
ACTA ADRIATICA Vol. XI, No . 20. pp. 145-160 Split, 1964; 

O NEKIM ZNAČAJNIM FAKTORIMA HORIZONTALNOG 
RASPROSTRANJENJA ZOOPLANKTONA U JADRANU 

SUR QUELQUES FACTEURS IMPORTANTS DE LA REPARTITION 
HORIZONTALE DU ZOOPLANCTON ADRIATIQUE 

Janez H o enigma n* 
Zavod za podvodna raziskovanja SR Slovenije, Ljubljana 

UVOD 

Jadran je poluotvorena more, bolje rečeno, veoma izdužen zaliv istočno-• 
mediteranskog bazena. Njegova maksimalna širina iznosi jedva jednu četvr
tinu njegove dužine (200/810 km). U geografskom pogledu nalazi se između· 
40. i 46. sjeverne paralele, što je od posebnog značaja s obzirom na dvije činje
nice: upravo u njegovom sjevernom dijelu normalno slana mediteranska voda 
dopire najviše prema sjeveru, dok u njegovom južnom dijelu široko komuni
cira u Otrantskim vratima (70 km) s vodom istočnog Mediterana, koji dopire 
prema jugu gotovo do 30° N, a karakteriziraju ga značajne dubine. 

U topografskom pogledu, Jadran je većim dijelom plitko more. Međutim, 
upravo postojanje opsežne južnojadranske kotline, sa tipičnom dubinskom. 
planktonskom faunom, od znatnog je utjecaja na faunistički sastav planktona. 
srednjeg, pa i sjevernog Jadrana. 

Recentna fauna Mediterana sastavljena je većim dijelom od elemenata 
tropsko-suptropske oblasti, dok je drugi, manji dio porijeklom borealnog ka-· 
raktera. Takav sastav je rezultat značajnih promjena klimatskih fakto$. 
u kvartaru, a odlučujuću ulogu je u tom pogledu imao posljednji, tj. postgla
cijalni period. Zna se da u istočnom Mediteranu vladaju drugačije prilike nego• 
što postoje u zapadnom, ali se ponekada spominje da Jadran u faunističnom . 

pogledu odgovara zapadnom Mediteranu, ne istočnom, kojega je u stvari dio. 
Također je sve do unazad nekih 35 godina prevladavalo mišljenje o izolira
nom životu Mediterana, jer se Gibraltarskom tjesnacu nije priznavalo neki_ 
značajniji utjecaj u pogledu izmjene voda s jedne i druge njegove strane. Pra
vu prekretnicu u tom mišljenju učinili su rezultati danske ekspedicije »Thor«, 
a također planktološka istraživanja Alžirskog zaliva, koja je sistematski vršio• 
M. Rose, a u svojim radovima (1930, 1932) naglašavao upravo znatan uticaj . 
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atlantske vode i planktona na prilike u istraživanom području. Na osnovu 
ispitivanja »Thor-a« izrađena je prva karta morskih struja u Mediteranu 
(S ch mi d t, 1913, str. 328), u kojoj su ucrtane također ulazne i izlazne struje 
,Jadrana. 

Iako je zapadni Mediteran relativno često istraživan, a to isto važi i za 
.Jadran, mnogo prostraniji istočni bazen doživio je samo nekoliko većih istra
_živačkih pothvata (Pola, Thor, Dana, Vema). Međutim, već prvi rezultati sa tog 

'Sl. 1. • Ellobiopsis elongata Ste u e r (EUobiopsidae), pa,razit Jrnpepoda Ctenocalanus vanus 
G i e s b r e ch t ; pričvršćen je na maksilipedu. 

- Attache sut· le max\llipede. 

područja, a i dalji, dokazuju da su neki suptropski elementi neuporedivo bolje 
zastupljeni u istočnom bazenu nego u zapadnom. 

Kako su faunistička ispitivanja u nekoliko područja u zapadnom Medi
teranu vršena posebno intenzivno već pola vijeka, pa bi bilo teško naći i jednu 
·malu životinjsku skupinu, koja nije postala objekt istraživanja, bit će intere
santno uporediti neke od naših recentnih nalaza u Jadranu sa onima iz istoč
nog Atlantika (brojna istraživanja) te zapadnog Mediterana (istočni u tom 

·pogledu nije i.spitivan) . 

E-Atlantik W-Mediteran Jadran 

·Ellobiopsis elongata Steuer 1 o 100 (ca.) 
Aspidophryxus frontalis B o n n i e r 20 (ca.) o 8 

:Prodajus lobian coi Bonnier 100 1 100 
" 

Spomenute vrste su sve parazitske, a njihovi domaćini imaju široko ra
.sprostranjenje u spomenutim područjima i često su bili objekti istraživanja. 

Kako je n edavno objavljen značajni monografski prikaz pelagijskih am
:fipoda iz obitelji Oxycephalidae, na osnovu do sada najobilatijeg materijala, 
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sakupljenog iz svih oceana i mnogih mora od ekspedicije »Dana« (F age, 
1960), te također značajni rezultati u vezi jedne mizidne vrste tropsko-suptrop
ske obla,s;tJi, sa podiručje. Mediterana, Siriella thompsoni (Mi 1 ne - E d w a r d
s i), na osnovu materijala ekspedicije »Vema«, moći ćemo učiniti jedno upo
ređivanje triju vrsta, koje naseljavaju tropsku-suptropsku oblast, otprilike 
između 40° S i 40° N, ovog puta i za E-Mediteran odvojeno. 

Siriella thompsoni (H. - E d w.) 

Izvan 
Mediterana W 

2.000 (ca.) 3 

Calamorhynchus pellucidus S tre e t s 1.600 1 (4?) 

2 Rhabdosoma brevicaudatum S te b bi n g 242 

E-Medit. 

1.566 

140 

600 

Jadran 

115 

31 

10 

Sl. 2. Aspidophryxys frontalis B o nn i e r (Isopoda Epicarida), parazit mizida Siriella norvegica 
G. O. S a r s: prikazan ~amo prednji dio tijela domaćina ; parazit (Q) je loptastog oblika, 
a pričvršćen ispod rostruma domaćina; na kcajnjem gornj em rubu parazita - ženim vidljiv 
je mnogo manji mužjak, izd•1žencg oblilca, lcoji se nalazi u s talnoj lcopuli sa ženkom, 
te ujedno n a njoj parazitfra. 

- Seule la partie anterieure de l ' h6te est visible; le parasite (Q) est de forme arrondie, 
attache sous le rastre de l'h6te; au bard extreme superi.eure est visible le mđle beaucoup 
plus petit, de forme allongee, en couple permanent avec la femelle qui la parasite. 

Treba ·napomenuti da je broj postaja u istočnom Mediteranu neznatan 
u uspoređenju s ostalima iz spomenutih područja, i što još očitije dokazuje, 
kako podjela Mediterana nije samo geografskog karaktera, nego je ona i u bio
loškom pogledu dobro došla. 

Iz gornjega se vidi da je Jadran, koji se nalazi na istoj geografskoj širini 
kao što i sjeverna polovina zapadnog Mediterana, osi!I). svog ovećeg sjevernog 
dijela, koji dopire još dalje, bolje zastupljen nekim izrazitijim toplovodnim 
formama od zapadnog Mediterana, koji dopire na jug sve do 35° N, te da se 
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u njem JOS osJeca uticaj relativnog bogatstva u tom pogledu, utvrđenog u su
sjednom području tj. u E-Mediteranu. 

I u kvantitavnom pogledu pokazuje jadranski zooplankton u području 
ovećeg dijela šelfa (između izobata od nekih 50 i 200 m, pa i nešto dublje) 
jednu svoju specifičnu osobinu, koja se ne spominje u ostalim morima (Indijski 
ocean, umjereno topli E-Atlantik, W-Mediteran), gdje također živi kopepod 
Euchaeta hebes G i e s b r e ch t. U 6 lovina od ukupno 10 (ringtrawl od stra
mina, potezi od 66-0 m), u toku 1952-53. god. izvršenim kod o. Mljeta, utvr
đeno je da je volumskri. diio ovog ikoipepoda većri. od V10~11.1mslmg dijela svih osta
lih kopepodnih račića zajedno, a u jednoj planktonskoj lovini eksp. »Hvar« 
(P. 69, august), sačinjava volumski dio od oko 900/o čitave lovine. U tom po
gledu ništa još nije poznato za istočni Mediteran. 

Prilična izduženost, opsežan šelf okružen sa tri strane od kopna, plitko 
dno u čitavom nj egovom otvorenom sjevernom dijelu, nešto niži salinitet zbog 
oborina u predjelu Alpa i Apenina i s tim u vezi i relativno brzo zahlađivanje 
sj evernog dijela, poseban i prilično labilan sistem strujanja, sve to su značajne 
karakteristike Jadrana, koje diktiraju životne uslove njegovim stanovnicima, 
ovog puta u obrnutom pravcu, od NW prema SE.. 

ZNAČ:AJNE SEZONSKE PROMJENE HIDROGRAFSKIH PRILIKA 
U JADRANU 

Već stari istriživači Jadrana i njegovog živog svijeta brižljivo su pratili 
utjecaj abiotskih faktora na rasprostranjenje nekih zooplanktonskih vrsta 
i rodova. Među njima posebno se ističu St e u e r i F r il ch t 1. Izvrsno plani
rani i izvršeni najznačajniji istraživački pothvat na Jadranu, ekspedicija »Na
jade« (1911-14), kojoj je prilagodila svoja istraživanja i talijanska »Ciclope«, 
dok se hrvatska »Vila Velebita« (1913-14) ograničila na otočno područje Hrvat
skog primorja, donosila je sa svakog terminskog putovanja vrij edan naučni 
materijal, koji je u preliminarnom obliku u veoma kr atkom roku i objavlji
van, dok su konačni r ezultati (osim Copepoda i Decapoda) izostali zbog I svjet
skog rata. Veoma značajni su podaci VII putovanja (Ste u e r, 1913, str. 568, 
570) kojima je autor dodao svoje tumačenje o značajnim promjenama horizon
talnog rasprostranjenja nekih rodova u raznim sez·onama, a koje su najbolje 
vidljive upravo u sjevernom Jadranu. Autor navodi da se oblici visokog mora 
približavanjem lj,e1a ,povlače ,sve više prema jugru, te da nerit:i:čke forme, pro
širivanjem obalne vode (u vrijeme hladnih sezona istisnute vodom koja je 
došla sa juga), dobivaju na terenu. On dokazuje svoju tvrdnju isohalinama. 

Mišljenja o povremenom naseljavanju planktonata otvorena mora u obal
nom području sjevernog Jadrana, odnosno u istočnom području Kvarnera, 
nađemo također u izvještajima ekspedicije »Vila Velebita« (Car i Had ž i, 
1914 a, b), koji upotrebljavaju za te oblike naziv »kolonisti« . Među ostalima 
posebno se ističu u tom pogledu radovi F r il ch t 1- a, u kojima ima osim 
direktnih zapažanja na proučavanom materijalu terminskih putovanja brodom 
»R. Virchow« i nekih značajnih mišljenja. 
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Sl. 3. Ca!amorhynchus pelluc-idus S tre e t s (Amphipoda Hyperiidea), ~ 

Sl. 4. Rhabdosoma brevicaudatum S te b bi n g (Amphipoda Hyperiidea), ~ 
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Tako taj autor navodi da kopepoditski stadiji Euchaeta sp. Calanus mi
nor i tenuicornis (toplovodne forme) češće nadolaze površinskim strujama u 
Kvarner i Tršćanski zaliv, ali to ne smije dovesti do krivih zaključaka, da su 
i njihovi odrasli oblici isto tako rasprostranjeni. Interesantna je, dalje, auto
rovo tumačenje nekih zakržljalih oblika, prema kojem vrste toploga mora, 
dolazeći horizontalnim strujama u hladnije vode sjevernog Jadrana, djelo
mično propadaju (stenohalini knefoplanktonti), a djelomično sazrijevaju (euri
halini feoplanktonti) i održavaju se kroz nekoliko generacija. 

Dok Ste u e r objašnjava promjene u horizontalnom rasprostranjenju 
nekih planktonata u raznim sezonama s pomoću izohalina, F r ii ch t 1 pove
zuje svoja zapažanja sa niskim temperaturama vode sjevernog Jadrana u hlad
nim mjesecima, a oba autora gledaju na tretirani problem kroz dinamiku 
morskih struja. 

Najznačajnije fluktuacije u pogledu saliniteta i temperature dešavaju se 
upravo u području sjevernog Jadrana, te uz zapadnu obalu do Gargana. Ljeti 
izohalina od 37%0 gotovo ne dopire u sjeverni Jadran. Zaslanjenje, do kojega 
dolazi nastupanjem hladnih mjeseci i s tim u vezi pojačanim strujama s juga, 
vidljivo je međutim još sve do kraja proljeća, kada se polovina tog područja. 
nalazi unutar 370/oo S. Ljeti djelomično i u jesen, većina područja nalazi se 
izvan izohaline od 350/oo. Period smanjivanja saliniteta je dakle prilično 
dugačak. 

Prije pola vijeka bilo je veoma malo poznato o geografskom rasprostra
njenju morskih organizama. Danas se zna da planktonti, kojih se prisutnost 
u sjevernom Jadranu Ste u e r - u podudarala sa izohalinom od 370/oo, žive 
i u Indijskom oceanu, salinitet kojega je 35'5%o. Mediteranska fauna porijeklom 
je atlantska (370/oo), pa se adaptirala na visoki salinitet. 

Fluktuacije saliniteta u Jadranu ne pokazuju u svakoj godini istu sliku_ 
Jača zaslanjenja u izvjesnim godinama pod uticajem su voda iz Mediterana 
i nazvana ingresijama (B u 1 j a n, 1953). 

Neuporedivo značajniji faktor, koji djeluje na rasprostranjenje plankto
na, je temperatura. I u tom pogledu najznačajnije promjene dešavaju se u sje
vernom Jadranu, ali također i u obalnim područjima, kanalima, zalivima, gdje
god n ema na domaku znatnih dubina. U sjevernom Jadranu temperatura mora 
može da varira i do 20° C, u plićim područjima i više. Takve promjene su često 
kobne po život i za neke vrste riba, koje su poznate kao euritermne. Ako se 
uzme u obzir nadiranje toplovodnih planktonata strujama u sjeverni Jadran, 
koje izgledaju najdinamičnije upravo u periodu hladnih mjeseci, onda je mi
šljenje F r ii ch t 1 a o propadanju nekih toplovodnih kopepoda veoma vje
rovatno. 

Kako je upravo temperaturni faktor od znatnog uticaja na rasprostra
njenje planktona, vidi se također iz dvaju značajnih radova Hura (1955, 
1961), o izučavanju vertikalne raspodjele odnosno dnevnim migracijama zoo
p1anfoto1na. Mnogi rto,plorvoidni oblici z;adržav,aju s,e ljeti ispod termokime, a n a
stupom homotermije znatno bliže površine. U tom periodu su stoga i dnevne 
migracije znatno manje izražene. 

Za zimski period homoterrnije u J adranu 1911. god. i2Jrađena je karta , 
koja pokazuje interesantne izoterme (Marini, 1913, str. 149). Sjeverni Ja-
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dran pokazuje gotovo čitav mzu temperaturn od 9° C, a naJsJevermJl njegov· 
dio, nekako u visini Rovinja, nižu od 7° C. Jedva do Jabuke dopire omanjim 
dijelom izoterma od 12° C. 

Ljeti, temperatura površinskih slojeva iznosi do 26° C, što znači da go
dišnja razlika za otvorene vode južnog, a i za dio srednjeg Jadrana bude otpri-· 
like od 13-16° C. U slojevima od 50 m do 100 m te razlike su mnogo manje, 
počev od 100 m prema dnu pa minimalne iznad ovećih dubina. Tako plank
tonti, za koje je karakteristična izvjesna, više ili manje izražena stenotermija, 
biraju za termične stratifikacije nešto dublje slojeve, specifično za pojedine 
vrste. Pri tome igra značajnu ulogu i faktor svjetlosti (dnevne migracije). Spo
sobnost kretanja planktonata je s obzirom na pojedinačne skupine veoma raz
lična, ali je kod većih oblika općenito veća. Oni je maksimalno koriste prili
kom biranja ugodnije sredine i s obzirom na određene faktore (temperatura, 
svjetlost). Relativno malo vrsta (larvalni i postlarvalni stadiji nekih riba) ko
risti sposobnost aktivnog kretanja i u horizontalnom pravcu, orijentacijom na 
izvjesne razlike u salinitetu. 

Plankton je dakle potpuno zavisan od strnja. Stoga je njegovo horizon
talno rasprostranjenje potrebno promatrati kroz taj faktor, te uglavnom još 
kroz temperaturni režim. Kod nekih dubinskih vrsta, pogotovo onih, koje se 
mrijeste u dubinama od oko 500 m, i još dublje, gdje vlada stalna tempera
tura, moguće je da je njihov biološki ciklus vezan i za potpunu odsutnost dnev-
nog svjetla (npr. Sagitta lyra, hexaptera, decipiens). Stoga prisutnost takvih 
vrsta u područjima sa svega oko 100 m dubine nije moguće drukčije objasniti, 
nego strujama. 

Režim struja u Jadranu je veoma složen zbog njegove topografije, vje
trova sa kopna, razlike u salinitetu itd., ali se općenito smatra da djeluju uz 
njegovu istočnu obalu prema sjeveru tzv. ascedentne struje, kao produžetak 
ulaznih struja kroz Otrantska vrata, te descendentne struje uz zapadnu obalu, 
koje poluotok Gargano usmjerava u pravcu otvorena mora južnog Jadrana, 
ali se niže opet nastavljaju i izlaze kroz Otrant. Taj režim doživljava osobito 
uz istočnu obalu znatne otklone zbog inzularnih prepreka, vjetrova itd. Tako
đer u vertikalnom pravcu njihova snaga je različita. Prilikom rada na moru, 
rad planktonskom mrežom lijepo dokazuje pravac i relativnu jačinu struja. 
Jednom je zapažen preokret u pravcu površinske struje, koja se mogla pro
matrati zbog prisutnosti brojnih velikih ktenofora (Eucharis multicornis) ispod 
o. Šolte (26. VIII 1955, H o enigma n, 1958), koji je nakon kratkog vremena 
iznosio oko 180°. Jedan drugi ))Zookorent« zapažen je u Kaštelanskom zalivu 
u maju 1952, sastavljen od 4 vrste velikih ktenofora i naše najveće hidrome
duze Aequorea forskalea, koji je dokazivao prodor vode otvorena mora, nakon 
jake višednevne bure. Te pojave međutim nisu rijetke, iako su rijetko zabi
lježene. 

Struje se mogu mjeriti direktnim načinom. S obzirom na postojanje ju
žnojadranske kotline, sa dubinskom planktonsko~ faunom, postoji međutim 
mogućnost da ih se dokazuje u pravcu sjevera, u istočnom srednjem Jadranu, 
pa i dalje, prisutnošću u planktonskim lavinama izvjesnih planktonskih ele
menata, tako dubinskih, kao što i onih, vezanih izrazito za visoko more. Naša 
sl. 5. prikazuje rasprostranjenje u Jadranu dviju vrsta pelagijskih amfipodnih 
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rakova i jedne vrste mizida, koji su karakteristični stanovnici visokog mora 
tropsko-suptropske oblasti, nekako između 40° S i 40° N, a koji upravo u 
Jadranu dopiru u njihovom geografskom rasprostranjenju najviše na sjever. 
Karakteristično je, međutim, da potječu pozitivne lovine uglavnom samo iz 
perioda homotermije, odnosno izvan formirane temperaturne stratifikacije. 
Njihova prisutnost iznad relativno malih dubina karakteristična je za gornju 
uzdužnu polovinu Jadrana ,dakle za područje, u kojem vladaju ascendentne 
struje, i koje ih jedine udaljuju sa njihovog pravog ambijenta, tj. Jonskog 
.mora i južnojadranske kotline. Budući da će obje spomenute skupine rakova 
biti tretirane u posebna dva rada (u štampi), ovdje ćemo se osvrnuti samo na 
značaj njihove prisutnosti tako daleko prema sjeveru, što do sada nije bilo 
utvrđeno u ostalim morima i u oceanima. Sa jedne strane radi se o obilatoj 
·zastupljenosti tih toplovodnih oceanskih formi u istočnomediteranskom baze
.nu, osobito nasuprot zapadnom Mediteranu. Njihovo pojavljivanje čak u sje
vernom Jadranu (krajnje postaje za Calamorhynch1ls datiraju od marta, za 
Rhabdosoma od decembra) nije moguće drukčije objasniti nego ascendentnim 
.strujama. Ostaje još pitanje zašto tih oblika nema u opširnom području sjever
nog i srednjeg Jadrana prema zapadu. Prije nego što nam je bilo poznato 
tumačenje F r tic h t 1- a o ))propadanju« izvjesnih toplovodnih formi u hlad
nim vodama sjevernog Jadrana, došlo se do istog zaključka, ali nešto proši
renog. 

Toplovodne forme ugibaju prije svega u sjevernom Jadranu, a djelomice 
i u srednjem. Postojanje Jabučke kotline je za mnoge od njih mogućnost da · 
se dalje održavaju. Uzrok ugibanja treba tražiti kako u niskim temperaturama, 
tako i u visokim. Tamo nema dubina da se sklone u toku ljeta. To su više ili 
manje stenotermni oblici, koji ne mogu podnijeti tako znatne temperaturne 
razlike. Jasno je da konstataciju Ste u e r - a o povlačenju formi visokog 
mora iz sjevernog Jadrana početkom ljeta, nije moguće uzeti doslovno. Od 
velikog značaja je također činjenica da ti oblici ne uspjevaju dulje vremena 
biti konkurenti u ishrani neritičkim planktontima, jer nemaju gdje da se sklo
ne pred svjetlošću. Prema dosadašnjem poznavanju njihove ekologije, za pod
ručje južnog Jadrana prije svega na osnovu ispitivanja njihove vertikalne 
godišnje raspodjele i dnevnih migracija, dok vlastita zapažanja kod o. Mljeta 
i Šolte nisu još definitivno obrađena, ovi oblici se u toku njihovog transporta 
prema sjeveru, tj. u sve pliće područje, zbijaju sve više u donjim slojevima, 
pogotovo danju. Ta pojava je bez sumnje korisna za ))plavu ribu« zbog ishrane. 

Takvo periodično ugibanje toplovodnog planktona djeluje van sumnje 
na veći fertilitet sjevernog Jadrana, koji je ionako u tom pogledu bolji od 
srednjeg i južnog Jadrana. U tom pogledu treba napomenuti i znatan uticaj 
voda rijeke Po na stenohaline elemente, koje ne skreću uz zapadnu obalu 
prema SE, nego prema istarskoj obali, gdje je utvrđena voda nižeg saliniteta 
(Marini, 1913), kao što je analogno i za vodu Drimskog zaliva u pravcu otvo
rena mora, a ne dalje uz dalmatinsku obalu. 

Jadran je u njegovom zapadnom dijelu donekle zatvoren sistem s obzi
rom na postojanje poluotoka Gargano, koji usmjerava neritički plankton 
u području descendentnih struja na otvoreno more, gdje i taj djelomice 
propada. 



Sl. 6. Porpi ta p orp ita Li n n e (Hydrowa): juvenilni eksem plar . 

Sl. 7. Chiroteuthts veranyi Fer u s s a c (Ceph11lopoda): Jarvalni eksemplar. 
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Prirodno i periodično pognojavanje sjevernog Jadrana toplovodnim 
planktonom sa južnog Jadrana, pa vjerovatno i sa Mediterana, moguće je 
dokazati ne samo pojedinačnim planktontima-indikatorima, nego i kvantita
tivnom metodom. Planktonske lovine u tu svrhu trebalo bi uzimati bliže dnu, 
te ispitivati također želučani sadržaj pelagijske i pridnene ribe. 

Mišljenja o prodiranju »nekih« planktonata sa juga, o horizontalnim mi
gracijama plan:ktonskih formi iz južnog Jadrana prema sjevernom i slično, 

treba tumačiti pravilnije. Čitav niz formi dubljeg mora, koje se uglavnom za 
homoitmrnli}e morže naći u pilankitonu s.rednjeg i sdevernog Jadrana, dokaz je 
za kretanje i dubinskih struja u istočnom Jadranu prema sjeveru (dubinski 
oblik Chiroteuthis veranyi, maj, 66-0 m, iznad dubine dna od oko 100 m, kod 
o. Mljeta, pa i u Jabučkoj kotlini; Sagitta hexaptera na postaji 37. eksp. Hvar, 
u martu). Od posebnog su značaja u tom pogledu i nalazi kod Mljeta i Šolte 
parazita EUobiopsis elongata (sl. 1), prvi za područje Mediterana, te hidroidnog 
oblika Porpita porpita (sl. 6), on:togenetski razvoj kojega je vezan za znatne 
dubine, a nađen je kod Palagruže, iznad dna manje od 100 m, doduše u stadiju, 
koji je vezan već za površinu. 

Kada se proučava horizontalno rasprostranjenje zooplanktona, režim 
struja, temperature, te faktor svjetlosti najznačajniji su elementi, koji ga ogra
ničavaju. Interesantno je, da su rezultati istraživanja planktona marokanskih 
voda Atlantika također pokazali znatne sezonske promjene u horizontalnom 
rasprostranjenju izvjesnih formi visokog mora, kojih je prisustvo bliže obali 
utvrđeno pred zimu i još u proljeće, dok su u toku ljeta redovito odsutne 
{M. - L. F u r nesti n, 1959, 1961). 

ZAKLJUČCI 

Poja,vljivanje i rasprostranjenje pla.nktonskih formi visokog mom u istoč

nom srednjem i sjevernom Jadranu pokazuje izrazito sezonski značaj, a mogu 
se objasniti sa.mo poznavanjem opće dinamike Jadr-ana, u prvom red:u režima 
struja i temperature, topografije - tj. postojanje oveće južne kotline (do 
1.330 m), koje vode široko lwmuruiciraju u Otrantu (70 km, dubina do 740 m) 
sa duboikim Jonskim morem odn. E-MecMeranom (dubina preko 5.000 m), 
dalje postojanj,e sirednjedalmatinsil.wg oto,čja, š,to prouzmikuje prvi veći otJklon 
ascendentnih struja prema zapadu, prilično zatv10reno1g i pli{kog šelfa na 
sjeveru - te jednim značajnim biotskim faktorom, vertikalnim mi.gracijama, 
tj. dolaskom noću p1anktonskih cxrg,anizama iz relativno mirnih 1 dubljih i du-
boikih voda u gornje, pokretljivije. i 

Kako normalno slana mediteranska voda dopire upravo ! u sjevern0m 
JadTanu najviše prema sjeve,ru, mnoge forme oceanskog planktpna, dovedene 
strujama s juga, d•rnsti.gnu ovdje povremeno krajnju periferiju svdg geogra,fsikog 
ratSpTOstranjenja prema sjeveru. Ovo poid1'Učje je iz1oženo najvećiln). amplitudama 
h1drometeoro1oškog režima (temperatura, oborine, vjetrovi), 2lbog čega dorživ
ljava sastav planktonske faune ovdje naj=W!aj,nije promjene. ; 

Od mnogobrojnih formi tropsko-sUJptropske regije, tasiprostranjenih u 
oceanima i morima nekako đ.zmeđu 40 S i 40 N (Jadran_: između 40 i 46 N), 
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kojih je već samo prisustvo u Jardranu veoma interesantna, ovdje se navode 
tri v~ste pelag.ijskih mkova, Siriella thompsoni (Mi 1 n e-E d w a r d s) (Mysida
cea), Calamorhynchus pellucidus S t [' e e t s i Rhabdonosoma brevicaudatum 
Ste b bi n g ( Amphipoda), Imo ,odJični indiikator,i a.scendentnih struja, ·osobito u 
sredll'ljem i sjevernom Jadiranu (Sll , 5) . Brod do sada poznatih njihovih pnimjeratka 
u mnogo istraživanima. W-Mediteranu (6(9?)) i Jadranu (156) , te u j,oš veoma 
nedov,oljno proučavanom E-Mediteranu (2.306), UJ eidn:) dokazuje kako ZJI1atan 
je upliv o vog p o,sljednjeg, ko ji dopire najviše na jug (blizu 30 N), na Jadran, 
koji se nala2J.i u otprilike istim geo,grafskim širinama k ao sjeverna polovina 
W-Mediterana. l\' .::ke druge vrste, parau:itske, kao npr. EllotJiopsis elongata 
Ste u e r (Ellobiopsidae), Aspidophryxus frontalis Boni e r i Prodajus lobi
ancoi B on ni e r (Isopoda), u,k,azujru čak na iizvjesnu ra1ZJliku u pogledu fauni
stičkog sastava u Ja,dranu (prisutne) :i W-Mediteranu (otsutne), d ok za istočni 
bazen u tom pogledu nema još p odataka. 

Prisustvo u području izoibate od svega 100 m nekih formi dt11blj eg i dubokog 
mor2. (adultni i juvenilni primjerci Sagitta hexaptera D'O r bi g n y, juvenilni 
obEci Sagitta lyra K r o h n i S. decipiens F o w 1 e r (Chaetognatha), larvalni 
Chiroteuthis veranyi Fer u s s a c (Cephalopoda), mnoge vrste Copepoda, itd.), 
ovećim dijelom čak veoma udaljenom od dubina južnojadiranske kotline, za 
koj e je vezan njihov 101I1to,genetski razvitak, ukazuje IIla izvjesnu kombinaciju 
,,upwelling-a« i ascendentnih struja u doba homotermije. 

»PovlaL:inje,, oceanslm g p1anktona ljeti iz sjevernog Jadrana, praćeno 

►•pr,id obivanjem na terenu« 111eritičkog p1anktona (Ste u e r, 1913) , ,tumači se 
postepenim u gib a n j e m oceanskih formi zbog visokih temperatura i inso
lacije, kojima. ovi pretežno stenotermni elementi u plitk,rym području ne mogu 
izbjeći. Do takve pojave dolazi i za veoma hlad!Ilih 2lima, kako je to indicirao 
za neke forme Copepoda već F ,r u ch t 1. Posve je logiono da se ovo dešava 
i u plitkim te prilično zatvorenim obalnim područjima Dalmacije, u koja 
također nadiru vo de s juga. 

Odticainjem sjevernojadran.sike vode (descendenitne .struje), potiS1I1ute nadii
rainjem voda s juga, relativno siromašnijih planktonom, ovo područje bi u po
gledu fertiliteta gubi1o, da na zapadnoj strani nema mnogih pritoka slatke vode, 
u prvom redu •rijeke Po, Područja ok,o ušća rijeka predstavljaju izvjesnu bari
eru čak mnogim il'leritičkim formama i samo rijetke od njih nađu tamo opti
malne životne uslove, Od izvjesnog značaja je činjenica da se proljetni maksi
mum makroplanktona istočnog Jadrana poklaipa sa per1odom najvećeg priliva 
slatke vode na za:padnoj obali, čime je jednom dijelu tog planktona spriječen 
povratak desceindentnim struj,ama u srednji Jadran i dalje. Izvan takvih podm
čja salinitet kao faktor hoi,izontalnog r asprostranjenja ne može u Jadiranu 
ig~ati neku. veću ulogu, budući da ove iste oceanske form~ naseljavaju i Indijski 
ocean, kojega salinitet je oko 35,5%0. 

Kako se najznačajnija pomicanja granica horizontalnog rasprostranjenja 
planktona istočnog Jadrana odigravaju u 1I1jegovom sjevernom pli'1Jkom dijelu, 
do izobate od 30 m otprilike (na kojo j dubini formira se ljeti obično termoklina 
- gornja barijera vertikalnog rasprostranjenja mnogih umjereno-toplovodnih 
oceanskih formi), tj. u vodama Istre, treba napomenuti da na sastav planktona 
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u vodama Juzne Istre veoma vjerovatno utječe i noćna komponenta planktona 
obližnjeg otočnog područja (izlazne struje!). Preliminarni rezultati i dalja 
zapažanja u području S'I'ednjedalmatinskih otoka pokazuju da je njezin prilog 
planktonu (dnevnom) znatan, katkada čak zna-čajniji od samog dnevnog plank
tona (npr. neke vrste Mysidacea, pela,gijska faza nekih Polychaeta, itd.). Zbog 
znatne pokretljivosti (plankto,nsko-nektonski tip) ow elementi uglavnom izbjeg
nu manjim mrežama. U izlaznom području u pravcu struja (otok Drvenik ·
Rogoznica) njihov udio u planktonu je još uvijek značajen, pa se, analogno 
tome, nešto .sliično može pretlpostatvljaui i za istarske vode. 

U recentnoj regi,onaln-oj literaturi spominju se »horizontalne migracije 
planktonskih životinja iz dubi.inskih voda južnog J a,drana prema sjeveru«, a što 
je neadekvatan izraz za ovde ukratko prikazanu i veoma složenu problema.tiku 
horizontalnog ,rasiprostranjenja z-ooplanktona u Jad.ranu, koju je moguće sag-le
dati samo poznavanjem opće dinamike ovog mora. 

• Ovaj rad izrađen je u Institutu za oceanografiju i ribarstvo, a omogućen dotacijom Sklada 
BORISA KIDRICA (Ljubljana), n:1 čemu i na ovom mjestu zahvaljujem. 
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SUR QUELQUES FACTEURS IMPORTANTS DE LA REPARTITION 

HORIZONTALE DU ZOOPLANCTON EN ADRIATIQUE 

Janez H o enigma n 

RESU ME 

L'appari.tion et la repartition des formes ,plainctoniques de haute mer dans 
l'Adriatique -oirientale, moyenne et septentrionale, presentent un caractere tres 
sa1s-onnier, et ne peuvent etre expliquees que par la connaissance tlu dynarni
sme general ,de il' Adriatique, en premier lieu du regime de oourants et -<le l!a 
temperature, de la topographie -- c'est-a~dire l'existence d'une assez grande 
depression dans le Sud (jusqu'a 1 330 m) dont les eaux communiquent large
rnent, dans l'Otrante (70 km, profondeur ju:squ'a 740 m), avec la mer Ionienne, 
c'est-a~diTe avec 1a Mediteirranee orientale (profondeur de plus de 5.000 m), 
ensuite, l'existence de l'archipel de la Dalmatie moyenne, cause de 1a _p,remiere 
plus gr,a1I1Jde devi,a,tion des oouiran,ts ascendants veirs l'Ouest, et celle d'un shelf 
asseZi ifenne et tres 1peu profond au Noird - ainsi que d',un fa:cteur ,1:fattique, 
tres iinporlant, les rnigrations verticales, c.-a.-d . le deplacement nocturne des 
org,anisrrnes zo-oplanctoniques des eaux plus profondes et relativement calmes 
vers les eaux de surface plus agitees. 

Etant donne que l'eau mediterraineenne no:rimalement salee atteint juste
ment dans l 'Adriatique nord son point le plus septentrional, n01mbreuses sont: 
les formes du plancton ocearuque, amenees par les rourants venant <lu Sud, 
qui y arrivent periodiquernent a la per'pherie extreme septentrionale de leur 
distriJbution geographique. Ce domaine est expose aux plus lar,ges amplitudes 
du regime hy<lrometeorologique (temperature, preci,pitation, vents) ce qui 
provoque des changement considerable dans la composition de la farune plan
ctonique. 

Farmi les formes nombreuses d€'s ,regions tiropicale et subtropicale, repan-
dues dans les oceans et les mers entre les 40° S et 40° N envirnn (Adri;:itri.que: 
entre les -40° N et 46° N !) dont la presence meme dans l' Adri.atique est deja un. 
fait tres interessant, il faut mentio.nnner ici tirois esipeces de Crustaces pela,gi
ques, Siriella thompsoni (Mi 1 ne - E d w a r d s) (Mysidacea), Calamorhynchns
pellucidus Stre e t s et Rhabdosona brevicaudatum Ste b b d. n g (Amphi
poda), comme des indicateurs excellents des cour,arits ascendants, surtout dans 

_l'Adriatique moyenne et septentri,onale (fig. 5). Le nombre de leurs exempla
ires actuellement connus dans la Mediterranee occidentale, l'Adriatique - qui 
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sont relativement bien explorees, et dans la Med!iterranee ori-entale qui ne l'est 
pas assez, (6 (9?) : 156 : 2306), pmuve aiussi l 'inI1uence ccmsiderable de oette· 
derniere, qui s 'etend le plus loin vers Sud (,presq:ue au 30° N), rur l' Adriatique, 
se trouvent a peu pres dans les memes latitudes geographiques q'Ue la moitie 
septentrionale de la Mediterranee occidentale. Quelques autres especes, de 
parasite~, par exemple Ellobiopsis elongata. Ste u e r (Ellobiopsidae), Aspido
phryxus frontalis B on ni e r et Prodajus lobiancoi B on ni e r (Isopoda) 
lndiquent meme une certaine difference entre la composition faunistique de-
1' Adri-atique (presentes) et celle de 1a Mediterranee occidentale (absentes), tim
dis que, du ce po;int de vue, le bassin orienta,l n 'est pas encore co,nnu. 

La presence de certaines formes des eaux plus profondes et de profo.ndeur 
dans le domaine de -l'isobathe de 100 m a peinc (exemplaiicres adultes et juve
ni!les de Sagitta hexaptera D' Orbi g n y, fmmes juveniles de Sagitta lyra . 
K r o h n et S . decipiens F o w 1 e r (Chaetognatha) , larves de Chiroteuthis 
veranyi F eru s s a c (Cephalopoda) , de nombreux Copepodes etc.), dans une 
grande partie tJres e1o-i;gne des profondeurs de la depression de l'Ad.riatique 
meridionale, -aiuxquel1es leur developpement ontoigenetique est lie, indique la 
possi!bilite d 'une combinaison de l'»upwelli:ng« et des courants ascendants a 
l'epoque de l 'homo-thermie. 

La »retraite« estivale du plancton oceanique de l' Adriatique septentr.ionale, 
suivi par la »prise du terrain« du p1ancton neriitique (Ste u e r, 1913) peut etre· 
expliquee par le deperissement prngressiif des formes oceaniques cause par les 
tempera:1ru.res elevees et l'ins-olation, auxquelles ees elements plut6t stenother
mes ne peuvent pas echaipper dans ce domaine de faible p:r,o,fondeur. Ce pheno
mene se manifeste aussi -au COUI'IS des hivers tres froids, ce qui a ete deja indique 
par F r il c h t 1 comme probaible pour cen'tains Copepod-es. Il est donc logique 
que cela do:i,t se mani.fester aussi dans les domaines peu profonds et a,ssez fer
mes des c6tes dalmates, ou les eaux du Sud penetrent aussi. 

L'ecoulement de l'ea,u de J'Adriatique septentrionale (les courants descen-
dants) poussee par la penetrati.0111 des eaux relativement pauvres en plancton, . 
venant du Sud, appaiuvrirait la fertilite dans ce domaine, s'il n'y avait pas, sur 
la cote occ1dentale, de nombreux affluents a-pportan,t de l'eau douce, dont le 
plus i.mportant est le P6. Les domaines auto:ur des emb01Uchures des fleuves . 
fonctionnent oomme une bairriere meme pour de n-ombreuses formes neritiques, 
et rares parmi elles so-nt celle;; qui y troruvent des oooditiom; de vie optimales .. 
Le fait, que le maximum printanier du macroplancton dans l' Adriatique ori
entale co'incide avec l'-affluence la plus intense de l'eaiu douce de la cote occiden •. 
tale, est assez significa.tif, cai· c'est ailllsi qu'une pair:tie de ce p1ancton ne peut . 
pa!:: revenir, par les oourants descendants, vers l'Adriatique moyenne et plUJS . 
loin encore. En deho['s de ees domaines, la salinite, en tant que facteur de la. 
repartition hoTizontale, ne peut jouer de role important en Adriatique, puisque 
ees memes .fo:r,mes oceaniques peuplent l'Ocean Indien dont la salinite est 
35,5%0. 

Les deplacement,s les plus consideraibles <les frontieres de la repart1t10n 
horizontale du plancton dans l'Adr.iatique orientale ayant lieu ,dans sa partie· 
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.septentrionale peu profonde, jusqu'a une isobathe de 30 m (profondeur apprp
ximative a laquelle se forme en ete la thermocline - limite superieuve de la 
repartition verticale de nombreuses formes oceaniques des eaux temperees), 

• comme par exemple _·au large et d.ans les eaux de l'Istrie occidentale, il faut 
mentionner que la composante nocturne <lu plancton du domaine insulaire 
v.Otisine (courants qui sortent!) influence Vil"ais,embl-ablement aussi la composition 
tlu plancton daru; les eaux de l'Istrie meridionale. Les resuJtats preliminaires et 
d'autres cO!nstatations oibtenues dans le domaine del iles de la Dalmatie moyenne 

:montrent que la coniTibution de cette carrnposante au planetom. (diurne) est, non 
rarement, tres considerable, et, parfoti.s meme plus constderable que celui-ci 
meme (certaines especes de Mysidacea, .phase pelagique de Polychaeta, etc.). A 

-cause de 1eur mobilite (type plancto--.nectonique) ees element.s echaippent gene
ralement aux filets plus petits. Dans le domaine de sortie des courants (ile 
de Drvenik - Rogaznica) leur part dans le plancton est encore toujours consi
dera:ble. On peiu donc, par ana1ogie, supposer la meme chose pour les eaux 

• istriennes. 

Dans la litterature regionale recente on mentionne »la mi:gration hormon
tale des organismes planctonique.s des eaux profondes de l' Adriatique sud, vers 
le nord« - expression inadequate po,ur englober le probleme complexe de la 
repartition hou:-izontale du zooplancton en Adriatique, expose ici tres somma
irement, que l'on ne peut expliquer sans connaitre le dynamisme general de 

-cette mer. 


