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Sazetak

Istrazivanjima SU obradene su godiSnje sukcesije sastava, brojnosti, biomase i vertikalne raspodjele
mezozooplanktonskih populacija mljetskih jezera te vanjske postaje Gonoturska od veljace 2008. do
veljace 2009. godine. Usporedeni su povijesni podaci istrazivanja Velikog jezera od 1952. do 2001.
godine sa naSim rezultatima. Uzorci su sakupljeni u dva vertikalna sloja s dvije zooplanktonske mreze
razli¢itih finoc¢a tkanja, 125 i 200 um. ZabiljeZen je prosjecni gubitak ukupne gustoce od 51,8% (Veliko
jezero, V), 60,4% (Malo jezero, MJ) i 22,2% (Gonoturska, G) u lovinama prikupljenima mreZom od 200
pum, dok nije bilo razlike u ukupnoj biomasi izmedu koriStenih mreza. Najve¢i broj taksona
mezozooplanktona naden je na vanjskoj postaji (79), a najmanji u Malom jezeru (45). Zbog stalno
znacajno vece brojnosti jedinki u uzorcima sakupljenim mrezom od 125 pm rezultati ove frakcije su
upotrijebljeni za reprezentativni prikaz gustoe i biomase. NajviSsa ukupna prosjeCna gustoca
mezozooplanktona zabiljezena je u Malom jezeru (10602 jed./m®), dok su prosje¢ne vrijednosi ukupne
suhe mase bile najvise u Velikom jezeru (14,8 mg/m®). Godisnja dinamika ukupne gusto¢e populacija
mezozooplanktona na sva tri podru¢ja pokazuje povecanje u toplijem dijelu godine, dok se jesenska
hiposkija u pridnenim slojevima oba jezera podudara s godiSnjim minimumom ukupne gustoce i biomase.
Reprezentativne vrste na svim postajama su Oithona similis i Paracalanus parvus. U oba jezera znatni
kvantitativni udio imali su taksoni Oithona nana i Limacina spp. te Oikopleura dioica (MJ), odnhosno
Acartia clausi i Calanus helgolandicus (VJ). Na Gonoturskoj veliki udio imali su kopepodi Oithona
plumifera i Oncaea spp. Dugoro¢ne promjene zooplanktonske zajednice u Velikom jezeru povezane Su S
hidrografskim promjenama koje su se dogodile nakon 1960. godine. Takoder, promjene u sastavu i
brojnosti pojedinih vrsta podudaraju se s promjenama zabiljeZenim u Jadranskom i Sredozemnom moru.
Rezultati ovog istrazivanja predstavljaju dobru osnovu za buduca pracenja promjena u morskim
ekosustavima, osobito $to je istrazivano podruje pod visokim stupnjem zaStite i bez antropogenog
utjecaja.
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Abstract

Annual succession of composition, abundance, biomass and vertical distribution of mesozooplankton
populations of the Mljet lakes and one referent coastal station (Gonoturska) was investigated between
February 2008. and February 2009. Historical data from Veliko jezero since 1952. to 2001. were
compared with out results. Samples were collected at two vertical layers with two different mesh-size
plankton nets: 125 and 200 um. We estimate average loss of 51,8% (Veliko jezero, VJ), 60,4% (Malo
jezero, MJ) and 22,2% (Gonoturska, G) in samples collected with 200 um mesh size while there were no
differences in total biomass between fractions. The highest number of mesozooplankton taxa was found
on the coastal station (79), and lowest in the Malo jezero (45). Due to constantly significantly greater
abundances in samples collected with 125 um mesh size, results of this fraction were used for
presentation of abundance and biomass data. The highest average density was in Malo jezero (10602
Ind./m®), while the average total dry weight was highest in Veliko jezero (14,8 mg/m®). Annual dynamics
of total density in all three areas showing an increase in the warmer part of the year, until the autumn
hypoxia in the bottom layers of both lakes coincide with the annual minimum of total abundance and
biomass. Oithona similis and Paracalanus parvus were found to be the representative species of all
stations. In both lakes, numerous taxa were also Oithona nana and Limacina spp., then Oikopleura dioica
(MJ) and Acartia clausi and Calanus helgolandicus (VJ). On Gonoturska high abundance was found for
copepods Oithona plumifera and Oncaea spp. Long-term changes of zooplankton communities in the
Veliko jezero are associated with hydrographic changes that occurred after the 1960s. Also, changes in
the composition and abundance of some species coincide with changes recorded in the Adriatic and
Mediterranean seas. We believe that our results are useful data for future monitoring of the general
changes in marine ecosystems, particularly as this area is under a high degree of protection and without
anthropogenic influence.
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1. Uvod



1.1. Predmet istrazivanja

Zooplankton predstavlja iznimno vaznu kariku u morskim hranidbenim mrezama izmedu
fitoplanktonske primarne proizvodnje, mikrozooplanktona i visih trofi¢kih razina kao §to su
komercijalno iskoriStavane riblje zalihe. S jedne strane ovi organizmi kontroliraju primarnu
proizvodnju, dok, s druge strane, njihovi fekalni ostaci predstavljaju izvor organske tvari za Zivot
na morskom dnu. Zbog toga je zooplankton vazan kako s ekonomskog, tako i s ekoloSkog
pogleda (Harris i sur., 2000). Zooplankton obuhvaca raznoliku skupinu organizama s obzirom na
veli¢inu i sistematsku pripadnost, sa oko 10000 vrsta uklju¢ujuéi i meroplankton. U
mezozooplankton ukljuceni su organizmi veli¢ine 0,2-20 mm (Sieburth 1 sur., 1978), §to
obuhvac¢a male hidromeduze (Hydrozoa), ktenofore (Ctenophora), hetognate (Chaetognatha),
apendikularije (Appendicularia), doliolide (Doliolidae), riblja jaja i li¢inke, starije stadije
planktonskih rakova i meroplanktonske li¢inke. Kopepodi (Copepoda) su najbrojnija grupa u
zooplanktonskoj zajednici (Cataletto i sur., 1995; Villate i sur., 1997; Conversi i sur., 2009) i
predstavljaju glavninu mezozooplanktonske biomase u oceanima (oko 80%; Verity & Smetacek,
1996) te se stoga mogu smatrati izrazito prilagodljivom grupom u pelagi¢kom okolisu. Ekoloska
uloga organizma je odredena njegovim mjestom u hranidbenoj mrezi, gdje su kljuéni veli¢ina

organizma, vrsta hrane 1 nac¢in prehrane.

Objasnjenje zooplanktonske dinamike i strukture zajednice nije jednostavno. Visoka
varijabilnost izmedu zooplanktonskih uzoraka Cesto je povezana s nejednakom distribucijom
planktona u morskom stupcu. Efikasnost uzorkovanja pojedinog alata opéenito ovisi o sastavu,
strukturi 1 gusto¢i uzorkovane populacije te znacajkama okoliSa. 1z mnogih razloga, medu
kojima su i jednostavnost transporta i upotrebe, plantonske mreze su jo§ uvijek najcesce koristen
alat za prikupljanje zooplanktona. Medu mnogim c¢imbenicima koji utjeu na ucinkovitost
uzorkovanja, a koji se ne mogu zanemariti (npr. aktivno izbjegavanje i bijeg iz mreze te
zaCepljenje otvora), selektivnost veli¢ine otvora svile je nesumnjivo najvecéi izvor greske.
Problematika uzorkovanja i efikasnost planktonskih mreZa bile su predmetom istraZivanja dugi
niz godina (npr. Banse, 1962; Hernroth, 1987; KrSini¢ & Luci¢, 1994; Stehle i sur., 2007; Tseng
I sur., 2011). Unato¢ tome, ne postoji univerzalan alat i/ili veli¢ina otvora svile kojim bi se
primjereno uzorkovale sve zooplanktonske grupe uklju¢ujuci i njihove razvojne stadije, u svim
podrucjima i razli¢itim produkcijskim uvjetima. Smanjenje otvora na svili uzrokuje zacepljenje

mreze, koje je osobito Cesto u obalnim i eutroficiranim podru¢jima. Najvazniji faktor
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sprjeCavanja zacepljenja je ograni¢enje duzine poteza, pri ¢emu treba voditi raCuna da volumen
filtrirane vode ne bude premali za kvantitativne procjene (Raymond, 1983). Neke dominantne
komponente morskog mezozooplanktona, kao §to su mnoge vrste rodova Oithona, Oncaea,
Calocalanus i Clausocalanus prolaze kroz svile grubljeg tkanja (>200um). To je dovelo do
znacajnog podcjenjivanja stvarnog broja malih kopepoda i njihovih razvojnih stadija, iako oni
broj¢ano mogu dominirati u pojedinim pelagickim zajednicama kao i u obalnim podrué¢jima (npr.
Hwang i sur., 2007; Pitos i sur., 2009; Tseng i sur., 2011). Gusto¢a apendikularija u uzorcima
takoder moze varirati ovisno o veli¢ini otvora na svili mreze. Dok je njihov broj podcijenjen u
uzorcima prikupljenima mrezama ¢ija je veli¢ina otvora svile 200 pm, koristenjem finijih mreza
oni postaju druga najbrojnija komponenta zajednice oligotrofnog podrucja (Jaspers i sur., 2009).
lako je uzorkovanje svilom finoce tkanja 200 um usvojeno kao standardna metoda za
kvantitativnu procjenu brojnosti i biomase mezozooplanktona (UNESCO, 1968; Harris i sur.,
2000), procijenjeno je da ¢e se ovom veli¢inom otvora svile uhvatiti tek <10% organizama
mezozooplanktonske zajednice u smislu brojnosti, dok je biomasa podcijenjena za jednu trecinu,

a sekundarna proizvodnja za dvije tre¢ine (Galienne & Robins, 2001).

Mezozooplankton je karakteriziran visokom bioraznolikos¢u razli¢itih taksonomskih
kategorija, koje zauzimaju razlic¢ite ekoloske pozicije i imaju razli¢itu vaznost u hranidbenoj
mrezi mora. Za pelagi¢ke je ekosustave mozda najvaznije djelovanje mezozooplanktona na
sadrzaj organske tvari u vodenom stupcu, odnosno S jedne strane na njen gubitak, a s druge na
zadrzavanje u eufoti¢koj zoni (Kigrboe, 1997). Tako kopepodi koji zive u eufoti¢koj zoni i hrane
se filtriranjem fitoplanktona, proizvode velike, brzo tonuce fekalne pelete kojima se organska
tvar prenosi dublje u stupcu vode. Ti peleti, direktno ili indirektno, sluze kao hrana koprofagnim
1 detritivornim organizmima u dubljim slojevima mora. Takoder, ,grazing” ostalih
zooplanktonata, kao S§to su apendikularije, moZe uzrokovati tonjenje fitoplanktona.
Apendikularije svojim sustavom za filtriranje (kucica) filtriraju znatnu koli¢inu morske vode, npr.
vrsta Oikopleura dioica i do 65 ml po danu (Paffenhofer, 1975). Ova skupina se hrani
bakterijama te piko- i nano-fitoplanktonom (Alldredge, 1977). Zbog velikog protoka, dio tih
organizama ostaje na sluzavim filterima njihove kucice. U intervalima od nekoliko sati, vanjski
filter na kucici se zacepi te apendikularije odbacuju kucicu. Odbacena kucica, sada dio morskog

snijega sa zalijepljenim fitoplanktonskim stanicama i ostalim cesticama, brzo tone iz foticke
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zone (brzinom priblizno 100 m d™). S druge strane mezozooplankton ima i obrnutu ulogu u
vertikalnim gibanjima organske tvari, tj. usporava njen gubitak iz eufoticke zone (npr. Smetacek,
1980; Smetacek & Pollehne, 1986). Ovu ulogu imaju organizmi koji se hrane fekalnim peletima
(koprofagi) te onceidni kopepodi koji nastanjuju nakupine morskog snijega na kojima se i hrane
(Alldredge & Silver, 1988; Paffenhofer, 1993; Dagg & Green, 1994). Takoder, neke vrste
kopepoda i pteropodnih puzeva se hrane presretanjem padajuéih Cestica u stupcu mora (flux
feeders) (Daag, 1993; Jackson, 1993). Ovo zadrzavanje organske tvari u gornjim slojevima
oceana moze biti od velike vaznosti za vrijeme fitoplanktonske cvatnje, kada se smanji
koncentracija hranjivih soli u eufotickoj zoni. Na taj nac¢in mezozooplanktonska aktivnost

pomaze odrzavanju planktonskih zajednica u moru.

Mehanizmi kontrole abundancije i biomase organizama ukljucenih u hranidbenu mrezu
mogu se razdvojiti u dvije osnovne skupine. Prvu predstavlja ograni¢enost u koli¢ini hrane,
poznata je i pod nazivom ,,bottom-up* kontrola, dok je druga uvjetovana aktivnos$¢u predatora,
tzv. ,top-down* kontrola. Istrazivanja pokazuju da su oba mehanizma podjednako vazna u
kontroli populacija planktonskih organizama (Kivi i sur., 1996). Hetognati su vazni predatori
koji utje¢u na druge zooplanktonske populacije putem ,top-down* kontrole, osobito na
kopepode (Wiliams & Collins, 1985; Roff i sur., 1988; Nicholas & Frid, 1999; Bonnet i sur.,
2010). U zadnje vrijeme Zelatinozni plankton postaje predmetom mnogih istrazivanja, budu¢i da
ta skupina kao klju¢ni predator utjeCe na gusto¢u zooplanktona i ribljih li¢inki neposredno preko
,top-down* kontrole 1 posredno preko kompeticije (Mills, 1995; Lyam 1 sur., 2005; Attrill 1 sur.,
2007). Dostupnost hrane u okolisu ima velik utjecaj na proizvodnju jaja Zenki kopepoda, kao i na
rast kopepodita (Peterson i sur., 1991; Kigrboe & Nielsen, 1994), iako je Cesto teSko razluiti
utjecaj hrane i ¢imbenika okolisa na reprodukciju (Jonazdottir i sur., 1995; Saiz i sur., 1999). Da
li je planktonska populacija kontrolirana koli¢inom dostupne hrane ili predatorima, ovisi o skali
na kojoj se promatra problem. Na velikim prostorno-vremenskim skalama, sezonske planktonske
zajednice su pod ,,bottom-up* kontrolom. Npr. u umjerenim i polarnim krajevima, kopepodi su
najbrojniji za vrijeme toplije polovice godine, kada je i produkcija fitoplanktona najveca. Na
manjim skalama, kopepodna populacija je najvjerojatnije kontrolirana putem predatora.
Odrzavanje populacija kopepoda ovisi 0 ucinkovitom izbjegavanju predatora te brojnim
osobitostima u njihovoj morfologiji i ponasSanju, Sto ima za posljedicu smanjenje smrtnosti

njihovih razvojnih stadija (Kigrboe, 1997).



Plankton je zbog nekoliko razloga iznimno dobar indikator promjene klime u morskom
okoli$u. Prvo, za razliku od mnostva drugih organizama u moru, samo nekoliko planktonskih
vrsta se komercijalno iskoriStava. Stoga se bilo koje dugoro¢ne promjene mogu pripisati
promjenama u okoliSu, koje na kraju mogu biti posljedica i klimatskih promjena. Zatim, vecina
jedinki ima kratak Zivotni vijek 1 brzu reprodukciju ¢ime relativno brzo mogu stabilizirati svoje
populacije u moru. Ovo dovodi do ¢vrste veze izmedu promjena u okoliSu i planktonske
dinamike. Trece, plankton moze pokazivati zna¢ajne promjene u raspodjeli, jer slobodno pluta i
lako odgovara na promjene temperature i sustava morskih struja, povecavanjem ili smanjivanjem
pokazatelj promjena i od samih varijabli okoliSa, budué¢i da nelinearni odgovor tih bioloskih
zajednica moze pojacati suptilne promjene u okolisu (Taylor i sur., 2002). Stoga je dugoro¢no
pracenje planktona vazno za predvidanje buducih promjena u ekosustavima mora (Hays i sur.,
2005).

Kod proucavanja raspodjele i sezonskog ciklusa morskog zooplanktona, suocavamo se sa
¢injenicom da je more visoko dinamican okoli§ sa stalnim gibanjima i mijeSanjima vodenih masa.
Najvazniji ¢cimbenici koji utjecu na distribuciju zooplanktona su dubina vodenog stupca, troficko
stanje odredenog podrucja i temperaturni rezim (Harris i sur., 2000). Geografski izolirana
morska jezera i lagune su posebno zanimljiva za istrazivace mora jer pruzaju priliku za bolje
razumijevanje odnosa unutar hranidbene mreze (medu populacijama, zajednicama, ekosustavima)
bez utjecaja useljavanja i iseljavanja. Evolucijski biolozi ovdje vide priliku za proucavanje
brzine specijacije pod ograni¢enim dotokom gena (npr. Dawson & Hamner, 2005), dok biolozi
koji se bave taksonomijom i ekologijom mogu istrazivati temeljne procese koji reguliraju broj
populacija i protok energije i nutrijenata kroz ekosustav (Hamner i sur. 1982; Schiender &
Behrends, 1998; Malej i sur. 2007). Ovi poluzatvoreni sustavi se u sustini ponasaju kao veliki
prirodni laboratoriji koji znacajno olakSavaju ekoloska istrazivanja i prac¢enje odnosa (npr.
kompeticije i predacije) unutar hranidbene mreze otvorenih, pelagickih ekosustava, koje je zbog

njihove veli¢ine i sloZenosti iznimno tesko proucavati.



1.2. Pregled novijih istrazivanja zooplanktona Sredozemnog i Jadranskog
mora

Zivotni ciklus zooplanktona usko je povezan s &imbenicima okolisa, od kojih je
najvaznija dostupnost hrane. Kolebanja okolisnih ¢imbenika su najznacajnija i najslozenija u
obalnim podruc¢jima uslijed kombinacije utjecaja kopna i oceana. Kao rezultat toga, proucavanje
prostorne i vremenske varijabilnosti obalnih zooplanktonskih zajednica je vazno za bolje

razumijevanje obalnih ekosustava, koji imaju veliku ekolosku, ekonomsku 1 socijalnu vaznost.

Za razliku od otvorenih voda, mezozooplanktonske zajednice u obalnim podrucjima
Sredozemlja karakterizira izraZzena sezonska varijabilnost ukupne gustoce 1 sukcesija
dominantnih grupa (Siokou-Frangou 1996; Ribera D'Alcala i sur., 2004). U vecini istrazivanja
godiSnjeg ciklusa zooplanktona obalnih podrucja Sredozemlja nadeno je znacajno proljetno-
ljetno povecanje gusto¢e zooplanktona, koje najces¢e slijedi nakon cvatnje fitoplanktona
(Daubly, 1980; Seguin, 1981; Lakkis, 1990; Mazzochi & Ribera D'Alcala, 1995; Siokou-
Frangou, 1996; Fernandez de Puelles i sur., 1997). Sli¢ni rezultati zabiljezeni su za sjeverni
Jadran (Fonda Umani i sur. 2005) 1 Malostonski zaljev (Onofri, 1986). Medutim, izostanak
sezonalnosti (Christou, 1998) ili nekoliko pikova gustocée tijekom godine su takoder zabiljezeni u
obalnim podru¢jima Sredozemlja (Kimor & Bertugo, 1967; Calbet i sur, 2001) 1 u Jadranu
(Regner, 1985; Vidjak i sur. 2007). Obalni okoli$i su visoko varijabilni i sloZzeni (Walsh, 1988)
zbog izlozenosti antropogenim i drugim utjecajima s kopna. Specifi¢ni uvjeti svakog podrucja
(struje, stupanj izolacije, prisutnost podvodnih klanaca, vrtlozi, itd.) mogu snaZzno utjecati na

godisnju raspodjelu fito- i zoo-planktona (Regner, 1985; Kouwenberg, 1993; Casotti i sur., 2000).

Promjene biomase ili produkcije autotrofnog plijena izgleda da igraju malu ulogu u
sezonskoj sukcesiji planktonskih metazoa obalnog dijela Sredozemnog mora (Mazzochi &
Ribera D'Alcala, 1995; Siokou-Frangou, 1996; Christou, 1998). Ostali ¢imbenici, kao §to su
salinitet (Regner, 1985; Christou, 1998), temperatura (Regner, 1985; Sullivan & McManus, 1986;
Siokou-Frangou i sur., 1998; Calbet i sur., 2001) i veli¢ina hrane (fitoplankton) vjerojatno su
vazniji za utvrdivanje sezonalnosti faunistickog sastava zajednice zooplanktona (Calbet i sur.,
2001). Kopepodi sacinjavaju najvazniju komponentu mezozooplanktona tijekom veceg dijela
godine, Sto je najvecim dijelom posljedica njihove izrazite prilagodljivosti na promijenjene
uvjete okolisa i sezonske sukcesije razlicitih vrsta (Mazzochi & Ribera D'Alcala 1995).
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Sukcesija vrsta kopepodne zajednice obalnog podrucja Sredozemnog mora vecinom je regulirana
temperaturom te njezina fluktuacija rezultira u pojavi kriofilnih (npr. Ctenocalanus vanus,
Clausocalanus pergens) ili termofilnih vrsta (npr. Temora stylifera, Clausocalanus furcatus).
Obalna kopepodna zajednica karakterizirana je niskom bioraznoliko$¢u i visokom biomasom.
Nedavna istrazivanja su pokazala vaznost malih kopepodnih vrsta i njihovih razvojnih stadija
koji predstavljaju troficku vezu izmedu klasi¢ne i mikrobne hranidbene mreze (Roff i sur., 1995;
Wickham, 1995; Calbet i sur., 2000; Calbet i sur., 2001; Fonda Umani i sur., 2005; Zervoudakis i
sur., 2007). Ova komponenta zooplanktona moze biti osobito vazna u oligotrofnim sustavima,
gdje se ocekuje manja relativna veli¢ina primarnih konzumenata (Chisholm, 1992; Agawin i sur.,
2000) i dominacija mikrobne komponente planktona (Gasol i sur., 1997). Broj¢anu dominaciju
kopepoda u obalnim podru¢jima u odredenim razdobljima godine mogu zamijeniti organizmi
kao sto su kladocere (ljeti) ili apendikularije (uglavnom u prolje¢e). Ovisnost brojnosti skupina
kladocera i apendikularija o temperaturi dobro je istraZzena (Fonda Umani i sur., 1980; Luci¢ &
Onofri, 1990; Acuna & Anadén, 1992; Isari i sur., 2006). Ove dvije grupe imaju sposobnost da u
kratkom vremenu, kada su uvjeti okoliSa povoljni, stvaraju brojne populacije (Rodriguez, 1983;
Gorsky i sur., 1991; Siokou-Frangou 1996). Isto tako, meroplanktonske lic¢inke u odredeno doba
godine, najéesée u vrijeme fitoplanktonske cvatnje, mogu sadinjavati visok postotak u ukupnoj
brojnosti zooplanktonske zajednice obalnog podrucja (Thorson, 1946; Williams & Collins, 1986;
Martin i sur., 1996). Tako npr. u zaljevu Blanes (SZ Sredozemlje) li¢inke bentoskih organizama
sudjeluju s 13% u godiSnjem prosjeku ukupne gustoce zooplanktona, i udjelom do ¢ak 60% u
ukupnoj biomasi zooplanktonske zajednice (Andreu & Duarte, 1996).

Mjerenja biomase su vazan korak prema kvantifikaciji prijenosa tvari i protoka energije
kroz hranidbene mreze. U prvom redu, intenzitet predacije ovisi 0 mezozooplanktonskoj biomasi.
Suha biomasa i kemijski sastav zooplanktona varira ovisno o spolu, razvojnom stadiju, sezoni,
taksonomskoj pripadnosti i koli¢ini dostupne hrane (Omori, 1970; Uye, 1982; Albaina &
Irigoien, 2004). Smatra se da koli¢ina ugljika ¢ini oko 45% zooplanktonske suhe mase (Omori &
Ikeda, 1984) ili 28,4% (Curl, 1962), a udio organskog dusika u suhoj masi je procijenjen na oko
10%. Biomasa mikro- i mreznog zooplanktona Jadranskog mora opc¢enito se smanjuje od sjevera
prema jugu i od obale prema otvorenom moru (Benovi¢ i sur., 1984). Ovisno o koli¢ini
planktonske produkcije i biomase, Jadran se moze podijeliti na tri razli¢ita podrucja: (I)

oligotrofne otvorene vode srednjeg i juznog Jadrana sa visokom bioraznoliko$¢u planktonskih
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vrsta, (I1) otvorene vode sjevernog bazena s umjerenom primarnom proizvodnjom te (111) obalno
podrucje visoke produkcije i sniZzene bioraznolikosti (Fonda Umani, 1996). Tako su najvece
koli¢ine suhe mase mezozooplanktona zabiljezene u Trs¢anskom zaljevu, sa srednjom koli¢inom
od 18,5 mg/m® i koli¢inom organske tvari od oko 12 mg/m*® (Benovi¢ i sur., 1984). Srednja
vrijednost koli¢ine suhe tvari u obalnom podrucju srednjeg i juznog Jadrana iznosila je 6,6+4
mg/m® (Benovié, i sur., 1984), dok je u Malostonskom zaljevu izmjereno u prosjeku 10,6+7,9
mg/m®suhe tvari u uzorku. Godisnja varijabilnost suhe mase pod snaZnim je utjecajem
zooplanktonske zajednice. Tako je u TrS¢anskom zaljevu zabiljezen bimodalni godisnji ciklus
suhe mase zooplanktona (Kamburska & Fonda-Umani, 2009), s maksimumom u kasnhu zimu —
proljece 1 drugim u kasno ljeto, s izrazenim godiSnjim 1 viSegodi$njim kolebanjima sadrzaja
ugljika 1 duSika. Maksimumi suhe mase te povecana koli¢ina organskog ugljika i duSika
podudarali su se s razdobljem dominacije kopepoda u mezozooplanktonskoj zajednici. Na osnovi
viSegodiS$njih istrazivanja zooplanktonske biomase srednjeg Jadrana (Karlovac i sur., 1974)
zooplanktonom je najbogatiji proljetno-ljetni period, a trajanje razdoblja poveéane biomase

kopepoda se skracuje od obale (Kastelanski zaljev) prema otvorenom moru (Stoncica).

Najvece ograniCenje prilikom opisivanja godiSnjeg ciklusa zooplanktona je upecatljiva
varijabilnost okolisnih ¢imbenika na visegodis$njoj vremenskoj skali te odgovora planktonskih
organizama na njih. Stoga viSegodi$nji podaci daju snazan alat za vjernu rekonstrukciju
planktonskih sezonskih ciklusa i ¢imbenika koji ih pokre¢u (Conover i sur., 1995; Le Fevre-
Lehoerff i sur., 1995; Mozeti¢ i sur., 1998, Licandro & Ibanez, 2000). Pravilnost izmjene
razli¢itth sezonskih stadija predstavlja klju¢ za razumijevanje osnovnih mehanizama
funkcioniranja ekosustava, koji u konaénici omogucuju razlikovanje lokalnih promjena od
promjena na globalnoj razini. Dugoroéni visegodi$nji podaci takoder omogucuju praéenje
trendova fiziCkih, kemijskih 1 bioloSkih promjena kojima upravljaju antropogeni utjecaji i
klimatska kolebanja te tako ¢ine bazu za predvidanje promjena planktonskih zajednica u
razli¢itim hidrografskim uvjetima (Colijn, 1998). U svim regionalnim Sredozemnim morima
(Egejsko, Jadransko, Crno itd.) zabiljezene su dugorocne promjene bioloskih komponenata:
ekstremno niske vrijednosti gustoée mreznog zooplanktona 1980-tih godina, cvjetanje
fitoplanktona 1 porast broja meduza u istom razdoblju, izrazito smanjenje biomase incuna,
prijelomna toc¢ka u bioloskim interakcijama u razdoblju 1990.-1992., smanjenje fitoplanktona i

porast brojnosti mreznog zooplanktona u razdoblju 1996.-1997. (Baranovi¢ i sur., 1993;
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Mazzochi & Ribera D'Alcala, 1995; Siokou-Frangou i sur., 1998; Oguz 2005). Dugoro¢ni trend
povecanja zooplanktonske gustocée i fitoplanktonske produkcije u razdoblju od 20 godina (od
1960. do 1982.) u obalnim i otvorenim vodama Jadrana posljedica je eutrofikacije (Baranovi¢ i
sur., 1993; Soli¢ i sur., 1997). U otvorenom moru prirodni ¢imbenici, kao §to je izmjena voda
izmedu Sredozemnog i Jadranskog mora te temperatura, objasnjavaju intenzitet ovih promjena,
dok su u obalnim dijelovima dugoro¢ne promjene planktona uzrokovane antropogeno t;.
donosom nutrijenata s kopna. Nedavno su Conversi i sur., (2009) ukazali na promjene koje su se
dogodile u zooplanktonskoj zajednici Tr$¢anskog zaljeva izmedu dva razdoblja 1970.-1987. i
1988.-2005. Zooplanktonska gustoca se otprilike udvostrucila §to je bilo popra¢eno promjenama
u sastavu zajednice u korist manjih vrsta: dolazak / povecanje brojnosti juznih vrsta (Diaixis
pygmoea, Paracalanus parvus), poveéanje (Oncaea spp., Oithona spp. i Euterpina acutifrons) ili
smanjenje brojnosti (Pseudocalanus elongatus, Clausocalanus spp.) mnogih taksona, kao i
promjene u fenologiji pojedinih vrsta, praéeno ranijim pojavljivanjem godi$njeg maksimuma.
Pretpostavlja se da je odlucujuéi uzrok ovih promjena povecanje temperature mora poslije 1987.

godine, osobito tijekom ljeta i jeseni.

1.3. Ciljevi istrazivanja

Zbog male veli¢ine, smanjenog utjecaja otvorenog mora, struja i vjetrova, zanemarivog
djelovanja covjeka (zagadenje, uniStavanje staniSta, ribarstvo i ostali vidovi iskoriStavanja
morskog ekosustava) Veliko jezero i Malo jezero predstavljaju prirodan mezokozmos i idealno
mjesto za ekoloSka istrazivanja. Istrazivanja zooplanktona u Velikom jezeru pocela su jos$
sredinom proslog stoljeca i od tada su, s ve¢im ili manjim kontinuitetom nastavljena do danas.
Jezera su takoder pod visokim stupnjem zastite (Nacionalni park) ve¢ 60 godina. Zbog svega
toga predstavljaju izuzetno pogodno podrucje za usporedbu rezultata dobivenih tijekom

prijasnjih istrazivanja s najnovijim rezultatima.

Stoga je cilj ove disertacije bolje razumijevanje dinamike zooplanktonske zajednice u
poluzatvorenom, obalnom sustavu na razli¢itim vremenskim skalama (sezonska 1 viSegodiSnja).
Ispitati ¢e se detaljni obrasci godisnje sukcesije zooplanktonskih populacija Velikog i Malog
jezera te vanjske postaje Gonoturska u smislu kvalitativnog i kvantitativnog sastava i vertikalne

raspodjele njihovih populacija s obzirom na bioloske i abioticke utjecaje (temperatura, salinitet,
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klorofil a, kisik). Rad ¢e doprinijeti boljem razumijevanju ¢imbenika koji kontroliraju promjene
gustoce glavnih zooplanktonskih vrsta. Takoder ¢e se prikazati sezonski obrazac promjena
»standing stoka“ mezozooplanktona izrazen kao suha masa i koli¢ina organske tvari. Od velike
je vaznosti i usporedba razli¢itih metoda za procjenu zooplanktonske brojnosti i biomase u
obalnom ekosustavu, kao i uzroka njihove varijabilnosti. Paralelnim uzorkovanjem s dvije mreze
tijekom godine dana usporediti ¢e se ulov dvije najcesce koristene zooplanktonske mreze.
Pokusati ¢e se procijeniti razlike u kvantitativnom sastavu lovina, bioraznolikosti i ukupnoj
biomasi uzoraka prikupljenih razli¢itim mrezama veli¢ina otvora svile od 125 um i 200 pm te
time doprinijeti boljem razumijevanju selektivnosti svakog pojedinog alata. Povjesnim podacima
sastava zooplanktona i ¢imbenika okoliSa (temperatura i salinitet) pokuSati ¢e se objasniti
varijabilnost mezozooplanktonskih populacija Velikog jezera u odnosu na promjene okolisa. Ovi
rezultati ¢e biti od osobite vaznosti kako za ekologe zainteresirane za proucavanje reakcije
morskih ekosustava na globalne promjene, tako i za konzervacijske biologe u smislu boljeg
razumijevanja uloge zaStiCenih podru¢ja kao prirodnih laboratorija za istrazivanje ekoloSke

slozenosti morskih ekosustava.
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2. Dosadasnje spoznaje
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Uz Malostonski zaljev, Veliko jezero (VJ) i Malo jezero (MJ) tradicionalno su plijenili
interes znanstvenika. Prvi zapis o znanstvenim aktivnostima na ovom lokalitetu, u kojima se
spominju faunisti¢ka istrazivanja brodom ,,Margita“, navodi Brusina (1896). Prva znanstvena
istrazivanja morske faune i hidrografskih uvjeta u mljetskim jezerima objavio je Ercegovi¢ 1935.
godine. Sustavna istrazivanja jezera potaknuo je Institut za oceanografiju i ribarstvo u Splitu u
okviru umjetne fertilizacije mora koja su obavljena 1954. godine. U sklopu ekoloS§kog snimanja
,nultog stanja“, u razdoblju od 1951. do 1953. godine, obuhvacena su prostorna i vremenska
kolebanja raznih ¢imbenika fizike 1 kemije mora, bakterija, fitoplanktona i zooplanktona (Cvii¢,
1955; Kurian 1956; Pucher Petkovié¢, 1957; Vuceti¢, 1957; 1966; Buljan & Span 1976).
Kvalitativni i kvantitativni sastav zooplanktonske zajednice, njezinu vertikalnu raspodjelu, te
biologiju vrste Calanus helgolandicus u jezerima opisala je Vuceti¢ (1957, 1961, 1964, 1966 a,
1966 b). Kao glavno obiljezje zooplanktonske zajednice ovog jezerskog biotopa Vuceti¢ (1957)
navodi mali broj vrsta, ali veliku gusto¢u populacija. Osim kopepoda, koji su tijekom godine
zastupljeni od 27,9 do 94,6%, zajednicu predstavljaju jo$§ i li¢inke mekuSaca (1,1-64,5%),
hetognati (0,4-9,2%), apendikularije (0-8,1%), a zatim i ostale grupe u manjim koli¢inama.
Rezultatima istrazivanja dnevne vertikalne raspodjele zooplanktona VJ u ljetnoj sezoni (Vucetic,
1961) odredeni su taksoni koje se stalno zadrzavaju blizu povrSine (Paracalanus parvus,
Centropages kroyeri, Evadne spinifera, Evadne tergestina, Muggiaea kochi i li¢inke dekapoda),
zatim taksoni koje se zadrzavaju u dubljim slojevima (Pseudocalanus elongatus, Calanus
helgolandicus, Oikopleura dioica i li¢inke Skoljkasa) te taksoni nadeni u cijelom stupcu mora
(Oithona nana, Sagitta setosa i li¢inke puzeva). Visoke koli¢ine zooplanktonske suhe tvari
zabiljezene su u VIJ (prosjec¢no 35,2 mg/m?), dok je u MJ izmjereno prosje¢no 1,96 mg/m°, s
godi$njim maksimumima u toplijem dijelu godine (Vuceti¢, 1957). Nakon umjetnog gnojenja, u
V] je nadeno povecanje broja fitoplanktonskih stanica 1 do 30 puta (Pucher Petkovi¢, 1960).
Fertilizacija nije utjecala na ukupnu gusto¢u zooplanktonskih organizama, ali je biomasa porasla
za 42% (Vuceti¢, 1995).

Bioloski zavod iz Dubrovnika od 1985. godine zapocinje hidrografsko-planktoloska
istrazivanja u jezerima otoka Mljeta i okolnog otvorenog mora. U godini 1985./86. u organizaciji
Bioloskog zavoda iz Dubrovnika napravljena su detaljna istraZivanja pelagijala VJ i MJ te uvale
Gonoturska, koja je kontaktna zona izmedu jezera i pucine juznog Jadrana (Njire 1 sur. 1995;

Jasprica 1 sur. 1995; Luc¢i¢ & Bender-Pojatina, 1995). Najveéa gusto¢a populacija
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mikrofitoplanktona u MJ (5,9x10* stanica/L) utvrdena je u kolovozu, a u VJ (4,0x10” stanica/L)
u srpnju s najbrojnijom vrstom Chaetoceros compressus u oba jezera (Jasprica i sur., 1995).
Maksimalna gusto¢a populacija nanofitoplanktona u MJ (2,2x10° stanica/L) bila je u kolovozu,
dok je u VJ (4,5x10° stanica/L) ona zabiljeZena krajem sijecnja. Kao razlog izostanka proljetnog
maksimuma fitoplanktona autori navode destabilizaciju vodenog stupca od zime do ljeta 1986.,
koja je nastala donosom slatke vode. Rezultati istrazivanja mikrozooplanktona pokazuju niske
vrijednosti nelorikatnih cilijata u VVJ i na Gonoturskoj, dok je ova skupina u MJ imala maksimum
gustoée u ozujku (227,8 jed./L) (Njire i sur., 1995). Nadene su ukupno 32 vrste tintinida (28 na
Gonoturkoj, 26 u VJ i 16 u MJ) s vrlo niskim vrijednostima gustoée populacija tijekom
istrazivanja na svim postajama. Naupliji, kao najbrojniji mikrometazoa te mali kopepodi, najveci
su udio u ukupnom mikrozooplanktonu imali tijekom kolovoza i rujna 1985. godine u oba jezera.
U uzorcima sakupljenim na najdubljem dijelu VJ i MJ tijekom 1985./86. determinirano je
ukupno 47 mezo- i 30 makro-zooplanktonskih vrsta (VJ), odnosno 33 mezo- i 26 makro-
zooplanktonta (MJ) (Luci¢ & Bender-Pojatina, 1995). U ovom razdoblju nadene su izrazito niske
vrijednosti ukupnog mezozooplanktona, dok je zabiljezena brojnost makrozooplanktona bila
visoka (maksimum od 341 jed./m® u srpnju u VJ, odnosno 112 jed./m® u listopadu u MJ) zbog

visoke brojnosti li¢inki dekapoda.

Godine 1989. i 1990. organizirana su kompleksna istrazivanja VJ u kojima su analizirani
fizicko-kemijski i bioloski parametri, odnosno bakterio-, fito- i zoo- plankton (Kr$ini¢ & Lucic,
1994; Cari¢ & Jasprica, 1995; Krsini¢, 1995; Benovi¢ & Onofri, 1995). Niske vrijednosti
koncentracije klorofila a i hranjivih soli zabiljezene su je iznad piknokline u ljeto 1990. godine
(Cari¢ & Jasprica, 1995). Za sve je zooplanktonte zabiljezena vrlo izrazena vertikalna
stratifikacija s jasno istaknutim centrima najvete gustoée populacije (Krsini¢, 1995). U
povrsinskom sloju izrazito dominiraju kopepodni naupliji s vrijednostima do 166400 jed/m®.
Prema dnu se u stepeniCastoj formi izmjenjuju najvece vrijednosti gustoce populacija: hetognati
na 10 m, Oithona nana na 15 m, Oithona kopepoditi na 20 m. U istom sloju je glavnina
populacija li¢inki puzeva. Izmedu 25 i 35 m utvrdene su maksimalne brojnosti za vrste Oithona
similis, Pseudocalanus elongatus, Limacina trochiformis te lic¢inke skoljkasa. U pridnenom sloju
dominiraju kopepoditi i odrasli kalanoidni kopepodi te tintinidi (Kr$ini¢ & Luci¢, 1994; Krsini¢,
1995). Prema klasifikaciji ekosistema temeljem gustoce populacija fitoplanktona, Vili¢i¢ (1989)

je svrstao jezera u skupinu prirodno slabo eutroficiranih ekosustava.
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Ekoloske znacajke jezera i njihove populacije meduza obradene su od lipnja 1997. do
sijecnja 1999. godine (Benovié¢ i sur., 2000). Istrazivanja su obuhvatila i vrstu skifomeduze
(Scyphozoa) Aurelia sp. 5 koja je pronadena u velikom broju u oba jezera, iako nije prisutna u
okolnom otvorenom Jadranu (Benovi¢ & Bender, 1987). Analiza jezgrine i mitohondrijske DNK
je pokazala da se Aurelia sp. 5 iz mljetskih jezera bitno geneticki razlikuje od vrste Aurelia
aurita nadene u Mediteranu (Dawson & Jacobs, 2001). U MJ ova vrsta zivi u dubljim slojevima,
gdje su pronadeni primjerci promjera i do 55 cm. U VJ su primjerci manji (oko 15 cm), ali su
prisutni u izrazito velikom broju (od 10 ind./m?® do vise od 600 ind./m®) uz izrazenu vertikalnu
migraciju, ovisno o godi$njem dobu. U ljetnim mjesecima glavnina jedinki boravi uz termoklinu
tijekom dana, a ispod termokline no¢u. Zimi, za vrijeme dnevne svjetlosti, jedinke su nepravilno
raspodijeljene u vodenom stupcu, a no¢u naseljavaju dublje slojeve, izmedu 25 i 35 m dubine.
Brojnost i veli¢ina jedinki ove vrste je veca nego drugdje u svijetu (Benovi¢ i sur., 2000). U
jezerima je, u istom razdoblju, po prvi put u Jadranskom moru od istrazivanja Neppi & Stiasny
(1913), nadena hidromeduza roda Tima. Istrazivanja biologije i ekologije populacija meduza u
jezerima nastavljena su od 2001. godine unutar projekta ,,Meduza“ na medunarodnoj razini
(Malej i sur., 2007; Turk i sur., 2008; Alvarez Colombo i sur., 2009; Costello i sur., 2009;
Graham i sur., 2009; Malej i sur., 2009; D'Ambra & Graham 2009; Benovi¢ i sur., 2009).
Akusticnom metodom ehograma u kombinaciji s integracijskim vrijednostima dobivenih zapisa
procijenjeno je da je VJ tijekom listopada 2006. godine nastanjivalo 4238602 jedinki ove
meduze s biomasom od oko 268 tona (Alvarez Colombo i sur., 2009). U MJ vrsta Aurelia sp. 5
je malobrojna, a gusto¢e populacija sezonski znacajno variraju. Akusticnim mjerenjima u
listopadu 2006. godine u MJ brojnost je procijenjena na oko 500 tisu¢a jedinki (Benovi¢ i sur.,
2009). Stalnost populacije vrste Aurelia sp. 5 u VJ idealan je objekt za prouc¢avanje biologije i
ekologije ove vrste i njezine uloge u hranidbenoj mrezi mljetskih jezera. Mali kopepodi
(Paracalanus parvus, Oithona nana) i njihovi razvojni stadiji predstavljaju 72% ukupnog plijena
te meduze (Malej 1 sur., 2007). Eksperimentalni rezultati ishrane upucuju na stalan veliki utjecaj
meduza na troficku strukturu hranidbene mreze VJ, odnosno ,,top-down* u¢inak ishrane meduza
rezultira porastom bakterijske biomase i proizvodnje te tako izravno utje¢e na mikrobnu
hranidbenu mrezu (Turk 1 sur., 2008). Uginule jedinke meduza takoder su vaZan izvor nutrijenata

za bakterijsku proizvodnju u VJ.
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Istrazivanje Jakas (2004) takoder je pridonijelo poznavanju specifi¢nosti zooplanktonske
zajednice VJ. Naime, za vrstu Sagitta setosa nadene su visestruko vece vrijednosti gustoc¢e od do
tada poznatih vrijednosti za Jadransko more te visoke vrijednosti prosje¢ne duzine adultnih
jedinki u VJ (12,4+4,1 mm) u sloju ispod 20 m dubine. U srpnju i kolovozu zabiljeZzene su
vrijednosti od ¢ak 24,6 mm i 21,1 mm, dok je najveca poznata duzina vrste S. setosa u Jadranu
do tada bila 10,50 mm (Batisti¢, 1994). Osobitost ovog podrué¢ja potvrdena ja i usporedbom
populacija kopepoda Calanus helgolandicus iz razli¢itih europskih mora (Yebra i sur., 2010).
Zbog svoje geografske izoliranosti, populacija ove vrste kopepoda je po svojim morfoloskim i
genetickim obiljezjima jedinstvena, Sto takoder pridonosi izdvajanju mljetskih jezera u zasebno

podrugje.
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3. Materijali i metode
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3.1. Podrudje istrazivanja

Otok Mljet je vanjski juznojadranski otok duzine 36 km i Sirine 5 km koji se pruza od
sjeverozapada prema jugoistoku. Kao najjuzniji otok u Jadranskom moru, Mljet je direktno
izloZen ulaznoj jonskoj struji (Zore-Armanda i sur., 1991) i pod njezinim je utjecajem. Mljetska
jezera, VJ i MJ, smjeStena na zapadnom dijelu otoka Mljeta, su poluzatvorene krske udoline sa
slabom izmjenom vode s otvorenim jadranskim vodama. Komunikacija s otvorenim morem je
ogranic¢ena na dva plitka prolaza te se samo povrSinska morska voda, zbog plime i oseke, ulijeva
i izlijeva iz jezera. VI povezuje s vanjskim morem prolaz duZine 10 m i dubine 2,5 m. Do 1955.
godine kada je prokopan kanal, prolaz prema vanjskom moru bio je dubok svega 0,5-1 m
turisticki brodovi (Vuéeti¢, 1995). VI i MJ povezuje kanal duzine 3 m i oko 0,5 m dubine.
Povrsinska veza morem izmedu mljetskih jezera i okolnog mora uspostavljena je prije otprilike 4
tisuée godina (Govoréin i sur., 2001). Ukupni volumen VJ je 36730000 m®, a povrsina 145,0 ha.
Dno se u VJ strmo spusta do najveée dubine od 46 m u uvali Vrbovacka. MJ ima volumen od
3349000 m®, povriina mu iznosi 24,1 ha, a najveéa dubina je 29 m (Vuleti¢, 1953). Jezera su pod
slabim utjecajem slatkih voda. Zbog iznimne i specifi¢ne obalne razvedenosti, bogatog biljnog
pokrivaca i vrijedne kulturne bastine (Brali¢, 1991), zapadni dio otoka Mljeta, ukljucujuci VJ,
MJ i uvalu Soline, 1960. godine je proglasen nacionalnim parkom (NN, 49/60). Kopnena granica
NP Mljet pocinje s juzne otone strane od uvale Procjep i ide preko otoka u pravcu sjevera,
spustajuci se na obalu u uvali Velika Tatinica. Morska granica, proglasena 1997. godine prati
obalnu liniju na udaljenosti 500 m od najistaknutijih rtova otoka Mljeta, odnosno pripadajucih

otocica (NN, 13/97).

3.2. Terensko uzorkovanje

Mjesecno uzorkovanje obavljeno je tijekom 13 izlazaka od veljace 2008. do veljace 2009.
godine na pet stalnih postaja i to tri u VJ: Vrbovacka (V; najveca dubina 46 m), Jejevici (J;
najveca dubina 35 m) i Babine kuc¢e (BK; najveca dubina 32 m), jednoj postaji u MJ (MJ;
najveca dubina 29 m), te na vanjskoj postaji ispred jezera - Gonoturska (G; najveéa dubina 50 m)
(Slika 3.2.1). Radi nepovoljnih vremenskih uvjeta uzorci nisu uzeti na postaji MJ u veljaci i

listopadu 2008., te u veljaci 2009., a na postaji G u sijecnju 2009. godine (Tablica 3.2.1).
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Zooplanktonske lovine sakupljene su tijekom dana vertikalnim potezima u dva oceanografska
sloja (Tablica 3.2.1) pomocu mreze tipa Nansen s mehanizmom za zatvaranje. Prilikom svakog
uzorkovanja uzeti su uzorci s dvije mreze: mrezom finoc¢e tkanja svile od 125 pm (promjer
otvora 54 c¢cm) i finoce tkanja svile od 200 um (promjer otvora 57 ¢cm), duljina mreza je 2,5 m.
Organizmi su konzervirani u 2,5% otopini neutraliziranog formaldehida. Uzorci za klorofil a su
uzeti Niskinovim crpcem volumena 5 litara na Cetiri oceanografske dubine na svakoj postaji, a
osnovni oceanografski parametri upotrebom Sea Bird CTD oceanografske sonde neposredno

prije povlacenja mreza.

MALO
JEZERO

Q Soline
OTOCIC SV. MARIVE VELIKO 0
5 JEZERO
2;_ 2
G

KANAL SOLINE
JADRANSKO MORE /\S

LEGENDA

—%-— |IZOBATE

Slika 3.2.1. Batimetrijska karta Velikog i Malog jezera s ozna¢enim postajama uzorkovanja: V -

Vrbovacka, J — Jejevici, BK — Babine kuc¢e, MJ — Malo jezero, G — Gonoturska
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Tablica 3.2.1. Istrazivane postaje, potezi i datumi uzorkovanja (V- Vrbovacka, J — Jejevici, BK —

Babine kuce, MJ — Malo jezero, G — Gonoturska)

PODRUCIE VELIKO JEZERO MALO JEZERO GONOTURSKA
POSTAJE Y, J BK MJ G
20-0: | 20-0: | 20-0: 15-0: 20-0:
POTEZIUZORKOVANJA | 1690 | 35-20 | 30-20 25-15 50-20

(m)

2008. godina: 25.11; 19.111; 16.1V; 7.V; 3.VI; 8.VII; 7.VIII; 23.1X; 15.X; 12.XI;
DATUMI UZORKOVANJA | 9.XII
2009. godina: 20.1; 28.11

3.3. Obrada uzoraka

Pod nazivom zooplankton podrazumijeva se mezozooplanktonska frakcija koja je
obuhvacena ovim radom. Za procjenu gustoc¢e populacija zooplanktona uzorak je pregledan pod
stereomikroskopom tipa ,,Olympus® SZX12 uz povecanje od 16 i 25 puta. Organizmi su
prebrojani u poduzorku od 1/16 ili 1/32, a za rijetke i malobrojne vrste pregledan je cijeli uzorak.
Sve kvantitativne vrijednosti su prikazane kao broj jedinki po metru kubi¢nom (jed./m?). Gdje je
bilo moguce, taksonomski sastav zooplanktonskih organizama odreden je do razine vrste.
Ciklopoidne porodice Oncaeidae i Corycaeidae odredivane su do razine roda. Kao skupine su
odredeni Thaliacea, Ostracoda, Mysida, te licinke organizama: Bivalvia, Gastropoda, Polychaeta,
Echinodermata, Cirripedia, Decapoda, Phoronida, Nemertina, Pisces, Pisces ova. Slijedeci
klju€evi i monografije koriSteni su za determinaciju: Giesbrecht (1892), Rose (1933), Harant &
Verniéres (1938), Trégouboff & Rose (1957), Kramp (1959), Frost & Fleminger (1968),
Gamulin & Krsini¢ (2000), Avancini i sur. (2006).

Vrijednosti ukupne biomase svakog uzorka dobivene su gravimetrijskim metodama
opisanima po Lovegrove (1966). Uzorak je procijeden kroz finiju planktonsku svilu ispod koje
se nalazio filtar papir. Materijal je stavljen u prethodno izvagane porculanske posudice. Suha
masa se dobila susenjem 24 sata u susioniku na temperaturi od 60°C i vaganjem na ,,Mettler
Toledo™ XS205 elektri¢noj vagi. Spaljivanjem u laboratorijskoj pe¢i oko )2 sata na 800°C

(Benovi¢, 1979) dobila se koli¢ina anorganske tvari u uzorku. Suha masa bez pepela izracunala
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se oduzimanjem koli¢ine pepela (ostatka) od suhe mase. Mase zooplanktonskih uzoraka su

izrazene kao miligrami po kubi¢nom metru (mg/m?).

Za procjenu fitoplanktonske biomase koristena je metoda mjerenja koncentracije klorofila
a. Na istrazivanom podrucju su uzorci za ovu analizu uzeti na standardnim dubinama: 0 m, 2 m,
20 m i 30 m. Koncentracija klorofila a mjerena je fluorometrijskom metodom prema Strickland
& Parsons (1972).

Osnovni oceanografski parametri (temperatura, salinitet i koli¢ina otopljenog Kisika)
dobiveni su upotrebom Sea Bird CTD oceanografske sonde s vertikalnim korakom uzorkovanja
od jednog metra.

3.4. Prikupljanje povijesnih podataka hidrografije te sastava i gustoce
populacija zooplanktona u Velikom jezeru

Da bi usporedili dobivene podatke o sastavu i gusto¢i populacija zooplanktona u VJ
(postaja Vrbovacka) s onima prije opisanima, prikupljeni su do sada objavljeni (Vuceti¢ 1964;
Luc¢i¢ & Bender; 1995, Benovi¢ i sur., 2000) i neobjavljeni (Luc¢i¢, 1997, Luci¢ 2000/2001)
podaci. Zbog izrazite heterogenosti uzorkovanja u VJ tijekom vremena (tip mreze, veli¢ina
otvora na svili, razli€iti potezi i frekvencija uzorkovanja), izostavljeni su dnevno-noéni uzoreci i
uzorci sakupljeni u slojevima pomocu novog alata tzv. ,,Adriatic sampler. U tablici 3.4.1
prikazani su podaci koji su koriSteni u dugoro¢nim analizama zooplanktonske zajednice VJ
(ukupno 66 uzoraka). U obzir su uzeti samo uzorci prikupljeni vertikalnim potezima, dok je za
uzorke sakupljene u dva sloja (u razdobljima 2000./2001. i 2008./2009.) izraCunata prosje¢na
vrijednost svakog poteza. Zbog heterogenosti sakupljenih dugoro¢nih podataka gustoce i sastava
populacija zooplanktona, a radi lakse obrade i usporedbe podataka, uzorci su grupirani u cetiri
dekade (1950-te, 1980-te, 1990-te i 2000-te). Za svaku dekadu izracunat je mjesecni prosjek

(sijeCanj-prosinac) vrijednosti gustoce pojedine vrste.
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Tablica 3.4.1. Koristeni povijesni podaci sastava i gusto¢e zooplanktona u VJ

MJESEC VRSTA VELICINA
GODINA | (ukupan broj MREZE OTVORA POTEZ (m) | AUTOR
uzoraka) MREZE (um)
1,1V, V, VI, VII, o
1952. VIIL 1X, X1, X1 @) | Hensen 333 40-0 Vugeti¢, 1964
I, 1, V, VI, VIII, e
1953. X, 1X (7) Hensen 333 40-0 Vugeti¢, 1964
V, VII, VIII, IX, X, ] Lugi¢ i Bender,
1985. X1 (6) Nansen 250 40-0 1995
1986. LI IV, V (4) Nansen 250 400 | LuciciBender,
1995
1997, IX, X, XI (3) Nansen 125 44-0 Lucte,
neobjavljeno
I, 11, V, VI, VI, Benovid
1998. | VIILIX, X, XI, XIl | Nansen 125 46-0 SROviC L sur
2000
(10)
Benovié i sur.
19909. 1(1) Nansen 125 46-0 2000
2000. X1l (1) Nansen 125 40-20,20-0 | LuiS
neobjavljeno
LT, IV, V, VI,
Lucié,
2001. VI, VI IX, X, Nansen 125 40-20,20-0 | -0 Lo
X1, XI1 (12) Javi)
I, 11,1V, V, VI,
2008. VI, VI IX, X, Nansen 125 40-20,20-0 | Miloslavié
X1, X1l (11)
2009. L1 (2) Nansen 125 40-20,20-0 | Miloslavié

Povrsinska temperatura mora na lokalnoj skali tijekom istrazivanog perioda preuzeta je
od 40-godisnjeg NCEP/NCAR projekta (Kalnay i sur. 1996). Takoder, prikupljeni su i dostupni
podaci temperature i saliniteta morskog stupca na postaji Vrbovacka u razdoblju istrazivanja

zooplanktona.

3.5. Statisticka obrada podataka

Svi broj¢ani podaci su uneseni u racunalni program Microsoft Excel 2007 za Windows
2007. U statistickoj obradi podataka i1 grafickim prikazima upotrijebljeni su sljede¢i racunalni
programi: Microsoft Excel (Microsoft Corporation 2007), Grapher 4 (Golden Sortware inc.
1999-2007), Surfer 7.0 (Golden Sortware inc. 1999-2007), Statistika 7.0 (StatSoft Inc., 2004),
PRIMER v5 (Clarke & Gorley 2001), i PcOrd 5 (McCune & Mefford 2006).
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Obrazac veritkalne distribucije (VDP) pojedinih taksona i ukupne brojnosti zooplanktona
u jezerima izracunat je po formuli VDP=log(ni/n;), gdje je n; srednja gustoéa u gornjem sloju
(dno —20 m u VJ; dno — 15 m u MJ), a n; srednja gusto¢a u donjem sloju (20 m — povrsina u VJ;
15 m — povrsina u MJ). Radi odredivanja odnosa abundancije znacajnih taksona zooplanktona s
fizikalno-kemijskim parametrima, izracunat je Spearmanov koeficijent korelacije. Da bi se
poboljsala korelacija izmedu varijabli podaci su najprije logaritamski transformirani [log (x+1)]
(Cassie 1962). Za testiranje razlika izmedu prikupljenih grupa uzoraka koriStena je jednosmjerna

analiza varijance (one-way ANOVA).

Dugoro¢ne promjene u ukupnoj brojnosti mezozooplanktonskih organizama prikazane su
prosjeénim anomalijama pojedinog istrazivanog razdoblja. Mjese¢ne anomalije dobivene su po
formuli: x'n= Xm-Xm/O(Xm), gdje je x prosje¢na gustoéa organizama istraZivanog mijeseca, X
ukupna prosje¢na gustoca, a O standardno odstupanje. Pozitivha anomalija pokazuje da je
dobivena vrijednosti veca od prosjecne, i obrnuto. Za svako istrazivano razdoblje (dekadu),
izraCunat je prosjek mjese¢nih anomalija. Dugoro¢ni trend veli¢ine gustoce populacija pojedinih
taksona prikazan je jednostavnom linearnom regresijom gdje je regresijski koeficijent koristen za
testiranje vremenskog niza (statisticki znacajan koeficijent regresije podrazumijeva znacajan

trend rasta populacija u istrazivanom vremenu).

Ukupni broj jedinki (N) i ukupni broj vrsta (S) te slozeniji indeksi bioloske raznolikosti:
Margalefov indeks bogatstva vrsta (d) (Margalef, 1968) i Shannon-Wienerov indeks raznolikosti
(H) (Shannon & Weaver, 1949) koristeni su za vrendovanje strukture zajednica
mezozooplanktona. Margalefov indeks (D) predstavlja bogatstvo vrsta kao funkciju ukupnog
broja jedinki (N) i ukupnog broja taksona (S). Indeks je izraCunat prema izrazu (Margalef, 1965):
D = S-1/log N. Ako je prisutan samo jedan takson (S-1=0) indeks nije moguce izraCunati.
Vrijednost indeksa veca je u podrucjima, tj. razdobljima u kojima se javlja veéi broj vrsta. Za
odredivanje raznolikosti zooplanktonske zajednice koristen je Shannon-Wienerov indeks (H')
izraCunat po formuli (Krebs, 1989): H' = -3 Pi(InP;), gdje je P; = ni/N (n; — udio pojedinih vrsta,
N — ukupni broj jedinki). Vrijednost indeksa raznolikosti (H") raste ako se na uzorkovanom
podrucju pojavi veci broj vrsta s manjim brojem jedinki. Indeksi bioraznolikosti izracunati su uz

pomoc¢ racunalnog paketa PRIMER v5 (Clarke & Gorley 2001).
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Za odredivanje sli¢nosti, s obzirom na broj taksona, koriSten je Bray-Curtisov koeficijent
sli¢nosti (Bray & Curtis 1957), prema formuli: QS=100%(1-Yi=1(Yij-Yik)/Yi=1(Yij+tYijk) 9dje je Vij
vrijednost brojnosti ili biomase za vrstu i u uzorku j. Kako bi svaki zabiljezen takson
ravnomjerno doprinio rezultatima analize ulazni podaci su transformirani metodom dvostrukog
korjenovanja ili logaritmiranja (Field i sur., 1982; Clarke, 1993) te je tako otklonjena moguénost
utjecaja ekstremnih vrijednosti na rezultate analize. 1z tih podataka, metodom Klaster analize
izradeni su dendrogrami gdje su grupe uzoraka spojene prema prosjecnoj slicnosti svih ¢lanova
jedne skupine i svih ¢lanova druge skupine (Sokal & Sneath, 1963). Tako se uzorci svrstaju u
jasno definirane grupe. Za graficki prikaz tih podataka koriStena je multivarijatna ordinarna
statisticka metoda (MultiDimensional Scaling — MDS). To je dvodimenzionalni prikaz
udaljenosti izmedu uzoraka s obzirom na usporedivane sli¢nosti (similarity matrix). Mjera
uspjeSnosti ove metode je koeficijent stresa, pri ¢emu vrijednost koeficijenta manja od 0,05
odgovara odli¢noj raspodjeli podataka bez ikakvih mogucénosti pogreSne interpretacije.
Vrijednost koeficijenta stresa manja od 0,1 pokazuje dobro ordinirane podatke bez realnih
moguénosti pogresne interpretacije, a razina stresa manja od 0,2 odgovara potencijalno korisnom
dvodimenzionalnom prikazu. Metoda MDS se smatra neuspjelom ako je naznafena razina stresa
veca od 0,3, a ukoliko se krec¢e izmedu 0,2 i 0,3 prikaz treba prihvatiti sa sumnjom. Prema
Clarkeu i Warwicku (1994), MDS je metoda prihvatljivija za analizu raspodjele vrsta. Za
testiranje sli¢nosti izmedu dobivenih grupa podataka koristen je ANOSIM test (Clark &
Warwick, 1994). Metoda postotne sli¢nosti (Similarity Percentage — SIMPER) kori$tena je kako
bi se utvrdilo koji taksoni doprinose razli¢itosti izmedu promatranih grupa podataka (podrucja,
sezone, slojevi). Ovom se analizom izdvajaju oni taksoni koji su vazni za istrazivanu grupu u
smislu pravilnosti pojavljivanja u konstantnom broju kod vecine uzoraka. Takve se vrste
nazivaju odredujuéim i Cesto prave dobru razliku medu promatranim grupama (Clarke &
Warwick, 2001). Za navedene multivarijatne analize koriSten je statisti¢ki paket PRIMER v5
(Clarke & Gorley, 2001).

Odnosi izmedu abundancije zooplanktona (zavisna varijabla) i vrijednosti fizikalno-
kemijskih ¢imbenika (nezavisne varijable) testirane su analizom kanonic¢ke korespondencije -
CCA (Canonical Correspondence Analysis) (Ter Braak, 1986; Ter Braak & Verdonschot, 1996).
Vrijednosti abundancije zooplanktona su logaritamski transformirane [log (10)] i standardizirane

centriranjem prema srednjoj vrijednosti kako bi se umanjio utjecaj velikog broja nula i velikih
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vrijednosti abundancije na varijancu. Pocetna hipoteza da ne postoji linearna povezanost izmedu
matrice sa skupinama/taksonima i ekoloskih parametara testirana je Monte Carlo testom.
Indikatorski taksoni za godi$nja doba su odredeni na temelju ucestalosti i abundancije taksona
zooplanktona. Indikatorska vrijednost (IV) za svaki takson se dobije izraCunom abundancija i
njihovih ucestalosti izmedu i unutar godi$njih doba (Dufréne & Legendre, 1997). Indikatorska
vrijednost je relativna mjera i objasnjava u kojem je postotku neki takson prisutan/brojan u
odredenom godisnjem dobu. Znacajnost indikatorske vrijednosti je testirana s 998 permutacija.
CCA analiza, Monte Carlo test i iznos indikatorske vrijednosti napravljeni su uz pomo¢
ra¢unalnog paketa PcOrd 5 (McCune & Mefford, 2006).
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4. Rezultati
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4.1. Hidrografske prilike

4.1.1. Veliko jezero

Zbog konfiguracije pragova koji odvajaju jezera medusobno, kao i VJ s otvorenim
morem, mijesanje pridnenih slojeva je oteZzano. Termalno raslojavanje vodenog stupca pocinje u
proljece te je za vrijeme ljeta prisutna izrazena termoklina u sloju 20-25 m dubine. Na najdubljoj
postaji Vrbovacka (V) termalna stratifikacija je najizrazenija, dok je na pli¢im postajama,

posebno na postaji Babine kuce (BK), manje izrazena.

Postaja Vv

DUBINA (m)

Postaja BK

© I
B

os 11 n (A4 v Vi Vi Vi 1< < 1 pdl] 091

Mjeseci

Slika 4.1.1.1. Sezonska i vertikalana raspodjela temperature [°C] na tri postaje u Velikom jezeru
od veljace 2008. do veljace 2009. godine (V- Vrbovacka, J — Jejevic¢i, BK — Babine kuce)
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U dubljim slojevima VJ temperatura je tijekom cijele godine niska (<13°C). Za
vrijeme zimskih mjeseci javlja se izotermija na sve tri istrazivane postaje (Slika 4.1.1.1). U VJ
najviSe temperature su zabiljezene u srpnju na povrSini (27,33°C na postaji BK), a najnize u

veljaci 2009. godine takoder na povrsini mora (9,2°C na postaji Jejevici (J)).
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Slika 4.1.1.2. Sezonska i vertikalna raspodjela saliniteta na tri postaje u Velikom jezeru od
veljace 2008. do veljace 2009. godine (V- Vrbovacka, J — Jejevic¢i, BK — Babine kuce)

Najveca kolebanja vrijednosti saliniteta na ovom podrucju zabiljezena su takoder u
povrsinskim slojevima. NajviSe vrijednosti na sve tri istrazivane postaje bile su u listopadu u
povrsinskim slojevima, kada je zabiljezen maksimum od 38,61 i to na postaji J u sloju 7-0 m
dubine i na postaji BK u sloju 13-0 m dubine. Minimalne vrijednosti saliniteta nadene su na
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postaji J na povrsini (36,97) u veljaci 2009. godine. U pridnenim slojevima na postaji V salinitet
je ujednacen i koleba u granicama od 38,3 do 38,6, dok su na postajama J i BK varijacije
saliniteta u dubljim slojevima neSto vece (Slika 4.1.1.2). U razdoblju kasnog ljeta i jeseni

zabiljezen je porast saliniteta i u gornjim slojevima morskog stupca.
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Slika 4.1.1.3. Sezonska i vertikalna raspodjela otopljenog kisika [mL/L] na tri postaje u Velikom
jezeru od veljace 2008. do veljace 2009. godine (V- Vrbovacka, J — Jejevici, BK — Babine kuce)

Najvise vrijednosti otopljenog kisika u VJ bile su u svibnju u cijelom stupcu mora, kada
je zabiljezen 1 maksimum na dubini od 24 m (8,36 ml/l na postaji J). Posljedica otezanog
vertikalnog mijesanja je stalno niZa vrijednost kisika u dubljim slojevima VIJ. Tako se tijekom
jeseni javlja hipoksija, a na postaji V u studenome na 45 m dubine je zabiljeZen minimum od
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svega | mL/L. Na najpli¢oj postaji (BK) morski stupac je bolje opskrbljen otopljenim kisikom, a
najniza je vrijednost 3,07 mL/L (Slika 4.1.1.3).

Postaja V

DUBINA (m)

os 1 m [\Y4 A4 Vi v Vi IX X X1 X1 091 1
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Slika 4.1.1.4. Sezonska i vertikalna raspodjela koncentracije klorofila a [pg Chl a L™] na tri
postaje u Velikom jezeru od veljace 2008. do veljace 2009. godine (V- Vrbovacka, J — Jejeviéi,
BK — Babine kuce)

Koncentracija klorofila a je na postaji V bila od 0,8 pg Chl a L™ na 30 m u srpnju do 0,08
ug Chl a L™ u sije¢nju u pridnenom sloju. Postaje J i BK imale su povisene koncentracije
klorofila a u pridnenom sloju tijekom toplijeg dijela godine (maksimum od 0,8 pg Chl a L™ u
lipnju na postaji J, odnosno u srpnju na postaji BK). Tijekom zimskog razdoblja koncentracije

sui Klorofila a bile niske u cijelom morskom stupcu (Slika 4.1.1.4).
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4.1.2. Malo jezero
Najveca kolebanja temperature u MJ su, kao i u VJ, na povrSini mora, i to od minimuma

(10,45°C) u sije¢nju 2009. godine do maksimuma (29,1°C) u srpnju. Termalna stratifikacija u
ljetnim mjesecima slabije je izrazena nego u VJ, zabiljezena je u sloju od 10 do 15 m dubine
(Slika 4.1.2.1).

Postaja MJ
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Mjeseci

Slika 4.1.2.1. Sezonska i vertikalna raspodjela temperature [°C] u Malom jezeru od veljace 2008.

do veljace 2009. godine
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Slika 4.1.2.2. Sezonska i vertikalna raspodjela saliniteta u Malom jezeru od veljac¢e 2008. do

veljace 2009. godine

U MIJ raspon saliniteta za vrijeme istrazivanja je veéi nego u ostalim podruc¢jima i koleba

u granicama od 35 u ozujku na povrsini, do 38,75 u studenome u sloju od 11 do 13 m (Slika
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4.1.2.2). ProsjeCne vrijednosti su vece nego u VJ, pogotovo tijekom jeseni, kada je visoki

salinitet zabiljeZen u cijelom stupcu mora.

Rasponi kisika u MJ bili su manji nego u VJ i zabiljezene vrijednosti otopljenog kisika
nisu presle 5,5 mL/L. Cijeli stupac vode je tijekom veéeg dijela godine dobro opskrbljen kisikom
(Slika 4.1.2.3), a krajem ljeta vrijednosti po¢inju opadati do minimuma od 1,36 mL/L koji je

zabiljezen u studenom na 27 m dubine.
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Slika 4.1.2.3. Sezonska i vertikalna raspodjela Kisika [mL/L] u Malom jezeru od veljace 2008. do
veljace 2009. godine
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Slika 4.1.2.4. Sezonska i vertikalna raspodjela koncentracije klorofila a [ug Chl a L™] u Malom

jezeru od veljace 2008. do veljace 2009. godine
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Vise vrijednosti klorofila a su bile tijekom jeseni u cijelom stupcu mora, a maksimum je
zabiljeZen u rujnu na 10 m dubine (0,47 pug Chl a L™). Minimalne vrijednosti (0,051 ug Chla L’
1) bile su na povrs$ini u hladnijem periodu godine (Slika 4.1.2.4).

4.1.3. Gonoturska

Polozaj postaje G, kao vanjske postaje s ve¢im moguénostima obnove vode u periodu
zagrijavanja 1 hladenja, uvjetuje 1 neSto niZe raspone temperature nego u Jezerima. Najvece
oscilacije su takoder zabiljezene na povrSini mora, gdje temperatura varira u granicama od
12,98°C (veljaca 2009.) do 26,36°C (srpanj). Zagrijavanje povrsinskih slojeva pocinje u svibnju.
Tijekom ljeta javlja se termoklina na 20 metara dubine, a povrSinsko hladenje nastupa ranije

nego u Jezerima (Slika 4.1.3.1).

Postaja G

26

R
o

23

21

19

do o
S S

DUBINA (m)

I
S

n
S

o8Il 1] v \% Vi Vil Vil IX X X1 Xn o9l
Mjeseci
Slika 4.1.3.1. Sezonska i vertikalna raspodjela temperature [°C] na Gonoturskoj od veljace 2008.

do veljace 2009. godine

Najnizi salinitet zabiljeZen na postaji G bio je u lipnju na povrsini (37,94), kada je
zabiljezen i1 najveci vertikalni gradijent saliniteta u vodenom stupcu (Slika 4.1.3.2). Porast
saliniteta na postaji G u povrSinskom sloju je zabiljezen tijekom ljeta (do 38,6). Od listopada
vrijednosti saliniteta u cijelom morskom stupcu su priliéno ravnomjerno rasporedene, a takva se

homogena raspodjela zadrzava sve do pocetka proljeca.
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Slika 4.1.3.2. Sezonska i vertikalna raspodjela saliniteta na Gonoturskoj od veljace 2008. do

veljace 2009. godine

Godisnja raspodjela i vrijednosti otopljenog kisika u morskoj vodi na vanjskoj postaji se

razlikuju od onih u Jezerima te su ovdje svi slojevi dobro opskrbljeni kisikom tijekom C¢itave

godine. U srpnju je vertikalni gradijent otopljenog kisika najizrazeniji, kada je na 15 m
zabiljezen minimum od 4,4 mL/J, a na 27 m maksimum od 5,6 mL/L (Slika 4.1.3.3).
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—15.4

Slika 4.1.3.3. Sezonska i vertikalna raspodjela kisika [mL/L] na Gonotuskoj od veljace 2008. do

veljace 2009. godine

Vrijednosti klorofila a na postaji G bile su znatno nize nego u Jezerima, s najnizom

vrijednosti od 0,02 pg Chl a L™ u srpnju na povriini do maksimuma od svega 0,2 ug Chl a L™ u

povrsinskom sloju tijekom jesenskih mjeseci (listopad, studeni) (Slika 4.1.3.4).
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Slika 4.1.3.4. Sezonska i vertikalna raspodjela koncentracije klorofila a [ug Chl a L] na

Gonoturskoj od veljace 2008. do veljace 2009. godine

4.2. Razlika izmedu lovina prikupljenih mrezama finoce tkanja svile od 125
pm i 200 pm

4.2.1 Gustoca populacija, biomasa i sastav mezozooplanktonske zajednice

Ukupan broj mezozooplanktonskih organizama prikupljenih mrezom finoce tkanja svile
125 um bio je znacajno visi od broja prikupljenog mrezom finoce tkanja 200 um (Slika 4.2.1.2 A)
na sva tri podru¢ja (ANOVA test; VJ: F=32,8 p<0,001; MJ: F=7,62 p=0,008 i G: F=5,84
p=0,019). Prosje¢ni gubitak ukupne gustoée mezozooplanktonske populacije u lovinama vece
frakcije iznosio je 51,8% (VJ), 60,39% (MJ) i 22,2% (G). U VJ srednja vrijednost ukupne
gustoée u lovinama prikupljenim mreZom otvora svile 125 pm iznosila je 5755+3563 jed./m®,
dok je mreza otvora svile 200 um prikupila prosjeno 243041579 jed./m>. U MJ je mreza manjih
otvora sakupila prosjeno 10602+11907 jed./m®, a mreza veéih otvora na svili 3069+2662
jed./m®. Na postaji Gonoturska zabiljeZene su razlike niZe i iznosile su 1063+589 jed./m® (125
um), odnosno 1816+1410 jed./m® (200 um).

Suprotno analizi gusto¢e populacija, jednosmjerni ANOVA test nije pokazao znaCajne
razlike u mjerenim parametrima biomase (mokra masa, suha masa i koli¢ina organske tvari)

34



izmedu uzoraka prikupljenih razli¢itim mrezama na sva tri istrazivana podrucja (VJ: F=0,028
p=0,86; MJ: F=0,88 p=0,36; G: F=0,0022 p=0,96). U VJ prosjeéne vrijednosti suhe mase
neznatno su vise u uzorcima prikupljenim mrezom veli¢ine otvora 200 pm (15,13+11,9 mg/ms)
u usporedbi s mrezom manjeg otvora svile (14,75+7,6 mg/m°) (Slika 4.2.1.2 B). U MJ uzorci
prikupljeni mrezom finijeg tkanja pokazuju veée prosjeéne vrijednosti biomase (9,8+6,7 mg/m®),
od vrijednosti prikupljenih mrezom veéeg promjera oka (7,38+4,7 mg/m°). Na Gonoturskoj

razlike izmedu biomasa u uzorcima razli¢itih mreza su minimalne (Slika 4.2.1.2 B).

Stress: 0,18

A 200

O 125

Slika 4.2.1.1. MDS ordinacijska metoda raspodjele podru¢ja istraZzivanja prema brojnosti
organizama prikupljenih mrezama veli¢ine otvora svile 125 um i 200 um. Podaci o gustoéi
mezozooplanktonskih populacija su bazirani na Bray-Curtis sli¢nosti i transformirani metodom

cetvrtog korijena (VJ - Veliko jezero, MJ - Malo jezero i G -Gonoturska).

Rezultati dobiveni MDS metodom prikazuju grupiranje uzoraka s pojedinih podrucja
istrazivanja prikupljenih mrezama finoce tkanja svile 125 um, odnosno 200 um (Slika 4.2.1.1).
ANOSIM analizom nije utvrdena znalajna razlika sastava mezozooplanktonskih lovina

prikupljenih razli¢itim mreZama (Global R=0,28, p<0,1). Zabiljezene razlike su vece u jezerima
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(MJ: R=0,524; p=0,01 i VJ: R=0,407; p=0,1), dok su na vanjskoj postaji razlike manje (R=0,21,;
p=0,2).

Na sva tri podru¢ja prosjecni udio ukupnih odraslih kalanoidnih kopepoda je veci u
uzorcima sakupljenimaa mrezom veli¢ine otvora svile 200 um. Tako ova grupa u VJ u uzorcima
prikupljenima ovom mrezom ¢ini u prosjeku 42% ukupne gusto¢e organizama. U jezerima su
zabiljezene izrazite razlike u udjelima ukupnih ciklopoida obzirom na promjer oka mreze.
Vecinsku komponentu u uzorcima prikupljenim mrezom vece finoc¢e tkanja, sacinjavaju odrasle 1
juvenilne jedinke reda Cyclopoida (54,78% VJ i 48,3% MJ), dok je u lovinama prikupljenim
mrezom otvora svile 200 um broj ciklopoidnih kopepodita zanemariv (0,4% VJ i 0,21% MJ).
Osim ciklopoida, meroplanktonske li¢inke takoder imaju u oba jezera veci udio u lovinama
prikupljenim mrezom manjih otvora svile. Nasuprot tome, udio apendikularija i hetognata u

ukupnom broju organizama je veci u uzorcima sakupljenima mrezom grubljeg tkanja svile.

Od svih istrazivanih mezozooplanktonskih taksona, samo je nekoliko njih u oba jezera
pokazalo znaCajne razlike u gustoama populacija ovisno 0 koriStenoj planktonskoj mreZi.
Procijenjene gustofe su se najviSe razlikovale za kalanoidne i ciklopoidne kopepodite i
najbrojniju skupinu meroplanktona — li¢inke Skoljkasa (Bivalvia) (Tablica 4.2.1.1). Odrasli
primjerci dvije vrste roda Oithona (O. similis i O. nana) su pokazali znacajno vecu gustocu
populacija u uzorcima sakupljenim 125 um Nansen mreZom osobito U VJ. Za rodove Oncaea i
Corycaeus ta razlika nije statisticki znacajna zbog malog broja ulovljenih primjeraka. Ni za
odrasle kalanoidne kopepode nije dokazana statisticki znacajna razlika gustoca njihovih
populacija obzirom na koriStene mreze (Tablica 4.2.1.1). Medutim, prosjecne gustoce vrste
Paracalanus parvus su ipak bile vi$e u lovinama prikupljenima mrezom od 125 pm, dok su vrste
Acartia clausi, Calanus helgolandicus, Isias clavipes i Centropages kréyeri nesto bile brojnije u
lovinama sakupljenima mrezom krupnijeg tkanja. Gustoée populacija harpaktikoida
(Harpacticoida) te licinki gastropoda (Gastropoda) i poliheta (Polychaeta) dobivene iz uzoraka
prikupljenih mreZom finijeg tkanja bile su znacajno vec¢e samo u VJ. Odrasle jedinke vrste
Sagitta setosa su bile znacajno brojnije u uzorcima prikupljenim mrezom 200 um, dok je vrsta

Oikopleura dioica imala viSu gusto¢u u uzorcima iz 125 um mreze u oba jezera (Tablica 4.2.1.1).
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Tablica 4.2.1.1. Srednja gusto¢a populacija (jed./m*) najvaznijih mezozooplanktonskih skupina u

Velikom i Malom jezeru prikupljenih mreZzama finoce tkanja 125 um i 200 um i rezultati analize

varijance (ANOVA) (crveno statisticki znacajno brojnije skupine u 125 pum mrezi; plavo

statisti¢ki zna¢ajno brojnije skupine u 200 um mrezi).

VELIKO JEZERO

Srednja gustoce (Jed./m®)

Srednja gustoéa (Jed./m)

MALO JEZERO

125 pm 200 pm ANOVA 125 um 200 pm ANOVA

Cladocera 13,67 6,21 F=0,59, p=0,44 1,06 1,75 F=0,22, p=0,63

Paracalanus parvus 615,61 585,02 F=0,04, p=0,83 1674,5 764,1 F=0,94, p=0,34

Acartia clausi 207,55 232 F=0,08, p=0,77 21,97 35,88 F=0,57, p=0,45

Calanus helgolandicus 67,84 68,59 F=0,009, p=0,97 0,59 1,98 F=1,97, p=0,17

Isias clavipes 46,03 49,18 F=0,13, p=0,9 3,93 6,33 F=0,66, p=0,42

Dyaixis pygmoea 14,51 9,63 F=1,52, p=0,22 0,46 18 F=0,81, p=0,37

Centropages kréyeri 16,37 17,94 F=0,03, p=0,86 23,53 30,47 F=0,18, p=0,67

Copepoda Kalanoidni kopepoditi 109,98 53,88 F=7,54, p=0,008 220,66 91,47 F=4.79, p=0,035

Oithona similis 1355,8 630,3 F=7,52, p=0,008 1626,8 773,95 F=2,06, p=0,16

Oithona nana 270,14 34 F=15,64, p=0,0002 546,5 43,08 F=2,61, p=0,11
Oithona kopepoditi 1399,07 9,71 F=23,45, p=0,00001 2793,5 6,26 F=13,02, p=0,0008

Oncaea spp. 8,79 7,63 F=0,16, p=0,68 0,77 2,04 F=1,44, p=2,37

Corycaeus spp. 2,14 1,14 F=2,29, p=0,14 0,97 0,16 F=0,88, p=0,36

Harpacticoida 6,29 1,7 F=5,83, p=0,019 3,46 14 F=2,06, p=0,16

Chaetognatha Sagitta setosa 9,63 18,29 F=7, p=0,011 17 20,78 F=0,38, p=0,54

Sagitta setosa juv. 55,28 37,73 F=1,32, p=0,25 65,6 77,95 F=0,32, p=0,57

Al i e e 4561 3650 F=1,02, p=0,32 1014 97,66 F=0,01, p=0,92

Oikopleura juv. 30,32 8,56 F=14,45, p=0,0004 334 15 F=2,34, p=0,13

Pteropoda LIT2ETTE 710 15278 66,39 F=0,44, p=0,51 41508 18924 | F=586,p=0,02
liginke Bivalvia 207,33 49,85 F=15,39, p=0,0003 1273,3 92,36 F=11,44, p=0,002

Meroplankton li¢inke Gastropoda 5,61 0,25 F=4,17, p=0,046 104,58 81,59 F=0,05, p=0,82

liéinke Polychaeta 12,39 4,20 F=8,75, p=0,005 99,67 30,37 F=3,72 p=0,06
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Na sva tri podru¢ja U uzorcima prikupljenim mrezom veli¢ine otvora svile 200 pm u
prosjeku je nadeno viSe vrsta, sa znacajno veéim prosjecnim Margalefovim koeficijentom
bogatstva vrsta (d) (ANOVA F=8,8; p=0,003) (Slika 4.2.1.2 C). Medutim, nije ustanovljena
statisticki znacajna razlika u vrijednostima Shannon-Wienerovog koeficijenta bioraznolikosti
izmedu dvije skupine mreznih uzoraka (ANOVA F=0,74; p=0,4). Najveca bioraznolikost je
zabiljezena u uzorcima prikupljenima na vanjskoj postaji (G), 200 um Nansen mrezom. Tako je
na toj postaji nadeno 74 taksona (d=4,6; H'=2,4), dok je mreza otvora svile 125 um sakupila 73
taksona (d=4,6; H'=1,47). U VJ je mreZom veceg otvora svile zabiljezen ukupno 61 takson na
sve tri istrazivane postaje, sa prosjeCnom bioraznolikosti tri istraZivane postaje od d=2.54,
odnosno H'=1,47. Mrezom manjeg oka nadeno je ukupno 58 taksona te je ovdje prosjecna
bioraznolikost tri postaje bila d=2,16, odnosno H'=1,42. U MJ je determinirano 43 taksona,
d=2,1 (mreza 200 pm) u odnosu na 39 taksona, d=1,72 (mreza 125 pm). U MJ je prosjecni
Shannon-Wienerov indeks bioraznolikosti bio 1,47 u obje skupine mreznih uzoraka (Slika

4.2.1.2 D).
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Slika 4.2.1.2. Ukupna gustoc¢a populacija (A), ukupna suha masa (B), Margalefov koeficijent (C)

I Shannon-Wienerov koeficijent diverziteta (D) mezozooplanktona uzorkovanog mrezama finoce

tkanja 125 um i 200 um na podruéjima Velikog i Malog jezera te postaje Gonoturska

4.2.2. SezonskKi ciklusi brojnosti i biomase mezozooplanktonskih populacija

Na Slici 4.2.2.1 prikazani su sezonski ciklusi ukupne gustoc¢e populacija i ukupne suhe

mase u obje skupine lovina na tri istrazivana podrué¢ja (VJ, MJ i G). U oba jezera u lovinama

mrezom otvora svile od 125 pm zabiljeZzene su viSe vrijednosti ukupne gustoce populacija
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mezozooplanktona tijekom cijelog istrazivanog razdoblja. Odstupanje je zabiljezeno samo na
postaji G u mjesecima veljaci, travnju i lipnju kad je brojnost organizama iz obje mreze bila
veoma sli¢na. Osim po odnosu brojnosti, ulovi razli¢itih mreza se razlikuju i na vremenskoj skali.
Tako su u VJ povisene vrijednosti ukupne gustoc¢e u lovinama mrezom vecih otvora u proljece,
dok lovine mrezom finijeg tkanja imaju svoj maksimum nesto kasnije, tijekom ljeta. U MJ uzorci
prikupljeni objema mrezama pokazuju dva povecanja gustoc¢e S tim da organizmi prikupljeni
mrezom veliine otvora svile od 125 um postizu svoj maksimum ranije. U VJ je u studenome
bila najveca razlika u ukupnoj gustoéi, kada je mrezom veli¢ine otvora svile 200 um ulovljeno
tek 14,8% ulova mrezom 125 pm. U MJ su najvece razlike zabiljezene u lipnju, kada je mrezom

vecih otvora svile ulovljeno tek 10% gustoce od ulova mreZom otvora 125 pm.

Razlike u dinamici kolebanja ukupne suhe mase izmedu lovina sakupljenih dvjema
razli¢itim planktonskim mrezama su manje izrazene. Sezonska distribucija suhe mase u VJ
gotovo se ne razlikuje izmedu lovina prikupljenih razli¢itim mrezama, s povecanim
vrijednostima tijekom toplijeg dijela godine (maksimum od 31,5 mg/m® u veljaci 2009. godine u
lovinama prikupljenim mrezom veli¢ine otvora 200 pm). U MJ dinamika ukupne suhe mase kroz
godinu prati dinamiku gusto¢e populacija mezozooplanktona. Tijekom cijele godine prosjecne Su
vrijednosti ukupne suhe mase bile vise u uzorcima prikupljenim mrezom od 125 um, osim u
srpnju 2008. 1 sijecnju 2009. godine (Slika 4.3.2.1 B). Najvece razlike zabiljezene su u lipnju,

kada je mrezom od 200 um ulovljeno 37,5% ukupne suhe mase od ulova mrezom otvora 125 pum.
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Slika 4.2.2.1. Vremenska raspodjela ukupne gusto¢e populacija (A) i suhe mase (B)
mezozooplanktona na tri istrazivana podruéja (VJ - Veliko jezero, MJ - Malo jezero i G -
Gonoturska) izmedu lovina prikupljenih mrezom od 125 pm (puna crta) i 200 um (isprekidana
crta) u razdoblju 2008./09.

Vremenska raspodjela postotnih udjela najvaznijih zooplanktonskih skupina u lovinama
prikupljenim mrezama razli¢itih veli¢ina otvora na svili u VJ i MJ se prili¢no razlikuje (Slike
4.2.2.214.2.2.3). Kalanoidni kopepodi u lovinama mrezom manjih otvora na svili imaju izrazito
nizi udio u ukupnom broju organizama tijekom toplijeg dijela godine, kada dominiraju
ciklopoidni kopepodi. U VJ odrasli kalanoidi zajedno sa svojim razvojnim stadijima, prikupljeni
mrezom tkanja 200 um, najve¢i dio godine sudjeluju vise od 50% u ukupnoj gusto¢i, dok
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navedene udjele u uzorcima prikupljenim mrezom tkanja 125 um dostizu samo u zimskom
razdoblju. U MJ je ova skupina najveé¢i udio u ukupnom broju istrazivane frakcije zooplanktona
imala u proljece (mreza 125 pm), odnosno u studenome (mreza 200 pm). Kako je ve¢ navedeno
u VJ u lovinama Nansen mrezom od 125 um maksimalni udio odraslih ciklopoida je zabiljezen u
lipnju (47,7%), dok je mrezom veli¢ine otvora svile 200 pum bio u ozujku (45,5%). U MJ
ciklopoidi takoder u toplijem dijelu godine imaju visok udio u ukupnom broju u lovinama
mrezom manjeg oka svile. Tako u kolovozu, zajedno sa svojim juvenilnim stadijima, dostizu ¢ak
73,6% ukupne gustoce mezozooplanktona. Takoder, meroplanktonske li¢inke, osim u razdoblju
od lipnja do rujna, sudjeluju >23% ukupne gustofe u uzorcima prikupljenim mreZom otvora
svile 125 pm, dok u uzorcima sakupljenim mrezom od 200 pm, 0sim u mjesecu ozujku, njihov
udio ne prelazi 13,7%. Pteropod Limacina spp. u lovinama mrezom finijeg tkanja ima najveéi
udio u ukupnom broju mezozooplanktonata u svibnju (14,5%), a mrezom veli¢ine otvora svile

200 pm u kolovozu (16,5%).
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Slika 4.2.2.2. Vremenska raspodjela postotnih udjela najvaznijih mezozooplanktonskih grupa u

uzorcima prikupljenih mrezama od 125 um (A) i 200 um (B) u VVJ u razdoblju 2008./09.
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Slika 4.2.2.3. Vremenska raspodjela postotnih udjela najvaznijih mezozooplanktonskih grupa u
uzorcima prikupljenih mrezama od 125 um (A) 1 200 um (B) u MJ u razdoblju 2008./09.

4.3. Sezonska dinamika zooplanktonske zajednice

4.3.1. Multivarijantne analize sastava mezozooplanktona istrazivanih postaja
Na temelju rezultata statisticke analize uzoraka sakupljenih Nansen mrezom od 125 i 200

um, za prikaz sezonske dinamike zooplanktonske zajednice odabrani su samo podaci dobiveni iz
lovina mrezom manjeg promjera oka. MDS dijagram prikazuje grupiranje istrazivanih postaja na
temelju abundancije i taksonomskog sastava mezozooplanktonskih populacija (Slika 4.3.1.1).
Rezultat MDS analize potkrijepljen je jednosmjernom ANOSIM testom (Global R=0,37; p < 0,1).
(Tablica 4.3.1.1)
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Slika 4.3.1.1. Grupiranje postaja dobivenom MDS ordinacijskom metodom, temeljenoj na Bray-
Curtis matrici  sli¢nosti podataka o brojnosti i taksonomskom sastavu populacija

mezozooplanktona prethodno transformiraninh metodom cetvrtog korijena

Izmedu tri postaje u Velikom jezeru (V, BK, J) nema statisti¢ki znacajne razlike (Tablica
4.3.1.1). Postaja BK od svih postaja u Velikom jezeru pokazuje najvecu sli¢nost s postajom MJ
(R=0,284), koja je ipak manja od medusobne sli¢nosti postaja u VJ. Prikazani se rezultati
podudaraju s geografskom odijeljenosti istrazivanih postaja u 3 podrucja: Veliko jezero (VJ),
Malo jezero (MJ) i Gonoturska (G). Utvrdene razlike izmedu podrucja su najveée izmedu MJ i G
(R=0,908; p=0,1%). Razlika izmedu VJ i G je nesto manja, (R=0,707; p=0,1%), dok su najmanje
razlike taksonomskog sastava i gusto¢e populacija mezozooplanktona utvrdene izmedu VJ i MJ
(R=0,222; p=0,1%).
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Tablica 4.3.1.1. Rezultati ,,one-way“ANOSIM testa uzoraka abundancije i sastava populacija

mezozooplanktona na pet istrazivanih postaja prikupljenih Nansen mrezom od 125 um

Postaje H R H Razina znacajnosti (%0)
V &J 0,0006 22,9
J & BK 0,013 14,2
V & BK 0,053 0,3
V&MJ 0,312 0,1
V&G 0,712 0,1
J&MJ 0,309 0,1
J&G 0,732 0,1
BK & MJ 0,284 0,1
BK &G 0,744 0,1
MJ &G 0,908 0,1

Statistickom metodom postotne sli¢nosti (SIMPER) istrazivanih podrucja, a obzirom na
doprinos pojedine vrste dinamici zooplanktonske zajednice, izdvojene su vrste osobite za svako
podrucje (Tablica 4.3.1.2). U VJ prosje¢na je sli¢nost iznosila 61,3%, a devet taksona utjeCe na
vise od 80% sli¢nosti. Najvisa prosjecna slicnost zabiljezena je u MJ (62,4%), s najmanjim
brojem taksona koji utjeCu na 80% sli¢nosti: Paracalanus parvus (18,4%), Oithona similis
(18,1%), Limacina spp. (14,6%), Oithona nana (10,9%), Oikopleura dioica (9,2%), Sagitta
setosa (6,5%) i Obelia sp. (4,3%). Prosjecna sli¢nost na vanjskoj postaji G bila je najniza, Samo
55,4%.
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Tablica 4.3.1.2. Odredujuci taksoni mezozooplanktona za svako istrazivano podrucje dobiveni
SIMPER analizom temeljenoj na podacima o brojnosti populacija mezozooplanktona prethodno

transformirani metodom ¢etvrtog korijena

Prosjecna | o cctna |l  Slicnost % | Kumulativni
Takson brojnost sli¢nost /SD | doprinos %
(jed. /m3) 1¢nos p 0
VJ
Prosjecna sli¢nost 61,33%
Oithona similis 1334,33 10,71 4,11 17,45 17,45
Paracalanus parvus 608,84 9,33 4,96 15,21 32,66
Oithona nana 269,27 6,44 3,45 10,50 43,16
Limacina spp. 151,66 5,04 2,03 7,86 59,24
Acartia clausi 207,68 4,82 2,03 7,86 59,24
Oikopleura dioica 43,40 4,28 2,09 6,98 66,22
Calanus helgolandicus 66,27 3,61 1,27 5,89 72,11
Sagitta setosa 16,37 2,96 1,59 4,83 76,94
Oikopleura fusiformis 16,22 1,98 1,26 3,23 80,17
MJ
Prosjecna sli¢nost 62,36%
Paracalanus parvus 1674,53 11,45 4,57 18,37 18,37
Oithona similis 1626,80 11,26 4,17 18,06 36,43
Limacina spp. 415,08 9,13 3,82 14,65 51,07
Oithona nana 546,53 6,83 3,52 10,95 62,02
Oikopleura dioica 101,36 5,75 2,18 9,22 71,24
Sagitta setosa 16,99 4,08 2,43 6,54 77,78
Obelia sp. 11,82 2,69 1,09 4,32 82,10
G
Prosjecna sli¢nost: 55,40%
Oithona similis 218,99 5,05 1,88 9,12 9,12
Paracalanus parvus 104,04 4,53 4,88 8,17 17,29
Oncaea spp. 60,99 4,14 4,31 7,47 24,76
Oithona plumifera 93,56 4,12 3,83 7,44 32,20
Oithona nana 63,79 3,31 2,42 5,98 38,18
Corycaeus spp. 20,57 2,79 1,99 5,03 43,21
Acartia clausi 85,49 2,72 1,55 4,91 48,12
Limacina spp. 43,69 2,54 1,86 4,58 52,70
Ctenocalanus vanus 26,52 2,46 2,14 4,44 57,14
Oikopleura longicauda 17,45 2,28 1,56 4,12 61,26
Mecinocera clausi 28,20 2,14 1,24 3,87 65,13
Euterpina acutifrons 6,53 1,95 1,73 3,52 68,64
Microsetella norvegica 9,99 1,53 1,14 2,76 71,40
Oikopleura fusiformis 12,43 1,37 1,16 2,47 73,88
Clausocalanus jobei 6,51 1,22 1,14 2,19 76,07
Centropages typicus 14,99 0,96 0,90 1,74 77,81
Calanus helgolandicus 3,09 0,96 0,89 1,73 79,53
Sagitta setosa 2,91 0,94 0,88 1,69 81,22

U odnosu na ukupnu raspodjelu i brojnost jedinki, SIMPER analizom su takoder

izdvojeni i taksoni koji su najvise utjecali na razlike izmedu tri istrazivana podruc¢ja. Najveca
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prosjecna razli¢itost nadena je izmedu MJ i G (64,44%), a najmanja izmedu VJ i MJ (44,64%).
Taksoni koji najvise doprinose razli¢itostima izmedu ova tri podrucja prikazani su u Tablici

4.3.1.3.

Tablica 4.3.1.3. Prikaz odredujuéih taksona koji s vise od 50% doprinose prosje¢noj razli¢itosti

medu istrazivanim podru¢jima, odredeni metodom SIMPER analize

VI &MJ VI&G MJ &G
Takson Prosje¢na razli¢itost Prosje¢na razli¢itost Prosje¢na razli¢itost
44.64% 56,72% 64,44%

Calanus helgolandicus 2,64 1,71

Oithona similis 2,62 2,44 2,62
Acartia clausi 2,32 1,67 1,64
Limacina spp. 2,31 1,41 2,61
Paracalanus parvus 2,12 1,96 2,82
Oithona nana 2,04 1,58 1,77
Isias clavipes 1,70 1,46

Diaixis pygmaea 1,68 1,25

Muggiaea atlantica 1,65 1,67
Centropages kroyeri 1,64 1,38
Obelia sp. 1,51 1,48
Oithona plumifera 2,47 2,96
Oikopleura dioica 1,97 2,59
Mecinocera clausi 1,74 1,94
Oncaea spp. 1,59 2,75
Corycaeus spp. 1,54 1,94
Oikopleura longicauda 1,38 1,74
Ctenocalanus vanus 1,35 1,90
Microsetella norvegica 1,32 1,42
Euterpina acutifrons 1,21

Centropages typicus 1,15

Razlika u sastavu mezozooplanktonske zajednice izmedu dva istrazivana sloja statistic¢ki
je znacajna samo u VJ (R=0,358; p<0,1), dok na vanjskoj postaji (R=0,05; p<4,5) i u MJ
(R=0,113; p<0,5), nije utvrdena znacajna razlika izmedu istrazivanih slojeva. Odredujuci taksoni
za gornji i donji sloj VJ prikazani su u Tablici 4.3.1.4. Nadena je veca prosjecna slicnost
zooplanktonske zajednice u donjem sloju (64,17) gdje ukupno 11 taksona utjece na vise od 90%
sli¢nosti, dok je u sloju iznad to 15 taksona. Vrste koje najviSe doprinose razlici izmedu slojeva

VJ su: Oithona similis, Isias clavipes, Acartia clausi i Calanus helgolandicus.
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Tablica 4.3.1.4. Odredujuci taksoni mezozooplanktona dva istrazivana sloja u VJ dobiveni
SIMPER analizom temeljenoj na podacima o brojnosti populacija mezozooplanktona prethodno

transformirani metodom Cetvrtog korijena

Prosjecr,la Prosje¢na Sli¢nost % | Kumulativni
Takson gustoca sliénost /SD | doprinos %
(Ged. /m3) 1€nos p 0
Gornji sloj
Prosjecna sli¢nost 62,92%
Paracalanus parvus 773,03 9,33 4,86 14,83 14,83
Oithona similis 932,57 8,86 5,28 14,09 28,91
Oithona nana 305,70 5,66 4,23 8,99 37,90
Acartia clausi 206,44 5,44 2,63 8,64 46,55
Limacina spp. 220,17 4,96 3,26 7,88 54,43
Oikopleura dioica 40,36 4,17 3,42 6,63 61,05
Isias clavipes 76,08 3,61 1,70 5,73 66,79
Centropages kroyeri 27,04 2,05 1,43 3,97 70,76
Oikopleura fusiformis 17,28 2,41 2,08 3,83 74,58
Calanus helgolandicus 45,72 2,28 0,93 3,63 78,21
Sagitta setosa 8,55 2,25 1,42 3,57 81,78
Centropages typicus 36,45 1,44 0,93 2,29 84,07
Oncaea spp. 7,74 1,34 0,90 2,14 86,21
Euterpina acutifrons 20,83 1,33 0,78 2,11 88,31
Oikopleura longicauda 15,49 1,21 0,77 1,92 90,23
Doniji sloj
Prosje¢na sli¢nost 64,17%
Oithona similis 1736,09 13,06 4,27 20,36 20,36
Paracalanus parvus 444,65 9,39 5,37 14,64 34,99
Oithona nana 232,85 7,34 3,38 11,44 46,44
Calanus helgolandicus 86,82 5,30 2,05 8,26 54,69
Limacina spp. 84,14 5,16 4,34 8,05 62,74
Oikopleura dioica 46,44 4,42 1,65 6,89 69,63
Acartia clausi 208,92 4,24 1,70 6,61 76,24
Sagitta setosa 24,18 3,86 2,01 6,02 82,27
Diaixis pygmaea 20,14 3,01 1,27 4,68 86,95
Oncaea spp. 7,67 1,69 0,93 2,63 89,58
Oikopleura fusiformis 15,16 1,58 0,89 2,47 92,05

4.3.2. Veliko jezero

4.3.2.1. Ukupna gustoca i biomasa

Prosje¢na vrijednost gustoe mezozooplanktonskih organizama u VJ iznosila je
571544190 jed./m® (postaja V: 482143630 jed./m>; postaja J: 5663+3130 jed./m® i postaja BK:
6630+5415 jed./m®). Sve tri istraZivane postaje ovog podrudja imaju sli¢nu godisnju distribuciju

ukupne gustoce, koja raste od zime prema ljetu (Slika 4.3.2.1.1). Tako je maksimum gustoce
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mezozooplanktona za VJ od 24670 jed./m? zabiljeZzen u kolovozu na postaji BK u gornjem sloju

(20-0 m dubine). Tijekom jeseni brojnost se smanjuje te je minimum od 485 jed./m* naden u

studenome na postaji V u donjem sloju (40-20 m dubine). Nije zabiljeZena pravilnost u

vertikalnoj raspodjeli ukupne gusto¢e mezozooplanktina na vremenskoj skali u VJ. Najveca

razlika u ukupnoj brojnosti izmedu slojeva bila je lipnju, kada je u gornjem sloju zabiljeZeno tek

39,2% ukupne gustoce populacija mezozooplanktona donjeg sloja. Prosjecna brojnost

organizama gornjeg sloja nesto je veca (prosjenih 597544722 jed./m®) od sloja ispod
(prosjecnih 5535+3624 jed./m®), ali razlika nije statisticki znacajna (ANOVA F=0,29; p=0,58).
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Slika 4.3.2.1.1. Vertikalna raspodjela i sezonska dinamika prosje¢ne gustoc¢e mezozooplanktona

dva istrazivana sloja na tri postaje u VJ (V- Vrbovacka, J — Jejevi¢i, BK — Babine kuce) u

razdoblju 2008./09.
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Slika 4.3.2.1.2. Vertikalna raspodjela i sezonska dinamika prosjeéne suhe mase

mezozooplanktona dva istrazivana sloja na tri postaje u VJ (V- Vrbovacka, J — Jejevici, BK —
Babine kuce) u razdoblju 2008./09.

Od uzorkovane tri postaje u VJ najveéa prosjeCna suha masa bila je na postaji J
(15,5+10,2 mg/m?). Na postaji V prosjecna koli¢ina suhe mase iznosila je 14,7+11,4 mg/m?, a
najnizZe prosjecne vrijednosti bile su na postaji BK (13,7+6,7 mg/m?). Na postaji J zabiljezeni su
najveci rasponi vrijednosti ukupne suhe mase u VJ te je ovdje u veljaci 2009. godine u gornjem
sloju zabiljezen maksimum od 45,3 mg/m?, a u studenome u donjem sloju minimum od 0,2
mg/m?. Niske vrijednosti prosjeéne suhe mase u VJ bile su tijekom jeseni (Slika 4.3.2.1.2),
posebno na postajama V i J. Ove postaje imaju i slicnu vertikalnu raspodjelu suhe mase, koja
veci dio godine ima vise vrijednosti u donjem sloju. Za vrijeme toplijeg dijela godine povecana
je koli¢ina suhe tvari na svim postajama u VJ, s maksimalnom prosjecnom vrijednosti u srpnju

(21,745,7 mg/m?3).

Ukupna suha masa zooplanktona izmedu dva sloja statisti¢ki se znacajno razlikovala
(ANOVA F=11; p=0,001). Tako je prosjecna koli¢ina izmjerene suhe zooplanktonske mase u VJ
bila visa u donjem sloju (17,4+10,6 mg/m?) od sloja iznad (12,0+7,7 mg/m?). Takoder, u VJ
razlike suhe mase izmedu slojeva su vece, nego izmedu samih postaja, gdje nije utvrdena
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statisticki znacajna razlika (ANOVA F=0,18; p=0,83). Najveée prosjeéne razlike medu
slojevima su bile za vrijeme termalne stratifikacije, a u lipnju je 75% prosjeéne suhe mase

mezozooplanktona bilo u sloju ispod termokline.

| MJESEC] | MESECT

Obrazac vertikalne distribucije

0l = l

Organska tvar
————— Vertikalna distribucija

-0.15 —

Slika 4.3.2.1.3. Vertikalna raspodjela i sezonska dinamika prosje¢nog udjela organske tvari u

uzorku na tri postaje u VJ (V- Vrbovacka, J — Jejevi¢i, BK — Babine kuce) u razdoblju 2008./09.

Najvecéi prosjecni udio organske tvari u suhoj masi zabiljeZen je na postaji BK
(88,5+9,7%), a najnizi je bio na postaji J (85,5+9,0%). U pravilu je postotak organske tvari u
uzorku obrnuto proporcionalan koli¢ini suhe tvari. Tako je prosjecan postotak organske tvari u
VJ najvisi u prosincu (do 98,9%), dok tijekom ljeta koli¢ina organske tvari pada, do minimalnih
prosjecnih vrijednosti od 77% u srpnju. Na postaji V je tijekom veceg dijela godine visi postotak
organske tvari zabiljeZen u gornjim slojevima, a na postajama J i BK uglavnom samo u toplijem

dijelu godine (Slika 4.3.2.1.3).

4.3.2.2. Sastav zajednice i sezonska vertikalna distribucija mezozooplanktona
U ukupnom broju mezozooplanktonskih taksona, kopepodi su dominantna skupina
tijekom cijelog istrazivanog razdoblja, s prosje¢nim udjelom od 82,8% i grani¢nim vrijednostima
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od 69,1% u prosincu do 91,2% u rujnu. NajviSe prosjecne gustoce populacija
mezozooplanktonata za podrucje VJ zabiljeZzene su u kolovozu u oba sloja s vrijednostima od
14250 jed./m*u gornjem, odnosno 10909 jed./m* u donjem sloju. Od ostalih skupina, u gornjem
sloju, po brojnosti se izdvaja rod Limacina, koji ima povecanu gustocu u razdoblju od travnja do
kolovoza (Slika 4.3.2.2.1 A). Meroplanktonske li¢inke svoj maksimum gustoce dostizu u srpnju,
dok su skupine kladocera i hetognata najbrojnije u kolovozu takoder u povrsinskom sloju. U
donjem sloju, osim kopepoda, najve¢u gusto¢u su imale meroplanktonske li¢inke, u kolovozu

(Slika 4.3.2.2.1 B).
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Slika 4.3.2.2.1. Vremenska raspodjela prosjecne gustoce kopepoda i najbrojnijih skupina

mezozooplanktona u gornjem (A) i donjem (B) sloju VVJ u razdoblju 2008./09.

U ukupnom broju kopepoda ciklopoidi su najzastupljenija skupina (prosjecni udio 57,0%),
dok su harpaktikoidi najslabije zastupljeni (<1,3%). Udio kopepodita u ukupnom broju
prikupljenih organizama u VJ iznosio je prosje¢nih 35,13% (od 24,8% u veljaci 2008. godine do
52,0% u kolovozu). Dok u donjem sloju u ukupnom broju kopepoda tijekom veceg dijela godine
prevladavaju ciklopoidi, u gornjem sloju VJ ciklopoidi su broj¢ano dominantni od srpnja do

studenog, dok od sije¢nja do svibnja vecu zastupljenost medu kopepodima imaju kalanoidi.
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U VJ je nadeno ukupno 28 taksona kopepoda. Klaster analiza prikazuje grupiranje

kopepoda u VJ na osnovi brojnosti jedinki i ucestalosti pojavljivanja tijekom istrazivanog

razdoblja (Slika 4.3.2.2.2). Prema rezultatima analize izdvajaju se tri velike skupine: 1. — brojne

vrste; 2. — vrste koje su brojne tijekom toplijeg dijela godine, dok su ostali dio godine rijetke ili

ih nema (Goniopsyllus rostratus i Temora stylifera); 3. — malobrojne i rijetke vrste. Unutar prve

skupine, koja predstavlja tipi¢nu kopepodsku zajednicu VJ razlikujemo dvije podskupine. Prvoj

podskupini (1a) pripadaju kvantitativnho dominantne vrste tijekom cijele godine: Paracalanus

parvus, Acartia clausi, Oithona nana, O. similis, Calanus helgolandicus i Diaixis pygmaea, koje

¢ine 82,8% ukupne gustoée odraslih kopepoda u VJ. U drugoj su podskupini (1b) povremeno

brojne vrste s ve¢im sezonskim oscilacijama brojnosti.
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Slika 4.3.2.2.2. Grupiranje kopepoda u VJ tijekom istrazivanog razdoblja 2008./2009. godine

temeljeno na Bray-Curtis matrici sli¢nosti podataka o brojnosti i ucestalosti pojavljivanja

organizama, prethodno transformiranih metodom cetvrtog korijena

53



Sezonska dinamika gustoce i vertikalne raspodjele kalanoidnih kopepoda s najve¢im
udjelom u VJ prikazana je na Slici 4.3.2.2.3. Paracalanus parvus je najbrojniji predstavnik ove
grupe u VJ, s prosje¢nom gusto¢om od 609 jed./m3. Zabiljezena su dva porasta abundancije ove
vrste: u proljece i jesen. Ova vrsta je brojnija u gornjem sloju, pogotovo u toplijem dijelu godine.
Ovdje vrsta P. parvus sudjeluje s prosjec¢nih 15,0% u ukupnoj gustoci kopepoda, s pove¢anim
udjelom od veljac¢e do svibnja (maksimum u travnju od 28,5%), dok u sloju ispod 20 m dubine
sudjeluje s prosjec¢no 9,8% (maksimum u veljaci 2008. godine od 27,6%). Kopepoditi ove vrste
nadeni su u VJ tijekom cijele godine, a maksimum od 1267 jed./m* bio je u gornjem sloju u
svibnju. Najvisa prosje¢na gustocéa vrste Centropages kréyeri u VJ je zabiljezena u kolovozu (77
jed./m3). Vise je jedinki ove vrste nadeno u gornjem sloju tijekom cijele godine. Najvece razlike
u vertikalnoj distribuciji organizama bile su u proljeée, a u lipnju ova vrste dostize svoj
maksimalni udio od 1% brojnosti kopepoda gornjeg sloja. Takoder tipicna neriticka vrsta
kalanoida Acartia clausi ima povec¢anu brojnost u toplijim mjesecima, s prosje¢nom gusto¢om
od 208 jed/m®. Veéina jedinki vrste A. clausi se veéi dio godine, osim kasnog ljeta, zadrzava u
gornjem sloju morskog stupca, i doprinose ukupnom broju kopepoda sa 4,5%. Vrste Diaixis
pygmaea i Calanus helgolandicus su brojnije u donjim slojevima VJ. Kopepod D. pygmaea
dostize svoj maksimum gustoce od 41 jed./m3 u svibnju 1 travnju, kada je i1 najviSe jedinki
nadeno u gornjem sloju. Maksimalni udio ove vrste u ukupnom broju kopepoda je zabiljeZen u
veljac¢i 2008. godine u donjem sloju (2,2%). U velja¢i 2009. godine nadena je maksimalna
gustoca vrste C. helgolandicus od 223 jed/m®. Ova vrsta je brojnija u gornjim slojevima VJ samo
u ozujku 2008. te sije¢nju i velja¢i 2009. godine, kada im je udio u ukupnom broju kopepoda
najveci (13,8%).
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Slika 4.3.2.2.3. Vremenska i vertikalna raspodjela prosje¢ne gusto¢e populacija najbrojnijih vrsta
kalanoidnih kopepoda u VJ u razdoblju 2008./09.

1z reda Cyclopoida karakteristi¢ne i izrazito brojne vrste u VJ su bile Oithona similis i O.
nana. O. similis je najbrojnija vrsta mezozooplanktonske zajednice VJ, sa prosjecnom gustocom
od 1334 jed./m® i udjelom od 24,3% u ukupnom broju kopepoda. Obje vrste su brojne u toplijem
dijelu godine: vrsta O. nana dostize svoju maksimalnu prosjeénu gustocu u kolovozu (875
jed./m%), dok je maksimum abundancije vrste O. similis zabiljeZen u rujnu (2715 jed./m%) (Slika
4.3.2.2.4). Jedinke vrste O. similis su bile brojnije u gornjem sloju vodenog stupca VJ samo u
listopadu i studenome, dok vrsta O. nana preferira pli¢e vode u razdoblju od srpnja do listopada.
Jedinke roda Oncaea nadene su u VJ tijekom cijele godine, osim mjeseca lipnja, sa najviSom

gustoéom populacija u oZujku u donjem sloju (37 jed./m®).
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Slika 4.3.2.2.4. Vremenska i vertikalna raspodjela prosje¢ne gusto¢e populacija ciklopoidnih
vrsta O. similis i O. nana u VJ u razdoblju 2008./09.

Od harpaktikoidnih kopepoda u VJ nadene su tri vrste: Euterpina acutifrons, Microsetella
norvegica i Goniopsyllus rostratus, od kojih je najbrojnija bila vrsta G. rostratus. Veéina
populacije ove vrste nadena je u sloju iznad 20 m dubine tijekom cijele godine, gdje je zabiljezen
maksimum od 81 jed./m*® u listopadu. Iz reda Monstrilloida nadena je samo jedna vrsta

(Monstrilla longiremis) zastupljena s pojedina¢nim primjercima u svibnju, srpnju i prosincu.

Iz skupine Cladocera u VJ su odredena dva roda sa Cetiri vrste: Penilia avirostris, Evadne
spinifera, E. nordmanni i Pseudevadne tergestina. Ova grupa je prisutna u uzorcima od travnja
do prosinca. Veca abundancija jedinki ove skupine nadena je u toplijem razdoblju godine s
maksimumom od 708 jed./m* u kolovozu u gornjem sloju, kada je vrsta P. avirostris sudjelovala

s 3,4% ukupne gusto¢e mezozooplanktonskih organizama.

Muggiaea atlantica je jedina vrsta kalikofora koja je nadena u VJ s prosje¢nom gusto¢om
nektofora od 3 jed./m®. Tijekom proljeca i ljeta ova vrsta nije prisutna, a povecane vrijednosti
gustoce sSU zabiljezene tijekom jeseni, s maksimumom od 9 jed./m3 u prosincu u donjem sloju

vodenog stupca.

U VJ je zabiljezeno 13 taksona iz skupine hidromeduza: Podocoryne minima,

Podocoryne minuta, Obelia sp., Clytia hemisphaerica, Rhopalonema velatum, Aglaura
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hemistoma, Odessia maeotica, Phialidium hemisphericum, Zanclea costata, Bougainvillia
ramosa, Helgicirrha shultzei, Dipurena halterata i Solmaris leucostyla medu kojima su
najbrojniji bili primjerci vrsta Podocoryne minima (prosje¢na gustoéa 2 jed./m®) i Obelia sp.
(prosjena gustoéa 2 jed./m®). Najvise jedinki ove skupine nadeno je u srpnju kada je prosje¢na
abundancija hidromeduza iznosila 25 jed./m*. Efire skifomeduze Aurelia sp. 5 nadene su u
¢itavom vodenomstupcu od svibnja do kolovoza te u sijecCnju u gornjem sloju, s maksimumom u

svibnju (5 jed./m®).

Od ukupno 6 zabiljezenih vrsta iz skupine apendikularija, 3 vrste su bile roda Oikopleura
(O. dioica, O. longicauda i O. fusiformis), jedna vrsta roda Appendicularia (A. sicula) i dvije
vrste roda Fritillaria (F. pellucida i F. formica). Vrsta O. dioica je najbrojniji predstavnik ove
skupine sa prosje¢nom gusto¢om od 47 jed./m*. Ova vrsta je prisutna u \V/J tijekom cijele godine
bez izraZzenog obrasca sezonska vertikalne distribucije (Slika 4.3.2.2.5). Najve¢i udio u ukupnom
broju mezozooplanktona dostize u oba sloja u prosincu (8,3% u gornjem, odnosno 2,9% u

donjem sloju VJ).
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Slika 4.3.2.2.5. Vremenska i vertikalna raspodjela prosje¢ne gustoce populacije vrste Oikopleura
dioica u VJ u razdoblju 2008./09.

Prosjecna gusto¢a ukupnog broja jedinki skupine hetognata u VJ je bila 73 jed./m3, sa
najve¢im udjelom u ukupnom mezozooplanktonu u prosincu (3%). Dominantna i stalno prisutna
vrsta je Sagitta setosa, dok se vrsta S. inflata pojavljuje povremeno i zastupljena je s malim
brojem jedinki. Juvenilne jedinke vrste S. setosa su brojnije od odraslih, s maksimumom gustoce

u kolovozu (240 jed/m®) kada su imale udio od 1,9% u ukupnoj gusto¢i mezozooplanktona.
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Prosje¢na gustoéa odraslih jedinki u V7 iznosila je 19 jed./m® s maksimumom u listopadu. Dok
je vedina juvenilnih jedinki nadena u gornjem sloju, populacija odraslih jedinki ove vrste se veci

dio godine zadrzava u sloju ispod 20 m dubine (Slika 4.3.2.2.6).
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Slika 4.3.2.2.6. VVremenska i vertikalna raspodjela prosje¢ne gustoce populacije vrste Sagitta
setosa u VJ u razdoblju 2008./09.

U VJ su nadena su dva roda pteropodnih puzica, rod Creseis i rod Limacina (sa vrstama L.
inflata i L. trochiformis). Rod Limacina je u Jezerima izrazito brojan, s prosjecnim vrijednostima
gustoée u VJ od 152 jed/m?®. Brojnost jedinki ovog roda je visa tijekom toplijeg dijela godine, a u
svibnju je zabiljeZen maksimum prosjecne gustoée od 573 jed/m® i udio od 9,3 % u ukupnom
broju mezozooplanktona (Slika 4.3.2.2.7). Veéina jedinki roda Limacina nadena je u gornjem
sloju (prosjeéni udio od 3,3% u ukupnom broju mezozooplanktona), dok je u donjem sloju

prosjecni udio iznosio 1,5%.
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Slika 4.3.2.2.7. Vremenska i vertikalna raspodjela prosje¢ne gustoée populacije roda Limacina u
VJ u razdoblju 2008./09.

Ukupan broj nadenih meroplanktonskih li¢inki i njihova vertikalna distribucija tijekom
istrazivanog razdoblja u VJ je prikazana na Slici 4.3.2.2.8. Ova skupina je tijekom cijele godine,
osim srpnja, koncentrirana u donjem sloju vodenog stupca. Raspon vrijednosti gustoce svih
meroplanktonskih organizama u \V/J kretao se u granicama od 53 jed./m* u veljaci 2008. godine

do maksimuma od 559 jed./m* u kolovozu
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Slika 4.3.2.2.8. Vremenska i vertikalna raspodjela prosjecne gusto¢e ukupnog meroplanktona u
VJ u razdoblju 2008./09.
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Li¢inke pronadene u mreznim uzorcima grupirane SU U skupine Bivalvia, Gastropoda,
Polychaeta, Echinodermata, Decapoda, Phoronida, Nemertina te li¢inke i jaja riba (Pisces larvae
i Pisces ova). Li¢inke $koljkaSa (Bivalvia) su najbrojnija skupina u meroplanktonu VJ tijekom
cijele godine. Brojnost im se kretala od 47 jed./m® u travnju do 444 jed./m* u kolovozu. Najveéi
udio u ukupnom meroplanktonu VJ li¢inke skoljkasa su imale u veljaci (82,7%), dok je njihov
maksimalan udio u ukupnom mezozooplanktonu zabiljeZzen u prosincu u oba sloja (6,3% u
gornjem, odnosno 20,0% u donjem sloju). Prosje¢na gustoca li¢inki Gastropoda na ovom
podrudju bila je 38 jed./m?, s najveéom gusto¢om u mjesecu sije¢nju. Li¢inke Echinodermata su
bile najbrojnije u srpnju (132 jed./m®), a li¢inke Decapoda u svibnju (60 jed./m?). U listopadu su
maksimume godisnje gustoée imale li¢inke Phoronida (Actinotrocha) i riblja jaja (34 jed./m®,

odnosno 103 jed./m®).

Na Slici 4.3.2.2.9 vidljiva je zavisnost prosje¢nih vrijednosti gustoce populacija
najbrojnijih taksona i ukupne suhe mase mezozooplanktona u gornjem (A) i donjem (B) sloju VJ,
koja je opisana linearnom jednadzbom regresije i pripadaju¢im pravcem za svaki set podataka. U
oba sloja najvec¢i kopepod Calanus helgolandicus ima i najvecu pozitivnu zavisnost s ukupnom
koli¢inom suhe tvari u uzorku (r2:0,5; p<0,001). Znacajna pozitivna korelacija s ukupnom
koli¢inom suhe tvari utvrdena je jo§ za vrstu Paracalanus parvus u gornjem sloju. Donji sloj VJ
odlikuje se visom koli¢inom suhe mase mezozooplanktona, na koju osim vrste C. helgolandicus

znacajno utjecu i vrste Acartia clausi, Sagitta setosa, rod Oithona i lic¢inke Skoljkasa.
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Slika 4.3.2.2.9. Dijagrami ovisnosti raspodjele vrijednosti ukupne suhe mase mezozooplanktona
i brojnosti pojedinih taksona u gornjem (A) i donjem (B) sloju vodenog stupca VJ tijekom

razdoblja istrazivanja

62



4.3.2.3. Bioraznolikost
U VJ je nadeno ukupno 58 taksona mezozooplanktona, (od minimalnih 9 u srpnju u

donjem sloju na postaji V do maksimalnih 27 u listopadu u donjim slojevima na postaji J). U
gornjem sloju je zabiljezeno ukupno 57 taksona, a u donjem 55. Prosje¢ni Shannon-Wienerov
koeficijent bioraznolikosti u VJ iznosio je 1,4+0,4 s time da je najveca prosjecna bioraznolikost
zabiljezena na postaji J (1,5), a najniZa na postaji BK (0,7). Takoder, u VJ je utvrdena statisticki
znaCajna razlika u vrijednostima Shannon-Winerovog koeficijenta izmedu slojeva (ANOVA
F=3,97; p=0,002). Prosje¢na bioraznolikost gornjeg sloja (1,6+0,2) bila je visa od one u donjem
sloju (1,3+0,3).

Sezonska dinamika prosjecnih vrijednosti broja nadenih vrsta, Margalefovog i Shannon-
Wienerovog koeficijenta u istraZivanim slojevima VJ prikazana je na Slici 4.3.2.3.1. Najvise
vrsta u oba sloja nadeno je u jesenskom razdoblju, kada su zabiljezene i povecane vrijednosti
Margalefovog koeficijenta, koji dostize svoju maksimalnu vrijednost od 3,1 u studenome (gornji
sloj), odnosno od 2,8 u listopadu (donji sloj). Shannon-Wiennerov koeficijent, koji osim broja
vrsta, uzima u obzir i ravnomjernost njihove raspodjele u uzorku, u donjem sloju ima sli¢nu
godisnju dinamiku kao i Margalefov koeficijent, s maksimumom u studenome (1,8). U donjem
sloju su manja kolebanja ovog koeficijenta, sa neSto visim vrijednostima tijekom ljeta i

maksimumom u kolovozu (2,0).
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Slika 4.3.2.3.1. Dinamika ukupnog broja vrsta (S), Shannon-Wienerovog (H') i Margalefovog (d)

koeficijenat bioraznolikosti u gornjem (A) i donjem (B) sloju VJ u razdoblju 2008./09.
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4.3.3. Malo jezero

4.3.3.1. Ukupna gustoca i biomasa

Prosjeéna gusto¢a ukupnog broja mezozooplanktonata na postaji MJ iznosila je
10602+11907 jed/m® sa veéom prosjeénom gustoom u gornjem sloju (13995+15444 jed./m® u
odnosu na donji sloj vodenog stupca (7209+3307 jed./m®). ANOVA test medutim nije pokazao
znacajnu razliku u brojnosti izmedu slojeva (F=1,68; p=0,2). Sezonsku raspodjelu ukupne
gusto¢e populacija mezozooplanktona karakteriziraju maksimalne vrijednosti u lipnju (27165
jed./m?) te povisene vrijednosti u kolovozu i rujnu. NiZza abundancija bila je tijekom jeseni, kada

je veéina organizama nadena u sloju iznad 15 m (Slika 4.3.3.1.1).
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Slika 4.3.3.1.1. Vremenska i vertikalna raspodjela prosje¢ne gustoc¢e mezozooplanktona u MJ u
razdoblju 2008./09.

Srednja vrijednost ukupne suhe mase mezozooplanktona istrazivanog razdoblja u MJ
iznosila je 9,8+7,8 mg/m°, s povisenim vrijednostima u lipnju (19,2 mg/m®) i rujnu (20,7 mg/m?)
(Slika 4.3.3.1.2 A). Prosje¢ni udio organske tvari na ovom podruéju za istrazivano razdoblje bio
je 88,4%. Zahladnjenjem, tj. poCetkom jeseni se smanjuje koli¢ina organske tvari, a povecava

udio organske tvari u uzorku. Tako je maksimalni udio organske tvari u suhoj masi zabiljeZen u

prosincu (99,4%).
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Slika 4.3.3.1.2. Vremenska (A) i vertikalna raspodjela (B) prosje¢ne suhe mase i postotne
vrijednosti organske tvari u MJ u razdoblju 2008./09.

Nije zabiljezena statisticki znacajna razlika izmedu koli¢ine suhe mase dva istrazivana
sloja MJ. U prosjeku je veca koli€ina suhe tvari zabiljeZena u donjem (10,6 mg/mg) nego u
gornjem (9,0 mg/m®) sloju (Slika 4.3.3.1.2 B). Najvece razlike u vertikalnoj distribuciji suhe
tvari u MJ nadene su u studenome, kada je cak 96% prikupljene suhe tvari nadeno u sloju iznad
15 m dubine. Postotni udio organske tvari u uzorcima ne pokazuje znacajnu vertikalnu dinamiku

tijekom istrazivanog razdoblja.

4.3.3.2. Sastav zajednice i sezonska vertikalna raspodjela mezozooplanktona
Kopepodi su bili dominantna skupina mezozooplanktonske zajednice u MJ, s prosje¢nim

udjelom u ukupnom brojnu organizama od 71,6%. U MJ se pojavljuju dva razdoblja povisene
gustoce ukupnog broja kopepoda. Tako je u gornjem sloju prvo povecanje u srpnju i drugo
izrazenije u rujnu (Slika 4.3.3.2.1 A), dok je u donjem sloju izrazenije proljetno povecanje u
mjesecu lipnju, u odnosu na kolovoz (Slika 4.3.3.2.1 B). Kopepodi su u MJ najveci prosjecni
udio od 89,9% u ukupnom broju istrazivane veli¢inske frakcije zooplanktona imali u lipnju
(prosjecna gustoéa od 25240 jed./m?), kada je u donjem sloju zabiljeZen i maksimum od 44436
jed./m*. U ukupnom broju kopepoda ciklopoidi su zastupljeni s 58,5%, dok su harpaktikoidi

najslabije zastupljeni (0,1%). I ovdje tijekom proljeca kalanoidi dominiraju u ukupnom broju
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kopepoda, dok su ciklopoidi najzastupljeniji tijekom ljeta. Prosjec¢ni udio kopepoditnih stadija u
ukupnom broju zooplanktonskih organizama u MJ iznosio je 36,7 (od 26,4% u svibnju do 51,7%

u srpnju).
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Slika 4.3.3.2.1. Vremenska raspodjela prosje¢ne gustoce kopepoda i najbrojnijih skupina
mezozooplanktona u gornjem (A) i donjem (B) sloju MJ u razdoblju 2008./09.

Od ostalih mezozooplanktonskih skupina, meroplanktonske li¢inke su najbrojnije u
donjem sloju tijekom cijelog istrazivanog razdoblja, dok su u gornjem sloju zastupljenije tijekom
jeseni (rujan — prosinac). Rod Limacina je naden u svim uzorcima, s najve¢om gusto¢om u

gornjem sloju vodenog stupca u proljece.

U MIJ nadeno je 18 taksona kopepoda. Klaster analizom izdvojene su tri glavne grupe
kopepoda: 1. — Ceste i brojne vrste; 2 — vrste koje su brojne samo u odredenom dijelu godine, dok
ostali period izostaju iz planktona; 3 — malobrojne i rijetke vrste (Slika 4.3.3.2.2). Prvu grupu
formiraju dvije podgrupe. U podgrupu la dolaze broj¢ano dominantne vrste: Paracalanus parvus,

Oithona similis i O. nana. Ove tri vrste zajedno imaju udio veéi od 80% u ukupnoj brojnosti
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odraslih kopepoda u MJ. Podgrupu 1b tvore vrste koje su manje brojne, s izrazitim sezonskim
povecanjem gustoce populacija. To su dvije vrste roda Centropages (C. typicus i C. kroyeri), te
vrste Acartia clausi, Isias clavipes i Goniopsyllus rostratus. U grupi 2 su samo tri taksona
(Euterpina acutifrons, Ctenocalanus vanus i rod Oncaea), dok se sedam vrsta kopepoda

ukljucenih u grupu 3 u MJ pojavljuje rijetko s malim brojem jedinki.
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Slika 4.3.3.2.2. Grupiranje kopepoda u MJ tijekom istrazivanog razdoblja 2008./2009. godine
temeljeno na Bray-Curtis matrici sli¢nosti podataka o brojnosti i ucestalosti pojavljivanja

organizama, prethodno transformiranih metodom cetvrtog korijena

Sezonska dinamika gustoée 1 vertikalna distribucija Kkvantitativno dominantnih
kalanoidnih kopepoda MJ prikazana je na Slici 4.3.3.2.3. Najvec¢i je udio u ukupnoj gustoci
kopepoda MJ imala vrsta Paracalanus parvus od 31,5%. Maksimum gustoc¢e ove vrste od 10300
jed./m? zabiljezen je u lipnju, kada se glavnina populacije koncentrira u dubljim slojevima
morskog stupca, za razliku od hladnijih mjeseci kada je ova vrsta brojnija u sloju iznad 15 m
dubine. U lipnju je u donjem sloju naden i najveci broj kopepodita ove vrste (4380 jed./m3). Rod

Centropages je u MJ zastupljen s dvije vrste: C. typicus (prosje¢na gustoc¢a 50126 jed./m3) i C.
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kréyeri (prosjetna gustoéa 32+54 jed./m®) koje su imale sli¢nu godisnju i vertikalnu raspodjelu
gustoce. Tijekom istrazivanog razdoblja vecina jedinki roda Centropages nadena je u gornjem
sloju, s prosje¢nim godi$njim maksimumom od 217 jed./m® u rujnu. Za vrstu Acartia clausi
zabiljezena je povecana brojnost tijekom proljeca i pocekom ljeta (travanj-srpanj) s prosjeCnom
gustocom od priblizno 20 jed./m®. Razvojem temperaturne stratifikacije jedinke ove vrste
migriraju u dublje slojeve MJ. Prosje¢na gustoéa vrste Isias clavipes bila je 7 jed./m® s

maksimumom od 34 jed./m®zabiljezenim u gornjem sloju u mjesecu travnju.
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Slika 4.3.3.2.3. Vremenska i vertikalna raspodjela prosje¢ne gustoce populacija najbrojnijih vrsta

kalanoidnih kopepoda u MJ u razdoblju 2008./09.

Ciklopoidni kopepodi su uz kalanoide najbrojnija zooplanktonska skupina u MJ. U
kolovozu dvije vrste roda Oithona (O. similis i O. nana) zajedno sa svojim kopepoditima
sudjeluju s 73,6% u ukupnom broju nadenih zooplanktonskih organizama. Odrasle jedinke

zagrijavanjem mora migriraju u dublje slojeve. Obje vrste u kolovozu, kada je ve¢ina populacije
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u sloju ispod termokline, imaju i svoje maksimume prosjeéne gustoée (O. similis — 4924 jed./m®
te O. nana — 2167 jed./m®) (Slika 4.3.3.2.4).
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Slika 4.3.3.2.4. Vremenska i vertikalna raspodjela prosje¢ne gustoce populacija ciklopoidnih
vrsta O. similis i O. nana u MJ u razdoblju 2008./09.

U MJ pripadnici roda Oncaea su rijetki, te su nadeni samo pojedina¢ni promjerci u
travnju i kolovozu u donjem sloju, dok su jedinke roda Corycaeus nadene samo u proljetnim

mjesecima (ozujak-svibanj).

Harpaktikoidni kopepodi su u istraZzivanom razdoblju u MJ bili zastupljeni s tri vrste
(Euterpina acutifrons, Microsetella norvegica i Goniopsyllus rostratus). Najvec¢u prosjec¢nu
brojnost imala je vrsta G. rostratus, koja je, osim u travnju, tijekom cijele godine zabiljeZena
samo u donjem sloju. Maksimum od 68 jed./m® u donjem sloju vodenog stupca pronaden je u

srpnju.

U MJ su nadene 3 vrste iz skupine Cladocera (Penilia avirostris, Evadne spinifera i E.

nordmanni) s maksimalnom ukupnom gustoc¢om u lipnju (35 jed./md).

Od kalikofora jedina zabiljezena vrsta bila je Muggiaea atlantica, s prosje¢énom gustocom
od 22 jed./m®. Povecane vrijednosti gustoée ove vrste nadene su tijekom jeseni, a U rujnu je

zabiljezen maksimum od 85 jed./m°.
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Od 8 taksona hidromeduza koje su nadene u MJ najbrojnije su bile vrste Podocoryne
minima (prosje¢na gustoéa 5 jed./m®) i Obelia sp. (prosje¢na gustoéa 12 jed./m*). Poveéana
brojnost hidromeduza u istrazivanom periodu bila je u prvoj polovini istrazivanog razdoblja,
kada je u oZujku zabiljezen prosjeéni maksimum od 40 jed./m®. Od svibnja do kraja istrazivanog

razdoblja vecina je jedinki ove skupine nadena u gornjem sloju.

U MJ je zabiljezeno ukupno 5 vrsta iz skupine apendikularija (Oikopleura dioica, O.
longicauda, O. fusiformis, Appendicularia sicula i Fritillaria formica), koje su imale ukupnu
prosjeénu gustoéu od 142 jed./m>. Najbrojnija vrsta ove skupine je bila O. dioica (prosje¢na
gustoca 101 jed./m?), s dva povecanja brojnosti populacije: u oZujku i srpnju (Slika 4.3.3.2.5).
Vrijeme godisnjeg maksimuma brojnosti u srpnju (212 jed./m®) podudara se s koncentriranjem

ove vrste u dubljim slojevima jezera.
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Slika 4.3.3.2.5. Vremenska i vertikalna raspodjela prosje¢ne gustoce populacije vrste Oikopleura
dioica u MJ u razdoblju 2008./09.

Od hetognata u MJ nadena je samo vrsta Sagitta setosa. Prosje¢na gustoca ukupnog broja
juvenilnih i odraslih jedinki ove vrste u MJ bila je 83 jed./m? s time da su juvenilne jedinke bile
zastupljenije od odraslih. Najvecu je zastupljenost u ukupnom broju mezozooplanktonskih
organizama ova vrsta imala u lipnju (2,7%).
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Slika 4.3.3.2.6. Vremenska i vertikalna raspodjela prosje¢ne gustoée populacije vrste Sagitta
setosa u MJ u razdoblju 2008./09.

Odrasle i juvenilne jedinke vrste S. setosa imaju slicnu raspodjelu gustoce populacije
kroz godinu (Slika 4.3.3.2.6). Maksimumi su zabiljeZeni u lipnju, kada su juvenilne jedinke
imale gustoéu od 190 jed./m® i udio od 2,4% u ukupnom broju mezozooplanktonskih organizama.
Vertikalne migracije na vremenskoj skali izraZenije su kod juvenilnih pripadnika ove vrste, koji

se veci dio godine, osim najtoplijih mjeseci, zadrzavaju u slojevima iznad 15 m dubine.

Prosje¢na gustoca jedinki iz roda Limacina, koji je u MJ zastupljen s dvije vrste: L.
inflata i L. trochiformis, bila je 415 jed./m*® s udjelom od 4% u ukupnom broju
mezozooplanktona. Od travnja pa sve do rujna ovaj rod u MJ ima visoke vrijednosti gustoce
populacija (>500 jed./m®), dok je u srpnju zabiljeZen godisnji maksimum brojnosti od 706
jed./m® i zastupljenosti od 15,8% u ukupnom broju mezozooplanktonskih organizama. Tijekom

vecéeg dijela godine populacije se nalaze u gornjem sloju (Slika 4.3.3.2.7).
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Slika 4.3.3.2.7. Vremenska i vertikalna raspodjela prosjeéne gustoce populacije roda Limacina u
MJ u razdoblju 2008./09.

Ukupna brojnost meroplanktonskih li¢inki u MJ poveéana je u tijekom proljetnog
razdoblja, kada se organizmi uglavnom zadrzavaju u donjem sloju morskog stupca (Slika
4.3.3.2.8). U ozujku ova skupina dostize godisnji maksimum od 7085 jed./m® i udio od &ak
52,5% ukupne abundancije mezozooplanktona.
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Slika 4.3.3.2.8. Vremenska i vertikalna raspodjela prosjecne gusto¢e ukupnog meroplanktona u
VJ u razdoblju 2008./09.

U sastavu meroplanktonskih li¢inki MJ broj¢ano dominiraju li¢inke Skoljkasa tijekom
cijele godine s prosjeénom godisnjom gustoéom od 1273+1555 jed./m®. Maksimalni je udio
li¢inki Skoljkasa u ukupnom meroplanktonu (94,6%) zabiljeZen u svibnju, dok su najvec¢i udio u
ukupnom mezozooplanktonu MJ imale su u ozujku (38,0%). Najveca brojnost li¢inki Gastropoda
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u MJ bila je u ozujku (1216 jed./m3). Li¢inke Polychaeta najbrojnije su bile u studenome (342
jed./m%), kada su imale udio od preko 25% u ukupnom broju meroplanktonskih organizama.
Li¢inke Echinodermata maksimalnu gustoéu dostizu u srpnju (62 jed./m®). Maksimum li¢inki
Decapoda iznosio je 26 jed./m? zabiljezenih u prosincu, dok su li¢inke Phoronida, Nemertina,

riba te jaja riba u MJ imale u prosjeku zastupljenost <1% ukupnog meroplanktona.

Odnosi suhe mase mezozooplanktona i broja kvantitativno najznacajnijih taksona u MJ
prikazani su na Slici 4.3.3.2.9. Znacajna pozitivna korelacija je zabiljezena izmedu koli¢ine suhe
mase mezozooplanktona i brojnost svih prikazanih taksona osim vrste hetognata Sagitta setosa.
Najveca vrijednost navedene korelacije zabiljezena je za dominantne vrste Oithona similis
(r=0,87) i Paracalanus parvus (r=0,74).
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Slika 4.3.3.2.9. Dijagrami ovisnosti raspodjele vrijednosti ukupne suhe mase mezozooplanktona

I brojnosti pojedinih taksona MJ tijekom razdoblja istrazivanja
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4.3.3.3. Bioraznolikost
Prosje¢ni Shannon-Wienerov indeks bioraznolikosti za istrazivano razdoblje u MJ je bio

1,5+0,2, sa sniZzenim vrijednostima tijekom toplijeg dijela godine (Slika 4.3.3.3.1). Jednosmijerni
ANOVA test pokazao je da nema statisticki znacajne razlike u vrijednostima Shannon-
Wienerovog koeficijenta izmedu slojeva u MJ (F=3,97; p=0,06). Na ovom podrucju je nadeno je
ukupno 39 taksona, i to u gornjem sloju 33, a u donjem 30. Najvise taksona je nadeno u travnju i
lipnju, a najmanje u sijeénju i ozujku. Vrijednosti Margalefovog koeficijenta kretale su se od 1,3

u kolovozu do 2,2 u studenome.
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Slika 4.3.3.3.1. Dinamika prosje¢nih vrijednosti ukupnog broja vrsta (S), Shannon-Wienerovog
(H") i Margalefovog (d) koeficijenat bioraznolikosti u MJ u razdoblju 2008./09.

4.3.4. Gonoturska

4.3.4.1. Ukupna gustoca i biomasa

Vrijednosti ukupne gusto¢e mezozooplanktona na vanjskoj postaji nize su od onih u
Jezerima. Ovdje je zabiljezena prosjecna gustoa od 1767+1395 jed./mS, s grani¢nim
vrijednostima od 371 jed./m* u studenome u donjem sloju do 5774 jed./m* u kolovozu u gornjem
sloju. Tako statisti¢ki nije nadena znacCajna razlika u brojnosti organizama izmedu slojeva,

tijekom veceg dijela godine, osim od travnja do srpnja, glavnina jedinki se nalazi u sloju do 20 m
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dubine (Slika 4.3.4.1.1). Tako je u gornjem uzorkovanom sloju prikupljeno prosjecnih 2251
jed./m?, a u sloju 20-40 m prosjecnih 1342 jed./m°.
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Slika 4.3.4.1.1. Vremenska i vertikalna raspodjela prosjeéne gustoc¢e mezozooplanktona na
postaji G u razdoblju 2008./09.

U uzorcima vanjske postaje nadene su manje vrijednosti suhe mase u odnosu na Jezera, s
prosje¢nom vrijednosti od 3,8+2,0 mg/m®. Na vanjskoj postaji nije vidljiv obrazac sezonske
dinamike ukupne suhe mase (Slika 4.3.4.1.2), a vrijednosti kolebaju u granicama od 1,7 mg/m? u
veljagi 2008. godine, do maksimuma od 5,8 mg/m* u kolovozu iste godine. Udio organske tvari u
suhoj masi uzorka je visok, s prosjeénom vrijedno$¢u od ¢ak 94,0%, a vecée su koli¢ine nadene u
sloju ispod 20 m dubine (94,9%).

lako nema statisticki znacajne razlike u koli¢ini suhe tvari izmedu slojeva na postaji izvan
Jezera, veci dio godine (osim veljace, svibnja, srpnja i1 rujna) koli¢ina suhe mase je bila visa u
povrsinskom sloju mora do 20 m dubine. U listopadu su razlike najizrazenije, kada je u gornjem

sloju zabiljezeno 6,3 mg/m?, a u sloju ispod tek 1,1 mg/m®.
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Slika 4.3.4.1.2. Dinamika suhe mase i postotnog udjela organske tvari u suhoj masi na postaji G
u razdoblju 2008./09.

4.3.4.2. Sastav zajednice i sezonska vertikalna distribucija
Prosjeéni udio kopepoda u ukupnom broju mezozooplanktonskih organizama na postaji

G je bio 83,2%. U ukupnom broju kopepoda prevladavaju kalanoidi s prosje¢nim udjelom od
52,0%, ciklopoidi su bili zastupljeni s 46,7%, a harpaktikoidi s 1,3%. Rani razvojni stadiji
kopepoda imali su na postaji G prosjecnu zastupljenost U ukupnom broju mezozooplanktona od
31,1%. Maksimalna abundancija kopepoda zabiljeZzena je u gornjem sloju u kolovozu (3977
jed./m%), a u donjem sloju u svibnju (3730 jed./m®) (Slika 4.3.4.2.1 A i B). U kolovozu je nadena
najveéa gustoéa ukupnog meroplanktona u povrsinskih 20 m (234 jed./m%), dok su u istom
mjesecu u dubljem sloju bile najbrojnije apendikularije (320 jed./m?). Pteropodni rod Limacina u
gornjem je sloju bio brojan u studenome i prosincu, dok je njegova najveca gustoc¢a u donjem

sloju nadena u srpnju.
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Slika 4.3.4.2.1. Vremenska raspodjela prosje¢ne gusto¢e kopepoda i najbrojnijih skupina

mezozooplanktona u gornjem (A) i donjem (B) sloju na postaji G u razdoblju 2008./09.

Na vanjskoj je postaji odredeno najviSe kopepodnih taksona (38). Klaster analizom
izdvojene su grupe na osnovi gustoée i ucestalosti pojavljivanja kopepoda tijekom istrazivanog
radoblja (Slika 4.3.4.2.2). Razlikuju se 3 grupe: 1. — brojni i Cesto prisutni taksoni, 2. —
povremeno prisutne vrste i 3. — malobrojne i rijetke vrste. Grupa 1 se sastoji od dvije podgrupe.
U prvu podgrupu (1a) dolazi devet stalno prisutnih i brojnih taksona (rodovi Corycaeus i Oncaea,
te vrste Ctenocalanus vanus, Paracalanus parvus, Oithona nana, O. plumifera, O. similis,
Mecinocera clausi i Acartia clausi) koji zajedno sudjeluju sa 71,57% u ukupnom broju kopepoda
na ovoj postaji. Podgrupa 1b se sastoji od pet vrsta (Euterpina acutifrons, Clausocalanus jobel,
Microsetella norvegica, Clausocalanus arcuicornis i Calanus helgolandicus) koje su takoder

stalno prisutne, ali u manjem broju nego vrste podgrupe 1a.
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Slika 4.3.4.2.2. Grupiranje kopepoda na postaji G tijekom istrazivanog razdoblja 2008./09.
godine temeljeno na Bray-Curtis matrici slicnosti podataka o brojnosti i u¢estalosti pojavljivanja

organizama, prethodno transformiranih metodom cetvrtog korijena

Najbrojniji kalanoidni kopepod na vanjskoj postaji je bila vrsta Paracalanus parvus sa
srednjom gustoéom od 104 jed./m* i maksimumom u kolovozu (333 jed./m®). Maksimum vrste
Acartia clausi bio je u srpnju (422 jed./m®), dok je prosje¢na gustoéa ove vrste iznosila 74
jed./m®. Vrsta Oithona similis je najbrojniji kopepod u istraZivanom razdoblju (prosje¢ne gustoée
od 240 jed./m®). Maksimalna prosje¢na gustoca ove vrste je zabiljezena u kolovozu (864 jed./m®),

kada je imala udio od 19,4 % u ukupnoj gusto¢i prikupljenih organizama (Slika 4.3.4.2.3). U
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kolovozu je naden i maksimum vrste O. nana (369 jed./m?), dok su za vrstu O. plumifera najveée
vrijednosti zabiljeZzene u svibnju (625 jed./m?). Jedinke roda Oncaea nadene su tijekom cijele
godine, s maksimumom u prosincu (127 jed./m®) i udjelom od 9,4% u ukupnom broju kopepoda.
Pripadnici roda Corycaeus najbrojniji su na vanjskoj postaji u odnosu na ostale istrazivane
postaje, s prosje¢nom gustoéom od 21 jed./m* i udjelom od 6,4% u ukupnom broju kopepoda. Na
ovoj postaji maksimum prosjecne gustoée od 70 jed./m® dostizu u prosincu. Od harpaktikoidnih
kopepoda najbrojnija je bila vrsta Microsetella norvegica sa maksimumom prosjeéne gustoce u

svibnju (29 jed./m®) i udjelom od 3,5% u ukupnom broju kopepoda na ovoj postaji.
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Slika 4.3.4.2.3. Vremenska raspodjela prosjecne gustoce populacija dominantnih kopepoda na
postaji G u razdoblju 2008./09.

Na vanjskoj postaji je nadeno 5 vrsta kalikofora (Muggiaea atlantica, Lensia subtilis,
Eudoxoides spiralis, Sphaeronectes gracilis, S. irregularis) i 14 vrsta hidromeduza.
Hidromeduze s najve¢om prosje¢nom gustocom bile su: Aglaura hemistoma (maksimum 2
jed/m® u veljaci), Solmaris leucostyla (maksimum 6 jed./m? u travnju), Rhopalonema velatum

(maksimum 7 jed./m® u prosincu) i Obelia sp. (maksimum 2,08 jed./m? u svibnju).

Na postaji G u razdoblju istraZivanja zabiljezeno je 12 vrsta apendikularija, od kojih je
najbrojnija bila vrsta Oikopleura longicauda s prosje¢nom gusto¢om od 17 jed./m* (maksimum

od 64 jed./m* u rujnu i minimumom od 3 jed./m® u oZujku).

Od tri vrste hetognata koje su nadene na vanjskoj postaji, vrsta Sagitta minima je bila

najmanje zastupljena, odnosno nadena je samo u veljaci 2008. godine. Vrste S. inflata i S. setosa
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su imale maksimum prosje¢ne gustoée u svibnju — 5 jed./m*. Dok je vrsta S. setosa nadena
tijekom cijele godine (osim sije¢nja). Vrsta S. inflata je nadena samo u svibnju, lipnju, sije¢nju i

veljaci na ovoj postaji.

Prosjecna vrijednost gustoée populacija roda Limacina je bila 48 jed./m°, s dva izrazena
povecanja gustoée, prvi u srpnju (188 jed./m?) i drugi u prosincu (169 jed./m®). Najve¢i udio ove

skupine ukupnom broju mezozooplanktonskih organizama je bio u srpnju (10,0%).

Na vanjskoj postaji (G) brojnost ukupnih li¢inki bentoskih vrsta kretala se od 145 jed./m?
u kolovozu do 38 jed./m* u prosincu. Ukupnom zooplanktonu najvise su doprinosile u veljaci
(8,9%). Na ovoj su postaji bile najbrojnije li¢inke Bivalvia, S prosjeénom gustocom od 25
jed./m?, te li¢inke Polychaeta (18 jed./m°).

4.3.4.3. Bioraznolikost
Godisnja dinamika broja nadenih taksona mezozooplanktona (S) i Margalefovog

koeficijenta (d) na vanjskoj postaji karakterizirana je snizenim vrijednostina u toplijem dijelu
godine (Slika 4.3.4.3.1). Zahladnjenjem vrijednosti koeficijenta rastu, do prosinca, kada je
nadeno u prosjeku najvise vrsta (42), s maksimalnim koeficijentom bogatstva vrsta (d=6). Ni
ovdje nisu nadene znacajne razlike u bioraznolikosti izmedu slojeva (ANOVA F=2,6; p=0,12).
Vrijednosti Shannon-Wienerovog koeficijenta bioraznolikosti kretale su se od 1,7 u srpnju u

donjem sloju do maksimalnih 2,9 u prosincu u gornjem sloju.

80



6,5 45

6.0 {42
5.5 {39
5.0
{36
g a5t )
= 133 &
g 4.0 a
z 130
5 35 a
127
3.0 Y, % by 4
asl B - o S P
' \‘ /4) /,D\\D/
2.0 \E\ /D\ Ko™ oyl 21
- e s 1
3 Ryt ;
= i —o— d(L)
1,5 18 —o— H'(L)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 =+:S(R)

MJESECI

Slika 4.3.4.3.1. Dinamika prosje¢nih vrijednosti ukupnog broja vrsta (S), Shannon-Wienerovog
(H") 1 Margalefovog (d) koeficijenat bioraznolikosti na postaji G u razdoblju 2008./09.
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4.3.5. Medusobni odnosi abiotickih i biotickih cimbenika

4.3.5.1. Veliko jezero
Odnosi dominantnih taksona tijekom godine s fizikalno-kemijskim parametrima

analizirani su analizom kanoni¢ne korespodencije — CCA (Slika 4.3.5.1.1). Indeksi korelacije za
76 uzoraka 1 Cetiri nezavisne ekoloske varijable, kao i rezultati Monte Carlo testa, pokazali su
statisticki znacajnu korelaciju fizikalno-kemijskih parametara i brojnosti mezozooplanktonskih
organizama (Tablica 4.3.5.1.1). Prve tri osi dobivene CCA analizom objasnjavaju 45,3%
varijance uzorka. Prve dvije osi najbolje opisuju odnose zooplanktona i ¢imbenika okolisa
(44,1%). Utvrdena je znacajna pozitivna korelacija prve osi s temperaturom, a negativna s
kisikom te ova os ve¢inom razdvaja uzorke razli¢itih slojeva. Druga os pozitivno korelira s
temperaturom i kisikom, a negativno s klorofilom a i salinitetom. Skupina Cladocera i kopepod
Centropages kréyeri pozitivno koreliraju s povecanjem temperature u ljetnim uzorcima, a vrsta
Acartia clausi pozitivno korelira s pove¢anjem kisika u proljece. Vrsta Calanus helgolandicus je
¢esta u uzorcima nize temperature donjeg sloja, dok su li¢inkama skoljkasa odgovaraju povisene

vrijednosti saliniteta i klorofila a u donjim slojevima u jesen.

Izracunate su Spearmanove Kkorelacije izmedu fizikalno-kemijskih ¢imbenika okolisa i
devet taksona zooplanktona koji sudjeluju s 80% u ukupnoj gusto¢i mezozooplanktonskih
organizama u VJ, ukupnog broja meroplanktonskih li¢inki, ukupne gustoce mezozooplanktona,
ukupne suhe mase i Shannon-Wienerov (H') koeficijenta biodiverziteta (Tablica 4.3.5.1.2).
Koeficijenti korelacije su izraunati za sljedece taksone: Oithona similis, Paracalanus parvus,
Oithona nana, Limacina spp., Acartia clausi, Calanus helgolandicus, Sagitta setosa, Oikopleura
fusiformis i meroplanktonske li¢inke. S temperaturom pozitivno koreliraju P. parvus, O. nana,
Limacina spp. i O. fusiformis, a negativnho C. helgolandicus i S. setosa. Znacajna pozitivna
korelacija izmedu klorofila a i zooplanktona zabiljezena je za vrste O. similis, O. nana i O.
fusiformis. Rod Limacina te vrste A. clausi i C. helgolandicus su u negatovnoj korelaciji sa
salinitetom, dok O. fusiformis pozitivno korelira s ovim parametrom. S kisikom su u znacajnoj
negativnoj korelaciji vrste roda Oithona a u pozitivnoj A. clausi. Shannon-Wienerov koeficijent

pozitivno korelira s temperaturom, a negativno s koncentracijom klorofila a. Ukupna gustoca
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prikupljenih organizama znacajno ovisi o kolebanjima temperature i koncentracije klorofila a,

dok koli¢ina suhe mase negativno korelira sa salinitetom, a pozitivno s klorofilom a.
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Slika 4.3.5.1.1. CCA ordinacijski prikaz dominantnih zooplanktonskih skupina (A) i raspodjele
njihove abundancije u uzorcima gornjeg (1) i donjeg (2) sloja (B) u odnosu na fizikalno kemijske

parametre okolisa u Velikom jezeru (r>>0,2; N=76) (temp - temperatura; sal - salinitet; Chl a -

koncentracija klorofila a; kis - koncentracija otopljenog kisika)
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Tablica 4.3.5.1.1. Rezultati CCA analize za najucestalije taksone zooplanktona u VJ

Os1 Os?2 Os3 Koeficijent korelacije (r): Os1 Os 2 Os 3
Svojstvena vrijednost 0,079 0,014 0,002 Cladocera 0,31 -0,113 -0,019
Udio varijance koji objasnjava podatke (%) 37,5 6,6 1,2 P. parvus -0,045 0,010 -0,012
Kumulativni udio (%) 375 44,1 453 C. kroyeri 0,662 0,248 -0,078
Koeficijent korelacije (r): 0. nana 0,068 -0,046 0,038
Temperatura (T) 0,858 0,127 -0,015 O. similis -0,051 -0,067 0,027
Salinitet (S) 0,350 -0,475 0,232 A. clausi -0,104 0,250 0,032
Kisik (ml/L) -0,265 0,590 0,169 C. helolandicus -0,533 -0,023 -0,041
Klorofil a 0,139 -0,253 0,084 S. setosa -0,251 -0,001 -0,014
Monte Carlo test: Korelacije Taksoni — Ekolo$ki ¢imbenici O. dioica -0,115 -0,005 0,427
p* Korelacija Srednjak ~ Minimum  Maksimum | O. fusiformis 0,244 -0,116 0,128
Os1 0,001 0,880 0,402 0,232 0,609 Bivalvia li¢inke -0,033 -0,168 -0,080
Os 2 0,001 0,692 0,341 0,197 0,534 Limacina spp. 0,049 0,121 -0,035
Os 3 0,001 0,394 0,273 0,137 0,440

Tablica 4.3.5.1.2. Spearman rank order korelacija izmedu fizikalno kemijskih parametara,
gustoce taksona (log x+1) s najve¢im udjelom u ukupnom broju, koeficijenata bioraznolikosti i

suhe mase u VJ. Prikazane su samo statisticki znacajne korelacije (p<0,05; N=75)

Taksoni T S 02 CHL a
O. similis ns. 025 -0,23 0,48
P. parvus 0,25 n.s. n.s. n.s.
0. nana 042 ns. -0,3 0,56
Limacina spp. 0,46 -0,23 n.s. n.s.
A. clausi ns. -0,33 0,25 n.s.
0. dioica n.s. n.s. n.s. n.s.
C. helgolandicus -0,64 -0,30 n.s. n.s.
S. setosa -0,34 ns. n.s. n.s.
O. fusiformis 0,27 0,26 ns. 0,26
Meroplankton n.s. ns. -0,50 0,39
H' 0,29 n.s. n.s. -0,29
Suha masa ns. -0,26 n.s. 0,33
Ukupna brojnost mezozooplanktona 043 n.s. n.s. 0,36

Klaster i MDS analizom je dobiveno grupiranje uzoraka u VVJ prema sastavu i abundanciji
taksona po mjesecima, prethodno transformiranih metodom céetvrtog korijena na temelju Bray-
Curtisova koeficijenta slicnosti. Metodom prosjec¢ne grupne sli¢nosti (klaster) uzorci se grupiraju
u dvije skupine (Slika 4.3.5.1.2 A) s 73% sli¢nosti. U VJ se razlikuju razdoblje od srpnja do
studenoga 1 od prosinca do lipnja. Taksoni koji najvise pridonose razlici izmedu grupa (>5%) su:
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Oithona similis (17,7%), Paracalanus parvus (5,7%) i O. nana (5,5%). Graficki prikaz rezultata
dobivenih MDS metodom prikazuje dobro uocljivu grupaciju pojedinih uzorkovanja po
mjesecima (Slika 4.3.5.1.2. B). Strelicama su uzorci povezani od sijecnja do prosinca, a
dobivena slika daje odraz normalnog sezonskog ciklusa.
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Slika 4.3.5.1.2. Grupiranje mjeseci prema abundanciji 1 taksonomskom sastavu
mezozooplanktona u VJ prikazano klasterom (A) i MDS dijagramima (B) tijekom istrazivanog
razdoblja 2008./2009. temeljeno na Bray-Curtis matrici slicnosti podataka o brojnosti i

ucestalosti pojavljivanja organizama, prethodno transformiranih metodom cetvrtog korijena

Temeljem ucestalosti i abundancije organizama tijekom godine odredeni su indikatorski

taksoni za svako godiSnje doba (Tablica 4.3.5.1.3). Kombinacijom ta dva kriterija dobivena je
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relativna indikatorska vrijednost za dominantne taksone u pojedinom godisnjem dobu (p<0,01)
za svaki sloj.

Tablica 4.3.5.1.3. Indikatorski taksoni za pojedina godi$nja doba u VJ u razdoblju 2008./09. Za
svaki takson je data indikatorska vrijednost (IV), prosje¢na indikatorska vrijednost (Prosjek),

standardna devijacija (SD) i razina znac¢ajnosti

20-0m v Prosjek SD P> 40-20m v Prosjek SD p*
Zima Zima

Calanus helgolandicus 77,9 39,0 9,57 0,0008 Oncaea spp. 60,7 34,8 8,52 0,0070
Fritillaria pellucida 33,3 12,5 6,75 0,0094

Proljece Proljece

Obelia sp. 73,3 26,4 8,72 0,0008 Diaixis pygaoea 45,1 30,8 5,37 0,01
Limacina spp. 62,5 39,1 6,93 0,0036

Paracalanus parvus 44,1 32,5 3,59 0,0038

Ljeto Ljeto

Centropages typicus 84,5 41,0 11,39 0,0006 Acartia clausi 75,3 441 10,04 0,0046
Penilia avirostris 82,3 28,0 9,83 0,0002 Calocalanus contractus 42,9 19,7 7,41 0,0106
Evadne spinifera 76,0 16,0 8,05 0,0002

Podocoryne minima 69,8 19,6 8,65 0,0008

Temora stylifera 69,1 23,6 7,47 0,0002

Evadne tergestina 66,7 16,0 8,05 0,0002

Oikopleura longicauda 62,3 29,4 7,31 0,0006

Oithona nana 59,5 38,6 6,29 0,0022

Centropages kréyeri 55,7 34,3 6,56 0,0026

Goniopsyllus rostratus 54,3 20,8 8,60 0,0020

Creseis sp. 54,3 17,8 8,59 0,0022

Jesen Jesen

Muggiaea atlantica 71,1 214 7,62 0,0006 Fritillaria formica 52,2 16,9 8,35 0,0012
Euterpina acutifrons 58,9 28,6 7,01 0,0018 Muggiaea atlantica 48,7 22,3 8,06 0,0082
Appendicularia sicula 54,5 16,3 7,75 0,0004 Evadne spinifera 45,1 17,0 7,12 0,0038

4.3.5.2. Malo jezero
Analizirano je ukupno sedam najabudantnijih taksona u MJ koji sudjeluju s >82% u
ukupnoj gusto¢i: Paracalanus parvus, Oithona similis, Limacina spp., O. nana, Oikopleura
dioica, Sagitta setosa, Obelia sp. u odnosu na fizikalno-kemijske parametre. Rezultati CCA i
Monte Carlo testa pokazali su da nije bilo statisticki znacajne povezanosti hidrografskih
parametara i brojnosti mezozooplanktona (p=0,224). Spearmanov korelacijski koeficijent
ukazuje na znacajnu korelaciju hidrografskih parametara i sljedecih taksona: O. nana, Obelia spp.
i O. dioica te ukupnog meroplanktona. Obelia sp. negativno korelira s temperaturom i klorofilom
a, a pozitivno s kisikom (Tablica 4.3.5.2.1). Vrsta O. dioica je u negativnoj korelaciji s
temperaturom, O. nana u pozitivnoj s klorofilom a, a brojnost li¢inki sa salinitetom. Takoder,
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nije zabiljeZena znacajna korelacija bioraznolikosti, ukupne brojnosti i koli¢ine suhe tvari s

istrazivanim parametrima okolisa.

Tablica 4.3.5.2.1. Spearman rank order korelacija izmedu fizikalno kemijskih parametara okolisa
i gusto¢e populacija taksona s najve¢im udjelom u ukupnom broju mezozooplanktonskih
organizama, koeficijenata bioraznolikosti, suhe mase i ukupne brojnosti zooplanktona u MJ.

Prikazane su samo statisticki znacajne korelacije (p<0,05; N=20).

Taksoni T S 0, Chla
O. similis n.s n.s n.s n.s
P. parvus n.s n.s n.s n.s
O. nana n.s n.s n.s 0,57
Limacina spp. n.s n.s n.s n.s
O. dioica -0,47 n.s n.s n.s
S. setosa n.s n.s n.s n.s
Obelia sp. -0,64 n.s 0,57 -0,79
Meroplanktonske li¢inke n.s 0,52 n.s n.s
H' n.s n.s n.s n.s
Suha masa n.s n.s n.s n.s
Ukupna brojnost mezozooplanktona n.s n.s n.s n.s
Klaster metodom dobiveno je grupiranje mjeseci prema abundanciji i sastavu

mezozooplanktonskih vrsta (Slika 4.3.5.2.1) u MJ. Na razini sli¢nosti od 70%, u MJ se razlikuje
razdoblje od prosinca do svibnja te od lipnja do studenoga, a taksoni koji pridonose navedenoj
razlici su: Oithona similis (15,5%), Paracalanus parvus (12,8%), li¢inke $koljkasa (10,4%) i O.
nana (6,5%). MDS analiza (stres 0,09) je i ovdje ukazala na normalni sezonski ciklus

mezozooplanktonskih organizama.
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Slika 4.3.5.2.1. Grupiranje mjeseci prema abundanciji i taksonomskom sastavu

mezozooplanktona u MJ prikazano klasterom (A) i MDS dijagramima (B) tijekom istrazivanog
razdoblja 2008./2009. temeljeno na Bray-Curtis matrici slicnosti podataka o brojnosti i

ucestalosti pojavljivanja organizama, prethodno transformiranih metodom cetvrtog korijena

4.3.5.3. Gonoturska
Na vanjskoj postaji je analizirano ukupno 12 najabudantnijih taksona (Oithona similis,

Paracalanus parvus, Oncaea spp., Oithona plumifera, O. nana, Corycaeus spp., Acartia clausi,
Limacina spp., Ctenocalanus vanus, Oikopleura longicauda, Mecinocera clausi, Euterpina
acutifrons), koji sudjeluju sa 68,6% u ukupnoj gusto¢i, u odnosu na fizikalno-kemijske
parametre. Analiza kakoni¢ke korespodencije — CCA i Monte Carlo test su pokazali da nije bilo
statistiCcki znacajne povezanosti hidrografskih parametara i zooplanktona (p=0,031) na ovoj
postaji. Takoder Spearman rank order korelacija je pokazala statistiCki znacajnu negativnu
korelaciju samo izmedu vrste C. vanus i temperature (p=-0,44), dok ostali taksoni, kao i indeks

bioraznolikosti, ukupna gustoca i suha tvar nisu znacajno korelirali s hidrografskim parametrima.
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4.4. Dugorotne promjene zooplanktonske zajednice 1 hidrografskih
parametara u Velikom jezeru

4.4.1. Ukupna gustoca zooplanktonske zajednice

Podaci faunistickog sastava zooplanktona u VJ odnose se na uzorke koji su prikupljani
mrezama razlicitih veli¢ina oka na svili, 1 to 333 pum (1950-tih), 250 um (1980-tih) i 125 pm
(1990-tih 1 2000-tih godina). Stoga =zabiljezene vrijednosti ukupne gustoCe populacija
zooplanktona VIJ pokazuju priliénu varijabilnost. Rezultati regresijske analize pokazali su
znacajan trend rasta ukupne gustoce zooplanktona (nagib linije=0,026; P=0,012) u istrazivanom
vremenu. Srednja vrijednost ukupne gustoce zooplanktona u VJ bila je najniza u 1980-tim
godinama, kada je iznosila 272+136 jed./m®, s izrazito negativnom anomalijom gustoée (Slika
4.4.1.1 A). Prosjene vrijednosti anomalija ukupne gustoe nadalje rastu tijekom 1990-tih i
2000-tih (Slika 4.4.1.1 A i B). 1990-tih srednja gusto¢a iznosila je 3965+4280 jed./m® te je u
ovom periodu zabiljeZena i najveéa varijabilnost godi$njeg ciklusa, od minimuma (580 jed./m?)
za travanj do maksimuma (17097 jed./m®) za rujan. Godisnji ciklus ukupnog broja
mezozooplanktonskih organizama za cijelo razdoblje istrazivanja prikazan je na Slici 4.4.1.1 C.
U pravilu su u toplijem dijelu godine povecane vrijednosti ukupnog broja zooplanktonskih
jedinki, dok su niZe vrijednosti zabiljezene poCetkom i1 krajem godine, s maksimumom ukupne

gustoc¢e u rujnu.
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Slika 4.4.1.1. Box plot (A), anomalije (B) i mjese¢ni sezonski ciklus (C) ukupne gustoce za

vrijeme istraZivanja

Od mezozooplanktonskih skupina kladocere, harpaktikoidni kopepodi i pteropodi nisu
zabiljezeni u 1950-tim godinama. Kladocere su najbojnije tijekom ljeta i to od srpnja do rujna, te
je maksimum gustoce ove skupine zabiljeZen 1990-tih godina u rujnu (564 jed./m®). Kopepodi su
najzastupljeniji u ukupnoj brojnosti zooplanktona bili tijekom 1990-tih (prosje¢nih 86,0%), a
najmanje tijekom 1980-tih (55,3%) (Slika 4.4.1.3). Medutim, udio odraslih kopepoda u ukupnom
broju kopepoda bio je najvisi u 1980-tim godinama (64,1%), a najnizi u 2000-tim (14,1%).

Kalanoidni kopepodi, kao jedna od dominantnih skupina zooplanktona u VJ, najveéu su brojnost

91



imali tijekom 1950-tih godina (godisnji prosjek od 9844992 jed./m® i 36,5% ukupne gustoée) a
njihovi kopepoditi prosjecnih 29,2%. Zabiljezeni maksimumi gustoc¢e ove skupine uvijek su bili
u toplijem dijelu godine, i to u travnju (2000-tih), svibnju (1980-tih), srpnju (1950-tih) i rujnu
(1990-tih). Za ciklopoidne i harpaktikoidne kopepode naden je trend povecanja ukupne gustoce,
§to je vjerojatno posljedica manjih otvora mreza kojim su uzimani uzorci. 1950-tih godina
ciklopoidni kopepodi su imali prosje¢nu gustoéu od 63+52 jed./m® (udio od samo 3,1% u
ukupnoj gustoci), a 1980-tih prosje¢nu gustocu od 9+8 jed./m* i udio od 3,2%. 1990-tih
ciklopoidi postaju znatno brojniji, s prosje¢nom gustoéom od 1818+2869 jed./m® i udjelom od
45,5% (1990-tih), odnosno 1642+1034 jed./m® i udjelom od 47,7% (2000-tih). Brojnost

harpatikoida se povecala od 1990-tih godina te je u tom periodu za rujan zabiljeZen i maksimum

gustoée od 305 jed./m®,
| W Kopepodi
m Hetognata
| W Apendikularije
m Pteropoda
Ostali

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Slika 4.4.1.3. Postotni udio pojedinih zooplanktonskih skupina u ukupnom broju organizama

tijekom Cetiri razdoblja istrazivanja

Iako su pteropodi najve¢i udio u ukupnom broju mezozooplanktonata imali 1980-ih
(8,3%), njihova brojnost se povecavala u istrazivanom razdoblju, od 15 jed./m® (1980-ih) i 16
jed./m? (1990-ih) do prosjecnih 123 jed./m® u 2000-tim. Ukupna gusto¢a apendikularija se nije
bitno mijenjala tijekom vremena, s najve¢om prosje¢nom gustoéom u 2000-tim (64 jed./m?), dok

su hetognati bili najbrojniji u 1990-tim. 1980-tih godina su skupine pteropoda, hetognata i
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apendikularija imale najvise udjele u ukupnoj brojnosti zooplanktona u odnosu na ostala
istrazivana razdoblja. Prosje¢na gustoca hidromeduza i sifonofora bila je najvisa 1950-tih godina,
s godisnjim prosjekom od 63 jed./m* i maksimumom u rujnu (365 jed./m?). Meroplankton je
brojan tijekom svih istrazivanih razdoblja s povecanom gusto¢om u toplijem dijelu godine.
Najvece su gustoce meroplanktona zabiljezene u 2000-tim, dok je najveci udio u istrazivanoj

frakciji zooplanktona zabiljezen tijekom 1950-tih godina.

Rezultati regresijeske analize zooplanktonskih grupa u odnosu na dCetiri razdoblja
istrazivanja prikazani su u Tablici 4.4.1.1. Znacajan pozitivni trend zabiljeZen je za ukupnu
gustoéu mezozooplanktona, ciklopoidne kopepode i pteropode, a zna¢ajan negativni trend za

hidromeduze i sifonofore.

Tablica 4.4.1.1. Prosje¢na gusto¢a i odgovarajuca standardna devijacija te rezultat linearne
regresije (P-vrijednost i nagib linije (tip I linernog modela)) za pojedine zooplanktonske grupe

tijekom cetiri razdoblja istrazivanja

Pros]ggga} rﬁ;‘;t"ca SD (jed./m) p vrijednost Koeficijent regresije
Ukupna gustoca 3304 2989 0,026* 0,03
Kladocera 31 107 0,17 0,4
Kalanoidni kopepodi 643 679 0,16 -0,064
Ciklopoidni kopepodi 1037 1650 0,0005* 0,063
Harpaktikoidni kopepodi 16 75 0,28 0,45
Pteropoda 51 142 0,022* 0,5
Apendikularije 54 41 0,54 0,4
Hetognata 20 18 0,59 0,92
Hidromeduze i sifonofore 29 80 0,005* -0,07
Meroplankton 437 471 0,76 0,02

4.4.2. Sastav zooplanktonske zajednice

Analizom modela postotne sli¢nosti (SIMPER) baziranoj na podacima sastava i gustoce
izdvojene su karakteristicne vrste za svako istrazivano razdoblje (Tablica 4.4.2.1). Tako je u VJ
zabiljezeno 1950-tih godina sedam vrsta koje doprinose prosje¢noj sli¢nosti ve¢oj od 80%. U
ovom razdoblju je estuarijska vrsta kalanoidnog kopepoda Pseudocalanus elongatus bila vrsta s

najve¢om prosjeCnom gusto¢om u VJ i prosjecnom slicnosti od 12,12%. Slijede Paracalanus
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parvus, Calanus helgolandicus, Oithona nana, Oikopleura dioica, Sagitta setosa i Muggiaea
kochi. Tijekom 1980-tih ukupno 14 vrsta doprinosi prosjecnoj sli¢nosti >80%, 1990-tih njih 12, a
2000-tih 11 vrsta. Paracalanus parvus je vrsta koja od 1980-tih u VJ najvise doprinosi ukupnoj
slicnosti. lako je 1980-tih ova vrsta bila najbrojnija u VJ, najveca prosjeCna gustoca je
zabiljezena u zadnjem istraZivanom razdoblju (455+321 jed./m®). Od 1990-tih vidljivo je
izarazito povecanje brojnosti ciklopoidnog raci¢a roda Oithona, koji je u VJ zastupljen sa
vrstama O. similis i O. nana. U 2000-tim je, u usporedbi s razdobljem prije, povecana prosjecna

gustoc¢a pteropoda roda Limacina, kada je nadeno prosjecnih 114+177 jed./m®.
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Tablica 4.4.2.1. Odredujuéi taksoni mezozooplanktona za Cetiri razdoblja istrazivanja dobiveni

SIMPER analizom temeljenoj na podacima o brojnosti populacija mezozooplanktona prethodno

transformirani metodom ¢etvrtog korijena

Takson Prosjecna brojnost Prosjetna | g 0st/SD | % doprinos | Kumulativni %
(jed./m®) slicnost

1950-te
Prosjecna sli¢nost 72,36%
Pseudocalanus elongatus 562,23 12,12 3,40 18,13 18,13
Paracalanus parvus 265,01 11,22 4,66 15,51 33,64
Calanus helgolandicus 74,27 9,83 4,65 13,58 47,22
Oithona nana 58,65 9,19 6,88 12,70 59,93
Oikopleura dioica 56,39 7,48 1,61 10,33 70,26
Sagitta setosa 18,67 6,61 4,58 9,14 79,40
Muggiaea kochi 63,00 5,23 1,22 7,22 86,62
1980-te
Prosjec¢na sli¢nost 68,29%
Paracalanus parvus 98,00 8,30 6,42 12,15 12,15
Calanus helgolandicus 27,10 6,39 4,31 9,36 21,51
Pseudocalanus elongatus 25,00 5,18 5,93 7,59 29,09
Sagitta setosa 11,80 4,57 4,35 6,69 35,79
Isias clavipes 6,20 4,01 4,16 5,87 41,66
Acartia clausi 14,10 3,94 4,03 5,78 47,43
Centropages kraoyeri 5,70 3,91 5,49 5,72 53,16
Oithona nana 6,80 3,81 6,31 5,50 58,15
Limacina spp. 14,30 3,55 1,80 5,20 63,91
Oikopleura dioica 3,50 3,51 6,41 5,14 69,04
Oikopleura fusiformis 4,30 3,33 6,89 4,88 73,93
Bougainvilla ramosa 0,80 1,95 1,24 2,86 76,79
Diaixis pygmaea 1,20 1,91 1,25 2,80 79,59
Obelia sp. 0,70 1,56 0,91 2,28 81,87
1990-te
Prosjecna sli¢nost 55,85%
Paracalanus parvus 429,22 8,13 5,04 14,56 14,56
Oithona nana 1498,97 5,85 1,12 10,47 25,03
Calanus helgolandicus 36,96 5,06 4,12 9,05 34,08
Oikopleura dioica 37,50 4,65 3,64 8,33 42,42
Sagitta setosa 31,64 4,65 4,13 8,33 50,75
Acartia clausi 101,99 4,34 1,83 7,77 58,52
Oithona similis 271,04 3,48 0,77 6,24 64,76
Obelia sp. 15,65 2,38 1,87 4,26 69,02
Limacina spp. 18,90 2,09 1,24 3,74 72,76
Diaixis pygmaea 7,91 1,92 1,06 3,44 76,20
Euterpina acutifrons 47,99 1,80 1,15 3,22 79,42
Isias clavipes 17,69 1,45 0,78 2,59 82,01
2000-te
Prosjecna sli¢nost 63,73%
Paracalanus parvus 455,01 8,24 5,64 12,93 12,93
Oithona similis 815,75 8,19 3,32 12,85 25,78
Oithona nana 763,37 7,22 2,01 11,34 37,11
Oikopleura dioica 47,27 4,95 6,10 7,77 44,88
Calanus helgolandicus 68,06 4,82 3,64 7,56 52,45
Sagitta setosa 18,01 3,88 4,41 6,09 58,53
Acartia clausi 39,14 3,47 1,97 5,45 63,98
Diaixis pygmaea 24,54 3,18 1,70 4,99 68,97
Limacina spp. 114,37 2,61 1,06 4,09 73,06
Mesaiokeras hurei 20,88 2,43 1,33 3,82 76,88
Isias clavipes 17,9 2,17 1,33 3,40 80,28
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Slika 4.4.2.1 prikazuje sezonske cikluse gustoce i udjela pojedinih vrsta kopepoda u
ukupnoj gustoc¢i tijekom Eetiri razdoblja istrazivanja. Za vrstu Calanus helgolandicus zabiljezene
su povecane vrijednosti gustoée u 1950-tim (74+56 jed./m®) i 2000-tim (68+56 jed./m>), dok je
najveci udio u ukupnom broju kopepodnih rakova (11,5%) ova vrsta imala u 1980-tim. Sezonski
ciklus ove vrste u pravilu pokazuje povecanje gustoée u toplijem dijelu godine. Vrsta
Paracalanus parvus u istrazivanom razdoblju u VJ pokazuje dva sezonska povecanja brojnosti,
jedno u prolje¢e, a drugo u jesen, s prosjecnim udjelom u ukupnoj gusto¢i kopepoda od
14,7+15,0%. Maksimum prosjeéne gustoée ove vrste bio je u travnju 2000-tih (1125+322 jed/m°)
dok je najveci udio u ukupnoj brojnosti kopepoda ova vrsta imala u proljetnim mjesecima 1980-
tih (68,0% u travnju). Od kalanoidnih kopepoda statisticki znacajno smanjenje broja populacija
kroz istrazivana razdoblja zabiljezeno je samo za vrstu Pseudocalanus elongatus (Tablica
4.2.2.2). P. elongatus je u VJ prisutan 1950-tih i 1980-tih godina s godi$njim maksimumom u
srpnju 1950-tih (2302 jed./m%), kad sudjeluje s 40,8% u ukupnoj gusto¢i kopepoda. Centropages
kroyeri je kopepod sa izrazenom sezonalno$¢u pojavljivanja u VJ, gdje najvise gustoCe postize
za vrijeme najtoplijeg dijela godine. lako je najveca prosjecna gustoca ove vrste nadena tijekom
1950-tih godina, najveci udio u ukupnom broju je imala 1980-tih, kada u kolovozu dostize 6,0%
ukupne zooplanktonske gusto¢e. Za vrstu Acartia clausi, osim u 1980-tim, zabiljezen je
bimodalni godi¥nji ciklus, i najveée vrijednosti u 1990-tim (prosje¢na gustoéa 102+122 jed/m®).
Najveéi udio u ukupnom broju zooplanktona ova vrsta je imala 1980-tih (3,3%), a najnizi 1950-
tih godina (0,9%).

96



— 30
160 — C. heigolandicus #

120
a0 —|
40 - l

-UD“DDU ol

[lunngnu-l]ﬂﬂﬂaﬂnnonnn L n
T T T T T 1 1

o — L3 O=0
T T T T T T T T T T T T
2 1|| 12 2 4 5 ® 10 12 2 4 6 8 10 12 2 4 & 8 10 12
1200 — —
i P. parvus 1
a00 —|
400 —
a= -
b=
=
= a
D s m 1 2
—
'_
<‘D: 2500 — 8
') P. elongaius rse =
o N = [}
[T | 2000 — . Liy
o 40
(&) i o
= ; B =
— 1500 — L am %
3 ] - B
% 1000 —| 7
= o
o n - e
o
% 500 —f 10
o ! 0 noll a
2 4 & 8 10 12 2 4 6 € 10 12 2 4 & 8 10 12 2 4 & & 10 12
50— 2
C. kroyeri
0 —
& -6
a0 — B
4 M 1
20 —| 1.3
= =2
10— [I -
@ .".‘:’DD[I A I S = " ,DT‘:‘[.]-. " .".’-‘.'-DD? =0
2 4 153 3 10 12 2 4 2] 3 10 12 2 4 5] 3 10 12 2 4 153 3 10 12
200 — r16

A. clausi -~

200 —

100 —

— ) A
a JoloDee U

2 4 B g 1o 12 2 4 & 8 10 12 2 4 5 s 10 12 2 4 & 3 10 12

1950-te 1980-te 1990-te 2000-te
RAZDOBLJE UZORKOVANJA

Slika 4.4.2.1. Sezonski ciklusi ukupne gustoce (linija) i udjela pojedinih vrsta kalanoidnih

kopepoda u ukupnoj gusto¢i mezozooplanktona (stupci) tijekom Cetiri istrazivana razdoblja
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Slika 4.4.2.2. Sezonski ciklusi ukupne gustoce (linija) i udjela pojedinih zooplanktonskih

skupina u ukupnoj gusto¢i mezozooplanktona (stupci) tijekom cetiri istrazivana razdoblja

Za pteropodni rod Limacina nadeno je znacajno povecanje gusto¢e u 2000-im godinama

(Tablica 4.4.2.2). Najveéi je udio ove vrste U mezozooplanktonu zabiljezen u rujnu 1980-tih

(21,1%), a maksimum prosjeéne gustoce u travnju 2000-tih (725 jed./m®) (Slika 4.4.2.2). Vrsta

Oikopleura dioica je zabiljezena u VJ tijekom cijelog istraZivanog razdoblja, ali bez jasnog

obrasca sezonske dinamike. Najveci prosjecni udio u ukupnoj gusto¢i za ovu vrstu naden je u
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1950-tim (3,4%). Trend broja jedinki ove vrste u VJ se smanjuje, od prosje¢nih 56 jed./m®
(1950-tih), do 47 jed./m* u zadnjoj dekadi. S. setosa je takoder stalno prisutna u VJ, s najveéim
udjelom u ukupnom broju mezozooplanktonskih organizama u 1980-tim (5%), i najve¢om
prosjeénom gusto¢om u 1990-tim godinama (32 jed./m®). U obje dekade maksimum ove vrste
bio je u rujnu. Li¢inke Skoljkasa najvecu brojnost i udio imaju krajem ljeta, odnosno pocetkom
jeseni. lako im se gustoca tijekom vremena povecava, trend rasta nije statisticki znacajan.

Najveca prosjecna brojnost ove skupine nadena je u zadnjoj dekadi u ljetnim mjesecima.

Tablica 4.4.2.2. Gusto¢a populacija, standardna devijacija, te rezultat linearne regresije (P-

vrijednost i nagib linije (tip I linearnog modela)) za pojedine zooplanktonske taksone tijekom

istrazivanja
Takson Pms]g:gz} rﬁg)““a SD(jed/m?) p vrijednost Koeficijent regresije

C. helgolandicus 57 50 0,47 -0,21
P. parvus 350 415 0,11 3,90
P. elongatus 140 406 <0,0001* -10,99
C. kroyeri 9 17 0,27 -0,11
A. clausi 44 74 0,09 0,73
Limacina spp. 51 142 0,01* 1,94
0. dioica 41 40 0,35 -0,21
S. setosa 20 18 0,63 0,05
Licinke skoljkasa 305 353 0,14 0,14

4.4.3. Broj vrsta i bioraznolikost

Ukupan broj vrsta i broj vrsta razlic¢itih zooplanktonskih skupina se progresivno
povecavao kroz istrazivani vremenski period (Slika 4.4.3.1). Tako je 1950-ih ukupno zabiljeZeno
16 taksona, a 2000-ih njih 65. Za sve skupine mezozooplanktona zabiljeZeno je povecanje broja
vrsta (Tablica 4.4.3.1), a najveée su razlike nadene za hidromeduze i sifonofore (od 3 vrste u
1950-tim do 15 vrsta u 2000-tim), kao i za kopepode (od 9 vrsta u 1950-tim do 32 vrste u 2000-

tim).
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Slika 4.4.3.1. Broj vrsta odabranih zooplanktonskih skupina tijekom istrazivanja

Prosjeéna srednja vrijednost Margalefovog koeficijenta bila je najveca 1980-tih, kada je
iznosila 4,7+0,7, a najniza u 1950-tim (1,6+0,2) (Slika 4.4.3.2 A). Izraunate su prosje¢ne mjesecne
anomalije vrijednosti Mergalefovog koeficijenta za svaki istrazivani period te su izrazito negativne
vrijednosti nadene u 1950-tim, a visoko pozitivne u 1980-tim godinama (Slika 4.4.3.2 B).
Vrijednosti Shannon-Wienerovog koeficijenta pokazuju manje razlike, s maksimumom u 1980
tim (2,1+0,3) (Slika 4.4.3.2 C). U ovoj dekadi su i pozitivne vrijednosti mjese¢nih anomalija,
dok su u ostale tri dekade zabiljezene negativne anomalije, $to je opet bilo najizrazenije u 1950-

tim (Slika 4.4.3.2 D).
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Wienerovog koeficijenta bioraznolikosti (C i D) tijekom istrazivanja
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Tablica 4.4.3.1. Popis nadenih mezozooplanktonskih taksona u VJ za vrijeme istrazivanja

Taksoni/Razdoblje istrazivanja 1950-te 1980-te 1990-te 2000-te
HYDROMEDUSAE

Streenstrupia nutans *
Sarsia gemmifera * *
Podocoryne minima * * *
Podocoryne minuta * * *
Obelia sp. * * * *
Clytia haemispherica * *
Rhopalonema velatum *
Aglaura hemistoma * *
Odessia maeotica *
Zanclea costata *
Bougainvillia ramosa * * * *
Helgicirrha shultzei *
Dipurena halterata *
Eirene viridula *

Solmaris leucostyla *
CALYCOPHORAE

Muggiaea kochi * * *

Muggiaea atlantica *
PTEROPODA

Limacina spp. * * *
Creseis acicula * *
CLADOCERA

Penilia avirostris * * *
Evadne spinfera * * * *
Pseudevadne tergestina * * *
Evadne nordmani * *

Podon intermedius * *
COPEPODA

Calanus helgolandicus * * * *
Mesocalanus tenuicornis * * *
Paracalanus parvus * * * *
Paracalanus nanus * *
Paracalanus denudatus * * *
Calocalanus pavo * *
Calocalanus contractus * * *
Mecinocera clausi * *
Clausocalanus arcuicornis * * *
Clausocalanus jobei * * *
Clausocalanus pergens * *
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Nastavak Tablice 4.4.3.1.

Clausocalanus furcatus
Pseudocalanus elongatus
Ctenocalanus vanus
Diaixis pygmaea
Mesaiokeras hurei
Centropages typicus
Centropages kroyeri
Isias clavipes

Temora stylifera
Candacia giesbrechti
Acartia clausi

Oithona nana

Oithona plumifera
Oithona similis

Oncea spp.

Corycaeus spp.
Euterpina acutifrons
Microsetella spp.
Goniopsyllus rostratus
Monstrilla longiremis
CHAETOGNATHA
Sagitta minima

Sagitta setosa

Sagitta inflata
APPENDICULARIA
Oikopleura dioica
Oikopleura longicauda
Oikopleura fusiformis
Oikopleura cophocercea
Appendicularia sicula
Fritillaria borealis
Fritillaria pellucida
Fritillaria formica
THALIACEA
Doliolidea

MISIDA
OSTRACODA
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4.4.4. Medusobni odnosi abiotickih (salinitet i temperatura) i biotickih
¢imbenika na dugoroc¢noj vremenskoj skali
Prosjecna povrsinska temperatura mora u VJ je 1950-tih iznosila 15,48+4,11°C, 1980-tih

15,36+4,2°C, 1990-tih 15,49+4,35°C, a 2000-tih 15,98+4,23°C. Pozitivan trend rasta zabiljeZen
je za sve mjesece, osim travnja i svibnja, a najveci rast zabiljezen je za veljacu, kolovoz, rujan i
listopad. Tako proljetne povrsinske temperature ne pokazuju dugoro¢nu promjenu (Slika 4.4.4.1),
dok je najveci porast naden za prosjecnu povrsinsku temperaturu mora tijekom ljetnih mjeseci.
Najvise prosjecne godiSnje vrijednosti temperature cijelog stupca mora u VJ zabiljezene su u

2000./2001. (15,47°C), a najnize 1952./1953. (14,16°C).
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Slika 4.4.4.1. Srednje godisnje vrijednosti povrSinske temperature mora u Velikom jezeru od
1948. do 2008. godine
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Srednje vrijednosti saliniteta prije prokopavanja kanala izmedu VJ i kanala Soline (1960.)
bile su 36,12+0,58. Nakon toga salinitet se povecao te su najvise srednje vrijednosti zabiljezene

u 1990-tim (38,93+0,57) (Slika 4.4.4.2).
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Slika 4.4.4.2. Box - plot dijagram prosje¢nih vrijednosti saliniteta u Velikom jezeru tijekom

cetiri razdoblja istrazivanja

Odnosi dominantnijh taksona u istrazivanom periodu i znacajnih fizikalnih parametara
(r* > 0,36) analizirani su kanoni¢kom analizom korespodencije - CCA (Slika 4.4.4.3). U analizu
su uzeti samo uzorci za koje smo imali podatke saliniteta i temperature morskog stupca (ukupno
57). Indeksi korelacije za 57 uzoraka i 3 nezavisne ekoloske varijable, kao i rezultati Monte
Carlo testa, pokazali su statisticki znacajnu korelaciju izmedu fizikalnih parametara (povrsinska
temperatura, temperatura cijelog stupca i salinitet) i odabranih taksona (Tablica 4.4.4.1). Najvise
varijance objasnjava prva 0s (37,4%). Utvrdena je znacajna negativna Korelacija prve osi (Os 1)
sa salinitetom. Ta 0s veé¢inom razdvaja uzorake iz 1950-tih sa uzorcima prikupljenim poslije tog
perioda. Pseudocalanus elongatus negativno korelira sa salinitetom, uglavnom u proljetnim
uzorcima iz 1950-ih. Utvrdena je pozitivna korelacija kopepoda Centropages kroyeri s
temperaturom u ljetnim uzorcima. Taksoni Limacina sp. i Oithona similis se razvijaju u uvjetima

povisenog saliniteta u 2000-im godinama.
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Slika 4.4.4.3. CCA ordinacijski prikaz dominantnih zooplanktonskih skupina (A) i raspodijele

njihove abundancije u uzorcima (B) u odnosu na fizikalne parametre okolisa u Velikom jezeru

(r* > 0,36; N = 57) (temp - temperatura; sal - salinitet; sst — povrinska temperatura)
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Tablica 4.4.4.1. Rezultati CCA analize za dominantne taksone mezozooplanktona u VJ

Os1 Os 2 Os 3 Koeficijent korelacije (r):  Os 1 Os 2 Os 3

Svojstvena vrijednost 0,134 0,016 0,004 Limacina spp. 0,529 0,03 0,141
Udio varijance koji objasnjava podatke (%) 37,4 45 11 O. dioica 0,057 -0,123 -0,067
Kumulativni udio (%) 37,4 41,9 43,0 S. setosa 0,047 0,035 0,013
Koeficijent korelacije (r): Lic¢inke skoljkasa 0,095 0,014 -0,089
Temperatura (T) -0,020 0,586 -0,134 0. nana 0,077 0,06 -0,025
Povrsinaska temperatura 0,088 0,648 0,022 0. similis 0,588 -0,014 -0,024
Salinitet (S) -0,850 0,035 -0,015 C. helgolandicus 0,149 -0,038 0,042
Monte Carlo test: Korelacije Taksoni — Ekolo$ki ¢imbenici P. parvus 0,032 -0,091 0,021

p* Korelacija Srednjak  Minimum  Maksimum | P. elongatus 0,722 -0,055 0,012
Os1 0,001 0,852 0,409 0,232 0,618 C. kroyeri 0,286 0,578 0,003
Os 2 0,001 0,653 0,319 0,159 0,583 A. clausi -0,04 -0,038 0,107
Os3 0,001 0,304 0,226 0,057 0,462
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5. Rasprava
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5.1. Veli¢ina otvora svile na planktonskoj mreZzi kao vazan ¢imbenik kontrole
reprezentativnog ulova populacija

Za sakupljanje mezozooplanktona, izbor alata gotovo uvijek predstavlja kompromis
izmedu veéeg promjera oka kojim ne riskiramo zacepljenje mreze i manjeg promjera oka, kojim
uzorkujemo veci veli¢inski raspon organizama, ali na Stetu filtracijske mo¢i mreze (Hernoroth,
1987). Istrazivanja u proSlosti tijekom kojih su se koristile mreze ve¢eg promjera oka svile (>200
um) dovela su do znacajnog podcjenjivanja stvarnog broja organizama i to ne samo juvenilnih
stadija ve¢ i manjih vrsta metazojskog zooplanktona. Glavninu ove velike grupe ¢ine kopepodi
porodica Oithonidae i Oncaeidae, koji vjerojatno predstavljaju najbrojnije metazoa u svjetskim
morima, a pojavljuju u svim dijelovima svjetskih oceana (Paffenhofer, 1993; Gallienne &
Robins, 2001).

Procijenjene razlike u gustoci lovina prikupljenih razli¢itim mrezama u ovom istrazivanju
bile su vece u poluzatvorenom podruéju Jezera nego na oligotrofnoj vanjskoj postaji. Uzrok
razlikama su prvenstveno znatno viSe vrijednosti gustoce populacija kopepodita, ciklopoidnih
kopepoda roda Oithona i meroplanktona kao najbrojnijih mezozooplanktonata u Jezerima. U
takvim slucajevima, mreza finijeg tkanja se pokazala ucinkovitijom u hvatanju organizama.
Nasuprot tome, iako razlike medu koristenim mrezama nisu bile statisticki znacajne, ukupan broj
ve¢ih mezozooplanktonskih vrsta kao $to su kopepodi Acartia clausi, Calanus helgolandicus,
Isias clavipes i Centropages kréyeri, te hetognat Sagitta setosa u uzorcima prikupljenim mrezom
veli¢ine otvora svile od 200 pm je bio veci od onih u uzorcima prikupljenih mrezom veli¢ine

otvora svile od 125 pm.

Ovi rezultati potvrduju pocetnu pretpostavku da je brojnost manjih vrsta kopepoda i
njihovih razvojnih stadija podcijenjena u lovinama prikupljenim mrezom krupnijeg tkanja.
Utvrdili smo da mreza veli¢ine otvora svile od 200 um zadrzava samo 12,5% (VJ) i 53,0% (MJ)
jedinki roda Oithona. Osim kopepoda, najveci gubici su zabiljeZeni za pteropode roda Limacina
(u prosjeku 40,4% (VJ) i 45,9% (MJ)), te licinke Skoljkasa (27,8% (VJ) i 9,9% (M1J)). Ovi
meroplanktonti nemaju tjelesne nastavke i lakse prolaze kroz otvore na svili mreze. Nasi rezultati
podudaraju se s procijenjenim gubicima tijekom ranijih istrazivanja zooplanktona sa slicnim
veli¢inama otvora svile. Tako je usporedba petogodiSnjih istrazivanja dostupnih u bazi podataka

zooplanktona Atlantskog oceana pokazala da ¢e mreza veli¢ine oka svile od 200 um vjerojatno
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uhvatiti tek 7% ukupnog broja mezozooplanktonskih organizama (Gallienne & Robins, 2001);
mreza finoce tkanja 280 um zadrzava od 3,2% do 21,3% kopepoda s promjerom tijela od 170-
215 um, $to je sliéno promjeru prosoma u vrsta roda Oithona (Robertson, 1968). Izrazite su
razlike brojnosti veli¢inskih kategorija organizama zabiljezene izmedu ulova mrezama finoce
tkanja 80 um i 200 um i to u korist manjih taksona, gdje je grublja mreza zadrzala tek 11%
gustoce i 54% biomase zooplanktona (Riccardi, 2010). U SZ Mediteranu gusto¢a ukupnog
zooplanktona prikupljena Juday-Borogov mrezom od 200 um je bila u prosjeku 8,1 puta manja

od one prikupljene mrezom tkanja 53 um (Calbet i sur., 2001).

Istrazivanja obalnog podrucja istocne obale juznog Jadrana takoder su pokazala vecée
gubitke uzorkovanjem mrezom vecih otvora svile. Tako su Kr$ini¢ & Luci¢ (1994) u dnevno-
no¢nim uzorcima prikupljenim alatom “Adriatic sampler” u VJ procijenili da mreza tkanja 250
um u usporedbi s mrezom od 125 um zadrzava samo 1,2% ciklopoida; 16,2% kalanoida; 43,8 %
jedinki vrste Limacina trochiformis i 46,0% jedinki vrste Sagitta setosa. Istom metodom u
komparativnim istrazivanjima mezozooplanktona u Malostonskom zaljevu mrezom grubljeg
tkanja je prikupljeno 2,4% ciklopoida, 10,0% li¢inki Skoljkasa i 27,7% kalanoida (Luci¢ &
Krsini¢, 1998). U oba eksperimenta uzorci su uzeti na standardnim oceanografskim dubinama u
kra¢em razdoblju (24 sata). NaSe istraZzivanje je obavljeno tijekom duZeg razdoblja, Nansen
mrezom kojom se uzorkovalo vertikalnim potezima, §to je vjerojatno smanjilo razliku u

ulovljenom materijalu obzirom na veli¢inu organizama .

Za razliku od ukupne brojnosti mezozooplanktona, nasa istrazivanja su pokazala da je
nesto veca bioloSka raznolikost zabiljeZena u uzorcima sakupljenim mrezom krupnijeg tkanja,
§to je vjerojatno uzrokovano veéim promjerom otvora mreze od 200 um, veéim filtriranim
volumenom, te ¢injenicom da rodovi Oncaea i Corycaeus nisu odredivani do razine vrste. Ovi
rezultati ukazuju da bi za reprezentativne uzorke mezozooplanktona povla¢nim mrezama trebalo
koristiti obje finoce tkanja svile. Vec¢i promjer otvora mreZe finijeg tkanja mogao bi uzrokovati

smanjenje filtracijske sposobnosti mreze zbog zacepljenja pora fitoplanktonskim stanicama.

Gubitci u gusto¢i organizama u uzorcima prikupljenim mrezom veceg oka svile
odrazavaju se I na rezultate sastava zajednica i sezonske cikluse u Jezerima. Za razliku od Villate

(1991) ¢iji su rezultati obalnog zooplanktona potvrdili ve¢u brojnost u mrezama finijeg tkanja,
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ali isti obrazac godiSnje dinamike, rezultati ovog istrazivanja pokazuju nepodudaranje u
godisnjim maksimumima gusto¢e, kao i dinamici udjela pojedinih zooplanktonskih skupina.
Dominacija ciklopoida tijekom ljeta nije nadena u uzorcima prikupljenim mrezom vecih otvora
svile, $to uzrokuje vece gubitke u gusto¢i populacija za vrijeme toplijeg dijela godine. Nasuprot
tome, na vanjskoj postaji u pojedinim su mjesecima zabiljezene vise vrijednosti u uzorcima
sakupljenima mrezom krupnijeg tkanja. Ovi rezultati dodatno ukazuju da za istrazivanje
mezozooplanktona upotreba mreza razli¢itih tkanja svile donosi kvalitetnije podatke. Riccardi
(2010) je takoder naSla razli¢ite sezonske promjene gustoce dominantnih taksona
zooplanktonske zajednice u Venecijanskoj laguni, koje su bile izraZenije u proljece i jesen nego

tijekom zime i ljeta.

Zbog odnosa volumena i duljine tijela, utjecaj na gubitak biomase malih organizama je
znacajno nizi u usporedbi s brojem jedinki. Dosadas$nja istrazivanja temeljena na biovolumenu,
pretpostavljaju da je jedna tre¢ina do jedne polovine ukupne biomase izgubljena u uzorcima
prikupljenim standardnim mrezama veli¢ine otvora svile 200 um (Gallienne & Robins, 2001;
Riccardi, 2010). Nasuprot tome, tijekom naseg istrazivanja nisu zabiljeZene vece razlike biomase
suhe tvari izmedu razli¢itih mreza, a u nekim mjesecima vrijednosti su bile ¢ak i viSe u uzorcima
mreze 200 um zbog vece brojnosti velikih zooplanktonata. Nasi rezultati takoder ukazuju da je
prilikom odabira metodike uzorkovanja mezozooplanktona osobito vazno poznavanje bioloskih

karakteristika istrazivanih podrucja.

Procjena brojnosti manjih organizama u mezozooplanktonskoj zajednici vazna je za
distribuciju vrsta i procjenu biomase, ali njezin je veci doprinos u izracunavanju tijeka i brzine
prijenosa tvari u hranidbenoj mrezi te ekoloSkih procesa u moru (Gallienne & Robins, 2001;
Turner, 2004; Riccardi, 2010). Rezultati naSeg istrazivanja isticu vaznost pravilnog odabira
metode uzorkovanja mezozooplanktona za prikaz stvarnog stanja i odnosa populacija u
ekosustavu, Sto je klju¢no za razumijevanje planktonskih zajednica, njihovih sezonskih i
regionalnih promjena. To se posebno odnosi na obalna podrudja koje karakterizira visoka
gustoca jedinki 1 manja bioraznolikost, ve¢i udio manjih vrsta 1/ili ranih razvojnih stadija, 1 dobro
razvijena benticka zajednica. Posto je brojnost mezozooplanktona manjih veli¢inskih kategorija

podcijenjena u mnogim morima Sirom svijeta, potrebne su poboljsane metode procjene
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kvantitativnog i kvalitativnog sastava mezozooplanktona u cilju $§to boljeg razumijevanja

ekoloskih procesa i biokemijskih ciklusa u morskim ekosustavima.

5.2. Sezonska dinamika sastava mezozooplanktonske zajednice u Jezerima i
na vanjskoj postaji

Objasnjavanje sezonske sukcesije zooplanktona razli¢itih obalnih podrucja usko je
povezano s karakteristikama pojedinog ekosustava (morske struje, stupanj povezanosti s
otvorenim morem, morski vrtlozi, antropogeni utjecaji itd.). Sezonski ciklus neke vrste u moru
ovisi o uskoj meduovisnosti bioloskih znacajki (tj. fizioloSkih i reproduktivnih), ponasanja
organizama (npr. vertikalna migracija), i znacajki okoliSa poput temperature, saliniteta,
dostupnost hrane, ¢iji je relativni utjecaj tesko razluciv. Ekoloske karakteristike VJ i MJ, a time
sezonalnost i struktura populacija mezozooplanktona, pod utjecajem su kopna koje ih okruzuje i
ograni¢ene komunikacije s otvorenim morem preko plitkih kanala (Benovi¢ i sur., 2000).
Izmjena vode izmedu otvorenog mora i VJ i MJ odvija se putem struja plime i oseke. Zbog malih
amplituda oscilacija plime i oseke te plitkog kanala izmedu VJ i Solina (2,5 m) odnosno izmedu
VJ i MJ (0,6 m), izmjena vode je zanemariva. Za vrijeme toplije sezone, kao rezultat intenzivnog
zagrijavanja povrSinskih slojeva, stvara se znaCajna razlika u gusto¢i povrSinskih i dubljih
slojeva mora, $to je posebno izrazeno u VJ. Tako se u VJ sloj ispod 20 m dubine odlikuje stalno
niskom temperaturom, povisenim vrijednostima saliniteta i koncentracije klorofila a u odnosu na
gornji sloj te smanjenom koli¢inom kisika u jesenskom periodu. Dosadasnjim istraZivanjima VJ
ispod 20 m dubine nadene su tijekom cijele godine povisene vrijednosti hranjivih soli, klorofila a,
bakterija, nanofitoplanktona, te zooplanktonske vrste koje nikad ili rijetko (zimi) dolaze u
povrsinske slojeve (Vuceti¢, 1961; Cari¢ & Jasprica, 1995; Jasprica 1 sur., 1995; KrS$ini¢, 1995;
Benovi¢ 1 sur., 2000). PoviSene vrijednosti saliniteta u povrSinskom sloju za vrijeme jeseni
ukazuju na znatniji utjecaj otvorenog mora. ZabiljeZzene prosjecne koncentracije klorofila a u VJ
bile su niske, s najve¢im prosjecnim vrijednostima cijelog stupca mora u rujnu. Vise Su
prosjeéne vrijednosti koncentracije klorofila a bile u donjim slojevima (0,26 pg L™) nego u
slojevima iznad 20 m (0,17 pg L™). Ljetna termoklina u MJ je manje izraZena nego u VJ i
smjeStena je na manjoj dubini (10-15 m). I ovdje je zabiljeZen upliv povrSinskih slanijih voda u
kasnoljetnom periodu, kada je povecana i koncentracija klorofila a u cijelom vodenom stupcu.
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MJ karakterizira takoder veliki raspon vrijednosti saliniteta, niske koncentracije klorofila a, s
prosjeénom vrijednodéu cijelog razdoblja istraZivanja od 0,19 ug L, i hipoksija u pridnenim

slojevima od rujna do studenog.

Vanjska postaja Gonoturska pod direktnim je utjecajem ulazne juznojadranske struje koja
prolazi uz zapadnu obalu otoka Mljeta (Orli¢ i sur., 1992) te slanija voda u dubljim slojevima u
ljetnim mjesecima vjerojatno pripada ulaznoj struji iz otvorenog mora. Temperaturno
raslojavanje traje krac¢e nego u Jezerima, a najizraZenije je u srpnju. Koli¢ine otopljenog Kisika i
klorofila a vece su nego u Jezerima. Koncentracije klorofila a u istrazivanom razdoblju na svim
istrazivanim postajama uobi¢ajene su i za druga oligotrofna obalna podrugja Jadrana (Solié i sur.

2010).

Sastav zooplanktona obalnog podruc¢ja ovisi o uplivu i cirkulaciji vodenih masa, a
karakteristi¢na je kvantitativna dominacija jedne ili manjeg broja vrsta. Nekoliko je istrazivanja
zabiljezilo da je bioraznolikost vrsta kopepodske zajednice u obalnim vodama odredena ne samo
hidrografskim znacajkama podru¢ja (Hwang i sur., 2006; Rakhesh i sur., 2006) nego i
geografskim polozajem (Rezai i sur., 2005; Saitoh i sur., 2010). Iako je zabiljeZzena pozitivna
korelacija koeficijenta bioraznolikosti i temperature u VJ u uzorcima mreze od 125 pm,
geografski poloZaj, odnosno visok stupanj izolacije Jezera snazno utje¢e na faunisticki sastav
zooplanktonske zajednice. Plitka uvala Soline predstavlja prirodnu prepreku za prelazenje
organizama otvorenog mora u Jezera, naroCito onih koji Zive u dubljim slojevima, §to uzrokuje
razli¢it sastav zooplanktonske zajednice izmedu ova dva podru¢ja. Jezera su, u odnosu na
vanjsku postaju, podrucja s nizom bioraznolikos¢u vrsta (Tablica 5.2.1). Takoder, u VJ je na
najudaljenijoj postaji (BK) zabiljeZena 1 najniZa bioraznolikost. U pravilu, bioloSka raznolikost je
manja u sloju ispod 20 m dubine. Tijekom ovog istraZzivanja naden je ve¢i broj taksona u odnosu
na ranija istrazivanja Luci¢a i Bender-Pojatina (1995) koji su u VI zabiljezili 47, a u MJ 33
taksona mezozooplanktona. Prosje¢na bioraznolikost mezozooplanktona u drugim obalnim
podruc¢jima istocne obale Jadrana, kao $to su KasStelanski zaljev (Regner, 1985; Vidjak 1 sur.,
2006), Trscanski zaljev (Camatti i sur., 2008) i Neretvanski kanal (Vidjak i sur., 2007), nesto je
viSa nego u Jezerima zbog njihove izoliranosti. Medutim, vanjska postaja odlikuje se visokim
brojem nadenih mezozooplanktonskih taksona (ukupno 79) 1 poviSenim vrijednostima

koeficijenta bioraznolikosti. Luci¢ 1 sur. (1995) su na istoj postaji mrezom veliine otvora svile
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od 250 pum zabiljezili priblizno isti broj taksona, ako se izuzmu vrste roda Oncaea i Corycaeus
koji u naSim istrazivanjem nisu odredeni do razine vrste. Prosjecni Margalefov koeficijent
vanjske postaje najslicniji je vrijednosti koeficijenta od 4,86 koje je zabiljezila Regner (1985) na

znatno dubljoj postaji Pelegrin (78 m) zapadno od otoka Hvara.

Tablica 5.2.1. Prosjecne i grani¢ne vrijednosti broja vrsta, Margalefovog i Shannon-Wienerovog

koeficijenta biodiverziteta na istrazivanom podrucju u razdoblju od 2008./09. godine

PODRUCIE Veliko jezero Malo jezero Gonoturska
Srednjak+SD (Min.-Max.)
Broj vrsta (S) 19,64+4,4 (9-27) 14+2,32 (8-20) 31,56+6,57 (21-44)
Margalefov koeficijent (d) 2,16+0,53 (1-3,45) 1,72+0,4 (0,94-2,37) 4,59+0,93 (2,86-6,57)

Shannon-Wienerov koeficijent (H') 1,42+0,37 (0,6-2,32) 1,47+0,23 (0,77-1,74) 2,31+0,37 (1,7-2,9)

Sezonsku dinamiku Shannon-Wienerovog koeficijenta bioraznolikosti karakterizira
povecanje vrijednosti za vrijeme hladnijeg dijela godine na svim istrazivanim postajama. Sli¢na
dinamika nadena je i u Neretvanskom kanalu (Vidjak, 2007), postajama srednjeg Jadrana
(Regner, 1985) i sjevernog Jadrana (Camatti 1 sur., 2008), §to je povezano s uplivom vodenih
masa. U oba jezera povecanje slanosti povrSinskog sloja nadeno je pocetkom jeseni cemu je

vjerojatno razlog pojacani upliv morske vode s postaje Gonoturska.

U VJ je determinirano ukupno 68 taksona, a u MJ 45. Sve determinirane vrste uobi¢ajeni
su pripadnici isto¢nojadranske obalne faune zooplanktona (Gamulin, 1979; Hure & Scotto di
Carlo, 1969; Regner, 1985; Hure & Krsini¢, 1998; Luci¢ & Onofri, 1990). Vrste koje su nadene
u VJ, a nisu u MJ su kladocera Pseudevadne tergestina, kopepodi Paracalanus nanus,
Monstrilla longitermis, Mesaiokeras hurei, te rodovi Calocalanus (C. pavo, C. contractus, C.
stylyremis) i Clausocalalanus (C. arcuicornis, C. jobei i C. furcatus). Od ostalih skupina samo u
VI je zabiljezen i rod Creseis, Fritillaria pellucida, Sagitta inflata, a od meduza Aurelia sp 5.,
Podocoryne minuta, Rhopalonema velatum, Aglaura haemistoma, Odessia sp., Clytia
hemisphaerica, Helgicirrha schulzei, Dipurena halterata, Solmaris leucostyla, rod Doliolum i
licinke kopljace (Branchiostoma lanceolatum). S druge strane, dvije vrste hidromeduza (Sarsia

tubulosa i Eutima gracilis) zabiljezene su samo u MJ. Sastav zooplanktonske zajednice Jezera
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odredujuci taksoni: Oithona similis, Paracalanus parvus, O. nana, Limacina spp., Oikopleura
dioica i Sagitta setosa, koji bi se mogli smatrati klju¢nim taksonima u zooplanktonskim
zajednicama Jezera. Osim njih, zajednicu VJ odreduju jo$ i vrste Acartia clausi, Calanus
helgolandicus i Oikopleura fusiformis, a MJ Obelia sp. Promjene u sezonskoj raspodjeli veéine
dominantnih vrsta odredene su temperaturom i salinitetom te je za mnoge taksone nadena
izrazena sezonalnost. Zooplanktonsku zajednicu vanjske postaje odreduje 18 taksona, medu
kojima su najbrojniji bili O. similis, P. parvus, Oithona plumifera i A. clausi. Osim obalnih vrsta,
medu rijetkim 1 malobrojnim kopepodima koji su nadeni tijekom istrazivanja na vanjskoj postaji,
zabiljeZene su i uobicajene vrste epipelagijala otvorenih voda Jadrana (Hure & Kr$ini¢, 1998),
kao npr. Mesocalanus tenuicornis, Nannocalanus minor, Eucalanus attenuatus, Paracalanus
nanus, Clausocalanus parapergens, Euchaeta hebes te Lucicutia flavicornis, ¢ija je prisutnost
vjerojatno uzrokovana direktnim utjecajem ulazne juznojadranske struje koja prolazi uz zapadni

dio otoka Mljeta (Orli¢ i sur., 1992).

Kopepodnu zajednicu VJ predstavljaju kvantitativno dominantne vrste prisutne tijekom
cijele godine: Paracalanus parvus, Oithona similis, O. nana, Acartia clausi, Calanus
helgolandicus, Centropages kréyeri i Diaixis pygmaea. U MJ su najbrojnije bile male vrste
kopepoda O. similis, P. parvus, i O. nana, dok je za vrste A. clausi, I. clavipes i rod Centropages
zabiljezena povecana abundancija samo u odredenom razdoblju godine. Iste ili srodne vrste su
brojcano dominantne i u mnogim drugim umjerenim obalnim morskim okoli§ima (Raymont,
1983) $to dokazuje njihovu visoku toleranciju na varijabilne ¢imbenike okoliSa 1 moguénost
optimalnog iskoristavanja dostupne hrane. Kopepodi P. parvus i O. similis najbrojnije su vrste
zooplanktonske zajednice u sva tri istraZzivana podruc¢ja, medutim u Jezerima su te vrijednosti
viSe. Mali kalanoid P. parvus ve¢ je opisan kao dominantna vrsta kopepoda u srednjem i juznom
Jadranu (Hure i sur., 1980; Fonda Umani i sur., 1994), osobito u obalnim i kanalskim
akvatorijima (Vidjak i sur., 2006; Vidjak i sur., 2007; Vidjak i sur., 2009; Bojani¢ Varezi¢, 2011).
Visoke brojnosti ove vrste i njezinih razvojnih stadija zabiljeZzene su tijekom cijele godine u
Jezerima. U VJ pokazuje bimodalni godisnji ciklus s povecanjem gustoce u proljece i jesen, dok
je u MJ zabiljeZen vrhunac gustoc¢e populacije u lipnju. Utvrdena je pozitivna korelacija ove
vrste s temperaturom u VJ te se za vrijeme ljetne stratifikacije vecina populacije koncentrira u

povrsinskom sloju. Stalna prisutnost i broj¢ana dominacija ciklopoidnog roda Oithona znac¢ajna
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je za oba Jezera. Ovaj rod je kozmopolitski i vjerojatno najbrojnija kopepodna grupa kako u
obalnim tako i u oceanskim podru¢jima tropskih, umjerenih i polarnih mora (Paffenhofer, 1993;
Nielsen & Sabatini, 1996; Atkinson, 1996; McKinnon & Klumop, 1998). ZabiljeZzeno je da
Oithona spp. moze pridonositi ljetnoj produkciji kopepoda sa ¢ak 50-70%, ovisno o regiji i
ostalim kopepodnim vrstama (Nielsen & Sabatini, 1994). Sporiji metabolizam i sposobnost
duzeg prezivljavanja u uvjetima nedostatka hrane u odnosu na kalanoidne kopepode kao i
specifican nacin razmnozavanja (Zenka nosi oplodena jaja) uzrok su smanjenom mortalitetu te
ciklopoidi predstavljaju stabilniji sastav planktonskih zajednica mora i oceana (Paffenhofer,
1993; Kigrboe & Sabatini, 1994). Takoder, ovaj rod ima Sirok raspon nacina prehrane. Lampitt
& Gamble (1982) su nasli za vrstu O. nana da je grabezljivac s oportunistickom prehranom, koja
moze konzumirati Cestice od detritusa do fitoplanktona, ukljuc¢ujuéi ranije stadije kalanoidnih
nauplija pa Cak i kopepoditne stadije (Lampitt, 1979). Jednako tako, za oitonide je dokazano da
se hrane fekalnim materijalom kalanoida. O. similis moze zadovoljiti 20-30% svojih dnevnih
potreba za ugljikom samo od fekalnih tvari (Gonzales & Smetacek, 1994), a u Wedellovom
moru rod Oithona mozZe opstati i reproducirati se samo iskoristavanjem fekalnih tvari. Nakamura
& Turner (1997) su zabiljezili da vrsta O. similis za prehranu koristi autotrofne/heterotrofne
(dino)flagelate, cilijate i nauplije te da su heterotrofni dinoflagelati i cilijati glavni izvor hrane.
Povecanje brojnosti ovog roda nadeno je tijekom ljeta i na svim nasim postajama. U MJ su u
kolovozu odrasli i juvenilni primjerci ovog roda sudjelovali sa ¢ak 73,6% u ukupnoj brojnosti
mezozooplanktona. GodiSnji ciklus ovog roda ukazuje na znaCajnu ovisnost o koncentraciji
hrane (pozitivna korelacija brojnosti jedinki s koncentracijom klorofila a) i vrijednostima
saliniteta, Sto se podudara s dosadasnjim istraZivanjima (Jasprica i sur., 1995) budué¢i da su
maksimalne vrijednosti mikrofitoplanktona u Jezerima pronadene tijekom ljeta. Za razliku od
prijasnjih istrazivanja prema kojima je u Jezerima bila brojnija vrsta O. nana (Luc¢i¢ & Bender-
Pojatina, 1995; Benovi¢ i sur., 2000), u naSim uzorcima je prevladavala vrsta O. similis. O. nana
tolerira visoke raspone vrijednosti temperature i saliniteta uz oportunisticku prehranu (Lampitt &
Gamble, 1982; Williams & Muxagata, 2006) i prilagodena je iskoriStavanju hrane u
stratificiranim okoli§ima. Takoder, Cesto je povezana sa oneciS¢enim 1 eutroficiranim
poluzatvorenim obalnim podruc¢jima (Jamet i sur., 2001; Vidjak 1 sur., 2006; Vidjak i sur., 2009).
Dok je O. nana tipi¢na estuarijsko-obalna vrsta koja se u Jadranu pojavljuje uz sjevernu i

zapadnu obalu bazena, O. similis je uobicajena vrsta isto¢nih obalnih voda (Hure & Krsinic,
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1998). S druge strane, epipelagicka vrsta O. plumifera najvise pridonosi razlikama u sastavu
zajednica Jezera i vanjske postaje. Dok je u Jezerima ova vrsta nadena samo s pojedina¢nim
primjercima, na Gonoturskoj je stalno prisutna s prosjecnom godiSnjom gustocom od 94+171

jed./m®.

MJ karakterizira povecana brojnost malih vrsta mezozooplanktonskih organizama: P.
parvus, rod Oithona, Oicopleura dioica te rod Limacina u odnosu na VJ. Vjerojatno ovoj razlici
pridonosi poja¢ana ,,top-down“ kontrola populacija ovih vrsta u VJ putem meduze Aurelia sp.5.
Aurelia sp.5 u VIJ. Ostatak su velike meroplanktonske li¢inke, ciripedni naupliji, apendikularije,
kladocere i pteropod Limacina (Malej i sur., 2007). Jedinke vrste Aurelia sp.5. su u VJ prisutne
tijekom cijele godine (Benovié i sur., 2000) od prosjecno 10 jed./m® do vise od 600 jed./m®, dok
je u MJ malobrojna. Osim na redukciju broja malih vrsta, ovaj ,top-down* ucinak ishrane
meduza rezultira i porastom bakterijske biomase i produkcije te tako posredno utjeCe na

mikrobnu hranidbenu mrezu VJ (Turk i sur., 2008).

Na sastav zooplanktonske zajednice u VJ utjecaj ima i stratifikacija morskog stupca,
osobito tijekom ljeta. U umjerenim Sirinama, termalna stratifikacija snazno utjece na Stupanj
homogenosti morskog stupca od skroz izmije$anog za vrijeme zime do snazno stratificiranog za
vrijeme ljeta. Kopepodi pokazuju razli¢ite obrasce vertikalne distribucije ovisno o razvojnom
stadiju, dnevnim migracijama, ponasanju tijekom hranjenja, nacinu plivanja ili strujama bez
obzira na termalnu stratifikaciju morskog stupca (Wiliams 1985; Fragopoulu & Lykakis 1990;
Legadeuc i sur., 1997, Peralba & Mazzocchi 2004). Medutim, istrazivanja zooplanktona tijekom
homogenih odnosno stratificiranih uvjeta ipak ukazuju da stratifikacija vodenog stupca ima
utjecaj na vertikalnu distribuciju zooplanktona (Turner & Dagg 1983; Farstey i sur., 2002,
Ramfos i sur., 2006). Promjene u vertikalnoj distribuciji kopepoda tijekom sezonske
stratifikacije vodenog stupca rezultiraju smanjenjem kompeticije medu vrstama, na nacin da
ljetne vrste zauzimaju gornje slojeve dok zimske vrste nalazimo u dubljim slojevima
(Fragopolou & Lykakis, 1990; Ramfos i sur., 2006). U VI je za gornji sloj zabiljezeno 15
odredujuc¢ih taksona, a za donji sloj njih 11. Osobitost VJ su populacije kopepoda Calanus
helgolandicus, Diaixis pygmaea i Mesaiokeras hurei, koje se ve¢im dijelom godine zadrzavaju u

dubljim slojevima, dok su rijetke ili potpuno izostaju u MJ. Za vrstu D. pygaoea zabiljeZena je
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sli¢na distribucija i u Kastelanskom zaljevu, gdje za vrijeme ljeta migrira dublje nego u ostalim
sezonama (Gamulin, 1939). Medutim, godiS$nja dinamika ove vrste u Jezerima se razlikuje od
ostalih podru¢ja Jadrana: dok je u VJ maksimum zabiljezen u proljece, u ostalim obalnim
dijelovima Jadrana pokazuje jace zimsko i slabije ljetno povecanje populacije (Hure & Krsini¢,
1998). Hiperbentickog kopepoda M. hurei po prvi puta je kao novu vrstu opisao Krsini¢ (2003) i
to na temelju primjeraka iz VJ. Tada je nadena maksimalna gusto¢a populacije od 26 jed./m®,
dok su tijekom naSeg istrazivanja vrijednosti znatno viSe, s prosje¢nim maksimumom u sije¢nju
od 87+94 jed./m®. Veéina jedinki vrste C. helgolandicus nadena je u rasponu temperature 10-
13°C i saliniteta 37,8-38,2 i ova vrsta najvise pridonosi razli¢itosti sastava mezozooplanktonske
zajednice izmedu VJ i MJ. Migraciju u hladnije slojeve tijekom ljeta nasla je i Vuceti¢ (1966).
Za rod Calanus je utvrdeno da ne proizvodi trajna jaja te njihova jaja propadaju ubrzo nakon
kontakta sa sedimentom (Uye, 2000). Jaja vrsta Calanus spp. imaju brzinu tonjenja negdje
izmedu 36 m dan™ za C. pacificus (Peterson, 1980) i 70 m dan™ za C. sinicus (Uye i sur., 1990).
Posto je za vrstu C. helgolandicus na temperaturama od oko 15°C potrebno priblizno 24 h za
dovrsetak razvoja embrija i izvaljivanje jaja (Laabir i sur., 1995), dubina morskog stupca u MJ
nije dovoljna za preZivljavanje ove vrste. Prema tome, svi nadeni primjerci ovog kopepoda u MJ
vjerojatno su porijeklom iz VJ. Od ostalih zooplanktonskih grupa u VJ, odrasle jedinke
hetognata Sagitta setosa i meroplanktonske lic¢inke su ve¢im dijelom godine bile brojnije u sloju
ispod 20 m dubine. Medu planktonom, hetognati su dominantni predatori zooplanktona u svim
oceanima $to utjece na dinamiku populacije kopepoda (Davis, 1984; Clark i sur., 2003; Bonnet i
sur., 2010), a populacije u dubljim slojevima su vjerojatno izlozenije ,,top down* kontroli od
onih koje se zadrzavaju ve¢inom u gornjim slojevima. Nacin razmnozavanja vrste C.
helgolandicus, kao i prisutnost predatora (S. setosa) u dubljim slojevima bi mogli biti razlog
pada brojnosti populacije ovog kopepoda tijekom toplijih mjeseci, Sto se podudara s migracijom
kopepoda u dublje slojeve. S druge strane, dvije vrste roda Centropages: C. kréyeri i C. typicus,
vrsta Isias clavipes i pteropodni rod Limacina preferiraju povrsinske slojeve. Rod Centropages je
ve¢ ranije opisan kao izrazito povrsinska vrsta (Paffenhofer, 1983; Southward & Barret, 1983;
Luci¢ & Krsini¢, 1998) gdje je 1 koncentracija pogodne hrane za odrasle jedinke i1 kopepodite
najveta (velike fitoplanktonske stanice, naupliji, Oncaea kopepoditi, razvojni stadiji
apendikularija). Obje nadene vrste ovog roda (C. typicus i C. kréyeri) su indikatorske za ljeto u

gornjem sloju VJ.
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5.3. Sezonska dinamika brojnosti i biomase mezozooplanktonske zajednice u
Jezerima i na vanjskoj postaji

Za razliku od oceanskih i glavnine neriti¢kih podruéja, gdje su vrhunci zooplanktonske
gusto¢e dobro definirani i lako prepoznatljivi, u poluzatvorenim obalnim ekosustavima
sezonalnost gustoce zooplanktonskih populacija kroz godinu ¢esto nije jasno izrazena (Calbet i
sur., 2001; Gilabert, 2001; Fernandez du Puelles i sur., 2003; Siokou-Frangou, 1996; Marques i
sur., 2007). Godisnja dinamika ukupne gustoce organizama u uzorcima prikupljenih mrezom od
125 um na sva tri podrucja pokazuje povecanje brojnosti u toplijem dijelu godine te je u VJ
nadena znacajna pozitivna ovisnost ukupne gustoce s temperaturom i koli¢inom klorofila a. U
VI je zabiljezeno proljetno-ljetno povecanje abundancije s maksimumom u kolovozu, dok je
maskimum ukupne gustoce u MJ zabiljezen ranije, u lipnju. Najvece vrijednosti ukupne gustoce
populacija mezozooplanktona na vanjskoj postaji su takoder bile u kolovozu, ali bez izraZzene

sezonalnosti.

Smanjenje kisika u pridnenom sloju oba jezera podudara se s godiSnjim minimumom
ukupne gustoce i biomase zooplanktonskih organizama. Od istrazivanih postaja u VJ tijekom
2008./09., hipoksija je zabiljeZena na najdubljim postajama (J i V), dok na postaji BK koli¢ine
kisika nisu padale ispod 3,07 mL/L. Hipoksija je zabiljezena od 35 m dubine do dna, od rujna do
prosinca, s najnizim vrijednostima otopljenog Kisika u listopadu i studenome. Smanjenje kisika
podudara se smanjenjem gusto¢e zooplanktonske populacije u VJ u studenome, kada je u sloju
ispod 20 m zabiljeZen godi$nji minimum ukupne gustoce (postaja V). Jos je izrazenije djelovanje
hipoksije na zooplanktonsku biomasu. Na postajama V i J u studenome je zabiljezen minimum
suhe tvari za istraZivano razdoblje, kada je glavnina biomase nadena u gornjem sloju, Sto
medutim nije zabiljezeno na postaji BK. U MJ hipoksija ima takoder snazan utjecaj na vertikalnu
distribuciju zooplanktonskih organizama. Niske vrijednosti kisika zabiljeZene su u rujnu 1
studenome, kada je cak 98,4% ukupno uhvacenih jedinki nadeno u sloju iznad 15 m. Od

studenoga u MJ slijede snizene vrijednosti ukupne gustoce i suhe mase.

Vise vrijednosti i ve¢i rasponi ukupne gusto¢e mezozooplanktona nadene su u Jezerima u
odnosu na vanjsku postaju. Visoka prosjecna gustoCa zabiljezena je u MJ (prosjecno
10602+11907 jed./m®), &je se maksimalne vrijednosti (27165 jed./m*®) mogu usporediti s

eutroficiranim obalnim podrucjima Jadrana, npr. Kastelanskim zaljevom (Vidjak i sur., 2006),
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Trs¢anskim zaljevom (Mozeti€ i sur., 1998) ili obalnim podru¢jem sjeverozapadnog Sredozemlja
(Calbet i sur., 2001). Vrijednosti ukupne gustoce u VJ nesto su nize, sa prosjekom od 5715+4190
jed./m? (maksimum 24700 jed./m®), dok na vanjskoj postaji niske vrijednosti gustoée potvrduju
oligotrofiju podrugja (prosje¢no 1767+1395 jed./m>; maksimum 5773 jed./m®). Kopepodi su bili
najbrojnija grupa na svim istrazivanim postajama kroz godinu, s prosje¢nim udjelom u ukupnom
broju mezozooplanktonskih organizama od 82,8% (VJ), 71,6% (MJ) i 83,2% (G). Ovi rezultati u
skladu su s vrijednostima iz drugih obalnih podrué¢ja Sredozemlja (Calbet i sur., 2001; Fernandez
du Puelles i sur., 2003; Ribera D'Alcala i sur., 2004) i isto¢nog Jadrana (Luci¢ & KrS$inié, 1998;
Vidjak i sur., 2006; Vidjak i sur., 2007) u kojima su kopepodi po brojnosti dominantna skupina

mezozooplanktona.

Biomasa je dobar pokazatelj produktivnosti odredenog podrucja te su mjerenja biomase
neophodna za bolje razumijevanje prijenosa tvari i energije kroz planktonsku hranidbenu mrezu
(Alcaraz i sur., 2003). Istrazivanja sekundarne proizvodnje i biomase Jadrana (Vuceti¢, 1961;
Benovi¢ i sur., 1984; Faganeli i sur., 1989; Fonda Umani, 1996) dovela su do zakljucka da se
biomasa zooplanktona Jadranskog mora opcenito smanjuje od sjevera prema jugu i od obale
prema otvorenom moru. Noviji podaci o sekundarnoj proizvodnji zooplanktona u Jadranskom
moru su rijetki i ograni¢eni na njegov sjeverni dio (Mozetic i sur., 1998; Guglielmo i sur., 2002;
Kamburska i Fonda Umani, 2009). Takoder, iako se pelagijal mljetskih jezera vise-manje
kontinuirano istrazivao zadnjih 30-tak godina, zadnji podaci o biomasi zooplanktona ovog

podrugja datiraju jo$ iz 50-tih godina proslog stolje¢a (Vuceti¢, 1957; Vuceti¢, 1964).

Za razliku od gustoce organizama najviSe vrijednosti prosjeéne biomase, odredene kao
ukupna koli¢ina suhe tvari (prosje¢no 14,8+9,6 mg/m® maksimum 45,3 mg/m®) i suhe organske
tvari (prosjetno 12,4+7,8 mg/m% maksimum 41,8 mg/m®) su bile u VJ. Sli¢nu koli¢inu suhe i
organske tvari zabiljezili su Benovi¢ 1 sur., 1984. u sjevernom Jadranu, iako je novijim
istrazivanjem istom metodom nadena znatno veca produkcija zooplanktona ovog podrucja
(Guglielmo 1 sur., 2002) (Tablica 5.3.1). Prosjecna godisnja koli¢ina suhe mase u MJ iznosila je
9,8+7,8 mg/m® (maksimum 27,5 mg/m®), a organske tvari 8,5+6,4 mg/? (maksimum 22,8 mg/m°),
Sto je najblize vrijednostima iz Malostonskog zaljeva (Benovi¢, 1 sur., 1984). Medutim, Benovi¢
1 sur., (1984) su koristili mreze ve¢ih otvora svile (180-250 um) koje su vjerojatno propustile

manje vrste, koje su dominantne u obalnom podruc¢ju. Ako usporedimo nase rezultate suhe mase
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MJ dobivene mrezom od 200 pum, koje su nesto nize (prosjecno 7,4+6,4 mg/m® maksimum 29,3
mg/m3) tada je to najslicnije Kvarnerskoj regiji. Vuceti¢ (1961) je zabiljezila nize vrijednosti
prosjeéne suhe mase u MJ u razdoblju 1951./54. (3,2 mg/m® maksimum 9,0 mg/m®), dok su
vrijednosti suhe mase u VJ bile u istom razdoblju znatno vise od onih tijekom naSeg istrazivanja
(prosjetno 24,5+24,6 mg/m®; maksimum 70,9 mg/m®). Razlog ove razlike u rezultatima za MJ
vjerojatno je to Sto je Vuceti¢ koristila mrezu velicine otvora svile 333 um, a podaci gustoce
mezozooplanktona za period 1952./53. pokazuju izrazito niske vrijednosti ciklopoida u oba
jezera (Vuceti¢, 1957). S druge strane visoke brojnosti velikih kopepoda koje Vuceti¢ nalazi u
VJ (Calanus helgolandicus, Pseudocalanus elongatus zajedno s njihovim kopepoditima), najvise
su utjecale na razlike ,,standing-cropa® izmedu dva jezera. Dodatno, nestanak kopepoda P.
elongatus iz VJ i niza prosjecna gustoca vrste C. helgolandicus vjerojatno su razlog $to je nasim
Istrazivanjem nadena niza prosjecna suha masa zooplanktona u odnosu na istrazivanja Vucetic.

% suhe mase; maksimum 7,7 mg/m®),

Niske prosje¢ne vrijednosti biomase (3,8+2,0 mg/m
odnosno 3,5+1,5 mg/m® organske tvari (maksimum 7,1 mg/m®) na postaji Gonoturska potvrduju
oligotrofnost istrazivanog podrucja. Vuceti¢ (1961) je u razdoblju 1951./54. zabiljezila nesto vise

vrijednosti suhe mase na ovoj postaji (prosjecno 4,2 mg/m*; maksimum 8,9 mg/m®).

Godisnja dinamika ukupne suhe mase, kao i brojnosti mezozooplanktonskih organizama,
na sva tri podrucja pokazuje povecanje u toplijem dijelu godine, te je u VJ zabiljeZzena njezina
pozitivna korelacija s koncentracijom klorofila a. Produktivno razdoblje zooplanktona u VJ traje
od svibnja do listopada, a u MJ nesto krace (lipanj-rujan). U oba sloja VJ najvec¢i kopepod
Calanus helgolandicus ima i najvecu pozitivnu zavisnost s ukupnom koli¢inom suhe tvari u
uzorku, stoga ova vrsta igra klju¢nu ulogu u raspodjeli 1 dinamici suhe zooplanktonske mase u
Velikom jezeru. Tako se maksimalna zabiljeZena koli¢ina suhe mase (45,3 mg/m®) na postaji J u
gornjem sloju u veljaci 2009. podudara s izrazito visokim brojem jedinki vrste C. helgolandicus
(627 jed./m*). Povecana gustoca vrste C. helgolandicus vjerojatno je razlog i veée prosjecne suhe
mase VJ u odnosu na MJ. Najvecéa pozitivna korelacija u MJ s ukupnom koli¢inom suhe mase
zabiljezena je za vrste Oithona similis i Paracalanus parvus, koje su bile i najbrojnije u tom

akvatoriju.

Koli¢ina organske tvari ovisi o sastavu mezozooplanktonske zajednice, budué¢i da se

koli¢ina pepela zooplanktonskih organizama izrazito razlikuje ovisno o tome da li se radi o
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nezelatinoznom planktonu kao $to su kopepodi (1,9-6,4%, Omori, 1969) ili zelatinoznim
organizmima kao $to su meduze (60-73%, Clarke i sur., 1992). Na sva je tri podru¢ja istrazivanja
nadena u prosjeku niska kolic¢ina pepela (VJ: 13,3%; MJ: 11,56%; G: 6,03%), cemu je vjerojatno
uzrok dominacija kopepoda tijekom godine. U VJ je nadena smanjena koli¢ina organske tvari u
uzorcima tijekom ljeta, i to posebno u donjem sloju. Ovome je vjerojatno razlog povecana
kolic¢ina meroplanktona u kojem prevladavaju li¢inke Skoljkasa, kojima je zbog kalcitne kucice

udio pepela u suhoj masi i do 46,6% (Omori, 1969).

Tablica 5.3.1. Prosjec¢ne vrijednosti suhe mase i organske tvari (mg/m*) mezozooplanktona u

razli¢itim dijelovima Jadranskog mora (Benovi¢ i sur., 1984; Guglielmo i sur., 2002*; ovaj rad**)

PODRUCJE ISTRAZIVANJA SUHA MASA ORGANSKA TVAR
Sjeverni Jadran 14,248,3; 29,14+22,1* 11,0£6.8
Trséanski zaljev 18,5+12,6 13,648,7
Kvarner 7,04£3,7 5,3+2,8
Obalno i oto¢no podrucje srednjeg Jadrana 6,6+4.,0 5,4£3,3
Malostonski zaljev 10,6+£7,9 7,6+5,4
Povrsinske otvorene vode srednjeg i juznog Jadrana 8,3+4.9 6,2+3,8
Gonoturska 3,82+1,98%* 3,52+]1,5%*
Veliko jezero 14,76+7,6%* 12,4247 8%
Malo jezero 9,81+6,7%* 8,52+5,38%**

5.4. Dugoro¢ne promjene mezozooplanktonske zajednice Velikog jezera
Razliciti autori 1 metode prikupljanja uzoraka u VJ te izostanak vremenskog kontinuiteta
bioloskih i fizikalno-kemijskih podataka otezavaju tumacenje dugoro¢nih promjena planktonskih
zajednica u VJ. Svakako se najoCitiji utjecaj na promjene u ekosustavu Jezera dogodio
produbljivanjem kanala ranih 1960-tih izmedu VJ i kanala Soline. Bolja povezanost izmedu VJ i
otvorenog mora ocituje se kao trend povecanja broja nadenih vrsta u Velikom jezeru. Tako se
broj nadenih mezozooplanktonskih taksona od 16 (1950-tih) povecao na ukupno 64 u zadnjem
desetljecu. Najvise se povecao broj nadenih vrsta kladocera, kopepoda i hidromeduza. Tijekom

1980-tih godina su utvrdene visoke vrijednosti bogatstva vrsta i indeksa bioraznolikosti.
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Zabiljezena je takoder 1 visoka medugodiSnja varijabilnost ukupne gustoce
mezozooplanktona, s trendom povecanja, ali ovdje treba uzeti u obzir manje otvore na mrezi
tijekom uzorkovanja 1990-tih i 2000-tih. Usprkos tome, 1980-te su imale izrazito niske
vrijednosti ukupne gusto¢e mezozooplanktona, a u ovom su razdoblju nadene i niske prosjecne
gustoce s negativnim anomalijama Cak i vec¢ih vrsta zooplanktona koje se uspjesno love mrezama
ve¢ih otvora svile (npr. Calanus helgolandicus, Acartia clausi, Centropages kréyeri, Sagitta
setosa). Dvostruko nize vrijednosti ukupne brojnosti kopepoda u periodu 1970.-1987. u odnosu
na period 1988.-2005. u Tri¢anskom zaljevu su zabiljezili Conversi i sur., (2009). Promjene u
sastavu mezozooplanktona krajem 1980-tih godina su takoder nadene u pelagickim zajednicama
drugih europskih mora (Edwards i sur., 2002; Beaugrand & Reid, 2003; Alheit i sur., 2005), a
povezuju se s promjenama povrsinskih i dubokomorskih strujanja na ve¢im prostornim skalama,
podrzavajuéi tako teoriju zajednickih faktora koji ih kontroliraju i time utjecu na potencijalnu
globalnu meduovisnost medu morima (Fromentin & Planque, 1996; Beaugrand i sur., 2000;
Dippner i sur., 2000; Hannien i sur., 2000). Zbog nekontinuiranih podataka iz VJ, tesko je
odrediti razloge izrazito niske gusto¢e ukupnog zooplanktona 1980-tih godina, odnosno razluciti

globalne od lokalnih utjecaja.

Dugoro¢ni podaci sastava zooplanktonske zajednice u jezeru pokazuju skupinu taksona
koja je stalno prisutna kroz cijeli period istrazivanja (Paracalanus parvus, Calanus
helgolandicus, Acartia clausi, Centropages kroyeri, Sagitta setosa, Oikopleura dioica, Oithona
nana te li¢inke Skoljkasa). Ovoj grupi pripadaju uobiCajene obalne vrste istocnog Jadrana (Hure
& Krsini¢, 1998; Batisti¢ i sur., 2007) koje su dobro prilagodene visokim oscilacijama faktora
okoli$a. Od ovih vrsta jedino je C. kréyeri izrazito termofilna s maksimumima gustoce tijekom
ljeta kroz cijeli period istrazivanja. S druge strane, osim vece izolacije prije prokopavanja kanala
1 smanjenog broja vrsta u jezeru, povecanje saliniteta utjecalo je i na promjene u sastavu
zajednice. Tako je estuarijska vrsta Pseudocalanus elongatus 1950-tih bila najbrojnija vrsta
kopepoda u V], kada je dostizala udio do 75,6% ukupne gustoce mezozooplanktona (Vucetic,
1957). Ova vrsta je imala slicnu godiS$nju i vertikalnu distribuciju kao i C. helgolandicus, s
povecanjem brojnosti tijekom ljeta, kada su jedinke bile prisutne u dubljem sloju (Vuceti¢, 1957,
Krsini¢, 1995). U 1980-tim vrijednosti gusto¢e se smanjuju, da bi ova vrsta polovinom 1990-tih
potpuno nestala iz jezera. Osim povecanja saliniteta, vjerojatno je i povecanje povrSinske

temperature dodatno promijenilo njene Zivotne uvjete u jezeru. P. elongatus je vrsta hladnijih
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mora, koja je u Sredozemnom moru nadena samo u Jadranskom i Alboranskom moru (Vives i
sur., 1981). Pojedinacni primjerci vrste, vjerojatno porijeklom iz Crnog mora gdje je takoder
prisutna, zabiljeZeni su u sjeveroistocnom dijelu Egejskog mora na ograni¢enom podrucju
relativno niskog saliniteta (<36) (Siokou-Frangou i sur., 2004). Nedavna istrazivanja navode
izrazito smanjenje areala ove vrste u Jadranu (Camatti i sur., 2008; Conversi i sur., 2009). Pad
populacije od ¢ak 73% 1 kasnjenje ljetnog maksimuma u TrS¢anskom zaljevu Conversi i sur.
(2009) pripisuju povecéanju ljetne i jesenske povrSinske temperature mora za 1°C. Uz nestanak
vrste P. elongatus, zabiljezen je negativni trend brojnosti estuarijskog kopepoda Centropages

kréyeri i apendikularije Oikopleura dioica.

Planktonske zajednice neprekidno reagiraju na promjene u okoliSu. Teorija i dokazi
pretpostavljaju da se gubitak ili smanjenje brojnosti vrste neotporne na odredeni stres u okoliSu
moze nadoknaditi pove¢anjem broja ostalih vrsta. Ova pojava je izraZenija u zajednicama gdje je
jaca kompeticija medu vrstama. Ako je kompeticija medu vrstama slaba, smanjenje brojnosti
neotporne vrste ¢e imati malo utjecaja na dinamiku populacija otpornijih vrsta. Takoder,
dinamika kompenzacije vrsta nece biti moguca ako promjena u okoliSu negativno utjece na sve
vrste zajednice (Ives, 1995). Produbljivanje kanala izmedu VJ i otvorenog mora, osim porasta
saliniteta (stres), utjecalo je i na unos novih vrsta u ekosustav jezera. Pseudocalanus elongatus je
primarno herbivorna vrsta koja se hrani filtriranjem fitoplanktona, a dijatomeje roda
Thalassoisira i dinoflagelati navode se kao optimalna hrana tijekom njenog razvojnog ciklusa
(Renz i sur., 2008). Od 1980-tih karakteristicna vrsta u VJ postaje Paracalanus parvus, takoder
primarno herbivorna vrsta, koji se zbog relativno velikih ¢eljusti moZe hraniti dijatomejama
Sirokog spektra velicina (Checkley, 1980; Turner, 1984). Povecanje brojnosti populacije vrste P.
parvus od 1990. godine zabiljeZzeno je i u TrS¢anskom zaljevu (Conversi i sur., 2009), te
Egejskom moru (Christou, 1998). Osim ove vrste, povecala se i brojnost kopepoda Acartia
clausi, takoder herbivora te vrste Diaixis pygmaea, koja je u Trs¢anskom zaljevu prvi put
zabiljezena u veljac¢i 1990 godine. Osim toga, iako su nize gustoCe ciklopoida u uzorcima
tijekom ranijih razdoblja (1950-te i 1980-te) bile ocekivane s obzirom na koristene mreze, moze
se pretpostaviti da rod Oithona svakako utjeCe na rast brojnosti mezozooplanktonskih
organizama u VJ. Naime, mrezom veli¢ine otvora svile od 200 um tijekom 2008./09. prikupljeno
je prosjeénih 630+730 jed./m? jedinki vrste O. similis, odnosno 34+27 jed./m? jedinki vrste O.

nana, sto je znatno vise od prosje¢nih 59 jed./m* (1950-tih), odnosno 7 jed./m* (1980-tih)
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nadenih za vrstu O. nana u VJ. Promjene faunistickog sastava mezozooplanktonske zajednice u
korist manjih vrsta zabiljezen je i u TrS¢anskom zaljevu (Kamburska & Fonda Umani, 2006;
Conversi i sur., 2009) pronalaskom nove vrste (Diaixis pygmaea) i povecanjem abundancije
rodova Oncaea i Oithona te vrsta Paracalanus parvus i Euterpina acutifrons. Kao vjerojatne
razloge autori navode smanjenje koli¢ine hrane u zaljevu (Malej & Fonda Umani, 1998) i
promjenu u veli¢ini fitoplanktonske zajednice od 1989. godine (Fonda Umani i sur., 1996;
Calbet i sur., 2001). Relativno povecanje gustote populacija roda Oithona nadeno je i u
Egejskom moru. Christou (1998) je zabiljezio porast brojnosti Oithona spp. (veé¢inom vrsta O.
similis i O. plumifera) ranih 1990-tih povezano s promjenama saliniteta. CCA analiza
dugoro¢nih podataka u VJ pokazala je pozitivnu zavisnost vrste O. similis i saliniteta u VJ.
Sliéno se grupirao i rod Limacina, koji u VJ jednako tako pokazuje povecanje populacije u
zadnjem periodu istrazivanja. Batisti¢ 1 sur., (2007) su takoder nasli znacajno povecanje relativne
gustoce vrste L. inflata u godini 1996. (63%) u odnosu na istrazivanja prije 1995. (<1%) u
obalnom dijelu juznog Jadrana (Gamulin, 1979; Luci¢ & Mikus, 1994).

lako malobrojan u VJ, za rod Muggiaea je zabiljezena promjena vrste koja obitava u
jezeru. Naime, vrsta Muggiaea kochi je zadnji put zabiljezena u uzorcima iz prosinca 1999., dok
je M. atlantica prvi put nadena u prosincu 2001. godine. M. atlantica je uobicajen stanovnik
atlantske obalne faune, te je prvi put zabiljeZena u Jadranu zimi 1995. u njegovom juznom dijelu
(Krsini¢ & Njire, 2001). Nakon masovne invazije u srpnju 1997. godine u sjevernom Jadranu (do
maksimalnih 450 nektofora/m® i 730 eudoksija/m°), ostaje jedan od najbrojnijih karnivora na tom
podrucju. Nakon ulaska u Jadransko more, prisutnost vrste M. atlantica ostaje ograni¢ena samo
na njegov sjeverni dio. To potvrduju 1 dobiveni rezultati iz VJ, gdje takoder zamjenjuje
autohtonu vrstu M. kochi i zauzima njezinu ekolo$ku niSu, ali zabiljezena gustoca nektofora ne

prelazi 9 nektofora/m®.
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6. Zakljugci
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> Procijenjene razlike u ukupnoj gusto¢i populacija mezozooplanktona izmedu lovina
mrezom veli¢ine otvora svile od 125 um i 200 um bile su veée u poluzatvorenom podrucju
Jezera, nego u oligotrofnim uvjetima na vanjskoj postaji. Prosje¢ni gubitak ukupne gustoce
populacija procijenjen je na 51,8% (VJ), 60,4% (MJ) i 22,2 % (G) u lovinama prikupljenima

mrezom grubljeg tkanja.

> Znacajno veca gustoca jedinki u uzorcima prikupljenima mreZom manjih otvora na svili u
oba jezera zabiljezena je za kalanoidne i ciklopoidne kopepodite te li¢inke Skoljkasa. Mreza
veli¢ine otvora svile od 200 pm zadrzava samo 12,5% (VJ) i 53,0% (MJ) jedinki roda Oithona.
Osim ciklopoida, najveci gubici su zabiljezeni za rod Limacina od 40,4% (VJ) i 45,9% (MJ) te
licinke $koljkasa od 27,8% (VJ) i 9,9% (MJ).

> Razlike u brojnosti juvenilnih i odraslih ciklopoida u Jezerima utjecu na ukupnu gustocu
organizama u uzorku i njihovu godi$nju dinamiku. U uzorcima prikupljenim mrezom veli¢ine
otvora svile od 125 um dominiraju ciklopoidi u toplijem dijelu godine, dok ova pojava nije

zabiljeZena u uzorcima prikupljenima mreZzom veli¢ine otvora svile od 200 um.

> Na sva tri podrué¢ja nadeno je viSe vrsta i znacajno veéi Margalefov koeficijent bogatstva

vrsta u uzorcima prikupljenima mreZom veceg tkanja svile (200 um) u usporedbi s mreZom od

125 pm.

> Nije utvrdena znacajna razlika u ukupnoj biomasi (mokra masa, suha masa i koli¢ina

organske tvari) izmedu uzoraka prikupljenih mreZama razli¢ite finoce tkanja na sva tri podrucja.

> Za reprezentativne uzorke mezozooplanktona povla¢nim mrezama trebalo bi koristiti obje

finoce tkanja svile.

> Analiza gustoCe 1 sastava zooplanktona potvrdili su grupiranje istrazivanih postaja u tri
odvojena podruc¢ja: VJ, MJ i G. Najvece su razlike zabiljeZzene izmedu MJ 1 G, a najmanje

izmedu VJ 1 MJ.

> Najveci broj taksona (79) zabiljeZen je na vanjskoj postaji, a najmanji u MJ (45). Sva tri
podruc¢ja karakterizira zajednica obalnih zooplanktonskih taksona. U MJ su najbrojniji bili:
Oithona similis, Paracalanus parvus, O. nana, Limacina spp. i Oikopleura dioica. U VJ
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dominiraju: O. similis, P. parvus, O. nana, Acartia clausi, Limacina spp. i Calanus

helgolandicus, a na vanjskoj postaji: O. similis, P. parvus, O. plumifera, A. clausi i Oncaea spp.

> Razlika u sastavu mezozooplanktonske zajednice obzirom na vertikalnu raspodjelu
statisticki je znaCajna samo u VJ, u kojem snaZzan utjecaj na sastav i raspodjelu vrsta ima
izrazena ljetna stratifikacija vodenog stupca. Vrste koje najvisSe doprinose razlici izmedu slojeva
VJ su: Oithona similis, Isias clavipes, Acartia clausi i Calanus helgolandicus. Vrste koje se
veé¢im dijelom godine zadrzavaju u donjim slojevima VJ su: Calanus helgolandicus, Diaixis
pygmaea, Mesaiokeras hurei, Sagitta setosa te meroplanktonske li¢inke, dok povrsinske slojeve

preferiraju sljedeci taksoni: Centropages kréyeri, C. typicus, Isias clavipes i Limacina spp.

> Prosjecna gustoa ukupnog mezozooplanktona proporcionalno opada od MJ
(10602+1197 jed./m®), prema VJ (5714+4190 jed./m®) i vanjskoj oligotrofnoj postaji Gonoturska
(17671395 jed./m®).

> Ukupna biomasa, odredena kao koli¢ina suhe tvari, bila je najvisa u VJ, prosje¢no

14,8+9.6 mg/m®. U MJ je iznosila 9,8+7,8 mg/m?® te 3,8+2,0 mg/m® na postaji G.

> Sezonska dinamika ukupne gusto¢e mezozooplanktonskih populacija na sva tri podrucja
pokazuje povecanje u toplijem dijelu godine. U VI je zabiljeZeno proljetno-ljetno povecanje
abundancije s maksimumom u kolovozu, dok je maksimum ukupne gusto¢e u MJ zabiljezen u
lipnju. Jesenska hipoksija u pridnenom sloju oba jezera podudara se s godi$njim minimumom

ukupne gustoce 1 biomase zooplanktonskih organizama.

> Kopepodi su bili najbrojnija mezozooplanktonska grupa na svim istrazivanim postajama
tijekom godine, s prosje¢nim udjelima od 82,8% (VJ), 71,6% (MJ) i 83,2% (G). Kopepoditi su
vecu zastupljenost u ukupnoj gusto¢i mezozooplanktona imali u Jezerima, Sto je posebno bilo
izrazeno u ljetnim mjesecima (>50% ukupne gustoce u kolovozu (VJ), odnosno srpnju (MJ)). Za

oba jezera je znacajna Stalna prisutnost i dominacija tijekom ljeta ciklopoidnog roda Oithona.

> Calanus helgolandicus je vrsta koja ima kljuénu ulogu u raspodjeli i dinamici suhe
zooplanktonske mase u VJ, dok su u MJ kopepodi Oithona similis i Paracalanus parvus najvise

utjecali na ukupnu koli¢inu suhe tvari.
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> Prikupljeni dugogodis$nji povijesni podaci sastava i brojnosti zooplanktona VJ, usprkos
razli¢itim metodama uzorkovanja, ukazuju na trend povecanja ukupne gustoce i bioraznolikosti

te promjene u sastavu mezozooplanktonske zajednice.

> Prosirivanje i produbljivanje kanala izmedu VJ i otvorenog mora pocetkom 1960-tih
godina utjecalo je na povecanje saliniteta u jezeru od prosjecnih 36,12+0,58 tijekom 1950-tih do
prosjecnih 38,93+0,57 tijekom 1990-tih. Posljedice su vidljive i na zooplanktonskoj zajednici
kao povecanje bioraznolikosti, veca abundancija halofilnih taksona Oithona similis i
pteropodnog roda Limacina te potpuni nestanak do tada dominantne vrste Pseudocalanus

elongatus.

> Dugoro¢ne promjene zooplanktonske zajednice VI pokazuju neke zajedni¢ke znacajke s
promjenama koje su se dogodile u drugim dijelovima Jadranskog, odnosno Sredozemnog mora:
(I) izrazito niske vrijednosti ukupnog broja kopepoda tijekom 1980-tih, (11) pad brojnosti
populacije vrste Pseudocalanus elongatus, (I11) povecanje abundancije kopepoda Paracalanus
parvus, Diaixis pygmaea, ciklopoida i pteropoda te (IVV) zamjena sifonofore Muggiaea kochi

atlantskom vrstom M. atlantica.

> Rezultati ovog istrazivanja donose iznimno vrijedne podatke za buduca istraZivanja
promjena u morskim ekosustavima, osobito na podrucjima pod visokim stupnjem zaStite 1 bez

ikakvog antropogenog utjecaja.
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8. Prilozi

Vi



Tablica 8.1. Taksonomski sastav i brojnost mezozooplanktona u uzorcima prikupljenim mrezom otvora svile 200
um od veljace 2008. do veljace 2009. na postaji Vrbovacka u gornjem sloju izrazena kao broj jed./m?

Mjesec uzorkovanja 02./08. 03./08. 04./08. 05/08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 10./08. 11./08. 12./08. 01./09. 02./09.
Takson/Sloj (m) 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0
PROTOZOA

Noctiluca scintillans 1,6 0,4 0,4 0,2 25,6
HYDROMEDUSAE

Podocoryne minima 1,6 3,2 3,2 1,6 0,4

Podocoryne minuta 0,2 3,2

Obelia sp. 0,4 6,4 3,2 6,4 3,2 0,2

Aglaura haemistoma 0,2

Odessia maeotica 0,2 0,8

Clytia hemisphaerica 0,8

Zanclea costata 0,2 0,4

Bougainvillia muscus 0,2 3,2 0,2 0,4

Dipurena halterata 0,8

Medusae juv. 1,6 0,4 12,8 6,4 57,6 12,8 1,6

SCYPHOMEDUSAE

Aurelia sp.5 0,6 0,8 0,2 2,8 0,4 0,8 1,6 0,8 3,6
efira 1,6 3,2 0,2

CALYCOPHORAE

Muggiaea attlantica 6,4 1,6 0,2 0,4
Eudoxoides spiralis 0,2

ukupno eudoxia 0,2 0,4 32 6,4 0,2 3,2
PTEROPODA

Limacina trochiformis 3,2 134,4 249,6 6,4 41,6 44,8 19,2 6,4 6,4 12,8 1,6
Limacina inflata 6,4 1,6 0,4 16 44,8 3,2 38,4 32 121,6 0,8
Creseis acicula 0,4 08

CLADOCERA

Penilia avirostris 6,4 12,8 12,4 7.4 48

Evadne spinfera 12,8 25,6 38,4 32 19,2

Pseudevadne tergestina 25,6 0,4

Evadne nordmanni 6,4

COPEPODA

Calanus helgolandicus 64,0 25,6 25,6 6,4 1,6 12,8 0,8 3,2 24,8 44,8
Paracalanus parvus 111,2 384,0 1292,8 1184 86,4 236,8 256 123,2 32 185,6 76,8 851,2 198,4
P. parvus - kopepodit 32,0 64,0 185,6 32 249,6 89,6 115,2 556,8 172,8 54,4 19,2 153,6 16
Mecynocera clausi 0,8 9,6

Calocalanus pavo 0,80

Calocalanus contractus 0,8 0,8 0,8 0,4 0,4

Clausocalanus arcuicornis 3,2

Clausocalanus jobei 0,2

Clausocalanus furcatus 6,4

Clausocalanus spp. - kopepodit 6,4 12,8 3.2

Ctenocalanus vanus 19,2 89,6 64 25,6 9,6 6,4 25,6 12,8 1,6 3,2 12,8
Ctenocalanus vanus kopepodit 19,2 32 3,2 38,4 7.4 44,8 9,6 6,4

Diaixis pygmoea 25,6 0,4 6,4 0,8 0,4 38,4 1,6
Centropages typicus 3,2 19,2 12,8 3,2 64 76,8 19,2 0,4

Centropages kroyeri 9,6 19,2 294,4 64 12,8 6,4 0,4 3,2
Centropages sp. - kopepodit 166,4 172,8 12,8 6,4

Isias clavipes 25,6 25,6 25,6 51,2 12,8 19,2 6,4 3,2 6,4 147,2 38,4
Isias clavipes - kopepodit 6,4 4,8 3,2 6,4 6,4 28,8
Temora stylifera 3,2 3,2 6,4 6,4 3,2

Temora spp. - kopepodit 19,2 2

Acartia clausi 128,0 2432 236,8 262,4 217,6 76,8 25,6 19,2 19,2 32 38,4 83,2 28,8
A. clausi - kopepodit 51,2 121,6 115,2 128 12,4 32 1,6 3,2 6,4 16 6,4
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Tablica 8.1. Nastavak

Mjesec uzorkovanja 02./08. 03./08. 04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 10./08. 11./08. 12./08. 01./09.  02./09.
Takson/Sloj (m) 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0
ostali kalanoidni kopepoditi 115,2 121,6 64,0 12,4 38,4 18,8 44,8 224 83,2 19,2 6,4 64 3,2
Oithona nana 1,6 25,6 384 64 12,8 51,2 0,2 51,2 3.2 3,2 19,2 19,2 9,6
Oithona plumifera 0,8

Oithona similis 332,8 716,8 124,0 394 68 115,2 14,8 83,2 57,6 67,2 64 352 57,6
Oithona spp. - kopepodit 19,2 6,4 57,6 16
Corycaeus spp. 6,4 0,8 0,8 3,2 0,8 6,4 0,8 3,2 0,2 1,6 3,2
Goniopsyllus rostratus 0,2 25,6 19,2 0,8

Monstrilla longiremis 6,4 0,8

Nauplij 384 44,8 44,8 7.4 48 115,2 25,6 19,2 25,6 32 12,8 9,6
OSTRACODA 0,4

CHAETOGNATHA

Sagitta minima 6,4

Sagitta setosa 32,0 0,8 0,6 6,4 3,2 0,2 6,4 0,6 3,2 6,4
Sagitta inflata 0,4

Sagitta spp. juv. 25,6 6,4 12,8 57,6 44,8 28,8 172,8 89,6 57,6 57,6 6,4 76,8 6,4
APPENDICULARIA

Oikopleura dioica 38,4 6,4 115,2 7.4 6,4 32 25,6 25,6 12,8 6,4 19,2 76,8 6,4
Oikopleura longicauda 6,4 38,4 0,8 1,6 4,8 32 25,6 32 16 6,4 3,2
Oikopleura fusiformis 1,6 6,4 0,4 0,8 44,8 12,8 4,8 0,2 32 32
Appendicularia sicula 6,4 1,6
Oikopleura spp.- juv. 3,2 25,6 25,6 57,6 16

Fritillaria borealis 1,6

Fritillaria pellucida 1,6 1,6
Fritillaria formica 48

DOLIOLIDA 3,2 3,20

CEPHALOCHORDATA

Branchiostoma lanceolatum - juv. 0,2

MEROPLANKTON

Bivalvia 6,4 6,4 438 6,4 3,2 51,2 51,2 19,2 25,6 25,6 25,6 74 6,4
Gastropoda 12,8 1,6 3,2 0,2
Polychaeta 16 16 6,4 0,2 3,2 12,8 1,2 16 0,8 0,2 3,2
Deacapoda 3.2 3,2 9,6 16 9,6 19,2 6,4 32 6,4 0,8 6,4 3,2
Echinodermata 27,2 25,6 12,8 20,8 8,0 0,8

Phoronida 0,4 1,6 12,8 6,4 0,8

Nemertina 16

Pisces 1,6 0,8 0,8 3.2 0,8 0,2 0,4 1,6 0,2
Pisces ova 6,4 4.8 64,0 10,6 25,6 35,2 32,2 57,6 115,2 19,2 6,4 6,4 3,2
UKUPNO 1041,2  1770,8  2505,4 22876 1032 1142,4 17692 19784  1070,4 712,2 369,8 2193,2 541

Vil



Tablica 8.2. Taksonomski sastav i brojnost mezozooplanktona u uzorcima prikupljenim mreZom otvora svile 200

pum od veljace 2008. do veljace 2009. na postaji Vrbovacka u donjem sloju izrazena kao broj jed./m3

Mjesec uzorkovanja 02./08. 03./08. 04./08.  05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08 10./08. 11./08  12./08  01./09 02./09.
Takson/Sloj (m) 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20
PROTOZOA

Noctiluca scintillans 0,2 2,6

HYDROMEDUSAE

Podocoryne minima 0,3

Obelia sp. 6,4 0,2 0,1 0,3 2,6 3,2 11,3

Clytia haemispherica 51

Rhopalonema velatum 0,4

Odessia maeotica 0,8 0,57 0,3 0,80 0,80 5,12 0,8 0,48 0,2
Clytia hemisphaerica 0,3 1,60 5,12 1,28 0,2
Bougainvillia muscus 4,57 1,8 0,80 0,64 2,56 1,6 0,5
Helgicirrha shultzei 0,64 0,2

Dipurena halterata 0,16

Medusae juv. 1,60 4,57 0,20 32 0,94
SCYPHOMEDUSAE

Aurelia sp.5 0,40 0,16 0,80 0,32 0,22 0,2 5,65
CALYCOPHORAE

Muggiaea attlantica 0,16 2,56 0,89 0,8 3,76 0,24
Eudoxoides spiralis 3,20

ukupno eudoxia 2,56 7,53
PTEROPODA

Limacina trochiformis 3,20 0,73 4,57 3,72 3,20 12,80 0,44 7,53
Limacina inflata 6,40 4,57 0,32 6,40 46,8 1,6 46,80 5,33 6,4 15,59 0,94
CLADOCERA

Penilia avirostris 1,60 5,12 1,6 5,12

Evadne spinfera 0,20

Pseudevadne tergestina 0,64

COPEPODA

Calanus helgolandicus 32,00 14,73 73,14 138,24 12,40 217,60 66,56 92,16 25,6 41,41 12,48
Calocalanus pavo 1,60

Calocalanus contractus 2,29 1,24 5,12 3,2

Calocalanus styliremis 5,12

Paracalanus parvus 32,00 721,45 15,14 138,24 169,60 38,40 44,48 12,8 37,20 19,56 89,6 41,41 146,59
P. parvus - kopepodit 96,00 94,00 36,57 46,8 38,40 117,76 1,6 112,64 1,67 38,4 37,65 31,18
Paracalanus nanus 11,64 3,20

Clausocalanus arcuicornis 23,27 1,20

Clausocalanus jobei 2,29 0,94
Clausocalanus furcatus 2,56 12,80 25,6

Clausocal. spp. - kopepodit 4,57 1,24 0,94
Ctenocalanus vanus 12,80 11,64 4,57 5,12 2,56 0,22 3,2 11,29 3,76
C. vanus - kopepodit 3,20 0,4 2,48 1,78 0,94

Diaixis pygmoea 25,60 23,27 45,71 4,96 19,20 3,20 1,24 6,40 12,8 7,53 3,76
Mesaiokeras hurei 1,28 9,60 6,4 0,94 7,53
Centropages typicus 3,00 0,29 1,28 0,40 1,24 8 0,22

Centropages kroyeri 2,56 1,6 0,89

Centrop. spp. - kopepodit 12,80 5,12 0,2

Isias clavipes 4,57 2,56 6,40 6,40 0,22 3,2 7,53
Isias clavipes - kopepodit 2,56 3,2

Acartia clausi 6,40 46,55 4,57 46,8 32,00 57,60 245,76 2,56 15,59 22,59
A. clausi - kopepodit 25,6 16,00 6,40 97,28 0,64 6,4 15,59 3,12
ostali kalanoidni kopepoditi 23,27 9,14 25,6 1,60 4,8 25,60 9,6 11,29

Oithona nana 25,60 11,64 36,57 46,8 9,60 32,00 87,4 4,8 5,12 1,78 6,4 3,76 52,76




Tablica 8.2. Nastavak

Mjesec uzorkovanja 02./08. 03./08. 04./08.  05./08. 06./08. 07./08. 08./08.  09./08 10./08.  11./08  12./08  01./09 02./09.
Takson/Sloj (m) 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20
Oithona plumifera 0,80

Oithona similis 384,00 1374,00 113829 36714 729,60 194,40 123,2 36,8 573,44 32,00 198,4 34,94 278,59
Oithona spp. - kopepodit 15,59 37,65
Cyclopoida - Onceaea 6,40 0,73 2,29 5,12 3,20 0,22 32 15,59 11,29
Microsetella norvegica 1,45 0,80

Corycaeus spp. 0,18 0,40

Goniopsyllus rostratus 1,6 0,94

Monstrilla longiremis 5,12

Nauplij 25,60 11,64 4,57 1,24 0,80 19,20 25,6 0,8 4,96 1,78 9,6 3,12 3,12
MISIDA 0,36 0,64 0,64 0,22

CHAETOGNATHA

Sagitta setosa 12,80 9,14 512 3,20 19,20 15,36 2,48 0,22 22,4 3,76 13,18
Sagitta spp. juv. 11,64 15,36 9,60 4,96 1,6 15,36 3,56 9,6 7,53 7,53
APPENDICULARIA

Oikopleura dioica 19,20 11,64 18,29 35,84 3,20 25,60 2,56 0,8 46,80 28,8 45,18 3,12
Oikopleura longicauda 1,60 11,64 4,57 1,6 5,33 15,59
Oikopleura fusiformis 3,20 0,64 3,20 6,40 2,56 0,2 1,6 7,53
Appendicularia sicula 5,33

Oikopleura spp.- juv. 0,40 11,64 4,57 5,12 1,78 11,29

Fritillaria pellucida 0,40

CEPHALOCHORDATA

Branchiostoma lanceolatum - juv. 0,32

MEROPLANKTON

Bivalvia 19,20 5,82 96,00 3,72 428,80 37,2 8 37,20 3,56 16 7,53 128,00
Gastropoda 0,80 0,2 7,53
Polychaeta 0,29 5,12 12,80 0,4 5,12 1,78 51,2 7,53

Decapoda 12,80 11,64 4,57 2,56 1,60 512 0,8 0,64 0,22 0,94
Echinodermata 2,29 16 0,44 0,24

Phoronida 0,80 0,57 2,56 5,12 0,4 3,76

Pisces 0,36 2,29 2,56 0,80 0,24
Pisces ova 0,40 0,40 3,20 3,2 3,76 7,53
UKUPNO 128,0 2526,55 1636,43  4343,7  1187,20 21,80 2771,84 91,6 1676,64 1,44 572,4 679,29 219529




Tablica 8.3. Taksonomski sastav i brojnost mezozooplanktona u uzorcima prikupljenim mrezom otvora svile 200

pum od veljace 2008. do veljace 2009. na postaji Jejevic¢i u gornjem sloju izraZzena kao broj jed./m?3

Mjesec uzorkovanja 02./08. 03./08. 04./08. 05./08.  06./08. 07./08.  08./08.  09./08. 10./08. 11./08. 12./08.  01./09. 02./09.
Takson/Sloj (m) 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0
PROTOZOA

Noctiluca scintillans 0,2 0,8 3,2
HYDROMEDUSAE

Sarsia gemmifera 0,8

Podocoryne minima 0,4 0,8 0,73 3,2

Podocoryne minuta

Obelia sp. 0,8 3,2 6,4 0,73 0,4 1,6 0,4

Clytia hemisphaerica 0,36 0,4

Bougainvillia muscus 0,8 0,36 32

Medusae juv. 32 3,2

SCYPHOMEDUSAE

Aurelia sp. 5 0,8 4.4 0,6 0,18 2,6
efira 0,2 0,2

CALYCOPHORAE

Muggiaea atlantica 0,2 3,2 5,82 6,4 1,6 0,8 04
ukupno eudoxia 6,4 3,00 6,4 1,6 3,2
PTEROPODA

Limacina trochiformis 1,6 12,4 68 1,6 28,44 6,4 12,8 0,73 32 1,6 3,2

Limacina inflata 12,8 12,8 6,4 0,6 42,67 58 12,8 8,73 6,4 22,4 38,4 1,2
Creseis acicula 3,2

CLADOCERA

Penilia avirostris 12,8 39,4 94,00 6,4 0,8

Evadne spinfera 1,6 16 42,67 448 6,4 8,73 6,4 0,4

Pseudevadne tergestina 19,2 1,6

Evadne nordmanni 3,2

Podon intermedius 7,11

COPEPODA

Calanus helgolandicus 1,6 32 25,6 6,4 16 14,22 0,2 0,73 0,8 6,4 24,8 13,4
Calocalanus pavo 14,22

Calocalanus contractus 25,6 3,2 3,00 0,8 1,6

Calocalanus styliremis 71,11

Paracalanus parvus 192 55,4 235,2 812,8 592 17,67 14,8 1696 634,18 518,4 15,6 1126,4 588,8
P. parvus - kopepodit 83,2 128 352 115,2 99,56 179,2 396,8 190,00 18,8 89,6 192 64
Paracalanus nanus 1,6

Mecinocera calusi 6,4 0,2 6,4
Clausocalanus arcuicornis 12,8 0,73

Clausocalanus furcatus 16

Clausocalanus spp.- kopepodit 6,4

Ctenocalanus vanus 44,8 51,2 6,4 6,4 9,6 6,4 147,2 43,64 6,4 6,4
Ct. vanus - kopepodit 19,2 32 7,11 19,2 76,8 32,00 0,8 12,8

Diaixis pygmoea 6,4 12,8 12,8 3,56 0,4 0,4 6,4 6,4
Centropages typicus 38,4 6,4 12,8 134,4 19,2 23,27 3,2 3,2 19,2

Centropages kroyeri 3,2 19,2 19,2 3,2 16 3,56 16 32 17,45 6,4 04 3,2 6,4
Centropages spp. - kopepodit 24,8 32 14,55 25,6 3,2
Isias clavipes 6,4 96 6,4 6,4 6,4 3,56 0,8 8,73 32 38,4 37,2 6,4
1. clavipes - kopepodit 6,4 6,4 7,11 11,64 128 947,2 6,4
Temora stylifera 1,6 3,00 6,4 04

Temora longicornis 0,2

Temora spp. - kopepodit 5,82 6,4

Acartia clausi 46,8 384 473,6 64 112 1436,44 12,8 32 8,73 3,2 3,2 262,4 96
A. clausi - kopepodit 38,4 73,6 654,22 51,2 25,6 5,82 6,4 22,4 147,2 7,4
ostali kalanoidni kopepoditi 6,4 12,4 18,8 83,2 22,4 71,11 12,8 7,4 2,36 19,2 83,2

Oithona nana 25,6 25,6 38,4 6,4 9,6 284,44 6,4 32 5,82 6,4 6,4 44,8 38,4
Oithona plumifera 14,22 3,2

Oithona similis 83,2 512 992 1344 99,2 782,22 57,6 35,00 83,2 153,6 275,2 57,6

Xl



Tablica 8.3. Nastavak

Mjesec uzorkovanja 02./08. 03./08. 04./08. 05./08. 06./08. 07./08.  08./08. 09./08. 10./08.  11./08. 12./08.  01./09. 02./09.
Takson/Sloj (m) 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0
Oithona spp. - kopepodit 14,55 74 12,8 25,6 25,6
Cyclopoida - Oncaea 32 32 32 14,22 6,4 3,00 6,4 1,6

Euterpina acutifrons 6,4 9,6 5,82 6,4 9,6 6,4

Corycaeus spp. 6,4 1,6 3,2 0,89 6,4 0,18 1,6 1,6

Goniopsyllus rostratus 14,22 6,4

Monstrilla longiremis 0,18

Nauplij 38,4 121,6 166,4 6,4 355,56 0,6 14,55 25,6 83,2 665,6

MISIDA 0,8

CHAETOGNATHA

Sagitta minima 32

Sagitta setosa 1,6 6,4 0,8 25,6 85,33 32 17,45 0,8 1,6 9,6 9,6
Sagitta inflata 0,2

Sagitta spp. - juv. 12,8 6,4 44,8 12,8 22,4 14,22 384 147,2 35,00 153,6 384 25,6 44,8
APPENDICULARIA

Oikopleura dioica 12,8 25,6 89,6 3,2 71,11 57,6 17,45 12,4 64 25,6
Oikopleura longicauda 0,4 38,4 0,8 3,56 38,4 32,00 12,8

Oikopleura fusiformis 0,8 19,2 0,2 1,6 14,22 7,4 35,00 9,6 32 3,2 1,6
Oikopleura spp. - juv. 12,4 0,89 4,73 6,4 12,8 19,2
MEROPLANKTON

Bivalvia 6,4 1,6 3,2 83,2 0,8 14,22 25,6 17,45 12,8 38,4 25,6 51,2
Gastropoda 6,4

Polychaeta 6,4 3,56 1,45 12,8 32 3,2

Decapoda 3,2 3,2 6,4 6,4 3,2 17,78 19,2 1,45 12,8 32 12,8 12,8
Echinodermata 7,11 6,4 08 1,45455 2,4 12,8 32

Phoronida 3,56 3,00 0,8 32 0,4

Nemertina 3,00

Pisces 0,8 1,6 0,44 08 08 0,18

Pisces ova 0,8 1,6 115,2 56,89 1,6 57,6 52,36 16 6,4

UKUPNO 601,6 1588,0 22882 18624 11992  4283,0 6942 30390 1430,0 10688  767,2 41028 1082,6

Xl



Tablica 8.4. Taksonomski sastav i brojnost mezozooplanktona u uzorcima prikupljenim mreZom otvora svile 200
pm od veljace 2008. do veljace 2009. na postaji Jejevi¢i u donjem sloju izrazena kao broj jed./m3

Mjesec uzorkovanja 02./08. 03./08. 04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 10./08. 11./08. 12./08. 01./09. 02./09.
Takson/Sloj (m) 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20
PROTOZOA

Noctiluca scintillans 6,40 3,20
HYDROMEDUSAE

Podocoryne minima 6,40

Obelia sp. 2,13 1,60 3,76 8,53 4,27 3,20
Rhopalonema velatum 0,53

QOdessia maeotica 0,40 1,88 0,53 4,27 1,20
Clytia hemisphaerica 0,73

Zanclea costata 0,20

Bougainvillia muscus 0,27 0,80 0,24 1,45 0,53 8,53 2,13 2,13

Helgicirrha shultzei 0,27 0,53 0,27

Eutima gracilis 0,27

Medusae juv. 4,27 1,67

SCYPHOMEDUSAE

Aurelia sp. 5 3,27 1,67 0,60 0,53 0,27 2,80
efira 0,40

CALYCOPHORAE

Muggiaea attlantica 3,20 4,27 6,40 1,60
ukupno eudoxia 0,27 8,53 8,53 3,20 12,80
PTEROPODA

Limacina trochiformis 0,80 15,59 11,64 1,94 3,20 4,27 8,53 0,27 0,80
Limacina inflata 8,53 3,20 11,29 4,27 12,80 59,73 42,67 0,53 12,80 2,13 6,40 1,60
CLADOCERA

Penilia avirostris 38,40 59,73 2,13

Evadne spinfera 57,60 17,67

Pseudevadne tergestina 8,53

Podon intermedius 2,13

COPEPODA

Calanus helgolandicus 59,73 6,40 75,29 46,55 375,47 0,40 17,67 17,67 29,87 4,27 25,60 576,00
Calocalanus contractus 0,53 0,27 8,53

Calocalanus styliremis 6,40

Paracalanus parvus 691,20 39,40 31,18 14,73 11,93 422,40 341,33  1331,20 12,80 115,20 64,00 14,80 1932,80
P. parvus - kopepodit 256,00 64,00 9,35 58,18 59,73 179,20 34,13 145,67 6,40 55,47 14,93 51,20 256,00
Paracalanus nanus 3,00 8,53

Mecinocera calusi 1,60
Clausocalanus arcuicornis 3,00

Clausocalanus jobei 1,88 0,73 6,13

Clausocalanus furcatus 15,59 1,45

Ctenocalanus vanus 68,27 12,80 15,59 11,64 1,60 25,60 34,13 4,27 0,53 6,40

C. vanus - kopepodit 6,40 8,53 68,27 4,27

Diaixis pygmoea 34,13 12,80 52,76 17,45 17,67 8,53 8,53 2,13 4,27 6,40 51,20
Mesaiokeras hurei 8,73 25,60 6,40 38,40
Centropages typicus 6,40 1,45 4,27 0,53

Centropages kroyeri 57,60 42,67 3,20
Centropages spp. - kopepodit 16,00 17,67 4,27 6,40 12,80
Isias clavipes 17,67 19,20 17,67 0,27 3,20 12,80
Isias clavipes - kopepodit 32,00 2,13 0,27 3,20

Temora stylifera 1,60 0,53 2,13

Acartia clausi 341,33 281,60 97,88 14,73 221,87 582,40 366,93 17,67 2,13 0,53 0,53 7,40 12,80
A. clausi - kopepodit 37,65 11,64 187,73 723,20 187,73 59,73 25,60 6,40
ostali kalanoidni kopepoditi 12,40 25,60 3,12 11,64 34,13 12,80 25,60 4,27 25,60

Oithona nana 25,60 38,40 128,00 11,64 136,53 6,40 59,73 34,13 8,53 44,80 12,40
Oithona similis 691,20 11,80 332,48 384,00 1655,47 12,40 1348,27 913,67 34,13 345,60 11,93 697,60 691,20
Oithona spp. - kopepodit 1,67 8,53 6,40 115,20
Cyclopoida - Oncaea 17,67 6,40 7,53 0,27 2,13 4,27 4,27 1,60

Xl



Tablica 8.4. Nastavak

Mjesec uzorkovanja 02./08. 03./08. 04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 10./08. 11./08. 12./08. 01./09. 02./09.
Takson/Sloj (m) 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20
Euterpina acutifrons 6,40 2,13 4,27 1,67 6,40
Microsetella norvegica 0,27

Corycaeus spp. 0,40 0,53 0,27 1,60
Goniopsyllus rostratus 7,53 25,60 2,13 1,67 2,13

Nauplij 34,13 44,80 7,53 11,64 12,40 25,60 25,60 4,27 38,40 17,67 51,20 12,80
MISIDA 0,53 17,67 0,40
CHAETOGNATHA

Sagitta setosa 25,60 3,12 3,00 34,13 12,80 17,67 34,13 8,53 1,67 12,80 1,60
Sagitta sp. - juv. 25,60 12,80 7,53 4,27 25,60 136,53 93,87 2,13 4,27 4,27 12,80 38,40
APPENDICULARIA

Oikopleura dioica 59,73 12,80 22,59 5,82 2,13 1,60 25,60 8,53 64,00 6,40 44,80

Oikopleura longicauda 1,67 12,80 11,64 12,80 25,60 12,80 0,80
Oikopleura fusiformis 6,40 0,27 19,20 4,27 0,27 4,27

Appendicularia sicula 0,53 0,40
Oikopleura spp. - juv. 1,20 3,76 11,64 6,40 17,67 2,13 12,80

Fritillaria formica 2,13

CEPHALOCHORDATA

Branchiostoma lanceolatum - juv. 2,13

MEROPLANKTON

Bivalvia 17,67 38,40 45,18 30,00 42,67 0,20 34,13 196,27 1,67 123,73 12,80 19,20 217,60
Gastropoda 0,36 0,27

Polychaeta 0,27 0,40 3,76 11,64 0,40 17,67 8,53 0,53 4,27 1,67 19,20

Decapoda 2,13 0,80 0,36 1,67 51,20 0,53 1,67 1,67 3,20 6,40
Echinodermata 76,80 8,53 0,27

Phoronida 0,27 0,40 3,76 1,67 6,40 2,13

Nemertina 8,53

Pisces 0,53 1,67 12,80

Pisces ova 0,27 3,20 23,27 38,40 0,27 8,53

UKUPNO 239453 646,40 945,82 727,00 282641  2502,60 2977,66  3123,27 80,67 894,00 175,20  1158,60  4021,60

X1V



Tablica 8.5. Taksonomski sastav i brojnost mezozooplanktona u uzorcima prikupljenim mrezom otvora svile 200

pum od veljace 2008. do veljace 2009. na postaji Babine kucée u gornjem sloju izraZzena kao broj jed./m3

02./08.
20-0

03./08.
20-0

04./08.
20-0

05./08.
20-0

06./08.
20-0

Mjesec uzorkovanja

Takson/Sloj (m) 20-0

07./08.

08./08.
20-0

09./08.
20-0

10./08.
20-0

12./08.
20-0

01./09.
20-0

11./08.
20-0

02./09.
20-0

PROTOZOA

Noctiluca scintillans
HYDROMEDUSAE
Podocorryne minima

2,13 04 04

Podocoryne minuta

Obelia sp. 1,6 1,6

Odessia meotica 0,27
Clytia hemisphaerica

Zanclea costata 0,20
Bougainvillia muscus

Dipurena halterata

Medusae juv. 0,8

SCYPHOMEDUSAE

Aurelia sp. 5

efira 1,6 0,8
CALYCOPHORAE

Muggiaea attlantica

0,60
0,40

ukupno eudoxia
PTEROPODA
Limacina trochiformis 341,33

8,53

1779,2 0,2
51,2 6,4

3,20
Limacina inflata 4 6,4 12,80
Creseis acicula
CLADOCERA
Penilia avirostris 38,40
Evadne spinfera 0,4 3,2 57,60
Pseudevadne tergestina

Evadne nordmanni 6,4

Podon intermeduis

COPEPODA

Calanus helgolandicus 12,8 68,27 38,4 12,8
Calocalanus pavo
Calocalanus contractus 4,27

Calocalanus styliremis 6,4 6,40
147,2 2542,93 3353,6 25,6 422,40

P. parvus - kopepodit 12,8 529,67 188 9,6 179,20

Paracalanus parvus 18,8

Paracalanus nanus 19,2

Mecinocera calusi

Clausocalanus arcuicornis 0,8
Clausocalanus jobei
Clausocalanus furcatus 17,67

Clausocalanus spp. - kopepodit

Ctenocalanus vanus 6,4 268,8 6,4 1,60
C. vanus - kopepodit 0,4 6,40
Diaixis pygmoea 3,2 1,6 3,2
85,33 12,8 6,4
17,67 76,8 3,2

Centropages typicus

Centropages kroyeri 1,6 6,4 57,60
16,00
19,20
32,00

Temora stylifera 1,60

Centropages spp. - kopepodit
134,4 19,2 17,67 1152 0,4
1. clavipes - kopepodit 4.8

Isias clavipes

Temora spp. - kopepodit

0,8
08

0,2
6,4

64
9%

473,6
57,6
19,2

0,4

0,2

364,8
172,8

24,8
6,4
44,8

96
18,8

6.4
04
3.2

6,4

0,6

0,2

0,4
0,8

12,8
25,6
6,4

192
6,4

3,2

1792
646,4

6,4

83,2
89,6

115,2
83,2
32
3,2
6,4
0,4

3,20

1,60
6,40

6,40

57,60
19,20

0,20

0,40

281,60
57,60

6,40
25,60

25,60
19,20
7,40

19,20
64,00
12,80
12,80

1,6

0,4

04

0,2

6,4

0,4

6,4 0,8
12,8

4,8 6,4
0,8 25,6 38,4

38,4 16
6,4

6,4 217,6
0,4
6,4 1,6

243,2 57,6
74 25,6

857,6
217,6

0,2 1,6

1,6 0,8
1,6

3,2
6,4
32 25,6
25,6 25,6
12,8 25,6 78,8
25,6 499,2
0,4 0,4

0,8

XV

32

0,8

0,4

0,2

0,4
3,2

1,6
3,2

192

697,6
147,2

6,4
6,4

32
19,2



Tablica 8.5. Nastavak

Mijesec uzorkovanja 02./08. 03./08. 04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 10./08. 11./08. 12./08. 01./09. 02./09.
Takson/Sloj (m) 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0
Acartia clausi 537,6 12,4 1536,00 16384 35,2 582,40 51,2 12,8 6,40 3,2 3,2 217,6 11,8
A. clausi - kopepodit 87,40 1433,6 19,2 723,20 121,6 25,6 6,40 6,4 1,6 371,2 172,8
ostali kalanoidni kopepoditi 25,6 12,8 341,33 537,6 0,4 12,80 32 38,4 0,2 25,6

Oithona nana 6,4 85,33 48 6,40 57,6 57,6 1,60 6,4 25,6 115,2
Oithona similis 234 1689,60  1356,8 582,4 12,40 74 198,4 12,80 44,8 24,8 128 4352
Oithona spp. - kopepodit 6,40 25,6 153,6 19,2
Cyclopoida - Oncaea 16 1,6 17,67 12,8 1,6 0,20 0,8 0,4 6,4
Euterpina acutifrons 6,4 1,67 12,8 6,40 0,8 19,2 3,20 3,2 6,4 1,6 6,4
Microsetella norvegica 0,8

Corycaeus spp. 1,6 4,27 0,40 0,8 1,6 0,80 6,4 12,8 1,6 32
Goniopsyllus rostratus 25,60 6,4 04

Monstrilla longiremis 1,6

Nauplij 25,6 89,6 12,40 115,2 6,4 12,40 32 12,8 6,40 12,8 12,8 614,4 19,2
MISIDA 6,4

CHAETOGNATHA

Sagitta setosa 16 1,6 6,4 3,2 12,80 1,6 6,4 3,20 0,8 6,4 9,6
Sagitta inflata 0,2

Sagitta spp. - juv. 12,8 68,27 12,4 6,4 25,60 153,6 89,6 25,60 384 74 12,8 32
APPENDICIUARIA

Oikopleura dioica 12,8 12,8 324,27 89,6 1,60 6,4 19,2 6,40 19,2 51,2 115,2 25,6
Oikopleura longicauda 0,8 1,6 12,8 12,80 6,4 74 25,60 32 6,4 04 12,8
Oikopleura fusiformis 1,6 0,2 0,8 19,20 19,2 7,4 38,40 12,8 12,8 1,6 6,4
Appendicularia sicula 6,4
Oikopleura spp. - juv. 6,4 51,20 6,40 12,8 6,4 57,60 6,4
Fritillaria formica 25,6

MEROPLANKTON

Bivalvia 3,2 0,8 51,20 12,8 3,2 0,20 384 25,6 6,40 64 32
Gastropoda 1,60

Polychaeta 0,4 0,40 9,6 6,4 3,20 0,8 6,4 08

Decapoda 2,4 1,6 51,20 153,6 22,4 51,20 6,4 6,4 3,20 6,4 6,4 12,8 6,4
Echinodermata 0,80 76,80 8,00 2,00 17,60 0,80 6,40 2,40

Phoronida 04 0,60 0,8 3.2

Nemertina 6.4

Pisces 0,4 1,6 2,13 3,2 0,8 12,80 32 6,4 0,2

Pisces ova 6,4 12,8 34,13 12,8 0,4 38,40 12,8 64 0,2 19,2 12,8 12,8
UKUPNO 812,8 426,8 8011,47  12347,8 812,6 2502,6 2048,2 3736,4 859,2 611,6 454,8 3670,2 2066,4

XVI



Tablica 8.6. Taksonomski sastav i brojnost mezozooplanktona u uzorcima prikupljenim mreZom otvora svile 200
pum od veljace 2008. do veljace 2009. na postaji Babine kuc¢e u donjem Sloju izrazena kao broj jed./m?

Mijesec uzorkovanja 02./08. 03./08. 04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 10./08. 11./08. 12./08. 01./09. 02./09.
Takson/Sloj (m) 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20
PROTOZOA

Noctiluca scintillans 0,40 0,40

HYDROMEDUSAE

Podocoryne minima 0,80 0,80 1,14 0,67

Obelia sp. 8,00 25,60 0,80 0,40 1,14 1,67 0,36
Odessia maeotica 4,00 2,67

Clytia hemisphaerica 0,40

Bougainvillia muscus 1,00 0,80 0,80 2,29 9,60 2,29

Helgicirrha shultzei 0,40 0,40

Medusae juv. 4,00 6,40 3,20 4,57

SCYPHOMEDUSAE

Aurelia sp. 5 0,36
efira 2,00 3,20

CALYCOPHORAE

Muggiaea attlantica 1,60 18,29 1,60 2,29

ukupno eudoxia 1,60 12,80 27,43 6,40 4,57 2,18
PTEROPODA

Limacina trochiformis 12,40 16,00 3,20 51,20 6,40 1,60 6,40 1,14 1,33 11,64
Limacina inflata 2,13 16,00 0,80 2,00 0,80 51,20 12,40 12,80 82,29 3,20 9,14 21,33 5,82
CLADOCERA

Penilia avirostris 25,60 12,80 0,40 9,14 12,80

Evadne spinfera 25,60 25,60 6,40

Pseudevadne tergestina 6,40

COPEPODA

Calanus helgolandicus 8,00 6,40 48,00 25,60 14,80 3,20 2,29 4,80 18,29 192,00 222,00
Calocalanus contractus 12,40 0,80 12,80 6,40 1,14

Paracalanus parvus 12,80 4,00 1497,60 48,00 98,80 12,40 563,20 857,60 133,14 32,00 146,29 661,33 121,18
P. parvus - kopepodit 12,00 345,60 64,00 115,20 25,60 153,60 12,40 19,71 36,57 64,00 197,82
Paracalanus nanus 16,00 6,40 3,20

Mecinocera calusi 8,00 0,67
Clausocalanus jobei 6,40

Clausocalanus furcatus 1,20

Clausocalanus spp. - kopepodit 12,80 4,57

Ctenocalanus vanus 32,00 115,20 16,00 76,80 12,80 25,60 12,80 36,57 3,20 1,14

Ctenocalanus vanus - kopepodit 64,00 3,20 12,80 38,40 1,60 21,33

Diaixis pygmoea 4,00 89,60 12,00 12,80 0,40 2,29 12,80 27,43 2,67 11,64
Mesaiokeras hurei 12,80 8,00 4,57

Centropages typicus 2,00 179,20 1,60 27,43

Centropages kroyeri 0,27 8,00 0,80 115,20 4,80 12,80 3,20 36,57 6,40

Centropages spp. - kopepodit 25,60 38,40 36,57 1,45
Isias clavipes 0,27 3,20 8,00 332,80 12,80 3,20 0,57 16,67 11,64
1. clavipes - kopepodit 166,40 25,60 18,29 4,80 18,29 128,00 0,73
Temora stylifera 12,80 4,57

Temora spp. - kopepodit 1,60

Acartia clausi 14,93 16,00 12,40 12,00 2483,20 678,40 25,60 9,14 6,40 0,57 256,00 11,64
A. clausi - kopepodit 115,20 8,00 174,80 614,40 51,20 128,00 5,82
ostali kalanoidni kopepoditi 6,40 24,00 12,40 256,00 24,80 25,60 1,14 21,33

Oithona nana 2,13 64,00 12,80 64,00 25,60 128,00 64,00 12,80 18,29 3,20 27,43 69,82
Oithona similis 12,80 88,00 384,80  4848,00 588,80 972,80  1817,60 422,40 32,00 128,00 256,00 597,33 488,73
Oithona spp. - kopepodit 9,14 4,57 85,33 11,64
Cyclopoida - Oncaea 2,13 16,00 12,80 0,80 51,20 12,80 18,29 25,60 4,57 42,67 0,36

XVII



Tablica 8.6. Nastavak

Mjesec uzorkovanja 02./08. 03./08. 04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 10./08. 11./08. 12./08. 01./09. 02./09.
Takson/Sloj (m) 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20
Euterpina acutifrons 0,27 1,60 6,40 2,29

Microsetella norvegica 12,80

Corycaeus spp. 0,40 2,29

Goniopsyllus rostratus 6,40 4,57

Monstrilla longiremis 3,20

Nauplij 14,93 4,00 38,40 16,00 12,80 76,80 25,60 12,80 73,14 25,60 36,57 16,67 1,45
MISIDA 1,20 2,00 12,80 3,20 12,80 2,29

CHAETOGNATHA

Sagitta setosa 8,00 8,00 6,40 3,20 12,80 25,60 9,14 6,40 9,14 2,67 46,55
Sagitta spp. - juv. 2,13 12,80 32,00 12,40 25,60 14,80 89,60 9,14 89,60 4,57 42,67 23,27
APPENDICULARIA

Oikopleura dioica 6,40 8,00 217,60 32,00 19,20 51,20 12,40 12,80 91,43 38,40 9,14 16,67 35,00
Oikopleura longicauda 1,60 8,00 0,40 6,40 12,80 3,20 12,80 4,57

Oikopleura fusiformis 0,27 16,00 0,80 12,80 12,80 36,57 27,43 5,33 35,00
Appendicularia sicula 18,29 2,29 5,82
Oikopleura spp. - juv. 25,60 54,86 18,29 21,33

Fritillaria formica 3,20 4,57 12,80

MEROPLANKTON

Bivalvia 1,67 24,00 12,80 32,00 0,80 25,60 166,40 115,20 137,14 64,00 27,43 42,67 11,64
Gastropoda 1,14 21,33

Polychaeta 0,53 1,00 0,40 12,80 6,40 12,80 1,60 18,29 21,33

Decapoda 24,00 12,80 48,00 12,80 1,60 3,20 12,80 6,40 4,57 5,33 5,82
Echinodermata 1,60 6,40 12,80 12,80 2,29 3,34

Phoronida 1,60 27,43 12,80 9,14

Nemertina 9,14 6,40

Pisces 1,00 0,80 4,00 0,80 3,20 0,57 1,33 3,00
Pisces ova 0,80 25,60 24,80 12,80 12,80 27,43 21,33 11,64
UKUPNO 80,07 410,00  3002,00 560500 1974,40 4357,60 4399,60 183840 1027,14 563,20 781,14  2467,01  1354,00

XVl



Tablica 8.7. Taksonomski sastav i brojnost mezozooplanktona u uzorcima prikupljenim mreZom otvora svile 200

pum od veljace 2008. do veljace 2009. na postaji Malo jezero u gornjem Sloju izrazena kao broj jed./m?

Mjesec uzorkovanja 03./08. 04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 11./08. 12./08.  01./09.
Takson/Sloj (m) 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0
HYDROMEDUSAE

Sarsia gemmifera 0,53

Podocoryne minima 1,6 0,94 17,67 4,27 0,53 2,13 8,53 1,60 0,80 2,13
Podocoryne minuta 0,53 4,27 1,67 0,53
Obelia sp. 19,2 7,53 12,80 8,53 2,13 1,67 76,80
Aglaura hemistoma 0,94

QOdessia maeotica 1,6 0,53

Zanclea costata 4,27 1,67 1,60

Bougainvillia muscus 1,88 0,53 0,53

Eirene viridula 0,27 0,27

Sarsia tubulosa 0,27

Dipurena halterata 0,27

Medusae juv. 17,67 59,73 8,53 4,27
SCYPHOMEDUSAE

efira 1,67

CALYCOPHORAE

Muggiaea attlantica 6,4 1,88 4,27 6,40 51,20 4,27 17,67 4,27 4,27 8,53
ukupno eudoxia 32 332,80 17,67 76,80 1,67 8,53
PTEROPODA

Limacina trochiformis 15,59 733,87 12,40 17,67 4,27 0,53 4,27
Limacina inflata 1344 229,65 25,60 3,73 17,67 17,67 128,00 8,53 46,93 238,93
CLADOCERA

Penilia avirostris 93,87 2,13

Evadne spinfera 2,13

COPEPODA

Calanus helgolandicus 1,88 8,53
Paracalanus parvus 736 47,59 123,20 776,53 512,00 238,93 699,73 264,53 25,60 392,53
P. parvus - kopepodit 128 146,82 41,67 145,67 298,67 123,73 725,33 42,67 29,87 179,20
Ctenocalanus vanus 25,60

C. vanus - kopepodit 42,67

Diaixis pygmoea 8,53

Centropages typicus 0,4 0,94 2,13 34,13 8,53 38,40 49,60 8,53 0,53 8,53
Centropages kroyeri 9,6 0,48 4,27 8,53 93,87 29,87 24,80 8,53 2,13
Centropages spp. - kopepodit 273,67 128,00 65,87 0,53 4,27 4,27
Isias clavipes 3,2 1,88 2,13 1,67 2,13 8,53
1. clavipes - kopepodit 1,67 2,13 1,67 8,53 25,60
Acartia clausi 19,2 3,76 8,53 68,27 59,73 8,53
A. clausi - kopepodit 11,29 25,60 85,33 76,80 8,53 8,53 0,53 25,60
ostali kalanoidni kopepoditi 3,2 82,82 187,73 68,27 51,20 4,27 25,60
Oithona nana 44,8 45,18 17,67 17,67 12,40 4,27 34,13 8,53 76,80
Oithona similis 364,8 621,18 733,87 17,67 41,67 25,60 11,93 21,33 546,13
Cyclopoida - Oncaea 6,4 8,53 1,67

Euterpina acutifrons 0,48 8,53 17,67 8,53 0,27
Microsetella norvegica 2,13

Goniopsyllus rostratus 8,53 8,53 4,27 2,13 1,67
Monstrilla longiremis 0,27

Nauplij 32 25,60 8,53 59,73 4,27 34,13 17,67 2,13 17,67
CHAETOGNATHA

Sagitta setosa 8 7,53 8,53 8,53 8,53 8,53 2,13 4,27 2,13 51,20
Sagitta spp. - juv. 12,8 3,76 34,13 136,53 145,67 59,73 85,33 11,93 64,00 128,00

XIX



Tablica 8.7. Nastavak

Mijesec uzorkovanja 03./08. 04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08.  09./08. 11./08.  12./08.  01./09.
Takson/Sloj (m) 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0
APPENDICULARIA

Oikopleura dioica 115,2 1,88 11,93 17,67 42,67 4,27 76,80 8,53 12,80 76,80
Oikopleura longicauda 6,4 8,53 8,53 2,13
Oikopleura fusiformis 32 8,53 0,53 0,53

Oikopleura spp. - juv. 17,67 4,27 17,67
MEROPLANKTON

Bivalvia 32 128,00 17,67 2,13 25,60 4,27 0,27 4,27 59,73
Gastropoda 18,80 1,88 8,53 8,53 0,53 17,67
Polychaeta 12,8 18,82 4,27 8,53 8,53 1,67 8,53 4,27 59,73
Decapoda 0,8 7,53 2,13 25,60 25,60 8,53 25,60 1,60 2,13 2,13
Echinodermata 6,40 1,88 12,80 17,67 61,87 1,67 8,53 12,80 8,53 17,67
Phoronida 1,6 0,53

Nemertina 6,40 0,53

Pisces 1,6 0,94 2,13 8,53 1,67 8,53 1,60

Pisces ova 6,40 7,53 44,33 59,73 12,80 8,53 85,33 2,13 12,80 34,13
UKUPNO 1768,80  1402,48 214593  1724,27 228500 794,47 2279,80 438,53 27593  2133,67

XX



Tablica 8.8. Taksonomski sastav i brojnost mezozooplanktona u uzorcima prikupljenim mrezom otvora svile 200

pum od veljace 2008. do veljace 2009. na postaji Malo jezero u donjem Sloju izrazena kao broj jed./m3

Mjesec uzorkovanja 03./08. 04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 11./08.  12./08. 01./09.
Takson/Sloj (m) 25-15 25-15 25-15 25-15 25-15 25-15 25-15 25-15 25-15 25-15
HYDROMEDUSAE

Podocoryne minima 25,60 4,57 4,8 1,6 0,57
Podocoryne minuta 0,53

Obelia sp. 128,00 17,67 9,14 8,00 4,57 3,2 12,80 3,2 91,43
Aglaura hemistoma 0,53 0,4

Odessia maeotica 1,6

Bougainvillia muscus 9,14 8,00 6,4 1,60

Eirene viridula 0,57

Medusa juv. 1,6

CALYCOPHORAE

Muggiaea attlantica 21,33 4,27 4,57 48,00 18,29 12,8 179,2 6,40 12,8 1,14
ukupno eudoxia 51,20 146,29 76,8 179,2 25,60 9,14
PTEROPODA

Limacina trochiformis 34,13 9,14 8,00 73,14 198,4 38,4 32 1,14
Limacina inflata 96,00 12,40 36,57 112,00 182,86 473,6 37,2 6,40 12,8 54,86
CLADOCERA

Penilia avirostris 2,00 4,57 12,8 0,80

Evadne spinfera 1,67 18,29 1,60

Pseudevadne tergestina 0,53

Evadne nordmanni 0,53

COPEPODA

Calanus helgolandicus 0,53 9,14 16,00 1,14 2,29
Paracalanus parvus 426,67 1228,80 493,71 896,00 3126,86 646,4 192 614,40 243,2 365,71
P. parvus - kopepodit 128,00 682,67 21,14 368,00 2377,14 332,8 136,8 128,00 32 19,71
Calocalanus pavo 9,14

Diaixis pygmoea 27,43

Centropages typicus 42,67 2,29 9,14 524,8 6,4
Centropages kroyeri 1,33 2,13 18,29 6,4 217,6 1,6
Centropages spp. - kopepodit 19,71 32 448

Isias clavipes 1,33 25,60 1,14 4,57 25,6 6,40 6,4 36,57
1. clavipes - kopepodit 34,13 3,20 9,14
Acartia clausi 5,33 17,67 9,14 32,00 31,86 6,4 12,8 2,29
A. clausi - kopepodit 238,93 64,00 219,43 6,4

ostali kalanoidni kopepoditi 1,67 145,67 82,29 144,00 18,29 51,2 9,14
Oithona nana 53,33 51,20 91,43 19,71 128 12,8 19,2 45,71
Oithona similis 693,33 119,33 114,86 134400 362,29 1568 2112 14,80 121,6 777,14
Oithona spp. - kopepodit 6,4 118,86
Cyclopoida - Oncaea 1,67 0,27 12,8 1,14
Euterpina acutifrons 1,67 16
Microsetella norvegica 16

Corycaeus spp. 32
Goniopsyllus rostratus 8,53 6,4 3,2

Nauplij 42,67 59,73 18,29 32,00 91,43 6,4 25,6 12,80 19,2 9,14
MISIDA 3,20 6,4

CHAETOGNATHA

Sagitta minima 8,53

Sagitta setosa 32,00 25,60 6,86 32,00 36,57 6,4 89,6 9,60 12,8 54,86
Sagitta spp.- juv. 42,67 128,00 9,14 96,00 73,14 96 23,4 38,40 19,2 45,71
APPENDICULARIA

Oikopleura dioica 33,67 273,67 13,71 112,00 347,43 96 243,2 0,80 51,2 18,29
Oikopleura longicauda 32,00 25,6 12,80 6,4

Oikopleura fusiformis 8,53 4,00 3,20 3,2

Oikopleura spp. - juv. 25,60 54,86 27,43
MEROPLANKTON

Bivalvia 1,67 8,53 19,71 48,00 182,86 428,8 55,4 128,00 6,4 1,57

XXI



Tablica 8.8. Nastavak

Mjesec uzorkovanja 03./08. 04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 11./08.  12./08. 01./09.
Takson/Sloj (m) 25-15 25-15 25-15 25-15 25-15 25-15 25-15 25-15 25-15 25-15
Gastropoda 154,00 38,40 18,29
Polychaeta 74,67 8,53 36,57 36,57 448 89,6 89,60 64 36,57
Deacapoda 0,67 1,67 1,14 8,00 18,29 6,4 38,4 12,80 0,8 9,14
Echinodermata 1,67 1,60 10,00 45,71
Phoronida 1,67 1,6 6,4

Pisces 4,27 4,57 32 0,4 1,60

Pisces ova 1,14 2,00 6,40 51,2 12,8 2,29
UKUPNO 1972,00 3308,07 1036,86 3384,00 7507,29 4176,40 4901,60 113160 676,00 1815,00

XXII



Tablica 8.9. Taksonomski sastav i brojnost mezozooplanktona u uzorcima prikupljenim mrezom otvora svile 200

um od veljace 2008. do veljace 2009. na postaji Gonoturska u gornjem Sloju izrazena kao broj jed./m3

Mjesec uzorkovanja 02./08. 03./08. 04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 10./08. 11./08. 12./08. 02./09.
Takson/Sloj (m) 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0
PROTOZOA

Noctiluca scintillans 6,4 5,6 25,6 4.8 6,40 04 6,4 12,8 23,4
HYDROMEUSAE

Podocoryne minima 0,8 1,60 3,2 0,2

Podocoryne minuta 0,8 0,8
Obelia sp. 0,8 0,4 1,6 0,8
Rhopalonema velatum 0,2 0,2 1,6 0,4 04 6,4

Aglaura hemistoma 0,2 0,8 6,4 9,6 0,4 1,60 6,4 2.4 6,4
Cunina sp. 0,2

Clytia hemisphaerica 0,2 0,2 0,4

Persa incolorata 6,4 0,4
Zanclea costata 0,2

Bougainvillia muscus 32 0,80

Helgicirrha shultzei 0,2 0,2

Medusae juv. 3,2 3,2 1,6 12,8 0,8 0,8 6,40 12,8 3,2 6,4 0,8 32
CALYCOPHORAE

Muggiaea kochi 0,4 0,2 0,4 0,40 0,8 0,2

Muggiaea attlantica 1,6 0,8 1,6 6,4
Lensia subtilis 32 1,6 32 0,2
Eudoxoides spiralis 6,4 0,8 12,8 3,2

ukupno eudoxia 25,6 6,4 0,2 1,6 1,6 6,4 3,2 3,2
Sheronectes gracillis 0,2 1,6 32
CTENOPHORA 0,6 0,8 0,8
POLYCHAETA

Tomopteris sp. 0,2 0,8 0,4
PTEROPODA

Limacina trochiformis 1,6 12,8 1,6 6,4 6,40 6,4 0,4 6,4
Limacina inflata 6,4 12,8 12,8 12,8 38,40 3,2 2,4 6,4 57,6 38,4
Creseis acicula 0,2 12,8 12,8 0,8 6,4 3,2

Creseis virgula 3,2

CLADOCERA

Penilia avirostris 51,20 96 0,2

Evadne spinfera 3,2 268,8 32,00 12,8 12,8 0,2

Pseudevadne tergestina 12,8

Evadne nordmani 0,4 6,40

Podon intermedius 12,8 3,2

COPEPODA

Calanus helgolandicus 12,8 16 2,4 6,4 0,2 12,8 0,8 0,2 9,6 3,2
Mesocalanus tenuicornis 6,4 0,4 1,20 6,4 0,2 3,2
Nannocalanus minor 0,8 6,4 0,4 0,80 12,8 32
Eucalanus attenuatus 0,8 0,8

Calocalanus pavo 6,4 1,6 38,4 1,6 0,4 3,2 0,2 0,2 0,2
Calocalanus contractus 19,2 12,8 6,4 0,8 1,6

Calocalanus elegatus 3,2 0,8

Calocalanus styliremis 3,2 25,6 6,4 12,80

Paracalanus parvus 83,2 25,6 172,8 96 3,2 44,8 153,60 44,8 57,6 96 96 147,2
P. parvus - kopepodit 12,8 448 44,8 19,2 44,80 12,8 35,2 38,4 7,4 44,8
Paracalanus nanus 32 0,2 83,2 32 32 19,2 3,20 6,4 3.2 0,8 12,8 19,2
Mecinocera calusi 12,8 12,8 6,4 32 6,4 1,60 9,6 1,6 64 51,2 32
Clausocalanus arcuicornis 12,8 3,2 0,8 6,4 6,4 0,4 0,8 1,6 3,2
Clausocalanus jobei 6,4 128 0,8 1,6 19,2 19,20 32 3,2 6,4 12,8 6,4
Clausocalanus pergens 0,6 12,8
Clausocalanus furcatus 6,4 96 3,2 19,2 6,4 12,8
Clausocalanus spp. -

kopepodit 6,40 1,6 12,8 19,2 32 38,4
Pseudocalanus elongatus 32 0,8

XXl



Tablica 8.9. Nastavak

Mijesec uzorkovanja 02./08. 03./08. 04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 10./08. 11./08. 12./08. 02./09.
Takson/Sloj (m) 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0
Ctenocalanus vanus 12,8 1,6 19,2 6,4 19,20 3,2 1,6 51,2 38,4
C. vanus - kopepodit 0,8 6,4 6,4

Euchaeta hebes 0,2 6,4 1,6 1,6 1,6 0,20 0,8 0,2 32 19,2
Diaixis pygmoea 6,4 0,2 12,8 0,8 3,20 1,6 6,4 12,8
Centropages typicus 6,4 19,2 0,8 0,8 25,60 3,2 6,4 0,8 6,4 0,8
Centropages kroyeri 0,8 1,6 0,4 3,2 6,40 0,8 6,4
Centropages spp. -

kopepodit 6,4 57,60 6,4 12,8

Isias clavipes 0,8 1,6 1,6 3,2 0,2 1,6
Temora stylifera 12,8 12,8 32 6,4 1,2 0,2 25,60 32 32 1,6 6,4

Temora spp. - kopepodit 32 6,4

Lucicutia flavicornis 6,4

Candacia armata 1,6 0,4 6,4 0,4

Acartia clausi 38,4 32 12,8 32 12,8 32 57,6 74 3,2 38,4 12,8 6,4
A. clausi - kopepodit 32 12,8 6,4 41,6 128 7.4 9,6 6,4 1,6 6,4 6,4
ostali kalanoidni kopepoditi 44,8 12,8 396,8 147,2 22,4 64 24,80 147,2 25,6 128 179,2 128
Oithona nana 12,8 6,4 32 25,6 1,6 19,2 166,4 08 9,6 153,6
Oithona plumifera 6,4 38,4 38,4 96 12,8 57,6 38,4 35,2 19,2 44,8 25,6
Oithona similis 179,2 224 74 832 7,4 57,6 262,4 83,2 12,8 76,8 19,2 121,6
Oithona spp. - kopepodit 12,8
Cyclopoida - Oncaea 89,6 32 153,6 6,4 0,8 19,2 32 32 12,8 12,8 14,8 179,2
Euterpina acutifrons 0,4 1,6 19,2 25,6 1,6 1,6 12,8 6,4 4.8 1,6
Microsetella norvegica 12,8 3,2 0,2 1,6 32
Macrosetella gracilis 0,2

Corycaeus spp. 6,4 3,2 38,4 32 19,2 6,40 12,8 1,6 6,4 25,6 12,8
Faranulla rostrata

Goniopsyllus rostratus 0,2 6,4 3,20 6,4 0,2
Monstrilla longiremis 0,2

Nauplij 12,8 6,4 25,6 236,8 9,6 12,8 44,80 6,4 32 25,6 32
OSTRACODA 6,4 0,4 6,4 0,4 6,4 0,8 0,4 0,8
HYPERIIDEA 0,4

CHAETOGNATHA

Sagitta minima 0,8 3.2 0,4

Sagitta setosa 1,6 0,4 0,6 0,40 0,8 12,8 0,8 1,6
Sagitta inflata 0,4 0,2 16 0,2 0,8 0,4

Sagitta spp. - juv. 9,6 6,4 12,8 51,2 08 6,4 25,60 51,2 9,6 38,4 32 8
APPENDICULARIA

Oikopleura dioica 6,4 3,2 12,8 6,4 25,6

Oikopleura longicauda 3,2 0,4 6,4 1,6 6,4 38,40 19,2 3,2 19,2 38,4
Oikopleura cophocerca 0,8

Oikopleura gracilis 0,4

Oikopleura fusiformis 38,4 6,4 25,60 12,8 3,2 6,4 6,4 12,8
Oikopleura spp. - juv. 12,8 0,8 12,8 6,40 19,2 9,6 6,4 6,4
Fritillaria borealis 25,6 25,6
Fritillaria pellucida 89,6 0,8 38,4
Fritillaria haplostoma 0,4 19,20 0,4

Kowaleskia oceanica 0,80 3,2

Kowaleskia tenuis 1,60 0,2

Fritillaria formica 0,8 3,2 12,8 4,6
DOLIOLIDA 4 3,2 6,4 0,4 6,40 0,8 52 6,4 6,4
CEPHALOCHORDATA

Branchiostoma lanceolatum juv. 0,2 3,2

MEROPLANKTON

Bivalvia 3,2 0,2 6,4 12,8 0,8 0,8 32,00

Gastropoda 3,2 3,2 6,4 3,2 1,6 0,4 3,2 1,2 22,4
Polychaeta 6,4 3,2 0,8 19,2 3,2 438 6,40

Cirripedia 25,6 6,4 32 6,4 12,8
Decapoda 1,6 0,4 147,2 38,4 6,4 1,6 1,60 3,2 0,8
Echinodermata 0,8 6,4 0,8 0,4 3,2 6,4 12,8 11,2 2,4 8 7.4 13,2

XXIV



Tablica 8.9. Nastavak

Mjesec uzorkovanja 02./08. 03./08. 04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 10./08. 11./08. 12./08. 02./09.
Takson/Sloj (m) 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0
Nemertina 1,6 32 1,6
Pisces 1,6 0,8 0,8 0,6 0,20

Pisces ova 19,2 0,4 6,4 2 9,6

UKUPNO 936,2 494,8 1641 1838,8 252,2 888,2 1374,6 830,8 352 733 916,8 13774

XXV



Tablica 8.10. Taksonomski sastav i brojnost mezozooplanktona u uzorcima prikupljenim mrezom otvora svile 200

pum od veljace 2008. do veljace 2009. na postaji Gonoturska u donjem Sloju izrazena kao broj jed./m3

Mjesec uzorkovanja 02./08. 03./08.  04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08.  09./08. 10./08.  11./08. 12./08.  02./09.
Takson/Sloj (m) 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20
PROTOZOA

Noctiluca scintillans 0,40 0,70 0,8 1,24 9,14 0,32 0,2 1,14 32 45,18
HYDROMEUSAE

Sarsia gemmifera 1,67

Podocoryne minima 1,67 0,24
Podocoryne minuta 0,24
Obelia sp. 1,67 2,87 0,64 0,16 1,67 0,32

Rhopalonema velatum 0,27 0,70 0,32 0,29

Aglaura hemistoma 1,67 0,70 0,32 2,56 1,88
Cunina sp. 5,57

Odessia maeotica 5,57

Clytia hemisphaerica 2,13 0,57 0,8

Zanclea costata 0,17

Bougainvillia muscus 0,27

Medusae juv. 6,40 2,56 1,28 9,14 8,53 10,24 1,14 12,8
CALYCOPHORAE

Muggiaea kochi 0,53 0,70 0,16 0,64 0,29 2,56 32

Muggiaea attlantica 0,13 5,57 0,32 0,32 2,29

Lensia subtilis 0,32 04 0,47
Eudoxoides spiralis 0,27 1,39 0,32 0,29 0,53

ukupno eudoxia 2,56 0,53 1,6 0,57 1,2 3,76
Sheronectes gracillis 0,32 0,4 04 0,47
PTEROPODA

Limacina trochiformis 15,36 4,27 512 1,6 9,14 1,6 0,4 0,47
Limacina inflata 0,53 1,39 0,64 5,12 2,29 5,12 32 32,00 4.8 32 3,76
Creseis acicula 1,67 0,32 6,4 32 12,8
CLADOCERA

Penilia avirostria 0,13 20,48 3,2 1,14 3,2

Evadne spinfera 1,28 32 4,57

Pseudevadne tergestina 5,12

Podon intermedius 0,32 2,29 1,67

Podon polyphemoides 0,32

COPEPODA

Calanus helgolandicus 1,67 22,27 1,24 18,29 2,13 0,16 6,4 0,29 4.8 0,8 1,88
Mesocalanus tenuicornis 1,39 4,57 1,67 4,57

Nannocalanus minor 16,70 5,12 4,27 3,2

Calocalanus pavo 2,13 5,57 1,24 4,57 5,12 0,2 04 04 3,76
Calocalanus contractus 2,56 4,27 0,32 6,4 1,14

Calocalanus elengatus 0,57

Calocalanus styliremis 12,80 27,83 1,24 9,14 8,53 20,48 0,29 0,8
Paracalanus parvus 42,67 183,65 87,4 465,92 32,00 85,33 168,96 108,8 4,57 16 38,4 22,59
Paracalanus parvus - kopepodit 23,47 44,52 35,84 25,88 283,43 68,27 20,48 32 9,14 38,4 22,59
Paracalanus nanus 6,40 55,65 1,24 1,24 9,14 8,53 3,2 1,6 6,4 11,29
Mecinocera calusi 8,53 16,70 5,12 1,24 18,29 2,13 1,28 25,6 4,57 9,6 25,6 33,88
Clausocalanus arcuicornis 12,80 5,57 9,14 0,8 0,29 08

Clausocalanus jobei 1,67 83,48 1,24 1,24 27,43 2,13 512 48 0,8 12,8 3,76
Clausocalanus furcatus 1,67 2,78 5,12 3,2 0,8
Clausocalanus spp. - kopepodit 5,12 3,2 19,2 22,59
Ctenocalanus vanus 6,40 44,52 1,24 51,2 27,43 8,53 25,60 6,4 1,14 3,2 19,2 7,53
Ctenocalanus vanus - kopepodit 36,57 15,36 19,2 2,29 3,2

Euchaeta hebes 1,39 0,64 0,64 4,57 0,4

Diaixis pygmoea 1,67 16,70 457 512 0,4 6,4 1,88
Centropages typicus 0,13 2,78 5,12 37,2 137,14 46,08 19,2 6,4 1,88
Centropages kroyeri 0,27 0,70 2,13 1,28 0,2

Centropages spp. - kopepodit 10,24 19,2 0,8

XXVI



Tablica 8.10. Nastavak

Mjesec uzorkovanja 02./08. 03./08.  04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08.  09./08. 10./08.  11./08. 12./08.  02./09.
Takson/Sloj (m) 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20
Isias clavipes 0,13 1,39 6,4 0,4

Isias clavipes - kopepodit 61,44 2,29 1,6

Temora stylifera 0,53 0,35 2,56 25,6 4,57 0,4 0,8

Temora longicornis 2,13

Temora spp. - kopepodit 4,57

Lucicutia flavicornis 0,27 2,78 3,76
Candacia armata 512 45,71 0,53 1,28

Acartia clausi 2,13 5,57 1,28 2,56 9,14 571,73 133,12 192 22,86 0,8 6,4 0,24
Acartia clausi - kopepodit 5,12 682,67 51,20 32 22,86 0,4 3,76
ostali kalanoidni kopepoditi 27,73 94,69 12,4 24,8 265,14 93,87 56,32 25,6 18,29 19,2 2432 67,76
Oithona nana 1,67 5,57 1,24 15,36 34,13 15,36 6,4 4,57 1,6 44,8 7,53
Oithona plumifera 2,13 33,39 7,68 25,6 82,29 128,00 66,56 76,8 36,57 19,2 19,2 45,18
Oithona similis 192,00 289,39 322,56 491,52 164,57 128,00 92,16 140,8 27,43 6,4 19,2 112,94
Oithona spp. - kopepodit 153,6
Cyclopoida - Oncaea 64,00 15,74 81,92 25,6 9,14 51,20 15,36 25,6 6,86 6,4 57,6 60,24
Euterpina acutifrons 2,13 5,12 15,36 18,29 2,13 4.8 0,29 1,6 6,4 1,88
Microsetella norvegica 0,53 5,57 1,67 1,28 7,53
Macrosetella gracilis 0,13 8,53

Corycaeus spp. 4,27 16,70 1,24 1,24 54,86 17,67 20,48 19,2 4,57 32 6,4 11,29
Faranulla rostrata

Goniopsyllus rostratus 1,67 0,17 0,8 6,4 3,76
Monstrilla longiremis 0,13 2,13 0,16 0,57

Nauplij 29,87 61,22 1,28 18,29 25,60 10,24 1,6 0,57 08 217,6 30,12
OSTRACODA 4,27 2,78 0,32 0,32 1,14 0,53 6,4 08 08 1,88
MISIDA 0,32 15,36 9,14 6,4 0,57

HYPERIIDEA 0,32 0,4

CHAETOGNATHA

Sagitta minima 1,67 5,12 9,14 0,4

Sagitta setosa 1,39 0,64 2,13 0,16 1,6 0,8 0,2 3,76
Sagitta inflata 0,70 0,32 0,2

Sagitta spp. - juv. 8,53 2,78 0,64 1,24 8,53 15,36 6,4 3,43 6,4 32 15,06
APPENDICULARIA

Oikopleura dioica 8,53 0,53 15,36 3,2

Oikopleura longicauda 4,27 5,57 15,36 36,57 25,60 30,72 89,6 1,71 3,2 19,2 11,29
Oikkopleura cophocerca 1,67 1,14

Oikopleura gracilis 0,32

Oikopleura fusiformis 0,17 512 2,29 8,53 51,20 3,2 9,14 1,6 0,8 11,29
Appendicularia sicula 2,13 0,4 4.8

Oikopleura spp. - juv. 8,53 9,14 17,67 6,4 6,4 26,35
Fritillaria borealis 25,60 4,27 4,57 0,2 15,06
Fritillaria pellucida 7,40 512 10,24 0,8 9,6 15,06
Fritillaria haplostoma 2,13 1,24 5,12 0,4

Kowaleskia oceanica 512

Kowaleskia tenuis 5,12 4,57

Fritillaria formica 3,2 11,29
Fritillaria spp. - juv. 19,20 1,28

DOLIOLIDA 4,54 5,57 0,16 0,29 4,27 15,36 6,4 0,29 6,4 7,53
MEROPLANKTON

Bivalvia 1,67 2,29 8,53

Gastropoda 4,26 2,78 0,64 1,6 9,14 1,6 26 11,29
Polychaeta 14,93 1,74 0,32 0,64 0,29 1,67 10,24

Cirripedia 1,6 2,29 08 51,2 1,88
Decapoda 0,53 11,13 15,36 4,96 18,29 0,32 2,28 0,4 0,2 0,94
Echinodermata 1,93 2,78 1,28 1,28 2,13 11,52 11,20 2,29 10,00 20,20 8,71
Phoronida 0,27 1,67

Pisces 0,13 0,32 0,27 0,16

Ova pisces 2,13 2,78 10,24 2,29 0,53 0,4

UKUPNO 592,47 1130,18 618,96 1350,04 141229 2054,87 1026,88 980,20 27571 166,80 1187,40 687,52

XXVII



Tablica 8.11. Taksonomski sastav i brojnost mezozooplanktona u uzorcima prikupljenim mrezom otvora svile 125

pm od veljace 2008. do veljace 2009. na postaji Vrbovacka u gornjem sloju izrazena kao broj jed./m3

Mjesec uzorkovanja 02./08.  03./08. 04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 10./08. 11./08. 12./08. 01./09.  02./09.
Takson/Sloj (m) 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0
PROTOZOA

Noctiluca scintillans 19,2 0,8 9,6
HYDROMEDUSAE

Podocoryne minima 6,4 6,40

Podocoryne minuta 6,40

Obelia sp. 0,80 1,6 0,4 12,8 6,4 1,6 0,4

Aglaura hemistoma 0,4 0,8

QOdessia maeotica 0,4

Clytia hemisphaerica 0,4

Helgicirrha shultzei 0,8
Bougainvillia muscus 0,80 32

Medusae juv. 6,4 38,40 6,4 0,8

SCYPHOMEDUSAE

Aurelia sp. 5 1,2 1,2 32
efira 0,4 0,8

CALYCOPHORAE

Muggiaea attlantica 3,20 12,8 12,8 3,2 1,6
ukupno eudoxia 12,8 12,8 2,4 32
PTEROPODA

Limacina trochiformis 6,40 473,6 371,2 192 12,8 12,80 12,8 89,6 0,8 1,6 12,8
Limacina inflata 6,40 2112 870,4 588,8 51,2 230,4 204,8 38,40 38,4 6,8 25,6 76,8

Creseis acicula 1,6

CLADOCERA

Penilia avirostris 89,6 12,8 51,20 76,8 128

Evadne spinfera 3,2 6,4 51,2 64 25,60 51,2 0,8

Pseudevadne tergestina 6,4 25,6 3,20

COPEPODA

Calanus helgolandicus 19,20 19,2 38,4 25,6 3,2 3,2 0,8 6,4 256 70,4
Calocalanus pavo 1,6

Calocalanus contractus 16 6,4 0,80 12,8 6,4 0,4 12,8
Calocalanus spp. kopepodit 0,4

Paracalanus parvus 377,60 294,4 1484,8 1984 832 384 140,8 960,00 704 211,2 166,4 588,8 377,6
P. parvus - kopepodit 70,40 358,4 1139,2 14336 2432 332,8 256 1676,8 729,6 89,6 38,4 1177,6 102,4
Paracalanus nanus 3,2 0,4

Mecinocera calusi 0,80 0,8

Clausocalanus spp. -

kopepodit 3,2 6,4 16

Ctenocalanus vanus 6,40 0,4 38,40 12,8 0,8 38,4

C. vanus kopepodit 12,8 38,4 76,80 3,2 6,4 51,2

Diaixis pygmoea 19,20 9,6 6,4 12,8 1,6 6,4
Mesaiokeras hurei 76,8

Centropages typicus 3,20 0,4 6,4 25,6 6,4 3.2 89,6 64,00 12,8

Centropages kroyeri 1,6 12,8 6,4 12,8 6,4 102,4 64,00 19,2 0,8

Centropages spp. kopepodit 1,60 0,8 12,8 25,6 89,6 204,8 102,40 38,4 19,2 6,4
Isias clavipes - kopepodit 6,40 12,8 12,8 38,4 1,6 3,20 12,8 38,4 6,4
Temora stylifera 0,8 4,8 12,80 1,6 1,6

Temora spp. - kopepodit 1,60 896 1,6 12,80 12,8 6,4

Acartia clausi 51,20 102,4 2432 64 153,6 128 3,2 12,80 9,6 25,6 12,8 64 19,2
A. clausi kopepodit 19,20 121,6 51,2 140,8 128 332,8 89,6 12,80 38,4 6,4 6,4 256 19,2
ostali kalanoidni kopepoditi 25,60 153,6 2432 563,2 12,8 320 256 153,60 371,2 19,2 12,8 537,6 12,8
Oithona nana 19,20 38,4 51,2 102,4 307,2 576 691,2 1280,0 1088 12,8 6,4 64 19,2
Oithona plumifera 6,4 25,6

Oithona similis 147,20 300,8 1036,8 716,8 614,4 512 588,8 44416 4160 32 89,6 704 140,8
Oithona spp. - kopepodit 12,80 249,6 448 25,6 1292,8  4403,2 4019,2 21504 2240 371,2 345,6 896 64
Cyclopoida - Onceaea 3,20 3,2 12,8 25,6 12,8 1,6 12,80 25,6 2,4 12,8

Euterpina acutifrons 6,4 0,8 25,6 25,6 12,80 76,8 32 19,2 64

XXV



Tablica 8.11. Nastavak

Mjesec uzorkovanja 02./08.  03./08. 04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 10./08. 11./08. 12./08. 01./09.  02./09.
Takson/Sloj (m) 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0
Microsetella norvegica 6,4

Corycaeus spp. 1,60 0,8 12,8 6,4 9,6 0,8 0,80 6,4 32

Goniopsyllus rostratus 1,6 3,2 12,80 3,2

Monstrilla longiremis 3,2

Nauplij 51,20 403,2 524,8 1459,2 473,6 384 742,4 217,60 281,6 448 64 998,4 147,2
MISIDA 1,60 3,2

CHAETOGNATHA

Sagitta setosa 6,40 6,4 12,8 12,8 1,6 6,4 0,80 6,4 1,6 0,4 12,8 12,8
Sagitta spp. - juv. 6,40 25,6 51,2 128 76,8 153,6 51,20 25,6 83,2 6,4 64
APPENDICULARIA

Oikopleura dioica 6,40 12,8 25,6 115,2 25,6 25,6 3,2 51,20 25,6 44,8 38,4 64 6,4
Oikopleura longicauda 6,4 0,4 12,8 12,8 25,60 38,4 12,8 6,4 25,6
Oikopleura fusiformis 6,40 1,6 32 0,8 12,8 32 51,20 128 19,2 1,6 4 32
Appendicularia sicula 0,80 64 12,8

Oikopleura spp. - juv. 32 25,6 153,6 6,4 102,40 6,4 38,4 6,4
Fritillaria pellucida 0,40

Fritillaria formica 12,80 64

MEROPLANKTON

Bivalvia 0,40 25,6 51,2 64 25,6 153,6 76,8 51,20 89,6 96 44,8 563,2 44,8
Gastropoda 6,4 64 0,4
Polychaeta 0,4 12,8 12,8 25,60 1,6 6,4 0,4 38,4

Deacapoda 25,60 6,4 12,8 12,8 38,4 12,8 12,8 6,40 3,2 6,4 12,8 3,2 3,2
Echinodermata 1,20 1,60 0,00 0,00 0,00 192,00 19,20 12,80 2,40 6,40 6,40 38,40 0,00
Phoronida 0,8 6,40 6,4 3,2 0,4

Nemertina 12,8 12,80 0,8

Pisces 0,40 1,6 0,8 32 1,6
Pisces ova 12,80 64 12,8 25,6 39,2 26,4 25,6 12,80 140,8 25,6 6,4 25,6
UKUPNO 918,40 24428 6836,8 9060,8 44528 8637,6 79364 11931 10648 15244 964,40 67548 11204

XXIX



Tablica 8.12. Taksonomski sastav i brojnost mezozooplanktona u uzorcima prikupljenim mrezom otvora svile 125

pm od veljace 2008. do veljace 2009. na postaji Vrbovacka u donjem Sloju izrazena kao broj jed./m3

Mjesec uzorkovanja 02./08. 03./08. 04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 10./08. 11./08. 12./08. 01./09. 02./09.
Takson/Sloj (m) 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20
PROZOZOA

Noctiluca scintillans 1,60 0,47
HYDROMEDUSAE

Obelia sp. 2,18 6,40 15,06
Rhopalonema velatum 0,40 0,73 0,8

Odessia maeotica 1,45 32 0,8 04 0,64 1,41
Clytia hemisphaerica 4,36 1,6 0,64

Helgicirrha shultzei 0,4 0,64

Bougainvillia muscus 0,36 0,36 1,6 0,8 1,6 0,64

Medusae juv. 1,45 1,45 1,6 1,28 0,94
SCYPHOMEDUSAE

Aurelia sp. 5 2,35
efira 0,36 1,2 3,2

CALYCOPHORAE

Muggiaea attlantica 0,4 5,12 0,40 1,88 0,94
ukupno eudoxia 32 0,8 0,4 5,12 0,80 3,76 3,76
PTEROPODA

Limacina trochiformis 3,20 2,91 11,64 25,6 6,4 3,2 5,12 10,67 0,94 7,53
Limacina inflata 12,80 1,45 1,45 5,82 12,8 115,2 230,4 51,2 10,24 0,89 6,40 7,53 45,18
CLADOCERA

Penilia avirostris 512 3,56

Evadne spinfera 12,8 0,64 3,56

COPEPODA

Calanus helgolandicus 166,40 46,55 87,27 151,27 268,8 281,6 179,2 192 30,72 19,20 120,47 90,35
Calocalanus contractus 51,2 20,48

Calocalanus spp.- kopepodit 0,94
Paracalanus parvus 1075,2 302,55 308,36 407,27 627,2 76,8 243,2 742,4 430,08 14,22 57,60 195,76 873,41
P. parvus - kopepodit 409,60 128,00 29,09 23,27 166,4 25,6 76,8 204,8 92,16 14,22 32,00 60,24 873,41
Paracalanus nanus 11,64

Mecinocera clausi 12,80

Clausocalanus arcuicornis 2,91 0,47
Clausocalanus spp. - kopepodit 5,82 0,8

Ctenocalanus vanus 38,40 5,82 2,91 0,36 12,8 6,4 2,56 1,88

C. vanus - kopepodit 6,40 25,6 12,8 10,24 0,80 15,06
Diaixis pygmoea 76,80 23,27 23,27 81,45 38,4 6,4 08 08 5,12 12,80 30,12 7,53
Mesaiokeras hurei 6,40 5,82 23,27 3,2 25,6 0,44 32,00 0,94 15,06
Centropages typicus 5,82 12,8 0,8 10,24

Centropages kroyeri 1,6 3,2 2,56 1,78

Centropages spp. - kopepodit 12,80 0,8 2,56 1,78

Isias clavipes. - kopepodit 0,73 6,4 5,12 1,60 0,47

Temora stylifera 0,80

Candacia giesbrechti 0,47
Acartia clausi 12,80 11,64 5,82 46,55 25,6 38,4 153,6 3,2 5,12 0,40 0,94 3,76
A. clausi - kopepodit 64,00 58,18 5,82 25,6 12,8 153,6 25,6 7,53 150,59
ostali kalanoidni kopepoditi 128,00 23,27 12,8 76,8 12,8 51,2 10,67 76,80 15,06 90,35
Oithona nana 51,20 139,64 75,64 93,09 409,6 38,4 844,8 140,8 102,4 46,22 57,60 22,59 105,41
Oithona plumifera 5,82 3,2 0,47

Oithona similis 716,80 10589 1867,6  1629,1 27264 2432 4160 1651,2 17305 35,56 448,00 180,71  1039,1
Oithona spp. - juv. 11520 53527 116,36 69,82 793,6 563,2 4672 768 686,08 128,00 256,00 90,35 1280,0
Cyclopoida - Oncaea 25,60 11,64 5,82 5,82 0,8 3,2 10,24 3,56 1,60 1,88 1,88
Euterpina acutifrons 3,76

XXX



Tablica 8.12. Nastavak

Mjesec uzorkovanja 02./08.  03./08. 04./08. 05/08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 10./08. 11./08. 12./08. 01./09.  02./09.
Takson/Sloj (m) 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20
Goniopsyllus rostratus 3,56

Nauplij 25,60 46,55 11,64 23,27 38,4 115,2 1024 51,2 174,08 14,22 70,40 22,59 496,94
MISIDA 0,8 0,32

CHAETOGNATHA

Sagitta setosa 64,00 23,27 40,73 46,55 25,6 6,4 12,8 38,4 30,72 6,40 7,53 30,12
Sagitta spp. - juv. 11,64 12,8 12,8 64 2,56 1,78 6,40 15,06 3,76
APPENDICULARIA

Oikopleura dioica 51,20 23,27 40,73 81,45 25,6 89,6 25,6 25,6 40,96 19,20 52,71 60,24
Oikopleura longicauda 1,6 3,2 0,94

Oikopleura fusiformis 3,20 11,64 5,82 0,4 6,4 40,96 1,41
Appendicularia sicula 1,60 10,24

Oikopleura spp. - juv. 51,2 0,8 25,6 61,44 3,56 6,40 15,06
Fritillaria formica 1,60
CEPHALOCHORDATA

Branchiostoma lanceolatum - juv. 08 1,6 0,64

MEROPLANKTON

Bivalvia 38,40 58,18 58,18 581,82 230,4 768 1574,4 422,4 389,12 131,56 108,80 323,76 391,53
Gastropoda 3,2 7,53

Polychaeta 12,80 1,45 51,2 6,4 6,4 20,48 53,33 83,20 9,41

Decapoda 6,40 0,73 6,4 1,6 12,8 3,2 2,56 0,44 0,47 1,88
Echinodermata 0,00 2,91 0,00 0,00 0,00 16,00 0,00 0,80 5,12 0,00 0,00 2,35 0,00
Phoronida 12,8 32 10,24 0,80 0,94

Nemertina 10,24

Pisces 1,60 0,36 0,4 0,4 0,47
Pisces ova 1,45 0,4 0,8 1,88

UKUPNO 31412 25171 26989 33342 5450,8 48052 13567 44816 4032,3 48356 13144 12118 56075

XXXI



Tablica 8.13. Taksonomski sastav i brojnost mezozooplanktona u uzorcima prikupljenim mrezom otvora svile 125

um od veljace 2008. do veljace 2009. na postaji Jejevic¢i u gornjem Sloju izraZzena kao broj jed./m3

Mjesec uzorkovanja 02./08. 03./08 04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 10./08. 11./08. 12./08. 01./09. 02./09.
Takson/Sloj (m) 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0
PROTOZOA

Noctiluca scintillans 12,8 6,4 6,4 6,4
HYDROMEDUSAE

Podocoryne minima 51,2 3,2 12,8

Obelia sp. 1,60 0,8 0,4 1,6 1,6 0,4

Odessia maeotica 0,4

Bougainvillia muscus 1,6 12,8 6,4

Medusae juv. 0,8 1,6

SCYPHOMEDUSAE

Aurelia sp. 5 0,4 0,4 4
efira 1,2 0,8 0,8

CALYCOPHORAE

Muggiaea attlantica 3,2 6,4 3,2 1,6 1,6
ukupno eudoxia 0,80 12,8 1,6 6,4 12,8 0,4
PTEROPODA

Limacina trochiformis 1,60 0,4 268,8 896 2 76,8 115,6 6,4 1,6 38,4 12,8 1,2

Limacina inflata 3,2 563,2 256 448 38,4 268,8 25,6 38,4 08 38,4 12,8 25,6
Creseis acicula 0,4 6,4

CLADOCERA

Penilia avirostris 51,2 332,8 192 89,6 51,2

Evadne spinfera 6,4 64 128 1,6 12,8 6,4

Pseudevadne tergestina 76,8

COPEPODA

Calanus helgolandicus 19,20 22,4 64 6,4 6,4 25,6 6,4 128 627,2
Mesocalanus tenuicornis

Pareucalanus attenuatus 6,4

Calocalanus contractus 1,6 25,6 6,4 0,8

Calocalanus styliremis 3,2

Paracalanus parvus 512,00 153,6 1984 1804,8 416 409,6 832 2585,6 985,6 384 243,2 1075,2 614,4
P. parvus - kopepodit 89,60 57,6 576 1459,2 89,6 294,4 384 819,2 819,2 51,2 140,8 422,4 76,8
Paracalanus nanus 3.2 3,2

Clausocal. arcuicornis 0,8 16

Clausocalanus furcatus 12,8

Clausocalanus kopepodit 1,6 2,4 6,4

Ctenocalanus vanus 12,80 64 115,2 19,2 0,8

C. vanus - kopepodit 16 38,4 115,2 51,2

Diaixis pygmoea 12,80 3,2 64 3,2 0,4 0,8 12,8
Mesaiokeras hurei 6,4 1,6
Centropages kroyeri 3,20 25,6 12,8 25,6 51,2 204,8 25,6 38,4 12,8 12,8 3,2 6,4
Centropages spp. — juv. 6,40 3,2 76,8 25,6 70,4 281,6 6,4 64 12,8 12,8 12,8 12,8
Isias clavipes 115,20 6,4 3,2 6,4 12,8 1,6 38,4 38,4 51,2 524,8 25,6
1. clavipes - kopepodit 32,00 9,6 25,6 4.8 1,6 25,6 12,8 12,8 89,6 998,4 51,2
Temora stylifera 0,8 12,8 12,8 3,2 2,4 3,2

Temora spp.- kopepodit 12,8 3,2 12,8 6,4

Acartia clausi 89,60 51,2 384 102,4 76,8 1420,8 89,6 12,8 12,8 51,2 12,8 243,2 102,4
A. clausi - kopepodit 76,80 22,4 499,2 128 192 806,4 281,6 38,4 25,6 12,8 2944 51,2
ostali kal. kopepoditi 25,60 0,8 358,4 320 51,2 38,4 294,4 256 217,6 25,6 89,6 243,2 76,8
Oithona nana 12,80 16 64 204,8 179,2 204,8 320 908,8 921,6 512 38,4 76,8 12,8
Oithona plumifera 6,4 0,8 12,8

Oithona similis 160,00 163,2 1152 409,6 576 268,8 332,8 1356,8 3302,4 2163,2 294,4 140,8 192
Oithona spp. - kopepodit 38,40 25,6 409,6 512 1273,6 24064 5299,2 2675,2 22144 729,6 665,6 576 217,6

XXXII



Tablica 8.13. Nastavak

Mjesec uzorkovanja 02./08.  03./08. 04./08.  05./08.  06./08.  07./08.  08./08.  09./08. 10./08. 11./08. 12./08.  01./09.  02./09.
Takson/Sloj (m) 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0
Cyclopoida - Oncaea 1,60 1,6 12,8 12,8 46 12,8 12,8 12,8

Euterpina acutifrons 12,8 12,8 76,8 38,4 76,8 25,6 12,8

Corycaeus spp. 1,60 32 6,4 6,4 1,6 12,8 1,6

Goniopsyllus rostratus 25,6 25,6 6,4 25,6

Nauplij 89,60 16 755,2 128 582,4 268,8 243,2 51,2 268,8 115,2 115,2 883,2 76,8
Monstrilla longiremis 3,2 0,8

MISIDA 3,2

CHAETOGNATHA

Sagitta minima

Sagitta setosa 25,60 0,4 3,2 384 19,2 2,4 12,8 32 0,8 1,6 12,8
Sagitta inflata

Sagitta spp. - juv. 6,40 1,6 25,6 38,4 32 115,2 243,2 128 51,2 51,2 76,8 12,8 64
APPENDICULARIA

Oikopleura dioica 12,80 6,4 89,6 384 6,4 0,8 25,6 384 12,8 3,2 2432 64 25,6
Oikopleura longicauda 12,8 3,2 25,6 0,8 115,2 25,6 38,4 12,8

Oikopleura fusiformis 1,20 3,2 1,6 12,8 12,8 25,6 153,6 38,4 6,4 1,2 3,2 0,8
Appendicularia sicula 3,2 25,6

Oikopleura spp. - juv. 6,40 3,2 64 12,8 19,2 12,8 25,6 64 76,8 25,6 51,2 384 12,8
Fritillaria pellucida 1,60

Fritillarioa formica 0,8 25,6

CEPHALOCHORDATA

Branchiostoma lanceolatum - juv. 1,6

MEROPLANKTON

Bivalvia 3,20 3,2 12,8 76,8 51,2 76,8 89,6 64 25,6 76,8 64 12,8 76,8
Gastropoda 12,8 6,4 1,6 1,6 32

Polychaeta 3,2 12,8 12,8 25,6 25,6 12,8 12,8 0,8
Decapoda 2,40 0,8 1,6 1,6 12,8 384 25,6 3,2 4.8 12,8 8 384 0,4
Echinodermata 0,80 0,40 284,80 44,80 25,60 3,20 6,40 0,80

Phoronida 32 0,8 0,4

Nemertina 12,8

Pisces 3,2 0,8 3,2 0,8 0,8 0,4 0,8

Pisces ova 12,80 3,2 12,8 13,6 6,4 0.4 12,8 115,2 12,8

UKUPNO 1376,4 584,8 7504,4  6564,8  3769,6 74440  9964,8  9990,0 96524  4632,0 23536 5880,0 23904

XXX



Tablica 8.14. Taksonomski sastav i brojnost mezozooplanktona u uzorcima prikupljenim mreZom otvora svile 125
um od veljace 2008. do veljage 2009. na postaji Jejevi¢i u donjem sloju izrazena kao broj jed./m?

Mjesec uzorkovanja 02./08. 03./08. 04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 10./08. 11./08. 12./08. 01./09. 02./09.
Takson/Sloj (m) 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20
PROTOZOA
Noctiluca scintillans 2,1
HYDROMEDUSAE
Podocoryne minima 4,3
Podocoryne minuta
Obelia sp. 4,3 4,3 0,5 13 8,5 6,4
Rhopalonema velatum 1,0
Odessia maeotica 8,5 0,5 0,5 2,0 6,4
Clytia hemisphaerica 0,4 2,1
Bougainvillia muscus 1,6 4,3 0,5 4,0 53 85
Helgicirrha shultzei 11 13
Medusae juv. 43
SCYPHOMEDUSAE
Aurelia sp. 5 1,6
efira 0,8 0,5
CALYCOPHORAE
Muggiaea attlantica 4,0 2,7 4,3 6,4
ukupno eudoxia 17,1 32 3,2
POLYCHAETA
Tomopteris sp. 0,8
PTEROPODA
Limacina trochiformis 16,0 25,6 0,5 25,6 17,1 4,0 17,1 4,3 12,8 6,4
Limacina inflata 17,1 68,3 4,0 1,6 34,1 204,8 32,0 3413 17,1 25,6 38,4
Creseis acicula 2,1 8,0 11
CLADOCERA
Penilia avirostris 102,4 0,5 53 68,3
Ecadne spinfera 85 10,7 8,5
Pseudevadne tergestina 0,5
COPEPODA
Calanus helgolandicus 68,3 43 176,0 76,8 153,6 51,2 51,2 32,0 85,3 43 17,1 25,6 320,0
Calocalanus contractus 6,4 8,5 53 34,1 1,6
Calocalanus spp. - kopepodit 32
Paracalanus parvus 307,2 187,7 208,0 268,8 102,4 307,2 392,5 624,0 832,0 699,7 128,0 665,6 1420,8
P. parvus kopepodit 85,3 597,3 80,0 76,8 34,1 76,8 153,6 128,0 234,7 238,9 51,2 665,6 320,0
Clausocalanus arcuicornis 11
Clausocalanus jobei 1,3 25,6
Clausocalanus spp. - kopepodit 16,0 3,2 3,2
Ctenocalanus vanus 8,5 2,1 8,0 12,8 17,1 4,0 21,3 11 1,6 3,2
C. vanus - kopepodit 8,5 17,1 48,0 21,3
Diaixis pygmoea 25,6 34,1 64,0 76,8 8,5 8,5 2,0 21,3 17,1 12,8 12,8
Mesaiokeras hurei 51,2 4,3 16,0 3,2 34,1 8,5 8,0 17,1 25,6 89,6
Centropages typicus 1,1 17,1 53 17,1 1,6
Centropages kroyeri 51,2 1,3 17,1
Centropages spp. - kopepodit 51,2 170,7 53 34,1 6,4
Isias clavipes 2,1 6,4 51,2 3,2
1. clavipes - kopepodit 8,5 25,6 51,2 3,2
Temora stylifera 17,1
Temora spp. - kopepodit 17,1 4,3
Acartia clausi 34,1 17,1 32,0 2432 375,5 2380,8 494,9 48,0 21,3 68,3 19,2 6,4
A. clausi - kopepodit 68,3 290,1 4,0 25,6 4437 1024,0 187,7 32,0 10,7 102,4 12,8
ostali kalanoidni kopepoditi 59,7 238,9 32,0 25,6 17,1 187,7 128,0 106,7 34,1 85,3 563,2 51,2

XXXIV



Tablica 8.14. Nastavak

Mjesec uzorkovanja 02./08. 03./08. 04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 10./08. 11./08. 12./08. 01./09. 02./09.
Takson/Sloj (m) 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20 35-20
Oithona nana 34,1 153,6 96,0 89,6 324,3 230,4 1041,1 176,0 192,0 665,6 153,6 128,0
Oithona plumifera 1,1 2,1 2,1
Oithona similis 469,3 989,9 22080 8832 52224 11264 36352 1776,0 3008,0 1587,2  469,3 640,0 780,8
Oithona spp. - kopepodit 2133 21675 592,0 460,8 12117  972,8 4386,1  2096,0 2069,3 2833,1 4523 896,0 627,2
Cyclopoida - Oncaea 8,5 85,3 1,6 0,5 2,0 11 8,5 12,8
Euterpina acutifrons 17,1 12,8
Microsetella norvegica 1,6 53
Corycaeus spp. 2,1 1,3 4,3 8,5
Goniopsyllus rostratus 4,3 6,4
Nauplij 42,7 409,6 80,0 3,2 290,1 307,2 512,0 96,0 128,0 204,8 102,4 844,8 102,4
MISIDA 2,7
CHAETOGNATHA
Sagitta minima
Sagitta setosa 25,6 17,1 16,0 12,8 8,5 25,6 34,1 4,0 106,7 0,5 8,5 12,8 19,2
Sagitta inflata 0,5
Sagitta spp. - juv. 4,3 136,5 48,0 53 187,7 17,1 76,8 12,8
APPENDICULARIA
Oikopleura dioica 8,5 17,1 80,0 38,4 76,8 16,0 192,0 51,2 51,2 51,2
Oikopleura longicauda 11 51,2 34,1
Oikopleura fusiformis 8,5 16,0 12,8 11 25,6 11 1,0 149,3 12,8 76,8 6,4
Appendicularia sicula 68,3 2,1 64,0
Oikopleura spp. - juv. 17,1 25,6 85 80,0 170,7 34,1 34,1 102,4 12,8
Fritillarioa formica 10,7 136,5
CEPHALOCHORDATA
Branchiostoma lanceolatum - juv. 1,0
MEROPLANKTON
Bivalvia 76,8 3413 16,0 64,0 170,7 25,6 307,2 464,0 874,7 17,1 2219 128,0 1177,6
Gastropoda 0,5 8,5 25,6
Polychaeta 8,5 8,5 0,3 08 171 32,0 42,7 11 51,2 25,6
deacapoda 2,1 0,5 1,0 1,6 8,5 128,0 43 51,2 14,4
Echinodermata 51,2 85,3 4,0 8,5 2,4
Phoronida 43 1,6 0,5 85,3 11
Nemertina 17,1 427
Pisces 11 3,2 43 1,6 16,0
Pisces ova 11 1,0 0,8 17,1 25,6 8,5
UKUPNO 1651,2 5748,8  3748,3 24132 8466,7 70384 123195 59215 8908,0 73120 17824 51048 52672

XXXV



Tablica 8.15. Taksonomski sastav i brojnost mezozooplanktona u uzorcima prikupljenim mreZom otvora svile 125

um od veljage 2008. do veljace 2009. na postaji Babine kuce u gornjem sloju izraZena kao broj jed./m?

Mijesec uzorkovanja 02./08. 03./08. 04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 10./08. 11./08. 12./08. 01./09. 02./09.

Takson/Sloj (m) 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0

PROTOZOA

Noctiluca scintillans 12,8 16

HYDROMEDUSAE

Podocoryne minima 2,13 51,2 0,4 19,2 0,8

Obelia sp. 4 17,07 12,8 0,4 0,8

Odessia maeotica 04

Clytia hemisphaerica 08 04

Zanclea costata 04

Bougainvillia ramosa 25,6 0,8 6,4

Helgicirrha shultzei 04

Dipurena halterata 04

Medusae juv. 0,4 25,6 12,8 0,8

SCYPHOMEDUSAE

Aurelia sp. 5 0,4

efira 9,6 1,6 0,8

CALYCOPHORAE

Muggiaea attlantica 0,4 1,6 6,4 1,6

ukupno eudoxia 12,8 6,4 0,8 1,6

PTEROPODA

Limacina trochiformis 1,60 0,8 153,60 652,8 3,2 153,6 51,2 0,8 0,8 76,8 6,4 32 6,4

Limacina inflata 6,40 6,4 51,20 51,2 1,6 537,6 435,2 38,4 38,4 25,6 25,6 12,8 19,2

Creseis acicula 25,6 0,8 08

CLADOCERA

Penilia avirostris 76,8 1305,6 153,6 115,2 25,6 1,6

Evadne spinfera 0,53 0,8 19,2 76,8 51,2 0,4 12,8 25,6

Pseudoev. tergestina 128 0,8

Evadne nordmanni 2,13 3,2

COPEPODA

Calanus helgolandicus 1,60 25,6 68,27 12,8 12,8 0,4 25,6 6,4 179,2 102,4

Calocal. contractus 6,40 3,2 3,2 6,4 1,6 1,2

Paracalanus parvus 121,60 300,8 2218,7 1651,2 320 435,2 870,4 1702,4 435,2 460,8 57,6 768 300,8

P. parvus kopepodit 38,40 268,8 477,87 908,8 57,6 460,8 1561,6 499,2 230,4 384 25,6 320 128

Paracalanus nanus 25,6

Clausocal. arcuicornis 0,4

Clausocal. jobei 12,8

Clausocal. furcatus 16

opepodtt 128

Ctenocalanus vanus 3,20 25,6 64 12,8

C. vanus - kopepodit 128 38,4 3,2

Diaixis pygmoea 12,80 6,4 51,20 384 08 3.2 6,4

Centropages typicus 1,6 51,20 12,8 32 6,4 409,6 25,6 19,2 25,6 0,8

Centropages kroyeri 3,20 16 68,27 25,6 57,6 25,6 76,8 25,6 38,4 51,2 12,8 6,4

Eggé;%%"’l‘?es sPp- - 0,40 12,8 38,4 64 281,6 14848 48 1152 1024 12,8

Isias clavipes 198,40 44,8 153,60 422,4 83,2 51,2 51,2 1,6 64 102,4 448 678,4 6,4

1. clavipes - kopepodit 19,20 44,8 17,07 89,6 64 25,6 3.2 64 332,8 2,4 409,6 19,2

Temora stylifera 1,6 12,8 3,2 3,2 0,8 0,8

Iﬁg’e%rfd?{”" . 6,4 192 038

Acartia clausi 224,00 204,8 972,80 691,2 288 1433,6 76,8 12,8 38,4 25,6 6,4 115,2 4224

A. clausi - kopepodit 192,00 160 426,67 755,2 230,4 1331,2 742,4 25,6 12,8 6,4 19,2 384 179,2

ostali kal. kopepoditi 12,80 6,4 34,13 51,2 563,2 768 102,4 115,2 153,6 19,2 76,8 51,2

Qithona nana 51,20 64 34,13 64 83,2 102,4 2201,6 742,4 499,2 256 25,6 12,8 57,6

Oithona plumifera 1,60 0,8

Oithona similis 217,60 345,6 494,93 704 345,6 972,8 2457,6 1203,2 2048 2764,8 390,4 128 300,8

kol;;z%zzistpp- . 12,80 83,2 17,07 1024 64 5196,8  9779,2 21632 14464 44544 224 7552  307,2
6,40 4,27 6,4 12,8 12,8 25,6 6,4 0,8 0,4

Cyclopoida - Oncea

XXXVI



Tablica 8.15. Nastavak

Mjesec uzorkovanja 02./08. 03./08. 04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 10./08. 11./08. 12./08. 01./09. 02./09.
Takson/Sloj (m) 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0
Euterpina acutifrons 4,27 3,2 51,2 6,4 89,6 128 6,4 0,8 3,2
Microsetella norvegica 16

Corycaeus spp. 0,40 4,27 12,8 1,6 1,6 1,6 25,6 3,2 3,2
Mecinocera calusi 3,20 0,8 0,8
Goniopsyllus rostratus 51,2 128 25,6

Monstrilla longiremis 04

Nauplij 115,20 230,4 187,73 89,6 38,4 768 1100,8 12,8 192 614,4 38,4 1062,4 300,8
MISIDA 6,4 1,6

CHAETOGNATHA

Sagitta setosa 4,80 6,4 25,6 32 25,6 6,4 1,6 3,2 12,8 0,8 12,8
Sagitta inflata 04

Sagitta spp.- juv. 38,40 12,8 17,07 38,4 32 153,6 665,6 76,8 64 179,2 51,2 12,8 12,8
APPENDICULARIA

Oikopleura dioica 19,20 70,4 85,33 64 3,2 51,2 76,8 25,6 6,4 25,6 102,4 12,8 19,2
Oikopleura longicauda 0,4 102,4 51,2 25,6 25,6 19,2 3,2 0,8

Oikopleura fusiformis 6,40 3,2 2,13 1,6 51,2 25,6 51,2 12,8 12,8 3,2 1,2 6,4
Appendicularia sicula 51,2 32

Oikopleura spp. - juv. 19,20 19,2 34,13 6,4 6,4 76,8 51,2 44,8 4,8 19,2
Fritillaria pellucida 0,80 0,4

Fritillarioa formica 1,6 0,8 102,4

CEPHALOCHORDATA

B. lanceolatum- juv. 0,8

MEROPLANKTON

Bivalvia 6,40 6,4 12,80 0,8 537,6 332,8 38,4 76,8 76,8 185,6 38,4 19,2
Gastropoda 6,4 25,6 25,6

Polychaeta 0,80 0,8 25,6 51,2 0,8 6,4 44,8 3,2
Decapoda 1,60 19,2 4,27 153,6 19,2 51,2 1,6 12,8 1,6 6,4 6,4 3,2 12,8
Echinodermata 1,60 131,20 77,20 12,80 6,40 1,60

Phoronida 04 0,4 0,8 0,8

Nemartina 1,6

Pisces 0,40 16 32 16 24 04

Pisces ova 12,80 19,2 12,80 0,8 12,8 179,2 76,8 38,4 3,2 57,6 38,4

UKUPNO 1361,2 1978,0 5681,6 6717,2 1872,0 13979 25365 7255,2 5914,0 10632 1435,2 5058,4 2339,6

XXXVII



Tablica 8.16. Taksonomski sastav i brojnost mezozooplanktona u uzorcima prikupljenim mrezom otvora svile 125

pum od veljace 2008. do veljace 2009. na postaji Babine kuc¢e u donjem sloju izraZena kao broj jed./m?3

Mjesec uzorkovanja 02./08.  03./08. 04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 10./08. 11./08. 12./08. 01./09. 02./09.
Takson/Sloj (m) 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20
PROTOZOA

Noctiluca scintillans 2

HYDROMEDUSAE

Podocoryne minima 4 0,8 1,6

Podocoryne minuta 3,2

Obelia sp. 1,6 4 0,8 0,8 9,14 18,67

Odessia maeotica 1,6

Clytia hemisphaerica 32

Bougainvillia ramosa 4 6,4

Helgicirrha shultzei 3,2

SCYPHOMEDUSAE

efira 16 0,8

CALYCOPHORAE

Muggiaea attlantica 25,6 9,14 25,6 18,29 2,91
ukupno eudoxia 1,6 18,29 51,2 2,67
POLYCHAETA

Tomopteris sp. 12,8

PTEROPODA

Limacina trochiformis 8,53 51,2 160 6,4 32 32 51,2 2,67

Limacina inflata 2,13 64 448 416 25,6 25,6 76,8 256 54,86 18,29 85,33 8,73
CLADOCERA

Penilia avirostris 25,6 12,8 25,6 201,14 12,8

Evadne spinfera 1,6 18,29 6,4

COPEPODA

Calanus helgolandicus 2,13 8 12,8 96 102,4 25,6 128 12,8 6,4 36,57 128,00 128,00
Calocalanus contractus 25,6 25,6 12,8 1,6 9,14

Paracalanus parvus 332,80 336 704 384 51,2 76,8 435,2 1152 932,57 281,6 109,71 256,00 791,27
P. parvus - kopepodit 59,73 736 396,8 512 76,8 1,6 179,2 409,6 91,43 25,6 36,57 256,00 349,09
Mecinocera calusi 9,14 21,33
Clausocalanus furcatus 6,4

Ctenocalanus vanus 1,07 25,6 25,6 9,14 5,33 5,82
C. vanus - kopepodit 17,07 102,4 25,6 54,86 23,27
Diaixis pygmoea 34,13 16 38,4 32 6,4 12,8 25,6 18,29 11,64
Mesaiokeras hurei 176 51,2 64 51,2 12,8 6,4 234,67
Centropages typicus 12,8 1 54,86 25,6

Centropages kroyeri 8,53 25,6 36,57 3,2

Centropages spp. - kopepodit 51,2 109,71 3,2

Isias clavipes 196,27 64 32 54,86 85,33

1. clavipes - kopepodit 25,60 0,8 18,29 5,33

Temora stylifera 3,2 4,57

Temora spp. - kopepodit 1,6

Acartia clausi 179,20 16 115,2 672 51,2 1715,2 1100,8 128 18,29 25,6 42,67 34,91
A. clausi - kopepodit 128,00 144 12,8 192 25,6 1536 614,4 51,2 6,4 42,67

ostali kalanoidni kopepoditi 8,53 288 307,2 224 51,2 25,6 76,8 332,8 73,14 164,57 725,33

Oithona nana 42,67 240 166,4 384 7424 128 153,6 1177,6 91,43 153,6 128,00 192,00 69,82
Oithona plumifera 1 25,6 2,67

Oithona similis 230,40 1936 2636,8 2688 5171,2 1356,8 1868,8 5862,4 1206,86 307,2 365,71  1152,00 453,82
Oithona spp.- kopepodit 17,07 1648 1779,2 2592 3251,2 153,6 1536 6220,8 566,86 358,4 749,71 119467 221,09
Cyclopoida - Oncea 4,27 16 12,8 0,8 4,57 1,6 18,29 42,67 5,82
Euterpina acutifrons 0,8 6,4 18,29 12,8 18,29

Corycaeus spp. 2,13 1,14

Goniopsyllus rostratus 1,6 18,29

Nauplij 51,20 608 691,2 480 1612,8 256 76,8 25,6 128,00 76,8 256,00 597,33 69,82
CHAETOGNATHA

Sagitta setosa 4,27 48 3,2 16 102,4 25,6 6,4 25,6 36,57 16,00 34,91

XXXVII



Tablica 8.16. Nastavak

Mjesec uzorkovanja 02./08. 03./08. 04./08.  05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 10./08. 11./08.  12./08. 01./09.  02./09.
Takson/Sloj (m) 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20 30-20
Sagitta spp. - juv. 8,53 25,6 32 25,6 230,4 25,6 164,57 25,6 91,43 64,00 23,27
APPENDICULARIA

Oikopleura dioica 17,07 32 102,4 32 102,4 76,8 51,2 9,14 51,2 109,71 85,33 23,27
Oikopleura longicauda 25,6 25,6 36,57 4,57

Oikopleura fusiformis 4,27 6,4 16 12,8 25,6 6,4 128,00 6,4 4,00
Appendicularia sicula 2 36,57 2,91
Oikopleura spp. - juv. 8,53 32 51,2 76,8 25,6 128 36,57 76,8 85,33 11,64
Fritillaria pellucida 8,53

Fritillaria formica 12,8 1,14 51,2

DOLIOLIDA 0,53

CEPHALOCHORDATA

Branchiostoma lanceolatum - juv. 1,6

MEROPLANKTON

Bivalvia 128 128 32 51,2 51,2 281,6 819,2 54,86 563,2 896,00 832,00 116,36
Gastropoda 42,67

Polychaeta 8,53 12,8 25,6 3,2 25,6 12,8 2,29 25,6 36,57 42,67

Decapoda 17,07 32 25,6 128 3,2 12,8 2,4 25,6 18,29 19,2 10,28 2,67 11,64
Echinodermata 52 12,8 1,14 25,6

Phoronida 6,4 6,4 128 36,57 1,33

Nemertina 2,29 51,2 224,00

Pisces 0,53 4 32 12,8

Pisces ova 0,53 1,6 1 25,6 102,4 51,2 25,6 54,86 4,57 21,33 11,64
UKUPNO 1429,9 6513,0 7804,0 9246,0 11352,8 6052,0 7221,6 16893,6 4340,6 2521,6 31931  6514,7 24116

XXXIX



Tablica 8.17. Taksonomski sastav i brojnost mezozooplanktona u uzorcima prikupljenim mrezom otvora svile 125

um od veljage 2008. do veljace 2009. na postaji Malo jezero u gornjem sloju izrazena kao broj jed./m3

Mijesec uzorkovanja 03./08. 04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 11./08. 12./08. 01./09.
Takson/Sloj 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0
PROTOZOA

Noctiluca scintillans 17,07

HYDROMEDUSAE

Podocorryne minima 6,40 4,27 6,40 25,60 4,27 2,13 51,20 0,53 2,13

Obelia spp. 9,60 8,53 17,07 2,13 2,13 3,20 17,07 25,60
Zanclea costata 1,07 2,13

Bougainvillia ramosa 0,40 17,07 17,07 17,07

Sarsia gemifera 0,53 8,53

Medusae juv. 4,27 17,07 2,13 4,27
SCYPHOMEDUSAE

efira 2,13 0,53

CALYCOPHORAE

Muggiaea attlantica 0,80 34,13 4,27 17,07 51,20 34,13 17,07 17,07 1,60
eudoxia 6,40 4,27 17,07 34,13 34,13 4,27 34,13 17,07 1,07 8,53
POLYCHAETA

Tomopteris sp. 0,40

PTEROPODA

Limacina trochiformis 1,20 17,07 1126,40 494,93 17,07 8,53 546,13 17,07 392,53 281,60
Limacina inflata 25,60 119,47 119,47 68,27 1194,67 605,87 17,07 153,60

Creseis acicula 34,13

CLADOCERA

Penilia avirostris 68,27 3,20

Evadne nordmanni 2,13 2,13
COPEPODA

Calanus helgolandicus 1,60 1,07 2,13

Paracalanus parvus 473,60 1006,93  1109,33  1484,80 563,20 486,40 1536,00 887,47 170,67 358,40
P. parvus - kopepodit 224,00 494,93 409,60 614,40 477,87 213,33 1262,93 819,20 392,53 221,87
Paracalanus nanus 17,07

Mecinocera clausi 34,13

Ctenocalanus vanus 34,13

C. vanus - kopepodit 42,67 17,07

Centropages typicus 34,13 17,07 17,07 8,53 256,00 8,53 12,80
Centropages kroyeri 6,40 51,20 8,53 68,27 17,07 76,80 119,47 34,13 0,53 0,53
Centropages spp. - kopepodit 0,80 51,20 119,47 375,47 443,73 1143,47 34,13 25,60

Isias clavipes 3,20 34,13 17,07 2,13 2,13 8,53
1. clavipes - kopepodit 12,80 17,07 0,53 17,07 4,27 42,67 34,13
Temora stylifera 1,07

Acartia clausi 19,20 102,40 85,33 51,20 34,13 2,13 0,53 8,53
A. clausi - kopepodit 3,20 51,20 119,47 187,73 68,27 8,53 17,07 17,07 25,60
ostali kalanoidni kopepoditi 25,60 17,07 51,20 34,13 375,47 85,33 1109,33 426,67 281,60 162,13
Oithona nana 12,80 8,53 34,13 85,33 119,47 384,00 1877,33 426,67 17,07 102,40
Oithona plumifera 0,53

Oithona similis 249,60 443,73 614,40 1024,00 921,60 196,27 2304,00 989,87 204,80 503,47
Oithona spp. - kopepodit 115,20 358,40 358,40 2167,47 6041,60 1868,80 9011,20 1877,33  1442,13 614,40
Euterpina acutifrons 17,07 2,13 8,53 17,07
Microsetella norvegica 17,07

Corycaeus spp. 1,07 2,13 17,07

Goniopsyllus rostratus 2,13 68,27 8,53 17,07 17,07

Nauplij 83,20 204,80 51,20 136,53 494,93 110,93 1092,27 204,80 597,33 85,33
CHAETOGNATHA

Sagitta setosa 6,40 17,07 34,13 51,20 17,07 17,07 3,20 34,13 17,07 4,27
Sagitta spp. - juv. 12,80 68,27 153,60 324,27 17,07 42,67 119,47 85,33 145,07 110,93
APPENDICULARIA

Oikopleura dioica 83,20 68,27 102,40 17,07 4,27 8,53 68,27 17,07 59,73 102,40
Oikopleura longicauda 34,13 17,07

XL



Tablica 8.17. Nastavak

Mjesec uzorkovanja 03./08. 04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 11./08. 12./08. 01./09.
Takson/Sloj 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0
Oikopleura fusiformis 0,80 8,53 17,07 1,07 4,27
Appendicularia sicula 17,07

Oikopleura spp. - juv. 34,13 34,13 34,13 17,07 51,20 136,53 93,87 42,67
Fritillaria formica 8,53
METOPLANKTON

Bivalvia 57,60 85,33 17,07 85,33 546,13 59,73 1041,07 1945,60  1732,27 153,60
Gastropoda 4,27 1,07

Polychaeta 6,40 68,27 4,27 8,53 34,13 6,40 34,13 682,67 102,40 68,27
Decapoda 6,40 34,13 8,53 34,13 17,07 17,07 4,27 17,07 25,60 3,20
Echinodermata 1,60 17,07 25,60 119,47 0,53 4,27 2,13 8,53 68,27
Phoronida 0,80 4,27

Nemertina 12,80 17,07 42,67
Pisces 0,40 6,40 17,07 6,40 1,07

Pisces ova 19,20 17,07 18,13 34,13 1,07 3,20 1,07 1,07 4,27
UKUPNO 1490,40  3430,93  4680,00  7420,27  11688,00 474827 21913,60 8888,00  5843,20  3070,93

XLI



Tablica 8.18. Taksonomski sastav i brojnost mezozooplanktona u uzorcima prikupljenim mrezom otvora svile 125
pm od veljace 2008. do veljace 2009. na postaji Malo jezero u donjem Sloju izrazena kao broj jed./m3

Mijesec uzorkovanja 03./08. 04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 11./08. 12./08. 01./09.
Takson/Sloj (m) 25-15 25-15 25-15 25-15 25-15 25-15 25-15 25-15 25-15 25-15
HYDROMEDUSAE

Podocorryne minima 0,64 0,89 1,14

Obelia sp. 64,00 18,29 30,72 14,22 1,14 0,8 12,8 9,14
Zanclea costata 0,89

Bougainvillia ramosa 2,67

Sarsia gemifera 1,14

Eutima gracilis 1,14

Medusae juv. 2,56 4,57 3,2

CALYCOPHORAE

Muggiaea attlantica 4,57 2,56 56,89 18,29 25,6 153,6 1,6

ukupno eudoxia 5,33 18,29 1,92 56,89 73,14 9,6 256 4,00 6,4 9,14
PTEROPODA

Limacina trochiformis 5,12 5,33 18,29 128 12,8 5,00 32

Limacina inflata 298,67 658,29 92,16 341,33 182,86 640 588,8 102,4 9,14
CLADOCERA

Penilia avirostris 6,4 2,00

Evadne spinfera 0,89

COPEPODA

Calanus helgolandicus 3,43 3,56

Paracalanus parvus 320,00 1334,86 419,84  19114,67  1298,29 1561,6 1024 4,00 281,6 54,86
P. parvus - kopepodit 746,67 3858,29 655,36 4380,44 640,00 1459,2 1280 12,00 89,6 100,57
Ctenocalanus vanus 76,8 19,2

C. vanus - kopepodit 51,2 51,2

Diaixis pygmoea 9,14
Centropages typicus 2,29 6,4

Centropages kroyeri 4,57 25,6 51,2 6,4
Centropages spp. - kopepodit 170,67 73,14 1,6 25,6 1,6

Isias clavipes 2,29 0,8 3,2 1,6 3,43
1. clavipes - kopepodit 9,14
Temora stylifera 12,8

Acartia clausi 5,33 18,29 10,24 1,78 73,14 1,6 25,6

A. clausi - kopepodit 54,86 30,72 341,33 18,29 3,2 3,2

ostali kalanoidni kopepoditi 213,33 640,00 153,6 227,56 256 256 8,00 51,2 36,57
Oithona nana 85,33 36,57 5,12 341,33 73,14 6118,4 1126,4 20,00 38,4 18,29
Oithona similis 725,33 1042,29 307,2 6599,11 1974,86 9651,2 4582,4 8,00 38,4 155,43
Oithona spp. - kopepodit 2837,33 1499,43 604,16 10638,22  1499,43 10240 4428,8 16,00 115,2 137,14
Cyclopoida - Oncaea 9,14 6,4

Euterpina acutifrons 25,6 2,00 1,6

Corycaeus spp. 1,28

Goniopsyllus rostratus 1,14

Nauplij 832,00 347,43 296,96 2616,89 54,86 165,6 25,6 12,00 12,8 54,86
MISIDA 6,4

CHAETOGNATHA

Sagitta setosa 10,67 9,14 1,28 28,44 9,14 6,4 51,2 12,8 9,14
Sagitta spp. - juv. 5,33 56,89 54,86 76,8 12,8 4,00 12,8 9,14
APPENDICULARIA

Oikopleura dioica 256,00 36,57 10,24 284,44 420,57 281,6 128 51,2 27,43
Oikopleura longicauda 2,00

Oikopleura fusiformis 4,57 3,2

Appendicularia sicula 1,00 12,8

Oikopleura spp. - juv. 54,86 10,24 76,8 51,2 12,8 18,29
Fritillaria formica 2,00 12,8
MEROPLANKTON

Bivalvia 5632,00 4406,86 2068,48 1934,22 475,43 2969,6 1152 40,00 396,8 667,43
Gastropoda 1216,00 749,71 5,12 56,89 12,8 45,71

XLII



Tablica 8.18. Nastavak

Mijesec uzorkovanja 03./08. 04./08. 05./08. 06./08. 07./08. 08./08. 09./08. 11./08. 12./08. 01./09.
Takson/Sloj (m) 25-15 25-15 25-15 25-15 25-15 25-15 25-15 25-15 25-15 25-15
Polychaeta 234,67 54,86 40,96 1,78 18,29 153,6 256 2,00 179,2 36,57
Decapoda 1,33 2,29 0,32 2,67 6,86 3,2 25,6

Echinodermata 0,89 4,57 6,40 2,00 4,57
Phoronida 2,67

Nemertina 4,57 0,8 54,86
Pisces 0,89 1,6

Pisces ova 4,57 0,32 7,11 1,14 0,8

UKUPNO 13492,00 14878,86  4757,12  47289,78 7001,14 3402560 15616,80 146,00 1481,60  1480,0
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Tablica 8.19. Taksonomski sastav i brojnost mezozooplanktona u uzorcima prikupljenim mreZom otvora svile 125

pm od veljace 2008. do veljace 2009. na postaji Gonoturska u gornjem Sloju izrazena kao broj jed./m3

Mjesec uzorkovanja 02./08 03./08. 04./08. 05./08. 06./08 07./08. 08./08. 09./08. 10./08. 11./08. 12./08. 02./09.
Takson/Sloj (m) 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0
PROZOZOA

Noctiluca scintillans 9,60 5 19,2 38,40 6,4 38,40 12,8 76,8
HYDROMEDUSAE

Podocoryne minima 0,80 2

Obelia sp. 3,2 1,60 0,4

Rhopalonema velatum 0,40 12,8

Aglaura hemistoma 3,20 0 1,60 0,4 2,40 12,8

QOdessia maeotica 0,4

Dipurena halterata 0,4

Solmaris leucostyla 1,6 3,2 1,6 0,40

Medusae juv. 1,60 32 1,60 0,8 2 6,4 1,60 32 6,4
CALYCOPHORAE

Muggiaea kochi 1 1,60

Lensia subtilis 0,8 32

Eudoxoides spiralis 0,40 0,4

ukupno eudoxia 3,20 0,8 0,80 3,2 0,8 3,20 1 0,4 6,40 1,6 6,4
Sphaeronectes gracillis 0,40 1,6
Sphaeronectes irregularis 3,2
CTENOPHORA 4,80

POLYCHAETA

Tomopteris sp. 0,4 0,40 0,4 6,4
PTEROPODA

Limacina bulboides 0,8 12,8 0,8

Limacina trochiformis 6,40 1,6 3,2 12,80 115,20 32

Limacina inflata 1,60 13 6,4 9,20 3,2 51,2 64,00 6 51,2 51,20 3328 6,4
Creseis acicula 1,60 19,2 0,80 10 6,4 25,6
CLADOCERA

Penilia avirostris 0,40 0,8 12,80 115 0,8

Evadne spinfera 1,60 6,4 166,4 12,80 6 6,4

Pseudevadne tergestina 32 12,80

Podon intermedius 1,6 0,4 0,80

COPEPODA

Calanus helgolandicus 13 6,4 1,60 0,8 6,40 3 12,80 3,2 1,6
Mesocalanus tenuicornis 2 3,20 0,8 0,40 0,8
Nannocalanus minor 3,2 0,80 12,8
Calocalanus pavo 12,80 0,8 0,40 3 0,8 6,40 25,6 0,8
Calocalanus contractus 3,20 25,60 6,40 6 16 12,80 1,6
Calocalanus elegatus 12,8
Calocalanus styliremis 0,80 2 3,2 0,4 0,4
Calocalanus spp. - kopepodit 3,20 12,8 6,40 6,4
Paracalanus parvus 9,60 51 121,6 115,20 19,2 57,6 448,00 51 256 166,40 102,4 115,2
P. parvus - kopepodit 3,20 102 96 38,40 160 256,00 19 326,4 192,00 140,8 64
Paracalanus nanus 1,60 32 51,20 6,4 38,40 6,4
Mecinocera calusi 35,20 90 6,4 19,2 3,20 3 3,2 76,80 128 70,4
Clausocalanus arcuicornis 3,20 1 1,6 1,6 3 0,8 6,40 12,8 6,4
Clausocalanus jobei 1 6,4 0,4 0,4 6,40 6 1,6 3,20 38,4 12,8
Clausocalanus parapergens 0,4

Clausocalanus furcatus 3,2 6,4 25,60 6,4

Clausocal. spp. - kopepodit 12,80 3 38,4 1,6 1,6 6,40 6 19,2 76,80 38,4 19,2
Pseudocalanus elongatus 1,60 6,40 6,4
Ctenocalanus vanus 9,60 13 25,6 0,8 04 64,00 3 0,8 6,40 51,2 51,2
C. vanus - kopepodit 1,60 13 25,6 6,40 6,4 12,80 12,8
Euchaeta hebes 6 38,40 32 2 0,80 12,8
Euchaeta marina 0,4 0,8

XLIV



Tablica 8.19. Nastavak

Mjesec uzorkovanja 02./08 03./08. 04./08. 05./08.  06./08 07./08. 08./08. 09./08. 10./08. 11./08. 12./08. 02./ 09
Takson/Sloj (m) 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0
Diaixis pygmoea 1,60 1,6
Centropages typicus 1,6 6,40 25,60 13 6,4 0,80 0,8
Centropages kroyeri 6,4 1,60 1,6 38,40 2 6,4 0,80 0,4
Centropages violaceus 6,4 0,4 12
Centropages spp. - kopepodit 1,60 12,8 1,6 3,20 6,4 3,2 51,20 108,8 38,40 12,8
Isias clavipes 0,80 3,20 12,8 3,20 32
1. clavipes - kopepodit 0,4

Temora stylifera 0,80 13 0,8 12,80 38 6,4 6,40 25,6

Temora spp. - kopepodit 0,80 3,20 6,4 12,8 38,40 57,6 83,2 12,80 1,6

Lucicutia flavicornis 0,80 0,4 32
Candacia giesbrechti 1 89,60

Acartia clausi 3,20 90 3,2 89,60 44,8 25,6 38,40 70 12,8 51,20 12,8 1,2
A. clausi - kopepodit 3,20 77 70,4 12,8 320,00 38 76,8 12,8 6,4
Acartia longitermis 38,40

ostali kalanoidni kopepoditi 54,40 192 51,2 12,80 6,4 204,8 396,80 6 4416 473,60 2432 198,4
Oithona nana 22,40 64 25,60 25,6 44,8 704,00 3 128 25,60 12,8 38,4
Oithona plumifera 9,60 128 12,8 614,40 83,2 19,2 12,80 38 76,8 51,20 51,2 6,4
Oithona similis 108,8 691 320 185,6 121,6 1395,2 134 262,4 140,80 51,2 160
Oithona spp. - kopepodit 28,80 1369,6 44,8 294,40 38,4 556,8 70,4 1056 294,40 64 172,8
Cyclopoida - Oncaea 16,00 102,4 64 36,80 1,6 25,6 70,40 12,8 76,8 128,00 76,8 224
Oithona setigera 51,2

Euterpina acutifrons 3,20 13 12,8 0,80 12,8 3,2 0,40 6 6,4 3,20 12,8 1,2
Microsetella norvegica 12,80 1 12,80 12,8
Macrosetella gracilis 38,40 3,2 0,40

Corycaeus spp. 19,20 13 12,8 6,4 25,6 51,20 19 32 12,80 64 12,8
Faranulla rostrata 38,40 9,6

Goniopsyllus rostratus 2 1,6 1,60 0,8
Saphirina sp. 3,20 1,6

Monstrilla longiremis 6 0,8

Nauplij 28,80 1062 32 307,20 51,2 172,8 1305,6 115 390,4 396,80 51,2 224
OSTRACODA 2 3 0,8 32 4.8
HYPERIIDEA 6

EUPHAUSIDA - juv. 25,6 70,4 25,60 6,4
CHAETOGNATHA

Sagitta minima 3,2
Sagitta setosa 6 1,6 1,6 6,40 0,8 0,80 12,8 3,2
Sagitta inflata 0 0,40 6,4 1,6
Sagitta spp. - juv. 12,80 13 3,2 12,80 12,8 6,4 76,80 26 32 76,80 12,8 19,2
APPENDICULARIA

Oikopleura dioica 1,20 12,80 1,6 32 6,4
Oikopleura longicauda 3,20 3,2 6,40 3,2 19,2 12,80 64 3,2 6,40 9,6 19,2
Oikopleura fusiformis 3,20 0,4 38,40 6 32 6,40 12,8 1,6
Appendicularia sicula 12,80 4.8

Oikopleura spp. - juv. 12,80 6,4 12,8 12,80 38,4 12,8 38,4
Fritillaria borealis 12,80 0 1,60 3,2 19,2
Fritillaria pellucida 54,40 1,60 19,2
Fritillaria haplostoma 6 3,20

Fritillaria formica 1,60 1,6 12,80 6,4 12,80 3,2
Kowalewskia tenuis 6,40

Fritillaria spp. - juv. 6,4
DOLIOLIDA 0 0,80 6,40 0 12,8 12,80 1,6 0,8
MEROPLANKTON

Bivalvia 3,20 13 0,8 12,80 3,2 6,4 230,40 6 44,8 51,20 25,6 38,4
Gastropoda 1,6 12,80 0,4 12,8
Polychaeta 38 3,2 6,40 12,8 6,4 3,20 26 19,2 64,00 1,6 76,8
Ciripedia 1,60

Decapoda 1,60 1 38,40 25,6 32 3 6,4 0,80 3,2
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Tablica 8.19. Nastavak

Mjesec uzorkovanja 02./08 03./08. 04./08. 05./08.  06./08 07./08. 08./08. 09./08. 10./08. 11./08. 12./08. 02./09.
Takson/Sloj (m) 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0 20-0
Echinodermata 4,80 11,20 1,60 1,60 0,80 12,80 9,60 6,40
Nemertina 6,4

Pisces 1,60 1,6 6,4 0,40 0,8
Pisces ova 6,4 1,20 1,6 0,8 0,40 19 0,40 18,4

UKUPNO 506,00 4282,80 1026,40 21404 670,40 1820,0 583840 1064,40 3703,20 2788,80  1802,40  1859,60
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Tablica 8.20. Taksonomski sastav i brojnost mezozooplanktona u uzorcima prikupljenim mrezom otvora svile 125

pum od veljace 2008. do veljace 2009. na postaji Gonoturska u donjem Sloju izraZena kao broj jed./m3

Mjesec uzorkovanja 02./08.  03./08. 04./08. 05./08. 07./08. 08./08. 09./08. 10./08.  11./08. 12./08. 02./09.
Takson/Sloj (m) 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20
PROZOZOA

Noctiluca scintillans 17,07 1,28 0,53 1,28 8,53 12,8 38,4 89,6 15,06
HYDROMEDUSAE

Streenstrupia nutans 0,53

Obelia spp. 0,53 0,32 2,56

Rhopalonema velatum 0,27 0,8

Aglaura hemistoma 2,13 1,6 0,94
Clytia hemisphaerica 0,4

Persa incolorata 1,07

Bougainvillia ramosa 1,6

Helgicirrha shultzei 0,4

Solmaris leucostyla 0,32 8,53

Medusa juv. 4,27 2,56 12,8 0,4 6,4 6,4
SIPHONOPHORAE

Muggiaea cochi 0,64

Muggiaea attlantica 0,64

Lensia subtilis 0,53 0,64 6,4 1,88
Eudoxoides spiralis 1,28 3,2

ukupno - eudoxia 2,13 5,12 1,28 1,6 6,4 32 6,4 3,76
Sphaeronectes gracillis 0,32 0,8 3,2
Sphaeronectes irregularis 1,6
CTENOPHORA 0,8
POLYCHAETA

Tomopteris sp. 0,32 2,56 1,6

PTEROPODA

Limacina trochiformis 3,84 6,4 6,4 0,8 6,8 1,2

Limacina inflata 8,53 5,12 6,40 0,64 187,73 25,6 12,8 38,4 12,8 1,88
Creseis acicula 0,27 0,8 12,8
CLADOCERA

Penilia avirostris 12,8 2,4 3.2 6,4

Evadne spinfera 25,6 16

Pseudevadne tergestina 12,8

Podon intermedius 1,28 1,07 0,4 0,94
COPEPODA

Calanus helgolandicus 0,53 2,56 0,53 4,27 0,4 6,4 7,53
Mesocalanus tenuicornis 0,64 1,28 0,8

Nannocalanus minor 4,27 4,27 0,94
Eucalanus attenuatus 16

Calocalanus pavo 0,53 2,56 0,8 0,8 0,4 0,94
Calocalanus contractus 0,64

Calocalanus elegatus 5,12

Calocalanus styliremis 12,80 10,24 0,64 25,6 6,4 6,4 0,94
Calocalanus spp. - kopepodit 4,27 12,8

Paracalanus parvus 25,60 71,68 42,67 276,48 51,20 217,6 57,6 3,2 6,4 89,6 37,65
P. parvus - kopepodit 8,53 35,84 34,13 563,2 85,33 115,2 38,4 0,4 25,6 51,2
Paracalanus nanus 17,07 143,36 0,4 25,6
Mecinocera calusi 46,93 20,48 4,27 34,13 0,8 1,6 6,4 38,4 60,24
Clausocalanus arcuicornis 4,27 2,13 0,8 0,4 1,6 15,06
Clausocalanus jobei 1,07 15,36 0,53 0,64 6,4 3,2 38,4 7,53
Clausocalanus furcatus 15,36 12,8
Clausocalanus spp. - kopepodit 20,48 4,27 30,72 2,13 25,6 6,4 9,6 89,6 15,06
Pseudocalanus elongatus 0,64

Ctenocalanus vanus 4,27 66,56 6,40 184,32 2,13 51,2 19,2 0,4 19,2 12,8 7,53
Ctenocalanus vanus - kopepodit 2,13 8,53 10,24 12,8 3,2 6,4 37,65
Euchaeta hebes 2,13 512 184,32 0,8 3,76
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Tablica 8.20. Nastavak

Mjesec uzorkovanja 02./08.  03./08. 04./08. 05./08. 07./08. 08./08. 09./08.  10./08.  11./08. 12./08.  02./09.
Takson/Sloj (m) 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20
Euchaeta marina 10,24

Diaixis pygmoea 8,53 10,24 17,07 6,4 1,6 1,6 6,4 1,88
Centropages typicus 4,27 0,64 245,76 4,27 25,6 6,4 0,8 1,6 0,94
Centropages kroyeri 1,07 1,92 20,48 51,2 0,4 0,8

Centropages violaceus 0,27

Centropages spp. - kopepodit 4,27 102,4 17,07 140,8 0,4 0,4

Isias clavipes 4,27 0,8

1. clavipes - kopepodit 25,6

Temora stylifera 5,12 6,4 1,6 6,4 12,8

Temora spp. - kopepodit 2,13 2,56 0,8 6,4 12,8 0,8

Lucicutia flavicornis 1,6 0,94
Candacia giesbrechti 512 20,48 0,8

Acartia clausi 4,27 5,12 819,20 486,4 153,6 38,4 32 12,8 0,47
A. clausi - kopepodit 17,07 10,24 238,93 192 51,2 6,4 0,8 0,8

Acartia longitermis 71,68

ostali kalanoidni kopepoditi 106,67 61,44 68,27 1,28 153,60 179,2 89,6 19,2 12,8 166,4 15,06
Oithona nana 12,80 40,96 17,07 20,48 34,13 153,6 70,4 6,4 6,4 32 7,53
Oithona plumifera 42,67 117,76 8,53 634,88 17,07 64 32 44,8 51,2 12,8 22,59
Oithona similis 76,80 138,24 298,67 221,87 3328 185,6 102,4 51,2 38,4 30,12
Oithona spp. - kopepodit 34,13 61,44 247,47 92,16 170,67 192 19,2 19,2 12,8 38,4
Cyclopoida - Oncaea 55,47 66,56 102,40 40,96 51,20 102,4 9,6 12,8 6,4 89,6 30,12
Euterpina acutifrons 4,27 5,12 8,53 10,24 12,8 6,4 0,4 25,6 0,94
Microsetella norvegica 2,67 10,24 8,53 1,07 12,8 0,4 6,4 30,12
Macrosetella gracilis 20,48 0,8 1,88
Corycaeus spp. 17,07 35,84 17,07 17,07 25,6 6,4 32 1,6 76,8 3,76
Faranulla rostrata 20,48

Goniopsyllus rostratus 4,27 1,6 3,2 1,88
Monstrilla longiremis 2,13 0,8 1,6

Nauplij 59,73 10,24 247,47 20,48 170,67 140,8 108,8 57,6 6,4 25,6 22,59
OSTRACODA 0,64 0,4 6,4 1,6 1,41
MISIDA 0,32 2,4 0,4 6,4

EUPHAUSIDA - juv. 10,24 4,27 10,24

HYPERIIDEA 0,53 0,4

CHAETOGNATHA

Sagitta minima

Sagitta setosa 0,53 0,96 8,53 10,24 4.8 0,4 08 7,53
Sagitta inflata 10,24 0,4

Sagitta spp. - juv. 8,53 10,24 5,12 34,13 89,6 16 6,4 3,2 38,4 7,53
APPENDICULARIA

Oikopleura dioica 20,48 6,4 6,4

Oikopleura longicauda 17,07 2,56 10,24 51,20 64 64 6,4 12,8 22,59
Oikopleura cophocerca 4,27

Oikopleura gracilis 04

Oikopleura fusiformis 4,27 2,13 10,24 17,07 140,8 0,8 3.2 1,6 3,2 1,88
Appendicularia sicula 4,27 6,4 12,8 3,2

Oikopleura spp. - juv. 20,48 38,4 6,4 12,8 19,2 12,8 7,53
Fritillaria borealis 0,53 10,24 1,6 0,8 0,8 1,6 1,6 15,06
Fritillaria pellucida 119,47 0,32 0,53 25,6 1,6 0,8 30,12
Fritillaria haplostoma 4,27 2,56

Fritillaria formica 4,27 38,4 0,8 6,4

Kowalewskia oceanica 3,2

Kowalewskia tenuis 2,4

DOLIOLIDA 10,24 10,24 4,27 64 4.8 12,8 0,47
MEROPLANKTON

Bivalvia 0,32 4,27 10,24 34,13 12,8 32 12,8 12,8 6,4 3,76
Gastropoda 1,07 3,2 1,6 1,88
Polychaeta 4,27 1,07 0,64 2,13 12,8 6,4 12,8 6,4 8 3,76
Decapoda 4,27 1,6 1,07 20,48 2,13 12,8 4 9,6 1,6 12,8
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Tablica 8.20. Nastavak
Mjesec uzorkovanja 02./08.  03./08. 04./08. 05./08. 07./08. 08./08. 09./08. 10./08. 11./08. 12./08. 02./09.
Takson/Sloj (m) 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20 40-20
Echinodermata 2,40 3,20 0,53 0,64 8,563 2,40 0,80 6,40 28,80 0,94
Phoronida 0,8
Pisces 2,13
Pisces ova 0,64 4,27 0,4 3,2
UKUPNO 800,5 898,6 1181,3 2916,8 247467 3166,4 1066,4 489,6 407,6 1210,00 494,59

XLIX



Tablica 8.21. Ukupna koli¢ina suhe mase, organske i anorganske tvari u uzorcima prikupljenim mrezom otvora svile
200 um od veljage 2008. do veljace 2009. na pet istrazivanih postaja u gornjem (1) i donjem (2) sloju izrazena u
mg/m?

SUHA MASA
POSTAJA/ MIESEC 02/08. 03/08. 04/08. 05/08. 06.08. 07.08. 08./08. 09./08. 10.08. 11./08. 12./08. 01/09.  02./09.
Vibovatka - 1 1275 611 798 1458 893 569 533 813 969 310 231 1799 919
Vibovacka - 2 953 1875 27,78 4391 4583 6934 1814 020 2369 017 573 428 1663
Jejeviéi - 1 596 671 1452 714 760 734 504 1490 745 130 332 2955 74,00
Jejevici - 2 823 812 1679 1636 6223 1870 3552 4621 054 576 166 662 5105
Babine kuée - 1 737 625 1958 2252 574 858 1298 1492 397 08 340 2020 1893
Babine kuée - 2 023 526 1177 2044 21,08 2124 2738 1569 11,23 4 58 1312 1892
Malo jezero - 1 444 674 887 743 493 367 7,93 270 208 543

Malo jezero - 2 773 360 378 695 1834 1172 2925 252 314 633
Gonoturska - 1 410 409 814 52 2,01 15 353 352 116 38 636 5,90
Gonoturska - 2 142 539 341 741 739 262 215 465 123 051 1,87 2,35
ANORGANSKA TVAR

POSTAJA/ MIESEC 02/08. 03/08. 04/08. 05/08. 06.08. 07.08. 08./08. 09./08. 10.08. 11./08. 12./08. 01./09.  02./09.
Vrbovacka - 1 156 044 175 226 148 094 1,10 2,08 257 091 021 280 1,38
Vrbovacka - 2 258 320 667 917 772 1563 507 0,02 789 0,04 1,78 1,12 28
Jejeviéi - 1 004 094 376 080 062 1,14 114 426 1,23 1,04 001 638 1424
Jejeviéi - 2 125 091 490 068 1002 648 1030 2034 032 19 004 230 894
Babine kuée - 1 005 098 544 502 006 18 308 417 041 033 126 299 1,25
Babine kuce - 2 011 023 26 251 206 407 884 434 274 062 014 283 062
Malo jezero - 1 081 09 267 037 097 070 1,69 059 066 1,27

Malo jezero - 2 199 062 1,16 154 415 449 957 017 026 1,97
Gonoturska - 1 035 096 117 010 029 017 006 070 007 038 1,51 1,29
Gonoturska - 2 0,08 107 092 091 166 040 035 1,29 001 025 029 014
ORGANSKA TVAR

POSTAJA/ MJESEC 02/08. 03/08. 04/08. 05/08. 06.08. 07.08. 08./08. 09./08. 10./08. 11./08. 12/08. 01./09.  02./09.
Vrbovagka - 1 11,20 568 623 1231 745 475 422 6,05 712 219 210 152 781
Vrbovacka - 2 694 1555 2111 3474 3811 5371 1306 018 1574 013 396 315 1383
Jejevici - 1 592 577 1076 634 699 620 3896 1064 622 026 330 2318 5976
Jejevici - 2 698 721 11,89 1569 5221 12,22 2522 2587 022 3856 162 432 4211
Babine kuée - 1 732 528 1415 17,5 568 672 990 1075 3,56 05 274 1720 17,68
Babine kuée - 2 012 499 917 1793 1902 1717 1854 1135 849 338 574 1029 1829
Malo jezero - 1 362 584 621 709 39 2,97 6.23 2,12 142 416

Malo jezero - 2 575 298 262 540 1418 723 1968 235 289 436
Gonoturska - 1 375 312 696 510 1,73 133 347 2,81 1,04 351 484 461
Gonoturska - 2 134 431 249 65 572 2218 180 336 121 026 1,58 221



Tablica 8.22. Ukupna koli¢ina suhe mase, organske i anorganske tvari u uzorcima prikupljenim mrezom otvora svile
125 pum od veljage 2008. do veljace 2009. na pet istrazivanih postaja u gornjem (1) i donjem (2) sloju izrazena u

mg/m?

SUHA MASA
POSTAJA/ MJESEC
Vrbovacka - 1
Vrbovacka - 2
Jejevici- 1
Jejevici - 2
Babine kuce - 1
Babine kuce - 2
Malo jezero - 1
Malo jezero - 2
Gonoturska - 1
Gonoturska - 2

ANORGANSKA TVAR
POSTAJA/ MJESEC
Vrbovacka - 1
Vrbovacka - 2
Jejeviéi- 1

Jejevici - 2

Babine kuce - 1
Babine kuce - 2
Malo jezero - 1
Malo jezero - 2
Gonoturska - 1
Gonoturska - 2

ORGANSKA TVAR
POSTAJA/ MJESEC
Vrbovacka - 1
Vrbovacka - 2
Jejevici- 1

Jejevici - 2

Babine kuce - 1
Babine kuce - 2
Malo jezero - 1
Malo jezero - 2
Gonoturska - 1
Gonoturska - 2

02./08.
5,00
17,16
13,27
8,22
4,70
6,29

1,60
1,71

02./08.
0,20
2,90
3,32
0,42
0,09
0,10

0,03
0,03

02./08.
4,80
14,26
9,95
7,81
4,61
6,19

1,57
1,67

03./08.

5,96
10,27
2,38
9,39
5,46
7,05
3,01
11,07
5,38
3,48

03./08.

0,44
2,69
0,05
1,75
0,05
0,58
0,46
0,19
0,34
0,05

03./08.

5,52
7,58
2,33
7,64
5,41
6,47
2,55
10,88
5,04
3,43

04./08.

11,08
19,86
11,32
16,66
14,25
9,75
7,27
5,10
3,40
2,34

04./08.

1,53
4,64
2,32
3,60
2,76
0,34
0,27
1,07
0,02
0,14

04./08.

9,55
15,23
9,00
13,06
11,49
9,41
7,00
4,03
3,38
2,20

05./08.

14,12
28,01
19,23
19,23
21,96
22.51
10,87
4,32
3,37
7,73

05./08.

0,80
5,68
2,48
3,02
3,70
1,22
1,50
1,13
0,05
0,67

05./08.

13,32
22,33
16,75
16,21
18,26
21,29
9,37
3,19
3,32
7,06

06./08.

8,37
38,74
8,26
26,32
10,27
16,96
14,98
23,34
2,64

06./08.

0,15
2,17
0,27
0,66
1,05
2,14
3,37
311
0,12

06./08.

8,22
36,57
7,99
25,66
9,22
14,82
11,61
20,23
2,52

07./08.

10,62
44,32
13,93
18,32
17,93
25,14
10,14
9,34
2,68
4,26

07./08.

2,70
10,58
2,39
2,89
417
8,18
0,92
0,75
0,03
0,24

07./08.

7,93
33,74
11,54
15,43
13,76
16,96
9,22
8,58
2,65
4,02

08./08.

5,03
28,52
11,64
19,65
19,80
23,32
6,66
27,46
6,13
5,51

08./08.

0,84
7,45
1,14
5,28
4,66
7,06
0,06
4,68
1,47
0,41

08./08.

4,20
21,07
10,50
14,37
15,15
16,26
6,60
22,78
4,66
5,10

09./08.

13,37
35,59
19,10
16,31
16,35
27,66
20,53
20,82
2,83
3,18

09./08.

2,78
7,94
3,94
3,25
2,51
6,90
4,14
3,23
013
0,14

09./08.

10,59
27,65
15,16
13,06
13,84
20,76
16,39
17,59
2,70
3,04

10./08.

12,10
15,63
12,13
34,11
5,28
7,25

6,34
1,13

10./08.

3,02
3,33
1,47
10,75
0,11
0,03

0,76
0,01

10./08.

9,08
12,30
10,66
23,36
517
7,21

5,58
1,12

11./08.

5,36
0,13
6,30
0,16
9,56
15,39
7,27
0,29
4,80
2,06

11./08.

0,24
0,01
0,75
0,05
1,65
0,03
0,75
0,08
0,50
0,02

11./08.

512
0,12
5,55
0,11
7,91
15,36
6,52
0,21
4,30
2,04

12./08.

2,54
4,59
4,60
4,67
5,68
11,65
4,00
2,62
5,54
4,89

12./08.

0,03
0,04
0,01
0,03
0,52
0,19
0,03
0,02
0,77
0,71

12./08.

2,51
4,55
4,58
4,64
5,16
11,46
3,97
2,60
4,77
4,18

01./09.

13,50
9,43
20,98
12,26
19,40
15,45
5,22
1,92

01./09.

2,82
0,62
4,72
1,26
2,30
2,16
0,05
0,06

01./09.

10,68
8,81
16,26
10,99
17,11
13,29
5,17
1,86

02./09.
8,20
13,96
45,31
30,14
12,48
14,01

5,02
1,80

02./09.
1,04
0,47
3,52
4,06
0,96
0,42

0,17
0,08

02./09.
7,16
13,49
41,79
26,08
11,52
13,59

4,85
1,72

LI



Tablica 8.23. Taksonomski sastav i brojnost mezomezozooplanktona na postaji Vrbovacka izrazena kao broj broj jed./m® u razdoblju od 1952.-1953. godine

Takson

Mjesec/Godina 02./1952.  04./1952.  05./1952.  06./1952.  07./1952.  08./1952.  09./1952.  11./1952. 12./1952.  01./1953.  03./1953.  05./1953. 06./1953.  08./1953.  09./1953.  11./1953.
HYDROMEDUSAE

Obelia sp. 3,53 4 2 6 42 25,2 1 36 8 8 63,3 8,6
Zanclea costata 4 22 2 23 0,2 12 8 8 4 2,8
SCYPHOMEDUSAE

Aurelia aurita 0,46 23 0,46 4 0,13 0,13
SIPHONOPHORAE

Muggiaea kochi 1,73 6 92 58 3 24 1 6 44 63,3 24 14 22,9
COPEPODA

Calanus helgolandicus 27 94,1 94,4 215,2 155,1 93,1 81,2 32,2 99,6 79,5 11,4 68,4 85,8 11,9 33 6,4
Paracalanus parvus 818,26 274,4 256 1828 16 13 59,33 44 27,6 16 246 136 2 24 16 94,6
Pseudocalanus elongatus 649 954,4 1563,6 1164 232 196 1146 292 86 16 246 136 2 24 16 94,6
Centropages kroyeri 6 3 22 16 4 12 2 28 72

Centropages spp. - kopepodit 6 12 16 6 1 12 32 24

Isias clavipes 8 8 4 4

Acartia clausi 84,8 11,4 42,4 4 1 4 8

Acartia spp. -kopepodit 96 52 26 14 6 16 2,86
ostali kalanoidni kopepoditi 818,26 826 154 195,9 1786,66 115 172 48 48 334 2636 1372 4 17,66 14 149,1
Oithona nana 51,5 8,8 129,2 86,6 48 28 34 25,3 172 12 16 72 32 12 24 43
CHAETOGNATHA

Sagitta setosa 1,26 32,66 7,6 8,4 45 24,2 9,8 2,53 9,8 2,8 7,6 15,66 22,73 6,5 14,2 16
Sagitta inflata

Sagitta juv. 33 19,46 15,8 42,73 97,73 8,66 1,26 46,1 96,46 48 97,6 14,86 8,6 1232 31,8
APPENDICULARIA

Oikopleura dioica 55 4 158,4 52,3 58 4 84 8 88 84 48 2 16 114,6
DOLIOLIDA 4,86 78 16,6 1,86 4,13 2,73 5,93 2,46 0,4 34,6 21,7 8 22,53 3,13
MEROPLANKTON

Bivalvia 51,5 16 49 574,2 357,3 36 58 198 68 4 8 74,6 836 257,7
Gastropoda 8,6 13,2 382,4 152,4 478,4 55 172 36 4 648 732 54 212 45,8
Decapoda 1,6 0,26

Pisces

Ostali meroplankton 0,93 0,53

UKUPNO 2616,3 2338,76 2890,59 3718,95 2947,32 1396,96 2152,68 620,75 609,3 884,42 3436,6 2724,36 1006,69 353,26 1488,36 894,02

LI



Tablica 8.24. Taksonomski sastav i brojnost mezozooplanktona na postaji Vrbovacka izraZena kao broj jed./m? u

razdoblju od 1985.-1986. godine

Takson
Mjesec/Godina

05./1985.

07./1985.

08./1985.

09./1985.

10./1985.

11./1985.

01./1986.

03./1986.

04./1986.

05./1986.

HYDROMEDUSAE
Sarsia gemmifera
Podocoryne minima
Obelia sp.

Aglaura haemistoma
Zanclea costata
Liriope tetraphylla
Rhysomedusa popmponina
SIPHONOPHORAE
Muggiaea kochi
PTEROPODA
Limacina spp.
CLADOCERA

Penilia avirostris
Evadne spinifera
Pseudevadne tergestina
Evadne nordmanni
COPEPODA

Calanus helgolandicus
Paracalanus parvus
Clausocalanus arcuicornis
Clausocalanus jobei
Clausocalanus furcatus
Ctenocalanus vanus
Pseudocalanus elongatus
Diaixis pygmoea
Centropages typicus
Centropages kroyeri
Isias clavipes

Temora stylifera
Acartia clausi

Oithona nana

Oithona plumifera
Oithona similis
Oncaea spp.

Euterpina acutifrons
Coryceus spp.
CHAETOGNATHA
Sagitta setosa

Sagitta inflata
APPENDICULARIA
Oikopleura dioica
Oikopleura longicauda
Oikopleura fusiformis
Fritillaria pellucida
THALIACEA

Salpa sp.
DOLIOLIDA
MEROPLANKTON
Bivalvia

Gastropoda

Decapoda

Pisces

Ostali meroplankton
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Tablica 8.25. Taksonomski sastav i brojnost mezozooplanktona na postaji Vrbovacka izrazena kao broj jed./m?® u razdoblju od 1997.-1999. godine

Takson

Mjesec/Godina 09./1997.  10./1997.  11./1997.  02./1998.  03./1998.  05./1998.  06./1998.  07./1998. 08./1998. 09./1998. 10./1998.  11./1998.  12./1998.  01./1999.
HYDROMEDUSAE

Podocoryne minima 11,64 1,60 0,40 1,49 2,98 35,00 0,20 0,20

Podocoryne minuta 0,40

Obelia sp. 139,64 35,00 3,20 11,52 3,20 0,40 0,74 1,49 1,00 12,80 6,40 0,80 2,98
Phialidium haemisphericum 1,00

Helgicirrha shultzei 3,00

Dipurena halterata 0,10

Solmissus spp. 0,10
SCYPHOMEDUSAE

Aurelia aurita 2,00 1,45

SIPHONOPHORAE

Muggiaea kochi 46,55 11,64 6,40 0,80 2,98 5,95 11,97 11,64 6,40 0,40
PTEROPODA

Limacina spp. 94,00 69,82 1,60 1,60 76,80 1,49 5,95 1,49 3,00 6,40 3,20 0,20

Peracle spp. 2,98

Creseis spp. 0,73

CLADOCERA

Penilia avirostris 232,73 11,64 23,81 71,44 95,26 698,18 25,60 0,20

Evadne spinifera 94,00 23,27 47,63 71,44 2,98 46,55 0,40

Pseudevadne tergestina 11,64 46,55

Evadne nordmanni 12,80

COPEPODA

Calanus helgolandicus 94,00 81,45 9,60 19,20 25,60 89,60 23,81 41,67 23,81 46,55 19,20 25,60 6,40 11,97
Mesocalanus tenuicornis 232,73 11,64 0,80 3,20 2,98 3,20

Neocalanus gracilis 12,80 12,80

Calocalanus pavo 0,20

Calocalanus contractus 3,20

Paracalanus parvus 21,45 558,55 716,80 563,20 358,40 12,40 285,77 35,73 166,70 837,82 14,80 51,20 128,00 71,44
P. parvus - kopepodit 819,20 499,20 89,60 785,86 285,77 214,33 1396,36 23,40 12,40 153,60 154,80
Paracalanus nanus 12,80 1,60

Mecynocera calusi 3,20 0,37
Clausocalanus jobei 35,73
Clausocalanus pergens 0,20
Clausocalanus furcatus 3,20

Ctenocalanus vanus 0,73 0,36 0,80 12,80 1,60 0,40

C. vanus - kopepodit 6,40

Diaixis pygmoea 30,00 9,60 1,60 12,80 0,40 23,81 0,73 12,80 6,40 12,80 0,74
Centropages typicus 5,82

Centropages kroyeri 94,00 5,82 1,60 12,80 1,49 11,97 23,81 3,00

Centropages spp. - kopepodit 232,73 23,27 12,80 357,29 23,81 232,73 6,40 6,40 11,97
Isias clavipes 11,64 5,82 14,80 12,80 6,40 2,98 12,80 3,20 51,20

Isias clavipes - kopepodit 51,20 12,80

LVII



Tablica 8.25. Nastavak

Takson

Mjesec/Godina 09./1997.  10./1997.  11./1997. 02./1998. 03./1998. 05./1998. 06./1998.  07./1998. 08./1998. 09./1998. 10./1998.  11./1998.  12./1998.  01./1999.
Temora stylifera 11,64 0,73 11,64 1,60 3,20 0,20

Temora spp. - kopepodit 3,20 6,40 11,97
Acartia clausi 419,00 69,82 38,40 256,00 24,80 12,80 47,63 17,16 166,70 94,00 3,20 6,40 2,98
Acartia spp. -kopepodit 614,40 12,40 12,80 19,51 35,73 47,63 186,18 12,80

ostali kalanoidni kopepoditi 81,45 12,80 236,80 89,60 6,40 95,26 37,29 83,35 11,64 6,40 0,40 51,20 1,49
Oithona nana 57,60 256,00 128,00 76,80 1428,84 512,84 3286,33 9216,00 729,60 281,60 512,00

Oithona plumifera 3,00 1,60 11,97
Oithona similis 332,80 358,40 1285,95 25,47 17,55 115,20 25,60 153,60 22,42
Oithona spp. - kopepodit 139,64 222,00 44,80 486,40 32,00 192,00 571,53 142,88 47,63 884,36 12,80 51,20 13,98
Cyclopoida - Oncaea 46,55 0,73 4,80 32,00 13,60 12,80 1,60 128,00 4,47
Microsetella norvegica 0,80 6,40 0,20

Euterpina acutifrons 5,82 3,00 0,80 12,80 0,74 5,95 8,93 66,00 12,80 3,20 12,80

Coryceus spp. 14,00 3,20 3,20 3,20 5,82 3,20 0,20 0,80

Farranula rostrata 6,40

MISIDA 0,73 0,80

CHAETOGNATHA

Sagitta setosa 46,55 5,82 6,40 12,80 38,40 25,60 47,63 29,77 71,44 94,00 25,60 3,20 12,80 23,81
Sagitta spp. - juv. 46,55 17,45 51,20 38,40 25,60 0,74 2,98 5,95 46,55 12,80 12,80 12,80 35,73
APPENDICULARIA

Oikopleura graciloides 1,49

Oikopleura dioica 58,18 11,64 0,80 64,00 38,40 12,80 23,81 35,73 47,63 139,64 12,80 6,40 25,60 47,63
Oikopleura longicauda 46,55 1,45 2,98 1,49 11,97 11,64 6,40 0,40

Oikopleura fusiformis 46,55 1,45 25,60 76,80 12,80 5,82 3,20

Oikopleura spp. - juv. 57,60 486,40 38,40 25,60 5,95 5,95 95,26 279,27 25,60 1,60 12,40 95,26
Fritillaria borealis 64,00 3,20 0,10

Fritillaria spp. - juv. 12,80

THALIACEA

Salpa sp. 3,20 1,49
DOLIOLIDA 33,92 23,64 3,20 4,40 47,63 1,42 46,55 1,60 1,60 0,40 11,97
MEROPLANKTON

Bivalvia 419,00 244,36 6,40 332,80 25,60 281,60 386,98 452,47 837,82 76,80 25,60 179,20 17,16
Gastropoda 23,00 76,80 142,88 53,58 47,63 186,18 12,80 0,40 71,44
Decapoda 0,73 6,40 0,40 1,49

Pisces 46,55 6,55 9,60 18,40 57,60 1,49 0,74 5,82 25,60 3,20 23,81
Ostali meroplankton 3,00 3,20 0,80 1,60 0,74 1,49 0,40 1,60

UKUPNO 2716,20 1560,55 1172,40 4486,52 1823,60 1369,60 4932,63 2187,65 4940,03 15507,3 1271,20 490,20 1548,90 687,57
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9. Zivotopis

LIX



Rodena sam 21. 04. 1978. godine u Dubrovniku gdje sam zavrSila osnovnu i srednju
Skolu. 1996. godine upisala sam studij biologije, smjer ekologija, na Bioloskom odsjeku
Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta u Zagrebu te diplomirala u svibnju 2002. godine na
temu ,,Mikrozooplankton uvale Telas¢ica“ pod struénim vodstvom prof. dr. sc. Frana KrSinica.
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