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SASTAV FITOPLANKTONA NA UZGAJALI[TU
RIBA I [KOLJKA[A U UVALI KALDONTA

(OTOK CRES)

M. Tomec

�������
Uvala Kaldonta nalazi se na jugozapadnoj obali otoka Cresa u Lo{injskom
kanalu na podru~ju bez ve}eg utjecaja op}e morske struje. U uvali su
postavljena 44 plutaju}a kaveza veli~ine 5x10 metara u kojima se uspje{no
proizvodi oko 70 tona morske ribe: komar~a (Sparus aurata), lubin (Dicentrar-
chus labrax), pic (Diplodus puntazzo) i zubatac (Dentex dentex). Uz neke
fizikalnokemijske pokazatelje (temperatura mora, prozirnost, salinitet), pose-
bna je pozornost posve}ena kvalitativnom sastavu mre‘nog fitoplanktona, a
istra‘ivanje je provedeno tijekom godine 2003. (svibanj, rujan, prosinac) i 2004.
(velja~a) na pet lokaliteta u uvali Kaldonta (Slika 1), na dubinama od 0,5 m,
5 m, 10 m, 20 m i 1 metar iznad dna. Prema fizikalnim i kemijskim
pokazateljima, temperatura mora bila je pod utjecajem temperature okoli{a, a
prozirnost upu}uje na oligotrofiju istra‘ivanog akvatorija tijekom istra‘ivanog
razdoblja. U kvalitativnom sastavu mre‘nog fitoplanktona, utvr|ena je 161
vrsta mikrofita, a pripadale su sistematskim odjeljcima Cyanobacteria, Chryso-
phyta i Dinophyta (Tablica 1). Najbrojnija skupina alga bile su dijatomeje ili
Bacillariophyceae (98 vrsta ili 61%) s relativnim u~estalostima vrsta od 1 do
7. Taksonomski sastav dijatomeja upu}uje na dominantnu zajednicu Chaeto-
ceros–Rhizosolenia (Proboscia), a najvi{e dijatomejskih vrsta na|eno je u
kasnojesenskom razdoblju (po~etak prosinca). Subdominantan brojno{}u vrsta
bio je odjel Dinophyta (55 vrsta ili 34,1%), s dominantnim vrstama rodova
Ceratium i Protoperidinium. Tijekom istra‘ivanja predstavnici spomenutog
odjela nisu pokazivali veliku raznolikost vrsta u vodenom stupcu. Relativna
u~estalost vrsta bila je uglavnom 1, rje|e 2 i 3, a najvi{e je dinofita na|eno u
rujnu. Od Cyanobacteria (5 vrsta ili 3,1%) utvr|ene su samo nitaste alge s
relativnom frekvencijom od 1 do 3. Kvalitativni sastav mre‘nog fitoplanktona
upu}uje na sli~an sastav vrsta u vodenom stupcu na svim istra‘ivanim
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lokalitetima. Prema dobivenim karakteristikama mre‘nog fitoplanktona, is-
tra‘ivani lokaliteti ~ine stabilan ekosustav.

Klju~ne rije~i: mre‘ni fitoplankton, uvala Kaldonta, otok Cres

UVOD

Kavezni uzgoj riba ubraja se u intenzivni sustav proizvodnje visokokvalitetne
hrane. Koli~ina riba u kavezima mora biti optimalna, {to zna~i da predvi|ena
proizvodnja ne smije naru{iti ekolo{ku ravnote‘u akvatorija u kojem se

Slika 1.  Zemljopisni polo‘aj uvale Kaldonta (otok Cres) i mjesta
uzorkovanja (1–5).
Fig. 1. Geographical position of the bay Kaldonta (Cres Island) and
sampling stations (1–5).
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provodi uzgoj. Naime, kod takvog na~ina uzgoja u okoli{ se unosi ve}a koli~ina
nutrijenata, bilo putem raspadnute nepojedene visokokvalitetne proteinske
hrane bilo preko metaboli~kih produkata uzgajanih organizama. Takvi uvjeti
mogu negativno utjecati na sediment, na sastav morskih trava, makrofaunu i
bentosne bakterije (H o l m e r, 1991; H a r g r a v e i sur., 1997; M i r t o i sur.,
2002; S a r à  i sur., 2004), kao i na produkciju fitoplanktona, koji ~ini osnovicu
u prehrambenom nizu i veoma je va‘an za metabolizam ekosustava.

Na osnovi kvalitativnih i kvantitativnih istra‘ivanja fitoplanktona mo‘e se
procijeniti podobnost pojedinog podru~ja za uzgoj riba ili {koljka{a. Odabir
lokacije u po~etnoj fazi akvakulturne djelatnosti veoma je va‘an zato {to se
katkad mogu na}i fitoplanktonski oblici koji su opasni za {koljka{e i ribe
(N o g a i sur., 1996), kao i za ljude ako se hrane takvim uzgojenim or-
ganizmima. Osim toga, zbog dotoka ve}ih koli~ina nutrijenata mo‘e do}i do
»cvatnje« fitoplanktona, odnosno do eutrofizacije ekosustava, {to uzrokuje
poreme}aj ekolo{ke ravnote‘e akvatorija.

Budu}i da akvakulturna djelatnost u obliku intenzivnog uzgoja riba u
nekontroliranoj fazi zna~i opasnost za naru{avanje ekolo{ke ravnote‘e, stalno
pra}enje kvalitativne strukture fitoplanktona, kao pokazatelja trofije odre|enog
ekosustava, bilo je i dalje je jedan od glavnih ciljeva istra‘ivanja.

Prostor u uvali Kaldonta u Lo{injskom kanalu ~ini zonu koja je svojom
veli~inom, ekolo{kim zna~ajkama i morfologijom idealna za uzgoj {koljka{a i
riba. Budu}i da je rije~ o izuzetno biolo{ki produktivnom, fizikalnokemijski
kvalitetnom i od nevremena za{ti}enom podru~ju, ono je pogodno mjesto za
proizvodnju zdrave hrane (T e s k e r e d ‘ i } i sur., 2004). 

METODE RADA

Uvala Kaldonta nalazi se na jugozapadnoj obali otoka Cresa u Lo{injskom
kanalu (Slika 1). Dubinski je profil koso polo‘en prema izlazu uvale u
Lo{injski kanal, gdje je dubina do 66 metara. Dno uvale Kaldonta odlikuje se
pjeskovitim, sitnozrnatim sedimentom obraslim morskom travom cimodoceja.
Zbog zatvorenosti Lo{injskog kanala, sama se uvala ne nalazi na podru~ju
ve}eg utjecaja op}e morske struje koja ide uz isto~nu obalu Jadrana (T e s k e -
r e d ‘ i }  i sur., 2004). U uvali su postavljena 44 plutaju}a kaveza veli~ine 5x10
metara u kojima se uspje{no proizvodi oko 70 tona morske ribe: komar~a
(Sparus aurata), lubin (Dicentrarchus labrax), pic (Diplodus puntazzo) i
zubatac (Dentex dentex).

Istra‘ivanje mre‘nog fitoplanktona provedeno je u svibnju, rujnu i prosin-
cu 2003. te u velja~i 2004. godine. Sakupljanje uzoraka mre‘nog fitoplanktona
obavljeno je na pet lokaliteta, i to: kod platforme za boravak (1), s obiju strana
kaveza (2 i 3) te 300 metara od uzgajali{ta prema sredini Lo{injskog kanala
(4 i 5), (Slika 1). Uzorci su uzimani crpcem tipa Niskin (proizvo|a~ General
Oceanic — SAD) s dubina 0,5 m; 5 m; 10 m; 20 m i jedan metar od dna, a
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dobiveni su filtriranjem 30 litara vode kroz planktonsku mre‘u s promjerom
pora 36 µm, konzervirani su u 4%–tnom formalinu, potom obra|eni u
laboratoriju s pomo}u mikroskopa »Opton« pove}anja 12,5x10; 12,5 x 25 i 12,5
x 40. Vrste fitoplanktona odre|ivane su prema priru~nicima: H u s t e d t (1930),
S c h i l l e r (1933, 1935), R o s e  i  T r e g o u b o f f (1957) i V i l i ~ i } (2002).
Relativna procjena u~estalosti vrsta (od 1 do 7) mikrofita provedena je po
K n ö p p u (1954), a uzete su prosje~ne vrijednosti zastupljenosti tijekom
istra‘ivanja (Tablica 1). Istodobno, uz sakupljanje fitoplanktona, mjereni su
temperatura mora i salinitet elektrosondom, odnosno refraktometrom (Kagaku,
Japan), te prozirnost mora Secchi plo~om.

REZULTATI I RASPRAVA

Pod utjecajem klimatskih uvjeta okoli{a, mijenjale su se i temperature mora
u uvali Kaldonta u rasponu od 9 ºC (velja~a) do 21,5 ºC (rujan). Takav
temperaturni raspon povoljno utje~e na metabolizam hidrobionata, a time i na
proizvodnju ribe i {koljka{a, kao i na cjelokupnu mikrobiolo{ku aktivnost
akvatorija (K a t a v i }, 2003). Uvala Kaldonta odlikuje se velikom prozirno{}u
mora na istra‘ivanim lokalitetima, a izmjerene vrijednosti kretale su se od 11
do 20 m. Takvu prozirnost vode uvjetuju razmjerno mala produkcija i biomasa
fitoplanktona, {to omogu}uje fotosintetske procese i u dubljim slojevima, a
pogoduje razvoju biolo{ke raznolikosti. Op}enito, oligotrofija Jadranskog mora
uvjetovana je niskom koncentracijom nutrijenata i niske produkcije fitoplank-
tona, osobito u isto~nom dijelu Jadrana (P u c h e r – P e t k o v i }  i  M a r a -
s o v i }, 1987). Izmjerene vrijednosti saliniteta u stupcu morske vode bile su
ujedna~ene na svim lokalitetima i dubinama tijekom istra‘ivanja, a iznosile su
38‰.

Tijekom istra‘ivanja utvr|ena je 161 vrsta (Tablica 1) u mre‘nom fito-
planktonu na pet lokaliteta uvale Kaldonta (Slika 1). U strukturi mre‘noga
fitoplanktona istra‘ivanih lokaliteta sudjelovali su predstavnici odjela Cyano-
bacteria (5 vrsta ili 3,1%), Chrysophyta (101 vrsta ili 62,8%) i Dinophyta (55
vrsta ili 34,1%).

Najbrojniju skupinu ~inile su dijatomeje ili Bacillariophyceae (odjel Chryso-
phyta) s 98 vrsta ili 61% od ukupnoga broja utvr|enih mikrofita. Ve}a brojnost
dijatomeja (84 vrste) utvr|ena je u kasnojesenskom razdoblju, to~nije, u prvoj
polovici mjeseca prosinca, a najmanja (47) zabilje‘ena je u kasno prolje}e,
odnosno u svibnju. Njihova je relativna zastupljenost bila od pojedina~nih (1)
pa sve do masovno (7) nazo~nih jedinki u vodenom stupcu (Tablica 1). Na
svim istra‘ivanim lokalitetima i dubinama, redovito su bile nazo~ne vrste
rodova: Amphora, Bacillaria, Bacteriastrum, Chaetoceros, Coscinodiscus, Dac-
tyliosolen, Guinardia, Hemiaulus, Leptocylindrus, Pleurosigma, Proboscia (syn.
za neke vrste roda Rhizosolenia), Rhizosolenia, Thalassionema i Thalasiothrix.
Taksonomski sastav dijatomeja upu}uje na dominantnu zajednicu Chaetoceros–
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Rhizosolenia (Proboscia) u istra‘ivanim podru~jima, koja je karakteristi~na za
podru~je isto~ne obale Jadranskog mora. Za tu su zajednicu karakteristi~ni i
rodovi Pseudo–nitzschia, Proboscia, Bacteriastrum, Leptocylindrus i Thalas-
sionema (V i l i ~ i } i sur., 2002), ~iji su predstavnici sudjelovali u strukturi
mre‘nog fitoplanktona na istra‘ivanim lokalitetima u uvali Kaldonta tijekom
godine 2003. i 2004. Ostali utvr|eni predstavnici odjela Chrysophyta bili su
relativno malo zastupani u mre‘nom fitoplanktonu, osobito vrsta Rhabdos-
phaera tignifer Schiller (Prymnesiophyceae), koja je utvr|ena samo na loka-
litetu 5, s malom frekvencijom (2 i 1) u vodenom stupcu. U odnosu prema
prethodno spomenutoj vrsti, vrste roda Dictyocha skupine Chrysophyceae, iako
s malom relativnom zastupljeno{}u, sudjelovale su u sastavu mre‘nog fito-
planktona na svim istra‘ivanim lokaliteima.

Drugi po brojnosti u sastavu mre‘noga fitoplanktona istra‘ivanog podru~ja,
bio je odjel Dinophyta s 55 vrsta (34,1%), koji, uz dijatomeje, ~ini najva‘nije
predstavnike krupnijega morskog fitoplanktona. Tijekom istra‘ivanja nisu
uo~ene ve}e oscilacije u brojnosti fitoplanktonskih vrsta, pa je tako najmanje
dinofita (34) utvr|eno u zimskom razdoblju (velja~a), a najvi{e (41) u rujnu.
Vrste rodova Ceratium i Protoperidinium imali su najve}eg udjela u strukturi
mre‘noga fitoplanktona istra‘ivanih lokaliteta u odnosu prema ostalim pred-
stavnicima odjela Dinophyta. Najzastupljeniji je bio rod Ceratium (20 vrsta),
dok je rod Protoperidinium bio zastupljen znatno manjim brojem vrsta (11) u
vodenom stupcu. Predstavnici tih rodova u sastavu mre‘noga fitoplanktona
istra‘ivanog podru~ja sudjelovali su s malom frekvencijom (1), a izuzetak su
~inile vrste Ceratium furca (Ehr.) Clap. et Lachm. i C. fusus var. seta (Ehr.)
Jörg., ~ija je zastupljenost bila i do 4 u stupcu uzorka (Tablica 1). Nije rijedak
slu~aj da vrsta C. furca prevladava u fitoplanktonskoj biomasi i uzrokuje
obojenost mora [red–tide], ali nije utvr|eno da je ta vrsta toksi~na za ribe i
druge organizme koji ‘ive u vodi (Sm a l l e y i sur., 2002). No, u strukturi
mre‘nog fitoplanktona istra‘ivanih lokaliteta, utvr|ene su i vrste roda Dino-
physis, kao {to je vrsta Dinophysis caudata Seville–Kent, koja je potencijalno
toksi~na alga i mo‘e uzrokovati DSP (Diarrheic shellfish poisoning) ako je
prisutna u ve}im koncentracijama (M a r a s i g a n i sur., 2001). Neke vrste roda
Dinophysis ~esto se mogu na}i u ve}im koncentracijama i uzrokuju cvjetanje,
naj~e{}e u obalnom dijelu mora (K o u k a r a s  i  N i k o l a i d i s, 2004). Ti-
jekom istra‘ivanja nije uo~ena ve}a koncentracija vrsta roda Dinophysis u
stupcu vode iz uvale Kaldonta, a zastupljenost vrsta bila je pojedina~na (1).

Predstavnici Cyanobacteria u sastavu mre‘nog fitoplanktona sudjelovali su
s pet vrsta nitastih oblika, {to je ~inilo 3,1% od ukupnoga broja utvr|enih
mikrofita istra‘ivanog podru~ja. Uglavnom su u vodenom stupcu bile zastup-
ljene pojedina~no, i to najvi{e na postajama 1, 2 i 3.

Kvalitativnim analizama uzoraka zapa‘en je jednoli~an sastav plankton-
skih mikrofita, te nije uo~ena ve}a koncentracija pojedinih fitoplanktera s
obzirom na vertikalnu distribuciju vrsta u vodenom stupcu. Takav jednoli~an
sastav mre‘noga fitoplanktona, kao i omjer zastupljenosti Bacillariophyceae i
Dinophyta, ~esto se susre}e u ekosustavima laguna i uvala (F o n d a – Um a n i
i  S p e c c h i, 1983; T om e c i sur., 1990).
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Tablica 1. Kvalitativan sastav i relativna zastupljenost mre‘noga fitoplanktona na pet lokaliteta u uvali Kaldonta
(otok Cres) tijekom 2003/2004.
Table 1. Qualitative composition and relative abundance of net phytoplankton at the five locations in the bay
Kaldonta (Cres) during 2003/2004.  

Lokaliteti — Locations 1 2 3 4 5
Dubine (m) — Depths (m) 0,5 5 13 0,5 5 13 0,5 5 20,5 0,5 5 10 20 25 0,5 5 10 20 33
VRSTE — SPECIES

CYANOBACTERIA

Anabaena sp. 1
Lyngbya sp. 1 1
Oscillatoria sp. 2 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1
Phormidium sp. 1 1 1 1 3 1
Spirulina sp. 1 1 1 1

CHRYSOPHYTA

Chrysophyceae

Dictyocha fibula Ehr. 1 1 2 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 3
D. speculum Ehr. 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Prymnesiophyceae

Rhabdosphaera tignifer Schiller 2 1 1
Bacillariophyceae

Achnanthes brevipes Ag. 1 1 1 1
A. longipes Ag. 1 1 1 1 1 1 1 1
Actinoptychus adriaticus Grun. 1
Amphipleura pellucida Kütz. 1
Amphiprora alata Ehr. 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A. decussata (Grun.) Cl. 1 1 1 1
A. sulcata O’ Meara 1 1
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Lokaliteti — Locations 1 2 3 4 5
Dubine (m) — Depths (m) 0,5 5 13 0,5 5 13 0,5 5 20,5 0,5 5 10 20 25 0,5 5 10 20 33

Amphora ostrearia Bréb. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Asterolampra grevillei (Walich) Grev. 1
Auricula insecta (Grun.) Cl. 1 1 1 1 1 1 1 1
Bacillaria paxillifera (Müller) Hendey 2 3 3 1 1 1 1 3 3 1 1 3 2 1 1 1 1
Bacteriastrum delicatulum Cl. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
B. hyalinum Lauder 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1
B. hyalinum Lauder var. princeps Castr. 1 1 1 1 1 1 1
Biddulphia biddulphiana (Smith) Boyer 1 1 1 1 1
Bi. titiana Grunow von Stoch et Simons 1 1 1 1
Caloneis sp. 1
Chaetoceros sp. 1 1 1 1 1 1 1 1
Ch. affinis Laud. 3 2 1 4 2 2 3 3 3 3 3 2 1 1 3 2 3 3 4
Ch. atlanticus Cl. var. neapolitana
(Schröd.) Hustedt

2 1 1 3 1 1

Ch. brevis Schütt 1 2 1 4 1 3 3 4 4 3 3 1 1 2 3 3 3 3 4
Ch. coarctatus Laud. 3 3 2 2 1 2 4 1 1 1 1 1 1 4 1 1 2 2 3
Ch. compressus Laud. 4 1 4 1 1 1 2 2 2 1 3 1 2 1 3 1 4
Ch. convolutus Castr. 1 1 4 1 3
Ch. costatus Pav. 1 1
Ch. curvisetus Cl. 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 4 1 3 2 2 2
Ch. dadayii Pav. 1 1
Ch. danicus Cl. 1 2 3 2 3 2 1 2 2 1 3 1 2 2 3 3 3 2 3
Ch. decipiens Cl. 3 2 3 4 1 1 3 3 3 3 2 4 1 1 2 1 3 2 1

Nastavak Tablice 1. — Cont. Table 1
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Lokaliteti — Locations 1 2 3 4 5
Dubine (m) — Depths (m) 0,5 5 13 0,5 5 13 0,5 5 20,5 0,5 5 10 20 25 0,5 5 10 20 33

Ch. densus (Cl.) Cl. 1 1 2 2 2 3 2 1 2 1 2 1 4 1 2 3 1
Ch. didymus Ehr. 1 1
Ch. diversus Cl. 1 3 3 2 3 3 2 1 2 3 3 1 3 4 2 3
Ch. lauderi Ralfs 1 3 3 1 4 3 3 3 2 2 1 1 3 3 3
Ch. lorenzianus Grun. 1 3 4 2 2 3 3 1 3 3 2 1 2 4 1 1 1 1
Ch. peruvianus Brightw. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ch. rostratus Laud. 1 1 3 1 1 3 1 2 4 3 1
Ch. tetrastichon Cl. 1 1
Ch. tortissimus Gran 1 1 2 1 1 1 1 1 2 3 4 1
Ch. vixvisiblis Schiller 1 2 2 1 1 2 3 3 3 2 3 2 1 3 3 3 3
Ch. wighamii Brightw. 3 1 1 2 3 3 3
Climacosphenia moniligera Ehr. 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cocconeis scutellum Ehr. 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Coscinodiscus janischii Schmidt 2 1 1
C. granii Gough 1
C. perforatus Ehr. 3 3 2 3 3 3 4 1 1 1 1 2 1 1 2 3 2 3 2
Cylindrotheca closterium (Ehr.) Reimann
et Lewin

1 1 1 1 1 1 1 2 1 1

Dactyliosolen blavyanus (Perag.) Hasle 4 3 5 6 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 6 5 4 6
D. fragilissimus (Bergon) Hasle 4 2 2 3 3 1 2 2 2 2 2 3 2 2 2 3 3 4 2
Diploneis bombus Ehr. 1 1
D. crabro Ehr. 1 1 1
Entomoneis pulchra (Bailey) Reimer 1 1 1

Nastavak Tablice 1. — Cont. Table 1
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Lokaliteti — Locations 1 2 3 4 5
Dubine (m) — Depths (m) 0,5 5 13 0,5 5 13 0,5 5 20,5 0,5 5 10 20 25 0,5 5 10 20 33

Gramatophora marina (Lyng.) Kütz. 1
Guinardia flaccida (Castr.) Perag. 4 1 3 1 1 2 3 3 1 4 6 5 4 6
G. striata (Stolterfoth) Hasle 1 2 3 4 3 3 4 3 3 2 3 3 3 5 3 3 3 2 3
Hemiaulus hauckii Grun. 1 3 3 3 3 3 4 3 1 2 3 3 3 1 2 2 2 2 3
H. sinensis Grev. 2 2 2 1 3 4 2 2 1 3 1 1 1 2 2 3 2 1 1
Leptocylindrus adriaticus Schr. 1 2 4 2 2 1 1 3 4 3 2 2 1 1 1 2 1 1
L. danicus Cl. 1 2 4 2 3 1 1 3 3 2 2 2 3 1 2 1 1 1
L. mediterraneus (Perag.) Hasle 2 2 2 4 3 3 3 3 2 4 2 2 2 4 5 4 2
L. minimus Gran 1 1 4 3 1 1 1 3 1 2 2 2 1 1 1 1
Licmophora sp. 1 1 1 1
Li. ehrenbergii (Kütz.) Grun. 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
Li. flabellata (Carm.) Ag. 3 2 2 1 2 2 3 2 3 1 1 3 1 3 1 1 1
Li. lyngbyei (Kütz.) Grun. 2 3 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1
Li. paradoxa (Lyng.) Ag. 1 3
Li. reichardtii Grun. 3 2 2 1 1 3 2 1 1 1 1 1 1
Lithodesmium undulatum Ehr. 1
Lioloma pacificum (Cupp) Hasle 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lyrella lyra (Ehr.) Karajeva 1 1 1 2 1 1 1
Mastogloia citrus Cl. 1 1 1
Microtabella interrupta (Ehr.) Round 1 1
Navicula sp. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
N. cancellata Donk. 1
N. distans (Sm.) Cl. 1

Nastavak Tablice 1. — Cont. Table 1
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Lokaliteti — Locations 1 2 3 4 5
Dubine (m) — Depths (m) 0,5 5 13 0,5 5 13 0,5 5 20,5 0,5 5 10 20 25 0,5 5 10 20 33

Neocalyptrella robusta (Norman)
Hernandez–Becerril et Meave

2 2 2 1 2 2 2 1 2 1 2 2 1 1 1 2 2 2 2

Nitzschia sp. 1 1
Ni. incerta Grun. 1 1 1 1 1 1 1 1
Ni. longissima (Bréb.) Ralfs 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
Paralia sulcata (Ehr.) Cl. 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Pleurosigma angulatum (Quekett) W. Sm. 3 3 3 2 2 1 2 2 2 2 1 2 1 1 3 4 2 1 3
P. elongatum W. Sm. 3 1 1 2 2 1 2 2 1 1 3 2 1 1 3
P. formosum W. Sm. 1 1 1 1 2 1 2 3
Proboscia alata (Bright.) Sundström 2 3 3 6 4 3 4 6 4 5 6 5 3 5 5 7 6 4 6
Psammodictyon panduriforme (Greg.)
Meunier

1 1

Pseudo–nitzschia spp. Perag. 1 2 2 2 1 2 1 3 1 3 1 1 1 3 1 1
Pseudosolenia calcar–avis (Schultze)
Sundström

5 4 4 2 5 5 5 3 2 3 6 6 1 3 4 4 1 5

Rhizosolenia hebetata Bailey 1
R. imbricata Brightw. 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2
Striatella unipunctata (Lyngb.) Ag. 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Surirella sp. 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Synedra fulgens (Grev.) W. Sm. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S. hennedyana Greg. 1 1 1 1
S. toxoneides Castr. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Thalassionema nitzschioides Grun. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Lokaliteti — Locations 1 2 3 4 5
Dubine (m) — Depths (m) 0,5 5 13 0,5 5 13 0,5 5 20,5 0,5 5 10 20 25 0,5 5 10 20 33

Thalassiosira sp. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Thalassiothrix frauenfeldii (Grun.) Cl. et
Möll.

1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

T. longissima Cl. et Grun. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Toxarium undulatum Bailey 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

DINOPHYTA

Desmophyceae

Prorocentrum compressum (Bailey) Abé
ex Dodge

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P. micans Ehr. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P. minimum (Pav.) Schiller 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P. scutellum Schröder 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Dinophyceae

Ceratium sp. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C. candelabrum (Ehr.) Stein 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C. carriense Gourr. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C. contortum (Gourret) Cl. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C. furca (Ehr.) Clap. et Lachm. 1 2 1 2 2 1 2 2 1 2 1 1 1 1 1 3 2 1 1
C. fusus var. seta (Ehr.) Jörg. 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 3 4 3 2 2
C. hexacanthum Gourr. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C. horridum (Cl.) Gran 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C. kofoidii Jörg. 1
C. longirostrum Gourr. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Lokaliteti — Locations 1 2 3 4 5
Dubine (m) — Depths (m) 0,5 5 13 0,5 5 13 0,5 5 20,5 0,5 5 10 20 25 0,5 5 10 20 33

C. macroceros (Ehr.) Cl. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C. massiliense (Gourr.) Jörg. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C. pentagonum Gourr. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C. pulchellum Schröder 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C. ranipes Cl. 1
C. setaceum Jörg. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C. symmetricum Pav. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C. teres Kof. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C. trichoceros (Ehr.) Kof. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C. tripos (Müll.) Nitzsch. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ceratocorys gourretii Paulsen 1
Ce. horrida Stein 1 1
Corrythodinium tesselatum (Stein)
Loeblich Jr. Et Loeblich III

1 1

Dinophysis acuminata Clap. et Lachm. 1 1
D. acutoides Balech 1
D. argus (Stein) Abe et Balech 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D. caudata Seville–Kent 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D. parvula (Schütt) Balech 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D. sphaerica Stein 1 1 1
Goniaulax digitale (Pouchet)Kof. 1 1 1 1 1 1 1
G. fragilis (Schütt) Kof. 1 1 1 1 1 1 1
G. polygramma Stein 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Lokaliteti — Locations 1 2 3 4 5
Dubine (m) — Depths (m) 0,5 5 13 0,5 5 13 0,5 5 20,5 0,5 5 10 20 25 0,5 5 10 20 33

Goniodoma polyedricum (Pouchet) Jörg. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gymnodinium sp. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Oxytoxum scolopax Stein 1 1
Phalacroma sp. 1 1 1
Ph. rotundatum (Clap. et Lachm.) Kof.
et Mich.

1 1 1 1 1

Podolampas palmipes Stein 1 1 1 1 1
P. spinifera Okamura 1
Protoperidinium brochii Kof. et Sw. 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P. conicum (Gran) Balech 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P. depressum Bailey 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P. diabolus Cl. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P. divergens Ehr. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P. globulum (Stein) Balech 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P. oceanicum (Vanhöffen) Balech 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P. ovum Schiller 1 1 1 1
P. pellucidum Bergh 1 1 1 1 1 1
P. pyriforme Pauls. 1 1 1
P. steinii Jörg. 1 1 1 1 + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pseliodinium vaubanii Sournia 1 1
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ZAKLJU^AK

U kvalitativnom sastavu mre‘noga fitoplanktona na pet lokaliteta u uvali
Kaldonta (otok Cres) utvr|ena je 161 vrsta mikrofita sistematskih odjela:
Cyanobacteria, Chrysophyta i Dinophyta.

Na svim istra‘ivanim lokalitetima sastav je vrsta bio ujedna~en, a pre-
vladavali su predstavnici skupine dijatomeja ili Bacillariophyceae (Chryso-
phyta), koje su razvojni maksimum postigle u kasnojesenskom razdoblju.
Predstavnici odjeljka Dinophyta svoj su maksimalni razvoj postigli u kasno
ljeto, a Cyanobacteria nisu pokazivale sezonsku dinamiku.

Kvalitativna struktura mre‘nog fitoplanktona, odnosno raznolikost vrsta u
vodenom stupcu, upu}uje na relativnu ~isto}u istra‘ivanog akvatorija, kao i na
stabilne uvjete uzgojne sredine, koja je osnovni preduvjet za dobru proizvodnju
i zdravu ribu za ljudsku prehranu. 

�����	

PHYTOPLANKTON COMPOSITION AT THE FISH AND

SHELLFISH FARM IN THE KALDONTA BAY
(CRES ISLAND)

M. Tomec

The Kaldonta Bay is situated at the south–western coast of the Cres island
in the Lo{inj channel, rather protected from larger influence of general sea
water current. In the Bay there are installed 44 floating cages of 5 by 10 m
dimensions. The cages are used for the culture of about 70 tons of sea water
fish: gilthead sea bream (Sparus aurata), sea bass (Dicentrarchus labrax),
sharp–snouted sparus (Diplodus puntazzo) and dentex (Dentex dentex). Besides
some physico–chemical parameters (sea water temperature, transparence and
salinity), special attention has been paid to the qualitative composition of net
phytoplankton. Investigations were performed in the period of May, September
and December 2003 and February 2004 at five locations in the Kaldonta Bay
(Figure 1) at the depths of 0.5 m, 5 m, 10 m and 1 m from the bottom.
According to the physico–chemical parameters, sea water temperature was
influenced by the temperature of the environment, and the transparence
suggested to the oligotrophic situation in the investigated aquatorium. Quali-
tative composition of net phytoplankton comprised 161 microphytic species
belonging to the systematic compartments of Cyanobacteria, Chrysophyta and

D. Sc. Marija Tomec, Ru|er Bo{kovi} Institute, Center for Marine and Environmental
Research, Laboratory for Aquaculture, Bijeni~ka cesta 54, 10000 Zagreb, Croatia,
e–mail: mtomec@irb.hr
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Dinophyta (Table 1). The most numerous algal group were diatoms or
Bacillarophyceae (98 species or 61%), with relative frequencies of species from
1 to 7. Taxonomic composition of diatoms showed Chaetoceros–Rhizosolenia
(Proboscia) to be the dominant community. Diatom species was the most
abundant in late autumn period (beginning of December). The second most
important comparatment were Dinophyta (55 species or 34.1%), with the
dominant genera Ceratium and Protoperidinium. During the investigation, the
representatives of Dinophyta did not show large variety of species in the water
column. Relative frequency of the species was 1, rarely 2 and 3. Dinophyts
were the most abundant in September. From Cyanobacteria (5 species or 3.1%)
only filamentous algae were determined, with relative frequency from 1 to 3.
Qualitative composition of net phytoplankton suggests the similarity of species
composition in the water column at all the investigated locations. From all
characteristics of net phytoplankton that were obtained conclusion can be
made that all the investigated locations represent stable ecosystems.

Key words: net phytoplankton, the Kaldonta Bay, Cres island
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