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VARIATIONS SAISONNIERES DES CONSTITUANTS
LIPIDIQUES ET DE LA COMPOSITION EN ACIDES GRAS
DANS LE ZOOPLANCTON DE LA BAIE DE KASTELA

SEZONSKE VARIJACIJE SADRZAJA LIPIDA I MASNO-KISELINSKOG
SASTAVA ZOOPLANKTONA KASTELANSKOG ZALJEVA
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Dans ce travail on présente les résultats des recherches
sur les lipides des organismes zooplanctoniques de la baie de
Kastela. On a essayé de déterminer l'influence des fluctuations
saisonnieres de la composition du zooplanction sur les con-
stituantes des lipides totaux, ainsi que sur la composition
qualitative et quantitative en acides gras. Il semble que la
quantité des lipides dans le zooplancton de la baie de Kas-
tela dépende principalement de la quantité des larves Déca-
podes, des Cladocéres, des oeufs de sardine et des polyche-
tes. Les acides gras prédominants sont: l’acide palmitique,
oléique, myristique et l'acide palmitoléique.

INTRODUCTION

On connait bien l'importance des organismes zooplanctoniques dans la
chaine alimentaire en mer. C’est pourquoi on préte une attention particuliére
a la connaissance defla composition biochimique et surtout a la quantité et aux
constituants lipidiques, en tant que constituante haut-calorifique. Les recher-
ches sur les lipides sont trés importantes du point de vue de la pollution de
la mer et de sa protection, vu que les pesticides et certains constituants des
hydrocarabures d’origine fossile, ainsi que les composés de certains métaux
lourds se dissolvent le plus souvent dans les lipides, pour s’accumuler ensuite
en des stocs lipidiques des organismes marins. Les résultats des recherches sur
la composition en acides gras du zooplancton trouvent leur application pratique
dans la mariculture, étant donné que la, composition en acides gras des lipides
alimentaires peut avoir des répercussions sur la qualité des poissons.

Les quantités des lipides dans le zooplancton total ont été amalysées déja
dans le siécle précédent (Brandt, 1898), mais les recherches intenses ne
s'effectuent qu’au cours des derniéres décennies, lors desquelles se sont deve-
loppées les méthodes chromatographiques: en premier lieu, ’application de la
chriomatographie en phase gazeuse (James et Martin, 1952). Les valeurs
obtenues pour les constituants des lipides totaux varient de 7 a 45% au poids
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sec, et dépendent de la méthode de I’ extraction, de la composition du plancton,
de la saison, de la profondeur ou l’échantillonage a été effectué, ete.

Les acides gras des organismes marins sont beaucoup plus variés et plus
complexes au point de vue composition que les acides gras des organismes
terrestres (Lovern, 1964). Les acides gras plus fréquents dans les organismes
marins sont de la série C12—22 saturés ou insaturés, du type aliphatique.
Cependant, on a prouvé aussi, dans les lipides de certains poissons et dans le
zooplancton, la présence des acides gras au nombre impair des atomes C
(Gellerman et al, 1959; Viviani et al, 1968; Morris, 1972) ainsi
que les acides gras ramifiés, les acides hydroxilés at l’acide dicarbonique
(Morrice e¢ Shorland, 1961; Hawk et al, 1949).

Dans le cadre des analyses biochimiques effectuées jusqu’a présent dans
cerlains organismes de I’Adriatique, on a recherché également les constituants
lipidiques. Ainsi Cmelik (1948) a étudié la teneur en huiles dans le foie
de PElasmobranhia, Krvarié (1955), e¢ Krvarié¢ e Muzinié (1950)
ont déterminé les constituants lipidiques chez la sardine par rapport au poids,
au stade de la maturité sexuelle et a la saison de frai. On a analysé également,
au cours de l’année, les constituants lipidiques chez les moules Mytilus gal-
loprovincialis (Marinkovié, 1968), dans le zooplancton (Vuéetié, Da-
mjanié e¢ Cubretovié 1968) et chez certaines Phéophycées adriati-
gues (Munda, 1962). Un peu plus tard, en 1969, on a déterminé les consti-
tuants lipidiques dans le phytoplancton de la baie de KaStela (Barié¢, 1974).

MATERIEL ET METHODES

On a effectué, au cours de 1974, la récolte des échantillons dans la région
de la baie de Kastela, en tirant horizontalement le filet zooplanctonique (type
NANSEN, soie No 3, dyametre 1,25 m). Les échantillonages étaient faits au
moyen du m/b »BIOS«, & l'aide de »depressor«, a la profondeur d’environ
10 m, et & la vitesse du navire d’l mille & I’heure. La récolte du matériel
zooplanctonique a duré pendant deux heures, intervalle qui fut interrompu
toutes les demi-heures pour sortir le matériel de la mer et ranger le contenu
dans des bouteilles spéciales qu’on conservait, jusqu’a l’analyse, au réfrigé-
rateur.

Le matériel était contrélé et nettoyé au laboratoire (on écartait les restes
du bois, de la rouille, de la couleur, des algues plus grandes, etc.) On a
séparé de la péche totale, la part aliquote de la composition qualitative et
guantitative du zooplancton.

L’extraction des lipides totaux a été effectuée selon la méthode de
Wheeldon et Collins (1957), aprés avoir homogénéisé I’échantillon
(ULTRA TURAX homogénéisateur du type 18—10) dans le solvant chloro-
forme-méthanol 2: 1. La séparation de la fraction neutre et polaire des lipides
totaux a été effectuée par la chromatographie sur colonne (Lawrance et
al., 1965), ou les constituants lipidiques neutres furent élués au chlorophorme
(triglycérides, esters cirés), et ceux polaires au méthanol (phospholipides).
L’hydrolise alcale des lipides a été effectuée par la solution 30°% de méthanol
KOH, et l'estérification par le méthanol absolu avec le catalisateur BF3 (M e t-
calfe e¢ Smitz, 1961). L’analyse des acides gras a été faite par le croma-
tographe en phase gazeuze »PERKIN-ELMER 154 D« sur colonne qui était
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remplie de 2,5%0 ester éthyléne glycol de l’acide gras de 180°C. La vitesse de
la circulation du gaz (azote) était de 20 ml/min. La quantité de certains acides
gras était calculée au moyen de »printing integrator« PERKIN-ELMER (mo-
déle 194 B).

RESULTATS ET DISCUSSION
— Lipides totaux dans le zooplancton de la baie de Kastela

Les constituants lipidiques dans le zooplancton adriatique étaient étudiés
déja par Pavlova et Vitnok (1967) dans les eaux du large de I’Adria-
tiqgue et par Vudetié et al. (1969) dans la baie de Kastela. Les résultats de
ces recherches sont présentés sur le tableau qui suit:

__Ad»riatrique méridionale Baie de Kastela

FATlove 6 Vithoek Vudetié et al. (1969) Dujmov
(1967)
1)
"iwdlen Hikden lnthes  Tiree %
par poids Tirée par poids horiz. lipides

profondeur (m) humide hioeie hamide

5— 25 1,9 VI 1969 5,0 I—III 4,0
50— 70 1,7 X 1968 8,0 IV—VI 4,2
75—125 1,3 VII-IX 3,5

0—300 (matin) 1,8 X—XII 42

0—300 (jour) 0,9

0—300 (soir) 3,0

0—300 (nuit) 3,4

* Pour la transformation du poids sec en celui humide on a utilisé le facteur
5 d’aprés Cushing et al, (1958).

Comme on peut voir du tableau ci-dessus, nos valeurs pour la quantité des
lipides totaux dans le zooplancton de la baie de Kastela dépassent un peu celles
des recherches précédentes (Vucetié, et al. 1969), fait probablement da
a la différence des méthodes de la détermination. Les valeurs des quantités des
lipides totaux du travail de Vudéetié¢ et al. (1969) sont obtenues par I’appli-
cation de la méthode de l’extraction chaude dans l’appareil Soxlet, ou s’extra-
ient également certains constituants non lipidiques (hydrocarbures, acides
aminés).

Les valeurs plus élevées des lipides totaux dans le zooplancton de la baie
de Kastela, par rapport a celui prélevé dans les eaux du large de 1’Adriatique
méridionale (Pavlova et Vitnok, 1969), sont peut étre dues & une
productivité plus grande de la baie de Kastela.

— Influence de la composition du zooplancton sur la quantité des lipides
totaux (variations sasonniéres)
On a essayé d’analyser les variations saisonniéres de la quantité des lipides

totaux par rapport aux changements quantitatifs et qualitatifs de la compo-
sition du zooplancton (Fig. 1, Tab. I).
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Fig. 1. Varfations les lipides totaux aux relations de la
couposition du zooplancton

Les quantités maximum des lipides totaux ont été extraites de cette facon
des prélévements zooplanctoniques, dans la période printaniére et automnale
(4,2%0). I1 semble que l'accroissement des lipides dans la période printaniére
3 été, en grande mesure, causé par la présence pus forte des larves Décapodes
(13,6%0). Les oeufs de poissons (10,9%0) influencent considérablement aussi la
formation de la quantité totale des lipides en cette saison. Dans la période
automnale prédominaient également les larves Décapodes (14,6%) et on note
aussi un pourcentage relativement élevé du groupe de Pisces ova (7,3%). L’in-
fluence des autres groupes sur la quantité des lipides totaux ne fut pas trés
importante.

Dans la période estivale on a extrait la quantité minimum de lipides
(3,5%0). On a noté en méme temps la présence minimum des larves Décapodes
dans le matériel analysé. Cette quantité relativement petite des lipides totaux
dans le zooplancton est probablement due a l’absence des Polychétes et des
oeufs de sardine. D’autre part, les groupes de Medusae, Siphonophora et
Mollusca* qui contiennent, comme on le sait, peu de lipides totaux (Sipos
et al., 1968), étaient dans cette période maximalement présents.

La période hivernale est caractérisée par une quantité moins grande de
lipides (4,4%0), ce qui est probablement la conséquence du nombre diminué des
larves Décapodes et Cladocéres. La présence plus forte des groupes Medusae,

* L’espece Creseis sp. a particulierement contribué au pourcentage élevé du
groupe des Mollusques dans I’échantillon zooplanctonique.
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Siphonophora et Chaetoghatha ne pouvait pas substituer l’absence des orga-
nismes plus calorifiques (larves Décapodes, Lee, 1974).

11 est important de souligner que, au cours de toutes les saisons, le pour-
centage du groupe de Copépodes était trés élevé mais, vu leur représentation
relativement uniforme au cours de 'année entiére, elles n’influencent, parait-il,
pas beaucoup, les fluctuations saisonniéres des lipides dans le zooplancton
total de la baie de Kastela. On peut dire, en somme, que les fluctuations de
la quantité des lipides dans I’échantillon zooplanctonique dépendent, dans la
plus grande mesure, du nombre des groupes des larves Décapodes et Clado-
céres, ainsi que des oeufs de poissons, en particulier ceux de la sardine.

— Résultats de la séparation des lipides totaux par la chromatographie sur
colonne

Les résultats de la séparation des lipides totaux par la chromatographie
sur colonne ont servi a la déterminantion des conditions de I’alimentation du
zooplancton dans la baie de Kastela (Tabl. II). On sait que la quantité des
lipides structuraux dans un organisme est constante, alors que la quantité des
lipides déposés varie selon les conditions de l'alimentation en des limites trés
larges.

Les résultats cités indiquent que le rapport de la fraction neutre et po-
laire, dans les lipides du zooplancton, a été presque constante au cours de la
période étudiée. Des valeurs un peu plus élevées, notées dans la période auto-
mnale, pourraient étre mises en relation avec la floraison du phytoplancton,
c’est-a-dire avec laccroissement de leur biomasse (Pucher-Petkovig,
1974, 1975). Les oscillations des concentrations du chlorophyle a dans le micro-
plancton (Hom en, 1975), ressemblent aux oscillations de la fraction neutre
et polaire des lipides du zooplancton. En effet, les deux valeurs démontrent
des maximums dans la période automnale et la concordance avec les autres
saisons pourrait suggérer l’idée que la majorité du zooplancton (mézozoo-
plancton) de la baie de KaStela se nourrit d’organismes microplanctoniques.

— Rapport entre la composition en acides gras des lipides totaux du zoo-
plancton et les variations saisonniéres de la composition du zooplancton.

On a démontré par la chromatographie en phase gazeuse la présence des
12 acides gras dams les lipides totaux du zooplancton: acide myristique (14:0),
acide myristoléique (14:1), acide palmitique (16:0), acide palmitoléique (16:1),
acide stéarique (18:0), acide oléique (18:1), acide linoléique (18:2) et acide
arachidique (20:4). On a prouvé aussi la présence des acides gras au nombre
impair des atomes C; saturés (15:0 et 17:0) et insaturés (15:1 et 17:1) (Tapl. ITI).

L’acide palmitique prédomine parmi les acides gras saturés dans les lipides
du zooplancton de la baie de Kastela. Il est en méme temps quantitativement
le plus représenté des acides gras (de 34,6 a 39,2%). Les valeurs maximum de
cet acide gras sont notées dans la saison hivernale, lalors que dans les autres
saisons sa quantitd et constante; elle est de 35%o.

L’acide myristique est en général représenté uniformément au cours de
l’année entiére. La valeur maximum est constatée dans la saison estivale
(16,2%0).

L’acide stéarique, semblablement & celui myristique, est maximalement
représenté dans la salison estivale. Les valeurs minimum de cet acide ont été
déterminées dans 1’échantillon automnal et hivernal.
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Les acides gras saturés, au nombre impair des atomes C, tels 15:0 et 17:0,
{urent déterminés dans toutes les safiison; leurs valeurs variaient de 0,7 a 2,0%.

L’acide oléique est lacide gras insaturé quantitativement le plus repré-
senté. Au cours de la période hivernale et |printaniére les valeurs en étaint
constantes: 21,1 et 21,3%. En été on a déterminé la quantité minimum (18,5°/o)
alors que dans la période hivernale elle était maximale (23,6%0).

La présence de lacide palmitoléique fut la plus élevée dans 1’échantillon
estival (13,3%). Au cours des autres saisons ses valeurs variaient environ 10,0%o.

L’acide linoléique a été déterminé dans tous les échantillons et ses valeurs
variaient de 0,3 & 0,7%.

L’acide arachidique ne fut déterminé seulement dans 1’échantillon estival.
Son maximum fut noté dans I’échantillon printanier (3,8%b).

Parmi les acides gras dominants das les lipides du zooplancton de la baie
de Kastela on peut citer: acides palmitique, palmitoléique, myristique et
oléique. Des résultats semblables furent obtenus par Wiliams (1965) qui
étudiaient le zooplancton total de la baie de Voncouver. Les spectres des acides
gras, ainsi que les acides gras dominants, déterminés dans certaines espéces
zooplanctoniques, ressemblent & ceux déterminés dans le zooplancton de la
baie de Kastela. Le rapport entre les acides gras insaturés et saturés variait
de 1,4 a4 1,7, ce qui s’accorde avec les résultats de Williams (1965). Une
ressemblence particuliére est évidente dans la saison printaniére et estivale
(Tabl. IV).

Le rapport entre les acides gras a 16 atomes C et les acides palmitique
et palmitoléique, ainsi que le rapport entre les acides gras a 18 atomes C
et les acides stéarique et oléique, peut indiquer & la circulation de la matiére
organique du niveau irophique inférieur a celui supérieur. Ainsi Williams
(1965), en analysant le rapport des acides gras dominants dans le zooplancton
et le foie du merlu et du sole, a trié la conclusion que le sole et le merlu
s’alimentent directement du zooplancton. Le modéle semblable fut étudié par
Kayama (1963) pour une sorte de crevette grise.

En comparant la composition en acides gras du zooplancton de la baie de
Kastela aux analyses effcetuées par Cortesi et al., (1969) sur les lipides de
la sardine, de l’anchois et du sprat de la mer Adriatique, on remarque la
ressemblance des rapports 16:0/16:1 et 18:0/18:1:

16:0/16:1 18:0/18:1
Valeurs moyennes
Zooplanton (Baie de Kastela) 3,52 0,39
Sardine (Adriatique occidentale) 3,94 0,59
Anchois (Cortesi et al, 1969) 3,27 0,50
Sprat 2,24 0,42

La ressemblance dans les rapports des acides gras dominants pourrait
indiquer a l’alimentation de la sardine et de I’anchois directement du zooplan-
cton, ce qui a déja été constaté pour la sardine par Vuéetié (1963a, b), qui
avait analysé le contenu de son estomac.

En ce qui concerne l'influence de la quantité de certaines espéces zoop-
lanctoniques a la composition en acides gras, a savoir en acides gras dominants,
on pourrait conclure:



LIPIDES DANS LE ZOOPLANCTON 169

Les valeurs maximales de l’acide palmitique en tant qu’acide dominant
dans le zooplancton de la baie de Kastela ont été déterminées dans la période
hivernale quand la quantité des crustacés Copépodes fut la plus élevée aussi.
Les valeurs de cet acide au cours de autres saisons étaient, en général, con-
stantes, de méme que les quantités de Copépodes.

Dans la période automnale on a noté la quantité maximum des larves
Décapodes et des oeufs de sardine. Dans ces échantillons fut également con-
statée la quantité maximum de l’acide oléique. D’autre part, les valeurs mi-
nimum de l'acide oléique. coincident, dans les échantillons analysées (période
estivale), avec ’absence des oeufs de sardine et une quantité basse des larves
Décapodes. Le pourcentage de l'acide oléique est donc proportionnel & la
quantité des larves Décapodes et des oeufs de sardine dans les échantillons
analysés.

Les valeurs maximales pour les deux autres acides gras dominants, acide
palmitoléique et myristique, ont été déterminées dans la période estivale
quand fut également constaté le minimum des acides oléique et palmitique.
Dans les échantillons estivaux analysés, nous avons prouvé une forte présence
des Cladocéres et des larves Mollusques, alors que dans les lipides totaux de
ces échantillons, nous avons constaté des quantités plus élevées des acides
palmitoléique et myristique. On observe cette correla’cxon positive dans les
échantillons des autres saisons aussi.

CONCLUSION

La quantité des lipides totaux dans le zooplancton de la baie de Kastela
variait de 3.5 a 4,2% (poids humide de I’échantillon). Les wvaleurs plus
élevées ont été trouvées dans la période printaniére et automnale alors que
la valeur plus basse fut déterminée en été.

Les variations saisonniéres des constituants lipidiques dépendent principa-
lement du nombre des larves Décapodes et du groupe Cladocéres, alors que
linfluence des Copépodes sur les variations saisonniéres des lipides totaux ne
s’est pas tellement manifestée a cause de leur présence uniforme le long de
I’année entiére.

Les résultats obtenus de la séparation des lipides totaux du zooplancton
par le chromatographie sur colonne indiquent au rapport assez uniforme de
la fraction neutre et polaire (1,52—1,68) ce qui pourrait indiquer aux condi-
tions assez constantes de I’alimentation du zooplancton dans la baie de Kastela.

On a démontré qualitativement et quantitativement, par la technique de
la chromatogaphie en phase gazeuse, la présence des 12 acides gras. Les acides
gras dominants pour toutes les quatre saisons sont: acide palmitique, oléique,
myristique et palmitéléique. Quantitativement, c’est I’acide palmitique qui est
le plus représenté (34,6—39,2%).
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SEZONSKA VARIJACIJA SADRZAJA LIPIDA I MASNO-KISELINSKOG
SASTAVA ZOOPLANKTONA KASTELANSKOG ZALJEVA

Josip Dujmov

Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split

KRATAK SADRZAJ

Variranja koli¢ine ukupnih lipida pokuSana su dovesti u vezu s prom-
jenom sastava zooplanktona. Izgleda da koli¢ine lipida u zooplanktonu Kaste-
lanskog zaljeva u najvecoj mjeri zavise o koli¢ini larva Decapoda, Cladocera.
srdelinih jaja i Polychaeta. Zbog relativno jednolike zastupljenosti Copepoda
u svim uzrocima, njihov utjecaj na sezonske promjene ukupnog sadrzaja lipida
nije doSao do izrazaja. Medusae, Siphonophora, Copelata, Tunicata, Chae-
tognatha i larva Mollusca, nisu imali znacajni utjecaj na koli¢inu ukupnih
lipida.

Utvrdeno je da odnos neutralne i polarne frakcije iz ukupnih lipida
zooplanktona nije mnogo varirao. na temelju ¢ega bi se moglo zakljuciti da
su prilike za ishranu zooplanktona u Kastelanskom zaljevu bile priliéno
konstantne u toku cijele godine.

Plinsko-kromatogralskom metodom pradene su promjene masno-kiselin-
skog sastava ukupnih lipida zooplanktona. Dominantne masne kiseline za sve
Cetiri sezone su: palmitinska, oleinska, miristinska i palmitoleinska. Koli¢inski
je najviSe zastupljena palmitinska kiselina (34,6:39,2%). Izgleda da promjene
koli¢ine palmitinske kiseline pokazuju sli¢nost s flukutacijom brojnosti Cope-
poda; koli¢ina oleinske kiseline slijedi kvantitativne promjene larva Decapoda
i jaja srdele; dok promjene koli¢ine palmitoleinske i miristinske kiseline sli-
jede promjene gustoée Cladocera i larva Mollusca.

Sliénost odnosa masnih kiselina 16:0/16:1 i 18:0/18:1 kod riba i zooplan-
ktona Kastelanskog zaljeva, ukazuje da se adultna plava riba hrami direktnc
zooplanktonom,
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Tableau I: Pourcentage des groupes zooplanctoniques dans la région étudiée (Baie
de Kastela) par saisons (%)

Hiver Printemps Eté Automne

COPEPODA 476 33,1 34,2 32,6
DECAPODA L. 6,5 13,6 8,4 14,6
CLADOCERA 7,4 18,9 15,6 117
CRUSTACEA VARIA 0 1,6 0 1.7
COPELATA 1,1 1,7 0,5 0,5
TUNICATA 1,6 4,0 1,0 1,6
MEDUSAE, SIPHONOPHORA 20,3 3,5 14,4 3,0
CHAETOGNATHA 5,0 1,8 0,4 9,4
MOLLUSCA L. 14 2,6 16,8 1,0
POLYCHAETA 0,2 0,2 0 0,6
PISCES OVA 2,9 10,9 4,0 7.3
PISCES LARVAE 0,4 0,6 0,5 0

SARDINA OVA 5,3 4,3 0 16,7




Tableau II: Quantité et rapports entre la fraction neutre et polaire dans les lipides totaux du zooplacton
Kastela par saisons

de la baie de

Rapport entre la

Lipides Fraction on Fraction Fraction Fraction
totaux polaire polaire I polaire IT polaire fraction non-pol.
(mg) (mg, CHCl,) (mg, CH; OH) (mg, CH3 OH) totale et pol.
HIVER (I, II, III) 218,3 130,3 71,2 11.2 82,4 1,5888
PRINTEMPS (IV, V, VI) 322,7 191,9 116,4 8,2 124,6 1,54
ETE (VII, VIII, IX) 188,2 110,2 65,4 7,2 72,7 1,52
AUTOMNE (X, XI, XII) 284,1 172,9 91,6 11,0 102,6 1,68

Tableau 1II: Composition en acides gras des lipides totaux du zooplancton de la baie de KaStela, par saisons au cours de

1974 (%)
Saisons Acides gras saturés Acides gras insaturés
14:0 15:0 16:0 17:0 18:0 14:1 1531 16:1 1741 18:1 18:2 20:4
HIVER (I, II, III) 12,7 1,6 39,2 1,6 7,3 0,7 — 10.6 1,0 23,6 2,5 3,3
PRINTEMPS (IV, V, VI) 11,9 1,7 35,7 1,1 7,8 0,5 —_ 9,3 0,7 21,2 34 1,9
ETE (VII, VIII, IX) 16,2 0,8 34,6 0,7 8,6 0,3 0,1 0,0 1;1 21,3 5,3 3,8
AUTOMNE (X, XI, XII) 12,0 2,0 35,2 1,8 9,4 0,3 0,6 13,3 1,9 18,5 3,6 —

NOLDNVIdO0Z AT SNVA STATdIT
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Tableau IV: Les constituants lipidiques des acides gras du zooplancton total et de
certains organismes zooplanctoniques d’aprés les travaux de Lovern,
1964 (1); Cuklin et al, 1969 (2); Lee, 1974 (3); Williams, 1965 (4);

Dujmov, 1976 (5); Lee et al.,, 1971 (6)

Acides  gras saturés

Acides gras insaturés

Cya Ciu Cig Cig Co Cuu Cig Cig Cyp Co
Calanus finmarchicus (1) — 8 11 1 — 2 12 17 24 25
Calanus cristatus (1) — 9 7T tr — 3 10 ‘14 29 28
Homarus americannus (1) —_ 3 10 tr — — 16 17 39 10
Euphausis superba (1) — 12 14 tr — 4 19 35 14
Acanthephyra acanthitelsonis (2) tr 1 12 5 — —~ 7 47 14 13
Systelapsis debilis (2) tr 3 19 1 — —_ 5 38 12 17
Oplophorus spinosus (2) tr 2 20 1 — —_ 6 41 13 15
Sergestes corniculum (2) tr 4 17 2 — — 9 24 18 23
Gennadas valeus (2) tr 2 16 4 — —_ 4 32 23 22
Sagitta elegans (3) — 4 12 4 — — 16 28 24 10
Calanus phumchrus (3) — 8 18 7T — — 21 11 23 3
Eucalanus bungii (3) —_ 6 22 1 — — 31 -17 18 1
Pasiphaea pacifica (3) — 3 14 2 — —_ 7 36 19 12
Zooplancton total (4) 1 8 33 4 13 tr 19 20 — —
Zooplancton total (5)
(Baie de Kastela ) — 1 36 8 — 2 11 26 2 —
Gaussia princeps (6) — T 20 1 1 tr 10 35 17 i
Gaethanus brevicornis (6) — 12 13 4 tr 14 10 23 12 11
Rhincalanus nasutus (6) —_ 1 6 tr 3 — 43 25 13 tr




