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Tokom 48-satnog razdoblja pracena je vertikalna distri-
bucija dinoflagelata Prorocentrum micans Ehrenberg u od-
nosu na dnevne promjene intenziteta svjetla, te vertikalnu ras-
podjelu vaznijih hranjivih soli (nitrata i fosfata). Uzorci vode
za bioloSke i fizikalno-kemijske analize uzimani su na postaji
u Limskom kanalu u 4-satnim vremenskim intervalima, na
dubinama od 0 do 13 metara.

Rezultati indiciraju da P. micans migrira za najjace
insolacije na dubinu od 5 metara (gdje se u periodu od 8
do 12 sati primjecCuje izrazito povecanje gustoce stanica u
odnosu na ostale istraZivane dubine). Smanjivanjem inten-
ziteta svjetla, primjecuju se migracije te vrste u dublje
slojeve (10—13 m). Pretpostavlja se da su ta gibanja bila
povezana sa nesto visim koncentracijama fosfata, hranjive so-
li, za koju se smatra da limitira primarnu proizvodnju u vo-
dama sjevernog Jadrana. Nitrati su u toku istrazivane periode
bili nadeni u kolic¢inama visim od onih koje bi se mogle
smatrati grani¢nima za primarnu proizvodnju, a za razliku
od fosfata, najviSse koncentracije nitrata bile su opéenito
nadene u povrSinskim slojevima.

Uvod
U okviru dosadasSnjih fitoplanktonskih istrazivanja, vertikalne migra-
cije dinoflagelata Cine jedno od relativno slabije istrazenih podrucja, po-
sebno zbog teSko izvedivih kvantitativnih opaZanja u prirodnim uvjetima.

Prve znacCajnije podatke o oblicima vertikalnih migracija nekih dinofla-
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gelata (Ceratium furca, Ceratium fusus, Prorocentrum micans, Goniaulax
polyedra, Peridinium triquetrum), objavila je Hasle (1950, 1954). Os-
tala zapaZanja s terena, ili u laboratorijskim uvjetima, koja se odnose
na neke od istih, ili novoopisane selilatke vrste potjeCu od Pomeroy
i sur. (1956), Holmes i sur. (1967), Eppley i sur. (1968), Blasco
(1978), Wandschneider (1979), Eaton i Simpson (1979),
Staker i Bruno (1980).

Moguéi uzroci vertikalnih migracija dinoflagelata tek su djelomi¢no
poznati. Zbog kompleksnog utjecaja kombinacije faktora sredine, teSko
je razlucCiti kvantitetu utjecaja pojedinih cinilaca, posebno u uvjetima
terenskih studija. Pretpostavka o fototaktic¢koj prirodi regulacije verti-
kalnih migracija fitoplanktona potvrdena je komparativnim istraZiva-
njima ponaSanja nekih vrsta fitoplanktona u ovisnosti o raznim intenzite-
tima svjetla (Hasle 1950, 1954). O hranidbenom statusu nekih selilac-
kih vrsta diskutirali su Eppley i sur. (1968) te Blasco (1978), a o
utjecaju nekih hidrografskih faktora sredine (gustoca, salinitet, tempe-
ratura) Blasco (1978) i Wandschneider (1979).

U ovom radu prikazana su opaZanja o vertikalnim migracijama dino-
flagelata Prorocentrum micans Ehrenberg, na osnovi rezultata dobivenih
na postaji u Limskom kanalu, sjeverni Jadran. Vertikalna raspodjela gus-
toce stanica ovog fitoplanktonskog organizma razmatrana je ovisno o ras-
podjeli vaznijih hranjivih soli (nitrata i fosfata), kao i dnevnog in-
tenziteta svjetla.

Materijali i metode

Uzorci za analizu osnovnih oceanografskih i bioloSkih parametara
skupljani su istrazivackim brodom »Vila Velebitax u razdoblju od 3. do
5. rujna 1980. godine, na jednoj stalnoj postaji u Limskom kanalu.
Prosje€na dubina postaje iznosila je oko 15 metara, a smjeStena je u
zavrSsnom dijelu kanala (si. 1). Za analizu fitoplanktona uzorkovalo se
u 4-satnim vremenskim intervalima na dubinama od 0, 2, 5, 7, 10 i 13 m,
te istovremeno na dubinama od 0, 5, 10 i 15 m za analizu ostalih oceano-
grafskih parametara. Za istrazivanog razdoblja na postaji je prevladavalo
suncano vrijeme.

Za kvalitativnu i kvantitativhu analizu fitoplanktona uzorak mor-
ske vode bio je fiksiran modificiranom Lugolovom otopinom (uz dodatak
natrijeva acetata umjesto octene Kkiseline). Nakon 48-satnog sedimenti-
ranja 50 ml uzorka, brojeno je cijelo dno sedimentacijske komorice
obrnutim mikroskopom po metodi Utermohl (Utermohl 1958).

Fosfat je odredivan metodom Murphy i Riley (1962), a nitrat
metodom Wood i sur. (1967), opisanim u Strickland i Parsons
(1972). Podvodni intenzitet svjetla mjeren je svjetlomjerom vlastite iz-
rade (Precali 1981).

Rezultati i diskusija

Rezultati 48-satnog istraZzivanja vertikalne raspodjele gustoce vrste
Prorocentrum micans u Limskom kanalu ukazuju na periodicke promjene
tokom dnevno-noénog perioda, sugeriraju¢i postojanje vertikalnih mi-
gracija. Tokom dana (si. 2 i 3), primjecuje se sklonost akumulacije
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SI. 1. Lokacija postaje u Limskom kanalu, Sjeverni Jadran.
Fig. 1. Station position in the Lim Fjord, Northern Adriatic.

stanica te vrste u gornjem dijelu vodenog stupca (u razdoblju od 8 do
12 sati na dubini od 5 metara), dok se tokom no¢i vrsta koncentrirala
u pridnenim slojevima, tj. na dubini od oko 10 do 13 metara. Koncen-
tracija stanica vrste P. micans u gornjim dijelovima vodenog stupca
danju, tj. za vrijeme jace insolacije (si. 4), upozorava na ve¢ poznatu
ulogu fototaktickih gibanja u mehanizmu regulacije vertikalnih migra-
cija dinoflagelata (Hasle 1954; Halldal 1958, Forward 1974;
Blasco 1978).

Sklonost vrste P. micans da se koncentrira na nekoj specificnoj du-
bini ispod povrsinskog sloja tokom dana uoc€ena je i kod Blasco (1978),
Wandschneider (1979), Staker i Bruno (1980). U istraZiva-
njima koje je provela Hasle (1954) primijeéena je akumulacija stanica
te vrste u povrsSinskom sloju tokom dnevnog svjetla. Pri tome je, medu-
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tim, u uvjetima izraZzenog »cvata« fitoplanktona povrsinskog sloja pro-
diranje svjetla bilo tako smanjeno da je uzrokovalo postojanje vrlo
siromasne fitoplanktonske populacije veé¢ na dubini od 10 metara, od-
nosno gotovo odsutnost fitoplanktona na dubini od 15 metara.

MoZe se pretpostaviti da je akumulacija stanica vrste P. micans za
najjacih intenziteta svjetla (208—218 Wm~3 na povrsini postaje u Lim-
skom kanalu u podne), na dubini nesto veéoj nego je to dosad opisano,
posljedica kombiniranog utjecaja intenziteta svjetla i specificnih karak-
teristika vodenog stupca u uvjetima eksperimenta, te specificnog senzi-
biliteta za svjetlo te vrste. Ti rezultati, u usporedbi s ostalima koji obra-
duju vertikalnu distribuciju vrste P. micans (Hasle 1950, 1954; B las-
co 1978, Wandschneider 1979; Staker i Bruno 1980), podr-
Zavaju miSljenje B lasco (1978), koja smatra da selilaCke vrste ne mogu
biti opcenito definirane kao pozitivho ili negativho fototakticke (za
razliku od Altalo Tyler i Seliger 1978, 1981, koji tu vrstu
karakteriziraju kao »pozitivho fototakti¢ku«), ve¢ je smjer migracije za
odredenu vrstu u relaciji s intenzitetom svjetla na morskoj povrsini.

Povecéanje gustoce stanica vrste P. micans u pridnenim slojevima
tokom noéi (npr. u 24,00 sata prvog dana uzorkovanja primije¢eno je
Sesterostruko povecéanje broja stanica s obzirom na povrsinski sloj), uka-
zuje na mogucu ovisnost migracija ove vrste o zalihama hranjivih soli.

U pokuSaju da se objasne migracije dinoflagelata u dublje slojeve
tokom no¢i, pretpostavljena je i moguénost njihove opskrbe nitratima,
osobito kad je za »red tide cvatova« ta hranjiva sol iscrpljena u gornjim
slojevima (Epp ley i sur. 1968; Seliger i sur. 1975).

Na postaji u Limskom kanalu prevladavao je tokom istrazivanog
razdoblja specifican rezim vertikalne distribucije hranjivih soli (si. 2 i 3).
Naime, povremeni slatkovodni dotoci iz razliCitih izvora (vrulje, kanaliza-
cijski ispust), bogati nitratima, uvjetovali su postojanje konstantno visih
koncentracija te hranjive soli u povrSinskom sloju (do 5.8 pmol 1*1), dok
je fosfat, za koji se smatra da limitira primarnu produkciju u vodama
sjevernog Jadrana (Pojed i Kveder 1977), bio u povrsSinskom sloju
prisutan u relativno malim koli¢inama (do 0.02 p,mol I-1). Bududi da su
nesto vise vrijednosti fosfata (do 0.11 pmol I-X nadene tek u pridnenom
sloju postaje, moZe se pretpostaviti, uzimajuéi u obzir moguénost opskrbe
nekih dinoflagelata tokom noé¢i odredenom hranjivom soli (Eppley i
sur. 1968; Seliger i sur. 1975), da je u danim uvjetima fosfat bio od
vecée vaznosti nego nitrat za primijeéen smjer migracija vrste P. micans
u dublje slojeve.

SI. 2. Vertikalna distribucija gustoc¢e vrste P. micans, te koncentracije ni-
trata i fosfata prvog dana istrazivanja u Limskom kanalu.

Fig. 2. Vertical distribution of P. micans cell density, and nitrate and pho-
sphate concentrations, during the first 24 hr observations in the Lim

Fjord.
SI. 3. Vertikalna distribucija gusto¢e vrste P. micans, te koncentracije ni-
trata i fosfata drugog dana istrazivanja u Limskom kanalu.

Fig. 3. Vertical distribution of P. micans cell density, and nitrate and phosp-
hate concentrations, during the second 24 hr observations in the Lim
Fjord.
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4. Odnos dnevnih varijacija intenziteta svjetla i gustoe vrste P. micans
na tri istrazivane dubine u Limskom kanalu.

Fig. 4. Relationship between daylight intensity variations and P. micans cell
density at the three investigated depths in the Lim Fjord.

SI.
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Zakljucak

Rezultati 48-satnog istrazivanja vertikalne distribucije gustoce vrste
Prorocentrum micans Ehrenberg u Limskom kanalu upozoravaju na
postojanje dnevnog periodiciteta, te vertikalnih migracija te vrste. Po-
stoje indicije da smjer migracija tokom dnevno-noénog perioda ovisi o
utjecaju razlicitih faktora sredine (razlike u intenzitetu svjetla, koncen-
traciji hranjivih soli). Akumulacija stanica te vrste na dubini od 5
metara za vrijeme najjace insolacije vjerojatno je posljedica fototaktic-
kih implikacija u regulaciji smjera vertikalnih migracija dinoflagelata.
Migracije u pridnene slojeve, koje se javljaju sa slabljenjem intenziteta
svjetla, mogle bi se povezati s vertikalnom raspodjelom koncentracije
fosfata, hranjive soli za koju se smatra da limitira procese primarne
proizvodnje u vodama sjevernog Jadrana.
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SUMMARY

SOME OBSERVATIONS ON THE VERTICAL MIGRATIONS OF THE
DINOFLAGELLATE PROROCENTRUM MICANS EHRENBERG IN THE LIM FJORD
(NORTHERN ADRIATIC)

Branka Filipic

(Center lor Marine Research, »Ruder Boskovic« Institute, Rovinj, Yugoslavia)

Diurnal vertical migration of the dinoflagellate Prorocentrum micans
Ehrenberg was investigated under field conditions in relation to the
underwater light field, and the vertical distribution of nutrients (phosp-
hates and nitrates). Water samples were taken in the Lim Fjord at
4-hour intervals over a 48 hr period. Samples were collected from 0, 2,
5, 7, 10 and 13-m depths for microscopical analysis of the species pre-
sent, and at 0, 5, 10 and 13 m for other physical and chemical measure-
ments.

The changes in the vertical distribution of P. micans cell densities
during the investigation show a periodicity, indicating that the dinofla-
gellate is capable of undergoing diel vertical migrations. Results indicated
that P. micans »avoids« surface layers and accumulates at 5-m depth
during the daylight intensities (Figs. 2, 3, 4). During the night, with the
lowering of light intensities, the algae migrated to the deeper portions
of the water colum (10— 13 m). It is hypothesized that this downward
movement is related to the availability of phosphate, a nutrient consi-
dered limiting phytoplankton production in the Northern Adriatic. Ni-
trate occurred at concentrations considered non-limiting throughout the
water column, and in contrast to phosphate, higher concentrations were
found in the upper layers (Figs. 2 and 3).
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