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POPULACIJA APENDIKULARIJA U OTVORENIM VODAMA
JADRANSKOG MORA

QUANTITATIVE AND QUALITATIVE DISTRIBUTION OF
APPENDICULARIANS POPULATION IN THE OPEN WATERS
OF THE ADRIATIC SEA

Bosko Skaramuca

Bioloski zavod, Dubrovnik, Jugoslavija

U radu se iznose rezulati istrazivanja horizontalnog
rasprostranjenja populacija apendikularija u otvorenim vo-
dama Jadranskog mora od Portoroza do Otranta. Sakup-
ljanje materijala izvrSeno je brodom »Andrija Mohorovéic¢«
HIRM-Split u toku 4 sezone krstarenja 1974/76. U toku ovih
istrazivanja determinirano je ukupno 27 vrsta apendikula-
rija od kojih se 8 (Palagopleura haranti, Fritillaria gracilis,
F. Messanensis, F. venusta, F. megachile, F. fagei, F. frau-
dax, F. urticans) prvi put spominju u Jadranskom moru.
Prema brojnosti i ucestalosti sve vrste su podjeljene u 4
grupe. Pokazalo se da su sezonske i prostorne varijacije bro-
jnosti apendikularija ovisne gotovo iskljud¢ivo o ponasanju
vrlo brojnih i vrlo éestih vrsta (Oikopleura longicauda, O.
fusiformis, O. dioica, F. pellucida i F. borealis), koje zajed-
no ¢éine u prosjeku 90,8% svih apendikularija.

This paper presents the results of the investigations
in the horizontal distribution of appendicularian populations
in the open waters of the Adriatic Sea from Portoroz to
Otranto. Zooplankton was sampled on 4 seasonal cruises
(1974/76) with the boat »Andrija Mohorové&ié« Hydrographic
Institute of the Yugoslav Navy. During these investigations,
27 species of appendicularians were identified, 8 of which
appeared for the first tine in the Adriatic Sea (Pelagopleura
haranti, Fritillaria gracilis, F. messanensis, F. venusta, F. me-
gachile, F. fagei, F. fraudax, F. urticans). According to their
numerical value and abundance, all the species were classi-
fied in four groups. There was an indication that the sea-
sonal and spatial variations in the mumber of appendicu-
larians depend greatly on the behaviour of the more nume-
rous and frequent species (Oikopleura longicauda, O. fusifor-
mis, O. diocia, F. pellucida and F. borealis), which, averaged
together, account for 90.8%/¢ of all appendicularians.

UVOD

Apendikularije su pelagiéni, prozirni tunikati rasprostranjeni u svim mo-
rima i oceanima. Brojniji su u obalnim nego u otvorenim vodama, isto tako
blize su povrsini negoe dubljim slojevima. Do sada su u svjetskim morima,
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relativno dosta istraZivane, no, radova o njihovoj ekologija ima vrlo malo. Do-
sadas$nji rezultati pokazuju njihovu znadajnu i stalnu zastupljenost u zooplan-
ktonu. Znadajna je gospodarska vaznost apendikularija u moru. Njihova naj-
veca uloga je u tome $to oni prenose energiju direktno od primarnih produ-
cenata (fitoplanktona) na sekundarne konzumente (li¢inke riba i odrasle ribe).

To su organizmi koji najbrze reagiraju na porast produkcije (Buljan, 1957;

“Vucetid 1957).-

Velika vaZnost ove grupe zooplanktona zapaZena je u Engleskom kana-
lu i Sjevermom moru, posebice vrste Oikopleura dioica. Prema rezultaftima
Schelbournea (1953, 1957, 1962), ova vrsta &ni glavni dio ishrane post-
larvalnih stadija Pleuronectes platesa, a Ryland (1964) konstatira da je
Fritillaria borealis zajedno s naupliusima kopepoda glavni objekt u ishrani
li¢dinki Ammodites personatus. Isti problem studira Wyatt (1971), pratedi
kretanje dvaju glavnih jata vrste Oikopleura dicica (takoder u Engleskom
kanalu), i dolazi do zakljuéka da jedno od njih nestaje krajem veljade upravo
pojavom planktonskih li¢inki Pleuronectes platesa i Ammodites spp., dok se
drugo jato (vrste Oikopleura dzozca) javlja smanjenjem koli¢ine navedenih
vrsta riba.

U Pacifiku i Japanskom moru apendikularije &ine znaéajan dio ishrane
Sardinops caeurela (Radovich, 1952) i mladih oblika Ammodites persona-
tus (Motoda i Tanaka, 1950). : :

U Jadranskom moru je takoder utvrden veliki znadaj apendikularija u
ishrani pelagijskih stadija ribljih liginki poglavito skusa (Karlovac, 1962;
Vucéetié, 1970).

Do sada je relativno veliki broj podataka o afpéndikularijama, Mediterana
(Fol, 1872; Lohmann, 1899, 1909; Verniéres, 1933, 1934; Bernard,
1958; Fenaux, 1959, 1960, 1963, 1966, 1967, 1968, 1971, 1974), dok se u Ja-
dranskom moru za razliku od  ostalih zooplanktonata ova grupa organizama
vrlo malo fistraZivala.

Prvi izvjesStaji o apendikularijima Jadranskog mora temeljeni su na slu-
éajnim opazanjima planktona kod Trsta i Rovinja (Lohmann, 1896; Ste-
uer, 1902; Graeffe, 1905). Ovi autori su zabiljezili ukupno 6 vrsta, i to:
Oikopleura longicauda, Oikopleura dioica, Oikopleura fusiformis, Fritillaria
pellucida, Fritillaria borealis i Magalocercus abysorum.

Uebel (1912) je obradio apendikularije iz materijala dvaju ljetnih pu-
fovanja parobrodra »Rudolf Virchow« i s jedne postaje u blizini Dubrovnika.
Podaci se odnose -samo na obalne vode Jadrana, s obzirom da su lovine iz
otvorenih voda nedostajale. U tom matem]alu autor, nalazi 6 novih vrsta u
Jadranskom moru (Kowalevskia tenuis, Appendicularia sicula, Fritillaria for-
mica, Oikopleura cophocerca, Oikopleura albicans i Oikopleura mediterranea)
i ujedno konstatira da broj vrsta raste od sjevera prema jugu, a samo 3 vrste
se pojavljuje u svim lovinama i u veéem brofju (Oikopleura longicauda, Oiko-
pleura fusiformis i Oikopleura dionica). Pojava ostalih vrsta je neznatna, $to
autor tumadi sezonom lova i podrijetlom lovina.

Gamulin (1948) u srednjedalmatinskom otoénom podrudju mnalazi 11
vrsta, od kojih se' Oikopleura intermedia i Fritillaria hapostoma po prvi put
spominju u Jadranskom moru. Isti autor zakljuéuje da je ta zooplankltonska
grupa u Jadranu vrlo slabo poznata.
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Hure (1955, 1961, 1973) donosi podatke o zooplanktonu u juZnom dubo-
kom Jadranu i u Malostonskom zaljevu, gdje su najbrojnije apendikularije
bile Oikopleura longicaudea u prvom sludaju, » u drugom Oikopleura dioica.

Fernaux (1972) obraduje apendikulacije' sjevernog Jadrana, gdje su
najbrojnije Oikopleura dioica, Oikopleura longicauda i Oikopleura fusiformis,
ujedno po prvi put spominje vrstu Oikopleura graciloides.

Vukanié (1975) u obalnim vodama juznog Jadrana (na dvijema po-
stajama ispred Bokokotorskog zaljeva) nalazi 3 nove vrste za Jadran: Oiko-
pleura parva, Oikopleura rufescens i Fritillaria tenella. Isti autor zakljuéuje
da je to poslije kopepoda najbrojnija skupina zooplanktona na istraZivanim
postajama.

Skaramuca (1979b, 1979¢c, i 1982) donosi rezultate istraZivanja uz
istoénu obalu Jadranskog mora gdje takoder konstatira znacéajnu zastuplje-
nost apendikularija u ukupnom =zooplanktonu. Isti auter (Skaramuca,
1977) donosi podatke o distribuciji najbrojnijih vrsta (Oikopleura longicauda i
Oikopleura fusiformis) u otvorenim vodama Jadranskog mora, a 1979a preli-
minarno po prvi put u Jadranskom moru objavljuje nalaz vrsta Palagopleuro
haranti, Fritillaria gracilis, Fritillaria megachile, Fritillaria messanensis i Fri-
tillaria venusta.

S obzirom na veliku vaZnost apendikularija u lancu ishrane morskih or-
ganizama i na mjihovu slabu istraZenost u Jadranskom moru, pristupilo se
ovom radu.

MATERIJAL I METODIKA

Planktonski materijal je sakupljen na 35 stalnih postaja duZ 8 transver-
zalnih profila u otvorenim vodama Jadranskog mora od Portoroza do Otran-
ta (Sl. 1). Krstarenja su udinjena brodom »Andrija Mohorovidié« HIRM —
Split, u slijededim terminima:

I krstarenje 25. IX — 15. X 1974.
II krstarenje 22. IV —- 13. V 1975.
IIT krstarenje 5. — 20. II 1976.
IV krstarenje 8. — 26. VII 1976.

Lovine su izvrSene verikatilnim potezima od dna do povrSine plankton-
skom mrezom tipa Nansen 1,13 m dijametra, 3,5 m duZine i tkanja svile
250 4. Dubina postaja varirala je od 25 do 1100 m.* Lovine su konzervirane
2,5%0 formaldehidom neutraliziranim CaCOjz. Formaldehid je dodavan $to je
moguée brze, da bi se zooplankton zadrZao u $to boljoj kondiciji, jer su apen-
dikularije vrlo osjetljivi organizmi.

Materijal je obraden pod binokularnim mikroskopom i to uvijek 1/2 do
1/4 lovine, a u dosta sludajeva obradena je &itava sadrZina. Determinacija je
izvrSena do vrste, svugdje gdje je bilo moguée, a tamo gdje nije bilo mogude,
uslijed loSe kondicije organizma ili nezrelih stadija odredena je samo pri-
padnost porodidi.

Obzirom da u toku ovih istraZivanja nismo raspolagali flow-metrom re-
zultate donosimo brojem organizama ispod m2

* Osim ovog materijala koridteni su rezultati iz rujna 1979. s postaje 11 u jui-
nom Jadranu.,
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Sl. 1. Polozaj postaja duz 8 transverzalnih profila
Map of the Adriatic Sea showing the location of stations along 8 tmnsects

HIDROGRAFSKE PRILIKE

Jadransko more je zaljev duboko usjeden izmedu gorskih lanaca Ape-
ninskog i Balkanskog poluotoka, a preko Oftrantskih vrata i Jonskog mora
povezano je sa Sredozemnim morem. Zbog njegovog smjeStaja te hidrograf-
skih i geomorfolos§kih osoblna jasno se razlikuju 3 dijela. Plitki sjeverni Jad-
ran (podrudje sjeverno od linije Ancona—Dugi otok) izrazito je neritickih
osobina wuslijed jakog utjecaja sliva rijeke Po. Karakteriziraju ga visoke vri-
jednosti hranljivih soli (Issel, 1922; D’Ancona et al, 1959; Bataglia



APENDIKULARIJE U OTVORENIM VODAMA JADRANA 137

et al., 1958; Stirn, 1969) i zooplanktonske biomase (Vuéetié¢, 1961, 1979:
Benovié¢, 1977). Juzni Jadran (linija Monte Garagano — otok Mljet sve do
Otrantskih vrata) relativno je duboki bazen s oligotrofi¢kim osobinama i pod-
lozen je sezonskim utjecajima vodenih masa liz istodnog Mediterana (B u-
ljan, 1964). Srednji Jadran predstavlja prelaznu zonu izmedu sjevernog i
juznog Jadrana gdje se utjecaji hidrografskih pa i ekoloskih uvjeta ispreple-
¢u u toku godine.

U termic¢kom pogledu Jadran takoder nije homogeno podruéje. Amplitu-
da godisnjeg kolebanja temperature mijenja se u 2 pravca njegova prostira-
nja, u longitudinalnom, tj. u praveu od jugoistoka prema sjeverozapadu, i
transverzalnom, tj. u pravcu od obale prema otvorenom moru; zbog toga razli-
¢iti dijelovi Jadrana pokazuju razliéite termicke odnose. JuZne priobalne vo-
de imaju zimi relativno visoke (12°C i vise), a ljeti vrlo visoke (23° — 25°C)
temperature s manjim sezonskim kolebanjem. One su u terméikom pogledu
najsliénije vodama Mediterana. Vode sjevernog Jadrana, osobito blize obala-
ma, imaju zimi niske (4° — 8°C i niZe od juZnih priobalnih voda), a ljeti vi-
soke (oko 23°C) temperature i odlikuju se relativno visokom amplitudom go-
di¥njeg kolebanja. Vode otvorenog srednjeg i juznog Jadrana imafju relativno
visoke zimske (13° — 14°C) i ljetne (22° — 24°C) temperature s malim kole-
banjem, One pokazuju termicke odnose sliéne odnosima juZnih priobalnih
voda (Buljam i Zore-Armanda, 1976; Vucalk, et al, 1982).

Jadran, kao dio Sredozemnog mora, ima opceniito visoki salinitet. Sred-
nje vrijednosti saliniteta, otverenog dijela, iznose oko 38,3%o, nize dakle za
oko 0,7%0 od one u istoénom, a viSe za oko 0,3%0 u zapadnom dijelu Sredo-
zemnog mora. Najveée sezonske oscilacije su u povrdinskim slojevima u koji-
ma se vrijednosti saliniteta kreéu od 38,7%o u juznom, do oko 30% u sjever-
nom dijelu (Buljan i Zore-Armamnda, 1976; Vudak, et. al, 1982).
Visoki salinitet nije znafajan za sve povriinske vode, nego samo za vode
centralno-uzduzne osovine Jadrana. Vode sjevernog Jadrana, kao i one uz
istoénu obalu, podvrgnute su znatnim osladenjima, koja pojadavaju i mnogo-
brojni podmorski izvori (vrulje) rasprostranjeni najvise u sjevernom i sred-
njem Jadranu. Oni fizbacuju goleme koli¢ine slatke vode i time u znatnoj
mjeri utjeéu na sniZenje saliniteta, a ujedno i temperature, osobito u zimsko
proljetno razdoblje. Salinitet Jadrana kontroliran je stupnjem kojim slana
Mediteranska voda ulazi u Jadran kroz Otrantska vrata i koli¢inom prisustva
i dotoka slatke vode kontinentalnog porijekla (Buljan i Zore-Arman-
da, 1976).

Dinamidke osobine Jadranskog mora najizraZzenije su u tzv. ulazno-izlaz-
nom strujnom toku, a takoder i kroz povremene transferzalne tokove, te stru-
je morskih mijena. Ulazna struja donosi slanije i toplije vode iz Sredozem-
nog mora du? istodne Jadranske obale, a izlazna struja transportira manje
slane i hladnije vode sa sjevera (Skrivanié i Zavodmik, 1973). U
toku zime prevladava ulazni tok strujanja vode u Jadran, za vrijeme kojeg
se vrii njegovo punjenje, dok ljeti prevladava obrnuti izlazni smjer koji re-
zultira praZnjenjem Jadranskog bazena (Zore, 1956; Vucak, et al., 1982).
Direktna mjerenja pokazala su da su transverzalni strujni tokovi narodito
izraZeni u proljece i u jesen, a usmjereni su pretezno od istoéne prema za-
padnoj obali Jadrana (Vuéak, 1965: Zore-Armanda, 1968).
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REZULTATI ISTRAZIVANJA

Za vrijeme 4 sezonska krsiarenja odredeno je ukupno 27 vrsta apendiku-
larija:

Familija OIKOPLEURIDAE Lohmann, 1933.

Podfamilija Oikopleurinae Lohmann, 1933.
Rod: Pelagopleura I.ohmann, 1926.
Pelagopleura haranti Verniéres, 1934.
Rod: Stegosoma Chun, 1888.
Stegosoma magnum (Langerhans, 1880).
Rod: Magalocercus Chun, 1888.
Magalocercus abysorum Chun, 1888.
Rod: Oikopleura Mertens, 1831.
Oikopleura albicans (Leuckart, 1854).
Oikopleura cophocerca (Gegenbaur), 1855.
Oikopleura dioica Fol, 1872.
Oikopleura fusiformis F ol, 1872,
Oikopleura graciloides Lohmann et Biickmann, 1824,
Oikogpleura intermedia Lohmann, 1896.
Oikopleura longicauda (Vo gt), 1854.
Oikopleura mediterranea Lohmann, 1899.
Oikopleura parva Lohmann, 1896.
Oikopleura rufescens Fol, 1872.

Familija FRITILLARIDAE Seeliger, 1895.

Rod: Appendicularia (Chamisso), 1821.
Appendicularia sicula Fol, 1874.

Rod: Fritillaria Quoi et Giamard, 1833—1836.
Fritillaria borealis Lohmann, 1896.
Fritillaria fagei Fenaux, 1961
Fritillaria formica Fol, 1872.

Fritillaria fraudaxr Lohmann, 1396.
Fritillaria gracilis Lohmann, 1896.
Fritillaria haplostoma Fol, 1872.
Fritillaria megachile Fol, 1872.
Fritillaria messanensis Lohmann, 1899.
Fritillaria pellucide (Busch), 1851.
Fritillaria tenelle Lohmann, 1896.
Fritillaria urticans Fol, 1872.

Fritillaria venusta Lohmann, 1896.

Familija KOWALEVSKIDAE Lahille, 1888.
Rod: Kowalevskia Fol, 1872.
Kowalevskia tenuis (Fol). 1872,
Od 27 navedenih vrsta 8 ih je novih u Jadranskom moru: Pelagopleura

haranti, Fritillaria gracilis, Fritillaria megachile, Fritillaria messanensis, Fritil-
laria venusta (Skaramuca, 1979 a); Fritillaria fagei, Fritillaria fraudax i
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Fritillaria urticans. Pojedine vrste su prisutne u svim podruc¢jima Jadranskog
mora, dok se neke ograni¢avaju na srednji i juzni, a neke samo na juzni du-
boki Jadran (Tab. 1).

Znacajnije oscilacije u broju individua zabiljeZene su unutar pojedinih
podruéja, dok ukupan rboj po sezonama ne pokazuje relativno vedéih odstu-
panja. Prosjetan broj u toku svih sezona iznosio je 4950 ind/m2

Tab. 1. Raspodjela vrsta apendikularija u otvorenim vodama Jadranskog mora

Distribution of appendicularians species in the open waters of the Adriatic
Sea

Podru¢éije

W ou s Sjeverni Jadran Srednji Jadram Juzni jadran
Bk North Adriatic  Middle Adriatic South Adriatic

Pelagopleura haranti "‘
Stelgosoma magnum
Megalocercus abysorum
Oikopleura albicans
Oikopleura cophocerca
Oikopleura dioica
Oikopleura fusiformis
Oikopleura graciloides
Oikopleura intermedia
Oikopleura longicauda =
Oikopleura mediterranea

Oikopleura parva

Oikopleura rufescens

Appendicularia sicula

Fritillaria borealis &
Fritillaria fagei

Fritillaria formica

Fritillaria fraudax

Fritillaria gracilis

Fritillaria haplostoma * *
Fritillaria megachile &
Fritillaria messanesis

Fritillaria pellucida i *
Fritillaria tenella =
Fritillaria urticans

Fritillaria venusta *
Kowalevskia tenuis * *

#*® #* * ¥ *
* K ¥ B ¥ * * % ¥ #
* B -8 %8 * * X ¥ * ¥ * »

*® ¥ W *
*  *®

*® X ¥ * B »*

* * X *

Ukupno
Total 9 22 27

U materijalu [ (jesenskog) krstarenja (rujan/listopad 1974) odredeno je
18 vrsta (Tab. 2). Prosjetan broj iznosio je 5513 ind/m2 Populacije apendiku-
larija bile su najbrojnije u obalnim dijelovima sjevernog i juZnog Jadrana.
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Citavo podrudje od profila Ancona—Premuda do profila Monte Gargano—
—Split, a posebno sredi$nji dio srednjeg i juZnog Jadrana, bilo je siromasni-
je (Tab. 6—13, Sl. 2).

Oikopleuridae su izrazito dominantne s postotnim udjelom 90,0% svib
apendikularija (Tab. 2, sl. 3). Oikopleura longicauda je najbrojnija sa sudje-
lovanjem od 47,8%, a zajedno s Oikopleura fusiformis i najée$éa vrsta. Oiko-
pleura dioica naprotiv, prisutna je samo na jednoj postaiji.

Za vrijeme II (proljetnog) krstarenja (travanj/svibanj 1975) odreden je
rajmanji broj vrsta, svega 14 (Tab. 3). Prosjean broj iznosio je 4312 ind/m?.
Raspored brojnosti populacija apendikularija ne$to je promjenjen u odnosu
na prethodno krstarenje, premje§tajuéi se iz istoénih obalnih voda preko Pa-
legruskog praga u srednji Jadran (tab. 6—13, sl. 2).

Tab. 2. Broj ind/m2 i postotni udio vrsta u toku I krstarenja, septembar—oktobar,
1974, A = sjeverni Jadran, B = srednji Jadran, C = juZni Jadran

No. ind/m?2 and percemtage composition of species during cruise I, Septem-
ber—October, 1974, A = North Adriatic, B= Middle Adriatic, C = South

Adriatic

A oy B %o (o] % A+B+C 9%
Pelagopleura haranti 160 0,3 160 0,1
Oikopleura cophocerca 16 * 448 0,9 630 1,1 1094 0,6
Oikopleura dioica 32 0,1 32 *
Oikopleura fusiformis 20624 30,5 9292 18,5 18032 30,8 47948 27,7
Oikopleura graciloides 96 0,2 96 0,1
Oikopleura intermedia 176 0,3 176 0,1
Oikopleura longicauda 36768 54,4 26104 52,0 21578 36,8 84450 47,9
Oikopleura mediterranea 32 * 160 03 192 o1
Oikopleura parva 32 * 80 0,1 112 0,1
Oikopleura rufescens 11 * 11 *
Cikopleura spp. 8640 12,8 9800 19,5 5928 10,1 24368 13,8
Fritillaria borealis 96 0,1 1960 4,0 3981 6,8 6037 3,4
Fritillaria fraudax 3 > 3 *
Fritillaria gracilis 18 * 18 *
Fritillaria haplostoma 428 0,8 980 1,7 1408 0,8
Fritillaria megachile 160 0,3 160 0,1
Fritillaria pellucida 1472 2,2 1438 3,0 5152 8,8 0962 46
Fritillaria venusta 1312 2,2 1312 0,7
Oikopleuridae 97,7 91,2 79,8 90,0
Fritillaridae 2,3 7,8 198 9,6
Kowalevskia tenuis 512 1,0 220 0,4 732 0,4
Totai 76616 100 50222 100 58533 100 176371 100

Udio Oikopleuridae u ukupnom broju apendikularija vedéi je nego u pret-
hodnom krstarenju (92,3%), 3to je ujedno najjaca zastupljenost ove familije
u toku svih sezona. Fritillaridae su sudjelovale sa 7,7%0, a Kowalevskidae su
potpuno izostale (tab. 3, sl. 3).
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Sl. 2. Sezonsko rasprostranjenje apendikularija u otvorenim vodama Jadranskog

mora
Seasonal distribution of the total number of Appendicularians in the open

water of the Adriatic Sea

Prosjednim brojem 1744 ind/m? i sa sudjelovanjem od 40,5%0 svih apen-
dikularija, Oikopleure dioica je dominantna vrsta, dok su, kao i u prethod-
nom krstarenju, najéeSée Oikopleura fusiformis i Qikopleura longicauda (tab.
6—13).
U toku III (zimskog) krstarenja (velja¢a 1976) konstatiran je najveéi broj
vrsta (23), dok je istovremeno ukupan broj apendikularija bio najmaniji (Tab.
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4j. Prosjetan broj iznosio je 2895 ind/m2 Populacije apendikularija u svim
podrudjima Jadranskog mora su siromasne, osim u uskom obalnom pojasu
od Monte Gargana do Otrantskih vrata (Tab. 6—13, Sl 2).

Za vrijeme ovog krstarenja zastupljenost Fritillaridae je porasla (44%),
Oikopleuridae su zastupljene s 55,9%, a Kowalevskidae s 0,1%. Nije zabilje-
Zena nijedna izrazito dominantna vrsta, iako je Fritillaria pellucida sa sudje-
lovanjem od 28,2% nesto zastupljenifa od ostalih, s druge strane, Fritillaria
borealis u toku ovog putovanja je najéesSéa vrsta (Tab. 4, sl. 3).

Tab. 3. Broj ind/m2 i postotni udio vrsta u toku II krstarenja, april—maj, 1975.
A =sjeverni Jadran, B =srednji Jadran, C = juzni Jadran
No. ind/m2 and percentage composition of species during cruise 1I, April—
—May, 1975. A= North Adriatic, B= Middle Adriatic, C = South Adriatic

A /o B %o (8 %% A-+B-+C %
Pelagopleura haranti 16 0,1 16 >
Megalocercus abysorum 48 0,1 128 0,3 176 0,1
Oikopleura albicans 80 0,2 48 0,1 128 0,1
Oikopleura cophocerca 872 2,7 816 1,8 1688 1,1
Oikopleura dioica 57480 77,4 112 0,3 3616 8,1 61028 40,7
Oikopleura dioica 57480 77,4 112 0,3 3616 8,1 61028 40,7
Oikopleura fusiformis 5216 7,0 6904 22,0 12336 27,6 24456 16,3
Oikopleura graciloides 1808 2,4 112 0,3 1920 1.3
Oikopleura longicauda 392 05 17832 57,0 21264 47,7 39488 26,3
Oikopleura mediterranea 128 0,4 48 0,1 176 0,1
Oikopleura parve i 48 0,1 48 *
Oikopleura spp. 5240 7,1 2928 9,3 2960 6,6 11128 74
Fritillaria borealis 1616 2,2 552 1,7 1248 3,0 3416 2,3
Fritillaria fagei 16 0,1 16 ¥
Fritillaria haplostoma 192 0,3 168 0,5 1376 3,1 1763 1,2
Fritillaria pellucida 2256 3,1 1674 5,3 672 1,5 4602 3,1
Oikopleuridae 94,4 92,4 92,4 93,4
Fritillaridae - 5,6 7,6 7,6 6,6
Total 7420 100 31442 100 44560 100 150202 100

Ljetno (IV) krstarenje (srpanj 1976) po ukupnom broju primjeraka je
najbogatije. Konstatirano je 20 vrsta (Tab. 5) s prosjeénim brojem 5761
ind/m2, Na zapadnom obalnom podrud¢ju Jadrana brojnost populacija raspro-
stranjena fje slitno kao za vrijeme prethodnog krstarenja s neSto Sirim area-
lom jade zastupljenosti. Na istoénoj obali maksimum brojnosti prostire se od
albanskih voda do Splita i zahvaéa Siroki pojas sve do centralnog dijela Jad-
rana (Tab. 6—13, Sl. 2).

Za razliku od prethodnog krstarenja Oikopleuridae su ponovo znadajnije
zastupljene (77%), dok Fritillaridae jo§ uvijek zadrzavaju dosta veliki udio
od 19,2% svih apendikularija. U toku ovog krstarenja Kowalevskidae s pos-
totnim udjelom od 3,8% i prosjeénim brojem 221 find/m?2 dostigle su maksi-
mum brojnosti u odnosu na sva prethodna krstarenja (Tab. 5, Sl. 3). Oiko-

leura longicaude sa sudjelovanjem 42,2%0 bila je najbrojnija i ujedno naj-
teséa vrsta (Tab. 6—13).
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Sl. 3. Postotna zastupljenost triju familija

Representative percentages of three families

Tab. 4. Broj ind/m2 i postotni udio vrsta u toku III krstarenja, februar, 1976.
A = sjeverni Jadran, B =srednji Jadran, C = juzni Jadran

No. ind/m2 and percentage composition of species during cruise 111, February,
1976. A= North Adriatic, B= Middle Adriatic, C = South Adriatic

A /o B %/ C %% A-+4B-+4C %
Stegosoma magnum 48 0,1 48 *
Megalocercus abysorum 4 ¥ 4 *
Oikopleura albicans 36 0,2 168 0,3 204 0,2
Oikopleura cophocera 128 0,8 2298 11,2 3660 6,0 6086 6,2
Oikopleura dioica 5120 32,1 1148 5,8 968 1,6 7236 7,4
Oikopleura fusiformis 2192 - 12,7 928 45 1284 2,1 4404 45
Oikopleura graciloides 712 45 1100 53 8138 13,1 9950 10,1
Oikopleura intermedia 4 * 4 * 8 *
Oikopleura longicauda 2640 164 3308 16,1 6356 10,3 12304 125
Oikopleura mediterranea 32 0,2 96 0,2 128 0,1
Oikopleura parva 244 1.2 396 0,6 640 0,7
Oikopleura rufescens 4 * 4 *
Oikopleura spp. 1906 12,0 2596 12,6 9564 15,4 14066 14,3



144

B. SKARAMUCA

Appendicularia sicula 15 0,1 24 ¥ 39 .
Fritillaria borealis 644 4,0 1974 9,6 10972 17,7 13590 13,9
Fritillaria fagei 4 o 4 *
Fritillaria fraudax 2 * 2 *
Fritillaria gracilis 8 . 8 ¥
Fritillaria haplostoma 128 0,6 1436 2,3 1562 1,6
Fritillaria megachile 11 o1 175 03 186 0,2
Fritillaria messanensis 5 48 0,1 48 :
Fritillaria pellucida 2692 16,3 6656 32,4 18476 29,8 27724 28,2
Fritillaria tenella 12 0,2 40 0,1 52 0,1
Oikopleuridea 79,7 56,9 49,7 56,0
Fritillaridae 20,3 43,0 50,3 44,0
Kowalevskia tenuis 32 0,1 16 * 48 "
Total 15934 100 20532 100 61879 100 98345 100

Tab. 5. Broj ind/m2 i postotni udio vrsta u toku IV krstarenja, juli, 1976. A = sje-
vemi Jadran, B = srednji Jadran, C = juzni Jadran
No. ind/m2 and percentage composition of specids during cruise 1V, July,
1976. A = North Adriatic, B = Middle Adriatic, C = South Adriatic

A %o B %/ C % A-+B+C %
Pelagopleura haranti 256 0,3 256 0,1
Megalocercus abysorum 490 0,6 490 0,3
Oikopleura albicans 2 * 4 * 6 *
Oikopleura cophocera 16 "‘ 642 0,7 658 0,3
Oikopleura dioica 12636 47,1 11568 14,5 4752 56 28956 15,2
Oikopleura fusiformis 4024 15,0 11120 14,0 5904 7,0 21048 11,1
Oikopleura graciloides 120 0,5 356 0,5 7984 9,5 8460 44
Oikopleura longicauda 9248 34,5 37896 47,6 36896 44,0 84040 44,1
Oikopleura mediterranea 60 0,1 50 0,1 110 0,1
Oikopleura parva 1 0,2 16 * 87 L
Oikopleura spp. 476 1,8 949 1,2 1192 1,4 2617 1,4
Appendicularia sicula 10 * 10 *
Fritillaria borealis 8 ¥ 1335 1,7 11872 14,2 13215 7,0
Fritillaria fagei 24 * 24 -
Fritallaria haplostoma 4 . 628 0,8 1582 2,0 2214 1,2
Fritillaria megachile 1656 2,0 1656 0,9
Fritillaria pellucida 288 1,1 10640 134 7616 9,1 18544 9,8
Fritillaria tenella 20 . 129 0,2 149 0,1
Fritillaria venusta 181 0,2 181 0,1
Oikopleuridae 98,9 78,1 69,2 77,0
Fritillaridae 1,1 15,9 27,8 19,2
Kowealevskia tenuis 4862 6,0 2448 3,0 7310 3,8
Total 26806 100 79541 100 83784 100 190131 100
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U ovom poglavlju iznose se rezultati istrazivanja za svaku vrstu poje-
dina¢no. Prema njihovoj brojnosti i udéestalosti podijelili smo ih u 4 grupe.

Vrlo brojne i vrlo este vrste

Oikopleura longicauda
Oikopleura fusiformis
Oikopleura dioica
Fritillaria pellucida
Fritillaria borealis

e Bl

Brojne i éeste vrste

6. Oikopleura graciloides
7. Oikopleura cophocerca
8. Kowalevskia tenuis

9. Fritillaria haplostoma

Malobrojne i rijetke vrste

10. Fritillaria megachile

11. Fritillaria venusta

12. Oikopleura mediterranea
13. Oikopleura parva

14. Oikopleura albicans

15. Megalocercus abysorum

Slucajne vrste

16. F'ritillaria tenalla

17. Fritillaria formica

18. Oikopleura intermedia
19. Appendikularia sicula
20. Oikopleura rufescens
21. Fritillaria fagei

22. Fritillaria gracilis

23. Fritillaria fraudax
24, Pelagopleura haranti
25. Stegosoma magnum
26. Fritillaria messanensis
27. Fritillaria urticans

srednji
postotni
udio
0/o

39,2
17,4
17,3
10,5

6,4
90,8

0,3

srednje
postotna
udestalost
o)

91,8
92,6
47,6
71,1
64,4

38,5
40,0
20,0
48,1

13,3

19,3
17,8
16,3

7.4
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[. Vrlo brojne i vrlo deste vrste

1. Oikopleura longicauda (Vo gt), 1854.

Osim u izuzetnim sludajevima najée$éa je i najbrojnija apendikularija.
Nalazi se u svim svjetskim morima i oceanima, izuzev Arktika, Balti¢kog i
Crnog mora. I u Sredozemnom moru vrlo je brojna i Siroko rasprostranjena
vrsta (Lohmann, 1896; Fenauzx, 1967).

Jadransko more: kod Rovinja (Lohmanmn, 1896), kod Trsta (Graeffe,
1905), od Dubrovnika do Trsta (Uebel, 1912), srednjedalmatinsko otoc¢-
no podrudje (Gamulin, 1948), juZni duboki Jadran (Hure, 1955,
1961), sjeverni Jadran (Fenaux, 1972), Malostonski zaljev (Hure,
1973), obalne vode otvorenog juznog Jadrana (Vukanié¢, 1975), otvo-
rene vode Jadranskog mora (Skaramuca, 1977), Rijecki, Kastelan-
ski i Gruski zaljev (Skaramuca, 1979 b), podrudje od Zadra do
Kvarnera (Skaramuca, 1979 c¢), obalno i otoéno podrucje srednjeg
Jadrana (Skaramuca, 1982).

U otvorenim vodama Jadranskog mora s 91,8% pozitivnih lovina vrlo je
desta vrsta. Preferira toplije vode, a kod niskih temperatura (ispod 10°C), ka-
kav je sludaj najée$ée u priokalnim vodama sjevernog Jadrana tokom zime,
vrlo je rijetka ili potpuno izostaje (Fenaux, 1972). Naprotiv ova vrsta
podnosi veée oscilacije slanosti. Uebel (1912) ju je naSao u Prokljanskom
jezeru gdje je slanost prema Buljanu i Zore-Armandi (1966) oko
11,96%o0. ZabiljeZena je i u Rijeci dubrovackoj kod slicnih hidrografskih uvje-
ta (Skaramuca, 1979 b).

Prosjeénim brojem 1649 ind/m? i postotnim udjelom od 39,29 svih apen-
dikularija Oikopleura longicauda najbrojnija je vrsta. Maksimum pojavljiva-
nja je u ljetno-jesenskom razdoblju (Tab. 2—5). Isto konstatira Fenaux
(1972) u sjevernom Jadranu.

Ljeti vrlo Siroka zona maksimuma brojnosti populacija prostire se skoro
po Citavom podruéju juZnog i srednjeg Jadrana, osim uskog centralnog dijela
juZnog i malih dijelova obalnih voda srednjeg Jadrana. Za vrijeme jeseni
maksimum brojnosti populacija ove vrste nalazi se du# &itave zapadne obale,
a na istocnoj strani samo u uskom obalnom pojasu otvorenih voda srednjeg
i juznog Jadrana. Zimsko-proljetno razdoblje lakoder karakterizira vrlo Siro-
ko rasprostranjenje ove vrste izuzev krajnjih dijelova sjevernog Jadrana,
ali bez izrazitih zona veée obilnosti. U proljeée na tri postaje profila Split—
—Monte Gargano jako je brojna (Tab. 6—13, Sl. 4).

2. Oikopleura fusiformis F ol, 1872

Rasprostranjena je u svim toplim i umjerenim vodama svjetskih oceana

i u vruéim strujama hladnih mora; takoder je zabiljeZena u svim dijelovima

Sredozemnog mora (Lohmann, 1896; Fenaux, 1967).

Jadransko more: kod Rovinja (Lohmann, 1896), od Dubrovnika do Trsta
(Uebel, 1912), srednjedalmatinsko oto¢no podrudje (Gamulin, 1948).
sjeverni Jadran (Fenaux, 1972), Malostonski zaljev (Hure, 1973)
obalne vode otvorenog juznog Jadrana (Vukanié, 1975), otvorene vode
Jadranskog mora (Skaramuca. 1977), Rijec¢ki, Kastelanski i Gruski



APENDIKULARIJE U OTVORENIM VODAMA JADRANA 147

Oikopleura longicauda
No. ind./m?

<300
E 300-3000
B »3000

/ ==l

40°
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18°

Wl

42

1l KRSTARENJE - CRUISE
FEBRUARY, 1976.

IV KRSTARENJE - CRUISE
JULY, 1976.

10 16 18 14

Sl. 4. Sezonsko rasprostranjenje u toku 4 krstarenja
Seasonal distribution during 4 cruises

zaljev (Skaramuca, 1979 b), podruéje od Zadra do Kvarnera (Ska-
ramuca, 1979 c), obalno i otofno podruéje srednjeg Jadrana (Skara-
muca, 1979 c), obalno i otoéno podruéje srednjeg Jadrana (Skaramu-
ca, 1982).

S 92,6% pozitivnih lovina najée$éa je vrsta otvorenih voda Jadranskog
mora. Prema podacima Lohmann-a (1896) ova vrsta ima vrlo $iroku eko-
lodku valencu. Javlja se unutar temperaturnih amplituda od 9,3 — 29,5°C i
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razlike slanosti od 3—37,3%o. U sjevernom Jadranu naprotiv tokom zimskih
mjeseci ¢esto je vrlo slabo prisutna (Fenaux, 1972).

Prosjednim brojem 722 ind/m? i srednjim postotnim udjelom od 17,4%
svih apendikularija Oikepleura fusiformis vrlo je brojna vrsta otvorenih vo-
da Jadranskog mora (Tab. 2—5). Najbrojnija je u toku jeseni kada se mak-
simum brojnosti populacija ove vrste nalazi u &tavom podrudju juZnog i
krajnjih dijelova sjevernog Jadrana. U ostalim sezonama viSe preferira vode
blize obali i to u toku proljeca i ljeti zapadne a zimi istoéne vode Jadran-
skog mora (Tab. 6—13, Sl. 5).

' Oikopleura fusiformis : ik ¥ —
No. ind./ m?
< 200
B 200-1000

B > 1do

- e | 1
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Sl. 5. Sezonsko rasprostranjenje u toku 4 krstarenja
Seasonal distribution during 4cruises
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3. Oikopleura dioica Fol, 1872

Javlja se u svim oceanima izuzev Antarktika. U Crnom moru je do sada
jedina poznata apendikularija. U Sredozemnom moru je brojna i $iroko ras-
prostranjena (Lohmann, 1896; Fenaux, 1967).

Jadransko more: kod Rovinja (Lohmann, 1896), od Dubrovnika do Trsta
(Eebel, 1912), srednjedalmatinsko ototno podruéje (Gamulin, 1948),
sjeverni Jadran (Fenaux, 1972), Malostonski zaljev (Hure, 1973),
obalne vode juznog Jadrana (Vukanié, 1975), Rijecki, Ka$telanski i
Gruski zaljev (Skaramuca, 1979 b), podruéje od Zadra do Kvarnera
(Skaramuca, 1979 c¢), obalno i otoého podruéje srednjeg Jadrana
(Skaramuca, 1982), Kotorski zaljev (Skaramwuca, et al, 1982).

U otvorenim vodama Jadranskog mora s 47,6% pozitivnih lovina vrlo je
¢esta. To je izrazito neriticka vrsta (Lohmann, 1896; Essenberg, 1922;
Tokioka, 1960; Fenaux, 1963). Prema Lohmann-u (1896) ona pod-
nosi velike amplitude temperature (3,2 — 29,5°C) i saliniteta 11,4 — 36,7%o).
U Jadranskom moru nadena je u vrlo zasladenim vodama Prokljanskog jeze-
ra i Rijeke dubrovacke (Uebel, 1912; Skaramuca, 1979 b). U central-
nim dijelovima srednjeg i veéeg dijela juZnog Jadrana owva vrsta je rijetka
ili potpuno izostaje.

Prosje¢nim brojem 727 ind/m? i srednjim postotnim udjelom 17,3% svih
apendikularija vrlo je brojna vrsta otvorenih voda Jadranskoga mora blize
obale (Tab. 2—5). Najbrojnija je u toku proljeéa kada maksimum populacija
zahvata podrudje sjeverozapadnog dijela sjevernog Jadrana. Oikopleura dioica
je inade znatno brojnija u zapadnim obalnim vodama otvorenog Jadrana gdje
se najizraZenije sezonske varijacije horizontalnog rasprostranjenja odituju iz-
medu proljeéa i jeseni (Tab. 6—13., Sl 6).

4. Fritillaria pellucida (B usch), 1951

Vrlo je &vrsta vrsta u hladnim oceanskim podruéjima, a ponekad se nade
i u Antartiku. Rasprostranjena je u skoro svim podruéjima Sredozemnog mo-
ra (Lohmanm, 1896; Fenauzx, 1967).

Jadransko more: kod Trsta (Steuer, 1902), od Dubrovnika do Trsta (Uebel, -
1912), srednjodalmatinsko otoéno podruéje (Gamulin. 1948), juzni du-
boki Jadrana (Hure, 1961), sjeverni Jadran (F em au x, 1972), Malostonski
zaljev (Hure, 1973), obalne vode juZnog Jadrana (Vukanié, 1975), Ri-
jecki, KasStelanski i Gruski zaljev (Skaramuca, 1979 b), podruéje od
Zadra do Kvarnera (Skaramuca, 1979 c), obalno i ototno podrudje
srednjeg Jadrana (Skaramuca, 1982).

U otvorenim vodama Jadranskog mora sa 71,1% pozitivnih lovina vrlo je
desta. To je vrsta hladnijih podruéja Jadranskog mora. U vodama Villefranche-
-sur-Mer rijetko se sre¢e kod temperature iznad 20°C (Fenaux, 1963).

Prosjeénim brojem 433 ind/m? i srednjim postotnim udjelom 10,5%: svih
apendikularija vrlo je brojna vrsta otvorenih voda Jadranskog mora. Brojnija
je u srednjem i juznom Jadranu. Pokazuje karakteristi¢ne varijacije horizon-
talnog rasprostranjenja duz longitudinalnog smjera Jadranskog mora. Zimi i
dijelom u proljeée rasprostire se do krajnjih granica sjevermog Jadrana dok
se ljeti zadrzava juznije, otprilike do izobate 100 m (Tab. 2—13, SL 7).
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APRIL - MAY, 1975,

Oikopleura dioica
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Fritillaria borealis Lohmann 1896,

Ova vrsta poznata je u literaturi u veéem broju formi. Lo hmann (1900,
1905) smatra da postoje dvije podvrste sa 7 formi. Tokioka (1960) smatra
da postoje samo 3 forme, od kojih je treéa samo varijanta prve. U Jadranskom
moru svi dosada$nji istraziva&i spominju je samo pod imenom Fritillaria bore-

alis $to smo i mi prihvatili u ovom radu.

Sl. 6. Sezonsko rasprostranjenje u toku
3 krstarenja
Seasonal distribution during 3
cruises

Nalazi se u svim svjetskim morima i oceanima. U sredozemnom moru je
takoder Siroko rasprastranjena vrsta (Lohmanmn, 1896; Fenaux, 1967).

Jadransko more: od Dubrovnika do Trsta (Uebel, 1912), srednjedalmatinsko
oto¢no podrudju (Gamulin, 1948), juzni duboki Jadran (Hure, 1961),

Sjeverni Jadran (Fenaux,

1972), Malostonski

zaljev (Hure, 1973),
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obalne vode juznog Jadrana (Vukanié, 1975), Rijecki, Kastelanski i Gru-
§ki zaljev (Skaramuca, 1979 b), podruéje od Zadra do Kvarnera (Sk a-
ramuca, 1979 c), obalno i otoéno podruéje srednjeg Jadrana (Skara-
muca, 1982).

Fr‘iti llaria pelllucidu
No. ind./m2

% A <50
B s0-500
» > 500
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Sl. 7. Sezonsko rasprostranjenje u toku 4 krstarenja
Seasonal distribution during 4 cruises

U otvorenim vodama Jadranskog mora sa 64,4%0 pozitivnih lovina vrlo je
desta vrsta. Rasprostire se skoro u svim podruéjima, poglavito zimi kada se
sreée do krajnjih granica sjevernog Jadrama. Podnosi vrlo velike amplitude
temperature, a posebice saliniteta (Purasjoki, 1945). Uebel (1912) prona-
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$ao ju je u vodama Prokljanskog jezera, a Skaramuca (1979 b) u blizini
izvora Rijeke dubrovacke.

Prosjetnim brojem 257 ind/m? i srednjim postotnim udjelom 6,4% svih
apendikularija vrlo je brojna vrsta otvorenih voda Jadranskog mora. Najveéa
brojnost populacija ove vrste javlja se u toku zime kad se nalazi skoro u svim
podruéjima, dok se ljeti povla¢i u najdublje vode Jadranskog mora (Tab. 2—13,

T T T - T .
=Y Fritillaria bore%lis

b 1/ = No.ind./m
..-n\‘/“}@\ ' < 100

B 100-1000
> 1000

s

11 KRSTARENJE - CRUISE ™~
APRIL - MAY, 1975.

Ve LOO

1l KRSTARENJE - CRUISE % IV KRSTARENJE - CRUISE
FEBRUARY, 1976 JULY , 1976.

Sl. 8. Sezonsko rasprostiranje u toku 4 krstarenja
Seasonal distribution during 4 cruises
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II. Brojne i Ceste vrste

6. Oikopleura graciloides Lohmann & Biickmann, 1924

Nalazi se u svim oceanima izuzev Arktika. U Sredozemnom moru je zabi-
ljezena na nekoliko lokaliteta (Lohmanm, 1896; Fenaux, 1967, 1974).

Jadransko more: sjeverni Jadran (Fenaux, 1972), Rijecki i Gruski zaljev
(Skaramuca, 1979 b), podruéje od Zadra do Kvarnera (Skaramuca,
1979 c), obalno i otodno podruéje srednjeg Jadrana (Skaramuca, 1982).

U otvorenim vodama Jadrana najéeSéa je i majbrojnija u njegovom juz-
nom dijelu. Zimi se rasprostire sve do krajnjih dijelova sjevernog Jadrana, a
koncem ljeta i pofetkom jeseni ogranifava se ma najjuznije vode Jadranskog
mora (Tab. 2—13).

7. Oikopleura cophocerca (Gegenbaur) 1855

Poznata je u svim toplim podruéjima Indijskog, Pacifitkog i Atlantskog
oceana. U Sredozemnom moru je $inoko rasprostranjena apendikularija (L o h-
mann, 1896; Fenau x, 1967).

Jadransko more: juzni Jadran pored Dubrovnika (Uebel, 1912), srednjedal-
matinsko otoéno podruéje (Gamulin, 1948), juzni duboki Jadran (Hure,
1955), obalne vode juznog otvorenog Jadrana (Vukanié¢, 1975), Gruski
zaljev (Skaramuca, 1979 b), podruéje od Zadra do Kvarnera (Skar a-
muca, 1979 c¢), obalno i otoéno podruéje srednjeg Jadrana (Skara-
muca, 1982).

U otvorenim vodama Jadranskog mora nalazi se u toku cijele godine, s
maksimumom pojavljivanja u zimskom razdoblju. Rasprostire se prema sje-
veru cca do izobate 100 m. Sezonske varijacije horizontalnog rasprostranjenja
najizraZenije su izmedu zimskog i ljetnog razdoblja (Tab. 2—13, Sl. 9).

8. Kowalevskia tenuis (F o 1), 1872

Dosada je madena u Atlantskom oceanu, Pacifiku i Antartiku. U Sredo-
zemnom moru je Siroko rasprostranjena vrsta (Lohmann, 1896; Fenmaux,
1967).

Jadransko more: od Dubrovnika do Cigale-Silba (Uebel, 1912), srednjedal-
matinsko otoéno podruéje (Gamulin, 1948), Rije¢ki, Kastelanski i Gru-
§ki zaljev (Skaramuca, 1979 b), obalno i otoéno podruéje srednjeg Jad-
rana (Skaramuca, 1982).

U otvorenim vodama Jadranskog mora rasprostire se prema sjeveru do
izobate 100 m. NajéeSca je i najbrojnija u toku ljeta kada pokriva Siroko po-
drudje srednjeg i juzmog Jadrana. Preko 1000 ind/m? nadeno je u centralnom
dijelu Jadrana od Palagruze do Jabuke (Tab. 2—13, Sl. 10).

9. Fritillaria haplostoma Fol, 1872

Rasprostranjena sporadi¢no u svim svjetskim morima i oceanima, dok je
u Sredozemnom moru Siroko rasprostranjena vrsta (Lohmann, 1896; Fen a-
ux, 1967).
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U otvorenim vodama Jadranskog mora javlja se u toku svih sezona, od
Otrantskih vrata do izobate 100 m. Sezonske varijacije lhorizontalnog raspro-
stranjenja nisu zapaZene (Tab. 2—13, Sl. 11).

ITI. Malobrojne i rijetke vrste

10. Fritillaria meegachile F o1, 1872

Rasprostranjena u toplim i umjerenim podruéjima svih oceana. U Sredo-
zemnom moru nalazi se u svim njegovim podrué¢jima (Lohmann, 1896; Fe-
naux, 1967).

Jadransko more: otvorene vode srednjeg i juznog Jadrana i Otrantskih vrata

(Skaramuca, 1979 a).

U otvorenim vodama Jadrana nadena je u njegovom juznom dijelu i na
dvijema postajama istoéno od Jabudke kotline. Najée$éa je i najbrojnija u top-
lijem dijelu godine, dok je u ostalim sezonama malobrojna i vrlo rijetka (Tab.
2—13, Sl. 12).

11. Fritillaria venusta Loh mann, 1896

Vrsta hladnijih dijelova Atlantskog oceana. Ponekad se sreée i u Antar-
tiku. Sporadi¢no se naiazi i u Sredozemnom moru (Lohmann 1896; Fena-
ux, 1963, 1974).

Jadransko more: otvorene vode juZnog Jadrana i Ortantska vrata (Skara-
mca, 1979 b).

" Nadena je samo u toku ljetnog i jesenskog krstarenja u Otrantskim vra-
tima, duz obala Albanije i na 2 postaje kod Dubrovnika (Tab. 2—13, S1. 13).

12. Oikoplerua mediterranea Lohmann, 1899

U svijetskim oceanima nije poznata. U Sredozemnom mocru je malobrojna
i rijetka vrta (Lohmanm, 1899; Bilickmanmn, 1967; Fenaux, 1974).
Jadransko more: juzni Jadran u blizini Dubrovnika (Uebel, 1912).

U otvorenim vodama Jadrana javlja se sporadiéno u pojedinaénim primjer-
cima od Otrantskih vrata do Jabucke kotline. Najée$éa je u zimsko-proljetnom
razdoblju, dok smo je u srpnju nasli samo na postaji 23 u Jabudkoj kotlini
(Tab. 2—13, SI. 14).

13. Oikopleura parva Lohmann, 1896

Nalazi se u svim oceanima. Siroko rasprostranjena u Sredozemnom mo-
ru (Lohmann, 1896; Fenaux, 1967).
Jadransko more: obalne vode juZnog otvorenog Jadrana (Vukamnié, 1975),
obalno i otoéno podruéje srednjeg Jadrana (Skaramuca, 1982).

Nalazi se u malom broju primjeraka tokom cijele godine od Otrantskih
vrata do Jabudke kotline (Tab. 2—13, Sl. 15).
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14. Oikopleura albicans (Leuckart), 1854

Nalazi se u svim toplim i umjerenim podrucjima svjetskih oceana. U Sre-
dozemnom moru je S$iroko rasprostranjena (Lohmann, 189Y6; Fenaux,
1967).

Jadransko more: kod Jabuke (Uebel, 1912), juZni duboki Jadran (Hure,
1961).

U otvorenim vodama Jadranskog mora malazili smo je u toku svih sezona
izuzev jeseni. NajceS¢a je u toku zime kada se rasprostirala sredinom Jadrana
od Otrantskih vrata do Jabucke kotline (Tab. 2—13, Sl. 16).

15. Megalocercus abysorum Chun, 1888

Poznata iz Atlantskog, Pacifickog i Indijskoj oeana. Malobrojna i $iroko
rasprostranjena sredozemna vrsta (Lohmanmn, 1896; Fenauzx, 1967).

Jadransko more: juzni Jadran u blizini Dubrovnika (Uebel, 1912), obalne

vode juZnog otwvorenog Jadrana (Vukanié, 1975).

U toku ovih istraZivanja pronadena je jedino u vodama juznog dubokog
Jadrana, gdje je prisutna za vrijeme svih sezona osim u jesen. Redovito je
malobrojna izuzev u toku ljeta na postaji 13 (Tab. 2—13, Sl. 17).
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IV. Sluéajne vrste

16. Fritillaria tenella Lohmann, 1896

Poznata je u svim oceanima izuzev najhladnijih voda Antarktika. U Sre-
dozemnom moru je malobrojna i §iroko rasprostranjena (Lohmann, 1896;
Fenaux, 1967).

Jadransko more: obalne vode otvorenog juznog Jadrana (Vukanié, 1975).

U otvorenim vodama Jadranskog mora vrlo je rijetka i malobrojna. Na-
§li smo je samo u toku zimskog i ljetnog krstarenja u istoénim wvodama sred-
njeg i juznog Jadrana (Tab. 2—13, Sl. 18).

17. Fritillaria formica F ol, 1872

Pojavljuje se u dvije forme: digitata i tuberculata. Forma digitata nalazi
se u svim oceanima izuzev Arktika, a forma tuberculatea u Atlantiku i Sredo-
zemnom moru (Fenaux, 1967).

U ovom radu rezultati se iznose za obje forme zajednicki.

Jadransko more: od Dubrovnika do otoka Silba (Uebel, 1912), srednjedal-
matinsko oto¢no podruéje (Gamulin, 1948), juzni duboki Jadran (Hur e,
1961), Rijecki i KaStelanski zaljev (Skaramuca, 1979 b), podruéje od
Zadra do Kvarnera (Skaramuca, 1979 c), obalno i otoéno podruéje
srednjeg Jadrana (Skaramuca, 1982).

Javlja se sporadiéno u toku ljeta gotovo duZ &itavog istoénog obalnog po-
jasa i u zapadmim obalnim vodama od Otrantskih vrata do Monte Gargana
(Ta. 2—13, SL. 19).
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18. Oikopleura intermedia Lohmann, 1896

Prisutna u svim umjerenim i toplim vodama svjetskih oceana. U Sredo-
zemnom moru je malobrojna i Siroko rasprostranjena (Lohmanmn, 1896;
Fenaux, 1967).

Jadransko more: srednjedalmatinsko otoéno podruéje (Gamulin, 1948).

Zavrijeme ovih istraZivanja nadena je samo na 3 postaje jugoistoéno od
otoka Visa, u toku jesenskog i zimskog krstarenja (Tab. 2—13, SL. 20).

19. Appendicularia sicula Fol, 11874

Prisutna je u toplim i umjerenim vodama svih oceana, mjestimiéno se na-
lazi i u Sredozemnom moru (Lohmanm, 1896; Fenaux, 1967).
Jadransko more: od Dubrovnika do otoka Silbe (Uebel, 1912), sjeverni Ja-
dran (Fenaux, 1972), Rijecki i KaStelanski zaljev (Skaramuca, 1979
b), podrué¢je od Zadra do Kvarnera (Skaramuca, 1979 c), obalno i oto-
¢no podrucje srednjeg Jadrana (Skaramuca, 1982).
U otvorenim vodama Jadranskog mora javlja se sporadi¢no u malom broju
primjeraka u toku ljetnog i zimskog razdoblja (Tab. 2—13).

20. Oikopleura rufescens Fol, 1872

Do sada je madena u Atlantskom, Pacifi¢kom i Indijskom oceanu. Regis-
trirana je na viSe mjesta u Sredozemnom moru (Lohmann, 1896; Fen a-
ux, 1967, 1974; Bickmann, 1967).
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Jadransko more: obalne vode otvorenog juinog Jadrana (Vukanié, 1975),
Gruski zaljev (Skaramwuca, 1979 b).
U toku ovih istrazivanja nadeno je par primjeraka na postajama od Ot-
rantskih vrata do Palagru$kog praga, za vrijeme jesenskog i zimskog krsta-
renja (Tab. 2—13, Sl. 21).

21. Fritillaria fagei Fenaux, 1961

Poznata u Indijskom oceanu i u Sredozemnom moru (Fenaux, 1967).
Jadransko more: do sada nije bila poznata.

U otvorenim vodama Jadranskog mora zabiljeZena je uz istoénu obalu
juznog Jadrana, u juZnojadranskoj kotlini i na jednoj postaji kod Palagruskog
praga u toku proljetnog, zimskog i ljetnog krstarenja (Tab. 2—13, Sl. 22).

Fritillaria fagei

1 1 L
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Sl. 22. Podruéje rasprostranjenosti u otvorenim vodama Jadranskog mora
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22. Fritillaria gracilis Lohmann, 1896

Nalazi se u svim svjetskim oceanima izuzev hladnih voda Arktika. U Sre-
dozemnom moru je malobrojna ali Siroko rasprostranjena vrsta (Lohmann,
1896; Fenaux, 1967, 1974).

Jadransko more: juznojadranska kotlina, Otrantska vrata (Skaramuca,
1979 a). '
Nadena je za vrijeme jesenskog i zimskog krstarenja u Otrantskim vra-

tima, na jednoj postaji u Juznojadranskoj kotlini i u vodama od Dubrovnika

do Palagruskog praga, uvijek u malom broju primjeraka (Tab. 2—13, Sl. 23).

23. Fritillaria fraudax Lohmann, 1896

Nalazi se u svim svjetskim oceanima izuzev Arktika. Zabiljezena je i u
Sredozemnom moru (Lohmann, 1896; Fenaux, 1967).
Jadransko more: do sada nije bila poznata.

U toku ovih istrazivanja nasli smo je samo na dvije postaje u Otrantskim
vratima i juznojadranskoj kotlini, za vrijeme jesenskog i zimskog krstarenja
(Tab. 2—13).

24. Pelagopleura haranti Vernieres, 1934

Nije poznata u svjetskim oceanima. U Sredozemnom moru vrlo je rijetka
vrsta (Fenaux, 1974).

Jadransko more: otvorene vode srednjeg i juZznog Jadrana i Otrantskih vrata
(Skaramuca, 1979 b).
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Na$li smo vrlo mali broj primjeraka u juZnojadranskoj kotlini i Otrant-
skim vratima u toku proljetnog, ljetnog i jesenskog krstarenja (Tab. 2—13

25. Stegosoma magnum (Langerhans), 1880.

Prisutna je u svim oceanima. Nadena je na par mjesta u Sredozemnom
moru (Lohmann, 1896; Fenaux, 1967).

Jadransko more: srednjedalmatinsko otoéno podrudje (Gamulin, 1948),
juzni duboki Jadran (Hure, 1955).

Nadena samo u toku zimskog krstarenja u Otrantskim vratima (Tab.
2—13).

26. Fritillaria messanensis Lohmann, 1896

Rasprostranjena u svim svjetskim oceanima izuzev Antarktika. Konstati-
rana je na par mjesta i u Sredozemnom moru (Lohmann, 1896; Fe-
naux, 1967).

Jadransko more: Otrantska vrata (Skaramuca, 1979 a).

Nadeno je nekoliko primjeraka u Otrantskim vratima tokom zimskog
krstarenja (Tab. 2—13).

27. Fritillaria urticans F ol, 1872

Nadena je samo na nekoliko lokaliteta u Sredozemnom moru (Fenaux,
1967).

Jadransko more: do sada nije bila poznata.

Nasli smo dva primjerka u rujnu 1979. godine u juznom Jadranu na po-
staji 11, u blizini Dubrovnika od 90 do 50 m dubine.

DISKUSIJA

U toku ovih viSesezomskih istraZivanja po cijelom otvorenom Jadranu kon-
statirana je vrlo bogata fauna apendikularija. Determinirano je ukupno 27
vrsta, od Kojih 13 pripada familiji Oikopleuridae, 13 familiji Fritillaridae i 1
vrsta familiji Kowalevskidae. Broj prisutnih vrsta u pojedinim podrudjima
Jadranskog mora vrlo je razli¢it. Evidentna je Uebel-ova (1912) konsta-
tacija da broj vrsta u Jadranskom moru raste od sjevera prema jugu i od
obale prema pudini. U sjevernom Jadranu zabiljeZeno je ukupno 9, u srednjem
22, a u juznom 27 vrsta. Veliko bogatstvo vrsta u srednjem, a posebice u
juznom Jadranu moZe se pripisati ograni¢enom pojavljivanju rijetkih, uglav-
nom pucinskih vrsta, od kojih su u #oku ovih istrazivanja neke po prvi put
zabiljeZene u Jadranskom moru: Pelagopleura haranti, Fritillaria gracilis, Fri-
tillaria megachile, Fritillaria messanensis, Fritillaria venusta (Skaramuca,
1979 a), te Fritillaria fagei, Fritillaria fraudax i Fritillaria urticans. Najzna-
¢ajniji regulator prostorne distribucije vrsta, bez sumnje, je istaknuti fizionom-
ski dualizam jadranskog bazena. Plitki sjeverni Jadran s izrazitim neriti¢kim
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osobinama me pruza velikom broju puécinskih vrsta podobne Zivotne uvjete
koje imaju u svom autohtonom prebivali$tu juznih dubljih dijelova Jadrana.

Raniji podaci o horizontalnoj raspodjeli apendikularija u odredenim po-
druéjima Jadranskog mora uglavnom se slazu s iznesenim osim za nekoliko
rjedih vrsta. ZapaZeno je Sire prostorno pojavljivanje prema sjeveru Oiko-
pleura cophocerca, Oikopleura mediterranea i Megalocercus abysorum, nego §to
navodi Uebel (1912).

Zivotni uvjeti na otvorenom moru, a poglavito u obalnim vodama, pod-
loZni su znatnijim promjenama u toku godine, te su, razumljivo i razli¢iti
sezonski aspekti brojnosti vrsta u Jadranskom moru. Najvedi broj vrsta zapa-
Zen je u ‘toku zime (23) kada prevladava ulazna struja istoénom obalom, $to
dovodi do punjenja jadranskog bazena toplijom istoénomediteranskom wvodom
visokog saliniteta (Zore, 1956), tada su u Jadranskom moru prisutne go-
tovo sve vrste poznate iz voda istoénog Mediterana (Fenaux, 1974). U toku
proljetnog krstarenja, naprotiv, zabiljeZen je najmanji broj vrsta, svega 14.
Izmjena vodenih masa izmedu Jadramskog i Jonskog mora slabog je intenzi-
teta, prevladavaju transverzalni strujni tokovi uglavnom od istoéne prema za-
padnoj obali (Vuéak, 1965; Zore-Armanda, 1967), a zasladena sje-
vernojadranska povrSinska voda, zbog pojatanog dotoka alpskih rijeka, pokri-
va znatan dio Jadranskog mora (Stirn, 1969; Buljan & Zore-Ar-
manda, 1966).

Vrste familije Oikopleuridae najujednadenije su masprostranjene, iako ih
se samo 4 pojavljuju u svim podrudjima Jadranskog mora: Oikopleura dioica,
Oikopleura fusiformis, Oikopleura graciloides i Oikopleura longicauda. Ostale
vrste familije Oikopleuridae uglavnom su rasprostranjene u vodama srednjeg
i juznog Jadrama. Od vrsta familije Fritillaridae konstatirane su u svim po-
druéjima Jadramskog mora Fritillaria borealis i Fritillaria pellucida. Naprotiv,
Fritillaria fraudax, Fritillaria gracilis, Fritillaria messanensis, Fritillaria urti-
cans i Fritillaria venusta, nalaze se iskljuéivo u vodama juznog dubokog Jadra-
na i Otrantskih vrata. Kowalevskia tenuis, jedina Jadranska vrsta familije
Kowalevskidae sreée se u srednjem i juznom Jadranu.

Sezonske razlike broja vrsta familije Oikopleuridae nisu znadéajnije izra-
zene. U toku zime komstatirano je u Jadranskom moru 12, a u ostalim sezo-
nama po 10 vrsta. S druge strane, familija Fritillaridae pokazuje vrlo znacaj-
ne sezonske razlike u broju prisutnih vrsta. Zimi je u Jadranskom moru kon-
statirano 11, a u prolje¢e 5 vrsta. To ukazuje da Fritillaridae, kao izraZenije
pudinske vrste, imaju ograniCeniju toleranciju prema sezonskim kolebanjima
osnovnih ZzZivotnih faktora nego vrste familije Oikopleuridae.

Kvantitativna zastupljenost apendikularija u otvorenim vodama Jadran-
skom mora relativno je velika. Srednji broj primjeraka ispod m? u toku svih
krstarenja iznosio je 4589. Taj broj je evidentno ved u plitkom sjevernom
Jadranu i u obalnom pojasu preostalog dijela Jadrana, a najmanji je u voda-
ma Jabuéke i juznojadranske kotline, gdje se kreée od 1720 do 1940 ind/m?
Vecéa zastupljenost apendikularija u obalnom pojasu moze se pripisati vecoj
gustodéi fitoplanktonskih populacija u tim dijelovima nego na pucini Jadrana.

NajizraZzenije sezonske varijacije brojnosti pokazuju se uglavnom u zona-
ma maksimalne zastupljenosti populacija apendikularija. U sjevernom Jadranu
sezonski maksimum brojnosti o¢ituje se u jesen i proljece, a u istoénom obal-
nom pojasu u toku ljetnog i jesenskog krstarenja. Jedino zapadne obalne vode
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od Monte Gargana do Otrantskih vrata ne pokazuju znacajnije sezonske pro-
mjene brojnosti populacija apendikularija, gdje je broj uvijek veéi od 6000
ind/m2

Razlic¢iti sezonski ritam kretanja brojnosti populacija apendikularija u
zonama njihove maksimalne abundancije u Jadranskom moru teSsko je obja-
sniti na istovjetan nadéin. U sjevernom Jadranu maksimum brojnosti apendi-
kularija podudara se o€ito s jesenskim i proljetnim maksimumom gustocée
fitoplanktonskih populacija. Ljetno-jesenski maksimum, medutim, u isto¢nom
obalnom pojasu srednjeg i juznog Jadrana kao i kvantitativno trajno velika
abundancija apendikularija duz zapadne obale od Monte Gargana do Otrant-
skih vrata, mnogo je sloZeniji problem koji za sada nismo u stanju poftpuno
objasniti. Moglo bi se prihvatiti misljenje da je utjecaj sjevernojadranskih
rijeka prosiren duZ ditave zapadne obale, te na razne nadine obogacuje to
podrudje. Na istoénoj obali Jadrana produktivnost je uvjetovana koli¢inom
ulaska Mediteranske intermedijarne vode (Buljan 1968; Vwuéetié¢, 1970;
Puche-Petkovié, 1973).

Sezonske i prostorne varijacije brojnosti apendikularija u odredenim po-
druéjima Jadranskog mora ovise gotovo iskljudivo o ponasanju vrlo &estih i
vrlo brojnih vrsta (Oikopleura longicauda, Oikopleura fusiformis, Oikopleura
dioica, Fritillaria pellucida i Fritillaria borealis), koje zajedno &ne 90,8%¢ svih
apendikularija.

U sjevernom Jadranu proljetni maksimum brojnosti apendikularija odre-
den je velikim postotnim udjelom vrste Oikopleura dioica. Jesenski maksimum,
naprotiv, karakteriziraju Oikopleura longicauda i Oikopleura fusiformis. Se-
zonske oscilacije brojnosti apendikularija u sjevernom Jadranu determinirane
su iskljuéivo ponasanjem tih triju vrsta koje prema na$im i dosadadnjim poda-
cima (Fenamux, 1972) prelaze u prosjeku 90% svih apendikularija.

Otvorene vode srednjeg i juznog Jadrana karakterizira veéi stupanj kvan-
titativne ujednaéenosti vrlo éestih i vrlo brojnih vrta. Ljetno-jesenski maksi-
mum brojnosti apendikularija u istoénim vodama srednjeg Jadrana odreden
je poveéanom zastupljeno$éu vrsta Oikopleura longicauda, Oikopleura dioica i
Fritillaria pellucida, a u istoénom obalnom pojasu juznog Jadrana Oikopleura
longicauda, Oikopleura fusiformis i Fritillaria borealis. Za vrijeme zimsko-pro-
ljetnog maksimuma briojnosti u srednjem Jadranu kvantiteta svih vrsta je u
opadanju, izuzev Oikopleura fusiformis i Fritillaria borealis, koje su u laga-
nom porastu, dok su u juznom Jadranu sve, ostalih sezona dominanine vrste,
vrlo slabo zastupljene.

Trajno velika brojnost populacija apendikularija duz zapadne obale od
Monte Gargana do Oftrantskih vratta uvjetovana je velikim postotnim udjelom
Oikopleur longicauda u svim godis$njim razdobljima i alternacijom brojnijeg
pojavljivanja svih vrlo ¢estih i vrlo brojnih vrsta. U toku zime vrsti Oikople-
ura longicauda pridruzuje se u veéem broju Fritillaria borealis i Fritillaria
pellucida. U jesen i u proljeée kvantitativno je znaéajna Oikopleura longicauda
i Oikopleura fusiformis, a u toku ljeta Oikopleura dioica, izrazito. neriticka
vrsta.

Ovakvi interspecijski odnosi izrazeni kroz prostorno i sezonsko smjenji-
vanje vrsta Fenaux (1972) pripisuje konpeticiji. Hutchinson (1941)
pridaje kod toga veliko znacenje temperaturi jer ona moZe znatno uftjecafti na
kompeticijske odnose pojedinih vrsta. Ellerstein (1977), medutim, smatra
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da su vodene mase odredene gustoée u tijesnoj vezi sa sezonskom i prostor-
nom raspodjelom vrsta. Izgleda da je ipak ovaj problem znatno kompleksniji,
te nam je za sada tefko uéi u njegovo potpunije razmatranje, a $to i nije bio
zadatak ovog rada.

ZAKLJUCCI

Na osnovu sezonskih istraZivanja u cijelom prostoru otvorenih voda Ja-
dranskog mora donose se slijedeéi zakljucei:

1. Determinirano je ukupno 27 apendikularija, od kojih 13 pripada fami-
liji Oikopleuridae, 13 familiji Fritillaridae i 1 vrsta familiji Kowalevskidae.

2. Broj vrsta u Jadranskom moru raste od sjevera prema jugu i od obale
prema pucini. Tako je u sjevernom Jadranu zabiljeZeno 9, u srednjem 22,
a u juznom Jadranu 27 vrsta.

3. U toku ovih istrazivanja po: prvi put u Jadranskom moru konstatirano
je 8 vrsta: Pelagopleura haranti, Fritillaria gracilis, Fritillaria messanensis,
Fritillaria venusta, Fritillaria megachile, Fritillaria fagei, Fritillaria fraudax i
Fritillaria urticans.

4. Sezonska razliéitost u broju vrsta dobro je izrazena. U toku zime na-
deno je 23, a u proljeCe 14 vrsta. Vece prisustvo vrsta u toku zime pripisano
je pojadanim ulaznim strujanjem istoéno-mediteranske vode u Jadransko more,

5. Vrste familije Oikopleuridae, od kojih se 4 pojavljuju u svim podruéji-
ma Jadrana (Oikopleura dioica, Oikopleura fusiformis, Oikopleura graciloides
i Oikopleura longicauda), najujednacéenije su rasprostranjene od svih apendi-
kularija. Naprotiv, veliki broj vrsta familije Fritillaridae nalazi se iskljucivo
u dubljih slojevima juZznog Jadrana i Otrantskih vrata (Fritillaria fraudax,
Fritillaria gracilis, Fritillaria messanensis, Fritillaria urticans i Fritillaria ve-
nusta). Jedina vrsta familije Kowalevskidae, Kowalevskia tenuis u otvorenim
vodama rasprostire se po prilici do izobate 100 m.

6. Sezonske varijacije brojnosti vrsta dobro su izrazeme samo kod Fritil-
laridae. U toku zime konstatirano je u Jadranskom moru 11, a u proljece
5 vrsta. Smatra se da Fritillaridae, kao izrazito pudinske vrste, imaju ograni-
deniju toleranciju prema sezonskim kolebanjima Zivotnih faktora nego vrste
ostalih familija.

7. Kvantitativna zastupljenost apendikularija za sve vode Jadranskog mo-
ra iznosi u prcsjeku 4598 ind./m2 Taj broj je ne§to veéi u plitkom sjevernom
Jadranu, a najmanji je u vodama Jabucke i juznojadranske kotline, gdje se
kreée od 1940 do 1720 ind/m2 Maksimalna zastupljenost apendikularija u pli-
¢im obalnim vodama pripisuje se velikoj gustoéi fitoplanktonskih populacija.

8. Najvecéa brojnost u sjevernom Jadranu je za vrijeme jeseni i proljeca,
u srednjem Jadranu u toku ljeta i jeseni, dok su u juznom Jadranu popula-
cije apendikularija kvantitativno gotovio ujednalene za vrijeme svih sezona.

9. NajéeSée i najbrojnije vrste Jadranskog mora su: Oikopleura longicauda,
Oikopleura fusiformis, Oikopleura dioica, Fritillaria pellucida i Fritillaria bo-
realis, koje zajedno &mne u prosjeku 90,8 svih apendikularija. Oikopleura
dioica je izrazito neriti¢ka vrsta s proljetnim maksimumom brojnosti, kada



166 B. SKARAMUCA

kvantitativno prevladava u d&tavom priobalnom pojasu Jadranskog mora.
Oikopleura longicauda i Oikopleura fusiformis su najrasprostranjenije Jadran-
ske vrste i brojne goftovo u svim godi$njim dobima. Fritillaria pellucida i
Fritillaria borealis su uglavnom zimske vrste rasprostranjene preftez‘nlo u otvo-
renim vodama Jadranskog mora.

Zahvala:

Ovaj rad je dio doktorske disertacije predane na obranu SveugiliStu u
Zagrebu 1980. Zahvaljujem se dr J. Huri na pomod¢i i korisnim savjetima pri-
likom izrade ovog rada. Takoder se zahwvaljujem posadi broda »Andrija Mo-
horovi¢ié« HIRM-Split, s kojim je prikupljen planktonski materijal, te M.
Ratkoviéu na izradi crteza.

QUANTITATIVE AND QUALITATIVE DISTRIBUTION OF
APPENDICULARIAN POPULATIONS IN THE OPEN WATERS
OF THE ADRIATIC SEA

Bosko Skaramuca

Biological Institute, Dubrovnik Yugoslavia

SUMMARY

The plankton material for the research of appendicularians in the open
waters of the Adriatic Sea was gathered at 35 stations, along 8 tramsversal
profiles, during four seasons — 1974/76 (Figure 1). The depth of the water
column varied from 25 m — 1100 m, and the plankton samples wWere taken
from the bottom up to the surface. The plankton Nansen met used was 1.13 m
in diameter, 3.5 m in length and was made of silk 250 w. As a flow-meter
was not available during this research,, all the results were given in terms
of the number of individuals found under one m?2

According to the basic hydrographic and geomorphological characteristics,
three areas are clearly distinguished in the Adriatic Sea: 1) The shallow
North Adriatic, which has clear neritic characterfistics. It is characterized by
low temperatures in winter and high ones in summer and by low salinity
values during the whole year. 2) The deep South Admiatic, which has more
stable temperature and salinity values. 3) The Middle Adriatic, which is
between the North and the South Adriatic.

Two directions are characteristic for the common system of currents in
the Adriatic Sea. Entering the Adriatic during winter, are the predominate
currents of the SE-NW direction, which bring along the east coast the warmer
and saltier waters from the Mediterranean Sea, filling the Adriatic basin.
During the summer months, the so-called exitcurrent along tbe west coast is more
intensive and this is the time when the Adriatic basin is being emptied.
During to other seasons, the transversal stream currents predominate.
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During this research, 27 appendicularian species were determined, many
of them new to the Adriatic Sea (Pelagopleura haranti, Fritillaria gracilis,
Fritillariqg megachile, Fritillaria messanensis, Fritillaria venusta, Fritillaria
fagei, Fritillaria fraudax and Fritillaria urticans). Thirteen species belong to
the family Oikopleuridae, 13 to the family Fritillaridae and one spedies to
the family Kowalevskidae. The number of species increases going from the
north to the south; 10 species were found in the open waters of the North
Adriatic Sea is relatively high. The average number of samples taken under

Seasonal aspects in the number of appendicularians in the Adriatic Sea
are different. The greatest number of species was found during winter (23),
and the lowest in spring (14). During the summer cruises, we found 20 spe-
cies, and in autum we found 18 species (Tables 2—6).

Seasonal differences fin the number of species of the family Oikopleuridae
are not very accentuated, while the species of the family Fritillaridae have a
lower tolerance towards seasonal chamges in basic living conditions. Thus,
11 species of the family Fritillaridae Were found during winter and 5 species
duriing spring.

The family Oikopleuridae is dominant during all of the seasons, except
winter, when Fritillaridae are more numerous. The family Kowalevskidae is
highly represented only during the summer.

The quantitative representation of appendicularians in the waters of the
Adriatic Sea is relatively high. The average number of samples taken under
1 m? during all of the crulisings, was 4589. The number is higher in the
shallow North Adriatic and 'is lowest in the waters of Jabuka and in the
South Adriatic basin.

The most emphasized seasonal variations in quantity are seen mainly in
the zones where the populations of appendicularians are represented to a
maximum degree. In the North Addiatic, the greatest differences are found
in the number of populations of appendicularians, the number here being
during summer and autumn. Only western coastal waters from Montecargano
to the Strait of Otranto, do not show more pronounced seasonal variations
‘n the number of populations of appendicularians, the number here being
always above 6000 ind/m? (Table 8—13, Figure 2).

The maximal quantity in spring of appendicularians in the North Adria-
tic s defined by the high percentual participation of Oikopleura dioica and
in the autumn Oikopelura longicauda and Oikopleura fusiformis are dominant.
In the eastern coastal water of the open Middle Adriatic, the maximal quan-
tity in summer and in autumn is characterized by the high presence of
Oikopleura longicauda, Oikopleura dioica and Fritillaria pellucida, and in
the eastern coastal belt of the South Adriatic, it is characterized by the high
presence of Oikopleura longicauda, Oikopleura fusiformis, and Fritillaria
borealis.

The constant high number in the populations of appendicularians along
the west coast, from Montecargano to the Strait of Otranto, is caused by the
high percentage in participation of Oikopleura longiccuda in all the seasons
and by an alternation in the higher occurrences of all the very frequent and
very numerous species. During winter, Fritillaria borealis and Fritillaria
pellucida join Oikopleura longicaude: in autumn and spring, Oikopleura fusi-
formis and during summer, Oikopleura dioica (Table 10—13).
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According to their abundance and frequency, all species are divided into
4 groups:

1. Very numerous and very frequent species (Oikopleura longicauda, Oiko-
pleura fusiformis, Oikopleura dioica, Fritillaria pellucida, and Fritillaria
borealis).

2. Numerous and frequent species (Oikopleura graciloides, Oikopleura
cophocerca, Kowalevskia tenuis and Fritillaria haplostoma).

3. Not numerous and rare species (Fritillaria megachile, Fritillaria venu-
sta, Oikopleurq mediterranea, Oikopleurq parvae, Oikopleura albicans
and Megalocercus abysorum).

4. Random species (Fritillaria tenella, Fritillaria formica, Oikopleura inter-
media, Appendiculari asicuka, Oikopleura rufescens, Fritillaria fagei,
Fritillaria gracilis, Fritillaria fraudax, Pelagopleura harati, Stegosoma
magnum, Fritillaria messanensis, and Fritillaria urticans).

Very numerous and very frequent species are spread throughout all the
regions of the Adriatic Sea, except for Oikopleura dioica, which s mainly
found in the waters closer to the coast. Seasomal and regional variations in
the abundance of appendicularians in specific regions of the Adriafic Sea,
depend almost entirely on the behaviour of these species, which, on average,
make up 90.8% of all the appendicularians collected in the four cruisings.

The other species are spread out mafinly in the Middle and South Adriatic,
and they are represented in a higher degree, only in particular seasons.
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Tab. 6. Broj ind/m2 na 1 profilu
No. ind/m?2 on I transect

I 2 2 I v
Cruise September-October, April-may, February, 1976. July, 1976.
1974. 1975.
Profile X ey I I
Station 37 38 39 40 37 38 39 40 37 38 39 40 37 38 39 40
Depth to bottom 33 33 33 33 33 33 33 3 33 33 33 33 33 33 33 33

Depth of sampling 25 30 30 30 30 30 30 30 30 25 3 30 39 30 30 25

Hour 14 12 10 07 16 13 1 10 18 15 13 10 17 14 12 09
0. dioica 4512 8320 20144 2824 784 492 1120 876 984 540 544 T2
O. fusiformis 3008 1696 3008 3808 128 160 16 32 336 152 232 336
0. graciloides 72 480

0. longicauda 2304 2080 4128 9520 46 24 40 304 640
O. spp. 752 608 1056 1168 864 480 752 520 32 104 336 384 57 &7
F. borealis 96 16 36

F. pellucida 64
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Tab. 7. Broj ind/m2 na II profilu
No. ind/m2 on II transect

B. SKARAMUCA

Cruise 1 3 ]
Profile II II II II
bEStation g6 ‘85 'S4 9% ‘36" 95 %34 B3 @ S5 ' W@ 88 5 W
Depth to bottom 45 58 55 47 45 58 55 47 45 58 55 47 45 58 55 47
Depth of sampling 30 30 30 30 3 50 50 30 30 50 50 30 40 50 50 40
Hour 24 22 21 18 11 14 15 17 23 02 40 06 10 13 14 16
O. cophocerca 16
0. dioica 2288 4736 2144 992 32 1720 4544 1976 400 312
O. fusiformis 1968 1768 1680 192 96 448 432 16 288 80 672 224 1408 224 192 32
0. graciloides 768 144 128 32
0. longicauda 6512 2864 3040 1664 48 16 304 252 464 T2 3264 544 760 368
O. spp. 1296 528 600 112 192 336 128 144 58 64 192 536 88 63 171 39
F. borealis 8 16 32 64 48 128 16
F. pellucida 320 80 32 16 276 1392 400 24
Tab. 8. Broj ind/m2 na III profilu

No. ind/m2 on I1I transect
Cruise 1 2 3 4
Profile III IIT III I
Station 28 29 30 31 28 29 30 21 28 20 30 31 28 29 30 31
Depth to bottom - 7% 75 6 70 T 15 65 7% 75 65 70 15 5 65
Depth of sampling 50 30 65 6G0C;60 60 60 6O 60 60 00 65 70 170 60
Hour 08 31 013 16¢6c 16 13 .12 09 17 15 10 14 13 10
O. albicans 2
O. cophocerca 0. 64 64
0. dioica — 3536 1808 4000 2167 96 1840 688 736
0. fusiformis i 728 720 1008 1040 576 768 576 2000 48 320 40 992 272 336
o. graciloides 176 144 320 256 32 88
0. longicauda 1680 1736 912 1328 32 80 144 64 560 784 1104 1120 1144
0. spp. 552 864 288 816 560 368 316 480 64 64 T2 48 a7
F. borealis 72 16 48 208 1216 12 192 32 8
F. haplostoma 64 128 4
F. pellucida 16 704 144 208 64 48 2032 16 464 24 288
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Tab. 9. Broj ind/m2 na IV profilu
No. ind/m2 on IV transect

Cruise 1 2 3 4
Profile v v v v
Station 26 25 24 23 22 26 25 24 23 22 26 52 24 23 22 26 25 24 23 22
Depth to bottom 200 250 200 190 90 250 250 100 100 100 250 250 200 190 95 250 270 220 190
Depth of sampling 200 250 200 190 90 250 250 100 100 100 250 250 200 190 95 250 270 220 190
Hour 09 21 01 13 09 05 02 22 17 24 22 18 15 13 10 07 14 23 18
O. albicans 8
O. cophocerca 48 64 104 136 184 4 88 280 16
0. dioica 16 16 564 72 1920 32 256 80
O. fusiformis 784 60 448 832 432 536 64 352 64 124 12 16 20 188 3552 320 1408 480
O. graciloides 16 16 84 156 40 192 112
O. longicauda 3168 72 1232 1440 356 256 96 736 338 504 180 36 60 288 2176 72 4096 3392 2544
0. mediterranea 16 16 4 4 60
O. parva 4 16 12 8 15
O. spp. 624 38 224 1008 136 136 192 176 48 192 48 92 88 228 15 512 30 92
A. sicula i
F. borealls 80 16 120 120 128 48 132 28 12 48 44 10 120 512
F. fagei 4
F. formica 6
F. haplostoma 96 4 40 32 40 4 10 8 ki 320 64
F. megachile 3 4
F. pellucida 128 18 32 128 144 80 32 56 48 12 124 652 208 896 2496 1344
F. tenella 4
K. tenuis 30 1024 384 512




Tab. 10. Broj ind/m2 na V profilu
No ind/m2 on V transect.

Cruise x 2 3 4

Profile v v v v

Station 16 17 18 19 20 16 17 18 19 20 16 17 18 19 20 16 17 18 19 20
Depth to bottom 125 145 275 155 105 125 145 175 155 105 125 145 175 155 105 125 145 175 155 105
Depth of sampling 100 130 150 150 90 120 120 160 140 90 100 110 170 140 100 100 100 170 150 100
Hour 23 21 19 23 21 16 18 10 12 14 07 .08 12 14 11 08 11 16 09 20
Pelag. haranti 16 18 4

Meg. abyssorum 32 16 64 16 8 8 12 4

O. albicans 352 192 200 458 600 136 212

O. cophocerca 64 160 176 160 80 380 16 16 1824 2208 2464 1440 1344
O. dioica 784 1040 1424 12 68 196 208 84 1952 1664 1136 448 160
0. fusiformis 2432 1696 1136 960 944 1312 896 132 120 404 160 44 12

O. graciloides 30 4

0. intermedia 96 80 T6272 3232 3104 304 320 636 360 620 4608 3840 10960 1408 4800
O. longicauda 8960 4336 1408 1968 3520 1392 1840 64 16 4 8 12

O. mediterranea 32 16 16 16 36 112 32 16 43

O. parva 32 4

O. rufescens 880 272 464 204 600 332 592 220 96 64 140
O. Spp. 2432 960 3152 688 674 224 400 10

F. borealis 64 1600 48 32 112 96 48 25 320 28§ G0
F. fagei 16

F. haplostoma 32 96 96 64 16 30 8 12 T2 12 128 64 45

F. megachile 4

F. pellucida 192 544 304 48 48 336 256 832 200 1256 2972 488 848 800 2464 1088 448 896
F. tenella 8 20

K. tenuis 512 16 16 112 2048 112 192 448

PL1
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Tab. 11.

Broj ind/m2 na VI profilu

No.-ind/m?2 on VI transect

Cruise 1 2 3 4

Profile VI VI VI VI

Station 15 14 13 12 11 15 14 13 12 11 15 14 13 1z 11 15 14 13 112 11
Depth to bottom 148 820 1100 1180 164 148 820 1100 1180 164 148 820 1100 1180 164 148 820 1100 1180 164
Depth of sampling 130 800 1000 1100 160 120 800 1000 300 150 130 600 1000 1000 150 130 670 950 970 160
Hour 03 07 13 23 02 04 01 19 14 09 21 19 15 03 09 21 01 04 10 14
Pelag. haranti 256

Meg. abysorum 32 140 256 30

0. albicans 16 16 8

O. cophocerca 336 32 16 32 240 742 608 64 80 12 128 256 70 144
O. dioica 32 352 24 128 432 2432 1280

O. fusiformis 4224 1680 224 576 1984 2720 32 48 112 176 80 12 72 208 160 576 832 104
O. graciloides 568 800 324 574 70 1728 1280 256
0. intermedia 4

O. longicauda 6040 138 160 528 5792 1984 496 224 128 288 2072 400 8 2 504 4240 1312 2688 3392 68380
O. mediterranea 32 16 32 24 16 8 50

O. parva 16 88 104

O. rufescens 1 2

O. spp. 704 336 128 368 1008 176 128 80 48 560 408 220 592 272 132 170 336
F. borealis 780 304 96 96 160 32 32 32 760 208 164 584 1712 112 192 5440 3264 64
F. formica 5

F. gracialis 2

F. hoplostoma 160 160 160 32 32 48 56 336 212 256 64 128 512 70 112
F. megachile 4 10 8

F. pellucida 464 224 96 352 384 30 16 1312 928 32z 592 1320 224 224 1024 1856 432
F. tenella 40 50

F. venusta 96 15
K. tenuis 32 60 16 32 16 384 45 192

VNVHEAVSL VINVAOA WINTHOALO N ALTYVINMNIANAIV

GLI
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Tab. 12. ind/2 na VII profilu
No ind/m?2 on VII transect

Cruise 1 2 3 4
Profile v VII VIiI VIIL
Station 6 T 8 9 6 7 8 9 6 1 8 9 6 8 9

Depth to bottom 215 1050 510 100 215 1050 510 100 215 1050 510 100 215 1050 510 100

Depth of sampling 100 980 400 90 140 1000 350 90 150 1000 500 90 210 980 480 95
Hour 03 22 19 14 10 16 21 24 18 15 11 16 09 04 01 21
O. albicans 32

O. cophocerca 368 32 32 32 592 64 160 188

0. dioica 928 32 32 32 360 360 64 320 192
O. fusiformis 1760 1312 1744 144 80 832 296 120 16 232 160 160 2368 560
O. graciloides 16 1024 512 983 64 320 480 2304 640
0. longicauda 704 1752 2576 2560 912 1936 1768 384 72 116 1536 480 7424 5024
O. mediterranea 16 16 16

O. parva 16 72 16 4

O. spp. 114 92 208 128 80 144 880 1584 392 248 256 128
F. borealis 352 32 80 48 8

F. fagei 1392 912 256 2484 96 288 1088 864
F. formica 24
F. fraudax 3 25

F. haplostoma 176 24 272 8 152 65 56 96 192 128
F. megachile 25 T2 256 912
F. pellucida 1120 64 96 32 32 240 4312 1496 1272 1484 64 64 2112 400
F. tenella 64 15
F. venusta 64 12

K. tenuis 16 35 32 1696
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Tab. 13. Broj ind/m2 na VIII profilu.
No ind/m2 on VIII transect

Cruise 1 2 3 4
Profile VIII VIII VIII VIII
Station 5 4 3 2 5 4 3 2 5 4 3 2 5 4 3 2

Depth to bottom 700 910 1150 1050 700 910 1150 1050 700 910 1150 1050 700 910 1150 1050

Depth of sampling 600 600 900 1000 600 800 1100 1000 600 800 900 950 600 800 950

Hour 11 09 0L 22 22 01 10 21 23 02 04 17 09 13 10
Steg. magnum 48

Pelag. haranti 160

Meg. abysorum 64 16

O. albicans 96 48

O. cophocerca 176 14 48 32 144 64 104 1120 32

O. dioica 2048 192 48 48 32
O. fusiformis 1982 928 624 2928 3808 2352 432 32 8 64 96 160 128
0. graciloides 16 64 669 579 256 1712 284 288 304

O. intermedia
0. longicauda 2336 624 720 2784 3136 6912 752 80 400 64 128 368 800 2592 528

O. mediterranea 64 32 16 16

O. parva 64 32 32 80 16

0. rufescens 8

O. spp. 1104 2865 256 1200 608 576 480 304 888 682 1040 1792 90 80
A, sicula 16

F. borealis 224 320 456 1152 160 352 496 16 612 504 448 936 128 128 208
F. formica i 16 48
F. fraudax 2

F. gracilis 16 8

F. haplostoma 48 200 7 64 224 288 336 176 176 80 32 32 96 160
F. megachile 48 112 9 56 32 192 16
F. messanesis 48

P. peliucida 1104 736 176 432 32 144 470 928 536 3792 128 864 224
F. venusta 48 272 992

K. tenuis 16 32 16 64







