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• U OBALNOM PODRUCJU SREDNJEG JADRANA, 

1973-1974 - BIOMASA MREŽNOG ZOOPLANKTONA 

CRUISES OF THE R/V »BALDO KOSIĆ« IN THE COASTAL REGION OF 
THE MIDDLE ADRIATIC SEA, 1973-1974 - BIOMASS OF THE 

NET ZOOPLANKTON 

Adam B e n o v i ć 

Biološki zavod, Dubrovnik 

,Js,tra~ivanja mrežnog zooplankfpna su obuhvatila o'balne 
zone srednjeg Jadrana u vremenskom razdoblju kolovoz 1973. 
- kolovoz 1974. 

Najrveće vrijednosti biomase su nađene u Kaštelanskom 
i Marinskom zaljevu za vrijeme ljetnih krstarenja, dok su 
miniimalne vrijednosti ustanov•ljene na vanjsklim postajama 
za vrijeme zimskog i proljetnog krstarenja. Najznačajnija 
grupa su kopepodi, ali kladoceri predstavljaju značajnu kom
ponentu u zatvorenim područjima, posebno u topJ.ijim mje
secima. 

!Inves,tigation of the net-12:ooplankton covered coastal 
areas of the mi:dcHe Adriatic Sea was carried out from 
August 1973 tHl August 1974. 

'Dhe highest biomass values were found in closed areas 
of the Kaštela Bay and Ma:rli.na Bay during the summer 
cruises, whUe :mJi.nimum values were present at offsho<l"e 
stations during the w'inter a:nd sprting cl'Ulrses. The most 
important group were copepods, but cladocerans were nu
merous in ciosed areas, es,pecialy during warmer seasons. 

UVOD 

l!Straživanja zooplanktona u svjetskim morima i u Jadranu pripadaju 
većinom klasičnom periodu deskripcije i ra.sprostranjenja vrsta, a tek u po
sljednje vrijeme veća pažnja se pokazuje pitanju biomase i produkcije zoo
planktona uopće. Kvantitativni odnosi zooplanktona Jadranskog mora su po 
prvi puta spomenuti u radovima Ste u e r - a (1902, 1910). Nakon toga više 
autora izučava samo pojedine zooplanktonske skupine, a tek 1954. g. se spo
minje i problem biomase zooplanktona (Ga crn u 1 i n, 1954). Vuče ti ć (1957) 
započinje određivanje suhe tvari zooplanktona u Jadranskom moru. 

Istraživanje zooplanktona je obuhvatilo područje koje je uglavnom bilo 
izvan dohvata dosadašnjilh ispitivanja, a publicirani radovi pružaju uvi:l u 



118 A. BENOVIC 

kvantitativne odnose zooplanktona samo za Kaštelanski zaljev i područje u 
blizini Brača i Hvara (Vuče ti ć, 1961, 1965, 1971, 1979; Ka r 1 ova c et al., 
1974). 

MATERIJAL I METODE 

Istraživanja z-ooplanldona obuhvatila su p-odručje od Mljeta d-o Marine 
(Sl. 1) i obavljena su u srpnju i studenom 1973. g., te veljači, svibnju, kolo
vozu i rujnru 1974. g. za vrijeme krstarenja !brodom ~•Baldo Kosić«. Površina 
o.buhvaćenog područja je oko 3300 km2, a v,olumen oko 175 km3. 

Sl. 1. Raspored postaja u obalnom području srednjeg Ja
drana 

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

Materijal je prtkupljen plankt-onskom mrežom tipa IOSN, tkanja 250 
mikrona i 113 cm promjera, vertikalnim potezima od dna do p-ovršine. Pol-o
vica uzoraka je služila za determinaciju i brojanje planktonata, a druga 
p-olovica za gravimetrijsko određivanje biomase (Love gr ove, 1966; P 1 at t 
et al., 1969). Vaganje uz.oraka je obavljeno na automatskoj električnoj vagi 
»Mettler H 10 T«. 

Na vanjskim postajama istraživanog po:iručja je znatan utjecaj otvorenog 
mora, a u kanalskom području se opaža snažniji upliv kopna. Temperatura 
varira od 10,5°C do 22,3°C, slanost od 34,380/oo do 38,690/oo, a količina kisika 
od 4,8 ml/1 do 6,9 ml/1. Struje naj.češće slijede tok obale i kanala, a ljeti se 
prema otvorenom moru opaža i transverzalni tok. 

REZULTATI 

I Krstarenje (srpanj, 1973; Tab. 1) 

Srednja vrijednost količina .suhe stvari iznosila je 7,03 mg/m 3 uz odstu
panje od ±2,23. Opažene su manje vrijednosti na postajama koje su bliže 
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otvorenom moru, a maksimalna količina (12,49 mg/m3) zabilježena je u istoč
nom dijelu Kaštelanskog zaljeva. Anorganska tvar poka,zuje istu tendenciju 
promjena vrijednosti, a organski udio biomase je uglavnom pokazivao visoke 
postotne iznose (92,60/o na postaji br. 2). Ukupni bmj jedinki je malen na 
postajama u blizini otvorenog mora, a u zatvorenim zaljevima (Kaštelanski 
zaljev, Marina) je nađena 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 mrežnog zooplanktona u obainom području srednjeg 
Jadrana - Srpanj, 1973. 
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Net-zooplankton biomass values in the coastal region of the Middle Adriatic 
Sea - July, 1973 . 
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43,4 
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1,1 
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2,2 
0,8 
1,9 
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32,2 
27,2 
22,8 
38,5 
42,2 
26,8 
27,1 
13,7 
30,8 
12,5 
11,9 

7,0 
10,3 

7,9 
13,5 
19,2 
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 13,1 21,7 1,3 10,7 
Srednja kaloll.':ička, vrijednost: 4613 caVg ST, Sredn'ja količina ugljika: 2,22 mg/m3 

na postaji kod Trogira (19,80/o). Kladoceri su činili značajnu komponentu u 
ukupnom broju (71,50/o - ,postaja br. 14), a izuzetak je opažen samo na posta
jama 1, 2, i 4. Ličinke nisu predstavljale značajnu komponentu bfomase, a 
•-Ostale skupine« su znatnije zastupljene samo na južnom dijelu istraživanog 
područja; mak,simalna vrijednost je bila na postaji br. 5. 

TI Krstarenje (studeni 1973; Tab. 2) 
Općenita karakteristika biomase mrežnog zooplanktona u ovom terminu 

je neujednačenost svih parametara u odnosu na geografske cjeline istraži
vanog ,područja. Maksimalne vrijednosti suhe tvari, pepela, ukupnog broja 
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jedinki i udjela kladocera ustanovljene su u Kaštelanskom 2aljevu i na postaji 
kod Trogira. u Neretvanskom kanalu (postaja br. 5) opažene su također 
visoke vrijednosti, dok je minimum nađen na postaji br. 9 g'.lje je uz znatniji 
relativni udio ličinki i »ostalih skupina« određen najmanji ukupni broj jedinki. 

Tabela 2. Vrijednosti bibmase mrežnog zoopfanktona u obalnom području srednjeg 
Jadrana - Studeni, 1973. 

Net-zooplankton biomass values in the coastal region of the Middle Adriatic 
Sea - November, 197 3. 
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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 14,5 
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 3,1 17,8 
5 40 14,45 1,25 91,3 2008 69,9 8,5 4,1 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 4,6 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 77,4 493 46,3 13,6 14,7 25,4 
11 20 9,25 1,15 87,6 1920 57,5 27,8 5,7 8,9 
12 30 11,55 1,34 88,4 2149 58,7 27,0 8,3 5,9 
13 20 18,57 2,53 86,4 2623 57,6 28,8 9,8 3,9 
14 30 20,58 4,43 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 77,9 710 72,1 5,8 0,9 21,1 
17 60 7,18 1,11 84,5 896 69,9 5,2 1,4 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 kalo:rička vt1.1ijedoost: 4377 cal/g ST, Srednja količina ugljika: 2,51 mg/m3 

Zbog velike razlike u re:zrultatima s pojedinih postaja, standardne devijacije 
pojedinih parametara su ,pokazivale izrazito veliki raspon, koji je u pojedinim 
slučajevima bio čak i blizu rezultata srednjih vrijednosti. 

UI Krstarenje (veljača 1974; Tab. 3) 

Za vrijeme ovog krstarenja opaženo je smanjenje svih apsolutnih vrijed
nosti biomase. Maksimalni iznos suhe tvari i pepela nađen je na postaji br. 17, 
dok je minimum svih parametara .zabilježen na postaji br. 9. Ukupni broj 
jedinki je bio povećan na postajama 6, 7 i 10, a količine 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 
veći nego u prethodnim krstarenjima, a maksimum od 92,10/o utvrđen je na 
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Taibela 3. Vrlijednos-ti biomase mrežnog zooiI)lanktona u obalnom području srednjeg 
Jadrana - Veljača , 1974. 

Net-zooplankton biomass values in the coastal region of the Middle Adriatic 
Sea - February, 1974. 
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1 60 3,96 0,77 80,6 633 73,4 0,2 1,9 24,5 
2 70 4,35 0,63 85,5 801 79,1 0,1 1,8 19,0 
3 50 3,90 0,72 81,5 805 84,2 0,1 1,2 14,5 
4 40 4,46 0,66 85,2 860 81,5 1,1 2,2 15,2 
5 40 3,26 0,62 81,0 827 84,7 0,4 2,1 12,8 
6 40 7,98 1,16 85,5 1295 87,8 0,2 1,2 10,7 
7 50 6,59 0,83 87,4 1250 85,4 0,8 3,0 10,9 
8 70 4,72 1,23 73,9 700 77,3 0,1 2,1 20,5 
9 50 4,55 1,03 77,4 716 81,8 0,4 2,2 15,7 

10 30 2,33 0,38 83,7 486 81,9 0,3 1,5 16,3 
11 20 3,55 0,58 83,7 825 69,2 2,3 3,5 25,0 
12 30 3,00 0,48 84,0 441 79,5 2,9 3,3 14,4 
13 20 3,04 0,55 81,9 594 87,6 1,0 2,6 8,7 
14 30 5,93 0,65 89,0 1265 79,0 1,7 8,4 11,0 
15 30 5,50 0,55 90,0 961 92,1 1,5 3,3 3,1 
16 70 4,59 0,54 88,2 941 79,2 0,6 1,4 18,8 
17 60 11,89 1,49 87,5 954 82,3 0,3 1,4 16,1 

Srednjak 45 4,92 0,76 83,9 844 81,5 0,8 2,5 15,1 
St. dev. 17 2,28 0,30 4,2 252 5,5 0,8 1,7 5,5 
Srednja kalorička vrijednost: 4422 caYg ST, Srednja ko1!,ičina ugljika : 1,54 mg/m 3 

postaji br. 15. Udio kladocera .i ličiniki je bio vrlo malen i često manji od 1 O/o 
ukupnog broja jedinki. »Ostale skuipine« su sudjelovale s postotnim iznosima 
do 250/o, a svega ,na dvije postaje (13 i 15) je .njihova zastupljenost u ukupnom 
broju bila i:spod 100/o. 

IV Krstarenje (:svibanj 1974; Tab. 4) 

Relativno niske vrijednosti svih parametara biomase, povećanje totalnog 
broja jedinki na nekim postajama, visok udio kopepoda, ponovna pojava kla
docera i vrlo mala zastupljenost »ostalih :skupina« su osnovne karakteristike 
zooplanktcina ovog termina. Maksimalna vrijednost suhe tvari (11 ,15 mg/m3), 
znatan udio organske tvari (91,80/o) i najveći totalni broj jedinki nađen je 
na postaji br. 7. Minimalne vrijednosti gravimetrijskih rezultata i ukupnog 
broja planktonata su ustanovljene na postaji br. 4. U Ka.štelanskom zaljevu 
1e oipa1žen najmanji u:lio organske tvari u biomasi zooplanktona. Srednje vri
jednosti i standardne devijacije većine re2JUltata odražavaju pojavu povećanja 
biomase mrežnog zooplanktona na nekim postajama. 
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Tabela 4. Vdjednosti bi()mase mrežnog zooplanktona, u obalnom području srednjeg 
Jadrana - Svibanj, 1974. 
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Net-zooplankton biomass values in the coastal region of the Middle Adriatic 
Sea - May, 1974. 
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Srednjak 45 4,68 0,64 85,8 956 80,5 6,4 3,3 9,8 

St. dev. 17 2,29 0,29 6,5 378 6,3 3,6 2,4 4,5 

Srednja kalorička vrijednost: 4515 cal/g ST, Srednja kol[,či.na ugljika·: 1,47 mg/m3 

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

U toku ovog krstarenja je zabilježena jasna razlika, posebno kod gravi
metrijskih vrijednosti i totalnog broja jedinki, između sjevernog i južnog 
dijela istraživanog podrUJčja. Vrlo male količine 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 nađene 
u južnom dij,elu obuhvaćenog ;područja. Maksimalne količine suhe tvari i 
pepela su zalbilježene na postaji br. 15. Veći udio kopepoda i ~,ostalih skn.ipina« 
opažen je na postajama u južnom dijelu područja, dok su kla:ioceri uglavnom 
bili brojniji u ,Bračkom kanalu, Kaštelanskom zaljevu i kod Marine. Organski 
dio biomase zooplanktona je bio veći u onom podrucju gdje je ustanovljen 
manji ;ukupni broj planktonata. Minimum organske tvari (61,70/o) je zalbilježen 
u Kaštelanskom izaljevu gdje je nađen maksimalni ukupni bwj jedinki (5297 
jed./rm3) i gdje su kopepodi bili zastupljeni sa svega 22,90/o. Zlbog razlike u 
iznosima pojedinih komponenti biomase zooplanktona, u toku ovog krstarenja 
pojavila su se i najveća odstupanja od srednjih vrijednosti, posebno u pogledu 
suhe tvari i totalnog b r oja jedinki. 
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Tabela 5. Vriijednosti bioimase ,mrežnog zoQplanktona u obaJnom području srednjeg 
Jadrana - Kolovoz/Rujan, 1974. 
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Net-zooplankton biomass values in the coastal region of the Middle Adriatic 
Sea - August/September, 1974. 
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60 2,15 0,31 85,6 404 69,4 6,9 3,3 20,3 
70 3,99 0,45 88,7 742 58,1 3,9 2,2 35,8 
50 3,60 0,58 83,9 691 44,9 18,4 10,4 26,3 
40 3,91 0,72 81,6 833 44,4 18,7 6,2 30,8 
40 4,47 1,20 73,2 564 68,8 9,5 5,6 16,1 
40 3,60 0,88 75,6 683 60,2 8,9 5,5 25,4 
50 4,41 0,80 81 ,9 1363 34,2 28,9 10,0 26,9 
70 7,67 2,19 71,4 1034 36,2 25,8 3,9 34,2 
50 13,06 2,47 81,1 2067 32,9 46,6 2,8 17,7 
30 9,83 2,20 77,6 3003 24,6 60,6 2,2 12,6 
20 14,50 5,55 61,7 5297 22,9 59,3 4,7 13,1 
30 12,06 2,54 78,9 2619 29,6 45,1 4,3 21,l 
20 15,35 4,22 72,5 3037 24,1 56,3 3,6 16,1 
30 15,17 3,87 74,5 2825 25,1 54,0 2,4 18,5 
30 19,27 4,10 78,7 3377 30,3 51,2 1,9 16,6 
70 6,01 1,35 77,5 1526 25,0 36,5 2,1 36,4 
60 3,74 0,60 84,0 813 52,4 6,7 3,3 37,6 

45 8,40 2,00 78,1 1816 40,2 31,6 4,4 23,8 
17 5,42 1,59 6,4 1354 16,1 20,8 2,6 8,5 

Srednja kalwi-čka vrijednost : 4116 cal/g ST, Srednja, količina ugljika: 2,67 mg/m3 

DISK USIJ A I ZAKLJUČCI 

U obalnom po:iručjru srednjeg Jadrana najveće vrijednosti većine para
metara biomase zooplanktona ustanovljene su u zatvorenim područjima Ka
štelanskog zaljeva i Marine. Ovakva slika se nalazila u svim sezonama osim 
kada je primjećen znatniji utjecaj otvorenih voda, jer su veće vrijednosti 
zabilježene na vanjskim postajama. Kvantitativni maksimum je ustanovljen 
u ljeto 1974. g., a mmimalne vrijednosti su utvrđene u zimskom i proljetnom 
krstarenju ,(Sl. 2). Kvalitativni odnosi pokWJuju najveći postotak kopepoda 
u hladnijim sezonama, dok je njihovo sudjelovanje u totalnom broju jedinki 
smanjena u ljetnom planktonu. Kladoceri imaju veće značenje u biomasi 
mrežnog zooplanktona ljeti kada njihov udio u totalnom broju jedinki, po
sebno na nekim postajama, dosiže i preko 600/o. Liičinke, kao i »ostale skupine« 
i;u bile prisutne u svim sezonama (Sl. 3), međutim, bilo 2bog vrlo malog broja 
ili njihovog kvalitativnog sastava (želatinozni org.anizmi) nisu bile od značaja 
za ukupnu biomasu mrežnog zooplanktona. Matematički proračun (P 1 at, et al., 
1969) srednj!ih vrijedrnosti kaloričkog sastava zooplanktona pokazuje :ia se 
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manja kalori6ka vrijednost nalazila na onim postajama gdje je bila prisutna 
veća količina ukupne suhe tvari ali uz .maleni udio kopepoda. Srednja kalo
rička vrijednost mrežnog zooplanktona je bila 4500 cal/gST, a raspon je vari
rao od 3065 cal/gST do 4816 cal/gST. Minimalna kalorilčka vrijednost nađena 
;je na postaji u Kaštelanskom zaljevu u kolovozu 1974. g .. a istovremeno je 
ukupna količina suhe tvari bila iznad prosjeka, uz maksimalni ukupni broj 
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Sl. 2. Srednje vrijednosti i standardne devijacije kvantita
tivnih vdjednosti biomase mrežnog zooplank-tona u 
obalnom pocl.ru:čju srednjeg Jadrana, 1973-1974. g. 

Mean values and standard deviations of quantitative 
values of the net-zooplankton biomass in the coastal 
region of the Middle Adriatic Sea, 1973-1974 year 
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Sl. 3. Relativni odnosi kva.Jti:tativnog sastava mrežnog zoo
plarnktona u obalnOIITI području srednjeg Jadrana, 1973 
-1974. g, 

Relative relationships of the qualitative composition 
of the net-zooplankton in the coastal region of the 
Middle Adriatic Sea 
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jedinki u uzorku. Loša hranjiva vrijednost uzorka, koju odražava kalorička 
vrijednost, je rerultat kvalitativnog sastava u kojem su prevladavali kladoceri 
i želatinozni planktonti, uglavnom doliolidi. Slična situacija je opažena i na 
postaji kod Trogira (studeni, 1973), gdje je ustanovljen maksimalni iznos suhe 
tvari uz nešto veću kalori'čku vrijednost koja je rezultat prisustva većeg brnja 
bentoskih ličinki. 

Ra2imatrajući zapadne dijelove istraživanog podru1čja, ukupne količine 

suhe tvari uglavnom od!govarajl\l i prethodnim podacima (V u č e t i ć, 1979), 
osim za područje Omiša i Trogira gdje su u toku 1973-1974 opažene niže 
vrijednosti za postaju kod ,Omiša a povećane količine na postaai kod Trogira. 
U ostalim dijelovima istraživanog područja, samo iU blizini usća Neretve pojav
ljuju se veće kvantitativne vrijednosti, posebno u pogledu totalnog broja 
jedinki i relativnog sudjelovanja kopepoda u planktonskim l\lZorcima. Uspo
redbom dobivenih podataka s drugim dijelovima Jadranskog mora, naročito 
njegovim sjevernim dijelom (Ben ovi ć, 1977), kao i sličnim područjima u 
Sredoremnom moru (Gr e e z e, 1970; R a z o u 1 s et T hir i o t, 1972; G u
gli e lm o, 1974), istraživano područje srednjeg Jadrana ise može označiti kao 
cjeliha koja .se uklapa u općenite karakteristike sjevernih subtropskih mora 
umjerene kvantitete mrežnog zooplanktona (V ino grad o v et al., 1968; 
Bog o rov et al., ,1969). Iz ove konstatacije trelba izdvojiti Kaštelanski zaljev 
i Trogirski zaljev koji se ističu po ukupnoj kvantiteti mrežnog rzooplanktona, 
ali istodobno plankton ovdje poka2JUje malu hranjivu vrijednost koja je 
rezultat kvalitativne strukture woplanktona, ali vjerovatno i prisustva znatne 
količine anorgaruskog detritusa u prikupljenim uzorcima. 
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CRUISES OF THE R/V ►►BALDO KOSIĆ« IN THE COASTAL REGION OF 
THE MIDDLE ADRIATIC SEA, 1973-1974 - BIOMASS OF THE 

NET ZOOPLANKTON 

Adam B e n o v i ć 

Biologicai Institute, Dubrovnik 

SUMMARY 

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

The highest valrues of the most parameters were found in closed areas 
of the Kaštela 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 zooiplankton 
shows that copepods are the most imiportant grouip in the total niUmber of 
individuals, especially in the winter season. Cladocerans have bigger amounts 
during the summer cruise and their relative abundance were even more 
than 600/o of the total number. Other groups and larvae are present in a 
greater percentage only in some of the regiorus ,and seasons, and have no 
importance for the total zooplankton biomass. 


