporavka (dani
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stresal, 3, 6, 10, 14, 1vdani oporavka L 7TLMHNRP VYDNH WRpPpNH PN
SDA&OMLYR XNORQMHQL L] VSUHP Q Latilbmara@ibbkhBobRseFMXEH QL SR
YLADN YRGH =DWLP VX MHGLQNH IRWRJUDILUDQH NRULAWHQI
EL HYHQWXDOQD VWUXNW X U DaZinfereraedndk bidr@alsbD d&jin@ @lusd® EL O M H
QDNRQ pHJD MH S®@RIK HG& H/(ORFEM/HXDEIEM bili podvrgnuti razdoblju

adaptacije u tamR G PLQXWD QDI YREBENHGVIDPQED PMHUHQMD X W

2ED PMHUHQMD NYDQWQRJ SULQR V-BAM-]IY(Héirtz QValz \GbN)RU L& W H
mjerenjem fluorescencije na grana.

351
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Slika 13. Shema tretmana: kontrolni uvjeti na 18 °C i ekstremni uvjeti na 28, 30, 32 i 34 °C.
7LMHNRP SUYLK GDQD QDNRQ X]JRUNRYDQMD WHPSJUDWXUL

GDQD X UD]JOLpLWLP WUHWP D QL P DaGdivad BaQiXtéd sWij&HoRfe 10 p QD W
GDQD SRVWXSQRJ VPDQMHQMD WHPSHUDWXUH QDNRQ pHJID |

%LRPDVD L GXOMLQD WDOXVD SURFLMHQMHQL VX NDR SRVYV
RGUHYHQRMWM WRHQ D V QML Kj&dMdstin& Reprondj@ne Brikdizane su tako da se

PMHUHQMH QD GDQ SRVWDYOMD NDR ]D ELRPDVX L GXOM
SRND]DWHOML SRVWRWND ELRPDVH L GXOMLQH WDOXVD NRI
Temperatura od 1§ & RGUabYDQD MH NRULAWHQMHP WHPSHUDWXUQ
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7. L NOLPD XUHyDMD 9L&H WHPSHUDWXUH UHJXOLUDQH
RGUaDYDQMH NYDOLWHWH YRGH PRUVNH YRGH X VYDNRP
Prirodna morska voda ndjanjena za izmjenu volumena u eksperimentu, zagrijavana je na 25 °C

i pohranjena u odvojenomkvariu .DR L]YRU VYMHWOD NRULAWHQH VX 10X
Master TL-' . . SUXADMXUL SULE O L a®RORNRYRHUIOM HQ M H

je fotoperiod slijedio ciklus od 12 h svjetlai 12 h tame.

3ULMH JODYQRJ HNVSHULPHQWD JRGLQH SURYHGHQ MH L
GXaH YUHPHQVNR UD]J]GREOMH L]ODJD Q RrBlinihera ek3petim&R Y LA HQ
termotolerancije proveden je 2022. godinkedinke suL]ORAVIR]OLPLWLP WHPSHUL
tretmanima (28, 30, 32 i 34 °Qe sufotoaparatomE L O Mkizaain@giomjene u izgledu talusa
WLMHNRP UD]OLpL WSttesiibtaltth@la j¢ G2 @anaidok jB €jdl eksperiment trajao

166 dana. Fotografije jedinki preliminarnog eksperimenta prikazane su u Prilozima na Slici P9.

4.5.3. Analiza podataka

=D LVWU Gchx WERMSHUDWXUH Q DjeELIRPHDIYXQNL RRINL BriyfRif@aww L PR G H
Mixed effectdvlodel LMM), dok je za analizutjecaja temperatunea duljinu talusal-v/Fmi Yl

N R U Lgehétdiani OLQHDU QL P M H & R3éharalizeBLi&aH\DxedHe@ektsModel

GLMM) V 3RLVVRQRYRP GLVWULEXFLMRP SRJUH&A&NH L 2ORJLW
UNOMXNBRDILNVQL IDNWRU D YU lcidddettdnddii KINNOWIRKY H QRRG DY R
XNOMXpHQ MH Gaktsr) LM@IB\L QM EEnEXwhQar Midatija. Z& VW U D &eca@ QM H X
ILNVQRJ IDNWRUD SULPLMHQMHQ MH WHVW WLSD ,, :DOG $ Q
su Tukey postKk RF WHVWRYL NDNR EL VH XWYUGLOH VSHFLILPpQH U
Sve analize izvedersai N R U L V WatniR(RSCdrR Téam, 2023) SUL pHPX VX PRGHOL SU
NRUL&WH QliMd4Bae®iNud. VE@L5)MASTRIpley i sur., 2023)p-vrijednosti su dobivene

SXWHP WHVWD :DOG $ AhbRaBik pakdtaicar (FXQ Nieisbéng, 2019)a p-
vrijednost<) NRUL&ZWHQD MH ]D |DNOMXpPLYDQMH R V-NeOWEL VWLpPN
N R UL &W H Q DAMtRiz pdktshiultddrip(Hothorni sur., 2008)
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4.6. Uzgoj

4.6.1. Eksperimentalndizajn

Dana 1842023. godine, plodni receptalk prikupljeni su L] ODJXQH auX]p. 6OLND
Receptakli suURpPpLAUHQL RG QH @4, YatinRaimDtalni #usringdkéhfolijom i pohranjeni

QD f& WLMHNRP VDWD NDNR EL VH SRWDNQXOR RVOREDYD

*OLQHQH SORpBEHSSsatRamdMtpood) FP NRULAWHQH VX NDR SRGO
propagula. Ukupnesamakvarijg svak s po osamglinenh SORPRLLEBHNROLNR PDQMLK S
mjerenjeex situ(po 4manje SORPLPFWSRUHYHQH XaGvako] Svjethodnt) leadii)
postavljeno je unkubator.Tijekomexsitul D]H S U Dpd BveHR MXD [mdrets ORpLVaH L] G
akvarjaSR VYMHWORVQRP WUHWPDQX GRN VX SUHRVWDOH SOR{

na terenu.

Receptakli su nasumLp BRVWDY OMHQ Lu akvariprnea >s YRpJPO RVOREDYDQMD
Razina filtrirane morske vode (filtrirane kroz filterod0 — P L] ODJXQH ELOD MH SRG
SUHNULMH SORpLFH L ak¢hiHSWHENDpEREDater INMEiniRerty Gompressor

Cooling Inkubator ICP260), gdie @ HPSHUDWXUD RGUADYDQD QD f& D LQ
MH QD L P R §'. CrRuive ROQUR0PB. p H \&kivddija jepodvrgnub QLAHP LQWHQI]LW
svjetla, doke drugiK p Hodtkrgriuo YLAHP L QW H Q Raxihal ol X5 ¥ R I@ H R B'Q D

MH EOL]X RQRM NRMD VH LQ D p HGBrgaavidtharbatd(I&di BuP, 200N L LV SR C
dok je za usporedbw ovom eksperimentiN R U L eanabth@YOL aD VYMHWORVQD UD]JLQD

3UYD PMHUHQMD SUHALY OM D 542028 dddine.YDaWd ZRpAH202BYdodineQ D V X
receptakli su uklonjeni izakvarija Naknadno, u svaki akvarij dodanopge 100 mL filtrirane

morske vode. Prva izmjena vode provedena j622023, a od tog trenutka nadalje, volumen u
VYDNRP DNYDULMX08 B L OIDAWWH Q DMH QPIR U WHSteRIGmediReENR JD U H Q
8NXSQL YROXPHQ ILOWULUDQH PRUVNH YRGH X DNYDULMX
2404.2023, 2804.2023, 02.05.2023,05.05.2023.i 10.05.2023.

=D SULSUHPX 9RQ 6WRFK RWRSLQH SRWUHEQR MHMRWRSLWIL

GHVWLOLUDQH YRGH ]DWLP GRGDWL J QDWULMHYD KLGUF
556mg AaAHOMH]R ,, VXOIDWD KH S W DgrlaGada\(ID kigrid® t2iyahidrata P
0Q&0OwW +w2 L J GLQDWULM ('7$ 1 Didestiranewd@lezadfaD NL X
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otopina sastoji se od 1L otopine biotina (10 mg biotina u 5@0L destilirane vode) i 0,L

otopine vitamina B12 (10 mg B12 u hfl destilirane vode), kojima se dodaje 4@ imamina. Na

kraju se dodaje destilirana voda kako bi se dobio ukupni volumen ochRORavedene otopine

VH pXYDMX QD f& =D SULSUHPX NRQDpQRJIL Budke otValH YV X]JR
pripremljenih obpina dodaje se jednulitru filtrirane morske vode.

Dana 1205.2023. QDNRQ UHGRYLWLK PMHUHQMD SORpPLFH VX SUHP!
QHILOWULUDQRP PRUVNRP YRGRP SRG [PQWUH QupmVEulstavR P VY M I
HOBO TidbiT v2 Waer Temperature Data Loggf LOMHALR MH WHPSHUDWXUX 3
sustavu otvorenog protoka @3.06.2023. NDGD MH XNXSQR JOLQHQLK SORD
SODVWLDpQLPdva kbvedal PAOP UH & DV W L P(SliaRIM)GRak ka2 predstavlja

MHGDQ RG WUHWPDQD U DbstioQ ) H WERVEAIpQSYE\H e U ke likbDmatayavM H W O
jedanod drugpgg X REDOQRM Rikax1@)Lbliaui i¥Mdnog mjesta prikupljanja plodnog
PDWHULMDOD QD Gmheta@dL RG SULEOLAQR

Slikal4. OUH&DVWa ukgdjSHLpYUEUHQ XA RIOQQEPKH BORPLFH V MXY
jedinkama XUHYDM ]D P M H U HSIUM. H YW R SkeMaZZR) X U H

Mjerenje visineL SUH &L Yu@MsEuY DIRMIH Y U 4 H Q Rjlinéheé XDRPHMH. URDQMH SO
na objerazire VYMHWORVWL GRN VX SUHRVWDOH SORpLFH ELOH (
S U D U a€avi Hazvoja jedinki un situ uvjetima. Uzorci su pregledani popR U0 X MWeHUHR
(Olympus SzX 12) IRWRJU D IL U DeizsAxdoRaMRLOK cator kamere. Visina jajerena
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S R P RZEENM Blue softvea GRN MH S U hhjgieNoCBNR P RDf&&aHFIJI (Image J). Na
VYDNRM JOLQHQRM SORPLFL RORYNRP KM R HMWDLpEHHOGV FSIRNHU 2
jednostavnijegnjerenja pHaLYOMDYDQMD L YLVLQH MXYHQLOQLK MHGL
SRY H 0D QAKXLZRddk su mjerenja visinprovedenaQ D S RY H 0 D Q N2XN&vedeni 1
SDUDPHWUL SU®HRBA.L 24042023, 2604.2023, 2804.2023, 02.05.2023,

05.05.2023i 12.05.2023u ex situlaboratorijskim uvjetimgSlika 15)

Zainsiu PMHUHQMD QD WHUHQX VYDNL X]JJRMQL NDYH] X ODJXQ
MXYHQLOQLP X]J]RUFLPD ,] VYDNRJ NDYH]D MH X]H&dédaSR pHW
PMHUHQMD 3RpHWQD PMHUHQMprovédedds® HIOTR028 NaBria@id H QD W
mjerenja izvedena su 207.2023, 1808.2023, 01.09.2023, 15.09.2023, 17.10.2023,

1411.2023, 1412.2023, 2401.2024, 2402.2024.i 21.03.2024 (Slika 15) Cillane SORpLFH ELOH
su odvojene ikavezaL SDAOMLYR SUHQHYV pt@yéte@aR MRHEUDHDQHM DG M YRXG U H
YLVLQH sSmdipdntaHalgivxX IRWRJUDILUDQH KRUL]JRQWDOQR 3RU]
postavljeno je ravnalo kako bi bil® R J Xizrhjeriti visinu jedinki. Fotografije su pohranjene i

kasnije analizirane u FIJI (Image J) softvekakon posljednjegn situ PMHUHQMD VYH SOR|
prenesene u kontroliraex stuXYMHWH X ODERUDWRULM &HQWNadAMgD LVWUIL
SUDUHQMH

46.2. SELRWLpPpNL SDUDPHWUL

=D RGUHYLYDQMH WHPSHUDW X U HHQBO/ ReMddeOTRrivb@ratireXighv H W D ¢
64K Data Loggei su fiksirani ujednom odkavea, QD LVWRM UD]JLQL NDR L JOL
juvenilnim jedinkama.6 DOLQLWHW MH PMHUHQ WRpPpNHYVER DUi K@ MBIURW:
VHGLPHQWDFLMH NDR L NROLPLQH RUJIDQUNDR3dosEajéeU JD Q V N L
Su dvije menzure (promjerg 2 FP X VYDNL X]JRMQL NDYH] Xag@eh]lLQL JO
parametri analizirani su 2¥7.2023, 23.08.2023, 01.09.2023. 1509.2023, 02.10.2023.

17.10.2023, 1411.2023, 1412.2023, 2401.2024, 2402.2024, 21.03.2024. 06.06.2024(Slika

15).

8 ODERUDWRULMX VDGUADM VVYDWHR B8HRQ]XDBHDIQR M U LRJD® AHHD |
Nakon filtracije, filteri suV X 8 @@PLC, 24 sata) L]YDJIJDQL &DUHQL 5°€)X6IROQRM

sati), te ponovno izvagani
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UkupniproW RN L]UDGRAGDQPL]UDPpXQDYD VH RGX]LPDQrivaseP PDVH

ILOWUD QDNRQ VX&d&HQMD D |]DWLP GLMHOMHQMHP WH YULMHC
=rPE X QDA&aH P,282003p40392654 = 09 cn?) i brojem dana Kiko su menzurstajale

na terenuPostotakanorganske frakcij€b) dobiven jedijeljenjem sedimentnogrotoka (ukupni

protok +tRUJDQVNL XGLR GRELYHG uPRMIEERWBR & DPUHRRAMIQM HP V

8]RUFL PRUVNH YRGH ]D RGUHYVL-WDQ Mitdt -KNOP, @agfaty P&*VROL Q
amonigv ion- NH4" i silikat - SiOs*) i klorofila a (Chl a) prikupljeni su u blizinid X R barbata

X O DJXQ Wzargixgfitrirani na S U HW K R ®@Q WhatDdun KEE/F filtar i pohranjeni na

i f& $Qbréaniyidsoi MH SURYHGHQD NRULA&W HeQnétdd® piéiBad NW U R | |
Strickland i Parsons (197.Z3ranice detekcije i reprodafe ]|D KUDQMLYH VROL ELOH VX
0,051 0, P R @; itrit 0,01 i Q P R &; amonipv ion0,1i 0, P R @: dilicij 0,1 i

0, PR @; ifosfat Q03 i Q, PR& PWRSOMHQL DQRUWIDIQY N h X@XAL NV H
zbroj NGs', NOy i NH4™.

AnalizaChl a provedena jduorometrijsk unutar nekoliko dana nakon ekstrakcije u 90% acetona,
premaHolm-Hansen i sur. (1965)S obzirom na volumen filtrirane vod®00 mL) granica
detekcije za Cha bila je Q J 'H

IDYHGHQL SDUDPHWUL DQDOL]JLUDQL VX ]D X]JRUNH PRUVNH
07.06.2023., 03.07.2023.,01.09.2023., 15.09.0203., 02.10.2023., 14.11.2023., 14.12.2023.,
24.01.2024., 26.02.2024., 21.03.2q34ika 15)

4.6.3. Analiza podataka
4.6.3.1. Ex siturast

Podaciex situ UDVWD VX DQDOL]LUDQL NRULAWHQMHP OLQHDUQRJ
SURFLMHQLOL XpLQFL VYMHWORVWL L YUHPHQD Qdkto@RJDULW
svjetlost, vieme L QMLKRYH LQWHUDNFLMH G Rd QWD X RekigikbkoD SORp L
EL VH NRQWUROLUDOD YDULMDELOQRVW L]PHYVX fadtbrhOLpL WL |
WHVWLUDQD MH NRUL&VddiaDtesthP 7\SH ,, :DOG KL

.DNR EL VH GHWDOMQLMH LVWUDALOD L QWhatib pideligdieni L]P HYy X
marginalniprosjeci(EMMSs). OviprosjeciXVSRUHYLYDQL VX NUR] UD]JOLpPLWH YL
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VH LGHQWLILFLUDOH ]QDpDMQH W\D$B UMIG B HP HIJPH KX N W B VWY |
VYDNRM Y U HPprioRedeh&® KOERMpH QMHP 7XNB\ +6' WHVW

6YH VWDWLVWLpNH DQDOL]J]H SURYHGHQH VX NRULAWHQMHP S
]D SRVWDYOMDQMH OLQH Pat IR 5 PRNHERYQ WHR JZNBRIGtHESt O G K L
emmeansza procjenu marginalnilprosjka L SURYRYHKQRMH XSFSN\RWHGEL =QDpD]
RGUHYHQD QPDP5UD]LQL RG

4.6.3.2. Exsitu SUHALYOMDYDQMH

S3RGDFL R SUHALYOMDYDQMX DQDOL]JLUDQL VX NRULAWHQMHP
(GLMM) s binomnom raspodjelomdogit link " funkcijom kako bi se procijeniotjecajsvjetlosti

L YUHPHQD QD SUHALYOMDY DQM H fdkioré svjetlbBt G/ieMe MhfihoXeN O M X p L
LOQWHUDNFLMH GRN MH JOLQHQD SORpPLFD WUHWLUDQD NDR C
izmHyX SORPLFD =D RSWLPL]DFLMX PRGHOBQIRWMNM@RNON MIH N %
faktoraWHVWLUDQD MH NRUL&VddiaptesthP 7\SH ,, :DOG KL

.DNR EL VH GRGDWQR LVWUDALOD LQWHUDNFLMD L]JPHYyX VYI
margiralni prosjeci(EMMSs). Oviprosjeci XVSRUHVYLYDQL VX NUR] UD]JOLpPLWH YL
VH LGHQWLILFLUDOH ]QDpDMQH UD]JOLNH X\SSRHAHG DN OYP QM
XYMHWD VYMHWORVW L X SYRWHRG/MH Q Bl H\PXHel RIDER) S8R H P 7 X

*ODYQL NRUL&W Hnes | 5DINHWDEFIOMDYX¥MH JHQHUDOL]JLUDQRJ OL
car [ D SURYRYHQMH 7ke#drat, testBe@Beakda procjenu marginalniprosjekai
SURYRyVH®RHA SRYSRUHGEL =QDpDMQRV,0B. MH RGUHYHQD QD UD

4.6.3.3. In siturast

BRGDFL R YLVLQL DQDOL]JLUDQL VX NRULAWHQMHP OLQHDUC
procijenili utjecajisvjetlosti i vremena na logaritam visine algi. Model jeuk X p L Y DaRtoré NV Q H
svjetlost, vieme L QMLKRYH LQWHUDNFLMH QRMXNH p @K BLN&DRW U HW
X]HOD X REJ]LU YDULMDFLMBQDP B Q BRI\ WRKKSOO@RD IMFID N R U
Type Il Wald hikvadrat testa

.DNR EL VH GRGDWQR LVWUDALOD LQWHUDNFLMD L]JPHYX VY]
marginalniprosjeci(EMMSs). Oviprosjeci XVSRUHVYLYDQL VX NUR] UD]JOLpPLWH YL
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VH LGHQWLILFLUDOH J]QDpPDMQH WietddvptidstU Y & R UGG E HP HPH )
XYMHWD VYMHWORVW LK X SAYWHRGA/H Q B HPXH QRN R SVWHARM HP 7 X N H\

*ODYQL SDNHW Im&4N D NEXRPAW DOQ WIXQ MH O L Q HEaU|@ RS URM IR R QLM
Type Il Wald hikvadrat testa temmeanga procjenu marginalniprosjekalL SURYRyH&@MH SRV
XVSRUHGEL =QDpDMQRVW,08H RGUHYHQD QD UD]LQL RG

46.34. $ELRWLpPpNL SDUDPHWUL

8 VYUKX NRUHOLUDQMD UDVWD X]JRMHY ILXE MW HEENICPQ 5 B WMDHPG
LIYUAHQD MH 3®MBEGHOIL]DELRWLpN L [ShDUaDahzWIkupnivorokE LOL X N
sedimenta (ukuprprotoK), temperatura (Temp), svjetlost (Svj), salinitet (Sal), klorofil a @hl
XNXSQL DQRUJD Q foddt (ReX ji lsilkat7SiDs*). Uz navedendd ELRWLPNH SDUDP|
NDR YDULMDEOD V Gj¥ilpkbirdjebalu]raspkiveld R CILEWIHAQEY 2- C2 (rast;
UDVW X SRMHGLQLP WRpPpNDPD PMHUHQMBUALRB GRRY RCHWMIDP L
podaci su normaliziranJ analiz VX NRUL&WHQL ELRWLpPpNL L DELRWLpPNL SR
GR RaXM(@SIka 15)AQDOL]D MH L]Y U aRiiQed vixs FERRANOYR-X

dodatkom

Ex situ L ® *

L ]
L 2
p
J

>

>
%

>
>
el
)

)
v

In situ 7 Y Y ] [N SN N NN (S S S | S\
Nutrijenti Y R o (R (S [ () Y ) M) ) S T (<SR | (SR
Sediment
Q\Q(b Q%isfggéQ@\%;%z\t:g\)\ ;(L\\C’qi\""ﬁJ » \\5'0’ bQ@nj {Lb‘g\b‘ R\ 8 \;Lb QQ}\\Q’L”
6OLND QUHPHQVNL SULND] ELRWLpN L& dituDiiE kife W IRIpNNLHK P M F

predstavljaju datume uzorkovanj8 ODYD ERMD R]QDpDYD, HikRivenp Nda X]RUN |
R]QDpDYD DELRWLpND X]JRUNRYDQMD
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5. REZULTATI
5.1. Kartiranjecistozira

7TLMHNRP SUROMHUUD JRGLQH PDSLUDQ MH YHutaradBR ]|DSDC
YXFDOHV VX SURQDVYHQD X RNROLFLs8Bmlazip®Q R X\ WP DBV W LOKJ
naseljaali i gustih kontinuiranih naselja cistozira. U obalnom diggevernood3RUHpD SURQDVYH
VX WRpNDVWD AQDVHOMD?® FLVWR]LUD DOL QMLKRYD EURM
URYLQMVNRP SULREDOMX JGMH VX QHW®rGalélakedjaR kbjithll ELOH E
MH JDELOMHAHQR QHN R@dodtira @hjhreshBEdddplisia balbataiVEDicaria

crintka 1D MXJX ,VWUH SUHJOHGDQD MH FLMHOD REDOD .DPHQ
mediolitoralu i gornjem infralitoraluC. compressaG. barbata E. crinita, Ericaria amentacea

Cystoseira foeniculacea Najzanimljivia QDVHOMD FLVWR]JLUD SURQDYHQD V
ORNYLFDPD QD NUDMQMHP MXJX .DPHQMDND 1DYHGHQD QDVFE
s relativno visokom brojnosti pojedinih vist DNRYHU [D UD]OLNjxaRri@Bbdi&l QW UD O
,VWUH QD MXJX VX SURQDYHQL UHODWLE.QRendidcéaR2hi L NRQV
mediolitorala Nadalje, na jugu Istrey ODJXQL auX]D X JRUQMHP LQIUDOLWRUL
poznato naselje vrste. barbatau priobalju, VWUH D PRAGD L aLUH

1D WHPHOMX ]DELOMH a3 Qatba RAVKEAY {DRAVD/GLQ Y UR/BADHDH -, VW UH S
%ODQTXHWRYRM PHWRGL XWYUYyHQR MH GD ViSlikRayi®). Y UVWD Q
NDWHJRULML MH G D Q5%YviStRO haPbtQDE DO REBAHQD MH SXWD X
SULREDOQRP SRGUXpMX SXWD X LQIUDOLWR U B26%) SXWI
]JDELOMHAHQD MH SXWD SXWD X LQIUDOLWR D) X S XV
]JDELOMHAHQD MIXWBXWLQIUDOLWRUDOX SXWD X5%)RNYLFD
]JDELOMHAaHQD MH SXWD SXW X LQIUDOLWRUDOX L SXWD

]JDELOMHAHQD MH VDPR SXWD 18ED SXWD X LQIUDOLWRU

Kartirane GRPLQDQWQLK YUVWD PDNURILWD X ODJXQL auX]D SRN
ODJXQL auX]D V Diovgke vietrc&y@adgdedsnedosa makroalgam&ladophora

prolifera (Roth) Kutzing,Valonia aegagropilaC.Agardh i Rytiphlaea tinctoria SURQDYHQLK X
epilitskomibentc SOHXVWRILWVNRP REOLNX 1&BeYiddtRjetrz®odelU X aHQH
noltii Hornemann na plitkim rubovima (Slika 172.D MXaQRM L MXJR]DSD&®RM RED
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barbata zajedno smakroalgamaLaurenciasp. J.V.Lamouroux V. aegagropilaC.Agardhi R.

tinctoria tvoi NRQWLQXLUDQD QDVHOMD X LQIUDOLWRUDOQRM ]R
mediolitoralnoj zoniMnogi talusi vrsteG. barbataWDNRYyHU UDVWX QD SRNUHWQLP
te pDDNARWSDGX KUYyDYLP PHWESSOWINFuNsathy)GPHWLPD L

Infralitoral Lokvice

Umag

Novigrad

Broj opazanja (n)

Porec

& 3 1
% ) Funtana Relativna brojnost (1-5)

Vrsar

‘ Rijetka naselja * J Rovinj

5

Barbariga

FaZana

O
‘ Kontinuirana naselja e =

Pula
Liznjan
Me,
2 AN
oo $

£ )°

0 5 10 km

Slikal6. 7TRSOLQVND NDUWD L VWXSLpDVWLGdng@driaNoBrigatdu HOD W LY
SOLWNLP VWDQL&AWLPD ]DSDRO QHVKX M pDYNVBNRAJRARKESNGRR XD O H
pojavljivanja pojedine BrauBlanquet kategorije ¢b) u plitkominfralitoralu i u lokvicama.

7LMHNRP YL]XDOQLK SURPDWUDQMD X ODJXQL SURG@DJHQH V.
barbata -HGQD IRUPD LPD SU Ligluse Brildd Bhka PLS) IDUgH fehll ima
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odvojeneslobodne & L Y Xletbtofitsk@¢taluseN R M L a L YoHiofeim o& @dogéPrilog Slika

P1B, C) Brojni odvojen talusi vrsteG. barbatalociran VX UDVSUSRQGR XPMX RG SULEO
x 300 m (Slikal7). Neki od odvojeniitalusaM Rad XYLMHN ]DGUADYDMX VYRMH ED
povremeno deformirane, dok se druy DVWRMH X SRWSXQRVWL RG VQDAQR
QHGRVWDWNRP FEID DMOHAH ORIRDAPAIKI YL SULPMHUFL PRJX QD\
UD]YLMDWL VH SRSXW HSLOLWVNLK DOL SULWRP JXEH VYR
VWUXNWXUX WA 8drlmata XInjj€stortbigdtalus se transformira u strukturu sadjenu

od gusto isprepletenih kauloi@@rilog Slika P}). Koliko nam je poznato, ovo je prva takva pojava
primMHUHQD X VMHYHIDMHPP-BGRORNKUD L OMHWL WDOXVL VX V
VSXAaYDNRMDRQLMDOQLPmM&OWMjadEIQ DXURPP DOJDPD &dWR ]QDpDI

oy J Cymodocea nodosa

’¥ Gongolaria barbata

H Gongolaria barbata-ot

Slika 17. RasprostranjenosGRPLQDQWQLK PDNURILWD X ODJXQL auxX]bD
Gongolaria barbataQDVHOMDYDMX MXaQX L MMepBridd®bgBIQiXb&IERO X OD J:
predstavlja epilitske primjerke, dékongolaria barbataot predstavlja pleustitske primjerke.

8 VYHREXKYDWQRP LVWUDALYDQMX FLVWR]LUDOUAGkbK MH X]R
infralitorala, na lokacijamaQ D SR GNovgpaeleX(1RYLJUDG VMHYHU )i HUQD L
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(Funtana sjever, Funtana jugiPetalp® EL O M H a H Q Drrdi 8. ISatbatsl X WHERVIW YV X U
na gotovo svim dubinama uzorkovaniarazdoblju od 2021. do 2023. ponovnoksutiranesve
navedendokacijete su jedinke vrst&. barbataS U R Q D y H Q ldkaci) PaRte@de nalokaciji
Funtangug. Na lokacijamaQ D S R RoviaMritaG. barbata QLM H S UnRiQIDY.H@ D
razdoblju 20212023. Nadalie, naORNDFLML /SRRGUHINWhihgd vrstaG. barbata
WDNREMWH SURQDYHQD X UHFHQWQRP X]JRUNRYDQMX

5.2 MorfometrijavrsteGongolaria barbata

5.1.1. Morfometrijske karakteristike i biomasa

ORUIRPHWULMVNH NDUDNWHULVWLNH L ELRPDVD XVSRUHVYHQ
QD ORNDFLMDPD /DQWHUQD )XQW D QuBporEdbaARHPERD XU K IV®BID

uvid urecentno stanje preadih populacija vrst&ongolariabarbatana istarskoj obali, te vrijedn

WHPHOMH ]D GXJRURD Q PopsilddjaimtdaQMH SURPMHQD

5 D] OL p L Whtrijpke katdkteristikei biomasavrste Gongolaria barbataprikazan su za
ispitaneORNDFLMH V MDVQLP dijdpMdgNabkch PLL)UkipinaddjiRaNauloida

(L_ktot) ukazuje na to dazorci s lokacijaau X]DL iZa LPDMX JQDpDMQR YHUH YU
usporedbi s ostalim lokgama X] YHUOX YD W] MBDEA XQRIWMSA). au X D
SRND]XMH QDMYLaAH YULMHGQRVWL GXOMLQH NDXORLGD /BN
KamenjakLPD VOLpQH SURVMHpPQH L9PDM M GRIRMEL DEbLellivé E Q RV W L
lokacijama lanternd Bijela uvala dok jedinke na lokaciji EntanaLPDM X QDMQLA&H YULMHG
parametra (Slika8). aAWR VH WLpH XNXSQRJ EURMDnmjeRxOR lokadji UD]JUD
Al X PPoSULPDMX QDMYHaW R WIXNMH GIQRY WQ W HQtghcianb Stafijul D]J U D ¢
dobh 7JDNRYHU MH ]DQLPOMLYD UD]OLND iXX]@OLYU&XG B XRND WM L M
X]JRUNRYDQMX X A l(aguneriv)) SHkS 18O)DFuljivaLtalusa (L_tje QDMYHUD QD
ORNDO LWKHAWKamBnjgk SUL pHP X D/BEHL QR YV W zdhupibj &IXPHRdK M D

LK SR YULMHGQRVWLPD SUD W N ]1pi\ij¢ld thala(Slik® BD)OMRARF LMD P D
JODYQRJ NDXORLGD )LBN SR NTHHRddia. M@livio JeMkkel nasipr@ L N H
jedinkama s lokacijhanterna, Bijela uvala i Kamenjak, jedinke s lokacija Funtana, kao i epilitske

L SOHXVWRILWVNH MHGLQNH V ORNDFLMH auX]D SRND]XMX
SURPMHUD ED(aBH F OIRDOLHFGEHQD UDJOLND MHisaRzI&WE& YR RpL)
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Slika 18. Usporedba pojedinih morfometrijskih karakteristika vi&engolaria barbatasa 8 HV W
lokacija (uzorci prikupljeni 2021. i 2023. godina)kupna duljina kauloida (A)duljina kauloida

(B), broj kauloida (C),duljina talusa (D) pURPMHU NDXORLGD ( L SURPMHU E
Lokacije:LA tLanterna, FUtFuntana, BUtBijelauvala, KA. DPHQMDMN&EG]D L ad
tauXx]D

JGMH VX HSLOLWVNH MHGLQNH SR N Dkpraktbristida Igkb MiQediaké YULMH
iz Bijele uvale i Kamenjak& |RUNRYDQH X LméWoRt&raMilak@daddy ték se mala

frakcija grupe Kamenjak preklapa s grupom ifla uvala NavedeneUD]OLN Ku kRogdL W H
karakteristikapoput duljine kauloida, duljine talusa, promjera kauloidaj promjera bazalne
SORPpLEFMLPQR WRPH VXSURWOQR RPHNLYDQRP }ilRkeNRYDQME
IDQWHUQH VH UDJOLNXMX SR NDUDNWHULVWLNDPD ED]J]DOQH ¢
Funtana (Slika8E, F) AWR VH WLpOEMRPDH W ULMHGQRVWL SRND]XMX
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ORNDFLMH GRX]RK SR YULMHGQRVWLPD SUDWH RQH V .DPHQ
YULMHGQRVWL SRND]XMX RQH L] /DQWHUQH 1)BIRAMIPQH L HSLO

12577 h=29 n=35 n=31 n=11 n=72 n=087
100 -
@ 75
2 s
;' 50 !
s .
- e == ]
0- * Lﬁ ]
N R T

Slika 19. Usporedba biomase vrsteongolaria barbatasa a H MR&cija uzorkovanjauzorci
prikupljeni 2021. i 2023. godineLokacije:LA tLanterna, FUtFuntana, BUBijela uvala, KA
+ DPHQMDMA®I]D |+&@dX]D

0.2

Lokacija

O LA

@ FU

mBU

O KA
§¢1

0.1 SC2

CAP2
o
I

-0.14

-0.2-

-0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3
CAP1

6OLND . D Q R QdlgviiDkdor@imata (GAP) za morfometrijske karakteristike (ukupna
duljina kauloida- L_ktot; duljina talusa L _t; duljina kauloida- L_k; promjer kauloida Fi_k;
SURPMHU ED]D6iChHs; $r0) Réuloklel N_k) i biomasu (Ww) jedink Gongolaria
barbataQD UD]OLpLW LR -QértdrDa-UMADMRaEDaBU - Bijela uvalaKA - Kamenjak,
ad- auX])baud- auX]DuUzorcisu prikupljeni tijekom 2021. i 2023. godine.
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CAP graf SULND]XMH GLVWULEXFLMX MHG L Q NdvivmasBri@rljgkibW LK OR
karakteristika i biomase3UYD NDQRQLpPND RV &$3 REMDAQMDYD QDM
X]JRUDND GRN GUXJD RV &$3 REXKY DivDrelRG DW QLK
XND]XMX QD ]QD pDM Q KelfipKihkavaRt&isthay ReGVSaD&RaizZIRH Yy X UD]OLpLWL
lokacja SUL pHPX VH eSI6kaHEAQ RIMDSWWAIPPULMHG QR V Vizme2niK YH UL Q|
parametargSlika20). 6 WDWLVWLpPpND ]JQDpDMQRVW WLK UD]JOLND SRWY
0,0001).

5.1.2. Povijesni i recentni podaci morfometrijskih karakteristika

Promjene u morfmetrijskim karakteristikama vrsteGongolaria barbata QD GXJRURPQRN
vremenskoj skali analizirane su usporedbom moéiijskihpodataka prikupljenih niakacijama
/IDQWHUQD L )XQWDQD WLMHNRP L JRGLQH 2YD DQDO
se dogodile tijegkom MIRGLAQMHJ UD]J]GREOMD SUXabDMXiuL YULMHGC

trendovima u morfmetrijskimkarakteristikama ove vrste mavedenimokacijama

Prikaz usporedbe pojedinih varijabli (ukupna duljina kauloida, duljina kauloida, duljina talusa, broj
NDXORLGD SURPMHU NDXORLGD SUXAaD lgkadiapoYgbdinatiaGHW DO
uzorkovanjalako je broj uzoraka Zakaciju Lantena bio znatno manji 2023. u usporedbi s 2009.

godinom (vidi Materijali i metode), jasno je vidljivo da recentno uzorkovanje nije obuhvatilo
VOMHGHUH YHOLpPLQVNH N O D¥B®crx, So6Gah H50E0¢cm 8a9Qdh kB O R L G D
iznad 100 cngSlika 2LA). Ve iina jedinki uzorkovanih 2009. godispadalgepod Y H O Lgkla@ V N
od010cmil®@ FP &daWR VHIJWHDANVRY¥HRUSRYDQMHP L] JGMH YHUL
X NODVH RG GR FP 60LpDQ WUHQG XRpHQ MH L NRG MHGLC
kauloida od 30 do 60 cm, #D cm i klase iznad 100 cifblika 2A) 9HULQD MHe&LQNL X
L VW U D ading 28l i 2B23godine, pripada klasama od 0 do 20 cm, dok su rijetke jedinke
]JDELOMHAHQH X YHULP YHOLPLQVNLP NODVDPD aAaWR QLMF
godine(Slika 21A i Slika 22A).

AWR VH WLpH YHOLpPpLQV A heHoksicemELAntE a0 Funi@rtd uN2D0® QgBRdinG
YHULQD MHGLQNL SULSDGDOD MH YHOLPLQVNLP NODVDPD XQX
2023. godine nkaciji / DQWHUQD WDNRYHU VX VSDGD®Rp¥¢Q@IYoHGHQH |
zaremariva zastupljenost klase 1% cm te potpuna odsutnost klaseZ®cm (Slika 21B). U
)XQWDQL MHGLQNHOIDMEY D NSHRAMIQMOMXMX pDN L X YdHE&LPLQVNL
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FP OHYXWLP UHFHQW QR gddiRepokdedpthlHu bdsutngstinki koje bi
SULSDGDOH NODVDSIikav2BliLP RG FP

9HULQD MalokatijQQ Anterrau2009 VSDGDOD MH X YHOLPLQVNH NODVH W
]QDpDMQX IUDNFLMX MHGLQNL XQXWDU NODVH GR EP 1DVX
QD LVWRM ORNDFLML SRMDYOMXMX (8likal2MN OSNDX[pIDYQR VWK UMHI\GS R
MH L QD ORNDFLML )XQWDQD JGMH VX SRMHGLQH MHGLQNH

do 60 cm, dok su gotovo sve recentno prikupljene jedibRe JRGLQH ELOH RJUDQ
YHOLPLQVNX NODM@MKaRG). GR FP

AWR VH WLpH EURMD NDXORLGD Ylbkadij®i D okj¢idgadirig Nobka¢jijg UNR Y D
VOLPDQ WUHQG L VSDGD X (8INXDD.iGlikaR2B). PGeRine jdkediR SG D
]JDELOMH&HQH X IUDNFLMDPD RG GR NDXORLGD LOL RG C
lokaciji Lanterna rijetko su se pojavljivale u frakcijama do 36 kaul{8lika 21D), dok su jedinke

u Funtani dosezale frakciju do 24 kaida (Slika 2D). Nasuprot tome, jedinke uzorkovane 2023.

godine na lokaciji Lanterna pokazuju potpunu odsutnost klase iznad 8 kauloida, dok jedinke u

Funtani iste godine pokazuju potpunu odsutnost frakcije iznad 16 ka(Bikia 21D i Slika 22D).

Zanimljivo je da se kod promjera kauloida na lokaciji Lanterna 2023. godine odsutne najmanje
YHOLPLQVNH ubepbdjdviepdjediGeRedinke u klasi od 0,6 do 0,7 cm, koja je bila potpuno
odsutna 2009. godinéSlika 2IE) 8 V O Xgdzild Xuntana, gotovo da nije bilo razlike u
SURPMHUX NDXORLGD L]PHSlXa2E). L JRGLQH

CAP analizaigrat p NL Stvhjbjibdojedinéokacijei godine u zasebne grup8.UY D NDQRQLpPN|
RV &$3 REXKYDUD QDMYHiUL GLR YW3%), MoR Eiuyatbs ({TRPRY X X]R L
GRGDWQR REMDAQMDYLGOMLYPUMMDEDUMEMQR SUHNODSDQM
jedinki prikupljenih godine 2009. nakacijamalLanterna i Funtana, ali se za iki&acije WDNRYyH U
LVWLpH ]DVHEQR Jplikxjéenih Q@3B rbokétljiGarfens, i jedinki prikupljenilza

isto razdobljena lokaciji Funtana(Slika 23). Jedinke prikuplijene n#okaciji Funtana 2023.
GMHORPLpPpQR VjetirkantaN20@ Salokbxijavha/ DQWHUQD L )XQWDQD PHyX
veiHP GLMHOX IRUP L U IkMnke|dkipljen® HakhdjKLanterna 2023. godine pak

tvore zasebnu grupu, gotovo bez preklapanja s tri ostale grupe (LA09, FUO9 i BMBR WLV WL p N
]QDpDMQRVW WLK UD]JOLND SRWYU@6DQI) MH SHUPXWDFLMVNLP
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Slika21. Usporedba klasa pojedinih morfometrijskih karakteristika jedBimgolaria barbataza
lokaciju Lanterna (2009. i 2023joding. Karakteristike:ukupna duljina kauloida (A)duljina
kauloida (B),duljina talusa (C)broj kauloida (D) ipromjer kauloidaE). Lokacija i godinal. AO9
tLanterna 2009 LA23 *Lanterna 2023.
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Slika22. Usporedba klasa pojedinih morfometrijskih karakteristika jedBimgolaria barbataza
lokaciju Funtana (2009. i 2023joding. Karakteristike:ukupna duljina kauloida (A)duljina
kauloida (B),duljina talusa (C)broj kauloida (D) ipromjer kauloida (E)Lokacija i godinaFUQ9
tFuntana 2009 FU23 +Funtana 2023.
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Slika23. .DQRQLpND DQDOL]D JODYQLK NRRUGLQDWD &$3 ]D PR
duljina kauloida- L_ktot, duljina talusa L _t, duljina kauloida L_k, promjer kauloida Fi_Kk i

broj kauloida- N_k) jedinki Gongolaria barbates dvije lokacije, Lanterna (LA) i Funtana (FU), u

dva vremenska razdoblja: 2009. (LA09, FU09) i 2023. godine (LA23, FU23).

5.1.3. AlometrijavrsteGongolaria barbata
5.1.3.1. Analiza prediktivnih modela mokre biomasgD LV W Idkadjkh@ L P

.DNR EL VH SURFLWiErgle 0nbdeR R4 XYieQKkeiju mokre biomase (W_w) vrste
Gongolaria barbata NRML VX VSHFLILpQL ]Dan@iRrdhH SiugvariadiRiINDFLM X
multivarijatnimodeli NRML XNOMXpXMX UD]JOLpLWH NRPEL@odatiMH PRU
VH WHPHOMH QD PMHUHQMLPD L]J]YUAHQLP X UDJGREOMX RG
/IDQWHUQD )XQWDQD %LMHOD XYDOD .DPHQMDN L auXx]D

ORGHOL SUHGLNFLMH VBHPLIIEPX D RPENDPRGH @D REMDAaAQML
80% varijacje mokrebiomas (W_w) (Prilog Tablica P2; Tablica B3Za obje lokacije, najbolji
univarijatni model bio je onaj koji ukljuje varijablu Alkupna duljina kauloida(L_ktot) (Slika
24A i slika 26A) i koja REMDaQMDYD JRWRYRe biom#® Piildg D&blidd R2;P R N U
TablicaP3 2VWDOL XQLYDULM D QWQpdk&aikd®jakd Biske RijEnBfRX a
(R? (N_K) = 68%, R (L_k) = 45%, R (L_t) = 41%)(Slika 24B, C, D). Univarijantni modeli za
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A Aktualne vs Predvidene vrijednosti $¢1 B Aktualne vs Predvidene vrijednosti $C1
Model: W_w ~ L _ktot Model: W_w ~L_k

alna W_w

Aktu;

05

0.0

0o 10 1.5 0.0 1.0

0.5 0.5
Predvidena W_w Predvidena W_w

C  Aktualne vs Predvidene vrijednosti SC1 D  Aktualne vs Predvidene vrijednosti SC1
Model W_w=~L_t Model: W_w ~N_k

Ina W_w
e

Aktua

001 o

] 1.2 0.0

0.4 0, 0.4 08 1.2
Pradvidena W_w Predvidena W_w

60LND *UDILPNL S SIUNDEYDNMQUKO QUKMHGQRVWL ELRPDVH
SUHGLNFLMH ]D ORNDFLMX aiX]D PRGHO 4 Rtotl(A)XNGDM X p X M H
NRML XNOMXpXM Ht BN MA Q P RIGKO RILRAVDL X N GM X(EXi MhbtleG X OM L Q
kojiluKOMXpXMH EWRM(MN.DXORLGD

ORNDRXNVMXVX WDNRYyHU SRNDJIDMVHGQRWNH. 3 JHQHUDOQR VX S
modela (R (N_K) = 77%, R2 (L_k) = 46%, RL_t) = 43%)(Slika 6B, C, D). Zalokaciju aii X] D
1, najbolji modeli prema kriterijAICc i koeficijentu determinacije @ su: W_w ~ L_ktot + L_t

1BN 0$ 88792997 R: 0, :BZ a /I BNWRW /BN -98 9660 R, & F
0, :BZ a /IBNWRW -9B.084868,R 6:9167529Prilog Tablica P2Slika BA,
B) =D REQX]IN @QDMEROML PRGHOL VX :BZAE7BIBDMRRMISGEN $,&F
:BZ a IBNWRW /B6250]1&F0, :BZ a /BNWR VB6G6R0QFR:
0,9092483Prilog Tablica P3Slika27/A,B) 2YL PRGHOL WDNRY P RiEHD]XMX YL
PHYyXWLP L] QDYHGHQRJ MH YLGOMLYR GD XNXSQD GXOMLQI
REMDaQMDYDQWDXWHP REXEBXiUL GD XQLYDULMDWQL PRGHO NRNM

R E M D &envD2#dmanje varijacije tiomasi nego najbolji multivarijatni modeli za lokaciju
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aiX]D GRN |D ORNDFRWRWR GD L QHPD UD]OLN Hatnpg tigdslaQ D M E R
iunivaif DWQRJ PRGHOD NRML XNOMXpXMH YDULMDEOX /BNWRW

A Aktualne vs Predvidene vrijednosti SC1 B Aktualne vs Predvidene vrijednosti $C1
Model: W_w ~L_ktot+L_t+N_k Model: W_w ~L_ktot + L_k +L_t

ualna W_w
ualna W_w

Akt
°
Akt

o 1.5

0.0 1.0 1.5 0.0 05 1
Predvidena W_w

05
Predvidena W_w

Slika25. *UDILpNL SULND] D NmhXbDj€lapktkbiomaSedaHdsay vigokorangirana
PXOWLYDULMDWQD PRGHOX]|BPRGHNOFNRMUXROEBMRFKMMKM XNXSQ
+L_ktot, duljinu talusaxL_t i broj kauloidasN_k $ L PRGHO NRML XNOMXpXMH
kauloida £L_ktot, duljinu kauloidazL_k i duljinu talusa+L_t (B).

A Aktualne vs Predvidene vrijednosti $C2 B  Aktualne vs Predvidene vrijednosti SC2
Model: W_w ~ L_ktot Model: W_w ~ L_k

20

05

08 12 1.6 0.9 1.1 13 15 17 18
Predvidena W_w Predvidena W_w
C  Aktualne vs Predvidene vrijednosti SC2 D  Aktualne vs Predvidene vrijednosti $C2
Model: W_w ~L_t Model: W_w ~ N_k
20 20

1.0 1.2 1.4 1.6 18 0.5 1.0 15
Predvidena W_w Predvidena W_w

Slika26. *UDILPNL SULND] DNWXDOQLK L SUHGYLYHQLK YULMHG
SUHGLNFLMH {®]DRRBHIOMXRIML XNOMXp XM HtLX RoX(@)QrodeIX O M L Q X
KRML XNOMXpXMH #EX0% L QXR S BIOORRED X N O MIX p(CM hoGeK O M L Q X
KRML XNOMXpXM# E@RM NDXORLGD
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A Aktualne vs Predvidene vrijednosti $C2 B Aktualne vs Predvidene vrijednosti 3C2
Model: W_w ~ L_ktot + L_k Model: W_w ~ L_ktot + L_t

2.0

15

ualna W_w
Aktualna W_w

Akt

1.0 15 10
Predvidena W_w Predvidena W_w

Slika27. *UDILpNL SULND] DNWXD O Q L kiomaSezaHdsay vigokotahdiranaU L M H G
PXOWLYDULMDWQD PRGHOX|BPRGHOFNRMUXROEBMRERFKMMKM XNXSQ
+L_ktoti duljinu kauloidazL_ k $ L PRGHO NRML XNOWMKajdoldd+H MNXSQX GX
duljinu talusa=L_t (B).

Modeli preGLNFLMH VSHFLIlijgpl®QuvaldvV DRARIXFLRE % VOXpDMHYD REMI
od 80% varijacije u mokrdjiomasi(Prilog Tablica P} Najbolji univarjatni model koji ukljujuje
YDULMDEOX 1BN REMDAaQMDYD Momasi, dokostBliluhivabjdn vhetdek PR NUF
SRND]XMX SXQR Q I2&Hktot):L68P B @ RMV-VB1%, B (L_t) = 48%)(Slika 2BA,

B, C, D)

Zalokaciju Bjelauvala QDMEROML PRGHOL VX :-B788248BR2: BAGABI $,& F

W _w~L ktot+L t+N_kda$,&FL5399172 R: 0, :BZ a /BN /BW 1BN 0%,&!
-15,276677 R: 0,8432437(Prilog Tablica P4 Slika DA, B). Najbolji multivarjatni model za
lokaciju Bijela uvala REMDaQMDYD pDN Y LaH bigrbasiLdd Dhgjlhadey X PRI

univarijatnogmodela (N_Kk).

60



A Aktualne vs Predvidene vrijednosti BU B Aktualne vs Predvidene vrijednosti BU
Model: W_w ~ L_ktot Model: W_w ~L_k
2.0 2.0
.

0.0

0.4 0.8 1.2 16 0.5 1.0 1.5
Predvidena W_w Predvidena W_w
C  Aktualne vs Predvidene vrijednosti BU D  Aktualne vs Predvidene vrijednosti BU
Model: W_w ~L_t Model: W_w ~ N_k
20 20

0.0 . oo0q *

06 0.9 12 15 0.50 0.75 1.00 125 1.50
Predvidena W_w Predvidena W_w

Slika 28. *UDILPNL SULND] DNWXDOQLK L SUHGYLYHQLK YULMHG
predikcije za lokaciju Bela uvala PRGHO NRML XNOMXpXMH +X KD X GXOMI
PRGHO NRML XNOMXpXMH % X CPNRIGHO N\DRMDIR XG D MIX pCMH GXOM
model koML XNOM X pXMHNEWIR.M NDXORLGD

A Aktualne vs Predvidene vrijednosti BU B  Aktualne vs Predvidene vrijednosti BU
Model: W_w ~L_t + N_k Model: W_w ~L_ktot + L_t+ N_k
20

alna W_w

Aktu.

0.8 10 15 X 1.0 15
Predvidena W_w Predvidena W_w

Slika29. *UDILpNL SULND] DNWXD O Q L KiomaSezaHdsay visokiotahdirandaU L M H G
multivarijatna modela predikcije za lokacijui@a uvalamR GHO N R M duljod @livath X M H

i broj kauloidazN_k $ L PRGHO NRML XNO M2uyoxd#i Batl MigjiQuxitalGs® O M L Q X
tL_ti broj kauloida+N_k (B).
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Osam od 15 modela za lokacijwfanaREMD&aQMDYDMX SUHNR DbiovaBiULMDF L |
(Prilog TablicaP5 ORGHO NRML QDMEROMH PobiveBejQuiiapitdi rdié) L M D F L M
NRML XNOMXpXMH ¥HWHMBIEAB0A)/ BNV Bwarijdni modeli za lokaciju

Funtanasu gotovo pri dnu liste generiranih model& (R t) = 66%, R (N_k) = 64%, R (L_k) =

35%) (Prilog Tablica P5 Slika 30B, C, D) Najbolji multivarijatni modeli LPDMX PRJXUQRV'
predikcije usporedvu  DMEROMLP PRGHORP NRML XNOMXDpXAB). XNXSQ X

A Aktualne vs Predvidene vrijednosti FU B Aktualne vs Predvidene vrijednosti FU
Model: W_w ~ L_ktot Model: W_w ~L_k

0.0 0.5 1.0 15 : 025 0.50 0.75 1.00
Predvidena W_w Predvidena W _w

C Aktualne vs Predvidene vrijednosti FU D Aktualne vs Predvidene vrijednosti FU
Model: W_w ~ L_t Model: W_w ~ N_k

05 0.0 0.5 1.0 1.5 0.0 05 1.0 1.5
Predvidena W_w Predvidena W_w

Slika 30. *UDILPNL SULND] DNWXDOQLK L SUHGYLYHQLK YULMHG
predikcije za lokaciju @ntana PRGHO NRML XNOM X p X M HtLX RIoX(B)Qri%odBIX O M L Q X
NRML XNOMXpXMHIGR /M L @ R GNHDOX OVRRIMELD X N O MeIX b (CM ithoGeK O M L Q X
koML XNOMXpXMHNEKWR.M NDXORLGD
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A Aktualne vs Predvidene vrijednosti FU B Aktualne vs Predvidene vrijednosti FU
Model: W_w ~ L_ktot + L_t Model: W_w ~ L_ktot + L_k

ualna W_w
Aktualna W_w
- N

Akt

05 1.0 0.5 10
Predvidena W_w Predvidena W_w

Slika31l *UDILpNL SULND] DNWXDO QL kiomaSedaHdsay visokogahdiranaU L M H G
multivarijatna modela predikcije za lokacijuuftana model NRML XNOMXpXMH XNXSC
kauloidat__ktotiduljinutalusatl t $ L PRGHO NRML XNO MatjokaHH kioN XSQ X G
I duljinu kauloida +L_k (B).

Najbolji model za lokaciju Kmenjakpokazuje tek 66% varijacije mokre biomass NOM Xp XMH
varijablu N_k), dok ostali univarijatni modeli pokazuju 46% (L_ktot), 22% (L_t) i 13% (L_k)
varijacije (Prilog Tablica P6 Slika 2A, B, C, D) Najbolji multivarijatni modeli za lokaciju
Kamenjakhijerarhijski se nalaze ispod najboljeg uniyatmog modela kojX NOMXpXMH YDULMD|
(Prilog Tablica P6Slika 3A, B).

Za lokaciju Lanternaunivarijatni modeli opisuju tek 54% (N_k), 52% (L_ktot), 31% (L_Kk) i 31%

(L_t) varijacije u mokroj biomasiRrilog Tablica P7Slika 34A, B, C, D) Najboljim modelma,

pokazal su se multivafiDW QL PRGHOL N R MdmosSDoN&ijakijeu Rakiovoomasi

AWR VX L]QLPQR Q1(Ppriby THdlidaMFBKQYBAYBY.L7I5 PRGHOL XNOMXpXMX
L ktot, L_k i N_k.
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A Aktualne vs Predvidene vrijednosti KA B  Aktualne vs Predvidene vrijednosti KA

Model: W_w ~ L_ktot Model: W_w ~L_k
.
14 Y .
12 .
z .
g| /
@
=
El
210
4
<
08 08
0.9 1.0 1.1 12 1.3 1.4 1.05 1.10 1.15 1.20 1.25 1.30
Predvidena W_w Predvidena W_w
C  Aktualne vs Predvidene vrijednosti KA D  Aktualne vs Predvidene vrijednosti KA
Model: W_w ~L_t Model: W_w ~ N_k

08 0.8

1.1 12 13 1.0 11 12 13 14 15
Predvidena W_w Predvidena W_w

Slika32 *UDILpNL SULND] DNWXDOQLK L SUHGYLYHQLK YULMHG
predikcije za lokaciju ldmenjak PRGHO NRML XNOMXpXMH DXNMISHX GXOML
PRGHO NRML XNOMXpXMH % X CPNRIGHO N\DRMIR XGLEBaMX p()CMIH GXOM
model koML XNOM X pXMHNEWIR.M NDXORLGD

A Aktualne vs Predvidene vrijednosti KA B  Aktualne vs Predvidene vrijednosti KA
Model: W_w ~ L_ktot + L_k Model: W_w~L_k +N_k

alna W_w
alna W_w
&

Aktu.
Aktu.

09 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 08 1.0 14 1.2 13 14 15
Predvidena W_w Predvidena W_w

Slika33 *UDILPpNL SULND] DNWXD O QL KiomasSkaHi@ayvispktr@rigikan® U L M H G (
multivarijatna modela predikcije za lokacijuakhenjak PRGHO NRML XNOMXpXMH X|
kauloida £L_ktot i duljinu kauloidazL_k $ L PRGHO NRML XNO MAjodsiH XN XS Q
L_ktoti broj kauloida=N_k (B).

64



A Aktualne vs Predvidene vrijednosti LA B  Aktualne vs Predvidene vrijednosti LA
Model: W_w ~ L_ktot Model: W_w ~L_k

08 0.8

04 04

Aktualna W_w
Aktualna W_w

00 0.0
0.25 0.50 0.75 0.2 0.4 0.8 0.8
Predvidena W_w Predvidena W_w
C  Aktualne vs Predvidene vrijednosti LA D  Aktualne vs Predvidene vrijednosti LA
Model: W_w ~L_t Model: W_w ~ N_k
Cal)
08 * . 08

0.4 0.4

Aktualna W_w
Aktualna W_w

0.0 0.0

0.2 04 06 0.8 05 0.7 08
Predvidena W_w Predvidena W_w

Slika34. *UDILpNL SULND] DNWXDOQLK L SUHGYLYHQLK YULMHG
predikcije za lokaciju Bnterna PRGHO NRML XNOM X p X M HLXKbX(S)Qnod&l X OM L Q X
NRML XNOMXpXMHzIGK OM L @ R GBNHDOX ONRRIMA.D X N O MIX p (CM IFho@eK O ML Q X
koML XNOMXpXMHNEKUIRM NDXORLGD

A Aktualne vs Predvidene vrijednosti LA B  Aktualne vs Predvidene vrijednosti LA
Model: W_w ~ L_ktot + L_k Model: W_w ~ L_ktot + L_t

alna W_w
o

Aldu
alna W_w
2

Aktu.

02 04 0.8 08 1.0 02 0.4 0.6 08 1.0
Predvidena W_w Predvidena W_w

Slika35 *UDILPpNL SULND] DNWXD O QL KiomasSkaHi@ayvispktr@rigikan® U L M H G (
multivarijatna modela predikcije za lokacijjuahterna PRGHO NRML XNOMXpXMH XI
kauloida £L_ktot i broj kauloida+N_ k $ L PRGHO NRML XNOMRaplXdddH XNXSQ
L_ktoti duljinu talusazL _t (B).
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5.1.3.2. Analiza R S {pkadiktivnih modela mokre biomase

.DNR EL VH SURFLMHQLOD PRJXUQRVW L]J]UDGH RSULK PRGHOD
Gongolariabarbata DQDOL]JLUDQL VX PRGHOL NRML XNOMXpXMX LQWH
i faktoraLokacija &LOM MH ELR XWaditi RISW L PoReGikti@®liondsetejk li on
generalndoolji od modela kojiuklju fuju faktor Lokacija (modela kojiuzimaju u obzimpojedine

lokacije).

*RWRYR RG PRGHOD REMD aQ kidnéas)P8lagHRbRca PR $WhIPDM D FL M F
modela, ukljuuju faktor Lokacijakao aditivhu varijablu ili kao interakcijsku varijablu, dok prvi

najbolji model koji nina KRML QDpLQH QH NoKaGjb@ByeDtek TdMWRrijACije u
biomasi(Prilog Tablica PR

8VSRUHGERP VYLK PRGHOD PRAaH VH hnjuNaRtdtDoRdcNshokdAali VX PRG
najbolie AICCiIR YULMHGQRVWL WH VH ]QDpDMQ Rujuriayeenifdkibix RG PR
SULPMHULFH DNR XVSRUHyXMBbBkadjaPR &*H GkachaA la t B okECiR W

(AICc =-172743570, R=0, RQ ]QDpDMQR EROML RG _RRGHIOD :BZ a /
+ Lokacija(AICc =-112814025, R=0, L RSLVXMH JRWRYR YLaH YDUL!
]QDpDMQR E R O Mpotpuco [P\RNGOH\DXOb BoRakijaMd MWIR kiot + N_k + L_t (AICc

= -44,061133, R = 0,7858297)te opisuje gotovo 1 YL&AH Y DU L M D Bibrivasi (Ptilog RN U R M
Tablica P8 Slika 37A, B). Ovi rezultati sugeriraju da su ove varijable zajedno s faktduakacija
NOMXpQH ]D LIUDGX PRGHOD ]D SUHGLNFLMX PRNUH ELRPDVH

Od univai DWQLK PRGHOD NRML LQHKéhciM &HoIArD ¥eDpdkazaloDrbde RKdji
VDGUADYD YDULMDE&ZIR7TBRWRW $,&MNOH REMDAQMDYD YD
mokrojpioPDVL aWR XND]XMH QD QDMYHuUL XWMHFDM QDYHGHQH
s faktoromLokacija Ostali mivariiDWQL PRGHOL REMDaQMDYDMX SR 1BN
manje varijacije u mokrdpiomasi od modela koji ukljfuje L_ktot(Prilog Tablica P8Slika 3A,

B, C, D)

*HQHUDOQR PRGHOL NRML XNOMXpXMX F EedhbdstiptedkeidddS R G D W L
RQLK NRML XNOMXpXMX IDNWRU /RNDFLMD
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Aktualne vs Predvidene vrijednosti Aktualne vs Predvidene vrijednosti

Model: W_w ~ L_ktot Model: W_w ~ N_k
z z
=z 10 B
@ @
£ £
E E
R I 518
-0.5
0.0 05 1.0 15 05 10 15
Predvidena W_w Predvidena W_w
Aktualne vs Predvidene vrijednosti Aktualne vs Predvidene vrijednosti
Model: W_w ~ L _t Model: W w~L_k
= B
= 10 R
e o
= £
T T
2 2
=4 Z o

0.0 0.5 1.0 15 2.0

5 0 05 1.0
Predvidena W_w Predvidena W_w

Slika36. *UDILpNL SULND] DNWXDOQLK L SUHGYLYHQLK YULMHGQI
SUHGLNFLMH PRGHO NRML XNO MXKot MH XPNRXGSHIOX NGRXNDIM X @ B NN>D}
kauloidatN_k % PRGHO NRML XNO MKXpM moGeKkojMkIK) X bW R B XG/DO M L
kauloida £L_k (D).

Aktualne vs Predvidene vrijednosti Aktualne vs Predvidene vrijednosti
Model: W_w ~ L_ktot * Lok + N_k " Lok + L_t * Lok Model: W_w ~ L_ktot + N_k +L_t

Aktualna W_w
Aktualna W_w

05 1.0 5 20 0.5 1.0
Predvidena W_w Predvidena W_w

Slika 37. *UDILPpNL SULND]L DNWXDOQLK L SUHGYLYHQLK YULMF
PXOWLYDULMDWQL PRGHO NRML XNOMXpXMH LQWHUDNFLMX V
iste varijable, ali bez interakcije s faktorom Lokacija (B).
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5.1.3.3. Alometrijapovijesnih podataka

.DNR EL VH SURFLMHQLOD PRJXiiQ BpNe mpkr® IGiorhaPeRuGta@ddu ]D S U |
(Tot_WW) vrste Gongolaria barbataX SOLWNLP VWDQLaAWLPanallZoa&dDsB QH REL
univarjatni i multivarf DW QL PR GH O L sNrRifdrie WijdddddtXgopedink morfometrijskih

karakteristika i karakteristika biomase (nha razini 34 uzoraka kvadrata).

Gotovo 24 od ukupno 31 modela (uniyamih ili multivari DW QLK SRND]XMH PRJ

REMDaQMDY D Q kakroy ioPIDWDLFRBHYK&H RG 2G QDYHGHQLK
varijaciju u mokrojbiomasi od preko 99%. Iz rezultata je vidljivo da gotovo svi multjesmi i
onaj univanatni koji ukljufuju varijabluGrane REMDaQMDYDMX SUHNR YDULN

biomasi(Prilog Tablica P9Slika 3A; Slika 3A, B).

A Aktualne vs Predvidene vrijednosti: B Aktualne vs Predvidene vrijednosti:
Model: Tot_WW ~ Grane Model: Tot WW ~ L_ktot

Aktualna Tot_WW
Aktualna Tot_WW

2 3 1 2
Predvidena Tot_WW Predvidena Tot_WW

Aktualne vs Predvidene vrijednosti: Aktualne vs Predvidene vrijednosti:
Model: Tot_ WW ~ N_k Model: Tot WW ~ L_t

Aktualna Tot_WW
Aktualna Tot_WW

2 ) 1.5 20 25
Predvidena Tot WW Predvidena Tot WW

Slika 3. *UDILpNL SULND] DNWXDOQLK L SUHGYLYHQLK YULMHG
predikcijena razini kvadrata PR G H O N R MibmésugrdhxGrabi 4 PRGHO NRML XNON
ukupnuduljinu kauloida +L_ktot % P R GH O N RuavblkaXiNi@aMNK k ¢CMi chodel koji

X N O MdiinuNaksa+L t (D).
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Najbolji multivarijatni model (Tot WW ~ L _ktot 4.;rane 11BN REMD&aQMIIBY% JRWRY
varijacije u mokrojbiomasi, dok najbolji univayatni model (Tot WW ~Grane REMD&aQMDYD W
0.3% manije varijacije (995%)(Prilog Tablica PP 8 Q D W& HWARRM H Bt @dulel prénal

$,&F XYMHWX SRND]DR EROMH ]QD pD i@ndrte+]ND kKpJH60PH064, M X $,&
AICc (Grand = -122295083), mnimalnarazliikau R YULMHGQRVWL XND]XMH QD YL
varijableGraneu predikciji mokrebiomase na razini kvadrata.

Od ostalih univajatnih modela, model koji uklipX MH VDPR YDULMDEOX /BNWRW
varijacije u mokropiomasi,model koji uklupXMH YDULMDEOX 1BN REMDaQMDYD

koji uklupXMH YDULMDEOX /BW REMD&aQMDYD YDULMDFLMH W]
uklupxMH YDULMDEOX 1BD[HV REMD aQ MiormBsi (Rritby Tablicx PAJLMDF L |
Slika 3A, B, C, D)

A Aktualne vs Predvidene vrijednosti: B Aktualne vs Predvidene vrijednosti:
Model: Tot WW ~ L_ktot + Grane + N_k Model: Tot WW ~ L_ktot + Grane + N_k + N_axes

Aktualna Tot_WW
Aktualna Tot_ WW

2 3 1 2
Predvidena Tot WW Predvidena Tot WW

Slika39. *UDILpNL SULND] DNWXD O Q L KiomaSedaHdsaY visokogahdiranal L M H G
PXOWLYDULMDWQD PRGHOD SUHGLNFLMH QD UD]JLQL NYDGUDYV
+L_ktot, biomasu grana Granei broj kauloidatN_ k $ L PRGHO NRML XNOMXpXMH
kauloida +L_ktot, biomasu grana Grane broj kauloida=N_k i broj jedinki £N_axeg(B).

1DGDOMH RVLP VDPH LJUDGH L WHVWLUDQMD PRGHOD L]YUZE
svthX RGUHYLYDQMD PLQLPDOQRJ EURMD X]JRUDND ]D LJUDGX X|
razini kvadrata(u obzir je uzet univajatni model Tot WW~Grane)Rezultati &sperimena

ponovnog uzorkovanja pokdeauda je izrada univgfiDWQRJ PRGHOD VD VOLpPQLP NI
NDR aWR MH RQDM PRGHO NRML XNOMXpXMH VDPRdAd¥IBULMDEO
kvadrata (SlikatOA, B).
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2.0

w

Razlika u nagibu
Razlika u Odsjecku y
N

0.5

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
Broj uzoraka Broj uzoraka

Slika 40. *UDILpNL SULND] UH]XOWDWD HNSHULPHQWD SRQRYQ
odstuSDQMH NRHILFLMHQWD QDJLED L NRHILFL pMHQ W&lel GV MHDp|
(Tot_ WW~Grane) s brojem uzoraka u rasponu od 3 do 39 (broj kvadrata).

5.3. Termotolerancija

5.3.1. Temperaturni uvietiSRYU&AaLQVX RODVRA MR U X]D

/IDIXQD auXx]D Wwil@aakire Bmaftd i vrlo toplim ljetimalemperatureSRYUALQVNR J
slojamoraPRJX SDVWL LVSRG f& X JLPVNRP UD]JGREOMX SUL pl
lagune, pogotovo onog dijela gdje se nalazi dobro razvijena populacijgBastmwlaria barbata

koja tijekom zimskih mjeseci zna imati plodne receptakljeti temperature redovito prelaze
vrijednosti od 34 °C.

8 JRGLQL WHPSHUDWXUD MH SUHPDALOD f& XNXSQR
°C2dana(Slikdl 1DMGX&H U D ]auReiz0ad 28 W tafa j& 42 dana (10.330.08;

Slika42$ 7DNRYHU QDMGXAH UD]JGREOMH WHP S(MOBDM7X&H L]QDG
Slika42% 7HPSHUDWXUD MH SUH P D &a160t207; Sikad2@).Mapbsijetku, G D Q D
QDMGX&H UD]JGREOMH V WHPSHUDWOUREOL; SIka4zD). U282EL OR MH
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JRGLQL WHPSHUDWXUD MH SUHPDAaLOD f& XNXSQR GDQD
dana (Slik4l 1DMGXaH UD]J]GREOMH W H PoSaHudd3tdpKd A8 darja @G f& W
1507, Slika42E). Nadalje, temperatura je ostala iznad 30 °C 27 dan@g1612.07.; Slika42F).
'RGDWQR WHPSHUDWXUD MH S0U.HA®®L Sika42* f &3UHEPD@DYDQMI
temperatureR G f & 1D Eje polMdhaddrQuRipnju, srpnju i kolovozu (Sliké2H).

8 JRGLQL WHPSHUDWXUD MH SUHPDA&LOD f& XNXSQR
34°C3dana(Slikdl 1DMGXaH UDJ]GREOMH WHPSHUDWXUH L]QDG
(02.06. £1008, Slika42, 7TDNRYyHU WHPSHUDWXUD MH RVYWDOZD L]QDG
Slika42J),te MH SUHPDAaLOD 06.8+06.0G SlRdA2 . .RQDPpQR SUHPDALYDC
34 °C trajalo jari dana 07.07 - 09.07.; Slika42L). Podaci suW D E @rikéaz@niRuPrilozima(Prilog

TabliceP10 #13.

Godine
100 A
2020
2021
2022
80

60 4

Broj dana (n)

40

20

=N

>28 °C >30°C >32°C >34 °C

Slika4l. *UDILpNL SULND] EURMD GDQD WR MBI NXR® DN ¥ k) HIR&vEH] DADH P
R G U Hgr&h@d(P8, 30, 32 i 34 °C) u 2020., 2021. i 2022. godini.

.DGD VH XVSRUHyYyXMX WHPSH U IhWiX t&Qderatuyavhal W lagungydi@ ODJIXQ

SRGDFL SRND]XMX GD VX SURVMHpQH WHPSHUDWXUH PRUVNFt

GRN VX ]QDWQR QLA&H X K ©ridog Slikafs) POsBntbal kada JeRr&zm@ttdju

podaci o SSu izvan lagune i vremensko razdoblje od ranih 14808 GR GDQDV SRVWDNMW

X pHV W D O R Privg SNikd B\ iDtenkitet Prilog Sika@ WRSOLQVNLK YDORYD ]QI
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SRYHUDOL zadhie BNR ADN OMHBIRUHYy XM XuL XpHVWDORVW GRJDYD
GHVHWOMHUXV XpHVWDORAaUX GRJDyXMdEN., 1993R(@=2 R FEOD34 L P D
XpHVWDORVW VH S6R4&IAiifua.Rada ez B @ji tfdpanje toplinskih valova
UVYDNRP GHVHWOMHUX X SRVOMHGQMH,P, 45 H27HpivaOrbtibing, X W U D M
a kada se zbroji kumulativni intenzitet (koji je funkcija trajaf@RIJDYDMD WRSOLQVNLK
SURVMHPQRJ LQWHQ]LWHWD GRJDy&bhDzal® 8®OiLMMLK YDORYD

Slika42. 3 UHNRUDpHQMH WHPSHUDWXUQLK JUDQLFD RG L
rujna za godine 2020. (&), 2021. (EH) i 2022. (I4).
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5.3.2. Eksperiment termotolerancije

Biomasa za jedinke u tretmanu od 18 ata je relativno stalna tijekom cijelog eksperimenta u
XVSRUHGEL V pHWLUL 4RA).WdIiIOkD uWeinrhiii R® ¢ Doké&zale suDrrijednosti

YHUH RG SRPHWQLK YULMHGQRVWL GR NUDMD HNVSHULPH
pale ispd 80%, a jedinke u tretmanu od 34 °C pale su ispod 60% (@&ika -HGLQD ]QDpDM
UD]JOLND X ELRPDVL XRpHQD M IFrilogH &bjica RVLIHIW & tBIGE®bila jé& f&
relativno konzistentna i usporediva za jedinke u tretmanima 18, 28, 30 i 32 °C 4SBka
OHYyXWLP GR&4OR MH GR GUDVWLpPQRJ VPDQMHQMD GXOMLQH \
GDQX UH]XOWLUDMXiUL NRO®IPpGRMMIVWLMACRRMOH RIB]OLNH X
LIPHYyX WUHWPDQD RG f & Py TFamicdPOID R G L f&

Slika43. S WMHFDM UD]OLpLWLK WUHWPDQD X HNVSHULPHQWX WH.I
vrijednost t VWD Q G D U GRA d@RneUdigdN(Brednja vrijednost ¥ WD QGDUGRD SRJUI
B; maksimalnog kvantnog prinos&WFnm srednja vrijednost VWD QGDUGQREK;, SRIJUHAN
efektivnog kvantnog prinosaY(l; srednja vrijednost & WD Q G D U G QD. F8/Rnd UYH &N D
LIPMHUHQL L YL]XDOL]JLUDQL X IDJDPD VWUHVD L RSRUDYND
WHPHOMX YHOLPLQH X]J]RUND Q
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VrijednostiFv/Fmi YII ostak su stale tijekom cijelog eksperimenta za jedinke u tretmanima 18,

28130 °C(Slika43C,D).No YHUD YDULMDELOQRVW SULPLMHUHQD MH X
X WUHWPDQX f& S RND]D O HarjalarRa& B0 M X s RWWHQIGH QL P
potencijabm RSRUDYND 7TUHWPDQ f& MH WDNRYyHU SRND]DR S|
oporavka, kada su se vrijednosti prinosa stabilizirale.

=QDpDMQH UD]OLNRK/FFILRRBDYX QH NWRDQD L f& WUHWPDQL
34 i 28 °C, tretmana 3230 °C, te tretmana 34 i 30 °®1log Tablica P14 'RGDWQR ][JQDPpDN
razlike uYll-X RWNULYHQH VX LIPHyX WUHWPDQD RG L f& WUH)
34 °C i svih ostalih tretman&filog Tablica P1}

53.3. 9L]XDOQD RSDabQMD

Na 10. darekgerimenta termotolerancie SULPLMHUHQD MH YUOR EODJD QHNU
pritemperaturamaod28 f& DOL ]QDpDMQD RAWHUHQMD WDOXVD RSDa
34 °C (Slikad4). U GDQX QLVX SULPLMHUHQH ]1QO® plbvA Qiekr&6d RPMHQ |
JUDQD L UDVSDGIGMD S | I&P LS\DH HHLQY O Ratl347 € izgUHille Su-yordvev X U L
sve graneaboja kauloidge SRpHOD SULPMHWQR WDPQLWL %ODaD QHNU
28. dara kod jedinki LJORAHQLK WHPSHUDWXBDRDaXQUDX SRRPX QRE5 Y H
RAWHIHQMPOWD Q X&PAHQH QD WHPSHUDWXUL RG jenifi& GDOM
raspadom kauloiddJ WUHWPDQX RG f& SULPLMHUltiQrEndRFS EDHDQJ M B H |
u38.danu DOL QHNH RG DOJL NRMH VX ELOH L]JORAHQH WHPSHUI
da jena svim temperaturnim tretmanina U L P L Mdinlada®na& Kadmenitoj podlozi za koju su

ELOH SULpYUalHQ & asosujuvedilde Mdih&e ugehitdnuna f& SUHALYMHOH
kraja eksperimenta.
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Slika 44. \RWRJUDILMH RGDEUDQLK MHGLQNL L] HNVSHULPHQWD
WHPSHUDWXUQLP WUHWPDQLPD L f& L SURPMHQF
intervala. Dan 17 MH |1DYU&aQL GDQ |BpH 38 \WUHNE) LGRDIOMIED|H RSRUDY |
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5.4. Uzgoj

5.4.1. Rezultatiex situranog uzgoja rast

/LQHDUQL PMHARYLWL PRGHO3W HD\QWD 0% IR GHHG H @ Ddvi}edai D NIROEL
svjetlosti i vremena na logdLWDP YLVLQH DOJH 5H]XOWdajwemdhXn& RND]DC
YLVLQX DOJH Vkvadratdiod GAQKI8 UXYKLMHGQRAUX, PD@MWRPXRG]XMH
GD SURPMHQH X YUHPHQX J]QDpDMQR XWMHpX Qilterdkcial Q X D O
LIPHYX VYMHWORV W L44, pr<U0B02; HPaldy Tablca P15 A4WR V XJtiethi UD GD |
svjetlosti na visinwarira ovisnoR WRKpYUHPHQ X 0H yfifkidisAetldsd Eam @d.sebi

QLMH ELR VWDWLVWL1R 183 riddy DablRaP 1 6da W R X NdaingMedo& D

QLMH ]QDpDMQR PLMHQMDOD YLVLQX DOJH WLMHNRP VYLK YU

.DNR EL VH GRGDWQR LVWUD&LOH RYH L QMditesDRdkoLbilde SURY
usporedd utiecaj UD]OLpLW YK W\B PLRMWY YLVRND UD]JLQD QDVSUDP
YUHPHQVNLP WRpPNDPD 5H]XOWDWL VX BR]WBIFDXOX Y]p B WDMQLH |
QLVNH UDJLQH VYMHWORVWL X R®ilddl Jabiga PLEY KbRkPeth@ MNLP W R
vremenskoj WHR 4 (28.04.203) XWYUYJHQD MH ]QDpDMQD UD]JOLND V SU
0,176, tomjerom od 3 i pYULMHG QRAGIX RGQR WRPH X RUHPHQVNF
(02.05.2023)XWYUYyHQD MH ]QDpDMQD UD]OL N,D60, Vorfj&idRed 318 Q MH QR |
ip YULMHGQBRBIZXDRBYHU UD]JOLNH K/X ({RI5RRE2B), s prociémenom

razlikom od 0,143 -bmjerom od 2,68 p- Y UL M H@&IQ,BZIDH X WLP QLVX XWYUJHQH
UD]JOLNH L]JPHyX UD]JLQD VYMHWIONRD/RADL X UD QIL ML P aYasRj R/EKQM N L
VYMHWORVWL QD YLVL @Qekod @errengSikasp MH LJUD&HQLML

2YL UH]XOWDWL XND]XMX QD WR GD {iedajima visiDuPalye\tijléRdrl W O R V W
VYLK YUHPHQVNLK WRpRWW DN H QI XMMHKD MDY QLMLP ID]D

interakciji s vremenom.

5.4.2. Rezultatiex situranog uzgoja SUHaALYOMDYDQMH

*HQHUDOL]LUDQL OLQHDUQL PMHARYLWL P RegdpQujettdlid NRULA
YUHPHQD QD SUHALYOMDYDQMH SUL pHPX MH JOLQHQD SORD
SRND]DOD GD L VYMHWORVW L YULMHPH JQDpPpDMQR XWMHpX (

Wald-ovog hikvadrata od 131 za svjetlost Y2808 za vrijeme, obje s-wprijednostima manjim
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Slika45. SURPMHQH X Y H éxispuuggbja§uveninlhNeRifki vrst&ongolaria barbata

SUL UD]J]OLPpLWRP LQWHQ]JLWHWX VYMHWOR\WND233odind B DQH G
12052023. godine=D VYDNX WRpPpNX PMHUHQMD NRULaAWHQ MH FLMHC
razinu. Dijagram pravokutnikaSULND]XMH PHGLMDQ VUHGLaAQMD FUWD L
dio), raspon podataka unutar 1,5 puta interkvartilnog raspohd UWLNDOQH OLQLMH L RC
izvan 1,5 puta interkvartilnog raspona).

od 0001 (Prilog Tablica P17)1DGDOMH XWYUJyHQR MH GD MH LQWHUDNFL
WDNRYVHU ]QDpDM QRvadvaty aHLIZ0T GEWRUGLIM HA.Q R 4¢P T(RYiMR P

TablicaP17)2YD ]QDpDMQD L QW HiieEaNALMIDWOXR VW LUDDGIUK ALY OMD )
R YUHPHGUNREBJWRBEDYDMXiUL YDAQRVW UD]PDWUDQMD NRPEL:!

.DNR EL VH GRGDWQR L \Vpruededie TukeyRIS B phsQAt teti@n el dkilzbio

GD VX X RGUHYHQLP YUHPHQVNLP WRpNDPD SRVWRMDOH ]QDp

visoke i niske svjetlost(Prilog Tablica P18Slika 46) .RQNUHWQR X XUBPHQVNR

(02.05.2023)UD]JOLND L]JPHYyX YLVRNH L QLVNHYWYLMHWQRYWL FEDQMNF

0, AWR XND]XMH QD |1QDWQR VPDQMHQMH SUHALYOMDYDQMD

WIRp 60LPQR WRPH K T6(0EHIERQYNR @2.06RE3.) UD]JOLND MH WDNRYI
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VWDWLVWLPNYURWMHBRRDiIX PDOWMRPFGRGDWQR SRWYUJXMH 3Ql
YLVRNH VYMHWORVWL QD SUHALYOMDYDQMH X WRM ID]L

2YL QDOD]JL SRND]XMX GD VYMHWORVW L Y ULOHPHDQHMRIY LSWIRp
XYMHWL YLVRNH VYMHW QEcsjWIL MANRR BB VHE D Q LAKWSINHIPG G V N L
46) =QDpPpDMQD LQWHUDNFLMD L]JPHYyX VYMHWORVWL L YUHPHQ

]D UD]PDWUDQMHP REDapi BEQQ PN N HX SLUJMEHIEIE dh i Dréxé D
Gongolariabarbata

Slika46. 3URPMHQH X SUH &L eodilubgaajiwenilSiujednki Nmt&ongolaria
barbatapri UD]JOLPLWRP L QW H Q ]eARI23Ngodive/dd HABADR. lihe Br&dnje

YULMHGQRVWL VX L]JUDpXQDWHAQPHWHB H QX QHIH. [SL.GRD XA R U
YULMHGQRVW SULND]DQD VWDQGDUGQD SRJUHAND

5.4.3. Rezultatiin siturast

/JLQHDUQL PMHARYLWL PR G H Gechii\dtiastyikrémahsl ng gaiteBriwsiney D Q M H
DOJH SUL pHPX MH JOLQHQD SORpPLFD WUHWLUDQD NDR QDV>
utiecaj VY MHW O RV W L -kVadratblobl B2 @ RE LXK HKE QR A U S WS XND]XMH QD \
svjetlost zD pDMQR XWMHp HP@dy Tehliva P18 DOUMHPH MH WDNRyHU L
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]QDpDHEQ K Y ULMHKvQIREIDd 30682 i p YULMHGQRAUX ,PDQMRP RG
SRND]XMH GD VX SURPMHQH WLMHNRP YUHPHQB. MQdnaQR SRY
]JDELOMHAHQD MH ]QDpDMQD LQWHUDNE@MEQL]PH X R YWKH W OIRY,
da ujecaf) VYMHWORVWL QD YLVLQX DOJK (Priog TabizaRYBIke¥R. R YUHP|

6OLND SURPMHQH Xtdiagr@rh [pta@kutnikaR pfilikom in situ faze uzgoja
juvenilnih jedinki vrsteGongolaria barbataL] GYD PUHADVWD NDYH]D L WHPSHU
FUQD OLQLMD X ODJXQL aiX]D 3ULNZDP3VdediReQ RI\OB.2QPB. UD] G F
JRGLQH =D VYDNX WRpNX PMHUHQMD NRUL&AWHQ MH FLMHOL
SUDYRNXWQLND SULND]XMH PHGLMDQ VUHGLaAQMD FUWD

podataka unutar 1,5 puta interk¥liLOQRJ UDVSRQD YHUWLNDOQH OLQLMH
puta interkvartilnog raspona).

7XNH\ +6' WHVW RWNULR MH QHNROLNR YUHPHQVNLK WRpDND
ELOH VWDW L \(”dlbd NablidegQR2pBika GH U viHP H Q V kR (M. R[2023,)

razlika u visinialy LIPHYX XYMHWD VYMHW G RV WM HELQRDE D F QAPERN QRDG
ukazuje na znatno smanjenje visiallggh 8 YUHPHQVINRIM.1MA2B23.) ]JDELOMHAHQD
]QDpDMQDpUDJDMNDB QR &1 X, PD @ MR RB GV BIRM2XMRP,)razlika
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u visini alg ELOD MH ]QODYpDIMHIG QR A8 X ,PDQIBRPURBHQVRRM WRDp
(24.01.2024.) ]DELOMHAHQD MH QDb MG Q RED M REH PH @VMRM WRp
(26.02.2024) ]DELOMHAHQD MH MRA& MMWGIOWHI®RDRDDIMKOBD QMR NG V

2YL UH]XOWDWL VXJHULUDMX GD L D MBsaheMUufatapi&povébiios i H Q L \
LJUD&HQ X RGUHYHQLP YUHPHQVNLP WRpPpNDPD 3BRNMHBEQR XR [7
]QDpDMQH UD]JOLNH

544. SELRWLPpNL SDUDPHWUL

Temperaturanoraje u razdobljustagnacije rastarste Gongolaria barbatavarirala 0d20 °C do

30 °C (Slika 47). Uglavhom je temperatura u tom razdoblju bila iznad 25 °C, s visokom
frekvencijom pojavljivanja temperature iznad 30 °C. U razdoblju kad se temperatura stabilizirala
WHN QHNROLNR VWXSQMHYDARSRGDY DN RIGOMHEQR SRpHWDI
MHGLQNL =DWLP MH GRAOR GR VW Dsi€pénb padidla dobVW/i@aiND G D M
VLMHpQMD WH MH VWDJQ D,RadhBu\edizMtDr® R p @& HNIGsRR D Y H O M
vrijednostiod 13do 15 °C. U posljednjem mjerenj WL M HNR P R & X Bl K IDQeNpbhaudiQ

rast mladih jedinki kad je tempéuaa dosegla vrijednosti iznad 15 {Slika 47).

3RVWRWQL XGMHOL VHGLPHQWD L RUJDQVNH WYDUL X XNXSQ
NDYH]X RGUHVYHQ MH XGLR VHGLPHQWD RG GR D RI
dok je kod kaveza XGLR VHGLPHQWD YDULUDR L]PHYyX L C
16,92 do 35,62% (Slikas).

7DNRYyHU YULMHGQRVWL XNaX@damska $ brfanskaNrBkciiaglay o€ W D
preklapaju za dva kaveza u pojedinim vremenima s minimalnijagigama. Ukupni protok je
QHAWR QLAL X210D2@Rd OMX 2626 kavez 1: min-0,54 mg/cni/dan, max1,12
mg/cnt/dan; kavez 2min-0,37 mg/cn?/dan, max1,19 mg/cni/dan), te se zatim gotovo trostruko
SRYHUDYD X LGXUiuLK 333@G§@idany@a¥er 22,34 mg/cni/dan).Zatim dolazi

do smanjenja do 14.11.202&avez 1:145 mg/cnd/dan; kavez 21,37 mg/cn¥/dan).U LG X i L K
mjesec dana protade SRYH DY D 4NDmgkeit/dan; kavez 23,32 mg/cnmi/dan) L. GRVHAaH
QDMYLAaH iesa1Me24€0Q RVSWng/cni/dan u kavezu 1 i 197 mg/cni/dan u kavezu 2.
SHGLPHQWDFLMD RNz X: 128 @dcioan; kavez 20,82 mg/cni/dan) i

R & X RORU(kavez 12,16 mg/cni/dan; kavez 22,01 mg/cni/dan),noondase S R Y H fij€d¥nD
LGXUD WUL P M K93higkni/teD; Xavgz 24,53 mg/cni/dan).
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Slika48. Udio sedimenta (y os IV W X S L p) Dukuphi pidiioR sedimenta (y odigijski graf) u
razdoblju od 27.07.2023. do 06.06.2024D REMH YDULMDEOH SULND]DQH VX VV

Salinitet u lipnju i srpnju 2023. godine bio cko B 5QDNRQ pHJD VX VH YULMHGQRY\
QD D SRORYLFRP UX0MMZaim SRpdstepend stdpjiva od listopada kad je
iznosb 38,HD, GR SURVLQFD NDG MH L]JQRVLR 1DMQLAD YULMHG
MH NUDMHP VLMHpPpQMD NUDM®G PGVRHNOMIIDINHUDMHP]QRXMR DM F
30, 7.

8NXSQL DQRUJDN ViNdi, dtktiailadoni) pokazuje trend opadanja od lipnja 2023

(5,280 pmol/L), do VUHGLQH UXMQD NDGD VX ]DE (1G20 Hréol ) BatimL Q L P D O (
slijedi rast do maksimalngD E L O MrlkéhdQitpolovicom studena?023.(10,468 pmol/L), te
SRVWHSHQL 2023 .k@de Rigedriddt TINa iznosila 3320 pmol/L (Slika 4A).
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1 H & W RkoMdedtiacija fosfata (P® ] D E L O MHIipuQ BrpMuH2023.s vrijednstimaod
0,05 10,081 pmol/L, dok suvrlo niskekoncentracije fosfatanjerene od rujna 2023. godinedo

VLMHpPQMD 9B).PRQRNDL WDMW WR MHH N R RO,85@dLD. p H

Koncentracije Chh VX QDMYL&H ELOH X OMHWQRP UD]J]GREOMX JR
od 1,77ug/L u srpnju 2023. Zatim slijedi pakbncentracija tijekom jeseni i zime na minimalnu
vrijednost 0,731g/L X VLMHPQMX 9C). 6OLND

Koncentracije SiG# bile su visokeu lipnju i srpnju 2023 (1@12 pmol/L i 11,194 pmol/L), dok
MH QDJOL SDG ]DEL O M023 {3015mRA/H) VWhkrblddog pbagh do polovice
studeno?023.(5,954 pmol/L), slijedilaganiSDG GR PLQLPDOQH YULMNGBRGEQRVWL

(2,027 pmoliL) (Slika 4D).

Slika49. Dinamika XN X SQRJ D QR U JD Q fodid JBYkioeofilll & C) $silikata(D) u
ODJXQLXAUX]BREOMX RG OLSQM$vaka vrije@riostthd MINDONR P SULND]X
setemelji na mjerenju iz jednog uzorka morske vode.

2GQRV L]JPHYyX YDULMDEOL RNROLAD I|Go8ddlathDbsridatau vdY HQL O C
eksperimatalna kaveza (CIrast i C2 (rast) prikazan je na dijagramu analize glavnih komponenti

(Sika50 JGMH 3& L 3& REMD&QMDYDMX RGQRVQR XNXS
juvenilnih jedinki (Q1 (rasti C2 rast VQDAaQR MH QHJD Vem)Y(QROBENMHIDQ VD 7
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0,373),Si0s* (0,342), @l (-0,314) i Svj €0,309), dok umjereno pozitivno sa ukupnim fluksom

(0,299) i TIN (0,170). Na PC2, prirast jedinki pokazuje pozitivan odnd3G& (0,622), Chla

(0,280) i SiQ* (0,168), dok je sa ostalim G&kOLAQLP YDULMDEODPD EODJR QHJI
RGQRVL SRND]XMX GD MH QDMYHUL SULUDVW MXYHQLOQLK Mt
]LPD UDQR SUROMHUH

Slika50. 3&% SULND] RGQRVD DELRWLpPpNLK SDUDPHWazddbljlL SDUDP
RG OLSQMD G Renip &tépRrBrura, Satsalinitet, Svj +svjetlost,ukupni protok

+ukupni protok sedimenta, TIN+t XN XS QL D QR U PO \tibéfatG Kida Mklorofil a,

SiOs* zsilikati, & (0 U BErasWuvenilnih jelinki u kavezu 1L & 0 WBstjWenilnih jedinki u

kavezu 2
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6. RASPRAVA
6.1. Rasprostranjenost ionfometrija vrsteGongolaria barbata

Regresija vrst&ongolaria barbataSULPLMHUHQD MH GX& VUHGLAQMHJ GLMI
gdje su se populacije vrs@&. barbatasmanijivale od 20163odine te je vrstana lokalnoj razini

funkcionalno izumrla u kratkom vremenskom razdoblju.

Kartiranjem preostalih populacija vrste barbata QD ]DSDGQRM L MXAaQRM REDOL
informacije o tome gdje se trenutno nalaze populacije i koja je njihova relativha brojadatR U H
XYHOLNH GRSULQLMHWL GDOMQMHP GXJRUGn&&re, YSHID [RHQ M X
preostah populacipsufragmentirae L p HV W Rar@kad poBljédicd djelovanja stresora poput

utjecaja brstioca. Najbrojnije populacije se nalaze u plitkom infralitoralu i lokvicama obale
IDQWHUQH 3RUHpPD )XQWDQH 9UVDUD M pbpMlaci® djedhdiDPD .DJ
MHGLQD NRQWLQXLUDQD PRUhaM&EadalaEA BeXN RE R OMWRRVU D Y XVLDA (
krajnjem jugu Istre. Na temeljuezultata kartiranja, recentno uzorkovanje jedinki u svrhu
usporedbe morfometrijskih karakteristka iBPDVH SURYHGHQR MH X WUL VW
infralitoralu, mediolitoralnim lokvicama i obalnoj lagunisporedba morfometrije i biomase
pokazala je daenuno postojivelikavarijabilnost pojediniizmjerenthNDUDNWHULVWLND ND?
populacija, tako unutar populacijas nekimpopulacipma SRS XW RQLK X ODJXQL auX]L
Kamenjak&koje VH YHOLPLQVNL LVWLpX SR SRMHGLQLP NDUDNWHUL

1D YHULQL ORNDFLMD JGMH VX SRSXODFLMH SURQDYH®@BI IL SL
sur., 2016),vrsta G. barbata UHFHQWQR QLMH SURQDVHQD recentnrORNDFL M
SURQDYHQD &4WR XNOMXpXMH SOLWNL LQIUDOLWRUDO SULR
SRGDWDND PRUIRPHWULMH V SRYLMHVQLP SRGDRMNLIP ¥ HIRNIX]D
PRUIRPHWULMVNLK NDUDNWHULVWLND &@WR XND]XMH QD ]Q
UDJ]GREOMX RG QHAWR YL&H RG JRGLQD NRMH VX GRYHOH G

Vrsta Gongolaria barbatal RUPLUDOD MH EXMIIHGREHMDY LRMHNRP GR
|IDSDGQH REDOH ,VWUH X VMHYHUQRP -DGUDQX L ELOD MH (
UDVSRQX RG GR P PDQMH MH ELOD SULVXWQD X GXELQV
QD GXELQDPD RG G/KU P ,YH&SRVOMH GrétajdbbitaBata'aH W O M H i
slovenskoj obali (Orland8onaca i sur., 2008), na Conero obali u Italiji (Perkivlkel i sur.,
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2012), na Balearskim otocima (Sales i Ballesteros, 2009), u Albaniji (Blanfuné i sur., 2019), na
FUQRJRUVNRM REDOL ODpLO L VXU L X QHNLP GUXJLP |
1992; Thibaut i sur., 2016, 2015), kao i u Crnom moru, gdje je nekad bila dominantna vrsta
6DGRJXUVND OrdjgieXnstuBije jEsBoQdentificiraé stresore koji su ugrozili
RSVWDQDN L PRAGD SRWDNQXOL UHJUHVLMX YUVWD L] UHGD

‘HWDOMQR VWDQMH SRSXODFLMD FLVWR]JLUD X VMHYHUQRP -
SURGORVW QLVX X SROQXYRVWWYR MR QLHENR SUHFL]JLUDWL RYH
QHGRVWDWDND VWDQGDUGL]LUDQLK PHWRGD SULNXSOMDQML
SRGDFL pHVWR VX IUDJPHQWLUDQL L KHWHURJHQL &4WR RW
poSXODFLMD QSU 0XQGD OHYyXWLP PRJXUH MH NRUHOL
VWUHVRULPD NRML VX XJODYQRP GHVNULSWLYQH SULURGH "
razdobljima prikupljali informacije o vrstama. Tako je konkretno ionmacija prikupljenih u

SUR&GORP VWROMHUOUX PRJXUH SRYH]DWL X]DMDPQR GMHORYDQ

FLVWR]LUH ,YH&D L VXU 0XQGD pHVWR VH YHUD EU
populacija cistozira, dok dugotdAQD L LQWHQ]JLYQLMD UD]J]GREOMD HXWURIL
QD QMLKRYR VWDQMH ,2 YHaD L VXU OHYyXWLP SRVWEF

HXWURILNDFLMH PRJX GRYHVWL GR VPDQMHQMD EURMQRVWL
sXJHULUDMX VORAHQH PHYyXVREQH RGQRVH L]JPHYX HNRORA&NLE
VX GDOMQMD LVWUDALYDQMD NDNR EL VH WH YH]H SUHFL]QLN

6.1.1. Morfometrijske karakteristike i biomasa

Morfometrija vrste Gongolaria barbata R Snitbl pokazuje visok stupanj varijabilnosti i
SODVWLPpQRVWL RE]JLURP QD RNROLAQH IDNWRUH WH RE]JLUR
VWDQUAMHIRY LU i Bres&3anDZOB6)Na primjer, smatra se da varijabilnast

S O D V WecgpfaRld/jédinki vrsteG. barbata X & UQRP PRUX RYLVL R UHALPX KL
razdoblju u godini Shodno tomeOrlandeBonaca i sur. (2022a)SULPMHUXMX YDULMEC
UHFHSWDNXOD PEBPHNBERFIHNSWD NXNRDLPRIYOYX QHSRVUHGQR XGDO|
QDYHGHQH SRSXODFLMH ]DVHEQLP HNRWLSRYLPD VSHFLILpPQ
VHGLPHQWDFLML L VWRSL VXVSHQ]JLMH at&/RboGuRecdGL GR
antrgpogenog pritiska5 DJ]OLNH X PRUIRORJLML MHGQRJRGLaAQMLK L YLZE
VX XRpHQH L]PHYyX QHSRVUHGQR XGDOMHFRalake iSsBrS XQ4HFLMD X
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Naposlijetku, prepoznavanje velikog broja intraspecijskih tak¢Goay i Guiry, 2024)vrste G.
barbata SRND]XMH GD VX LVWUDALYDpL VPEVWEDWGQ dY potélieX YLVRI
NRULAWHQMD PRUIROR &N kdfakterR &ije iddpxagifeRalare Ksub. FR2U2&R G D

1IDYHGHQR MH VXNEDGBRRR S DEoP Qi kaRdDR S il H Q L W Reistorith Y UV W H
SRND]XMX UD]OLpPpLWL Y HJHWWDFtkadnoNRIN RO N ®&QXLVP Lp lYEH MDA LPA
WHPSHUDWXUH VHG L P/Egetifiihe taktibblje viskD BagodtgprrMAWUFH IR Y L U
(1952) IDSRpLQMH X GUXJRM SRORYLFL MHVHQL RELPQR SRpHW
RELOMHADYD SRMDYD NUDWNLK SULPDUQLK L VHNXQGDUQLK
DHURFLVWH 3ULPDUQH JUDQH GRALYOIMBYDONRY BLIVPHDMD GG U
SRND]XMXuL PDNVLPDOQX GXOMLQX L JXVWRUX VYLK VWUXNW
VYLEQMD $0JD VH SRQHNDG WLMHNRP OMHWD QDOD]JL X VWD
ne pokazuje intenzivan rast, a ochiig do kraja rujn&auloidisu gol i prekriven epibiontima. Na
LIORAHQLMLP VWDQLAWLPD DOJD QH SUHNLGD YHJHWDFLMVNI

,] UHFHQWQRJ LVWUDALYDQMD @®.RadRaPVH W] IObk#E[AN & KWRDRQDL\ANY Bl H

vidljivo je kako glavne karakteristike koje u ljetho do@DMY L& H @GkrBb bi@rRagiH

(ukupna duljina kauloidaduljina kauloida, broj kauloida, duljina talusa) kao i biomasa jedinki,

SRND]XMX QDMY L apteustbfitskihpr@niz Re iMaguN R G X {ddupa ai X 2DPrilog

SlikaPl) 1HRYLVQR R WRPH aWR Viepbsiedb@liirinekphkt) deBevakeQ H

metara)epilitskih MHGLQNL X ODJX QX JHnkad DR PDXQIMHE X]RUNX MHGLQN
Qaid MH @ IRQINDHF L MHLE X XXV SMHOH |[DKYDWLWL WROLNR

pojedinih varijabla koji su pokazivale jedinkse lokacije au X ]D Primjerice, varijabla koja

XNOMXpXMH XNXSQX GXOMLQX NDXORL G Dkadijd aGRRDIPERAO D X SR

550cm, dok je kodokacije aUX]|DPDNVLPDOQD YULMHGQRVW ELOD WHN QH.

minimalne vrijednostpleustofitskihjedinki nalazile su se u raspojadinki s lokacijeat X JLkod

svih navedenih parametara. U usporedbi s drugipulacijama vrst&. barbatana zapadnoj obali

Istre YHOLPLQD L EURM N D Xr&td&3. GddbataxxJ DUDLI X K N xi g r i g

SULODJRYHQ ALYRDNX ADOMBXWDRRYHU GRPDULQ GUXJLK SOHX\

alga Cladophora prolifera i Valonia aegagropila kao i crvene algeRytiphlaea tinctoria

SRSXODFLMH SOHXVWRILWD S$ved&er@éioidd QMMMIPHE K DRI KD WIXKHEK QY

Valonia aegagropilaRytiphlaea tinctoriaLychaete echinudiasoletto) Wynne, Chaetomorpha
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linum(O.F.Mdller) Kutzing(Calvo i sur., 1980; Cecere i sur., 1992; Orestaalvo, 1985) 6 OLp Q D
REDOQD ODJXQD SR]QDWD NDR 6WMX&D QDOD]JL VH X 6WUXQ]|
V UDJOLpPpLWRP GRPLQWY¥ RYIR & XYPUHY WIRNBGIEBMBDeira foeniculacea

8 QDYHGHQRM ODJXQL MH GMarNaRay. duarita KLtdig)Hralate), Blovdi & W D

Kaleb NRMD VH XJODYQRP SRMDY OM XN ID XWDAHOU\KdRIBBEVIN\RP A\
druge makroalgeS URQDOD]LPR LK WD N kjeldd)p K VEBR]UHQ lovaniobliku

(Battelli i Catra, 2023, 2021)7DNRYyHU VOLpPQH SRMDYH VORERGQRALYXU
drugimmediteranskim lagunama, popat barbataf. aurantiau laguni Nador u Marok(Ramdani

i sur., 2021)teG. barbataX ODJXQL 2UEHWHOOR JGMH VH VORERGQRALY
a0X]D SURQDOD]H X DJUH JIRfLiMWD. 2024060 G RARO BIOXHIMV WRILW VI
taksonaG. barbataf. repens(A.D.Zinova & Kalugina) Sadogurskaronalaze se u Crnom moru u

zaljevuDzharylhach(Sadogurska, 2021)

VrstaG. barbataRELPpQR LPD MHGDQ JO D mahtidihaBiopodRgude riekblikoY Ua U H Q
ERPQLK NDXORLGD NRML SURIKUFBHPR YL WEeOOLYPDRA REABO RL GD
barbataiz Crnog morgKhailov, 1979) 7/DOXV VH VDVWRML RG JODYQRJ NDXO
kojima rastu adventivne i glavne grane. Autor atgek QHNR OLNR ER p&Qdlusukoé® XORLGELC
jedinki starihn4 6 godina;nadalje,u dobi od 6 do 19 godinat RUPLUDQMH ERgeQLK ND;
SRYHUBRIWVHAXUL GR ERpPpQLK NDXORLGD 2pLWR MH GD MH YU
PRUIRORANHDELOQRVWL SRVHE eiitskejedihkeMhgleBIRQ QAW RN DX OREG
40 kauloida,dok pleustofitskedo 81 kauloid ,YH&D L V XRBfoj kauloida u obje forme
VXJHULUD GD VX WDR XW.D X LO O DNRprigidravidteostE XMERHQ RGD YU VYV
SRND]XMX UD]J]OLpLWH VWXSQMHYH WRNM®R®DeEY&WNW.Qe24R VSHFLIL]

7DNRYHU MH ]DQLPOMLYR RSDA&D Q NsthathBxafdilitsRed@eugofitske SRS X O
jedinke), pokazivala nf LAH YULMHGQRVWL SURPMHUD NDXORLGD L

SURXPpHQLK SRSX®WDNMMPH SRIRWRYR X XVSRUHGEL V SURPM
/IDQWHUQL NRMH VX XJODYQRP ELOH GHJUDGLUDRjEdiNnEHYXWLF
pleustofitskgedinkeiz laguneM R a Xs¥i [IMGWAa DY D OH E DArog KlikaPAK), Rdjd.j& X

V YUHPHQRP SRVWDOD L]JREOLpPHQD L QHIXQNFLRQDOQD GRN
QHSUHSR]QDWOMLYD JXEablastistW KX RM/ SUX SR NQDMWMR A EnzX XRUDN L
vrstu(Cormaci i sur., 2012; Gémez Garreta i sur., 2000)L PH P Reétpbstavitida lagunarni
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uvjetib NRML VX RSUHQLWR NDUDNWHUL]LUDQL PDQMRP L]JORAH
endogenih procesf)H GRYRGH GR IRUPDFLMH ED]FoweEWalgeDiRy . FD YHU!
2006) 6 OLp QRiIi MHVSIUR. R (192 HIddRuNihsl primjerci vrsteGongolariabarbata(30-

40 m dubine)LPDMX PDOX SORpPLFX NDR UHBPOWBWUFLUSQ MW K LXY |
VWDQLAWD LPDMX QHAaVOR yax\ e B WDROKDH/ \8 OIRWILKHS RIJDYDMD S
MDpHJ ¥fimdWIUD D a kidpddidarhike, pretpostavka je da egilitska forma vrste G.

barbatau lagunis vremenom trarfisrmira upleustofitskul RUPX L RVWDWDN VYRJ &4LYR
GQX ,JROLUDQRVW PDOD GXELQD L PLUQL XYMHWL ODJXQH
talusa u plitkom infaitoralu, proizvodnju velikog broja kauloida, kao i sezonalnu proizvodnju
primarnih grana i reproduktivnih struktura, receptakula.

Odvajane ED]DOQH SORpPLFH MH pHVWR RSDAHQD SR(KoBHWID SRVHI
Wainwright, 1977; Milligani DeWreede, 2000)Do advajanja ED]DOQH SORpPLFH PRA
primjerice zbog modiflb FLMH SRGORJH RG V\(Dayib@ HSuE HY8,IM2IGWM HEQ MD I
Hayward, 1987)li |L]L pwjécdjavalova(Dayton i sur., 1984)

1IHRYLVQR R X]RUN RN\DIQQVILER W ORI LYpOUMRjinUKagI6idaN @uljin talusa

L ] P Hjgdtnki uzorkovanih u lokvicama u Bijeloj uvalna KamenjakiPrilog Slika P2) Naime,
ORNYLFH QD ORNDFLML %LMHOD XYDOD VX YHOLPLQVNL PDQN\
SRWHQFLMDOQR VWDELOQLML XYMHWL IGRRINPDLFALDM XD Y IHE) M DNNIDX
bolji rast primarnih grana od onih u Bijelojuva8 %LMHORM XYDOL L QD .DPHQMDN:
NRMH IRUPLUDMX UHFHSWDNXOH pDN ImaV UW H BHRIBREDKslkd WD a Wk
MHGLQNH QD L]ORAHQLP VWDQLAWLRPDva[d DRINRYPKIMPX WRWDINVOH
VOXpDM V MHGLQN.DPD Ky B MHR E LARI X|@X m®|bkavijiMiktasal igkdl D P D

su jedinke imale dobro razvijene primarne grane, dok jedmk lokaciji Lanterna nisu imale

razvijene primarne graneli su bileobrase epibiontimate senjihov talus nalazio u degradiranom
stanju(Prilog Slika P3A, B, C)

.DR GRGDWQR RSDabDQMH PR&H VH XRpLWL NDNR stwehoX ODJXC
PRVW NRML RGYDMD ODJXQX RG OHGXOLQVNRJ |DOMHYD SU
blizini mosta, psebnona vanjskoj stran,OHYyXWLP L]J]QLPQR YLVRNH WHPSHL
SRWHQFLMDOQR RJUDQLpPDYDMX &L U MeEVG barbdta hagbbfia QD GLF
(Yeruham i sur., 2015) IHGRVWDWDN JODYQLK EUVWLRFD PRA&H ELWL
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RPRJIJXUXMH S Uddé&wusteBMOLY DXJQMHMH WDNRYHU XRpHQD SULVXWQ
ribe Sarpa salpa QD MHG Q Rijdbolel algeptimarne grane i receptakulekao i na
YLAHJIRGLEQMMHD G'LHVI H O/ HL. Ntd kakh NRINGWNLFEHHY X WDNRYHU GREUR
JODYQLK EUVWLRFD &4WR PRAaH ELWL UD]JORJ SUHALYOMDYI
iIstovremeng odsustva ili uglavnom niske brojnosti na istakacijamau plitkom infralitoralu. Na

lokaciji Funtanaprisustvo MHALIG® ERO R ]D E ldekMeHraloka&ji /DQWHUQD XRpHC
iznimnoVisokaEURMQRVW MHALQDFD X LQ igddlidraaR WIROM HS B RMWHQG R |
doprinijelo ] D E L O MleighadQjRallisaG. barbata(Prilog Slika P3A, B, C)

IDYHGHQH XVSRUHGEH SRSXODFLMD SUXabDMX XYLG X YDUL
ELRPDVH MHGLQNL X SRMHGLQLRodtMWIL dsistlivost pojedith p X H N
SRSXODFLMD WH ]DYU4AQR SUXAaDMX UHIHUHQWQH YULMHGQR
populacija i detekciju promjenal EXGXULP LVWUDALYDQMLPD XVSRUHG
karakteristika, svakako lxebalo u dzir X]HW L L epdtdnietdpopulitemperature, svjetlosti,
VDOLQLWHWD NROLDpLQ Ha®iXEN B &\paka@deWdputidjeloyania ks tpeaV W L
EXGXUL GRPOWSER@LtNRML |]QDpDMQR XWMHpPpX QD PRUIRPHWULM

6.1.2. Povijesni i recentni podaci morfometrijskih karakteristika

Kontinuirano mjerenje pojedinih morfometrijskih karakteristika makioakgoz vrijeme,

R P R J X pokdplhnje dugog niza podataka o morfometrijil D WDM QDpLQ RYLVQR F
L VW U D a myriddpingd) obabitu seetode imorfometrijske karakteristike koje su jednostavne

]D SUDUHQMH X pHVWR RWH a@ddydljRo v krgdizQeVzhl détekeii Mtjeaaja P D
pojedinih prirodnih ili antropogenih stresor@ostojanje povijesnih UHFHQWQLK SRGDWDN
XYHOLNH GRSULQLMHWL GHWHNFLML UDJLQH XWMHFDMD SRI
populacije makroaig Tako je, primjerice P R J X detektirati utjecaj pojedinih stresora na
YHOLPLQVNH IUDNFLMH FWR B XD BLMXW M HAFIDAVH Y EIHG XIV P M H U H Q

pak odraslim, uglavnom reproduktivno zrelim jedinkama.

Verdura i sur(2021) PMHUHQMHP L SUDUHQMHP GLVWbdaEaXdfihitd H YHOL |
prije, tijekom i nakon morskog toplinskoglaaustanovljuju razliku u utjecaju morskog toplinskog

vala na dvije populacije, gdje su odrasle (reproduktivno zrele) jedinke sl@@uge nastradale,

dok sumikrouvjeti drugelokacije RPRJXULOL RSVWDQDN YHUH IwWavarFoL M H G X (
i sur.(2011) NRULVWH PRUIRPHWULMVNH NDUDNWHULVWLNH YHO
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VWRKDVWLpPNRJI GRIDYDMD R OBtibhtia z63BroRIBES Agamif) IMdliHary PHYH D
I Gury X GXERNLP YRGDPD WH J]DNOMXpXMX GD MH ROXMD GUL
HOLPLQLUDWMXAMMHKGHOINQX GRN GUXJD ORNDFLMD JERJ PDQMH L
Nadalje, Mulas i sur.(2022a) NRULVWH GXJRURpQ Hijs8R kaiaktéenstika ZR UIRP HV
procjenu utjecaja temperature i sezonalnosti na formaciju biomase, kao i za samu nedestruktivnu

procjenu biomase.

2VLP XWMHFDMD IL]JLPNLK pLPEHQLND SRSXW VWRKDVWLpPNLK
X YHOLPLQWNRM FWUMNGQH LOL HNVSHULPHQWDOQH SRSXO
negativnih ELRORANLK PLPEHQLND S RTakoWonéaktal HSamAaa3) Kériste EL Y R U D
YHOLPLQVNH NODVH MCyios@raconPicEsaddjesihudl njevaldsteldie razine

utjecajabrstioca na juvenilne jedinke.

8 VYHREXKYDWQRP LVWUDALYDQMX FLVyo@id2000 J GddiH MH X
infralitorala, lokacije uzorkovanjaQ D S R GNovigpadlaxNovigrad sjever /I DQWHU Q@D L yHUY
Vrsara Funtana sjever, Funtana jug i Petal@okazivale su iznimnoisoku biomasu vrste
Gongolariabarbata ,YH&D L VXAQHy X W ka@nijémrazdobljy od 2021. do 2023kada
su iste lokacije ponovno pregledane, jedinke v@@tebarbata S U R Q By Be@él nalokaciji
/IDQWHUQD L WR X L]JULAH Q R Plokadiji FunhEamal WobinjsKdir-aRvaifojD Q M X W
YUVWD QLMH ]DELOMHAHQD NID2BWdoK [2 @ Vakdebl)i dd RQEBRE O M X
ORNDOL]JLUDQR XWYPBy®GIRRND @ DMPRPMH GHU UDLUR \rst¥j¥ do . R
JRGLQH pLQLOD JXVWD kebariél SuM R0D6) &iau@eliz)lDabirnidseha
NAaORNDFLML %DUDELJD .R@drid,&26 L\OW DV LoR4Ri{E NMsu zete u
RE]JLU MHU VH QDVXP LnpfdjaisKildd pisRtYADr3tRIGL arbata X aLUHP
rovinsNRP SR &d S RNEX) X b M Hostej& hoRijesbi podaci koji ukazuju daGebarbata
ELOD MHGQD RG pHauLK YUVWD SOLWNRJ LQIUDOLWRUDOD P
urbanogRQHp L URIEHMD SDG EURMQRV W lov&dRyg X oénfe Lkivhipleksrim,P M H Q D
RS R UW X Qistavel (Muhdia,PL980, 1982, 1993, 2000)

U ovoP LV WU D ad témejuMprove@enih morfometrijskibsporedbialge G. barbata na

lokacijama Lanterna i Funtana za godine 20092023 YLGOMLYH VX J]QDpDMQH
PRUIRPHWULMVNLP NDUDNWHULVWLNDPD LA bl Xok&RY LMHV QL
Zanimljivo je da su jedinke prikupljene nakaciji ) XQWD QD JRGLQH SRND]DOF
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preklapaje s grupom koje tvore jedinke uzorkovane 2009. godine, potencijalno zbog bolje
razvijenostiiEROMHJ |L]LtalNsR JR'GW B QM DRPridSiikaQPBA; B)u usporedbi s

jedinkama iz Lanterne uzorkovanih 2023. godine

Nalokacijama/DQWHUQD L )XQWDQD UHFHQWQL X]JRUFL L] JRG|
klase ukupne duljine kauloida, duljine kauloida i duljine talusa. SmanjenaQRMW YHULK MHG|
X UHFHQWQLP X]JRUFLPD PRAH XND]JLYDWL QD SURPMHQH X HN
NRML VX PRJOL RIJUDQLpPpLWL UDVW Llgadibejderiirao¥ILK VDIOH Q G8 YRHUW
frekvencije jedinki s manjim brojem kauloG D P H WOMLRPirbelgdeXRGUHYHQH YHUF
YHOLPLQVNH IUDNFLMH NRMH XS XU X NKKai@\p197B)D:Q@ E IHQ DM ER IR
YHOLPLQVNLK IUDNFLMD MHGLQNL SUHGVWDYOMD GLUHNWQX
su darasle jedinke reproduktivho zrel®erdura i sur., 2021) VWRJD QMLKRYIR LVNOM
populacieGRYRGL GR Q LiaRlJ B WVGRROXD\@RiLWA L U Hopdvaikanaselja.

BNXSQR JOHGDQR UH]IXOWDWL Xidiomeivj3ki kardiefidtikaMaztd SURP M |
G. barbata L]PHYy X L SREHERMR LVWLPpXUL GHJIKBRAHELUDQX ¢
Lanterna(Prilog Slika P3A, B, C, D) 2YH SURPMHQH PRJX ELWL UH]XOWL
XNOMXpXMXuL SURP MHQH XDR $RQWAQYINH XXD VWDQLaAWD LOL S|
(Verduraiisur.,,2023) 8] LPDMXuL X REJLU GD UHFHQWQLP X]RUNRYDQM
vrsteG. barbataQ D YHULQL ORNDFLMD X]Rtd MAENM DegrsiddanokireostalihR G L Q H
populaciaRVRELWR X SOLWNLP VWDQLEWQ MBI pEXH PR WIDU VX HS R B/IL
LVWUDALSDRWHDQMH S U H Rake ) Qe boljeS irBiNjaliluEadiidyih promjena i

njihovi potencijaniXpLQFL QD PRUVNL HNRVXVWDY

6.1.3. Alometrija

Alometrijski modeli SU X aD M X infbRniddij&’ @ Irhokroj biomasi cistoziradko je poznat
ELRPHWULMVNL RGQRV PRNUH ELRPDVH L VXKH ELRPDVH aw
(Ballesteros, 1990; Mulas i sur., 2022bP RJX UH M H idnhaseRIbbili hfdEmacije o suhoj
ELRPDVL .DR QHNDNDY NUDMQML FLOM GRELYD VH JRGLA
NYDGUDWQRP JRGLAaQMH ]D SRMH G (Balkstérdsy 1890, (OB3;R@lasH Yy HQ R F
sur., 2022a; SalaBallesteros, 2012]jli pak stanje zaliha ugljikanakroalgi(Mulas i sur., 2022a,

2022b) ITHGDYQR MH GRND]DQD ]QDpDMQD GXJRURPQD a JRGLQ

makroalgi unutar i izvan naselja vr&ebarbatau plitkim priobalnim uvalam&redozemnog mora
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(Moreda i sur., 2024) % X G X uiMtste&@anbldriabarbataujedno i vrsta k@ je pod direktnom

prijetnjom mnogih lokalnih i globalnih stresof&erdura i sur., 2023)razvoj nedestruktivnih
PHWRGD SURFMHQH ELRPDVH ]QdxpjbWsiQemtidlng, ali RuGanteldsty W X S L
S U D Upflogndria uzrokovanih klimatskim promjenama.

Osim usporedbe morfometrijskih karakteristika i biomase recentno uzorkovanih jedinkivrste

barbata V U D ] QdkqdijaVilukporedbe morfometrijskih kar&kistika povijesnih i recentnih

podataka, testiranajeP RIXUQRVW LJUDGH SUHGLNFLMVNLK PRGHOD ELR
karakteristikaNajprie sSUNRULaAWHQL SRGDFL UHFHQWQLK PM-BA2HQMD L]Y
WH VX X WRP ediQnivafaMiXmulivea P WQL PRGHOL VSHFLIZa@l ]D VYD
je testiram P R Jno&t izradeR &dgimodeh predikcije tako da se sve lokacije obuhvate kao jedan
VNXS SRGDWDND DOL V XNOMXpHQLP IDNWRURPVSHNLFLMPL KX
]D ORNDFLMX L RSULK PRGHOD SUHGLNFLMH

8VSRUHGED PRGHOD LQWHUDNFLMH V PRGHOLPD NRML XNOMX
MH EROML SUHGLNFLMVNL SRWHQFLMDO PRGHOD NRML XNO|
rangrani model W_w ~ L_ktot .ok + N_k * Lok + L_t * Lok; AlICc =-172.743570 i R=

X XVSRUHGEL V QDMEROMH UDQJLUDQLP RSULP PRGI
L_ktot + N_k + L_t; AICc =-44.061133 i R= 0.7858297), pogotovo univgatnih modéa koji
uklupxM X VDPR MHGQX SUHGLNWRUQX YDULMDEOX GDNOH YDUI
VX pHVWL X WDNYLP LVWUDALYDQMLPD SRJRWRYR L] UDJORJD
uvjetovan varijabilnim pritiscima bromnhRNROLAQLK SDUDPHWDUD $NR VX X
ORNDFLMDPD LVWL LOL VOLpQL PRJXUH MH QDSUDYLWL RS
SUHSRUXpHQR WHVWLUDQMH L]JUDGH PEamplebDi St8kd F2021)pQRJ |D
Prema ovoj andi, univariiDWQL PRGHOL VX VH SUHPD PRUL SUHGLNFLMI
na dnu liste svih modela (L_kttt REMDAQMDYD  biofriadi, INVKR: RIEWHD XQ M D Y D
varijacije ubiomasi, L ttREMDaQMDYD biormAdy L M B R E M Baa42% &aNjacije

u biomasi).

U kontekstu nedestruktivnog uzorkovanja u svrhu predikcije jedne varijable na temelju drugih,

XQLYDULMDWQL PRGHOL VX pHVWR SRaHOMQL ]JERJ MHGQR\
varijable u terenskim uvjetimapr. duljne talusgMulas i sur., 2022a) 8 VOXpDMX GD SUHGL
PRiOMHGQH YDULMDEOH QH REMDaAQMDYD GRYROMQL SRVWR\
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NRULVWLWLI XDANR YHMOUBMBEONFLMD ELOD SUHFL]QLMD QR QI
SURGX&4HQL ERUDYDN L UDG X pHVWR RWHAaDQLP WHUHQVNL
interakciji s faktorom /RNDFLMD REMDAaQMDY D bioP DNDLU L X1 DVEQ OEIRWXNV ID C
REMDaQMDYD YDULMDELOQRVWL WHi &Xici}¢ xtpMo 2% JGMH
varijabilnost. 6 WRJD RQD SUHGVWDYOMD QDMYHiUL SRWH&®FLMDO ]D
PRGHOD DOL SUHPD UH]XOWDWLPD RYRJ LVWUDALYDQMD RQ

za pojedinu lokaciju.

Priizradi PRGHOD VSHFLILpQLK ]D SRMHGLQH ORNDFLMH GRLVWD
pokazali najbolje prediktorne karakteristik®? &1 X JIp= 92%, R &1 X] D= 91%, R (Bijela

uvald = 85%, R (Lanternd = 55%. Jedino su kod lokacije Funtahdokacije Kamenjak

univarijatni modeli bili rangirani iznad multivaetnih (redom R= 90% i R = 66%). Prema tome,

QD ORND®&X MD&0p@Funtanaunivarf DW QL PRGHOL NRML XNOMXpXMX |I
duljina kauloida) najbolje opisuju vabilnost u biomasi (s Rod preko 90%). Tako univaatni

PRGHOL V QDYHGHQRP YDWXINDODLHEXRP QDV® RNDNFY MaH &UDQJLUD
PHYyXWLP REMDaAaQMDYDMX VDPR QHNROLNR SRVWR PDQMH
multivarijatnin modela(za lokaciju & X ]Dsamo 2% razlike s multivgatnim modelom u
REMD&AQMDYDQMX Y DIbkadileDdt X@drd Vezlikels Rajbo§l Bnivgetni model

za lokaciju Bjela uvalauklupXMH YDULMDEOX 1BN PHYyXWLP REMD&aQM
varijabilnosti u biomasi u usporedbi s visokorangiranim multjaanim modelom. Univagatni

model za lokacijuFuntanéoji uklju juje L_ktot je najbolje rangirani model{R 90%). Svi modeli

za lokacije Kamenjaki Lanterna REMDaQMDYDMX M D N RabihagtD biomasevV WR W D

(Kamenjak tmanje od 66%l.anternatmanje od 55%).

U 2009. godini, mjerenje biomase i morfometrijskih karakterigtikevedenge na zapadnoj obali

,VWUH X SOLWNYIRaDbWD Qi@ mdfometske karakteristikeobiveni podaci

na razinijedinki, dok je biomasa dobivena samo na razini kvadrata (sumarna biomasa jedinki u
kvadratu; sveukupno uzorak od 39 kvadrata)tog razloga, morfometrijske karakteristike

sumirare zbog standardizacije s biomasotd ovom istUDALYDQMX L]JUMMQL VX X
multivarf DWQL PRGHOL NRML VX QDSRVOLMHWNX XVSRUHYHQL X
NRQWHNVWX YMHURGRVWRMQRVWL SUHGLNFLMH L SUDNWLpPQ
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Multivarijatni modeli su se pokazali najpouzdanijima zedgkciju biomase na razini kvadrata

(npr. najbolji model Tot WW ~ L_ktot + Grane + N_k; AICG164.026064 i R= 0.9985057).

Neovisno o tome, pri izradi prikaza odnosa aktualnih/izmjerenih vrijednosti i modelom
SUHGYLYVHQLK YULMH G (aBl&@vdne pfrédstavip bhajioljuvarij&D z¥ predikciju

biomase zasebno, dakle kao uniyani model. lako su neki od multivpatnih modela hierarhijski
UDQJLUDQL QD YL&A&RM SR]JLFLML Rj&nimodel & tavedeérion Lavijgblb@ H * U D ¢
o E M D aQ M D YoB» VhlarifeRvarijabilnosti nego najbolji multiveDP W QL PRGHO &aWR RS
QMHJRYR NRULAGWHQMH XCahiphelViHStakay 2023)JU,D NW IDH QIRNRVIL SULN
DNWXDOQLK L SUHGYLYHQLK YULMHGQREBWD L MRGEHO MMHR ML GO
QDYHGHQX YDULMDEOX SRND]XMH RGOLpQH SHUIRUPDQVH SU
GD YDULMDEOD *UDQH ]DSUDYR QH SUHGVWDYOMD PRUIRPHYV
biomase unutar kvadrata, stoga e RINR NRUHOLUDQD VD VDPRP YDULMDE(¢
ukupnom biomasom. DakleMHGLQNH VX X]J]RUNRYDQH L RGLMHOMHQH C
kauloid) i sezonske dijelove (grane). UzorkovanjejavlenoX SUROMHUH NDGD MH YUV
svog vegetacijskog razdoblja, stoga su primarne grane (Grane) bile potpuno razvijene i generalno
VX pLQLOH YHOLNX IUDNFLMX XNXSQH ELRPDVH XJODYQRP SI

6DPR VD]QDQMH R HILNDVQRVW lu®rané, dredbtajR hdriak XKa\sOAhEHX M H Y
invazivnosti i destruktivnosti trenutnih metoda prikupljanja podataka o biomasi. Trenutna praksa

]D PRQLWRULQJ SUDUHQMH VWDQMD LOL SURYRYHQMH HNV
mjerenje istih u laboratgskim uvjetima. % X G X UL gi@ri2 dijelovi organizma koji se razvijaju
SUHNR JLPH SUROMHUD L UDQRJ OMHWD QDNRQ pHJD JERJ H(
RNROLAQLP pLPEHQLFLPD SRJODYLWR WHPQHUDRISRIRP RW
Marzocchi i sur., 2003; Mulas i sur., 2022ayorkovanje samih grana u razdoblju prije samog
RWSXawDQMD LVWLK QH EL ]QDpD M QYR &GHREGDG QWD ONRDXRQOWR DGV |
LGXUH VH]RQH L]UDVOD JR WrBn¥ Rizlvjérdjdino\rindnialpa QSiufahjR #hogy H J
VDPH VWDURVWL MHGLQNH LOL YDWWPHRHDRIYMD X RNROLAaAQLP pL

NWXGXUL BBWIHWND VWDQL&WD NRULAWHQMH PRGHOD NRML RE
QD 4LUHP SRGUXpMXWDSDGWYWHR BEBICB GHILQLFLML SUHGVWD
SRVWRML PRJXUQRVW GD VH LVWD PHWRGD LOL PRGHO PRat
Sredozemnog moradNDR XPpLQNRYLW DODW ]D SURFMHQX XNXSQH EL
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Jadranskg mora) nije testirano, stoga je za ostale regije potrebno prvo izraditi regionalno
VSHFLILPQH PRGHOH WH L]JYUALWL XVSRUHGEX PRGHOD XNO
Shodno tome, nakon odabira najboljeg unMaW QRJ PRGHOD ekiinéd aoh@ndyH HNV S
uzorkovanja kako bi se utvrdio minimalni uzorak potreban za izradu pouzdanog modela predikcije
ukoliko bude bilo potrebe za izradu novih modela na drugim lokacijama/regijama Jadrana ili
Mediterangvidi Campbelli Starko, 2021)Prema reultatima provedenog eksperimenta ponovnog
X]JRUNRYDQMD NRUI2dw/19 QitikataXtiddald\ND biik Govoljno za izradu modela
SUHGLNFLMH VD VOLPpQLP NDUDNWHULVWLNDPD LVWH YULMH
na osi y) onog motiOD L] BRAQRWHUL SRGDWNH L] NYDGUDWD X
NRULAWHQRJ X QD&HP LVWUDALYDQMX IDYHGHQR SUHGVWD®
SUHGLNFLMH ELRPDVH QD AaLURNRP SRGUXpMX Srietod&/ RPH NF
X]JRUNRYDQMD NRMH VX PDQMH LQYD]JLYQRJ NDUDNWHUD RG

=DNOMXpQR QDMYHUL SRWHQFLMOOWRIGEBRG O™ N RMW XN DM
L_ktot (ukupnu duljinu kauloida)) D ORNDRLM A G&XHS L O LWV N Hi ¥ B GALUXN! B a
pleustofitske jedinke) Funtana Modeli za lokacijeBijela uvala Kamenjaki Lanternanisu

dovoljno dobro opisali varijabilnost biomasgazlog niske razine opisa biomase potencijalno ovisi

R QHNRM YDULMDEOL NRMD QuhjdH aRafizom, Wibréizd @I uRorkoRanfa] RUNR Y
zbog sameaezonskearijabilnosti vrstgMulas i sur., 2022a; Valdazo i sur., 2028hodno tome,

NDR MHGDQ RG QHGRVWDWDND DOL XMHGQR L SRWHaNRUD S
podataka, s’"&DNR MH UD]J]GREOMH SULNXSOMDQMD X]JRUDND -HGL
UD]JOLPpLWL YHJHWHDIFR Y \MNinjdtde Yhyg iznimno visokih temperatura u laguni

A0X]D X]RUFL SWHWISOMBQBDYDMX VDPR R GuspbrgdhiQe SRVW
maksimumom vegetacije koji je uglavhomzimsko/SUROMHWQRP UD]JGREOMX yH
KLGURGLQDPLNH MHGLQNH X ORNYLFDPD L SOLWNRP LQIUL
temperaturneivjete, te ukoliko im otpadaju grane, dolazido RsQRYLK &WR GRSULQRVL
biomaseM HYyXWLP L NRG Q MiLdezahbln&razikd ifBrmavijyiimarnih grana. Stoga,
RVLP OMHWQRJ X]JRUNRYDQMD SURYHGHQRJ X RYRP LVWUDaAL)
QD UH]IXOWDWH WH X EXGXUQRVWL REXKYDWLWL X]J]RUNRYD(
DELRKVEBIPNUDPHWDUD QD UD]OLDpLN BER XO8FONIRF NM D PR W HWHQ R @ & P\
PpLPEHQLFLPD NRML XWMH p NaspotRdnR, pévNedniLpdaddil kzoRkavanja v H
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vegetacijskom maksimumwrste, predstavljaju vrijedne informacije u koHINVW X WRpPpQH SUR

biomase.
6.2. Termotolerancija

U eksperimentu termotolerancije, primijetili smodataGongolariabarbatapokazuje izuzetnu
RWSRUQRVW QD NOLPDWVNH H NiwvstbHP FC i PdkaEIj© $pasbhinastWH P SH
PRUIRORANRJRLU RSRRIORAANND QDNRQ GXJRWUDMQHedtiittdDRaHQR V
MHGLQNH SRND]XMX WHUPDOQX WROHUDQFLMX YHUX RG RQH
pragovima od 23 °C (UFHJRYLWL " f& X LIROLUDQLPRYWHGEpROWYHYLPD
Orfanidis, 1991)

,VWUDALYDQMHP PRUVNLK WRSOLQVNLK YDORYD QD MXaQRM
GR JRGLQH Q M&LUGBMMIMXWDISRVEMHGQMHP GHVHWOMHUX X
]ODPpDMQR SR UMDNDOHVUHIWNDYGIFLL LQWHQ]JLWHW PRUVNLK WR
PRJXUH SUDYL O @R ihuaNlaguie Lpreri@definid¢ijiobday i sur. (2018, 2016)bog
QHGRVWDWND GXJRURpPQLK SRGDWDND R WHPSHUDWXUL D
varijabilnosti na malim skalamn(Smalei Wernberg, 2009; Stobart i sur., 2016)0HYy XWLP
DQDOL]JLUDMXuUL WUHQGRYH SURPDWUDQH L]YDQ ODJXQH SXW
VX XYMHWL X ODJXQL YMHUR¢ieMMR zagddud U si8aRW BRWRY R
SUHYODGDYDMXUuULP JORED Oge UD \\iERdigp iR terzDet NBTW-6v@ M L y D
LGXULP GHVYSWHO Mdud u20RPaW RV X J ¢ priotjeda @mDperaturnin pragova za
populacijuG. barbatau laguni A0 ¥]RG NOMXpQH] P BWXRMXNDLMPOlUda jKoR E L U
posljednp, kontinuiranamorskad XaPR Y H Y U 6\t ske Gbdke.

Tijekom uzorkovanjaalusa temperaturanorau laguni bila je otprilike 1243 °C, a vrstaG.

barbatabila je u svom vegetacijsko maksimumu s dobro razvijenim granama i receptakulima
OHYyXWLP WL MMdstkRBpEDMWaHthBBERVWXSQR VPR SRYHUDYDOL WHPSFH
simulirali proljetro/jesenske (18 °C) i ljetne (28, 30, 32 i 34 t@nperaturneivjete.

Izuzetno visoke i ] X]HWQR QLVNH WHPSHUDWXUH RSDADMX VH X OD:
VHIRQDOQLK YDULMDFLMD HNVWUHPQH |0 XaNdNeXmoFradhH WHP S
(Prilog Slika B), kao rezultat dnevnih promjena u atmosferskim i morskim uvjetimligje raspon

bio MRaA ¥ KODGQLMLP UDJ]GREOMRPD RI®a \GHH@QD UL OZ9YWLPpDQ
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]JDELOMHAHQH PDNVLPDOQH YULMHGQRVWL DOL PRUDPR X]H)
PRJX LPDWL NOMXpQX XORJIX XutieEafRKsDembilQtbhpetatiNaRupSrad ] D F L N
(Csordas i sur., 2024) 5 HDNFLMH QD GRJDYyDMH J]DJULMDYDQMD PRJX Y
karakteristka MTVRYD YHRL SRVWRMHUH UD]JOLNH L]JPHYX SRSXOD
SULMDA&aQ ML Kli BiRldeHRildgoBoe{®mith i sur., 2023) ,SDN UH]XOWDWL QD4&t
ILNVQLP WHPSHUDWXUQLP JUDQLFDPD VXJHULUDMX GD VX M}t
HNVWUHPQLMLP VFHQDULMLPD QHJR Vi MiférbisthoH QX WADRN G REED.G
]JDJULMDYDQMH 9D&AQR MH PHEXW UPGRDDIBIRP M KR XGNDL XGNOD IQ K INLLY
fiksnih termalnih pragova predstavljajpdnostaljeno U M H a&ésQgerirhju simulacije u kojima

se razmatraju trajno zagrijavanje iMIowis UD ] O L p L W L\Rrijddild te@ieore MHU QDMYLa
WHPSHUDWXUQL WUHWPDQL QH (Gtidulpli suD,MM02XYLMHN L QDMMDDp

6WUHV XJURNRYDQ WHPSHUDWXURP LPD ND@®é&BaniNyearéoQd DU XaLV
1996) i utjecati nafotosintetskeperformanse(CraftsBrandner i Salvucci, 2002) XNOMXpXM X U |
funkcionalnost fotosintetskog aparaBischof i Rautenberger, 2012) 8 QDAHP LVWUDALY
SULPLMHUHQ MH SRWHQFLMDO ]D RSRUDYDN NIRWR®O R QMWL
WHPSHUDWXUDPD pDN GR f& 3UHWSRVWDYOMDPR GD pLVW|
XEaB®RpPHNLYDQL QHIJDWLYQL XWMHFDM VWUHVD XJURNRYDQ!I
(FV/FmiYI) 1HGDYQR LVWUDALYDQRHNSRWDHDK R O &GP KODGQLK
visoke svijetlosti bile otporne na simulirane aktivnosti Mova (Bass i sur., 2023)J laguni smo

SULPLMHWLOL GD VX VWRSH VHGLPHQWDFLMH YLVRNH &awWR
PHYXWLPRMRBRILWBOLWNL SRORADM RYH SRSXODFLMH XQXWDU (
LOQOWHQ]LWHWLPD VYMHWORVWL SRWHQFLMDOQR XEODAaDYD R]|

VrstaG.barbataSRND]XMH JRGLAQML FLNOXV UD V WbDntkuNaRivast,P MHG L
V. YHOULP VWRSDPD UDVWD mankifODVERENMRP X HYRGDRED UP VH]RQL
prema (UFHIJRYLUX X ]DNORQMHQLP SRGUXpMLPD SRSXW ]JDOMHY
YRGH RJUDSRaGpadEa G R a L Yrarhtilerdstivacije tijekom ligtog razdobljazbog

intenzivnih uvjeta zagrijavanja. Navederazdobljemirovana PR4H WUDMDWL GXOMH Y|
mjeseca, tijekom kojeg se gube sezonalni dijelovi alge. Ovaj smo trend primijetiinksikg tako

i u laboratoiju,te SUHWSRVWDYOMDPR GD VH QDNQDGQD UHJHQHUDF
(Prilog Slika P9. 8 RYRP LVWUDALYDQMX @nBkoN B8DdsN4), Idve 818 jieldinkeP H Q W C
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prenesene kamene bazene L]ORAHQH VWDOQRP RWYRUHQRP SURWRNX P
bila otprilike ~15 °C. Primijetili smo znakove regeneracije i ponovnog rasta grana iz kauloida u
UD]JGREOMX RG QHNROLNR WMHGDQD &aWR XND]XNUIRORWASIRV F
VH UHIJHQHULUDMX pDN L QDNRQ SURGXOMHQRJ L]ODJDQMD H
QDSRPHQXWL GD MH UHJHQHUDFLMD ELOD RJUDQLpPHQD PHYy.
temperature od 34 °C, kod kojih je samo dvije od devetjedhRIND|]DOR J]QDNRYH UHJHQI
VXJHULUD PRJIJXUL WHPSHUBOWHWRLMSHBRPHPB RERUVOVYDORYHQVNR
u ljetnom razdoblju, pri ekstremnim temperaturama, ukupna duljina talusa i duljina primarnih grana
pokazuju niske vrijedosti kod vrsteCystoseira foeniculace@Battelli i Catra, 2023) dok u
KODGQLMHP GLMHOX JRGLQH QDYHGHQH NDUDNWHULVWLNH S

,DNR VHe B[pHINEK OMHWQL HNVWUHPL L SURGXOMHQR L]ODJDQM
SRYHUIR@GH AaQMH VPUWQRVWL R @épodtavljakse M IBIT\QAVILMeQIiODJIX QL
dodatn oSRUHPHWLWL VHIRQDOQL YHJHWDW bdgQvorifma dfgaxiamay UV W H
(Bevilacquaisur.,2019) 7THPSHUDWXUD XWMHpH Qiprdddds8IDR B @ R 80 IQ MO
kod raznih vrsta alg{Andrews i sur., 2014; Bartsch i sur., 2013; de Bettignies i sur., 2018;
/IRNRYAHN L VXU 0 XN Kprinjely Xddrijavanje oceana povezano je sa
VPDQMHQMHP UHSURG XN F L Mriattnbstiydgardtifg BrR&naR, p19838 L Madef) H
ZertucheGonzélez, 2007; Wernberg i sur., 20l11)RNDOQR 079 NRML VH GRJRGLR
JRGLQH X VMHYHUQRP -DGUDQX L]D]YDR MH IHQRj@dMBINL SRPD
vrste G. barbatau nekim naseljimgBevilacqua i sur., 2019) L M R & niXuyjasviedasljedice
WDNYRJ SRPDND QD GXJRUR(EXaSils@.DI2NX CREXD DFMWWHD ALY D
trenutkuuzorkovanja Y H O M D p @otovosu sve jedinke bile plodne, irimijetili smo da je
WLMHNRP UD]J]GREOMD DNOLPDWL]DFLM Heniper&RideIDy ) @ M &EWIFD P H
MH GRYHOR GR XVSMHEQUHRSKEEE2B DD SRGORJIX |D NRMX \
RGUDVOH MHGLQNH . MBS PW@EODINIHNWRERQNH VX SUHALYMHO
NRQWUROH f& AWHWQL XpLQFL joendrieNadinke WPDNHRY Bl W XU
SULPLMH (U H EricadMi&® eginitalyWektfura i sur., 2021 sUHGR]J]HPQH YUVWH NRMD (
E L R O RAEINGDWANHG Vbarbata Nasuprot tome, kod drugih vrsta pokazana je prilagodljivost
UDQLK ID]D AaLYRWGQRJ FL NOpfivjbr, writaie RKDraRziRan Sididfit/ukste
Saccharina latissmaSRND]DOL VX SRYHUDQX HbiloNDj¥ QoRabkd rmanw RV L QW

svjetlosti za postizanje maksimalnih stopa fotosinteze pri visokim temperat([D@aviaon i sur.,
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1991) D HPEULML WRS® iwrgéMidus SesicdBubEBRNQ]DOL VX SRYHUDOQ!
SUHALYOMDYDQMD W Liug$teRa#Ri iBEaWER FDO4YSb iR ®jedhstvenost
SURXpDYDQH SRSXODFLMH X ODJXQL auX]D VOLpQD LVWUDAa
MHGLQNDPD L] auX]H DOL L QD MXYHQLORQL Pkidd G IPRRNGMDLG U >
V FLOMHP SRYH]JLYDQMD RWSRUQRVWL QD YLVRNH WHPSHUD\
(Liesner i sur., 2020)

7TUHQXWDpPQR SRVWRML YHOLNL LQWHXHYD] D &YjEEMaH YD QMH
cistozira(de Caraltisur., 2023MHU MH JXELWDN SRSXODF Lapp@awdj&@®D &LURNI
SredozemljgThibaut i sur., 2015) aktivha obnova populacija dobiva zamah kao jedna od glavnih
PMHUD |DaWLWH &HEULDQ L VXU 1D apsiERagblarMDR L]YR
barbataX ODJXQL auXxX]D MH JRIRuiehokekbahastEddhitd prighaljdm na jugu

Istre , YHaAD L VXstaG. barbatapoznata je po niskoj sposobnoétl U Vet i sur.,

2018) stoga jemala vjerojatnostG D sei AL UJWDRQ ODJXQH RVLP DNR VH LVWR
REQRYRP 2E]JLURP QD HNVWUHPQH WHPSHUDWXUH L]JPMHU
SUHALYOMDY D @GMbBarbS R S XWRPLRIMUXAHQMX RYD SRE&WODFLMD
termalno toleramog reprodukcijskogmaterijala za obnovpopulacia daWR EL PRJOR SRER
L] JOHGH ]®&iefikaS®FR X @DdMevrste u istarskom priobalju OHYy XWLP SRWUHEC
GDOMQMH LVWUDALYDQMH NDNR EL VH XWYUGLj®RzWH OL R)
WHUPDOQX SULODJRGEX NUR] PQRJH JHQHUDFLMH LOL SXW
(Coleman Wernberg, 2020; King i sur., 2018)% LW QR MH LVWDNQXWL GD MH NRU
dvostruka 0 R J X U léptivhHirati vrijeme sadnje PNR EL SREROM&DOL L]JOHGH ]I
(Cebrian i sur., 2021)i WHPHOMLWLMH LVWUDALWL .UNadali¢Ldgyy W RYH
LQWHUDNFLMD pLPEHQLND SRSXW NLVLND VYMHWORVWL Ul
niskih plimaostaju nepoznatiZz DNRyHU XORJD HSLELRQWD SULPMHUXMHPI
jedinkamaG. barbatatijekom ljeta) i brstioca QSU SR]QDWLK pLPEHQLND NRML
YUVWD ,YHaD L V3QLMH MR&a& XYLMHN X $RahGev® BajneL LVWU
LVWUDALYDQMH

6.3. Uzgoj

8 HNVSHULPHQWX X]JRMD LvVwUDAaLOL VPR XWMHéDBimi DELRW
X]JRMD QD NUDWNRURPQH L GXJRURpPQH Gonpel&is lGaihattiz) RPMHQ T
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ODJXQH auX]D 7DNRYHU SUXaDPR NOMXpQH LQIRUPDFLMH R
materijalom prije samog prijenogasitu. Osimtoga QDJOD&DYD VH YDAQRVW LVWR"
DELRWLPNLK pLPEHQLND L SRND]D w¥dGDhbthatatnsiuNidwedeno e VWD UL
NOMXpQR UDGL GRELYDQMD LQIRUPDFLMD R XWMHFEWR RNRC
UH SRPRiUL X RGUHYLYDQMX R&wih BitD ®a@Q Ludefinvirkhid \6pbBm&nbgi ALY O M
razdoblja zan situuzgojalgi SRWRP LVWLpHPR VWUDWHAaANX XSRUDEX GRQF
REQRYH % XiG¥rske CGRNDFLMH YHU SRGUADYDMX ]J]GUDYH SRS»
RGVXWQRVWL a\\Bhhith Qs 2023 FerdQra NsDr., 2023 SRY UD WédiRkDID GLK M
GRQRUVNH SRSXODFLMH WHRUHWVNL SRYHUuUD YHE LRRIPINR V
pLPEHQLNH QD WLP ORNDFLMDPD SRWUHEQR MH WHPHOMLWR
R DELRWLpPpNLP ]DKWMHYLPD YUVWHD LB DOBHEPX RIOCKD MDEARINYCOFQ M
SBRVOMHGLpQR RYDM SULVWXS UH ]JQDpDMQR SRYHUDWL YMHU

8 SUYRP GLMHOX HNVSHULPHQWD UH]JXOWDWL VX SRND]DOL
na rast jedinki nakon 21 daizgoja uex situuvjetima OHYyXWLP LQWHUDNFLMD VYMHYV
ELOD JQRPpORMOHDGLQLP WR{SNkaR XMNRUBIOQOWND JUXSH NRMD MH
VYMHWORVQRM UD]LQL &WR SRWYUYyXMH GD Wrkiadgi sUD]LQH VY
2009) 5H]XOWDWL SVNASPAMPDRNDIMMOL GD MH VYMHWORVW LPLC
MXYHQLOQLK MHGLQNL V ]QDpDMQLP UD]JOLNDPD GHWHNWL!
12.05.2023 X NRULVW YHUHJ SUHALYOMIDO/'D QMR ARGDJIQXKSRIMN B M0
lako su jedinkeQD YHURM VYMHWORVQRM UD]JLQL SRNDJmN6BOH XJO|
primjerci u toj skupini su izgledali nezdravo ili su bili depigmentirani, apfhHUHQR MH L RGYD
mnogih jedinki od spstrata Prilog Slika P10 1DYHGHQR MH GHWHNWLUDQR
SUHALYOM®¥DIQMODMNRMORRQLAUXSH L]JORAHQH YLAHP VYMHW
I1DGDOMH X DNYDULMLPD L]JORAHQLP YLALP inkbrMn@ DPD V"
UD]JPQROMH GLMDWRPHMD SRMDYD SULPLMHUHQD YHIUQ W U
RERMHQMH YRGH 8QDWRp ILOWUDFLML PRUVNH YRGH QDPLMI
cijele fazeex situ X]JRMD 5D]J]ORJ YUOR YMHURMDWQOR LOWRAL pX aQH|
UHFHSWDNXOD X SRpH Wrétpostatiamhb dd BLiv&eptakMiBH@®WAD YDOL GLMD\V
NRMH VX VH EU]JR UD]J]PQRADYDOH SRG XW M tzfdndgmediiaQWHQ]L
(Prilog Slika P11) =DQLPOMLYR MH GD MH NRQWDPLQDFLMD GLMDWR
QLALP UD]JLQDPD VYMHWORVWL 9HULQD NRQWDPLQDFLMH MH
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SORpPLFD ILOWULUDQRP PRUVNRP YRGRP L ioDJ®O@avitop HWND Q N
zamjenom uzgojnog medji8ULVXWQRVW GLMDWRPHMD PRJOD MH GRSUL
LIPHyX GYLMH LVWUDAHQH JUXSH 8 QHNLP VWXGLMDPD NRUL
je GeQ (Sheai Chopin, 2007) 7DNRYHU Y UXLWIH GQ DIO\DWINKQXPLQNRYLWRVW
metode predtretmana morske vode peiesituuzgoja /RNRYAaHN L .V XU

SUHPD QD&LP RSDaDQMLPD YDULMDFLMH X LOQOWHQ]JLWHWX V)
YMHURMDWQR PRJX |]QDpPQIRFD XIWNQNHHF IBLM MQWRPHMD ELOR S
VYMHWORVWL LOL VX]JELMDMXUL QMLKRY UDVW QL&D UD]LQD
SRNDIDWHOMH QD&H NXOWXUH PDNURDOJL RG LQMOR&aHVD 1H.
XW Y U jnel@raslinhjedinkama komercijalnih vrsta makroal@atil i sur., 2024)a VO Ljp QR
XWYUYyHER QWG LK FYMHWDQMD R&EsBdsQuL WWHIAIDNL W RD N U R D
7DNRYHU SRVWRMH L GuRéta)] asienjiahjad DaM IsSQRPVW NHOSD &aw
SRVUHGRYDQR SHO D&ajahbugh iyrM2008)D QML P D

7TDNRYMDAaQR MH QDSRPHQXWL RJUDQLpHQMD QD&H VWXGLMI
l1HGRVWDMDR QDP MH PHKIZERJRE NI RGNJHY MDDERME M HQL K W
pigmentaciji bile su vidljive pri analizi vertikalnih fotografija, ali nismo uzimali u obzir razliku
LIPHYyX SLIPHQWLUDQLK LOL GHSLJPHQWLUDQLK MHGLQNL WL
depigmentirane pginke, bez relevantnih informacija o njihovoj vitalngsthzvojnom potencijalu

ili potencijalu oporavka.8 Q D WaRddenom ]QDpDMDQ RURM MMERENR NRULAW|
VOMHGHURM ID]LHISNYSHQWPDHQWD MH WDNRVORGERNEHHHONR G
temperaturama tijekom ranih razvojnih faza u nekim drugim studijama gdje su autori koristili

depigmentaciju kao znak smrtnosiRNRYaHN L .V XU

SUHPMHaAWDQMH JOLQHQLK SORpPpLFD X RWYRUHQtkals?/j gVWDY V
razvojemnitastihalgi (Prilog Slika P12)To MH ]D KW L M Hevr&lGvRo [SIDEAIINDXM H DNY DU L
JOLQHQLK SORpPLFD 2E]JLURP QD YULMHPH L WUXG SRWUHEDC
nefiltrirane vode, u kombinaciji QY HaW R téhipamatBrom i svjetkii (Prilog Slika P13)

SRND]DOR VH QHRSWLPDOQLP 8pLQNRYLWLMD DOWHUQDWLY
filtriranu, UV steriliziranu /RNRY&HN L VU XRIKODYHQX PRUVNX YRGX |JD VNO
s mladim jedikamaG. barbataSULMH QMLKRYH WUDQVSODQWDFLMH X SU
PRJDR EL ]Q D p kdh@rRinacRuDr@rske Wde u akvarijupLPH EL VH XPDQMLOD ¢
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b L & U H ®liMiHafizacijaosvjetlienja u o) U D Q L pad@BRj@W DNRBHRIWHIQFLMROQR VS
EU]JL UD]Y R Mo R &ugyb stiahB, hitanjenje osvjetljenja np@iID p D M QdhaXuweNilHe- D
primjerke G. barbata(lrving i sur.,, 2009) 1DGDOMH SUHPMH&AWDQMH JOLQHQL
jedinkamana lokaciju obnové&ratko nakon zasijavanjaX WM H palQ @B YMWH RQHpPpLAUHQMLEL
AWR MH L GRND]DQR UDRNFMRY &MW UD ¥ XYD @dhada 24O R@G R
Savonitto i sur., 2021)

Dvije eksperimentalnskupineuzgojenih jedinki (svaka u svom kavezarpmatrane su tijekom

duljeg razdoblja nakonin situ transplantacije (Prilog Slika P14) Posebno, u vrijeme
transplantacije, temperature mora su prelazile 26 °C, a unutar nekoliko dana, narasle su iznad 30
°C. Primarni pokazatelji uspjehasta jedinki (vigie talusa)prvi put su izmjereni mjesec dana

nakon transplantacije, XI7. 7LMHNRP WRJ UDJ]GREOMD WHPSHUDWXU |
todo 2808.2023. NDGD VX SRpHOH SRVWXSQR SDGDWL jedibkQULPOMLY I
RED NDYH]D |DELOMHAHQR MH WHN NDG VX WHPSHUDWXUH SR}
20 i 24 °C(tijlekom jeseni) Kako su temperature nastavile s opadanjem, ukupan rast je stagnirao,
odnosno upgHQ MH WHN EODJL WUH QWsing RalushiNadalé DekYkdd. SUIHG QR V'V
WHPSHUDWXUH NUHQXOH UDVW je phbdGrdgh rasit@us&Slika #& JDELON
2YD RWN UL U DxawiXljigae YaAtEKStR vremena transplantacijgekom ex situuzgojaod
18.04.2023.do0 07.06.2023 SULEOLAaQR GDQD MHGLQNH VX RpLWR GRY
otpornosti ddijekomin situtransplantacieL]GU&H L SUHALYH VWUHVQH WHPSHU
laguinu tijekom ljeta 2VLP VDPRJ SUHALYOMDYDQMD LyMWUR GHRUWDQBOM !
sposobnost aktivnog oporavka i rasta nakon izlaganja tako ekstremnim temperaturama.

U studiji koju su proveli/ RNRYaHN L Votkddveno je da izlaganje ranih stadija vr&e

barbata YLVRNLP WHPSHUDWXUDPD PR&H L]D]YDWL GHIRUPDFLN
temperaturama od 24 i 28 °C. Suprotno tome, niske temperature od 15 i 18 fGgsdtmladih

jedinki, kao i regeneraciju odraslih jediniBilajac i sur., 2024)Nadalje, Irving i sur. (2009)
]JDNOMXpLOL VX GD QLaAH WHPSHUDWXUH R@.BathatababbrigkX UDV W

i sur. (2023)donose informacije o sposobnosti adaptacije juvenilnih jedinki \@stegolaria

barbata na produllene MTVWove do temperature od 28 °C. 8 QDaHP HNVSHULPH
termotolerancije, temperature iznad 28 °C bilegpsgubneza mlade jedinke u njihovim ranim
ID]DPD UDVWD GRN VX JUHOH MHGLQNH L] ODJXQH SRND]DOH
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duljeg izlaganjaBilajac i sur., 2024)3RYLaWMIQPHSHUDW XUH WDNRYHU VX VH SI
ranei adultnerazvone fazeedink drugih vrsta unutar skupin@ystoseira senslato, konkretno

za adultne i juvenilne stadiyrstaEricaria crinita i Ericaria mediterranegde Caralt i sur., 2023,

Verdura i sur., 202])te za reproduktivne struktureadultnih jedinkii zigote vrste Ericaria

amentacedCimini i sur., 2024)

-DVQR RGMHOMLYDQMH ID]H QDM YGbadgblarisShatbatdodVpeiodd X Y HQ L C
PLURYDQMD L LOL PLQLPDOQRJ SULUDVWD X RGQRVX QD DELF
NRPSRQHQWL 3&$ 8 VNODGX V RNROLAQLP XYMHWLPD NDUD
SUROMHUD X ODJXQL auxX]D ©bNovdkéveza (CDV IMVMMXUYDBPAHSO)Q LK MHC
RGYLMDR VH X XYMHWLPD QLaLK WHPSHUDWXUD VQLAaHQRJ
produktivnosti vodenog stupca kao i ukupnog protoka sedimentacije. Generalno, dinamika tvari u
moru i u zatvoreim sustavima poput laguna je kompleksna, kao i njihov utjecaj na rasiGirste

barbata Kombinacijomin situi ex situeksperimenatd_enzi i sur. (20245u ]DNOMXpLOL GD RG
jedinkeG. barbatanisu posebno osjetljive po pitanju koncentracijgrijenata te pokazuju rast u
oligotrofnim, mezotrofnim i hipertrofnim uvjetima H y X Waji#®lji rast pokazuju u hipertrofnim

uvjetima, pri visokim koncentracijama ortofosfatfIN-D NRMHJ X JO©mra) Reu pLQ
takvim uvjetimasu u kompeticijiV RSRUWXQLVWLpPpNLP DOJDPD NRMH LPDMX

nutrijenata.

8 RYRP LVWUDALYDQMX X ODJXQL auxX]b VX LIPMHUHQH YHOL!
L X GUXJLP LVWRGROYDINEMWPED PRaH ELWL Udsiaxakaetica) D]J U D (
(Puhri Pikelj, 2012) NRQNUHWQR X Q Cgiddeloted oddsdMXWRUWNMY MW LPH QXWU
SR]QDWR MH GD RSRUWXQLVWLpNH rijilovdrh dkRiISUX HLIQHBDWL Y]IDhQ
LIYRU QXWULMHQDWD RSUHQLWR DOL SRJIJRWNR YHRr.X2022W Y R U H (
2017) 1DYHGHQR MH SRJRWRYR ]DQLP Oivdg¥tiijpb&preMapak@ 4 WR V H
dviju dominantnih vrsta u laguni, morske cwiee C. nodosa V P Hy H G l@rbkita Teoretskj

PRJXUH MH]GWDGQMD MHGQRJRGLAQMLK GLMHednar&zijuMHG QH
nutrijenata kog druga vrsta asimilira, i obrnuto. Osim toga, u okolici lagune nalaze se i
SROMRSULY U 8tGga jd nBaRMIA B D @Y. daMNropogenilonos nutrijenataKaleb i sur.

(2023) dokazuju pozitivni utjecaj uzgojnog medija bogatog nutrijentima, fitohormonima i
polisaharidima na rast primarnih grana viGebarbata NDR L QD PRJXUQRVW LQGXI
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reproduktivnih strukturaTime QDJODADYDMX WH@BWRVWRQRWRBIY R GXALND L

mikronutijenata (Molibden) u rastu i razvoju organizma.

=DNOMXPpQR RYDM HNV S H\jitiedti @aWwand. iiVdihD saxXeWrsteX amdataF D M
tijekom ex situ uzgoja i njezin GXJRIURje® QD SUHALYOMDYDQMH L UDVW
WUDQVSODQWDFLMH X SU Iptk&zG@QGRD RINJWX I B QLNVHH Wb N/ D MAVD QVR.V W
pLPEHQBRL UR G Q,RpR®uRdipaeddigeiutrijenata sedimentacieLJUDMX NOMXpQ X X
X XVSMHaAQRVWL X]JRjstiDkilG. \Warbbt® Je8id DiZkWjekbrh & Hitu uzgoja
predstavljala je kontaminacija dijatomejama u tretmanu uzgoja s visokim svjetlosnim intenzitet

2YR LVWUDALYDQMH QDJODAEDYD YDaQRVWerHM LPDOD®RLEXWIHI
prije same transplantacieNDR L VWUDWH&aNX XSRUDEX XYMHWD GRQRU\
povolini XYMHWL | rasKiSRUBpYOMDYDQMH DOJH 1D WHPHOMX UH].
LVWUDALYDQMH L RSWLPL]DFLMD XYMHWD X]JRMDLPEROHEQR X
NDNR EL VH SRYHUDOD XVS B.HarRaRYXW REWRFGLPRBWDQE&EWDPD
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=$./-8y&,

. Kartiranje vrsteGongolaria barbataQD ]DSDGQRM L MXaQRM REDOL ,VW
SUHRVWDOD QDOD]LAWD RYH YUVWH QDOD]JHIicAm&®LWNRP
IUDJPHQWLUDQLP QDVHOMLPD LVQHWGNRER MHR BQR &IOXX NBI &
Istre,G. barbataSURQDYHQD MH X SOLWNRP LQIUDOLWRUDOX QD
u mediolitoralnim lokvicama u Bijeloj uvali. Na jugu Istre, na rtu Kamenjak, evidentirano

MH QHNROLNR OR NMhadgelPms/rsad Hodrvatarlaioj€jedma kontinuirana
PRUVND @aXPD RYH YUVWH |JDELOMHAHQD X REDOQRM ODJX
BWYUYHQH VX ]QDpDMQH UD]JOLNH X PRUIGR Pathat LML L
prikupljenih u plitkom infralitoralu, lokvicama i obalnoj lagin a0 X]D 7DOXVL L] OI
auX]D NDR L RQL L] ORNYLFD QD .DPHQMDNX L X %LMHOI
GRN WDOXVL L] SOLWNRJ LQIUDOLWRUDOD SRND]JXMX Q
morfometrijskih karakteristika i biomase.

. Pleustofitski WDOXVL V ORNDFLMH auX]D SRND]JXMX QDMYLaH
L YHOULQH PRUIRPHWULMVNLK NDUDNWHULVWLND SUL pHP
/IBNWRW L EURM NDXORLGD 1BN (SLOLWVNLzEmDOXVL V
visokim vrijednostima ukupne duljine kauloida (L_ktot) i broja kauloida (N_Kk), ali su te
YULMHGQRVWL |QDQWQR QLA&H X XVSRUHGEL V WDOXVLPD
ODJXQH auX]D X XVSRUHGEL V RVWD O XPQPURXEHQY B LIR-EC
SURPMHUD ED]DOQH SORpLFH )LBEDV L SURPMHUD NDXO
7DOXVL L] SOLWNRJ LQIUDOLWRUDOD ORNDFLMD /DQWH
ELRPDVH L YHULQH PRUIRPHWULMVNLK NDUDNtslusig LVWLNEL
RYLK GYLMX ORNDFLMD LPDMX QDMQLaAH YULMHGQRVWL
kauloida (L_ktot), duljine kauloida (L_Kk), duljine talusa (L_t) i broja kauloida (N_Kk).
6XSURWQR WRPH WDOXVL QD ORNDFLML /DaQpidriedsQ D L]GY
EDJDOQH SORpLFH )LBEDV L SURPMHUD NDXORLGD )LBI
lokacijama.

. Talusiiz mediolitoralnih lokvicaORNDFLMH %LMHOD XYDOD VH LVWLpX
ukupne duljine kauloida (L_ktot), mokre biomase (W_w)oja kauloida (N_k), dok su
YULMHGQRVWL GXOMLQH NDXORLGD /BN talusiXaOrdLQH WL
ORNDFLMDPD auX]D auX]D iz rhediditerdl@hViakiXcalakBogeX V L
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Kamenjak izdvajaju se visokim vrijednostima mokre bioen@&/_w) te izrazito visokim
YULMHGQRVWLPD GXOMLQH NDXORLGD /BN GXOMLQH
(Fi_bas) i promjera kauloida (Fi_Kk).

8VSRUHGED UHFHQWQLK L SRYLMHVQLK SRGDWDND X
morfometrijskim karakteristikamasteG. barbataL ] P Hy X bodineu plitkom

infralitoralu, s posebnim naglaskom na degradaciju populacije na lokaciji Lanterna. Na

ORNDFLMDPD /DQWHUQD L )XQWDQD WDOXVL L] JRGLC
duljine kauloida (L_kt®), duljine kauloida (L_Kk), duljine talusa (L_t) i broja kauloida (N_k)
X XVSRUHGEL V WDOXVLPD V LVWLK ORNDFLMD L] JRG

MHGLQNL NRMH SRND]XMX ]QDNRYH GHJUDGDFLMH &awWR
promjena na tim lokacijama tijekom proteklih godina.

7THVWLUDQMH ORNDOQR VSHFLILPQLK PRGHOD ]D SUHGLN
NDUDNWHULVWLND SRND]DOR MH ]QDpDMQX UD]JOLNX X SL
NDUDNWHULVWILINMDPMHYyRSQRRDWR PXOWLYDULMDWQL PR
UDQJLUDQL ]D ORNDFLMH auXx]D :BZ a IBNWRW /BW 1B
Bijela uvala (W_w ~ L _t + N_Kk) i Lanterna (W_w ~ L_ktot + L_k), dok su univarijatni
PRGHOL LPDOGLNFHWMY SXHRU ]D ORNDFLMH .DPHQMDN :BZ
a /BNWRW 8 YHULQL VOXpDMHYD QDMEROMH RFLMHC
morfometrijske karakteristike ukupnu duljinu kauloida (L_ktot) i broj kauloida (NaQy R
XND]XMH QD QML KSRRW HIFHOM™D O |D GDOMQMH LVWUDALYDC
predikcije biomase.

/IRNDOQR VSHFLILpQL PRGHOL UD]JYLMHQL QD WHPHOMX
jedinki, pokazuju bolju predikjsku sposobnosu usporedbi sR Shii modelma. 2S UL
PRGHOL XNOMXpXMX MHGLQNH V UD]JOLpLWLK ORNDFLM
VWDQLAWLPD GRYRGH GR YHOLNLK YDULMDFLMD X RGQRYV
, JUDGD RSUHJ PRGHOD ]D SUHGLNFLMX ELRPaD&zihi NRULAaV
kvadrata pokazala se izvedivom. lako univarijatni model s varijablom Grane (biomasa
SULPDUQLK JUDQD 7RWB:: a *UDQH QLMH QDMEROMH UD
slabiju razinu opisivanja varijabilnosti u mokroj biomasi u odnosu na najbafjgirani
multivarijatn PRGHO 7RWB:: a /I BNWRW *UDQH 1BN WH SUHC
]D SUDNWLPpQX SULPMHQX QD WHUHQX WLPH VPDQMXMXI!
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10. Rezultati eksperimenta ponovnog uzorkovanja pokazali su da biadatinminimalni broj

NYDGUDWD |]D L]JUDGX SRX]GDQRJ PRGHOD SUHGLNFLMH EI

L NYDGUDWD pLPH EL VH IDNOMXpPpQR GRELR PRGHO |
VOLPpDQ RQRP PRGHOX LJUDYHQRP WRU NRWH M H INRRIDLNE R E
eksperimentu. Time bi se smanjila destruktivnosttodeizrade modela za procjenu
biomase.

11. 7JUHQGRYL SRYHUDQMD XpHVWDORVWL WUDMDQMD L L
QHSRVUHGQRM EOL]LQL REDOQdh uednd Xagjetljidastpppulacid WL p X Y
vrsteG. barbataXQ XWDU ODJXQH SUYHQVWYHQR ]JERJ L]JROLUD
]JDELOMHAHQLK HNVWUHPQLK GQHYQLK L VHIRQDOQLK YD

12.VrstaG. barbatapokazuje iznimnu termainu @ RUQRVW SUHALYOMDYDMXUL
f& V GRND]DQLP NDSDFLWHWRP PRUIROR&ANRJ L IL]JLRO
WHPSHUDWXUQRJ VWUHVD &aWR QDGPD&XMH UDQLMH SR
OHYyXWLP L]ODJDQMH WHPSH®& propxdag VRGO XV P& L X RURIDXQM
PRIXUQRVWL UHJHQHUDFLMH &aWR XND]XMH QD NULWLpPQ>

13.PopulacijaG. barbata X ODJXQL auxX]D ]JERJ VYRMH JHRJUDIVNFH
WHPSHUDWXUQH RWSRUQRVWL SUHGVW®& kophitioga® ADQ L]\
ELWL NOpdixneijalfe akcije obnole MDpDQMD SRSXODFLMD RYH YUV

14. , QWHQ]LWHW VYMHWORVWL LPD NOMXpDQ XWMHFDM QD
jedinki vrsteG. barbatatijekom ex situuzgoja. Visoki intenzitet svieR VW L PRO IRWR
mZ?s? SRWLpHXGDWXWMHWLPD DOL VPDQMXMH SUHALYOMLEL
6XSURWQR WRPH QLVNL LQWHQ]LW H'Y davadMde WaljdyV W L
SUHALYOMDYDQMD MXYHQLOQLK MHGLQNL

15. Mlade jedinke uzgojenexsitu SUHQHVHQH VX X ODJXQX auX]D WLMHNI
visokih temperatura mora (>30 °C). U tom razdoblju rast jedinki je uglavnhom stagnirao,
PHYyXWLP YHULQD MHGLQNL L] RED WUHWPDQD YLVRNL L
razdobllaza®®W DyHQMD NDGD VX WHPSHUDWXUH SDOH LVSRG
Uinsitu XYMHWLPD XRpHQD MH ]QDpDMQ@D UD]JOLND X YLVLQL
YLVRNLP L QLVNLP LQWH]LWHWRP VYMHWORVWdnojSUL pHF
UD]JLQL SRND]DOH YHUL UDVW
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16. Aktivni rast juvenilnih jedinkiin stu WLMHNRP NDVQH JLPH L UDQRJ SUR
SRWDNQXW QLALP WHPSHUDWXUDPD VPDQMHQLP VD
SURGXNWLYQRVWL YRGHQRJ VWXSFD WH SRYHUDQLP XN)X
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9. PRILOZI

Tablica P1. Deskriptivha statistika morfometrijskih karakteristikla ktot, L_k, L_t i N_Kk)i
biomasgW_w) za jedinke uzorkovane naHIdKécija (2021-2023).

Karakteristika prosjek sd medijan min maks Lokacija
W_w 5,23103448 3,09404075 4,38 0,64 1291 LA
L_ktot 16,6965517 10,0907837 155 2 359 LA
L k 9,74482759 3,5939022 104 2 154 LA
Lt 9,74482759 3,5939022 104 2 154 LA
N_k 3,79310345 2,93232368 3 1 11 LA
W_w 132397143 195964992 5,08 04 94,37 FU
L_ktot 12,112963 184708223 59 11 84,2 FU
L k 3,11666667 2,10731327 2,8 11 9,5 FU
L_t 132171429 4,42363211 134 5 23 FU
N_k 5,68571429 4,60671778 4 1 19 FU
W_w 18,6444516 18018833 14,44 1,04 82,64 BU
L_ktot 38,8254839 31,3763862 33 0,4 12901 BU
L k 9,49774194 4,94619295 9 04 21,2 BU
Lt 16,583871 5,92289888 15,5 6,6 335 BU
N_k 11,8709677 10,6167852 8 1 44 BU
W_w 18,3090909 7,87721836 19,18 4,67 29,08 KA
L_ktot 40,1636364 23860858 386 8,6 835 KA
L k 22,3272727 105558601 20 81 39 KA
Lt 282272727 9,54872671 24,6 155 444 KA
N_k 9,54545455 8,07915387 7 2 25 KA
W_w 10,4268056 10,3938297 7,14 0,82 59,67 aad
L_ktot 404834722 326737069 29155 3 186,6 aad
L k 105744444 3,79718201 10,45 2,02 216 aa
Lt 17,2713889 7,57057374 17 2,7 34,2 aa
N_k 8,70833333 7,01595265 7 1 37 aad
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W_w 26,6356757 24,0757405 20,56 4,17 1212 ao
L_ktot 175618919 151867023 1256 194 5748 ao
L k 28,8864865 15,7129487 27,5 115 84 aa
L_t 30,1345946 15,6495528 29 115 85,8 aa
N_k 26,3513514 20,0654709 22 1 81 aa

Slika P1 Jedinke vrsteGongolaria barbatalL] ODJXQH auX]D (SLOLWVND MHGL
NDPHQpPLU $ SOHXVWRILWVND MHGLQND NRMD MH ]DGUAaDO
SOHXVWRILWVND MHGLQND EH] ED]DOQH SORpPLFH &
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Slika P2 Jedinka vrst&ongolariabarbataiz mediolitoralne lokvice na lokaciji Bijela uvala (A) i
jedinka iz mediolitoralne lokvice na lokaciji Kamenjak (B).
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Slika P3 Jedinke iz plitkog infralitorala na lokaciji Lanterna. Jedinka prekrivena epibiontima (A),
LVWD MHGLQND RpLaAaUHeyRadiru: jedtikesd ARIQ RW K H Boj®) DzdrMv¢a L QD FD
jedinke iz 2009. godingD).
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Slika P4 Jedinkaiz plitkog infralitorala na lokaciji Funtanda009. godine (A) i jedinka s iste
lokacije 2023. godine (B)

TablicaP2 /LQHDUQL PRGHOL V RRIRedidstiDarX vrst@ogotafa barbata
QD O R NIDXAIDWhLija@lle ukupna duljina kauloida (L_ktot), duljina kauloida (L_k), duljina
talusa (L_t), broj kauloida (N_k)bdiomasaW_w). Sve varijable su legransformirane. Najbolje
rangirani modeli su na vrhu svake liste.

Model AlCc R? Lokacija
W w~L ktot+L_t+N_K -98792997 09189226 a0
W w~L ktot+L_k+L_t -98,785661  0,9189144  AaQ
W w~ L_ktot + L_t -98084468 09167529 &
W w~L ktot+L k+L_t+N_k -96,949207 09182460 a0
W_w ~ L_ktot -85,199470 0,9002704 aa
W_w ~ L_ktot + N_k -83165968  0,8975869 &0
W_w ~ L_ktot + L_K -83084285  0,8974706 A0
W w~L_ktot+L_k +N_k -80927627  0,8960891 a0
W w~L k+L t+N_k -75266918  0,8875897 A0
W w~L_t+N_k 54518145  0,8475401 a0
W w~L k+N_k -54,106652  0,8466663 a0
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Model AlCc R? Lokacija
W_w~N_k -1,919416 0,6829276 aa
W w~L k+L_t 30141684 05059027 &
W w~L Kk 37,882507 0,4488898 aa
W w~L_t 43,292149 0,4058875 aa

TablicaP3 /LQHDUQL PRGHOL V R IRedidstidai: irstBosgataFa barbata
QD O R NIDXADVWhaLijaéle ukupna duljina kauloida (L_ktot), duljina kauloida (L_k), duljina
talusa (L_t), broj kauloida (N_K) i okra biomasdW_w). Sve varijable su leggansformirane.
Najbolje rangirani modeli su na vrhu svake liste.

Model AlCc R? Lokacija
W_w~L_ktot + L K -57,393904  0,9118692  ad
W_w~L_ktot + L_t -57,162501  0,9113163  Aad
W_w ~ L_ktot -56,569097 0,9092483 aa
W_w ~ L_ktot + N_k 55829424  0,9080628  Aad
W w~L ktot+L_k+N_Kk 55013808  0,9095479  AQ
W w ~L_ktot + L_t+N_k -54,908634  0,9092904  AadQ
W w~L_ktot+L_k+L_t 54878655  0,9092169  AQ
W w~L ktot+L_k+L_t+N_k 52345390  0,9067643  Aad
W w~L k+N_ k -38,724624 0,8540305 aa
W w~L k+L t+N_k -36308859  0,8500414  AadQ
W w~L t+N K -35988013  0,8428250 A
W_w~N_k 21416422  0,7653255 A0
W w~L k 9,693614 0,4559663 aa
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Model AlCc R? Lokacija
W w~L_t 11,583553 0,4274554 ao
W w~L k+L_t 12067447 04239721 &

TablicaP4 /LQHDUQL PRGHOL V R JRedidstidak: irst@osgataFa barbata
na lokaciji Bjela uvala Varijable ukupna duljina kauloida (L_ktot), duljina kauloida (L_Kk),
duljina talusa (L_t), broj kauloida (N_K) i re@ biomasa(W_w). Sve varijable su log
transformirane. Najbolje rangirani modeli su na vrhu svake liste.

Model AlCc R? Lokacija
W w~L t+N Kk -17,88243942 0,8486283  BU
W_w~L ktot+L_t+N_k -1539917215 0,8438619  BU
W w~L k+L t+N Kk -1527667669 0,8432437  BU
W w~L ktot+L_k+L t+N k | -1257490137 0,8380514 BU
W_w~L k+N_k -6,05221931  0,7782927 BU
W w~L_ktot +L_k + N_k -3,57911828 0,7713864  BU
W_w ~ L_ktot + N_k -2,21854035  0,7491073 BU
W_w~L_ktot+ L_k+L_t -0,74151043  0,7494725 BU
W_w ~ N_k 0,03964161 0,7273355  BU
W w~ L ktot+L_t 070656927 0,7242806  BU
W_w ~ L_ktot 522780795 0,6776615  BU
W_w ~ L_ktot + L_Kk 768703530 0,6546495  BU
W w~L k+Lt 16,79495034 0,5367052  BU
W w~L Kk 1820313117 05101197 BU
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Model AlCc R? Lokacija

W w~L_t 2000769234 04807567  BU

TablicaP5 /LQHDUQL PRGHOL V RR¥RedstiDaky irstBosgaaFa barbata
na lokaciji Ruintana Varijable ukupna duljina kauloida (L_ktot), duljina kauloida (L_k), duljina
talusa (L_t), broj kauloida (N_K) i mokfsiomasa(W_w). Sve varijable su legansformirane.
Najbolje rangirani modeli su na vrhu svake liste.

Model AlCc R? Lokacija
W_w ~ L_ktot -17,872231 08953627  FU
W w~ L ktot+L_t -15960123  0,8892630  FU
W_w ~ L_ktot + L_K -15940918  0,8891842  FU
W_w~ L _ktot+N_k -15,733316 0,8883288 FU
W w~L ktot+L_k+N_k -14327181  0,8892328  FU
W w~L ktot+L k+L_t -14,064283 0,8881490 FU
W w ~L_ktot + L_t+N_k 13371767 08852431  FU
W w~L ktot+L_k+L_t+N_k -11,808129  0,8864065  FU
W w~L k+L t+N Kk 4820298  0,7748884  FU
W w~L k+N_k 8,865147  0,7222802  FU
W w~L t+N_k 15030532  0,7679949  FU
W w~L k+Lt 20084965 05649352  FU
W w~ Lt 28340399  0,6579473  FU
W w~N_K 30152348  0,6397728  FU
W w~L k 31,539708 0,3476563 FU
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TablicaP6. /LQHDUQL PRGHOL V R ¥RedstiDaky irst@osgadaFa barbata
na lokaciji Kamenjak Varijable ukupna duljina kauloida (L_ktot), duljina kauloida (L_Kk), duljina
talusa (L_t), broj kauloida (N_K) i mokfa@iomasa(W_w). Sve varijable su legansformirane.
Najbolje rangirani modeli su na vrhu svake liste.

Model AlCc R? Lokacija
W_w~N_k -5,10711836042 0,6603868 KA
W_w ~L_ktot + L_k -3,05351824974 0,6420121 KA
W w~L k+N_k -1,97557150155 0,6051546 KA
W w~L t+N_k -1,79692576149 0,5986898 KA
W_w ~ L_ktot + N_k -1,48715137042 0,5872277 KA
W_w ~ L_ktot 0,00008916587 0,4597138 KA
W w-~L ktot+L t 1,14383463737 0,4756934 KA
W w~L ktot+L_Kk+L_t 213124717117 05928497 KA
W w~L ktot+L_k+N_k 213210812394 05928179 KA
W w~L k+L t+N_k 3,25431800999 0,5490846 KA
W w~L ktot+L_t+N_k 3,36836377264 05443853 KA
W w~L_t 4,05561539190 0,2188375 KA
W w~L K 5,30531440259 0,1248527 KA
W w~L k+L_t 6,88899661354 0,1160822 KA
W w~L ktot+L_k+L t+N_k 9,43252878331 0,5263734 KA
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TablicaP7. /LQHDUQL PRGHOL V RR¥RedstiDary irst@osgadaFa barbata
na lokaciji LanternaVarijable ukupna duljina kauloida (L_ktot), duljina kauloida (L_k), duljina
talusa (L_t), broj kauloida (N_K) i mokfa@iomasa(W_w). Sve varijable su legansformirane.

Najbolje rangirani radeli su na vrhu svake liste.

Model AlCc R? Lokacija
W _w~L ktot+L Kk -2,8179618  0,5505388 LA
W w~ L ktot+L_t 28179618 05505388 LA
W_w~N_k -2,3820906  0,5382030 LA
W _w~L ktot + L_k +L_t 21112951  0,5505388 LA
W_w ~ L_ktot + N_k 14921261 055295132 LA
W_w ~ L_ktot -1,2729835 05201995 LA
W w~L k+N_ k -0,5764173  0,5144200 LA
W w~L t+N k -0,5764173  0,5144200 LA
W w~L ktot+L_k+N_k -0,1215481  0,5327256 LA
W w~L ktot+L_t+N_k -0,1215481  0,5327256 LA
W w~L k+L t+N_k 0,1302493 05144200 LA
W w~L ktot+L_k+L_t+N_k 0,8204809 05327256 LA
W w~L k 92136760  0,3111804 LA
W w~L_t 92136760 0,3111804 LA
W w~L k+L_t 97121375  0,2856686 LA
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TablicaP8 /LQHDUQL PRGHOL V RR¥Rediostiddi24 urstBosigdafia barbata
QD ORNDEKMD B R AR Lanterna Funtana Bijela uvalai Kamenjak Varijable ukupna
duljina kauloida (L_ktot), duljina kauloida (L_Kk), duljina talusa (L_t), broj kauloida (N_k) i mokra
biomasaW_w). Svevarijable su logransformirane. Najbolje rangirani modeli su na vrhu svake

OLVWH /RNDFLMD MH SUL LJUDGL PRGHOD NRUL&AWHQD NDR G
Model AlCc R?

W_w ~ L_ktot *Lokacija+ N_k * Lokacija+ L_t

B -172743570  0,8982677
* Lokacija
W_w ~ L_ktot *Lokacija+ L_k * Lokacija+ L_t

B -154397833  0,8880526
* Lokacija
W_w ~ L_ktot *Lokacija+ L_t * Lokacija -152682652  0,8832504
W_w ~ L_ktot *Lokacija+ N_k * Lokacija -147,770623  0,8804468
W_w ~ L_ktot *Lokacija+ L_k * Lokacija+ N_k

B -145106280 0,8837366
* Lokacija
W_w ~ L_ktot *Lokacija+ L_k* Lokacija+ N_k

B B -138736404 0,8727131
* Lokacija+ L_t * Lokacija
W_w ~ L_ktot *Lokacija+ L_k * Lokacija -132175046  0,8710916
W_w ~ L_ktot *Lokacija -132165671 0,8661944
W_w ~ L _k*Lokacija+ N_k * Lokacija+ L_t*

3 -117,609555 0,8662797

Lokacija
W_w ~ L_ktot+L_k+N_k+L_t +Lokacija -112814025 0,8513544
W_w ~ L _ktot +L_k + L_t +H.okacija -107,842907 0,8468686
W_w ~ L _ktot + N_k + L_t #.okacija -107,021896  0,8462600
W_w ~ L_ktot + N_k H_okacija -87,958482  0,8304770
W_w ~ L_ktot + L_t +Lokacija -87,709114  0,8302726
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Model AlCc R?
W_w ~ L_k *Lokacija+ N_k * Lokacija -87,694433  0,8401902
W_w ~ L_ktot + L_k + N_k +_okacija -85966687  0,8297993
W_w ~ N_k *Lokacija+ L_t * Lokacija -83090113  0,8369952
W_w ~ L_ktot + L_k +Lokacija -81,637450  0,8252205
W_w ~ L_ktot +Lokacija -78,688741 0,8217263
W_w ~L_k+N_k + L_t +H.okacija -76,806400  0,8220983
W_w~L_k + N_k +Lokacija -51,844958  0,7981650
W_w ~L_ktot + N_Kk + L_t -44,061133  0,7858297
W _w ~L_ktot+L_k+N_Kk+L t -43,018487  0,7858883
W_w ~N_k + L_t +Lokacija -37,988931  0,7870399
Ww~LK+Nk+L_t -37,410989  0,7788375
W_w-~L ktot+L k+L_t -27,236435  0,7676952
W_w ~ L_ktot + N_k -17,654125  0,7554121
W_w~L_ktot +L_k +N_k -15987748  0,7547221
W_w~L k+N_k -10,456372 0,7467577
W_w ~ L_ktot + L_t -8,663637  0,7445550
W_w~N_k+L_t -6,739492  0,7472772
W_w ~ L_ktot + L_k 2,323159  0,7306307
W_w ~ L_ktot 7,879278  0,7218719
W_w ~ N_k *Lokacija 13286239  0,7355748
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Model AlCc R?
W_w ~ N_k +Lokacija 24474489  0,7137264
W_w~N_k 44226824  0,6780813
W_w ~ L_k *Lokacija+ L_t * Lokacija 86,134702  0,6275210
W w ~ L_k + L_t +Lokacija 90671991  0,5982066
W w~Lk+L_t 105123512  0,5573836
W_w ~ L_k *Lokacija 109342215 0,5702975
W_w ~ L_k +Lokacija 110470586  0,5554185
W_w ~ L_t * Lokacija 111,091734  0,5832579
W_w ~ L_t +Lokacija 136898861  0,5170795
W w~L_t 140750051  0,4956632
W w~L_Kk 151040046  0,4446048

TablicaP9./LQHDUQL PRGHOL V RFRIRedidstidaii irstBosgataFa barbata
prikupljenu u plitkom infralitoralu zapadne obale 20@fdine Varijable biomasa grana3rang,
duljina kauloida (L_k), duljina talusa (L_t), broj kauloida (N_k), broj jedinki (N_axes) i mokra
biomasa(Tot_ WW). Sve varijable su logransformirane. Najbolje rangirani modeli su na vrhu
liste. Ovi modeliV L L ] Un2 yadid kvadrata.

Model AlCc R?
Tot_ WW ~ L_ktot +Grane+ N_k -164026064  0,9985057
Tot WW ~ L_ktot +Grane+ N_k + N_axes -163654705 0,9985487
Tot. WW ~ L_ktot +Grane+ L_t + N_k 163599676  0,9985467
Tot WW ~ L_ktot +Grane+ L_t+ N_k + N_axes -161,366338 0,998524¢t
Tot WW ~ L_ktot +Grane+ L_t -160254525 0,998354(
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Model AlCc R?
Tot_ WW ~ L_ktot +Grane+ N_axes -160179964 0,998350¢
Tot WW ~ L_ktot +Grane -159134271 0,998244¢
Tot WW ~ L_ktot +Grane+ L_t + N_axes 158418136  0,998340:
Tot_ WW ~Granet+ N_k -133955651 0,996651¢
Tot WW ~Granet N_k + N_axes -132455430 0,996642¢
Tot_ WW ~Grane+ L_t + N_k -132227855 0,996623C
Tot WW ~Grane+ L_t + N_k + N_axes -129923349  0,996553€
Tot_ WW ~Grane -122295083 0,995456¢
Tot WW ~Grane+ L _t -120517618 0,995274¢€
Tot_ WW ~Granet+ N_axes -120157871 0,995230¢
Tot WW ~Grane+ L_t + N_axes -118030943 0,9951401
Tot WW ~ L_ktot+ L_t+N_k -19,180221  0,938707¢
Tot_ WW ~ L_ktot + N_k -18,556439 0,935456¢%
Tot WW ~L ktot+L t+N_k+ N_axes -17,614123 0,938621¢€
Tot WW ~ L_ktot + N_k + N_axes -16,141825  0,933741¢
Tot WW ~ L_ktot -11,152516 0,921473¢
Tot WW ~ L_ktot + L_t -10,470976 0,920587=
Tot WW ~ L_ktot + L_t + N_axes -9,992310  0,922425¢
Tot_ WW ~ L_ktot + N_axes -8,887383 0,917296%
Tot WW ~L_t+N_k + N_axes 21257822  0,827132¢€
Tot WW ~L_t+N_K 21,377184  0,8203017
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Model AlCc R?
Tot_ WW ~ N_k 29,580638 0,776843¢
Tot WW ~ N_k + N_axes 31437974  0,767416¢
Tot WW ~L_t 32,098525 0,7619607
Tot WW ~L_t+ N_axes 32,627790 0,7602117
Tot WW ~ N_axes 66015367  0,4320137

Slika P5. In situdnevne srednje temperatum®ra X ODJXQL auX]D FUYHQ@RAv@O LQLMD
linija) dnevnesrednje temperature izvan lagune (plava linija), u razdoblju od 2020. do kraja 2022.
godine.
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SikaF 7UDMDQMH L XpHVWDORVW TRRWredzddbKu vd RS8R dQARBL K Y D O
godine (Podaci o temperatui R Y U & L Q V(B JdobieRiidailitom (OISST v.2) s ERDDAP
SRVOXaLWHOMD QD MXaQRM LVWDUVNRM REDOL

SlikaP7 ,QWHQ]JLWHW L XpHVWDORYVW)RIRdzd6MIju I6d WOBS @ 2QPE.N LK YL
godine (Podaci o temperattB R Y Ua L Q V N R JdobieRidaielitdh® (OISST v.2) s ERDDAP
SRVOXaLWHOMD QD MXaQRM LVWDUVNRM REDOL
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Slika BB. Dnevne varijacije temperaturaorau razdoblju kada u lagurprevladavajuQDM Y L aH

temperature (2. lipnja 202210. kolovoza 2022.). Maksimalne temperaturergtagane crvenom

bojom, minimalne plavom, dok su srednje dnevne temperature prikazane crnom bojom.

Tablica P10. Tajanje (dani) razdoblja kada je temperatm@abila L] QDG SUDJD RG
za godine 2020., 2021. i 2022.

Trajanje SRpHWI Vrhunac Kraj Temperatura Godina
9 202006-25 202006-28 202007-03 28 2020
42 2020:07-20 202007-31 2020:08-30 28 2020
45 2021-06-01 2021-07-01 2021-07-15 28 2021
31 2021-07-19 2021-07-30 2021-08-18 28 2021
19 202205-09 202205-22 202205-27 28 2022
70 202206-02 202207-05 202208-10 28 2022
18 20220814 202208-28 202208-31 28 2022
5 202209-06 202209-07 202209-10 28 2022
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Tablica P11. Tajanje (dani) razdoblja kada je temperatm@abila L] QDG SUDJD RG
za godine 2020., 2021. i 2022.

Trajanje SRpHWI Vrhunac Kraj Temperatura Godina
8 202006-26 202006-28 202007-03 30 2020
8 202007-27 202007-31 202008-03 30 2020
11 202008-07 202008-13 202008-17 30 2020
9 2021-06-02 2021-06-05 2021-06-10 30 2021
27 2021-06-16 2021-07-01 2021-07-12 30 2021
20 2021-07-28 2021-07-30 20210816 30 2021
6 202205-20 202205-22 202205-25 30 2022
6 202206-03 202206-06 202206-08 30 2022
23 202206-15 202207-05 202207-07 30 2022
16 202207-12 202207-25 202207-27 30 2022
6 202208-03 202208-05 202208-08 30 2022

Tablica P12. Trajanjéani) razdoblja kada je temperatunarabila L] QDG SUDJD RG
za godine 2020., 2021. i 2022.

Trajanje SRpHWI Vrhunac Kraj Temperatura Godina
6 202006-27 202006-28 202007-02 32 2020
17 2021-06-17 2021-07-01 2021-07-03 32 2021
18 2021-07-30 2021-07-30 2021-08-16 32 2021
14 202206-23 202207-05 202207-06 32 2022
5 202207-22 202207-25 202207-26 32 2022

Tablica P13Trajanje(dani) razdoblja kada je temperatunarabila L] QDG SUDJD RG
za godine 2020., 2021. i 2022.

Trajanje SRpHWI Vrhunac Kraj Temperatura Godina
2 202007-31 202007-31 20200801 34 2020
1 2021:02-21 2021:02-21 2021:02-21 34 2021
1 2021-:06-25 2021-:06-25 2021-06-25 34 2021
1 2021-07-01 2021-07-01 2021-07-01 34 2021
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1 2021-07-30 2021-07-30 2021-07-30 34 2021
2 2021-08-14 2021-08-15 2021-08-15 34 2021
3 202207-03 202207-05 202207-05 34 2022

Tablica P14Analizaodstupanja : D O G WHVW ]D VYDNL SULODJRYHQL PRG
XWMHFDMD WHPSHUDWXUH QD PRUIR Gégdara bardajd VRHD R/ DNaH WD |
VWDWLVWLpNL SRGDFL L] 7XNH\ WHVWD ]D SDUQH rAVSRUHG
A3R]QDpDYD UD]LQX ]@BDADBMORYMILY RGJD]LQX ] DHAMQRVWL |
R]IQDpDYD UD]JLQX |QDpDMQRVWL RG

BWMHFDM ILNVQRJ pLPEH! Tukey posthoc test
Test Varijabla 2 Df p Usporedba z-vrijednost p

28C-18C -1,342 0,665
30C-18C -2,503 0,090
32C-18C -1,972 0,280
34C-18C -3,090 0,017 *
30C-28C -1,161 0,773

LMM Biomasa 11,275 4 0,023 * 32C-28C -0,630 0,970
34C-28C -1,749 0,404
32C-30C 0,531 0,984
34C-30C -0,587 0,977
34C-32C -1,118 0,797
28C-18C -0,860 0,911
30C-18C -1,112 0,801
32C-18C -1,068 0,823
34C-18C -3,783 0,001 **
30C-28C -0,252 0,999

GLMM 9HOL} 13993 4 0,003 ** 32C-28C -0,208 1,000
34C-28C -2,924 0,028 *
32C-30C 0,044 1,000
34C-30C -2,673 0,058
34C-32C -2,717 0,052
28C-18C 0,883 0,903
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30C-18C 0,777 0,937
32C-18C -2,629 0,065
34C-18C -7,040 < 0,001 ***
30C-28C -0,107 1,000
GLMM Fv/IFm 89595 4 <22el6 32C-28C -3512 0,004 **
o 34C-28C -7,919 < 0,001 ***
32C-30C -3,406 0,006 **
34C-30C -7,813 < 0,001 ***
34C-32C -4,418 < 0,001 ***
28C-18C 1,276 0,706
30C-18C -0,635 0,969
32C-18C -2,894 0,031 *
34C-18C -8,602 <0,001 ***
30C-28C -1,911 0,311
GLMM  Y(I) 11712 4 <22el6 32C-28C -4,165 <0,001 ***
i 34C-28C -9,825 <0,001 ***
32C-30C -2,262 0,157
34C-30C -7,994 <0,001 ***
34C- 32C -5,803 <0,001 ***
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Slika P9. Fotografije odabranih jedinki iz eksperimenta termotolerancije 202GLQH L]J]ORAaHQ
UD]OLpLWLP WHPSHUDWXUQLP WUHWPDQLPD talusatijekom L f&
UD]JOLPLWLK PMHUQLK LQWHUYDOD
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Tablica P15.Analiza odstupanja :DO G WRMI SRND]XMH J]QDpDMQRVW X!
YUHPHQD LOL QMLKRYH LQWHUDNFLM Ex §tatdstal pLQX MXYHQL

Faktori Chisq Df Pr(>Chisq) =QDpDMQ
Svijetlost 1,77594432 1 0,1826
Vrijeme 340170547 6 <2e16 il
Svjetlost*Vrijeme 277439784 6 <2el6 *hk

TablicaP16. Rezultati poshoc Tukey testaa ranu fazwex siturasta 8VSRUHYyXMX VH SRM
razine svjetlosti u vremenima od T1 do T7.

Usporedba | procjena  SE Df t.omjer p =QDpDN
VIT1-NIT1| -0,0223 0,0492 6,374 -0,4545  0,6645

VIT2-NIT2 | -0,0035 0,0494 6,5085 -0,071 0,9455
VIT3-NIT3 | 0,0945 0,0498 6,7077 1,8988 0,1012

VIT4-NIT4 | 0,1755 0,0497 6,6379 3,5344 0,0104 *
VIT5-NIT5| 0,1597 0,0501 6,8774 3,1879 0,0157 *
VIT6-NIT6 | 0,0248 0,051 7,3764 0,4857 0,6413

VIT7-NIT7| 0,1427 0,0532 8,7334 2,6828 0,0257 *

Tablica P17. Analiza odstupanja :DO G WRMID SRND]XMH J]QDpDMQRVW X!
YUHPHQD LOL QMLKRYH LQWHUDNFLMH Q Bx StufdazidasiaOMDYDQMH

Faktori Chisq Df Pr(>Chisq) =QDpDMC
Svijetlost 19,3096908 1 < 0,001 el
Vrijeme 728081825 5 < 0,001 el
Svjetlost*Vrijeme 129066532 5 < 0,001 Frx

Tablica P18. Rezultati poshoc Tukey testzaex situ SUHALY OSMSFRUHWH MX VH SRM
UDJLQH VYMHWORVWL X YUHPHQLPD RG 7 GR 7 QULMHPH 7 WM
X SRpHWQ®RM. WRp

Usporedba | procjena SE z.omjer p ZQDpDMQI
VIT2-NIT2| -0,0008 0,3664 -0,0022 0,9982

VIT3-NIT3| -0,3826 0,3477 -1,1005 0,2711
VIT4-NIT4| -04441 0,3384 -1,3125 0,1893
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VITS-NITS5| -1,1235
VIT6-NIT6 | -2,1314
VIT7-NIT7| -2,5736

0,3166 -3,549
0,3191 -6,6798
0,3415 -7,5357

0,0004
2E-11
S5E-14

*k%k

*k%k

*k%k

Tablica P19. Analiza odstupanja :DO G
vremena ili njihove interakcije na visinu juvenilnih jedinkinusitu fazi rasta.

WRMIDY SRND]XMH ]QDpDMQRVW

Faktori Chisq Df  Pr(>Chisq) ZQDpDMC(C
Svijetlost 7.52026793 1 0.006101 o
Vrijeme 3066.71646 10 <2.2el16 ok
Svjetlost*Vrijeme 189.019314 10 <2.2el6 ok

X

TablicaP20.Rezultati poshoc Tukey testaa visinu jedinkinsitu. 8VSRUHyYyXMX VH SRMHGL
svjetlosti u vremenima od T1 do T11.

Usporedba procjena SE Df t.omjer p ZQDpDNWN
VIT1-NIT1 -0,0185 0,1004 8,3309 -0,1843 10,8582
VIT2-NIT2 -0,1526  0,0993 7,9911 -15359 0,1632
VIT3-NIT3 -0,102 0,008 8,4566 -1,0121 0,3396
VIT4-NIT4 -0,2257 0,1008 8,4619 -2,2394 0,0537
VIT5-NIT5 -0,1882 0,0991 7,9213 -1,8988 0,0945
VI T6-NIT6 -0,2781 0,1011 85697 -2,751 0,0235 *
VIT7-NIT7 -0,5088 0,1046 9,8314 -4,863 0,0007 Frk
VIT8-NITS8 -0,6999 0,1025 9,0616 -6,8269 7E-05 Frk
VIT9-NIT9 -04574 00,1073 10879 -4,2624 0,0014 *x
VIT10-NIT10 | -0,2376 00,1027 9,1375 -2,3121 0,0457 *
VIT11-NIT11 | -0,1806 0,1076 11 -1,6779 0,1215
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Slika PL0O. 1zgled uzgojenihjuvenilnih jedinki vrste Gonolaria barbatau ex situuvjetima na
RGDEUDQLP JOLQHQLPIi @<RiRpdtlésDi znkiet YD VORHNLLUL YUHPHQD PM
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Slika PL1. KontaminacijaQD JOLQHQLP SORpPLFDPD QD NRMUBsitV H QDOD
HNVSHULPHQWX 5D]JOLND L]JPHyX WUHWPDQD QD.YLVRNRP L Q

Slika PL2. 2 E U D(aitasieigeQD JOLQHQLP SORPLFDPD QD NRMbeD VH QD
Su privriemeno pohranjene u otvoreni sustav optokaiprggu ASUHVDyYyLYDQMD?3
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Slika PL3. Temperatura vode prilikopriviemenogSRKUDQMLYDQMD MXYHQLOQLK D
bezfiltracije.
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Slika P14. 1zgled uzgojeniljuvenilnihjedinki vrsteGonolaria barbataX O D J X Qukavé2G]1D
tvisoki intenzitet kavezu 2 tniski intenzitet X UD]J]OLpLWLP YUHPHQVNLP UD]GRE
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10. POPIS KRATICA

CAP +NDQRQLpPND DQDOL]D JODYQLK NRRUGLQDWD
L_ktot tukupna duljina kauloida

L _k zduljina kauloida

L t xduljina talusa

N_k zbroj kauloida

W_w tmokra biomasa

Tot WW xmokra biomasa na razini kvadrata

Grane thiomasa grana na razini kvadrata

N_axesbroj jedinki

Fi_k £promjer kauloida

Fi bastpURPMHU ED]DOQH SORpPLFH

R? +koeficijent determinacije

AICc zispravljeni Akaike informacijski kriterij

MTV zmorski toplinski valovi

LMM tOLQHDUQL PMHARYLWL PRGHOL
GLMM tJHQHUDOL]JLUDQL OLQHDUQL PMHARYLWL PRGHOL
PAM + A 3 X-@riphtude Modulationl OXRURPHW U\3
YII zefektivni kvantni prinos

Fv/Fm tmaksimalni kvantni prinos
SSTtWHPSHUDWXUD SRYU&AGLQH PRUD
PCA zanaliza glavnih komponenata

NH4* tamonijev ion

163



NO2  =*nitriti

NOs™ #nitrati

PQ? Hosfati

TIN £tXNXSQL DQRUJDQVNL GXA&LN
SiOs* ssilikati

Chla klorofil a

uwv tXOWUDOMXELpDVWR JUDPpHQMH
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11. 4,92723,6

$QGUHD %LODMDF URYHQ MH VLMHpQMD - P DXW3HDPDLW L2OINXR
JLPQD]LMX ]DYUALR MH X 5RYLQMX *RGLQHnanostipbgrudd R MH S
6 Y HXp U@ja Doble u3XOL GRN MH JRGLQH GLSORPLUDR QD \
SULURGH SUL %YLRORANRPPR®WHWBMXY BNR U RBNRXYOWRMQYB QD 6VY!
,VWH JRGLQH VH ]DSR&O0OMDWH PR & B Q WU/ /W ]1DV XWWDUDXERH D Q6 R & N
Laboratoriju za ekologiju bentosa, pebjektu hrvatske zaklade za znand&GJRYRUL VPHYLK D
rodaCystoseira NRMH IRUPLUDMX VWDQLaAWD QD ORNBQ@RQHK L JORE
upisuye SRVOLMHGLSORPVNL LQWHUGLVFLSOLQDUQL GRNWRUVNL
PrirodoslovnePDWHPDWLpPpNRJ IDNXOWHWD 6YHXpLOLaAWD X =DJUF
vodstvom mentorice drV F /ML O Bl Rd@uor, j¥ Hid&znanstvena radaaghi autor jedng

znanstveng rada, teglavni D XWRU LOL NRDXWRU QD EURMQLP SULRSUHC

znanstvenih skupova

Popis znanstvenihpublikacija
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6WHIDQR (UPDQ QD 6YHXpLOLAWX -XUMD '"REULOH X 3XOL
(GL *OMXaulpbD 6YHXpLOLaAWX -XUMD 'REULOH X 3XOL YRGLWH
'RULYV 9DOHF QD 6YHXpLOL&AWX -XUMD '"REULOH X 3XOL Y
1LNROLQD 3UHPDWH QD 6YHXpLOLGAWX -XUMD '"REULOH X -
, YD . XpLQDUQD 6YHXpLOLAWX -XUMD 'REULOH X 3XOL YRGLWEF
ODUWLQD .ROLU QD 6YHXpLOL&GWX -XUMD '"REULOH X 3XOL
$ULDQD 6WRMQLU QD 6YHXpLOLAWX X 7TUVWX VXYRGLWH¢«

Studentska praksa

2024. Vittoria Ferrari8 QLYHUVLW] 3ROLWHFQLFD GHOOH ODUFKH $QFR
2021. Mojca Pungp DU 8QLYHU]D QD 3ULPRUVRIBRW.HRGD U/M ORHHEQL M
.DWKU\Q ORUULVVH\ 6YHXPLRGEWHOM*KMQ\WXH &BHO JLMD

FunkciMH L pODQVWYD

YyODQVWYD L IXQNFLMH X QDFLRQDOQLP L PHYyXQDURGQLP LQ\
yODQ DOJRORANH VHNFLMH %ULWLVK 3K\FRORJLFDO 6RFLHW
(IPS)iHvasNRJ % RWDQLpPNRJ 'UXAWYD +%R'

'R P D in&brade za znanstveni rad
*RGLAQMD QDJUDGD ]Da]I3@v20/gotitgL. UDG ,5%

Sudjelovanje u znanstveneL VW UD ALY D p N L Radh|ihRs igddiNayV L P D

2024:2027. Chemicophysical and multispectral Data fusion for Adriatic sea monitoring by
autonomR XV YHVVHO %5,*$17,1( 9RGLWHOMLFD Jduragakona0 6P RC
projektu

2024:2027.Coordinated and Adaptive Monitoring of Biodiversity change across Mediterranean
URFN\ HFRV\VWHPV &$0%LROHG 9RGLWHOM ]D ,5% /M ,YHA&D
2023:2025.5MHAHQMD ]D REQRYX &@XPD VPHYL KldavéhtkMzNangtvéhD N UR D O
LVWUDALYDpNL SURMHNW 9RGLWHOM /M ,YHA&aD
2021-2023.8VOXJD NDUWLUDQMD REDOQLK L SULGQHQLK PRUVNLK
PRUVNLK VWDQLa&A&WD X KUYDWVNRP HSLNRQWLQHQWDOQRP ¢
REDOQLK L SULGQHQLK PRUVNLK VWDQLawWD QD SRGUXpMX -D
*UXSD L =DMHGQLFD SRQXGLWHOMD 1OMKFLW HDXU DOG D*2
projektu

2020-2023.CoAStal and marine waters integrated monitoring systems for ecosystems proteCtion

AnD management. CASCADE. Interreg Italyoatia CBC Programme 20:2020. Voditelj: D.

ODULUO 3IDQQNXFKHQ VXUDGQLN QD SURMHNWX

2020-2024.

2GJRYRUL VPHYZkdoRi@QIJNRNREDRUPLUDMX VWDQLAWD QD ORNDC
projekt IR201904- 9RGLWHOM /M ,YHAaD

Ukupno objavljertl znanstveni radAktivno sudjelovalaN DR DXWRU QD PHYXQDURGC
konlHUHQFLMD NDR NRDXWRU QD PHYXQDURGQLK L GRPDULK
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