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Proizvodnja u moru

U prethodnom poglavlju izneseni su neki uslovi
od kojih zavisi koli¢ina proizvedene organske materije,
kao Sto su temperatura, salinitet i kiseonik, re¢ju opsti
hidrografski parametri. Posebno je vaZna koli¢ina
hranljivih soli, fosfata i nitrata, zatim i silikata kao
i jo§ nekih ¢ija funkcija nije u dovoljnoj meri ispitana.

Ovoga puta predmet zanimanja biée plankton, za-
tim proizvodnja, biomasa itd.

Primarna proizvodnja je proces stvaranja organ-
ske materije ili biljnih tela koji se odvija na jednom
podrud¢ju u jedinici vremena i prostora.

Kao osnovni proizvodac¢i oznacéen je fitoplanton,
¢ija je prisutnost, koli¢ine i vrsta na nekom podruéju
rezultat slozenih bioloSkih i hidrografskih ¢inilaca.

Sve ovo ukazuje na teSkoc¢e oko ispitivanja proiz-
vodnje, fitoplanktonskog naselja, pored nekoliko meto-

da nijedna nije izrazito dobra da bi se na njoj moglo
zaustaviti.

Lanac istrazivanja je obiman. Nova istraZivanja i
metode rada doprinose reSenju ovog zadatka.

IstraZuje se neto proizvodnja, ono $to nisu potro-
§ili proizvodaci ili potroSacti, na nekoj postaji meri se
samo viSak koji je preostao, jer organska materija
istovremeno sa proizvodnjom tefe i njena potrosnja.

Prema C. S. Jentéu (Yentcsh, C. S. — »Primary
production«, u »Oc. and Mar. Biol. vol I«) primarna
proizvodnja je nedefinisani pojam koji pokriva ¢itavi
niz problema, pri ¢emu se mora obratiti paznja na
siedece:

— merenje razli¢itih hidrografskih parametara,
koje treba da bude standardizovano i istovremeno,
kako bi se stvorila hidrografska slika podrucja.

— treba pristupiti izradi matemati¢ckih modela se-
zonskih i lokalnih kolebanja proizvodnje, kako bi se
prona$la mesta i ustanovilo vreme kada se de$avaju
kljutne promene, ¢iji mehanizam valja istraZiti.

— Laboratorijska merenja oteZana su usled te§ko-
¢a da se postignu iste prilike u kulturi kakve su u
moru. Stiman Nilsen (Steeman Nielsen) je utemeljio
pokus sa veStackim svetlom u brodskoj laboratoriji.

Fotosinteza se odvija u eufotskoj zoni ¢ija dubina
zavisi od svetlosnih prilika, tatnije koliko ée stvetla
prodreti u dubinu. Ovo se meri posebnim fotometrom
¢ija se osetljiva fotocéelija spusta u more, posto se
prethodno ustanovi stepen obla¢nosti i jatine svetla
na palubi.

Niz radova ukazuje na znattna kolebanja svetlos-
nih prilika. Od posebnog je znacaja visina sunca. Sa
tim u vezi je geografska Sirina, sezona, ugao pod kojim
sunce obasjava povrSinu, ¢istoéa mora, u severnim i
juZznim podrudjima jo$ i stanje leda.

Fotosinteza je funkcija jakosti svetla. Rajter (Ryt-
her, J. H. »Limnol. and Oceanograf.« 1/61-70.) je usta-
novio optimalnu ja¢inu svetla za pojedine planktonske
vrste: zelene alge 7500 luksa, dijatome 10—20 hiljada
luksa i 25—30 hiljada dinoflagelate.

Kada se uzmu jo$ u obzir radovi Jerlova (Jerlov,
N .G. — »Repp. Swed. Deep Sea Exp« 3/3-57/) iz 1951.
¢ prodornoj mocéi svetlosti, izlazi da se u ¢&istoj vodi
fotosinteza moZe odvijati do 80 m sa najveéim stepe-
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nom izmedu 10—20 m, dakle skoro idealni uslovi. U
vodi prosetne Cistoée do 45 m, sa najboljim uéinkom
5—10 m, i voda sa dosta Cestica u suspenziji samo do
25 m, dok je najbolji rezultat na 3 m.

Merenja primarne proizvodnje mogu se vrsiti in-
direktno, praéenjem promena pojedinih hidrografskih
parametara, pH i kiseonika, kako su to ¢inili Odum i
Hoskins, 1958. i tako dokazali siromaStvo voda otvore-
nog okeana. SluZeé¢i se slitnim metodama, tri godine
kasnije, isto su ustanovili Menzel, Rajter i Vakaro .

Drugi pravac ispitivanja bio je usmeren da se
utvrde odnosi inteziteta fotosinteze prema koli¢inama
hranljivih soli. Pokazalo se da pomanjkanje hranljivih
soli ujedno znadi i slabljenje inteziteta fotosinteze. Fi-
toplankton je zavisan od koli¢ina soli u minimumuy,
njihovo pomanjkanje znaéi i rasipanje naselja fito-
planktona.

Rili je 1951. pratio sezonska kolebanja fotosinteze
u Atlantiku.

Tako je otkriveno da u pojasu umerenih voda oko-
mito meSanje slojeva uslovljava koli¢ine hranljivih
soli, §to ujedno znaéi i ogranic¢enje fotosinteze.

Proleéna cvatnja fitoplanktona povecava se para-
lelno sa jadanjem sun&eve radijacije i pomicanjem
termoklime u dubine. Tokom leta, u vreme stabilnosti
slojeva usporeno je dopremanje hranljivih soli u foto-
sintetsku zonu, usporen je ili zaustavljen rast plank-
tona. Dolaskom jeseni, kada se narui ravnoteza- iz-
menjivanjem voda obogatuje se fotosintetska zona
hranljivim solima, dolazi do bujanja fitoplanktona. Do-
nja granica fotosintetske zone leZi na termoklini koja
se pomera navise.

Merenje fotosinteze pomoéu uronjenih boca ima
nekoliko nedostataka. Skupo¢a same operacije je jedan
od njih. Brod se, naime, mora nakon 6 Casova vratiti
po boce, §to osetno uti¢e na cenu same plovidbe koja
je znatna.

Rade¢i na utemeljivanju metode sa Cis, Stiman
Nilsen je tvrdio da se u uronjenim bocama odvijaju
procesi koji su $tetni za samo merenje. Nilsen je uka
zivao na Stetnost baktericidnog delovanja sunca u
nezastrtoj boci, tvrdeéi da te smetnje nema u boci koja
je zamracena .

Vakaro i Rajter (»J. Cons. int. Explor. mer 20
/25—34/) su 1954. ustanovili da u obalskim vodama
1aj baktericidni efekat i nije presudan. Takode su ova
dva istrazivata pokazala da i metoda sa Cui ne daje
zadovoljavajuée rezultate ako se radi na duZi period.
Nadeni rezultati su vi$i od onih koje daje metoda sa
kiseonikom.

Metoda sa Cis

Ovu metodu je utemeljio Stiman Nilsen 1952. i
veoma je jednostavna. Poito se iz posude za uzorak
uzme 100 ml vode i doda se Na: *COs, boéice se urone
u dubine do kojih prodire 50%o, 250, 10% i I%0 suncevih
zraka, §to se dobija na osnoavu prethodnih merenja
fotometrom. Nakon 4—6 ¢asova bocice sa tom vodom
se vade iz mora, voda procedi i izmeri koli¢ina veza-
nog Cu pomoéu posebnih tablica. Eufotski sloj se
izrabunava kada se dubina vidljivosti Sekijeve ploce
pomnozi sa 2,6.




Merenje sa Cis podleZe slede¢im greSkama:

— greSka metode, nastaje usled razli¢itih nepred-
videnih gubitaka beta radijacija. Da bi spreéio te gu-
bitke Nilsen je filter izlagao parama nekih kiselina,
dok se Strikland (Strackland, 1960) zadovoljio pranjem
filtera u destiliranoj morskoj vodi.

Kod nas je metodu sa Cis uveo Vlaho Cviié, izvrsio
prva merenja koja su danas dopunjena novijim rado-
vima. O tome u HG 1957, Split 1958. (Cvii¢, Vlaho —
»Radioaktivni izotopi u oceanografiji«).

Na kraju tabela pokazuje neke rezultate merenja
sa Cu4 za postaju Stonéica u 1968. (gr C/m?2):
maj 21,31 decembar 3,79 godi$nji srednjak 70,73

Plankton, proizvodac¢i i potrosaci

Fitoplankton je razvrstan u sledece glavne vrste:

— dijatome (Baciolariophyta), poreklom su iz tri-
jasa, mnoze se znatnom brzinom sa tri éelijske deobe
dnevno. Rod Bidulphia moze da posluzi kao indikator
vode: B, aurita zivi u hladnijoj vodi, dok B. sinensis
u toplijoj.

— Dinoflagelate (Pyrophyta),

— Kokolitoforide (Chrysophyta) poreklom iz kam-
brija.

— Modrozelene (Cyanophyta) ¢iji rod Trichodes-
mium - nastanjuje tropske vode, prema nekim istrazi-
vanjima u stanju su da vezuju elementarni N.

Dijatomeje (bacilarije) imaju ¢ahurice od hitinskih
ili silicijskih spojeva, koje su sastavljene iz dva dela:
gornje (epivalva) i donjeg dela (hipovalva). Opsti plan
im je simetriéni, imaju valvarnu i pleuralnu plohu. Na
valvarnoj strani vide se tri prirasline, povezane braz-
dom u vidu slova s, manje vi$e sledi uzduznu os sime-
{rije biljéice. To je rafa, veza protoplazme sa vanjskom
sredinom. Rod Synedra nema rafu, veé dva reda para-
lelnih pruga izmedu je pseudorafa, ravna povrs$ina.

Hloroplasti su zutosmedi, zbog prisutnosti ksanto-
fila i karotina, ispod kojih je hlorofil. Bilj¢ica se kreée
klizanjem po podlozi u pravcu uzduzne osi simetrije
na nac¢in koji nije dovoljno objaSnjen.

MnoZe se uzduZnom deobom. Jedna strana sadrzi
hipovalvu, druga epivalvu s tim da se deo koji nedo-
staje regenerira. Nakon viSe deoba nastaje proces auk-
sosporulacije, tj. protoplazma napus$ta €ahuricu i ob-
navlja je ali u ve¢im razmerama. Na taj nac¢in vrsta se
§titi od smanjivanja do kojeg dolazi usled deobe.

Spolno mnoZenje odvija se tako da se dve ¢elije
priljube jedna uz drugu, nakon ¢ega izlaze jezgre iz
tahurica, dva puta se uzduZno podele, tako da se do-
biju Cetiri jezgre. Dve odmah propadaju, drugi par,
nakon binarne deobe daju dve gamete ,spajanjem ga-
meta dobijaju se zigoti. Tada dolazi do pomenute auk-
sosporulacije, u vetem broju vrsta.

Kod rodova Bidulphia i Coscinodiscus izdvajaju se
male celije (spore) sa po dva bifa svaka. Bez spajanja
daju novu jedinku. Ovaj tok oznacéen je nazivom mi-
krosporulacija.

Pennatae ,bilateralno simetri¢ne sa rafom ili pseu-
dorafom. Uglavnom su bentoske vrste. Nastanjuju ka-
menje na dnu ili druga Ziva bi¢a. Tako Navicula oste-
aria daje zelenu boju kamenici.

Centrice, kruznog oblika bez rafe. Imaju naprave
za lebdenje u vodi, §to ukazuje na njihov planktonski
nac¢in zivota. Mogu se povezati u lancaste kolonije.

Rod Chaetoceras ¢ini plankton toplijih voda, za-
stupljen je u Jadranu. Kod njega su valve izduZene u
rogove, cela biljé¢ica poprima izgled sidra.

Bentoske Penatae su veoma pokretne, kretanjem
na napred navedeni nacin dostiZzu »brzinu« 20 mikro-
na/sekundu.

Nastanjuju hladnije vode, medutim mogu se sresti
i u tropima, na podru¢ju gde izbija hladnija dubinska
voda sa dovoljno hranljivih soli.

Dijatome iz roda Gymnodinium brevis ponekad u
Meksi¢kom zalivu, ili na mestima gde se pojavi u veli-
kim masama, moZe da izazove pomor riba, izuzetno je
opasno i za ljude, ako trose $koljkaSe koji su veé otro-
vani. Poznat je slucaj iz Sitke (Aljaska), koji se do-
godio 1799. kada je 150 lica umrlo od trovanja $kolj-
kasima, ¢ija su hrana bile neke dijatome. Smatra se
da su u pitanju bili jaki nervni otrovi. Kao jedan
oblik iskoriS¢avanja dijatoma navodi se Drugi svetski
rat, kada su Nemci obradom dijatoma i njihovim
industrijskim kori§¢éenjem nastojali da poveéaju pro-
izvodnju municije.

Kokolitineje (Coccolithineae) imaju ¢ahurice od
vapna, izvedene u vidu plo¢ica (kokolita), koje se na-
zivaju diskoliti, ako su ravne i neprobuSene. U pro-
tivnom, postoji srediSnji kanali¢ koji se produZava u
vanjski nastavak. Tada se ploc¢ica zove rabdolit. Od
fosilnih ostataka rabdolita saCinjen je duboki talog
Jadrana.

Protoplast ima dva zlatnoZuta hloroplasta koji se
nastavljaju u biceve.
Rod Cocolithus huxlei izaziva bledozelenu boju u

“obalskim vodama Norveike, »smrdljivo more« norve-

Skih ribara.

Za Jadran su karakteristiéni rodovi Pontosphaera
huxlei, ve¢ pomenuti Coccolithus, Syracosphaera (S.
pulchina), Lohmanosphaera i druge.

Silikoflagelate (Silicoflagellatea) veli¢ine 10—150
mikrona, ¢ini se nedovoljno ispitane obzirom na nji-
hovu neznatnu ulogu u planktonu. Drugojac¢iji stav
vlada u paleontologiji, smatra se da su ove alge u
minulim geoloSkim epohama imale znaéajnije mesto u
biljnom svetu. Pod mikroskopom plene paZnju svojim
fino gradenim kremenim skeletima.

Dinoflagelate (dinoficeje, peridineje—Dinoflagella-
tae) veoma pokretna alga sa dva bica, od kojih jedan
vrti iznad tela, nalik na helikopterski rotor, $to omo-
gucava ovim algama duge dnevne migracije, zavisno
od svetlosnih prilika.

Dele se na peridineje (Peridiniales) sa.celuloznom
ljuSturicom i Gymnodiniales, bc: ljuSturice, samo sa
opnom. :

Protoplast ima dve brazde, koje zaklapaju kut od
90° u odnosu jedna na drugu. Popre¢na, ekvatorijalna,
brazda opasuje celo telo ove biljéice. UzduZna, meri-
dionalna, brazda opasuje protoplast sa donje strane,
do donjeg kraja (antiapikalni vrh). Gornji vrh je api-
kalni.

Vrtnjom svojih biceva, bilj¢ica moZe da se pomice
u nekom smeru i da se vrti oko svoje osi. Prisutnost
asimilacijske boje nije obavezna, ove se alge hrane kao
zivotinje.

Cahurica se sastoji iz dva dela. Gornji je epiteka,
donji hipoteka.

Goli oblik roda Goniaulax moze biti opasan za
ribu u juznoafrickim vodama, osobito oko Valvisova
zaliva.

Noctiluca nema asimilacijsku boju, ali, kao i jos
neki dinoflagelati poseduje sposobnost svetljenja »ar-
duranje mora«. Ova bilj¢ica ima debeli nastavak u
¢ijem korenu se krije si¢u$ni i jedva vidljivi bic.

Neki rodovi su izmenili naéin Zivota. Zive para-
zitski na kopepodima, usled toga i telo im ima drugo-

spore ukazuju na to da su u pitanju dinoflagelati.
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Plankton Jadrana

Istrazivanja planktona u Jadranu vezana su za
imena prvih istraziva¢a Stojera (Steuer, 1902), Susniga
(Schushig, 1914) itd. Stojer je pomenute godine vrsio
prva kvantitativna istrazivanja u Mletatkom zalivu i
utvrdio da je severni, pliéi i sladi deo u tom pogledu
bogatiji od juznog.

Godine 1914. na »Najadi« (Sitnica, Miner) plovio je
Jadranom Siler (Schiller) i tom prilikom izrazio je svo-
je uvjerenje da je uz italijansku obalu severnog Ja~
drana proizvodnja bujnija nego je to slucaj na isto¢noj
cbali. Ustanovio je ¢ak i razmeru 12:1. Takode je
smatrao da je Kvarner granica bogate, zelene, obalske
vode prema modroj ali praznoj pucini.

Do sli¢tnih rezultata doSao je 1920. Isel rade¢i u
okolini Rovinja, jedino $to je on bio oprezniji u izri-
canju kategori¢nih sudova o produkeiji jadranskih
voda. Ploveéi duZ zapadne obale on je ustanovio da te
razlike postepeno nestaju, da bi se situacija kod Ga-
ragana u potpunosti izjednac¢ila. Produkcija je jednaka
ra obe obale.

Ante Ercegovi¢ je 1934. na cetiri postaje pratio
sezonska kolebanja planktona.

Kao pravi rezultat pokazalo se da je fitoplankton-
ska produkcija daleko najveca na priobalnoj stanici A
(Ragtelanski zaliv), §to u izvesnoj meri potvrduje Silera,
jer su zabeleZeni manji iznosi na stanici D (Maslinica).
Medutim, godi$nji srednjaci bili su pribliZno isti na obe
stanice.

mesec stanica A  stanica D
01. 150 zimski maksimum
02. 200 76 (decembar)
03. 100 letnji maksimum 250
04. 100
05. (god maks.) 270 (u 000 stanica na
06. 270 litru)
017. —
08. (1. minimum) 3

IstraZivanja su pokazala da se tokom leta vecina
stanica fitoplanktona zadrzava u pli¢im slojevima, zi-
mi se spustaju u dubine. Najzastupljenije su dijato-
meje ,dok kokolitoforide igraju znacajnu ulogu u re-
gulaciji vapnenca ,budu¢i su njihove ljusturice izgra-
dane od toga materijala.

Prema tome, ustanovljene su slede¢e faze u fito-
planktonskoj produkciji: zimski maksimum, predpro-
leéno opadanje, proleéna cvatnja i letnje jesenja
stagnacija.

Iz studija A. Ercegoviéa mogu se ustanoviti bitni
odnosi planktonskog naselja prema vanjskoj sredini.
Godine 1940. ovaj na$ eminentni nau¢nik je ispitivao
odnose fitoplanktona prema pritokama slatke vode,
klimatskim prilikama itd.

Tom prilikom je ustanovljeno da samo nekoliko
dana jakogs vetra moZe skoro unititi fitoplanktonsko
naselje. Istovremeno se moze primetiti poveéanje iznosa
fosfata i pojava kopepoda veéih dubina To znaédi da je
do$lo do wuspinjanja dubinske vode u povrSinske
slojeve.

Pedesetih godina istraZivanja su preneta na po-
drucje otoka Mljeta i Mljetska jezera.

Jos§ prije toga Ercegovi¢ i Tomo Gamulin su vrsili
ispitivanja planktona splitske okoline 1 u Boki Ko-
torskoj.

74

Uzorci su uzimani plantonskom rezom od svile bt
20, tipa Nansen. Obrada se vrsila razredivanjem vode
do odredene zapremine, tada se pristupilo brojanju

Ovom prilikom rezultati nisu bili pogodni za po-
redenje sa drugim morima ali, buduéi da se koristil
ista ‘mreza, potezi su bili jednake duZine, mogli su
porediti rezultati za tu postaju.

Medu 77 vrsta kopepoda otkrivenih u okolini Spli-
ta, Cetiri vrste su bile nove za Jadran: Macrosetella
gracilis Dana i Agetus limbatus Brady na postaji D,
zajedno sa njima i Onceae dentipes, koji je identifi-
kovan i na stanici A.

Istrazivanja Tome Gamulina potvrdila su prethod-
ne nalaze da se broj kopepoda povecava ukoliko st
udaljava od obale (51 vrsta u Kastelanskom zalivy,
prema 73 vrste na pudini ispred Maslinice). Ovo jt
usled toga $to je na postaji D kopepodima vecih du-
bina i otvorenog mora olakSan pristup, utoliko pre
u neposrednoj blizini prolazi glavna jadranska struja

Dok su kalanide zastupljene u puinskom plank-
tonu, dotle us obalu dominiraju Oithonidae. U procen-
tima 33,3:27,5 u korist puéinskih vrsta. Postotak Oit-
honida je veéi u Kastelanskom zalivu 36,5 dok ih je
u Maslinici bilo do 30,9%.

Isti je autor vrSio ispitivanja kopepoda u Boki
Kotorskoj, tokom 1937.

Metodologija rada je bila unekoliko drugacija u
cdnosu na prethodni slucaj.

Vodoravni potezi obavljani su mreZzom od svile
br. 3 i 25 i straminskom mreZom sa otvorom 1 m'
Okomiti potezi Nansenovom od svile 25 kojom prilikom
su obuhvaceni slojevi 0—15 i 15—30 m. Vodilo se ra-
¢una da trajanje potezanja bude iste duZine, okomii
su se ponavljali.

Dalja obrada uzorka predvidala je konzerviranje
u 2,5% formolu nakon 48 Casovne sedimentacije.
Najveéi broj vrsta otkriven je ispred rta OStro n

vrsta otkriven je na unutra$njim postajama.

Hercegnovski zaliv (44 m) 23,
Tivatski (44 m) 16,
Kotorski zaliv (37 m) 12 vrsta
Risanski (32 m) 13 vrsta

Iu primeru Boke potvrdeni su raniji nalazi da se
poveéava broj vrsta ukoliko se viSe udaljava od obale

Pronadene su vrste koje su, dotada, bile nepozna-|
te u severnom Jadranu Calanus gracilis i Lucicutia
flavicornis. Sledetée vrste bile su potpuno nove za
Jadran: Calocalanus plumulosus, Diaixis pygmaces,
Isias clavipes itd. Takode je otkriven i jedan kopepodni
endem Jadrana Lubbockia squillimana, Claus.

U potpunosti je potvrdeno miSljenje Lazara Cara
(Car, L. — »Kopepodni plankton Jadranskog mora«r
Glasnik HPD k 8/1896) da je plankton tu siromasan.

Krupniji primerci su zastupljeni dalje od obale,
poveéava se broj Zivotinjica ali se smanjuje ukupna
zapremina planktona.

Sli¢no je ustanovljeno i prilikom kasnijih istraz-
vanja. O tome izveStava ponovo Tomo Gamulin (Gamu-
lin, T. — »Prilog poznavanju zooplanktona«. »Acta ad-
riatica«, vol III, No. 7, Split 1948). Tom prilikom usta-
novljeno je da su pudinske postaje bogatije. KoriSteni
su Petersonova travla, straminska mreZa (»Utzon net
factory« Kopenhagen). v

Dalja istrazivanja, u 1966. na novoj postaji Ston¢ica
pokazala su sledeée koli¢ine pojedinih vrsta (u %o prema




ostalom planktonu): dijatoma 43,4%o, dinoflagelata 2,8%bo,
kokolitoforida 53 silikoflagelata 0,5%o.

Praéeni su iznosi dijatoma kroz nekoliko godina:

1961. 69,0%o 1964. 60,0%
1962. 66,2%0 1965. 62,0%0
1963. 78,1% 1966. 43,4%0

Variranje pojedinih vrsta pokazuje sledeca tabela:

kokolitoforida 53,3%0 (1966) 20,2%0 (1963)
dinoflagelata 3,7%0 (1964) 0,4%0 (1965)
silikoflagelati 0,04%0 (1965) 0,1%0 (1961/62).

Iz svega dosada izloZenog zapaZa se da su kopepodi
zastupljeni u Jadranskom planktonu. Stoga se na nji-
ma valja malo viSe zadrzati.

Ime im poti¢e od gréke sloZenice kope-pons (veslo
+noga) i odatle je veoma pravilan naziv veslonoZci.

Planktonski oblici su Zuckaste boje, sa crvenkastim
pigmentima pegama, mogu biti i prozirni (rod Copilia).
Takode je zapaZeno da su povrsinske vrste Zivlje oboje-
jene od onih iz dubina. Pontella mediteranea je plavi-
tasta, ljubi¢asta je Pontellina plumata. Poreklom su od
prstenastih crva (anelida), na §to ukazuje njihova c¢la-
nkovita struktura.

Neke vrste iz obalnog fitala obojeni su izrazito po-
stojanom i lepom crvenom bojom, koja se ne gubi ni u
konzervansu. Veli¢ina kopepoda jako varira od 1—5
mm. Ima manjih 0,3 mm, neke dubinske vrste dostizu
12 mm, dok je parazit Pennela dug 30 cm.

Od 6 hiljada vrsta 800 su planktonski oblici i ¢ine
75% morskog planktona. Zbog svoje visoke kalori¢ne
vrednosti kopepodi su na jelovniku mnogih riba.

Godine 1786. opisan je prvi puta atlanski kopepod
Calanus finmarchicus, kojom zgodom je razvrstan me-
du insekte. Od te zablude do danas o njemu je napisa-
no oko 250 rasprava.

Jadranski kopepod Calanus helgolandicus pred-
stavija u zimskom =zooplanktonu Jadrana (februar-
-mart) do polovine od ukupnog iznosa zooplanktona.

Osim ovoga u Jadranu se srete oko 140 vrsta plan-
kionskih kopepoda. Tako Euchaeta hebes, od 3 mm,
nastanjuje Self od 50 i dublje, a velike koli¢ine ovoga
kopepoda mogu da izazovu pojavu crvene boje mora.
U aprilu, u lovinama straminskom mreZom, &ini 90%
ukupnog planktona.

Za fitoplankton je od Zivotnog znacaja da se za-
drzi u zoni svetlosti. U tu svrhu fitoplankton ima &i-
tavi arsenal naprava za odravanje u Zeljenoj dubini,
bilo da su to ticala sa lepezama, fina vlaknasta struk-
tura nalik na jedra ili sliéno. Reducirani su tvrdi de-
lovi tela, povecani iznosi masti ili vode, sve u cilju da
se smanji specificna tezina tela i zaustavi, ili bar us-
pori tonjenje. Dijatoma Chaetoceras sa nastavcima od
(,18 mm lako lebdi, kada se kopepod Calocalanus pa-
vo poveca samo 18 puta vide se nozice sa veslima itd.

Reprezentativni uzorci planktona

Od samoga pocetka istrazivanja planktona na-
metnulo se pitanje koliko treba da bude uzorak fito-
planktona i da 1li je ta veli¢ina dovoljna i za zooplan-
kton. Posebni problem predstavljali su uredaji za sa-
biranje planktona.

Cini se da je metodologija nemadke ekspedicije
»Meteor« iz 1925/27. najpogodnija. Ovaj brod je ispi-
tivao Atlantik u 14 popretnih profila od 20° N do
antarktickih voda. Na temelju HenSelovih ispitivanja
usvojilo se da je za ispitivanje fitoplanktona dovoljno
50 ccm vode, buduéi je ukupna masa fitoplanktona u
svakom slucaju veéa od mase zooplanktona. Stoga je

Hensel (Henischel) iznesao stanoviste da je za ispiti-
vanje zooplanktona potrebno 4 litre vode. Drugi istra-
7ivaéi (St. Nielsen) se obaraju na ovo HentSelovo sta-
novi$te sa obrazloZenjem da u siroma$nim vodama
ta koli¢ina vode nije ni izbliza dovoljna. Nilsen smatra
da bi zadovoljilo 100—200 litara.

Medu uredajima za prikupljanje planktona naj-
poznatija je planktonska mreZa.

Ovu jednostavnu i efikasnu napravu izumeo je
1828. major britanske vojske DZon Vogan Tomson
(John Vaughan Thomson) i odmah razvejao jednu
ukorenjenu zabludu. Lupare, do tada razvrstani medu
moluske, premestio je medu rakove, jer su zaista to.

Znatno kasnije nemadki prirodnjak Johanes Miler
(Johannes Miller) 1844. Sire pocinje da primenjuje
planktonsku mrezu i tako je nastalo pogreSno uvere-
nje da je ona Milerov izum.

Tokom vremena mreza se usavrsavala.

Na ovom mestu opisaéemo Diskaverijevu plankton-
sku mrezu, zatim Hensenovu za jaja i Nansenovu.

Diskaveri, nazvana po britanskom istrazivatkom
brodu »Discovery«, duga je 225 cm. Od te duZine na
mreZu sitnog oka otpada 150 cm. Ostalo je safinjeno
od jakog platna ili gaze krupnijeg oka. Od gore, mreZa
ima slede¢e delove: nepropusno platno, Sirine 14 cm,
kon¢ana mreZa $irina 46 cm i ponovo jedan pojas ne-
propusnog platna od 15 cm.

Hensenova planktonska mreZza duga je 185 cm. Sama
mreza koja sluZi za procedivanje vode safinjena je od
gaze br. 3 i duga je 130 cm. Preostalih 55 cm otpada
na gornji zastitni pojas od nepropusnog i jakog platna.

DuZina Nansenove mreZze iznosi 290 cm. Najvisi
pojas od konaéne i jake mreze Sirok je 40 cm, pojas
nepropusnog platna je niZe i dostiZe Sirinu 24 cm.
Jo$ niZe je pojas gaze broj 20, ¢ija je Sirina 99 cm.
Najzad, neposredno iznad CaSice, je pojas od gaze br.
8 u Sirinu od 127 cm.

MreZa ima jedan krupan nedostatak, tesko se odre-
duje zapremina precedene vode. Da bi se ovo otklonilo
ucinjena su nastojanja da se na mrezu instalira mera¢
protoka (Harvey).

Prema nekim istrazivadima (Winsor and Clarke,
1940) nece biti ista lovina ¢ak i kada se upotrebe dve
potpuno iste mreze na istoj dubini i u isto vreme.
Prednja u teglju ¢e pokupiti viSe planktona. Sa druge
strane Barnes je 1951. koristio Hardijev planktonski
sakupljaé, po tri u teglju. Pri tom nije zapazio bitnije
razlike u kvantitativnom sastavu lovine.

Da bi se izbeglo me$anje planktona, koji zaostane
u mreZi, sa onim iz nove lovine poZeljno je upotrebiti
drugu mreZu ili je barem oprati. Nasi istrazivac¢i peru
mrezu mlazom slatke vode iz brodskog vodovoda.

Druga, ne manja poteSko¢a je mehanizam za otva-
ranje i zatvaranje mreze. Ukoliko on zataji moZe se
dogoditi da se izgubi deo lovine ili da se pomeSa sa
planktonom pli¢ih slojeva, kroz koje putuje nepredvi-
deno otvorena mreZa, prilikom podizanja na palubu.

Za potrebe istraZivanja kvalitativnog i kvantita-
tivnog sastava planktonskog naselja neophodno je po-
trebno da se ostvare identi¢ne lovine planktonskom
marezom. Ovo je veoma teSko izvesti ¢ak i sa istom
mrezom.

Stoga se na jedan tegalj pri¢vrsti viSe mreza, ja-
panski hidrografi su vezivali po Cetiri. Na taj nacin
se izbegavaju promene nastale kao greSka lovine.

Drugi tip aparata za sakupljanje planktona su
Hardijev planktonski indikator.



U sustini, to je limena naprava slicna malom tor-
pedu ,kroz Ciju sredinu prolazi kanal za protok vode.
U kanalu je traka od gaze namotana na kalem koji
se ravnomerno okreée pomocu vijka, ovoga opet po-
krece struja vode. Kalem ravnomerno premotava gazu
sa ulovljenim planktonom koji se otprema u posudicu
sa formalinom i tu odmah bude konzerviran. Ukoliko
se zele zivi primerci izostavi se formalin. Brzina pre-
motavanja trake zavisna je od brzine broda, jer je
uslovljena radom vijka.

JoS jedna sprava, veoma nalik opisanoj moze da
posluZi za lov i prikupljanje planktona. To je plank-
tonski sakuplja¢. U su$tini, to je mreZa zatvorena u
zaStitnom kuéistu hidrodinami¢nog oblika. U oba slu-
Caja postoji mera¢ protoka vode, Sto je osobito vazno.

Ovi uredaji kod nas nisu u upotrebi, iako su veoma
prakti¢ni za potrebe nautnih analiza ili praéenje odno-
sa planktona i ribe, kao pomoé¢no sredstvo na ribar-
skim brodovima.

Nilsen je konstruisao uredaj koji se moZe podesiti
da procedi samo odredenu koli¢inu vode, napr. 100 lit.
Pogodan je za lov tzv. nanoplanktona, najsitnijih biéa
koja prolaze i kroz okca od 50 mikrona.

Bogorov (1956) je koristio aparat odredenog volu-
mena (50 I) tri godine kasnije Kesi (Cassie, 1959) vezuje
u seriju po 25 takvih boca.

Treca varijanta uredaja za prikupljanje planktona
su pumpe. W. Aron (1958) je opisao &itav niz pumpi
koje su bile u upotrebi. Krupan nedostatak je dugaéko
crevo koje doprema vodu iz dubine do posude za sa-
kupljanje na palubi.

Upotrebom pumpe moZe se procediti mala koli¢ina
vode za, razmerno duZe vreme. Pokretljiviji i veéi
crganizmi lako izbegavaju usisni otvor pumpe i %o
onemogucava njihovo lovljenje i ispitivanje. Isto tako
nije lako ni rukovati sa takvim uredajem u éijem
sastavu je, maltene, vatrogasno crevo.

Bilo je i nastojanja da se na mreZu priévrste jos
neki uredaji. Kesi (Cassie, 1958) je na mreZu postavio
termometar i salimetar, Kerit i KenviSer (Carritt and
Kanwisher, 1959) oksimetar. Osobito je vaZno da se
lako i tatno odredi dubina do koje je dospeo uredaj.
Korisno je postavljanje predajnika hidroakusti¢nog
uredaja na okvir mreZe tako da se lako izmeri dubina
u kojoj je mreza.

Na8i planktonolozi se koriste Tomsonovom cevi.
To je staklena, sa unutrasnje strane prevuéena slojem
srebrokromata, cev duga 61 cm. Cev mora da je oko-
mita ,gornji kraj je zatvoren dok u donji slobodno
struji voda. U dodiru sa morskom vodom srebrokromat
menja svoju crvenu boju u Zutu. Na temelju duZine
stupca Zute boje moZe se proceniti pritisak vode na
donji otvor. Izradena je i tablica duZina za preostatak
crvenog dela stupca i odgovarajuéa dubina.

Pribavljeni uzorak planktona obraduje se na na-
¢in kako je to u poglavlju »Plankton Jadrana«, opisano.

Detaljnije éemo opisati metode centrifugiranja i
taloZenja koje se ponajéeSce upotrebljavaju.

Centrifugiranje je uveo Lohman 1908. ali se odmah
pokazao niz ozbiljnih nedostataka. Autor metode i%ao
je za tim da celokupni planktonski sadr?aj svede na
najmanju moguéu meru, $to je delimi¢no izvedivo.
Ovoj metodi odupiru se izuzetno sitni organizmi, oni
se veoma teSko povinuju centrifugalnoj sili zbog svoje
male teZine i otpornosti tonjenju. Istovremeno gruba
sila moZe da unisti si¢usni i njeZni plankton. Sa druge
strane, ¢im epruveta uspori obratanje i potne se vra-
cati u okomiti poloZaj i najmanji vrtlog te iste siéugne
crganizma ponovo dize u vodu i osteéuje.
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Utermel (Utermdhl) je usavrS$io metodu taloZenja
Uzorak se raspr§Si u male posudice i ostavi da pol
dejstvom konzervansa i nepomiénosti dode do slega
nja Celija na dno posudica. U ovom slu¢aju javljaju &
«litni nedostaci kao kod centrifugiranja. Sitni i lak
oblici sporo tonu, konzervans ih oSteéuje, o$teéenil
mogu izazvati i oblici sa dugim nastavcima. U jednon
preparatu, koji je nadinio autor teksta, uodeno je de
setak slu€ajeva da su neki Ceratiusi o$te¢ivali drug
dinoflagelate, ta¢nije njihove aparate za lebdenje.

Napokon pristupa se brojanju na obrnutom mikro-
skopu, dobijeni rezultati smatraju se neposrednin
izrazom veli¢ine biomase. Posle izvrSenog brojanja il
ispitivanja na neki drugi nacin, voda se baca. Prem:
usmenom saopStenju saradnika Instituta za oceanogre
fiju (Dr Tamara Vuceti¢ i dr) u Institutu se ne izra
duju stalni mikroskopski preparati planktona.

Izrada stalnih preparata zanimljiva je ukoliko s
naide na neku novu vrstu, dalje, za kasnija prouts
vanja ili prikazivanja studentima i druge svrhe.

Jedan oblik izrade stalnih mikroskopskih prepa
rata primenio je pisac, u saradnji sa tehnologom ing
Jelenom Bizjak.

Metoda je jednostavna i daje izvanredne rezultate
uz neznatne i beznacajne izdatke.

Jedna kapljica vode razmaze se po predmetnom
staklu, u nedostatku bakterioloske eze, kapalicom d:
se dobije ravnomeran i tanak razmaz. Ukoliko je po-
trebno, staklo se moze prethodno oprati alkoholom
Nakon razmazivanja preparat se su$i na zraku neko
vreme. Slede¢i deo posla je fiksiranje u plamenu
Ako se koristi butanski plamen dovoljno je predmet-
nim staklom 2—3 puta proé¢i preko ziske. Spiritni
plamen iziskuje 5—6 prelaza.

Ukoliko se Zzeli prirodno obojen preparat ovo je
kraj posla. U nasem slucaju preparati su bojeni pla-
vom bojom toluidin blau 0 (0,2°0 vodena otopina). Cela
povrsina stakla prelije se bojom u trajanju do 1 minuf,
nakon cega se boja ispira lakim mlazom AD ili oprez
nim upijanjem viska boje sa ivice stakla.

Na ovako izveden preparat moze se, ali ne mors
staviti pokrovno stakalce. Osobito je vazno da povrsina
preparata ne bude pokrivena praSinom ¢&ije bi otkla-
njanje moglo da osteti preparat.

Merenje biomase moze se izvoditi na viSe nacing,
medutim ni za jedan se ne moZe re¢i da je potpuno
siguran. Stoga se preporucuje kombinovanje dva me-
toda.

Meri se tzv. planktonski ekvivalent, §to bi mogac
biti neki hidrografski, bioloski ili fiziolo§ki parametar
koji stoji u odredenoj razmeri sa koli¢inom planktona

U tom smislu mogu biti od koristi praéenje pro-
mena Kkiseonika, CO: fosfora, azota, dakle hidrohe-
mijskih parametara ili se mozZe meriti koli¢ina asimi-
lacijskih boja.

Pomoc¢u acetona ili metil alkohola otopi se sav
pigment iz biljaka, te se njegova koli¢ina meri kolo-
rimetrijski ili spektroskopski. To je biomasa izraZzena
u apsolutnim jedinicama.

Metoda potice od Krepsa i Verzbinskaje iz 1930,
kasnije su je doterivali Harvi, 1934. i Krej (Krey, 1939).
Harvi je izradio otopinu za poredbeni standard (25 mg
kalijeva kromata i 430 mg niklsulfata u litri vode)
Jedan ccm ovog rastvora odgovara jednoj »pigmentnoj
jedinici« odnosno 0,88 hiljadit’ih grama hlorofila (Riley)
ili 3,3 x 10— mg organskog C.  Ove razmere odgova-
raju masi od 400 dihatoma iz Lamans$a.

Meloda daje pouzdanije rezultate ukoliko se ota-
paju univerzalne asimilacijske boje kao hlorofil alfa,




ksantofil i karotin.U osnovi hlorofila je magnezijum,
~ kada je u Cvrstom stanju odlikuje se metalno plavom
bojom. Po svojoj rastvorljivosti u metil alkoholu i pe-
troletru razlikuju se hlorofil alfa i beta. Podloga hlo-
rcfila, etioporfirin ,dobija se delovanjem alkalija na
hlorofil, tada se stvara etiofilin, supstanca koja jo$
sadrzi magnezij, kada se nastavi postupak sa kiseli-
nom na ovaj etiofilin eliminiSe se magnezij i dobija
etioporfirin ¢ija struktura ukazuje na sli¢nosti hloro-
fila i hemoglobina, oba ova jedinjenja sadrze karbok-
silne grupe.

Karotin (Cs0Hse) je prisutan u mladim zelenim
hiljkama i na neki nat¢in djeluje kao vitamin A. Zivo-
tinje ne mogu da sintetiSu karotin ali zato u jetrama
zivotinja beta izomer karotina pretvara se u vitamin A.

Nadalje, kod merenja biomase ovim postupkom
potrebno je da se upotrebi otapalo koje ¢e otopiti
pigment u najvecoj mogucoj meri. Hromatografsko
odredivanje obavlja se pomoéu Tswetove tehnike
(Gardiner. 1943 — iz Ercegovica).

Ako se koristi ovaj nacin valja se imati na umu
da kolicine asimilacijskog pigmenta nisu iste kod bilj-
ke. One zavise od sezone, svetlosnih prilika itd.

Osim toga, ova i druge hemijske metode namecu
potrebu da se biolozi koji vrSe merenja upute u naj-
osnovniju hemijsku tehniku.

U upotrebi je jo§ i metoda »deplacementac.

Iz uzorka dobijenog planktonskom mreZom pot-
puno se ocedi voda, da se dobije sveZza teZina plankto-
na. Potom se ta masa doda u posudu sa ta¢no odre-
denom koli¢inom vode. Poveéanje zapremine vode
nakon dodavanja mase planktona smatra se kao mera
biomase.

Za ribarstvo, osobito kotarenje, od posebnog je
interesa da se poznaje produktivnost dna, ta¢nije
biomasa bentosax.

Neki autori su se sluzili ispitivanjima naselja
pridnenih organizama na temelju izve$taja ronilaca,
no to je ograni¢eno na sasvim male dubine.

Danci Petersen i Bojsen-Jensen izumeli su gra-
bilo, neku vrst ¢eljusti koja zahvata 10 dem?2. Svi orga-
nizmi sakupljeni na taj nadin peru se, mere i razvrsta-
vaju. Grabilo se moZe koristiti samo na mekom dnu
dok se dredZa moZe povlaliti po svakoj vrsti dna,
tako da se i taj instrument, u sustini jaka mreZa od
zice, moze dobro iskoristiti.

Vazno je ista¢i da biomasa bentosa i planktona
smanjuju se paralelno sa poveéavanjem dubina.

Dubi br. prosjek jed. i

ubina uzoraka u uzorku podela planktona

po dubini kod O

0 247 103.801 Ascension (Hent-

50 142 36.159 schel, 1932) iz A.

100 102 5.171 Ercegovita, 1949.
200 119 915
400 91 204
700 78 104
1000 74 78
2000 111 43
3000 37 23
4000 30 22
5000 9 19
uk. uzor. 1040 146.539
uk. jedinki

Sledeca tabela prikazuje biomasu bentosa kod

Medvedih o’ u NorveSskom moru (Zenkjevi¢, 1946
/iz Ercegovié 1949/)
dubina u metrima
biomasa 100 100—200 200—300 300—400
gr/m? 328 43 46 18
400—500 500—1000
17 17

sliéni podaci dobijeni su prilikom slede¢ih merenja:
Scoresby sund Zaliv Fax (Island)

0—400m 50 gr/m? 26—50 m 350 gr/m?

Plitke vode i podmorski brakovi pokazuju veci
iznos biomase, prve zbog lako¢e dopremanja hranljivih
soli u povrsinske i osvetljene slojeve sa jedne, obnav-
ljanje detritusa je brze u plitkim vodama $to bi bio
drugi razlog bogatstva plitkih voda, sa druge strane.
Brakovi su bogatiji jer na tim mestima dubinske struje,
poSto se sudare sa uzvisinom diZzu se na povrSinu i
tako obnavljaju zalihe hranljivih soli. IstraZivanja
norvesSkih nauénika na podruéju pragova izmedu Islan-
da i Farera, Svalbarda i Medvedeg otoka i na drugim,
sli¢nim mestima, to neoborivo dokazuju.

Nemacke ekspedicije »Deutschland« i »Meteor«
otkrile su jo§ jednu pojavu, osobito znafajnu za ribar-
stvo—bogatstvo voda iz visih Sirina.

U tim podruéjima odvijaju se jaka konvekcijska
strujanja, Sto se odrazava na proizvodnju i koli¢ine
fitoplanktona, kako je to vidljivo iz sledeéih tablica,
koje su salinjene na temelju podataka sa pomenutih
ekspedicija.

geogr. Sir. fitopl. u 000/1it. vazi za sloj
10—20°N 60 0—50 m dubine
0—10°N 15—20 podaci sa »Me-
0—20°S 10—20 teora« (iz Erc.
20—40°S 15—20 1949.)

40—60°S 40

Za podrucja severnih §irina vazi sledeée:

dubina 10—20 20—30 30—40 40—50 °N iskazano
0 20 18 70 200 u 00 celija
50 15 16 50 200 u litri vode
0—400 . 5 6 20 60 \
podaci podaci ;

za jun za maj

Kolebanja proizvodnje

Proizvodnja nije proces koji se odvija ravnomerno
tokom cele godine i jednako u $irokom prostranstvu.

Njena veli¢ina zavisi od ¢itavog niza ¢inilaca, no
uglavnom mogu se definisati tri glavna tipa proizvod-
nje, oznafeni po podruéjima na kojima se odvija.

Mediteranski tip pokriva topli Mediteran, osnovno
obelezje su godiSnji maksimumi, kojih ima viSe. Naj-
jaéi minimum je u leto, kada se uspostavi ravnoteza
slojeva i gornji, produktivni, budu odsedeni od dubo-
kih voda stabilnim temperaturnim gradijentom koji
osujetuje svako meSanje slojeva.

Od fitoplanktona dominiraju flagelati, dinoflagelati
1 kokolitoforide. Dijatome se sreéu u hladnijim pod-
ru¢jima, ukljucujuéi tu i Jadran.

Iznosi fosfata su relativno niski cele godine.

Interpretirajué¢i Tomsenove grafikone (Thomsen,
H—1913) iz M. Buljan, 1971. vidi se da koli¢ine ovih
soli smanjuju se od zapada prema istoku.

Na izobati 100 m u Alboranskom moru zabeleZeno
je oko 13 mg/m?® P:05 u Balearskom moru, dakle jo$
uvek zapadni deo Sredozemlja samo 3 mg/ms. Iduéi
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dalje na istok, postaje u Tirenskom, Jonskom i Egej-
skom moru pokazuju iznose nula ili neSto malo Vviée.

Merenja na izobati 200 m ve¢ pokazuju drugacije
rezultate. Postaje u Alboranskom moru 17 mg/m3
P:0s5, u Balearskom moru oko 9 mg, od Malteskog pro-
laza na istok oko 1 mg/m3.

Jo§ dublja merenja, na izobati 400 m, u sloju inter-
medijarne vode nadeno je 19 mg u Alboranskom moru,
u Balearskom 15 mg, od Malte§kog prolaza oko 5 mg,
sve do Egejskog mora gde iznosi naglo padaju.

Sloj duboke vode, na 800 m, belezi znatno vece
iznose od kojih 26 mg u Alboranskom moru, sa naglim
padom jer veé u Balearskom samo 18—19 mg, da bi se
rezultati merenja na podruéju izmedu Sicilije i Egej-
skog mora ustalili na priblizno 10 mg, sa ponovo ja-
kim padom u Egejskom moru.

Na dubini od 1500 m u Alboranskom moru nije
uotena neka veéa razlika, u poredenju sa izobatom
800, dok ¢itava kriva koja pokazuje koli¢ine P:0s na
toj dubini ima znatno blaZe krivine, iz ¢ega se moze
zakljuéiti da se promene odvijaju postupno.

Prema tome, za mediteranski tip karakteristi¢no
jo poveéanje iznosa po dubini i sa pribliZavanjern
Gibraltaru.

Samo 2 stepena zapadno od Gibraltara, prema
merenjima sa danske ekspedicije Dana, 1930. pokazuje
se da ¢itav povrSinski sloj do 100 m nema fosfata. Sa
poveéanjem dubina rastu i iznosi fosfata. Osobito jaki
pozitivni gradijent zapaZen je na 600 m gde sa 21 mg/t
dostize 30,5 na 800 m. Odatle do 1000 m javlja se nega-
tivni gradijent, svega 26,2 mg/t P—POa.

Novija istrazivanja Striklanda i Rajtera (Strick-
land and Ryther) na 2 M od francuske Azurne obale,
u jeku leta, izmereno je 30—40 mg C/m?/dnevno (me-
toda sa Cia).

Borealni tip proizvodnje pokriva hladniji deo ume-
renog pojasa obuhvatajuéi Norve§ku, Kanadu, Britani-
ju itd.

Godignji maksimum fitoplanktona javlja se u pro-
jeée (biologijsko proleée) sa poveéanjem proizvodnje
u pliéim obalskim vodama, da se kasnije proSiri na
otvoreno more i vece dubine.

Tokom leta proizvodnja je neravnomerna, sa ve-
¢im ili manjim kolebanjima, uz dominantniju masu
fitoplanktona prema zooplanktonu. Kasnije, sa odmi-
canjem leta poc¢inje da prevladava zooplankton (tzv.
biologijsko leto). S jeseni prevladava ponovo fito-
platnkton ali jesenji maksimum je neS$to manji od
proleénog.

Od vrsta najveéu masu ¢ine dijatome, leti su broj-
ne dinoflagelate (Ceratium). Kokolitoforide se javljaju
leti u manjoj meri.

Iznosi fosfata su 10 puta veéi nego u Mediteranu
(Bernar), s proleéa 30—40 mg/kubni metar.

Merenja u raznim podrudjima Atlantika koje su
Sezdesetih godina vrsili Strikland i Rajter pomotu
radioaktivnog ugljenika. Blizu Svalbarda ispitivana
je masa Severnoatlantske vode, kojom prilikom je
izmereno 2400 mgC/m2/dnévno.

Tokom leta vrSena su sledeéa merenja (McGill,
David — »Fertility of the oceans«, »The Enc. of Oc.«):

— prag Farer—Island 650—2700

— Island ' 530—1300

— juZno od Grenlanda - 550

— Irmingerovo more 150— 250

— Valvis zaliv i T .
Bengvelska struja - 500—4000 -

T8

izrazeno u: mg C/m2/dnevno

— ekvatorijalni Atlantik

— 20°N februar 190—780

— 8°15°’N april-mayj 180—1480

— 8°15’S mart 100—370

— 15%5°'S april 90—420
mgC/m2/dnevno

Arkti¢ki tip proizvodnje lociran je u severnim i
juznim polarnim vodama, intenzitet proizvodnje ovde
je uslovljen svetlosnim prilikama i ledom. Postoji
samo jedan godi§nji maksimum i to sredinom leta.

U Danskom tesnacu proizvodnja pocinje u junu
i traje do polovine jula, odnosno od pocetka raspada-
nja leda do uspostavljanja stabilnosti slojeva.

Osobito karakteristi¢no za arkti¢ki tip proizvodnje
je velika koli¢ina hranljivih soli (50 mg/kubni metar),
koje donose u more severnoamericke i severnoevropske
reke, dok je potro$nja do izvesne mere ogranicena bilo
usled leda ili duge polarne zime. U tim vodama poce
tak onog produktivnog dela godine, kojega karakie-
rise dosta svetla (polarni dan), doc¢ekuju neokrnjene
rezerve hranljivih soli.

Od fitoplanktona, daleko su najzastupljenije di-
jatomeje.

Merenja sa Cus dala su ove rezultate
(mg C/m2/dnevno):

— T 3 postaja na santi sredina leta 0—24
— Postaja Alfa kasno leto 0— 6
— Medvedi otok

(polarna v) maj 1300
— Medvedi otok

(atl. voda) e 275
— Svalbard

(polarna voda) jun 2400
— Svalbard

(atlantska voda) = 400—600

Bez obzira na svekolika godi¥nja kolebanja postoji
jzvesna ravnoteZa u biomasi, koja je uspostavljena na
nivou proizvodnje prema potroSnji.

Ustanovljen je multiplikacijski faktor, ta¢nije broj
deoba jedne stanice u toku dana, od ¢ega zavisi gu
stina naselja. Gustina naselja se moZe iskazati i ma-
temati¢ki pomocéu sledeéeg obrasca:

Gi=gx q!
Gt — broj stanica nakon deobe
g — broj stanica pre deobe
t = broj dana
q bl multiplikacijki faktor

Stepen fotosinteze zavisi od koncentracije hran-
ljivih soli, ukoliko dode do smanjenja ispod 50 mg/n'
POs usporiée se i fotosinteza po odredenom stepenu:

Py x (I-N)
Py= stepen fotosinteze pri odredenom svetlu odnosno

P h= pl (p-fotosintetska konstanta 2,5 dok je I jacina
svijetla) 5
506 mg POs/m3

50 ,

N = stepen umanjenja ako koncentracija
padne ispod 50 mg/m3 PO«

INS=




Ako se u razmatranje uzima i uticaj okomitih
meSanja vode, S$to je bitan faktor obnavljanju hran-
liivih soli, onda se stepen umanjenja mora pomnoZiti
sa faktorom (1—v) gdje je v stepen umanjenja usled
ckomitih me$anja vodenih masa.

Najznacajniji ¢inilac smanjivanja fitoplantona se
moze oznaliti zooplankton. Kao i kod prethodnih
slutajeva i ovde je Rili (Riley) uspostavio matemati¢ki
izraz u koji se unosi konficijent prozdiranja i biomasa
zooplanktona.

Da bi se dobila celovita slika nekog podruéja mo-
raju se pratiti iznosi fitoplanktona i zooplanktona.

U slu¢ajevima trajno povoljnih uslova proizvodnje,
porast iznosa fitoplanktona istovremeno se javlja kada
1 porast zooplanktona.

Postoji odredena korelacija izmedu biomase plank-
tona i biomase nektona. Haringa se rado hrani kope-
podom Calocalanus finmarchicus, mozZe se pretpostav-
ljati da se naselja haringi premestaju zavisno od gu-
sline naselja ovog radica.

U bentalu ima jo§ uvek dosta nerasvetljenih pita-
nja zbog teSkoca ispitivanja naselja dna. Zna se da
za 1 kg zive vage iverka potrebno je 18 kg hrane.

Hranljiva vrednost planktona

Zooplankton je osnovna hrana ekonomski vaznih
riba, koje su, kako ¢emo to kasnije videti, veliki
izbira¢i.

Po svojoj hranljivoj vrednosti plankton ne zau-
zima neko visoko mesto. Brojne i dobro zastupljene
dijatomeje nisu pogodne zbog svojih ljustura, znatan
broj planktonskih organizama sadinjen je od velikog
postotka vode (meduze).

Izuzetak ¢ine kopepodi jer sadrZe dosta belance-
vina. Slede¢a tabela (Brandt, 1898 iz A. Ercegovica,
1949) pokazuje hemijski sastav pojedinih planktonskih
vrsta:

Chaetoceras Ceratium kopepodi
(dijatoma) (peridineja)
— hitin 00,0 — 4,8
— belanCevine 10,0 13,0 59,0
— masti 2,8 1,3 53
— topljivi ugljeni
hidrati 22,0 39,0 22,5
— celuloza . — 41,5 —
— pepeo — 5,2 9,2

Medu ostalim zooplanktonom, kopepodi zauzimaju
vazno mesto u ishrani sardela. Osobito su zastupljene
vrste Oithona, Paracalanus i Isias. Zapazeno je da do-
miniraju manji oblici. Tako je, prema A. Ercegoviéu
(1937), u Zelucu jedne sardele nadeno oko 40 jedinki
vrste Oithona nana.

Tom prilikom je postavljena pretpostavka da sar-
dele, u stadiju metamorfoze, prilaze obali jer je na-
deno dosta neritskih oblika. Me&utim, pokazalo se da
je sardela dosta izbirljiva kada je u pitanju plankton-
ska hrana. Pretragom Zeluca jedne ribe iz jata, pro-
nadena je isklju¢ivo zooplanktonska hrana, druga riba,
iz iste lovine imala je u svome Zelucu samo fitoplank-
tona.

Lebor je 1927. ustanovio da se postlarvalni stadiji
sardela (12—27 mm) hrane skoro isklju¢ivo kopepo-

dima. Odrasli oblici (58—82 mm) uzimali su biljne or-
ganizme.

Ova riba vrlo pazljivo izabira hranu. Ona neée
uzimati planktone sa dugim ielesnim nastavcima, iako
oni trenutno dominiraju na terenu, veé ¢ée se kretati
u potrazi za hranom koja joj bolje odgovara. Sardela
bira planktonske vrste odredenog hemijskog sastava,
njena kretanja uslovljena su, osim uticaja tempera-
ture i saliniteta, joS brojem jedinki u naselju i plank-
tonskom masom.

Jednom rec¢ju vanjska sredina je od bitnog uticaja
na ponaSanje ribe, ba§ kako je to nastojala da istrazi
u svome radu i Radosna Muzini¢, kada je obradila 2.058
riba u 17 uzoraka (121 po uzorku).

Plankton kao indikator

Pojedini tipovi vode nastanjeni su odredenim obli-
cima i vrstama, tako da se u prisutnosti jedne Zivo-
tinjske ili biljne vrste mozZe dokazati pojavu nekog
tipa vodene mase.

Na mestu gde se spajaju vodene mase razli¢itih
svojstava dolazi do formiranja posebnog planktonskog
naselja koje u sebi sadrzi predstavnike zastupljenih
tipova vode.

Na mestima gde dubinska voda izbija na povrsinu
nicgu se sresti oblici iz vec¢ih dubina, ili ako na tom
mestu hladna voda iz dubina dospeva na povrsinu,
kakav je slu¢aj uz obale Afrike i Norveske, mogu se
zate¢i pojedine vrste za koje se zna da nastanjuju
hladne vode.

U toplim vodama, unutar izoterme 15°C (izmedu
ekvatora i 45° N i S) leZe dva tipa vode: topla 20—25
stepeni i umerene od 15 do 20° C. Njihove granice,
prema susednim podruéjima, nisu dovoljno precizno
difinisane, usled meSanja struja razli¢itih temperatur-
nih svojstava.

Kopepodi su ovde zastupljeni toplovodnom faunom
rodova Copillia i Saphirina, zatim onima koji mogu
podneti promenljivije temperature na granicama pod-
ru¢ja kao $to su Calocalanus parvus ili Anomalocera
patersoni.

Od pteropoda, puZeva sa stopalom koje se pret-
vorilo u peraja za odrzavanje u povrsinskim slojevima
i potpuno zakrzljalom ljusturom kako bi se olak$ao
planktonski nadin Zivota, Zive rodovi Cavolinia, takode
Limacina inflata, videée se kasnije da ovaj rod ima
predstavnike i u hladnijim vodama, zatim Clio pyra-
midata itd.

Arktitke vode imaju svoja posebna obeleZja. Sa
jedne strane tu je siromastvo oblika, nadoknadeno
velikim masama jedinki iz roda. Na pr. Clione lima-
cina i Limacina helicina od pteropoda, zatim kopepod
Calocalanus finmarchicus, omiljena hrana haringe. En-
demske vrste, koje obitavaju samo u ovim vodama su
kopepod Euchaeta glacialis, zatim golemi kopepod C.
hyperboreus (Smm). Isto i Oikopleura labradoriensis,
pteropod.

Antarkticke vrste juznih hladnih voda, od 60° S
dalje na jug u podrudje omedeno izotermama —1,7°C
i +2°C. Zajedno sa vrstama iz prelaznog podruéja (45—
60°S). I ovde su zastupljeni kopepodi Calanus acutus,
Euchaeta antartica, Oithona frigida. Isti se pteropodi
javljaju kao u arkti¢kim vodama Limacina helicina
i Clione limacina.





