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Sazetak

Rezultati ovog istrazivanja donose prve podatke o sastavu, brojnosti i vertikalnoj raspodjeli razvojnih
stadija eufauzida Jadranskog mora. Istrazivanja su obavljena u podrucju dubokog juznog Jadrana tijekom
svih godis$njih doba. Rezultati mjerenja hidrografskih parametara potvrdili su da su godiSnje varijacije
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aequalis, Euphausia krohnii, Stylocheiron longicorne, S. abbreviatum i Nematoscelis megalops. Najveca
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subpovrsinski, mezopelagijalni i dubinski), a ovisno o rasponu dubinske raspodjele na rasprSene i
neraspriene populacije.
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Abstract

In this paper the first data on the composition, abundance and vertical distribution of developmental
stages of euphausiids in the Adriatic Sea are presented. The research was performed in the deepest
area of the southern Adriatic during all seasons. Hydrographic measurements confirmed that the
annual temperature variations are limited to the surface layer up to 100 m in depth with minor salinity
variations for the entire water column. Such stable hydrographic conditions contribute to maintaining
a relatively constant composition of planktonic community in the southern Adriatic which makes
these results on the seasonal distribution and abundance of euphausiid larvae representative for the
open southern Adriatic. Out of the 12 formerly known euphausiids for the Adriatic and 13 known in
the Mediterranean, developmental stages of 12 species were recorded. Minor deviations from the
existing keys for euphausiid developmental stages were observed, and for this reason, we present
their complement in the special chapter. Thysanoéssa gregaria has been reported in the Adriatic Sea
for the first time. The most numerous species were: Thysanopoda aequalis, Euphausia krohnii,
Stylocheiron longicorne, S. abbreviatum and Nematoscelis megalops. The maximum abundance of all
developmental stages was determined in the spring. In comparison with the scarce data for the
Mediterranean, we recorded higher abundance of euphausiids developmental stages in the Adriatic.
Four migration patterns were observed: (i) nocturnal ascent to upper layers (calyptopes and furciliae:
Euphausia brevis, E. hemigibba, E. krohnii, Nematoscelis megalops; calyptopes Nyctiphanes couchii,
furciliae: Stylocheiron longicorne, S. maximum, Thysaonessa gregaria), (i1) migration to upper layers
at midday and night, and descent during the morning and evening (calyptopes S. maximum), (iii)
weakly-migrating or non-migrating population (calyptopes S. longicorne), (iv) irregular migration
independent from the day/night cycle (calyptopes and furciliae: S. abbreviatum, Thysanopoda
aequalis). According to the mean depth distribution, euphausiid developmental stages inhabit four
depth layers (surface, sub-surface, mesopelagic and bathypelagic), and depending on the range of
depth distribution they are characterized as scattered or non-scattered populations.
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1. UVOD



Eufauzidi su skupina rakova koja broji 86 vrsta rasporedenih u razred Malacostraca,
podrazred Eumalacostraca, nadred Eucarida, red Euphausiacea. Red se dijeli na porodicu
Bentheuphausiidae s rodom Bentheuphausia koja broji samo jednu vrstu (Bentheuphausia
amblyops) 1 porodicu Euphausiidae kojoj pripada ostalih deset rodova (Brinton i sur., 2000). Sve
vrste naseljavaju iskljuivo morska staniSta. Svrstavaju se medu ekoloski najvaznije grupe u
skupini zooplanktona svjetkih mora, a neke su medu prevladavaju¢ima u biomasi pojedinih
oceanskih regija (Bucklin i sur., 2007). Eufauzidi zauzimaju srediSnje mjesto u trofickoj mrezi
pelagijala (Mauchline, 1980). Nekoliko znacajki razlikuje ih od ostalih pripadnika podkoljena
Crustacea: izlozene Skrge ispod glavopr$njaka, slozeni svjetleéi organi na adbomenu (osim kod
pojednih batipelagickih vrsta), kod veéine rodova prisutna je prva maksila s pseudoegzopoditom,
druga maksila s razmjerno malim eksopoditom te poseban li¢inacki razvoj. Imaju fotofore, s
iznimkom dubokomorske vrste Bentheuphausia amblyopsis, po jedan par na o¢noj stapci i uz baze
2.1 7. pereiopoda, kao i na prva 4 sternina zatka te slozene oci oblikom razli¢ite od vrste do vrste
(Guglielmo, 2010). Zbog sli¢nih znacajki biramnih plivaju¢ih nozica eufauzidi i1 rasljonoSci
(Mysidacea) su bili ujedinjeni u skupinu Schizopoda. Boas (1883) ih je razdijelio na redove
Euphausiacea i Mysidacea zbog razlike u djelovima glave i prsista (glavoprsnjak eufauzida ne
pokriva skrge) te zbog oblika uropoda i telzona.

Danas su eufauzidi svrstani u skupinu holoplanktonskih rakova. Isklju¢ivo su morska
skupina s obalnom i oceanskom distribucijom u najveéem dijelu u epipelagickoj 1 batipelagickoj
zoni. Rasprostranjenost im je naj¢eS¢e vezana za odredene vodene mase (Dadon i Boltovskoy,
1982). Zbog njihovog pelagickog nacina Zzivota 1 velike sposobnosti prelazaka znacajnih
dubinskih udaljenosti eufauzidi su aktivni prenosnici energije s povrSine u dublje slojeve. U
prvom dijelu razvoja prolaze planktonsku fazu, a rastom postaju sposobniji plivaci zbog cega se
mogu lakSe zadrzavati u pojedinim djelovima vodenog stupca. Odrasle jedinke se ubrajaju u
mikronekton, kao samostalniji u pokretanju od planktona koji lebdi i ovisi o strujanjima mora
(Nicol 1 Endo, 1997). Prema Sieburth i sur., (1978) po veli¢inskoj kategorizaciji pripadaju
mezozooplanktonu (0,2-20 mm) i makrozooplanktonu (2-20 cm). Vecinom su omnivori, iako
postoje rodovi koji su herbivori ili karnivori (Roger, 1973). U odnosu na kvalitativnu i
kvantitativnu prirodu okoliSa u kojemu se nalaze, njihova prehrana uglavnom se svodi na
fitoplankton (dijatomeje i1 dinoflagelate), tintinine, riblja jaja, liCinke, veslonosce (Copepoda) i

detritus (Mauchline i Fisher, 1969).



1.1. Pregled istraZivanja eufauzida u svjetskim morima

Prvi znanstveni opis eufauzida dao je Henri Milne-Edwards 1830. (Mauchline i Fisher,
1969). Taj francuski zoolog opisao je novi red rakova (Crustacea) kojeg je nazvao Thysanopoda,
sa glavnom znacajkom od osam pari Skrga smjeStenih na prsnim nogama. Krstarenje brodom
,»Challenger (1874.-1876.) dalo je prve opsezne podatke o eufauzidima. Sars (1885) je temeljem
tih istrazivanja po prvi put opisao 27 vrsta. Hansenovi izvjestaji (1910, 1912) o kolekciji
eufauzida sakupljenih u podrucju arhipelaga Indonezije i na isto¢nom dijelu ekvatorijalnog Tihog
oceana tijekom 1904. i 1905. ¢ine osnovu njihove sistematike. PoCetkom 20. st. nakon spoznaje
vaznosti 1 moguénosti njihova ekonomskog iskoriStavanja, interes za boljim poznavanjem
biologije i1 ekologije eufauzida znatno se povecao. Intenzivna istrazivanja obavljena su u
Sjevernom moru (Jorgensen, 1924; Banner, 1950) 1 Atlantiku (Lebour, 1926; Einarsson, 1945,
Moore, 1951; Makarova, 1977; Makarov, 1979; Brinton 1 Townsend, 1984; Makarov 1
Men'shenina, 1992). Na juznoj hemisferi, osobitu paznju proucavanju eufauzida posvetili su
Rustad (1930), Ruud (1932) i Fraser (1936). Sheard (1953) je proucavao eufauzide isto¢ne
australske obale 1 vrste prikupljene od Novog Zelanda do Velikog koraljnog grebena. Ponomareva
(1955) 1 Nemoto (1959) provodili su istrazivanja na podru¢ju Tihog oceana. Reviziju opisa
pacifickih eufauzida napravili su Boden (1955), Brinton (1962), Hirota i sur. (1984) te Suh i sur.
(1993).

1.2. Pregled istrazivanja eufauzida Sredozemnog i Jadranskog mora

Tijekom 20. st. ucestala su istrazivanja eufauzida u Sredozemlju (Ruud, 1936; Brinton,
1962; Franqueville, 1970; Boucher i Thiriot, 1972; Wiebe i D'Abramo, 1972; Brancato i sur.,
2001; Tarling 1 sur., 2001; McGehee i sur., 2004). IstraZzivanja su potvrdila da u Sredozemlju
obitava 13 vrsta od ukupno 86 svjetski poznatih, a raznolikost im opada od zapadnog prema
isto¢nom dijelu Sredozemlja (Mavidis 1 sur., 2005; Guglielmo, 2010). Da bi upoznali i usporedili
ucestalost pojavljivanja, brojnost i vertikalne migracije eufauzida Wiebe i D'Abramo (1972)
uspostavili su istrazivatku mrezu od 24 postaje na podrucju zapadnog i istocnog Sredozemlja
podijeljenu podmorskim grebenom od Sicilije do Tunisa. U zapadnom bazenu prevladavaju vrste
umjerenih mora Euphausia krohnii, Nematoscelis megalops 1 Stylocheiron longicorne te
Thysanoessa gregaria koja je zabiljezena samo u ovom bazenu. Meganyctiphanes norvegica
zajedno s vrstom Nyctiphanes couchii ograni¢ena je na sjeverni dio zapadnog bazena (Bouchet i

Thiriot, 1972; Casanova, 1974). Dominantne vrste isto¢nog bazena su one koje naseljavaju



tropska i1 subtropska mora Thysanopoda aequalis, Euphausia brevis 1 Stylocheiron suhmi. Vrste
isto¢nog bazena u blizini Sueskog kanala jako se razlikuju od onih u Crvenom moru (Casanova i
sur., 1973), a Tirensko more po sli¢nosti vrsta viSe odgovara istoénom nego zapadnom bazenu.
Istrazivanja zooplanktonskih skupina u Jadranu zapocela su 1891. godine, osnivanjem
zooloske stanice u Rovinju. Prve nalaze eufauzida u Jadranu zabiljezio je Ruud (1936), na jedinoj
postaji ekspedicije ,,Thor“ u podru¢ju juznog Jadrana gdje nalazi 12 vrsta. Ekspedicija je
obuhvatila Sredozemlje 1 okolna mora u razdoblju od 1908. do 1910. te postaju u Jadranu tijekom
zime 1908. Uslijedile su ekspedicije ,,Vila Velebita® (1913.-1914.) 1 ,,Hvar* (1947.-1948.) koje
nisu donijele nikakve podatke o eufauzidima. Gamulin (1948) je iznio podatke Karla Zimmera o
trima, ve¢ poznatim vrstama eufauzida za Jadran i Sredozemlje. Proucavajuc¢i godisnju vertikalnu
raspodjelu zooplanktona u juZznom Jadranu, dnevne i sezonske migracije, Hure (1955, 1961) u
svojim radovima potvrduje 6 vrsta eufauzida poznatih za Jadran 1 Sredozemlje. Marchi (1970) je u
svojim istrazivanjima od 1967. do 1969. proucavao kvalitativni i kvantitativni sastav te migracije
eufauzida na jednoj postaji juznog Jadrana. Pronasao je 10 vrsta eufauzida poznatih u Jadranu i
Sredozemlju. Detaljniji rad koji daje uvid u rasprostranjenost eufauzida u Jadranu objavio je Sipo$
(1977b) temeljem uzoraka sakupljenih tijekom dva krstarenja brodom ,,Andrija Mohorovici¢*
(1974.-1976.). Determinirao je 12 vrsta u Jadranu, od ukupno 13 koliko ih je prisutno u
Sredozemlju (Tablica 1). Za Jadran je zabiljezio prevladavajuce vrste zapadnog Sredozemlja
Meganyctiphanes norvegica, Nyctiphanes couchii, Euphausia krohnii 1 Stylocheiron longicorne,
dok pronalazi i dominantne vrste isto€nog bazena, ali u manjem broju. U svojem istrazivanju,
Gamulin (1979) je zabiljezio ukupno 9 vrsta u obalnom moru isto¢nog Jadrana od kojih su
najbrojnije bile Stylocheiron suhmi, S. longicorne, N. couchii 1 E. krohnii. Nozina (1979) je
nabrojao 8 vrsta eufauzida na podru¢ju Jabucke i JuZnojadranske kotline. U juznom Jadranu
Guglielmo (1979) nalazi 11 vrsta, redom po brojnosti: Nematoscelis megalops, S. longicorne, E.
krohnii, S. maximum, S. abbreviatum, Thysanopoda. aequalis, S. suhmii, E. hemigibba, E. brevis,
M. norvegica 1 Nematoscelis atlantica. U istrazivanjima mreznog planktona Jabucke kotline
tijekom prosinca 1986. (Bender 1 Luci¢, 1987) pronadeno je 5 vrsta eufauzida, ali u malom broju.
Zabiljezene su vrste: E. krohnii, M. norvegica, T. aequalis, N. couchii i S. longicorne. Gangai 1
sur. (2012) zabiljezili su u JuZnojadranskoj kotlini 12 vrsta i pronasli za Jadran do tada
nezabiljezenu vrstu Thysanoessa gregaria (Tablica 1) dok Nematoscelis atlantica, vrsta poznata
kao stanovnik Jadrana, nije zabiljezena. Gamulin (1979) navodi da su eufauzidi Jadranskog mora
dugo ostali nepoznati jer su starija istraZivanja planktona obuhvatila pli¢e i obalno podrucje, a

uzorci velikih jadranskih ekspedicija nikada nisu obradeni.



Tablica 1. Popis zabiljezenih vrsta eufauzida u Sredozemlju i Jadranu.

VRSTA

SREDOZEMLJE

JADRAN

. Euphausia brevis Hansen, 1905

. Euphausia hemigibba Hansen, 1910

. Euphausia krohnii (Brandt, 1851)

. Meganyctiphanes norvegica (M. Sars, 1857)
. Nematoscelis atlantica Hansen, 1916

. Nematoscelis megalops G.O. Sars, 1883

. Nyctiphanes couchii (Bell, 1853)

. Stylocheiron abbreviatum G.O. Sars, 1883

. Stylocheiron longicorne G.O. Sars, 1883

10. Stylocheiron maximum Hansen, 1908

11. Stylocheiron suhmi G.O. Sars, 1883

12. Thysanoessa gregaria G.O. Sars, 1883

13. Thysanopoda aequalis Hansen, 1905

14. Thysanopoda subaequalis Boden, 1954***

O 00 3 N D A W N =

Brinton 1 sur.

(2000)
+

+ + + + + + o+

+ 4+ +

Mavidis i sur.
(2005)
_l’_

+ 4+ 4+ + + + + o+t +

Casanova
(1974)
+

+ 4+ + + + + + + + +

_|._

Sipos
(1977a)
_l’_

+ o+ + + + + + + ++

+ +

NozZina
(1979)

P+ o+ +

+ o+ 4+ +

Guglielmo
(1979)
+

+ o+ + + o+

+ + + +

_|._

Gangai 1 sur.
(2012)
_l’_

+ 4+ +

+ 4+ + + + + +

***Thysanopoda subaequalis Boden, 1954 — nije prihvacena kao nova vrsta. Sinonim za Thysanopoda aequalis Hansen, 1905 (prema www.marinespecies.org)
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1.3. Ekologija eufauzida

Eufauzidi naseljavaju sva mora svijeta, mnogi s transoceanskom distribucijom. S gledista
broja vrsta koje naseljavaju oceane, 5 od 11 rodova (Thysanopoda, Euphausia, Thysaonessa,
Nematoscelis 1 Stylocheiron) mogu se smatrati dominatnima. Juzna mora, s geografskom §irinom
vecom od 40° J, naseljava 38 vrsta, dok u sjevernim morima, s geografskom Sirinom ve¢om od
40° S, obitava 45 vrsta eufauzida (Sipo§, 1977a). Samo nekoliko vrsta ogranieno je na neriti¢ko
podrucje ili su endemi. Preferiraju hladne vode pa se najceSce nalaze u dubokim dijelovima
oceana, povrsinskim vodama umjerenih i visokih geografskih $irina. Cesto su dominantna
komponenta mreznog planktona, posebno na podruc¢ju Antarktika i subantarktickog Tihog i
Atlantskog oceana (Brinton 1 sur., 2000). Veéina eufauzida tvori velike agregacije (plove) koje
mogu dosec¢i velike vrijednosti biomase od nekoliko desetaka kilograma 1 brojnost od nekoliko
milijuna jedinki po kubi¢nom metru (Macauley i sur., 1984; Nicol i sur., 1987). Biogeografska
granica horizontalnog rasprostranjenja eufauzida cesto se poklapa s granicama fizikalnih
¢imbenika oceana, a za kriterije uzimaju se vodene mase. Velike koli¢ine eufauzida pronadene su
u podruc¢jima intenzivne cirkulacije vodenih masa (Marr, 1962; Everson, 1977; Lubimova 1 Shust,
1980; Hempel, 1987). Vertikalni raspon broja vrsta odgovara vertikalnom prostiranju vodenih
masa i njihovih tokova (Brinton, 1962). Opéenito, postoji trend poveéanja brojnosti eufauzida na
viS§im geografskim Sirinama, iako postoje odstupanja od ovog obrasca sa snaZznim poveznicama
izmedu oceanskih strujanja i regionalne raspodjele vrsta (Murphy, 2001).

Mnoge vrste eufauzida obavljaju dnevne vertikalne migracije (DVM) velikih opsega,
provodeci dane u ve¢im dubinama, a no¢i pri povrSini (Mauchline 1 Fisher, 1969). Zabiljezena
brzina plivanja je 1-10 cm ! (Wiebe 1 sur., 1992; Ignatyev, 1999; Feinberg i sur., 2006). Tonu¢i
reduciraju svoju aktivnost (Jaffe i sur., 1999), smanjujuéi mogucénost susreta s predatorima i
cuvajudi energiju. Unato€ energetskom troSenju postoje korisni ucinci ovakvih migracija koje su
podijeljene na dvije Siroke kategorije: (i) migracije vrsta koje borave u hladnim vodama tijekom
dana, a tijekom no¢i se hrane u toplijim vodama osiguravaju¢i metabolicku prednost; (ii)
migracija vrsta kojima DVM sluZi za smanjenje rizika predacije od vizualno navodenih predatora
(Lampert, 1989). Istrazivanja migracija nisu brojna, a ve¢inom se provode za odrasle jedinke
(Cushing, 1951; Lacroix, 1961; Brinton, 1962; Marr, 1962; Mauchline i Fisher, 1969; gip0§,
1977a, 1977b; Hu, 1978; Nozina, 1979; Pugh, 1984; Ringelberg, 1995; Godlewska, 1996; Onsrud
1 Kaartvedt, 1998; Tarling i sur., 1999; Brancato i sur., 2001) dok su za li¢inacke stadije podatci
oskudni (Mauchline 1959, 1965; Lacroix, 1961; Gangai i sur., 2012). Razlozi mogu slijedeci:

migracije razvojnih stadija eufauzida uobiCajeno su manjeg intenziteta te je potrebno cesto



uzorkovanje da bi se uocili vertikalni pomaci jedinki, odredivanje razvojnih stadija je teze i
dugotrajnije zbog nepotpunih kljuceva i proucavanje razvojnih stadija eufauzida ne predstavlja
komercijalni interes.

Proucavan je niz razli¢itih aspekata i istrazivanja o signalima koji poticu vertikalne
migracije s naglaskom na promjenu jaine svjetlosti (Ringelberg, 1995; Frank i Widder, 2002;
Luci¢ i sur., 2009, Gangai i sur., 2012), na hranjenje blizu povrsine tijekom no¢i i gladovanja u
dubinama tijekom dana te na uklanjanje ugljika 1 duSika s povrSine i oslobadanja u dubljim
slojevima (Schnetzer 1 Steinberg, 2002). DVM organizmima mogu sluziti kao zaStita od
ultraljubicastog zracenja (Leech i Williamson, 2000) iako izbjegavanje zracenja ne moZze objasniti
slucajeve gdje se vertikalne migracije dogadaju u amplitudama od nekoliko desetaka ili stotina
metara. Uz koli¢inu svjetlosti, veliki utjecaj ima i dostupnost hrane kao vazan ¢imbenik sezonskih
1 godis$njih varijacija migracija eufauzida (Brinton, 1962). Svi organizmi su direktno ili indirektno
ovisni o hranidbenim uvjetima i iz toga proizlaze njihove migracije u foticku zonu bogatu
fitoplanktonom. Vertikalne migracije su do sada bile opisane kao modeli koji kombiniraju
amplitude migracija unutar 12h i 24h, iako postoje znacajne razlike od tog osnovnog modela
migracije jer sve vrste ne migriraju po tom obrascu. U uvjetima obilne dostupnosti hrane
amplitude migracija mogu biti velike i ponavljati se unutar 24-satnog razdoblja, a kada izvor
hrane postane oskudan, amplituda migracije se moze smanjiti i migracijski period skratiti na 12-
satni ciklus (Godlewska, 1996). Mauchline i Fisher (1969) navode da su se migracije odrzale
tijekom evolucije jer daju niz povlastica jedinki i vrstama, a ne samo jednu kao $to je dostupnost
hrane. U sustini, smanjeno dnevno hranjenje je isplativije od vjerojatnosti predatorstva s nacelnim
principom ,,bolje gladni nego pojedeni® (Kremer 1 Kremer, 1988). Organizmi koji imaju sporiju
brzinu probave od trajanja migratorne faze prenose znatne koliine organske tvari u dublje
slojeve, ostvaruju¢i na taj nacin efikasno kruZenje ugljika i duSika (,,bioloSka pumpa‘) unutar
mezopelagijala i batipelagijala (Longhurst, 1983; Longhurst 1 Wiliams 1992).

Fizikalno-kemijski ¢imbenici kao §to su salinitet, temperatura i tlak takoder utjecu na
vertikalnu rasprostranjenost eufauzida. Prisutnost termokline nekim vrstama ograni¢ava migraciju
prema povrsini dok za druge ne predstavlja barijeru (Mauchline i Fisher, 1969). Osim fizikalno-
kemijskih ¢imbenika, na raspodjelu vrsta utjecu i bioloSki ¢imbenici kao Sto je formiranje plova
(Ritz, 1994) 1 razvojni stadij eufauzida (Taki 1 sur, 2009; Spiridonov 1 Casanova, 2010).
Pretpostavlja se da su DVM 1 formiranje plova u direktnoj vezi s hranjenjem 1 izbjegavanjem
predatora. SloZzenost 1 promjenjivi obrazac ponasanja plova su u meduodnosu prednosti i
nedostataka, rezultiraju¢i stalno mijenjanje u odnosu na stanja u okoliSu i predacijski pritisak.

Baker (1970) je pronaSao dokaze koji upucuju da unutar roda postoje sklonosti za vertikalnim



razdvajanjem nemigratornih vrsta dok je kod migratornih vrsta uoceno preklapanje vertikalnih
raspona. Analizom istih podataka Angel i Fasham (1974) zakljucili su da vertikalne distribucije
razvojnih stadija 1 odraslih jedinki unutar iste vrste variraju ovisno o veliCini tijela te bi mogle
posluziti kao indikator podjele resursa. Mladi licinacki stadiji obi¢no drugacije migriraju od
starijih stadija, izvode¢i manje vertikalne migracije 1 zadrzavajuci se blize povrSini (Mauchline i

Fisher, 1969).

1.4. Ishrana i rast

Eufauzidi koriste 3 izvora hrane: zooplankton, fitoplankton i detritus (Mauchline i Fisher,
1969; Sipos, 1977a). Mlade li¢inke se hrane fitoplanktonom, suspendiranim materijalom i
sedimentom dok se ishrana starijih li¢inki priblizava onoj kod odraslih jedinki. Nacin ishrane je
uvjetovan ekoloskom niSom u kojoj vrsta zivi (Tablica 2). Epiplanktonske vrste hrane se u
eufotickoj zoni hranom biljnog podrijetla, mezoplanktonske su omnivori, a batiplanktonske
karnivorni ili detrivori. Hrane se aktivnim lovom ili filtriranjem mora dok omnivorne vrste
kombiniraju oba nacina. Fitoplanktonski plijen eufauzida sastoji se od dinoflagelata, dijatomeja i
nitastih algi. Zooplanktonski plijen predstavljaju veslonosci (Copepoda), eufauzidi
(Euphausiacea), ¢etinocCeljusti (Chaetognatha), tintinidi, li¢inke desetonozaca (Decapoda) i riba.
Detrivorima se ishrana sastoji od dijelova biljnih organizama, ostataka nizih rakova i dijatomeja.
Hranjenjem, osim bjelancevina i masti, unose u organizam ugljikohidrate 1 nutrijente s dna,
osobito silikate, biljne pigmente i1 vitamine iz fitoplanktona.

Kao kod svih rakova, rast eufauzida nije kontinuiran radi postojanja ¢vrstog egzoskeleta.
Rast se odvija u vrijeme presvlacenja, a stopa rasta iste vrste u razli¢itim morima varira ovisno o
ekoloskim uvjetima. Pretpostavlja se da je glavni uzrok nejednakog rasta razlika u temperaturi
koja je glavni limitiraju¢i ¢imbenik za maksimalnu postignutu duzinu (Sipo§, 1977a). Najveéu
stopu rasta jadranskih vrsta od proljeéa do rane jeseni zabiljeZio je Sipo$ (1977a), u iznosu od 146
mikrograma vlazne tezine na dan, dok je slabom rastu zimi doprinjelo sazrijevanje gonada koje

zahtijevaju velike koli¢ine energije.



Tablica 2. Popis eufauzida Jadranskog mora (Guglielmo, 1979, Gangai i sur., 2012) s pregledom stanista, ishrane i migracije.

(K - kozmopolitska vrsta; AS — atlantsko-sredozemna vrsta; epipel. — epipelagijal; mezopel.- mezopelagijal)

VRSTA ISHRANA MIGRACIJA ZOOGEOGRAFIJA STANISTE
Mauchline i Fisher Mauchline i Fisher Mavidis i sur. WORMS*

(1969) (1969) (2005) (2012)

1. Euphausia brevis Hansen, 1905 omnivor + K epipel.

2. Euphausia hemigibba Hansen, 1910 omnivor + K epipel.

3. Euphausia krohnii (Brandt, 1851) omnivor + AS epipel.

4. Meganyctiphanes norvegica (M. Sars, 1857) omnivor + AS epipel., mezopel.

5. Nematoscelis megalops G.O. Sars, 1883 omnivor + (vjerojatno) K mezopel.

6. Nyctiphanes couchii (Bell, 1853) omnivor + AS -

7. Stylocheiron abbreviatum G.O. Sars, 1883 detritivor, karnivor + K epipel., mezopel.

8. Stylocheiron longicorne G.O. Sars, 1883 omnivor - (malo) K epipel., mezopel.

9. Stylocheiron maximum Hansen, 1908 detritivor - (malo) K mezopel.

10. Stylocheiron suhmi G.O. Sars, 1883 omnivor - (vjerojatno) K epipel., mezopel.

11. Thysanoéssa gregaria G.O. Sars, 1883 detritivor + K epipel., mezopel.

12. Thysanopoda aequalis Hansen, 1905 karnivor + K -

* World register Of Marine Species (prema www.marinespecies.org)



1.5. Zivotni ciklus eufauzida

Eufauzidi su relativno dugozivuéi rakovi, sa zivotnim vijekom od nesto vise od godinu
dana do sedam godina (Ross 1 Quetin, 2007). Manje vrste 1 populacije koje zive na nizim
geografskim Sirinama zive od 1 dol,5 g., dok vecée vrste i one u subarktickim predjelima zive u
prosjeku 2,5 g. Eufauzidi dosezu spolnu zrelost kada dosegnu polovicu svoje maksimalne duzine i
30 do 60 % Zivotnog vijeka (Ross 1 Quetin, 2007). Za spolno sazrijevanje u podrucjima arktickih i
antarktickih voda potrebna je jedna do tri godine, dok se za tropske i1 suptropske vrste
pretpostavlja da mogu posti¢i spolnu zrelost u vremenu kra¢em od jedne godine (Boden i Kampa,
1965). Reproduktivni model se moze podijeliti na: kontinuirani (tijekom cijele godine),
naizmjeni¢ni (viSe puta godiSnje) 1 ogranicavajuéi (od 1,5 do 3 mjeseca godiSnje). Licinacki
razvoj eufauzida smatra se najduZim i najsloZenijim u cijelom razredu Malacostraca (Spiridonov 1
Casanova, 2010). Od izlijeganja do juvenilnog oblika jedinka obi¢no prolazi 13 razvojnih stadija
(Casanova, 1974). Zbog svoje slozenosti zivotni ciklus eufauzida predmet je malog broja
istrazivanja (Gurney, 1942; Mauchline 1 Fisher, 1969; Casanova, 1974).

U zivotnom ciklusu, faza je naziv za niz razvojnih stadija koje se medusobno razlikuju po
karakteristicnom setu morfoloskih znacajki. Imena faza kod eufauzida su: jaje, pseudonauplij,
metanauplij, nauplij, kaliptopis, furcilija i odrasla jedinka (adult). Vrste koje jaja polazu u more
izlijeZu se u nauplij fazu. Kod vrsta koje jaja nose do izlijeganja mladi izlaze u metanauplij fazi.
Faze se dijele na stadije koji obi¢no odgovaraju razdoblju izmedu dva presvlacenja. U fazi
kaliptopis, broj stadija odgovara broju presvlacenja, dok kod faze furcilija moZze biti vise
presvlacenja unutar jednog stadija.

U skupini Euphausiacea zenke ili drZe jaja u trbuSnoj vrecici dok se ne izlegu ili ispustaju
jaja direktno u vodeni stupac (Ross i Quentin, 2007). Pedeset i sedam vrsta eufauzida (rodovi
Bentheuphausia, Euphausia, Thysanoessa, Meganyctiphanes 1 Thysonopoda) polazu jaja slobodno
u vodeni stupac koja potom tonu 1 rasprSuju se (Spiridonov 1 Casanova, 2010) (Slika 1). Jaja se
polazu u dio vodenog stupca bogat fitoplanktonom i zooplanktonom. Imaju Zumanj¢anu ovojnicu
oko zametka 1 perivitelinski prostor ¢ija veli¢ina varira od vrste do vrste. Kod vrsta koje lijezu jaja
u nakupinama, svako jaje ima jednu ovojnicu dok je druga zajedni¢ka za sve i formira jajnu
vrecicu. Ona je pricvr§¢ena za endopodite Sestog 1 sedmog 1 egzopodite osmog para torakalnih
nogu. Veli¢ina jaja varira ovisno o vrsti, ali 1 unutar iste vrste ovisno o geografskom polozaju

staniSta (Mauchline i Fisher, 1969; Sipoé, 1977a).
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Zivotni ciklus
{jaja poloZena u more)

\ kaliptopis

metanauplij inight , 1975; Brinten and Wwyllis, 1976; Brinton, unpubl.

Slika 1. Zivotni ciklus vrsta eufauzida koje jaja polazu slobodno u vodu (prema Brinton i sur., 2000).

Ostalih 29 vrsta (rodovi Nyctiphanes, Pseudeuphausia, Nematobrachion, Tessarabrachion,

Nematoscelis, Stylocheiron) nose jaja vezana za majku do izlijeganja (Slika 2).

Zivotni ciklus
(izlijeganje)

pseudometanauplij

metanauplij

metanauplij o i
kaliptopis
Kornaki, 1967 Gopalakrishnan, 1972 ; Brinton and Wyllie, 1976, Brinton, unpubl.

Slika 2. Zivotni ciklus vrsta eufauzida koje nose jaja do izlijeganja (prema Brinton i sur., 2000).
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Nakon oplodnje i embrionalnog razvoja dolazi do izlijeganja nakon ¢ega slijedi nekoliko
razvojnih faza i presvlacenja. Kod vrsta koje jaja ispustaju direktno u vodeni stupac iz jaja se
izlijeze mala jajolika li¢inka, nauplij (Slika 3). Sastoji se od tijela i tri plivaju¢a privjeska. U
stadiju nauplij II, razvija se oko i dvije pleonalne bodljice. Zatim slijedi metanauplij, kada
pocinje formiranje karapaksa i transformacija mandibula i organa za zvakanje. Dolazi do razvoja
bodlji pleona. Obje faze, nauplij i metanauplij, nemaju usta ve¢ zive na ostacima Zumanjka
prisutnim u njegovu tijelu.

Kod vrsta koje ne ispustaju jaja u vodeni stupac, jaja se izlijezu u pseudometanauplij,
koji se razlikuje od metanauplija po tome $to nema toliko razvijen pleon (Slika 3). Do sljedeceg
razvojnog stadija li¢inka mora do¢i u foticku zonu jer joj nestaje zaliha Zumanjka. Mlade jedinke
rastu brze pa se 1 ¢eS¢e presvlace nego starije i vece. Presvlacenjem broj ¢lanaka abdomena se
povecava, a karapaks produzuje. Ucestalost presvlacenja odredena je genetski, a modificirana je

varijacijama temperature i dostupnosti hrane.

Jaja se ispusdtaju slobodno u more (Meganyctiphanes norvegica)

nauplij

W MN O metanauplij S
after Lebour, 1924 1926

pseudometanauplij

Slika 3. Rani razvoj vrsta koje ispustaju jaja ili izlijeZu mlade (prema Brinton i sur., 2000).

Metanauplij se presvlaci u fazu kaliptopis (Ca) koja se sastoji od 3 stadija (Slika 4). U
ovoj se fazi li¢inka pocCinje hraniti, pokretanje se odvija pomocu antenula i antena, ponesto
pomocu uropoda, te se razvijaju abdomen 1 o¢i. U prvom stadiju (Ca I) razvijaju se abdomen 1 o€i

te funkcionalni dijelovi usnog aparata (mandibule), hrani se fitoplanktonom 1 filtriranjem
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otopljene organske tvari. Pliva pomocu segmentiranih antena. Prvi kaliptopis ima razvijen
karapaks, ali nema segmentiran abdomen. Pocinju se razvijati oci, bez pigmenta i ¢unjica, ali se
razvijaju luminiscentni organi oko ociju (Fraser, 1936). U drugom stadiju kaliptopisa (Ca II)
razvija se abdomen s 5 segmenata i pojavljaju se uropodi. Antenule razvijaju flagele, dok se drugi
nastavci pojedinih ¢lanaka neznatno razlikuju od prvog stadija kaliptopisa. Kod treé¢eg stadija (Ca
IIT) adbomen ima 6 segmenata i premasuje karapaks po duzini, koji prekriva kuglaste i
pigmentirane o¢i. Uropodi su razvijeni ali jos uvijek maleni, dok su prsne noge nerazvijene. Ostali
nastavci treceg kaliptopisa sli¢ni su onima iz prethodnog razvojnog stadija ne pokazujuci znatan

napredak u razvoju.

faza kaliptopis

’ﬁmé

Knight , 1975

Slika 4. Faza kaliptopis - stadiji razvoja Ca I - Ca III (prema Brinton i sur., 2000).

Slijedeca razvojna faza poznata je pod nazivom furcilija (F). U ovoj razvojnoj fazi oci
nisu viSe ispod karapaksa (Slika 5). Dogada se brz razvoj plivaju¢ih 1 prsnih nogu, fotofora 1
progresivno smanjenje broja bodlji na telzonu. Druga antena se moze promijeniti po obliku i
funkciji iz rasperjanog nastavka za plivanje u senzorski nastavak.

Broj razvojnih stadija varira medu vrstama i1 unutar odredene vrste. Neki autori za
odredivanje razvojih stadija upotrebljavaju stanje plivaju¢ih nozica i bodlje na telzonu, dok drugi
razmatraju razvoj prve i druge antene, prsnih nogu i fotofora. Tijekom prva dva stadija razvijaju
se pleopodi (plivajuc¢e noge) €iji parovi postaju funkcionalniji svakim sljede¢im presvlacenjem.

Ovisno o fazi razvitka plivaju¢ih nogu 1 broja terminalnih bodlji odreduje se stadij furcilije. Prva
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furcilija (F I) nema potpuno razvijene i funkcionalne pleopode. Kod drugog stadija furcilije (F II)
pleopodi postaju funkcionalni. U stadiju F II (1'+2) je funkcionalan samo jedan par pleopoda, a
drugi nisu, a u stadiju F II (4'+1) u funkciji su 4 para pleopoda, a jedan nije. Tre¢i stadij (F III)
ima razvijene sve pleopode, terminalne (t) i lateralne bodlje (I) na telzonu koje se razvojem
reduciraju. Slijedi stadij FIII (7t+31) sa svim funkcionalnim pleopodima i 7 terminalnih i 3
lateralne bodlje na telzonu te FIII (1t+21) koji broji jednu terminalnu i dvije lateralne bodlje. Ovaj
stadij naziva se 1 juvenilna faza. Tada su svi segmenti formirani, bodlje telzona reducirane, usni
privjesci razvijeni, a luminiscentni organi formirani. Ova faza zavrSava s napunjenom spolnom

zrelo$éu.

faza furcilija

Flll (1t+21) |

Knight, 1975 4

Slika 5. Faza furcilija - odabrani stadiji razvoja (prema Brinton i sur., 2000).

Zatim slijedi faza adulta (Slika 6), kada su razvijene sekundarne spolne znacajke. Kod
zenki je formiran telikum i vidljivi jajnici, a kod muzjaka formirana petazma te je Zivotinja je u

potpunosti sposobna za reprodukciju.
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faza adulta

\ %
L
Baker ,Boden, and Brinton, 1990 1

Slika 6. Faza adulta (prema Brinton i sur., 2000).

Problematiku vremena razvoja od jaja do kaliptopisa vrste Nyctiphanes simplex u
laboratorijskim uvjetima obradili su Gomez-Gutiérrez 1 Robinson (2005), a od kaliptopisa do
furcilije Lavaniegos (1992). Utvrdili su da je pri temperaturi od 16°C + 1°C od embrija do
nauplija potrebno 80-91 h, do pseudometanauplija 90-105 h, a do metanauplija 92-104 h po
izlijeganju iz jaja unutar oviparne vrecice. LiCinke izlaze iz vreéice u kasnoj metanauplij fazi 5
dana nakon izlijjeganja iz jaja, a potom se nakon 0,5-4 h presvlace u prvi stadij kaliptopisa
(Gomez-Gutiérrez 1 Robinson, 2005). Ovisno o vrsti ishrane, kaliptopisi se presvlace u fazu
furcilija u periodu od 3 do 9 dana, a prvi juvenilni oblik se javlja nakon 21 dan (Lavaniegos,

1992).

1.6. Duboki difuzni sloj (DDS)

Od 19. st. morski biolozi su upoznati s postojanjem ciklusa dnevnih vertikalnih migracija u
moru. Dokaz tome bio im je bogatiji ulov u noé¢nim satima nego tijekom dana. Medutim, opseg
migracija poCeo se proucavati tek tijekom i nakon Drugog svjetskog rata kada je zbog razvoja
podmornica otkriven zagonetni sloj na sonderima nazvan duboki difuzni sloj (DDS). Sloj se
pomicao prema povrSini svake no€i, a tonuo pri svanu¢u. DDS je kontinuirani sloj u moru
registriran na dubinama izmedu 200 i 1000 m (Nozina, 1979). Biolozi su utvrdili da je to ,,Jazno
morsko dno®, kako su ga oc€itavali sonderi, sastavljeno od mnogobrojnih morskih organizama koji
migriraju u vodenom stupcu i odbijaju zvucne valove sondera i tako daju privid morskog dna. U
moru se pojavljuje vise takvih slojeva i nisu uvijek na istoj dubini. Moore (1949a) i Barham

(1963) su utvrdili da su glavni uzro¢nici stvaranja DDS-a eufauzidi, sifonofore, veslonoSci,
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glavonosci 1 male batipelagicke ribe. Svjetlost je dominantan ¢imbenik kontrole dnevnih
vertikalnih migracija (Mauchline i Fisher, 1969; Roe, 1974). Bright i sur. (1972) uocili su da
eufauzidi reagiraju i na manje promjene intenziteta suncevog zracenja. Osim sunceva svjetla,
proucavan je efekt mjeseCine na no¢ne razine obitavanja nekoliko vrsta eufauzida (Roger 1974 u
Mauchline 1980). Zaklju€eno je da je vertikalni raspon distribucije vrsta u prvih 200 m pomaknut
u dublje slojeve $to je jaca mjesecina.

DDS se javlja na jugozapadnom dijelu Sredozemlja, ali je slabijeg intenziteta i postepeno
opada prema istoku (Moore 1949a, 1950). To se podudara s opadanjem biomase zooplanktona,
posebno eufauzida. Moore (1950) izvjestava i o dva paralelna difuzna sloja u kojima prevladavaju
koncentracije vrsta Euphausia krohnii i Nematoscelis megalops. Najpotpunije istrazivanje DDS-a
transmediteranskim profilom obavljeno je na krstarenju ,,Atlantis II* 1969. (Nozina, 1979).
Temeljem tih rezultata moze se zakljuciti da je DDS u Sredozemlju, u usporedbi s Atlantikom 1
Tihim oceanom, nesto slabiji ali ipak dobro razvijen i sa svim elementima difuznog sloja. Javlja
se u Sredozemlju izmedu 280 i 310 m dubine tijekom dnevne svjetlosti, a sloj moze doseci
debljinu od 100 m. Rasprostranjen je u otvorenim vodama srednjeg i juznog Jadrana, ali je
limitiran dubinom mora. U srednjem Jadranu pojavljuje se samo u Jabuckoj kotlini 1 to u onim
djelovima kotline gdje su dubine mora veée od 200 m, dok je u juznom Jadranu limitirajuca
dubina oko 300 m (Nozina, 1979). Zajednice mezopelagi¢kih eufauzida zabiljezene su u Jadranu
gdje je DDS homogeno razvijen i to na podru¢ju Juznojadranske kotline i Otranta (Ruud, 1936;

Mauchline i Fisher, 1969).

1.7. Ekonomsko iskoriStavanje i izlov eufauzida

Od 19. stolje¢a, a u Japanu 1 prije toga, eufauzidi se izlovljavaju za ishranu ljudi i
zivotinja. Izlov u velikim razmjerima zapoceto je tek u kasnijim 1960-tima i ranim 1970-tima na
podru¢ju Antarktika 1 morima oko Japana. Od otkri¢a velikih nakupina 1960-tih (Marr, 1962)
razmiSljalo se o iskoriStavanju u ribarstvu. Posljednjih 30 godina doslo je do ubrzanog povecanja
industrije akvakulture diljem svijeta pa tako i potraznje za velikom koli¢inom hranjiva. Tada su
eufauzidi prepoznati kao visokohranjivi izvor hrane.

Kroz povijest najviSe izlova obavljali su ribari Japana 1 Sovjetskog Saveza, a nakon
raspada SSSR-a, Rusija i Ukrajina. Prosjecni ulov iznosio je 150 000-200 000 tona godisSnje.
Vrhunac izlova od 528 000 tona zabiljezen je u 1983. na podrucju Juznog oceana, od ¢ega se 93%
odnosilo na Sovjetski Savez (Nicol i Endo, 1997). Tijekom 1993. dva su dogadaja dovela do

drasti¢nog smanjenja izlova. Prvi je smanjenje izlova od strane Rusije, a drugi je dodjeljivanje
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maksimalne kvote ulova koju je ustanovilo Povjerenstvo za zaStitu Zivog svijeta Antarktike
(CCAMRL) (Nicol i Endo, 1997). Tijekom 2007. Japan je preuzeo u izlovu eufauzida, a slijedile
su ga Juzna Koreja, Ukrajina i Poljska. Godisnji ulov u antarktickim vodama stabilizirao se na
100 000 tona eufauzida, sto je 1/50 kvote koju je propisao CCAMLR.

Danas se eksperimentalni izlov eufauzida odvija se i u drugim podru¢jima svijeta, ali s
malim prinosima od tek nekoliko tona u godini dana. Samo detiri drzave sudjeluju u
iskoriStavanju antarktickih eufauzida, od kojih prednjaci Japan. Vecina ulova se upotrebljava u
akvakulturi kao akvarijska hrana, mamci u ribolovu 1 u farmaceutskoj industriji. Najpoznatije
vrste u komecijalnom izlovu su Euphausia superba (tzv. antarkticki kril), Euphausia pacifica (tzv.
pacificki kril) 1 Meganyctiphanes norvegica (tzv. sjeverni kril) (Nicol i Endo, 1997). Po sadasnjim
saznanjima razina ulova mnogo je manja od dopustene razine, a buduca ekspanzija izlova ovisi o
razvoju novih proizvoda koji upotrebljavaju eufauzide kao sirovinu. Ciljevi upravljanja izlovom
eufauzida su osigurati obnavljanje populacija i tako kompenzirati izlov te sprijeciti prelov spolno
zrelih jedinki. Smatra se da je najbolja taktika upravljanja izlovom upravo restrikcija izlova u

odredenom vremenu i prostoru i tako o¢uvanje populacija gravidnih zenki.

1.8. Ciljevi istrazivanja i znanstveni doprinos

Za razumijevanje hranidbene mreze morskih ekosustava potrebno je detaljno poznavanje
njihovih glavnih bioloskih komponenti i ekoloskih znacajki. Nasuprot obalnim podrucjima,
istrazivanja otvorenith morskih sustava znatno su zahtjevnija zbog sakupljanja uzoraka u velikom
volumenu, duZini trajanja serije uzorkovanja, Cestim 1 naglim vremenskim promjenama te
visokim financijskim zahtjevima. Unato¢ navedenim oteZavajuim istraZivanje zooplanktona
dubokog juznog Jadrana ima dugu tradiciju ostvarenu kroz veliki broj kvalitetnih istraZivanja
(Hure, 1955; Benovi¢, 1973, 1976; Hure 1 sur., 1980; Krsini¢, 1998; Gamulin i Krsini¢, 2000;
Krsini¢ 1 Grbec, 2002, 2006; Batisti¢ 1 sur., 2004; Benovi¢ 1 sur., 2005; Luci¢ 1 sur., 2005, 2009).

Jedna od najslabije poznatih skupina zooplanktona juznog Jadrana su eufauzidi. O
njihovim razvojnim stadijima nema podataka za Jadransko more, a oskudni podaci za
Sredozemno more datiraju od prije pedesetak godina. Stoga ¢e se u ovom radu iznijeti prvi podaci
o razvojnim stadijima eufauzida Jadranskog mora, $to predstavlja i znacajnu novinu za
Sredozemno more.

Imajudi u vidu da su li¢inke eufauzida vazna komponenta holoplanktona otvorenog juznog
Jadrana, cilj rada bio je odrediti njihov sastav i gusto¢e populacija, vertikalnu raspodjelu i dnevne

vertikalne migracije. Opetovanim uzorkovanjima u kratkim vremenskim razdobljima tijekom
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cetiri sezone pokuSao se dobiti zaokruzeni ciklus sezonskih promjena u populacijama razvojnih
stadija eufauzida. Pretpostavka je bila da se sezonskim sakupljanjem viSe serija uzoraka na
standardnim dubinama u kratkim intervalima 1 razli¢itim dobima dana, dobiju kvalitetni uzorci za
ispunjanje ciljeva istrazivanja. Dodatno postavljene hipoteze su da ¢e sezonske promjene
temperature, saliniteta 1 primarne proizvodnje utjecati na sukcesije ucestalosti pojavljivanja
pojedinih vrsta, promjene njihove brojnosti i vertikalne migracije.

Rezultati istrazivanja razvojnih stadija eufauzida doprinijeti ¢e prvenstveno boljem
poznavanju biologije 1 ekologije ove skupine u Sredozemnom moru i svjetskim toplim morima
opcenito. Poznaju¢i njihovu vaznu ulogu u hranidbenoj mrezi morskih ekosustava, rezultati
istrazivanja ¢e popuniti prazninu u poznavanju holoplanktona otvorenog mora juznog Jadrana i
omoguciti bolju procjenu ukupne sekundarne proizvodnje ovog izuzetno vaznog prostora
stabilnosti cijelog Jadrana. Osobiti znafaj pridodan je poznavanju ponaSanja dnevno-no¢nih
migratora zbog odnosa predator-plijen i prijenosa organske tvari u dublje slojeve juznog Jadrana.

Kao poseban dodatak radu, prilozit ¢e se fotografije karakteristicnih morfoloskih detalja za
svaki do sada neopisani razvojni stadij eufauzida naden u ovom istrazivanju. Taj prilog trebao bi
znatno olaksati kompliciranu determinaciju li¢inki eufauzida buduc¢im istrazivacima i na taj nain

doprinijeti boljem poznavanju ove skupine planktonskih rakova svjetskih mora.
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2. DOSADASNJA SAZNANJA O LICINKAMA EUFAUZIDA
SVJETSKIH MORA



Za razliku od adulta, u znatno manjem broju istrazivanja bili su obuhvaceni razvojni stadiji
eufauzida. Jorgensen (1924) je iz materijala s podruc¢ja Sjevernog mora opisala nekoliko razvojnih
stadija vrste Thysanoéssa longicaudata, a istu vrstu u Atlantiku opisala je Lebour (1926).
Mauchline 1 Fisher (1969) su izdali monografiju reda Euphausiacea u kojoj su obuhvatili teme
vertikalne distribucije, rasta i razvoja, kemijskog sastava, ekologije te anatomije i fiziologije
similis u vodama centralnog Japana pisali su Hirota i sur (1984).

Vecina vrsta eufauzida migrira vertikalno dnevno-noénim ritmom. Cimbenici koji utjecu
na vertikalnu migraciju su: (i) starost organizama - juvenilni se zadrzavaju blize povrsini, dok
adulte nalazimo znatno dublje i migriraju prema povriini za vrijeme noéi (Sipo§, 1977a); (ii)
razina svjetla s kojom se podudara razina maksimalne brojnosti za vrijeme dana i povezanost s
dubokim difuznim slojem; (iii) niske temperature koje mogu ograniciti migracije nekih vrsta jer
ne mogu proéi razinu termokline; (iv) promjene tlaka na koje su posebno osjetljivi li¢inacki stadiji
za koje je eksperimentalno utvrdeno da se pri pove¢anom tlaku krecu prema izvoru svjetlosti
(Mauchline i Fisher, 1969). Dnevne vertikalne migracije razvojnih stadija eufauzida uobicajeno su
manjeg intenziteta od migracija adulta. Na dubinsku raspodjelu ranih stadija (nauplija,
metanauplija i kaliptopisa) utjeCe u znacajnoj mjeri dubina na kojoj zenke polazu svoja jaja i
dubina na kojoj se pseudometanaupliji izlijezu iz jaja (Mauchline i Fisher, 1969). Jaja u mirnim
uvjetima imaju prosjeénu brzinu tonjenja od 10 m h™ pa od polijeganja do izvaljivanja jaja
dosegnu 1500 m dubine (Mauchline i Fisher, 1969). Napravljeno je samo nekoliko studija o
vertikalnoj distribuciji kaliptopisa 1 furcilija. Mauchline (1959, 1965) 1 Lacroix (1961) proucavali
su dnevne vertikalne migracije kaliptopisa 1 furcilija vrsta Meganyctiphanes norvegica 1
Thysaonessa raschii. Dnevne migracije odnose se na plivanje organizama prema povrsini tijekom
no¢i i povratak u dublje slojeve u jutarnjim satima. Marr (1962) je pronasao da se vertikalna
migracija kaliptopisa dogada u rasponu od 50 m i manje. Smatra se da su promjene intenziteta
svjetla glavni ¢imbenik kontrole vertikalnih pomaka razvojnih stadija eufauzida (Mauchline i
Fisher, 1969).

Razvojna biologija od oplodnje do formiranja adulta za pojedine vrste sazeta je u radu koji
donosi Mauchline (1980). Tek nekoliko novijih istraZivanja donose spoznaje o vaznosti razvojnih
faza eufauzida u hranidbenoj mrezi hladnih 1 polarnih mora (Brinton i Townsend, 1984; Hosie,
1991). Brinton 1 sur. (2000) izdali su monografiju sa sumiranim informacijama o taksonomiji,
morfologiji, biogeografskoj rasprostanjenosti i li¢inackom razvoju svih 86 do sada poznatih vrsta.
Gomez-Gutiérrez 1 Robinson (2005) bavili su se embrionalnim i ranim razvojnim fazama vrste

Nyctiphanes simplex u laboratorijskim uvjetima. Tematikom li¢inki eufauzida na podrucju
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Antarktika i okolnih mora bavili su se Makarov (1975, 1995), Makarov i Maslennikov (1980),
Brinton (1985), Menshenina i Spiridonov (1991), Makarov i Menshenina (1992), Menshenina
(1992), Voronina (1995), Ross i sur. (2004), Ashjian i1 sur. (2008). O rasprostranjenosti,
proizvodnji jaja i rastu eufauzida na podrucju Beringova mora pisali su Pinchuk i Coyle (2008).
Do sada jedini prikaz sastava i brojnosti vrsta i licinki za Sredozemno more daju Lebour
(1926a, 1926b, 1926¢), Casanova-Soulier (1968) i Casanova (1974). Prve sistematizirane
podatke o razvojnim stadijima vrsta Nyctiphanes couchii, Meganictiphanes norvegica i
Thysanoéssa inermis u vodama oko Aleksandrije donosi Lebour (1926b, 1926¢). U istim
radovima nabrojen je niz do tada poznatih razvojnih stadija vrsta Nyctiphanes couchii, N.
australis, N. simplex, Meganictiphanes norvegica, Thysanopoda aequalis, T. tricuspidata,
Nematoscelis microps, Euphausia krohnii, E. longirostris, E. spinifera, E. distinguenda,
Thysanoéssa intermis, T. longicaudata, T. raschii, Stylocheiron suhmi, S. abbreviatum 1 S.
carinatum. Pronadeni rodovi podijeljeni su u Cetiri grupe po nacinu razvoja plivajué¢ih nogu u
pojedinim stadijima, a kao klju¢ raspoznavanja rodova posluzio je oblik rostruma. Casanova—
Soulier (1968) detaljno opisuje razvojne stadije roda Nematoscelis iz Alboranskog mora 1 zaljeva
Céadiz $to je omogucilo opis potpune razvojne serije vrsta N. microps 1 N. atlantica. U prilozima
Mauchline (1971a, 1971b) donosi pregled adulta i li¢inki eufauzida pojedinih atlantskih vrsta, a
u disertaciji ,,Les euphausiaces de Mediterranee* Casanova (1974) daje pregledan kljuc

licinackih stadija sredozemnih vrsta.
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3. MATERIJALI I METODE



3.1. Podrugdje istraZivanja i u¢estalost uzorkovanja

Jadransko more ima povr§inu 138 600 km?, srednju dubinu 239 m i volumen od 35 000
km® (Cushman-Roisin i sur., 2001). To je poluzatvoreni izduZeni bazen koji se proteze od 40 7' N
i 18"31' E do 4547' N i 13735' E u duzini 783 km u smjeru JI-SZ do Tri¢anskog zaljeva. Sa
Sredozemnim bazenom povezan je Otrantskim vratima Sirine oko 70 km te maksimalne dubine
789 m.

Jadransko more prodire duboko u kontinent pa hladne zracne struje i priliv slatke vode
(koli¢ina dotoka iznosi oko 3000 m> s, od Gega 60% od rijeke Po) imaju snaZan utjecaj na njegov
sjeverni dio (Cavazzoni-Galaverni, 1972). Prema batimetriji i razli¢itim oceanografskim
svojstvima razlikujemo tri bazena Jadranskog mora: sjeverni, srednji i juZzni. BioloSke znacajke
ovih bazena uvjetovane su razliCitom morfologijom morskog dna, meteoroloskim
karakteristikama, hidrodinamikom i utjecajem kopna. Sjeverni se Jadran proteze do linije Zadar —
Ancona te tvori poplavljenu dolinu rijeke Po u smjeru sjeverozapad-jugoistok s prosje¢nom
dubinom oko 40 m. Srednji i juzni Jadran su dublji bazeni, odvojeni Palagruskim pragom gdje se
sudaraju vodene mase razli¢itog porijekla, Sto uzrokuje povecanu primarnu proizvodnju. Srednji
Jadran obuhvaca podrucje Jabucke kotline s najdubljom to¢kom od 273 m i Palagruski prag
odakle se dno lagano uzdize do 170 m. Sjeverna granica kotline nalazi se na liniji otok Zirje -
Ortona kod Pescare. Podrucje juznog Jadran zapocinje juzno od Palagruskog praga gdje se dno
naglo spusta do duboke Juznojadranske brazde sa maksimalnom dubinom preko 1200 m. To je
mjesto sudaranja vodenih masa razli¢itog porijekla, Sto uzrokuje povecanu proizvodnju. Samo u
juznom Jadranu s obzirom na njegovu konfiguraciju dna, batimetrijske osobine te opéu shemu
batimetrijske raspodjele podru¢ja u moru, susreCemo zonu mezopelagijala i1 batipelagijala, a u
podrucju bentala zonu batijala. JuZnojadranska kotlina je duga 335 km 1 Siroka od 72 km do 212
km. PovrS§inom zauzima petinu povrSine cijelog Jadrana. SnaZan kontinentalni utjecaj na
Jadransko more (slatke vode) i1 njegova povezanost s istocnim Sredozemljem presudni su
¢imbenici stvaranja specificnog ritma izmjene vodenih masa (Zore-Armanda, 1968; Orli¢ 1 sur.,
1992; Gacic i sur., 1999).

U juznom Jadranu postoji znacajna vertikalna raspodjela zooplanktona uvjetovana ve¢im
dubinama 1 PalagruSkim pragom koji sprjecava horizontalnu migraciju mnogih adaptivnih vrsta
prema srednjem Jadranu. Stoga, samo u Juznojadranskoj kotlini moZemo razlikovati nekoliko
zona vertikalne raspodjele zooplanktona Ciji se sastav i gusto¢e populacija svakodnevno mijenjaju

zbog dnevno-no¢nih vertikalnih migracija.
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3.2. Uzorkovanje i obrada uzoraka

3.2.1. Zooplankton

Zooplanktonski materijal sakupljen je istrazivaCkim brodom ,,NaSe more* Sveucilista u
Dubrovniku na postaji dubine 1200 m (42°11' N, 17°42' E) u juznom Jadranu u sklopu projekata
»Medusa®“ i ,,Jadran“ (lipanj 2008). Obavljeno je ukupno 6 terenskih izlazaka i sakupljeno 273
uzorka Nansenovom mrezom promjera 113 cm, duzine 480 cm i gustoce svile 200 um. Uporabom
mehanizma za zatvaranje mreze (Hydro-bios Apparatebau GmbH) uzorci su sakupljeni
vertikalnim potezima unutar standardnih dubinskih slojeva. Prosjec¢na brzina izvlacenja mreze
svih poteza bila je 0,5 m s™'. Terenski izlasci obuhvatili su sva Getiri godinja. Hidrografske i
bioloske znacajke karakteristicne su za pojedino godiSnje doba. Temeljem tih podataka zima je
zastupljena s veljaom, proljee travnjom 1 svibnjom, ljeto lipnjom 1 srpnjem te jesen s
listopadom. Lovine su uzimane u kratkim vremenskim serijama u jutarnjim satima, oko podneva,
poslijepodne i tijekom no¢i. Detaljni prikaz datuma terenskih izlazaka, vrijeme i trajanje uzimanja
uzoraka, te slojevi u kojima su uzorci sakupljeni, prikazani su u tablicama 3 do 8.

Tijekom terenskog izlaska u veljaci 2004. godine obavljeno je 7 serija uzorkovanja i

sakupljena su 42 uzorka (Tablica 3).

Tablica 3. Vremenska i prostorna raspodjela uzimanja uzoraka u veljaci 2004. godine.

Datum Sat Dubinski slojevi (m)

10.2.2004. | 13:20-17:15 | 0-50, 50-100, 0-200, 200-400, 300-600, 600-800, 800-1200

10.2.2004. | 19:10-22:40 | 0-50, 50-100, 100-200, 200-400, 400-600, 600-800, 800-1200

10.2.2004. | 22:50-23:30 | 0-50, 50-100, 100-200

11.2.2004. | 6:45-11:00 | 0-50, 50-100,100-200, 200-400, 400-600, 600-800, 800-1200

11.2.2004. | 13:45-16:35 | 0-50, 50-100, 100-200, 200-400, 400-600, 600-800, 800-1200

11.2.2004. | 17:00-21:20 | 0-25, 0-50, 50-100,100-200, 200-400, 400-600, 600-800, 800-1200

11.2.2004. | 21:25-21:50 | 0-50, 50-100,100-200

U proljec¢e 2009. tijekom travnja uzeta su 32 uzorka u 4 serije (Tablica 4), a tijekom svibnja 37

uzoraka u 12 serija (Tablica 5).
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Tablica 4. Vremenska i prostorna raspodjela uzimanja uzoraka u travnju 2009. godine.

Datum Sat Dubinski slojevi (m)
24.4.2009. 4:10-8:00 | 0-15,15-50, 50-100, 100-200, 200-400, 400-600, 600-800, 700-1200
24.4.2009. 8:05-11:15 | 0-15,15-50, 50-100, 100-200, 200-400, 400-600, 600-800, 800-1200
24.4.2009. 15:10-18:20 | 0-15, 15-50, 50-100,100-200, 200-400, 400-600, 600-800, 800-1200
24./25.4.2009. | 22:40-1:30 | 0-15,15-50, 50-100, 100-200, 200-400, 400-600, 600-800, 800-1200

Tablica 5. Vremenska i prostorna raspodjela uzimanja uzoraka u svibnju 2005. godine.

Datum Sat Dubinski slojevi (m)
23.5.2005. | 00:00-1:30 | 6-36, 36-60, 60-100
23.5.2005. | 21:10-21:45 | 6-36, 36-60, 60-100
24.5.2005. | 00:00-1:30 | 6-36, 36-60, 60-100
24.5.2005. 1:30-2:00 | 36-56, 64-100
24.5.2005. 7:00-7:30 | 36-56, 64-100
24.5.2005. | 13:30-14:15 | 6-36,10-36, 36-54
25.5.2005. 21:10 0-6
26.5.2005. | 17:00-17:45 | 0-6, 6-36, 36-54, 54-100
26.5.2005. | 20:30-21:15 | 0-6, 6-36, 36-54, 54-100
27.5.2005. 5:00-6:00 | 0-6, 6-36, 36-54, 54-100
27.5.2005. | 11:00-16:30 | 0-6, 6-36, 36-54, 54-100
27.5.2005. | 20:00-20:55 | 0-6, 6-36, 36-54, 54-100

U lipnju 2008. su obavljene tri serije 1 sakupljena 24 uzorka (Tablica 6).

Tablica 6. Vremenska i prostorna raspodjela uzimanja uzoraka u lipnju 2008. godine.

Datum Sat Dubinski slojevi (m)
24.6.2008. | 17:26-21:15 | 0-12, 12-50, 50-100, 100-200, 200-400, 400-600, 600-800, 800-1200
24.6.2008. | 22:18-1:45 | 0-12, 12-50, 50-100, 100-200, 200-400, 400-600, 600-800, 800-1200
25.6.2008. | 4:30-8:15 | 0-12,12-50, 50-100, 100-200, 200-400, 400-600, 600-800, 800-1200
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Najveci broj lovina (118) sakupljen je tijekom krstarenja u srpnju 2003. godine kada je od

22. do 28. srpnja obavljeno 18 serija uzorkovanja (Tablica 7). Da bi se procijenio utjecaj

termokline na vertikalne migracije zooplanktona, povrSinski standardni uzorak od 0 do 50 m

dubine razdijeljen je na lovine iznad (0-15 m) i ispod (15-50 m) temperaturnog diskontinuiteta.

Zbog nepovoljnih vremenskih prilika (snazan sjeverno-zapadni vjetar) teren je prekinut u

jutarnjim satima 25. srpnja i nastavljen u no¢nim satima 27. srpnja, a i listopadu 2004. godine 3

serije 1 20 uzoraka (Tablica 8).

Tablica 7. Vremenska i prostorna raspodjela uzimanja uzoraka u srpnju 2003. godine.

Datum Sat Dubinski slojevi (m)
22.7.2003. | 19:25-22:50 | 0-15, 15-50, 50-100, 100-200, 200-400, 400-600, 600-800, 800-1200
23.7.2003. | 01:42-02:45 | 0-11, 15-50, 50-100, 100-200, 200-400
23.7.2003. | 06:25-9:30 | 0-12, 12-50, 50-100, 100-200, 200-400, 400-600, 600-800, 800-1200
23.7.2003. | 12:20-14:30 | 100-200, 600-1200
23.7.2003. | 15:45-17:40 | 0-12, 12-50, 50-100, 100-200, 200-400, 400-600
23.7.2003. | 20:05-22:05 | 0-12, 12-50, 50-100, 100-200, 200-400, 400-600, 600-1150
24.7.2003. | 00:25-04:00 | 0-12, 12-50, 50-100, 100-200, 200-400, 400-600, 600-800, 800-1200
24.7.2003. | 06:00-9:00 | 0-12, 12-50, 50-100, 100-200, 200-400, 400-600, 600-800, 800-1200
24.7.2003. | 14:40-15:00 | 100-200, 200-400, 400-600, 600-800, 800-1200
24.7.2003. | 18:30-22:20 | 100-200, 200-400, 400-600, 600-800, 800-1150
25.7.2003. | 01:15-02:30 | 0-12, 12-50, 50-100, 100-200, 200-400, 400-600
25.7.2003. | 06:05-08:15 | 12-50, 50-100, 100-200, 200-400, 400-600, 600-800
27.7.2003. | 23:50-03:25 | 12-50, 50-100, 100-200, 200-400, 400-600, 600-800, 800-1200
27.7.2003. | 05:45-09:00 | 0-12, 12-50, 50-100, 100-200, 200-400, 400-600, 600-800, 800-1200
27.7.2003. | 13:45-16:05 | 12-50, 50-100, 100-200, 200-400, 400-600, 600-800, 800-1200
28.7.2003. | 00:15-03:10 | 0-12, 12-50, 50-100, 100-200, 200-400, 400-600, 600-800, 800-1200
28.7.2003. | 05:50-08:00 | 0-15, 15-50, 50-100, 100-200, 200-400, 400-600, 600-800, 800-1200
28.7.2003. | 13:30-16:15 | 0-15, 15-50, 50-100, 100-200, 200-400, 400-600
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Tablica 8. Vremenska i prostorna raspodjela uzimanja uzoraka u listopadu 2004. godine.

Datum Sat Dubinski slojevi (m)

18.10.2004. | 23:30-1:00 | 0-30, 0-50, 50-100, 100-200, 200-400

19.10.2004. | 8:30-11:25 | 0-30, 30-50, 50-100, 100-200, 200-400, 400-600, 600-800, 800-1200

19.10.2004. | 19:20-22:30 | 0-30, 30-50, 50-100, 100-200, 200-400, 130-600, 585-800

Planktonski uzorci su konzervirani 2,5-3% neutraliziranim formaldehidom i pregledani na
stereomikroskopu Olympus SZX12. Li¢inke eufauzida su prebrojane u cijelom uzorku. Sve
kvantitativne vrijednosti izraZene su kao broj jedinki u 100 metara kubnih (jed. 100 m™).

Za svaku jedinku odreden je razvojni stadij da bi se dobio osnovni uvid u njihovu
reprodukcijsku biologiju. Razvojni stadiji, koji su bili dovoljno razvijeni za determinaciju,
odredeni su do vrste. Ostali eufauzidi odredeni su do razvojnog stadija (kaliptopis ili furcilija). Za
njihovu determinaciju koristila sam kljuceve Casanova (1974) 1 Brinton 1 sur. (2000). To¢nost
determinacije pojedinih razvojnih stadija potvrdena je od prof. dr. sc. Jean-Paul Casanova s
Université de Provence, Marseille. Separirani primjerci svih vrsta i razvojnih stadija pohranjeni su

u zbirci Instituta za more i priobalje, Sveucilista u Dubrovniku.

3.2.2. Hidrografski i produkcijski parametri

Za mjerenje hidrografskih 1 produkcijskih parametara: temperature, saliniteta 1
koncentracije klorofila a koriStene su hidrografske CTD sonde Idronaut 316 1 Seabird OC25 sa
senzorima za prera¢unavanje koncentracije klorofila a. To¢nost sondi je 0.01°C, 0.003 psu, u
intervalima od 0.5 m dubine. Rezultati za koncentraciju klorofila @ dobiveni Seabird sondom
korisSteni su samo kao indikacije koncentracija na pojedinim dubinama na kojim su dodatno uzeti
uzorci mora Niskin crpcem od 5 L za fluorometrijsku analizu u laboratoriju. Preko Whatman
GF/F filtera filtrirano je 500 ml vode sa svake odabrane dubine, a uzorci smrznuti na -20°C.
Filtrirani uzorak je u laboratoriju pri sobnoj temperaturi homogeniziran 1 ekstrahiran 90%-tnim
acetonom tijekom 24 h. Klorofil a odreden je fluorometrijski uporabom Turner TD-700

laboratorijskog fluorometra prethodno kalibriranog s Cistim klorofilom a.
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3.3. Obrada i statisticka analiza podataka

Za sortiranje podataka, numericku i graficku obradu te izraCunavanje osnovnih statistickih
pokazatelja koriSteni su Microsoft Excel 2003 (Microsoft Corporation 2003), Grapher 5 (Golden
Sorfware Inc. 1999-2007) i Statistica 7 (StatSoft Inc. 2004).

Dominantne vrste eufauzida utvrdene su po ucestalosti pojavljivanja (%) 1 po
relativnoj gusto¢i u svim uzorcima. Za ulazne vrijednosti za godiSnji i sezonski pregled brojnosti
razvojnih stadija (jed. 100 m™) koriStene su apsolutne vrijednosti. Rezultati su prikazani ,,box-
whisker” dijagramima koji daju informacije o srednjoj vrijednosti brojnosti, odstupanja sa
standardnom greskom i standardnom devijacijom te vr$ne vrijednosti i ekstrema.

Promjene brojnosti razvojnih stadija u odnosu s promjenama ¢imbenika okoliSa prikazane
su jednostavnom linearnom regresijom gdje su za ulazne podatke koriStene srednje vrijednosti i
korelacijski koeficijent za testiranje povezanosti bioloSkih i ekoloskih parametara i gdje je
statisticka znacajnost p<0,05.

Za raCunanje dubine najvecih koncentracija dominantnih vrsta koristila sam formulu:
SDR = 2(n,xz;xd,;)/ Z(n,xz,)

gdje d; oznacava sredinu dubinskog intervala uzorka i, z; debljinu sloja, a »; broj jedinki po
jedinici povrSine. Za ulazne vrijednosti brojnosti jedinki koriStene su apsolutne vrijednosti.
Srednja dubinska raspodjela (SDR) ukazuje je li vrsta rasporedena homogeno kroz vodeni stupac
ili da je koncentrirana u gornjem ili donjem dijelu vodenog stupca (Ashjian i sur., 2001).

Uzorci za prikaz dnevno-no¢ne vertikalne migracije podijeljeni su obzirom na doba dana
(jutro, dan, vecer, no¢), a pronadene jedinke prikazane su kroz postotak relativne brojnosti zbog
velikih kolebanja brojnosti razvojnih stadija izmedu pojedinih vrsta 1 lakSeg vizualnog prikaza

vertikalne migracije populacija.
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4. PODRUCJE ISTRAZIVANJA



4.1. Geografske znacajke istraZivanog podrucdja

Povrsinom Juznojadranska kotlina zauzima petinu povrSine ¢itavog Jadrana, a sastoji se
od dva geomorfoloski razlicita dijela; sjevernog plitkog podrucja i duboke Juznojadranske kotline
(Slika 7). Prosjecno oko 75% vode koja ulazi u Jadran kroz Otrantska vrata zadrzava se u
juzojadranskom cirkularnom vrtlogu, a oko 25% prelazi Palagruski prag prema srednjem i
sjevernom Jadranu (Gaci¢ 1 sur., 1999). Prema mnogim autorima, otvoreni juzni Jadran ima
ekstremno oligotrofne vode, a Juznojadranska kotlina je njegova najsiromasnija zona (Vili¢i¢,
2003). Koncentracije klorofila a povecavaju se od juznog bazena prema srednjem Jadranu
(Fonda-Umani, 1996). Iznad Juznojadranske kotline stvara se ciklonalni vrtlog, osobito jak zimi i
u rano proljece (Orli¢ 1 sur., 1992). Tada u njegovom srediStu dolazi do uzdizanja dubinske vode
prema povrsini 1 obogacivanja gornjih slojeva autohtonim hranjivim solima iz dubine kotline 1
intenzivnijeg razvoja fitoplanktona (Vili¢i¢, 1994; Marasovi¢ i sur., 1999; Gaci¢ i sur., 2002).
Prema hidrografskim znacajkama duboki juzni bazen je podijeljen u slojeve. Povrsinski sloj (0-
200 m) ima nizu gustocu zbog utjecaja kopnenih voda. Intermedijalni sloj (200-600 m) ima
visoku slanost koja potjece od levantinske intermedijalne vode. Vodena masa stvara se u istocnom
Sredozemlju tijekom zime zbog vertikalnog mijesanja slojeva s niskom temperaturom (15°C) i
visokom slanosti (>39) (Gaci¢ i sur., 1999). Ulazi u juzni Jadran kroz Otrant te se uz isto¢nu
obalu prenosi do sjevernog Jadrana. Duboki sloj (>600 m) visoke slanosti u juznom bazenu
nastaje ponorom sjevernojadranske teske vode (NadDW) (Vilibi¢ 1 Supié¢, 2005). Osnovne
znaCajke NadDW su niska temperatura i najveca gusto¢a u Sredozemlju (Robinson i sur., 1992).
NadDW nastaje u plitkom podrucju pod utjecajem bure (Ivancan-Picek i1 Tutis, 1996) 1 rijeke Po
(Raici¢, 1996). Ima veliki utjecaj na Jabucku kotlinu (Artegiani i Salusti 1987), na nac¢ina da
ispire staru pridnenu vodu i tako mijenja biokemijske osobine podrucja. Na jugu utjece na
stvaranje juznojadranske teSke vode (Vilibi¢ 1 Orli¢, 2001) stvaraju¢i vertikalne konvekcijske
procese u duboko jadranskoj kotlini 1 ventiliraju¢i vodeni stupac. Dinamika u juznom Jadranu
povezana je 1 s Jonskim morem s mehanizmom Bimodalnog oscilatornog sustava koji mijenja
cirkulaciju sjevernojonskog vrtloga tijekom dekada (Civitarese i sur., 2010). Dokazano je da je u
posljednjih 20 godina varijabilnost u gornjim slojevima cirkulacije u Jonskom moru prvenstveno

uvjetovana istjecanjem Jadranske teSke vode kroz Otrantska vrata (Gaci¢ 1 sur., 2010).
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Slika 7. Batimetrijski prikaz Jadrana (prema Janekovi¢, 2002.)

4.2. Hidrografske i produkcijske prilike istraZivanog podrucja

4.2.1. Zima (veljaca 2004.)

Sve vrijednosti prikazane za temperaturu, salinitet i koncentraciju klorofila a predstavljaju
prosjecne vrijednosti dobivene proratunom iz viSe mjerenja tijekom svakog terenskog izlaska u
razli¢itim dobima dana. Razlog tome je S$to nisu utvrdene vece varijacije unutar mjerenog
razdoblja, ¢ak niti u srpnju unutar 6 dana istrazivanja (Luci¢ i sur., 2009).

U velja¢i je utvrdena inverzna temperaturna stratifikacija: na povrSini je izmjereno
13,98°C, a na 60 m dubine 14,20°C. Vrijednosti su se od 60 m do 1000 m postupno smanjivale te
jena 1000 m pa sve do dna utvrdeno 13,18°C (Slika 8).
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Slika 8. Vertikalni profil temperature u juznom Jadranu, veljaca 2004. A - vertikalni profil

temperature cijelog vodenog stupca; B - od 0 do 100 m.

Vrijednosti saliniteta nisu pokazivale ve¢e promjene u vodenom stupcu. Vece razlike
zabiljezene su u gornjih 100 m dubine. Na samoj povrSini salinitet je iznosio 38,54 dok su se

vrijednosti postupno povecavale do 100 m dubine, gdje je izmjereno 38,81 (Slika 9).
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Slika 9. Vertikalni profil saliniteta vodenog stupca u juZznom Jadranu u veljaci 2004.:

A - vertikalni profil saliniteta cijelog vodenog stupca; B - od 0 do 100 m.

Izmjerene vrijednosti klorofila a na povrsini iznosile su 0,8 mgm”™ te su se poveéavale do
40 m dubine gdje je zabiljezena koncentracija od 0,98 mgm™ (Slika 10). Od 40 m dubine,
vrijednosti su naglo opadale do 65 m dubine te su slijedile kontinuirano niske koncentracije do
650 m s izmjerenim manjim porastom u sloju izmedu 130 1 160 m. Od 650 m dubine vrijednosti
su se naglo povecavale do 1000 m dubine pa sve do dna, gdje je utvrden dubokomorski

maksimum klorofila a od 0,42 mgm'3.
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Slika 10. Vertikalni profil koncentracije klorofila @ u juznom Jadranu u veljaci 2004.:

A - vertikalni profil klorofila cijelog vodenog stupca; B - od 0 do 100 m.

4.2.2. Proljece (travanj 2009., svibanj 2005.)

Temperaturni profil u travnju pokazuje povrSinski maksimum od 15,40°C. Izmjerene
vrijednosti su se smanjivale do 25 m dubine gdje je izmjereno 13,57°C (Slika 11). Ispod
navedene dubine, temperatura je postupno opadala do 100 m dubine te ponovno neznatno
porasla u sloju od 150 do 200 m dubine, nakon Cega je slijedilo kontinuirano smanjenje

vrijednosti do dna na 13,20°C.
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Slika 11. Vertikalni profil temperature vodenog stupca u juznom Jadranu u travnju 2009.:

A - vertikalni profil temperature cijelog vodenog stupca; B - od 0 do 100 m.

Vrijednosti saliniteta mijenjale su se u prvih 20 m. Na povrSini je izmjereno 38,36, uz
neznatno smanjivanje do 6 m dubine (Slika 12). Vrijednosti su se do 12 m dubine ponovno
povecavale do 38,48 te potom opadale. Na 150 m dubine izmjerena je najveca vrijednost od

38,74 koja se uglavnom zadrZavala sve do dna.
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Slika 12. Vertikalni profil saliniteta vodenog stupca u juznom Jadranu u travnju 2009.:

A - vertikalni profil saliniteta cijelog vodenog stupca; B - od 0 do 100 m.

Povrsinske vrijednosti koncentracije kloforila a u travnju iznosile su 0,36 mgm™ (Slika
13). Maksimum od 1,52 mgm™ izmjeren je na dubini od 43 m, a koncentracije su se postupno
smanjivale do 85 m dubine gdje je zabiljeZena najniza vrijednost klorofila @ manja od 0.05 mgm™.
Na 130 m dubine zabiljeZeno je povecanje na 0,2 mgm™. Od 130 m dubine do dna zabiljeZene su

osobito niske koncentracije.
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Slika 13. Vertikalni profil koncentracije klorofila @ u juZnom Jadranu u travnju 2009.:

A - vertikalni profil klorofila cijelog vodenog stupca; B - od 0 do 100 m.

U svibnju je izmjerena temperatura od povrSine do 17 m dubine iznosila 19,70°C. Do 60

m dubine utvrden je pad vrijednosti na 15,50°C. Trend blagog pada nastavio se s porastom dubine

(Slika 14).
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Slika 14. Vertikalni profil temperature od 0 do 90 m u juZnom Jadranu u svibnju 2005.

Vrijednosti saliniteta varirale su u prvih 50 metara dubine (Slika 15). Na povrSini pa do 8
m dubine zabiljeZena je vrijednost od 38,86. Vece varijacije saliniteta zapocele su od 8 m dubine.

Ispod 55 m dubine vrijednosti su se ustalile oko 38,85.
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Slika 15. Vertikalni profil saliniteta od 0 do 50 m u juznom Jadranu u svibnju 2005.

Od povrsine do 40 m dubine koncentracija klorofila a je varirala izmedu 0,42 1 0,55 mgm™
(Slika 16). Ispod 40 m koncentracija se povecavala sve do posljednje tocke mjerenja na 89 m

dubine gdje je iznosila 1,2 mgm™ .
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Slika 16. Vertikalni profil koncentracije klorofila @ u juZznom Jadranu u svibnju 2005.

4.2.3. Ljeto (lipanj 2008., srpanj 2003.)

U lipnju, temperaturni maksimum od 25,31°C zabiljeZen je na povrSini. Smanjivanje
vrijednosti zapocinje od 6 m dubine gdje je izmjereno 25,02°C (Slika 17). Od 10 m do 50 m
dubine temperaturne vrijednosti su se smanjivale do vrijednosti od 14,52°C koja je s gotovo

neznatnim varijacijama opadala do dna (1100 m).
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Slika 17. Vertikalni profil temperature vodenog stupca u juznom Jadranu u lipnju 2008.:

A - vertikalni profil temperature cijelog vodenog stupca; B - od 0 do 100 m.

Salinitet izmjeren na povrsini tijekom lipnja iznosio je 38,53. Do 15 m dubine vrijednosti

su se spustale do 38,31, a zatim povecavale do 100 m gdje je izmjereno 38,80. Od 100 m do 200

m dubine doslo je do neznatnog pada vrijednosti. Ispod 200 m pa sve do dna, vrijednosti su se

ustalile na 38,75 (Slika 18).
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Slika 18. Vertikalni profil saliniteta vodenog stupca u juZnom Jadranu u lipnju 2008.:

A - vertikalni profil saliniteta cijelog vodenog stupca; B - od 0 do 100 m.

Subpovrsinski maksimum koncentracije klorofila @ od 1,38 mgm™ zabiljeZen je na 60 m
dubine. Koncentracije klorofila a smanjivale su se do 150 m dubine i do dna su ostale neznatne

(Slika 19).
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Slika 19. Vertikalni profil koncentracije klorofila @ u juznom Jadranu u lipnju 2008.: A -

vertikalni profil klorofila cijelog vodenog stupca; B - od 0 do 100 m.

NajviSa temperatura u srpnju od 27,12°C izmjerena je na povrSini. Na dubini izmedu 14

m i 15 m formirana je snazna termoklina (Slika 20). Od termokline temperatura se postupno

smanjivala do 50 m dubine gdje su izmjerene prosjecne vrijednosti od 15,27°C. Vrlo mali pad

temperature uocen je do 150 m (~14°C), te od 150 m do dna (13°C).
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Slika 20. Vertikalni profil temperature vodenog stupca u juznom Jadranu u srpnju 2003.:

A - vertikalni profil temperature cijelog vodenog stupca; B - od 0 do 100 m.

[zmjerene vrijednosti saliniteta (Slika 21) bile su visoke kroz cijeli vodeni stupac: na

povrsini 38,23, termoklini 38,95 te u pridnenom sloju 38,64.
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Slika 21. Vertikalni profil saliniteta vodenog stupca u juznom Jadranu u srpnju 2003.:

A - vertikalni profil saliniteta cijelog vodenog stupca; B - od 0 do 100 m.

Koncentracije klorofila a iznosile su na povrsini 0,49 mgm'3 1 0,56 rngm'3 u sloju

termokline (Slika 22). Vrijednosti su rasle do 74 m dubine gdje su utvrdene najviSe vrijednosti

od 1,06 mgm™ te maksimum od 1,26 mgm™. Koncentracije su se smanjivales dubinom. Na 200

m dubine izmjereno je 0,50 mgm"™.
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Slika 22. Vertikalni profil koncentracije klorofila a u juZznom Jadranu u srpnju 2003.: A -
vertikalni profil klorofila cijelog vodenog stupca; B - od 0 do 100 m.

4.2.4. Jesen (listopad 2004.)

U listopadu, maksimum od 22,82°C zabiljezen je na povrsini. Ovako visoke vrijednosti
izmjerene su do 18 m gdje je zabiljeZena jaka termoklina 1 pad temperature na 18,03°C do 20 m
dubine (Slika 23). Slijedi postupno snizavanje temperature do 60 m gdje je izmjereno 15,34°C.

Blagi pad temperature nastavio se do dna.
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Slika 23. Vertikalni profil temperature vodenog stupca u juznom Jadranu u listopadu

2004. A - vertikalni profil temperature cijelog vodenog stupca; B - od 0 do 100 m.

Vrijednosti saliniteta pokazale su najvece varijacije unutar gornjih 20 m dubine. Na
povrsini je izmjerena vrijednost 38,88. Na dubini od 19 m izmjerena je najniza zabiljeZena
vrijednost saliniteta od 38,51 (Slika 24). Salinitet se pove¢avao do 40 m dubine gdje je iznosio
38,96. Vrijednost saliniteta postupno se smanjivala do 600 m dubine, a do dna je zadrzala stalnu

vrijednost od 38,74.
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Slika 24. Vertikalni profil saliniteta vodenog stupca u juznom Jadranu u listopadu 2004.:
A - vertikalni profil saliniteta cijelog vodenog stupca; B - od 0 do 100 m.
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5.1. Sastav i sistematika eufauzida Jadranskog mora

U ovim istrazivanjima Jadranskog mora zabiljezeno je 12 vrsta, 7 rodova i 1 porodica iz
reda eufauzida. Sistematska klasifikacija utvrdenih eufauzida, na razini porodica i rodova

preuzeta s World register of marine species (WoRMS, 2012) prikazana je na slijede¢i nacin:

koljeno: ARTHROPODA
potkoljeno: CRUSTACEA Briinnich, 1772
razred: MALACOSTRACA Latreille, 1802
podrazred: EUMALACOSTRACA Grobben, 1892
nadred: EUCARIDA Calman, 1904
red: EUPHAUSIACEA Dana,1852
porodica: EUPHAUSIIDAE Dana, 1852
rod: Euphausia Dana, 1850
1. Euphausia brevis Hansen, 1905
2. Euphausia hemigibba Hansen, 1910
3. Euphausia krohnii (Brandt, 1851)
rod: Meganyctiphanes Holt & W.M. Tattersall, 1905
1. Meganyctiphanes norvegica (M. Sars, 1857)
rod: Nematoscelis G.O. Sars, 1883
1. Nematoscelis megalops G.O. Sars, 1883
rod: Nyctiphanes G.O. Sars, 1883
1. Nyctiphanes couchii (Bell, 1853)
rod: Stylocheiron G.O. Sars, 1883
1. Stylocheiron abbreviatum G.O. Sars, 1883
2. Stylocheiron longicorne G.O. Sars, 1883
3. Stylocheiron maximum Hansen, 1908
4. Stylocheiron suhmi G.O. Sars, 1883
rod: Thysanoéssa Brandt, 1851
1. Thysanoéssa gregaria G.O. Sars, 1883
rod: Thysanopoda Milne-Edwards,1830
1. Thysanopoda aequalis Hansen, 1905
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5.2. rod Euphausia Dana, 1850
5.2.1. Euphausia brevis Hansen, 1905
5.2.1.1. Vertikalna raspodjela brojnosti razvojnih stadija u vodenom

stupcu

Maksimalna brojnost kaliptopisa vrste Euphausia brevis od 128 jed. 100 m™ zabiljeZena je
tijekom zime u povrsinskom sloju. (Slike 25 1 26). Njihova se gustoca tijekom prolje¢a smanjivala
te je tada najveca zabiljeZena brojnost iznosila 27 jed. 100 m™. U ljetnim mjesecima najvisa
brojnost iznosila je 40 jed. 100 m™, dok tijekom jeseni nije pronaden nijedan kaliptopis ove vrste
(Slika 25). Ukupna ucestalost kaliptopisa E. brevis u svim uzorcima iznosila je 8,3%.

Zimi se brojnost kaliptopisa smanjuje od povrsine prema dubljim slojevima: od 128 jed.
100 m™ u sloju od 0 do 15 m do 8 jed. 100 m™ u sloju od 200 do 400 m (Slika 26). Najmanje
vrijednosti od samo 2 do 7 jed. 100 m™ zabiljeZene su u travnju u slojevima od 0 do 15 mi od 100
do 200 m. U proljeée i pocetkom ljeta kaliptopisi su grupirani u subpovrsinskim slojevima s
najveéim vrijednostima za brojnost izmedu 4 i 27 jed. 100 m™ (Slike 26 i 27). U srpnju,
agregacije su dublje i u sloju od 100 do 200 m utvrdeno je 40 jed. 100 m™ (Slika 27).

140
B srednja wrijednost
# [ srednja wijednost+SE
120 _L srednja wrijednost£30 | |
@ wrine vrijednosti
# ekstremi
100 ¢
L
£
(=1 L
2 80
pt
[1=]
L
o 60
Q =
A
=
© g
o~ 40 [ #
o
o
20 | =
L] ]
0f |  _—

-20

: P LJ J

Godisnja doba

Slika 25. Brojnost kaliptopisa vrste Euphausia brevis (br. jed. 100 m™) po godisnjim dobima:

Z = zima, P = proljece, LJ = ljeto, J = jesen.
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Slika 26. Brojnost kaliptopisa vrste Euphausia brevis (br. jed. 100 m™) u zimu i proljece.

svibanj: 1 = 0-6, 2 = 6-36, 3 = 36-60, 4 = 60-100.
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Slika 27. Brojnost kaliptopisa vrste Euphausia brevis (br. jed. 100 m™) u ljeto.
Dubinski slojevi (m): 1 =0-15,2 =15-50, 3 =50-100, 4 = 100-200, 5 =200-400, 6 = 400-600, 7 = 600-800, 8 = 800-1200.

Br. jed. 100 m*

40
35
30
25
20
15

10

-10

SRPANJ 2003.

i

B srednja vnjednost
[ srednja wrjednost£SE
T srednja wijednost+3D

< yréne wijednosti

¥ ekstremi

A jedini nalaz

"

Dubinski slojevi

5

53




Furcilije vrste Euphausia brevis pronadene su u svim godiSnjim dobima (Slika 28).
Najmanja brojnost zabiljezena je u zimskom razdoblju. Tijekom proljeca brojnost se povecavala,
a maksimalna vrijednost od 342 jed. 100 m™ zabiljeZena je u ljetnim mjesecima. U jesen je
utvrdeno ponovno smanjenje brojnosti. Ukupna ucestalost iznosila je 9,2% iz svih uzoraka.

U zimskom razdoblju furcilije su se zadrzavale u slojevima od 15 do 400 m, a maksimalna
zabiljezena brojnost iznosila je 4 jed. 100 m™ u sloju od 100 do 200 m (Slika 29). Prema toplijem
dijelu godine brojnost se povecavala. U proljetnom razdoblju pronadene su od povrsine do 400 m
dubine. Nakupine furcilija utvrdene su izmedu 15 i 100 m dubine, a najveca zabiljezena vrijednost
bila je 72 jed. 100 m™ (Slika 29). U ljetnim mjesecima furcilije su naseljavale cijeli vodeni stupac.
Maksimum brojnosti od 336 jed. 100 m™ utvrden je u sloju od 15 do 50 m u lipnju. U srpnju,
brojnost se znatno smanjivala i iznosila je od 1 do 8 jed. 100 m™ (Slika 30). U listopadu brojnost

se povecavala i u povrSinskom sloju je nadeno 53 jed. 100 m” (Slika 30).
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Slika 28. Brojnost furcilija vrste Euphausia brevis (br. jed. 100 m™) po godi¥njim dobima:

Z = zima, P = proljece, LJ = ljeto, J = jesen.
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Slika 29. Brojnost furcilija vrste Euphausia brevis (br. jed. 100 m™) u zimu i proljece.
Dubinski slojevi (m) veljaca i travanj: 1 = 0-15, 2 = 15-50, 3 =50-100, 4 = 100-200, 5 = 200-400, 6 = 400-600, 7 = 600-800, 8 = 800-1200:
svibanj: 1 =0-6, 2 = 6-36, 3 = 36-60, 4 = 60-100.
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Slika 30. Brojnost furcilija vrste Euphausia brevis (br. jed. 100 m™) u ljeto i jesen.
Dubinski slojevi (m): 1 =0-15, 2 =15-50, 3 =50-100, 4 =100-200, 5 =200-400, 6 = 400-600, 7 = 600-800, 8 = 800-1200. 56



5.2.1.2. Dnevno-no¢ne migracije razvojnih stadija

Tijekom zimskog uzorkovanja kaliptopisi su sljedili dnevni vertikalni ritam migracije.
Vecina populacije zadrzavala se tijekom dana u dubljim dijelovima vodenog stupca (50-400 m),
a zatim bi u vecernjim satima krenula prema povrsini (Slika 31). U noénim satima dio populacije
ostao bi u povrsinskom sloju, a dio se odvojio i ,,tonuo* u sloj 100 do 200 m.

U proljetnim 1 ljetnim mjesecima zabiljezen je sliCan ponavljaju¢i dnevno-noéni ritam
(Slika 32). Za jesensko razdoblje nema podataka.

U zimskim mjesecima furcilije su zabiljeZzene samo u dnevnim i vecernjim uzorcima u
malome broju. Tijekom dana boravile se u dubljem sloju od 200 do 400 m, a u veCernjim satima
priblizavale su se povrsini (Slika 33).

U proljece su u ve€ernjim satima tonule dublje u vodenom stupcu (36-60 m), a tijekom
no¢i zabiljezen je trend migracije prema povrsini (6-36 m).

Tijekom ljeta nastavio se trend vertikalnih migracija s vecernjim i noénim usponima (0-
200 m) i jutarnjim i dnevnim migracijama na vece dubine do dna.

U jutarnjim jesenskim satima furcilije su zabiljeZene na dubini 200 do 600 m, a u no¢nim

u povrsinskom sloju (0-50 m) te manji dio populacije u mezopelagijalu (100-200 m) (Slika 34).

57



0-15
15-50
50-100
100-200

Slojevi (m)

400-600
600-800

0-15
15-50
50-100
100-200
200-400
400-600

ZIMA

Slojevi (m)

600-800 -

800-1200

0-15
15-50
50-100
100-200
200-400
400-600
600-800
800-1200

Slojevi (m)

06

PROLJECE
Slojevi (m)
%

]
&
]

60-100
0-6

6-36

Slojevi (m)

60-100

30

Relativna brojnost (%)

200-400 —

800-1200 —

30

60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 20 30 60 90
I I |
10. veljace | 10. veljace | 10. veljace 11. veljace 11. veljace | 11. veljace
Doba dana
jutro
dan
I vecer
I
11. veljace
Relativna brojnost (%)
60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 g0 30 60 90
I
I'
24 travnja 24. travnja 24 travnja 24./25. travnja
23. svibnja 23. svibnja 24. svibnja | 24. svibnja | 24 svibnja | 25. svibnja
25, svibnja 26. svibnja 26. svibnja | 27. svibnja 27. svibnja 27.svibnja

Slika 31. Dnevno-no¢ne migracije kaliptopisa vrste Euphausia brevis tijekom zimskih (veljaca

2004.) i proljetnih (travanj 2009., svibanj 2005.) uzorkovanja.
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Slika 32. Dnevno-noéne migracije kaliptopisa vrste Euphausia brevis tijekom ljetnih (lipanj

2008., srpanj 2003) uzorkovanja.
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Slika 33. Dnevno-no¢ne migracije furcilija vrste Euphausia brevis tijekom zimskih (veljaca

2004.) i proljetnih (svibanj 2005.) uzorkovanja.
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Slika 34. Dnevno-no¢ne migracije furcilija vrste Euphausia brevis tijekom ljetnih (lipanj 2008.,

srpanj 2003.) 1 jesenskih (listopad 2004.) uzorkovanja.
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5.2.1.3. Usporedba hidrografskih parametara i brojnosti razvojnih stadija
vrste
Pozitivna korelacija utvrdena je samo za kaliptopise vrste Euphausia brevis s klorofilom
a, 1=0,54; p<0,01. Ostale analize nisu dale statisticki znacajne korelacije s ekoloskim

parametrima.
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Slika 35. Dijagrami ovisnosti kaliptopisa i furcilija vrste Euphausia brevis 1 ekoloSkih parametara

tijekom istrazivanog razdoblja.
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5.2.2. Euphausia hemigibba Hansen, 1910

5.2.2.1. Vertikalna raspodjela brojnosti razvojnih stadija u vodenom stupcu

U veljaci 1 lipnju kaliptopisi vrste Euphausia hemigibba zabiljezeni su samo u sloju od 100
do 200 m, i to 18 jed. 100 m™ i 8 jed. 100 m™. U travnju nisu nadeni, dok je veé¢ u svibnju utvrden
maksimum brojnosti od 44 jed. 100 m™ u sloju od 36 do 60 m (Slika 37). U srpnju i listopadu su

izostali svi nalazi kaliptopisa ove vrste. Kaliptopisi E. hemigibba nadeni su u 4,5% svih uzoraka.
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Slika 36. Brojnost kaliptopisa vrste Euphausia hemigibba (br. jed. 100 m™) po godi¥njim dobima:

Z = zima, P = proljece, LJ = ljeto, J = jesen.
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Slika 37. Brojnost kaliptopisa vrste Euphausia hemigibba (br. jed. 100 m™) u zimu i proljece.
Dubinski slojevi (m) veljaca: 1 = 0-15, 2 = 15-50, 3 =50-100, 4 = 100-200, 5 = 200-400, 6 = 400-600, 7 = 600-800, 8 = 800-1200;
svibanj: 1 =0-6, 2 = 6-36, 3 = 36-60, 4 = 60-100.
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Slika 38. Brojnost kaliptopisa vrste Euphausia hemigibba (br. jed. 100 m™) u ljeto.
Dubinski slojevi (m): 1 =0-15, 2 = 15-50, 3 =50-100, 4 = 100-200, 5 = 200-400, 6 = 400-600, 7 = 600-800, 8 = 800-1200.
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Najmanja brojnost furcilija zabiljeZena je u zimskim uzorcima. Nakon visokih proljetnih
vrijednosti, tijekom ljeta i jeseni gustoc¢e populacija su se smanjivale (Slika 39). Ucestalost nalaza
ovih furcilija bio je 11% svih uzoraka.

U zimskom razdoblju furcilije su pronadene samo u sloju od 50 do 100 m, 1 to 4 jed. 100
m™. Tijekom proljetnih mjeseci nadene u rasponu od 15 do 600 m vodenog stupca (Slika 40).
Maksimum brojnosti od 88 jed. 100 m™ zabiljeZen je u svibnju izmedu 36 m i 60 m dubine. U
lipnju nisu utvrdene veée gustoée od 2 jed. 100 m™, dok u srpnju brojnost ponovno raste te su u
sloju od 600 do 800 m nadene 32 jed. 100 m™. Furcilije su u ljetnom razdoblju naseljavale veliki
dio vodenog stupca od 15 do 800 m dubine (Slika 41). U listopadu su se zadrzavale samo u
povrsinskim dijelovima vodenog stupca od 0 do 50 m s najveéom brojnoséu od 32 jed. 100 m™

(Slika 41).
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Slika 39. Brojnost furcilija vrste Euphausia hemigibba (br. jed. 100 m™) po godisnjim dobima:

Z = zima, P = proljece, LJ = ljeto, J = jesen.
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Slika 40. Brojnost furcilija vrste Euphausia hemigibba (br. jed. 100 m™) uzorkovanima u zimu i proljeée.

Dubinski slojevi (m) velja¢a i travanj: 1 = 0-15, 2 = 15-50, 3 =50-100, 4 = 100-200, 5 = 200-400, 6 = 400-600, 7 = 600-800, 8 = 800-1200;

svibanj: 1 = 0-6, 2 = 6-36, 3 = 36-60, 4 = 60-100.
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5.2.2.3. Dnevno-no¢ne migracije razvojnih stadija

Tijekom zimskih mjeseci kaliptopisi vrste Euphausia hemigibba zabiljezeni su samo u
vecernjim satima kada su se zadrzavali u sloju od 100 do 200 m (Slika 42).

U proljetnim uzorkovanjima zabiljezeni su u svim dobima dana. U jutarnjim satima
pronadeni su od 36 do 100 m, danju i ve¢inu veceri zadrzavali su se na istoj dubini s tendencijom
tonjenja u no¢nim satima. Tijekom no¢i obitavali su na dubinama od 6 do 100 m (Slika 42).

U ljetnim uzorcima zabiljezeni su samo u jednom jutarnjem uzorku u sloju 100 do 200 m.

Za jesensko razdoblje nije bilo podataka za kaliptopise ove vrste.

Tijekom zimskih mjeseci furcilije vrste Euphausia hemigibba zabiljezene su samo u
vecernjim satima kada su se zadrzavali u sloju 50 do 100 m (Slika 43).

U proljece furcilije pokazuju dnevno-noénu migraciju s ritmom dnevnog tonjenja i
no¢nog podizanja prema povrsini. U jutarnji i veCernjim satima su obitavale u sloju 60 do 600 m,
anocu od 15 do 400 m.

Ljeti je u jutarnjim satima utvrdeno da se populacija spusta u dublji sloj, najées¢e izmedu
400 1 800 m dubine, a u vecernjim satima podize u gornji sloj mezopelagijala (200-400 m).
Zabiljezeno je no¢no podizanje populacije do 15 m dubine.

U jesenskim uzorcima furcilije su pronadene samo u vecernjim satima u povrSinskom

sloju od 0 do 15 m 1 u noénim satima u subpovrSinskom sloju (15-50 m) (Slika 44).
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Slika 42. Dnevno-no¢ne migracije kaliptopisa vrste Euphausia hemigibba tijekom zimskih

(veljaca 2004.) 1 proljetnih (svibanj 2005.) uzorkovanja.
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Slika 44. Dnevno-no¢ne migracije furcilija vrste Euphausia hemigibba tijekom ljetnih (lipanj 2008.,

srpanj 2003.) 1 jesenskih (listopad 2004.) uzorkovanja.
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5.2.2.4. Usporedba hidrografskih parametara i brojnosti razvojnih stadija
vrste

Odnosi gustoc¢e populacija kaliptopisa i furcilija vrste Euphausia hemigibba 1 ekoloSkih

parametara tijekom istrazivanog razdoblja opisane su linearnom regresijom i pripadaju¢im

pravcem za svaki set podataka prikazani su na slici 45. Analize nisu pokazale znacajne korelacije

vrste s ekoloskim parametrima.
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Slika 45. Dijagrami ovisnosti kaliptopisa i furcilija vrste Euphausia hemigibba 1 ekoloskih

parametara tijekom istrazivanog razdoblja.
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5.2.3. Euphausia krohnii (Brandt, 1851)

5.2.3.1. Vertikalna raspodjela brojnosti razvojnih stadija u vodenom stupcu

Maksimum brojnosti zabiljeZen je u zimskim mjesecima s vrijedno$éu od 144 jed. 100 m™
(Slika 46). Tako visoka vrijednost nije zabiljezena u ostalim sezonama. Medutim, prosjecne
vrijednosti za vodeni stupac se sezonski ne razlikuju i iznose 20 jed. 100 m™. U jesenskim
uzorcima nije pronadena nijedna jedinka kaliptopisa ove vrste. Ukupna ucestalost pojavljivanja
kaliptopisa Euphausia krohnii u svim uzorcima bila je 12,2%.

U zimskom razdoblju kaliptopisi vrste E. krohnii naseljavali su cijeli vodeni stupac, izuzev
sloja 400 do 600 m (Slika 47). Najve¢a brojnost od 144 jed. 100 m” zabiljezena je u
subpovrsSinskom sloju. U proljetnim uzorcima kaliptopisi nisu pronadeni dublje od 400 m, a
najveéu brojnost imali su u povriinskom sloju s vrijedno$éu 107 jed. 100 m™. Tijekom ljeta
kaliptopisi su zabiljeZeni u svim slojevima. Najveéa brojnost im je bila 96 jed. 100 m™ u sloju 100

do 200 m (Slika 48).

160
B srednja vrijednost
¥ [ srednja wijednost+SE
140 ¢ T srednja wijednost+SD |1
2 yréne wrijednosti
¥ ekstremi
120 ¢
"?E #
100 | i
=) *
(=]
-
< 30
L
S
2 80 ———m
S = Tm— P —
-
o 40
o
20 = G =
0+
_20 L L L
Z P LJ J

Godisnja doba

Slika 46. Brojnost kaliptopisa vrste Euphausia krohnii (br. jed. 100 m™) po godinjim dobima:

Z = zima, P = proljece, LJ = ljeto, J = jesen.
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Furcilije ove vrste bile su zastupljene u svim godi$njim dobima (Slika 49). Najmanje
brojnosti zabiljeZene su za zimsko i jesensko razdoblje. Maksimalna vrijednost utvrdena je u
prolje¢e. U ljetnim mjesecima brojnost furcilija je opala ispod polovice proljetne vrijednosti.
Ucestalost pojavljivanja iznosila je 31,3% iz svih uzoraka.

Vecina populacije zimi se zadrzavala na dubinama od 15 do 200 m (Slika 50), a najveca
ostvarena brojnost u zimskom razdoblju iznosila je 42 jed. 100 m™ u sloju od 50 do 100 m. U
proljetnim mjesecima furcilije su bile najbrojnije u povrsSinskom sloju s maksimumom od 533 jed.
100 m™ (Slika 50). Ljetni mjeseci obiljeZeni su s manjom brojnosti od 168 jed. 100 m™ i s
naseljavanjem svih slojeva vodenog stupca (Slika 51). U jesenskim uzorcima najveéa brojnost od

40 jed. 100 m™ zabiljeZena je u subpovriinskom sloju.
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Slika 49. Brojnost furcilija vrste Euphausia krohnii (br. jed. 100 m™) po godi$njim dobima:

Z = zima, P = proljece, LJ = ljeto, J = jesen.
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Slika 50. Brojnost furcilija vrste Euphausia krohnii (br. jed. 100 m™) u zimu i proljece.
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5.2.3.2. Dnevno-no¢ne migracije razvojnih stadija

U zimskom razdoblju ve¢i dio populacije kaliptopisa nije pronaden dublje od 400 m
(Slika 52). U jutarnjim satima utvrdeno je tonjenje 1 nadeni su u sloju od 50 do 400 m, gdje su se
zadrzali 1 tijekom dana. U vecernjem i no¢nom razdoblju kaliptopisi su se nalazili u sloju od 0 do
200 m.

U proljece, kaliptopisi su u jutarnjim satima zauzimali su sloj od 100 do 200 m, a tijekom
dana sloj 60 do 400 m. U vecernjim uzorcima zabiljezeni u subpovrsinskom sloju od 60 do 100
m, a nocu je uoceno podizanje do same povrsine (Slika 52).

Neoubicajeno je da tijekom ljeta kaliptopisi nisu zabiljezeni u dnevnim i vecernjim
uzorcima. Najveca ucCestalost nadenih primjeraka bila je u jutarnjim satima u velikom dijelu
vodenog stupca (0-800 m), bez pravilnosti grupiranja u odredenim slojevima. Tijekom noci
kaliptopisi ove vrste nadeni su u samo u dva uzorka na dubinama od 50 do 200 m, s
agregacijama unutar sloja 100 do 200 m (Slika 53).

Furcilije vrste Euphausia krohnii tijekom jutarnjih i dnevnih zimskih uzorkovanja
zadrzavale su se na dubinama od 50 do 400 m. Tijekom veceri 1 no¢i dizali su se prema
povrsinskim slojevima od 0 do 200 m (Slika 54).

U proljece furcilije pokazuju izrazito agregiranje u povrSinskom i subpovrSinskom sloju.
Ujutro su tonule u dublje slojeve i pronadene su izmedu 100 i 600 m s izrazitom agregacijom u
sloju od 100 do 200 m, a danju u sloju od 200 do 600 m (Slika 54).

Tijekom ljetnih jutarnjih sati tonule su iz sloja od 200 do 600 m na dnevnu razinu od 200
do 1200 m gdje su se zadrzavale sve do vecern;ji sati (Slika 55). Ljeto je obiljeZeno s vecernjim 1
no¢nim podizanjem furcilija u povrSinske slojeve.

U jesen je takoder utvrdena izrazita dnevno-no¢na migracija. Tijekom jutra su obitavale

dublje od 200 m da bi se tijekom vecernjih i no¢nih sati podizale u sloj 0 do 200 m (Slika 55).
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Slika 52. Dnevno-no¢ne migracije kaliptopisa vrste Euphausia krohnii tijekom zimskih (veljaca 2004.)

1 proljetnih (travanj 2009., svibanj 2005.) uzorkovanja.
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Slika 53. Dnevno-no¢ne migracije kaliptopisa vrste Euphausia krohnii tijekom ljetnih (lipanj

2008., srpanj 2003.) uzorkovanja.
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1 proljetnih (travanj 2009., svibanj 2005.) uzorkovanja.
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5.2.3.3. Usporedba hidrografskih parametara i brojnosti razvojnih stadija

vrste

Ovisnost vrijednosti gusto¢e populacija razvojnih stadija vrste Euphausia krohnii i

ekoloskih parametara tijekom istrazivanog razdoblja opisane su linearnom regresijom i

pripadaju¢im pravcem za svaki set podataka. Izrazito dobra pozitivna korelacija uocena je kod

odnosa furcilija i temperature (r=0,10; p=0,29) a dobra pozitivna korelacija kod kaliptopisa i

klorofila a (r=0,29; p=0,10). Ostali rezultati linearne regresije nisu dali statisticki znacajne

podatke (Slika 56).
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Slika 56. Dijagrami ovisnosti kaliptopisa i furcilija vrste Euphausia krohnii i ekoloskih

parametara.
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5.3. rod: Meganyctiphanes Holt & W.M. Tattersall, 1905
5.3.1. Meganyctiphanes norvegica (M. Sars, 1857)
5.3.1.1. Vertikalna raspodjela brojnosti razvojnih stadija u vodenom

stupcu

Kaliptopisi ove vrste zabiljezeni su samo u jednom uzorku u proljetnom uzorkovanju u

sloju 200 do 400 m (Slika 57).
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Slika 57. Brojnost kaliptopisa vrste Meganyctiphanes norvegica (br. jed. 100 m™) po godisnjim

dobima: Z = zima, P = proljece, LJ = ljeto, J = jesen.
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5.4. rod: Nematoscelis G.O. Sars, 1883
5.4.1. Nematoscelis megalops G.O. Sars, 1883
5.4.1.1. Vertikalna raspodjela brojnosti razvojnih stadija u vodenom

stupcu

Pronadeno je samo 17 jed. 100 m™ kaliptopisa vrste Nematoscelis megalops u zimskom
razdoblju na dubini od 100 do 200 m u vecernjim satima. U proljece jedinke su pronadene izmedu
301 100 m dubine s najviSom vrijednosti od 22 jed. 100 m™ u sloju od 50 do 100 m (Slika 58). U
ljetnim uzorcima zabiljeZeno je samo 3 jed. 100 m™ u sloju od 200 do 400 m, a u jesen nijedna

jedinka. Ucestalost nalaza kaliptopisa ove vrste bila je samo 1,5%.
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Slika 58. Brojnost kaliptopisa vrste Nematoscelis megalops (br. jed. 100 m™) po godisnjim

dobima: Z = zima, P = proljece, LJ = ljeto, J = jesen.
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Furcilije vrste Nematoscelis megalops bile su zastupljene u uzorcima svih godisnjih doba
(Slika 59). Pronaden je tek mali broj jedinki tijekom zime, ljeta i jeseni, a izraziti maksimum u
proljece. Ucestalost nalaza furcilije ove vrste bio je ¢ak 25%.

U zimskom razdoblju pronadene su od 15 m do dna, izuzev sloja 400 do 600 m, s
najveéom brojnos¢u od 4 jed. 100 m™ (100-200 m). Tijekom prolje¢a pronadene su vodenom
stupcu od 15 m do 800 m dubine, izuzev sloja 200 do 400 m, s najve¢om brojnos¢u od 914 jed.
100 m™ u sloju 15 do 50 m (Slika 60). U ljetnim mjesecima furcilije su nadene u svim slojevima,
u srpnju &ak na povrsini. Ljeti najveéu brojnost od 36 jed. 100 m™ nalazimo u sloju 100 do 200 m.
U jesenskom razdoblju furcilije su pronadene do 400 m dubine s najve¢om brojnoséu od 17 jed.

100 m™ u sloju 200 do 400 m (Slika 61).
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Slika 59. Brojnost furcilija vrste Nematoscelis megalops (br. jed. 100 m™) po godidnjim dobima:

Z = zima, P = proljece, LJ = ljeto, J = jesen.
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Slika 60. Brojnost furcilija vrste Nematoscelis megalops (br. jed. 100 m™) u zimu i proljece.
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Dubinski slojevi (m): 1 =0-15,2 =15-50, 3 =50-100, 4 = 100-200, 5 =200-400, 6 = 400-600, 7 = 600-800, 8 = 800-1200. 90




5.4.1.2. Dnevno-no¢ne migracije razvojnih stadija
Furcilije su u zimskim uzorcima pronadene u dnevnim (200 do 800 m) i vecernjim satima
kada se dio populacije spustao u vece dubine (800 do 1200 m), a dio se podizao prema povrsini
(Slika 69).
U proljece furcilije stalno naseljavaju povrSinski i subpovrsinski sloj. U dnevnim
uzorcima nije nadena niti jedna jedinka (Slika 62).

Ljeti u jutarnjim satima najcesc¢e su se grupirale u sloju od 400 do 800 m, a tijekom dana
do 1200 m. U no¢nim i vecernjim satima furcilije nalazimo ispod 100 m dubine, naj¢esc¢e izmedu
100 1 400 m, sa samo jednim nalazom u povrSinskom sloju (Slika 63).

U jesen dio furcilija je u veCernjim satima iSao prema povrsini (0-15 m), a dio tonuo (100

do 400 m) (Slika 63).U no¢nim satima pronadene u sloju 100 do 200 m.
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5.4.1.3. Usporedba hidrografskih parametara i brojnosti razvojnih

stadija vrste

Slika 64 prikazuje ovisnost vrijednosti gustoce populacija vrste Nematoscelis megalops i

ekoloskih parametara tijekom istrazivanog razdoblja prikazane linearnom regresijom i

pripadaju¢im pravcem za svaki set podataka. Analize nisu dale statisticki znacajne korelacije

kaliptopisa s ¢imbenicima okoliSa. Pozitivne i statisticki znacajne korelacije zabiljeZene su u

odnosu furcilija sa salinitetom (r=0,48; p=0,000004) i s klorofilom a (r=0,25; p=0,12).
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Slika 64. Dijagrami ovisnosti vrste Nematoscelis megalops 1 ekoloskih parametara tijekom

istrazivanog razdoblja.
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5.5. rod: Nyctiphanes G.O. Sars, 1883
5.5.1. Nyctiphanes couchii (Bell, 1853)
5.5.1.1. Vertikalna raspodjela brojnosti razvojnih stadija u vodenom

stupcu

Od vrste Nyctiphanes couchii pronadeni su samo razvojni stadiji kaliptopisa (Slika 65).
Bili su malobrojni u zimskim uzorkovanjima. Tijekom proljeca i ljeta broj im se povecao. Izraziti
maksimum od od 193 jed. 100 m™ zabiljeZen je ljeti. U jesenskim uzorcima nije pronaden nijedan
kaliptopis ove vrste. Ucestalost pojavljivanja kaliptopisa bila je 5,9%.

Tijekom zime kaliptopisi su pronadeni samo u povrsinskom i pridnenom sloju: 8 jed. 100
m> i 4 jed. 100 m™ (Slika 66). U proljetnim mjesecima zabiljeZeni su u svim slojevima s
najve¢om brojnoséu od 32 jed. 100 m™ u sloju 100 do 200 m. U ljetnom periodu pronadeni su
samo u srpnju i to u sloju od 15 do 50 m gdje utvrden izraziti maksimum za ovu vrstu (193 jed.

100 m™), te u sloju od 400 do 600 m sa samo 4 jed. 100 m™ (Slika 67).
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Slika 65. Brojnost kaliptopisa vrste Nyctiphanes couchii (br. jed. 100 m™) po godisnjim dobima:

Z = zima, P = proljec¢e, LJ = ljeto, J = jesen.
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Dubinski slojevi (m) veljaca i travanj: 1 = 0-15, 2 = 15-50, 3 =50-100, 4 = 100-200, 5 = 200-400, 6 = 400-600, 7 = 600-800, 8 = 800-1200;
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Slika 67. Brojnost kaliptopisa vrste Nyctiphanes couchii (br. jed. 100 m™) u ljeto.
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5.5.1.2. Dnevno-no¢ne migracije razvojnih stadija

U zimskim uzorcima pronadeni su kaliptopisi samo u vecernim uzorcima u slojevima 0
do 15 m i 800 do 1200 m (Slika 68).

Proljetni uzorci pokazuju da je populacija u noénim satima bila podijeljena u dvije
skupine: jedna je obitavala u pridnenom sloju (800-1200 m), a druga se nalazila u sloju od 50 do
200 m. Tijekom jutra dio populacije i dalje je ostao u pridnenom sloju (800-1200 m), dok je
glavnina naseljavala sloj od 60 do 200 m. Tijekom dana vecina populacije pronadena je od 200
do 400 m, a u vecernjim satima su migrirali prema povrsini (36-60 m).

U ljetnom uzorkovanju kaliptopisi su pronadeni u vecernjim (15-50 m) i u noénim satima

(400-600 m) (Slika 69).
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Slika 68. Dnevno-no¢ne migracije kaliptopisa vrste Nyctiphanes couchii tijekom zimskih (veljaca 2004.) i

proljetnih (travanj 2009., svibanj 2005.) uzorkovanja.
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5.5.1.3. Usporedba hidrografskih parametara i brojnosti razvojnih
stadija vrste
Odnosi gustoce populacija kaliptopisa vrste Nyctiphanes couchii i ekoloskih parametara
tijekom istrazivanog razdoblja opisane su linearnom regresijom 1 pripadaju¢im pravcem za svaki

set podataka (Slika 70). Znacajne povezanosti kaliptopisa i ekoloskih parametara nema.
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Slika 70. Dijagrami ovisnosti kaliptopisa vrste Nyctiphanes couchii i ekoloSkih parametara tijekom

istrazivanog razdoblja.
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5.6. rod: Stylocheiron G.O. Sars, 1883
5.6.1. Stylocheiron abbreviatum G.O. Sars, 1883
5.6.1.1. Vertikalna raspodjela brojnosti razvojnih stadija u vodenom

stupcu

Kaliptopisi vrste Stylocheiron abbreviatum pronadeni su u svim godiSnjim dobima (Slika
71). Malobrojni su bili u zimskom razdoblju, a tijekom ostatka godine brojnost im se povecala, a
najvece prosjecne vrijednosti nadene su u jesen. Ukupna godiSnja ucestalost pojavljivanja u
uzorcima bila je 19,9%.

U zimskom razdoblju zabiljezeni u stupcu od 50 do 1200 m, ali ne s viSom brojno$¢u od 4
jed. 100 m” (Slika 72). U travnju kaliptopisi su pronadeni u svim slojevima osim u povrSinskom s
maksimumom od 34 jed. 100 m™ u sloju 100 do 200 m. Prema toplom dijelu godine veée
agregacije nadene su u dubljim slojevima pa stoga u svibnju nisu pronadeni (uzorci uzeti do 100
m dubine). U ljetnim mjesecima najveéa vrijednost od 32 jed. 100 m™ zabiljeZena je u sloju 200
do 400 m (Slika 73). Tijekom jeseni nadeni su samo izmedu 200 m i 600 m dubine s

maksimumom od 37 jed. 100 m”~ (Slika 73).
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Slika 71. Brojnost kaliptopisa vrste Stylocheiron abbreviatum (br. jed. 100 m™) po godisnjim

dobima: Z = zima, P = proljece, LJ = ljeto, J = jesen.
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Slika 72. Brojnost kaliptopisa vrste Stylocheiron abbreviatum (br. jed. 100 m™) u zimu i proljece.
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Slika 73. Brojnost kaliptopisa vrste Stylocheiron abbreviatum (br. jed. 100 m™) u ljeto i jesen.
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Furcilije ove vrste pronadene su u uzorcima svih godiSnjih doba (Slika 74). Najmanja
brojnost pronadena je u zimskom razdoblju. U prolje¢e je slijedilo poveéanje brojnosti s
maksimalnom vrijednosti za taj godiSnji ciklus. Ljeto je obiljezilo smanjenje broja furcilija koje se
nastavilo 1 u jesenskom razdoblju. Ucestalost pojavljivanja iznosila je ¢ak 31,8% iz svih uzoraka.

Vise vrijednosti furcilija Stylocheiron abbreviatum uvijek su nadene u slojevima do 100 m
dubine, a pojedinacne jedinke sve do pridnenog sloja. Zimi je najveca utvrdena brojnost bila 32
jed. 100 m™ (Slika 75). U travnju je utvrden izraziti maksimum od 371 jed. 100 m™. U lipnju je
najveca brojnost bila 158 jed. 100 m™ u sloju 15 do 50 m, a u sloju 50 do 100 m 140 jed. 100 m™
(Slika 76). U srpnju su vrijednosti nize, a dio populacije se spusta ispod 200 m dubine. U jesen

izrazite agragacije su ponovno u povriinskom sloju s maksimumom od 53 jed. 100 m™ (Slika 76).
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Slika 74. Brojnost furcilija vrste Stylocheiron abbreviatum (br. jed. 100 m™) po godisnjim

dobima: Z = zima, P = proljece, LJ = ljeto, J = jesen.
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Slika 75. Brojnost furcilija vrste Stylocheiron abbreviatum (br. jed. 100 m™) u zimu i proljeée.
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svibanj: 1 = 0-6, 2 = 6-36, 3 = 36-60, 4 = 60-100.
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Slika 76. Brojnost furcilija vrste Stylocheiron abbreviatum (br. jed. 100 m™) u ljeto i jesen.

Dubinski slojevi (m): 1 =0-15, 2 =15-50, 3 = 50-100, 4 = 100-200, 5 = 200-400, 6 = 400-600, 7 = 600-800, 8 = 800-1200.
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5.6.1.2. Dnevno-no¢ne migracije razvojnih stadija

Kaliptopisi su zimi u jutarnjim satima bili rasporedeni u dvije skupine: jedna unutar sloja
od 200 do 400 m, a druga u sloju 800 do 1200 m (Slika 77). Tijekom dana skupine su se
razdvojile na tri grupe: jedna je migrirala prema povrsini (50-100 m), a ostale dvije su zauzimale
slojeve 200 do 400 m i 800 do 1200 m. U vecernjim satima nalazimo na disperziju
rasprostranjenja izmedu 200 i 1200 m, zatim se tijekom no¢i glavnina populacije podize u sloj
100 do 200 m.

U proljetnim uzorcima kaliptopisi su pronadeni u jutarnjim satima rasprSeni od 15 do
1200 m, tijekom dana od 200 do 1200 m. U no¢i se dio populacije kretao prema povrsini (50-400
m), a dio je ostao na dnevnim dubinama (Slika 77).

Ljeti su kaliptopisi ujutro i nocu bili u sloju 200 do 400 m, a tijekom dana populacija je
naseljavala sloj 200 do 600 m ili 800 do 1200 m (Slika 78). U vecernjim satima pronadeni su u
cijelom vodenom stupcu osim na povrsini.

U jesen su kaliptopisi u svim dobima dana naseljavali sloj 200 do 600 m.

Furcilije vrste Stylocheiron abbreviatum su u zimskom uzorkovanju pokazale male
varijacije u migraciji. Tijekom jutra, danju i uvecer, glavnina populacije nadena je unutar tri sloja
vodenog stupca (Slika 79), a u no¢nim satima skupljeni u sloju od 50 do 200 m.

U proljetnim uzorcima furcilije su tijekom jutra i dana uglavnom bile podijeljene u dva
sloja: 60 do 200 m 1 600 do 800 m. U vecernjim i noénim satima cijela populacija je skupljena u
sloju od povrSine do 100 m dubine.

Ljeti glavnina populacije tijekom jutra, dana i1 veceri boravi u sloju od 15 do 200 m, a
no¢i migriraju do same povrsine. Takoder, dio populacije u vecernjim i noénim satima tone u
dublje slojeve.

U jesen furcilije su stalno bile u povrSinskom sloju od 0 do 50 m (Slika 80).
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Slika 77. Dnevno-no¢ne migracije kaliptopisa vrste Stylocheiron abbreviatum tijekom zimskih

(veljaca 2004.) i proljetnih (travanj 2009.) uzorkovanja.
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Slika 78. Dnevno-no¢ne migracije kaliptopisa vrste Stylocheiron abbreviatum tijekom ljetnih

(lipanj 2008., srpanj 2003.) i jesenskih (listopad 2004.) uzorkovanja.
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Slika 79. Dnevno-no¢ne migracije furcilija vrste Stylocheiron abbreviatum tijekom zimskih

(veljaca 2004.) 1 proljetnih (travanj 2009., svibanj 2005.) uzorkovanja.
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Slika 80. Dnevno-no¢ne migracije furcilija vrste Stylocheiron abbreviatum tijekom ljetnih

(lipanj 2008., srpanj 2003.) 1 jesenskih (listopad 2004.) uzorkovanja.

112



5.6.1.3. Usporedba hidrografskih parametara i brojnosti razvojnih

stadija vrste

Na slici 81 vidljiva je zavisnost vrijednosti gustoce populacija kaliptopisa i furcilija vrste

Stylocheiron abbreviatum i ekoloskih parametara opisanih linearnom regresijom i pripadaju¢im

pravcem za svaki set podataka. Analize nisu dale statisticki znacajne korelacije razvojnih stadija

s ¢imbenicima okolisa.
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5.6.2. Stylocheiron longicorne G.O. Sars, 1883
5.6.2.1. Vertikalna raspodjela brojnosti razvojnih stadija u vodenom

stupcu

U zimskom razdoblju utvrdena je samo jedna jedinka kaliptopisa u sloju od 200 do 400 m,
a u proljece kaliptopisi ove vrste nisu nadeni (Slika 82). Maksimum brojnosti pronaden je u ljeto,
dok im se u jesen brojnost ponovno smanjuje. Ukupna godiSnja ucestalost pojavljivanja bila je
4,8%.

Svi nalazi kaliptopisa u ljetnim mjesecima pronadeni su izmedu 15 m i 600 m s
maksimumom od 64 jed. 100 m™ u sloju 100 do 200 m (Slika 83). Pojedina¢ni nalazi kaliptopisa
u jesenskim uzorcima bili su izmedu 100 m i 600 m s najve¢om vrijednosti od 8 jed. 100 m™ u

sloju 200 do 400 m (Slika 83).
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Slika 82. Brojnost kaliptopisa vrste Stylocheiron longicorne (br. jed. 100 m™) po godisnjim

dobima: Z = zima, P = proljece, LJ = ljeto, J = jesen.
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Slika 83. Brojnost kaliptopisa vrste Stylocheiron longicorne (br. jed. 100 m™) u ljeto i jesen.

Dubinski slojevi (m): 1 =0-15,2 =15-50, 3 =50-100, 4 = 100-200, 5 =200-400, 6 = 400-600, 7 = 600-800, 8 = 800-1200.
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Furcilije su zabiljezene u uzorcima svih godisnjih doba (Slika 84). Najmanje gustoce su
bile u zimskim uzorcima. Maksimum brojnosti zabiljezen je u prolje¢e. Ukupna godisnja
ucestalost pojavljivanja furcilija iznosila je ¢ak 33,9%.

Dubinski nivo rasprostranjenja furcilija vrste Stylocheiron longicorne bio je od povrSine
do 800 m dubine. U pravilu, najvise vrijednosti nadene su u subpovrsinskom sloju: zimi 67 jed.
100 m™, u prolje¢e 640 jed. 100 m™ i ljeti 579 jed. 100 m™ (Slika 85 i 86). U jesenskim uzorcima
najvi$a vrijednost nadena je nesto dublje, 306 jed. 100 m™ u sloju 50 do 100 m (Slika 86).
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Slika 84. Brojnost furcilija vrste Stylocheiron longicorne (br. jed. 100 m™) po godignjim dobima:

Z = zima, P = proljece, LJ = ljeto, J = jesen.
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Slika 85. Brojnost furcilija vrste Stylocheiron longicorne (br. jed. 100 m™) u zimu i proljece.
Dubinski slojevi (m) veljaca i travanj: 1 = 0-15, 2 = 15-50, 3 =50-100, 4 = 100-200, 5 = 200-400, 6 = 400-600, 7 = 600-800, 8 = 800-1200;
svibanj: 1 =0-6, 2 = 6-36, 3 = 36-60, 4 = 60-100.
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5.6.2.2. Dnevno-no¢ne migracije razvojnih stadija

U ljeto kaliptopisi su tijekom jutra pronadeni u sloju 200 do 400 m. Danju i u vecernjim
satima su se priblizili povrSini u sloj 100 do 200 m (Slika 87). Tijekom no¢i najcesée su
naseljavali slojeve 100 do 200 i 200 do 400 m.

U jesenskim uzorcima tijekom jutra nalazili su se u sloju 200 do 600 m, a tijekom veceri
100 do 200 m.

Furcilije vrste Stylocheiron longicorne tijekom zimskih mjeseci naseljavale su vodeni
stupac od povrsine do 400 m dubine. U jutarnjim satima dio populacije pronaden je u sloju 15 do
100 m, a dio u dubljem sloju 200 do 400 m. Tijekom dana bili su skupljeni u sloju od 15 do 200
m (Slika 88). U vecernjim satima dio populacije odlazi prema povrsini, a mali dio tone kao na
sjutarnju dubinu® (200-400 m). Tijekom no¢i jedinke ponovno stvaraju jedinstvenu nakupinu,
sada sloju od 15 do 100 m dubine.

U proljetnim uzorcima furcilije su nadene od povrsine do 400 m. Tijekom jutra grupirale
su se u sloju od 36 do 200 m, a u danju tonu u sloj 60 do 400 m. U vecernjim satima su ponovno
zabiljeZene blize povrsini, u sloju 36 do 100 m, a tijekom no¢i populacija je rasprSena sve do 400
m dubine.

Ljeti su furcilije u jutarnjim uzorcima pronadene od 15 do 600 m, a tijekom dana
najcesce u sloju 50 do 100 m i manje u 200 do 400 m. Vecernji uzorci pokazuju da su se jedinke
nalazile od 15 do 600 m dubine, kao i u jutarnjim satima. Tijekom no¢i furcilije su se podizale u
gornje slojeve vodenog stupca, ali nikada pli¢e od 15 m.

U jesen u no¢nim 1 jutarnjim uzorcima populacija furcilija je rasprSena od 15 do 400 m, a
u vecernjem uzorku od povrsine do 600 m, Sto predstavlja njihov jedini nalaz na samoj povrSini

(Slika 89).
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Slika 87. Dnevno-no¢ne migracije kaliptopisa vrste Stylocheiron longicorne tijekom ljetnih

(lipanj 2008., srpanj 2003.) 1 jesenskih (listopad 2004.) uzorkovanja. 120
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Slika 88. Dnevno-no¢ne migracije furcilija vrste Stylocheiron longicorne tijekom zimskih

(veljaca 2004.) i proljetnih (travanj 2009., svibanj 2005.) uzorkovanja.



LJETO

JESEN

Slojevi (m) Slojevi (m) Slojevi (m) Slojevi (m)

Slojevi (m)

)

Slojevi (m

0-15
15-50
50-100
100-200

200-400 -

400-600
600-800

800-1200 -

0-15
15-50
50-100
100-200
200-400
400-600
600-800
800-1200

0-15
15-60
50-100
100-200
200-400
400-600
600-800
800-1200

0-15
15-50
50-100
100-200
200-400
400-600
600-800
800-1200
0-15
15-50
50-100
100-200
200-400
400-600
600-800
800-1200

0-15

0 30

T
| ;

15-50 -

50-100

100-200 -

200-400
400-600
600-800

800-1200 -

60 90 30 60 90

24 lipnja 24./25 lipnja

Relativna brojnost (%)
30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90

25 lipnja

22.srpnja| 23. srpnjal

- ——

23. srpnja 23. srpnja |_ 23. srpnja 24. srpnja

= =

24. srpnja 25. srpnja 25. srpnja 27. srpnja

I

24, srpnja 24. srpnja
27. srpnja 27. srpnja
28. srpnja
60 90 3.0 60 90
18.listopada 19.listopada

fr—

28. srpnja 28. srpnja 28. srpnja 28. srpnja

Doba dana

jutro
dan

B vecer

noc

Relativna brojnost (%)
30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90

19.listopada

Slika 89. Dnevno-noéne migracije furcilija vrste Stylocheiron longicorne tijekom ljetnih (lipanj

2008., srpanj 2003.) i jesenskih (listopad 2004.) uzorkovanja.



5.6.2.3. Usporedba hidrografskih parametara i brojnosti razvojnih

stadija vrste

Slika 90 prikazuje odnos gusto¢e populacija razvojnih stadija vrste Stylocheiron

longicorne s ¢imbenicima okoliSa prikazanih linearnom regresijom s pripadaju¢im pravcem za

svaki set podataka. Nisu zabiljezene statisticki znacajne korelacije.
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Slika 90. Dijagrami ovisnosti kaliptopisa i furcilija vrste Stylocheiron longicorne i ekoloskih

parametara.
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5.6.3. Stylocheiron maximum Hansen, 1908

5.6.3.1. Vertikalna raspodjela razvojnih stadija u vodenom stupcu

Kaliptopisi su pronadeni tijekom cijele godine s niskim gusto¢ama populacija (Slika 91 i
92). Njihova najveéa brojnost bila je 2 jed. 100 m™ s izuzetkom ljeti kada je utvrden maksimum
od 10 jed. 100 m™. Ukupna godi’nja ucestalost pojavljivanja iznosila je 5,7%.

U zimskom razdoblju kaliptopisi su nadeni u sloju 50 do 100 m , u proljece u sloju 200 do

400 m, ljeti i u jesen u sloju 100 do 200 m (samo jedan nalaz).
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Slika 91. Brojnost kaliptopisa vrste Stylocheiron maximum (br. jed. 100 m™) u zimu i proljece.

Dubinski slojevi (m): 1 = 0-15, 2 = 15-50, 3 =50-100, 4 = 100-200, 5 = 200-400, 6 = 400-600, 7 = 600-800, 8 = 800-1200.
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Slika 92. Brojnost kaliptopisa vrste Stylocheiron maximum (br. jed. 100 m™) u ljeto i jesen.

Dubinski sloievi (m): 1 =0-15.2 =15-50. 3 =50-100. 4 = 100-200. 5 =200-400. 6 = 400-600. 7 = 600-800. 8 = 800-1200.
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Zimi 1 ljeti furcilije su bile malobrojne, a najveca brojnost zabiljezena je u proljece (Slika
93). U jesen nije pronadena nijedna furcilija ove vrste. Ukupna ucestalost pojavljivanja furcilija
vrste Stylocheiron maximum u svim uzorcima bila je 7,4%.

Tijekom zime glavnina populacije nadena je u sloju od 50 do 100 m, 32 jed. 100 m™.
Pojedinacni primjerci utvrdeni su u gornjim slojevima, ali i u pridnenom sloju (Slika 94). U
prolje¢e furcilije nalazimo samo iznad 200 m dubine, a izraziti maksimum od 297 jed. 100 m™
utvrden je u travnju u sloju od 15 do 50 m. Tijekom ljeta, gusto¢e su manje, a jedinke ne
naseljavaju povrsinske slojeve. Najveéa vrijednost od 16 jed. 100 m™ zabiljezena je u sloju od 100

do 200 m (Slika 95).
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Slika 93. Brojnost furcilija vrste Stylocheiron maximum (br. jed. 100 m™) po godidnjim dobima:

Z = zima, P = proljece, LJ = ljeto, J = jesen.
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Slika 94. Brojnost furcilija vrste Stylocheiron maximum (br. jed. 100 m™) u zimu i proljece.

svibanj: 1 = 0-6, 2 = 6-36, 3 = 36-60, 4 = 60-100.
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Slika 95. Brojnost furcilija vrste Stylocheiron maximum (br. jed. 100 m™) u ljeto.

Dubinski slojevi (m): 1 =0-15, 2 =15-50, 3 =50-100, 4 =100-200, 5 =200-400, 6 = 400-600, 7 = 600-800, 8 = 800-1200.
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5.6.3.2. Dnevno-no¢ne migracije razvojnih stadija

Kaliptopisi su zimi u jutarnjim satima zabiljezeni u pridnenom sloju 800 do 1200 m, a
danju izmedu 200 1 400 m. U vecernjim satima pronadeni su blize povrsini, 100 do 200 m, aliiu
pridnenom sloju (Slika 96). U no¢nim satima podizali su se u pliéi sloj (50-100 m).

U proljece, kaliptopisi su nadeni samo u jutarnjim i noénim satima, a naseljavali su dva
sloja vodenog stupca. Tijekom jutra obitavali su u slojevima 100 do 200 m 1 800 do 1200 m, a u
no¢nim uzorcima pronadeni su u slojevima 200 do 400 m 1 600 do 800 m (Slika 96).

Tijekom ljetnih uzorkovanja kaliptopisi su u jutarnjim satima pronadeni u pridnenom
sloju 800 do 1200 m. Danju se se podizali sve do sloja 100 do 200 m, a u vecernjim satima
spustali u sloj od 200 do 400 m. Tijekom no¢i populacija je rasprSena dublje, u slojevima od 400
do 600 1 800 do 1200 m (Slika 97).

Furcilije ove vrste u zimskom razdoblju pronadene su samo u dnevnim (50-200 m) i
vecernjim satima (15-100 m i 800-1200 m) (Slika 98). Ucestalost pojavljivanja u ukupnom
godiSnjem ulovu za furciliju ove vrste iznosila je 7,4%.

U proljetnim mjesecima pronadeni su u svim dobima dana, ali ne dublje od 200 m (Slika
98). Samo u jutarnjim satima dio populacije pronaden je na samoj povrSini. Tijekom dana u
travnju su zabiljezeni samo unutar sloja od 200 m, dok su u svibnju utvrdeni i u subpovrsinskim
slojevima. Njihova migracija i agregacija prema sloju od 15 do 50 m zapoc€injala je u vecernjim
satima 1 trajala nocu (Slika 98).

Furcilije su u ljetnom razdoblju tijekom jutra obitavale u slojevima 100 do 200 m i 800
do 1200 m tvore¢i tako dvije skupine. Tijekom dana su se zadrzavale u najdubljem sloju, a u

no¢nim satima su plivale prema povrsini pa su pronadene u sloju 200 do 400 m (Slika 99).
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Slika 96. Dnevno-no¢ne migracije kaliptopisa vrste Stylocheiron maximum tijekom zimskih (veljaca

2004.) i proljetnih (travanj 2009.) uzorkovanja.
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Slika 97. Dnevno-no¢ne migracije kaliptopisa vrste Stylocheiron maximum tijekom ljetnih

(srpanj 2003.) 1 jesenskih (listopad 2004.) uzorkovanja.
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Slika 98. Dnevno-no¢ne migracije furcilija vrste Stylocheiron maximum tijekom zimskih (veljaca

2004.) i proljetnih (travanj 2009., svibanj 2005.) uzorkovanja.
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5.6.3.3. Usporedba hidrografskih parametara i brojnosti razvojnih

stadija vrste

Ovisnost vrijednosti gusto¢e populacija razvojnih stadija vrste Stylocheiron maximum 1

ekoloskih parametara tijekom istrazivanog razdoblja opisane su linearnom regresijom i

pripadaju¢im pravcem za svaki set podataka (Slika 100). Analize nisu dale statisticki znacajne

korelacije razvojnih stadija s ¢imbenicima okolisa.
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5.6.4. Stylocheiron suhmi G.O. Sars, 1883

5.6.4.1. Vertikalna raspodjela razvojnih stadija u vodenom stupcu

Kaliptopisi ove vrste nisu pronadeni ni u jednom uzorku.

Furcilije su nadene u uzorcima svih godisnjih doba (Slika 101). Najmanja brojnost
pronadena je tijekom zime, a najveéa u proljee. A ukupna ucestalost pojavljivanja furcilija u
svim uzorcima bila je tek 2,9%.

U zimskim uzorcima furcilije su pronadene samo u sloju 15 do 50 m s gusto¢om od 4 jed.
100 m™ (Slika 102). Tijekom prolje¢a brojnost furcilija je dosegla maksimalnu vrijednost od 64
jed. 100 m™ u sloju 50 do 100 m. Najveéa vrijednost od 16 jed. 100 m™ zabiljezena je u sloju 100
do 200 m. Tijekom jeseni furcilije su zabiljeZene u sloju 15 do 50 m s vrijednoS¢u od 8 jed. 100

m” te u sloju 200 do 400 m s vrijedno$c¢u od 4 jed. 100 m™ (Slika 103).
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Slika 101. . Brojnost furcilija vrste Stylocheiron suhmi (br. jed. 100 m™) po godisnjim dobima:

Z = zima, P = proljece, LJ = ljeto, J = jesen.
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Slika 102. Brojnost furcilija vrste Stylocheiron suhmi (br. jed. 100 m™) u zimu i proljece.
Dubinski slojevi (m) veljaca i travanj: 1 = 0-15, 2 = 15-50, 3 =50-100, 4 = 100-200, 5 = 200-400, 6 = 400-600, 7 = 600-800, 8 = 800-1200;
svibanj: 1 = 0-6, 2 = 6-36, 3 = 36-60, 4 = 60-100.
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Slika 103. Brojnost furcilija vrste Stylocheiron suhmi (br. jed. 100 m™) u ljeto i jesen.
Dubinski slojevi (m): 1 =0-15, 2 = 15-50, 3 =50-100, 4 = 100-200, 5 = 200-400, 6 = 400-600, 7 = 600-800, 8 = 800-1200.
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5.6.4.2. Dnevno-no¢ne migracije razvojnih stadija

U zimskim uzorcima furcilije su se nalazile samo u dnevnim uzorcima u sloju 15 do 50 m
(Slika 104).

Tijekom prolje¢a u dnevnim uzorcima pronadene su u sloju 36 do 60 m (Slika 104). U
no¢nim satima furcilija su bile na dubinama 50 do 200 m s ve¢im udjelom populacije u sloju 50
do 100 m.

Ljeti furcilije su u jutarnjim satima tonule u pridneni sloj 800 do 1200 m (Slika 105), u
vecer dizale u sloju od 100 do 200 m, pa su u no¢nim satima pronadene u slojevima 15 do 50 m i
100 do 200 m.

Jesenski uzorci daju uvid u raspodjelu furcilija samo u jutarnjim satima kada obitavaju u

slojevima 15 do 50 m 1 200 do 400 m.
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Slika 104. Dnevno-no¢ne migracije furcilija vrste Stylocheiron suhmi tijekom zimskih (veljaca

2004.) 1 proljetnih (travanj 2009., svibanj 2005.) uzorkovanja.
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Slika 105. Dnevno-no¢ne migracije furcilija vrste Stylocheiron suhmi tijekom ljetnih (lipanj

2008., srpanj 2003.) 1 jesenskih (listopad 2004.) uzorkovanja.
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5.6.4.3. Usporedba hidrografskih parametara i brojnosti razvojnih
stadija vrste
Odnosi gustoce populacija furcilija vrste Stylocheiron suhmi i ekoloskih parametara
tijekom istrazivanog razdoblja opisane su linearnom regresijom 1 pripadaju¢im pravcem za svaki

set podataka (Slika 106). Znacajne povezanosti furcilija i ekoloSkih parametara nema.
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Slika 106. Dijagrami ovisnosti furcilija vrste Stylocheiron suhmi i ekoloskih parametara

tijekom istrazivanog razdoblja.
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5.7. rod: Thysanoéssa Brandt, 1851
5.7.1. Thysanoéssa gregaria G.O. Sars, 1883

5.7.1.1. Vertikalna raspodjela razvojnih stadija u vodenom stupcu

Kaliptopisi ove vrste pronadeni su samo u zimskom radoblju (Slika 107). ZabiljeZeni su do
200 m dubine, a najveéa brojnost od 16 jed. 100 m™ bila je u sloju 100 do 200 m. Ukupna

ucestalost pojavljivanja u svim uzorcima bila im je tek 0,9%.
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Slika 107. Brojnost kaliptopisa vrste Thysanoéssa gregaria (br. jed. 100 m™) po godisnjim

dobima: Z = zima, P = proljece, LJ = ljeto, J = jesen.
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Furcilije su pronadene samo u toplijem dijelu godine (Slika 108). Maksimum brojnosti
zabiljezen je u proljece. Nijedna jedinka nije pronadena u jesen. Ukupna godi$nja ucestalost
pojavljivanja iznosila je 5,7%.

Najveca brojnost zabiljezena je u proljetnom subpovriinskom sloju s 183 jed. 100 m™
(Slika 109). Tijekom ljeta furcilije su se zadrzavale u sloju 50 do 800 m, a najveca gustoca

populacije iznosila je 32 jed. 100 m™ u sloju 200 do 400 m (Slika 110).

200
B srednja wijednost
180 # [ srednja wijednost+SE |
T srednja wijednost£5D
< yrEne wrijednosti
160 ¢ # ekstremi
140 ¢
o]
. 120 ¢
£
S 100
S 80|
'S
S 60
L=
o 40} -
o
ol
220 | e e
=40 : ! ; !
Y4 P LJ J

Godisnja doba

Slika 108. Brojnost furcilija vrste Thysanoéssa gregaria (br. jed. 100 m™) po godisnjim dobima:

Z = zima, P = proljece, LJ = ljeto, J = jesen.
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Slika 109. Brojnost furcilija vrste Thysanoéssa gregaria (br. jed. 100 m™) u proljeée i ljeto.

Dubinski slojevi

Dubinski slojevi (m) travanj, lipanj, srpanj: 1 =0-15, 2 = 15-50, 3 =50-100, 4 = 100-200, 5 = 200-400, 6 = 400-600, 7 = 600-800, 8 = 800-1200;

svibanj: 1 = 0-6, 2 = 6-36, 3 = 36-60, 4 = 60-100.




5.7.1.2. Dnevno-no¢ne migracije razvojnih stadija

U zimskim uzorcima kaliptopisi su pronadeni u jutarnjim satima na dubini 50 do 100 m 1
u vecernjim satima na dubinama 0 do 15 m i 100 do 200 m (Slika 110).

Furcilije su zabiljeZene u proljetnim i ljetnim mjesecima (Slika 111). Tijekom proljeca
pokazale su dnevno-no¢ni ritam migracije. Tijekom dana tonule su u pridneni sloj 800 do 1200
m. Vecernji uzorci pokazuju da su obitavale na povrsini (0-6 m) i na dubini 36 do 60 m. U
noénim satima nalazile su se od 6 do 600 m. U ve¢em broju u slojevima 15 do 50 m, a bile su
manje zastupljene u dubljim slojevima.

U ljeto se u jutarnjim i vecernjim satima grupirale u sloju 200 do 400 m, a u noénim

satima su obitavale u sloju 50 do 800 m (Slika 112).
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Slika 110. Dnevno-no¢ne migracije kaliptopisa vrste Thysanoéssa gregaria tijekom zimskih

(veljaca 2004.) uzorkovanja.
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Slika 111. Dnevno-noéne migracije furcilija vrste Thysanoéssa gregaria tijekom proljetnih

(travanj 2009., svibanj 2005.) uzorkovanja.
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Slika 112. Dnevno-no¢ne migracije furcilija vrste Thysanoéssa gregaria tijekom ljetnih (lipanj

2008., srpanj 2003.) uzorkovanja.
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5.7.1.3. Usporedba hidrografskih parametara i brojnosti razvojnih

stadija vrste

Ovisnost vrijednosti gustoce populacija razvojnih stadija vrste Thysanoéssa gregaria i

ekoloskih parametara tijekom istrazivanog razdoblja opisane su linearnom regresijom i

pripadaju¢im pravcem za svaki set podataka (Slika 113). Dobra pozitivna korelacija uocena je

kod odnosa furcilija i saliniteta (r=0,68; p=0,0014). Ostale analize nisu dale statisti¢ki znacajne

povezanosti razvojnih stadija s ¢imbenicima okolisa.
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Slika 113. Dijagrami ovisnosti kaliptopisa i furcilija vrste Thysanoéssa gregaria i

ekoloskih parametara.
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5.8. rod: Thysanopoda Milne-Edwards,1830
5.8.1. Thysanopoda aequalis Hansen, 1905
5.8.1.1. Vertikalna raspodjela razvojnih stadija u vodenom stupcu

Kaliptopisi vrste Thysanopoda aequalis zabiljezeni su svim godisnjim dobima (Slika 114)
s najvecim gusto¢ama populacija u zimsko-proljetnom razdoblju. Ukupna ucestalost pojavljivanja
bila je 33,9%.

Zimi su pronadeni u cijelom vodenom stupcu, a osobito visoke vrijednosti zabiljeZzene su u
povriinskom i subpovrsinskom sloju, 386 jed. 100 m™ i 320 jed. 100 m™ (Slika 115). Godisnji
maksimum zabiljeZen je u proljeée s brojno§éu od ¢ak 1393 jed. 100 m™ u sloju 0 do 15 m. Ljeti
su kaliptopisi bili malobrojniji i nije nadena visa vrijednost od 64 jed. 100 m™ u sloju 50 do 100 m
(Slika 116). U jesenskom razdoblju kaliptopisi ove vrste nalazili su se na dubinama 100 do 600 m

s najve¢om zabiljezenom vrijedno$éu od 14 jed. 100 m™.
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Slika 114. Brojnost kaliptopisa vrste Thysanopoda aequalis (br. jed. 100 m™) po godisnjim

dobima: Z = zima, P = proljece, LJ = ljeto, J = jesen.
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svibanj: 1 = 0-6, 2 = 6-36, 3 = 36-60, 4 = 60-100.
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Za razliku od kaliptopisa furcilije su tijekom cijele godine zabiljezene u manjem broju
(Slika 117), osobito tijekom zime i ljeta. Ucestalost pojavljivanja u svim godi$njim uzocima
iznosila je 11,6%.

Najveéa zimska brojnost iznosila je 9 jed. 100 m™ pronadenih u sloju 200 do 400 m (Slika
118). U proljetnim uzorcima furcilije su dosegle najveéu brojnost od 54 jed. 100 m™ u
povrsinskom sloju. Ljetne vrijednosti nisu bile vise od 11 jed. 100 m™. Tijekom jeseni furcilije su
pronadene samo u povrsinskom sloju (0-15 m) s maksimumom od 53 jed. 100 m™, sli¢no

proljetnoj brojnosti (Slika 119).
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Slika 117. Brojnost furcilija vrste Thysanopoda aequalis (br. jed. 100 m™) po godignjim dobima:

Z = zima, P = proljec¢e, LJ = ljeto, J = jesen.
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Slika 118. Brojnost furcilija vrste Thysanopoda aequalis (br. jed. 100 m™) u zimu i proljece.

Dubinski slojevi (m) veljaca i travanj: 1 = 0-15, 2 = 15-50, 3 =50-100, 4 = 100-200, 5 = 200-400, 6 = 400-600, 7 = 600-800, 8 = 800-1200;

svibanj: 1 = 0-6, 2 = 6-36, 3 = 36-60, 4 = 60-100.
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Slika 119. Brojnost furcilija vrste Thysanopoda aequalis (br. jed. 100 m™) u ljeto i jesen. Dubinski slojevi (m):

1 =0-15,2=15-50, 3 =50-100, 4 =100-200, 5 = 200-400, 6 = 400-600, 7 = 600-800, 8 = 800-1200.
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5.8.1.2. Dnevno-no¢ne migracije razvojnih stadija

Kaliptopisi vrste Thysanopoda aequalis u zimskim uzorcima tijekom svih doba dana
obitavali su na istim dubinama bez izrazenih vecih vertikalnih migracija (Slika 120).

U proljetnim uzorcima kaliptopisi su u jutarnjim satima ve¢inom naseljavali sloj 50 do
200 m, a u manjem broju u sloju 400 do 800 m. Tijekom dana bili su prisutni gotovo u cijelom
vodenom stupcu (6-1200 m). U vecernjim satima pronadeni su na dubinama 36 do 100 m, a u
noénim satima u skoro cijelom vodenom stupcu (Slika 120).

U ljetnom razdoblju kaliptopisi su tijekom dana obitavali u sloju 200 do 1200 m. U
vecernjim uzorcima pronadeni su u sloju 50 do 200 m, a unoénim 15 do 600 m (Slika 121).

I tijekom jeseni nije zabiljeZena znacajna migracija. Ujutro kaliptopise nalazimo u sloju
200 do 400 m, tijekom veceri u sloju 200 do 600 m, a noénim satima u sloju 100 do 400 m (Slika
121). U dnevnim uzorcima nisu utvrdeni kaliptopisi ove vrste.

U zimskom razdoblju furcilije su zabiljezene samo u dnevnim (200-400 m) i vecernjim
(0-15 m, 50-100 m) satima, a u prolje¢e u svim dobima dana u sloju 6 do 100 m (Slika 122).

U Jjetnim jutarnjim uzorcima furcilije su rasporedene u vodenom stupcu od 15 m do dna,
a tijekom dana samo u sloju 15 do 50 m. U vecernjim satima nadeni su dublje do 100 m dubine,
a nocu se dio populacije spustio do 600 m (Slika 123).

U jesenskim uzorcima furcilije su pronadene samo tijekom no¢i u povrSinskom sloju.
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5.8.1.3. Usporedba hidrografskih parametara i brojnosti razvojnih

stadija vrste

Slika 124 prikazuje ovisnost vrijednosti gustoce populacija kaliptopisa 1 furcilija vrste

Thysanopoda aequalis 1 ekoloskih parametara tijekom istrazivanog razdoblja prikazanih

linearnom regresijom i pripadaju¢im pravcem za svaki set podataka. Dobra pozitivna korelacija

zabiljezena je kod furcilija 1 temperature (r=0,68; p=0,000002). Zbog visokih vrijednosti

statistiCke znacCajnosti ostale analize nisu dale statisticki znacajnu povezanost razvojnih stadija s

ekoloskim parametrima
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5.9. Sezonska dubinska raspodjela razvojnih stadija eufauzida

Raspodjelu razvojnih stadija eufauzida mozemo podijeliti ovisno o srednjoj dubinskoj
raspodjeli (SDR) na cCetiri dubinska sloja: povrSinski (0-50 m), subpovrSinski (50-200 m),
mezopelagijalni (200-800 m) i dubinski (800-1200 m). Po rasponu dubinske raspodjele (RDR)
dijele se na rasprSene i nerasprsene.

U zimskim uzorcima srednju dubinsku raspodjelu u povrsinskom sloju imale su furcilije
vrsta Euphausia krohnii 1 Stylocheiron suhmii. Raspodjelu u subpovrSinskom sloju imali su
kaliptopisi E. brevis, E. hemigibba, E. krohnii, Nematoscelis megalops, Thysondessa gregaria i
furcilije E. hemigibba, S. abbreviatum, S. longicorne 1 S. maximum. NajrasprSenije furcilije, od
povrsine do dna, bile su S. abbreviatum 1 S. maximum dok je najmanje rasprSenje zabiljezeno za
furcilije E. hemigibba (RDR 50-100 m). U SDR u mezopelagijalu kaliptopisi su imali tri
predstavnika roda Stylocheiron (S. abbreviatum, S. longicorne, S. maximum), vrsta Thysanopoda
aequalis te furcilije E. brevis i N. megalops. Veliki raspon dubinske raspodjele u vodenom
stupcu zabiljezen je za furcilije 7. aequalis 1 N. megalops te za kaliptopise S. abbreviatum 1 S.
maximum (Tablica 9). U dubinskom sloju SDR imali su kaliptopisi vrste Nyctiphanes couchii s
RDR-om od povrsine do dna.

Tijekom proljeca uzorkovalo se u travnju i svibnju. U travanjskom povrSinskom sloju
SDR je zabiljeZzem za furcilije Nematoscelis megalops, Stylocheiron abbreviatum, S. maximum i
Thysanopoda aequalis (Tablica 9). Najve¢i RDR od povrSine do 800 m zabiljezen je za N.
megalops 1 S. abbreviatum. U subpovrSinskom sloju SDR su imali svi razvojni stadiji vrsta
Euphausia brevis 1 E. krohnii te furcilije S. longicorne, S. suhmi 1 Thysondessa gregaria. Najveci
RDR, od povrsine do dna, zabiljeZen je za furcilije 7. gregaria. Ostali razvojni stadiji vrsta imali
su srednju dubinsku raspodjelu u mezopelagijalu. Najveci raspon raspodjele imali su kaliptopisi
Nyctiphanes couchii, S. abbreviatum 1 T. aequalis. Svibanjski uzorci uzeti su do 100 m dubine pa
je dubinski raspon vrsta zabiljezen samo u povrSinskom 1 dijelu subpovrSinskog sloja.

Ljetni uzorci uzeti su tijekom lipnja 1 srpnja. U lipnju srednju dubinsku raspodjelu u
subpovrSinskom sloju imali s svi razvojni stadiji Euphausia brevis, kaliptopisi E. hemigibba i
furcilije Stylocheiron abbreviatum, S. longicorne, Thysanopoda aequalis. Ostalim vrstama SDR
je zabiljezen u mezopelagijalu. NajrasprSenija je bila vrsta S. abbreviatum 1 furcilije
Nematoscelis megalops (Tablica 10). U srpanjskim uzorcima u povrSinskom sloju SDR
zabiljezen je za kaliptopise E. krohnii i Nyctiphanes couchii. U subpovrSinskom sloju pronadene

su furcilije 7. aequalis 1 triju predstavnika roda Stylocheiron (S. abbreviatum, S. longicorne, S.
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suhmi). Najveée vrijednosti RDR-a, od povrSine do dna, pronadene su za furcilije S. suhmi i T.
aequalis (Tablica 10). Ostalim vrstama SDR zabiljezen je u mezopelagijalu.

U jesenskim uzorcima SDR u povrSinskom sloju zabiljezen je samo za furcilije
Thysanopoda aequalis. Srednja dubinska raspodjela u subpovrSinskom sloju ustanovljena je za
kaliptopise Stylocheiron maximum 1 furcilije Euphausia brevis, E. hemigibba 1 S. longicorne.
Ostalim vrstama je SDR zabiljezena u mezopelagijalu od kojih se izdvajaju furcilije S.

abbreviatum s najve¢im rasprsenjem od povrsine do dna.
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Tablica 9. Srednja dubinska rasprodjela (SDR) i raspon dubinske raspodjele (RDR) razvojnih stadija eufauzida, prikazane u metrima,

tijekom zime i proljeca.

VRSTA 1 STADLJ ZIMA PROLJECE
veljaca travanj

SDR (m) RDR (m) SDR (m) RDR (m)
Euphausia brevis Ca 98 0-600 103 0-400
Euphausia brevis F 210 15-600 125 0-600
Euphausia hemigibba Ca 150 100-200 - -
Euphausia hemigibba F 75 50-100 265 15-600
Euphausia krohnii Ca 183 0-1200 156 0-400
Euphausia krohnii F 45 0-400 141 0-600
Meganyctiphanes norvegica Ca - - 300 200-400
Nyctiphanes couchii Ca 924 0-1200 403 0-1200
Nematoscelis megalops Ca 150 100-200 - -
Nematoscelis megalops F 329 15-1200 50 15-800
Stylocheiron abbreviatum Ca 681 50-1200 489 15-1200
Stylocheiron abbreviatum F 188 15-1200 43 0-800
Stylocheiron longicorne Ca 300 200-400 - -
Stylocheiron longicorne F 70 0-400 85 0-600
Stylocheiron maximum Ca 727 50-1200 545 100-1200
Stylocheiron maximum F 131 15-1200 46 0-400
Stylocheiron suhmi F 33 15-50 83 50-200
Thysanoéssa gregaria Ca 137 0-200 - -
Thysanoéssa gregaria F - - 75 15-1200
Thysanopoda aequalis Ca 279 0-1200 274 0-1200
Thysanopoda aequalis F 270 0-400 50 15-100

Ca- kaliptopis, F-furcilija
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Tablica 10. Srednja dubinska rasprodjela (SDR) i raspon dubinske raspodjele (RDR) razvojnih stadija eufauzida, prikazane u metrima,

tijekom ljeta 1 jeseni.

VRSTA 1 STADLJ LJETO JESEN
lipanj srpanj listopad
SDR (m) RDR (m) SDR (m) RDR (m) SDR (m) RDR (m)

Euphausia brevis Ca 123 15-200 217 0-800 - -
Euphausia brevis F 63 0-600 259 0-1200 162 0-600
Euphausia hemigibba Ca 150 100-200 - - - -
Euphausia hemigibba F 396 50-800 530 15-800 71 0-100
Euphausia krohnii Ca 250 50-400 45 0-800 - -
Euphausia krohnii F 273 15-600 259 0-1200 323 0-800
Meganyctiphanes norvegica Ca - - - - - -
Nyctiphanes couchii Ca - - 39 15-600 - -
Nematoscelis megalops Ca - - 300 200-400 - -
Nematoscelis megalops F 642 15-1200 566 0-1200 270 15-400
Stylocheiron abbreviatum Ca 310 50-1200 361 200-1200 428 200-600
Stylocheiron abbreviatum F 73 0-1200 86 0-600 333 0-1200
Stylocheiron longicorne Ca 321 200-600 203 100-600 336 100-600
Stylocheiron longicorne F 111 15-800 83 0-600 112 0-800
Stylocheiron maximum Ca - - 330 100-600 150 100-200
Stylocheiron maximum F - - 293 100-1200 - -
Stylocheiron suhmi F - - 169 15-1200 225 50-400
Thysanoéssa gregaria Ca - - - - - -
Thysanoéssa gregaria F 445 50-800 263 100-400 - -
Thysanopoda aequalis Ca 235 50-600 274 15-1200 420 100-800
Thysanopoda aequalis F 158 15-400 183 15-1200 8 0-15

Ca- kaliptopis, F-furcilija
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5.10. Ucestalost pojavljivanja razvojnih stadija eufauzida kroz godiSnja doba

Na osnovi postotne zastupljenosti, ucestalost pojavljivanja razvojnih stadija eufauzida
oznacena je kao jako rijetka (0,03-0,99%), rijetka (1-20%), Cesta (21-70%) 1 jako Cesta (70-
100%) (Tablica 11).

Zimi su u ulovu jako Cesti bili samo kaliptopisi vrste Thysanopoda aequalis (75,18%).
Slijedile su je vrste Euphausia krohnii (12,15%) 1 E. brevis (9,77 %) s rijetkim pojavljivanjem.
Svi ostali kaliptopisi bili su jako rijetki s uéestalo$éu pojavljivanja manjom od 1%. Ceste
furcilije zimskog razdoblja bile su Stylocheiron longicorne (36,21%), S. abbreviatum (25,25%) i
E. krohnii (20,76%). Rijetku ucestalost imale su S. maximum (10,63%), Thysanopoda aequalis
(3,16%), E. brevis (1,33%) 1 Nematoscelis megalops (1,33%). Jako rijetke furcilije tijekom zime
bile su E. hemigibba 1 S. suhmi.

U proljetnim uzorcima, kao i u zimskim, kaliptopisi vrste Thysanopoda aequalis izdvojili
su se jako Cestim pojavljivanjem (80,54%). Rijetku ucestalost imali su kaliptopisi vrsta:
Euphausia krohnii (5,39%), E. hemigibba (4,88%), Nyctiphanes couchii (4,47%), S. abbreviatum
(2,17%) 1 Nematoscelis megalops (1,1%). Kaliptopisi ostalih vrsta okarakterizirani su kao jako
rijetki (Tablica 11). Jedina Cesta furcilija u proljetnom razdoblju bila je E. krohnii (38,24%), a
jako rijetka S. suhmi (0,8%) dok su furcilije ostalih vrsta bile rijetke.

U ljetnim uzorcima cesti su bili kaliptopisi Euphausia krohnii (21,52%) 1 Stylocheiron
abbreviatum (20,78%). Slijedili su rijetki Nyctiphanes couchii (17,99%), Thysanopoda aequalis
(17,995), S. longicorne (11,87%), E. brevis (7,42%) 1 S. maximum (1,39%). E. hemigibba
(0,74%) i Nematoscelis megalops (0,28%) nadene su s jako rijetkom udestaloséu. Ceste furcilije
tijekom ljeta bile su S. longicorne (45,59%) 1 E. krohnii (22,64%). Ostale su bile rijetke i jako
rijetke s u€estaloS¢u pojavljivanja manjom od 13,5%.

Tijekom jeseni pronadeni su kaliptopisi Getiriju vrsta. Cesti kaliptopisi bili su
Stylocheiron abbreviatum (58,58%) 1 Thysanopoda aequalis (23,23%), dok su rijetki bili S.
longicorne (16,16%) 1 S. maximum (2,02%). Jedina Cesta furcilija tijekom jeseni bila je S.

longicorne (49,08%), a sve ostale nadene vrste bile su rijetke.
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Tablica 11. Ucestalost pojavljivanja razvojnog stadija pojedine vrste u godisnjem dobu.

VRSTA ZIMA PROLJECE LJETO JESEN

Ca F Ca F Ca F Ca F
1. Euphausia brevis R R JR R R R - R
2. Euphausia hemigibba JR JR R R JR R - R
3. Euphausia krohnii R C R ¢ ¢ C - R
4. Meganyctiphanes norvegica - - JR - - - - -
5. Nematoscelis megalops JR R R R JR R - R
6. Nyctiphanes couchii JR - R - R - - -
7. Stylocheiron abbreviatum JR C R R ¢ R C R
8. Stylocheiron longicorne JR ¢ - R R ¢ R ¢
9. Stylocheiron maximum JR R JR R R JR R -
10. Stylocheiron suhmi - JR - JR - JR - R
11. Thysanoéssa gregaria JR - - R - R - -
12. Thysanopoda aequalis 1C R 1C R R JR ¢ R

Ca - kaliptopis, F - furcilija

JR - jako rijetko 0,03-0,99%
R - rijetko 1-20%

C - esto 21-70%

JC - jako &esto 71-100%

168



6. RASPRAVA



Istrazivanja razvojnih stadija eufauzida obavljena su u najdubljem dijelu juznog Jadrana.
Iako otvoreni juzni Jadran ima ekstremno oligotrofne vode, a Juznojadranska kotlina je
produkcijom najsiromasnija zona Jadranskog mora (Vili¢i¢, 2003) u proljetnom razdoblju
prisutne su kratkotrajno poviSene koncentracije klorofila a (Vili¢i¢, 1998; Marasovi¢ i sur., 1999;
Gaci¢ i sur., 2002). U Juznojadranskoj kotlini stvara se ciklonalni vrtlog, osobito jak zimi i u
rano proljeée (Orli¢ i sur., 1992), §to dodatno odrzava stabilnost sustava. Hidrografski rezultati
ovog istrazivanja potvrdili su male godisnje varijacije hidrografskih parametara ogranicene samo
na povrSinske slojeve, uglavnom do 100 m dubine. Stoga, postojanje ovakvih stabilnih
hidrografskih i1 produkcijskih uvjeta, doprinosi odrzavanju relativno konstantnog sastava
planktonske zajednice u juznom dijelu Jadrana (Hure i sur., 1980; Kr$ini¢, 1998; Luci¢ i sur.,
2009) pa su ovi rezultati o sezonskoj raspodjeli 1 brojnosti licinki eufauzida reprezentativni za
otvoreni juzni Jadran.

Planktonski rakovi su medu najvaznijim karikama obalnih i oceanskih hranidbenih mreza
kao prenositelji energije primarnih proizvodaca na vise troficke razine. U dosadasnjim
istrazivanjima Sredozemnog mora nije pridavala posebna pozornost populacijama odraslih
eufauzida. Jo§ je manje podataka objavljeno za njihove razvojne stadije (Lebour, 1926a, 1926b,
1926¢; Casanova-Soulier, 1968; Casanova, 1974; Gangai i sur., 2012). Kljucevi za odredivanje
razvojnih stadija su oskudni i svode se uglavnom na prilog Mauchline (1971b), monografiju
Casanova (1974) 1 Brinton 1 sur., (2000). Analizom uzorkovanih primjeraka, primije¢ena su
manja odstupanja od postojecih kljueva. Zbog toga je, kao jedan od rezultata ovog istraZivanja,
prikazana nadopuna kljuceva Casanove (1974) 1 Brintona 1 sur., (2000) s prilozenim
fotografijama novih detalja.

Za razliku od planktonskih veslonozaca (Hure, 1955; 1980; Hure i Scotto di Carlo; 1969;
Hure i sur., 1980; Hure i Kr$ini¢, 1998), istrazivanja eufauzida u Jadranskom moru bila su
zapostavljena. Poznavanju biologije ove skupine najvise su doprinijeli Ruud (1936), Sipos
(1977a) 1 Guglielmo (1979) dok su u radovima Gamulina (1948), Hure (1955), NozZine (1979) i
Zupanovica i Jardasa (1989) samo spomenuti. Podataka o njihovim razvojnim stadijima nije bilo.
Stoga, rezultati ovog istrazivanja predstavljaju prve rezultate za li¢inke eufauzida Jadranskog
mora 1 istonog Sredozemlja te Cine monografiju koja detaljnije opisuje njihovu brojnost,
vertikalnu raspodjelu 1 dnevno-noéne migracije za Sredozemno more.

Razlozi zbog kojih su podaci za razvojne stadije eufauzida oskudni su: (i) nedostatak
klju€eva i opisa pojedinih stadija pa li¢inke eufauzida velikih jadranskih ekspedicija nikada nisu
obradene (Gamulin, 1979); (ii) njihova manja brojnost u usporedbi s veslonoScima, kao Sto je to

sluaj 1 za druge skupine planktonskih rakova otvorenog Jadranskog mora: raSljoticalci -
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Cladocera (Bender, 1984); hiperidni rakovi - Hyperidea (Hure i Scotto di Carlo, 1969); ljuskari -
Ostracoda (Brautovi¢ i sur., 2006); rasljonosci - Mysida (Hoenigman, 1968); (iii) poteSkoce
uzimanja uzoraka otvorenog mora: skupoca, meteoroloske situacije, dubina 1 trajanje
uzorkovanja - potrebno je napomenuti da je za jednu seriju uzoraka od 0 do 1200 m dubine
potrebno oko 8 sati; (iv) nedostatak adekvatne opreme za sakupljanje eufauzida kao $to su brze
povlacne mreze s indikatorima dubine jer su veéi razvojni stadiji dobri plivaci i1 izbjegavaju
planktonsku mrezu. Stoga, cilj istrazivanja ove doktorske disertacije bio je procjena brojnosti i
vertikalne raspodjele razvojnih stadija eufauzida dubokog juznog Jadrana strategijom vertikalnog
mreznog uzorkovanja u slojevima na jednoj postaji. Detaljno je pregledan novi materijal
sakupljen tijekom ekspedicija ,,Medusa‘“ (Costello i sur., 2009) i ,,Jadran®.

Danas se moze sakupiti mnogo informacija o raspodjeli eufauzida direktnim tehnikama.
U posljednjih 20 godina uznapredovala su ,,in situ® promatranja i uzorkovanja koja ukljucuju
autonomno ronjenje (Hamner, 1982; O'Brien, 1987), daljinski navodene ronilice (Marschall,
1988), podvodnu fotografiju i video zapise (O'Brien, 1987; Sameoto i sur., 1993) i elektroni¢ke
senzore poput Optical Plankton counter (Herman i sur., 1993). Ovako sakupljeni podaci daju
informacije koji ne bi bile dostupne upotrebom tradicionalnih alata, ali ipak nisu eliminirale
potrebu za mreznim sakupljanjima. Mrezni uzorci za sada su jedini na¢in uzorkovanja razvojnih
stadija eufauzida. Medutim, u stvarnom uzorkovanju mreze daju uzorak s greSkom. Mnoge
licinke eufauzida obavljaju dnevne vertikalne migracije i zbog toga koli¢ina mreZom uzorkovane
populacije jako varira. Razlike u brojnosti no¢nih i1 dnevnih lovina ovog istraZivanja ukazuju na
mogucnost izbjegavanje mreze pojedinih razvojnih stadija. Osim razvojnog stadija i1 oblik plova
moZe utjecati na uzorkovanje eufauzida. Iz navedenog se zakljucuje da pojedinacni potezi
mrezom najvjerojatnije nece sadrZavati reprezentativni uzorak lokalne populacije. Tijekom
uzimanja uzoraka za potrebe ovog istrazivanja nastojalo se odrzati konstantnu brzinu povlacenja
planktonske mreze koja je bila veceg otvora od uobicajenih za mezozooplankton. Ova strategija

uzorkovanja slijedila je metode prijasnjih istrazivanja ekosustava otvorenog juznog Jadrana.

6.1. Taksonomski sastav i nalazi ucestalosti razvojnih stadija eufauzida

Eufauzidi su karakteristicni organizmi otvorenog mora 1 izraziti dnevno-no¢ni migratori
te ih u Jadranu u pravilu nalazimo samo u juZznom dijelu 1 Jabuckoj kotlini. Od 13 vrsta poznatih
za Sredozemno more, i 12 u Jadranskom moru, zabiljezeno je 12 vrsta razvojne stadije. Po prvi
put za Jadransko more zabiljeZena je prisutnost eufauzida Thysanoéssa gregaria, a Gangai i sur.

(2012) opisali su ljetnu vertikalnu raspodjelu 1 dnevno-no¢ne migracije njegovih razvojnih
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stadija. Vrsta 7. gregaria je dubokomorska i do sada nadena u zapadnom i srediSnjem
Sredozemlju (Casanova, 1974, Mavidis i sur., 2005). Tijekom zadnjeg desetlje¢a utvrden je
veliki broj planktonski imigranata u Jadransko more i ovi nalazi predstavljaju novi doprinos
popisu ve¢ objavljenih vrsta (Pecarevi¢ 1 sur., 2013). Za razliku od prijasnjeg registra eufauzida u
Jadranu, su zabiljeZeni razvojni stadiji vrste Nematoscelis atlantica, prema Siposu (1977a) stalne
vrste Jadrana. N. atlantica je mezopelagicka i1 epipelagi¢na vrsta prisutna u cijelom Sredozemlju
(Ruud, 1936; Wiebe i D'Abramo, 1972; Brinton i sur., 2000). U Jadranu su je zabiljezili i
Gamulin (1948), Hure (1955), Sipo$ (1977a, 1977b) i Guglielmo (1979). Moguée objasnjenje
izostanka iz lovina ovog istrazivanja je njena mala brojnost u Jadranu (Guglielmo, 1979).
Poznato je da je ovaj eufauzid znatno brojniji u zapadnom Sredozemlju (Ruud, 1936). Osim
toga, povijesna zapazanja sugeriraju moguci utjecaj u promjenama cirkulacije Jonskog mora na
raznolikost 1 sastav vrsta organizama isto¢nog dijela Jadrana (Civitarese i sur., 2010), a osobito
su posljednjih 20 godina uo¢ene promjene u sastavu i brojnosti planktona (Degobbis i sur., 1995;
Batisti¢ 1 sur., 2007; Conversi i sur, 2009; Nincevi¢ Gladan i sur., 2010) te ihtiofaune (Dul¢i¢ 1
Grbec, 2000; Lipej 1 Dul¢i¢, 2004).

Godisnji nalazi udestalosti vrsta ovog istraZivanja slazu se s podacima Siposa (1977a) za
adultne eufauzide, uz iznimku Thysanopoda aequalis koja u njegovim nalazima nije medu
najces¢im vrstama, ali je biljezi kao tipi¢nu za juzni Jadran. Generalno, najucestalije vrste
tijekom ovog istraZivanja bile su 7. aequalis, Stylocheiron longicorne, S. abbreviatum i
Euphausia krohnii. Guglielmo (1979) navodi da su u juznom Jadranu najces$¢i eufauzidi
Nematoscelis megalops, S. longicorne, E. krohnii 1 S. maximum, dok T. aequalis i S.
abbreviatum, koji su u ovom istrazivanju medu najceS¢e nadenim vrstama, a prema njegovim
rezultatima ¢ine manje od 4% ukupnog ulova. Pretpostavlja se da, kao 1 svi drugi planktonski
organizmi, pojedine vrste eufauzida imaju viSegodiSnje varijacije brojnosti, premda takvih
saznanja do sada nema za Sredozemno more. U ovom istrazivanju, uestalost razvojnih stadija
eufauzida Juznojadranske kotline mijenjala se s obzirom na godiSnja doba. Najvecu ucestalost
tijekom zime imali su kaliptopisi 7. aequalis, furcilije S. longicorne, S. abbreviatum 1 kaliptopisi
i furcilije E. krohnii. SliCan trend brojnosti nastavio se u prolje¢e s najveCom ucestalosti
kaliptopisa 7. aequalis 1 furcilija E. krohnii. Tijekom ljeta povecane vrijednosti zabiljeZene su za
kaliptopise 1 furcilije Euphausia krohnii, za kaliptopise S. abbreviatum i furcilije S. longicorne, a
trend se nastavio 1 u jesen ali s pove¢anom ucestalos¢u vrste 7. aequalis.

Najmanja zastupljenost utvrdena je za vrstu Meganyctiphanes norvegica (pronadene
samo dvije furcilije), za koju je poznato da u veéem broju nastanjuje Jabucku kotlinu (Zupanovié

1 Jardas, 1989). Rezultati ovog istrazivanja u skladu su s nalazima Guglielma (1979) koji je tu
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vrstu zabiljeZio u juznom Jadranu sa samo jednom jedinkom. Medutim, Sipos (1977a) je &esto
nalazi u srednjem i juznom Jadranu tijekom svih godisnjih doba gdje je predstavljala 4,6%
ukupne populacije eufauzida. Takoder, dok je prema SipoSu vrsta Nyctiphanes couchii bila esta
1 brojna u Jadranu, Guglielmo (1979) je nije zabiljezio, a u ovom istrazivanju utvrdene su niske
vrijednosti razvojnih stadija. Promjeni horizontalne raspodjele zooplanktona koja je zabiljezena
zadnje desetljece u Jadranu, a koja se oCituje migracijom vrsta prema produktivnijim sjevernijim
dijelovima (Benovi¢ i sur., 1984; Fonda-Umani, 1996; Soldo i sur., 2008, Conversi i sur., 2009)
uzrok bi mogao biti u malobrojnosti ovih vrsta u juznom Jadranu. Vrsta M. norvegica navedena
je kao veoma brojna u produktivnhom Ligurskom moru (Sardou i Andersen, 1993; Andersen i
sur., 2001), a za N. couchii je poznato da je povrSinska vrsta i da vecu brojnost ostvaruje u
podru¢jima blize obali (Ruud, 1936).

Iz dosada$njih istraZivanja eufauzida u Sredozemnom moru (Ruud, 1936; Wiebe i
D'Abramo, 1972; Sardou i Andersen, 1993; Cartes i sur., 1994; Brancato 1 sur., 2001; Mavidis i
sur., 2005) moze se zakljuciti da u zapadnom Sredozemlju dominiraju vrste Euphausia krohnii,
Nematoscelis megalops, Meganyctiphanes norvegica 1 Stylocheiron abbreviatum; u srediSnjem
(Tirensko more): E. hemigibba, Thysanopoda aequalis 1 S. longicorne; a u isto¢nom
Sredozemlju: E. brevis i S. suhmii (Wiebe 1 D'Abramo, 1972). U usporedbi s iznesenim
rezultatima moze se uociti da je najvecéa sli¢nost sastava eufauzida juznog Jadrana sa Tirenskim
morem. Medutim, postoje slicnosti u sastavu i brojnosti juznog Jadrana s istonim Sredozemljem
1 Jonskim morem (Casanova, 1974; Mavidis i sur., 2005). Ovakvu horizontalnu raspodjelu vrsta
te njihove varijacije brojnosti 1 ucestalosti pojavljivanja, moglo bi se povezati s petogodiSnjim
izmjenama ciklonarnog 1 anticiklonarnog kruZenja vode u Jonskom moru (Bimodalni
Oscilacijski Sistem) o kojem ovisi intenzitet 1 porijeklo ulazne vode u Jadran (Civitarese i sur.,
2010), a koje mogu znatno utjecati na biolosku raznolikost.

Dvanaest pronadenih vrsta li¢inki eufauzida ovog istrazivanja predstavlja samo 14% svih
svjetskih poznatih vrsta (Guglielmo, 1979; Brinton 1 sur., 2000). Na raspodjelu eufauzida 1
sezonske cikluse brojnosti utjeCu bioloske znacajke (fizioloSke i1 reproduktivne, odnos plijen-
predator), ponaSanje organizma (dnevne vertikalne migracije) i znacajke okoliSa (svjetlost,
temperatura). Prema Brintonu (1962), najveca raznolikost uocena je u lovinama umjerenih i
ekvatorskih podruc¢ja. U umjerenim podrucjima vec¢ina eufauzida boravi u donjem epipelagijalu 1
mezopelagijalu, dok u ekvatorskom podrucju naseljavaju gornji epipelagijal i mezopelagijal. Isti
autor navodi da im raznolikost opada, a brojnost raste prema polarnim morima, gdje vecina

populacije obitava u gornjem epipelagijalu.
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6.2. Sezonska raspodjela, brojnost vrsta i dnevno-noéne migracije li¢inki eufauzida

Samo je nekoliko kvantitativnih podataka o gusto¢i populacija eufauzida za Sredozemlje
(Wiebe i D'Abramo, 1972; Casanova, 1974; Brancato i sur., 2001; McGehee i1 sur., 2004;
Mavidis i sur., 2005) i nekoliko za Jadran (Ruud, 1936; gipo§, 1977a, 1977b; Guglielmo, 1979).
U usporedbi s oskudnim podacima iz spomenutih radova za Sredozemlje, rezultati ovog
istrazivanja ocekivano biljeze vise vrijednosti brojnosti njihovih razvojnih stadija. Nadalje,
vrijednosti li¢inki znacajno su nize od gustoca razvojnih stadija zabiljeZzenih za produktivnija
podrucja kao Sto su vode Antarktika (Lubimova i Shust, 1980; Voronina, 1995), Tihog oceana
(Bollens i sur., 1992) i Zutog mora (Liu i Sun, 2009) pa se moze zakljuiti da su zabiljeZeni
rezultati u skladu s oligotrofijom Sredozemlja i njegovom niskom proizvodnjom.

U usporedbi s ostalim planktonskim rakovima, li¢inke eufauzida su manje brojne od
veslonozaca, ali su brojnije od hiperidnih rakova (Hure i Scotto di Carlo, 1969) i ljuskara
(Brautovi¢ i sur., 2006). Prema podacima Benovica i sur. (2005) i Luci¢a i sur. (2009), za iste
uzorke sakupljene tijekom zime i ljeta, omjer prosjecne brojnosti za vodeni stupac izmedu
veslonoZaca 1 li¢inki eufauzida bio je 20:1 u zimskom, odnosno 28:1 u ljetnom razdoblju.
Prosjecna duzina tijela kaliptopisa je 1,5 mm, sli¢no veslono$cima otvorenog mora, dok je
prosjecna duzina tijela furcilija 5 mm.

Eufauzidi imaju veliku hranjivu vrijednost sastavljenu od visokokvalitetnih bjelancevina i
masti (Mauchline i1 Fisher, 1969; Percy i Fife, 1981), te predstavljaju izuzetno vaznu hranu za
mnoge pelagi¢ne ribe i sisavce (Mauchline i Fisher, 1969; Zupanovi¢ i Jardas, 1989) i najvazniji
su izvor hrane nekim jadranskim ribama komercijalne vaznosti (Jardas i sur., 2004; Santié i sur.,
2005). Prema Zupanoviéu (1968), eufauzidi sadinjavaju 95% prehrane nedoraslih jadranskih
osli¢a (<16 cm), a Jardas 1 sur. (2004) ih navode kao glavnu hranu skuSe u svim godi$njim
dobima s posebno velikom brojnos¢u od prolje¢a do jeseni. Stoga, smanjenu brojnost li€inki
eufauzida mogla bi se povezati s intenzivnim optere¢enjem njihove gustoce populacija od
predatora 1 utjecaju oligotrofnih uvjeta otvorenog Jadrana.

Dnevne razlike brojnosti li¢inki eufauzida u slojevima vodenog stupca ukazuju na
njihove dnevno-no¢ne vertikalne migracije. Poznato je da su obrasci ponaSanja vazni pri
formiranju plova 1 zajedno s hidrografskim prilikama utjeu na zadrZavanje vrsta u
najpovoljnijem podrucju u korist oCuvanja energije (Mauchline 1 Fisher, 1969; Spiridonov i
Casanova, 2010). Vertikalni raspored li¢inki eufauzida moZe varirati izmedu i unutar vrste
(Mauchline i Fisher, 1969; Taki i sur, 2009). Iako je danas prihvacena teza da vaznost ¢imbenika

varira od vrste do vrste (Andersen i1 Nival, 1991) provedene su brojne laboratorijske 1 terenske
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studije da bi se odredili ¢imbenici koji su okida¢ dnevnih vertikalnih migracija (DVM)
planktonskih rakova opc¢enito (vidi Forward, 1988). Ustanovljeno je da ¢imbenici mogu biti
vanjski (npr. svjetlost, gravitacija, kisik) i/ili unutrasnji (npr. spol, dob, bioloski ritam). Nekoliko
je studija provedeno na temu povezanosti eufauzida i svjetlosti (Lewis, 1954; Boden i sur., 1960;
Boden i Kampa, 1965; Roger, 1973; Andersen i Nival, 1991; Bergstrom i Stromberg, 1997), a
veéinu su sazeli Mauchline i Fisher (1969) i Mauchline (1980) sa zaklju¢kom da je svjetlost
glavni pokretacki ¢imbenik vertikalnih migracija. U istrazivanju eufauzida JuZnojadranske
kotline Gangai i sur. (2012) donose rezultate usporedbe promjene intenziteta svjetlosti tijekom
dana, migracija licinki eufauzida i nalaze da su migracijski ciklusi glavnine vrsta specificni te da
se raspon migracija i vertikalna raspodjela kaliptopisa i furcilija razlikuju. Poznato je da furcilije
kao dobri plivaci, slicno adultima, mogu obavljati vece raspone dnevno-no¢nih migracija. Npr.
Hardy i Bainbridge (1954) su pronasli da Meganyctiphanes norvegica moze plivati do 128,8 m h’
! dok su Roe i sur., (1984) utvrdili da odrasla Euphausia krohnii moze doseéi brzinu od 70 m h™
po ¢emu je moguce da slijede promjene svjetlosti iako su im populacije rasprSene i po Sirem
spektru svjetlosti. Medutim, tijekom ovog istraZivanja nije se moglo sa sigurnoséu potvrditi
takav obrazac ponasanja. Stoga se moZe pretpostaviti da su migracije uvjetovane hidrografskom i
batimetijskom posebnos¢u odredenog podrucja koje uvjetuje razli¢iti ritam migracije iste vrste
ovisno o geografskom polozaju, Sto do danas nije dovoljno istrazeno. U ovom istrazivanju
licinke eufauzida su prikupljene tijekom svih godiSnjih doba u kontinuiranom uzorkovanju
tijekom jutra, sredine dana, veceri i no¢i. NoZina (1979) navodi kako su eufauzidi mozda najveci
uzrocnici formiranja dubokog difuznog sloja za vrijeme dnevne svjetlosti.

Opcenito, kao najbrojnije li¢inke eufauzida JuZnojadranske kotline mogu se izdvojiti
vrste: Thysanopoda aequalis, Euphausia krohnii, Stylocheiron longicorne, S. abbreviatum i
Nematoscelis megalops. Najveca ukupna brojnost svih razvojnih stadija eufauzida utvrdena je u
proljece. U oligotrofnim vodama juznog Jadrana zooplankton dostize svoje maksimalne godiSnje
vrijednosti u tom razdoblju (Hure i sur, 1980; KrSini¢, 1998; Benovi¢ i sur., 2005; Batisti¢ i sur.,
2008), slijedeci proljetni razvoj fitoplanktona (Marasovi¢ i sur., 1999). PoviSena brojnost li¢inki
eufauzida nadena je i u ljeto, a najmanja brojnost u jesen.

Kaliptopisi i furcilije vrste Thysanopoda aequalis nadeni su u svim godi$njim dobima, a
najvise vrijednosti zabiljezene su u zimsko-proljetnom razdoblju. Prema Casanova (1974) ova
vrsta se u zapadnom Sredozemlju razmnoZava od sijecnja do oZujka, a zatim ponovno u srpnju 1
studenom. Visoka brojnost razvojnih stadija ove vrste javlja se u razdobljupovecane
koncentracije klorofila a 1 brojnosti mikrozooplanktona u juznom Jadranu tijekom proljeca

(Benovi¢ 1 sur., 2005). U prolje¢e su migracije bile izrazene i to glavnina populacije javlja se

175



nocu u slojevima iznad 100 m dubine, ujutro izmedu 100 i 200 m, a tijekom dana ispod 200 m.
Zimi su rasprostranjeni u cijelom vodenom stupcu s povisenim vrijednostima u povrSinskom 1
subpovrsinskom sloju, bez izrazenih dnevno-no¢nih migracija. Tijekom ljeta i jeseni su manje
brojni 1 rasprSeni u vec¢em dijelu vodenog stupca. Pretpostavlja se da kaliptopisi ove vrste
podnose veée temperaturne promjene te nisu zabiljeZene statistiCki znacajne korelacije s
hidrografskim ¢imbenicima opcenito.

Pozitivna korelacija s temperaturom zabiljezena je za furcilije ove vrste. U zimskom
razdoblju zabiljezene su samo u dnevnim i vecernjim satima do 200 m gdje je temperatura mora
bila u rasponu 13,8°C do 14,2°C. U proljece i ljeto najveca brojnost zabiljezena je nocu u
subpovrsinskom sloju, kada su povrsSinske temperature bile u rasponu 15 do 18°C. Tijekom
jeseni furcilije su pronadene samo u povrSinskom sloju tijekom no¢i (22,7°C) sa slicnom
brojnos¢u kao 1 u proljece. Dubinska dnevno-no¢na raspodjela furcilija je u skladu s dosadasnjim
spoznajama o vertikalnim migracijama adulta ove vrste u Sredozemnom moru (Ruud, 1936;
Brancato i sur., 2001).

Razvojni stadiji vrste Euphausia krohnii bili su najbrojni u zimsko-proljetnom
razdoblju. Po nalazima Casanove (1974) ova vrsta se u Sredozemlju razmnoZava od sije¢nja do
lipnja. Dobra pozitivna korelacija uocena je izmedu kaliptopisa i koncentracije klorofila a Sto
odgovara Cinjenici da se kaliptopisi zadrzavaju blize povrSini i rijetko silaze ispod 400 m. Zimi
su kaliptopisi danju nadeni u sloju 100 do 400 m. Tijekom veceri 1 no¢i migriraju prema
povrsini. U jutarnjim satima tonu na dnevnu dubinu. U proljetnim uzorcima nisu pronadeni
dublje od 400 m s no¢nim podizanjem do same povrsine. Tijekom ljeta kaliptopisi su zabiljeZeni
od povrSine do dna bez pravilnosti grupiranja u odredenim slojevima. Nisu zabiljezeni u
dnevnim i vecernjim uzorcima. Stoga, nisu utvrdene znac¢ajne korelacije izmedu njihovih gustoca
populacije i temperature. U jesen nisu pronadeni.

Furcilije su zastupljene u svim godi$njim dobima s izrazito pozitivnom korelacijom s
temperaturom. Najmanje brojnosti zabiljeZene su za zimsko 1 jesensko razdoblje, Sto je u skladu
s vremenom odrastanja kaliptopisa (Lavaniegos, 1992; Gémez-Gutiérrez 1 Robinson, 2005).
Zimi se ve€ina populacije zadrzava do 200 m gdje je raspon temperature 13,9°C do 14,5°C.
Maksimalna vrijednost utvrdena je u prolje¢e kada pokazuju izrazito agregiranje u povrSinskom i
subpovrsinskom sloju gdje je temperatura u rasponu 13,7° C do 15,4°C. U ljetnim mjesecima
brojnost furcilija opala je ispod polovice proljetne vrijednosti, a glavnina populacije za vrijeme
dnevne svjetlosti boravila je u dubljim slojevima. Tijekom jutarnjih sati rasprSile su se iz sloja od
200 do 600 m na dnevnu dubinu od 200 do 1200 m gdje su se zadrzavale sve do vecernji sati.

Ljeti se vecina populacije u ve€ernjim i no¢nim satima nalazi od povrSine do 200 m gdje je
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temperatura u rasponu od 14°C do 25°C, $to se slaze s nalazima za Sredozemlje gdje su tijekom
no¢i adulti ove vrste bili najbrojniji u sloju 50 do 100 m (Wiebe i D'Abramo, 1972). U jesen se
nocu agregiraju u povrsinski sloj (22,5°C) dok danju borave u sloju 400 do 600 m (14°C).
Mavidis i sur. (2005), za adulte isto¢nog Sredozemlja, navode da su batipelagi¢ni Sto ukazuje da
se dubinska raspodjela i migracije razlikuju za starosne stadije ove vrste.

Kaliptopisi i furcilije vrste Stylocheiron longicorne najvecu brojnost biljeze u proljetno-
ljetnom razdoblju. Vrijeme reprodukcije ove vrste u zapadnom Sredozemlju je tijekom zime i
jeseni (Casanova, 1974). Nisu zabiljezene statistiCki znacajne korelacije s hidrografskim
parametrima.

Povisena brojnosti kaliptopisa Stylocheiron longicorne utvrdena je samo u ljeto do 400 m
dubine, a u ostatku godine pronadeni su samo pojedinacni primjerci. Nasuprot, furcilije ove vrste
nadene su znatno ¢eS¢e 1 u ve¢em broju primjeraka. Uzrok ovakvim razlikama mogao bi biti
vremenski nekontinuirano uzimanje uzoraka. Prema Lavaniegos (1992) u laboratorijskim
uvjetima razvoj kaliptopisa do furcilije traje do 9 dana. Upravo sam najveci broj primjeraka, kao
1 najvece gustoce kaliptopisa, zabiljezila u ljetnom razdoblju kada su uzorci kontinuirano
uzimani 6 dana.

Furcilije su zabiljezene u uzorcima svih godi$njih doba s maksimumom brojnosti u
prolje¢e. Dubinski nivo rasprostranjenja furcilija je od povrSine do 800 m dubine s najvis§im
vrijednostima u subpovrsinskom sloju dok Guglielmo (1979) u Jadranu ovu vrstu ¢eSc¢e biljezi u
dubljim slojevima. Moze se pretpostaviti da je uzrok ovim razlikama $to do sada nisu istrazivane
dnevno-no¢ne migracije eufauzida. Furcilije tijekom zimskih mjeseci naseljavaju vodeni stupac
do 400 m dubine, a u ve€ernjim satima veci dio populacije migrira prema povrsini. Tijekom noci
jedinke ponovno stvaraju jedinstvenu nakupinu u sloju 15 do 100 m. U proljece furcilije su
nadene u gornjih 400 m. Ljeti obitavaju od 15 do 600 m nikada ne dolaze¢i u sloj iznad
termokline. Nakupine jedinki su izrazite, ali nepravilne u odnosu na izmjenu dana i no¢i. Tako su
npr. u pojedinim danima tijekom veceri velike agregacije nadene izmedu 15 1 100 m, a nekoliko
dana kasnije u sloju 200 do 400 m. Sli¢no ponasanje utvrdeno je 1 za jutarnje sate. Najvece
pravilnosti nadene su u dnevnim satima kada su sve jedinke bile agregirane u nekom sloju,
uvijek dublje od 50 m. U no¢nim satima Cesto je utvrdeno razdvajanje populacije: dio je boravio
u povrSinskim slojevima, a dio tonuo u slojeve ispod 100 m. Takve migracije i izrazite nakupine
nisu zabiljeZene u zapadnom Sredozemlju (Casanova, 1974). Za adulte je poznato da ne
pokazuju dnevno-no¢ne migracije i stalno borave u slojevima ispod 140 m (Mauchline i Fisher,

1969; Brinton i sur., 2000).

177



Kaliptopisi i furcilije vrste Stylocheiron abbreviatum pronadene su u svim sezonama §to
je u skladu s nalazima Casanove (1974) koji navodi da se ova vrsta u Sredozemlju razmnozava
cijelu godinu. Nisu utvrdene statistiCki znacajne korelacije li¢inki s Cimbenicima okolisa.
Casanova (1974) nalazi da razvojni stadiji ove vrste naseljavaju epipelagijal i mezopelagijal Sto
je u suprotnosti s rezultatima ovog istrazivanja jer kaliptopisi nikad nisu pronadeni u
povrsinskom sloju.

Najmanja brojnost kaliptopisa vrste Stylocheiron abbreviatum je zimi. Prema proljecu 1
ljetu vrijednosti se povecava, a najvece gustoce dosezu u jesen. Zimske migracije kaliptopisa S.
abbreviatum se razlikuju od uobic¢ajenog ponaSanja glavnine migratornih vrsta juznog Jadrana
(Benovi¢, 1973; Krsini¢, 1998; Luci¢ 1 sur., 2009). U jutarnjim satima rasporedeni su u dvije
skupine: unutar sloja 200 do 400 m 1 u pridnenom sloju. Tijekom dana veé¢ina populacije migrira
prema povrSini, a mali dio se zadrzava u pridnenom sloju. U vecernjim satima dolazi do
disperzije kaliptopisa od 200 m do dna, zatim su se tijekom no¢i populacija podize, ali ne dolazi
u gornjih 100 m vodenog stupca. U proljeé¢e veéinu dana provode grupirani u vise slojeva. Prema
toplijem dijelu godine vece agregacije nadene su u dubljim slojevima. U ljetnim mjesecima
tijekom jutra 1 no¢i kaliptopisi se nalaze u sloju 200 do 400 m, a danju tonu u veée dubine. U
jesen borave izmedu 200 m i 600 m dubine s malim dnevno-noénim migracijama.

Najmanje vrijednosti brojnosti furcilija Stylocheiron abbreviatum nadene su zimi. U
proljeée, kada je zabiljeZena najveca brojnost za godisnji ciklus (maksimum 371 jed. 100 m™ u
sloju 15 do 50 m), glavnina furcilija nalazila se u povrSinskim slojevima predvecer i tijekom
no¢i, a ujutro pri dnu. Tijekom dana furcilije naseljavaju sloj 15 do 200 m. U ljeto sam
zabiljezila smanjenje broja furcilija. Vec¢ina populacije nije tonula dublje od 400 m. Manje
gusto¢e furcilija nadene su i u jesenskom razdoblju u kojem je glavnina populacije bila
konstantno u povrSinskom sloju, dok se manji dio nalazio rasporeden izmedu 200 m i dna. Ovi
rezultati batimetrijske raspodjele kaliptopisa i furcilija Stylocheiron abbreviatum razlikuju se od
podataka za svjetska mora sazetih u monografiji Brinton 1 sur. (2000) u kojoj se za adulte ove
vrste napominje da obitavaju samo u sloju od 50 do 300 m. Takoder, nalazi Casanove (1974) za
zapadno Sredozemlje potvrduju da li¢inke ne obavljaju dnevno-noéne migracije, a glavnina
jedinki boravi u sloju od 100 do 300 m.

Najvece vrijednosti kaliptopisa 1 furcilija Nematoscelis megalops utvrdene su u proljece.
Reprodukcija ove vrste u zapadnom Sredozemlju je od veljace do rujna (Casanova, 1974). Ovo
istrazivanje utvrdilo je da razvojni stadiji ove vrste migraraju u plice slojeve tijekom noci.

Guglielmo (1979) je u juznom Jadranu biljezi kao najbrojniju vrstu u ulovu. Naprotiv, u
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uzorcima ovog istrazivanja rijetko su nadeni, a vrijednosti su u pravilu bile niske osim tijekom
proljeca kada su zabiljeZzene povecéane vrijednosti kaliptopisa.

Furcilije su u zimskim uzorcima pronadene tijekom dana ispod 200 m. U vecernjim
satima se dio populacije spuStao u vece dubine, a dio se podizao prema povrsini. Tijekom
proljeca zabiljezen je maksimum brojnosti u subpovrSinskom sloju i naseljenost gotovo cijelog
vodenog stupca. U ljetnim mjesecima furcilije nalazimo u svim slojevima, s najve¢om brojnoséu
od 100 do 200 m. U jutarnjim satima ih nalazimo rasprSene od subpovrsinskog sloja do dna, a
tijekom dana se grupiraju ispod 400 m. U no¢nim 1 vecernjim satima najces¢e migriraju prema
gornjim slojevima, ali rijetko dolaze do povrSine sloj §to je u skladu s nalazima za adulte u
Sredozemlju (Wiebe i D'Abramo, 1972). U jesenskom razdoblju furcilije su pronadene od
povrsine do 400 m. U vecernjim satima dio populacije ide prema povrsini, a dio tone u sloj 200
do 400 m. Rezultati ovog istrazivanja ponovno su u suprotnosti s nalazima za zapadno
Sredozemlje gdje Casanova (1974) biljezi da li¢inke ove vrste tijekom noéi naseljavaju cijeli
vodeni stupac, s najve¢om brojnoséu od 1000 do 2000 m, a brojnost joj se smanjuje prema
povrsini i dnu (3500 m).

Najveca brojnost kaliptopisa Euphausia brevis zabiljeZena je zimi, a furcilija u ljeto. U
zapadnom Sredozemlju razmnozava se tijekom srpnja i listopada (Casanova, 1974). U Atlantiku
adulti danju naseljavaju sloj 300 do 500 m dubine, a no¢u su iznad 100 m (Mauchline i Fisher,
1969) §to se podudara s nalazima Casanove (1974) za li¢inke zapadnog Sredozemlja i s ve¢inom
nalaza ovog istrazivanja za Jadran. Wiebe i D'Abramo (1972) navode da je E. brevis, uz
Stylocheiron suhmi, najbrojnija vrsta istocnog Sredozemlja. Navodi Ruuda (1936) za njenu
brojnosti u Sredozemlju, gdje je spominje kao brojniju tijekom zime nego ljeta, su u skladu s
mojim nalazima za kaliptopise, ali ne i za furcilije koje su najbrojnije u ljeto. U Jadranu je Ruud
(1936) nalazi u uzorcima dubinskog ulova, Hure (1955, 1961) je ne spominje u svojim
rezultatima, dok je Sipo§ (1977b) biljezi samo u jesen.

Pozitivna korelacija pronadena je izmedu brojnosti kaliptopisa 1 koncentracije klorofila a.
Tijekom zimskog uzorkovanja kaliptopisi slijede uobicajeni dnevni vertikalni ritam migracije:
tijekom dana vecina se populacije zadrZzava u dubljim dijelovima vodenog stupca, a u vecer krece
prema povrsini. U noénim satima dio populacije ostaje u subpovrsinskom sloju, a dio se odvaja i
tone. U proljece 1 pocetkom ljeta utvrdene su izrazite agregacije kaliptopisa: u noénim satima sve
jedinke nastanjuju povrSinski ili subpovrSinski sloj. U ostalim dobima dana nalaze se isklju¢ivo u
jednom od slojeva ispod 200 m. Izuzetak je utvrden samo u jednom dnevnom uzorku kada je dio

populacije ostao na samoj povrsini.
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Furcilije su prisutne u uzorcima svih godiSnjih doba, ali bez statisticki znacajne
povezanosti s hidrografskim parametrima. Najmanja brojnost utvrdena je zimi. U proljece u
vecernjim satima tonu dublje u vodenom stupcu, a tijekom no¢i biljeze trend migracije prema
povrsini Sto se slaze s nalazima za Sredozemlje gdje su tijekom no¢i adulti ove vrste bili
najbrojniji u sloju 0 do 50 m (Wiebe i D'Abramo, 1972). Prema toplijem dijelu godine brojnost se
povecava 1 visoke vrijednosti nadene su u ljetnim mjesecima kada naseljavaju cijeli vodeni
stupac. Maksimum brojnosti utvrden je u subpovrsinskom sloju u lipnju. Tijekom ljeta nastavio se
trend vertikalnih migracija s vecernjim i no¢nim usponima i jutarnjim i dnevnim spustanjem u
veée dubine. U jesen brojnost je slina proljetnim vrijednostima s najve¢om gustoCom u
povrsinskom sloju tijekom noc¢i.

Razvojni stadiji vrste Stylocheiron maximum brojni su u proljetno-ljetnom razdoblju.
Vrijeme razmnozavanja u zapadnom Sredozemlju traje od sije¢nja do rujna, a mozda i tijekom
cijele godine (Casanova, 1974). U Jadranu je nisu zabiljezili Gamulin (1948) ni Hure (1955,
1961) samo je jednu jedinku pronasao Sipos (1977b), dok je Guglielmo (1979) u Jadranu biljezi
kao jednu od ¢es¢ih vrsta. U ovim istrazivanjima kaliptopise su prisutni tijekom cijele godine, ali
u malim gusto¢ama 1 uvijek ispod 50 m dubine. Utvrden je mali raspon razlike dnevno-no¢ne
batimetrijske raspodjele, Sto se podudara s nalazima Brintona (1967) i Wiebe i D'Abrama (1972)
0 nemigriranju ove vrste.

Za vrstu Euphausia hemigibba Sipo$ (1977a) nalazi najvise vrijednosti za Jadransko more
u prolje¢e. Povecana brojnost za kaliptopise i furcilije ove vrste takoder je zabiljeZena u
proljetnom razdoblju kada su utvrdene no¢ne migracije prema povrsinskim slojevima. Furcilije su
pokazivale znatno veci raspon dnevno-no¢nih migracija: u jutarnjim i dnevnim satima populacija
se nalazi u dubljem sloju, a u vecernjim satima se podiZu prema povrsini i no¢u dolaze do 15 m
dubine. Rezultati ovog istraZivanja migracija su u skladu s nalazima za zapadno Sredozemlje
(Casanova, 1974).

Tijekom ovog istrazivanja vrsta Stylocheiron suhmi je u Juznojadranskoj kotlini
zastupljena samo s furcilijama. Pronadene su tijekom svih godi$njih doba s najve¢om brojnoscu
u proljece. U prijasnjim istrazivanjima Jadrana navodi se kao rijetka vrsta (Guglielmo, 1979). U
zapadnom Sredozemlju se S. suhmi razmnozava tijekom jeseni, zime i prolje¢a (Casanova,
1974). Dnevno-no¢ne vertikalne migracije furcilija su u skladu s spoznajama za adulte ove vrste
svjetskih mora: S. suhmi migrira prema povrsini no¢u s dnevnim vertikalnim rasponom od 0 m

do 900 m (Lewis, 1954).
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Zbog malog broja podataka uslijed rijetke ili jako rijetke ucestalosti pojavljivanja i male
brojnosti vrste Meganyctiphanes norvegica, Nyctiphanes couchii 1 Thysanoéssa gregaria nisu
detaljno opisane u ovoj raspravi.

Iz rezultata zaklju¢ujem da postoje razlicite zone vertikalne raspodjele li¢inki eufauzida
juznog Jadrana Ciji se sastav 1 gustofe populacija zbog dnevnih vertikalnih migracija
svakodnevno mijenjaju unutar vodenog stupca. Povrsinska (0-100 m) i subpovrSinska (100-200
m) zona nastanjene su epipelagi¢nim vrstama: kaliptopisi i furcilije Euphausia brevis, E. krohnii,
Thysanopoda aequalis; kaliptopisi E. hemigibba; furcilije E. hemigibba (jesen 1 zima),
Stylocheiron abbreviatum, S. longicorne, S. maximum, S. suhmi, Thysanoessa gregaria. Utjecaj
povrsinskih struja, kopna te dotoka vode iz ostalih regija Jadrana najviSe su izrazeni u ovim
slojevima gdje su sezonske i godiSnje promjene najocitije. Zonu mezopelagijala (200-800 m)
nastanjuju eufauzidi koji izvode velika vertikalna pomicanja: kaliptopisi i1 furcilije Nematoscelis
megalops; Kkaliptopisi Nyctiphanes couchii, Stylocheiron abbreviatum, S. longicorne, S.
maximum;, furcilije E. hemigibba (proljece i ljeto).

Dnevno-no¢ne vertikalne migracije razvojnih stadija eufauzida mogu se usporediti s
migracijama veslonozaca u dubokom juZznom Jadranu (Hure i sur. 1980): sezonske migracije
manifestiraju se kao polagano uzdizanje prema povrsini od jeseni do kasne zime i nagli silazak u
dubinu u proljece. Iz toga pretpostavljam da smanjena temperatura i svjetlost tijekom zime
pogoduju podizanju populacija prema povrSini. Osim toga, Hure i sur. (1980) navode da su
veslonoSci gornjeg mezopelagijala prisutni u cijelom vodenom stupcu, $to se takoder slaze s
podacima za li¢inke eufauzida ovog istraZivanja.

Takoder, ovo istraZivanje je utvrdilo cetiri vertikalna migracijska obrasca razvojnih
stadija eufauzida za Jadran: (i) noéno podizanje u plice slojeve (kaliptopisi i furcilije: Euphausia
brevis, E. hemigibba, E. krohnii, Nematoscelis megalops; kaliptopisi Nyctiphanes couchii;
furcilije: Stylocheiron longicorne, S. maximum, Thysadnessa gregaria,); (i1) migracija u gornji
dio vodenog stupca tijekom podneva i noci, te tonjenje tijekom jutra i veceri (kaliptopisi S.
maximum); (ii1) slabo migrirajuca ili nemigriraju¢a populacija (kaliptopisi S. longicorne), (iv)
nepravilna migracija (kaliptopisi i furcilije: S. abbreviatum, Thysanopoda aequalis). Migratorni
ciklus kaliptopisa Meganyctiphanes norvegica i furcilija S. suhmi nije odreden zbog malog broja
podataka. Uoceno je da tijekom migracije pojedinih vrsta jedan dio populacije zaostaje ili ne
prati podizanje dubokog difuznog sloja. Razlog tome moZe biti razlicita veli¢ina jedinki i
plivacka sposobnost razvojnih stadija te drugacije svjetlosne preference ovisno o stadiju

organizma.
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Ovisno o srednjoj dubinskoj raspodjeli (SDR) populacije razvojni stadiji eufauzida
podijeljene su na Cetiri dubinska sloja (povrsinski, subpovrsinski, mezopelagijal i dubinski), a
ovisno o rasponu dubinske raspodjele (RDR) na rasprSene i nerasprSene populacije. Opci
zakljucak je da razvojni stadiji tijekom godine imaju drugacije preference o prebivanju u
dubinskim slojevima 1 s razli¢itom rasprSeno$¢u populacije. Zato nije moguée generalno
prikazati dubinsku raspodjelu i batimetrijski raspon pojedinih vrsta jer se razlikuju unutar stadija
1 sezona. Ipak, tijekom godine najviSe razvojnih stadija eufauzida zabiljezeno je u
subpovrsinskom sloju i gornjem mezopelagijalu (200-500 m). Karakteristicne jedinke samo za
duboki sloj bili su kaliptopisi vrste Nyctiphanes couchii 1 to samo tijekom zime. Ovi su rezultati
potpuno u suprotnosti sa svim nalazima za Sredozemno i Jadransko more (Sipo§, 1977a;
D'Amato 1 sur., 2008), gdje je N. couchii jedini od svih eufauzida opisana kao obalna vrsta.

Rezultati istraZzivanja razvojnih stadija eufauzida ovog rada predstavljaju nadopunu
dosadasnjih spoznaja sastava, brojnosti i ponasanja zooplanktonskih skupina Jadranskog mora.
Zbog malog broja istrazivanja razvojnih stadija eufauzida Sredozemnog mora nije bilo mogucée
usporediti ove rezultate s nalazima za Sredozemlje. Opis sastava zajednice, kao 1 brojnosti
brojnosti 1 vertikalne raspodjele li¢inki eufauzida znacajan je doprinos poznavanju sloZenog
ekosustava dubokog Jadrana te predstavlja temelj buduéih istrazivanja ove vazne skupine. Uz
potrebu za ces¢im analizama, koje su prvenstveno ograni¢ene specificnim i zahtjevnim
uzimanjem uzoraka dubokog mora, buduca istraZzivanja pokuSat ¢e utvrditi ulogu eufauzida

(adulta i razvojnih stadija) u hranidbenoj mrezi dubokog oligotrofnog Jadrana.
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7. ZAKLJUCCI



Hidrografski rezultati potvrdili su male godiSnje varijacije ograni¢ene samo na
povrsinske slojeve. Zbog stabilnih hidrografskih i produkcijskih uvjeta, koji dopridonose
odrzavanju relativno konstantnog sastava plaktonske zajednice u juznom Jadranu, ovi
rezultati o sezonskoj raspodjeli i brojnosti li¢inki eufauzida reprezentativni su za otvoreni

juzni Jadran.

Od 13 vrsta poznatih za Sredozemno more, 1 12 u Jadranskom moru, zabiljezeni su

razvojni stadiji 12 vrsta.

Po prvi put za Jadransko more zabiljeZzena je prisutnost vrste Thysanoéssa gregaria i

opisana vertikalna raspodjela i dnevno-no¢ne migracije razvojnih stadija.

Najmanja zastupljenost utvrdena je za vrstu Meganyctiphanes norvegica (pronadene

samo dvije furcilije), za koju je poznato da u ve¢em broju nastanjuje Jabucku kotlinu.

Nisu zabiljezeni razvojni stadiji vrste Nematoscelis atlantica, koja je registrirana kao

stanovnik Jadrana.

Najvec¢a ukupna brojnost svih razvojnih stadija eufauzida utvrdena je u proljece, a
najmanja u jesen. U usporedbi s podatcima o brojnostima ostalih planktonskih rakova u
dubokom juznom Jadranu, li¢inke eufauzida su manje brojne od veslonozaca, ali su

brojnije od hiperidnih rakova i ljuskara.

Najbrojnije vrste eufauzida Juznojadranske kotline su: Thysanopoda aequalis, Euphausia

krohnii, Stylocheiron longicorne, S. abbreviatum 1 Nematoscelis megalops.

U usporedbi s oskudnim podacima za Sredozemlje zabiljezene su viSe vrijednosti

brojnosti razvojnih stadija eufauzida.

Vrijednosti li¢inackih stadija eufauzida znacajno su niZze od onih zabiljezenih u
produktivnijim podrugjima kao §to su vode Antarktika, Tihog oceana i Zutog mora pa je
zaklju€ak da su rezultati ovog istrazivanja u skladu s oligotrofijom Jadranskog mora 1

njegovom niskom proizvodnjom.
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Najveca sliCnost sastava eufauzida juznog Jadrana utvrdena je sa srediSnjim
Sredozemljem. lako postoje slicnosti u sastavu i1 brojnosti juznog Jadrana s isto¢nim

Sredozemljem i Jonskim morem.

U Jadranu su uocena Cetiri vertikalna migracijska obrasca razvojnih stadija: (i) no¢no
podizanje u pli¢e slojeve (Euphausia brevis, E. hemigibba, E. krohnii, Nematoscelis
megalops, Nyctiphanes couchii kaliptopisi, Stylocheiron longicorne furcilije, S. maximum
furcilije, Thysaonessa gregaria, Thysanopoda aequalis); (ii) migracija u gornji dio
vodenog stupca tijekom podneva i noci te tonjenje tijekom jutra i veceri (S. maximum
kaliptopisi); (iii) slabo migriraju¢a ili nemigriraju¢a populacija (S. longicorne

kaliptopisi), (iv) nepravilna migracija (S. abbreviatum).

Ovisno o srednjoj dubinskoj raspodjeli (SDR) razvojni stadiji eufauzida podijeljeni su na
cetiri dubinska sloja (povrsinski, sub-povrsinski, mezopelagijal i dubinski), a ovisno o

rasponu dubinske raspodjele (RDR) na rasprSene i nerasprsene.

Tijekom godine razvojni stadiji eufauzida imaju drugacije preference obitavanja u
dubinskim slojevima 1 s razli¢itom rasprSeno$¢u populacije. Zato nije mogué op¢ci
zaklju¢ak o sklonostima pojedine vrste ili stadija o njihovoj dubinskoj raspodjeli 1

rasponu dubinske raspodjele tijekom cijele godine.

Morfoloskom analizom primjeraka razvojnih stadija eufauzida primje¢ena su manja
odstupanja od do sada objavljenih kljuceva. Zbog toga u ovom radu donosim nadopunu
klju¢eva Mauchline (1971b), Casanove (1974) i Brinton i sur., (2000) s priloZzenim

fotografijama novih detalja.
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9. PRILOZI



Nadred Eucarida obuhvaca redove Amphionidacea, Euphausiacea (eufauzidi, svjetlari) i Decapoda
(deseteronosci). Pripadnici imaju prekrivene prsne koluti¢e (pereiomere), sastavljene oc¢i na drsku i
karakteristi¢an razvoj u vise lic¢inackih faza. Tijelo je podijeljeno na dva glavna dijela: glavoprsnjak i
abdomen. Glava i prsni dio sjedinjeni su pod tankom ljusturom u glavoprsnjak. Karapaks je sraSten s
prsnim koluti¢ima, a kratak na stranama pa su skrge vidljive. Ovisno o rodu imaju 6-8 pari hodajuc¢ih
nozica (pereiopoda). Abdomen se sastoji od Sest segmenata koji zavrSavaju s telzonom i dva para
uropoda na bo¢nim stranama ¢ine¢i repnu peraju. Na pet abdominalnih segmenata stoji po jedan par
plivaju¢ih nozica (pleopoda), dok ih na Sestom segmentu nema. Prvi par plivajuéih nozica je kod
muzjaka modificiran u kopulatorni organ (eng. petasma). Kod zenki je genitalni otvor (eng.
thelycum) smjeSten na Sestom prsnom segmentu. Eufauzidi su dobri plivaci sa svjetle¢im organima
na oc¢noj stapci, uz baze druge i sedme hodajuée nozice te na Cetiri sternina zatka (trbusne plocice
koluti¢a). Dva para antena imaju osjetilnu i mirisnu funkcijama. Ekskretorni organi otvaraju se na

bazama sekundarnih antena.

Glavne znacajke reda Euphausiacea:

1. izloZene Skrge na bazi pereiopoda,

2. veéina ima prvu maksilu s pseudoeksopodom,
3. druga maksila ima mali eksopod,

4. sloZeni fotofori prisutni na abdomenu,

5. karakteristican li¢inacki razvoj.

Glavne znacajke porodice Euphausiidae:
1. glavoprsnjak srastao sa svim djelovima toraksa,
2. dobro razvijene o€i s kromatoforima smjeStenima na o¢nim stapkama,
3. roZnica na fasetama u obliku Sesterokuta,
4. fotofori se nalaze na svakom abdominalnom koluti¢u izmedu nogu te s

bocne strane glavoprSnjaka i na telzonu.

NajvaZne osobine za odredivanje rodova i vrsta su:
1. oko (oblik, veli¢ina, povecane omatidije),
2. glavoprsnjak (rostrum, ¢eona ploca, trnovi, bodlje),
3. abdomen (ledne bodlje, trnovi, veli¢ina i oblik segmenata),

4. prva antena (s nastavcima).



KLJUC ZA RAZVOJNE STADIJE JADRANSKIH EUFAUZIDA

Klju¢ razvojnih stadija zbir je dosadaS$njih spoznaja Casanove (1974) ,Les euphausiacés de
Meéditerranée - Systématique et développement larvaire biogéographie et biologie”, Brintona i sur.
(2000) ,,Euphausiids of the world ocean World Biodiversity Database®, Mauchlinea (1971b)
,Euphausiacea (larvae)“ i novih spoznaja do kojih sam dosla tijekom istrazivanja za ovu doktorsku
disertaciju. Za odredivanje razvojnih radija koriStena je metoda stanja razvoja plivajucih nozica i
bodlji na telzonu.

Skracenice:

Al - prva antena; A2 - druga antena; 1 — lateralna bodlja na telzonu; t - terminalna bodlja na telzonu;
Mxl 1 - prva maksila; Mxl 2 - druga maksila; P - pereiopodi (hodajuée nozice); p - pleopodi

(plivajuce nozice). Crvenim fontom naznacene su novopronadene razvojne faze i napomene.

Rod Euphausia Dana, 1850

Vrste roda Euphausia imaju dva para lateralnih zubi¢a na glavoprsnjaku. Od tre¢eg do petog

segmenta nema lednih nastavaka. Kopulatorni organ muzjaka je malo zaokruzen. O¢i su okruglaste,
pereiopodi (P) su dobro razvijeni, jednake grade, P1 produljen, P8 rudimentaran. Rostrum je
zaobljen, lagano urezan (mladi stadij) ili Siljat, malo prelazi o€i (stariji stadij). Na gornjem dijelu

oka jasno se razlikuju male omatidije.

Euphausia brevis Hansen, 1905
Kod Euphausia krohnii 1 E brevis prednji dio rostruma pun je zubi¢a, na medio-dorzalnom dijelu
glavoprsnjaka je dugi trn. Razvoj obje vrste slijedi slican slijed. Zastavica je 1 kod muzjaka i Zenki

E. brevis trozuba, a oko u u fazi furcilije manje nego kod E. krohnii.

Metanauplij - 1 stadij
Prednji dio glavoprsnjaka je proSiren sa strane i u Sirinu. Prednji dio glavopr$njaka nosi mnoStvo
trnova. Tri su duza para trnova smjeStena na prednjem dijelu, a tri manje bodlje na krajnjem rubu.

Prisutna je visoka ledna grba.

Kaliptopis - 3 stadija
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Ca I (do 1,03 mm) — Prednji dio oklopa sa srediSnjom udubinom i zubi¢ima na vrhu oklopa. Straznji
dio oklopa zavrSava suzavajuci se u ledni trn. Prednji dio glavoprSnjaka je zaobljen. Prisutna je
debela seta na srediSnjem dijelu prvog segmenta endopodita. A1 nesegmenirana, A2 plivajuca.
Telzon ima 7 terminalnih bodlji, 3 para bo¢nih bodl;ji i prisutan par bo¢nih zubica.

Ca II (1,20-1,60 mm) — Na cijelom dijelu prednjeg dijela oklopa prisutni zubici (E. krohnii nema na
srediSnjem dijelu oklopa). Abdomen segmentiran. Vidljive one mase u formiranju (manje nego kod
E. krohnii). Telzon broji 7 terminalnih bodlji, 3 para bo¢nih 1 prisutan par bo¢nih zubi¢a. Prednji dio
glavoprsnjaka zaobljen ventralno oko oc€iju i relativno je uzak kod Ca II 1 Ca III. Prisutni zubi¢i na
L2.

Ca III (1,90-2,40 mm)— Prisutna segmentacija na Al i viSe brojnih seta. Javlja se boc¢ni zubi¢ na
oklopu. Telzon broji 7 terminalnih, 3 para bo¢nih bodlji i1 prisutan par bo¢nih zubica. Prisutni zubiéi

na L1-L3.

Napomena: Kod bo¢nih trnova telzona L2 je duzi od L3.

Furecilija - 7 stadija
Oko ima katakteristi¢an izgled. O¢ni drzak fotofora je velik, a omatidije se razvijaju prvo u gornjem
dijelu oka. Kod ranih faza furcilije ¢eona ploca je pravokutna, a daljnjim razvojem postaje
trokutasta, nosi trnove 1 moZze biti hrapava, a trnovi ostaju sve do FIII 1t+21. Prisutan je par bo¢nih
zubica. Postoji ravnomjerni razvoj pereopoda bez produzene noge. Na abdomenu nema srediSnjih

trnova. Na telzonu L2 je duZi od L3 sve do F III, a prisutan je i par bo¢nih zubica.

FI1 (nema podataka) — 1 plivajuca nozica bez ¢ekinja. Pojava omatidija.

FII 1'+4 (2,7-3,3 mm) — 1 potpuno razvijena plivaju¢a noZica, 4 u razvoju.

F III 7t+31 (2,7-3,6 mm)- Sve su plivajuce nozice potpuno razvijene. Na telzonu je 7 terminalnih 1 3
lateralne (bo¢ne) bodlje. Javlja se udubljenje na $estom adbominalnom segmentu. Ceona plo¢a je
ravna i ne zavrsava rostrumom.

F IIT 5t+31 (3,50-3,85 mm) - Na telzonu je 5 terminalnih i 3 lateralne bodlje.

F IIT 3t'+31 (3,0-3,9 mm)- Na telzonu su 3 terminalne i 3 lateralne bodlje.

F IIT 1t+31 (3,3-3,9 mm)- Na telzonu je 1 terminalna i 3 lateralne bodlje. Na ¢eonoj ploci se javlja
mali rostrum 1 reduciraju bodljice.

F IIT 1t+21 (3,8-4,4 mm) - Na telzonu je 1 terminalna i 2 lateralne bodlje.
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Adult
PI (4,4-5,5 mm)- potpuno razvijena jednika sa sekundarnim spolnim zna¢ajkama. Nestanak
lateralnih bodlji s Al. Javlja se dvovrha jeziCasta struktura na prvom segmentu Al. Udubljenje na

Sestom abdominalnom segmentu.

Napomena: li¢inacki stadiji skupine prve skupine roda Euphausia su E. brevis, E. diomedeae, E.

recurva, E. eximia 1 E. krohnii su vrlo sli¢ni (Brinton, 1975).

Euphausia hemigibba Hansen, 1910

Prednji dio rostruma gladak, nema medio-dorzalni trn na glavopr$njaku.

Metanauplij - 1 stadij
Prednji dio glavoprSnjaka je zaobljen i srednje Sirok. Na njemu se nalaze trnovi razmjeSteni u
specifi¢an obrazac. Tri duza para trnova smjestena su na prednjem dijelu. Prisutana je ledna izbocina

bez trnova.

Kaliptopis - 3 stadija
Prednji dio glavoprsnjaka nema trnova. Prisutna izbocina ispod oka kod Ca II i Ca III, s malim
trnom kod Ca III. Ledni trnovi su odsutni. Jasna je mala izboCina na lednom brijegu. Bocni rubovi

telzona su relativno ravni formiraju¢i Siroki telzon. L3 je duzi od L2.

Ca I —nije opisan

Ca II (do 1,6 mm) — GlavoprSnjak bez ledne bodlje (kao kod Euphausia brevis 1 E. krohnii) s
glatkim prednjim rubom. Segmentacija telzona 1 pocetak segmentacije antena. Na telzonu 7
terminalnih, 3 lateralne bodlje i par bo¢nih zubica. L2 1 L3 imaju zubice.

Ca III (2,0-2,6 mm) — Al je segmentiran, ima bocne bodlje i prisutne sete. Na telzonu je prisutan

bocni par zubica 1 bodljice na terminalnim i lateralnim bodljama. L2 i L3 nose zubice.

Furcilija - 7 stadija
Oko ima gotovo Cetvrtasti oblik. Na gornjem dijelu oka su veée omatidije 1 vece je od donjeg dijela.
Ceona plo¢a je zaobljena kod F I, a daljnjim razvojem postaje trokutasta. Rubni trnovi na ¢eonoj
ploci su odsutni. Prisutan je boc¢ni zubi¢ na glavoprSnjaku. Ravnomjerni razvoj prsnih nogu (1-1'4-

5") bez produZene noge. L3 je duzi od L2 i prisutan je par bo¢nih trnova.
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FI1(2,7-3,3 mm) -1 plivajuca nozica bez ¢ekinja. L2 ima zubice.

F II 1'+4 (3,0-3,8 mm) - 1 potpuno razvijena plivajuca nozica, 4 u razvoju.

F III 7t+31 (3,5-3,6 mm) - Sve su plivajuce noZzice potpuno razvijene. Na telzonu je 7 terminalnih i 3
lateralne bodlje. L1 nosi zubice.

F III 5t+31 (3,6-4,2 mm) - Na telzonu je 5 terminalnih i 3 lateralne bodlje.

F III 3t+31 (3,6-4,7 mm) - Na telzonu su 3 terminalne i 3 lateralne bodlje.

F III 1t+31 (4,4-4,8 mm) - Na telzonu je 1 terminalna i 3 lateralne bodlje.

F I 1t+21 (4,8-5,2 mm) - Na telzonu je 1 terminalna i 2 lateralne bodlje.

Adult
PI1 (5,5-7,7 mm) — nestaje boc¢ni trn na A1l. A2 poprima konac¢ni oblik. Mx1 i Mx2 su nepromjenjene.

Formirani su fotofori. Javlja se vidljivi trn na tre¢em abdominalnom segmentu.

Napomena: Karakteristican izgled oka je osobitost ,,Euphausia gibba grupe®. Li¢inacki stadiji ove
grupe kojoj pripadaju Euphausia hemigibba, E. pseudogibba, E. paragibba 1 E. gibba razlikuju se od

ostalih vrsta roda Euphausia po glatkom prednjem rubu glavoprsnjaka.

Euphausia krohnii (Brandt, 1851)
Kod Euphausia krohnii 1 E. brevis prednji dio rostruma ima zubie, na medio-dorzalnom dijelu
glavoprSnjaka je dugi trn. Terminalni nastavak petazme kod E. krohnii je bez trna. Nastavak na

proksimalnom nastavku je trozubi.

Metanauplij - 1 stadij
Prednji dio glavoprsSnjaka je proSiren sa strane i pun je malih trnova. Tri duZa para razbacani su po

prednjem dijelu. Prisutna je ledna izbocCina s naborom i parom boc¢nih trnova.
Kaliptopis - 3 stadija
Prednji dio glavoprSnjaka tvori udubljenje u sredini i savija ventralno oko oc¢iju kod Ca II. Pun je

malih zubicéa. Prisutan je ledni trn.

Ca I (0,9-1,2 mm) - Prednji dio oklopa je zaobljen sa srediSnjom udubinom (manjom nego kod

Euphausia brevis) 1 zubi¢ima na dijelu vrhu oklopa. Straznji dio oklopa zavrSava suzavaju¢i se u
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ledni trn (manje Siljato susavanje nego kod E. brevis). Al nesegmenirana, A2 plivajuca. Telzon ima
7 terminalnih bodlji i 3 para bo¢nih te prisutan par bo¢nih zubica.

Ca II (1,38-2,00 mm) — Na dijelu vrha prednjeg oklopa zubi¢i. Abdomen segmentiran. Vidljive su
oc¢ne mase u formiranju i vece su nego kod Euphausia brevis. Telzon broji 7 terminalnih bodlji 13
para bocnih te par bo¢nih zubica. Prisutni su zubi¢i na L2 i L3.

Ca IlI (2,0-2,4 mm) - Segmentacija na Al i prisutnost seta. Nema boc¢nog zubi¢a na oklopu (kao kod
E. brevis). Telzon broji 7 terminalnih bodlji 1 3 para boc¢nih 1 prisutan par bo¢nih zubica. Prisutni

zubi¢ina L2 1 L3.

Furecilija - 9 stadija
Ceona plo¢a je pravokutna kod F 1, a daljnjim razvojem se $iri i postaje trokutasta. Rubni trnovi
prisutni su kod kasnijih faza furcilije. Ledni trn prisutan je samo kod F 1. Postoji razvnomjeran
razvoj prsnih nogu (1-1'4-5") bez produzene noge. Na telzonu L2 je duzi ili jednak od L3 sve do F

II1. Prisutan je par bo¢nih zubica. Oko je veée nego kod Euphausia brevis.

F10(2,75-3,20 mm) — bez formiranih plivaju¢ih noZica.

F I 1 (nema podataka) - 1 plivajuca nozica bez ¢ekinja.

FII 1'+4 (3,2-3,6 mm) - 1 potpuno razvijena plivaju¢a nozica, 4 u razvoju.

F III 7t+31 (3,3-4,1 mm) - Sve su plivajuce noZice potuno razvijene. Na telzonu je 7 terminalnih i 3
lateralne bodlje. Kod F III se pojavljuje rostrum na ¢eonoj ploci.

F III 5t+31 (3,6-4,0 mm) - Na telzonu je 5 terminalnih 1 3 lateralne bodlje.

F III 3t+31 (3,6-4,4 mm) - Na telzonu su 3 terminalne 1 3 lateralne bodlje. Rostrum je ve¢i, a bodljice
na ¢eonoj ploci se reduciraju.

F III 1t+31 (4,1-5,0 mm) - Na telzonu je 1 terminalna i 3 lateralne bodlje. A1 moze imati 1-3 male
izbocine na razvijajuéem jezic¢cu prve antene.

F 11T 1t+21 (4,1-5,0 mm) — Na telzonu je 1 terminalna i 2 lateralne bodlje. Ceona plo¢a se nastavlja u

rostrum, bodljice skroz reducirane.

Adult
P1 (5,0-7,0 mm) — potpuno razvijena jednika sa sekundarnim spolnim znacajkama. Nestanak
lateralnih bodlji s A1. Nema udubljenja na Sestom abdominalnom segmentu (kao kod E. brevis).
Napomena: Licinacki stadiji prve Euphausia grupe (Euphausia brevis, E. diomedeae, E. mutica, E.

recurva, E. eximia 1 E. krohnii) su jako sli¢ni.
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Rod Meganyctiphanes Holt & W. M. Tattersall, 1905

Antenularne nozice muzjaka i zenki su sli¢ne; nastavci prvog segmenta tvore zastavicu. Osmi par

torakalnih nogu je rudimentaran; endopodit sedmog para sastoji se do dva produljena ¢lanka. Sesti i
sedmi par oba spola imaju eksopodite. Razvijeni su terminalni i proksimalni nastavci petazme. Nema

vredice za jaja.

Meganyctiphanes norvegica (M. Sars, 1857)

Metanauplij - 1 stadij
Oblik tijela je kupolast. Rubni trnovi smjesteni su cijelim rubom; oni smjesteni po prednjem dijelu

oklopa su vec¢i od onih na bo¢nim rubovima i straznjem dijelu.

Kaliptopis - 3 stadija
Cal(0,8-1,3 mm) - karapaks je lagano zaobljen, bez bo¢nih zubica.
Call (1,4-2,0 mm) - na karapaksu nema boc¢nih zubi¢a. Antene se po€inju segmentirati.
Ca III (2,0-2,7 mm)- mali bo¢ni zubi¢ na oklopu je prisutan. Antene se segmentiraju, imaju sete.

Telzon ima 7 terminalnih bodlji, 3 para bo¢nih 1 prisutan par bo¢nih zubica. L3 je duzi od L2.

Furecilija - 21 stadij
Oko je zaobljeno i relativno veliko. Rostrum je skracen i gotovo Cetvrtast u ranijim fazama, a
zaSiljen u posljednjim fazama furcilija. Rubni i ledni trnovi su odsutni. Prisutan je par bo¢nih zubica.
Prsne noge se razvijaju uzastopno bez produZene noge. Na abdomenu nema srediS$njih trnova. Kod
plivaju¢ih nogu Fi1 F II postoji varijacija oblika s razli¢itim stupnjem razvoja. Zajednicki razvojni

put je 3-3 2'-5. Na telzonu L3 je duzi od L2 i prisutan je jedan par bo¢nih trnova.

F 10 (2,4-2,8 mm)- bez formiranih plivajuc¢ih noZica.

FI11(2,6-3,0 mm)- 1 plivaju¢a nozica bez ¢ekinja.

F12(2,7-3,2 mm)- 2 plivaju¢e nozice bez ¢ekinja.

F 13 (2,8-3,4 mm)- 3 plivajuée nozice bez ¢ekinja.

F 14 (3,2-3,3 mm)- 4 plivajuée nozice bez ¢ekinja.

F II 1'+2 (3,0 mm)- 1 potpuno razvijena plivaju¢a noZzica, 2 u razvoju.

F 11 1'+3 (3,0-3,6 mm)- 1 potpuno razvijena plivajuca nozica, 3 u razvoju.

F II 1'+4 (3,2 mm)- 1 potpuno razvijena plivajuca nozica, 4 u razvoju.
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F II 2'+1 (3,2-4,0 mm)- 2 potpuno razvijene plivajuce nozice, 1 u razvoju.
F II 2'+2 (3,0-3,7 mm)- 2 potpuno razvijene plivajuce nozice, 2 u razvoju.
F II 2'+3 (3,2-4,0 mm)- 2 potpuno razvijene plivajuce nozice, 3 u razvoju.
F II 3'+1 (3,2-3,4 mm)- 3 potpuno razvijene plivajuce nozice, 1 u razvoju.
F II 3'+2 (3,2-4,6 mm)- 3 potpuno razvijene plivajuce nozice, 2 u razvoju.
F 11 4'+1 (3,6-4,4 mm)- 4 potpuno razvijene plivajuce nozice, 1 u razvoju.
F III 7t (3,8-5,6 mm)- sve su plivajuce nozice potpuno razvijene. Na telzonu je 7 terminalnih bodlji.
F III 6t (nema podataka)- na telzonu je 6 terminalnih bodlji.

F III 5t (4,8-6,0 mm)- na telzonu je 5 terminalnih bodlji.

F III 4t (nema podataka)- na telzonu je 4 terminalne bodlje.

F III 3t+31 (6,0 mm)- na telzonu su 3 terminalne i 3 lateralne bodlje.

F III 3t+21 (nema podataka)- na telzonu su 3 terminalne i 2 lateralne bodlje.

F IIT 1t+31 (nema podataka)- na telzonu je 1 terminalna i 3 lateralne bodlje.

Adult
PI (7,0-8,8 mm)- potpuno razvijena jednika sa sekundarnim spolnim znacajkama. Oko je okruglo
srednje veli¢ine. Prednji dio karapaksa se lagano savija prema dole. Ima jednostruki par zubiéa pri

dnu sredi$njeg dijela karapaksa. Na abdomenu nema zubi¢a ili specificnih formacija.

Napomena: Razvojni oblici Meganyctiphanes norvegica 1 Nyctiphanes couchii jako su sli¢ni u
fazama kaliptopisa 1 rane furcilije. Telzon kaliptopisa N. couchii ima dvije crvenkasto-narancaste
kromatofore dok telzon kaliptopisa M. norvegica nema kromatofore. Li¢inacki stadiji furcilije kod
N. couchii su manji i manje robusni od li¢inaka vrste M. norvegica. Razlika u duZini tijela pojedinih
stadija povecava se sa staroS¢u jedinke. O¢i M. norvegica su razmjerno vece od o€iju N. couchii. M.

norvegica ima §iru ¢eonu plocu.

Rod Nematoscelis G.O. Sars, 1883

Drugi par torakalnih nogu nosi na terminalnom segmentu 1 distalnom kraju prethodnog segmenta

duge trnove. Tre¢i do Sesti par torakalnih nogu imaju po tri segmenta iza ,,koljena‘“. Ovisno o spolu
rostrum je okrenut prema dolje, tup je ili ga nema. Oko je veliko, s ve¢im donjim dijelom. Zavrsni
trnovi na telzonu su jednostavni (mladi stadiji), trnoviti privjesci endopodita P2 izlaze iz

predzadnjeg 1 zadnjeg ¢lanka.
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Nematoscelis megalops G.O. Sars, 1883

Metanauplij — 2 stadija

Formirane su Al, A2 i mandibula.

Kaliptopis — 3 stadiji
Prednji dio glavoprsnjaka je suZen, a zadnji dio je zaSiljen. Rubni trnovi i ledni trnovi su odsutni.
Nema bocnih zubi¢a. Mala ledna izboc€ina prisutna je na Ca Il i Ca IIL. Telzon je Sirok, a L3 je duzi

od L2. Kod terminalnih trnova nedostaju zubi¢i koji su prisutni kod ostalih vrsta ovog roda.

Ca I (od 0,98 mm)- prednji dio karapaksa je zaobljen. Al nesegmentirana. Ima 6 terminalnih i 3
lateralne bodlje na telzonu.

Ca Il (od 1,6 mm)- Prednji dio karapaksa je ovalan. Javlja se ledna izboc¢ina na glavoprsnjaku i mali
zaSiljeni kraj oklopa glavoprSnjaka. Al segmentirana na 3 clanka. Telzon broji 7 terminalnih, 3
lateralne bodlje i par bo¢nih zubi¢a. L2 i L3 imaju zubice.

Ca III (od 3 mm)- Glavoprsnjak potpuno prekriva prvi dio segmenta Al. Pojavljuju se bo¢ne bodlje
na Al. O¢ne mase su vidljive i velike. Na telzonu je 7 terminalnih, 3 lateralne bodlje i par bo¢nih

zubica. L3 ima zubice.

Furecilija - 5 stadiji
Pigmentirani dio oka je kod F I i F II krukolikog oblika, a kod F III izbogen. Ceona ploca je
trokutasta i relativno Siroka. Rubni i ledni trnovi su odsutni. Prisutan bo¢ni zubi¢ na glavoprsnjaku.
Ledna izbocina prisutna je u svim fazama. Napredan je rast druge prsne noge, produzZene kod adulta.
Tijekom faze furcilije dactilus 1 propodus (posljednja dva segmenta pereopoda) razvijaju sete. Na
abdomenu nema sredi$njih trnova. Plivaju¢e nozice imaju razvojni put 2-2 3'-5'. Ledni trnovi na
telzonu: L3 je duzi od L2; L1 se razvojem smanjuje. Jedan par bo¢nih trnova prisutan na telzonu.

Kod terminalnih trnova nedostaju zubi¢i prisutni kod ostalih vrsta ovog roda.

F 12 (od 3 mm)- 2 plivajuce nozZice bez ¢ekinja. Telzon ima 7 terminalnih 1 3 bo¢ne bodlje 1 par
bo¢nih trnova. L3 ima zubice.
F II 2'+3 (od 3,02 mm)- 2 plivajuce nozice bez ¢ekinja. Telzon ima 7 terminalnih i 3 bo¢ne bodlje i

par boc¢nih trnova. L3 ima zubice.
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F III 5t+31 (od 3,8 mm)- Sve plivajuce nozice su potpuno razvijene. Napredan je rast druge prsne
noge. Na telzonu je 5 terminalnih bodlji i 3 lateralne.

F III 1t+2-31 (od 4,7 mm)- Na telzonu je 1 terminalna i 2-3 lateralne bodlje.

F III 1t+21 (od 5,8 mm)- Na telzonu je 1 terminalna i 2 lateralne bodlje.

Adult
Pl (22-26 mm) — potpuno razvijena jednika sa sekundarnim spolnim znacajkama. Ima dvodijelno
oko, s nesto ve¢im donjim dijelom. Rostrum je kod muzjaka kraci, a kod zenki duzi i zakrenut prema

dolje. Na glavoprsnjaku nema bo¢nih zubica kao kod ranijih faza.

Rod Nyctiphanes G.O. Sars, 1883

Antenularna nozica je produljena, a kod muzjaka je ja¢a nego kod zenki. Treé¢i segment kod muzjaka

je ispup¢en na vanjskoj strani, a udubljen na unutrasnjoj strani. Bazalni segment nosi zavijenu

zastavicu, razli¢itu kod muzjaka i Zenki. Zenke nose jaja.

Nyctiphanes couchii (Bell, 1853)

Na prvom antenularnom segmentu nalazi se trokutasta zastavica sa oStricom. SmjeStena je iznad
unutrasnjeg ruba antenula. Zastavica na Al je okrenuta prema natrag, a na A2 je trokraka i

Cetinasta.. Prednji rub rostruma je urezan s dvije kromatofore na telzonu.

Metanauplij - 2 stadija

Glavoprsnjak je lagano zaobljen.

Kaliptopis - 3 stadija

Glavoprsnjak je lagano zaobljen. Rubni trnovi i ledni trnovi su odsutni. L3 je duzi od L2.

Ca1(0,8-1,0 mm) —Prednji dio oklopa je zaobljen. Al je nesegmentirana, A2 je plivajuca. 7
terminalnih 1 3 lateralne bodlje na telzonu. Prisutan bo¢ni trn.

Call (1,38-1,44 mm) —Segmentiran abdomen. Prednji dio oklopa zaobljen. Segmentirana Al. 7
terminalnih i1 3 lateralne bodlje na telzonu. Prisutan bo¢ni trn.

Calll (1,8-2,2 mm) — Pojava prvih omatidija na o¢nim masama. Na prvom ¢lanku A1 javlja se
bocni trn. Plivajuci nastavei na A2 su izduZeni. 7 terminalnih 1 3 lateralne bodlje na telzonu. Prisutan

je bocni trn. Pojava uropoda.
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Furcilija - 17 stadija
Oko je veliko i zaobljeno. Prednji dio ¢eone ploce je ravan, moze biti blago udubljen u ranim fazama
razvoja, nema rostruma. Rubni ledni trnovi su odsutni. Prisutan je par boc¢nih zubi¢a na
glavoprsnjaku. Prsne noge se razvijaju postepeno bez produzene noge. ZabiljeZena je raznolikost
oblika kod F Ii F II s razli¢itim stupnjem razvoja plivaju¢ih nogu. Razvojni put nogu varira: 1-1'3-
4'1-5', 2-2'3-5"1 0-3-3"2-5'". Na abdomenu sredi$nji trnovi su odsutni. Prisutan je par bo¢nih trnova na

telzonu. L3 je duzi od L2.

F 10 (2,2-2,4 mm)- bez formiranih plivajucih nozica.

FI1 (2,4-2,8 mm)- 1 plivajuca nozica bez cekinja.

F12(2,5-2,8 mm)- 2 plivajuée nozice bez ¢ekinja.

F 13 (2,2-2,8 mm)- 3 plivajuée nozice bez cekinja.

F 14 (2,8 mm)- 4 plivajuce nozice bez ¢ekinja.

FII 1'+2 (2,8 mm)- 1 potpuno razvijena plivajuca nozica, 2 u razvoju.
FII 1'+3 (2,8 mm)- 1 potpuno razvijena plivajuca nozica, 3 u razvoju.
FII 1'+4 (3,2 mm)- 1 potpuno razvijena plivaju¢a noZica, 4 u razvoju.

F II 2'+2 (2,8-3,2 mm)- 2 potpuno razvijene plivajuce nozice, 2 u razvoju.
F II 2'+3 (3,0-3,2 mm)- 2 potpuno razvijene plivajuce nozice, 3 u razvoju.
F II 3'+1 (3,0 mm)- 3 potpuno razvijene plivajuce noZice, 1 u razvoju.

F II 3'+2 (2,8-3,4 mm)- 3 potpuno razvijene plivajuce noZice, 2 u razvoju.
F 11 4'+1 (3,0-3,6 mm)- 4 potpuno razvijene plivajuce nozice, 1 u razvoju.
F 1II 7t (3,2-4,0 mm)- Sve su plivajue noZzice su potpuno razvijene. Na telzonu je 7 terminalnih
bodlji.

F III 5t (3,6-4,0 mm)- Na telzonu je 5 terminalnih bodlji.

F III 3t+31 (3,6-4,4 mm)- Na telzonu su 3 terminalne i 3 lateralne bodlje.
F III 1t+31 (3,6-4,4 mm)- Na telzonu je 1 terminalna 1 3 lateralne bodlje.

Adult
PI (12-17 mm)- potpuno razvijena jednika sa sekundarnim spolnim znacajkama. Oko je okruglo i
veliko. Nema rostruma. Ceona plo¢a je kratka i trouglasta. Na karapaksu nema bo¢nih zubié¢a. Na

Sestom abdominalnom segmentu ima malu medio-dorzalnu bodlju.

Napomena: Razvojni oblici Nyctiphanes couchii i Meganyctiphanes norvegica su jako sli¢ni u fazi

kaliptopisa 1 ranoj fazi furcilije. Telzon kaliptopisa N. couchii ima dvije crvenkasto-narancaste
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kromatofore dok telzon kaliptopisa M. norvegica nema kromatofore. Razvojni stadiji furcilije kod
N. couchii su manji i manje robusni od furcilija vrste M. norvegica. Razlika u duzini tijela pojedinih
stadija povecava se sa staroscu jedinke. OCi M. norvegica su razmjerno vece od o€iju i Siru ¢eonu

plocu od N. couchii.

Rod Stylocheiron G.O. Sars, 1883

Vrste roda Stlocheiron dijele se u 3 skupine: 1) Stylocheiron carinatum skupina (S. carinatum, S.

armatum); 2) Stylocheiron longicorne skupina (S. longicorne, S. affine, S. suhmi, S. microphthalma,
S. elongatum, S. indicum, S. insulare); 3) Stylocheiron maximum skupinu (S. maximum, S.

abbreviatum, S. robustrum).

Stylocheiron abbreviatum G.O. Sars, 1883
S. abbreviatum pripada ,,Stylocheiron maximum skupini“ koju obiljezava tre¢a hodaju¢a noga
strukturom Stipaljke i oko bez naglasenih kristalinskih ¢unjeva. Kruskoliko oko s manjim gornjim
dijelom te prisutnost grebena (poviSenja) na petom i Sestom abdominalnom segmentu razlikuju S.

abbreviatum od ostalih pripadnika skupine.

Metanauplij

Nije opisan.

Kaliptopis - 3 stadija
Kod Ca I glavoprsnjak ima boc¢ni rezanj. Rubni i ledni trnovi odsutni. Na telzonu kod Ca 11 Ca 1T L3

je jako dug, a kod Ca III je samo nesto duzi od L2.

Ca I (1,92-2,20 mm)- Prednji dio oklopa zaobljen. A1 nesegmentirana, A2 plivaju¢a. Bo¢ni rezanj
na glavoprsnjaku. Telzon ima 6 terminalne 1 3 lateralne bodlje. Bo¢ni trn prisutan.

Ca Il (2,75 mm)- Abdomen segmentiran. Po¢inje formiranje o¢nih masa. Nalazi se 6 terminalnih 1 3
lateralne bodlje. L3 je jako izduZena. Bo¢ni trn prisutan.

Calll (2,40-2,87 mm)- Segmentirane Al. Vidljive o¢ne mase. Antene bez seta. L3 duzi od L2.

Boc¢ni trn prisutan.
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Furcilija - 9 stadija
Oko je veliko. Pigmentirani dio je kruskastog oblika u ranijim fazama furcilije, a ispupeno u
kasnijim fazama. Glavoprsnjak je kratak s obzirom na duzinu abdomena. Na ¢eonu plocu nastavlja
se Siljati rostrum. Rubni i ledni trnovi glavoprsnjaka su odsutni. Prisutna je ledna izboCina, smjeStena
na drugoj polovici glavoprs$njaka u ranim fazama razvoja. Kod prsnih nogu javlja se napredni razvoj
tre¢e noge, produzene u fazi adulta. Zajednicki razvojni put pereiopoda je 0-1-1'2-3'2-5'. Ledni

trnovi na telzonu (L2 1 L3) su priblizno jednake duzine. L1 razvojem nestaje.

F I 0 (nema podataka)- bez formiranih plivaju¢ih nozica. Telzon ima 7 terminalnih i 3 lateralne
bodlje. Bocni trn prisutan.

FI1 (3,6-4,4 mm)- 1 plivajuca nozica bez c¢ekinja. Telzon ima 7 terminalnih 1 3 lateralne bodlje.
Boc¢ni trn prisutan.

F 12 (3,2 mm)- 2 plivajuce noZice bez ¢ekinja. Na telzonu je 7 terminalnih i 3 lateralne bodlje.
Bo¢ni trn je prisutan (Slika 125-128).

F 15 (2,5 mm)- 5 plivajuéih nozZica u razvitku. Na telzonu je 7 terminalnih i 3 lateralne bodlje.
Boc¢ni trn prisutan (Slika 129-132).

F II 1'+2 (3,3-3,8 mm)- 1 potpuno razvijena plivajuca nozica, 2 u razvoju. Antene sa setama. Telzon
ima 6 terminalnih i 2 lateralne bodlje.

F II 2'+3 (3,3 mm)- 2 potpuno razvijene plivajuce nozice, 3 u razvoju. Na telzonu je 7
terminalnih i 2 lateralne bodlje (Slika 133-136).

F 11 3'+2 (nema podataka)- 3 potpuno razvijene plivajuce nozice, 2 u razvoju.

F III 5t+21 (3,3-3,6 mm) - Sve su plivajuce nozice potpuno razvijene. Na telzonu je 5 terminalnih 1 2
lateralne bodlje.

F IIT 1t+21 (3,3-4,9 mm)- Na telzonu je 1 terminalna i 2 lateralne bodlje.

Adult
PI (12-17 mm)- potpuno razvijena jednika sa sekundarnim spolnim znacajkama. Oko je kruSkastog
oblika s donjim dijelom mnogo ve¢im od gornjeg. Ceona ploda zavrsava s tankim rostrumom koji se

proteZe do prednjeg dijela oka. Na karapaksu je prisutan mali greben (ispupcenje).

Napomena: Lebour (1926b) navodi da se li¢inacki stadiji roda Stylocheiron nemaju bo¢nih trnova na
glavopr$njaku u nijednoj fazi, relativno dugim prvim antenskim nastavkom s kratkom flagelom,
velikim o¢ima i zajedni¢kom fazom furcilije s formacijom 1'2 plivajuéih nogu. Zivuéa Stylocheiron

abbreviatum je karakteristicno obojena. Li¢inka duzZine 3,6 mm ima crveni rostrum, prvu antenu,
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o€, prsiste, bazu nogu i dio duz abdomenalnih segmenata 1-5 (Lebour, 1949). S. abbreviatum je za

tre¢inu manja od S. maximum ( Brinton,1975).

Stylocheiron longicorne G.O. Sars, 1883
Pripada ,, Stylocheiron longicorne skupini‘ koju obiljezava tre¢a prsna noga s laznim klijestima (eng.
chela) 1 gornjim dijelom oka s povecanim kristalnim Cunji¢ima. S. longicorne je podijeljena na
,kratki“ 1 ,,dugi oblik (Brinton, 1962) temeljem karakteristika oka i abdominalnih mjera (Brinton,
1962). ,,.Dugi oblik naseljava Atlantski, Indijski i Tihi ocean u umjerenom podrucju, dok ,kratki*
oblik nalazimo u subtropskim i tropskim podru¢jima Indijskog i Tihog oceana. Sesti abdominalni

segment varira u duzini ovisno o obliku vrste.

Metanauplij

Nije opisan.

Kaliptopis - 3 stadija
Glavoprsnjak je kratak obzirom na duzinu abdomena. Prednji dio je malo zasiljen kod CaliCall, a

plosnat kod Ca IIIL.. Rubni i ledni trnovi su odsutni.

Cal (od 1,37 mm)- prednji dio oklopa je zaobljen prisutne nesegmentirane Al i A2.
Call (od 1,97 mm)- segmentiran abdomen. Al se segmentira. Vidljive o¢ne mase. L3 je dug.
Ca III (od 2,20 mm)- prisutna daljna segmentacija abdomena. Na prvom ¢lanku A1 javlja se bo¢ni

trn. Pojavljivanje uropoda na repnoj peraji. L3 je dug.

Furcilija - 8 stadija
Na oku se nalaze 3-4 ¢unja smjeStena distalno u popre¢nom gornjem dijelu oka. Do stadija F III oko
je gotovo cilindri¢no.Glavoprinjak je kratak obzirom na duzinu abdomena. Ceona plo¢a je Siroka i
trokutasta s malim rostrumom. Rubni i ledni trnovi su odsutni. Kod prsnih nogu javlja se napredni
razvoj trece noge, produzene kod adulta u fazi furcilije. Zajednicki razvojni put pleopoda nogu je 0-

1-1'2-3'2-5'. Na telzonu L3 je duZzi od L2 i prisutan par bo¢nih trnova.
F10 (od 2,47 mm)- bez formiranih plivajuc¢ih nozica. Na oku se nalaze 3-4 cunja smjeStena distalno

u popre¢nom gornjem dijelu oka

F11 (od 2,47 mm)- 1 plivaju¢a nozica bez ¢ekinja.
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F II 1'+2 (od 3,02 mm)- 1 potpuno razvijena plivajuéa nozica, 2 u razvoju. Na telzonu je 7
terminalnih i 3 lateralne bodlje.

F II 3'+2 (od 3,3 mm)- 3 potpuno razvijene plivajuce nozice, 2 u razvoju. Na telzonu je 7 terminalnih
1 3 lateralne bodlje.

F IIT 7t+31 (od 3,3 mm)- Sve su plivajuce nozice potpuno razvijene. Javlja se napredni razvoj tre¢eg
pereiopoda. Na telzonu je 7 terminalnih i 3 lateralne bodlje. L3 nosi zubice.

F III 5t+31 (od 3,3 mm)- Na telzonu je 5 terminalnih i 2 lateralne bodlje.

F III 1t+21 (od 3,8 mm)- Na telzonu je 1 terminalna i 2 lateralne bodlje.

Adult
PI (ovisno o obliku)- potpuno razvijena jednika sa sekundarnim spolnim znacajkama. Na ceoni
rezanj se nastavlja rostrum koji kod oba oblika ide do krajnjeg dijela oka (nadkriljuje oko). Duzina

adulta ,,dugog* oblika je 7,1-11,3 mm, a , kratkog* oblika 6,2-10,3 mm.

Napomena: Kod Stylocheiron longicorne cijeli donji dio oka je pigmentiran.

Stylocheiron maximum Hansen, 1908

Pripada ,,Stylocheiron maximum skupini“ koju obiljezava treca hodajuca noga s pravim klijeStima

(eng. chela) 1 oko bez povecanih kristalnih ¢unjeva.

Metanauplij

Nije opisan.

Kaliptopis - 3 stadija
Glavoprsnjak je kratak u odnosu na duZinu abdomena. Rubni 1 ledni trnovi na glavopr$njaku su

odsutni. L3 je vrlo dug.

Ca1(2,47-2,70 mm)- prednji dio oklopa je zaobljen, prisutne nesegmentirane Al i A2. Na telzonu
prisutne bo¢ne bodlje, L2 je smjesten preko L1, na terminalnim bodljama prisutni su zubi¢i.

Call (nema podataka) - nije opisan.

Ca III (3,85 mm)- segmentiran abdomen. Sete na A1, na prvom ¢lanku javlja se bo¢ni trn. Nema

bodljica na terminalnim bodljama telzona. L3 je izrazito dug.
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Furcilija - 6 stadija
Oko je veliko i dvodijelno u kasnoj fazi furcilije. Glavoprsnjak je kratak s obzirom na duzinu
abdomena. Rostrum je trokutast i Siljast. Rubni 1 ledni trnovi su odsutni. Kod kasnije furcilije
prisutan je razvoj tre¢e prsne noge. Plivaju¢e noge imaju zajednicki razvojni put 0-1-12-3'2-5".
Ledni trnovi telzona L2 i L3 su sli¢ne duzine, L1 ,,odmice* se u fazi furcilije. Prisutan je par bo¢nih

trnova na telzonu.

F I 0 (nema podataka)- bez formiranih plivaju¢ih nozica.

F 11 (3,6-4,4 mm)- 1 plivaju¢a nozica bez ¢ekinja. 6 terminalnih i 2 lateralne bodlje na telzonu.

F II 1'+2 (4,0-4,4 mm)- 1 potpuno razvijena plivajuéa nozica, 2 u razvoju. Antene bez seta.

F II 3'+2 (4,4-4,95 mm)- 3 potpuno razvijene plivajuce nozice, 2 u razvoju.

F III 5t+21 (4,8-5,22 mm)- Sve su plivajuce nozice potpuno razvijene. Na telzonu je 5 terminalnih i 2
lateralne bodlje.

F IIT 1t+21 (5,22-5,70 mm)- Telzon ima konacan oblik s 1 terminalna i 2 lateralne bodlje.

Adult
PI (8,3 mm)- potpuno razvijena jednika sa sekundarnim spolnim znacajkama. Gornji i donji dio
o¢nog reznja su gotovo iste veli¢ine. Nema povedéanih kristalnih ¢unjeva. Ceona ploda se nastavlja
na produgi rostrum koji seZe do vanjskog ruba oka. Tre¢a prsna noZica je izduZena s klijestima (eng.

chela) na vrhu.

Napomena: Lebour (1926b) navodi da se licinacki stadiji roda Stylocheiron isti€u jer nemaju bo¢nih
trnova na glavoprSnjaku u nijednoj fazi, relativno dugim prvim antenskim nastavkom s kratkom
flagelom, velikim oc¢ima, i zajedni¢kom fazom furcilije s 12 plivaju¢e noge. Razvojni oblik
Stylocheiron maximum je relativno velik. Brinton (1974) navodi kako je S. maximum za tre¢inu veca

od S. abbreviatum u kompatibilnim fazama razvoja.

Stylocheiron suhmi G.QO. Sars, 1883

Pripada ,, Stylocheiron longicorne skupini‘“ koju obiljezava treca prsna noga s laznim klijestima (eng.

chela) 1 gornjim dijelom oka s povecanim kristalnim ¢unji¢ima.

Metanauplij

Nije opisan.
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Kaliptopis — 3 stadija
Prisutni su rudimenti o¢iju. Glavoprsnjak je gladak i dobro prijanja. Rubni i ledni trnovi su odsutni.

Kod Ca I-Ca III prisutno je 6 terminalnih trnova.

Ca (1,2 mm)- nije opisan.
Ca Il (1,7 mm)— nije opisan.

Ca III (2,0-2,5 mm)— nije opisan.

Furcilija - 8 stadija
Oko je usko s uzim gornjim dijelom na kojemu su, kod kasnijih faza, tri povecana kristalna Cunja.
GlavoprsSnjak je kratak u odnosu na duZinu abdomena. Rostrum je kratak, trokutast i zaSiljen. Rubni
1 ledni trnovi su odsutni. Javlja se prijevremeni razvoj tree prsne noge. SrediSnji trnovi na
abdomenu su odsutni. Zajednicki razvojni tijek plivajuc¢ih nogu je 0-1-1'2-3'2-5". L3 je duzi od L2.
Prisutan je jedan par trnova bo¢nih trnova smjesten razmjerno blizu. Broj terminalnih trnova je isti

od F I do F III kada se pocinje reducirati.

F 10 (2,4 mm)- bez formiranih plivajucih nozica.

FI1 (od 2,4 mm)- I plivajuca nozica bez ¢ekinja.

FII 1'+2 (2,6-2,8 mm)- 1 potpuno razvijena plivaju¢a noZica, 2 u razvoju.

F II 3'+2 (2,7-3,0 mm)- 3 potpuno razvijene plivajuce noZice, 2 u razvoju.

F III 6t+31 (2,8 mm)- sve su plivaju¢e nozice potpuno razvijene. Na telzonu je 6 terminalnih 1 3
lateralne bodlje.

F IIT 4t+31 (3,0-3,2 mm)- na telzonu su 4 terminalne 1 3 lateralne bodlje.

F IIT 1t+ 31 (3,2-3,3 mm)- na telzonu je 1 terminalna i 3 lateralne bodlje.

F IIT 1t+ 21 (3,0-3,3 mm)- na telzonu je 1 terminalna i 2 lateralne bodlje.

Adult
PI (3,8-4,4 mm)- potpuno razvijena jednika sa sekundarnim spolnim znac¢ajkama. Oko ima uzi gornji
dio na kojemu su tri povecana kristalna ¢unja. Kod Zenki rostrum je tanak i natkriljuje oko. Kod
muzjaka je ¢eona ploca kratka i trouglasta. Na prednjem dijelu glavopr$njaka (eng. gastric region)
nalazi se ledna izboCina. Tre¢i endopodit pereiopoda nosi ,lazna klijesta“ Sto je znaCajka
., Stylocheiron longicorne skupine”. Sesti abdominalni segment je izduzen (1,7 duZine njegove

visine) 1 ima kutnu nepravilnost na ventralnoj strani.
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Napomena: Lebour (1926¢) navodi da kod kaliptopis faze glavoprSnjak usko nasijeda. Na njega se
nastavljaju abdominalni segmenti koji su glatki i spljoSteni. Furcilije su okarakterizirane brojem
velikih pigmentiranih djelova (eng. faceta) u gornjem dijelu oka 1 jednakim brojem terminalnih
brodlji na telzonu. Zivuée jedinke Stylocheiron suhmi su bezbojne ili blago ruziaste, samo su
fotofori crveni (Lebour, 1949). Kod prvog juvenilnog oblika iz Sredozemlja S. suhmi ima razvijene
fotofore na drugoj nozi (Casanova, 1974). Oni nisu razvijeni u uzorcima jedinki iz isto¢nog Tihog

occana.

Rod Thysanoéssa Brandt, 1851

Thysanoéssa gregaria G.O. Sars, 1883

Oko je sastavljeno od dva reZnja s manjim gornjim reZznjem. Druga prsna noga je izduZena.

Metanauplij

Nije opisan.

Kaliptopis — 3 stadija
Maksiliped ima 3 sete smjeStene duz unutrasnje strane.
Ca I (nema podataka)— nije opisan.
Ca II (nema podataka)— nije opisan.

Ca III (nema podataka)— nije opisan.

Furcilija - 4 stadija
Pigmentirani dio oka je kruskolikog oblika. Kod mladih oblika postoji naznaceno razdjeljenje
izmedu gornjeg i donjeg dijela. U kasnijem razvoju oko je sastavljeno od dva reznja. Ceona ploca je
u trokutastog oblika, zaSiljena prema naprijed. Prisutan je par boc¢nih zubi¢a na glavopr$njaku.
Zabiljezena je raznolikost oblika pleopoda s razli¢itim stupnjem razvoja. Zajednicki razvojni put je

0-5-5'. L3 je duzi od L2.
F II 1'+2 (do 3,1 mm)— ima 1 par plivajucih nozica s ¢ekinjama i 2 para nerazvijenih nogu. Oko ima

omatidije. Zasiljen rostrum. Na glavoprSnjaku je prisutan je bocni trn. Bo¢na bodlja na A1 dopire do

drugog clanka na anteni. A2 je plivaju¢a. Ima 6 - 7 terminalnih 1 3 lateralne bodlje na telzonu.
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F II 3'+2 (do 3,1 mm)- ima 3 para plivaju¢ih nozica s ¢ekinjama i 2 para nerazvijenih nogu. Pojava
fotofora na pl. Ima 7 terminalnih i 3 lateralne bodlje na telzonu.

F III 4-3t +31 (do 3,4 mm)- telzon ima 3-4 terminalne i 3 ledne bodlje. Fotofori prisutni pl-p4.
Izduzuje se P2.

F IIT 1t+31 (do 4,4 mm)- na telzonu je prisutna 1 terminalna i 3 bo¢ne bodlje. Bo¢ni trn na Al seze

do drugog segmenta.

Adult
PI (5 mm) — potpuno razvijena jednika sa sekundarnim spolnim znacajkama. Oko je kod muzjaka
Cesto vece nego kod Zenke. Na ¢eonu plocu nastavlja se tanak rostrum koji premasuje polovicu oka.
Prvi segment Al je dug koliko drugi i tre¢i zajedno. Boc¢ni trn na Al doseZze do sredine drugog
¢lanka. Na rubu glavoprsnjaku se nalazi bo¢ni zubi¢, a na njegovom gornjem dijelu ledna izbocina

(na bazi ¢eone ploce). Drugi par pereiopoda je izduZzen.

Napomena: Prvi nalaz ove vrste u Jadranu. U kaliptopis fazi srediSnje sete na bazi maksilipeda

mogu se upotrijebiti za razlikovanje 7. gregaria od ostalih vrsta istog roda.

Rod Thysanopoda Milne-Edwards,1830

Thysanopoda aequalis Hansen, 1905

Metanauplij

Nije opisan.

Kaliptopis - 3 stadija
Kod stadija Ca III nalazi se pigment u razvijaju¢em oku i dio razvijenih omatidija. Prednji i straZznji
kraj glavoprSnjaka su blago zaSiljeni. Rubni i ledni trnovi su odsutni. Prisutan je par bo¢nih zubica

kod Ca III.

Ca I (od 1,38 mm) — bocnim pogledom uocava se nagib na glavoprsnjaku koji nestaje do Ca IIL
Prednji dio oklopa je zaobljen. Al je nesegmentirana, A2 plivaju¢a. Endopodit Mxl 1 ima dva
zubica. Endopodit MxI 2 nosi 7 seta. Eksopodit na P1 je dug gotovo kao 1 endopodit koji ima 2

¢lanka. Telzon ima 6 terminalnih 1 3 lateralne bodlje.
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Ca II (do 1,7 mm)- segmentiran abdomen, prednji dio oklopa zaobljen. Vidljive o¢ne mase.
Segmentacija na Al. Endopodite na Mxl 1 ima 3 ili 4 zubi¢a. Endopodit MxI 2 ima vise brojnih
seta. Telzon ima 7 terminalnih, 3 lateralne bodlje i1 par bo¢nih zubic¢a. L1 ima zubice.

Ca III (do 3 mm)- pojavljivanje uropoda i bo¢nog zubi¢a na oklopu. Pojava prvih omatidija na
o¢nim masama. Na prvom c¢lanku Al javlja se boc¢ni trn. Plivajuéi nastavci na A2 su izduzeni s

brojnim vr$nim setama. P1 nepromijenjen. Telzon je manji s identicnom armaturom. L1 ima zubice.

Furcilija - 6 stadija
Oko se sastoji od dva reznja, okruglog je oblika i srednje veli¢ine. Prednji dio ¢eone ploce je Sirok i
trokutast s malim rostrumom na vrhu. Prisutan je par bo¢nih zubi¢a na glavoprsnjaku. Mala ledna
izbocina prisutna je kod mladih furcilija. SmjeStena je od sredine glavoprSnjaka prema kraju, a kod
starijih faza oko sredine glavoprSnjaka. Postoji dosljedan razvoj prsnih nogu bez produZenih nogu.
Ovojnica prvog abdominalnog segmenta moze preci preko zadnjeg dijela glavoprsnjaka. Zajednicki
razvoj plivaju¢ih nogu ide po shemi 0-2-2'2-4'1-5'. L3 je duzi od L2. Prisutan je jedan par bo¢nih

trnova na telzonu.

F 10 (od 2,9 mm) — nema razvijenih plivaju¢ih nozica. Ledna izboc€ina nalazi se na srednjem dijelu
leda. Pojava omatidija na straznjem dijelu oka. Al, A2 i Pl nepromijenjeni. Telzon ima 7
terminalnih, 3 lateralne bodlje i par bo¢nih zubica. L1 ima zubice.
F 12 (od 2,9 mm) — 2 plivaju¢e noZice bez ¢ekinja. Rostrum Sirok. Al nosi sete. Telzon ima 5
terminalnih, 3 lateralne bodlje 1 par bo¢nih zubica. L1 ima zubice.
F II 2'+2 (od 3,3 mm)- ima 2 para plivaju¢ih nozica s ¢ekinjama i 2 para bez. Pojavljuju se fotofori
na bazama pl i p2. Telzon ima 3 - 4 terminalne 1 3 lateralne bodlje. L1 ima zubice.
F II 4'+1 (od 3,9 mm)- 4 para plivajuc¢ih noZica s ¢ekinjama i 1 par bez ¢ekinja. Prisutni fotofori na
bazama pl-p4. Telzon ima 1-3 terminalne, 3 lateralne bodlje 1 bar bo¢nih zubica.
F IIT 1t+ 3-21 (od 3,9 mm)- bocni trn na A1 dosezZe polovinu tre¢eg ¢lanka na anteni. A2 je plivajuca,
broj seta se smanjuje. Omatidije na oCima se individualiziraju u svim smjerovima. Telzon ima 1
terminalnu, 2-3 lateralne bodlje i par bo¢nih zubica. L1 nosi zubice.
F IIT 1t+21 (od 4,4 mm)- Ledna bodlja na Al prelazi drugi ¢lanak. Telzon broji 1 terminalnu 1 2
laretalne bodlje.

Adult
PI (do 6,7 mm) - — potpuno razvijena jednika sa sekundarnim spolnim znacajkama A2 ima konac¢ni

oblik. Oko je srednje veli¢ine. Ceona plo¢a rijetko nosi malen vertikalni zubi¢. Iza &eone ploce
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nastavlja se mala ledna izbo€ina. Na glavoprSnjaku se nalazi boc¢ni zubi¢. Kod muzjaka treci

pereiopod je malo izduzen.
Napomena: U posljednjim fazama razvoja furcilija ima karakteristicno crveno obojenje. Crveni

pigment se nalazi na prvim antenama, iza oka, na toraksu i na abdomenu u obliku Siroke crvene crte

na tre¢em segmentu koje se proteze dijelom na drugi i ¢etvrti segment.
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Stylocheiron abbreviatum F 1 2

Slika 125. Cijela jedinka. Faza furcilija, stadij I 2.

SRS

Slika 126. Glavoprsnjak.
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plivaju¢e nozZice u razvoju

0,5 mmm

Slika 127. Zadak.

bocna bodlja

7 terminalnih i 3 lateralne bodlje
0,2 [

A

Slika 128. Repna lepeza.
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Stylocheiron abbreviatum F 1 5

Slika 129. Cijela jedinka. Faza furcilija, stadij I 5.

Slika 130. Glavoprsnjak.
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Slika 131. Zadak.

Slika 132. Repna lepeza.
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Stylocheiron abbreviatum F 11 2'+3

razvijene plivajuée noZice  plivajuée nozice u razvoju

Slika 133. Cijela jedinka. Faza furcilija, stadij I 2'+3.

Slika 134. Glavoprsnjak.
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Slika 135. Zadak.

7 terminalnih i 2 lateralne bodlje
0,2 M

Slika 136. Repna lepeza.
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Tablica 12. Sastav i brojnost li¢inki eufauzida kroz sezone izrazena kao broj jed. 100 m™ , na

postaji P1200, juzni Jadran.

Euphausia brevis  Euphausia hemigibba Euphausia krohnii  Meganyctiphanes norvegica Nyctiphanes couchii Nematoscelis megalops
Datum Sloj Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi Furcilije  Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi  Furcilije Kaliptopisi Furcilije
10.2.2004. 0-15
10.2.2004. 15-50
10.2.2004. 50-100
10.2.2004. 100-200 8
10.2.2004. 200-400
10.2.2004. 400-600

10.2.2004. 600-800 1
10.2.2004.  800-1200 3

10.2.2004. 0-15

10.2.2004. 15-50 16 32

10.2.2004. 50-100 4 16 42

10.2.2004. 100-200 2 4 22 18

10.2.2004. 200-400
10.2.2004. 400-600

10.2.2004. 600-800 4

10.2.2004.  800-1200

10.2.2004. 0-15

10.2.2004. 15-50 16 40 4
10.2.2004. 50-100 12 12
10.2.2004. 100-200 16 10 7

11.2.2004. 200-400
11.2.2004. 400-600
11.2.2004. 600-800
11.2.2004.  800-1200

11.2.2004. 0-15

11.2.2004. 15-50 32

11.2.2004. 50-100 8
11.2.2004. 100-200 26 2
11.2.2004. 200-400 8 2

11.2.2004. 400-600
11.2.2004. 600-800
11.2.2004.  800-1200

11.2.2004. 0-15

11.2.2004. 15-50

11.2.2004. 50-100 16

11.2.2004. 100-200 4 6

11.2.2004. 200-400 8 2 7 2 1
11.2.2004. 400-600

11.2.2004. 600-800

11.2.2004.  800-1200

11.2.2004. 0-15

11.2.2004. 15-50 48 2 144 2
11.2.2004. 50-100 4 4 4 4

11.2.2004. 100-200 1 18 7 17 4
11.2.2004. 200-400

11.2.2004. 400-600

11.2.2004. 600-800

11.2.2004.  800-1200 4

11.2.2004. 0-15 128 44 10 8

11.2.2004. 15-50 4 20

11.2.2004. 50-100 18 2 2

11.2.2004. 100-200

11.2.2004. 200-400

11.2.2004. 400-600

11.2.2004. 600-800

11.2.2004.  800-1200

24.4.2009. 0-15 107 200

24.4.2009. 15-50 14 6 74 914
24.4.2009. 50-100 72 32 448 2 32
24.4.2009. 100-200 3 2 1 21 1

24.4.2009. 200-400 8 1 2 16

24.4.2009. 400-600

24.4.2009. 600-800

24.4.2009.  800-1200 1,8

24.4.2009. 0-15

24.4.2009. 15-50

24.4.2009. 50-100 64
24.4.2009. 100-200 2 16 26 32

24.4.2009. 200-400 1

24.4.2009. 400-600 1 7 1
24.4.2009. 600-800 1
24.4.2009.  800-1200 4
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Tablica 12. Nastavak 1.

Euphausia brevis  Euphausia hemigibba Euphausia krohnii  Meganyctiphanes norvegica Nyctiphanes couchii Nematoscelis megalops
Datum Sloj Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi Furcilije  Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi  Furcilje Kaliptopisi Furcilije
24.4.2009. 0-15
24.4.2009. 15-50
24.4.2009. 50-100

24.4.2009. 100-200 4
24.4.2009. 200-400 8 1 16 89 16
24.4.2009. 400-600 1 17 1

24.4.2009. 600-800
24.4.2009.  800-1200

24.4.2009. 0-15 7 53 27 533 27

24.4.2009. 15-50 51 6 300 3 183
24.4.2009. 50-100 32 106 36
24.4.2009. 100-200 1 84 16
24.4.2009. 200-400 2

24.4.2009. 400-600 3

25.5.2009. 600-800 1

25.5.2009.  800-1200

23.5.2005. 0-6

23.5.2005. 6-36

23.5.2005. 36-60

23.5.2005. 60-100 5 50 20 10
23.5.2005. 0-6

23.5.2005. 6-36 27 20 13 67

23.5.2005. 36-60 17 4 533 8 4 46
23.5.2005. 60-100

24.5.2005. 0-6

24.5.2005. 6-36 107

24.5.2005. 36-60 4 200 4

24.5.2005. 60-100 17 9 400 35 35
24.5.2005. 0-6

24.5.2005. 6-36

24.5.2005. 36-60 20

24.5.2005. 60-100 22 22

24.5.2005. 0-6

24.5.2005. 6-36

24.5.2005. 36-60 44

24.5.2005. 60-100 9 4 17 9

24.5.2005. 0-6

24.5.2005. 6-36

24.5.2005. 36-60

24.5.2005. 60-100

25.5.2005. 0-6 50
25.5.2005. 6-36

25.5.2005. 36-60

25.5.2005. 60-100

26.5.2005. 0-6 33
26.5.2005. 6-36 7
26.5.2005. 36-60

26.5.2005. 60-100 2 22
26.5.2005. 0-6 67 17
26.5.2005. 6-36 27

26.5.2005. 36-60 5 5 175 45
26.5.2005. 60-100 4 17 17
26.5.2005. 0-6

27.5.2005. 6-36 7
27.5.2005. 36-60 44 89 100 133
27.5.2005. 60-100 22 17 17 13
27.5.2005. 0-6

27.5.2005. 6-36

27.5.2005. 36-60 6

27.5.2005. 60-100 4 4 4

27.5.2005. 0-6 33 33
27.5.2005. 6-36 7 13
27.5.2005. 36-60 6 356 6

27.5.2005. 60-100 9 17 139 35
24.6.2008. 0-15

24.6.2008. 15-50
24.6.2008. 50-100
24.6.2008. 100-200 4
24.6.2008. 200-400
24.6.2008. 400-600
24.6.2008. 600-800
24.6.2008.  800-1200
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Tablica 12. Nastavak 2.

Euphausia brevis  Euphausia hemigibba Euphausia krohnii  Meganyctiphanes norvegica Nyctiphanes couchii Nematoscelis megalops

Datum Sloj Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi Furcilije  Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi  Furcilije Kaliptopisi Furcilije
24.6.2008. 0-15 67

24.6.2008. 15-50 5 337 42

24.6.2008. 50-100 32 2 32

24.6.2008. 100-200

25.6.2008. 200-400 2

25.6.2008. 400-600
25.6.2008. 600-800

25.6.2008.  800-1200 2
25.6.2008. 0-15

25.6.2008. 15-50 5
25.6.2008. 50-100 32 16

25.6.2008. 100-200 4 8 20 1
25.6.2008. 200-400 8 1 34 40

25.6.2008. 400-600 2 10 3
25.6.2008. 600-800 4
25.6.2008.  800-1200

22.7.2003. 0-15

22.7.2003. 15-50 194

22.7.2003. 50-100 4

22.7.2003. 100-200 3
22.7.2003. 200-400 8
22.7.2003. 400-600

22.7.2003. 600-800 1
22.7.2003.  800-1200

23.7.2003. 0-15 73

23.7.2003. 15-50 3 6

23.7.2003. 50-100 48

23.7.2003. 100-200 2 10

23.7.2003. 200-400 1 8

23.7.2003. 400-600

23.7.2003. 600-800

23.7.2003.  800-1200

23.7.2003. 0-15 34
23.7.2003. 15-50

23.7.2003. 50-100

23.7.2003. 100-200 1

23.7.2003. 200-400 8 9

23.7.2003. 400-600 1 8 8 4
23.7.2003. 600-800 8 2
23.7.2003.  800-1200

23.7.2003. 0-15

23.7.2003. 15-50

23.7.2003. 50-100

23.7.2003. 100-200

23.7.2003. 200-400

23.7.2003. 400-600

23.7.2003. 600-800

23.7.2003.  800-1200

23.7.2003. 0-15

23.7.2003. 15-50

23.7.2003. 50-100

23.7.2003. 100-200

23.7.2003. 200-400 8 1 10 4
23.7.2003. 400-600 2 12 8
23.7.2003. 600-800

23.7.2003.  800-1200

23.7.2003. 0-15 67

23.7.2003. 15-50 3

23.7.2003. 50-100

23.7.2003. 100-200 24

23.7.2003. 200-400 2 1
23.7.2003. 400-600 1

23.7.2003. 600-800

23.7.2003.  800-1200

24.7.2003. 0-15 75

24.7.2003. 15-50 53

24.7.2003. 50-100 2 40

24.7.2003. 100-200 32 18
24.7.2003. 200-400 3 1
24.7.2003. 400-600

24.7.2003. 600-800 1
24.7.2003.  800-1200 17
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Tablica 12. Nastavak 3.

Euphausia brevis  Euphausia hemigibba Euphausia krohnii  Meganyctiphanes norvegica Nyctiphanes couchii Nematoscelis megalops
Datum Sloj Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi Furcilije  Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi  Furcilije Kaliptopisi Furcilije
24.7.2003. 0-15
24.7.2003. 15-50
24.7.2003. 50-100
24.7.2003. 100-200

24.7.2003. 200-400 12

24.7.2003. 400-600 3 16 12
24.7.2003. 600-800 1 2

24.7.2003.  800-1200 1

24.7.2003. 0-15

24.7.2003. 15-50

24.7.2003. 50-100

24.7.2003. 100-200

24.7.2003. 200-400 1 4

24.7.2003. 400-600 3 8 32
24.7.2003. 600-800

24.7.2003.  800-1200

24.7.2003. 0-15

24.7.2003. 15-50

24.7.2003. 50-100

24.7.2003.  100-200 1 1
24.7.2003.  200-400 3 14 5
24.7.2003.  400-600 1

24.7.2003. 600-800
24.7.2003.  800-1200

25.7.2003. 0-15 17 8
25.7.2003. 15-50 3

25.7.2003. 50-100 24

25.7.2003. 100-200 1 10 2
25.7.2003. 200-400 8
25.7.2003. 400-600 1

25.7.2003. 600-800
25.7.2003.  800-1200
25.7.2003. 0-15
25.7.2003. 15-50
25.7.2003. 50-100
25.7.2003. 100-200

25.7.2003. 200-400 5 1

25.7.2003. 400-600 2 16 6

25.7.2003. 600-800 1

25.7.2003.  800-1200

27.7.2003. 0-15

27.7.2003. 15-50 5 168

27.7.2003. 50-100 16 4 48

27.7.2003. 100-200 8 4 96 53 36
27.7.2003. 200-400 1 32

27.7.2003. 400-600

27.7.2003. 600-800 2
27.7.2003.  800-1200 2
27.7.2003. 0-15

27.7.2003. 15-50

27.7.2003. 50-100

27.7.2003. 100-200 16

27.7.2003. 200-400 2 23

27.7.2003. 400-600 1 8 16 2
27.7.2003. 600-800 1 2
27.7.2003.  800-1200 1

27.7.2003. 0-15

27.7.2003. 15-50

27.7.2003. 50-100

27.7.2003. 100-200

27.7.2003. 200-400

27.7.2003. 400-600

27.7.2003. 600-800 24

27.7.2003.  800-1200 1

27.7.2003. 0-15

27.7.2003. 15-50

27.7.2003. 50-100

27.7.2003. 100-200

27.7.2003. 200-400

27.7.2003. 400-600

27.7.2003. 600-800 32 4
27.7.2003.  800-1200 4 18
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Tablica 12. Nastavak 4.

Euphausia brevis  Euphausia hemigibba Euphausia krohnii ~ Meganyctiphanes norvegica Nyctiphanes couchii Nematoscelis megalops

Datum Sloj Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi  Furcilije Kaliptopisi Furcilije  Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi  Furcilije Kaliptopisi Furcilije
28.7.2003. 0-15 57

28.7.2003. 15-50 1

28.7.2003. 50-100 4 136

28.7.2003. 100-200 12

28.7.2003. 200-400 4 4
28.7.2003. 400-600 4
28.7.2003. 600-800 1 2
28.7.2003.  800-1200 1
28.7.2003. 0-15

28.7.2003. 15-50

28.7.2003. 50-100

28.7.2003. 100-200 2

28.7.2003. 200-400 17
28.7.2003. 400-600

28.7.2003. 600-800

28.7.2003.  800-1200

28.7.2003. 0-15 17

28.7.2003. 15-50

28.7.2003. 50-100

28.7.2003. 100-200 40

28.7.2003. 200-400 33
28.7.2003. 400-600

28.7.2003. 600-800

28.7.2003.  800-1200

18.10.2004. 0-15 53 17

18.10.2004. 15-50 48

18.10.2004. 50-100 24 32 4

18.10.2004.  100-200 10 25 4

18.10.2004.  200-400

18.10.2004.  400-600

18.10.2004.  600-800

18.10.2004.  800-1200

19.10.2004. 0-15

19.10.2004. 15-50

19.10.2004. 50-100

19.10.2004.  100-200

19.10.2004.  200-400 1 1
19.10.2004.  400-600 5 32
19.10.2004.  600-800

19.10.2004.  800-1200

19.10.2004. 0-15 7 30
19.10.2004. 15-50 40 5
19.10.2004. 50-100 2
19.10.2004.  100-200 1
19.10.2004.  200-400 17

19.10.2004.  400-600
19.10.2004.  600-800
19.10.2004.  800-1200

Stylocheiron abbreviatum  Stylocheiron longicorne ~ Stylocheiron maximum  Stylocheiron suhmi Thysanoéssa gregaria Thysanopoda aequalis

Datum Sloj Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi Furcilije  Kaliptopisi ~ Furcilje Kaliptopisi Furcilje Kaliptopisi Furcilje Kaliptopisi Furcilije
10.2.2004. 0-15
10.2.2004. 15-50 32
10.2.2004. 50-100 6 16 17 68
10.2.2004.  100-200 5 5 18
10.2.2004.  200-400
10.2.2004.  400-600 3
10.2.2004.  600-800 24
10.2.2004.  800-1200 13
10.2.2004. 0-15
10.2.2004. 15-50 16 2 152
10.2.2004. 50-100 2 6 128
10.2.2004.  100-200 8 5 146
10.2.2004.  200-400 3
10.2.2004.  400-600 37
10.2.2004.  600-800 1 1 1 16
10.2.2004.  800-1200 4 1 1 4

10.2.2004. 0-15

10.2.2004. 15-50 4 80
10.2.2004. 50-100 10 6 2 96
10.2.2004.  100-200 1 12 208

11.2.2004.  200-400
11.2.2004.  400-600
11.2.2004.  600-800
11.2.2004.  800-1200
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Tablica 12. Nastavak 5.

Stylocheiron abbreviatum  Stylocheiron longicorne ~ Stylocheiron maximum  Stylocheiron suhmi Thysanoéssa gregaria Thysanopoda aequalis

Datum Sloj Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi Furcilje  Kaliptopisi  Furcilje Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi Furcilije

11.2.2004. 0-15

11.2.2004. 15-50 16 8 36

11.2.2004.  50-100 2 4 48

11.2.2004.  100-200 2 72

11.2.2004.  200-400 1 1 32

11.2.2004.  400-600 1

11.2.2004.  600-800 2 40

11.2.2004.  800-1200 1 2

11.2.2004. 0-15

11.2.2004. 15-50 2 2 4 10
11.2.2004.  50-100 2 6 24

11.2.2004.  100-200 5 4 80

11.2.2004.  200-400 1 1 1 44 9
11.2.2004.  400-600 2

11.2.2004.  600-800 1

11.2.2004.  800-1200 1 2

11.2.2004. 0-15 12
11.2.2004. 15-50 22 66 386
11.2.2004.  50-100 6 32 128
11.2.2004.  100-200 5 1 1 16 56

11.2.2004.  200-400 4 1 9

11.2.2004.  400-600 2 8

11.2.2004.  600-800 1 48

11.2.2004.  800-1200 4

11.2.2004. 0-15 64 4 320 8
11.2.2004. 15-50 32 8 2 28

11.2.2004.  50-100 3 12 8 50 2
11.2.2004.  100-200

11.2.2004.  200-400

11.2.2004.  400-600

11.2.2004.  600-800

11.2.2004.  800-1200

24.4.2009. 0-15 127 67 140
24.4.2009. 15-50 346 640 297 183 206 29
24.4.2009.  50-100 36 100 32 128
24.4.2009.  100-200 1 2 16 144
24.4.2009. 200-400 4 24 2

24.4.2009.  400-600 1 32,5
24.4.2009. 600-800 1 24,5
24.4.2009. 800-1200 3

24.4.2009. 0-15 13

24.4.2009. 15-50 3

24.4.2009.  50-100 160 32 98 8
24.4.2009.  100-200 2 18 2 240
24.4.2009. 200-400 1

24.4.2009. 400-600 8

24.4.2009. 600-800 1 1 9

24.4.2009. 800-1200 1 1 1

24.4.2009. 0-15

24.4.2009. 15-50

24.4.2009.  50-100

24.4.2009. 100-200 10 12 4 64
24.4.2009.  200-400 17 8 136
24.4.2009. 400-600 1 4

24.4.2009. 600-800 1 50

24.4.2009. 800-1200 9 16

24.4.2009. 0-15 300 133 1393
24.4.2009. 15-50 154 17 1" 100 51 3
24.4.2009.  50-100 4 16 468 8 64 32 72 8
24.4.2009. 100-200 34 2 10 4 1 66
24.4.2009.  200-400 13 3 1 1 6

24.4.2009. 400-600 2 64

25.5.2009.  600-800 1 20

25.5.2009. 800-1200 4 2

23.5.2005. 0-6

23.5.2005. 6-36 30
23.5.2005. 36-60 21 25 42 17
23.5.2005.  60-100 15
23.5.2005. 0-6

23.5.2005. 6-36 3 33 3 3 53
23.5.2005. 36-60 4 67 8 17 17
23.5.2005.  60-100 8 10

XLII



Tablica 12. Nastavak 6.

Stylocheiron abbreviatum  Stylocheiron longicorne ~ Stylocheiron maximum  Stylocheiron suhmi Thysanoéssa gregaria Thysanopoda aequalis

Datum Sloj Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi Furcilje  Kaliptopisi  Furcilje Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi Furcilije
24.5.2005. 0-6
24.5.2005. 6-36 27
24.5.2005. 36-60 25 21 133 13
24.5.2005.  60-100 35 13 35 13

24.5.2005. 0-6
24.5.2005. 6-36

24.5.2005. 36-60 20 5 20 10
24.5.2005.  60-100 22 22 25

24.5.2005. 0-6

24.5.2005. 6-36 15
24.5.2005. 36-60

24.5.2005.  60-100 11 4 43

24.5.2005. 0-6

24.5.2005. 6-36 13

24.5.2005. 36-60
24.5.2005.  60-100
25.5.2005. 0-6
25.5.2005. 6-36
25.5.2005. 36-60
25.5.2005.  60-100

26.5.2005. 0-6 133 50
26.5.2005. 6-36 3
26.5.2005. 36-60 56 22 6 28
26.5.2005.  60-100 9 9 9 1"
26.5.2005. 0-6 33
26.5.2005. 6-36 40 13
26.5.2005. 36-60 40

26.5.2005.  60-100 9

26.5.2005. 0-6

27.5.2005. 6-36

27.5.2005. 36-60 33

27.5.2005.  60-100 17 17 13

27.5.2005. 0-6

27.5.2005. 6-36 44
27.5.2005. 36-60 1 22 11 33
27.5.2005.  60-100 17 15 2 9 2
27.5.2005. 0-6

27.5.2005. 6-36 13 3 27 3
27.5.2005. 36-60 44 6 6
27.5.2005.  60-100 37 9
24.6.2008. 0-15

24.6.2008. 15-50 24

24.6.2008.  50-100 8 140 124 6 4
24.6.2008.  100-200 1 8

24.6.2008.  200-400
24.6.2008.  400-600

24.6.2008.  600-800 1

24.6.2008. 800-1200

24.6.2008. 0-15 8

24.6.2008. 15-50 158 18

24.6.2008.  50-100 16 24 2

24.6.2008.  100-200

25.6.2008.  200-400 32 1 32 1 32 4

25.6.2008.  400-600 1 4 16 1

25.6.2008.  600-800 1 16

25.6.2008. 800-1200 1

25.6.2008. 0-15

25.6.2008. 15-50 53 37 5
25.6.2008.  50-100 98 82 2

25.6.2008.  100-200 1 8 18 4
25.6.2008.  200-400 18 2 2 1 16 2
25.6.2008.  400-600 1 4

25.6.2008.  600-800

25.6.2008. 800-1200 1 0

22.7.2003. 0-15

22.7.2003. 15-50 12

22.7.2003.  50-100 22 32

22.7.2003.  100-200 1 2

22.7.2003.  200-400
22.7.2003.  400-600
22.7.2003.  600-800
22.7.2003. 800-1200

a s aw
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Tablica 12. Nastavak 7.

Stylocheiron abbreviatum  Stylocheiron longicorne ~ Stylocheiron maximum  Stylocheiron suhmi Thysanoéssa gregaria Thysanopoda aequalis

Datum Sloj Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi Furcilje  Kaliptopisi  Furcilije Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi  Furcilije
23.7.2003. 0-15 9 8
23.7.2003. 15-50 3
23.7.2003. 50-100 168 64
23.7.2003.  100-200 1 2 8
23.7.2003.  200-400 2 8 3
23.7.2003.  400-600 2

23.7.2003.  600-800

23.7.2003.  800-1200

23.7.2003. 0-15

23.7.2003. 15-50 8 5
23.7.2003. 50-100

23.7.2003.  100-200 5 16

23.7.2003.  200-400 10 2 2 4
23.7.2003.  400-600 3

23.7.2003.  600-800

23.7.2003.  800-1200 0 1

23.7.2003. 0-15

23.7.2003. 15-50

23.7.2003. 50-100 24

23.7.2003.  100-200 64

23.7.2003.  200-400

23.7.2003.  400-600

23.7.2003.  600-800

23.7.2003.  800-1200 0 3
23.7.2003. 0-15

23.7.2003. 15-50 1"
23.7.2003. 50-100 112

23.7.2003.  100-200 2

23.7.2003.  200-400 4 1
23.7.2003.  400-600 4 2
23.7.2003.  600-800

23.7.2003.  800-1200

23.7.2003. 0-15

23.7.2003. 15-50 1"

23.7.2003. 50-100

23.7.2003.  100-200 4 1
23.7.2003.  200-400 9

23.7.2003.  400-600 1

23.7.2003.  600-800

23.7.2003.  800-1200 0 0

24.7.2003. 0-15

24.7.2003. 15-50 32 11
24.7.2003. 50-100 208

24.7.2003.  100-200 4 16

24.7.2003.  200-400 10 2 8
24.7.2003.  400-600 1

24.7.2003.  600-800

24.7.2003. 800-1200

24.7.2003. 0-15

24.7.2003. 15-50 3

24.7.2003. 50-100 28

24.7.2003.  100-200 9

24.7.2003.  200-400 6 1 1

24.7.2003.  400-600 2

24.7.2003.  600-800

24.7.2003. 800-1200 0 0

24.7.2003. 0-15

24.7.2003. 15-50

24.7.2003. 50-100 54

24.7.2003.  100-200

24.7.2003.  200-400 5 4
24.7.2003.  400-600 8

24.7.2003.  600-800

24.7.2003. 800-1200

24.7.2003. 0-15

24.7.2003. 15-50

24.7.2003. 50-100 164

24.7.2003.  100-200 1 10 1
24.7.2003.  200-400 3 3

24.7.2003.  400-600 17

24.7.2003.  600-800
24.7.2003. 800-1200
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Tablica 12. Nastavak 8.

Stylocheiron abbreviatum  Stylocheiron longicorne ~ Stylocheiron maximum  Stylocheiron suhmi Thysanoéssa gregaria Thysanopoda aequalis

Datum Sloj Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi Furcilje  Kaliptopisi  Furcilije Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi  Furcilije
25.7.2003. 0-15

25.7.2003. 15-50 16 194

25.7.2003. 50-100 8 6 2
25.7.2003.  100-200

25.7.2003.  200-400 4

25.7.2003.  400-600 1 1 2

25.7.2003.  600-800

25.7.2003.  800-1200

25.7.2003. 0-15

25.7.2003. 15-50 3
25.7.2003. 50-100

25.7.2003.  100-200 2 2

25.7.2003.  200-400 2 6 4
25.7.2003.  400-600 2

25.7.2003.  600-800

25.7.2003.  800-1200

27.7.2003. 0-15

27.7.2003. 15-50 8 3 1"

27.7.2003. 50-100 32

27.7.2003.  100-200 14 1
27.7.2003.  200-400 18 1 2

27.7.2003.  400-600 1 1

27.7.2003.  600-800

27.7.2003.  800-1200

27.7.2003. 0-15

27.7.2003. 15-50 263

27.7.2003. 50-100 4 2

27.7.2003.  100-200 9 5

27.7.2003.  200-400 4 4 4

27.7.2003.  400-600 4

27.7.2003.  600-800

27.7.2003.  800-1200 1
27.7.2003. 0-15

27.7.2003. 15-50 116

27.7.2003. 50-100 2

27.7.2003.  100-200 64

27.7.2003.  200-400 2 1

27.7.2003.  400-600

27.7.2003.  600-800

27.7.2003.  800-1200

27.7.2003. 0-15

27.7.2003. 15-50 3 13 11
27.7.2003. 50-100 4

27.7.2003.  100-200 4

27.7.2003.  200-400 2

27.7.2003.  400-600

27.7.2003.  600-800

27.7.2003. 800-1200 1

28.7.2003. 0-15

28.7.2003. 15-50 37 179

28.7.2003. 50-100 94 32
28.7.2003.  100-200 14

28.7.2003.  200-400 12 1 2 4

28.7.2003.  400-600 2
28.7.2003.  600-800

28.7.2003.  800-1200

28.7.2003. 0-15

28.7.2003. 15-50 3 579

28.7.2003. 50-100 10

28.7.2003.  100-200 2 1

28.7.2003.  200-400 16

28.7.2003.  400-600

28.7.2003.  600-800 4

28.7.2003.  800-1200

28.7.2003. 0-15

28.7.2003. 15-50

28.7.2003. 50-100 20

28.7.2003.  100-200 10

28.7.2003.  200-400 17

28.7.2003.  400-600
28.7.2003.  600-800
28.7.2003.  800-1200
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Tablica 12. Nastavak 9.

Stylocheiron abbreviatum  Stylocheiron longicorne  Stylocheiron maximum  Stylocheiron suhmi  Thysanoéssa gregaria Thysanopoda aequalis

Datum Sloj Kaliptopisi Furcilije Kaliptopisi Furcilje  Kaliptopisi  Furcilje Kaliptopisi Furcilje Kaliptopisi Furcilje Kaliptopisi  Furcilije
18.10.2004. 0-15 53 53
18.10.2004. 15-50 4 84
18.10.2004.  50-100 8 306
18.10.2004.  100-200 1 14 1
18.10.2004.  200-400 1 3 7 5

18.10.2004.  400-600
18.10.2004.  600-800
18.10.2004. 800-1200

19.10.2004. 0-15 2

19.10.2004.  15-50 22 25

19.10.2004.  50-100 4 48 8

19.10.2004.  100-200 2

19.10.2004.  200-400 12 2 8 3 4 1
19.10.2004.  400-600 37 2 4

19.10.2004.  600-800 3

19.10.2004. 800-1200 2

19.10.2004. 0-15 2 3

19.10.2004.  15-50 12 30

19.10.2004.  50-100 2 2

19.10.2004.  100-200 2 4 4 2

19.10.2004.  200-400 8 2 1 2
19.10.2004.  400-600 2 8 14
19.10.2004.  600-800 2

19.10.2004. 800-1200
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10. ZIVOTOPIS



Rodena sam 24. rujna 1980. u Dubrovniku gdje sam zavrSila Opéu gimnaziju. Nakon
zavrSene srednje Skole upisala sam studij Biologije i ekologije mora pri Odjelu za studij mora
Sveucilista u Splitu. Pod mentorstvom prof. dr. sc. Davora Luci¢a diplomirala sam 13. sijecnja
2006. na temu ,,Sezonske promjene sastava i1 gusto¢e populacija mezozooplanktona u sjevernom
Jadranu“ u sklopu kolegija Biologija i ekologija morskih beskraljeznjaka i tako stekla zvanje
diplomirani inzenjer biologije i ekologije mora.

Od 1. rujna 2006. primljena sam kao asistent na Institutu za more i priobalje SveuciliSta u
Dubrovniku u sklopu projekta ,,Interakcija biocenoza u otvorenim 1 obalnim sustavima Jadrana“.
Tijekom dosadasnjeg rada sudjelovala sam na medunarodnom simpoziju o dijatomejama u rujnu
2008.; konferenciji ,,Evaluation of project Meduza - gelatinous plankton of the Adriatic Sea® 1
medunarodnoj ekspediciji u sklopu projekta ,,Meduza“ tijekom svibnja 2009.; 10. Hrvatskom
bioloSkom kongresu u rujnu 2009. u Osijeku; na MarCoastEcos konferenciji u travnju 2012. u
Tirani, Albanija. U sklopu medunarodnog bilateralnog projekta (voditelji prof. dr. sc. Davor
Luci¢ i dr. sc. Juan Carlos Molinero) bila sam na usavrSavanju u GEOMAR — Helmbholtz Centre
for Ocean Research Kiel u Njemackoj tijekom prosinca 2010.

U opisu znanstvenog rada sudjelovala sam u izvedbi sljedecih projekata: ,,Interakcija
biocenoza u otvorenim i obalnim sustavima®; medunarodnom projektu Crne Gore i Hrvatske
,Komparativna istrazivanja dinamike planktona Bokokotorskog zaljeva i obalnih voda juznog
Jadrana®“; medunarodnom projektu Slovenije 1 Hrvatske ,Planktonska troficka dinamika
sjevernog 1 juznog Jadrana“ i medunarodnom projektu Njemacke i Hrvatske ,,Understanding

jellyfish dinamics under global warming in distrubed and undisturbed marine systems*.
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