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Sazetak

Bentoski hidroidi su znacajan dio pridnenih zajednica pli¢ih dijelova kamenitih obala kao i
umjetno stvorenih podloga u pomorskimlukama.Istrazivanje se temeljilo na identifikaciji
obrastajnih hidroida saa prikupljenh jedinki kamenica i dagnji u Luci Kopar za vrijeme ozujka
2015 godine. Ukupno je odredeno 9 taksona, od cega su do razine vrste odredene vrste
Bougainvillia muscus, Amphinema dinema, Sarsia tubulosa, Halecium pusillum, Clytia
haemisperica, Clytia gracilis, Clytia pauliensis i Obelia dichotoma te Zanclea sp. do razine
roda.Od toga, osamodredenih vrsta ukljucuje slobodno plivajuéu meduzu u svom Zivotnom
ciklusu. Vrsta A. dinemaje zabiljezena S drugacijim morfoloskim obiljezjima od dosad
opisanih za ovu vrstu. lako su sve vrste dosadazabiljezene na podruéju Jadranskog mora, ovo

su prvi sluzbeni podaci za slovenski dio obale.

Kljuéne rije¢i: hidroidi, Luka Kopar, Jadran, taksonomija, obrastajna zajednica

Abstract

Bentic hydrozoans constitute a important component of marine rocky communities as well as
the sea-walls of commercialharbours.Research was based on identicifation offouling
hydroids that were found on oysters and musselsin Port of Koper during March, 2015. Results
has shown 9 species of hydroids:Bougainvillia muscus, Amphinema dinema, Sarsia tubulosa,
Halecium pusillum, Clytia haemisperica, Clytia gracilis, Clytia pauliensis, Obelia dichotoma,
and Zanclea sp. Eight of these species include a free-swimming medusa stage in their life
cycle.A. dinemashowed different morphological characteristics that were commonly
describedfor this species. Although, all recorded species are previously known in Adriatic

Sea, these are the first records for Slovenian part of the coast.

Key wards: hydroids, Port of Koper, Adriatic Sea, taxonomy, fouling community
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1.Uvod

1.1. Predmet istrazivanja

Hidroidi, bentoski stadij podrazreda Anthomedusae i Leptomedusae unutar razreda
Hydroidomedusa, znac¢ajan su dio pridnenih zajednica svih svjetskih mora i oceana, osobito
pli¢ih dijelova kamenitih obala (Gili i Hughes, 1995; Piraino i sur., 2002). lako su zajednice
hidroida Sredozemnog mora jedne od najproucavanijih na svijetu (Boero i Bouillon, 1993),
saznanja 0 ovim organizmima nisu svugdje ujednacena. Hidroidi su medu prvim
viSestani¢énim organizmima u kolonizaciji novih podloga zahvaljuju¢i izuzetno brzom
rastu i mogucnosti umnazanja kolonija te pokazuju osobito povoljne znacajke kao idealni
organizmi povoljni pri modeliranju okolisnih i ekoloskih studija (Gili i Hughes, 1995). U
kompeticiji za prostor, mogu uspjesno naseliti ostale dominantne vrste §to im omoguduje
vaznu i ponekad dominantnu ulogu u obrastajnim zajednicama, a cCinjenica da u svom
zivotnom Ciklusu mogu ukljucivati slobodno plivaju¢u meduzu potencijalno omogucuje

siroko rasprostranjenje i ¢ini ih izvrsnim kolonizatorima novih podloga i stanista.

1.2. Morfoloske znacajke

Hidroidi su ve¢inom kolonijalni organizmi, no mogu se naci i solitarni. U slucaju kada
tvore kolonije one su sastavljene od nekoliko individualnih polipa koji su medusobno
povezani mekim tkivom - koenosarkom, a zasticeni su hitinoznim omotacem - perisarkom.
Tipic¢no, kolonija potje¢e od primarnog polipa koji nespolnim putem stvara druge polipe.
Primarni polip potjece iz hidrorize, dijela stolona kojim je kolonija pri¢vrsé¢ena za supstrat.

Uspravna stabljika, hidrokaulus, moze biti razgranata tvorec¢i kompleksne strukture (Slika 1).



Slika 1. Glavni tipovi grananja kod kolonija hidroida: a) stolonalni, b) monopodijalni sa
stalnim hidratnom, c¢) monopodijalni sa distalnom zonom rasta, d) simpodijalni (lzvor: A.
Morri, 1986)

Obzirom na generalne morfoloske znacajke razlikujemo dva osnovna oblika kolonija
hidroida: stolonalne i uspravne. Stolonalne kolonije imaju horizontalni razvoj. Kolonija
nastaje od hidrorize koja stvara vise ili manje zamrSene stolone koje nose polipe (Slika 1a).
Ovakav izgled kolonija najvise nalazimo kod porodica Campanulariidae i Campanulinidae.
Simpodijalne uspravne kolonije imaju stalni primarni hidrant dok svaki slijede¢i hidrant raste
iz baze prethodnika (Slika 1d). Monopodijalne uspravne kolonije mogu biti sa stalnim
hidrantom (Cesto najstariji polip) (Slika 1b) i sa distalnom zonom rasta (Slika 1c)
(Plumulariidae). Polipi hidroida mogu biti tekatni i atekatni (Slika 2). Perisark kod tekatnih
polipa obavija i hidrant te se u tom sluc¢aju naziva hidroteka i znacajno je obiljezje vrsta
unutar podrazreda Leptomedusae (Tecata) dok je pripadnici podrazreda Anthomedusae
(Atecata) uglavnom ne posjeduju. U atekatnih polipa perisark dolazi do same baze hidranta,
izuzetak nalazimo kod vrsta koje stvaraju nabore perisarka u koje se hidrant moze djelomi¢no
uvuéi (pseudohidroteka). Kod tekatnih polipa hidrant se moze cijeli uvu¢i u hidroteku.
Hidroteke nalazimo u razli¢itim oblicima od zvonastih, cilindri¢nih i koni¢nih do izvucenih.

Same margine hidroteka mogu biti nazubljene, valovite ili potpuno ravne.
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Slika 2. Usporedba morfoloske grade atekatnog (lijevo) i tekatnog (desno) polipa (lzvor: A.
Morri, 1986)

1.3. Biologija i ekologija obrastajnih hidroida

Individualni polipi koji tvore kolonije ne dijele iste morfoloske znacajke
(polimorfizam) te se razlikuju po funkciji pa ih dijelimo na: gastroozide, gonozooide,
daktilozooide i tentakulozooide. Gastrozooidi aktivno obavljaju funkciju ishrane, goonozoidi
su gastrozooidi s reduciranim lovkama koji na svom tijelu razvijaju gonofore koji se
sazrijevanjem otpustaju kao meduza ili ostaju pri¢vrséeni za hidroid i zrele gamete otpustaju
ne odvajajuci se od kolonije. Pojedine vrste posjeduju specijalizirane polipe kao $to su
daktilozooidi i tentakulozooidi koji pomazu u hvatanju ili obrani kolonije. Jedinstvena
znacajka kod svih vrsta unutar koljena Cnidaria su Zarne stanice. Njihova uloga je visestruka
te ovisno o tipu grade mogu biti specijalizirane za penetraciju, obavijanje, lijepljenje ili
omamljivanje plijena te mogu sluziti u svrhu prehrane i obrane. Zarne stanice kod hidroida
uglavnom se nalaze na tijelu hidranta i lovkama te njihovo grupiranje, tip i oblik, specifi¢ni za

pojedine vrste, mogu posluziti kao vrijedno taksonomsko obiljezje (Bouillon i sur., 2004).

Kod hidroida nalazimo jedinstven Zivotni ciklus koji ukljucuje relativno dugovjeéni
polip koji nespolnim pupanjem otpusta relativno kratko zivuéu meduzu. Meduza mejozom
stvara gamete i predstavlja spolno zreli stadij. Otpustene gamete embrioloskim razvojem
stvaraju licinku zvanu planula koja prihva¢anjem za odgovaraju¢u podlogu matemorfozom
prelazi ponovo u polip. Meduze sazrijevaju nespolnim pupanjem na tijelima hidroida ili u

specijaliziranim gonotekama. Kod mnogih vrsta nadrazreda Hydrozoa stadij meduze je



sveden na gonofore koji sazrijevaju i otpustaju gamete ne odvajajuci se od kolonije (Slika 3).

Na ovaj nacin hidroid postaje seksualni stadij (Boero i Bouillon, 1993).
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Slika 3. Razli¢iti stadiji reprodukcije bentickih Hydrozoa (Izvor: Bouillon i Boero, 2001)

Nespolna reprodukcija je od izrazite vaznosti za kolonijalne hidroide (Boero i sur.
2002). Zastupljena je pri razvijanju nove kolonije nakon sto se li¢inka planula prihvatila ili
nakon sto se otkinuti komadi¢ kolonije pri¢vrstio za novu podlogu. Stoloni se mogu odvojiti
od podloge i rasti u smjeru novih podloga i tako stvaraju nove koloniju prethodno se
odvajaju¢i od stare (Boero i sur., 2002). Neke vrste, npr. Halecium pusillum Sars, 1856,
stvaraju propagule (vrsni dijelovi stolona se diferenciraju u jednu ili vise propagula) koje
odvajanjem od kolonije mogu provesti neko vrijeme u pelagijalu prije nego sto se pric¢vrste za
podlogu i nastave daljnji rast nove kolonije (Huve, 1955). Dio godine kolonija ne posjeduje
hranidbene i reproduktivne polipe ve¢ samo mrezu stolona - hidrorizu te ¢eka nove povoljne
uvjete za nastavak daljnjeg razvoja kolonije. Hidroriza u dormaniciji na ovaj nac¢in predstavlja
najvazniji stadij ,,ciste” koji je kod hidroida funkcijom analogan sli¢nim stadijima mnogih
planktonskih vrsta (Boero i sur., 2002). Takoder, seksualni stadiji kao $to su gamete i li¢inke

mogu formirati ciste (Bouillon, 1975).

Sesilni polipi su prvenstveno filtratori. Istrazivanja upucéuju da njihova prehrana moze
biti veoma raznolika: osim zooplanktona mogu konzumirati bakterije, fitoplanktonske alge,
detritus kao i metabolite algalnog porijekla, te otopljenu organsku tvar (Coma, 1995; Gili i
Hughes, 1997) te posljedi¢no imaju vaznu ulogu u prijenosu energije te povezuju planktonske
I benticke sustave (Gill i sur, 1998). Kao hrana drugim organizmima, ali i kao top predatori

sudjeluju u kruzenju ugljika u prirodi (Pirano i sur, 2002; Mcleod i Valiela, 1975). Vrste



hidroida koje stvaraju vece kolonije pruzaju skloniSte i izvor hrane karnivornim i
sedimentivornim organizmima (Hughes, 1975; Bavastrello i sur, 2006). Hidroidi mogu
posluziti kao bioloski pokazatelji promjena u okolisu. Njihov rast i prezivljavanje ovisi 0
temperaturi, svjetlosti, slanosti, hidrodinamici, zagadenju i eutrofikaciji te uvelike o
raspolozivosti podloge i isusivanju (Gill i Hughes, 1995). Hidroidi imaju sposobnost
reagiranja na antropogene utjecaje promjenama u morfoloskoj gradi. Sukladno ovoj ¢injenici
mogu gubiti hidrante, moze im se zakriviti hidroriza ili mijenjaju stopu rasta (Stebbing, 1980
i 1982).

Ovi organizmi imaju stalnu potrebu za kretanjem vodene mase koje im osigurava
opskrbu plijenom ili donosi suspendirane ¢estice hrane te uklanjanja katabolite i pomaze
u izmjeni respiratornih plinova. Hidrodinamika je faktor koji je najvise utjecao na strukturalne
i morfoloske prilagodbe kolonija kod razlic¢itih vrsta hidroida. Mnoge vrste iz porodica
Aglaophenidae, Plumularidae i Halopteridae usmjeravaju kolonije okomito na strujanje
morske vode, a vrste koje pretezno zive U povrSinskom sloju manjih su dimenzija i
elasticnos¢u svojih  kolonija prilagodene izrazenijoj dinamici morske vode uslijed
djelovanja valova (Boero, 1982). Takoder, hidroidi naseljavanjem razli¢itih dubinskih slojeva

i adaptacijom na razlicite okoli$ne uvjete uspjesno izbjegavaju kompeticiju.

Zbog brzine rasta i moguénosti umnozavanja kolonija hidroidi brzo zauzimaju nova
stanis§ta (Gill i Hughes, 1995) te u kompeticiji za prostor, mogu uspjesno naseliti ostale
dominantne vrste Sto im omogucuje vaznu i ponekad dominantnu ulogu u obrastajnim

zajednicama (Slika 4).

Hidroide Sredozemnog mora karakterizira izmjena vrsta na odredenim podrucjima
koja se odvija u dvije glavne sezone: topla od lipnja do listopada i hladna, od prosinca do
travnja (Boero i Fresi, 1986). Vrijednosti povrsinske temperature tijekom zime su uglavnom
izmedu 11 i 13°C (s ekstremnim vrijednostima od 4 do 5°C u Tr$¢anskom zaljevu i nesto
visim temperaturama u najisto¢nijem dijelu (Slika 3), te u rasponu od 25 do 30°C tijekom
ljetnih mjeseci. Prosjecna temperatura dubinskih voda je 13 do 14°C. Sadasnja raspodjela
vrsta odrazava njihovo biogeografsko podrijetlo kao i utjecaj razlic¢itih geomorfoloskih |
hidroklimatskih uvjeta utvrdenih u Srdozemnom moru. Boero i Bouillon (1993) su dali
kompletnu listu od 346 vrsta hidroida tada poznatih za Sredozemno more te su usporedili
rasprostranjenost vrsta prema njihovim Zivotnim ciklusima i afinitetima prema

zoogeografskom rasprostranjenju uzimajuci Sredozemno more kao centar. Vrste s afinitetom



prema visim temperaturama uglavnom cirkumtropskog ili indopacifickog rasprostranjenja
Cesto naseljavaju plitku litoralnu zonu, osobito tijekom toplijeg dijela godine, a vrste
borealnog afiniteta ili endemske rasprostranjenosti su prilagodene uvjetima koji vladaju

tijekom zime ili u infralitoralnim dubljim slojevima.

Slika 4. Kolonije vrste Halecium delicatulum Coughtrey, 1876 na skoljkasima
(Izvor: J. Watson, 2015)

1.4. Dosadasnja istraZivanja obrastajnih hidroida sjevernog dijela Jadranskog mora i ciljevi
istrazivanja

Jadransko more je dio Sredozemnog mora izmedu Apeninskog i Balkanskog
poluotoka. Na jugoistoku se nalaze Otrantska vrata koja spajaju Jadransko i Jonsko more.
Jadransko more je najpli¢e u Tri¢anskom zaljevu (24-26 m), a najvec¢a dubina mu je 90 m.
Zapadna obala Jadrana i njegov sjeverni dio su jedni od najproucavanijih na svijetu sto se tice
bentickih hidroida, dok nazalost to nije slucaj sa podru¢jem Tr$¢anskog zaljeva do
najisto¢nije obale Sredozemnog mora (Onofri, 2014).

Cinjenica je da hidroidi &ine bitnu sastavnicu obrastajnih zajednica. Boero i Morri
(1986) su donijeli popis 51 vrste Hydrozoa koje su uobicajeno prijavljivane u obrastajnim
zajednicama na podrucju Sredozemlja. Odredena podru¢ja Sredozemnog mora, posebice
zapadna obala Jadranskog mora i njegov sjeverni dio, te Napuljski zaljev, odlikuje zavidno

istrazen taksonomski sastav zajednica hidroida i jedno je od najbolje proucenih u svijetu



(Boero i Bouillon, 1993; Boero i sur., 1997; Pefia Cantero i Garcia Carrascosa, 2002; Bouillon
i sur., 2004; Gravili i sur., 2013). S druge strane, podru¢je od Trs¢anskog zaljeva pa sve do
najisto¢nije tocke Sredozemnog mora je popriliéno siromasno podacima i spoznajama o
vrstama, brojnosti i ulozi ovih organizama u tim obalnim ekosustavima. Unato¢ velikom broju
vrsta i ekoloskoj vaznosti nadrazreda Hydrozoa, zajednice bentoskih stadija na isto¢noj obali
juznog Jadrana do sada su gotovo neistrazene. Popis vrsta i njihova rasprostranjenost su
osnova istrazivanja bioraznolikosti osobito u novije vrijeme kada taksonomija pomalo pada u

drugi plan (Bouillon i sur., 2004).

1.5. Luka Koper i problematika obrastajnih zajednica

Morske luke, danas, predstavljaju slozena ¢vorista razli¢itih nacina transporta u
¢iji su rad ukljuceni brojni gospodarski subjekti. Luka Koper vazna je luka s medunarodnim
trasnsportom u Jadranskom moru. Istrazivanja su pokazala da je direktno ili posredstvom
drugih luka Sredozemnog mora povezana sa svim vaznijim svjetskim lukama (David i sur.,
2006). Najveéi broj alohtonih vrsta u isto¢nom dijelu Sredozemnog mora pridoslo je kroz
Sueski kanal upravo uslijed prometovanja brodova. Prema Gravilli i suradnicima (2013), 69
alohtonih vrsta unutar nadrazreda Hydrozoa zabiljezeno je dosad u Sredozemnom moru. Od
toga, Cetiri vrste se smatraju invazivnim. Realno je ocekivati da ¢e se pojedine medu
novoprido§lim vrstama (osobito invazivne) u skorasnjoj buducnosti Siriti prema zapadnom
dijelu Sredozemog mora. Dakle, znatnija pojava alohtonih vrsta i ocito smanjenje udjela
atlantskosredozemnih i vrsta koje su endemske za Sredozemno more, zahtijeva daljnja
istrazivanja ekologije i zoogeografskih odlika faune Hydrozoa u isto¢nom dijelu Sredozemlja,
a luke su osobito pogodne zbog svojih karakteristika.

Osobit problem u luci Koper i ostalim pomorskim lukama ¢ine obrastajne zajednice
koje naseljavaju umjetno stvorene podloge. Upravo umjetno stvorene podloge u zadnje
vrijeme osobito zaokupljaju paznju znanstvenika obzirom na njihovu ulogu u zastiti i pracenju
stanja u morskim zajednicama. Osim §to sama izgradnja ve¢ ima negativan utjecaj na prirodna
stanista, posjeduju velik potencijal kao adekvatne podloge za naseljavanje alohtonih vrsta
(Chapman, 2003) dok zapravo nude smanjenu prostornu raznovrsnost i nizi stupanj broja
razli¢itih mikrostaniSta. Prema Brato$ (2004) obrastajna zajednica na umjetnoj podlozi znatno
se razlikuje brojem i vrstama makroorganizama od zajednica na prirodnim podlogama

pripadaju¢eg morskog dna. Takoder, nekoliko cinjenica utje¢u na cinjenicu da se ekoloski i



hidrografski ¢imbenici u lukama znacajno razlikuju od prirodnih staniSta zahvaljujuci
smjestaju luka u podru¢jima S manjim utjecajem otvorenog mora, visim turbiditetom uslijed

prometovanja brodova i povisenom primarnom proizvodnjom (Megina i sur., 2013).

2. Materijali i metode

2.1. Istrazivano podrucje

Uzorkovanje je obavljeno 24. ozujka 2015. godine u Luci Koper (45.5648°N,
13.7446°E). Luka Koper je jedina slovenska medunarodna pomorska luka smjestena u
jugoistoénom dijelu Trs¢anskog zaljeva. Podrucje luke podijeljeno je u tri zaljeva (Zaljev I, II,
[11) (Slika 5). Ovo istrazivanje provedeno je u blizini terminala za ugljen koji je smjesten u
zaljevu I11. Zaljev I i Il imaju prosjecnu dubinu od 14 metara, dok se u zaljevu Il moze
izmjeriti 18 metara dubine. U samoj luci odabrano je nekoliko nosivih betonskih stupova

(Slika 6) s kojeg je sakupljen obrastaj od povrsine do samog dna (9m).

Obrastajna zajednica je dobro razvijena (Slika 5). Zastupljeni su skoljkasi, od kojih su
najbrojnije vrste Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819, Ostrea edulis Linnaeus, 1758.
Brojni su i plastenjaci, osobito Microcosmus vulgaris Heller, 1877, Ciona intestinalis
(Linnaeus, 1767) i Phallusia mammilata (Cuvier, 1815). Od ostalih organizama poznatih po
suzivotu s hidroidima prisutni su mnogocetinasi iz rodova Nereis, Perinereis, Spirographis i
Serpula. Od mahovnjaka prisutni su Schyzobrachiella sanguinea (Norman, 1868),
Scrupocellaria reptans (Linnaeus, 1758), te vrste iz roda Bugula. Samo dno je muljevito.
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Slika 5. Luka Koper s oznakom postaje uzorkovanja

2.2. Terensko uzorkovanje

Za uzorkovanje koristena je ronilacka oprema (Slika 6B). Materijal je uzorkovan
metodom slucajnog sakupljanja (vizualni cenzus) od povrsine do dna te sakupljan u vrecice s

oznakom dubinskih intervala (0-2m, 2-4m, 4-6m, 6-9m).

2.4. Laboratorijski rad

U laboratoriju je obavljena determinacija hidroida do razine porodice uzimajuéi u
obzir op¢i izgled kolonije i podlogu na kojoj su pronadeni. Veéina bioloskog materijala je
sortirana neposredno nakon sakupljanja i potom konzervirana u 10% otopini formaldehida ili,
u nekim slu¢ajevima u 96% etanolu, te pregledavana naknadno (Slika 7).

Za taksonomsku determinaciju hidroida do razine vrste, koristen je stereomikroskop.
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Slika 6. Nosivi stupovi s obrastajem

Autori kljuéeva koji su koristeni za determinaciju hidroida su: Cornelius (1995);
Bouillon i suradnici (2004); Bouillon i suradnici (2006).

Vrijednosti abundancije hidroida za svaku vrstu zabiljezene su pod oznakama: 4-
veoma Cesta/velike kolonije, 3-Cesta, 2-rijetka, 1-veoma rijetka/jedna kolonija, O-nije prisutna.
Ova metoda je primijenjena zbog uzimanja u obzir ¢injenice da su bentoski pripadnici
Hydrozoa uglavnom kolonijalne zivotinje, modularnog rasta te takoder iz razloga sto se oblik,
veli¢ina i sastav kolonija iznimno razlikuju izmedu pojedinih vrsta te brojenje pojedinih
polipa unutar kolonije nije prilagodeno za ovakvo istrazivanje. Primjerci zabiljeZenih vrsta su
fotografirani kad je bilo moguce, a u slucaju kada su organizmi bili presitni te fotografska

oprema nedovoljno dobra za fotodokumentaciju, preuzeti su crtezi iz Buillon i sur. 2004.
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Slika 7. Pregled obrastajnih vrsta hidroida na vrsti Ostrea edulis pod lupom

2.5. Fizikalni podaci

Vrijednosti temperature preuzete su s oceanografske senzorne postaje ,,Boja Vida“
(45° 32' 55,68" N, 13° 33' 1,89" E) Morske Bioloske Postaje u Piranu koja kontinuirano prati
hidrografske podatke.
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3. Rezultati

3.1. Hidrografske prilike na postaji Luka Koper

Temperatura
Vrijednosti temperature mora na postaji Luka Koper su pruzete s mjerne postaje ,,Boja Vida“.

Povrsinska temperatura iznosila je 12°C, dok je pri dubini od 9 m vrijednost temperature

iznosila 11°C.

3.2. Zajednica hidroida na postaji Luka Koper - ukupna bioraznolikost

Istrazivanje je provedeno na uzorcima iz podrucja luke Koper koji su uzeti u ozujku
2015. godine. Prilikom istrazivanja je pronadeno ukupno 9 vrsta kao obrastaj na primjercima
vrsti Ostrea edulis i Mytilus galloprovincialis (Tablica 1). Svrstane su u ukupno sest porodica
od Cega Cetiri vrste unutar ¢etiri porodice smjestamo unutar podrazreda Anthomedusae: dvije
vrste unutar reda Filifera i jednu vrstu unutar reda Capitata. Nadalje, podrazred Leptomedusea
zastupljen je na ovoj postaji s dvije porodice unutar kojih biljezimo pet vrsta od kojih jednu

svrstavamo u red Conica, a detiri u red Proboscoidea.

Tablica 1. Popis vrsta u ozujku 2015. godine na postaji Luka Koper

Podrazred ANTHOMEDUSAE Podrazred LEPTOMEDUSAE
Red FILIFERA Red CONICA

Porodica BOUGAINVILLIIDAE Porodica HALECIDAE
Bougainvillia muscus (Allman, 1863) Halecium pusillum (M. Sars, 1857)

Porodica PANDEIDAE Red PROBOSCOIDEA
Amphinema dinema (Peron and Lesueur, 1810) Porodica CAMPANULARIIDAE

Red CAPITATA Clytia gracilis (Sars, 1850)

Porodica CORYNIDAE Clytia hemisphaerica (Linnaeus,
Sarsia tubulosa (M.Sars, 1835) 1767)

Porodica ZANCLEIDAE Clytia paulensis (VVanhoffen, 1910)
Zanclea sp. Obelia dichotoma (Linnaeus, 1758)
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3.3. Pregled po utvrdenim vrstama u odredenim dubinskim slojevima

U sloju od 0 do 2 m dubine utvrdeno je ukupno Sest vrsta, od kojih su kolonije vrste
Clytia haemispherica prisutne jedino u tom sloju. Sljedec¢i dubinski sloj, od dva do ¢etiri m,
naseljava tri vrste hidroida. Kolonije dvaju vrsta hidroida su zabiljezene u sloju od cetiri do
Sest metara dubine. Najdublji sloj od sest do devet m naseljavaju kolonije Sest vrsta, od toga

su Sarsia tubulosa i Clytia pauliensis prisutne isklju¢ivo u tom dubinskom sloju.

Sistematska Klasifikacija utvrdenih hidroida na razini porodica i rodova ucinjena je
prema radovima Bouillon i Boero (2000) te Bouillon i suradnika (2004). Vrste su odredene uz
pomo¢ kljuceva za taksonomsku determinaciju: Millard (1975), Cornelius (1995), Bouillon i
suradnici (2004). Podaci o biogeografskom rasprostranjenju determiniranih vrsta su dani

prema Boero i Bouillon (1993). Literaturni navodi su navedeni u skupnom popisu.

Tablica 2. Popis utvrdenih vrsta hidroida u pojedinim dubinskim slojevima u ozujku 2015.
godine na postaji Luka Koper. Zvjezdicom (*) su oznaceni nalazi vrsta s reproduktivnim

stadijima.

Luka Koper/Ozujak Transekt 1

TAKSON/SLOJ (m) 0-2 2-4

'y
o

6-9

Bougainvillia muscus 3*
Amphinema dinema
Sarsia tubulosa

Zanclea sp.

Clytia haemisperica

0
0
1

Halecium pusillum 3 2*
1
Clytia gracilis 1
0

Clytia pauliensis

A D D O O N N W o

Obelia dichotoma 3*

N A O O O O O O N O

Ukupno (9) 6

(o]
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ANTHOMEDUSAE
Red FILIFERA
Porodica Bougainvillidae

- Bougainvillia muscus (Allman, 1863)

Pregledavaju¢i uzorke vrsta Bougainvillia muscus je nadena u slojevima 0 do 4m u
velikoj brojnosti (Tablica 2). To je vrsta koja je vrlo uobicajena u isto¢nom i zapadnom
Mediteranu kao i u Jadranu te je odlikuje cirkumtropska biogeografsku rasprostranjenost. U
svom zivotnom ciklusu ukljuc¢uje slobodno plivaju¢u meduzu. Pseudohidroteka nabrana te
djelomi¢no obavija hidrante (Slika 8).

Sve zabiljezene jedinke rasle su kao primarni ili sekundarni epibionti na vrsti O.
edulis. Zabiljezeni su reproduktivni stadiji na jedinkama zabiljezenim u sloju od povrsine do 2

m dubine.

Slika 8. Detalj kolonije vrste Bugainvilia muscus
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Porodica Pandeidae

Amphinema dinema (Péron i Lesueur, 1810)

Tijekom istrazivanja zabiljeZena u slojevima od 4 do 9 m dubine (Tablica 2). Vrsta je
cirkumtropskog biogeografskog afiniteta te je ¢esta u zapadnom dijelu sredozemnog mora
gdje je biljezena tijekom cijele godine. Vrsta ima stolonalne kolonije koje inace nisu
razgranate. Primjerci zabiljeZeni tijekom ovog istrazivanja posjedovali su kolonije sa dva do
tri hidranta na istom hidrokaulusu $to dosada nije zabiljezen slu¢aj za ovu vrstu (Slika 9).
Perisark je razvijen u razli¢itim stupnjevima i stvara pseudohidroteku. Nisu zabiljeZeni
reproduktivni stadiji koji ukljucuju otpustanje slobodno plivaju¢e meduze. Vrsta je
zabiljezena najcesce kao epibiont na vrsti O. dichotoma (Slika 9)

Slika 9. Detalj kolonije vrste Amphinema dinema
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Red CAPITATA

Porodica Corynidae

Sarsia tubulosa(M. Sars, 1835)

Zabiljezena u najdubljem istrazivanom sloju od 6 do 9 m dubine (Tablica 2).
Zastupljena je u istotnom i zapadnom dijelu Sredozemnog mora i smatra se borealnom
vrstom U svom zivotnom ciklusu ukljucuje slobodno plivajuéu meduzu.. Kolonije su
stolonalne (Slika 10) sa hidrantima Kkoji posjeduju kapitatne oralne lovke nepravilno
razmjestene duz tijela samog hidranta. Nisu zabiljezeni reproduktivni stadiji. Sve jedinke

zabiljezene su kao epibionti na vrsti O. edulis.

Slika 10.Detalj kolonije vrste Sarsia tubulosa

Porodica Zancleidae
Zanclea sp.
U povrSinskom sloju do 2 m dubine te u onom najdubljem (6 do 9) m zabiljezene su
jedinke vrste koju smo prema morfoloskim karakteristikama svrstali u porodicu Zancleidae.
Sve kolonije su zabiljeZzene kao sekundarni epibionti,s hidrorizom koja raste na svojtama
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obrastajnih mahovnjaka. Kolonije sitne, stolonalne, s cilindri¢nim gastrozooidima na kojima
se nalazi nekoliko vijenaca kapitatnih lovki (Slika 11).

Nedovoljan broj hidranata te njihova delikatnost, nisu dozvolili preciznu determinaciju
do razine vrste. Sve dosada poznate vrste iz roda Zanclea ukljucuju slobodnoplivajuéu

meduzu u svom zivotnom ciklusu.

Slika 11. Zanclea sp.

LEPTOMEDUSAE
Red CONICA
Porodica Haleciidae

Halecium pussilum (M. Sars, 1857)

Vrsta je zabiljeZzena u u sloju od povrSine do 4 m dubine (Tablica 2). Vrsta je
tropskoatlantske zastupljenosti. Kolonije su njezne, dvije do tri hidroteke na pojedinim
hidrokaulusima (Slika 12). U dubinskom sloju od 2 do 4 metra zabiljeZzene su jedinke s

gonotekama. ZabiljeZena je naj¢esce kao epibiont na vrsti O. edulis.



Slika 12. Detalj kolonije vrste Halecium pusillum

Red PROBOSCOIDA

Porodica Campanulariidae

Obelia dichotoma(Linnaeus, 1758)

Vrsta je zabiljezena u slojevima od povrsine do 8m i iznimno je brojna na podlozi

(Tablica 2). To je vrsta koju je lako primijetiti sa vrlo razgranutim kolonijama (Slika 13),
poznata je kao kozmopolit i prisutna je kroz cijelu godinu.Ova vrsta u zivotnom ciklusu
ukljucuje slobodno plivajuéu meduzu. U povrSinskom sloju je zabiljezena S najviSim
vrijednostima relativne ucestalosti i sa gonotekama (Tablica 2), najées¢e kao epibiont na

vrstama M. galloprovincialis te O. edulis.
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Slika 13. Kolonija vrste Obelia dichotoma

Clytia hemisphaerica (Linnaeus, 1767)

Vrsta je nadenau povrsinskom sloju od 0 do 2m dubine s niskim vrijednostima
relativne ucestalosti (Tablica 2). Smatra se kozmopolitskom vrstom. C. hemisphaerica u
zivotnom ciklusu ukljucuje slobodno plivaju¢u meduzu. Kolonije su stolonalne, hidrokaulusi
se ne granaju, a hidroteka je jednostavno nazubljena (Slika 14). Sve zabiljezene kolonije su

pronadene kao epibionti na vrsti O. eduliste nisu zabiljezeni reproduktivni stadiji.



Slika 14. Detalj kolonije vrste Clytia haemisperica

Clytia gracilis (M. Sars, 1850)
ZabiljeZena je u povrsinskom sloju (0 do 2 m) te najdubljem sloju od 6 do 9 m dubine

(Tablica 2). Poznata je kao vrsta koja je vrlo zastupljena u obrastaju i lako ju je pronaéi u
isto¢nom i zapadnom Sredozemnom moru kao i u Jadranu. Vrsta je borealnog biogeografskog
afiniteta i u zivotnom ciklusu ukljucuje slobodno plivajuéu meduzu. Na pojedinim
hidrokaulusima koji izrastaju iz stolona moze se naci jedan do dva hidranta, hidroteka je
izduzena s 8 do 12 izduzenih, lagano nakoSenih zubi¢a (Slika 15). Tijekom naSeg istrazivanja
malobrojne kolonije su zabiljeZzene na primjercima Skoljkasa M. galloprovincialis i O. edulis

te nisu posjedovale reproduktivne stadije.
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Slika 15. Detalj kolonije vrste Clytia gracilis

Clytia pauliensis (Vanhoffen, 1910)

Ova kozmopolitska vrsta nadena je jedino u dubinskom sloju od 6 do 8 m dubine
(Tablica 2). U Zivotnom ciklusu ukljucuje slobodno plivaju¢u meduzu medutim gonoteke
nisu zabiljezene tijekom ovog istrazivanja. Kolonije su stolonalne, uspravne, ne granaju se,
hidroteka cilindri¢na, rub s 7 do 11 oblih, dvostrukih zubi¢a (Slika 16). Sve jedinke su

zabiljezene kao epibionti na vrsti O. edulis.

Slika 16. Detalj kolonije vrste Clytia pauliensis
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4. Rasprava

Hidroidi su jedna od skupina o kojima dosad nema dovoljno raspolozivih recentnih
podataka u ovom dijelu Sredozemnog mora (Boero i sur., 1997; Morri i sur., 2009).
Bioraznolikost prolazi kroz veoma brze promjene vezane uz kombinaciju globalnih
klimatskih promjena i antropogenih utjecaja i opravdano je vjerovanje da je Sredozemno
more jedno od najugrozenijih na svijetu (Templado, 2014). Najvece prijetnje su degradacija i
gubitak staniSta, zagadenje, preveliko iskoriStavanje resursa, invazije alohtonih vrsta i
klimatske promjene koje utje¢u na porast i ubrzanje navedenih dogadaja ili su im neizravni
uzrok ili posljedica. Sve navedene promjene ugrozavaju Vveliki broj zajednica i vrsta, a
uglavnom proizlaze iz morskog prometa (zagadenje, prijenos vrsta balastnim vodama) ili su
posljedica uzgoja i1 akvakulture (zagadenje,degradacija stanista, bolesti). Antropogene
aktivnosti mogu voditi do ujednaavanja i homogenizacije ekosustava zahvaljujudi
skracivanju trofickih lanaca ishrane i funkcionalne raznolikosti unutar grupa (Claudet i
Fraschetti, 2010).

Obzirom na potrebu za ¢e$¢im istrazivanjem ove skupine, istrazene postaja u Luci
Koper predstavljaju idealni odabir zbog relativno jednostavnog pristupa i blizine s obzirom na
metodiku istrazivanja autonomnim ronjenjem. Tijekom istrazivanja sakupljeno je i
determinirano ukupno 9 taksona hidroida koji u obrastajnoj zajednici na postaji Luka Koper
hidroidi mogu imati znacajnu ulogu u procjeni ukupne bioraznolikosti.Obzirom da se vrste
hidroida u Sredozemnom moru dijele na one s afinitetom prema hladnijem, i one s afinitetom
prema toplijem dijelu godine, vrhunci njihovih populacija su tijekom veljace i srpnja (Boero i
Fresi, 1986). lako kompletna lista vrsta koje naseljavaju odredeno podrucje nikako ne moze
biti rezultat jednog uzorkovanja (Bouillon i sur., 2004) te obavljena analiza ne dozvoljava
usporedbu promjena u sastavu zajednica hidroida tijekom vise sezona ili usporedbu razlika
koje se pojavljuju s dubinom zbog nedovoljnog broja replika, ovo istrazivanje predstavlja
dopunu saznanja o kvalitativnom sastavu obrastajnih hidroida na samom istrazivanom
podrucju.

Svaka vrsta koja posjeduje sesilni stadij u svom zivotnom ciklusu, razvila je
jedinstvene fizioloske adptacijske odgovore na vecinu fizickih parametara koji se izmjenjuju
u obalnim sistemima.Vrste iz porodice Aglaopheniidaeu Sredozemnom moru, sve veoma
slicnih morfoloskih znac¢ajki (kolonije oblika pera sli¢nih dimenzija, gonofori kao pri¢vrséeni

sporosaci), naseljavanjem razlic¢itih dubinskih slojeva i adaptacijom na razli¢ite okoliSne
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uvjete uspjesno izbjegavaju kompeticiju. Obzirom na uski dubinski raspon istrazivanog
podrucja i uniformnost ekoloskih i hidrografskih ¢imbenika u datom trenutku istrazivanja nisu
primjecene znacajnije razlike u dubinskoj raspodjeli zabiljezenih vrsta. Medutim, jedino se

vrsta O. dichotoma pokazala zastupljena u svim dubinskim slojevima.

Sve zabiljeZzene vrste koje su odredene do razine vrste nisu svojim morfoloskim
znacCajkama bitno odstupale od do sada opisanih u taksonomskim priru¢nicima. lzuzetak je
vrsta A. dinema ¢ije su zabiljeZene kolonije po prvi put pokazale granjanje hidrokaulusa koje
do sada nije opisano (Slika 9). Obzirom da je genetskom analizom potvrdeno da se radi o
navedenoj vrsti (Gari¢ i Onofri, neobjavljeni podaci) ovo istrazivanje nadopunjuju saznanja o

varijacijama morfoloskih osobina same vrste.

Podru¢je Luke Koper je poznato po obrastajnoj zajednici na nosivim stupovima, a
dosadasnja istrazivanja uglavnom su bila fokusirana na populacije polipa vrste Aurelia sp.
koje naseljavaju skoljkase vrste O. edulis (Melica i sur., 2013). Prema istraZivanjima
nazo¢nost hidroida ima povoljan utjecaj na naseljavanje dagnji i plastenjaka(Dean, 1981).
Takoder, zabiljezeno je da i vrsta Obelia dichotoma (Slika 19) bazira svoju prehranu na
licinkama $koljkasa kada su dostupne te moze imati znac¢ajnu ulogu u inhibiciji naseljavanja
drugih makroorganizama (Standing, 1976). Ova kozmopolitska vrsta otprije je poznata kao

veoma abundanta i ¢esta u svjetskim lukama (Bavastrello i sur., 2006).

Prijenos vrsta balastnim vodama istaknut je kao najvjerojatniji uzrok velikog unosa
novih vrsta (Morri i Boero, 1986; Shoukr, 1987; Galil, 2007b) posebice jer se najveé¢i dio
odnosi na vrste koje u svom zivotnom ciklusu ne ukljucuju slobodno plivaju¢u meduzu. Vrste
s bentoskim kolonijama relativno malenih dimanzija mogu otpustiti veliki broj dugozivuéih
meduza vec¢ih dimenzija (ponekad promjera zvona od nekoliko cm, npr. Aequoridae). Meduze
su aktivni predatori sastavnica zooplanktona, hrane¢i se licinkama i odraslim jedinkama
planktonskih beskraljeznjaka pa tako i ribljim jajima i lic¢inackim stadijima. Posljedi¢no,
imaju veliki utjecaj kao top predatori u trofickim mrezama pelagijala (Boero, 1999). Stadij
meduze se smatra nazadnom znacajkom u evoluciji Hydrozoa, koja je kod velikog broja vrsta
suspregnuta procesima pedomorfoze (Bouillon i Boero, 1987). Ucestaliji nalazi vrsta unutar
porodica koje se odlikuju reprodukcijom koja ukljucuje slobodno plivajuéu meduzu na
postaju Luka Koper potvrduje dosada zabiljezene podatke za obrasStajne vrste u podru¢jima

luka (Megina i sur., 2013). Izostanak vrsta koje formiraju relativno velike i guste kolonije
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(porodice Aglaopheniidae, Halopterididae,Sertulariidae i Plumulariidae) te koje su svojim
reproduktivnim obrascima (izostanak meduzoidnog stadija) osobito prilagodene formiranju
dugotrajnih stabilnih populacija omogucuje uspjesnije koloniziranje vrsta relativno manjih

dimenzija, prilagodenih oportunisti¢kim obrascima naseljavanja.

lako tijekom ovog istrazivanja nisu zabiljezene kolonije alohtonih ili invazivnih vrsta,
obzirom na ¢injenicu da su luke osobito osjetljiva podru¢ja, buduéim istrazivanjima trebalo bi
pokusati utvrditi eventualne promjene u sastavu i zastupljenosti vrsta hidroida u zajednicama
na istrazenom podrucju .Obzirom na geografski polozaj Luke Koper i njenu primarnu
funkciju kao srediste pomorskog prometa veliki je broj alohtonih vrsta u slovenskom dijelu
Jadranskog mora prvo zabiljezen upravo u samom podrucju podrucju Luke (Luci¢ i sur.,
2015).

Slika 19. Obelia dichotoma kao obrastaj na vrstiOstrea edulis na postaji Luka Koper

Uspjesno naseljavanje alohtonih vrsta hidroida moze duze vremena pro¢i nezapazeno
bez ukljuéivanja veceg broja struénjaka i intenzivnijih istrazivanja (Gravili, 2008).Rezultati
istrazivanja zajednica hidroida u ovom radu predstavljaju nadopunu dosadasnjih spoznaja o
vrstama skupine Hydrozoa u slovenskom dijelu Jadranskog mora. Opis sastava zajednice
hidroida na postaji Luka Koper predstavlja temelj budu¢ih istrazivanja ove vazne, ali Cesto

zanemarene skupine i pra¢enje eventualnih buducih promjena.
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5. Zakljuéci

Ukupno je zabiljezeno devet taksona na postaji Luka Kopar, od ¢ega do razine vrste
Bougainvillia muscus, Amphinema dinema, Sarsia tubulosa, Halecium pusillum, Clytia
haemisperica, Clytia gracilis, Clytia pauliensis i Obelia dichotoma te Zanclea sp. do razine

roda.

Sve zabiljezene vrste uglavnom su sacinjavale dio obrastaja na vrstama Ostrea edulis,
i Mytilus galloprovincialis kao primarni ili sekundarni epibionti. Vrsta A. dinema je

zabiljezena najcesce kao epibiont na vrsti O. dichotoma.

Od zabiljezenih vrsta Cetiri svrstavamo u podrazred Anthomedusae (dvije vrste unutar
reda Filifera, dvije unutar reda Capitata), dok pet pripadaju podrazredu Leptomedusae (jednu

svrstavamo u red Conica, a Cetiri u red Proboscoidea).

Vrsta A. dinema pokazuje drugacija morfoloska obiljezja od dosad opisanih za ovu
vrstu. Nase kolonije su stolonalne, grananje je prisutno te je na pojedinim hidrokualusima

primjecen rast vise od jednog hidranta.

Od ukupno devet zabiljezenih vrsta ¢ak osam ukljucuje slobodno plivajuéu meduzu u

svom zivotnom ciklusu.

Tri vrste, B. muscus, H. pusillum i O. dichotoma su zabiljezene s reproduktivnim

stadijima.

Sve zabiljezene vrste otprije su poznate u Jadranskom moru, ali ¢ine prve sluzbene

zabiljezene podatke za slovenski dio obale Jadranskog mora.
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