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Vertikalna i horizontalna raspodjela razvojnih stadija holoplanktonskih organizama

SAZETAK

Zooplanktonski uzorci prikupljeni su vertikalnim potezima mreZzom gustoce tkanja 125 pm na
tri postaje u Zupskom zaljevu u razdoblju od sije¢nja do svibnja 2017. Najveéa gustoca
ukupne populacije zooplanktona zabiljeZena je u sijeCnju na postaji P2, a iznosila je 2436 jed.
m™. Kopepodi su bili dominantna skupina u svim uzorcima tijekom istrazivanog razdoblja.
Ukupni udio kopepoda u ukupnoj populaciji zooplanktona iznosio je 73 %. Najbrojniji red
kopepoda bili su kalanoidi. Njihov udio u ukupnoj populaciji kopepoda iznosio je 59 %. Od
ostalih zooplanktonskih skupina, isticale su se li¢inke ehinodermata i li¢inke poliheta.
Najveéa koli¢ina li¢inki bivalvia zabiljezena je u svibnju, a li¢inki poliheta u sije¢nju.
Holoplankton je dominirao u svim uzorcima tijekom istrazivanog razdoblja, s udjelom od 78
%. U ukupnoj populaciji zooplanktona Meroplankton je bio manje brojnija skupina
planktonata. Gusto¢a meroplanktona povecala se u proljece i to s pove¢anjem broja li¢inki

bivalvia, ehinodermata i poliheta.

Kljuéne rije¢i: Zupski zaljev / mrezni zooplankton / meroplankton / holoplankton / raznolikost

vrsta



Net zooplankton of the Zupa Bay (SE Adriatic Sea) during the winter-spring period

SUMMARY

Zooplankton was sampled with 125-um mesh size planktonic net at three stations located in
Bay of Zupa dubrovacka from January to May 2017. Highest densities of total zooplankton
population were recorded in January at station P2 (2436 ind. m™). Copepods were the most
numerous and dominant group in all samples during this research. The total particle size of
copepods in the total population of zooplankton was 73 %. The most numerous order of
copepods were calanoids participated with 59 % in the total abundance of all copepods.
Among the other groups of zooplankton, shellfish larvae and polychaeta larvae were recorded
in higher values. The highest quantity of shellfish larvae was recorded in May 2017 and
highest quantity of polychaeta larvae in January 2017. Holoplankton dominated in all samples
of total zooplankton population. Holoplankton composed 78 % of the total zooplankton
abundance. The meroplankton density increased in spring with increase of the abundance of
shellfish larvae, polychaeta larvae and echinoderm larvae.

Keywords: Bay of Zupa dubrovacka / net zooplankton / holoplankton / meroplankton / species
diversity
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1. UVOD

1.1.  Opcenito o planktonu

Plankton je skupina razli¢itih organizama koji Zive u vodenom stupcu noSena morskim
strujama (Lalli i Parsons, 1993). Plankton je glavni izvor hrane ribama i kitovima. Planktonu
pripadaju bakterije, alge, protozoa te ostali plutajuéi, strujom noSeni organizmi koji nastanjuju
vodeni stupac mora, oceana i i slatkih voda. Rije¢ plankton dolazi od gréke rije¢i planktos sto
znaci tumaralo, skitnica, onaj koji pluta. Naziv plankton primjenjuje se za opisivanje pasivno
plutaju¢ih organizama, biljnih (fitoplanktona) i zivotinjskih (zooplanktona), u vodenim
ekosustavima (Graemea i sur., 2005). Plankton nije neovisan o morskim stujama, nesposoban
je samostalno se kretati. Planktonski organizmi veli¢inski znatno variraju, od nekoliko
mikrona, poput virusa i bakterija pa do meduza koje imaju masu od nekoliko desetaka
kilograma (Graemea i sur., 2005).

Plankton se veli¢inski dijeli na makroplankton (5 - 500 mm), mezoplankton (0,5 -
5 mm), mikroplankton (50 - 500 um) i nanoplankton (5 do 50 pum). Ovisno o dubinskoj
rasprostranjenosti, dijelimo ga na epiplankton ili fitoplankton koji se nalazi do dubine prodora
svjetlosti, tj. od 20 do 200 m, i gdje dominiraju fotosintetske alge, te na batiplankton koji je

rasprostranjen na dubinama ispod 200 m, a sastoji se isklju¢ivo od zooplanktonata.

Planktonski organizmi medusobno se razlikuju i po vremenu provedenom u
planktonskom stadiju. Dijele se na holoplankton i meroplankton. Holoplanktonski organizmi
provode cijeli zivot u planktonskskom stadiju, poput nekih rebrasa i crijevnjaka, dok
meroplanktonski organizmi borave u planktonu samo tijekom odredenih faza zivotnog

ciklusa, poput li¢inki bodljikasa, rakova, plastenjaka, jaja riba.

Fitoplankton ¢ine jednostani¢ne alge. U morskom planktonu najvazniji
predstavnici fitoplanktona su kremenjasice (Bacillariophyta ili Diatomeae), svijetle¢i bicasi
(Pyrrhophyta ili Dinoflagellatae) i kokolitoforidi (Coccolithineae). Fitoplankton je osnovna
karika hranidbenog lanca vodenih ekosustava. Fitoplanktonti fotosintetski proizvode 95 %
ukupne primarne organske tvari (Kiester i sur., 2012) i predstavljaju glavni izvor. hrane

mnogim zooplanktonskim organizmima, poput rakova veslonoZaca, i nekim ribama.



Zooplankton obuhva¢a mnoge zivotinjske skupine, trepetljikase (Ciliata), bicase
(Flagellata), zrakaSe (Radiolaria), neke vrste krednjaka (Foraminifera), spuzve (Porifera),
neke od razvojnih stadija mahovnjaka (Bryozoa), zarnjake (Cnidaria), odrasle oblike rebrasa
(Ctenophora), nize rakove (Entomostraca). Od mekuSaca (Mollusca) samo Su puzevi U
planktonskom stadiju. Planktonski raci¢i veslono$ci (Copepoda) vazna su hrana ribama, a
svjetlari (Euphasiacea) glavna su hrana kitovima. Plankton je vazan za formiranje geoloskih
formacija jer ugibajuéi stvara talog na dnu oceana i mora (dijatomejski mulj i radiolarijski

mulj) (www.enciklopedija.hr).

1.2.  Vaznije zooplanktonske skupine

1.2.1. Cnidaria

Cnidaria, Zarnjaci, su Koljeno koje obuhvaca vise od 10.000 Zivotinjskih vrsta koje
zive u vodenom slatkovodnom ili morskom okolisu. Morske vrste prevladavaju u ukupnom
broju opisanih vrsta (Zhang, 2011). Poznati su po svojim specijaliziranim Zarnim stanicama,
knidocistama, kojima love plijen. Zarne stanice se nalaze na lovkama poput vijenca oko usnog
otvora i sadrze zarne kapsule, knide (Hinde, 1998). U zarnoj kapsuli nalazi se otrov i zarna nit
koja se na podrazaj izbacuje iz kapsule i paralizira ili ubija zrtvu. Tijelo knidarija gradeno je
od mezogleje, tvari slicne zeleu, koja se nalazi izmedu dva sloja epitela. Knidariji imaju dva
osnovna oblika tijela, meduza i polip. Oba oblika su radijalno simetricna i imaju usta
okruZzena tentakulima sa Zarnim stanicama, knidocitama. Pojedine vrste mogu formirati
kolonije. Slobodno plivajuée vrste Cubozoa i Scyphozoa imaju statociste za ravnotezu, a neke

imaju ¢ak 1 jednostavne oci.

Knidariji se razmnozavaju spolno i nespolno. Za nespolno razmnozavanje je
karakteristi¢no pupanje, dok je obiljezje spolnog razmnozavanja izmjena generacija. To znaci
da se izmjenjuje generacija koja se razmnozava nespolno s generacijom koja se razmnozava

spolno. Ovakva vrste izmjene generacije zove se metageneza (Hinde, 1998). Postoje tri vrste



nespolnog razmnozavanja i to: pupanje, strobilacija te odvajanje meduze od donjeg kraja

polipa nakon koje slijedi cjelokupna metamorfoza polipa u meduzu.

Meduze se pokre¢u mlaznim pogonom na na¢in da misi¢i kontakcijama unutar

ruba zvona istiskuju vodu u gastrularni prostor (Ruppert i sur., 2004).

1.2.2. Hydrozoa

Hydrozoa, obrubnjaci, razred iz koljena Cnidaria, vrlo su male grabezljive
zivotinje, predatori koji najve¢im dijelom zive u morskoj vodi. Pripadnici ovog razreda mogu
biti solitarne jedinke i kolonijalne. Kolonije kolonijalnih vrsta mogu biti velike, u nekim
slucajevima pojedinacne specijalizirane Zivotinje iz kolonije ne mogu prezivjeti izvan nje
(Bouillon i sur., 2006). Nekoliko rodova iz ovog razreda zivi u slatkoj vodi. Hidrozoe se

povezuje s meduzama i koraljima te pripada koljenu Cnidaria (zarnjaci).

Hidrozoi su manje od tipi¢nih meduza, uglavnom su veli¢ine od 0,5 do 6 cm. lako
veéina hidrozoa ima fazu meduza, t0 nije uvijek slobodno Zivuéi oblik. U mnogih vrsta
postoji samo kao spolno reprodukcijski pupoljak na povrsini hidroidne kolonije. Ponekad ti
meduzni pupoljci mogu biti tako degenerirani da u potpunosti nedostaju ticala ili usta, pa se u

osnovi sastoje od izoliranih gonada (Barnes, 1982).

Tijelo im se sastoji od kupolastog ,.kiSobrana“ okruzenog lancetama. Cijevna
struktura visi sa srediSta ,,kiSobrana® 1 ukljucuje usta na vrhu. Ve¢ina meduza ima samo Cetiri
tentakula iako postoji nekoliko iznimaka. Otrovne stanice nalaze se na tentakulima i oko usta
(Barnes, 1982).

1.2.3. Siphonophora

Siphonophorae su red Hydrozoa. Sifonofora se moze pojaviti kao jedan
organizam, medutim svaki primjerak je zapravo kolonijalni organizam sastavljen od malih
individualnih jedinki zvanih zoid, koji imaju svoju posebnu funkciju za prezivljavanje. Veéina
kolonija su duge, tanke, prozirne i pelagi¢ne (Dunn, 2005). Za sifonoforama postoji veoma

veliki znanstveni interes jer se sastoji od meduzoidnih i polipoidnih zoida koji su morfoloski i



funkcionalno specijalizirani. Svaki zoid je individualni organizam, ali zbog njegove jake
integracije s drugima, kolonija postize funkciju veCeg organizma. Zapravo, veéina zoida
toliko je specijalizirana da im nedostaje sposobnost prezivljavanja kao odvojene jedinke. Ovo
je nesto analogno izgradnji 1 funkciji viSestani¢nih organizama jer viSestani¢ni organizmi
imaju organe koji su poput zoida specijalizirani i medusobno ovisni, a sifonofora moze dati

tragove koji se ticu evolucije sloZenijih tijela (Dunn, 2005).

1.2.4. Bivalvia

Naziv bivalvia dolazi od latinske rijeci bis §to znaci dva, i valvae $to znaci dupla
vrata. Ne klasificiraju se sve zivotinje s dva zglobna dijela u razred Bivalvia. Neke Zivotinje s
dvije ljusture pripadaju razredu Gastropoda (mali morski puzevi porodice Juliidae), razredu
Branchiopoda (Webb, 1979) ili razredu Ostracoda. Bivalvai, $koljkasi, iz koljena Mollusca,
obi¢no Se razvijaju iz jaja koja zadrzavaju u Supljini plasta ili odlaganjem na neku povrsinu.
Postoje razlike izmedu skupina i vrsta unutar ovog razreda u razvojnom procesu. U nekih
vrsta planktonska li¢inacka faza trohofore izlazi izravno iz jaja. Tipi¢na trohofora je mala, a
usta su neposredno ispod ekvatorijalnog prstena cilija. Mahanjem cilija se vrte dok prolaze
kroz vodu. Trohofora je relativno kratkotrajan stadij, obi¢no jedan dan, te se razvija u veliger
licinku (Buckland- Nicks i sur., 2002).Veliger li¢inka karakteristicno posjeduje ljusku i gusti
velum sastavljen od cilijata od promjenjivog broja reznjeva. Lobovi sluze za kretanje,
hranjenje ili disanje, a mogu se povuci | u zastitnu ljusku. Vrijeme koje veliger li¢inka
provodi u planktonskom stadiju varira od vrste do vrste, moze trajati od nekoliko sati pa do

vise od godinu dana (Honkoop i sur., 1999).

1.2.5. Gastropoda

Gastostropoda, puzevi, ¢ine najbrojniji, najrasprostranjeniji i najrazvijeniji razred
koljena Mollusca sa 65.000 - 80.000 vrsta (Boucher, 2005). Gastropodi ukljucuju puzeve
raznolikih veli¢ina, od mikroskopski malenih vrsta do onih velikih i po nekoliko desetaka
centimetara. Postoji nekoliko tisu¢a poznatih vrsta puzeva koji ukljucuju i kopnene i vodene

vrste (morske i slatkovodne). Pripadnici ovog razreda odlikuju se raznoliko$¢u svojih stanista,



nalazimo ih u Sumama, planinama, pustinjama, velikim rijekama i1 jezerima, estuarijima, u

oceanima, oko hidrotermalnih izvora te u brojnim drugim niSama (Boucher, 2005).

Glavno obiljezje gastropoda je asimetri¢no tijelo, koje podrazumijeva asimetriju
glavnih organa kod odraslih jedinki, a simetri¢no tijelo kod li¢inki. Mogu biti razdvojenog
spola, ali su pretezno dvospolci. Razmnozavaju se jajima. 1z jaja kopnenih gastropoda odmah
se razvija potpuno oblikovana jedinka, nalik odrasloj, a iz jaja morskih gastropoda izlazi
licinka iz koje se kasnije metamorfozom oblikuje odrasla jedinka. Postoje i vrste koje radaju
zive mlade. Gastropodi se dijele u tri skupine, tri podrazreda, i to prema poloZzaju i tipu Skrga:
na prednjoskrznjake, koji su ujedno 1 najprimitivniji podrazred jer se Skrge nalaze ispred srca,
zatim na straznjosSkrznjake i pluénjake. Osim prema polozaju Skrga, gastropodi se dijele i
prema obliku trenice. Neke od poznatijih morskih vrsta su: priljepak (Patella sp.), Petrovo
uho (Haliotis sp.), zvrk (Trachus sp.), kauri (Cypraea moneta sp.), bacvas (Dolium galea) i
volak (Murex sp.). Medu poznatijim rodovima su morski zekani (Aplysia) i krilonosci

(Pteropoda).

1.2.6. Polychaeta

Razred Polychaeta, mnogocetinasi, ¢ine robusni i S§iroko rasprostranjeni
organizmi, a sastoji se od vrsta koje zive u najhladnijim djelovima oceana, na najniZzim
temperaturama, i vrsta koje podnosne iznimno visoke temperature, u blizini hidrotermalnih
izvora. Mnogocetinasi se nalaze na svim dubinama oceana. Skupina se sastoji od planktonskih
oblika koji Zive blizu same povrsine, velikih i do nekoliko centimetara. Samo 168 vrsta, a to
je oko 2 % ukupnog broja vrsta mnogocetinasa, poznato je iz slatke vode (Glasby i Tarmo,
2008). Mnogocetinasi su segmentirani crvi, op¢enito manji od 10 cm. Svaki segment nosi
visoko vaskularizirane parapodije koje koriste za pokretanje, a u mnogih vrsta sluze i kao

primarni di$ni organi. Iz parapodija izlaze paketi ¢ekinja, takozvane sete (Barnes, 1982).

Najopcenitiji mnogocetinasi su oni koji puze po morskom dnu, dok se sloZeniji
prilagodavaju razli¢itim ekoloskim niSama poput pelagickog zivota, komenzalizma ili

parazitizma koji zahtjevaju razlic¢ite modifikacije njihovih tijela (Glasby i Tarmo, 2008).



Mnogocetinasi imaju vaznu ulogu u sekundarnoj produkciji bentosa, izvor su
hrane brojnim komercijalno znacajnim vrstama riba te vi§im beskraljeznjacima (Amaral i sur.,

1994).

Skoro svi mnogocetinasi su razdvojenog spola, najprimitivnije vrste imaju par
gonada u svakom segmentu tijela, medutim veéina vrsta ove skupine pokazuje odredeni
stupanj specijalizacije. Gonade otpustaju nezrele gamete u tjelesnu Supljinu gdje se dovrSava
njihovo sazrijevanje. Zatim se zrele gamete otpustaju u okolnu vodu putem kanala ili otvora
koji se razlikuju izmedu vrsta ili se u nekim slucajevima otpusSta samim puknucem tjelesnih
zidova nakon kojeg slijedi smrt jedinke. Nekoliko vrsta se razmnozava kopulacijom (Barnes,
1982).

1.2.7. Cladocera

Red Cladocera, rasljoticalci, ukljucuje razred Branchiopoda. Opisano je oko 620
vrsta (Forr6 i sur., 2008). Sam rod Daphnia ima oko 150 vrsta (Decaestecker i sur., 2009).
Vecina kladocera su slatkovodne, a samo osam vrsta su morske (Denton, 2007). Sve morske
vrste pripadaju porodici Podonidae, osim roda Penilia. U zivotnom ciklusu rasljoticalaca
dominira nespolno razmnoZavanje sa samo povremenim razdobljima spolnog razmnoZzavanja.
Takav nacin razmnoZavanja poznat je kao cikli¢na partenogeneza. Ovaj nacin razmnoZavanja
nastao je u Permu, geoloskom razdoblju u kojemu se i pojavljuju kladocere (Decaestecker i
sur., 2009). U povoljnim uvjetima, partenogenezom se proizvode samo Zenski klonovi,
pogorSanjem okoliSnih uvjeta, po€inju se stvarati muzjaci te se javlja spolna reprodukcija. To
rezultira proizvodnjom dugotrajno latentnih jaja. Ova efipijska jaja prenose se vjetrom i
strujama te se u povoljnim uvjetima izljezu i dopustaju drugim vrstama da imaju Siroku, ¢ak i

kozmopolitsku rasprostranjenost (Smith i Work, 2001).

1.2.8. Chaetognatha

Koljeno Chaetognatha, cetinoceljusti, obuhvaca 100 poznatih vrsta. razred
Sagittoidea obuhvaca najve¢i broj morskih vrsta, a dijeli se na red Aphragmophora i

Phragmophora. Hetognati zive u svim morskim staniStima, od bentosa pa sve do otvorenih



voda oceana (Terazaki, 1996). Hetognati su prozirne Zivotinje, tijelo im se sastoji od glave,
trupa i repa, strjelicastog je oblika prekriveno kutikulom. Plivaju pomocu dorzalno—
ventralnog gibanja tijela, repna peraja pomaze propulziji, a tjelesne peraje stabiliziaciji i
upravljanju (Jordan, 1992). S obje strane glave nalazi se Cetri do Cetrnaset Cetina Koje
okruzuju Suplje usno predvorje. Cetine koristi za lov. Svi hetognati su karnivori, hrane se
zooplanktonom (Barnes, 1982). Neke vrste koriste neurotoksin tetrodotoxin da bi umrtvile
plijen (Thuesen, 1991). Usta se otvaraju u misi¢no zdrijelo koje sadrzi Zlijezde koje izluCuju
tvari za laksi prolazak hrane. Iz Zdrijela hrana ide u crijevo, a zatim iz crijeva u anus koji se
nalazi malo ispred repa (Barnes, 1982). Sve vrste ovog koljena su hermafroditi, nose u sebi i
jaja 1 spermu (Bone i sur., 1991). Svaka zivotinja unutar repa ima par testisa i par jajnika u
straznjem dijelu glavne tjelesne Supljine. Nezrela sprema otpusta se iz testisa u Supljinu unutar

repa i pliva do sjemenih mjehuri¢a gdje se pakira u spermatofore (Barnes, 1982).

1.2.9. Copepoda

Copepoda, veslonosci, ¢ine podrazred koji pripada potkoljenu Crustacea, rakovi.
Kopepodi su podjeljeni u 10 razreda. Slobodno zivu¢i kopepodi iz reda Calanoida,
Cyclopoida i Harpacticoida tipi¢no imaju kratko cilindri¢no tijelo sa zaokruzenom ili
Cunjastom glavom iako postoje prili¢ne varijacije. Glava je spojena s prvim ili prva dva
segmenta dok ostatak toraksa ima 3 do 5 segmenata. Prvi par je modificiran u maksilipedije
koje pomazu pri hranjenju. Abdomen je tipi¢no uzi od toraksa i sadrzi pet dijelova bez

ikakvih udova (Barnes, 1982).

Vecina neparazitskih kopepoda su holoplanktonti, sto znaci da ostaju u planktonu
tijekom cijelog zivotnog ciklusa, iako red Harpacticoida ima tendenciju bentoskom nacinu
zivota. Tijekom razmnozavanja, muzjak zahvaca zenku svojim prvim parom antena koje se
koriste bas u tu svrhu. MuZzjak zatim proizvodi ljepljivi paket spermija i prenosi ga u zenkin
genitalni otvor svojim prsnim udovima. Jaja se ponekad postavljaju izravno u vodu, ali mnoge

vrste ih polazu unutar vreéice pricvrscene na zenkino tijelo dok se ne izlegu.

Planktonski kopepodi vazni su za globalnu ekologiju i ciklus ugljika. Obi¢no su
dominantni ¢lanovi zooplanktona i glavni hranidbeni organizmi za male ribe, kKitove, morske
ptice, kao i druge rakove u oceanu i slatkoj vodi. Neki znanstvenici smatraju da kopepodi ¢ine

najvecu zivotinjsku biomasu na zemlji (Diirbaum i Kiinnemann, 1997). Zbog njihove manje
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veliCine 1 relativno brze stope rasta, a zbog ravnomjernije raspodjele u vise svjetskih oceana,
kopepodi pridonose sekundarnoj produktivnosti svjetskih oceana znatno vise od ostalih
skupina organizama (Pond i Tarling 2011).

Oko polovice opisanih vrsta kopepoda, ¢ak njih 13.000, je parazitsko i imaju
snazno modificirana tijela. Pridruzuju se ribama, morskim psima, morskim sisavcima i
mnogim vrstama beskraljeznjaka poput mekusaca, plastenjaka ili koralja. Oni zive kao endo-
ili ektoparaziti na ribama ili beskraljeznjacima u slatkoj vodi i u morskim sredinama (Suhi
sur., 1992).

1.2.10. Tunicata

Tunicata, plastenjaci, morski su beskraljeznjaci, i ¢ine potkoljeno koljena
Chordata, svitkovci, koji ukljucuje sve zivotinje s lednim Zivcima i notohordom. Neki tunikati
zive kao solitarne jedinke, a neki se repliciraju i postaju kolonije. Svaka jedinka u koloniji je
poznata kao zoid (Edward i sur., 2004). Tunikati se hrane filtriranjem morske vode. Imaju
sifone kroz koje privlace i potiskuju vodu. Vecina odraslih plastenjaka su sesilni organizmi 1
trajno su vezani za stijene ili druge tvrde povrSine na dnu oceana. Drugi, poput salpa,
doliolida i pirosoma, plivaju u pelagi¢koj zoni kao odrasli. Poznate su morske pljuske, morska

krava, morska jetra ili morski tulipani.

Poznato je oko 2.150 vrsta iz svjetskih oceana. Uglavnom zive u plitkoj vodi.
Manje od 100 vrsta nalazi se na dubinama ve¢im od 200 m. Neke vrste su samotne, ve¢inom
su to one koje su sesilne, vezane uz morsko dno, a neke su kolonijalne ili pelagi¢ne (Edward i
sur., 2004).

Plastenjaci imaju oko 3.051 opisanih vrsta (Edward, 2004) podijeljenih u tri razreda:
« Ascidiacea (Aplousobranchia, Phlebobranchia i Stolidobranchia);
« Thaliacea (Pyrosomida, Doliolida i Salpida);

» Appendicularia (Larvacea).
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1.2.11. Appendicularia

Razred Appendicularia su osamljeni, slobodno plivaju¢i organizmi iz potkoljena
Tunicata, plaStenjaci, pronadeni diljem svjetskih oceana. Kao i velina plastenjaka,
apendikularije se hrane filtriraju¢i morsku vodu. Za razliku od vecine ostalih plastenjaka,
apendikularije zive u pelagickoj zoni, posebno u gornjem osvijetljenom dijelu oceana (foticka
zona). Oni su transparentne planktonske Zivotinje, opéenito manje od 1 cm, iskljuéujuci rep

(Robison i sur., 2005).

Rep im sadrzi sredi$nji notohord, ledni Ziv€ani kabel i niz prugastih miSi¢nih
trakica oblozenih epitelnim tkivom (oikopleuridima) ili akcelularnom membranom. Cestim
pomicanjem repa, apendikularija moze stvoriti strujanje vode koje omogucuje koncentraciju

hrane u njezinoj blizini (Robison i sur., 2005).

1.2.12. Salpida

Salpida, salpe, su bacvasti, planktonski plastenjaci. Kreéu se stiskanjem |
pumpanjem vode kroz Zzelatinozno tijelo. Mlazni pogon je jedan od najucinkovitijih u
zivotinjskom carstvu. Salpe se hrane filtriranje, pretezito filtriraju¢i fitoplankton (Bone,
1998). Imaju slozeni zivotni ciklus s obveznom izmjenom generacija. Oba dva dijela zivotnog
ciklusa prisutna su zajedno u moru. lzgledaju razli¢ito, ali oba su uglavnom transparentne,
cjevaste, Zelatinozne Zivotinje, izmedu 1 i 10 cm duzine (Bone, 1998). Jedan od razloga brze
reprodukcije i velike gustoce ove populacije je reagiranje na fitoplanktonske cvatnje. Kada je
voda bogata fitoplanktonom, salpe mogu brzo izbaciti klonove koji se hrane fitoplanktonom te
rastu velikom brzinom. Ali ako je fitoplankton previse gust, salpe se mogu zacepiti 1 potonuti
na dno. Tijekom tih cvjetanja, plaze postaju ljepljive tepisima salpinog tijela, a druge
planktonske vrste mogu dozivjeti fluktuacije u broju zbog natjecanja sa salpama (Mehrotra i
sur., 2015).
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1.2.13. Echinodermata

Echinodermata, bodljikasi, su isklju¢ivo morska skupina. Cine najveée Zivotinjsko
koljeno koje nema slatkovodnih ni kopnenih predstavnika. Zauzimaju gotovo sve dubine i
staniSta u moru, uglavnom na ili u morskom dnu, gdje ¢esto ¢ine glavni dio biomase. Oni su
medu najistaknutijim od svih Zivotinjskih koljena, a njihova glavna obiljeZja su kalcitni kostur
sastavljen od mnogih ploc¢a i krvozilnog sustava Kkoji se koristi za pokretanje, disanje,
hranjenje i za neke senzorne funkcije (McEdward i Miner ,2001). Pentaradijalna simetrija
tijela postize se u odredenim zivotnim fazama. Na europskom podrucju ima oko 100 vrsta, a
rasporedene su u pet skupina. Lic¢inke ehinodermata mogu biti vrlo Ceste u uzorcima
planktona, pogotovo li¢inke trpova i morskih zvijezdaca. Ehinodermati su najéesce
razdvojenog spola. Sezona uzgoja najcesce je tijekom proljeca i ljeta. Reprodukcija se odvija
na nacin da jedinke oslobadaju gamete u vodeni stupac te dolazi do neizravnog razvoja kroz
razlicite li¢inacke faze. Li¢inke ne nalikuju na odrasle jedinke, bilateralno su simetri¢ne, a
nakon metamorfoze slijedi radijalna simetrija. Mnoge li¢inke su planktotrofi¢ne, hrane se

jednostani¢nim algama koriste¢i cilije (McEdward i Miner ,2001).

1.2.14. Decapoda

Decapoda, deseteronosci, red su rakova u razredu Malacostraca, koji ukljucuje
mnoge poznate skupine, kao §to su rakovice, jastozi i Skampi. Vecina dekapoda su sakupljaci.
Procjenjuje se da red ima oko 15.000 vrsta u oko 2.700 rodova, s oko 3.300 fosilnih vrsta (De
Grave i sur., 2009).

Kao $to ime dekapoda kaze, ovi rakovi imaju deset nogu. Dekapoda mogu imati
cak dvadesetak dodataka postavljenih po segmentima tijela. Prednja tri para funkcioniraju kao
dio usta 1 opcenito se nazivaju maksilipediji, a ostali pereiopodi. Preostali udovi nalaze se na
abdomenu, pri ¢emu svaki segment moze nositi par peleopoda, od kojih posljedn;ji ¢ine dio

repa (zajedno s telzonom) i zovu se uropodi (De Grave i sur., 2009).
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1.2.15. Ostracoda

Ostracoda, ljuskari, takoder su red iz razreda Crustacea. Poznato je oko 70.000
vrsta. Oni su mali rakovi, veli¢ina kojih varira od 0,2 do 30 mm, ve¢inom oko 1 mm (Fortey i
Thomas, 1998). Njihova tijela su spljostena i zasti¢ena tvorevinom poput skoljke. Ostrakodi
su grupirani na temelju morfologije. Njihova molekularna filogenija je jo$ uvijek nejasna
(Yamaguchi i Endo, 2003). Tijelo se sastoji od glave i prsnog koSa, odvojeno blagim
suzenjem. Za razliku od mnogih drugih rakova, tijelo nije jasno podijeljeno na segmente.

Abdomen je smanjen ili odsutan, dok su gonade relativno velike.

Glava je najveéi dio tijela i nosi veéinu dodataka. Za parenje Koriste dva para
dobro razvijenih antena. Osim toga, tu je i par mandibula i dva para maksila. Prsni ko$ obi¢no

ima dva para dodataka (Barnes, 1982).

Raci¢i ostrakodi obi¢no nemaju $krge, ve¢ Kisik uzimaju kroz gavranaste ploce na
povrsini tijela. Vecéina ostrakoda nema srce ni krvozilni sustav, a krv jednostavno cirkulira
izmedu ventila ljuske. DuSikov otpad izlucuje se kroz zlijezde na maksilama ili antenama.
Primarno osjetiloi ostrakoda je vjerojatno dodir, jer imaju nekoliko osjetljivih vlasi na tijelu.

Imaju samo jedno oko, a neke vrste par slozenih o¢iju (Barnes, 1982).

1.2.16. Euphausiacea

Red Euphausiacea, svjetlari (engl. krill), obuhvata dvije porodice.
Raspostranjenija porodica Euphausiidae sadrzi deset razli¢itih rodova s ukupno 85 vrsta. Od
njih, rod Euphausia je najve¢i, s 31 vrstom (Siegel, 2011). Manje poznata porodica
Bentheuphausiidae, ima samo jednu vrstu, Bentheuphausia amblyops, koja zivi u dubokim
vodama ispod 1000 metara. Ova vrsta se smatra najprimitivnijom vrstom krila (Brinton,
1962).

Poznate komercijalne vrste eufauzida su Euphausia superba, antarkticki kril,
Euphausia pacifica, pacificki kril i Meganyctiphanes norvegica, sjeverni kril (Endo, 1999).
Sezona parenja varira od vrste do vrste i ovisi 0 klimi. Muzjak polaze spermu na zenku.
Zenke mogu nositi nekoliko tisu¢a jajagaca u njihovim jajnicima, koje tada mogu &initi ¢ak

jednu treéinu zivotinjske tjelesne mase (D'Amato i sur., 2008).



14

Presvlacenje se dogada kad prerastu kruti egzoskelet. Ucestalost presvlacenja
razlikuje se medu vrstama. Presvlacenje podlijeze mnogim vanjskim ¢imbenicima poput

temperature vode i dostupnosti hrane (Ross i Quetin, 1986).

1.3. Ciljistrazivanja

Cilj ovog istrazivanja je utvrditi kvalitativni i kvantitativni sastav populacija
mreznog zooplanktona u vodenom stupcu na tri postaje u Zupskom zaljevu te predoditi
prostornu raspodjelu holoplanktonata. Budu¢i da ¢e se za potrebe rada obraditi cjelokupni
uzorci, odredit ¢e se i udio holoplanktonskih organizama u ukupnom zooplanktonu na
istrazivanom podrucju tijekom zimskih i proljetnih mjeseci te usporediti s udjelom

merokplanktona.
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2. MATERIJALI | METODE

2.1. Podrucje istrazivanja

Zupski zaljev se nalazi jugoisto¢no od Dubrovnika, leZi izmedu rta Pelegrin na sjeverozapadu
I rta Sustjepan na jugoistoku. Zaljev se nalazi na 42° 36' 20.99" sjeverne geografske Sirine i
18° 12' 37.01" isto¢ne geografske duzine (www.map.com.hr). Zaljev je dug oko 5 km, Sirok
2,5 km. U zaljevu se nalazi otok Supetar i hrid Superka (Superka). Ispred oto¢iéa i hridi, na

jugoistoku, nalaze se cavtatski otoci Mrkan, Bobara i Mrkanac (www.enciklopedija.hr).

Tablical. Zemljopisne duzine i Sirine postaja na istrazivanom podrucju.

Postaja Sjeverna zemljopisna duzina Isto¢na zemljopisna Sirina
P1 42°36’ 47,07 18°11°06.3”
P2 42°35°23.2” 18°12°31.6”
P4 42° 36°40.9” 18°12°39.2”

Od rta Pelegrin prema Cavtatu protezu se mijesta koja se nazivaju Zupa
dubrovacka: Kupari, Srebreno, Mlini i1 Plat. Na lokalitetu Plat nalazi se hidroelektrana. Obala
zaljeva Zupe dubrovacke je niska i pristupa¢na s nekoliko §ljunkovitih i pjes¢anih podrugja.
Morski dio obale samog zaljeva je plitak i ima blagi nagib do oko 40 m dubine na vanjskom
rubu. Zaljev je potpuno izloZen utjecajima otvorenog mora 1 jakim valovima iz smjera juga,
ali zbog same konfiguracije kopna, ve¢i dio obalne linije je urbaniziram (http://zupa-
dubrovacka.hr/). Zaljev obiluje izvorima slatke vode $to pogoduje bujnoj vegetaciji. Umjetni
dotok vode Trebisnjice tunelom HE Dubrovnik ima vaZan utjecaj na termohalina obiljezja
akvatorija. U mjesecu travnju i lipnju je povecan dotok vode te dolazi do formiranja vrlo
jakog vertikalnog gradijenta slanosti, kao i gusto¢e do dubine od oko 5 m. Dolazi do
formiranja dviju razli¢itih vodenih masa koje sprje¢avaju vertikalni prijenos. Smjer srednjeg
sjeverozapadnog smjera duz nase obale. Ova specifi¢nost je moguca zahvaljuju¢i kombinaciji
viSe ¢imbenika, poput samog poloZaja obale, vjetrova i dotoka slatke vode. Tijekom zimskih

mjeseci brzina strujanja je povecana s brzinama na povrsini od 15 do 25 cm/s.


http://www.enciklopedija.hr/
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Slikal.  Podrugje istrazivanja s postajama

Podrugje je slabo eutrofizirano s prevladavaju¢im udjelom vrsta otvorenog mora,
zbog same koncentracije hranjivih soli, karakteristici pelagi¢nih zajednica, odnosno samom
kvalitativnom i kvantitativnom sastavu fitoplanktona i zooplanktona te primarne produkcije
toga podru¢ja. Znakovi povecane eutrofikacije zapazaju se ve¢inom u povrsinskom sloju
sredis$njeg dijela zaljeva. Gustoc¢a populacija mikrofitoplanktona varira od niskih vrijednosti <
104 stanic/l do oko 200 x 103 stanica/l. Na temelju dosadasnjih istrazivanja zooplanktona
koja su bila vrlo osudna (Rudenjak-Lukenda i sur., 1988), Zupski zaljev se pokazao kao
izrazito neriti¢ki ekosustav s utjecajem vanjskog otvorenog mora. Bentonske zajednice su
slabo razvijene, a kao razlog slabe zivotne razvijenosti smatra se utjecaj jakih valova i

udestalo pomicanje pridnenog supstrata (Prostorni plan uredenja- Opéina Zupa dubrovacka).
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2.2. Uzorkovanje

Zooplanktonski uzorci prikupljeni su mrezom gustoce tkanja 125 um, vertikalnim
potezima od dna do povrsine. Zooplankton je uzorkovan na tri postaje u Zupskom zaljevu od

sije¢nja do svibnja 2017 (Slika 1). Geografske koordinate postaja date su u Tablici 1.

2.3. Obrada uzoraka i rezultata

Zooplanktonski uzorci pohranjeni su u 4 % otopinu formaldehida. Uzorci su
analizirani 1 obradeni na nacin da je zooplankton odreden po svojtama, taksonomskoj skupini:
Hydromedusae, Siphonophorae, Pteropoda, Polychaeta, Cladocera, Ostracoda, Copepoda,
Euphausiacea, Chaetognatha, Appendicularia, Doliolida, Salpida i li¢inke Bivalvia,
Gastropoda, Echinodermata, Decapoda te riblja jaja. Kopepodi su odredeni do razine reda.
Taksonomska identifikacija i brojanje jedinki odradeno je ispod binokularne lupe marke
Olympus. Gusto¢a svake skupine izrazena je brojem jedinki po metru kubi¢nom (jed. m'3).
Kvantitativne vrijednosti dobivene su koriStenjem formule za racunanje gustoe mreznog

zooplanktona u vertikalnom potezu:
N=n«(5+r)/d

gdje je n - broj pronadenih jedinki u uzorku, d - duljina poteza mrezom, r-

razrjedenje uzorka (32, 16, 8, 41 2).

Uz pomo¢ programa Microsoft Office Excel odradena je analiza podataka i izrada

grafova.
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3. REZULTATI

3.1. Temperatura

3.1.1. Sijeanj 2017.

Svaki mjesec mjerena je temperatura na tri postaje, P1, P2 i P4. Tijekom
israzivanog razdoblja najmanje povrSinske temperature zabiljezene su u sijenju s
minimalnom vrijednosti od 12,4 °C (postaja P4). NajniZe temperaturne vrijednosti u sijenju
zabiljezene su na postaji P1. Na povrsini postaje P1 izmjerena je temperatura od 12,9 °C, a na
dnu te postaje temperatura od 13,6 °C. Na postaji P2 temperatura je mjerena od povrsine (0,97
m) do dubine od 20,26 m. Na povrsini je zabiljeZena temperatura od 12,6 °C, a na dnu 14,1
°C. Na postaji P2 su zabiljeZzene najveée temperature u sije¢nju. Temperatura na povrsini
(0,73 m) postaje P4 iznosila je 14,4 °C, a na dnu (34,01 m) 13,8 °C. Temperatura je rasla
povecanjem dubine stoga su najniZze temperature na sve tri postaje zabiljezene na povrSini, a

najvece temperaturne vrijednosti na dnu.

3.1.2. Veljaca 2017.

U veljaci su takoder zabiljeZene niske temperature na sve tri postaje, temperatura
se kretala od 13,7 °C do 14,8 °C. Postaja s najnizom zabiljezenom temperaturom u veljaci bila
je postaja P1. Na postaji P1 na povrsini (1,36 m) izmjerena je temperatura od 13,7 °C, a na
dnu (45,58 m) 14,7 °C. Na postaji P2 temperatura je mjerena od dubine 1,44 do 17,91 m. Na
povrsini je zabiljezena temperatura od 14,2 °C, a na dubini od 17,91 m 14,7 °C. Najtoplija
postaja s najveéim izmjerenim temperaturnim vrijednostima u veljaci bila je postaja P4, na
povrsini (1,42 m) izmjerena je temperatura od 14,0 °C, a na dnu (31,57 m) 14,8 °C. Kao i u
sijeCnju, najnize temperature zabiljezene su na povrSini te su se temperaturne vrijednosti

povecavale povecanjem dubine (Tablica 1).
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3.1.3. Ozujak 2017.

U ozujku su najvece temperature zabiljezene na povrSini te su se povecanjem
dubine smanjivale, pa je tako na postaji P1 na povrSini (1,53 m) zabiljeZena temperatura od
15,7 °C, a na dnu (46,13 m) temperatura od 14,8 °C. Na postaji P2 na povrsini (1,67 m)
izmjerena je temperatura od 15,7 °C, a na dnu (16,98 m) 14,8 °C. Najtoplija postaja u ozujku
bila je postaja P4, povrsinska temperatura (1,63 m) iznosila je 16,5 °C, a temperatura na dnu
(31,74 m) 14,8 °C.

3.1.4. Travanj 2017.

Na svim postajama u travnju temperatura se kretala oko 15 °C. Kao i u ozujku,
najvece temperature zabiljezene su na povrSini, a najnize na dnu. Temperatura se smanjivala
poveéanjem dubine. Na postaji P1 na povrsini (1,53 m) zabiljeZena je temperatura od 15,8 °C,
a na dnu (43,44 m) 15,0 °C. Postaja P2 je bila najpli¢a uzorkovana postaja, temperatura je
mjerena od povrSine 1,71 m do dubine od 18,82 m. Na povrSini ove postaje zabiljezena je
temperatura od 15,8 °C, a na dnu 15,3 °C. Na postaji P4 povriinska temperatura (1,44 m)
iznosila je 15,8 °C, a na dnu (33,25 m) 15,2 °C.

3.1.5. Svibanj 2017.

Najvece temperature tijekom istrazivanog razdoblja zabiljezene su u svibnju.
Maksimalna temperatura zabiljeZena je na povrsini (1,08 m) postaje P1, a iznosila je 20,8 °C.
Povecanjem dubine, temperatura se sniZzavala pa je tako na dnu postaje P1 (44,35 m)
zabiljeZena temperatura od 15,5 °C. Povrsinska temperatura postaje P2 iznosila je 19,1 °C,a na
dnu16,9 °C. Na postaji P2 temperatura je mjerena od 1,08 m do dubine od samo 16,18 m. Na

postaji P4 povrsinska temperatura iznosila je 19,3 °C, a na dnu 15,9 °C.

3.2. Slanost tijekom istrazivanog razdoblja

3.2.1. Sijedanj 2017.

Na sve tri postaje zabiljeZzene su najniZze vrijednosti slanosti na povr$ini. Na
postaji P1 na povrSini je zabiljeZena slanost od 35,7 %o $to je ujedno i1 najveca zabiljeZena
vrijednost u sijeCnju u odnosu na vrijednosti postaja P2 (32,1 %o) 1 P4 (31,8 %0). Povecanjem

dubine povecavala se i slanost mora. Na dnu postaje P1 zabiljezena je slanost od 38,7 %o. Na
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postaji P2 na dubini od 20,26 m zabiljeZena je slanost od 38,8 %o, kao i na dnu postaje P4
(34,01 m).

3.2.2. Veljaca 2017.

Najniza vrijednost slanosti mora u veljaci zabiljezena je na povrSini postaje Pl
(36,9 %o0). Maksimalna vrijednost zabiljeZena je na dnu iste postaje, a iznosila je 38,9 %o. Na
postajama P2 i P4 povrSinska vrijednost slanosti iznosila je 37 %o, na dnu P2 postaje slanost je

iznosila 38,7 %o, @ na dnu postaje P4 38,8 %eo.

3.2.3. Ozujak 2017.
Najmanja vrijednost slanosti u ozujku zabiljezena je na povrsini postaje P1 (34,9
%o0), a najveéa vrijednosta na dnu iste postaje, a iznosila je 38,8 %o. Na povrsini P2 postaje
(1,67 m) izmjerena je slanost od 38,0 %o, a na dnu (16,98 m) 38,6 %o. Povrsinska vrijednost

slanosti postaje P4 iznosila je 37,6 %o, a na dnu 38,8 %eo.

3.2.4. Travanj 2017.

Najmanja vrijednost slanosti u travnju zabiljeZena je na povrsini (1,44 m) postaje
P4, a iznosila je 34,2 %o. Na dnu sve tri postaje zabiljezena je ista vrijednost slanosti, iznosila
je 38,8 %o. Povrsinska vrijednost slanosti postaje P1 (1,89 m) iznosila je 37,8 %o, a postaje P2
(1,71 m) 38,4 %o.

3.2.5. Svibanj 2017.
Najmanja povrsinska vrijednost slanosti mora u svibnju zabiljezena je na postaji
P4 (1,84 m), a iznosila je 37,9%o. PovrSinska vrijednost postaje P1 (1,08 m) i P2 (1,45 m)
iznosila je 38,0 %o. Na dnu postaje P1 (44, 35 m) zabiljezena je slanost 38,9 %o koja je ujedno
i makismalna zabiljezena vrijednost slanosti u svibnju, ali i tijekom istrazivanog razdoblja. Na

dnu postaje P2 (16,19 m) zabiljezena je vrijednost slanosti od 38,6 %o.
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Tablica 2. Vrijednosti temperature (t) i slanosti (s) na postajama P1, P2 i P4 u razdoblju od

sijecnja do svibnja 2017.

P1 P2 P4

Mijeseci Dubina (m) | t(°C) s (%o) t(°C) s (%o) t(°C) s (%o)
0 12,9 35,7 12,6 32,1 12,4 31,8

3 12,8 35,5 14,0 38,6 12,6 33,8

Sijecan] 10 131 36,8 14,0 38,7 13,9 38,5
20 13,6 38,7 14,1 38,8 13,9 38,8

dno 13,6 38,7 13,8 38,8

0 13,7 36,9 14,2 37,8 14,0 37,4

3 13,9 37,4 144 38,0 14,3 38,0

Veljaca 10 14,5 38,5 14,7 38,7 14,6 38,6
20 14,7 38,8 14,7 38,7

dno 147 38,9 1477 38,8 14,8 38,8

0 15,7 34,9 15,7 38,0 16,5 37,6

3 15,8 37,8 15,6 38,0 16,3 37,7

Ozujak 10 14,8 38,5 14,9 38,6 14,8 38,6
20 14,8 38,7 14,8 38,7

dno 14,8 38,8 14,8 38,7 14,8 38,8

0 15,8 37,8 15,8 38,4 15,8 34,2

3 15,7 37,9 15,8 38,4 15,8 35,7

Travanj 10 15,5 38,4 15,6 38,6 15,6 38,5
20 154 38,6 15,5 38,5

dno 15,0 38,8 15,3 38,8 15,2 38,8

0 20,8 38,0 19,1 38,0 19,3 37,9

3 18,5 38,1 19,1 38,0 19,2 38,0

Svibanj 10 17,7 38,3 18,4 38,2 18,5 38,1
20 16,1 38,8 16,9 38,5

dno 15,5 38,9 16,9 38,6 15,9 38,8
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3.3.  Gustoca populacija zooplanktona tijekom istraZzivanog razdoblja

Tijekom pet terenskih izlazaka i uzorkovanja na tri postaje kroz pet uzastopnih
mjeseci u Zupskom zaljevu determinirane su sljedeée planktonske skupine: Appendicularia,
Chaetognatha, Cladocera, Copepoda, Euphausiacea, Hydromedusae, Polychaeta, Pteropoda,
Ostracoda, Siphonophorae, Thaliacea (Doliolida i Thaliacea), riblja jaja i licinke (Bivalvia,
Polychaeta, Gastropoda, Decapoda, Echinodermata, Pisces). Uzorci su sortirani i taksonomski

podijeljeni po svojtama. Kopepodi su determinirani do razine reda.

Zooplanktonska populacija je pokazala Siroke kvantitativne oscilacije. Gustoca
ukupne zooplanktonske populacije iznosila je 18628 jed. m™; srednja vrijednost, + SD, bila je
12424710 jed. m™®. Najveée vrijednosti gustoée ukupnog zooplanktona zabiljeZene su u
sije¢nju, kada je ukupna gusto¢a iznosila 1891 jed. m™ (Slika 2). U sijeénju se posebno
isticala postaja P1 u odnosu na postaje P2 i P4 abundancijom zabiljezenog zooplanktona, ali i
u odnosu na ostale mjesece. Na postaji Pl zabiljezena je ukupna gustota populacije
zooplanktona od 2308 jed. m™. Na postaji P2 zabiljeZena je najveca gustoéa populacije
zooplankona tijekom petomjese¢nog uzorkovanja. Uz sijeanj, po veéoj vrijednosti ukupne
gustoce populacije zooplanktona prednjaci od ostalih mjeseci 1 svibanj s ukupnom gusto¢om
populacije zooplanktona od 1224 jed. m™. Najmanja vrijednost gustoée populacije ukupnog
zooplanktona zabiljeZena je u travnju, i iznosila je samo 546 jed. m™® . Niske vrijednosti
gustoée populacije zooplanktona zabiljeZene su tijekom veljace i oZujka, iako su se znatnije
isticale ukupnom gusto¢om populacije zooplanktona postaje P2 i P4 tijekom mjeseca travnja.

Na postaji P2 zabiljezeno je &ak 2023 jed. m™ 3to je i vise nego na tri postaje u svibnju.

Dominantna skupina u uzorcima bili su kopepodi s udjelom u ukupnoj gustoéi
populacije zooplanktona u iznosu od 86 %. Sljede¢a dominantna skupina u istom uzorku bile
su li¢inke poliheta s brojnos¢u od 1232 jed. m™ i udjelom od 7 %. Ostale skupine bile su
znatno manje zastupljene te su u pojedinacnim uzorcima pojedinih postaja obuhvacale 1%

ukupne populacije zooplanktona.
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Slika2.  Ukupna gustoc¢a populacija zooplanktona na istrazivanom podruc¢ju u razdoblju od
sije¢nja do svibnja 2017.

3.3.1. Copepoda

Kopepodi su dominantna skupina mreznog zooplanktona tijekom cijelog
istrazivanog razdoblja na podru¢ju Zupskog zaljeva. Najveéa gustoéa populacije zabiljezena
je u sije¢nju na postaji P2 i iznosila 1934 jed. m™>. Na ovoj postaji su visoke vrijednosti
gustoce populacije kopepoda zabiljeZene tijekom sva tri zimska mjeseca, dok je u proljetnom
razdoblju, u travnju, na postaji P2 nadena najniza gustoca populacije kopepoda tijekom
cijeloga istraZivanja (442 jed. m™, Slika 3).
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Slika3.  Gustoc¢e populacija kopepoda na istrazivanom podrucju u razdoblju od sije¢nja do

svibnja 2017.

3.3.1.1. Copepoda nauplii

Tijekom petomjese¢nog uzorkovanja na tri postaje, naupliji kopepoda redovito su
se pojavljivali u svim uzorcima (Slika 4, 5, 6). Najveca brojnost ove skupine zabiljeZena je na
postaji P1 u svibnju (914 jed. m®). Najmanja brojnost nauplija zabiljeZena je u travnju sa 16
jed. m3. Najve¢i udio u ukupnoj populaciji zooplanktona kopepoda naupliji su imali na

postaji P1 u mjesecu svibnju (58 %), a najmanji udio zabiljezen je na postaji P4 , u travnju.
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Slika4.  Gusto¢a populacija kopepodnih skupina na postaji P1 u Zupskom zaljevu u
razdoblju od sije¢nja do svibnja 2017.
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Slika5.  Gusto¢a populacija kopepodnih skupina na postaji P2 u Zupskom zaljevu u
razdoblju od sijecnja do svibnja 2017.
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Slika6.  Gusto¢a populacija kopepodnih skupina na postaji P4 u Zupskom zaljevu u
razdoblju od sije¢nja do svibnja 2017.

3.3.1.2. Calanoida

Kalanoidni kopepodi dominirali su u svim uzorcima. Kalanoidi su bili najbrojniji
na postaji P2 u ozujku, kada je gustoca populacija kalanoidnih kopepoda iznosila 1515 jed.
m=. Na postaji P2 zabiljeZena je najveca gustoca kalanoidnih kopepoda u odnosu na ostale
kopepodne skupine tijekom svih pet mjeseci. U svibnju kalanoidni kopepodi na postaji P2
imali su najve¢i udio u ukupnom broju kopepoda, ne racunajuci nauplije, od Cak 59 %.
Najmanja vrijednost gustoée populacije ove skupine od samo 23 jed. m™ zabiljezena je u
mjesecu travnju, i to bas na postaji P2, znatno niza vrijednost od minimuma zabiljeZzenog u

veljaci na postaji P1 (188 jed. m™).
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3.3.1.3. Cyclopoida

Ciklopoidni kopepodi su po brojnosti druga dominanta skupina kopepoda nakon
kalanoida. Najveéa gustoca populacije ciklopoidnih kalanoida zabiljezena je sijeCnju na
postaji P1 (559 jed. m™), dok je najmanja vrijednost zabiljeZena u travnju na postaji P2 (15
jed. m™). Tijekom hladnijih, zimskih mjeseci, sije¢nja, veljade i oZujka, zabiljezena je veéa
abundancija ciklopoidnih kopepoda nego tijekom toplijih mjeseci, travnja i svibnja. Najveci
udio ciklopoidnih kopepoda u ukupnom uzorku kopepoda, ne racunajuéi nauplije, bio je 30
%, i to u sijeCnju, S$to predstavlja najvecu vrijednost u ukupnom broju kopepoda nakon
kalanoidnih kopepoda (Slika 7).

Kopepodi

Harpacticoida
17%

Poecilostomatoida
— \

Cyclopoida
18%

Calanoida
59%

= Calanoida = Cyclopoida = Poecilostomatoida = Harpacticoida

Slika7.  Udjeli kopepodnih skupina u ukupnoj populaciji kopepoda na istrazivanom

podrucju u razdoblju od sijecnja do svibnja 2017.
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3.3.1.4. Poecilostomatoida

Poecilostomatoidni kopepodi su najslabije zastupljena skupina od Cetiri pronadena
reda kopepoda. Poecilostomatoidi imaju najmanji udio u ukupnom broju kopepoda, ne
racunajuéi nauplije, U iznosu od samo 6 % . Poecilostomatoidni kopepodi u najveéem broju
zabiljezeni su tijekom veljae na postaji P2, kada je ukupna gustoca populacije ove skupine
iznosila 184 jed. m™. Veca brojnost poecilostomatoida zabiljezena je i u sije¢nju, ali na postaji
P1. Najniza gustoca populacije poecilostomatoida zabiljeZena je u travnju na postaji P2 (8 jed.

m).

3.3.1.5. Harpacticoida

Harpaktikoidi su, takoder, slabije zastupljena skupina kopepoda od Ccetiri
pronadena reda kopepoda. Najvece gustoce populacije ovog reda zabiljezene su u sije¢nju na
postajama P2 (498 jed. m™®) i P2 (442 jed. m™®). Najmanja brojnost harpaktikoida zabiljezena
je u mjesecu travnju, na postaji P2 samo 6 jed. m™. Njihov udio u ukupnom broju kopepoda,

ne racunajuci naupije, u ovom istrazivanju iznosio je 17 %.
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3.3.2. Li¢inke meroplanktonskih skupina

U uzorcima triju postaja nadeni su meroplanktonti, li¢inacki stadiji iz skupina
Bivalvia, Chaetognatha, Gastropoda, Decapoda, Echinodermata i Pisces. Najveca zabiljeZzena
ukupna gustoca populacije meroplanktonata zabiljeZena je u sije¢nju na postaji P2, i iznosila
je 462 jed. m3, §to je Enilo udio od 20 % u ukupnoj populaciji zooplanktona. Liinke
poliheta su dominirale u ukupnoj populaciji meroplanktonskih li¢inki, a skupina koja je
slijedila mnogocetinase po brojnosti bile su li¢inke bivalvia. Najveca koli¢ina li¢inki poliheta
zabiljezena je u sije¢nju (462 jed. m™), dok je najveéa koli¢ina licinki bivalvia, druge
dominante skupine, zabiljeZena u svibnju (64 jed. m™, Slika 8). Ostale skupine zabiljezene u

ostalim uzorcima imale su dosta manje gustoce populacija.
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Slika8.  Gusto¢e populacija li¢inki meroplanktonskih skupina u Zupskom zaljevu u

razdoblju od sijecnja do svibnja 2017.
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3.3.2.1. Bivalvia larvae

Najveca gustoca populacija li¢inki bivalvia zabiljezena je u svibnju na postaji P1
(64 jed. m™®). Poveéanu vrijednost gustoée populacije li¢inki bivalvia biljeZi i oZujak, kada su
na postaji P2 zabiljezene 24 jed. m™, dok sijetanj ima najmanju brojnost ovih li¢inki, od samo
5 jed. m™(Slika 9).

Bivalvia larvae
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Slika9.  Gustoca populacija li¢inki $koljkasa u Zupskom zaljevu tijekom istrazivanog

razdoblja od sijecnja do svibnja 2017.

3.3.2.2. Polychaeta larvae

Li¢inke poliheta dominantna su skupina medu meroplaktonskim li¢inkama (Slika
10). Nadene su u uzorcima na istrazivanom podrucju tijekom svih pet mjeseci uzorkovanja.
Najvece vrijednosti gustoce populacije zabiljezenene su tijekom hladnijih mjeseci, sije¢nja i
veljace. Brojnost im se postupno smanjivala od ozujka prema svibnju. U svibnju zabiljeZena

je najniZa vrijednost gusto¢e populacije (3 jed. m™). Najveéa abundancija zabiljeZena je u
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sije¢nju na postaji P2, a iznosila je 462 jed. m™ te je time imala i najveéi udio u ukupnom

uzorku zooplanktona u mjesecu sije¢nju (17 %).

Polychaeta larvae
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Slika10. Gusto¢e populacija li¢inki mnogoletinasa u Zupskom zaljevu tijekom

istrazivanog razdoblja od sijecnja do svibnja 2017.

3.3.2.3. Gastopoda larvae

Niti jedna li¢inka gastropoda nije zabiljezena ni na jednoj od tri uzorkovane
postaje u ozujku 1 svibnju dok su, u vrlo malim koli¢inama zabiljezene u uzorcima tijekom
sijecnja, veljace i travnja. Najveca gustoca populacije zabiljeZena je u veljaci na postaji P1 1
iznosila je 6 jed. m™>, au sijeCnju 1 travnju, u oba mjeseca na istoj postaji zabiljeZena je samo
1jed. m=.
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3.3.2.4. Decapoda larvae

Li¢inke morskih puzeva redovito su se pojavljivale u svakom mjesecu tijekom
istrazivanja (od sijecnja do svibnja), medutim nisu se pojavljivale i na svim uzorkovanim
postajama (P1, P2, P3). Na postaji P2 mjeseca travnja nije zabiljezena niti jedna li¢inka
morskog puza kao ni na postaji P3 u ozujku, dok je u tom istom mjesecu, mjesecu ozujku, na
postaji P2 zabiljezena najveca gustoca li¢inki tijekom petomjesecnog uzorkovanja, a iznosila

je 11 jed. m?,

3.3.2.5. Echinodermata larvae

Veéa brojnost li¢inki ehinodermata zabiljezena je tijekom travnja i svibnja.
Posebno se isticao svibanj, kada je zabiljezena najveca gustoca ovih li¢inki i to na postaji P1,

a iznosila je 42 jed. m™. Samo po 1 jed. m™ zabiljezena je u veljaci i oZzujku.

3.3.2.6. Pisces ova

Riblja jaja pronadena su samo u uzorcima iz veljade (1 jed. m™) na postaji P4 i u
uzorcima iz svibnja na postajama P2 i P4, kada je na obje postaje zabiljezena gustoca

populacije od 2 jed. m™.

3.3.3. Ostale skupine

U wuzorcima mreznog zooplanktona pronadene su i sljede¢e skupne:
Hydromedusae, Siphonophorae, Pteropoda, Cladocera, Ostracoda, Euphausiacea,
Chaetognatha, Appendicularia, Doliolida i Salpida. Ove skupine su se rijede pojavljivale u

uzorcima, njihov udio u ukupnoj populaciji zooplanktona iznosi 1 %.
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3.3.3.1. Hydromedusae

Ova skupina je zabiljeZena u svakom mjesecu tijekom istrazivanja, ali ne na sve
tri uzorkovane postaje. U uzorcima u ozujku i svibnju zabiljezena je samo na jednoj postaji.
Najveca gustoéa hidromeduza bila je u sijenju na postaji P1 (9 jed. m™) te u veljai na postaji

P2 (8 jed. m™). Njihov udio u ukupnom zooplanktonu nije bio znagajan (< 1 %).

3.3.3.2. Siphonophorae

Hidromeduze sifonofore su brojane kao posebna skupina u uzorcima mreznog
zooplanktona. Pojavljuju se u svakom mjesecu, ali s vrlo malom gusto¢om jedinki po metru
kubi¢nom. Najveca zabiljezena gustoca iznosila je 7 jed. m>u veljaci. Najvedi postotni udio

ove skupine u ukupnom zooplanktona iznosio je 1 %.

3.3.3.3. Pteropoda

Skupina pteropoda nije znacajno =zastupljena u ukupnom zooplanktonu
istrazivanog podrucja. Zabiljezena je samo u svibnju na dvije od ukupno tri postaje (P11 P2).

Na obje postaje zabiljezena je ista gustoca, a iznosila je 5 jed. m>.

3.3.3.4. Cladocera

Kladocere su pronadene u uzorcima tijekom svih razdoblja na istrazivanom
podruc¢ju. Njihova najveca brojnost zabiljezena je tijekom travnja i svibnja. U travnju je na
postaji P1 zabiljezeno cak 156 jed. m>, §to je predstavljalo 1 najveci postotni udio u ukupnom
zooplanktonu (19 %). U svibnju je takoder zabiljezena veéa vrijednot gustoce populacije ove
skupine ragi¢a (124 jed. m™). Tijekom zimskog razdoblja gusto¢a populacije kladocera nije

prelazila vrijednost od 4 jed. m™.
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3.3.3.5. Ostracoda

Ostrakodi su nadeni na sve tri postaje (P1, P2 i P4) samo u sije¢nju i veljaci, a
ukupna gustoéa populacije iznosila je 5 jed. m™. U ozujku i svibnju zabiljeZena je po 1 jed. m’
% na samo jednoj od tri uzorkovane postaje. U travnju nije zabiljeZena prisutnost niti jedne

jedinke ove skupine na istrazivanom podrucju.

3.3.3.6. Euphasiacea

Eufazidi su imali najveéu gustoéu u velja¢i na postaji P2 (18 jed. m™), a u

uzorcima preostala ¢etiri mjeseca ukupna koli¢ina pronadenih jedinki nije prelazila 3 jed. m>,

3.3.3.7. Chaetognatha

Hetognati su brojniji u odnosu na prethodne skupine tijekom cijelog istrazivanja.
ZabiljeZeni su u gotovo svim uzorcima, a najbrojniji su bili u veljaci i svibnju. Na postaji P4 u
travnju nije zabiljeZena niti jedna jedinka ove skupine, dok je u tom istom mjesecu na postaji
P1 zabiljezena najveca gustoéa populacije hetognata (29 jed. m™) te je time ova skupina imala

najveci udio u ukupnoj populaciji od 3 %.

3.3.3.8. Appendicularia

Ukupno gledajuci, ova skupina u odnosu na prethodne je znacajnije zastupljena u
ukupnom zooplanktonu. Najveci postotni udio apendikularije u ukupnom zooplanktonu imaju
u veljaci (7 %). Najveca brojnost apendikularije zabiljezena je u veljaci na postaji P4 (53 jed.

m>).
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3.4. Struktura zooplanktonskih populacija tijekom istrazivanja

Kopoepodi su bili najbrojnija skupina mreznog zooplanktona tijekom cijelog
istrazivanog razdoblja. Gusto¢a populacija kopepoda povecava se od sijecnja do ozujka, a
zatim se smanjuje od ozujka do svibnja. U svim uzorcima imali su najveéi udio u ukupnoj

populaciji zooplanktona (73 %).

Najbrojniji red kopepoda bili su kalanoidi (Slika 11). Udio kalanoida u ukupnoj
populaciji kopepoda iznosio je 59 % . Udio ciklopoida u ukupnoj populaciji kopepoda kretao
se od 6 % u svibnju na postaji P4, do 24 % u sije¢nju na postaji P1. Prosje¢ni udio ciklopoida

tijekom ovog istrazivanja bio je 18 %.

Udio tre¢eg reda kopepoda, poecilostomatoida, u ukupnoj populaciji kopepoda
kretao se od 1 (ozujak, svibanj) do 10 % (veljaca). Prosje¢ni udio tijekom istrazivanja iznosio

je 6 %.

Udio harpaktikoida u ukupnoj populaciji kopepoda kretao se od 3 % (postaja P1,
svibanj) do 23 % (postaja P4, sije¢anj). Prosje¢ni udio harpaktikoida tijekom istraZivanja u

ukupnom uzorku kopepoda iznosio je 17 %.

Sljedec¢a brojna skupina poslije kopepoda bile su li¢inke poliheta. Njaveci udio
ove skupine bio je od sijenja do ozujka te se postupno smanjivao do svibnja. Najveéi udio
poliheta u ukupnoj populaciji zooplanktona iznosio je 19 % u sije¢nju. U ostalim uzorcima
udio se kretao od 1 do 19 %.

Veca brojnost apendikularija zabiljeZena je tijekom veljace i ozujka. U ukupnoj

populaciji zooplanktona udio ove skupine iznosio je 1 %.

Treca skupina po brojnosti bili su hetognati. U najve¢em broju zabiljeZeni su u
travnju na postaji P1, s udjelom u ukupnoj populaciji zooplanktona od 3 %. U ostalim
uzorcima, udio hetognata u ukupnoj populaciji zooplanktona kretao se od 1 do 3 % (Slika
12).
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Redovi kopepoda

= Calanoida = Cyclopoida = Poecilostomatoida = Harpacticoida

Slika11. Udio redova kopepoda u ukupnoj populaciji zooplanktona na istrazivanom

podrucju u razdoblju od sijecnja do svibnja 2017.

Kopepodi, meroplanktonske li¢inke 1 ostale skupine

= Kopepodi = Lic¢inke = Ostale skupine

Slika12. Udio kopepoda, meroplanktonskih li¢inki i ostalih skupina na istrazivanom

podrucju u razdoblju od sije¢nja do svibnja 2017.
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Li¢inke bivalvia, ukupno gledajuci, nisu imale veliki udio u ukupnoj populaciji
zooplanktona. U vecéoj brojnosti pojavljuju se u svibnju, a tijekom ostalih mjeseci nemaju

znacajniju gustocu. Udio u ukupnoj populaciji kretao se od 2 do 4 % (Slika 13).

Udio ostalih skupina, ukupno gledajuci, tijekom cijelog istrazivanja nije prelazio 1

%. Ostale skupine nisu pronadene na svim uzorkovanim postajama svakog mjeseca.

Najbrojnije zooplanktonske skupine

® Calanoida m Cyclopoida = Poecilostomatoida ® Harpacticoida

® Chaetognatha = Appendicularia  ®Polychaeta larvae ® Bivalvia larvae

Slika 13.  Udio najbrojnijih zooplanktonskih skupina na istrazivanom podrué¢ju u razdoblju

od sijecnja do svibnja 2017.
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3.4.1. Odnos holoplanktona i meroplanktona

Tijekom ovog istraZzivanja meroplankton je bio manje zastupljen od holoplanktona
u ukupnoj zooplanktonskoj populaciji (Slika 14, 15, 16, 17 18). Udio meroplanktona u
ukupnoj populaciji zooplanktona tijekom petomjesecnog istrazivanja iznosio je 22 %, a udio
holoplanktona iznosio je 78 % u ukupnoj populaciji zooplanktona. Najmanji zabiljezeni udio
meroplanktona bio je 1 %, a najveci, 21 %, zabiljezen u travnju na postaji P2. Najveci
zabiljeZeni udio holoplanktona u ukupnom udjelu zooplanktonske populacije zabiljezen je u
ozujku na postaji P2 (75 %). Takoder, dosta visoki udjeli holoplanktona u ukupnoj
zooplanktonskoj populaciji zabiljezeni su i tijekom svibnja na postajama P2 i P4 (70 %).

Sijecanj 2017.

< 4 ~

m holoplankton

= meroplankton P1 P2 P4

Slika 14.  Udjeli holoplanktona i meroplanktona po postajama na istrazivanom podruéju u

sijecnju 2017.
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Veljaca 2017.

\ \

\

= holoplankton

= meroplankton P1 P2 P4

Slika 15.  Udjeli holoplanktona i meroplanktona po postajama na istrazivanom podruéju u
veljaci 2017.

Ozujak 2017.

\

= holoplankton

= meroplankton P1 P2 P4

Slika 16.  Udjeli holoplanktona i meroplanktona po postajama na istrazivanom podruéju u
ozujku 2017.
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= holoplankton

= meroplankton

P1

Travanj 2017.

P2

P4

Slika 17.  Udjeli holoplanktona i meroplanktona po postajama na istrazivnom podrucju U

travnju 2017.

= holoplankton

= meroplankton P1

Svibanj 2017.

\

P2

P4

Slika 18.  Udjeli holoplanktona i meroplanktona po postajama na istrazivanom podruéju u

svibnju 2017.
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4. RASPRAVA

Morski obalni prostor je od velikog ekoloskog i ekonomskog znacaja. To su visoko varijabilni
sustavi gdje promjene u cirkulaciji vode i kopneni utjecaji poput dotoka slatke vode, otpadnih
voda, uzrokuju visoke vremenske varijabilnosti u mjerenjima, od satnog mjerenja pa do
godisnjeg doba (Walh, 1988). Ovakva varijabilnost moze se odraziti na dinamiku populacija,
posebno planktonskih u obalnim ekosustavima. Takve variijabilnosti mogu sakriti osnovne

sezonske obrasce u gustoci i biomasi populacija (Calabet i sur., 2001).

Mrezni zooplankton uzorkovan je jednom mjesecno na tri postaje (P1, P2 1 P4) u
Zupskom zaljevu od sijeénja do svibnja 2017. Zooplanktonska populacija pokazuje Siroke
kvantitativne oscilacije. Gusto¢a ukupne zooplanktonske populacije iznosila je 18628 jed. m*,
srednja vrijednost iznosila je 1242+710 jed. m™. Najveéa vrijednost gustoée populacije
ukupnog zooplanktona tijekom petomjese¢nog uzorkovanja zabiljezena je u sije¢nju i iznosila
je 5672 jed. m™. Sidoti i sur. (2001) takoder pronalaze u zimskom razdoblju najveéu gustoéu
populacija kopepoda u sjevernom i srednjem Jadranu. Takoder visoka koli¢ina zabiljezena je 1
u svibnju, a iznosila je 4671 jed. m™. Najmanje vrijednosti ukupnog zooplanktona zabiljeZene
su u veljaci (2927 jed. m™) i travnju (1638 jed. m™).

Najbrojnija planktonska skupina tijekom naSeg istrazivanja bili su kopepodi,
prosjecan udio ove skupine u ukupnoj populaciji zooplanktona bio je 73 %. Srednja gustoca
kopepoda tijekom petomjese¢nog uzorkovanja bila je 1065 + 611 jed. m™. Sli¢ni rezultati
zabiljeZeni su u sjevernom i srednjem Jadranu, gdje je srednja vrijednost kopepoda u iznosila
1242 + 611 jed. m™ (Sidoti i sur., 2001).

Dominantni red unutar skupine kopepoda bili su kalanoidi. Prosjec¢an udio
kalanoidnih rac¢i¢a u ukupnom broju kopepoda iznosio je 59 %. Najveca zabiljezena gustoca
populacije kalanoidnih ragi¢a iznosila je 1515 jed. m™ u travnju. Tijekom &etiri sezonska
istrazivanja zooplanktona u Zupskom zaljevu 1983. i 1984. Rudenjak-Lukenda i sur. (1988)
pronalaze najvecu brojnost kalanoidnih kopepoda takoder u travnju s neSto manjim
vrijednostima gustoce populacije. Rezultat slican nasemu, S makismumom u proljece,

zabiljezili su i Mazzocchi i Ribera d'Alcala (1995) u Napuljskom zaljevu.

Kladocere su tijekom naseg istrazivanja bile nabrojnije tijekom travnja i svibnja.

Gustoc¢a populacije kladocera U travnju na postaji P1 iznosila je 156 jed. m™, a u svibnju na
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postaji P4 124 jed. m™. Ovi rezultai slaZu se s rezultatima istrazivanja zooplanktona Sidotija i

sur. (2001) u sjevernom i srednjem Jadranu.

Apendikularije i ¢etinoceljusti bili su najbrojniji tijekom kasnog proljeca (travanj,
svibanj), §to se slaze s rezultatima koje je dobio Sidoti i sur. (2001) u istrazivanju
zooplanktona u sjevernom i srednjem Jadranu te rezultatima Rudenjak-Lukenda i sur. (1988)

u istrazivanju zooplanktona 1983. i 1984. u Zupskom zaljevu.

Tijekom istrazivanog razdoblja holoplankton je bio brojnija skupina od
meroplanktona. Udio holoplanktona u ukupnoj populaciji zooplanktona iznosio je 78 %.
Postotak udjela populacije meroplanktona u ukupnoj populaciji zooplanktona povecao se
tijekom prolje¢a, uglavnom zbog povecanja gustoée populacija li¢inki bivalvia i li¢inki
poliheta. Guglielmo i sur. (2013) su takoder pronasli veéi broj meroplanktonskih skupina
tijekom prolje¢a kada su zabiljezeni maksimumi populacija li¢inki bivalvia i li¢inki poliheta, a

to se pripisuje visokoj sezonskoj produktivnosti (Kuklinski i sur. 2013).

Najveée vrijednosti gustoCe populacije li¢inki ehinodermata zabiljezene su
tijekom travnja i svibnja, s maksimumom u svibnju na postaji P2 (42 jed. m®). U Juznoj
Karolini u North Inlet estuariju takoder su zabiljezene li¢inke ehinodermata tijekom toplijih

mjeseci, posebice tijekom ljetnog razdoblja (Lonsdale i Coull, 1977).

Li¢inke poliheta bile su najbrojnija meroplanktonska skupina. Tijekom
petomjesecnog uzorkovanja redovito su se pojavljivale u svim uzorcima. Najveca brojnost
liginki poliheta zabiljeZena je u sije¢nju na postaji P2 (462 jed. m®). Velike vrijednosti
zadrzale su se i tijekom veljace i ozujka, a pad brojnosti zabiljeZen je tijekom travnja te
ponovni rast broja jedinki tijekom svibnja. Ukupni udio u ukupnoj populaciji zooplanktona
iznosio je 7 %. Tijekom istrazivanja zooplanktona u North Inlet estuariju u Juznoj Karolini,
Londsale 1 Coull (1977), zabiljezili su tri sezonska maksimuma gustoce li¢inki poliheta.
Londsale 1 Coull zakljucuju da je to posljedica razlicitih vremenskih mrijeS¢enja najmanje tri
vrste poliheta. Dva sezonska maksimuma podudaraju se s na§im makismumima zabiljeZenim
tijekom zime, u sijecnju. i tijekom proljeca, u ozujku, te ponovnim rastom u svibnju. Budu¢i
da je naSe istraZivanje trajalo od sije¢nja do svibnja, dva maksimuma se podudaraju s onima u

estuariju u North Inlet tijekom zime i proljeca.

Odmah nakon li¢inki poliheta, po brojnosti su slijedile li¢inke Skoljkasa. LiCinke

su se redovito pojavljivale u svim uzorcima. Najveca gustoca li¢inki Skoljkasa zabiljeZena je u
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svibnju na postaji P1, a iznosila je 64 jed. m>. Najve¢i udio u ukupnoj populaciji
zooplanktona takoder je zabiljezen u kasno proljece, a iznosio je 21 %. Guglielmo i sur.
(2013) u istrazivanju zooplanktonske populacije juznog Jadrana pronalaze najveée gustoce
licinki Skoljkasa tijekom ljetnog razdoblja. Takoder tijekom 4 sezonska istrazivanja
zooplanktona u Zupskom zaljevu, Lukenda—Rudenjak (1998) pronalaze najveéu brojnost
li¢inki Skoljkasa s neSto manjim vrijednostima gustoce populacije tijekom toplijeg razdoblja

(travanj).

Ostale zooplanktonske skupine, hidromeduze, sifonofore, pretopodi, ostrakodi,
eufazidi, doliolide, salpe, li¢inke gastropoda, li¢inke dekapoda i riblja jaja tijekom cijelog
istrazivanja u Zupaskom zaljevu imale su udio u ukupnoj populaciji zooplanktona manji od 1
%, Sto se podudara s rezultatima istrazivanja zooplanktonske populacije Vukanic i sur. (2016)

u zaljevu Boke Kotorske.
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5. ZAKLJUCAK

Tijekom sijecnja 1 svibnja 2017. zabiljeZene su najvece vrijednosti ukupne populacije
zooplanktona u Zupskom zaljevu. U sije¢nju je najveca vrijednost zabiljezena na postaji P2
(2436 jed. m™), a u svibnju na postaji P4 (1968 jed. m™). Najmanja gusto¢a populacije

zooplanktona zabiljezena je u travnju i iznosila je 94 jed. m™.

Najbrojnija skupina u ukupnoj populaciji zooplanktona bili su kopepodi.
Kopepodi su bili dominantna zooplanktonska skupina na svim postajama tijekom
petomjesecnog uzorkovanja (sije¢anj - svibanj 2017.). Ukupni udio kopepoda u ukupnom
zooplanktonskom uzorku iznosio je 73 %. Na postaji P1 u sije¢nju zabiljeZena je najveca
vrijednost kopepoda u ukupnom zooplanktonskom uzorku (1865 jed. m™). Odmah nakon

sije¢nja, po brojnosti bio je svibanj s ukupnim brojem od 1726 jed. m™.

Najbrojniji red kopepoda bili su kalanoidi. Njihov ukupni udio medu kopepodima
tijekom istrazivanja iznosio je 59 %. Udio ciklopoida u ukupnoj populaciji kopepoda iznosio
je 18 %. Tre¢i po brojnosti bili su harpaktikoidi, s udjelom u ukupnoj populaciji kopepoda od
17 %. Tijekom istraZivanja, red poecilostomatoida je imao najmanji udio u ukupnoj populaciji
kopepoda (6 %).

Od meroplanktonskih li¢inki dominirale su li¢inke bivalvia i li¢inke poliheta.
Li¢inke poliheta zabiljeZzene su u svim uzorcima svib pet mjeseci uzorkovanja (sijecanj -
svibanj) s maksimumom u sije¢nju (462 jed. m™). Maksimum li¢inki bivalvia, takoder

prisutnih tijekom cijelog razdoblja, zabiljeZen je u svibnju (54 jed. m™).

Holoplankton je dominirao tijekom cijelog istrazivanja. Meroplankton je bio
manje brojna skupina tijekom istrazivanja. Udio holoplanktona u ukupnoj populaciji
zooplanktona iznosio je 78 %. Postotak udjela populacije meroplanktona u ukupnoj populaciji
zooplanktona povecao se tijekom proljeca zbog povecanja gustoce populacija licinki bivalvia

1 li¢inki poliheta.
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