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U radu o vertikalnoj distribuciji zooplanktona na podruéju otvorenoga
mora juznoga Jadrana iznesene su izvjesne opcenitosti u pogledu pojavlji-
vanja, promjena gustote i sezonske vertikalne raspodjele planktonskih
zivotinja kroz razdoblje od jedne godine (Hure, 1955). Podaci, koji se odnose
na vertikalnu raspodjelu, pokazali su da se je u proljecu i ljetu jezgra
populacije znatnog broja vrsta nalazila van dohvata sabiranja materijala i da
se izrazito dubinske vrste pojavljuju u slojevima u kojima su izvrSena
ispitivanja (od 0 do 150 m) skoro isklju¢ivo za vrijeme zime i to najeSte u
februaru i martu, kada se uspostavlja homotermna stratifikacija svih slojeva.
Na taj na¢in nije se mogla na toj postaji odrediti stvarna vrijednost srednje
dnevne razine i raSirenja za sve kvantitativno vaZnije zooplanktonte. Kako
se je, medutim, pokazalo da dubokomorske vrste sainjavaju prilican dio
zooplanktonske biomase otvorenih voda u juznom Jadranu, smatrali smo da
¢e biti od koristi, ako se upotpune prijasnji podaci o srednjoj dnevnoj razini
i raSirenju, i to je bio jedan od zadataka ovoga rada.

Poznato je da vertikalnu distribuciju planktonskih organizama uvjetuje
niz faktora od kojih primarnu vaznost imaju svjetlost i temperatura mora.
Utjecaj temperature ispoljava se jedino tokom godine, dok je svjetlost, kao
utjecajni faktor, od vaznosti naro¢ito pri izmjeni dana i no¢i, ali i slijedom
godi$njih doba, iako u znatno manjoj mjeri. Sezonska vertikalna distribucija
zooplanktona bila je ranije izucavana jedino u vezi s temperaturom, dok se
je faktor svjetlosti nastojao Sto viSe eliminirati tim Sto se je izvrSenje teren-
skog rada uskladivao po moguc¢nosti prema jednakim uvjetima danje svjetlosti
kroz cijelu godinu. Tako je ostala neispitana dnevna migracija zooplanktona,
a isto tako ostao je nepoznat efekat faktora svjetlosti, koliko u odnosu na
dnevnu migraciju, toliko i na samu sezonsku vertikalnu raspodjelu organizama
u moru.
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Studij dnevne migracije planktonskih Zivotinja zapofeo je relativno
rano. Prve podatke donosi ve¢ Cuvier (1817) kad kaze da se dafnije
zadrzavaju bliZze povrSini ujutro i navefer, nego za vrijeme punog danjeg
osvjetljenja. Kasniji autori nalaze sliénu pojavu kod svih grupa planktonskih
zivotinja i nastavljaju s opisivanjem noéne migracije iz dubina prema povr-
Sinskim slojevima. Tako na pr. Rang (1828) piSe da se pteropod Hyalocylis
striata moZe naé¢i na povrSini samo poslije zalaza sunca. Slitno kaZe
Weismann (1874) za Leptodora hyalina. U izvjeStajima ekspedicije
»CHALLENGER« iznosi Brady (1883) da su ostrakodi i kopepodi bili
ulovljeni na povr$ini samo noéu. Postepeno se usavrSava metodika istrazi-
vanja, 1 noviji radovi donose detaljnije podatke o migraciji planktonskih
Zivotinja (Fowler, 1905, Michael, 1911; Esterly, 1923; Rose,
1925; Farran, 1926; Nicholls, 1933; Clarke, 1934; Fraser, 1937;
Waterman, Nunnemacher, Chace & Clarke, 1939; i mnogi
drugi). U tom razdoblju naroctito se isti¢u radovi Rusell-a (1925—1934)
u Engleskom Kanalu. Oni su bili glavni inspirator mnogim radovima u drugim
morima na podrucju vertikalne migracije zadnjih tridesetak godina. Medutim,
za Jadransko more, pa ¢ak ni za Sredozemno more, nema o tome skoro
nikakvih podataka.

Poznavanje vertikalne migracije korisno je za svestranije objasnjenje
mnogih vaZnih problema u moru. U prvom redu, aktivna vertikalna pomicanja
uzrokuju nejednaku i promjenljivu dubinsku podjelu kvantitete zooplanktona,
koje je poznavanje nuZno kod odredivanja ukupne veli¢ine biomase, kao i
stupnja njene hranjive vrijednosti. Nadalje, podaci o vertikalnoj migraciji
pruZaju moguénost za potpunije razjaSnjenje horizontalne rasprostranjenosti
pojedinih zooplaktonskih vrsta, u éemu je Jadransko more maro¢ito zanimljivo.
Ono je prirodnim mostom podijeljeno na sjeverozapadni pli¢i dio, koji je
samo u kotlini Jabuke dubok neSto viSe od 200 m i na jugoisto¢ni dio
s najvetom dubinom oko 1300 m. Duboki Jadran predstavlja, prema tome,
jedno odijeljeno Zivotno podruéje s priliéno stabilnijim fizikalno-kemijskim
svojstvima, nego $to je to u njegovom sjeverozapadnm dijelu. Veé¢ su dosadasnji
istrazivaéi (Steuer, 1910; Frichtl, 1920—1924) upozorili na ¢injenicu
da u Jadranskom moru imaju najvece horizontalno rasprostranjenje vrste
koje zZive najblize povrsini. Medutim, njihove konstatacije temelje se na malom
materijalu ekspedicije "NAJADE« i putovanja »R. VIRCHOW« i ne posjeduju
dovoljno podataka o vertikalnoj migraciji. Izneseni podaci o ovom radu, dakle,
mogu posluZiti za belje objasnjenje horizontalne rasprostranjenosti zooplank-
tona u Jadranu i pruzaju osnovu za daljnja kvantitativna istrazivanja, koja
su od najveteg interesa u savremenom istraZivanju mora uopce.

Istrazivanja su dovrSena zahvaljuju¢i pomo¢i koju su mi pruzile Uprave
Bioloskog instituta i Gradskog muzeja u Dubrovniku. Posebnu zahvalnost
dugujem Prof. dr. T. Gamulinu, koji je odredio skupinu sifonofora i
koji je uvijek bio spreman da mi svojim savjetom pomogne.
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MATERIJAL I METODIKA

Materijal je sakupljen u juznom Jadranu na dvije stalne postaje od 4. juna
1956. do 15. maja 1957. godine. Postaje se nalaze 9 i 11 nauti¢kih milja juzno
od svjetionika Sv. Andrije (Dubrovnik) na dubini cca 220 do 230 m i 320 do
330 m (17° 57 20” g. d., 42° 32’ 25” g. §. i 17° 57 20” g. d., 42° 32’ 15” g. 8.).
Za lov planktona upotrebljena je svilena mreza na zapor tipa Nansen: 1 m
dijametra i 3,5 m duzine. Gornji dio mreze nacdinjen je od »Griessgaze« No. 50
(22 niti na 1 cm), a donji ¢unjasti dio od finije mlinarske svile No. 3 (26 niti
na 1 cm).

Na pli¢oj postaji vertikalni potezi utinjeni su u 6 slojeva: prvi od 200 do
150 m, a ostali do povr§ine svakih 30 m. Dublja postaja (300 m) podijeljena
je na 6 jednakih dijelova, tako da je svaki vertikalni potez obuhvatio sloj od
50 m. Sve lovine na obim postajama uc¢injene su na isti naéin i na istom mjestu.
Dubina je uvijek bila kontrolirana brojéanikom, i mreZa se je zatvarala
zatvara¢em nakon S$to je obuhvatila €itav sloj mora s najvetom greSkom od
—+1,5 m dubinske razlike. Vrijeme, koje je bilo potrebno da se izvrsi jedna
serija poteza, iznosilo je na pliéoj postaji cca 1%, na dubljoj skoro dvostruko.

U svrhu studija dnevne migracije zooplanktona izvrsena je svaka 3 sata u
razdoblju od 24 sata po jedna serija vertikalnih poteza. Na slikama su serije
oznacene onim satom 'koji je bio najblizi u ¢asu kada se je zavr$avala polovica
serije. Lovine, koje su posluzile radi izu¢avanja sezonske vertikalne raspodjele
vrsta dubljeg mora, izvrSene su za vrijeme dana od 10" do najkasnije 12h.

Rad se bazira na materijalu koji je sakupljen u slijedeéim terminima:

— Juni, 4—5. i 20.—21. 1956. Dvije 24-satne serije od 0 do 200 m dubine.
Prva 24-satna serija izvrSena je za vrijeme u$tapa, a druga za mladaka.
Vremenske prilike u oba slu¢aja bile su povoljne kroz cijeli period od 24 sata:
nebo potpuno vedro, bez daska vjetra, more zrcalno mirno sa slabim povrsin-
skim strujanjem.

— Septembar, 21.—22. 1956. Jedna 24-satna serija od 0 do 200 m dubine.
Vremenske prilike bile su slitne kao u junu. Nebo je bilo vedro do pred
zalaz sunca, kada se je dijelom naoblacilo nad horizontom. More mirno bez
osjetnog strujanja. Mjesec tri dana pred prvu cetvrt.

— Septembar, 21. i 30. 1956. Dvije jedno-satne danje serije od 0 do 200
m i to u prvom terminu za vedra dana, a u drugom za potpune naoblake. More
u obim prilikama mirno, strujanje slabo.

— Mart, 3.—4. 1957. Jedna 24-satna serija od 0 do 300 m dubine. Vrijeme
nepogodno za terenski rad na moru: nebo veéim dijelom naoblateno, vjetar
s kopna promjenljive ja¢ine, more srednje valovito s priliéno jakom strujom
u smjeru glavne jadranske struje. Mjesec u fazi mladaka.

— August, 1956. — maj, 1957. U svim godi$njim dobima izvrSena je po
jedna serija lovina od 0 do 300 m dubine. Vremenske i maregrafske prilike u
svim mjesecima ,osim u martu, vrlo povoljne.

Temperatura mora mjerena je redovito obrtljivim termometrom na
nekoliko totaka od povrsine do dna. Paralelno su vrSena mjerenja prozirnosti
morske vode Secchijevim diskom.
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Lovine su odmah konzervirane u 2,59, neutraliziranom formolu. Sav
materijal je bio skoro uvijek u cijelosti determiniran. Iznimno kod skupine
kopepoda sluzili smo se parcijalnim brojanjem, pri éemu je uzimana u obzir
dva puta po Y4 lovine i radi to¢nijih podataka izra¢unavan je srednjak.
Pripadnost mladih stadija nije se mogla odrediti kod veéine vrsta. Tamo gdje
je to bilo moguce, uzeti su posebno u razmatranje samo kod nekoliko kvanti-
tativno vaznijih vrsta.

U ovom radu donose se podaci o dnevnoj migraciji za sve kvantitativno
vaznije grupe, osim za dekapodne larve i pteropode, koje zbog poteSkocéa u
cdredivanju ili malog broja primjeraka nisu uzete u obzir.

Upotrebljeni su slijedeé¢i ekoloSko-tehni¢ki termini koji potjecu iz rada:
The zooplankton of the upper waters of the Bermuda area of the North
Atlantic, H. B. Moore, 1949.

Srednja dnevna razina (Mean day-level). Za svaku seriju lovina od
povrSine do dna izratunata je dubina iznad koje je nadeno 509/, primjeraka
neke vrste. Srednja vrijednost tih dubina svih serija kroz godinu oznacuje
srednju dnevnu razinu.

RaSirenje (Spread) je dubinska razlika izmedu 25% i 75%, srednje
dnevne razine, odredene na isti nac¢in kao gornji termin.

Danje-noéno prostiranje (Day-night range) pokazuje razliku u dubini
izmedu 50%%0 dnevne i noéne razine.

Danjemo¢ni razmjer (Day:might ratio) oznacuje procentualni odnos
izmedu totalne dnevne populacije od povrSine do 150 m dubine i njenog
porasta u no¢i. Toko 100 pokazuje da nema noénog porasta od ispod 150 m, a
0 da se je ¢itava populacija povratila ispod 150 m za vrijeme dana.

Korelacija dnevne razine s naoblakom (Correlation of day-level with cloud)
jest dubinska razlika dnevne razine izmedu potpuno vedra i oblaéna dana.

Korelacija noénog povrsinskog porasta u vezi s mjeseevim osvjetljenjem
(Correlation of night surface abundance with moonlight) pokazuje razliku u
kvantiteti na povr§ini mora izmedu lovina izvrSenih za puna mjeseca i mladaka.
Pozitivna korelacija zrnia¢i da je kvantiteta za puna mjeseca bila vea, nego za
mladaka. U protivnom slu¢aju oznaéena je terminom nema ili negativna.
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PODACI

Medusae

Laodicea undulata Forbes & Goodsir.

Tri primjerka 4. juna u dubini od 0 do 60 m.

Obelia dichotoma L.

Dva primjerka 6. decembra u sloju od 90 do 120 m.

Aequorea forskalea Péron & Lesueur.

Jedan primjerak 21. juna u sloju od 0 do 30 m.

Rhopalonema velatum Gegenbaur.

Ta majbrojnija meduza nije pokazala ni u jedno godi$nje doba izrazi-
tije danje-noéno pomicanje. Nema korelacije dnevne razine s naoblakom, niti
korelacije no¢nog povrSinskog porasta u vezi s mjesefevim osvjetljenjem.
Srednja dnevna razina 85 m (90 m), raSirenje 45 m (45 m)!.

Aglaura hemistoma Péron & Lesueur.

Neprekidno se nalazi brojnije samo u sloju od 0 do 30 m. U veéim dubi-
nama je rijetka i najceSce se pojavljuje u pojedinatnim primjercima. Po
Thiele-u (1935) maksimum se kvantitete te vrste malazi u dubini od 0 do
50 m. Nema korelacije dnevne razine s naoblakom, niti korelacije noénog
povriinskog porasta u vezi s mjesetevim osvjetljenjem. Srednja dnevna razina
35 m, raSirenje 35 m.

Solmaris solmaris Gegenbaur.

Jedan primjerak 21. juna u sloju od 0 do 30 m.

Siphonophorae
(Sve sifonofore odredio T. Gamulin)

Hippopodius hippopus Forskal.

U juZnom Jadranu pojavljuje se brojnije samo u martu (Hure, 1955).
Dnevna migracija naslué¢uje se u svim sezonama, ali se nije mogla pouzdano
utvrditi zbog malog broja primjeraka.

Abylopsis tetragona Otto.

Pojavljuje se sporadi¢no u pojedinaénim primjercima pretezno u povrsin-
:skom sloju.

Muggiaea kochi Will (sl. 1).

Izrazito povrSinska vrsta, koja se u slojevima ispod 30 m nalazi samo za
vrijeme dana i to najeS¢e u manjim koli¢inama. Nema noé¢nog porasta iz
dubine ispod 150 m. Danje-noéno prostiranje u junu 30 m. Nema korelacije
dnevne razine s naoblakom, niti korelacije noénog povrSinskog porasta u vezi

s mjesecevim osvjetljenjem. Srednja dnevna razina 25 m (30 m), raSirenje
25 m (30 m).

1 Podaci u zagradama o srednjoj dnevnoj razini i raSirenju potjecu iz prija-
:Snjeg rada (Hure, 1955).
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Muggiaea kochi

Sl. 1. Dnevna migracija 4.-5.
juna 1956. Na svim slikama,.
koje pokazuju dnevnu migra-
ciju pojedinih vrsta, iznesene
vrijednosti oznacuju broj ulov-
ljenih primjeraka.
Fig. 1. Migration journaliére:
4-5 juin 1956. Sur toutes les
figures représentant la migra-
tion, au cours de la journée,.
de chacune des espéces, les
valeurs indiquées désignent le
nombre des exemplaires ré-
coltées.

Chelophyes appendiculata Eschscholtz (sl. 2).

Pojavljuje se brojnije samo u septembru $to se podudara s dosada$njim
podacima iz tog podruéja (Hure, 1955). Cini se da je dnevna migracija dobro-
izrazena u svim godisSnjim dobima. Slabi noé¢ni porast iz dubine ispod 150 m;
danje : noéni razmjer 90. Danje-no¢no prostiranje 30 m. Dobra korelacija
no¢nog povrSinskog porasta u vezi s mjeseCevim osvjetljenjem. Srednja dnevna.
razina 70 m (55 m), rasSirenje 65 m (50 m).
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FIG. 3

Chelophyes appendiculata

Sl. 2. Dnevna migracija 21.-22..
septembra 1956.

Eudoxoides spiralis

Sl. 3. Dnevna migracija 21.-22..
septembra 1956.



Eudoxoides spiralis Bigelow (sl. 3).

Najizrazitije noéno pomicanje prema povrsinskim slojevima pokazalo se
u septembru. Slabi no¢ni porast iz dubine ispod 150 m. Danje-noéno prostiranje
u septembru 35 m. Dobra korelacija dnevne razine s naoblakom. Slaba kore-
lacija no¢nog povrSinskog porasta u vezi s mjesetevim osvjetljenjem. Srednja
dnevna razina 60 m (60 m), raSirenje 55 m (50 m).

Lensia subtilis Chun (sl. 4).

Nesto jasnija dnevna migracija konstatirana je samo u junu. Danje : noéni
razmjer u junu 85; danje-no¢no prostiranje 25 m. Slaba korelacija ili nema
korelacije dnevne razine s naoblakom. Dobra korelacija no¢nog povrsinskog
porasta u vezi s mjesecevim osvjetljenjem. Sredja dnevna razina 70 m (65 m),
raSirenje 55 m (50 m).
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Lensia subtilis 150

Sl. 4. Dnevna migracija 4.-5. /7 6
juna 1956.

200 -
F16. 4
Lensia campanella Moser.

Pojavljuje se u manjim koli¢inama tako da se dnevna migracija nije
mogla pouzdano utvrditi.

Lensia fowleri Bigelow.

Nalazi se sporadi¢no u pojedinaénim primjercima i to uglavnom u dubljim
slojevima mora.

Lensia meteori Leloup (sl 5).

Dubinska vrsta, koja se pojavljuje danju u slojevima iznad 50 m jedino.
za vrijeme homotermne stratifikacije i to najées¢ée u pojedina¢nim primjercima.
Lagana dnevna migracija konstatirana je samo u martu. Neznatan noéni porast
iz dubine ispod 150 m. Danje-no¢no prostiranje u martu 20 m. Slaba korelacija
dnevne razine s naoblakom. Srednja dnevna razina 160 m (95 m), raSirenje
100 m (35 m).

Galetta chuni Lens & Van Riemsdijk.

Konstatirana je u pojedinaénim primjercima od septembra do marta
pretezno u sloju od 0 do 30 m.

Halistema spec.

Nadeno je samo u junu 15 nektofora u povrSinskom sloju.
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Polychaeta

Lopadorhynchus uncinatus Fauvel

No. 6.

Lensia meteori

Sl. 5. Vertikalna distribucija.
Na svim slikama vertikalna di-
stribucija prikazana je za sva-
ku seriju lovina od 0 do 300
m dubine na osnovu procen-
tualnih vrijednosti. Crne tacke
pokazuju da nije ulovljen ni-
jedan primjerak.
Fig. 5. Distribution verticale.
Sur toutes les figures, la di-
stribution verticale est indi-
quée pour chaque série de
péches, de 0 a 300 m de pro-
fondeur, en se basant sur les
valeurs %. Les points noirs
signifient qu’aucun exemplaire
n'a été récolté.

Jedan primjerak 21. septembra u sloju od 90 do 120 m.

Alciopa cantrainii Delle Chiaje.

Dva primjerka 21. septembra u dubini od 30 do 90 m.

Vanadis formosa Claparede.

Devet primjeraka u septembru i martu u dubini od 30 do 200 m.

Tomopteris helgolandica Greeff.

Jedan primjerak 22. septembra u sloju od 90 do 120 m.

Tomopteris elengans Chun.

) Ta najc¢eSta jadranska vrsta (Hure, 1955; Zei, 1956) bila je jedina
koja je nadena u naSem materijalu u nesto veé¢em broju. Ukupno je ulovljeno
85 primjeraka i to u junu u dubini ispod 30 m, a u septembru i martu i na
povrSini. Zbog malog broja primjeraka dnevna migracija se nije mogla
pouzdano utvrditi, iako se dade naslutiti u svim godi$njim dobima.

Phyllopoda

Ivadne spinifera P. E. Miller.

Pojavljuje se u toplijim godiSnjim dobima samo u povrsinskom sloju od

0 do 30 m dubine.

Evadne tergestina Claus.

Pokazuje sliéno pojavljivanje kroz godinu kao i prethodna vrsta, ali je

kvantitativno od neto veée vaZnosti.



Ostracoda

Archiconchoecia striata G. W. Miiller (sl 6, 7).

Izrazito dubinska vrsta, koja se Citave godine za danjeg osvjetljenja
pojavljuje samo u dubini ispod 50 m. Za vrijeme no¢i pokazuje, narotito u
septembru, intenzivno pomicanje prema povrsinskim slojevima. Danje : noéni
razmjer 15. Danje-noéno prostiranje u septembru 100 m. Srednja dnevna
razina 205 m, rasSirenje 55 m.
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Archiconchoecia striata
Sl 6. Vertikalna distribucija.
300 4
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0

30 1

90 1

Archiconchoecia striata
150

Sl. 7. Dnevna migracija 21.-22.
septembra 1956.

200J

Conchoecia spinirostris Claus st 8).

Lagano noéno pomicanje prema povrSinskim slojevima zapaZeno je u
svim godiSnjim dobima. Najintenzivnije je u junu, kada se ta vrsta za danjeg
osvjetljenja nalazi u dubini ispod 30 m. Nema veteg noénog porasta iz dubine
ispod 150 m; danje :noéni razmjer 85. Danje-noéno prostiranje u junu 70 m.
Dobra korelacija dnevne razine s naoblakom i dobra korelacija noénog povrsin-
skog porasta u vezi s mjesefevim osvjetljenjem. Srednja dnevna razina 80 m
(80 m), rasirenje 70 m (50 m).
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Conchoecia magna Claus.

Pojavljuje se sporaditno u pojedinaénim primjercima i to u svim sezo-
nama, osim za vrijeme ljeta, za punog danjeg osvjetljenja samo u dubini ispod
120 m, a noc¢u skoro redovito i na povrsini.
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Sl. 10. Dnevna migracija 21.-22.
septembra 1956.
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Conchoecia procera G. W. Miller (sl 9, 10).

Nalazi se danju ¢itave godine u dubljim slojevima mora. Za vrijeme noéi
redovito se lagano priblizava povr$ini do dubine 30 m. Slabi noéni porast iz
dubine ispod 150 m; danje : noéni razmjer 90. Danje-noéno prostiranje 10 m.

Srednja dnevna razina 185 m (110 m), raSirenje 115 m (35 m).
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Conchoecia clausi Sears (sl. 11, 12, 13).

Medu ostrakodima ta vrsta pokazuje u svim godi$njim dobima najvecu
dnevnu migraciju. Za vrijeme ljeta danje-no¢no prostiranje iznosi 100 m;
danje:noéni razmjer 10. Dobra korelacija no¢nog povrSinskog porasta u vezi
s mjeseevim osvjetljenjem. Srednja dnevna razina 145 m (105 m), raSirenje
90 m (30 m).

Copepoda

Calanus helgolandicus Claus.

Ta vrsta je konstatirana brojnije samo u martu; u junu je malobrojna,
a u septembru potpuno izostaje. Nasi podaci slazu se s dosadas$njim iz podruéja
otvorenog mora (Gamulin, 1939; Hure, 1955). Lagano no¢no pomicanje
prema povrSini zapazeno je samo u junu, kada se taj kopepod zadrZava za
vrijeme dana u dubini ispod 60 m. U martu, za maksimuma pojavljivanja,
neprekidno je u sloju od 0 do 50 m, tako da dnevna migracija nije mogla biti
uoctena. Medutim, za taj period Vucéetié mnavodi (1957) da se u Velikom
Jezeru (otok Mljet) za vrijeme dana adultne forme zadrZavaju u slojevima
ispod 20 m, a da se no¢u priblizavaju povrsini. Mladi kopepodijski stadiji bili
su uvijek nadeni samo u povrsinskom sloju.

Calanus gracilis Dana (sl. 14).

U junu, a narocito u septembru, pojavljuje se u sloju od 0 do 30 m samo
za vrijeme no¢i. Zimi je neprekidno na povrsini, ali je i tada dnevna migracija
jasno izrazena. Veé¢i no¢ni porast iz dubine ispod 150 m pokazuje u junu;
danje:noéni razmjer 65. Danje-no¢no prostiranje 55 m. Slaba korelacija dnevne
razine s naoblakom i slaba korelacija noénog povrSinskog porasta u vezi
s mjesetevim osvjetljenjem. Srednja dnevna razina 90 m (95 m), raSirenje
50 m (40 m).

wiaz suca 17LA7 SUNCA .
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Calanus gracilis
150 - 0
Sl. 14. Dnevna migracija 29.-21.
juna 1956.
200 ¢ '

Fi6. n
Calanus tenuicornis Dana (sl. 15).
Neznatno noéno pomicanje prema povriinskim slojevima zapaZeno je u
svim godi$njim dobima u kojima je dnevna migracija bila izu¢avana. Tempe-
ratura mora pokazala se kao vazan faktor u dnevnom dizanju i spuStanju



No. 6. 15,

toga kopepoda. Za anotermne stratifikacije ta vrsta ne prelazi termoklinu, te
se u septembru, kada se termoklina nalazi u dubini 30 m, ne pojavljuje za
vrijeme no¢i u povrSinskom sloju. Ne§to ve¢i noéni porast iz dubine ispod
150 m konstatiran je samo u junu. Danje-no¢no prostiranje najvece je u junu,
35 m. Nema korelacije dnevne razine s naoblakom, niti korelacije noc¢nog
povriinskog porasta u vezi s mjesecevim osvjetljenjem. Sredn]a dnevna razina,
95 m (100 m), rasirenje 65 m (40 m).
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Calanus minor Claus (sl. 16).

Pokazuje neSto veéu dnevnu migraciju samo u junu; u septembru je
znatno slabija, a u martu ¢ini se da potpuno izostaje. Neznatni no¢ni porast iz
dubine ispod 150 m konstatiran je samo u junu. Danje-noéno prostiranje
najve¢e 60 m. Dobra korelacija dnevne razine s naoblakom. Nema korelacije-
no¢nog povrsinskog porasta u vezi s mjesetevim osvjetljenjem. Srednja dnevna
razina 50 m (55 m), raSirenje 45 m (45 m).
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Calanus minor

Sl 16. Dnevna migracija 4.-5. '5°]

juna 1956.

200 ]
TG 16
Eucalanus elongatus Danuw.

Osam primjeraka 4. marta u svim slojevima od 0 do 300 m dubine.
Eucalanus attenuatus Dana.

Ulovljeno je desetak primjeraka u junu i to u dubini ispod 60 m.
Fucalanus crassus Giesbrecht.

Dva primjerka 6. decembra u sloju od 30 do 60 m.
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Mecynocera clausi J. C. Thompson (sl. 17).

ZapazZeno je samo u junu i septembru neznatno povetanje kvantitete za
vrijeme no¢i u povrsinskom sloju. Nema noénog porasta iz dubine ispod 150
m. Danje-noéno prostiranje maksimalno 20 m. Dobra korelacija dnevne razine
s naoblakom. Nema korelacije noénog povrsinskog porasta u vezi s mjeseevim
osvjetljenjem. Srednja dnevna razina 60 m (65 m), raSirenje 45 m (40 m).
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Sl. 17. Dnevna migracija 4.-5.
juna 1956.

TI6.47

Paracalanus parvus Claus.

Nalazi se skoro iskljuéive c¢itave godine u povrSinskom sloju od 0 do 30 m,
tako da dnevna migracija nije mogla blti konstatirana.

Calocalanus pavo D ana.

Pojavljuje se u manjim koli¢inama manje-viSe u svim godi$njim dobima.
Dnevna migracija nije zapazena.

Calccalanus styliremis Giesbrecht.

Zapazen je spcradi¢no u pojedinaénim primjercima ¢itave godine.

Calocalanus plumulosus Claus.

Nalazi se neprekidno u pojedinaénim primjercima u svim slojevima
od 0 do 200 m. Cini se da je u nodi nesto brojniji na povrsini, nego za vrijeme
dana.

Clausocalanus arcuicornis Dana (sl. 18).

Pokazuje laganu dnevnu migraciju samo u junu i septembru. Nema
noénog porasta iz dubine ispod 150 m. Danje-noéno prostiranje najvece 10 m.
Slaba korelacija dnevne razine s naocblakom. Nema korelacije ili je negativna
korelacija noénog povr§nskcg porasta u vezi s mjeselevim osvietljenjem.
Srednja dnevna razina 60 m (60 m), rasirenje 45 m (45 m).

Clauscocalanus furcatus Brady.
Izrazito povr$inska vrsta, koja se cijele godine pojavljuje iskljudivo u
povrsinskom sloju. Dnevna migracija nije zbog toga mogla biti zapaZena.
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Ctenocalanus vanus Giesbrecht (sl. 19, 20).

Pokazuje u svim sezonama jasnu dnevnu migraciju, koja je ljeti za
anotermne stratifikacije kontrolirana termoklinom. Danje :noéni razmjer
najveéi u junu, 70; danje-noéno prostiranje 25 m. Slaba korelacija dnevne
razine s naoblakom. Dobra korelacija noénog povrsinskog porasta u vezi s
mjeseCevim osvjetljenjem. Srednja dnevna razina 70 m (75 m), raSirenje
45 m (45 m).
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Aetideus armatus Boeck (sl. 21).

Pojavljuje se u junu i septembru u manjim koli¢inama mneprekidno w
dubini ispod 60 m. U martu je taj kopepod brojniji i pokazuje u satima oko
ponoc¢i intenzivno pomicanje prema povrsini. Danje : noéni razmjer 50. Danje-
no¢no prostiranje 80 m. Srednja dnevna razina 140 m (105 m), raSirenje-
100 m (30 m).
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200 - Aetideus armatus

Sl. 21. Dnevna migracija 3.-4..
marta 1957.
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~ e

Euaetideus giesbrechti Cleve (sl. 22).

U martu pokazuje slicnu dnevnu migraciju kao prethodna vrsta. U osta-
lim mjesecima, narodito u junu, noéno dizanje je neSto slabije izrazeno. Danje:
noéni razmjer u martu 70; danje-noéno prostiranje 60 m. Nema korelacije ili
je slaba korelacija dnevne razine s naoblakom. Dobra korelacija noénog povr-
$inskog porasta u vezi s mjeseCevim osvijetljenjem. Srednja dnevna razina.
125 m (100 m), rasirenje 95 m (30 m).
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Sl. 22. Dnevna migracija 3.-4.
marta 1957.
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Chiridius poppei Giesbrecht.
Petnaest primjeraka 3. marta za vrijeme dana u dubini od 50 do 300 m:

Euchirella messinensis Claus.
Devet primjeraka od decembra do marta u dubini od 50 do 250 m.

Euchaeta marina Prestandrea.
Pet primjeraka u junu u sloju od 120 do 150 m.

Euchaeta acuta Giesbrecht.
Kwvantitativno je od neSto veée vaznosti samo za vrijeme zime. Dnevna
migracija najjace je izraZena u junu, kada se ta vrsta za danjeg osvjetljenja

nalazi u dubini ispod 60 m.

Euchaeta hebes Giesbrecht (sl. 23, 24).

Dnevna migracija konstatirana je u svim godisnjim dobima, ali je naj-
jade izraZema u junu i septembru. Kopepoditski stadiji redovito se nalaze samo
danju blize povr$ini, nego adultne forme. Podaci za juni i septembar podu-
daraju se s prijasnjim, koje donosi Steuer (1912) za period od 17. maja
do 13. juna. Danje : no¢ni razmjer majveéi u junu, 80. Danje-no¢no prostiranje

Euchaeta hebes

Sl. 23. Dnevna migracija 4.-5.

juna 1956.

Euchaeta hebes

Sl. 24. Dnevna migracija 21.-22.

septembra 1956.
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u septembru 50 m. Dobra korelacija dnevne razine s naoblakom i dobra
korelacija noénog povrsinskog porasta u vezi s mjeseCevim osvjetljenjem.
Srednja dnevna razina 80 m (80 m), rasirenje 45 m (45 m).

Phaenna spinifera Claus.

Cetirii primjerka 21. septembra u dubini od 30 do 120 m.

Xanthocalanus agilis Giesbrecht.

Pet primjeraka u junu u sloju od 90 do 120 m.

Scolecithrix bradyi Giesbrecht.

Pojavljuje se u manjim koli¢inama tokom cijele godine. Za anotermne
stratifikacije pokazuje izrazitu dnevnu migraciju, koja zapodinje iz slojeva
ispod 60 m dubine. U martu se, medutim, nalazi neprekidno u svim slojevima
od 0 do 200 m dubine.

Scolecithricella dentata Giesbrecht (sl. 25, 26).

Danju se pojavljuje u povrsinskom sloju samo od decembra do pocetka
aprila. Za vnijeme noé¢i nalazi se cijelu godinu u povrsinskom sloju pokazujuéi

M Vili
o " .
100
200 -
Scolecithricella dentata
300 Sl. 25. Vertikalna distribucija.
l'lt; 25
18187 SUNCR IZLAT SUKCH
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. Scolecithricella dentata
Sl 26. Dnevna migracija 21.-22.
septembra 1956.
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na taj nacin najveée danje-no¢no pomicanje u septembru. Danje : noé¢ni raz-
mjer 10; danje-noéno prostiranje 105 m. Nema korelacije ili je slaba korelacija
dnevne razine s naoblalkom. Dobra korelacija noénog povriinskog porasta u
vezi s mjeseCevim osvjetljenjem. Srednja dnevna razina 165 m (115 m),
rasirenje 60 m (30 m)

Scolecithricella tenuiserrata Giesbrecht.

Lagano no¢no pomicanje prema povrsini zapaZeno je samo u junu
i septembru, kada se ta vrsta za danjeg osvjetljenja nalazi u slojevima
ispod 60 m.

Scolecithricella vittata Giesbrecht.

Dvadesetak primjeraka od septembra do marta neprekidno u dubini
ispod 60 m.

Temora stylifera Dan a.

Izrazito povrsinska vrsta, koja se Citave godine pojavljuje brojnije samo
u povrsinskom sloju. U dubini ispod 30 m nalazi se jedino-za vrijeme dana
i to najcéesce u pojedinadnim primjercima.

Pleuromamma abdominalis Lubbock (sl. 27, 28).

Konstatirana je u ne$to veéem broju samo u martu, kada pokazuje za
vrijeme noéi intenzivno pomicanje prema povr$ini iz dubine isped 100 m.
Danje : noéni razmjer 10. Danje-no¢no prostiranje 115 m. Srednja dnevna
razina 190 m (100 m), rasirenje 65 m (35 m).
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Sl. 27. Dnevna migracija 3.-4.
marta 1957.
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Pleuromamma gracilis Claus (sl. 29, 30, 31).

Pojavljuje se za vrijeme dana u povrSinskom sloju jedino zimi. Dnevna
migracija jasno je izrazema u svim godi$njim dobima. Danje :noéni razmjer
u junu 20; danje-noéno prostiranje 80 m. Dobra korelacija dnevne razine
s naoblakom i dobra korelacija noénog povr§inskog porasta u vezi s mjese-
éevim osvjetljenjem. Srednja dnevna razina 145 m (105 m), raSirenje
100 m (30 m).

Mmoo
0

v v X s X
100 -
2004
500; Pleuromamma gracilis
400 0 100

. S, Sl. 29. Vertikalna distribucija.
rie. 29



No. 6. 23

ZOLAT SUNCA JZLAZ SUNCA
M 2 2L 3 [ 9 12 5 18
)
30
) )
90 AT
TR g.&
R SIIIRIES |
. 0 e R B RIS
Pleuromamma gracilis 5505 00@0’0’0’0‘0’.@’""
SRR
‘SL 30. Dnevna migracija 20.-21. RS0 XK 607 XK F0 RN
juna 1956.
200
Fl6.- 30
20002 SUNCA 2LAL SUcA
M

( 304

| 90 £XX

Pleuromamma gracilis

SL 31. Dnevna migracija 21.-22. 120

septembra 1956.
200

Centropages typicus Kroyer (sl. 32).

Kvantitativno je od veée vaznosti samo u junu. Za vrijeme dana taj
kopepod je skoro jednakiomjerno rasprostranjen po svim slojevima do dubine
cca 150 m, a u nodéi se pretezno nalazi u povrsinskim slojevima, Nema no¢nog
porasta iz dubine ispod 150 m. Danje-noéno prostiranje 25 m. Nema korelacije
dnevne razine s naoblakom, niti korelacije no¢énog povrsinskog porasta u vezi
s mjesetevim osvjetljenjem. Srednja dnevna razina 40 m (45 m), raSirenje
40 m (40 m).

Centropages violaceus Clawus,

Dvadesetak primjeraka od juna do marta samo u povrSinskom sloju.
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Lucicutia flavicornis Claus (sl. 33, 34).
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Centropages typicus

Sl. 32. Dnevna migracija 4.-5.
juna 1956.

Nalazi se za vrijeme dana u sloju od 0 do 30 m samo za vrijeme zime.
Naprotiv, u noéi je konstatirana na povrsini u svim godi$njim dobima u kojima:
je dnevna migracija bila izucavana. Danje : noéni razmjer u junu 40; danje-
-no¢no prostiranje 70 m. Slaba korelacija ili nema korelacije dnevne razine
s naoblakom. Slaba korelacija no¢nog pr-rSinskog porasta u vezi s mjese¢evim
ogvjetljenjem. Srednja dnevna razina 140 m (95 m), rasirenje 75 m (35 m).

o , v ox o oxl
400-.
.
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FI6. 33

Lucicutia clausi Giesbrecht.

Lucicutia flavicornis

Sl 33. Vertikalna distribucija.

Devet primjeraka za vrijeme ljeta u dubini od 60 do 150 m.

Heterorhabdus spinifrons Claus.

Dva primjerka 17. augusta u sloju od 250 do 300 m.
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Heterorhabdus papilliger Claus (sl. 35).
U martu je za vrijeme dana rasprostranjen po svim slojevima od 0
do 300 m dubine, a u toplijem dijelu godine pretezno u dubini ispod 50 m.
Dnevna migracija nije konstatirana.

Ml
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200 1
Heterorhabdus papilliger 1
Sl. 35. Vertikalna distribucija. 300
Flb'. 55

Haloptilus longicornis Claus (sl 36).

Pojavljuje se brojnije u povrsinskom sloju samo za vrijeme homotermne.
stratifikacije. Nema dnevne migracije ni u jednom godisnjem dobu. Danje-
noéno prostiranje 0 m. Negativna korelacija dnevne razine s naoblakom. Nema
korelacije nofnog povrsinskog porasta u vezi s mjeseCevim osvjetljenjem.
Srednja dnevna razina 170 m (105 m), raSirenje 120 m (35 m).

Haloptilus ornatus Giesbrecht.

Tri primjerka 4. marta u dubini od 50 do 250 m.

Haloptilus spiniceps Giesbrecht.
Dva primjerka 4. marta u sloju od 50 do 100 m.
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Haloptilus longicornis
300 Sl. 36. Vertikalna distribucija.
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Haloptilus acutifrons Giesbrecht.
Pet primjeraka u septembru i martu u dubini od 100 do 200 m.

Augaptilus longicaudatus Claus.
Jedanaest primjeraka cd juna do marta u dubini od 60 do 250 m.

Candac’'a longimana Claus,
Osam primjeraka za vrijeme ljeta u dubini od 60 do 120 m.

Candacia varicans Giesbrecht.

Pojavljuje se sporadi¢no u pojedina¢nim primjercima: zimi u svim
slojevima, a za vrijeme ljeta samo u dubini ispod 90 m.

Candacia tenuimana Giesbrecht.

Sesnaest primjeraka u junu za vrijeme noéi u sloju od 120 do 150 m.

Candacia armata Boeck.

Konstatirana je u pojedinaénim primjercima skoro ¢itave godine. Cini
se da se nocu nalazi blize povr$ini, nego za vrijeme dana.

Candacia bipinnata Giesbrecht.

Dva primjerka 4. juna u sloju od 90 do 120 m.

Candacia bispinosa Claus.

Candacia simplex Giesbrecht.

Obe vrste pojavljuju se u manjim koli¢inama, ali se ipak dnevna
migracija moze naslutiti u svim godisnjim dobima.

Anomalocera patersoni Templeton.

Dva primjerka 5. juna u dubini od 0 do 120 m.



Pontella mediterranea Claus.
Desetak primjeraka u junu i septembru pretezno u povrSinskom sloju.
Acartia clausi Giesbrecht.

Konstatirana je u veéem broju samo u septembru. Neprekidno se nalazi
u povrSinskom sloju, ali izgleda da je nodéu nesto brojnija nego za vrijeme
dana.

Acartia negligens Dana.

Cetiri primjerka u martu u sloju od 0 do 50 m.

Oithona plumifera Baird.

Nalazi se tokom c¢itave godine u svim slojevima i to u noéi neSto brojnije
na povrsini, nego za vrijeme dana. Nema korelacije dnevne razine s naoblakom,
niti korelacije no¢nog povrsinskog porasta u vezi s mjeseCevim osvjetljenjem.
Srednja dnevna razina 80 m (70 m), rasirenje 50 m (40 m).

Oithona setigera D ana (sl. 37).

Lagano no¢no pomicanje prema povrSinskim slojevima zapaZzeno je u
svim sezonama. Danje : no¢ni razmjer u martu 75, danje-noéno prostiranje
20 m. Nema korelacije dnevne razine s naoblakom. Slaba korelacija no¢nog
povrsinskog porasta u vezi s mjeseCevim osvjetljenjem. Srednja dnevna razina
100 m (85 m), rasirenje 95 m (50 m).
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Sl. 37. Dnevna migracija 3.-4
marta 1957.

Microsetella rosea D an a.

Tri primjerka 21. septembra u sloju od 0 do 30 m.

Macrosetella gracilis D an a.

Sest primjeraka 21. juna u sloju od 0 do 30 m.

Euterpina acutifrons D an a.

Osam primjeraka u junu u dubini od 0 do 90 m.

Clytemnestra rostrata Brady.

Devet primjeraka od augusta do marta u dubini od 0 do 200 m.
Oncaea venusta Philippi.

Osam primjeraka u junu i septembru u svim slojevima do dubine 150 m.
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Oncaea mediterranea Claus (sl. 38).

Izrazito noéno pomicanje prema povr$ini zapaZeno je samo za vrijeme
anotermne stratifikacije. Slabi no¢ni porast iz dubine ispod 150 m; danje:
no¢ni razmjer 90. Danje-no¢no prostiranje 40 m. Slaba korelacija ili nema
korelacije dnevne razine s naoblakom. Slaba korelacija noénog povriinskog
porasta u vezi s mjesecevim osvjetljenjem. Srednja dnevna razina 85 m (85 m),
rasirenje 60 m (45 m).
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Sl. 38. Dnevna migracija 21.-22.
septembra 1956.
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Oncaea media Giesbrecht.

Pcojavljuje se u nes§to veéem broju samo u martu, kada je danju i nocéu
skoro jednakomjerno rasprostranjena po svim slojevima od 0 do 200 m dubine.

Oncaea conifera Giesbrecht (sl. 39).

Konstatirana je danju u povrSinskom sloju samo za vrijeme zime i to.
najces¢e u pojedina¢nim primjercima. Nocéu pokazuje intenzivno pomicanje
prema povrsini i pojavljuje se u svim sezonama u sloju od 0 do 30 m. Danje:
noéni razmjer 40. Danje-noéno prostiranje 80 m. Cini se da nema korelacije
dnevne razine s naoblakom. Dobra korelacija noénog povrSinskog porasta u
vezi & mjesetevim osvjetljenjem. Srednja dnevna razina 140 m (90 m), rasi-
renje 100 m (35 m).
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Oncaea subtilis, Giesbrecht.
Pet primjeraka 17. augusta u sloju od 50 do 100 m.

Lubbockia squillimana Claus.

Pojavljuje se sporadi¢no u pojedina¢nim primjercima i to redovito blize
povrdini noéu, nego za vrijeme dana.

Pachos punctatum Claus.

Tri primjerka 6. decembra u dubini od 0 do 100 m.

Sapphirina angusta D an a.
Nalazi se u malom broju samo za vrijeme ljeta od povrsine do 90 m
dubine. Dnevna migracija nije se mogla utvrditi.

Sapphirina auronitens Claus.
Devet primjeraka 4. juna u sloju od 0 do 30 m.

Sapphirina gemma-ovantolanceolata D an a.

Ulcvljena je u ne$to veéem broju samo u junu i to nodéu pretezno na
povrsini, a za vrijeme dana u svim slojevima do 200 m dubine.

Sapphirina lactens Giesbrecht.

Sest primjeraka u junu i augustu u dubini od 0 do 50 m.

Sapphirina maculosa Giesbrecht.
Dva primjerka 21. juna u sloju od 0 do 30 m.

Sapphirina metallina D an a.

Pojavljuje se ne$to brojnije samo u septembru i to za danjeg osvje-
tljenja u dubini ispod 30 m, a za vrijeme noéi i na povrsini.

Sapphirina nigromaculata Claus.

Ta vrsta je neSto brojnija samo u junu. Dnevna migracija lagano se
ispoljava u povrsSinskim slojevima do dubine 60 m.

Sapphirina opalina Dana.

Dva primjerka 4. juna u sloju od 0 do 30 m.

Copilia mediterranea Claus.

U septembru, kada je ta vrsta najbrojnija, zadrzava se u noc¢i pretezno
u povrsinskom sloju, a za vrijeme dana rasprostranjena je u pojedinacnim
primjercima po svim slojevima do 120 m dubine.

Copilia quadrata D ana.

Desetak primjeraka od juna do septembra u dubini od 0 do 90 m.

Corycaeus (Corycaeus) clausi F, Dahl
Konstatirana je ne§to brojnije samo u septembru i to noéu u povr-
Sinskom sloju, a za vrijeme dana do dubine 90 m.
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Corycaeus (Agetus) typicus Kréyer (sl. 40).

Pojavljuje se neprekidno cijele godine u svim slojevima, ali je ipak za
vrijeme noéi zapazeno izvjesno povecanje kvantitete u povrsinskom sloju.
Nema porasta ili je slabi no¢ni porast iz dubine ispod 150 m. Danje-noc¢no
prostiranje najveée u septembru, 30 m. Nema korelacije dnevne razine s
naoblakom. Slaba korelacija no¢nog povrsinskog porasta u vezi s mjesecevim
osvjetljenjem. Srednja dnevna razina 70 m (70 m), raSirenje 90 m (60 m).
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Corycaeus (Agetus) flaccus Giesbrecht.

Nalazi se sporadiénc u pojedinatnim primjercima tako da dnevna
migracija nije mogla biti pouzdano utvrdena.

Corycaeus (Onychocorycaeus) latus D an a.

U septembru je najbrojnija i pojavljuje se u povrSinskom sloju samo
za vrijeme nodi. '

Corycaeus (Onychocorycaeus) ovalis Claus.

Corycaeus (Ditrichocorycaeus) brehmi Steuer.

Te dvije vrste zapaZene su u pojedina¢nim primjercima u svim godisnjim
dobima i to noéu blize povrsini, nego za vrijeme danjeg osvjetljenja.

Corycaeus (Onychocorycaeus) giesbrechti F. Dahl

Desetak primjeraka od juna -do septembra u povrsinskom sloju.

Corycaeus (Urocorycaeus) furcifer Clawus (sl. 41, 42).

Za vrijeme dana nalazi se zimi u svim slojevima, a u ostalim sezonama
samo u dubini ispod 50 m. Noéno dizanje prema povrSinskim slojevima nije
izrazitije zapazeno mni u jednom godiSnjem dobu. Danje : noéni razmjer u
septembru 80; danje-noéno prostiranje 20 m. Nema korelacije dnevne razine
s naoblakom. Srednja dnevna razina 125 m (105 m), rasirenje 95 m (35 m).

Corycaeus (Corycella) rostrata Claus.

Nocéu se pojavljuje cijele godine u svim slojevima, a za vrijeme dana
pretezno u dubini ispod 30 m.
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Sl. 42. Dnevna migracija 21.-22.
septembra 1956.

Stomatopoda

Squilla mantis L.

Dva primjerka treéeg i cetvrtog pelagijskog stadija 21. juna u sloju
od 60 do 90 m.

Squilla desmaresti Risso.

Osam primjeraka u junu, pretezno mladih stadija, u dubini od 0 do 120 m.,

Euphausiacea

Nyctiphanes couchii Bell

Konstatirano je samo desetak primjeraka za vrijeme noé¢i 21. juna w
dubini od 0 do 120 m.
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Euphausia krohnii Brandt.

U no¢i 3. marta osam primjeraka u dubini od 0 do 100 m.
Stylocherion suhmii Sars (sl. 43).

U svim sezonama pokazuje za vrijeme no¢i intenzivno pomicanje prema
povrdini. Najintenzivnije se pokazalo u junu, kada se ta vrsta u popodnevnim
satima nalazi u dubini ispod 60 m. Danje :noéni razmjer 80. Danje-noéno pro-
stiranje najvece u junu, 50 m. Dobra korelacija dnevne razine s naoblakom
i dobra korelacija noénog povrsinskog porasta u vezl s mjesecevim osvjetlje-
njem. Srecnja dnevna razina 85 m (75 m), raSirenje 60 m (45 m).
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Jiylocherion longicorne Sars (sl 44).

Ulovljena je brojnije samc u septembru, $to se pcdudara s dosadas$njim
podacima iz tog podru¢ja (Hure, 1955). Intenzivho noéno pomicanje prema
povrsini zapodinje iz dubine ispcd 100 m, gdje se ta vrsta zadrZava za punog
danjeg osvijetljenja. Danje :no¢ni razmjer 10; danje-noéno prostiranje 60 m.
Slaba korelacija dnevne razine s naoblakom. Srednja dnevna razina 145 m
(105 m), rasirenje 60 m (40 m).
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Sl. 44. Dnevna migracija 21.-22.
septembra 1956.
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Stylocherion abbreviatum Sars.

Pojavljuje se sporadi¢no u pojedina¢nim primjercima: za danjeg osvje-
tljenja u svim terminima, osim u martu, u dubini ispod 60 m, a za vrijeme
noé¢i skoro redovitoc i na povrsini.

Amphipoda-Hyperiidea

Hyperia schizogeneios Stebbing.

Nalazi se sporadi¢no u pojedinatnim prmjercima i toc za vrijeme nodéi
u svim godi$njim dobima samo na povrsini, a danju pretezno u dubini ispod
30 metara.

Hyperia hydrocephala Vosseler.
Konstatirano je za vrijeme noé¢! desetak primjeraka 22. septembra u
sloju od 0 do 30 m.

Themisto gracilipes Norman (sl. 45).

Ta je vrsta ulovljena u veéim koli¢inama samo u junu. Za vrijeme noci
pokazuje lagano pomicanje prema povrsini sa znatnim povecéanjem kwvantitete
u sloju od 0 do 30 m. Stephensen (1924) naprotiv nije nasao nikakve
razlike izmedu dubine u kojoj ta vrsta zivi za vrijeme dana i noéi. Danje-
noéne prostiranje 15 m. Nema korelacije dnevne razine s naoblakom. Nega-
tivna korelacija noénog povrsinskog porasta u vezi s mjesecevim osvjetljenjem.
Srednja dnevna razina 110 m (95 m), rasirenje 60 m (45 m).

010z SUNCA 1ZLAZ SUNCA
M

304
4

Themisto gracilipes
150 4
Sl. 45. Dnevna migracija 20.-21.
juna 1956.

200+

FIG. 45

Phronimopsis spinifera Claus.

U septembru desetak primjeraka uglavnom za vrijeme noé¢i u dubini
od 0 do 120 m.

Phron'ma atlantica Guérin.

Cetiri primjerka u septembru i martu u sloju od 50 do 100 m.

Anchylomera blossevillei Milne-Edwards.
Dva primjerka 21. septembra u sloju od 0 do 30 m.
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Phrosina semilunata Risso.
Deset primjeraka u junu i novembru u dubini od 0 do 150 m.

Euprimmno macropus Guérin-Menéville (sl. 46).

Lagano no¢no pomicanje prema povrsini zapazeno je samo za anotermne
stratifikacije, kada se ta vrsta za danjeg osvjetljenja nalazi u dubini ispod
60 m. Stephensen (1924) je takoder nalazi na povrSini samo za vrijeme
nod¢i. Srednja dnevna razna 145 m (95 m), re®renje 75 m (50 m).
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Jupronoé minuta Claus.

Desetak primjeraka u junu i septembru u dubini ispod 60 m.
Brachyscelus crusculum S. Bate.

Dva primjerka 4. juna u dubini od 0 do 60 m.

Platyscelus ovoides Claus.

Tri primjerfza 4. juna u dubini od 0 do 60 m.

Platyiscelus serratulus Stebbing.

Jedan primjerak 4. juna u sloju od 0 do 30 m.

Tetrathyrus forcipatus Claus.

Dvadesetak primjeraka 22. septembra u dubini od 0 do 60 m.

Chaetognatha

Sagitta hexaptera D’Orbigny.
Pet juvenilnih primjeraka od septembra do marta u dubini od 50 do 250 m.
Sagitta lyra Krohn (sl. 47).

Konstatirani su samo spolno nezreli primjerci slitno kao u dosadasnjem
materijalu s tog podrué¢ja (Hure, 1955). U martu se pojavljuje neprekidno
u svim slojevima, a za anotermne stratifikacije samo u dubini ispod 30 m.
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Dnevna migracija nije se mogla pouzdano utvrditi ni u jedno godiSnje
doba. Danje: noéni razmjer 100. Danje-noéno prostiranje varira od 0 do 10 m.
Nema korelacije dnevne razine s naoblakom, niti korelacije noénog povrsinskog
porasta u vezi s mjeseCevim osvjetljenjem. Srednja dnevna razina 100 m
(105 m), rasirenje 60 m (40 m).
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Sagitta enflata Grassi (sl. 48, 49).

Za vrijeme no¢i nalazi se ¢itave godine pretezno u sloju od 0 do 30 m.
Danju postepeno silazi u dublje slojeve i u podnevnim satima ulovljena je
u junu u najdubljem sloju. Neznatni noéni porast iz dubine ispod 150 m zapa-
Zen je samo u junu. Danje-no¢no prostiranje najveée u junu, 45 m. Dobra
korelacija dnevne razine s naoblakom. Nema korelacije ili je neznatna kore-
lacija noénog povrsinskog porasta u vezi s mjesetevim osvjetljenjem. Srednja
dnevna razina 45 m (40 m), rasirenje 35 m (35 m).
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Sagitta setosa Miiller.

No. 6.

Sagitta enflata

Sl. 49. Dnevna migracija 21.-22.
septembra 1956.

Dva primjerka 4. juna u dubini od 0 do 60 m.

Sagitta bipunctata Quoy & Gaimard.

Sest primjeraka 3. marta u sloju od 0 do 50 m.

Sagitta serratodentata Krohn (sl 50).

Uzeti su u obzir samo spolno nezreli primjerci, jer su adultne forme bile
vrlo rijetlkke. Noéno pomicanje prema povrsini zapazeno je najizrazitije u junu,
kada se ta vrsta zadrzava za vrijeme dana u dubini ispod 30 m. Nema noc¢nog
porasta iz dubine ispod 150 m. Danje-noéno prostiranje do 30 m. Slaba kore-
lacija dnevne razine s naoblakom. Nema korelacije noénog povrsinskog porasta
u vezi s mjesetevim osvjetljenjem. Srednja dnevna razina 60 m (80 m),
rasirenje 45 m (35 m).
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Sagitta serratodentata

Sl. 50. Dnevna migracija 20.-21.
juna 1956.
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Sagitta minima Grassi (sl. 51).

Pojavljuje se ¢itave godine u povrsinskim slojevima do 150 m dubine.
U veéim dubinama je rijetka i nikad nije konstatirana ispod 200 m dubine.
Dnevna migracija najjasnije je izraZena u junu laganim noénim pomicanjem
prema povrsinskim slojevima. Danje :noéni razmjer 100. Danje-noéno prosti-
ranje najveée u junu, 20 m. Dobra korelacija dnevne razine s naoblakom.
Nema kiorelacije ili je neznatna korelacija noénog povrsinskog porasta u vezi
s mjesecevim osvjetljenjem. Srednja dnevna razina 60 m (70 m), raSirenje
40 m (35 m). ’
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Sagitta decipiens Fowler (sl. 52, 53).

Tipi¢na dubinska vrsta, koja se za vrijeme dana nalazi &itave godine
samo u dubljim slojevima mora. Dnevna migracija jasno je izrazena u dubini
ispod 50 m. Slabi noéni porast iz dubine ispod 150 m; danje: noéni razmjer 90.
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Danje-noéno prostiranje 70 m. Nema korelacije dnevne razine s naoblakom.
Slaba korelacija noénog povrsinskog porasta u vezi s mjeseCevim osvijetljenjem.
Srednja dnevna razina 195 m (115 m), raSirenje 70 m (35 m).
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Krohnita subtilis Grassi (sl. 54, 55).

Dubinska forma kao prethodna vrsta kod koje je dnevna migracija nesto
jasnije izrazena i pokazuje veci noéni porast iz dubine ispod 150 m; danje : noén’
razmjer 60. Danje-no¢no prostiranje 90 m. Nema korelacije dnevne razine
s nacblakom. Srednja dnevna razina 150 m (120 m), raSirenje 90 m (30 m).
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Sl. 55. Dnevna migracija 3.-4.
marta 1957.

Copelata

Oikopleura longicauda Vogt (sl. 56).

To je najceSéi kopelat, koji se ¢itave godine pojavljuje u svim slojevima.
Dnevna m’gracija jedva se primjecuje laganim pomicanjem prema povrsini
u kasnijim noénim satima. Nema no¢nog porasta iz dubine ispod 150 m. Danje-
no¢no prostiranje 5 m. Dobra korelacija dnevne razine s naoblakom. Nema
korelacije noénog povrsinskog porasta u vezi s mjesefevim osvietljenjem.
Srednja dnevna razina 70 m (75 m), rasirenje 45 m (45 m). ’
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Ozopleura albicans Leuckart.

Konstatirano je svega 40 primjeraka. Ljeti se pojavljuje samo u dubini
ispod 90 m, a za homotermne stratifikacije i u povrsinskom sloju cd 0 do 50 m.

Oikopleura cophocerca Gegenbaur.

Nalazi se samo za vrijeme zime u povr§inskom sloju. Dnevna migracija
nije zapaZena ni u jedno godisnje doba. Srednja dnevna razina 140 m (105 m),
ra§irenje 65 m (35 m).
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Oikopleura dioica F ol

Tri primjerka u junu i martu u dubini od 0 do 60 m.

Stegosoma magnum Langerhans.

Ulovljeno je u martu 45 primjeraka u slojevima od povrSine do 150 m
dubine. Cini se da u tom terminu nema dnevne migracije.

Fritillaria formica Fol

Fritillaria pellucida Busch (sl. 57).

Obe vrste pcjavljuju se u manjim koli¢inama c¢itave godine i to zimi
preteznc u povrsinsk'm slojevima, a za vrijeme prolje¢a i ljeta samo u dubini
ispcd 50 m. Dnevna migracija nije se mogla utvrditi ni u jedno godisnje
doba. Srednja dnevna razina 85 m, rasirenje 40 m.
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Fritillaria borealis f. intermedia Lohmann.

Tri primjerka 17. augusta u sloju od 50 do 100 m dubine.

Desmomyaria

Thalia democratica Forskal.

Ta vrsta pojavljuje se u obim formama samo za vrijeme toplijih godisnjih
dba i to pretezno u sloju od 0 do 30 m. Izgleda da nema dnevne migracije.

Salpa fusiformis Cuvier.

Deset primjeraka 4. juna u dubini od 0 do 50 m.

Salpa maxima Forskal

Pet primjeraka 3. marta u sloju od 0 do 50 m.

Cyclomyaria
Doliolum denticulalum Grobben.
Dva primjerka 21. septembra u sloju od 30 do 60 m.
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REZULTATI 1 DISKUSIJA

Vecé je istaknuto da se u juznom Jadranu na podruc¢ju otvorenog mora
u dubini od 0 do 150 m ne moZe ‘sroz cijelu godinu pratiti vertikalna distri-
bucija svih kvantitativno vaznijih vrsta. To se maroc¢ito ispoljava u proljecu
i pocetkom ljeta, kada se jo§ ne pojavljuju toplomorske povrsinske vrste i kada
postepeno zagrijavanje mora na povrs$ini, a osobito poveéan intenzitet inso-
lacije, zadrzavaju za danjeg osvjetljenja vrste dubljeg i hladnijeg mora u
najdubljim slojevima (Hure, 1955). Stoga je razumljivo da su prijasnji
podaci o srednjoj dnevnoj razini i raSirenju mogli biti upotpunjeni rezulta-
tima, koji su postignuti na jednoj dubljoj postaji (300 m dubine). U preda-
Snjem poglavlju, radi moguéncst: kompariranja, donose'se u zagradama za
sve brojnije vrste i podaci s plice postaje iz godine 1955. Ti podaci oc¢igledno
pokazuju da polovica kvantitativno vaznijih vrsta na dubljoj postaji ima
mnogce veée vrijednosti srednje dnevne razine i raSirenia. Nadalje, da postoji
izvjestan manji broj planktonskih Zivotinja, koje pokazuju tendenciju daljnjeg
porasta vrijednosti srednje dnevne razine i raSirenja paralelno s povecanjem
funkcije dubine.

Moore (1949) je utvrdio da je radirenje vrsta u korelac'ji s njihovom
srednjom dnevnom razinom, tj. da dubinske vrste imaju veéu vertikalnu difu-
ziju, nego one koje zZive blize povr§ini. Sli¢na se je pojava mogla konstatirati
i na nasoj postaji (sl. 58). Medutim, zapazilo se da neke vrste pokazuju veca
odstupanja, kao Sto su: Archiconchoecia striata, Pleuromamma abdominalis,
Sagitta decipiens, Scolecithricella dentata. Te vrste imaju veliku srednju
dnevnu razinu (cca 200. m), a minimalno ras.irenje (od 55 do 70 m). Izgleda
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najvjerojatnije da se radi o dubokomonskim vrstama, kojih se jezgra populacije
kroz znatan dio godine nalazi u slojevima ispod 300 m dubine, tako da se nije
mogla pravo ocijeniti srednja dnevna dubina u kojoj se Zivotinje nalaze za
vrijeme dana, a tim: ni njihova vertikalna difuzija (sl. 6, 28, 52).

Opca slika dnevne migracije planktonskih Zivotinja izvedena je iz poda-
taka, koji se baziraju na opazanjima u junu, septembru i martu. Trajanje i
jadina penetracije danjeg svijetla tokom godine najvecéa je u junu, a u septem-
bru temperatura mora, u ovom dijelu Jadrana, dostize godi$nji maksimum
i pokazuje mnajvecu amplitudu izmedu povrsine i dubinskih slojeva mora
(sl. 59). Koncem z'me, u martu, homotermija svih slojeva od povriine do dna
eliminira skorc potpuno wutjecaj faktora temperature, dok je efekat svjetla
pribliZzno jednak kao u septembru. Osnovni faktori svjetlo i temperatura poka-
zuju, dakle, u tim terminima naizmjeni¢no krajnje i razli¢ite vrijednosti, tako
da se mogla lakSe ocijeniti veli¢ina njihovih efekata na dnevnu migraciju
planktonskih Zivotinja. Kcnstatirano je da se zooplanktoni u martu za vrijeme
dana nalaze najblize povrsini i da je opcenito dnevna migracija najmanjih
razmjera. Homotermije svih slojeva mora omogucava nocéu pojavljivanje
tipiénih dubinskih forma u znatnijem broju na povr$ini, a za vrijeme dana,
zbog slabijeg intenziteta svjetla, manji dic njihovih populacija spusta se u
slojeve ispod 200 m dubine. Kod povrsinskih vrsta danje-noéno pomicanje
umanjuje se v tolikoj mjeri da se kod nekih zooplanktonata nije mogle cak
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niti utvrditi (Celanus gracilis, Calanus minor, Mecynocera clausi, Corycaeus
typicus, Conchoecia spinirostris, Sagitta enflata). U junu za najveceg intenziteta
i trajanja insolacije tokom godine planktonske zivotinje zadrzavaju se danju
u najdubljim slojevima. Kako su u to dcba topliie vecde jo§ uvijek ogranicene
na tanki povrsinski sloj, veéina planktonskih vrsta uspinje se za vrijeme
noé¢i do same povrSine mora i na taj naéin obavljaju dnevnu migraciju najvecih
razmjera tokom godine. Postepenim slabljenjem intenziteta svietla u kasnijim
mjesecima pomice se postepeno blize povr$ini i dubinama iz koje zapocinje
noéno pomicanje zooplanktona prema povr§ini. Uporedo s tim nastavlja se
i zagrijavanje povr$inskih vodenih masa, te se u septembru termoklina spusta
u najdublje slojeve tokom godine. Slabiji intenzitet svjetla i tople vodene
mase na povrsini mora umanjuju i ograni¢avaju dnevnu migraciju plankton-
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skih Zivotinja. Narodito temperaturne razlike, koje se najjasnije ispoljavaju u
termoklini, stvaraju izvjesnim Zivotinjama ozblljnu prepreku da se za vrijeme
no¢i pojave na povrsini (Calanus tenuicornis, Ctenocalanus wvanus, Haloptilus
longicornis).

Dnevna migracija zocplanktona u cjel'ni za juni i septembar prikazana je
na slikama 60 i 61. U oba mjeseca volumen lovina na povrsini za vrijeme noéi
blc je veéi od onih, koje su izvriene za punog damjeg osvjetljenja. Medutim.
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moglo se zapaziti da porast volumena na povrsini slabljenjem danjeg svjetla
zapocCinje u septembru znatno ranije, dok se smanjenje u zcru podudara u oba
mjeseca s izlaskom sunca. Ta pojava se moZe objasniti ¢injenicom da se
zooplanktoni u junu zbog jaceg suncéevog svjetla nalaze danju dublje, te im je
stoga potrebno vise vremena da stignu do povrSine (Fraser, 1936), kao ;
time da je u septembru kvantiteta povrsinskih vrsta u juznom Jadranu znatno
veca (Hure, 1955), i one se redovito slabljenjem danjeg svietla pojavljuju na
povr$ini ranije od ostalih zivotinja (Muggiaea kochi, Centropages typicus,
Temora stylifera, Sagitta enflata, Sagitta minima).

Opazanjima u kratkim vremenskim razmacima u raznim dubinama za
vrijeme dana i noéi, mnogi autori su zapazili da se migracija planktonskih
zivotinja moze sastojati od uspinjanja iz danje dubine, ponoénog tonjenja,
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dizanja u zoru i spu$tanja u danju dubinu. Slabljenjem danjeg svietla zapo-
¢inje dizanje planktonskih zivotinja iz danje dubine i zavrSava se njihovim
pojavljivanjem na povr§ini. Pokazalc se da je vrijeme pojavljivanja na povrsini
razli¢ito kod pojedinih zivotinja. Veéina ostrakoda, neki kopepodi i hetognati
(Archiconchoecia striata, Conchoecia clausi, Aetideus armatus, Euaetideus
giesbrechti, Pleuromamma abdominalis, Scolecithricella dentata, Corycaeus
furcifer, Krohnita subtilis) nadeni su ma povrSini samo u kasnoj noé¢i, dok
su druge vrste bile brojne jo$s prije zalaza sunca. O¢ito je da postoji izvjesna
korelacija izmedu dubine, u kojoj zivotinje Zive tokom dana, i vremena
njihovog pojavljivanja na povrsini, jer se wutvrdilo da se samo dubinske
forme ne pojavljuju na povrsini prije kasne noéi, U vezi s tim konstatiralo
se da dubinske forme obavljaju i veéu dnevnu migraciju, kao $to je to
vidljivo na slici 62.
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Ponoéno tonjenje planktomskih organizama moglo se utvrditi tek onda,
kada se ustanovilo dizanje u zoru (Oberwinner, 1898; Esterly, 1911;
Michael, 1921; Russell, 1925; Nicholls, 1933; Moore, 1949; itd.).
Smatra se da se vrste, koje dostizu povrsinu u sumraku, rasprsuju oko ponoci
prema dolje, jer nema dovoljno svjetla da ih zadrzi na povrSini. U svitanju se
ponovo priblizavaju povrsini aktivizirane svjetlom zore i vracaju se postepeno
u danju dubinu ¢im pocéne penetrirati punc danje svjetlo. Taj fenomen zapaZen
je pouzdanoc prilikom nasih istrazivanja samo kod dvije vrste: Oncaea medi-
terranea i Sagitta enflata (sl. 38, 49), a moze se naslutiti kod izvjesnog broja
vrsta, koje se pojavljuju na povrSini ve¢ u sumraku ili neposredno pred
zalaz sunca (Lensia subtilis, Sagitta serratodentata, Sagitta minima).
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Cinjenica da dubina, u kojoj se zivotinje nalaze za vrijeme dana, varira
neprekidno u vezi s intenzitetom svjetla tokom godine, dobro je poznata. Tako
na_pr. Russell (1926) je pokazao da Calanus finmarchicus lezi plice za
magle, a dublje za obla¢na dana. Za istu vrstu naSao je Nicholls (1933) da
je danja dubina u julu mnogo dublja, nego u januaru. Isto takvo ponaSanje
uotenc je kod mnogih planktonskih zivotinja i prilikom nasih istraZzivanja.
Skoro redovito se planktonski organizmi nalaze u junu dublje nego u septem-
bru, a narotito dublje nego u martu (tab. II). Jednako se nalaze dublje za
sunana dana, nego za potpune naoblake (tab. III). Russell (1926) smatra da
je ta pojava u vezi sa specifiénim svojstvima pojedinih vrsta, da prate dubinu
optimuma intenziteta svjetla.
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Iz iznesenih podataka u prednjem poglavlju vidljivo je da je utjecaj
mjeseteva svjetla dovoljan da modificira migraciju planktonskih Zivotinja.
Tako kod mnogih vrsta no¢ne povrSinske lovine za puna mjeseca i mladaka
pokazuju vece kvantitativne razlike, kojih je gradacija u direktnoj ovisnosti
o dubini u kojoj zooplanktoni zZive za vrijeme dana (sl. 63) i opsega njihove
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dnevne migracije (sl. 64). Zna¢i da su dubokomorske vrste i one, koje imaju
najveéu dnevnu migraciju, najja¢e koncentrirane na povrsini za puna mjeseca
(Conchoecia spinirostris, Conchoecia clausi, Calanus gracilis, Euaetideus gies~
brechti, Scolecithricella dentata, Pleuromamma abdominalis, Stylocherion.
suhmii).

TAB. I — RAZLIKE U BIOMASI ZOOPLANKTONA IZMEDU DANJIH
I NOCNIH LOVINA- VOLUMEN — ccm/m?

Tab. I. Différences de la biomasse entre les péches diurnes et nocturnes — volumeA

— ccm/?,

Sloj Juni Septembar Sloj Mart
M 12h 24h 12h 24h M 12h 240
0— 30 0,08 0,26 0,14 0,38 0— 50 0,42 0,41
30— 60 0,20 0,22 0,21 0,17 50—100 0,36 0,38
60— 90 0,30 0,20 0,18 0,12 100—150 0,28 0,30
90—120 0,22 0,19 0,16 0,14 150—200 0,20 0,17
120—150 0,22 0,12 0,07 0,04 200—250 0,21 0,14
150—200 0,15 0,10 0,10 0,05 250—300 0,12 0,18

0—200 0,23 0,22 0,17 0,18 0—300 0,32 0,32

Na tabeli I izneseni su podaci o volumenu sedimenta zooplanktona po
slojevima i za ditave serije od povrSine do dna napose. Jasno se vidi da je
u svim terminima biomasa cjelokupnog zooplanktona od povrSine do dna pri-
bliZzno jednaka za vrijeme dana i no¢i. Medutim, biomasa zooplanktona po:
slojevima znatno varira. U junu je biomasa u noéi na povr$ini vise od tri puta
veda, a u dubini ispod 90 m skoro dva puta manja, nego u lovinama za vrijeme
dana. Sli¢no se pokazalo i u septembru, samo su razlike nesStoc manje. Naprotiv,.
Za vrijeme homotermne stratifikacije, u martu, biomasa zooplanktona po sloje~
vima ne pokazuje znatnijih razlika izmedu danjih i noé¢nih lovina. To potvr-
duje veé iznesenu konstataciju, da je dnevna migracija planktonskih organi-
zama u junu najveé¢ih razmjera i da je tada obavlja najveéi broj vrsta. Slablje-
njem danjeg svjetla i pojavom homotermne stratifikacije u martu dnevna
migracija se znatno umanjuje i ograni¢ava se na mali broj vrsta dubljeg
mora (Aetideus armatus, Euaetideus giesbrechti, Pleuromamma abdominalis
Sagitta decipiens), tako da one me utje¢u bitno na promjene veli¢ine biomase
po slojevima.

Problem vertikalne migracije planktonskih Zivotinja je raznolik i zamrsen
fenomen. Ne samo da postoji jo§ niz drugih vanjskih faktora, koji mogu modi-
ficirati vertikalnu migraciju (struje, fitoplankton, kiSa, vjetar itd.), nego i iste
vrste ne reagiraju na isti nadin s obzirom na njihov spol, razvojni stadij, pa
¢ak se i pojedine generacije u tom pogledu razli¢ito ponasaju. Na pr. Russell
(1928) nije nikad naSao Calanus finmarchicus u velikoj mnoZini na povrsini
poslije aprila, osim u julu, augustu i septembru, te zakljuuje da su kasnije
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generacije manje osjetljive prema svjetlosti. Takva detaljnija istrazivanja
u Jadranskom moru bila bi narodito zanimljiva za neke kvantitativno vaznije
grupe, koje imaju veliku hranjivu vrijednost. Prvenstveno se to odnosi na
grupu Copepoda, narocito na fam. Calanidae i Euchaetidae. Nije iskljuceno da
bi takvi radovi mogli pridonijeti i rje§enju nekih problema, koji su od direktnog
interesa za prakti¢no ribarstvo.

Dosadasnji podaci (Steuer, 1910; Frihtl, 1920—1924), a narocito oni
jo§ nepublicirani (G amulin), pokazuju, da povrsinske vrste imaju najvece
horizontalno rasprostranjenje i da se pojavljuju bez znatnijih kvantitativnih
razlike uz ¢itavu istoénu obalu Jadranu. Takvi zooplanktoni (Muggiaea kochi,
Paracalanus parvus, Clausocalanus furcatus, Temora stylifera, Centropages
typicus, Oithona plumifera, Copilia mediterranea, Sagitta enflata, Sagitta
minima) konstatirani su za vrijeme nasih istraZzivanja u svim godi$njim
dobima i tokom ¢itavog dana brojnije samo u povrsinskom sloju. Rasprostra-
njenje slijedec¢ih vrsta prema sjeveru znatno je slabije i najce$ce je ograni¢eno
na krac¢i vremenski period: Chelophyes appendiculata, Eudoxoides spiralis,
Lensia subtilis, Conchoecie spinirostris, Calanus gracilis, Calanus minor,
Euchaeta hebes, Oithona setigera, Copilia quadrata, Stylocherion suhmii, Sty-
locherion longicorne, Stylocherion abbreviatum, Themisto gracilipes, Euprimno
macropus, Sagitta serratodentata. Te vrste u juZnom Jadranu nastavaju dublje
slojeve izmedu 50 i 150 m dubine. U povr§inskom sloju malaze se neprekidno
tokom citavog dana samo u zimskim mjesecima, a u ostalim sezonama brojnije
jedino za vrijeme no¢i. Zooplanktoni, koji su u sjevernom i srednjem Jadranu
poznati kac vrle rijetki, bili su u juZnom njegovu dijelu desto puta vrlo brojni
u slojevima ispod 100 m dubine. Na povrSini se pojavljuju danju najéedce
u pojedinacnim primjercima i to skoro jedino za homotermmne stratifikacije.
U ostalom dijela godine brojniji su na povrsini samo za vrijeme ponoénih sati.
Medu takvim vrstama najkarakteristi¢nije su: Scolecithricella dentata, Scole-
cithricella vittata, Pleuromamma abdominalis, Pleuromamma gracilis, Lucicutia
flavicornis, Haloptilus longicornis, Augaptilus longicaudatus, Candacia vari-
cans, Oncaea conifera, Corycaeus furcifer, Sagitta hexaptera, Sagitta lyra,
Sagitta decipiens, Krohnita subtilis.

Iz iznesenih podataka moze se zakljuciti da su veli¢ina, vrijeme i trajanje
horizontalne migracije planktonskih zivotinja prema sjeveru uvjetovane u
prvom redu dubinom u kojoj se pojedine vrste nalaze tokom godine (srednja
dnevna razina) i karakterom njihove vertikalne migracije. Nadalje, da u
juznom Jadranu zivi velik broj vrsta, koje su u sjevernom i srednjem njegovu
dijelu rijetke ili vrlo rijetke. Na osnovu rezultata dosadasnjih istrazivanja
(Hure, 1955) moZe se konstatirati da mmnogi od tih zooplanktonata imaju
i veliku kvantitativhu vaznost. Tako na pr. Haloptilus longicornis, a narocito
Pleuromamma gracilis, spadaju medu najée$¢e kopepode dubckog Jadrana.
Sli¢no se pokazalo i za neke hetognate, kao Sto su: Sagitta lyra, Sagitta
decipiens i Krohnita subtilis. Nisu rijetke takve vrste ni kod ostalih zooplan-
ktonskih skupina i to narod¢ito medu ostrakodima.
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Prva sistematska istrazivanja kroz jedan duZi vremenski period pokazala
su da je juzni Jadran i u kvalitativhom pogledu prilicno nepoznat. Tako je
Hoenigman (1955) u materijalu ekspedicije »HVAR« mogao utvrditi 26
novih vrsta za Jadran, koje su veé¢im dijelom bile ulovljene u njegovu juZnom
dijelu. Na istl nad¢in smo i mi, za vrijeme masih dvogodiSnjih istrazivanja u
razdoblju od 1951. do 1952. god. i od 1956. do 1957. god., ustanovili znatan
broj novih vrsta za Jadran, od kojih neke imaju ¢ak i izvjesnu kvantitativnu
vaznost (Scolecithricella vittata — Hur e, 1955). Ovo podrucje je, prema tome,
i u tom pogledu vrle zanimljivo i sigurno je da ¢e njegova daljnja istraZivanja
omogucditi i bolje poznavanje planktonskih organizama u Jadranskom moru.
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KRATAK SADRZAJ

Dosadasnja istrazivanja u juznom Jadranu, koja se odnose na vertikalnu
distribuciju zooplanktona, bila su ogranicena na pli¢e vode do dubine od 150
m i nije postojalo nikakvih podataka o dnevnoj migraciji planktonskih Zivo-
tinja. Kako se, medutim, pokazalo da vrste dubljeg mora sadinjavaju zriatan
dio zooplanktonske biomase i da se u tim vodama ne moze kroz éitavu godinu
pratiti vertikalna distribucija svih kvantitativno vaznijih zooplanktonata,
preispitani su na dubljom postaji prijasnji rezultati istrazivanja i upotpunjeni
pu podacima dnevne migracije.

IstraZivanja su izvrSena kontinuirano kroz ¢itavu godinu na dvije stalne
postaje juzno od Dubrovnika na dubini od 230 m i 330 m. Na osnovu dosa-
das$njih podataka (Hure, 1955) i onih koji se donose u ovom radu moZe se
zakljuciti slijedeée o vertikalnoj distribuciji zooplanktona u otvorenim vo-
dama juznoga Jadrana:

1. Na dubljoj postaji skoro polovica planktonskih Zivotinja pokazala je
znatno vecéu vertikalnu distribuciju, nego $to je to bilo na ranijoj postaji od
150 m dubine. To se naroéito ispoljilo kod ostrakoda, velikog broja kopepoda
i izvjesnih hetognata. Ostale zooplanktonske grupe nisu u cjelini pokazale zpa-
¢ajnih promjena, izuzev pojedinih vrsta (tab. II).

2. Rasirenje, tj. vertikalna difuzija zooplanktona bila je samo na idubljoj
postaji u korelaciji sa srednjom dnevnom razinom, odnosno s. dubinom u kojoj
se nalazi za vrijeme dana jezgra populacije tih Zivotinja tokom godine (sl. 58).
Nadalje se konstatiralo da vrste, koje zZive u dubljim slojevima mora, imaju
i veéu vertikalnu difuziju, nego one koje se zadrzavaju blize povrsini i da se
na idubini od 300 m moZe neprekidno kroz citavu godinu pratiti vertikalna
distribucija ogromne veéine zooplanktona, izuzev malog broja vrsta, koje na-
stavaju najdublje slojeve Jadrana (Archiconchoecia striata, Pleuromamma ab-
dominalis, Sagitta decipiens, Scclecithricella dentata).

Dnevna migracija bila je ispitivana u martu, junu i septembru u sloje-
vima iznad 200 m dubine. Iz dobivenih podataka u tim terminima moglo se je
zapaziti slijedece:

1. Veli¢ina dnevne migracije pojedinih vrsta varira kroz godinu prema
intenzitetu svjetla i efektu temperature. U junu, kada je penetracija danjeg
svjetla najjaca, skoro sve vrste obavljaju najveéu dnevnu migraciju. Uporedo
sa slabljenjem intenziteta svjetla i zagrijavanjem povrsinskih slojeva koncem
ljeta postepeno se umanjuje i dnevna migracija planktonskih zivotinja. U mar-
tu, za homotermne stratifikacije, dnevna migracija je najmanjih razmjera i
kod znatnog broja povrsinskih vrsta jedva se mogla primijetiti (Calanus gra-
cilis, Calanus minor, Mecynocera clausi, Corycaeus typicus, Conchoecia spini-
rostris, Sagitta enflata 1 mnoge idruge).

2. Utvrdilo se kod veéine vrsta, da postoji korelacija izmedu dubine, u
kojoj Zivotinje Zive za vrijeme dana (srednja dnevna razina), i veli¢ine njihove
dnevne migracije. Naime, dubinske vrste obavljaju veéu dnevnu migraciju,
nego one koje zive blize povrS§ini (sl. 62).
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3. Zapazilo se da je vrijeme pojavljivanja na povrSini u noé¢i razlicito
kod pojedinih Zivotinja. Povrinske vrste nalaze se redovito na povrSini u
sumraku ili éak jo§ prije zalaza sunca, dok dubinske forme dospijevaju u povr-
Sinske slojeve najdeSée u kasnoj mnoéi (Archiconchoecia striata, Conchoecia
chausi, Aetideus armatus, Euaetideus giesbrechti, Pleuromamma gracilis, Sco-
lecithricella dentata, Corycaeus furcifer, Krohnita subtilis).

4. Konstatiralo se da se porast volumena na povrSini za vrijeme no¢i ne
podudara u svim terminima sinhrono sa zalazom sunca. U septembru je skoro
redovito kod mnogih vrsta taj porast zapazen ranije, nego u junu, a u martu
ranije, nego u septembru. Medutim, smanjenje volumena na povrSini u zoru
podudaralo se u junu i septembru s izlaskom sunca (sl. 60 i 61). Cini se da je
ta pojava u vezi s dubinom u kojoj Zivotinje Zive za vrijeme dana i sa sezon-
skim razlikama u kvantiteti povrSinskih vrsta.

5. Fenomen ponoénog tonjenja zapaZen je pouzdano samo kod dvije vrste
(Oncaea mediterranea i Sagitta enflata), ali se dao naslutiti kod nekih Zivotinja,
koje se pojavljuju na povrSini u sumraku ili prije zalaza sunca (Lensia sub-
tilis, Sagitta serratodentata, Sagitta minima).

6. Pokazalo se da su mnoge vrste obilnije na povrsini za puna mjeseca i
da je stupanj koncentracije najveéi kod dubinskih vrsta i onih koje obavljaju
veliku dnevnu migraciju (Conchoecia spinirostris, Conchoecia clausi, Calanus
gracilis, Euaetideus giesbrechti, Scolocithricella dentata, Pleuromamma gracilis,
Styloclerion suhmii).

7. Izneseni podaci na tabeli III o korelaciji dnevne razine s naoblakom
potvrduju navode brojnih autora da se mnoge vrste zadrzavaju blize povrSini
za naoblake, nego za suncana dana.

8. Ustanovilo se da je u svim terminima biomasa cjelokupnog zooplank-
tona od povrSine do dna priblizno jednaka za vrijeme dana i no¢i. Medutim,
pokazalo se da biomasa po slojevima znatno varira u junu i septembru, dok
je za homotermne stratifikacije, tj. u martu, bila bez veéih razlika. Ta pojava
potvrduje iznesenu konstataciju, da je dnevna migracija planktonskih Zivo-
tinja najveéa u junu i da je tada obavlja najveéi broj vrsta. U martu se, na-
protiv, znatno umanjuje, i ogranicena je na mali broj vrsta dubljeg mora,
koje ne utjetu bitno na promjene biomase po slojevima.

9. Moglo se utvrditi da je veli¢ina, vrijeme i trajanje horizontalne migra-
cije planktonskih Zivotinja iz dubinskih voda juZnog Jadrana prema sjeveru
ovisno prvenstveno o dubini, u kojoj se pojedine vrste zadrzavaju tokom go-
dine, i o karakteru njihove vertikalne migracije.

10. Mnoge vrste, koje su u sjevernom i srednjem Jadranu poznate kao
vrlo rijetke, bile su u ovom podrudju éesto puta od veée kvantitativne vaznosti.
Pored toga, naden je prilian broj novih vrsta za Jadran, $to pokazuje da su
ove vode i u kvalitativhom pogledu jo$ uvijek nedovoljno poznate.
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MIGRATION JOURNALIERE ET DISTRIBUTION SAISONNIERE VERTICALE
DU ZOOPLANCTON DANS LA REGION PROFONDE DE L’ADRIATIQUE

Jure Hure
Institut biologique, Dubrovnik

RESUME

Les investigation relatives & la distribution verticale du zooplancton, qui
ont été effectuées, jusqu’a présent, en Adriatique méridionale, se sont bornées
aux eaux assez basses, jusqu’a 150 m de profondeur. On ne possédait aucune
donnée sur la migration journaliére des organismes planctoniques. Mais, aprés
avoir observé que les espéces plus profondes constituaient une notable partie
de la biomasse planctonique, et qu’a ces profondeurs il était impossible de
suivre toute l'année la distribution verticale de tous les planctontes, quantita-
tivement plus important, on a réexaminé, sur une station plus profonde, les
résultats antérieurs des recherches, qui ont été complétés par les données sur
la migration journaliére.

Les recherches se sont poursuivies, toute l’année, sur deux stations fixes,
au sud de Dubrovnik, a des profondeurs respectives de 230 et 330 m. Sur la
base des données obtenues a ce jour (Hure 1955), et de celles figurant dans
ce travail, on peut tirer les comclusions suivantes relatives a la distribution
verticale du zooplancton dans les eaux du large de I’Adriatique méridionale.

1. Sur la station plus profonde, presque la moitié des organismes plan-
ctoniques a présenté une distribution verticale notablement plus large que sur
la station précédemment explorée, de 150 m de profondeur,

Cette constatation est valable surtout pour les ostracodes, un grand
nombre de copépodes et certains hétognathes. Les autres groupes planctoni-
ques, dans leur ensemble — sauf quelques espéces — n’ont pas manifesté de
changements un peu plus significatifs (tableau II).

2. Cest seulement sur la station plus profonde qu’on a pu établir une
corrélation entre la diffusion verticale du zooplancton et le miveau moyen du
jour, c’est-a-dire avec la profondeur a laquelle se tenait le noyau de la
population de ces organismes au cours de 1’année (figure 58). On a, en outre,
constaté que les espéces plus profondes présentaient une diffusion verticale
plus large que celles qui vivaient plus pres de la surface et que, a 300 m, on
peut suivre toute I’année, sans interruption, la distribution verticale de
I’énorme majorité des zooplanctontes — un petif nombre d’ espéces excepté —
habitant les eaux plus profondes de !’ Adriatique (Archiconchoecia striata,
Pleuromamma abdominalis, Sagitta decipiens, Scolecithricella dentata).
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La migration journaliere a été étudiée en mars, juin et septembre a des
profondeurs supérieures a 200 m. D’aprés les données recueillies durant ces
périodes de temps, on a pu faire les observations suivantes:

1. La grandeur de la migration journaliere de chaque espece varie,
en cours d’année, suivant I'intensité de 1’éclairement et 1’effet de la température.
En juin, quand la pénétration de la lumieére du jour est la plus forte, presque
‘toutes les espéces se livrent & la migration journaliére la plus grande. En fin
d’été, au fur et & mesure que décroit l'intensité de I’éclairement et que les
‘couches d’eau de surface se réchauffent, la migration journaliére des animaux
planctoniques diminue aussi graduellement. En mars, coincidant avec les
stratifications homothermes, la migration journaliére présente les proportions
les plus faibles et, chez un nombre notable d’especes, elle est méme a peine
perceptible (Calanus gracilis, Calanus minor, Mecynocera clausi, Corycaeus
typicus, Conchoecia spinirostris, Sagitta enflata et beaucoup d’autres encore).

2. On a établi, pour la majorité des espéces, l'existence d'une corrélation
-entre la profondeur de leur habitat diurne (niveau moyen journalier) et la
grandeur de leur migration journaliére. Les espéces profondes sont soumises
a4 une migration de plusvastes proportions que celles qui se tiennent pres
-de la surface (figure 62). '

3. On a observé que le moment de I'immersion nocturne n’est pas le
méme pour chaque organisme. Les espéces de surface se trouvent régulierement
-en surface au crépuscule et méme avant le coucher du soleil alors que les
formes profondes n’atteignent, le plus souvent, les eaux de surface que tard
dans la nuit (Archiconchoecia striata, Conchoecia clausi, Aetidus armatus,
Euaetideus giesbrechti, Pleuromamma gracilis, Scolecithricella dentata, Cory-
caeus furcifer, Krohnita subtilis).

4. On a constaté que l’accroissement du volume a la surface, pendant
la nuit, ne correspondait pas, & toutes les époques, synchroniquement, avec le
coucher du soleil.

En septembre, cet accroissement, chez de nombreuses espéces, a été
-observé plus t6t qu’en juin, et en mars, plus tét qu’'en septembre. Cependant,
la diminution du volume en surface, a I’aube, coincidait en juin et septembre
avec le lever du soleil (figures 60 et 61). Ce phénoméne semble étre en relation
avec la profondeur a laquelle vivent les organismes planctoniques pendant le
jour et avec les fluctuations saisonniéres quantitatives des formes de surface.

5. Le phénoméne d’inmmersion nocturne n’a été observé avec certitude
que chez deux especes (Oncaea mediterranea et Sagitta enflata), mais on a pu
de pressentir chez certains organismes apparaissant en surface au crépuscule
‘ou avant le coucher du soleil (Lensia subtilis, Sagitta serratodentata, Sagitta
minima). .

6. I1 a été démontré que beaucoup d’espéces sont plus abondantes en
‘surface par pleine lune et que le degré de concentration est le plus élevé chez
les formes profondes et chez celles qui se livrent & une large migration
journaliére (Conchoecia spinirostris, Conchoecia clausi, Calanus gracilis Euae-
tideus giesbrechti, Scolecithricella dentata, Pleuromamma gracilis, Stylocherion
suhmii).
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7. Les données figurant sur le tableau III, relatives a la corrélation entre
le niveau journalier et l’ennuagement confirment les allégation de nombreux
auteurs qui ont remarqué que beaucoup d’espéces se tiennent plus prés de
la surface par temps couvert que durant les jours ensoleillés.

8. On a établi que, a toutes les époques, la biomasse totale des zooplan-
ctontes, depuis la surface jusqu’au fond, est & peu prés égale le jour et la nuit.
Mais, on a remarqué que la biomasse, par couches d’eau, varie de facon
notable en juin et septembre, alors, que, pendant 1’homothermie de mars, elle
ne présentait pas d’écarts sensibles. Ce phénoméne confirme donc la consta-
tation énoncée: la migration journaliere des organismes planctoniques est la
plus forte en juin, époque ol elle intéresse le plus grand nombre d’espéces. En
mars, par contre, elle s’atténue notablement et se borne & un nombre restreint
d’espéces plus profondes sans influence essentielle sur les modifications de la
biomasse par couches.

9. On a prouver que la force, I’époque et la durée de la migration hori-
zontale des organismes planctoniques des eaux plus profondes de 1’Adriatique
sud, vers le nord sont conditionnées, avant tout, par le niveau ou vit chaque
espéce pendant ’année et par le caractére de sa migration verticale,

10. Des formes nombreuses, connues pour étre trés rares dams 1’Adria-
tique septentrionale et moyenne ont été, souvent, dans cette région d’ume
importance quantitative assez grande.

Un assez grand nombre d’espéces nouvelles pour I’Adriatique ayant été
frouvées, ces eaux sont donc encore toujours insuffisamment connues et du
point de vue qualitatif.
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TAB. II DUBINSKA RAZLIKA IZMEDU DNEVNIH I NOCNIH RAZINA
ZA SVE BROJNIJE ZOOPLANKTONTE U JUNU, SEPTEMBRU I MARTU
I NJIHOVA SREDNJA DNEVNA RAZINA I RASIRENJE
(DUBINA U METRIMA)

Tab. II. Différences de profondeur entre les niveaux diurnes et les niveaux nocturnes

pour toutes les espéces plus nombreuses du zooplancton pendant les mois du juin,

septembre et mai et leur niveau moyen journalier et l'amplitude de l’extension
(profondeur en metres).
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Muggiaea kochi 45 15 — — 15 15 — — 25 25
Chelophyes appendiculata _ - - — 60 30 — — 170 65
Eudroxoides spiralis 80 5 — — T 40 — — 60 55
Lensia subtilis — — 70 45 40 40 — — 70 55
Lensia meteori _ = - — — — 160 140 160 100
Ostracoda
Archiconchoecia striata 175 135 175 150 160 60 — — 205 55
Conchoecia spinirostris 105 35 110 60 70 60 65 55 80 170
Conchoecia procera 175 165 170 165 150 140 140 130 185 115
Conchoecia clausi 140 60 125 75 120 20 110 80 145 90
Copepoda
Calanus gracilis 110 60 120 65 75 40 40 30 90 50
Calanus tenuicornis 105 70 100 100 100 95 50 45 95 65
Calanus minor 80 35 80 20 55 25 265 25 50 45
Mecynocera clausi 65 45 70 70 70 50 40 40 60 45
Clausocalanus arcuicornis 65 55 70 65 55 45 40 40 60 45
Ctenocalanus vanus 95 70 90 80 70 50 40 35 70 45
Aetideus armatus _ - - — — — 120 40 140 100
Euaetideus giesbrechti _ - - — — — 100 40 125 95
Euchaeta hebes 110 65 110 105 70 20 40 30 80 45

Scolecithricella dentata 160 70 160 80 140 35 85 50 165 60
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Pleuromamma abdominalis —_ - - - — — 210 95 190 65

Pleuromamma gracilis 150 70 150 120 110 70 100 70 145 100

Centropages typicus 45 20 25 20 — — — — 40 40

Lucicutia flavicornis 135 65 130 90 120 70 120 85 140 75

Haloptilus longicornis 150 145 160 165 160 160 130 125 170 120

Oithona setigera 100 9% — — 90 70 80 60 100 95

Oncaea mediterranea 100 60 90 9 60 45 — — 8 60

Oncaea conifera — — — — 140 60 125 85 140 100

Corycaeus (Agetus) typicus 80 50 100 100 70 40 40 40 70 90

Corycaeus (Urocory.) furcifer — — — — 130 110 115- 100 125 95
Euphausiacea

Stylocherion suhmii 8% 3 — — 7B 33 — — 8 60

Stylocherion longicorne —_ - — — 125 65 — — 145 60
Amphipoda —

Hyperiidea

Themisto gracilipes 7 70 70 55 — — — — 110 60
Chaetognatha

Sagitta lyra 105 95 105 110 95 95 90 80 100 60

Sagitta enflata 60 15 40 20 55 15 — — 45 35

Sagitta serratodentata 60 35 60 30 40 25 — — 60 45

Sagitta minima 65 45 70 70 40 30 — — 60 40

Sagitta decipiens _ - - — — — 205 135 195 170

Krohnita subtilis —_ - - — —  — 200 110 150 90

Copelata
Oikopleura longicauda 75 75 90 85 60 55 40 40 70 45
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TAB. III DNEVNA RAZINA BROJNIJIH ZOOPLANKTONATA
U SEPTEMBRU ZA POTPUNE NAOBLAKE I VEDRA DANA
(DUBINA U METRIMA)

Tab. III. Niveau diurne pour les espéces zooplanctoniques plus nombreuses d'un
jour nuageux et d’un jour serein pendant le mois de septembre (profondeur en

metres).
(Dnevna razina)
Vgt a Niveau diurne
Exgoeon (Vedro) [(Oblacno)
Jour serein Jour nuageux

Medusae
Ropalonema velatum 80 80
Aglaura hemistoma 35 35
Siphonophorae
Muggiaea kochi 15 15
Eudoxoides spiralis 75 60
Lensia subtilis 70 65
Lensia meteori 170 160
Ostracoda
Conchoecia spinirostris 70 60
Copepoda
Calanus gracilis 75 ' 70
Calanus tenuicornis 100 95
Calanus minor 55 40
Mecynocera clausi 70 50
Clausocalanus arcuicornis 55 50
Ctenocalanus vanus 70 65
Euaetideus giesbrechti 120 115
Euchaeta hebes 70 55
Scolecithricella dentata 140 130
Pleuromamma gracilis 110 95
Centropages typicus 20 20
Lucicutia flavicornis 120 115
Haloptilus longicornis 160 165
Oithona plumifera 75 70
Oithona setigera 90 90
Oncaea mediterranea 60 55
Oncaea conifera 140 " 135
Corycaeus (Agetus) typicus f 70 70

Corycaeus (Urocor.) furcifer 130 125
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(Dnevna razina)
Niveau diurne

Vrste
Eipoees (Vedro) (Obla¢no)
Jour serein Jour nuageux

Euphausiacea
Stylocherion suhmii i) 55
Stylocherion longicorne 125 120
Amphipoda — Hyperiidea
Themisto gracilipes 60 60
Chaetognatha
Sagitta lyra 95 95
Sagitta enflata 60 50
Sagitta serratodentata 40 35
Sagitta minima ) 40 30
Sagitta decipiens 200 190
Krohnita subtilis 190 185

Copelata

Oikopleura longicauda 60 50








