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SPREMINJANJE BIOMASE FITOBENTOSA Z GLOBINO 

CHANGES OF THE PHYTOBENTHOS BIOMASS ACCORDING 
TO DEPTH 

Ivka M un da 

Biološki inštitut Jovana Hadžija, Ljubljana 

UVOD 

Na Atlantskih obalah Evrope se v,rše kontinuirana in ekstenzivna razisko
vanja biomase fitobentosa, predvsem v naseljih fukacej i;n laminarij (n.pr. 
B a a r d s e t h, 1954, 1955, 1958, 1970, Gr e n age r, 1953, 1954, 1955, 1956, 
1958, Pri nt z, 1957, V ada s in Ring, 1969, W a 1 k e r, 1946/47, 1948, 
1950, 1954 in drugi). 

Fukaceje nudijo surovino za krmo živini in se uporabljajo kot gnojila, 
medt.em ko so laminarije predvsem uporabne v alginatni industriji. Poleg 
kvantitativno dominantnih vrst so še posamezne virste rdečih in rjavih alg 
uporabne v posebne namene, kot n.pr. v farmacev,tski, tekstilni, ilJivilskii in 
kozmetični industriji itd. 

V Mediteranu, kjer je izkoriščanje fitobentosa v industrijskem merilu še 
vprašanje bodočnosti, so tuđi tovrstna kvantitativna raziskovanja še malo-
:,tevilna. • •• • 

To velja tudi za raziskave kemijske sestave fitobentosa (n.pr. P e 11 e gr i
ni M., 1968, P e 11 e gr ini L., 1970, P e 11 e gr ini M. in P e 11 e gr ini L., 
1970, Mu n da, 1962 itd) . . 

KvantMa;tivne podatke za medi-teranske alge da,je B e 11 a n - S anti ni 
(1963, 1967), S pa n (1964, 1969), ki je študiral naselja jadranskih cistozir, 
Pignatt<i. (1968), Pignatti Lin Grl.accone (1967) ter G :iaccone ill1 
P i gna t ti (1967). Zavodnik (1967) in Mu n da (1972) dajeta podatke 
o na1seljih vrste Fucus virsoides iz sever.nega Jadrana, S im one t ti, G li a c
c one in P i gna t ti (1970) pa o naseljih vrste Gracilaria confervoides. 

Mu n da (1973) p.odaja podatike o ekološko ,pogojenih va:riiaoijah biomase 
fitobentosa zahodno-istrske obale. To delo se nanaša tako na kvantiteto ·kot 
na kemično sestavo biomase evlitorala in zgornjega sublitorala. 

V sklopu teh ril,ziskav sem v poletnem aspektu vegetacije opazovala spre:. 
minjanje biomase fitobentosa .z na,raščajočo globino. 
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PROBLEMATIKA IN METODA DELA 

Prejšnja raziskovanja biomase fitobentosa istrske obale (Mu n da, 1973) 
so obsegala le evlitoral in zgornji sublitoral, do globine 2 m. Meritve so se 
vršile tako na obali kot na otočkih rovinjskega arhipelaga. 

Dodatno sem poleti na profilu Velika Figarola-Mučja raziskovala tuđi nižje 
sublitoralne predele. Tu je bil napravljen globinski profil na liniji 200 m. 
Vzdolž te linije sem me,rila biomaso · fitobentosa v ekvidistantnih točkah . 

Ta globinski profil ponazarja razporeditev biomase fitobentosa, kot je 
razvidna iz priložene tabele. Razdalje od obale, označene v tabeli, so merjene 
od spodnje meje evlitoralne zone. 

Biomasa fitobentosa sem določevala kat mokro težo na enoto površine 
morskega dna. Meritve so bile opravljene s pomočjo okvira dimenzij 1/4 m2, v 
katerem sem pobrala celotne populacije. Sledilo . je sortiranje v dominantne, 
kodominantne in spremljajoče vrste, v katerih sem posebej določevala suho 
težo, pepel in posamezne organske komponente. 

Suho težo sem določevala s sušenjem prob pri 110° C. Upepelitev je bila 
opravljana pri 400° C. V etru topne snovi sem določala s pomočjo ekstrakcije 
po Sohletu, proteine po Kjeldahloveiri postopku, manitol po metodi Cameron 
et al. , alginsko kislino pa po metodi Ca acetata, ki bazira na ionski izmenjavi 
in je bila že uporabljena v mojih prejšnjih delih. 

Množina pepela in posamezmih organskih komponent je -izražena rta bazi 
suhe teže in preračunana na enoto površine morskega dna. 

BIOMASA FITOBENTOSA KOT FUNKCIJA GLOBINE 
JUNIJ (grami na kvadratni met.er morskega dna) 

VELIKA FIGAROLA - MUCJA 

mokra teža-suha-pepel-organska-manitol-masti-proteini-alginska 
razdalj a-globina teža snov. kisliina 

EULITORAL: 
Om Om 

Fucus virsoides 2720 435 209 226 19,1 14,9 24,3 82,0 . 
SUBLITORAL: 
l0m 0,5m: 
Cystoseira batbata 5032 1190 810 380 72,0 8,5 63,5 251,0 
20m lm: 
Cystoseira adriatica 9500 2114 1135 979 58,7 32,1 114,0 454,5 
40m 5m: 
Cymodocea nodosa 390 44 18 26 0,4 7,5 
60m am:: 
Cymodocea nodosa 350 40 10 22 0,3 6,8 
som 8,5m: 
Cymodocea nodosa 355 41 17 24 0;3 6,9 
100m 10m: 
Cymodocea nodosa 200 23 9 14 0,2 3,9 
120m 12,5m: 
Cymodocea nodosa 380 43 18 25 0,4 7,3 
140m 13m: 
Cymodocea nodosa 400 45 20 25 0,4 7,6 
160m 15m: 
Cymodoćea nodosa 55 6 2 4 0,0 0,1 



KVALITATIVNE IN KVANTITATIVNE SPREMEMBE FITOBENTOSA 
Z GLOBINO 
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Na profilu Velika Figarola-Mučja, kjer sem proučevala kvantiteto in 
kemično sestavo fitobentosa, je oba,la v zgornjih nivojih sestavljena iz kom
pa:k,tnega aipnenca jumkega in kredskega izvora, v nižjih ni,voj:ih pa. je dno 
peščeno--muljeV!iito. 

Severni Jadran predstavlja v celoti plitvo obinočje šelfa, z maksimalno 
globin:o 70 m. V Taziskanem področju Istre pa znaša maksimalna globina le 
37 m. 

Na omenjeriem profilu na razdalji 200 m od obale je bila maksimalna 
globina 20 m. 

I KVALITATIVNE SPREMEMBE VEGETACIJE Z NARAŠČ:AJOČ:O 
GLOBINO odn. razdaljo od obale so bile v glavnem sledeče: 

EvlttoTaino ~OiD.o prekriva na otaku Velika Figarola šir.olk pas endemne 
v,rste Fucus virsoides, v njegovi podrasti pa smo našli predstavinike rodov 
Gelidium • in Gelidiellct · (Gelidiella lubrica, Gelidiella tenuissima, Gelidium 
pusillum, Gelidium pulcheUum itd.) ter vrste Sphacelaria olivacea; Laurencia 
obtusa, Cladophora repens, Ulva rigida, Hildenbranditt prototypus, Lithotha
mnion lenormandii. V spomladanskem aspektu vegetacije se zona vrste Fucv,s 
virsoides prekrliva z zono vnste Ceramium diapha.num, l:ti nas,topa poieti le v 
posameznih primerkih. • _ 

V zgornjem suMitoralu prevladuje gosto naselje vrste Cystoseira barbata, 
v katerem je epifit Jania rubens kodominanten element. Ostale vrste, ki jih je 
najti v tem pasu, k celotni biomasi ,ne prispevajo bistveno. Omembe vredne 
spremljajoče vrste te zone so: Laurencia obtusa, Laurencia, paniculata, Cla
dophora rupestris; Cladophora repens, Cystosei'ra abrotanifolia, Pseudolitho
phyllum expansum, Alsidium helminthochortos, Spacelaria olivcicea, Sphace
laria cirrhosa, Padina pavonia, Acetabularia mediterrc:.nea, Nitophyllum san
drianum, Antithamnion cruciatmn, Wrangelia penicillata, Chondria dasy
phylla. 

Pod pasom, v katerem prevladuje Cystoseira barbata, sem našla zono z 
izrazito dominanco vrste Cystoseira adriatica. Tu nastopata še vedno v znatnih 
množinah vrsti J ania rubens in Cystoseira . bar bata. Zraven nastopajo še _ vrste 
Anadyomene stellata, Udotea petio!ata, Peyssone!ia squamaria, Rytiphloea tinc
toria, Rhodymenia corallicola, Rhodophyllis bifida, Polysiphonia rigens in 
Halimeda tuna kot znači'1ni spremljajoči elementi. 

Vegetacija cistoziir preneha, kjer trdno, skalno dno preide v peščen in 
muljevit substrat. Tam se začenja vegetacija morske trave Cymodocea nodosa. 

V razdalji 40 m od obale, ustrezno globini 5 m, je zgornji sloj naselij mor
ske trave. Spremljajoče . vrste v naseLju so tu sledeče: Cystoseira adriatica, C. 
barbata, Acetabularia mediterranea, Padina pavonia, Dictyopteris membrana
cea, Dilophus fasciola, Cladophora rupestris, Sphacelaria cfrrhosa, Melobesia 
farinosa. 

Opazovanje 60 m od obale, ustrezno . globini 8 m, kaže kompaktno naselje 
trave Cymodocea nodosa, v katerem so aistozire že redko zastopane. Floristična 
sestava je sledeča: Cystoseira barbata, Dictyopteris membranac.ea, Dictyota 
dichotoma, Udotea petiolata, Leathesia difformis, Valonia utricularis, Jania 
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rubens, Sphacelaria cirrhosa, Sporochnus pedunculatus, Cladophora rupestris, 
Melobesia farinosa, Lithothamnion sp .. 

Floristična sestava in gostota naselij travniikov Cymodocea nodosa kaže 
v razdalji 80 m od obale (globi:na 8,5 m) še ,podobno sliko, vendar so cisto
zire žc izgini.Je iz ,populacije in števi'lo spremljajo·čih vrst alg pada. Glavne 
spremljajoče vrste so bile . sledeče: Jania rubens, Acetabularia mediterranea, 
Padina pavonia, Rytiphloea tinctoria, Sporochnus pedunculatus, Alsidium hel
minthochortos, Udotea petiolata, Leathesia difformis in Dictyota dichotoma. 

V •raroalji 100 m ,od ,obale, o.dgovarajoč g.Jobinii Jioma, je bHo naseije morske 
trave znatno redkejše in spremljano od sledečih ·vrst alg: Udotea petiolata, 
Halimeda tuna, Anadyomene steUata, Leathesia difformis, Padina pavonia in 
1'\-1 elobesia farinosa. 

Z naraščajočo globino postaja naselje morske trave zopet gostejše, kot 
n.pr. v . globini 12,5 m, 120 m od obale. Spremljajoče alge nastopajo le v posa
meznih primerkih, kot n. pr. Laurencia obtusa, Dictyota dicthotoma, Lithotha
mnion sp .. V globini 13 m, 140 m od obale otoka, je naselje Cymodocea no
dosa gosto in kontinuirano, vendar skoro brez spremljajočih alg. Najdeni so bili 
le. pooaime~ni pr~merki r1lsidium helminthochortos, Nitophyllum sandrianum in 
Lithothamnion sp„ 

Globina 15 m, ustrezno oddaljenosti 160 m od obale, pa predstavlja spodnjo 
mejo naselij morske trave. Tu je naselje .redko, brez spremljajočih vrst. 

V razdaljah 180 in 200 i;h od evlitoralne zone, ustrezno globini 20 m, pa je 
bilo peščeno~muljevito dno brez vegetacije. 

II POGLED NA RAZPOREDITEV BIOMASE FITOBENTOSA V VERTI
KALNI SMERI 'kaže na raziskova111em profilu maksimalno wednost v globini 
1 m, 20 m od obale. Tu doseže naselje vrste Cystoseira adriatica s~upno s pre
mljajočimi vrstami biomaso 9500 ,g/m2 in odgovarja produkciji 114 g proteinov 
in 454,5 g a1ginske kis1ine na enako enoto morskega dna . 

. Biomasa evlitoralne populacije wste Fucus virsoides kaže v poletnem 
aspektu na raziskovanem .profilu vrednost 2720 g/m2, kar odgovarja produkciji 
24,3 g proteinov in 82,0 g alginske Jdsline na kvadratni meter. Oči!tno je, da 
v zgornjih nivojih sublitorala biomasa fitobentosa narašča z globino odn. raz
daljo od obale. 

Naselje v11Ste Cystoseira barbata kaže znatno v,išjo biomaso ko.t naselja 
Pucus vfrsoides, t.j. 5032 g/m2 in s tem kaže produkcijo 63,5 g proteinov in 251 
g algiinske kiislline na isto enioito pov,rš~ne. 

Kot omenjano, . doseže biomasa fitobentosa najvišjo vrednost v zgornjem 
sublitoralu, v globini lm, 40 m od obale. Za tem je bil opažen oster padec 
biomase na g1obinskem pragu 1 do 5 m. Ta padec kvant]tete biomase frtoben
tosa je asociiran s prehodom iz trdnega v peščen substrat in s tem s prehodom 
naselja cistozir v traynike morske trave Cymodocea nodosa. 

Travniki Cymodocea nodosa kažejo enakomerno razporeditev biomase z 
globin-0 odnosno razdaljo od obale. Neizrazit minimum je bil opaziti le v glo
bini 10 m. T,i travniki se raztezajo na opazovanem području v globini 5 do 10 
m, njihova horizonita1na ekstenzija pa je približno 100 m. Flioriistična sestava 
populacij Cymodocea nodosa se · postopoma spreminja in število spremljajočih 
vrst alg pada z globin-0 odnosno z razdaljo od obale. Le v zgornjih nivojih so 
cistozire še zas•topane v travnikih morske trave. 
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Omembe vredno je, da se giblje produkcija proteinov v kor: 1paktnih na
seljih morske trave med 3,9 in 7,6 g/m2• 

Na opazovanem profilu je bilo videti oster padec biomase naselja morske 
trave na globini 15 m, 160 m od obale. 

To redko naselje je bilo skoro brez spremljajočih V!rst bentoskih alg. 
Globina 20 m, ustreZ'no razdalji 180 in 200 m od obale, pa je bila brez 

vegetacije. 
Spodnja meja :bentoske vegetacije v raziskanem področju Istre je varia

bilna in odvisna predvsem od konfiguracije morskega dna, osvetlitve ,in drugih 
lokalnih faiktorjev okolja. 

SPLOŠNE UGOTOVITVE 

Evlitoralna zona severnega Jadrana je :ka,rakterizirana z dobro •razv-itim 
pasom endemne vrste Fucus virsoides, ki doseže najvišjo biomaso na zmer.no 
izpostavljenih rastiščih. Prejšnja opaz·ovanja so pokazala (Mu n da, 1972) da 
biomasa populacij fukusa narašča proti poletju. 

Splošen pojav je narast biomase fitobentosa zmerno eksponiranih lokalitet 
na meji med ev1i,toralom in sublitoralom, t.j. v naselji:h cistozir. Mej,o med popu
lacijami fulmsa in cistozir pod takimi pogoji lahko smatramo za biološko meja 
med evlitoralno in sublitoralno z.ono. Biomasa naselij cistozir očividno narašča 
z globino, kar velja le za zgornj'i sublitoral. Kjer sega trden substrat globlje, 
naidomešča cistozire naselje sargasuma (Sargassum linifolium), ki !kažejo v po
prečju nižj·o btomaso (Mu n da, 1973). Oster ,paidec kvantitete biomase pa je 
opazitd tam, kijer skaLna;ti SJUbs,1lrart prcide v peščenega, kot de ,bilo videti na 
opazovanem profilu. Travniki morske trave Cymodocea nodosa kažejo enako
merno ra~poredi!tev bilomase z globi,no odnosno naraščadočo iraQ:daijo od evli
torala in se razredčijo šele na svoji spodnji meji. Variacije z globino so tu 
izražene predvsem v floristični sestavi populacije, pri čemer število spremlja
jočih vrst pada z globino. Dokaj oster prehod je bil v našem primeru opaziti v 
globinski razdalji 13 do 15 m, kjer se naselje morske traive razredči in ne kaže 
več spremljajočih vrst alg. Globina 15 do 20 m pa predstavlja spodnjo mejo 
vegetaciije na opazovanem področju. 

Predhodna opazova,nja kvantitete i,n kemične sestave faiobentosa obalnega 
področja zahodne Istre se nanašajo .za za;poredna leta in na lokaliteti skalnate 
obale ,in 11ovinjskega a1rhitpelaga (Mu n da, 1973). Ta opazovan1ja se nanašajo 
le na evlitoral in na zgornji sublitoral. Pokazala so, da se nahaja večina vred
nosti biomase na omenjenem obaJ.nem področju v utežnem razredu O do 500 g 
mokre teže na kvadratni meter, popreček vseh meritev na tem področju pa 
znaša 1606 g mokre teže fitobentosa na kvadratni meter. 

Ta prispevek pa obravnava globinsko razporeditev :biomase ki se nanaša 
le na določen profal raziskova:nega področja med poletnim aspeikt·om vegeta
cije, ko je biomasa populacij cistozir in fukusa v splošnem zvišana. 
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P0VZETEK 

Biomaso fitobentosa sem opazovala na izbranem profilu istrske obale v 
:;evernem ;Tadranu. 

Biomasa je izražena kot mokra teža na kvadratni meter morskega dna. 
Analizirana je bila . tudi glede na vsebnost pepela, manitola, v etru topnih 
snovi, alginske kisline in proteLnov. 

Opaziti je bilo naraščanje biomase alg z naTaščajočo ,globino, kar je bilo 
najbolj izražena 'Ila meji med evlitoralom in sublitoralom. Maksimalne vred
nosti biomase so bile najdene v zgornjem sublitoralu. 

Biomasa fitobentosa je pokazala oster padec tam kjer skalnati substrat 
preide v muljevii,to~peščen,o dno. Tam nadomeste travnikii morske ~rave Cymo
docea nodosa populacije cistozir. 
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CHANGES OF THE PHYTOBENTHOS BIOMASS ACCORDING TO DEPTH 

Ivka Munda 

SUMMARY 

The biomass of the phytobenthos was studied on a selected profile of the 
Istrian coast in the Northern Adriatic. 

The bilomass was expressed as fresh weight per sQuare metre of the sea flioor 
and further analysed for the ash content as well as for the contents of mannitol, 
ether soluble substances, alginic acid and protein. 

An increase of the alga! biomass with the increasing depth and distance from 
the shore was found, this increase being rather pronounced on the level of the 
eulittoral - sublittoral junction. Miaximum values of the biomass were observed in 
the upper sublittoral. 

The biomass of phytobenthos showed a rather abrupt decrease where the rocky 
slopes gi<ve way to a sandy-muddy ground and thus meadows of the seagrass 
Cymodocea nodosa replace the Cystoseira settlements. 




