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KRSTARENJA M/B »BALDO KOSIC«
U OBALNOM PODRUCJU SREDNJEG JADRANA,
1973—1974 — BIOMASA MREZNOG ZOOPLANKTONA

CRUISES OF THE R/V »BALDO KOSIC« IN THE COASTAL REGION OF
THE MIDDLE ADRIATIC SEA, 1973—1974 — BIOMASS OF THE
NET ZOOPLANKTON

Adam Benovié

Bioloski zavod, Dubrovnik

IstraZzivanja mreznog zooplanktona su obuhvatila obalne
zone srednjeg Jadrana u vremenskom razdoblju kolovoz 1973.
— kolovoz 1974.

Najveée vrijednosti biomase su nadene u KasStelanskom
i Marinskom zaljevu za vrijeme ljetnih krstarenja, dok su
minimalne vrijednosti ustanovljene na vanjskim postajama
za vrijeme zimskog i proljetnog krstarenja. Najznacajnija
grupa su kopepodi, ali kladoceri predstavljaju znacajnu kom-
ponentu u zatvorenim podruc¢jima, posebno u toplijim mje-
secima.

Investigation of the net-zooplankton covered coastal
areas of the middle Adriatic Sea was carried out from
August 1973 till August 1974.

The highest biomass values were found in closed areas
of the KaStela Bay and Marina Bay during the summer
cruises, while minimum values were present at offshore
stations during the winter and spring cruises. The most
important group were copepods, but cladocerans were nu-
merous in closed areas, especialy during warmer seasons.

UVOD

IstraZivanja zooplanktona u svjetskim morima i u Jadranu pripadaju
veéinom klasiénom periodu deskripcije i rasprostranjenja vrsta, a tek u po-
sljednje vrijeme veéa paznja se pokazuje pitanju biomase i produkcije zoo-
planktona uopée. Kvantitativni odnosi zooplanktona Jadranskog mora su po
prvi puta spomenuti u radovima Steuer-a (1902, 1910). Nakon toga vise
autora izu¢ava samo pojedine zooplanktonske skupine, a tek 1954. g. se spo-
minje i problem biomase zooplanktona (Gamulin, 1954). Vudetic¢ (1957)
zapodinje odredivanje suhe tvari zooplanktona u Jadranskom moru.

IstraZivanje zooplanktona je obuhvatilo podruéje koje je uglavnom bilo
izvan dohvata dosadasnjih ispitivanja, a publicirani radovi pruzaju uvid u
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kvantitativne odnose zooplanktona samo za Kastelanski zaljev i podruéje u
blizini Brada i Hvara (Vuceti¢, 1961, 1965, 1971, 1979; Karlovac et al,
1974).

MATERIJAL I METODE

Istrazivanja zooplanktona obuhvatila su podrudje od Mljeta do Marine
(Sl. 1) i obavljena su u srpnju i studenom 1973. g., te veljaéi, svibnju, kolo-
vozu i rujnu 1974. g. za vrijeme krstarenja brodom »Baldo Kosié«. Povrsina
obuhvaéenog podrudja je oko 3300 km?2 a volumen oko 175 kmS3,

DETALJ.A.

Sl. 1. Raspored postaja u obalnom podruéju srednjeg Ja-
drana

Location of stations in the coastal region of the Middle
Adriatic Sea

Materijal je prikupljen planktonskom mrezom tipa IOSN, tkanja 250
mikrona i 113 em promjera, vertikalnim potezima od dna do povrSine. Polo-
vica uzoraka je sluzila za determinaciju i brojanje planktonata, a druga
polovica za gravimetrijsko odredivanje biomase (Lovegrove, 1966; Platt
et al., 1969). Vaganje uzoraka je obavljeno na automatskoj elektri¢noj vagi
»Mettler H 10 T«.

Na vanjskim postajama istrazivanog podruéja je znatan utjecaj otvorenog
mora, a u kanalskom podruéju se opaZa snazniji upliv kopna. Temperatura
varira od 10,5°C do 22,3°C, slanost od 34,38%o0 do 38,69%o, a koli¢ina kisika
od 4,8 ml/l do 6,9 ml/l. Struje najceice slijede tok obale i kanala, a ljeti se
prema otvorenom moru opaza i transverzalni tok.

REZULTATI

I Krstarenje (srpanj, 1973; Tab. 1)

Srednja vrijednost koli¢ina suhe stvari iznosila je 7,03 mg/m3 uz odstu-
panje od +2,23. OpaZene su manje vrijednosti na postajama koje su bliZe
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otvorenom moru, a maksimalna koli¢ina (12,49 mg/m3) zabiljeZena je u istod-
nom dijelu KaStelanskog zaljeva. Anorganska tvar pokazuje istu tendenciju
promjena vrijednosti, a organski udio biomase je uglavnom pokazivao visoke
postotne iznose (92,6%0 na postaji br. 2). Ukupni broj jedinki je malen na
postajama u blizini otvorenog mora, a u zatvorenim zaljevima (KasStelanski
zaljev, Marina) je nadeno od 1100 jed./m3 do 3300 jed./m3. Relativni udio
kopepoda u ukupnom broju jedinki je vrlo nizak, a minimum je ustanovljen

Tabela 1. Vrijednosti biomase mreZnog zooplanktona u obalnom podruéju srednjeg
Jadrana — Srpanj, 1973.

Net-zooplankton biomass values in the coastal region of the Middle Adriatic
Sea — July, 1973.
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1 60 6,66 0,58 91,3 546 58,0 5,5 4,3 32,2
2 70 5,01 0,37 92,6 438 60,6 7,2 5,0 27,2
3 50 5,73 0,61 89,4 899 49,4 26,5 1,3 22,8
4 40 7,39 0,72 90,3 984 52,6 74 1,5 38,5
5 40 8,51 1,20 85,9 1300 43,9 13,1 0,9 42,2
6 40 8,72 1,17 86,6 1621 38,2 31,6 3,3 26,8
7 50 5,41 0,62 88,5 1103 48,7 23,1 1,1 27,1
8 70 9,32 1,28 86,3 1507 29,2 56,0 1,1 13,7
9 50 8,08 0,70 91,3 1107 40,0 26,0 3,2 30,8
10 30 7,68 0,77 90,0 2101 37,7 47,2 2,5 12,5
11 20 12,49 2,15 82,8 1774 41,4 43,4 3,3 11,9
12 30 5,95 0,96 83,9 2256 23,9 67,6 1,5 7,0
13 20 7,69 0,78 89,9 3092 22,2 65,3 2,2 10,3
14 30 8,14 1,07 86,9 3350 19,8 71,5 0,8 79
15 30 5,77 1,10 80,9 2216 38,7 45,9 1,9 13,5
16 70 3,57 0,48 86,6 511 60,8 19,6 0,4 19,2
17 60 3,43 0,33 90,4 816 39,3 39,7 1,1 19,9
Srednjak 45 7,03 0,88 87,9 1507 41,4 35,1 2,1 21,4
St. dev. 17 2,23 0,44 3,3 864 131 21,7 1,3 10,7

Srednja kalori¢ka vrijednost: 4613 cal/g ST; Srednja koli¢ina wugljika: 2,22 mg/m3

na postaji kod Trogira (19,8°). Kladoceri su &nili znadajnu komponentu u
ukupnom broju (71,50 — postaja br. 14), a izuzetak je opaZen samo na posta-
jama 1, 2, i 4. Licinke nisu predstavljale znac¢ajnu komponentu biomase, a
»ostale skupine« su znatnije zastupljene samo na juZnom dijelu istrazivanog
podrucja; maksimalna vrijednost je bila na postaji br. 5.

1I Krstarenje (studeni 1973; Tab. 2)

Opécenita karakteristika biomase mreZnog zooplanktona u ovom terminu
je neujednadenost svih parametara u odnosu na geografske cjeline istraZi-
vanog podrué¢ja. Maksimalne vrijednosti suhe tvari, pepela, ukupnog broja
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jedinki i udjela kladocera ustanovljene su u KaStelanskom zaljevu i na postaji
kod Trogira. U Neretvanskom kanalu (postaja br. 5) opaZene su takoder
visoke vrijednosti, dok je minimum naden na postaji br. 9 gdje je uz znatniji
relativni udio liéinki i »ostalih skupina«odreden najmanji ukupni broj jedinki.

Tabela 2. Vrijednosti biomase mreZnog zooplanktona u obalnom podruéju srednjeg
Jadrana — Studeni, 1973.
Net-zooplankton biomass values in the coastal region of the Middle Adriatic
Sea — November, 1973.
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1 60 4,10 0,71 82,7 679 75,5 2,5 0,9 21,1
2 70 4,85 0,69 85,8 968 79,5 5,5 0,5 145
3 50 4,30 0,87 79,8 978 55,5 16,2 7,3 20,9
4 40 5,29 1,35 74,5 957 78,4 0,7 31 17,8
5 40 14,45 1,25 91,3 2008 69,9 8,5 41 17,5
6 40 3,54 0,71 79,9 789 69,7 5,8 7,0 17,5
7 50 4,36 0,57 86,9 960 67,3 9,0 46 19,1
8 70 4,24 0,84 80,2 661 72,5 2,0 3,8 21,7
9 50 7,35 1,26 82,9 1095 68,3 3,8 5,0 22,9
10 30 2,12 0,48 7.4 493 46,3 13,6 14,7 25,4
11 20 9,25 1,15 87,6 1920 57,5 27,8 8,7 8,9
12 30 11,55 1,34 88,4 2149 58,7 27,0 8,3 5,9
i3 20 18,57 2,53 86,4 2623 57,6 28,8 9,8 3,9
14 30 20,58 443 78,5 2451 63,1 2,4 23,8 10,7
15 30 7,44 1,06 85,8 1422 84,0 0,4 2,4 13,2
16 70 5,70 1,26 71,9 710 72,1 5,8 0,9 21.1
¥7 60 7,18 1,11 84,5 896 69,9 5,2 14 23,5
Srednjak 45 7,92 1,27 83,0 1280 67,4 9,7 6,1 16,9
St. dev. 17 5,36 0,94 4.6 680 9,8 9,6 5,9 6,4

Srednja kalori¢ka vrijednost: 4377 cal/g ST, Srednja koli¢ina ugljika: 2,51 mg/m3

Zbog velike razlike u rezultatima s pojedinih postaja, standardne devijacije
pojedinih parametara su pokazivale izrazito veliki raspon, koji je u pojedinim
sluajevima bio éak i blizu rezultata srednjih vrijednosti.

III Krstarenje (veljaca 1974; Tab. 3)

Za vrijeme ovog krstarenja opaZeno je smanjenje svih apsolutnih vrijed-
nosti biomase. Maksimalni iznos suhe tvari i pepela naden je na postaji br. 17,
dok je minimum svih parametara zabiljeZen na postaji br. 9. Ukupni broj
jedinki je bio poveéan na postajama 6, 7 i 10, a koli¢ine suhe tvari su pratile
ove rezultate. Na svim ostalim postajama su ustanovljena mala odstupanja
kod gravimetrijskih rezultata. Udio kopepoda u ukupnom broju jedinki je bio
veéi nego u prethodnim krstarenjima, a maksimum od 92,1% utvrden je na
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Tabela 3. Vrijednosti biomase mreZnog zooplanktona u obalnom podruéju srednjeg
Jadrana — Veljaca, 1974.

Net-zooplankton biomass values in the coastal region of the Middle Adriatic
Sea — February, 1974.
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1 60 396 071 806 633 734 02 19 245
2 70 435 063 855 gor 791 01 18 19,0
3 50 390 072  8l5 805 842 01 12 145
4 40 446 066 852 860 81,5 1,1 22 152
5 40 326 062 81,0 827 847 04 21 128
6 40 708 116 855 1295 818 02 12 107
7 50 659 083 874 1250 854 08 30 109
8 70 472 123 139 700 713 01 21 205
9 50 455 103 774 716 81,8 04 22 157
10 30 233 038 837 486 81,9 03 15 163
11 20 355 058 837 825 692 23 35 250
12 30 300 048 840 441 795 29 33 144
13 20 304 055 819 504 876 1,0 26 8,7
14 30 5093 065 890 1265 790 17 84 110
15 30 550 055 90,0 961 921 15 33 3,1
16 70 459 054 882 941 792 06 14 188
17 60 11,89 149 875 954 823 03 14 161
Srednjak 45 492 076 839 844 8,5 08 25 151
St. dev. 17 228 0,30 4,2 252 55 08 17 5,5

Srednja kaloriéka vrijednost: 4422 cal/g ST, Srednja koli¢ina ugljika: 1,54 mg/m?

postaji br. 15. Udio kladocera i li¢inki je bio vrlo malen i ¢esto manji od 1%
ukupnog broja jedinki. »Ostale skupine« su sudjelovale s postotnim iznosima
do 25%0, a svega na dvije postaje (13 i 15) je njihova zastupljenost u ukupnom
broju bila ispod 10%s.

IV Krstarenje (svibanj 1974; Tab. 4)

Relativno niske vrijednosti svih parametara biomase, poveéanje totalnog
broja jedinki na nekim postajama, visok udio kopepoda, ponovna pojava kla-
docera i vrlo mala zastupljenost »ostalih skupina« su osnovne karakteristike
zooplanktona ovog termina. Maksimalna vrijednost suhe tvari (11,15 mg/m3),
znatan udio organske tvari (91,8°0) i najveéi totalni broj jedinki naden je
na postaji br. 7. Minimalne vrijednosti gravimetrijskih rezultata i ukupnog
broja planktonata su ustanovljene na postaji br. 4. U Kastelanskom zaljevu
je opazen najmanji udio organske tvari u biomasi zooplanktona. Srednje vri-
jednosti i standardne devijacije vecine rezultata odraZavaju pojavu povecanja
biomase mreZznog zooplanktona na nekim postajama.
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Tabela 4. Vrijednosti biomase mreZnog zooplanktona u obalnom podruéju srednjeg
Jadrana — Svibanj, 1974.

Net-zooplankton biomass values in the coastal region of the Middle Adriatic
Sea — May, 1974.
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1 60 703 090 872 1229 881 14 28 &
2 70 537 059 890 1110 880 24 12 8,4
3 50 296 029 902 694 864 48 08 8,0
4 40 2,06 023 8838 463 839 39 30 9,2
5 40 710 085 880 1513 852 87 16 45
6 40 607 067 890 1256 839 94 16 5,1
7 50 11,15 091 91,8 1943 77,7 145 16 6,2
8 70 363 047 871 757 828 65 16 9,1
9 50 3,02 032 894 21 787 103 23 8,7
10 30 337 069 795 742 851 59 23 6,7
11 20 627 1,03 836 1190 696 81 48 175
12 30 421 057 865 793 782 50 50 118
13 20 338 124 633 822 653 39 89 219
14 30 496 0,79 841 952 T44 37 15 144
15 30 423 057 865 841 832 21 64 9,0
16 70 253 035 862 538 80,0 74 24 101
17 60 295 034 885 689 781 110 24 8,5
Srednjak 45 468 064 858 956 80,5 64 33 9,8
St. dev. 17 2,29 0,29 6,5 378 6,3 36 24 45

Srednja kalori¢ka vrijednost: 4515 cal/g ST, Srednja koli¢ina ugljika: 1,47 mg/m3

V Krstarenje (kolovoz—rujan 1974; Tab. 5)

U toku ovog krstarenja je zabiljeZena jasna razlika, posebno kod gravi-
metrijskih vrijednosti i totalnog broja jedinki, izmedu sjevernog i juZnog
dijela istrazivanog podruéja. Vrlo male koli¢ine suhe tvari (2,15—4,41 mg/m3),
pepela (0,31—1,20 mg/m?3) i totalnog broja jedinki (404—833 jed./m3) su nadene
u juznom dijelu obuhvadéenog podrucdja. Maksimalne koli¢ine suhe tvari i
pepela su zabiljeZene na postaji br. 15. Veéi udio kopepoda i postalih skupina«
opazen je na postajama u juznom dijelu podruéja, dok su kladoceri uglavnom
bili brojniji u Bradkom kanalu, Kastelanskom zaljevu i kod Marine. Organski
dio biomase zooplanktona je bio veéi u onom podruc¢ju gdje je ustanovljen
manji ukupni broj planktonata. Minimum organske tvari (61,7%) je zabiljeZen
u Kastelanskom zaljevu gdje je naden maksimalni ukupni broj jedinki (5297
jed./m3) i gdje su kopepodi bili zastupljeni sa svega 22,9%. Zbog razlike u
iznosima pojedinih komponenti biomase zooplanktona, u toku ovog krstarenja
pojavila su se i najveca odstupanja od srednjih vrijednosti, posebno u pogledu
suhe tvari i totalnog broja jedinki.
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Tabela 5. Vrijednosti biomase mreznog zooplanktona u obalnom podruéju srednjeg
Jadrana — Kolovoz/Rujan, 1974.

Net-zooplankton biomass values in the coastal region of the Middle Adriatic
Sea — August/September, 1974.
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il 60 2,15 0,31 85,6 404 69,4 6,9 3,3 20,3
2 70 3,99 0,45 88,7 742 58,1 3,9 2,2 35,8
3 50 3,60 0,58 83,9 691 44,9 18,4 10,4 26,3
4 40 3,91 0,72 81,6 833 44,4 18,7 6,2 30,8
5 40 4,47 1,20 73,2 564 68,8 9,5 5,6 16,1
6 40 3,60 0,88 75,6 683 60,2 8,9 5,5 25,4
7 50 441 0,80 81,9 1363 34,2 28,9 10,0 26,9
8 70 7,67 2,19 71,4 1034 36,2 25,8 3,9 34,2
9 50 13,06 2,47 81,1 2067 32,9 46,6 2,8 17,7
10 30 9,83 2,20 71,6 3003 24,6 60,6 2,2 12,6
11 20 14,50 5,55 61,7 5297 22,9 59,3 4,7 13,1
12 50 12,06 2,54 78,9 2619 29,6 45,1 43 21,1
13 20 15,35 4,22 72,5 3037 24,1 56,3 3,6 16,1
14 30 15,17 3,87 74,5 2825 25,1 54,0 2,4 18,5
15 30 19,27 4,10 78,7 3377 30,3 51,2 1,9 16,6
16 70 6,01 1,35 71,5 1526 25,0 36,5 2.1 36,4
17 60 3,714 0,60 84,0 813 52,4 6,7 3,3 37,6
Srednjak 45 8,40 2,00 78,1 1816 40,2 31,6 44 23,8
St. dev. 17 5,42 1,59 6,4 1354 16,1 20,8 2,6 8,5

Srednja kalori¢ka vrijednost: 4116 cal/g ST, Srednja koli¢ina ugljika: 2,67 mg/m?3

DISKUSIJA I ZAKLJUCCI

U obalnom podrué¢ju srednjeg Jadrana najveée vrijednosti veéine para-
metara biomase zooplanktona ustanovljene su u zatvorenim podruéjima Ka-
Stelanskog zaljeva i Marine. Ovakva slika se nalazila u svim sezonama osim
kada je primjedéen znatniji utjecaj otvorenih voda, jer su veée vrijednosti
zabiljeZene na vanjskim postajama. Kvantitativni maksimum je ustanovljen
u ljeto 1974. g.,, a minimalne vrijednosti su utvrdene u zimskom i proljethom
krstarenju (Sl. 2). Kvalitativni odnosi pokazuju najveéi postotak kopepoda
u hladnijim sezonama, dok je njihovo sudjelovanje u totalnom broju jedinki
smanjeno u ljetnom planktonu. Kladoceri imaju veée znalenje u biomasi
mreznog zooplanktona ljeti kada njihov udio u totalnom broju jedinki, po-
sebno na nekim postajama, dosize i preko 60°. Li¢inke, kao i »ostale skupine«
su bile prisutne u svim sezonama (Sl. 3), medutim, bilo zbog vrlo malog broja
ili njihovog kvalitativnog sastava (Zelatinozni organizmi) nisu bile od znadéaja
za ukupnu biomasu mreznog zooplanktona. Matematic¢ki prorac¢un (Plat, etal.,
1969) srednjih vrijednosti kalorickog sastava zooplanktona pokazuje da se
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manja kalori¢ka vrijednost nalazila na onim postajama gdje je bila prisutna
veéa koli¢ina ukupne suhe tvari ali uz maleni udio kopepoda. Srednja kalo-
ri¢ka vrijednost mreZnog zooplanktona je bila 4500 cal/gST, a raspon je vari-
rao od 3065 cal/gST do 4816 cal/gST. Minimalna kalori¢ka vrijednost nadena
;e na postaji u Kastelanskom zaljevu u kolovozu 1974. g. a istovremeno je
ukupna koli¢ina suhe tvari bila iznad prosjeka, uz maksimalni ukupni broj
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Sl. 2. Srednje vrijednosti i standardne devijacije kvantita-
tivnih vrijednosti biomase mreznog zooplanktona u
obalnom podruc¢ju srednjeg Jadrana, 1973—1974. g.
Mean values and standard deviations of quantitative

values of the mnet-zooplankton biomass in the coastal
region of the Middle Adriatic Sea, 1973—1974 year
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Sl. 3. Relativni odnosi kvalitativnog sastava mreZnog zoo-
planktona u obalnom podruéju srednjeg Jadrana, 1973
—1974. g.

Relative relationships of the qualitative composition
of the mnet-zooplankton in the coastal region of the
Middle Adriatic Sea
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jedinki u uzorku. LoSa hranjiva vrijednost uzorka, koju odraZava kalori¢ka
vrijednost, je rezultat kvalitativnog sastava u kojem su prevladavali kladoceri
i Zelatinozni planktonti, uglavnom doliolidi. Sli¢na situacija je opaZena i na
postaji kod Trogira (studeni, 1973), gdje je ustanovljen maksimalni iznos suhe
tvari uz neSto vecu kaloricku vrijednost koja je rezultat prisustva veéeg broja
bentoskih li¢inki.

Razmatrajué¢i zapadne dijelove istrazivanog podruéja, ukupne koli¢ine
suhe tvari uglavnom odgovaraju i prethodnim podacima (Vucetid, 1979),
osim za podruéje OmiSa i Trogira gdje su u toku 1973—1974 opaZene niZe
vrijednosti za postaju kod OmiSa a povecane koli¢ine na postaji kod Trogira.
U ostalim dijelovima istrazivanog podruéja, samo u blizini uSéa Neretve pojav-
ljuju se vedée kvantitativne vrijednosti, posebno u pogledu totalnog broja
jedinki i relativnog sudjelovanja kopepoda u planktonskim wzorcima. Uspo-
redbom dobivenih podataka s drugim dijelovima Jadranskog mora, narocito
njegovim sjevernim dijelom (Benovi¢, 1977), kao i slitnim podrucjima u
Sredozemnom moru (Greeze, 1970; Razouls et Thiriot, 1972; Gu-
glielmo, 1974), istraZivano podruéje srednjeg Jadrana se moZe oznaf€iti kao
cjelina koja se uklapa u opcéenite karakteristike sjevernih subtropskih mora
umjerene kvantitete mreZznog zooplanktona (Vinogradov et al, 1968;
Bogorov et al, 1969). Iz ove konstatacije treba izdvojiti Kastelanski zaljev
i Trogirski zaljev koji se isti¢u po ukupnoj kvantiteti mreZnog zooplanktona,
ali istodobno plankton ovdje pokazuje malu hranjivu vrijednost koja je
rezultat kvalitativne strukture zooplanktona, ali vjerovatno i prisustva znatne
kolidine anorganskog detritusa u prikupljenim uzorcima.
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CRUISES OF THE R/V »BALDO KOSIC« IN THE COASTAL REGION OF
THE MIDDLE ADRIATIC SEA, 1973—1974 — BIOMASS OF THE
NET ZOOPLANKTON

Adam Benovié

Biological Institute, Dubrovnik

SUMMARY

Investigation of the net zooplankton covered the coastal areas of the
Middle Adriatic and was carried out from August 1973 till August 1974.
The material was collected using the IOSN plankton net, 250 microns mesh
netting, diameter 113 cm. Always a pair of vertical hauls were made from
the bottom to the surface. For the dry weight, ash weight and organic content
determination the dry-combustion method was used. Half of the material
was used for counting the total number of individuals, copepods, cladocerans,
larvae and »other groups«.

The highest values of the most parameters were found in closed areas
of the Kastela bay and Marina bay. The maximum of the quantity was found
during the summer cruise in 1974, and minimum values were present during
the winter and spring cruises. Qualitative composition of the zooplankton
shows that copepods are the most important group in the total number of
individuals, especially in the winter season. Cladocerans have bigger amounts
during the summer cruise and their relative abundance were even more
than 60% of the total number. Other groups and larvae are present in a
greater percentage only in some of the regions :and seasons, and have no
importance for the total zooplankton biomass.



