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O NEKIM ZNACAJNIM FAKTORIMA HORIZONTALNOG
RASPROSTRANJENJA ZOOPLANKTONA U JADRANU

-

SUR QUELQUES FACTEURS IMPORTANTS DE LA REPARTITION
HORIZONTALE DU ZOOPLANCTON ADRIATIQUE

Janez Hoenigman*
Zavod za podvodna raziskovanja SR Slovenije, Liubliana

UvOD

Jadran je poluotvoreno more, bolje reteno, veoma izduZen zaliv isto&no-
mediteranskog bazena. Njegova maksimalna $irina iznosi jedva jednu Cetvr-
tinu njegove duzine (200/810 km). U geografskom pogledu nalazi se izmedu
40. i 46. sjeverne paralele, §to je od posebnog znacaja s obzirom na dvije &inje-
nice: upravo u njegovom sjevernom dijelu normalno slana mediteranska voda
dopire najviSe prema sjeveru, dok u njegovom juznom dijelu $iroko komuni-
cira u Otrantskim vratima (70 km) s vodom istoénog Mediterana, koji dopire:
prema jugu gotovo do 30° N, a karakteriziraju ga znadajne dubine.

U topografskom pogledu, Jadran je ve¢im dijelom plitko more. Medutim,
upravo postojanje opseZzne juznojadranske kotline, sa tipitnom dubinskom.
planktonskom faunom, od znatnog je utjecaja na faunisti¢ki sastav planktona
srednjeg, pa i sjevernog Jadrana.

Recentna fauna Mediterana sastavljena je veéim dijelom od elemenata
tropsko-suptropske oblasti, dok je drugi, manji dio porijeklom borealnog ka--
raktera. Takav sastav je rezultat znacajnih promjena Kklimatskih faktora
u kvartaru, a odluéujuéu ulogu je u tom pogledu imao posljednji, tj. postgla-
cijalni period. Zna se da u istoénom Mediteranu vladaju drugaéije prilike nego-
§to postoje u zapadnom, ali se ponekada spominje da Jadran u faunisti¢nom.
pogledu odgovara zapadnom Mediteranu, ne istoénom, kojega je u stvari dio.
Takoder je sve do unazad nekih 35 godina prevladavalo mi$ljenje o izolira-
nom zivotu Mediterana, jer se Gibraltarskom tjesnacu nije priznavalo neki
znatajniji utjecaj u pogledu izmjene voda s jedne i druge njegove strane. Pra-
vu prekretnicu u tom misljenju uéinili su rezultati danske ekspedicije »Thor,
a takoder planktoloska istraZivanja AlZirskog zaliva, koja je sistematski vrsio.
M. Rose, a u svojim radovima (1930, 1932) naglaSavao upravo znatan uticaj.
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atlantske vode i planktona na prilike u istraZivanom podruéju. Na osnovu
ispitivanja »Thor-a« izradena je prva karta morskih struja u Mediteranu
(Schmidt, 1913, str. 328), u kojoj su ucrtane takoder ulazne i izlazne struje
Jadrana.

Iako je zapadni Mediteran relativno &esto istraZivan, a to isto vaZi i za
Jadran, mnogo prostraniji isto¢ni bazen dozivio je samo nekoliko vecih istra-
zivackih pothvata (Pola, Thor, Dana, Vema). Medutim, veé prvi rezultati sa tog

‘Sl. 1. Ellobiopsis elongata Steuer (Ellobiopsidae), parazit kopepoda Ctenocalanus vanus
Giesbrecht; pri¢vriéen je na maksilipedu.

— Aftaché sur le maxillipéde.

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

Kako su faunisticka ispitivanja u nekoliko podruéja u zapadnom Medi-
teranu vrSena posebno intenzivno veé pola vijeka, pa bi bilo tesko naéi i jednu
malu zZivotinjsku skupinu, koja nije postala objekt istrazivanja, bit ¢e intere-
santno uporediti neke od naSih recentnih nalaza u Jadranu sa onima iz isto¢-
nog Atlantika (brojna istraZivanja) te zapadnog Mediterana (istoéni u tom
‘pogledu nije ispitivan).

E-Atlantik 'W-Mediteran Jadran

Ellobiopsis elongata Steuer | 0 100 (ca.)
Aspidophryxus frontalis Bonnier 20 (ca.) 0 8
W 1 100

»

Prodajus lobiancoi Bonnier 100

_ Spomenute vrste su sve parazitske, a njihovi domaéini imaju Siroko ra-
.sprostranjenje u spomenutim podrué¢jima i ¢esto su bili objekti istraZivanja.

Kako je nedavno objavljen znac¢ajni 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« (Fage,
1960), te takoder znacajni rezultati u vezi jedne mizidne vrste tropsko-suptrop-
ske oblasti, sa podrucja Mediterana, Siriella thompsoni (Milne-Edward-
si), na osnovu materijala ekspedicije »Vema«, moé¢i ¢emo uéliniti jedno upo-
redivanje triju vrsta, koje naseljavaju tropsku-suptropsku oblast, otprilike
izmedu 40° S i 40° N, ovog puta i za E-Mediteran odvojeno.

Izvan
Mediterana W E-Medit- Jadran
Siriella thompsoni (H. — Edw.) 2.000 (ca.) 3 1.566 115
Calamorhynchus pellucidus Streets 1.600 1 (4?) 140 31
Rhabdosoma brevicaudatum Stebbing 242 2 600 i0

Sl. 2. Aspidophryxys frontalis Bonnier (Isopoda Epicarida), parazit mizida Siriella norvegica
G. O. Sars: prikazan samo prednji dio tijela domacina; parazit (9) je loptastog oblika,
a pric¢vriéen ispod rostruma domacina; na Krajnjem gornjem rubu parazita - Zenke vidljiv
je mnogo manji muzjak, izduzencg oblika, koji se nalazi u stalnoj kopuli sa Zenkom,
te ujedno na njoi parazitira.

— Seule la partie antérieure de Uhéte est visible; le parasite (Q) est de forme arrondie,
attaché sous le rostre de Uhoéte; au bord extréme supérieure est visible le mdle beaucoup
plus petit, de forme allongée, en couple permanent avec la femelle qui la parasite.

Treba napomenuti da je broj postaja u istotnom Mediteranu neznatan
u usporedenju s ostalima iz spomenutih podruéja, i $to joS§ ocitije dokazuje,
kako podjela Mediterana nije samo geografskog karaktera, nego je ona i u bio-
loskom pogledu dobro dosla.

Iz gornjega se vidi da je Jadran, koji se nalazi na istoj geografskoj Sirini
kao Sto i sjeverna polovina zapadnog Mediterana, osim svog ovefeg sjevernog
dijela, koji dopire jo§ 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 jo$§ osjeca uticaj relativnog bogatstva u tom pogledu, utvrdenog u su-
sjednom podruéju tj. u E-Mediteranu.

I u kvantitavnom pogledu pokazuje jadranski zooplankton u podruéju
oveteg dijela Selfa (izmedu izobata od nekih 50 i 200 m, pa i neSto dublje)
jednu svoju specifiénu osobinu, koja se ne spominje u ostalim morima (Indijski
ocean, umjereno topli E-Atlantik, W-Mediteran), gdje takoder Zzivi kopepod
Euchaete hebes Giesbrecht. U 6 lovina od ukupno 10 (ringtrawl od stra-
mina, potezi od 66—0 m), u toku 1952-53. god. izvrSenim kod o. Mljeta, utvr-
deno je da je volumski dio ovog kopepoda veéi od wolumskog dijela svih osta-
lih kopepodnih raci¢a zajedno, a u jednoj planktonskoj lovini eksp. »Hvar«
(P. 69, august), sadinjava volumski dio od oko 90% ¢&itave lovine. U tom po-
gledu nista joS nije poznato za istoéni Mediteran.

Prili¢éna izduZenost, opsezan Self okruZen sa tri strane od kopna, plitko
dno u ¢itavom njegovom otvorenom sjevernom dijelu, neSto nizi salinitet zbog
oborina u predjelu Alpa i Apenina i s tim u vezi i relativno brzo zahladivanje
sjevernog dijela, poseban i prili¢no labilan sistem strujanja, sve to su znacajne
karakteristike Jadrana, koje diktiraju Zivotne uslove njegovim stanovnicima,
ovog puta u obrnutom pravcu, od NW prema SE.

ZNACAJNE SEZONSKE PROMJENE HIDROGRAFSKIH PRILIKA
U JADRANU

Veé stari istriziva¢i Jadrana i njegovog ZzZivog svijeta briZljivo su pratili
utjecaj abiotskih faktora na rasprostranjenje nekih zooplanktonskih vrsta
i rodova. Medu njima posebno se isticu Steuer i Friichtl Izvrsno plani-
rani i izvrSeni najznacajniji istrazivacki pothvat na Jadranu, ekspedicija »Na-
jade« (1911-14), kojoj je prilagodila svoja istrazivanja i talijanska »Ciclopex,
dok se hrvatska »Vila Velebita« (1913-14) ograniéila na otoéno podruéje Hrvat-
skog primorja, donosila je sa svakog terminskog putovanja vrijedan nauéni
materijal, koji je u preliminarnom obliku u veoma kratkom roku i objavlji-
van, dok su kona¢ni rezultati (osim Copepoda i Decapoda) izostali zbog I svjet-
skog rata. Veoma znacajni su podaci VII putovanja (Steuer, 1913, str. 568,
570) kojima je autor dodao svoje tumacenje o znacajnim promjenama horizon-
talnog rasprostranjenja nekih rodova u raznim sezonama, a koje su najbolje
vidljive upravo u sjevernom Jadranu. Autor navodi da se oblici visokog mora
pribliZzavanjem ljeta povlace sve viSe prema jugu, te da neriticke forme, pro-
Sirivanjem obalne vode (u vrijeme hladnih sezona istisnute vodom koja je
doSla sa juga), dobivaju na terenu. On dokazuje svoju tvrdnju isohalinama.

Misljenja o povremenom naseljavanju planktonata otvorena mora u obal-
nom podruéjti sjevernog Jadrana, odnosno u istotnom podruéju Kvarnera,
nademo takoder u izvjeStajima ekspedicije »Vila Velebitax (Car i HadZi,
1914 a, b), koji upotrebljavaju za te oblike naziv »kolonisti«. Medu ostalima
posebno se istitu u tom pogledu radovi Friichtl-a, u kojima ima osim
direktnih zapaZanja na prou¢avanom materijalu terminskih putovanja brodom
»R. Virchow« i nekih znaéajnih misljenja.
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S1. 3. Calamorhynchus pellucidus Streets (Amphipcda Hyperiidea), 9

Sl. 4. Rhabdosoma brevicaudatum Stebbing (Amphipoda Hyperiidea), Q
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Tako taj autor navodi da kopepoditski stadiji Euchaeta sp. Calanus mi-
nor i tenuicornis (toplovodne forme) CeSte nadolaze povrSinskim strujama u
Kvarner i Tr8¢anski zaliv, ali to ne smije dovesti do krivih zakijuéaka, da su
i njihovi odrasli oblici isto tako rasprostranjeni. Interesantno je, dalje, auto-
rovo tumacenje nekih zakrzljalih oblika, prema kojem vrste toploga mora,
dolaze¢i horizontalnim strujama u hladnije vode sjevernog Jadrana, djelo-
micno propadaju (stenohalini knefoplanktonti), a djelomiéno sazrijevaju (euri-
halini feoplanktonti) i odrzavaju se kroz nekoliko generacija.

Dok Steuer objaSnjava promjene u horizontalnom rasprostranjenju
nekih planktonata u raznim sezonama s pomoc¢u izohalina, Friichtl pove-
zZuje svoja zapaZanja sa niskim temperaturama vode sjevernog Jadrana u hlad-
nim mjesecima, a oba autora gledaju na tretirani problem kroz dinamiku
morskih struja.

Najznacajnije fluktuacije u pogledu saliniteta i temperature de$avaju se
upravo u podrucéju sjevernog Jadrana, te uz zapadnu obalu do Gargana. Ljeti
izohalina od 37% gotovo ne dopire u sjeverni Jadran. Zaslanjenje, do kojega
dolazi nastupanjem hladnih mjeseci i s tim u vezi pojatanim strujama s juga,
vidljivo je medutim jo§ sve do kraja proljeéa, kada se polovina tog podruéja
nalazi unutar 37% S. Ljeti djelomiéno i u jesen, veéina podruc¢ja nalazi se
izvan izohaline od 35%. Period smanjivanja saliniteta je dakle priliéno
dugacak.

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 Steuer-u podudarala sa izohalinom od 37%., Zive
i u Indijskom oceanu, salinitet kojega je 35'5%o. Mediteranska fauna porijeklom
je atlantska (37%o), pa se adaptirala na visoki salinitet.

Fluktuacije saliniteta u Jadranu ne pokazuju u svakoj godini istu sliku.
Jaca zaslanjenja u izvjesnim godinama pod uticajem su voda iz Mediterana
i nazvana ingresijama (Buljan, 1953).

Neuporedivo znacajniji faktor, koji djeluje na rasprostranjenje plankto-
na, je temperatura. I u tom pogledu najznacajnije promjene deSavaju se u sje-
vernom Jadranu, ali takoder i u obalnim podruéjima, kanalima, zalivima, gdje-
god nema na domaku znatnih dubina. U sjevernom Jadranu temperatura mora
mozZe da varira i do 20° C, u pliéim podrué&jima i viSe. Takve promjene su cesto
kobne po Zivot i za neke vrste riba, koje su poznate kao euritermne. Ako se
uzme u obzir nadiranje toplovodnih planktonata strujama u sjeverni Jadran,
koje izgledaju najdinamiénije upravo u periodu hladnih mjeseci, onda je mi-
Sljenje Friichtla o propadanju nekih toplovodnih kopepoda veoma vje-
rovatno.

Kako je upravo temperaturni faktor od znatnog uticaja na rasprostra-
njenje planktona, vidi se takoder iz dvaju znacajnih radova Hura (1955,
1961), o izucavanju vertikalne raspodjele odnosno dnevnim migracijama zoo-
planktona. Mnogi toplovodni oblici zadrzavaju se ljeti ispod termokline, a na-
stupom homotermije znatno bliZze povr$ine. U tom periodu su stoga i dnevne
migracije znatno manje izraZene.

Za zimski period homotermije u Jadranu 1911. god. izradena je karta,
koja pokazuje interesantne izoterme (Marini, 1913, str. 149). Sjeverni Ja-
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dran pokazuje gotovo &itav niZu temperaturu od 9° C, a najsjeverniji njegov:
dio, nekako u visini Rovinja, nizu od 7° C. Jedva do Jabuke dopire omanjim.
dijelom izoterma od 12° C.

Ljeti, temperatura povriinskih slojeva iznosi do 26° C, §to znaé&i da go-
didnja razlika za otvorene vode juZnog, 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,
pocev od 100 m prema dnu pa minimalne iznad oveéih dubina. Tako plank-
tonti, za koje je karakteristi¢na izvjesna, viSe ili manje izrazena stenotermija,
biraju za termicne stratifikacije nesto dublje slojeve, specifiéno za pojedine
vrste. Pri tome igra znacajnu ulogu i faktor svjetlosti (dnevne migracije). Spo-
sobnost kretanja planktonata je s obzirom na pojedina¢ne skupine veoma raz-
liéna, ali je kod vetih oblika opéenito vecéa. Oni je maksimalno koriste prili-
kom biranja ugodnije sredine i s obzirom na odredene 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 struja. Stoga je njegovo horizon-
talno rasprostranjenje potrebno promatrati kroz taj faktor, te uglavnom jo$
kroz temperaturni reZim. Kod nekih dubinskih vrsta, pogotovo onih, koje se
mrijeste u dubinama od oko 500 m, i jo§ dublje, gdje vlada stalna tempera-
tura, moguce je da je njihov bioloski ciklus vezan i za potpunu odsutnost dnev-
nog svjetla (npr. Sagitta lyra, hexaptera, decipiens). Stoga prisutnost takvih
vrsta u podruéjima sa svega oko 100 m dubine nije moguce drukéije objasniti,
nego strujama.

Rezim struja u Jadranu je veoma sloZen zbog njegove topografije, vje-
trova sa kopna, razlike u salinitetu itd., ali se opéenito smatra da djeluju uz
njegovu istoénu obalu prema sjeveru tzv. ascedentne struje, kao produzetak
ulaznih struja kroz Otrantska vrata, te descendentne struje uz zapadnu obalu,
koje poluotok Gargano usmjerava u pravcu otvorena mora juznog Jadrana,
ali se niZe opet nastavljaju i izlaze kroz Otrant. Taj rezim doZivljava osobito
uz isto¢nu obalu znatne otklone zbog inzularnih prepreka, vjetrova itd. Tako-
der u vertikalnom pravcu njihova snaga je razli¢ita. Prilikom rada na moru,
rad planktonskom mreZzom lijepo dokazuje pravac i relativnu jadinu struja.
Jednom je zapaZen preokret u pravcu povrSinske struje, koja se mogla pro-
matrati zbog prisutnosti brojnih velikih ktenofora (Eucharis multicornis) ispod
o. Solte (26. VIII 1955, Hoenigman, 1958), koji je nakon kratkog vremena
iznosio oko 180°. Jedan drugi »zookorent« zapaZen je u Ka$telanskom zalivu
u maju 1952, sastavljen od 4 vrste velikih ktenofora i na$e najveée hidrome-
duze Aequorea forskalea, koji je dokazivao prodor vode otvorena mora, nakon
jake viSednevne bure. Te pojave medutim nisu rijetke, iako su rijetko zabi-
ljeZene.

Struje se mogu mjeriti direktnim nadinom. S obzirom na postojanje ju-
znojadranske kotline, sa dubinskom planktonskom faunom, postoji medutim
mogucénost da ih se dokazuje u pravcu sjevera, u istoénom srednjem Jadranu,
pa i dalje, prisutno$éu u planktonskim lovinama izvjesnih planktonskih ele-
menata, tako dubinskih, kao §to i onih, vezanih izrazito za visoko more. Nasa
sl. 5. prikazuje rasprostranjenje u Jadranu dviju vrsta pelagijskih amfipodnih
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rakova i jedne vrste mizida, koji su karakteristiéni stanovnici visokog mora
‘tropsko-suptropske oblasti, nekako izmedu 40° S i 40° N, a koji upravo u
Jadranu dopiru u njihovom geografskom rasprostranjenju najviSe na sjever.
Karakteristiéno je, medutim, da potjeCu pozitivne lovine uglavnom samo iz
perioda homotermije, odnosno izvan formirane temperaturne stratifikacije.
Njihova prisutnost iznad relativno malih dubina karakteristi¢na je za gornju
uzduznu polovinu Jadrana ,dakle za podruéje, u kojem vladaju ascendentne
struje, i koje ih jedine udaljuju sa njihovog pravog ambijenta, tj. Jonskog
mora i juznojadranske kotline. Budu¢i da ¢ée obje spomenute skupine rakova
biti tretirane u posebna dva rada (u Stampi), ovdje ¢emo se osvrnuti samo na
znacaj njihove prisutnosti tako daleko prema sjeveru, §to do sada nije bilo
utvrdeno u ostalim morima i u oceanima. Sa jedne strane radi se o obilatoj
zastupljenosti tih toplovodnih oceanskih formi u istoénomediteranskom baze-
nu, osobito nasuprot zapadnom Mediteranu. Njihovo pojavljivanje ¢ak u sje-
vernom Jadranu (krajnje postaje za Calamorhynchus datiraju od marta, za
Rhabdosoma od decembra) nije mogucée drukéije objasniti nego ascendentnim
strujama. Ostaje joS pitanje zasto tih oblika nema u opSirnom podruéju sjever-
nog i srednjeg Jadrana prema zapadu. Prije nego $to nam je bilo poznato
tumacenje Friichtl-a o »propadanju« izvjesnih toplovodnih formi u hlad-
nim vodama sjevernog Jadrana, doSlo se do istog zakljucka, ali neSto proSi-
renog.

Toplovodne forme ugibaju prije svega u sjevernom Jadranu, a djelomice
i u srednjem. Postojanje Jabuéke kotline je za mnoge od njih moguénost da
se dalje odrzavaju. Uzrok ugibanja treba traZziti kako u niskim temperaturama,
tako i u visokim. Tamo nema dubina da se sklone u toku ljeta. To su viSe ili
manje stenotermni oblici, koji ne mogu podnijeti tako znatne temperaturne
razlike. Jasno je da konstataciju Steuer-a o povladenju formi visokog
mora iz sjevernog Jadrana pocetkom ljeta, nije moguée uzeti doslovno. Od
velikog znacaja je takoder ¢injenica da ti oblici ne uspjevaju dulje vremena
biti konkurenti u ishrani neriti¢kim planktontima, jer nemaju gdje da se sklo-
ne pred svjetloS¢éu. Prema dosadas$njem poznavanju njihove ekologije, za pod-
rué¢je juzZnog Jadrana prije svega na osnovu ispitivanja njihove vertikalne
godiSnje raspodjele i dnevnih migracija, dok vlastita zapaZanja kod o. Mljeta
i Solte nisu jo§ definitivno obradena, ovi oblici se u toku njihovog transporta
prema sjeveru, tj. u sve pli¢e podruéje, zbijaju sve vise u donjim slojevima,
pogotovo danju. Ta pojava je bez sumnje korisna za »plavu ribu« zbog ishrane.

Takvo periodi¢no ugibanje toplovodnog planktona djeluje van sumnje
na vec¢i fertilitet sjevernog Jadrana, koji je ionako u tom pogledu bolji od
srednjeg i juZnog Jadrana. U tom pogledu treba napomenuti i znatan uticaj
voda rijeke Po na stenohaline elemente, koje ne skreéu uz zapadnu obalu
prema SE, nego prema istarskoj obali, gdje je utvrdena voda niZeg saliniteta
Marini, 1913), kao §to 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 neriti¢ki plankton
u podruéju descendentnih struja na otvoreno more, gdje i taj djelomice
propada.
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Sl. 6. Porpita porpita Linné (Hydrozoa): juvenilni eksemplar.

S1. 7. Chiroteuthis veranyi Férussac (Cephalopoda): larvalni eksemplar.
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Prirodno i periodi¢no pognojavanje sjevernog Jadrana toplovodnim
planktonom sa juZnog Jadrana, pa vjerovatno i sa Mediterana, moguée je
dokazati ne samo pojedinaénim planktontima-indikatorima, nego i kvantita-
tivnom metodom. Planktonske lovine u tu svrhu trebalo bi uzimati bliZe dnu,
te ispitivati takoder Zelucani sadrzaj pelagijske i pridnene ribe.

Misljenja o prodiranju »nekih« planktonata sa juga, o horizontalnim mi-
gracijama planktonskih formi iz juZnog Jadrana prema sjevernom i sli¢no,
treba tumadciti pravilnije. Citav niz formi dubljeg mora, koje se uglavnom za
homotermije moze naéi u planktonu srednjeg i sjevernog Jadrama, dokaz je
za kretanje i dubinskih struja u istoénom Jadranu prema sjeveru (dubinski
oblik Chiroteuthis veranyi, maj, 66—0 m, iznad dubine dna od oko 100 m, kod
0. Mljeta, pa i u Jabuckoj kotlini; Sagitta hexaptera na postaji 37. eksp. Hvar,
u martu). Od posebnog su znadaja u tom pogledu i nalazi kod Mljeta i Solte
parazita Ellobiopsis elongata (sl. 1), prvi za podrucje Mediterana, te hidroidnog
oblika Porpita porpita (sl. 6), ontogenetski razvoj kojega je vezan za znatne
dubine, a naden je kod PalagruZe, iznad dna manje od 100 m, doduse u stadiju,
koji je vezan veé za povrSinu.

Kada se proucava horizontalno rasprostranjenje zooplanktona, rezim
struja, temperature, te faktor svjetlosti najznacajniji su elementi, koji ga ogra-
nicavaju. Interesantno je, da su rezultati istraZivanja planktona marokanskih
voda Atlantika takoder pokazali znatne sezonske promjene u horizontalnom
rasprostranjenju izvjesnih formi visokog mora, kojih je prisustvo bliZze obali
utvrdeno pred zimu i jo§ u proljete, dok su u toku ljeta redovito odsutne
{M.-L.Furnestin, 1959, 1961).

ZAKLJUCCI

Pojavljivanje i rasprostranjenje planktonskih formi visokog mora u istoé-
nom srednjem i sjevernom Jadranu pokazuje izrazito sezonski znacaj, a mogu
se objasniti samo poznavanjem opcée dinamike Jadrana, u prvom redu rezima
struja i temperature, topografije — tj. postojanje oveée juzne kotline (do
1.330 m), koje vode Siroko komuniciraju u Otrantu (70 km, dubina do 740 m)
sa dubokim Jonskim morem odn. E-Mediteranom (dubina preko 5.000 m),
dalje postojanje srednjedalmatinskog oto¢ja, §to prouzrokuje prvi veéi otklon
ascendentnih siruja prema zapadu, prilitno zatvorenog i plitkog Selfa na
sjeveru — te jednim znacajnim biotskim faktorom, vertikalnim migracijama,
tj. dolaskom noc¢u planktonskih organizama iz relativno mirnih’ dubljlh i du-
bokih voda u gornje, pokretljivije. ‘

Kako normalno slana mediteranska voda dopire upravo u sjevernom
Jadranu najvi§e prema sjeveru, mnoge forme oceanskog planktona, dovedene
strujama s juga, dostignu ovdje povremeno krajnju periferiju svog geografskog
rasprostranjenja prema sjeveru. Ovo podruéje je izloZeno najveéim amplitudama
hidrometeorolo§kog rezima (temperatura, oborine, vjetrovi), zbog cega doziv-
ljava sastav planktonske faune ovdje najznafajnije promjene.

Od mnogobrojnih formi tropsko-suptropske regije, rasprostranjenih u
oceanima i morima nekako izmedu 40 S i 40 N (Jadran: izmedu 40 i 46 N),
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kojih je veé samo prisustvo u Jadranu veoma interesantno, ovdje se navode
tri vrste pelagijskih rakova, Siriella thompsoni Milne-Edwards) (Mysida-
cea), Calamorhynchus pellucidus Streets i Rhabdonosoma brevicaudatumn:
Stebbing (Amphipoda), kao odlitni indikatori ascendentnih struja, osobito u
srednjem i sjevernom Jadranu (sl. 5). Broj do sada poznatih njihovih primjeraka
u mnogo istrazivanima W-Mediteranu (6(97)) i Jadranu (156), te u joS veoma
nedovoljno proutavanom E-Mediteranu (2.306), ujedno dokazuje kako znatan
je upliv ovog posljednjeg, koji dopire najviSe na jug (blizu 30 N), na Jadran,
koji se nalazi u otprilike istim geografskim S§irinama kao sjeverna polovina
W-Mediterana. Ncke druge vrste, parazilske, kao npr. Ellobiopsis elongata
Steuer (Ellobiopsidae), Aspidophryxus frontalis Bonier i Prodajus lobi-
ancoi Bonnier (Isopoda), ukazuju ¢ak na izvjesnu razliku u pogledu fauni-
stickog sastava u Jadranu (prisutne) i W-Mediteranu (otsutne), dok za istocni
bazen u tom pogledu nema jo§ podataka.

Prisustvo u podrudju izobate od svega 100 m nekih formi dubljeg i dubokog
mora (adultni i juvenilni primierci Sagitta hexaptera D’Orbigny, juvenilni
oblici Sagitte lyre Krohn i S. decipiens Fcwler (Chaetognatha), larvalni
Chircteuthis veranyi Férussac (Cephalopoda), mnoge vrste Copepoda, itd.),
ove¢im dijelom ¢ak veoma udaljenom od dubina juZnojadranske kotline, za
koje je vezan njihov ontogenetski razvitak, ukazuje ma izviesnu kombinaciju
»upwelling-a« i ascendentnih struja u doba homotermije.

»Povlatinje« oceanskog planktona ljeti iz sjevernog Jadrana, praceno
»pridobivanjem na terenu« meritickog planktona (Steuer, 1913), tumaci se
rostepenim ugibanjem oceanskih formi zbog visokih temperatura i inso-
lacije, kojima ovi pretezno stenotermni elementi u plitkom podruéju ne mogu
izbje¢i. Do takve pojave dolazi i za veoma hladnih zima, kako je to indicirao
za neke forme Copepoda ve¢ Friichtl Posve je logitno da se ovo deSava
i u plitkim te priliéno zatvorenim obalnim podruéjima Dalmacije, u koja
takoder nadiru vode s juga.

Odticanjem sjevernojadranske vode (descendentne struje), potisnute nadi-
ranjem voda s juga, relativno siromasnijih planktonom, ovo podrucje bi u po-
gledu fertiliteta gubilo, da na zapadnoj strani nema mnogih pritoka slatke vode,
u prvom redu rijeke Po. Padruéja oko u$éa rijeka predstavljaju izvjesnu bari-
eru ¢ak mnogim meritickim formama i samo rijetke od njih nadu tamo opti-
malne Zivotne uslove. Od izvjesnog znacaja je Cinjenica da se proljetni maksi-
mum makroplanktona isto¢nog Jadrana poklapa sa periodom najveceg priliva
slatke vode na zapadnoj obali, ¢ime je jednom dijelu tog planktona sprijecen
povratak descendentnim strujama u srednji Jadran i dalje. Izvan takvih podru-
¢ja salinitet kao faktor horizontalnog rasprostranjenia ne moze u Jadranu
igrati neku veéu ulogu, budué¢i da ove iste oceanske forme naseljavaju i Indijski
ocean, kojega salinitet je oko 35,5%.

Kako se najznafajnija pomicanja granica horizontalnog rasprostranjenja
planktona istocnog Jadrana odigravaju u njegovom sjevernom plitkom dijelu,
do izobate od 30 m otprilike (na kojoj dubini formira se ljeti obi¢no 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 vjerovatnc utjele i noéna komponenta planktona
obliznjeg oto¢nog podruc¢ja (izlazne strujel). Preliminarni rezultati i dalja
zapazanja u podruéju srednjedalmatinskih otoka pokazuju da je njezin prilog
planktonu (dnevnom) znatan, katkada ¢ak znacajniji od samog dnevnog plank-
tona (npr. neke vrste Mysidacea, pelagijska faza nekih Polychaeta, itd.). Zbog
znatne pokretljivosti (planktonsko-nektonski tip) ovi elementi uglavnom izbjeg-
nu manjim mrezama. U izlaznom podruéju u pravecu struja (otok Drvenik —
Rogoznica) njihov udio u planktonu je jof uvijek znacajan, pa se, analogno
tome, nesto slitno mozZe pretpostavljati i za istarske vode.

U recentnoj regionalnoj literaturi spominju se »horizontalne migracije
planktonskih Zivotinja iz dubinskih voda juznog Jadrana prema sjeveru«, a §to
je neadekvatan izraz za ovde ukratko prikazanu i veoma slozenu problematiku
horizontalnog rasprostranjenja zooplanktona u Jadranu, koju je moguce sagle-
dati samo poznavaniem opc¢e dinamike ovog mora.

* Ovaj rad izraden je u Institutu za oceanografiju i ribarstvo, a omoguéen dotacijom Sklada
BORISA KIDRICA (Ljubljana), na ¢emu i na ovom mjestu zahvaljujem.

BIBLIOGRAFIJA

Buljan, M. 1953: Fluctuations of salinity in the Adriatic. IzvjeS¢a — Reports, 2, 2.

Bacescu, M. e¢ R. Mayer, 1961: Malacostracés (Mysidacea, Euphausiacea, De-
capoda, Stomatopoda) du plancton diurne de la Méditerranée. Etude basé
sur le matériel du Lamont Géological Observatory — Washington. Rapp. et
P. V. Comm. int. Explor. sci. Mer Médit., 16, 2.

Car, L. i J. HadZi, 1914 a: IzvjeStaji o 1. i 2. nau¢nom istrazivanju Jadranskoga
mora g. 1913. Prir. istraz. Hrv. i Slav., 2.

———————— 1914 b: Izvjestaji o 3. i 4. nau¢nom istrazivanju Jadranskoga mora g. 1914.
Ibid., 5.

Fage, L. 1952: Réflexions d’'un biologiste sur la Méditerranée. Vie et Milieu, Bull.
Lab. Arago, Suppl. 2, Océanogr. médit.

-------- 1960: Oxycephalidae. Amphipodes pélagiques. Dana — Report, 9, 52.

Furnestin, M. - L. 1959: Mysidacés du plancton marocain. Rev. Trav. Inst. Péches

marit., 23, 3.
———————— 1960: Zooplancton du Golfe du Lion et de la cbte orientale de Corse. Ibid,
24, 2.

———————— 1961: Morphologie et écologie de Candatia aethiopica Dana des eaux atlant-
tiques marocaines. Ibid., 25, 3.

Gamulin, T. 1939: Kvalitativna i kvantitativna istrazivanja planktonskih kope-
poda u istoénim obalnim vodama srednjega Jadrana tokom godine 1936/3T7.
JAZU, Prir. istraz., 22. *

------- 1948.: Prilog poznavanju zooplanktona srednjodalmatinskog oto¢nog podru-
¢ja. Acta Adriatica, 3, 7.

Ghirardelli, E. 1959: Habitat e biologia della riproduzione nei Chetognati. Arch.
Oceanogr. Limnologia, 11, 3.



157

Hoenigman, J. 1955: Contribution a la connaissance des espéces zooplanctoni-
ques dans I’ Adriatique. Bull. sci., Yougoslavie, 2, 2.

———————— 1958 a: Quelques observations sur les »zoocourants« dans 1’ Adriatique. Rapp.
et P. V. Comm. int. Explor. sci. Mer Médit.,, 14.

———————— 1958 b: Sur la découverte de quelques espéces zooplanctoniques nouvelles
pour I’ Adriatique, de deux épibiontes nouveaux pour les Mpysidacés, et de
deux espéces de parasites nouvelles pour le domaine méditerranéen. Ibid.

——-—--- 1958 c: Importance d’'un Copépode, Euchaeta hebes Giesbr., dans la compo-
sition du zooplancton adriatique. Ibid.

-——+—--- (u Stampi) Mysidacea de 1’ expédition »Hvar« (1948—1949) dans 1’ Adriatique.
Ibid., 17.

———————— (u Stampi) Oxycephalidae (Amphipoda Hyperiidea) de la Mer Adriatique.
Ibid. i

Hoenigman, J, I. GaS§parovié et J. Kovadé 1961: Cladocéres et Chétognat-
hes provenant d’ une station au large de I’ile de Mljet (Adriatique). Ibid.,
16, 2.

Hure, J. 1955: Distribution annuelle verticale du zooplancton sur une station de
1’ Adriatique méridionale. Acta Adriatica, 7, 7.

———————— 1961: Dnevna migracija i sezonska vertikalna raspodjela zooplanktona dub-
ljeg mora. Ibid., 9, 6.

Karlovae, O. 1956: Station list of the M. V. »Hvar« Fishery-biological cruises
1948-49. IzvjeSéa — Reports, 1, 3.

Kosswig, C. 1956: Beitrag zur Faunengeschichte des Mittelmeeres. Pubbli. Staz.

" zool. Napoli, 28.

Kurian, C. V. 1956: Larvae of Decapod Crustacea from then Adriatic Sea. Acta
Adriatica, 6, 3.

Marini, L. 1913: The Italian and Austrian thalassological researches in the Adria-

" tic Sea. Rev. ges. Hydrobiol. Hydrogr., 5, 1.

Pesta, O. 1920: Die Planctoncopepoden der Adria. Zool. Jahrb., 43.

Rose, M. 1932: Sur la présence de Rhabdosoma whitei Sp. Bate dans le plancton
de la baie d’ Alger. Bull. Trav. Stat. Aquic. Péche Castiglione (1931), 2.

-------- 1933: Copépodes pélagiques. Faune de France, 26.

Schmidt, J. 1913: Danish Researches in the Atlantic and Mediterranean on the
Life-History of the Frechwater-Fel (Anguilla vulgaris, Turt). Rev. ges.
Hydrobiol. Hydrogr. (1912), 5, 2—3.

Stephensen, K 1925: Hyperiidea-Aphipoda. Report Danish oceanogr. exped.
1908-10, D. 5. "
Steuer, A. 1913: Einige Ergebnisse der VII. Terminfahrt S. M. S. Najade im Som-

mer 1912 in der Adria. Rev. ges. Hydrobiol. Hydrogr., 5, 5—86.

Trégouboff, G. et M. Rose, 1957: Manuel de planctonologie méditerranéenne,

I—II. C.N.R.S,, Paris.

*) U nedostatku originala, neka zapaZanja Friichtla i Steuera koriStena su prema
ovoj radnji.



158

SUR QUELQUES FACTEURS IMPORTANTS DE LA REPARTITION
HORIZONTALE DU ZOOPLANCTON EN ADRIATIQUE

Janez Hoenigman

RESUME

L’apparition et la répartition des formes planctoniques de haute mer dans
I’Adriatique orientale, moyenne et septentrionale, présentent un caractére trés
sailsonnier, et ne peuvent étre expliquées que par la connaissance du dynami-
sme général de I’Adriatique, en premier lieu du régime de courants et de la
température, de la topographie — c’est-a-dire l'existence d’une assez grande
dépression dans le Sud (jusqu’a 1 330 m) dont les eaux communiquent large-
ment, dans I’Otrante (70 km, profondeur jusqu’a 740 m), avec la mer Ionienne,
c'est-a~dire avec la Méditerranée orientale (profondeur de plus de 5.000 m),
ensuite, l’existence de I’archipel de la Dalmatie moyenne, cause de la premiére
plus grande déviation des courants ascendants vers I’Ouest, et celle d’'un shelf
assez ifermé et trés peu profond au Nord — ainsi que d'un facteur biotique
tres important, les migrations verticales, c.-a.-d. le déplacement nocturne des
organismes zooplanctoniques des eaux plus profondes et relativement calmes
vers les eaux de surface plus agitées.

Etant donné que l'eau méditerranéenne normalement salée atteint juste-
ment dans 1’Adriatique nord son point le plus septentrional, nombreuses sont.
les formes du plancton océanique, amenées par les courants venant du Sud,
qui y arrivent périodiquement & la péripherie extréme septentrionale de leur
distribution géographique. Ce domaine est exposé aux plus larges amplitudes
du régime hydrométéorologique (température, précipitation, vents) ce qui
provoque des changement considérable dans la composition de la faune plan-
ctonique.

Parmi les formes nombreuses des régions tropicale et subtropicale, répan-
dues dans les oceans et les mers entre les 40°S et 40°N environ (Adriatique:
entre les 40°N et 46°N!) dont la présence méme dans I’Adriatique est déja un
fait trés intéressant, il faut mentionnner ici trois espéces de Crustacés pélagi-
ques, Siriella thompsoni (Milne-Edwards) (Mysidacea), Calamorhynchus
pellucidus Streets et Rhabdosona brevicaudatum Stebbing (Amphi-
poda), comme des indicateurs excellents des courants ascendants, surtout dans
I’Adriatique moyenne et septentrionale (fig. 5). Le nombre de leurs exempla-
ires actuellement connus dans la Méditerranée occidentale, I’Adriatique — qui
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sont relativement bien explorées, et dans la Méditerranée orientale qui ne l'est
pas assez, (6 (97) :156 :2306), prouve aussi l'influence considérable de cette:
derniére, qui s’étend le plus loin vers Sud (presque au 30°N), sur I’Adriatique,
se trouvent a peu prés dans les mémes latitudes géographiques que la moitié
septentrionale de la Meéditerranée occidentale. Quelques autres espéces, de
parasites, par exemple Ellobiopsis elongata Steuer (Ellobiopsidae), Aspido-
phryxus jrontalis Bonnier et Prodajus lobiancoi Bonmnier (Isopoda)
indiquent méme une certaine différence entre la composition faunistique de-
I’Adriatique (présentes) et celle de la Méditerranée occidentale (absentes), tan-
dis que, du ce point de vue, le bassin oriental n’est pas encore connu.

La présence de certaines formes des eaux plus profondes et de profondeur
dans le domaine de I'isobathe de 100 m & peine (exemplaires adultes et juvé-
niles de Sagitta hexaptera D’Orbigny, formes juvéniles de Sagitta lyra.
Krochn et S. decipiens Fowler (Chaetognatha), larves de Chiroteuthis
veranyi Férussac (Cephalopoda), de nombreux Copépodes etc.), dans une
grande partie trés eloigné des profondeurs de la dépression de I’Adriatique
méridionale, auxquelles leur développement ontogénétique est li¢, indique la
possibilité d’'une combinaison de l'»upwelling« et des courants ascendants a
I'époque de I'homothermie.

La »retraite« estivale du plancton océanique de I’Adriatique septentrionale,
suivi par la »prise du terrain« du plancton néritique (Steuer, 1913) peut étre
expliquée par le dépérissement progressif des formes océaniques causé par les
températures élevées et l'insolation, auxquelles ces éléments plutdt sténother-
mes ne peuvent pas échapper dans ce domaine de faible profondeur. Ce phéno-
meéne se manifeste aussi au cours des hivers trés froids, ce qui a été déja indiqué
par Friichtl comme probable pour certains Copépodes. Il est donc logique-
que cela doit se manifester aussi dans les domaines peu profonds et assez fer-
més des cotes dalmates, ou les eaux du Sud pénétrent aussi.

L’écoulement de I’ean de I’Adriatique septentrionale (les courants descen-
dants) poussée par la pénétration des eaux relativement pauvres en plancton,.
venant du Sud, appauvrirait la fertilité dans ce domaine, il n’y avait pas, sur
la cote occidentale, de nombreux affluents apportant de 1’eau douce, dont le
plus important est le P6. Les domaines autour des embouchures des fleuves.
fonctionnent comme une barriére méme pour de nombreuses formes néritiques,
et rares parmi elles sont celles qui y trouvent des conditions de vie optimales..
Le fait, que le maximum printanier du macroplancton dans I’Adriatique ori-
entale coincide avec laffluence la plus intense de I’eau douce de la cote occiden--
tale, est assez significatif, car c’est ainsi qu'une partie de ce plancton ne peut.
pas revenir, par les courants descendants, vers I’Adriatique moyenne et plus.
loin encore. En dehors de ces domaines, la salinité, en tant que facteur de la
répartition horizontale, ne peut jouer de role important en Adriatique, puisque
ces mémes formes océaniques peuplent 1’Océan Indien dont la salinité est
35,5%o.

Les déplacements les plus considérables des frontiéres de la repartition
horizontale du plancton dans I’Adriatique orientale ayant lieu dans sa partie:
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septentrionale peu profonde, jusqu’a une isobathe de 30 m (profondeur appro-
ximative a laquelle se forme en été la thermocline — limite supérieure de la
répartition verticale de nombreuses formes océaniques des eaux tempérées),
.comme par exemple au large et dans les eaux de l'Istrie occidentale, il faut
mentionner que la composante nocturne du plancton du domaine insulaire
voisine (courants qui sortent!) influence vraisemblablement aussi la composition
-du plancton dans les eaux de I'Istrie méridionale. Les résvltats préliminaires et
d’autres constatations cbtenues dans le domaine del iles de la Dalmatie moyenne
‘montrent que la contribution de cette composante au plancton (diurne) est, non
rarement, trés considérable, et, parfcis méme plus considérable que celui-ci
méme (certaines espéces de Mysidacea, phase pélagique de Polychaeta, etc.). A
.cause de leur mobilité (type plancto-nectonique) ces éléments échappent géné-
ralement aux filets plus petits. Dans le domaine de sortie des courants (ile
de Drvenik — Rogoznica) leur part dans le plancton est encore toujours consi-
dérable. On peu donc, par analogie. supposer la méme chose pour les eaux
istriennes.

Dans la littérature régionale récente on mentionne »la migration horizon-
tale des organismes planctoniques des eaux profondes de I’Adriatique sud, vers
le nord« — expression inadéquate pour englober le probléme complexe de la
répartition horizontale du zooplancton en Adriatique, exposé ici trés somma-
irement, que l'on ne peut expliquer sans connaitre le dynamisme général de
cette mer.



