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PreuCevali in analizirali smo zdruzbe mreZnega zooplanktona, ter se osredotocili
na vzorce, zbrane v letih 2005 in 2008 v Trzaskem zalivu. Primerjali smo
dinamko i sestavo zdruzb v razlicnih trofiCnih pogojih. Izhajali smo iz
povpreCnih sezonskih in medletnih vrednosti, dobljenih s statisticno obdelavo
podatkov. V laboratoriju smo vzorce razredc¢ili s Folsomovim delilicem in jih
analizirali z ZooScan-om. Izracunali smo skupno Stevilénost preucevanih
taksonov za posamezne mesece za leto 2005 ter 2008. Dobljene vrednosti smo
uporabili za doloCanje StevilCnosti posameznih taksonov glede na skupno
Stevilénost. V' obeh letih so prevladovali ceponozi raki (Copepoda), razen v
obdobju od julja do septembra, ko je bila dominantna vodna bolha Penilia
avirostris. Primerjava procentnih delezev posameznih taksonomskih skupin med
obema letoma je pokazala pomembne spremembe v taksonomski sestavi zdruzb v
letu 2008. Opazli smo upad Stevilcnosti dveh, sicer znadilnih, taksonomskih
skupin: cevkacev (Siphonophora) in li¢ink iglokozcev (Echinodermata), sledil pa
jima je rod vodnih bolh Evadne sp. Socasno je narasla Stevilénost nekaterih
skupin, najbolj pri licinkah mnogoséetincev (Polychaeta), kar je razvidno iz
izraCuna skupne Stevilénosti taksonov v posameznih mesecih. Sledile so
sCetinoCeljustnice (Chaetognatha) in plascarji iz druzine Doliolidae, torej dve
izredno pomembni taksonomski skupini.
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We studied and analysed zooplankton communities with the emphasis on samples
gathered in years 2005 and 2008 in the Gulf of Trieste. We compared the
dynamics and structure in various trophic conditions. We based our analysis on
average seasonal and annual numbers gained with the statistical data analysis.

We diluted the samples with the use of Folsom diluter and analysed them with
ZooScan. We calculated the total number of the studied taxons for individual
months in years 2005 and 2008. Then we used the numbers to define the numbers
of individual taxons according to the total number.The taxons most numerous in
both years were copepods, with the exception of the period from June to
September when they were outnumbered by Penilia avirostris from the order of
Cladocera. The comparison of the percentage of the two taxonomic groups in
2005 and 2008 showed important changes in the taxonomic structure of the
zooplankton communities in year 2008. We noticed a decrease in the percentage
of two, otherwise typical taxonomic groups: siphonophores and the larvae of
echinoderms, followed by an order Evadne sp. Simultaneous with this we noticed
an increase in the number of some groups, namely the larvae of polychaetes,
which can be seen from the calculation of the total number of taxons in individual
months. They were followed by the phylum Chaetognatha and subphylum
Tunicata from the family Doliolidae, two very important taxonomic groups.
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1 UvoD

Mrezmi zooplankton so lebde¢i organizmi, ki jih najdemo v velikostnem razredu
0.2-20 mm. Sestavlja jih velko Stevio wvrst meduz, kopepodov, plascarjev,
S¢etnoceljustnic, Licink dekapodnih rakov, iglokozcev in drugih organizmov. Vsak od njih
ima pomembno viogo pri delovanju morskih ekosistemov, posredno in neposredno pa
wpliva na druge organizme, njihov razvoj in obstoj v ekosistemih. Ti organizmi
predstavljajo pomemben del pelagiénih prehranskih spletov, saj tvori povezavo med
primarnimi producenti in vi§jimi troficnimi nivoji (Annex C-7).

Obalne postaje vse od leta 1970 redno vzor¢ijo zooplankton v Trzaskem zalivu, saj je to
zelo zanimivo obmocje za njegovo preucevanje. V najsevernejSem delu Jadranskega morja,
kamor uvrS¢amo Trzaski zaliv in obmocje severno od delte reke Pad, previaduje
mezozooplankton, s pretezno neritiCnimi vrstami in majhno diverziteto v primerjavi s
srednjim in jumim Jadranom. V poletnih mesecih prevliaduje vodna bolha Penilia
avirostris, v preostalem delu leta pa ceponozec Acartia clausi (eden izmed
najdominantnej$ih predstavnikov kopepodov). Poleti je powrSinski sloj oligotrofen, saj je
praviloma pretok rek, vkljuno s Padom, poleti najnizji. Na povrSini oz. nad piknoklino, so
za mezozooplanktonske zdruzbe znaCini neritiéni ceponozci, kot sta Paracalanus parvus
in A. clausi; v globlji vodi, pod piknoklino, najveckrat prevladujeta dve hladnoljubni vrsti,
Pseudocalanus elongatus in Temora longicornis (Hure in sod. 1980; Kr$ini¢ in sod. 2007).
Med zimskim obdobjem, ko pride do vertikalnega meSanja vodnih mas, je bila ugotovljena
najvisja Stevilénost in najbolj homogena prostorska razporeditev zooplanktona. V tem
letnem casu so najstevilnejSi rodovi Oithona, Clausocalanus, Calanus in Oncaea.

Ceponozci so prevladuyjoca skupina mezozooplanktona v TrzaSkem zalivu, saj so prisotni
vse leto. Eden najpomembnejsih predstavnikov te skupine je Acartia clausi, ki predstavija
kar 90 % celotne populacije kopepodov (Fonda Umani, 1991) in 80 % skupne suhe
biomase mezozooplanktona (Fonda Umani,1985). Druga najpomembnejSa skupina so
vodne bolhe, Ceprav so zastopane le s 6 vrstami Med njimi je Penilia avirostris edini
predstavnik, ki doseze zelo visoko Stevilinost v poletnem ¢asu (Fonda Umani, 1991).
Hrani se z osebki v velikostnem obmoc¢ju od 2.5-100 pm, vklju¢no s heterotrofnimi
nanoflagelati velikosti 2-5 ym (Turner in sod., 1988).
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Slika 1: Velikostni razredi planktona (Maar M.: Distributions of zooplankton in relation to biological-
physical factors; PhD thesis, 2003:14).

Slika 1 prikazuje velikostne razrede planktona (povzeto po Maar M.: Distributions of
zooplankton in relation to biological-physical factors; PhD thesis, 2003: 14). Levo na sliki
je predstavljen Zzvalski, desno pa rastlinski del kraljestva organizmov.
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1.1 ZGODOVINA RAZVOJA OPTICNIH METOD ZA PREPOZNAVANIJE
PLANKTONSKIH ORGANIZMOV

Zgodovinsko gledano, je bil zooplankton pri raziskavah za zbiranje osebkov pri
ugotavljanju kvantitativne porazdelitve vzorcev, primarno vzoréen s pomocjo mrez ¢rpalk
ali vodnih steklenic. Medtem, ko takSne raziskave zagotavljajo neprecenljivo informacijo o
vrstah in Zvljenjskih stopnjah, je njihova c¢asovna in prostorska locljivost obi¢ajno
omejena zaradi Casa in sredstev, potrebnih za analizo vzorcev, ki jo opravijo usposobljeni
mikroskopist. Ta omejena IloCljivost podatkovnih nizov zooplanktona, zmanjSa naso
zmoznost razumevanja procesov nadzorovanja dmamike pelaskih ekosistemov, za vec
Casovnih in prostorskih lestvic. Aktualna dognanja pri obdelavi slk so omogocila
avtomatsko ali delno avtomatsko prepoznavanje in koli¢insko sestavo planktonskih zdruzb,
na nizjih taksonomskih ravneh (Benfield in sod., 2007). Pomembnost tega pristopa so
zaznali na Znanstvenem odboru za oceanske raziskave (Scientific Committee on Oceanic
Research-SCOR), ki je ustvaril mednarodno delovno skupino za oceno stanja Avtomatske
vizualne identifikacije planktona-Automatic Visual Plankton ldentification.

Vzpon tehnologije digitalnih slik, v kombinaciji z bOl_]S]Inl algontnn za strojno ucenje in
vi§jo zmogljivostjo raCunalnika, je olajSal prepoznavanje organizmov in omogoc€il hitrejSe
doloc¢anje znacilnosti distribucije planktona, ocenjeno z razli¢nimi metodami vzorcenja.
Zgodnje poskuse uporabe optiénih »bench-top« metod za obdelavo planktonskih vzorcev,
so izvedli Ortner in sod. (Ortner et al, 1979), ki z uporabo fotografij obrisov vsebine
planktonskih vzorcev. Preslikava obrisov planktonskin vzorcev na fotografski film ali
snemanje videa, ter omejena digitalizacija planktonskih vzorcev, ki jim sledi avtomatska
prepoznava, so se nadalje razvijali v osemdesetih letih 20. stoletja (Jeffries in sod., 1980,
1984; Rolke in Lenz, 1984; Gorsky m sod., 1989; Berman, 1990). Raznolikost »bench-
top« metod je v faz razvoja (npr. Benfield in sod., 2007). Poleg razvoja na podroc¢ju vede
o oceanih, se samodejna analiza slike obicajno uporablja na drugh podrocjih biologije in
medicinskih znanosti. V geoloskih znanostih se strojno ucenje pogosto uporablja za
opredelitev morfologije fosilov.

Med omenjenimi podrocji obstaja Sirok razpon analize slk in obdelava programske
opreme. VecCinoma jih je mogoCe prilagoditi za Stetje in merjenje delcev, toda prepoznava
zooplanktonskih vzorcev je precej zahtevnejsi cili. Najve¢ zooplanktonskih taksonov ima
visoko stopnjo variabinosti. Ostale tezave vkljuCujejo diverziteto usmeritve telesa glede na
preslkanje ravnine, razlke v razSiritvi dodatkov, poskodovane posameznike in
spremenljive koli¢ine amorfhih organskih agregatov, ki se morajo razlikovati z metodami
samodejne prepoznave. Na racun teh izzivov, ni presenetljivo, da nedavni dokumenti
kazejo relativno nizko uspeSnost avtomatske razvrstitve zooplanktona (Bell in Hopcroft,
2008; Irigoien in sod., 2009). Napredek v tehnologiji opticnega bralnika je omogocil
visokokakovostno socasno digitalizacijo slk ve€jega Stevila posameznih planktonskih
organizmov. Tukaj predstavijena strojna oprema ni edini sistem, ki temelji na tehnologiji
optitnega brskalnika, ki se lahko uporabi za obdelavo slik zooplanktona. (Wiebe in sod.,
2004; Bell in Hopcroft, 2008). V preteklosti so taksne sisteme priredili s prilagajanjem
poslovnih opti¢nih bralnikov (Grosjean in sod., 2004). Vrsta tezav je pogojevala gradnjo
industrijskega, robustnega, vodoodpornega ZooScan-a, primernega za organizme Vv
velikostnem razponu od 200 mm, do ve¢ centimetrov, skupaj z namensko programsko
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opremo za obdelavo slik, imenovano ZooProcess in Plankton identifier (PkID). ZooScan-i
so lahko umerjeni tako, da razline enote ZooScan-a izdelajo normalizirane slike identi¢nih
optinih znacinosti, ki jih lahko medsebojno primerjamo med laboratorji in olajSajo
kooperativne analize vzorcev. TakSna mreza umerjenih instrumentov ZooScan-a trenutno
obstaja v sredozemski regiji, v okviru CIESM-programa indikatorjev zooplanktona.

1.2 NAMEN RAZISKAVE

Z raziskavo wvrstne sestave in Stevilénosti mezozooplanktona v Trzaskem zalivu, v letih
2005 ter 2008, smo zeleli preuciti taksonomsko sestavo mreznega mezozooplanktona, in
sezonsko pojavljanje posameznih taksonomskih skupin.

Raziskavo smo omejili na mreZzni  zooplankton, torej skupine: Hydromedusae,
Siphonophora, Copepoda, Cladocera, Chaetognatha, Apendicularia, Salpae in licinke
Echinodermata, saj je velikostni razred v katerega jih uvrS¢amo, primeren za uporabo
ZooScan-a. Dolo¢ili smo organizme do razlicnih taksonomskih enot, njihovo Stevilénost v
posameznih vzorcih, ter poskusali ugotoviti kako na sestavo zooplanktona ter sezonska
ninanja vplivajo abiotski (temperatura, slanost, dotok sladkih voda) in biotski (klorofil)
dejavniki.

Cij naSe raziskave je bila primerjava dvoletnh ciklusov mreznega zooplanktona v
Trzaskem zalivu, v razliénih okoljskih razmerah, ter preverjanje uporabe ZooScan-a za
analizo mezozooplanktona.

1.3 HIPOTEZA

Nasa delovna hipoteza je bila, da v obdobju visokin vnosov hranil na plankton vpliva
»bottom-up« kontrola, medtem, ko so v letih z nizkimi vnosi ti vplivi manj ocitni.

1.3.1 Razlaga pojma »bottom-up« kontrola

Razlike v porazdelitvi in Stevilénosti organizmov so odvisne od interakcij med fizinimi in
biotskimi dejavniki. »Bottom-up« (angl) ucinki se nanaSajo na kontrolo Stevilcnosti i/ali
strukturo organizmov, ki izhaja iz oskrbe z viri (svetloba ali hranila za rastline, plen za
zivali) ali zaradi fizikalnih dejavnikov, kot je temperatura okolja. To pomeni, da »bottom-
up« kontrola izhaja iz dna prehranjevalnega spleta, pod trofi€no ravnijo. V primeru rastlin
je njthova rast pogojena z razpolozljivostjo hranil in son¢ne svetlobe.

V mnogih obmoc¢jih zmernega pasu spomladi Stevilcnost fitoplanktona narasca (cvetenje
alg), saj se Cas izpostavljanja soncnim Zarkom podaljSuyje in je v vodi raztopljenih veliko
hrani, ki predstavjajo zaloge za prihajajoo zimo. Cvetenje prencha in Stevilcnost
populacije pricne upadati takrat, ko ta porabi vsa razpoloZljiva hranila raztopliena v vodi.
Stevilénost organizmov na vi§jem troficnem nivoju je odvisna od razpoloZljivosti hrane,
torej cvetenje fitoplanktona omogocCa ve¢ hrane za zooplankton, katerega populacija se
posledicno poveca. Nekatere populacje planktona so »bottom-up« regulirane s
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kombinacijo razpoloZljive kolicine hranil ter sontne svetlobe in »top-down« s plenjenjem;
vecje populacije zooplanktona vedno znizujejo Stevilénost fitoplanktona. NaraScanje
razpoloZljivih virov, kot sta svetloba ali hranine snovi, torej lahko povecajo Stevilnost ne
le rastlin, ampak tudi zvali vi§je v prehranjevalni verigi V tem primeru pravimo, da nam
zdruzbe ali ekosistemi (v nasprotju z eno populacijo ali trofiéno ravnijo) kazejo »bottom-
up« kontrolo (Weis 2008).

1.4 EKOLOGIJA, BIOLOGIJA IN RAZVOJ MREZNEGA ZOOPLANKTONA
1.4.1 Siphonophora

Pelagicni cevkacéi (Siphonophora), s tipicnimi skupinami zooidnih grozdov (Slika 2),
spominjajo na nize diamantov ali kristalne lestence, ki potujejo po notranjosti razli¢no
oblikovanega prostora. Vsi so kolonijski, polimorfii hidrozoji. Imajo Sest tipov nematocist;
nekatere so precej velike, Stevilcne in virulentne. Poznamo 150 morskih vrst, od katerih
najvecje presezejo dolzino treh metrov, tentakli pa so lahko Se precej dalj$i Vsak
predstavnik se pojavlja kot obrnjen aksialni polip. Pedalni disk aksialnega polipa; z izjemo
taksona Calycophorida, oblikuje plovec, oblozen s peridermom oz pneumatofor, ki je
napolnjen s plinom in zagotavlja vzgon. Nasprotni, t.j. ustni konec aksialnega polipa, nosi
usta ter vCasih posamezen tentakel Kolonijski zoidi nastanejo kot stranski brsti iz
podolgovatega aksialnega polipa. Brsti nastanejo v nizih, imenovanih kormidiji (Ruppert in
sod., 2003). Najbolj razSirjena vrsta v Trzaskem zalivu je Muggiaea atlantica, ki jo
uvrs¢amo med kalikoforne sifonofore. Zanje sta znaCina dva nektofora (plavajoca zvona),
od katerih je lateralno-posteriorni lahko reduciran ali ga ni. Pri vrsti Muggiaea atlantica
posteriorni nektofor ni razvit, zato anteriorni nosi loCene grebene, ki lahko lateralno
oblikujejo gredelj. Somatocista (naj bi bila preostanek tentakla) se razteza po celotni
dolzini nektofora in lahko visi nad njim. Kormidj (sekundarni brst polipa) se lahko kr¢i v
poseben prostor, imenovan hidroecium. Oljne Kkapljice v somatocisti zagotovijo vzgon,
Ceprav so kalikofori ucinkoviti plavalci, ki se, tako kot meduze, premikajo z reaktivnim
pogonom (Todd in sod., 1996).
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Slika 2: Predstavnik Siphonophora pod svetlobnim mikroskopom ob zaprti zaslonki

1.4.1.1 Hidromeduze

Veéina hidromeduz zac¢ne svoj zvljenjski krog na dnu morja, ko se osvobodijo pritrjene
polipne oblike za relativno kratko obdobje. Med svojim bivanjem v planktonu se
prehranjujejo in spolno razmnozujejo. Nekaj hidromeduz se po sprostitvi iz hidrozojskih
zoidov na neugodne razmere prilagodi tako, da ostanejo pritrjene na dnu s pomocjo
tentaklov, ki jih uporabljajo za pocasno plazenje po dnu, tudi na obmocjih zmernega
valovanja morja. Predstavniki omenjenih meduz pripadajo rodovoma Staurocladia in
Eleutheria, so zelo majhne Zvali najveja med njimi meri v obmo¢ju splos¢enega
centralnega diska le nekaj milimetrov. V skalnatem bibavicnem obmocju se najverjetneje
pojavijo ob plimovanju, toda nekatere lahko najdemo kot skrbne opazovalke, ki se tesno
prilegajo skalam ali morskim algam na posameznih odprtih skalnatin obalah. Drsece (ali
plazece se) hidromeduze so razsirjene globalno, ¢eprav jih pogosto ne opazimo zaradi
njihove majhnosti. Zlasti na nekaterin obmog¢jih so precej Steviléne. Za njihovo odkritje je
potreben natancen pregled morskih alg s pomoc¢jo mikroskopa. Posamezne liste alg lahko
na zgornji ali spodnji strani naseljujejo, celo v obmocjih znatnega valovanja, Stevine
mikroskopske meduze. Po navadi so prisotne v poletnin mesecih ter vse do pozne jeseni;
njihovi starSevski zoidi so verjetno prisotni v daljSem obdobju in jih je zelo tezko najti.

Razliéne vrste plazecih se hidromeduz imajo 5-60 tentaklov, ki se razSirjajo iz osrednjega
diska. Tentakli so razcepljeni, z eno vejo, ki se zaklju¢i z majhnim adhezivnim tkivom za
pritrjanje na substrat, ter drugo vejo, ki se konfa s snopom knidocist, namenjenih lovu
plena. Ena od pomembnih znadilnosti za razlikovanje vrst je porazdelitev o0z. vzorec
dodatnih skupin knidocist vzdolz tentaklov. Usta se odpirajo na sredi spodnje strani
centralnega diska proti substratu. RazmnoZevanje je spolno in nespolno. Nespolna
reprodukcija pri vrstah rodu Staurocladia se obiCajno zgodi s procesom imenovanim fisija
0z. cepitev (ta naCin razmnozevanja imajo tudi mnoge morske vetrnice, ziveCe na skalnatih
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obalah). Pri tem se njihova majhna telesa razdelijo na dva dela, ki se s tentakli drzita dna
ter se kasneje povleCeta narazen v dve, priblizno enaki polovici Rod Eleutheria se
nespolno razmnozuje z brstenjem drobnih novih meduz na robovih centralnega diska med
tentakli ali preko kanalov skozi spodnji del klobuka; vsaj dve wrsti rodu Staurocladia sta
prav tako zmozni nespolnega brstenja z roba klobuka. Meduze obeh omenjenih rodov se
lahko razmnozujejo tudi spolno, obiCajno po obdobju nespolne reprodukcije vsakega
posameznika. Pri rodu Staurocladia, Kkjer je prisotna spolna reprodukcija, sta spola locena
-meduza je torej bodisi Zenskega bodisi moskega spola, nekatere vrste rodu Eleutheria pa
so hermafroditske. To pomeni, da je vsaka meduza obeh spolov, ter proizvaja tako
semencice kot jajéeca, pogosto zaporedno. V nekaterih primerih vrst rodu Eleutheria in
Staurocladia so oplojeni zarodki, preden se sprostijo, za kratek Cas zasiteni s centralnim
diskom, pri ve¢ini ostalih hidromeduz gre za =zunanjo oploditev brez materinske zascite.
Oplojeni zarodki se razvijejo v prosto plavajoce li¢inke planule ter se nato usedejo na dno,
kjer oblikujejo drobne, neopazne polipe, ki s¢asoma proizvedejo Se ve¢ meduz. Polipe v
naravi le redko najdemo, a jih za nekaj vrst lahko dokaj enostavno vzgojimo v laboratoriju.

Poznamo Se nekaj drugih vrst bentoSkih hidromeduz, ki Zivijo vsaj delno pritrjene na dno v
plitvi vodi, vkljuéno z vrstami rodu Cladonema in Gonionemus. Te so, bolj kot za
izpostavljene kamnite obale, znadine za mirno vodo, vkljuéno z zalivi z obilo trave.
Hidromeduze se primarno hranijo s harpaktikoidnimi kopepodi, ki se prav tako premikajo
po povrSini listov morskih alg in skal Meduze skupaj pocasi drsijjo s socasnim
dvigovanjem enega tentakla nad povrSino in premikom tentakla naprej v smeri gibanja.
Posamezne vrste se lahko sprostijo s povrSine in kratko obdobje plavajo, toda vecina nima
plavainih sposobnosti (Mills in sod., 2007).

1.4.2 Tomopteridae (Polychaeta, Annelida)

To so splosceni, prosojni, ter precej obcutljivi pelagi¢ni poliheti, v velikostnem obsegu 2—
60 mm (slika 3). Imajo prostomij z vidnimi, bo¢no usmerjenimi antenami, nuhalne organe
in praviloma en par ocesC. Prvi par parapodijev se pri odraslih osebkih obicajno izgubi.
Drugi telesni ¢len ima dolge okoncine, ki so podobni kot ciri in jih podpira acikula.
Parapodiji so dvovejnati, brez het ali acikul. Noto- in nevropodiji so veslasto oblikovani,
dorzalni in ventralni ciri pa manjkajo. Pri nekaterih vrstah ima telo posteriorno regijo z
repom in preprostimi parapodiji. Pigidij je brez cirov (Grube, 1848). So karnivori, Ki
prezijo na druge zooplanktonske organizme. Najdemo jih lahko blizu powvrSine ali v
globinah oceanov. Plavajo intenzivno, s hitrim utripanjem parapodijev. Lahko so
podvrZzeni dnevnim vertikalnim migracijam, ponoCi priplavajo na povrSino (Hayward in
sod., 1990).

1.4.2.1 Tomopteris helgolandica
Ta slikovit polinet je izkljutno pelagicna vrsta kolobarnikov. Je velk, aktivno plavajo¢

plenilec, ki izkazuje Stevime prilagoditve na planktonsko Zvljenje, s poudarkom na
maksimalnem prikrivanju in zmanjSani tezi.
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Celotna zval je izrazito prosojna, parapodiji nimajo het, temveC veslasto oblikovane
podaljske. Izvihljiv farinks, ki ga uporabljajo za lovijenje plena, nima zob ali druge
oborozitve. Dolge antene, ki so pravzaprav edini preostanek clenjenih het, izraséajo iz
drugega telesnega c¢lena; prvi je prisoten pri mladih osebkih, pri odraslih ga ni. Te antene
so, kot prostomialni palpi, verjetno kemosenzoricne in namenjene tipanju, lahko pa
pomagajo tudi pri vzgonu (Todd in sod., 1996).

“.‘ .y

_3—_

[

Slika 3: Li¢inka mnogoS$¢etinca (Polychaeta) pod svetlobnim mikroskopom. Pri odprti (Ievo) in zaprti
zaslonki (desno).

1.4.3 Cavolinioidea (Gastropoda, Mollusca)

Naddruzina  vkljucuie 4 druzine: Cavoliniidae, Clidae, Creseidae in Cuvierinidae.
Mikrostruktura lupine pri druzini Cavoliniidae je spiralna struktura. Ovijanje lupine se
izgubi, primitivne oblike (Creseis sp.) imajo ravno, cevasto lupino, viSje razviti rodovi, kot
npr. Clio, imajo piramidasto lupino ali lupino, zgrajeno iz dveh, zaklopkam podobnih
struktur (Diacria sp.). Prototip polza ima zaokrozeno do ovalno lupino, ki v juveninem
stadiju zrase v tubularno lupno. Med nadaljnjo rastjo se ventralna in dorzalna stran zaCneta
diferencirati. Primitivna, krozna, oblika lupine se izgubi in postane ovalna, trikotna in pri
vrsti Cavolinia na koncu prirezana. Lateralna rebra so podaljiSana in razvijejo se trni
Oblikuje se kavdalni trn; rodovi Hyalocylis, Styliola, Cuvierina, Diacria, Cavolinia in
Diacavolinia ta trn aktivno odvrzejo Vv fazi odraslega osebka, da povecajo sposobnost
plavanja. Periostrakum ni prisoten. Mehkejsi deli, kot je to razvidno pri rodu Cavolinia in
Creseis (slika 4), prav tako kazejo sekundarno bilateralno simetrijo. Gonade so apikalne,
jetra najdemo neposredno pod vratno regijo i ovijajo zelodéek z zelodénimi ploScami.
Plas¢ z dobro razvitimi plaS¢nimi Zlezami je prisoten na ventralni strani (Fischer, 1883).
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Slika 4: Creseis sp. pod svetlobnim mikroskopom ob zaprti zaslonki

1.4.4 Cladocera (Phyllopoda, Crustacea)

Vodne bolhe (Cladocera) so na splo$no majhni organizmi, velki 0.2-3 mm, ki kazejo
reducirano telesno clenjenost z dvema razdelkoma: glavo (cefalon) in trupom, zgrajenim iz
oprsja in zadka (slika 5). Skrajsan trup nosi 4-6 parov navadno listastih okoncin. Zadek se
koncuje s krempljasto furko. Karapaks je samostojen, toda sklenjen vzdolz dorzalne osi,
kar mu daje skoljkast videz. Obdaja celoten trup, pri nekaterin vrstah tudi glavo. Antenule
imajo eno wvejo, so kratke, tanke in z resastimi terminalnimi Cutilnimi setami, vcasih
spremenjenimi - pri  samcih. Antene so dvovejnate, mocne, delyjejo kot osnovne
lokomotorne okonéine. Spola sta vcasih loCena, toda najpogostejsa je partenogeneza.
Razvoj li¢nke je primarno epimorfen. Vecma vodnih bolh je sladkovodnih ali brakicnih
vrst, nekateri rodovi so morski (Latreille, 1829).

1.4.4.1 Penilia avirostris (druzina Sididae)

Samice dosezejo velikost 0.5-1.2 mm, samci 0.7-0.9 mm. Trni na karapaksu imajo proste
robove, inferiorno-posteriorni karapaks nosi velik trn. Imajo 6 parov nog, vecina
posteriornih je reduciranih. Antene Strlijo naprej. Odrash kopulatorni organi so daljsi kot
zadek. Glava samice ima vidno rostralno konico, antenule so majhne in skrajSane. Pri
samcih je glava zaokrozena, antenule so enako dolge kot karapaks. Prve noge imajo mocni
distalni kavelj. So epipelagiéne obalne vodne wrste, redko jih najdemo v odprtem morju.
Prehranjujejo se s filtriranjem bakterioplanktona in fitoplanktona (Dana, 1852).
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1.4.4.2 Evadne spinifera (druzina Podonidae)

Samica doseze velikost 0.9-1.35 mm, samec pa pribltno 1.1 mm (vkljuéno s
karapaksom). Antenule so jasno locene od spodnje strani glave, spodnja distalna stran je
skoraj pravokotno ukrivljena navzgor. Noge ima precej kratke, prva noga ni podaljSana.
Eksopodit na prvih nogah je dolg in ozek, z dvema dolgima distalnima setama. Endopodit
prve noge sestavliajo triie Cleni; prvi je dolg, s 4 setami, drugi in tretjii imata eno ali dve
dolgi, ukrivljeni seti. Distalni ¢len endopodita druge in tretije noge nosi 4 sete. Eksopodit
tretie noge ima dve seti [E. spinifera - app.]. Cetrte noge so zelo kratke, slabo raztlenjene,
s Strimi majhnimi distalnimi S¢etmami; eksopodit nosi eno seto. Kavdalni pedunkul je
dobro razvit (daljsi kot pri E. nordmanni). Samice imajo zarodno vre¢ko s 6—7
partenogenetskimi jajci. Pri samcih se karapaks zoza in je moc¢no boc¢no izpostavlien,
vendar nima [E. spinifera - m.]. Zadnji ¢len endopodita prve okon¢ine ima nekaksen kavelj
[E. spinifera - app.]. So svetlo sive do svetlo rumene barve, neprosojni. Evadne spinifera je
termofina, nekakSna evrihalna oceanska vrsta, ki ima raje topleiSe vode in je najboli
razSirjena pri temperaturi 14—18 °C. Temperaturni razpon je 3-28 °C, slanost v obmocju
5.51-37 %o. Najdemo jih vse od povrSine morja, do globine 2000 metrov (Miiller in sod.,
1868).

03 0,3 i

Slika 5: Evadne sp. pod svetlobnim mikroskopom..
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1.4.4.3 Evadne tergestina (druzina Podonidae)

Je epipelagiéna vrsta. Samice so velike 1 mm, samci pa 0.8 mm. Telo je ovalnih oblik in
brez terminalnin trnov. Glava nosi veliko oko in anteno za njo. Antenalni eksopodit ima
Stiri Clene, prvi je brez, drugi in tretji imata vsak po eno, cetrti Clen pa 4 sete, s katerimi
plavajo. Eksopoditi na prvi nogi imajo dve, na drugi in tretji tri, na zadnji nogi pa eno seto
(Claus, 1877).

1.4.5 Copepoda (Crustacea)

Planktonski ceponozni raki (Copepoda) so, skoraj brez izjeme, vrste, ki pripadajo redu
Calanoida ¢eprav lahko naletimo na nekatere vrste, ki pripadajo redovoma Cyclopoida in
Harpacticoida. Ceponozci so brez karapaksa in sestavljenih o¢i, ponavadi imajo mediano
navplijsko oko (slika 6). Prve antene so navadno daljSe od ostalih okon¢in. Imajo 6 trupnih
somitov (torakomer) z nogami, od katerth sta 1 ali 2 prikju¢ena h glavi, ostali tvorijo
pereon (oprsje). Imajo 1 ali 2 para enovejnatih maksilipedijev in 4 ali 5 parov plavalnih
pereopodov, ki so vilicasti. Trije zadkovi somiti so brez okon¢in. Kopepodide, nezrele
post-navplijske stadije, je obiCajno tezko doloCiti in jih kot take lahko prepoznamo zaradi
manj kot 5 parov pereopodov, ali pa nedokonCanega niza Clenov zadka. Nekateri
strokovnjaki za taksonomijo uporabljajo izraz kopepodit kot alternativa kopepodidu (Todd
in sod., 1996).

1.4.5.1 Calanoida

Pri kalanoidih je prva antena dolga vsaj toliko, kot polovica telesa ali daljsa. Z glavo je
zlita le ena torakomera, pleon je izrazito 0zji od pereona. Samice nosijo le 1 vrecko z jajci.

Red Calanus prepoznamo po lepem, poenostavljenem, torpedno oblikovanem pereonu,
petih prostih pereopodih in ekstremno dolgih antenulah, ki nosijo tri dolge sete (dve
obrnjeni nazaj in eno obrnjeno naprej) na njihovem vrhnjem delu. Antenule so nekoliko
daljse od celotnega telesa. Pereon je precej kratek (Todd in sod., 1996).

Calanus helgolandicus (Claus) je srednje velik kopepod, saj v dolzino meri 3.5 mm in ga
je zelo tezko razlikovati od vrste Calanus finmarchius (Gunnerus) (Todd in sod., 1996).

Temora longicornis je kopepodid milimetrskih wvelikosti. Ta nezamenljiv kopepod ima
prepoznaven, hruskasto oblikovan pereon s Sirokim cefalotoraksom in Stirimi prostimi
pereopodi. Samica ima pereon le iz treh, samec pa iz petih somitov. Pri spolno nedozorelih
osebkih ni dobro opredeljenega gonopora (Todd in sod., 1996).

Acartia clausi je pri nas najbolj razSirjena vrsta, ki v dolzino meri priblizno 1 mm. Ima
Stiri proste pereopode, prvi so vecji kot ostali trije. Povezava pereona s cefalotoraksom je
obi¢ajno tezko vidna. Antenule so nekoliko krajse od pereona. Pet set na furki je podobnih
roki in se razSirjajo kot prsti. Pereon je tipicno, kroglasto oblikovan. Samice imajo vrsto
majhnih tock vzdolz posteriornega roba hrbtne povrSine pereopodov.
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1.4.5.2 Cyclopoida

Ciklopoidi imajo 10-17 ¢lensko antenulo. Z glavo sta Zzliti 2 torakomeri, pregib je na meji
med predzadnjo in zadnjo pereomero. To jim daje videz vitkega, dolgega pleona, antenule
pa so obiCajno krajSe kot je znacilno za kalanoide. Telo je pred pregibom veliko $irSe kot
za njim. Samica nosi dorzalno ali dorzolateralno 2 vrecki z jajci. Eden izmed znacilnih
predstavnikov je Oithona helgolandica (Claus), ki ima karakteristicno podobo s
poenostavljenim pereonom, ki nosi S$tiri pereopode in kratke, toda tezke antenule s setami.
Drugi pereopodiso podaljsani in hruskasto oblikovani. Plavalni pereopodi nosijo
nenavadno dolge sete. Maksilipediji so posebej dolgi za te majhne kopepode. Oithona je
karnivor, obstajajo tudi omnivorne wrste (Todd in sod., 1996).

1.4.5.3 Harpacticoida

Harpaktikoidi imajo najve¢ 10-Clensko antenulo. Telo je navadno ozko, brez opaznega
razlikovanja pregiba med toraksom in pleonom. Antenule so na splosno zelo kratke in
nosijo Stevilne sete, furka pogosto nosi ekstremno dolge sete.

Euterpina acutifrons je pri nas najbolj Steviléna vrsta, ki meri v dolzino od 0.5-0.75 mm.
Oblika telesa je valiasta, vendar se pleon postopoma zozuje. Predel toraksa je ostro
poudarien. Samci imajo zadnji del pereona s 3 pereopodi, samice imajo pleon s 5
pereopodi (Brian, 1921).

Slika 6: Predstavnik redu Calanoida pod svetlobnim mikroskopom.

1.4.6 Li¢inke rakov (Crustacea)

Li¢inke rakov (slka 7) so zelo majhne, v dolzjo merijo 100-200 um. Med visje razvitimi
skupinami rakov, kot so npr. deseteronozci (Decapoda), je najpogostejSa oblika li¢inke
zoeja, navplij je redko prisoten. Telo slednjega je preprosto zgrajeno, ima karapaks in samo
3 pare okon¢in (v zaporedju antenule, antene, mandibule), vse nadaljnje se kasneje
zasnujejo v pravinem wvrstnem redu. Pri li¢inkah vi§je razvith rakov pa razvoj pleopodov
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nekaj Casa prehiteva razvoj srednjega dela trupa (somiti z zasnovami okonfin se ne
zasnujejo v pravilnem zaporedju). Li¢inke rakov je na splosno zelo tezko dolociti.
Deseteronozci obicajno sprostijo li¢inke v plankton, Ceprav na razlinih stopnjah razvoja.
Visje razviti, Brachyura (rakovice) in Macrura (dolgorepi Skarjevci), sprostijo svoje licinke
na precej naprednejsi stopnji (stadij zoeja) in imajo krajsi planktonski razvoj kot nizje
razviti Decapoda (kozice in srednjerepci) (Todd in sod., 1996).

0, imim

Slika 7: Li¢inka deseteronozca (zoeja) pod svetlobnim mikroskopom.

1.4.7 Chaetognatha

S&etinoGeljustnice  (Chaetognatha) niso povezane s kolobarniki  (Annelida), njinovo
latinsko ime izhaja iz »Celjustnih $Cetink. So precej pogosti, sorazmerno dolgo Zzive¢i in
Siroko razSirjeni planktonski organizmi, z razliénimi vrstami najdenimi v svetovnih
oceanih. Kot taki so se izkazali za Se posebej koristne kot indikatorske vrste glede na izvor
ali vir posameznih vodnih mas. Séetinoleljustnice lahko oznatimo za znadilne plenilce
srednjin velikosti, nekatere vrste lahko dosezejo nekaj cm v dolzino (Slika 8). Pri zvih
lahko opazimo iziemno hitro, naprej usmerjeno, puscicno gibanje, z vmesnimi mirujocimi
obdobji, med katerimi jih lahko pocasi odnese navzdol po vodnem stolpcu. PreZijo
predvsem na majhne rake, kot so kopepodi. Zaradi njihove skoraj popolne prosojnosti,
lahko pogosto opazimo, da so okuzene s presenetliivo velkimi nematodnimi paraziti,
Zive€imi v notranjosti telesa.

Sagitta elegans Verill: pri popolnoma odraslem, spolno zrelem osebku, je jasno prikazan
hermafroditni znacaj tega taksona. Owvariji Strlijo naprej v telesno votlino, anteriorno v
septum, medtem ko testisi zavzemajo posteriorno telesno regijo: semencica lahko vidimo,
ko se iztisnejo iz lateralnih posteriornin semenskih veziklov. Na glavi imajo 2 Sopa
kavljastih $Cetin, Ki SO tipiCni za SCetinoCeljustnice. Pri sooCanju s plenom organizem
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upogne Scéetine navznoter, da zgrabi napaden objekt in ga namesti v ustno votlino (Todd in
sod., 1996).

Sagitta minima ima na glavi 7-9 kavljastih $¢etin, 3—7 anteriornih zob in 6-16 posteriornih
zob. Najveéja dolzina telesa odraslega osebka je 10 mm, rep predstavlja 17-21 % dolzine
telesa. Telo je precej majhno, vitko in prosojno, s Sirokim repom, transverzalne miSice
manjkajo. Glava je ozka, trni niso nazobCani. Anteriorne in posteriorne plavuti so srednje
dolge, delno zarkaste in zaokrozene. Prisoten je majhen Crevesni divertikel. Imajo majhne
o¢i z zvezdasto oblikovanimi pigmentnimi mesti. Ovariji SO zelo kratki in Siroki, dosezejo
srednje posteriorne plavuti. Jajéeca so zelo velika, a so redka. Lepljive papile in adhezivni
organi, ter apikalne Zeze niso prisotni. RazSirjajo se epipelagicno in cirkumglobalno med
40° severne in 40° juzne geografske Sirine (Grassi, 1881).

Sagitta setosa Miiller je pri nas najpogostejSa vrsta, na splosno manjsa kot Sagitta elegans.
Ceprav sta posteriorno—lateralna boéna plavut in repna plavut nekoliko prekinjeni, lahko
vidimo semenske meSicke (po obliki asimetriéni), ki lezijo neposredno ob prekinitvi
bo¢nih plavuti To je najbolj zanesljiv nain za loCevanje vrst Sagitta elegans in Sagitta
setosa, Ceprav lahko taka znaCilnost onemogoca identifikacijo nezrelih osebkov. Nekoliko
manj znanstveno je ti dve vrsti mogoce loCiti na podlagi nadaljnjih dveh znalilnosti. S.
settosa ostane v formalinu bolj prozorna, kot pa S. elegans.

»”

25mm
Slika 8: Predstavnik rodu Sagitta (Chaetognatha) pod svetlobnim mikroskopom.

1.4.8 Li¢inke Echinodermata
1.4.8.1 Li¢inke Asteroidea

Li¢inke morskih zvezd najdemo v razli¢nih stadijih, v poletnih vzorcih planktona. Razli¢ne
vrste imajo zelo podobne li¢inke, zato jih ni vedno lahko razlo¢iti Cas, potreben za
preobrazbo, je delno odvisen od temperature morja, zato se ¢asovno obdobje, v katerem
potekajo razlicne razvojne stopnje mladih morskih zvezd, v laboratoriju in v naravnih
pogojih razlikuje (Todd in sod., 1996).
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1.4.8.2 Licmke Ophiuroidea in Echinoidea

Tipiéna oblika Li¢inke kacjerepov in morskih jezkov je pluteus (slika 9). Pri obeh skupinah
so to znacilne, bolj ali manj podaljsane »roke«, ki jih podpirajo skeletne spikule. Nosijo
omigetalcene pasove in opravljajo gibanje ter hranjenje. Ofiopluteji so prepoznavni po
tem, da so bolj splos¢eni in bilateralno simetriéni kot ehinopluteji. Poudariti moramo, da
podaljSane «oke« niso v niCemer homologne tistim pri odraslih iglokozcih. Kasnejsi
razvoj je postopen, saj se tkiva telesa obnovijo v obdobju nekaj tednov. Pri vseh kagjerepih
se juvenini disk sc¢asoma odlomi od ostalega telesa. Slednje se pogosto pojavi v vodnem
stolpcu in to, da najdemo popolnoma oblikovane mlade krhke osebke v planktonskih
vzorcih, ni ni¢ nenavadnega (Todd i sod., 1996).

Ophiotrix fragilis je zelo razsirjena vrsta kacjerepov. Mladi, nepopolno razviti ofiopluteji

kazejo podrobnosti skeletnih spikul in pigmentnih trakov, ki so karakteristini za to vrsto
(Todd in sod., 1996).

0,5 mm

Slika 9: Li¢inka iglokozca (pluteus) pod svetlobnim mikroskopom ob zaprti zaslonki.

1.4.9 Tunicata

Dva razreda plasCarjev (Tunicata) sta vse Zvljenje pelagi¢na. Prvi razred so salpe
(Thaliacea), drugi pa repati plascarji (Larvacea/Appendicularia). Kot ze ime pove, visja
taksona vkljuCujeta organizme, Ki ohranjajo lastnosti licinke pri odraslem osebku (t.i.
neotenija). Vsi plascarji se prehranjujejo s filtracijo, toda posamezni predstavniki repatih
plasCarjev zloCajo okrog sebe kompleks mukozne »hiSke«. V hiSki organizem ustvarja tok
hranil s pomocjo valovanja repa, uztni delci se ujamejo, ter zberejo v mukozno mreZo.
Hiska je sicer zelo krhka, a se tekom zvljenja enostavno ponovno zgradi. V mreznih
planktonskih vzorcih se vedno uni¢i (Todd n sod., 1996).
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1.4.9.1 Appendicularia/Larvacea

Razred Appendicularia taksonomsko uvrS¢amo v deblo Chordata. Vecina izmed 70 wvrst
tega razreda je zelo majhnih zvalih, ki se prehranjujejo s filtracijo. Predstavljajo velik del
pelagicnega planktona, razSijenega v morjih in svetovnih oceanih. Pod idealnimi pogoji
lahko njihovo Stevilo znatno naraste: znanstveniki porocajo o 25.620 osebkih vrste
Oikopleura dioica na kubicni meter vode na obmocju Britanske Kolumbije. Njihovo ime
Appendicularia se nanaSa na repni del telesa, ki jih spremlja vse Zvljenje. Drugo ime,
Larvacea, oznaCuje njthovo podobnost z licinkami kozolnjakov (Ascidiacea). Pelagi¢ni
repati plascarji so edini predstavniki plascarjev, ki imajo tudi kot odrasli osebki prisotne
vse najpomembnejSe znaCilnosti debla Chordata. Li¢inkam kozolnjakov so podobni tako v
velikosti, kot obliki telesa. Veéina odraslih osebkov meri le nekaj milimetrov v dolzino,
toda najvecji, kozmopolitski vrsti Bathochordaeus charon in Bathochordaeus stygius,
dosezeta 80-90 mm. Rep ima dorzalne in ventralne plavuti, ampak, ker je celotna struktura
zamaknjena za 90° v levo, so plavuti horizontalne in rep vzvalovi v navpini ravnini, tako
kot pri nekaterih licinkah kozolnjakov. Pogosto je, kot pri rodu Oikopleura (slika 10), repni
del pokréen spredaj ter usmerjen naprej pred usta. Te posebne wvrste repnih plavuti
plascarjev so gube epidermisa in ne izrastki tunike, kot pri li¢inkah kozoljakov. Celulozna
tunika manjka. Usta so nameSCena na sprednji konici telesa, ventralna odprtina se odpira
neposredno v zunanjost. Zrelo nosi le dve kroimi $krmi zarezi (spirakla), eno na vsaki
strani, od katerih se vsaka odpira neposredno v zunanji del. Sifon in atrij manjkata.

Vsi repati plas€arji izlo¢ajo nekaksno slizno »hiSo«, ki jo napihnejo s Crpanjem vode s
pomocjo repa. Z vodo napolnjene »hiSke« Zival pritrdi z usti ali pa jo zasede s celim
telesom. Struktura in funkcija teh «hiSk« je najbolj znana pri rodu Oikopleura. Hiska
vsebuje Stevilne povezovalne poti, skozi parni voda vstopa in skozi neparni odteka.
Valyjoci rep, pritrjen v hiSi, s pomocjo ust ustvari vodni tok skoz hiSko. Dve mesti vstopa
sta prekriti s sluzjo, ki prepus€a vse razen najmanjSega planktona ( < 0.1-8 um, odvisno od
vrste planktona). Med prehodom skozi hisko se voda dvakrat precedi, skozi dva fina
prehranska filira, ki se zdruzita v zbirni cevi, na katero so pritrjena usta zivali Zbran
plankton se transportira v usta v stalnem toku, ki je predvsem posledica delovanja kroznih
Skrznih zarez (Ruppert in sod., 2003). Hranjo se pretezno z drobnim planktonom ter
koloidnimi delci, ki mnogim drugim planktonskim organizmom, Ki se prehranjujejo s
filtracijo, niso na voljo. HiSko odvrzejo periodicno — vsake 4 ure (znacino za Oikopleura
dioica). Gradnja slednje poteka v ve¢ fazah. Najprej specializiran epidermis, t.j. oikoplastni
epitelij — sestavljen iz razliénih sekrecijskih celic, izlo¢i hisko. Znacilni vzorec celic v
epiteliju je neverjetno povezan z vzorcem strukture hiSe, kot bi bil epitelij nekakSen odlitek
za hiSo. Takoj, ko je stara hiSa zapuscena, osnova nove hiSke nabrekne in prekrije ustni del
trupa kot smrc¢ek. Potem Zival rahlo poveCuje svojo hiSo s premikanjem trupa/rilca sem ter
tja. To postopno poveCevanje hiSke dovoljyje udarjanju repa, da zdrsne noter in dokonca
raztezanje. HiSka je dokonCana priblizno v 1 minuti. Posamezen osebek lahko proizvede 4—
16 hisk na dan, odvisno od temperature in razpoloZljivosti hrane; celo do 46 hisk se lahko
izlo¢i skozi Zvljenjsko dobo posameznika. Odvrzene hiSke pomembno prispevajo k
morskemu »snegu« (suspendirane organske snovi, ki spominjajo na sneg) in so pomemben
substrat za mikrobno razgradnjo ter recikliranje hranil v morju. Proizvodnja novih hisk se
prencha v cCasu drstenja. ZnaCilno je spolno razmnozevanje. Vse vrste so protandricni
hermafroditi, razen Oikopleura dioica, za Kkatero je =znaCilna gonohorija. Razvoj je
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neposreden in hiter. Pri temperaturi 22 °C, Oikopleura potrebuje le 7 ur, da se razvije iz
zigote v juvenilni osebek, ki se samostojno prehranjuje. Miadi osebki imajo na zadku rep
in so obdani s preprosto povrhnjico. Kasneje se rep premakne na trebusno stran odraslega
osebka (Ruppert in sod., 2003).

Oikopleura dioica Fol. meri v dolzino 1 mm, vkljutno z repnim delom. Ta majhni repati
plascar je pogosto precej Stevilen v planktonskih vzorcih. V' posameznih primerih dobro
razvit ovarij zavzame celotno apikalno regijo telesa. Rep je podprt z osrednjim jedrom
vakuolnih celic, ki zajema tudi notohordo. Oikopleura zavrze hisko vsakih nekaj ur
(verjetno kot posledico zamaSenih filtrov). Spolno razmnozevanje omogoca nastanek
tipine licinke plasCarjev, Ki spominja na paglavca (odtod ime), toda pri repatih plascarjih
nekatere lastnosti li¢inke (posebno notohorda in rep) ostanejo tudi po preobrazbi (Todd in
sod., 1996).

— — —
0.5 mnm

Slika 10: Oikopleura sp. pod svetlobnim mikroskopom.

1.4.9.2 Thaliacea

Salpe so skupina prosojnih morskih planktonskih plas¢arjev, ki plavajo s kréenjem
obrodastih misic (Strus in sod., 2001). Sestavljajo jih svetlkajoéi se pirosomidi, sod&asti
doliolidi (slika 11) in verizno oblikovane salpe, ki se razlikujejo od vecine kozolnjakov, saj
imajo ustne in atrijske sifone na nasprotnin koncih telesa. Vodni tok se uporablja ne le za
prehranjevanje in izmenjavo plinov, temve¢ v velko primerih tudi kot reaktivni pogon.
Salpe so, kot veliko drugh planktonskih Zivali prosojne. Tunika, ki je lahko tanka ali
debela, ter vezivno tkivo sta Zelatinozna in plavajo¢a. Podobno kot kozolnjaki, se
prehranjujejo s filtracijo tako da odstranjujejo velike koli€¢ine suspendiranega materiala iz
morske vode (Ruppert in sod., 2003). Skoraj ves prostor v sodCkastem telesu zavzema
skrmo &revo (Strus in sod., 2001). Veéina vrst se pojavlja v toplejsi vodi (Ruppert in sod.,
2003). So dvospoliki, razmnozujejo pa se tudi vegetativno z brstenjem (Strus in sod.,
2001).
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Slika 11: Predstavnik doliolidov (Tunicata: Thaliacea) pod svetlobnim mikroskopom ob zaprti zaslonki.

1.4.11 Licinke polZev (Gastropoda) (slika 12)

— — —
04 mm

Slika 12: Li¢inka polza pod svetlobnim mikroskopom.

1.4.12 Noctiluca scintillans (Dinoflagellata, Eukaryota) (slika 13)

— —
0,2 mm

Slika 13: Noctiluca scintillans pod svetlobnim mikroskopom ob zaprti zaslonki.
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2 PREGLED OBJAV

Pregled Studij o dolgorocnem opazovanju pretokov rek, oceanografskih znacinosti,
planktona, rib in bentoskih organizmov, zbranh od leta 1970, je razkril precejSnje
spremembe mehanizmov in troficnth struktur ekosistemov severnega Jadrana. Postopno
povecanje evtrofikacije se je pojavilo v letih 1970 do sredine 1980, sledil je preobrat trenda
v letu 2000 (Mozeti¢ in sod. 2012). Slednje lahko pripiSemo kombinaciji zmanjSanja vpliva
Cloveka, tako zmanjSane koli¢ine obremenilnega fosforja kot podnebnih sprememb, ki so
povzroCile upad atmosferskih padavin in posledicno dotoka rek v severni Jadran. Po koncu
sredine 80. let, je bilo opazti znaten upad Stevilénosti fitoplanktona, socasno s
spremembami v zgradbi vrst posameznih zdruzb, kar se kaze v premiku k manjSim celicam
ali velikosti organizmov. Poleg tega so bile opazene tudi spremembe v sestavi
zooplanktonskih zdruzb. V zgoraj omenjeni raziskavi so povzete glavne spremembe v
zadnjih stirih desetletjih v ekosistemu severnega Jadrana, ki temeljijo na rezultatih analiz
specificnega vpraSanja: »Fluktuacije in trendi v morskih sistemih severnega Jadrana: od
letne do desetletne variabilnostic ter na ostalh sodobnih znanstvenih dokumentacjah.
Zakljucki nekaterih kljuénih parametrov, so nadalje podprti z analizami neobjavljenih
podatkov, ki se obnavljajo s pomocjo obstojecih dolgotrajnih raziskav. Obravnavane so
spremembe v okoljskih dejavnikih, povzrocene z naravnimi in antropogenimi pritiski n
njihovi u¢inki, vse od nizje troficne ravni do rib.

Pri primerjavi treh obdobij (1991-1995, 1999-2000, 2003-2006), je razvidno ocitno
zmanjSanje Stevilénosti Cladocera jeseni v BeneSkem zalivu, kot navajajo Bernardi Aubry
in sod. (2012). Nasprotno se je Stevilinost majhnih Copepoda (t.j. Oncaea spp. in Diaxis
pygmaea) povecala. Kljub temu so avtorji prikazali ekolosko zaporedje, s poudarjenim
viskom v poletnih mesecih. Podobne spremembe, kot tudi sploSen porast Stevilénosti, so
bile zabeleZzene v zdruzbi Copepoda v obdobju skoraj 30 let v Trzaskem zalivu, kot
navajata Kamburska in Fonda Umani (2009). Slednji avtorji so opazili tudi veliko
fenoloskih  sprememb v veéini dominantnih vrst Copepoda. Dolgoro¢ni niz podatkov
(Kamburska in Fonda Umani 2009) je pokazal ustrezni premik mezozooplanktonske
biomase od leta 2001-2002 v primerjavi z letom 1980. Opazene spremembe v biomasi
mezozooplanktona se precej ujemajo s premikom Stevilénosti Copepoda, fitoplanktona in
temperature. V vzhodnem delu Trzaskega zaliva, kot so ugotovili Mozetic in sod. (2012),
se je prav tako pokazal premik v biomasi mezozooplanktona, ki se le delno ujema s tistim,
ki sta ga nasla Kamburska in Fonda Umani (2009). Dolgorocne ekoloske raziskave
poroCajo o precejSnjih spremembah okoljskih razmer v severnem Jadranu, ki so nastale
zaradi podnebnih nihanj in sprememb v antropogenih pritiskih, kot so: segrevanje
povrSinskith voda na regionalni ravni, bistven padec sladkovodnih dotokov v letu 2000
zaradi zmanjSanja padavin, povefana obremenitev reke z duSikom, vezana na zmanjSano
obremenitev s fosforjem zaradi izvisb okoljske zakonodaje, itd.

Te okoljske spremembe imajo pomemben vpliv na ekosistem, katerega odgovor je bil:
zmanjSanje fitoplanktona i njegovo aktivno izloCanje na povrSino zaradi zmanjSanja
koncentracij celotnega fosforja, zlasti v zahodnem delu severnega Jadrana, zmanjSanje
intenzivnosti in pogostosti pozno zimskega cvetenja diatomej od leta 1994, splosen trend v
smeri manjSih vrst, ki lahko pojasni zmanjSanje koncentracije klorofila ter izrazit upad
Stevilcnosti  migetalkarjev  Tintinnida. Pomembno se je povecala raznolikost skupnega
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mikrozooplanktona, medtem ko mnjegova Stevilénost ni pokazala pomembnih razlk, v
mezozooplanktonu pa se je na ta naCin povecalo Stevilo posameznih osebkov ter skupna
biomasa. Trend evtrofikacije, ki se je zgodila v 20. stoletju, kaze vec¢jo produktivnost rib,
ki delno uravnotezi u€inek znatnega poveCanja ribolova, ter delno zakrivanje prvih
dokazov o izlovu. Vendar pa je prislo do sprememb v strukturi zdruzb rib, ki lahko
zmanjSajo uCinkovitost in odpornost ekosistemov. Preobrat v trendu evtrofikacije in
posledi¢no zmanjSanje produktivnosti planktona spremeni to ravnoteZje, morebiti poveca
tveganje za propad ribiStva in povecuje verjetnost nastanka vecjih sprememb v strukturi in
delovanju ekosistemov. Cedalje pogostejsi izbruhi meduz (Kogoviek in sod. 2010),
ogrozenost klju¢nth wvrst (Zive€ih na kamnih), zamenjava najvi§jih plenilskih vrst ter
zmanjSanje ulova majhnih pelagi¢nih vrst, so primeri taks$nih sprememb. Tudi dejstvo, da
razimerje  StevilCnosti vrst med pridnenim in  pelagicnim slojem ni narascalo, kljub
zmanjSanju  procesov evtrofikacije in pogoste hipoksicnosti, lahko to razumemo kot
simptom pomanjkanja proZnosti sistemov.

Spodaj opisano raziskovalno delo se osredotoca na podatke, povezane s Stevilcnostjo
kalcificiranth planktonskih organizmov, ki so bili pridobljeni iz Casovne serije, za celotno
fito-, mikro- in mezozooplanktonsko zdruzbo. Predhodne predstavitve so namenjene
dokazovanju medletne in sezonske variabilnosti Kalcificiranin organizmov, ki jih lahko
obravnavamo kot obcutlive za procese zakisanja. Sezonska in medletna variabilnost
Stevilénosti organizmov v kalcificiranih  planktonskih organizmih je bila preucevana v
okviru dolgotrajnih obalnih ekoloskih raziskav v Trzaskem zalivu (severni Jadran), v
okviru projekta MEDSEA (EU FP7 - zakisanje Sredozemskega morja v spreminjajoCem se
podnebju). Podatki, ki se nanasajo na procese zakisanja, so bili pridobljeni iz podatkov
dolgotrajnih ¢asovnih nizov (1976-2011) planktonskih zdruzb. Riebesell in Tortell (2011)
sta ugotovila, da ima =zmanjSanje kalcifikacije, kot odgovor na zakisanost oceanov
pomemben wpliv na obalno biotsko raznowrstnost in delovanje ekosistemov in s tem
odgovornost za veliko gospodarsko izgubo. Vzoréenje je bilo izvedeno enkrat mese¢no na
postaji C1, ki se nahaja 45° 42’ 03” N, 13° 42 36” E, 200 metrov stran od obale, na
globini 17 metrov. Fito- in mikrozooplankton je bil vzor¢en v Stirih loenih globinah (0, 5,
10, 15 m) z uporabo Nizkinovih steklenic, medtem ko so bili vzorci mezozooplanktona
Zbrani z navpi¢nim vzorcenjem od dna do povrSine s pomoc¢jo mreze WP 2. Vzorci so bili
fiksirani s formaldehidom (4 % kon¢na koncentracija). Stevilénost so izrazli kot celice/m®
in v ta namen je bila Stevilcnost fito- in mikrozooplanktona izraGunana kot navpiéni
integrali preko vodnega stebra 15 m. Raziskovali so fitoplankton, mikroplankton in
mezozooplankton v razlicnth Casovnih obdobjih, v sledeCem zaporedju: marec 1986—
december 2011, julij 1998-december 2010, januar 2006—december 2012 .

PreuCevani taksoni kalcificiranth organizmov pripadajo razlicnim funkcionalnim skupinam
(tj. avtotrofom in heterotrofom) in razlicnim velikostnim razredom (nano-, mMiKro- in
mezozooplankton): Coccolithophora, Foraminifera, li¢inke polzev in Skoljk, Creseis
acicula, Ostracoda in li¢inke iglokozcev. V taksonomsko skupino Echinodermata so bili
vkljuene licinke (plutejiy Echinoidea (ehinopluteji) in  Ophiuroidea (ofiopluteji), ter
licinke morskih zvezd. IzkljuCene so bile licinke brizgacev (Holothurioidea), t.i.
aurikulariji ter li¢inke morskih zvezd, bipmaryji, ker niso naSli dokazov, da imajo
karbonatne strukture.
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Stevilénost kalcificiranih  planktonskih organizmov v Trzaskem zalivu je odvisna od
izrazitih  sezonskih sprememb. Coccolithophora in  mezozooplankton kazejo znacilen
sezonski vzorec, medtem ko je StevilCnost mikrozooplanktona manj spremenljiva.
Coccolithophora so znaCini za pozno jesen in zmo, medtem ko kalcificiran
mezozooplankton kaze izrazito poveCanje v juniju in na splo$no vecjo Stevilénost poleti.
Predhodni rezultati razlicnth cCasovnih nizov kazejo zelo veliko medletno variabinost, z
velikimi  razlikami med obravnavanimi funkcionalnimi  skupinami. Prihodnje  raziskave
bodo wusmerjene v razlago medletne dinamike kalcificiranin planktonskin organizmov v
povezavi s fizikalnimi dejavniki.

Bamstedt in sod. (2000) so ugotovili da obstaja ve¢ nacinov, kako oceniti stopnjo pase
mezozooplanktona (npr. fluorescenca z oznako *C alge, analiza pigmenta s tekoginsko
kromatografijo visoke IloCljivosti ali dvojno tehniko oznacevanja), vendar je najbol
zanesljiva metoda za oceno stopnje hranjenja nepigmentiranin taksonov, analiza delcev v
inkubacijskin steklenicah. Se vedno pa, kot so ugotovili Nejstgaard in sod. (2001), je lahko
ta metoda problematina: poleg ocitnega ucinka steklenice tudi zaradi interference z
mikrozooplanktonom pri hranjenju z istim plenom. Da bi resili ta problem, je treba socasno
oceniti stopnjo pase mikrozooplanktona v lo¢enih poskusih redéenja (Nejstgaard in sod.,
1997, 2001).

Cilj raziskave, opisane v nadaljevanju, je bil ugotoviti, ali je mikrozooplankton predvsem
vir hrane ali glavni kompetitor mezozooplanktona v TrzaSkem zalivu (severno Jadransko
morje). Fonda Umani (1991) je prisla do zakljucka, da so v Trzaskem zalivu kopepodi,
Zlasti kalanoidi prevladujo¢i del mezozooplanktona. Med ceponoZzci je mocno previadovala
vrsta Acartia clausi. Slednja je bila prisotna ¢ez celo leto (Fonda Umani, 1985). Druga
pomembna taksonomska skupina so raki (Cladocera), Ceprav so zastopane z le 6 vrstami.
Med njimi Penilia avirostris edina doseze zelo visoko Stevilénost v poletnih mesecih, kot
je ugotovila Fonda Umani (1991). hrani se z delci velikosti 2.5-100 um (Katechakis in
Stibor, 2004), kar vkljuCuje heterotroficne nanoflagelate velikosti 2-5 um. A. clausi in P.
avirostris so izbrali kot pasne Zivali za poskus, ki so ga izvajali soCasno s poskusom
redCenja, da bi ocenili relativno odstranitev mikro- in mezozooplanktona na osnovi
naravnin najdb. Mikroskopsko so analizirali vse frakcije planktona (piko-, nano- in
mikroplankton) in locili avtotrofne od heterotrofnih komponent. Oba poskusa redCenja in
inkubacije steklenic z odraslimi A. clausi kot paSnega organizma, so vodili soCasno, z
izjemo Stirth primerov (avgust 2001 m november 1999, 2000 n 2001), ko niso zbrak
zadostnega Stevila odraslih osebkov za izvedbo poskusa paSe, ter avgusta 2000 in 2002, ko
so bili izvedeni poskusi inkubacije P. avirostris. Inkubacijo za oceno pase so, kot opisujeta
Landry in Hassett (1982) ter Landry (1993), izvedli na naravni zdruzbi, v skladu z metodo
za redcenje. Da bi izlo€ili morebitne mezozooplanktonske pasne Zivali, je bilo treba vzorce
takoj po odvzemu previdno Zzliti skozi najlonsko sito z odprtinami 200 mm v 25-litrski
balon polipropilena. Ucmkovitost precejanja je bila po vzoréenju preverjena z
mikroskopsko metodo. Vsi vzorci so bili shranjeni v temi, pri temperaturi vzorCenja in
preneseni v laboratorij v manj kot eni uri. V laboratoriju so vodo za razredCitev filtrirali na
hidrofilnem fluorokopolimeru z velikostjo por 0,22 mm. Ta korak je eliminiral vse, razen
zelo majhnih bakterij. Zacetni in kon¢ni vzorci so bili odvzeti za preverjanje morebitne
prisotnosti in rasti bakterij v filtrirani vodi, Stevike so bile popravliene za odklon. Za
dolocitev stopnje hranjenja mezozooplanktona, so dodali 2040 ceponozcev, za vsako od
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treh nadaljnjin 2.3 litrskih polikarbonatnih plastenk, s 100 %, nerazred¢eno morsko vodo
brez dodatka hranilnih snovi. Inkubacije od novembra 1998 do februarja 2001, so bile
izvedene v hladnem prostoru, pri sobni temperaturi morske vode in popolni temi za 24 ur,
medtem ko so bile od maja 2001 plastenke s taksonomsko skupino Copepoda namesScene v
inkubator s teko¢o morsko vodo, namenjen poskusom redcenja. V avgustu 2000 in 2002 so
izvajali poskuse pase na P. avirostris. Steklenice iz serije redCenja so shwzile kot zacetni in
kon¢ni kontrolni vzorci za steklenice s ceponoznimi raki. Nadzor inkubacije v popolni temi
so izvajali z nadaljnjimi tremi steklenicami, brez te taksonomske skupine. Prehrana
mezozooplanktona je bila izraCunana z ekstrapolacijo individualne stopnje pase A. clausi
ali P. avirostris do celotne zdruzbe mezozooplanktona. Treba se je zavedati, da je ta
postopek poenostavlien, ampak izbira je temeljila na treh pomembnih ugotovitvah zdruzbe
mezozooplanktona v Trzaskem zalivu:

a) A. clausi je znana kot ena izmed redkih vrst Copepoda, ki se pojavlja v obmocju

raziskave vse leto,
b) Pogosto je dominantna v zdruzbi mezozooplanktona,
c) P. avirostris je dominantna vrsta v poletnih mesecih (Fonda Umani, 1985).

Taksonomske analize mezozooplanktona so potrdile, da je poleti 2000 in 2002 P. avirostris
predstavijala 61 % in 73 % celotne biomase mezozooplanktona v tem vrstnem redu in se
lahko Steje kot dober model za celotno poletno zdruzbo mezozooplanktona. Analize so
poudarile pomembno viogo A. clausi v Trzaskem zalivu in pomen drugih dveh wvrst
Calanoida: P. parvus in Clausocalanus spp., zlasti jeseni. Glede na to, da imajo odrasli
osebki teh vrst podobno velikost kot A. clausi (P. parvus: 0.8-0.9 mm in Clausocalanus
spp. 1.1-1.2 mm), lahko upraviceno domnevamo, da je stopnja pase, pridobljena z izbiro 1
mm velikih Copepoda, lahko sprejemljiva ocena paSe celotne zdruzbe Calanoida. Vendar
je sedaj Se vedno izziv kako koli¢insko opredeliti podcenjevanje stopnje paSe manjSih,
nekalanoidnih Copepoda (Oncaea: Poecilostomatoida ali Oithona: Cyclopoida). Zelo
spremenljivi okoljski pogoji (v smislu stopnje primarne produkcije in sestave wrst), ki so
macini za Trzaski zaliv, enakovredno dolo¢ajo spremenljivost obnaSanja tako mikro- kot
mezozooplanktona, Ki morata izkoriS¢ati sredstva, ki so jim na voljo. Primanjkovanje
avtotrofne biomase, konkurentno izkoris¢ajo tako mikro- kot mezo-pasne Zivali kar
pogosto prisili mikrozooplankton v prehod na heterotrofno prehranjevanje. To je bilo Se
posebej ocitno jeseni, ko je bila biomasa alg nizka (z iziemo jeseni 1998). Sposobnost
mikrozooplanktona, da uporabi druge vire, ne le organske snovi neposredno proizvedene s
pomocjo fotosimnteze in prevedene v energetsko podporo za celotno prehranjevalno verigo,
lahko poveca prezivetje mezozooplanktona v ¢asu nizke razpoloZljivosti hrane.
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3  MATERIAL IN METODE
3.1 OBMOCJE RAZISKAVE
3.1.1 Trzaski zaliv

Plitev Trzaski zaliv, z najveCjo globino le nekaj nad 20 m, je najsevernejsi rob Jadranskega
morja. Njegova povrsina znaa 600 km?, 10 % zaliva ima povpre¢no globino manj kot
10 m (Malej in Malagic, 1995), prostornina pa je priblno 9.5 km® (Olivotti in sod., 1986).
Glavnino dotoka sladkih voda prispeva reka Soca (Isonzo) s severozahodne obale. V letu
2007 so bile opravljene meritve osnovnih fizikalno-kemijskih parametrov v okviru projekta
'Spremljanje ekoloskega in kemijskega stanja morja’. Najnizie izmerjene temperature
morske vode v jugovzhodnem delu Trzaskega zaliva niso padle pod 10 °C, najviSje pa niso
presegle 25 °C (10.1-24.9 °C). Razpon nihanj povrsinske slanosti je bil med 34.25 °C in
38.20 °C, torej vecji kot leto poprej. Najvecji padec slanosti je bil izmerjen v februarju,
jesenske vrednosti pa so bile visoke. Primerjava temperatur iz leta 2007 z 10-letnim
povpre¢jem kaze, da so bile temperature v prvi polovici leta 2007 mo¢no nad povprecjem,
tako v povrSinskem, kot pridnenem sloju. V drugi polovici leta so se vrednosti priblizale
10-letnemu povpreéju. Podobna primerjava meritev slanosti kaze, da je bilo leto 2007, z
iziemo januarja in februarja, bolj susno kot 10-letno obdobje. Koncentracije raztopljenega
kisika se navkljub wvelikemu padcu wvsebnosti kisika (3.58 mg/l) v pridnenem sloju
najgloblie vzorCevalne postaje (24 m) Vv avgustu niso nikoli priblizale hipoksicnim
koncentracijam (<2.86 mg/l). Sezonska dinamika razli¢nih anorganskih in organskih hranil
je odrazala njihov izvor in pot krozenja. Tako so bili viski koncentracije nitrata praviloma
izmerjeni v povrSinskem sloju v prvih treh mesecih leta, Se posebej pa v februarju, mesecu
najnizjih slanosti (do 19 umoll). Od aprila, pa vse do konca leta, so koncentracije nitrata
redko presegale 1 pmol/l

3.2 VZORCENJE MREZNEGA ZOOPLANKTONA

V nasi raziskavi smo analizirali vzorce in meritve s postaje BF, kjer poteka redno
vzorCenje planktona v okviru raziskovalnega programa P1-0237. Geografska lega te
postaje, doloCena s pomocjo satelitske navigacije (GPS), je 45.5488° zemljepisne Sirine
(N) in 13.550525° zemljepisne dolzine (E), globina na postaji je 23 metrov. Vzorci
planktona so bili odvzeti s standardno mrezo WP-2, Ki je natan¢neje opisana spodaj (slka
14).

3.2.1 Fizikalno-kemijski parametri (kot spremljajo¢i dejavniki)

Temperatura vode na posameznih globnah je bila od¢itana iz vertikalnih profilov,
posnetih s CTD sondo, ki je bila izdelana na Univerzi v zahodni Awstraliji (CTD:
Conductivity, Temperature, Depth). Meritve temperature so bile opravijene enkrat do
dvakrat mesecno, iziemoma tudi trikrat (avgust). Podatki, ki smo jih dobili, so iz terenskih
meritev z oceanografske boje. Meritve so bile opravljene na globinah 0, 5, 10, 15 in 20 m.
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Za izraCun povpreCnih vrednosti in SD (opisanih spodaj), smo uporabili vzeli vrednosti,
izmerjene na 5 m, saj so najbolj reprezentativne za zivljenjski prostor mezozooplanktona.

Slanost vode je bila izracunana iz elektricne prevodnosti vode, ki smo jo prav tako izmerili
s sondo in je odvisna od koli¢ine prisotnih ionov ter temperature. Vzoréenje je bilo
opravljeno enkrat do dvakrat mesecno, izjemoma tudi trikrat (mesec avgust). Vzorci so bili
vzeti na globinah 0, 5, 10, 15 in 20 m. Za izraCun povprecnih vrednosti in SD (opisanih
spodaj), smo uporabili vzeli vrednosti, izmerjene na 5 m, saj so najbolj reprezentativne za
zivljenjski prostor mezozooplanktona.

Koncentracijo klorofila a dolo¢imo z uporabo fluorimetricne metode (Holm-Hansen in
sod., 1965). Morsko vodo (300 ml) filtriramo skozi Whatmanov GF/F filter iz steklenih
vlaken, z nominalno velikostjo por 0.7 um. Filter zamrznemo do nadaljnje analize, nato pa
ga homogeniziramo in ekstrahiramo v 90 % acetonu. Fluorescenco ekstrakta (10 ml)
izmerimo s pomoc¢jo fluorimetra (Turner Designs Trilogy Laboratory Fluorometer),
umerjenega s standardnim materialom znane koncentracije (SIGMA Chlorophyll a From
Spinach). Izmerjeno fluorescenco, popravljeno za vsebnost feopigmentov (po zakisanju s
60 ul 0.1 M HCI), preracunamo po formuli v koncentracijo klorofila a. Vzorcenje je bilo
izvedeno enkrat meseCno. Vrednosti, prikazane v rezultath, so znacilnost integriranega
vodnega stolpca.

Pri raCunanju spremljajocih dejavnikov, kot sta temperatura in slanost, smo najprej
kronolosko uredili vrednosti po posameznih mesecih od leta 2005 do leta 2011. Za vse
mesece v letu smo izracunali povprecne vrednosti in standardno deviacijo. Na ta nacin smo
dobili dolgoletno povprecje, ter izpostavili leto 2005 in 2008. Dobljene vrednosti smo
zaokrozili na dve decimalkki in jih predstavili graficno, v poglavju Rezultati Za racunanje
vrednosti klorofila a, smo vzeli povprecne vrednosti posameznih mesecev leta 2005 in
2008, ter jih predstavili v poglavju Rezultati.

3.2.2 Bioloski parametri

Vzorci mezozooplanktona (velikostni razred 200 pm) so bili odvzeti s standardno
zooplanktonsko mrezo WP-2, z velikostjo mreznih oesc 200 um, z vertikalnimi potegi od
20 m do povrdine. Prefiltrirani volumen vode je bil 5,3 m®. Vzorci so bili shranjeni v 4 %
formaldehidu. Vzorcenje je bilo opravljeno veckrat mesecno, iziemoma tudi enkrat (januar
2005, 2008 ter 2009) ali niti enkrat (januar 2006).

Suha masa zooplanktona: doloc¢amo jo gravimetrino, z metodo tehtanja, ki je enostavna
in natan¢na, zato se v praksi pogosto uporablja. Vzorec stehtamo in dolo¢imo maso
mokrega vzorca, nato ga suSimo pri temperaturi 60 °C tolko Casa, da vsa voda izpari (po
navadi je to 24 ur) in je masa po dveh zaporednih meritvah nespremenjena. Takrat je
vzorec suh. Na ta nacin dobimo suho maso vzorca, ki predstavlja biomaso mreznega
vzorca. Vrednosti, prikazane v rezultatihh, so znaCilnost ntegriranega vodnega stolpca. Za
izraGun suhe mase vzorca smo uporabili povpre¢ne vrednosti posameznih mesecev leta
2005 in 2008, ter jih predstavili v poglavju Rezultati.
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Vrednosti bioloskih ter abiotskih parametrov nismo pridobili sami, saj so bili podatki
zbrani od leta 2005 naprej. Iz podatkov, ki smo jih dobili, smo za posamezne mesece Vv letu
2005 in 2008 izraCunali povprecne vrednosti zgoraj opisanih parametrov.

Opis mreze Wp-2 (slika 14):

Oblika: cilindriéno-stozCasta; dolzina cilindricnega dela: 95 cm, stranska
dolzina stozca 166 cm.

Odprtina ustja: notranji premer 57 cm, krozne oblike, iz medenine ali pocinkanega
zeleza. Obro¢ izdelan iz kovinske palice, premera 1.5 cm. (da bi bila
povriina 0.25 n?, mora biti premer 56.4 cm). Premer 57 cm je
namenjen temu, da bi nadomestili debelino platna.

Obmodje ustja: meri 0.25 m?"

Material za mrezo:  Najlon Nytal 7P ali podoben material za mreze, koSara tkana z
mrezico, katere odprtina je Siroka 200 um. Poroznost (je razmerje
med odprtinami mreznega ocesa ter celotno povrSino oesa = mrezna
transparentnost) je 55 %. Sirina platna pritrjenega na obro¢ je 10 cm.

Uzde: so 3, vsaka je dolga 57 cm, namesCene na nihaj.

Razmerje med odprtinami na predelu ustja (delez filtracije) je 6:1.

Ucinkovitost filtracije: 0.94 (94 %).

Teza: 25 kg ali ve¢, ko zica kotnega nagiba presega 250°.
Merilec pretoka: TSK ali enakovreden.
Vreca: a) vedro z oknom istega mreznega ocesca kot sama mreza (premera

7,5 cm, wvolumen 150-200 ml) za ugotavljanje biomase ali
taksonomske sestave, iz polivinilklorida ali lahke medenine.

b) vedro z oknom istega mreznega oCesca kot sama mreza (premera
7,5 cm, volumen 500 ml), namenjena ulovu Zivega planktona.

c) vreCa z oknom istega mreZznega ocesca kot sama mreza (za vlek v
vodah, ki so zelo bogate z Zivimi organizmi).
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Slika 14: WP-2 planktonska mreza: spremenjena verzija. Obro¢ ustja: notranji premer 57 cm, debelina 1.5
cm: s tremi o¢esci, ki sluzijo kot uzde in vodijo do vrvi. (Zooplankton sampling; Monographs on
oceanographic methodology 2, Unesco, 1968: 151).
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3.3 LABORATORIJSKO DELO

Stevilénost in wrstno sestavo mezozooplanktona lahko dolodamo s pomo&jo optiénega
mikroskopa ali s pomoc¢jo ZooScan-a. ZooScan ni tako pogosta metoda kot je dolocanje
organizmov pod mikroskopom, zato bomo to tehniko podrobneje opisali v nadaljevanju.

3.3.1 Priprava vzorca

Vzorec pripravimo laboratoriju s Folsomovim delivcem. Razred¢imo ga tako, da zlijemo
vsebino v odprtino delivca, tega nekajkrat zagugamo, da se organizmi enakomerno
porazdelijo, ter vsebino zljemo v dve vnaprej pripravlieni ¢asi. V vsaki ¢asi je polovica
vzorca. Po KkonCani razdelitvi delivec vedno speremo z destilirano vodo, saj bi v
nasprotnem primeru lahko izgubili doloCene organizme. Dobimo Cetrtino, osmino,
Sestnajstino oz. dvaintridesetino vzorca, ki jih uporabimo pri nadaljnjem delu. Na koliko
delov delimo, je odvisno od tega, kako velika je Stevilcnost osebkov v posameznem
vzorcu. Bogate vzorce smo razdelili na 32, revnejSe pa na 16 oz. 8 delov. Manjsa kot je
gostota osebkov, lazje jih je lo¢iti med sabo.

Vzorce smo analizirali z ZooScan-om (slika 15), sestavijenim iz dveh zunanjih enot,
zmogljivega osebnega racunalnika ter 3 programov: Zooprocess - za skeniranje vzorcev,
Plankton Identifier - za polavtomatsko prepoznavanje organizmov in Tanagra-statistinega
programa, Ki preveri polavtomatsko prepoznavanje na podlagi t.i. learning seta.

——

. Stekleno dno, ki predstavija
obmocje skeniranja (2)

Pokrov (1) < /

Stikalo(3)

Slika 15: Sestavnideli ZooScan-a (Hydroptic).
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3.3.2 Priprava ZooScan-a

Najprej preverimo ali je ZooScan vkloplien in dvignemo pokrov (slika 16). Nalijemo
toliko vode, da je dno v celoti pokrito. Priporoc¢eno je, da si vodo pripravimo ze dan prej,
da se izognemo nastanku zracnih mehur¢kov in na ta na¢in dobimo lepSe rezultate. Nato
vzamemo okvir iz pleksi stekla in ga previdno, pod kotom, polozimo na stekleno dno.
Obstajata dva merina okvirja: 0zji 11x24 cm ter SiSi 15x24 cm. Uporabili smo oZzjega, ker
je bila velikost organizmov v obmoc¢ju 200 um in je bil primernejsi kot ve¢ji. Pazimo, da
pod okvirjem in po celotni povrSini ni mehur¢kov, vlaken ali ¢esa podobnega, kar bi lahko
motilo analizo slike. Vsakokrat najprej posnamemo sliko ozadja, t.i. »background«, t.].
skeniramo povr§ino ZooScan-a brez organizmov (dve ponovitvi).

Postopek moramo ponoviti vsak dan na zacetku nasega dela, pred nadaljnjim skeniranjem
vzorcev. Skeniranje ozadja je zelo pomembno, saj ima dve funkciji; uporabimo ga za
normalizacijo ozadja ob skeniranju vzorcev zooplanktona ter za spremljanje programske
opreme ZooScan-a skoz ¢as. Vnaprej pripravijeno ¢aso z vzorcem, za katero postopek sem
opisala v poglavju 3.3.1, zlijemo skoz cedilce, ki ima premer odprtine mreze 200 um
(organizmi so vecji, zato ostanejo na njem). Cedilce obrnemo ter speremo z destilirano
vodo v drugo ¢aso (organizmi so shranjeni v 4% raztopini formalina in morske vode, kar
pa za ZooScan ni primerno). Vsebino ¢aSe z organizmi nato pocasi in enakomerno zlijemo
v okvir ZooScan-a, kamor Ze pred tem naljemo vodo (glej zgornji odstavek), ter CaSo
speremo, saj nekaj organizmov ostane na dnu. Vzamemo iglo, narejeno iz kaktusa, da ne
poskodujemo obcutliivega stekla in zatnemo =z loCevanjem organizmov. Organizme
lo¢imo, da se ne dotkajo med seboj ali okvirja, in Sele nato posnamemo sliko. Po
konCanem skeniranju s puhalko speremo povrSino za skeniranje in pazljivo zberemo
vzorec z organizmi na pladenj. Vsebino pladnja nato prelijemo skozi cedilce ter speremo z
raztopino 4 % nevtraliziranega formalina in filtrirane morske vode nazaj v ¢aso. Vzorec
shranimo za nadaljnjo uporabo. Med in po uporabi je potrebno vso opremo sprati z vodo,
ZooScan pa po uporabi obriSemo do suhega ter izklopimo.
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3.3.3 Potek dela

1. Skeniranje ozadja (dve ponovitvi) (slika 17)

F T

b i

Slika 17: Ozadje, t.i. »background« (Picheral, 2010 ).

2. Skeniranje vzorca (slika 18)

-t
L4
]

N

‘ - ’ 5 mm -

-

Slika 18: Del neobdelane (»surove«) digitalizirane slike, lo¢ljivost je 3000x1600 pik. Celotna skenirana
povrsina vsebuje med 1000 in 2000 posameznikov (Grosjean, 2004: 520).

3. Procesiranje »surove« slike (uporaba programa Zooprocess)

Ce Zelimo, arhiviramo neobdelano (»surovo«) sliko (slika 19) v »zip« mapo. Obdelava
ozadja odsteje zadnjo skenirano o0z. izbrano ozadje, ter odstrani meje okvirja (manj
motecth predmetov, ¢rna cCrta odstrani predmete, ki se dotikajo meje okvirja). Dobimo
raven sive (8 bitne) slike: vzorec 1 visl.jpg (in vzorec 2 visl.jpg) slike (naslednja
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stopnja  *.zip, da varéyemo s pomninkom racunalnika) in shranimo v mapo
_vzorec/work. TakSna slika je pripravliena za nadaljnjo analizo (meritve) ekstrahiranja
vinjet (majhnih sli¢ic posameznih objektov), prepoznavanje, ter na koncu gradnjo t.i.
»learning seta«.

Slika 19: Raven sive slike (Picheral, 2007: 9).

4. Analiza objektov (uporaba programa Plankton Identifier, ki je podrobneje opisan spodaj)

Prvi del analize je razClenjevanje slik (seznam predmetov izbranega velikostnega razpona
ter obrisi predmetov) (slika 20), temu sledi dodatno lo¢evanje objektov.

LN
Wia,
BSOS

Slika 20: Obris objekta (Picheral, 2007: 12).

5. Meritve objektov (Image J): sivi odtenki, oblika, skelet

Najprej program izraCuna Zeljene parametre objekta: polozaj (Bx, By, Sirina, viSina, X
zaCetni, y zaCetni), raven sive (mmimum, maksimum, mediana, standardna deviacija),
velikost obmocja ter obliko (krozna, skelet). Sledi izpeljava parametrov (s pomocjo
programa Plankton identifier) n na koncu Se oblikovanje datoteke v oblko kot je:
_<frakcija>_datl.pid, ki vsebuje logaritemski in podatkovni del. Dobimo sli¢ice objektov
(vinjete), kot jin prikazuje slika 21.
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1 mm

Slika 21: Vinjeta (Picheral, 2007: 14).

Plankton identifier je brezplaten program, ki omogofa samodejno prepoznavanje
predmetov (plankton in/ali drugih majhnih delcev) iz niza slk s pripadajo¢imi podatki le
teh (polavtomatsko). Zato je treba najprej ekstrahirati podatke posameznih objektov (PID
format) in sli¢ic objektov (JPEG) s pripadajo¢o kombinacijo strojno-programske opreme,
kot sta ZooScan in ZooProcess ( http//www.ZooScan.com ), Sele nato lahko uporabimo
Plankton Identifier. Ko je zajemanje podatkov koncano, program pomaga uporabnikom, da
gradijo ti ucne datoteke - »learning files« (niz objektov, ki jih strokovnjak prepozna), s
pomoc¢jo varnega vmesnika, ki prepreCuje izgubo podatkov, napacnih dvojnikov, itd. S
pomo¢jo ucne datoteke. Plankton Identifier omogoca samodejno prepoznavanje
neomejenega Stevila predmetov iz ene ali ve¢ podatkovnih datotek. Poleg tega lahko
uporabnik optimizira prepoznavanje na razline nacine: z izbiro razlicnih metod za analizo
podatkov, izborom spremenljivk, naC¢inom razvr§¢anja predmetov itd. Rezultati so
shranjeni v eni ali ve¢ navadnih datotek, ki jih lahko zlahka uvozimo v druge programske
opreme (graficne, serijo Casovnih analiz itd.), ustvarimo lahko tudi podrobna statistina
porocila (html format, ki omogoCa copy paste). Nadzorovani Studijski algoritmi se ne
izvajajo v programu Plankton Identifier, ampak lahko podatke prosto i§¢emo v novejsi
programski opremi TANAGRA. To je razlog za obvezno namestitev program Tanagra
1.4.22 ali novejSega na racunaliku pred uporabo programa Plankton ldentifier.

6. Ustvarjanje »learning seta« statistiénega programa Tanagra’

7. lzdelava razporejevalnika

8. Uporabiti razporejevalnik z namenom, da napovemo notranji premer neznanih objektov
9. Ro¢no preverjanje izbranih objektov

10. Preverjanje pravinega (polavtomatskega) prepoznavanja na podlagi «learning seta« s
pomodjo statistiénega programa Tanagra.t

! Nage prakti¢no delo se je ustavilo na toc¢ki 9, saj program ni pravilno deloval in zato ni bilo mozno priti do
kon¢nih rezultatov. Pri izraCunu rezultatov smo tako uporabili podatke, ki so jih pridobili ruski raziskovalci
na podro¢ju morske biologije, ki so prav tako preucevali mezozooplankton.
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3.4 DOLOCANIJE STEVILCNOSTI S POMOCJO PODATKOV, PRIDOBLJENIH Z
OPTICNIM MIKROSKOPOM

Najprej izraCunamo skupno Stevilcnost preucevanih taksonomskih skupin, za posamezne
mesece za leto 2005 ter 2008, po sledecem izracunu:

Th= anlei ..(1)

Tm — vsota proucevanih taksonomskih skupin za posamezen mesec v letu
N;— Stevilénost i-te taksonomske skupine za posamezen mesec V letu
S —Stevilo taksonomskih skupin

[zratun ponovimo za leto 2008.
Dobimo celotno Stevilénost organizmov za obe preuCevani leti ki smo jo uporabili pri

nadaljnjem racunanju. Dolo¢imo Stevilcnost posameznih taksonomskih skupin glede na
izraCunano celotno Stevilénost. Enacba:

Ni
Ni % = —=.100 Q)

Ni % = delez taksonomske skupine glede na skupno Stevilénost
Izracunali smo vrednosti za leto 2005 in 2008.
S pomo¢jo dobljenih vrednosti nariSemo grafe, ki so predstavljeni v poglavju Rezultati.

Treba je opozoriti da smo za izraCun uporabili vrednosti ki so jih pri svojem
raziskovalnem delu dobili ruski raziskovalci za podrocje morske biologge. Slednji so
preucevali Stevilénost mezozooplanktona na obmocju Trzaskega zaliva s pomocjo
svetlobnega mikroskopa. Zaradi tehniCnih tezav programske opreme ZooScan-a namrec
nismo dobili kon¢nih rezultatov, na podlagi katerih bi lahko izrisali grafe in nadalje
preucevali Stevilénost ter dinamiko mreznega zooplanktona.
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4. REZULTATI
4.1 ABIOTSKI PARAMETRI

V preglednici 1 so navedene meritve slanosti in temperature po posameznih mesecih, v
obdobju med letoma 2005 ter 2011.

Preglednica 1: 1zmerjene povpreénih vrednosti (AV) slanosti in temperature z upostevanjem standardne
deviacije (SD) po mesecih, od leta 2005 do leta 2011.

TEMPERATURA (°C) SLANOST (%)
Mesec AV AV +SD AV -SD AV AV + SD AV -SD
Jan 9,85 11,35 8,35 378 38,23 37,36
Feb 9,41 10,51 8,3 37,86 38,27 37,44
Mar 9,05 10,52 8,47 37,7 38,02 37,38
Apr 12,49 13,43 11,54 37,16 38 36,32
Maj 18,07 20,39 15,74 36,33 37,33 35,33
Jun 21,18 22,39 19,97 36,64 38,44 34,83
Jul 24,65 26,02 23,28 35,87 37,62 34,13
Avg 24,53 25,44 23,63 36,51 37,86 35,17
Sep 22,07 23,66 21,75 36,74 37,68 35,8
Okt 19,81 20,63 19 36,98 37,72 36,23
Nov 15,7 16,7 14,71 36,95 37,95 35,95
Dec 13,53 14,9 12,15 37,22 37,9 36,53

Na slki 22 je primerjava povprecne vrednosti temperature v leth 2005 in 2008 z
dolgoletnim povpre¢jem. Ugotovimo lahko, da je prva polovica leta 2005 hladnejSa od
dolgoletnega povpre€ja, preostanck leta i leto 2008 pa se ujemata z dolgoletnim
povpre¢jem.

Ob primerjavi povpre¢ne vrednosti slanosti v letih 2005 n 2008 z dolgoletnim povpre¢jem
(slka 23), ugotovimo, da je slanost vi§ja od dolgoletnega povpre€ja, z izjemo izrazito
negativnega odklona v mesecu juliju 2008. ManjSe odstopanje se kaze tudi v decembru
istega leta. Opazimo, da so vrednosti leta 2005 nekoliko viSje od tistih v letu 2008, z
izjemo septembra in oktobra.

Nizja slanost v juliju 2008 bi lahko pomenila, da je bil takrat dotok sladkih voda izrazito
vecji kot v letu 2005, a je po podatkih ARSO takrat koli¢na padavin znasala 863,9 mm, v
letu 2005 pa 910,3 mm. Zato te povezave ne moremo potrditi in odklona v mesecu juliju
leta 2008 ne znamo pojasniti.
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Slika 22: Primerjava izmerjenih povpre¢nih vrednosti temperature z upo$tevanjem standardne deviacije v
letih 2005 in 2008, glede na dolgoletno povpredje.
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Slika 23: Primerjava izmerjenih povpreénih vrednosti slanosti zupos§tevanjem standardne deviacije v letih
2005 in 2008, glede na dolgoletno povpreéje.
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4.2 KLOROFILNA BIOMASA

Vrednosti klorofila a v letih 2005 in 2008 (slika 24) kazejo precej viSjo vsebnost klorofila
letu 2005 kot v letu 2008. NajviSja vrednost je bila izratunana v oktobru 2005, medtem ko
je bila v mesecu februarju, aprilu in juliju konstantna. V letu 2008 je bila vsebnost klorofila
a zelo enakomerna preko celega leta, z manj$im nihanjem junija in avgusta. Vrednosti
klorofila a so v letu 2005 precej nad povprecjem, iziema je mesec junij, ko je vrednost pod
povprecjem. Leta 2008 so vrednosti manjSe od povpreCnih, izjema je mesec marec, saj
takrat vrednost nekoliko preseze povprecje.

T
—DOVDrEC]E
= etg 2005
== eto 2008
[ * odklon

w

251

Cas(mesec)

Slika 24: Primerjava vsebnosti klorofila a med letoma 2005 in 2008, glede na dolgoletno povpredje.

43 MEZOZOOPLANKTON
4.3.1 Suha masa vzorca

Vrednosti sune mase vzorcev v letih 2005 in 2008 so prikazane na sliki 25. V letu 2008 so
vrednosti suhe mase vzorca veCnoma visje kot leta 2005, z izjemo julija 2005, z najvisjo
izraCunano vrednostjo v obeh leth. V maju 2008 meritev ni bila izvedena, zato moramo ta
mesec pri primerjavi izvzeti. Pri primerjavi obeh let s povpre¢jem lahko ugotovimo, da
kaze leto 2005 vecéje odstope od povprecja in sicer so vrednosti pod povprecjem. Izjema je
mesec maj, ko so vrednosti izrazito nadpovprecne. V letu 2008 se najvecje pozitivho
odstopanje kaze v mesecu marcu.
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Slika 25: Primerjava vrednostisuhe mase vzorca med letoma 2005 in 2008, glede na dolgoletno povpreéje.

4.2.2 Vrstna sestava in Stevilénost mreZnega zooplanktona

V letu 2005 so v celoti dale¢ najstevilénejsi ceponozni raki (46403 osebkov), sledi Penilia
avirostris s 3-krat, ter Noctiluca scintillans z 2-krat manjSo Stevilénostjo (preglednica 2).
Ostale taksonomske skupine so manj Steviléne. Repatih plasCarjev ter li¢ink iglokoZcev je
kar 9-krat manj, cevkacev, li¢ink polzev ter Evadne sp. pa celo do 20-krat manj kot
ceponoznih rakov. Najmanj Steviléne so li¢inke mnogoSCetincev z le 215 osebki preko
celega leta.

Pri primerjavi Stevilénosti po letnth Casih (za zimski Cas smo upoStevali prve tri mesece v
letu, pomladnega naslednje tri, itd.) smo ugotovil, da je pozimi najStevilcnejsa Noctiluca
scintillans (15595 osebkov), sledijo ceponozni raki. Repati plascarji so 10-krat manj
Stevilcni. Najmanj Steviléni sta Penilia avirostris s Stirimi osebki, ter Evadne sp. s sedmimi
osebki, medtem ko ni zabelezenega niti enega osebka doliolidov. V pomladnem casu so
dale¢ najStevilénejSi ceponozci (20322 osebkov), sledijo li¢nke polzev ter repati plascarji,
ki jih je kar 10-krat manj. Dale¢ najmanj Stevilina je Penilia avirostris (le 15 osebkov).
Slednja pa mocno prevladuyje poleti (21376 osebkov). Sledijo ceponozci, li¢inke
iglokozcev ter repati plaséarji. Najmanj osebkov (32) je smo opazli pri vrsti Noctiluca
scintillans 'V jesenskem cCasu so bili na prvem mestu ceponozni raki, sledijo li¢inke
iglokozcev. Najmanj je li¢ink Skoljk (22 osebkov).

Za leto 2008 (preglednica 3) je wrstni red prvih petih najStevilénejsih skupin popolhoma
enak kot leta 2005, le Stevilo osebkov je manjSe. Razlka je v tem, da je v letu 2008
najmanj Stevilina Evadne sp. (333 osebkov). Treba je dodati, da v mesecu maju in juniju
meritve niso bile izvedene.

Pri podrobnejSem preucevanju Stevilcnosti po letnih Casih smo wugotovil, da so pozimi
dale¢ najstevilénejsi ceponozci (16948 osebkov), sledi Noctiluca scintillans s skoraj 9-krat
manj$im Stevilom osebkov. Sledijo repati plascarji z 20-krat ter cevkaci s 40-krat manjSo
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Stevilénostjo. Cevkaci so prisotni le v tem delu leta, kasneje pa se ne pojavljajo vec.
Zanimivo je, da ni prisotnih osebkov Penilia avirostris, tudi doliolidi se pojavijo Sele
poleti. V spomladanskem obdobju prav tako prevladujejo ceponozni raki, na drugem mestu
je ponovno Noctiluca scintillans, na tretiem pa li¢inke polzev. NajmanjSa Stevilénost
(poleg cevkacev in doliolidov, ki se ne pojavljajo) je znacina za licinke iglokozcev in
SCetinoCeljustnic z le 1 osebkom. Za ta letni Cas so znalilne izrazite razlke med
posameznimi taksonomskimi skupinami. Poleti je dominantna Penilia avirostris (podobno
kot leta 2005) z 18805 osebki, sledijo ceponozci z 13058 osebki ter repati plascarji s 7-krat
manjSim Stevilom osebkov. Ostale taksonomske skupine so priblizno enako Steviléne, z
izjemo doliolidov (samo 12 osebkov). Edina taksonomska skupina, ki se v tem letnem Casu
ne pojavlja, je Siphonophora. V jesenskem obdobju moc¢no previadyjejo ceponozci, sledi
Penilia avirostris ter doliolidi s 3-krat manjSim Stevilom osebkov. Najmanj Steviléne so
licnke deseteronozcev in cevkacev, ki se niti v tem obdobju ne pojavljajo.

Preucevani leti imata, poleg podobnega redosleda Stevilcnosti taksonomskih skupin tekom
celega leta, najvecjo Stevilénost skupin v poletnem obdobju. Takrat je dominantna wvrsta
Penilia avirostris, ki je pozimi v vzorcih ni. Prav tako v obeh letih spomladi ter jeseni
mocno prevladujejo ceponozni raki, na tretjem mestu so repati plascarji.

Preglednica 2: Stevilénost posameznih taksonomskih skupin po mesecih v letu 2005. 1 - li¢inka

Taks. skupina | Jan Feb. | Mar.| Apr. | Maj Jun | Jul Avg | Sept| Okt [ Nov | Dec
Echinodermata (1) | 6 20 120 (10,5 |18 435 [ 1704 | 226 | 664 | 960 | 796 |30
Gastropoda (I) 13 5 23 33 700 1224 1229 |9 3 10 4 4
Bivalvia (I) 1 20 3 1 2 108 256 |9 14 7 10 5
Polychaeta (I) 6 21 16 7 25 16 7 24 13 |63 18
Decapoda 10 7 2 2 120 77 26 45 39 20 8 10
Penilia avirostris | 1 1 15 7040 | 8736 | 5600( 768 | 224 |1
Crustacea (1) 14 102 196 | 11,5 |68 56 54 9 15 27 65 43
Evadne sp. 2 5 66 117 478 576 | 317 | 360 | 216 |9

Copepoda 2987 [ 3038 | 5454 1050 | 12344 | 6929 [ 2584 | 2530 | 4841 1247 | 1943 | 1458
Chateognatha 48 15 15 11 24 82 50 70 80 98 44
Appendicularia 354 648 |304 |30 572 984 996 | 808 | 304 | 408 |316 |21
Doliolidae 2 25 256 |27 100 (240 |88 4
Hydromedusae 9 5 5 2 25 470 16 129 | 27 33 18 4
Siphonophora 23 50 14 2 24 327 1092 | 61 66 83 502 (71
Noctiluca

scintillans 15360( 119 116 (9 373 416 5 23 4 24 100 |12
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Preglednica 3: Stevilénost posameznih taksonomskih skupin po mesecih v letu 2008. | - li¢inka

Taks. skupina | Jan | Feb | Mar| Apr | Jul | Avg | Sept| Okt| Nov | Dec
Echinodermata (l) | 5 19 5 1 394 | 256 110 (976 [ 576 125
Gastropoda (1) 7 16 21 |[180 |[135 7 5 69 16
Bivalvia (I) 14 286 25 5 353 [ 456 424 |15 420 118
Polychaeta (1) 30 4 13 804 |51 13 (305 |88
Decapoda (1) 4 4 7 1 40 |225 |28 |18 |12 7
Penilia avirostris 80 5701 | 10976 | 2128 | 2864 | 42 10
Crustacea (1) 26 36 54 16 97 87 26 9 88 94
Evadne sp. 1 17 27 122 | 30 81 50 6
Copepoda 4597 3621 | 8730( 2474 | 3059 | 4214 | 5785( 1247 | 4736 | 3296
Chateognatha 20,5 [23,5 |30 1 46 264 36,5 |53 |2625(173,5
Appendicularia 74 507 232 |3 723 | 1152 [ 920 (816 | 376 53
Doliolidae 12 106 | 1800 |53
Hydromedusae 5 9 1 4 21 288 388 |52 37 26
Siphonophora 165 |165 |59
Noctiluca
scintillans 108 19 1760( 1824 | 1437 | 49 5 64 6 15

V nadaljevanju smo primerjali obe leti po delezih (%) posameznih taksonomskih skupin
glede na celoletno Stevilénost. Delez hidromeduz (slka 26) v prvih Stirh mesecih obeh let
je primerljiv, v mesecu maju in juniju leta 2005 pa izrazito naraste. Ker v teh dveh mesecih
leta 2008 meritve niso bile opravijene, primerjave ne moremo narediti. Od julija do
oktobra leta 2008 je izrazit vrh glede na leto 2005, od oktobra do novembra je delez enak v
obeh letih, nato pa se decembra leta 2008 spet rahlo poveca.

Pri primerjavi delezev cevkacev (slika 27) opazimo zelo velike razlike med obema letoma.
Prve tri mesece v letu 2008 opazimo viSje vrednosti v primerjavi z letom 2005, delez se
nato postopoma zmanjSuje. V maju in juniju meritve niso bile izvedene, nato pa je delez do
konca leta ni¢en. Od maja do julja se v letu 2005 deleZz postopoma povecuje, sledi mocen
upad konec poletja in v zacetku zime, nato pa drugi vrh v novembru.

Delez lLicink mnogos€etincev (slka 28) je primerljiiv, najve€je odstopanje je vidno v
avgustu 2008, ko delez izrazito naraste. Sledi mocan upad in nato ponovno zviSanje deleza,
z drugim vrhom v mesecu novembru.
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Slika 26: Primerjava delezev hidromeduz (Hydromedusae) po mesecih, med letoma 2005 in 2008. Delezi (%)
so izracunani glede na celotno Stevilénost taksonomskih skupin.
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Slika 27: Primerjava deleZev cevkacev (Siphonophora) po mesecih, med letoma 2005 in 2008. Delezi (%) so
izraCunani glede na celotno stevilénost taksonomskih skupin.
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Slika 28: Primerjava delezev li¢ink mnogoS$cetincev (Polychaeta) po mesecih, med letoma 2005 in 2008.
Delezi (%) so izracunani glede na celotno Stevilénost taksonomskih skupin.

Prve tri mesece je delez vrste Penilia avirostris popolnoma identicen (slika 29), aprila leta
2008 se nekolikko poveca. V letu 2005 je nato delez Se vedno nespremenjen do junija,
medtem ko maja ter junija leta 2008 ni izvedenih meritev. Za obe leti je nato znacilen visji
delez z vthom v avgustu, nato zacne postopoma upadati z iziemo oktobra 2008, saj se
takrat delez vrste Penilia avirostris ponovno zvisa.
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Slika 29: Primerjava delezev vrste Penilia avirostris po mesecih, med letoma 2005 in 2008. Delez (%) so
izratunani glede na celotno Stevilénost taksonomskih skupin.
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Pri primerjavi delezev vrste Evadne sp. (slika 30) opazimo lahko izrazito razliko med
obema letoma. V letu 2005 so bile vrednosti precej viSje in z ve¢jimi nihanji kot v letu

2008.

Delez vodnih bolh (Cladocera) je splosno gledano v letu 2005 visji (slika 31). V obeh letih
je vrh avgusta. Izjema je oktober, kjer je leta 2008 izrazito visji deleZ taksonomske skupine
rakov.
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Slika 30: Primerjava deleZev vrste Evadne sp. po mesecih, med letoma 2005 in 2008. Delez (%) so
izratunani glede na celotno §tevilénost taksonomskih skupin.
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Slika 31: Primerjava delezev vodnih bolh (Cladocera) po mesecih, med letoma 2005 in 2008. Delez (%) so
izraCunani glede na celotno Stevilénost taksonomskih skupin.
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Delez vseh ceponoznih rakov (Copepoda) (slika 32) je januarja 2008 ve¢ kot 4-krat visji od

januarja 2005, v aprilu pa precej nizji od aprila 2005. Za september 2008 je znacilen visji
delez kopepodov kot leta 2005.

Delezi licink deseteronozcev (Decapoda) (slka 33) so v obeh letih primerljivi, z izjemo
meseca aprila in novembra 2008, ko so nekoliko visji od tisth v letu 2005.

100 -
90 4.
80 1 . e
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -

(%) od celotne

Stevilénosti

Z ceponozcev

2

20 | P ¢
10 ~

Dele

Slika 32: Primerjava delezev ceponozcev (Copepoda) po mesecih, med letoma 2005 in 2008. Delezi (%) so
izratunani glede na celotno §tevilénost taksonomskih skupin.

127 e 2005

| 2008 '

[E
o

Delez llicink deseteronoZcev(%o)
od celotne Stevilénosti

Slika 33: Primerjava deleza licink deseteronoZcev (Decapoda) po mesecih, med letoma 2005 in 2008. Delez
(%) so izracunani glede na celotno Stevilénost taksonomskih skupin.
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Delez licink rakov (Crustacea) je prve Stiri mesece v letu 2005 znatno visji (slka 34),
mesec maj in junij nista primerljiva, saj leta 2008 niso opravljene meritve. Od julija pa do

septembra so v letu 2008 vrednosti viSje, nato pa do konca leta malo pod vrednostmi leta
2005.

Graf, ki prikazuje delez $¢etinoCeljustnic (Chaetognatha) ima ve¢ vrhov (slika 35). Prvi
trije so znacini za februar, april in december leta 2005, v letu 2008 pa za avgust in

december. V septembru in oktobru je deleZ vi§ji v letu 2005, v letu 2008 pa od oktobra do
konca leta vrednosti strmo naras¢ajo in dosezejo vrh decembra.
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Slika 34: Primerjava delezev li¢ink rakov po mesecih, med letoma 2005 in 2008. Delez (%) so izraunani
glede na celotno Stevilénost taksonomskih skupin.
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Slika 35: Primerjava deleZzev $¢etinoéeljustnic (Chaetognatha) po mesecih, med letoma 2005 in 2008. Delezi
(%) so izraGunani glede na celotno Stevilénost taksonomskih skupin
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Delez li¢ink iglokoZzcev (Echinodermata) je v letu 2005 visji skozi celo leto (slika 36).
Mesec maj in junij nista primerljiva saj v letu 2008 niso opravijene meritve.

V prvih Stih mesecih leta 2005 opazimo nekoliko visji delez taksonomske skupine
Appendicularia (slika 37). NajviSja vrednost je opazna v februarju 2005. Mesec maj in
junij nista primerljiva, saj v letu 2008 niso opravljene meritve. Leta 2008 je vrh v oktobru,

nato pa delez strmo upada.
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Slika 36: Primerjava deleZev li¢ink iglokoZcev po mesecih, med letoma 2005 in 2008. Delez (%) so
izraCunani glede na celotno Stevilénost taksonomskih skupin.
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Slika 37: Primerjava delezev repatih pla§¢arjev (Appendicularia) po mesecih, med letoma 2005 in 2008.
Delezi (%) so izracunani glede na celotno $tevilénost taksonomskih skupin.
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V obeh leth je delez doliolidov (slka 38) v prvih §tirth mesecih enak nic, v letu 2005 Se v
maju in juniju, za mesec 2008 pa tega ne morem ne potrditi ne ovreci, saj takrat niso bile
opravljene meritve. Majhno poviSanje deleza se kaze v juliju 2005, z vrhom v oktobru,
medtem ko je delez od julja do oktobra 2008 Se vedno nicen.

Izrazit vrh in najvisji delez
doliolidov je v mesecu novembru 2008.
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Slika 38: Primerjava delezev taksonomske skupine Doliolida po mesecih, med letoma 2005 in 2008. Delezi
(%) so izracunani glede na celotno §tevilénost taksonomskih skupin.

Pri delezu Li¢ink Skolik (Bivalvia) opazimo izrazit vrh februarja leta 2008, drugega pa v
novembru istega leta (slika 39). V letu 2005 so vrednosti zelo nizke ter enakomerno
razporejene preko celega leta, izjemi sta mesec junij in julij. Vrednosti v maju in juniju
2005 niso primerljive z letom 2008, saj v teh dveh mesecih ni opravijenih meritev.

Delezi li¢ink polzev (slika 40) so v obeh letih zelo enakomerno porazdeljeni, izrazit vrh je

v maju 2005, vendar pa tega ne moremo upostevati, saj v letu 2008 meritve v maju in
juniju niso bile opravijene.
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Slika 39: Primerjava deleZev li¢ink $koljk (Bivalvia) po mesecih, med letoma 2005 in 2008. Delezi (%) so
izraCunani glede na celotno $tevilénost taksonomskih skupin.
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Slika 40: Primerjava delezev li¢ink polzev (Gastropoda) po mesecih, med letoma 2005 in 2008. Delez (%)
so izraCunani glede na celotno stevilénost taksonomskih skupin.
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Za delez vrste Noctiluca scintillans (slka 41) je znalilen izrazit vrh januarja leta 2005,

nato za¢nejo vrednosti strmo upadati. Drugi vrh je v aprilu leta 2008. Ostale vrednosti so v
obeh letih zelo enakomerne in se gibliejo okoli niCle.
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Slika 41: Primerjava delezev vrste Noctiluca scintillans (Dinoflagellata) po mesecih, med letoma 2005 in
2008. Delezi (%) so izra¢unani glede na celotno $tevilénost taksonomskih skupin.
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5 RAZPRAVA

Pri podrobnem pregledu rezultatov smo ugotovil, da so organizmi dale¢ najStevilénejSi v
poletnem obdobju v obeh preucevanih letih, drugi vrh je bil v zimskem obdobju (pregl. 2
in 3). Iz preglednic je razvidno tudi, da so bili na splo$no najStevilénejSi ceponozni raki
(Copepoda), z vrhom Stevilénosti spomladi ter jeseni. Ugotovili smo Se, da je narasla
Stevilénost te skupine, saj smo v letu 2005 zabelezili 41758 osebkov, v letu 2008 pa 46402
osebka.

Pozimi v letu 2005 je previadovala Noctiluca scintillans, v letu 2008 pa ceponozni raki
(slka 33). Opazli smo, da je bila poleti v obeh letih najviSja Stevilénost znacina za vrsto
Penilia avirostris, medtem ko pozimi ta vrsta sploh ni bila prisotna (slika 30).

Kambruska in Fonda Umani (2006) v svojih izsledkih prav tako navajata sploSen porast
Stevilénosti zdruzbe Copepoda, v obdobju skoraj 30 let v Trzaskem zalivu, vendar le vrst
manj$ih dimenzij.

Tudi Fonda Umani je ugotovila, da so kopepodi prevladujo¢i in da je Penilia avirostris
najStevilénejSa v poletnih mesecih. Ker v na$i raziskavi nismo natan¢no prepoznavali vseh
taksonov znotraj ceponozcev, ne moremo preveriti njenih trditev, da so prevladovali
kalanoidi.

Riebesell in Tortell (2011) sta priSla pri preu¢evanju li¢ink Skolik, polzev in iglokozcev do
podobnih ugotovitev kot mi. Li¢inke Skoljk so imele manj izrazito sezonsko pojavljanje
kot li¢éinke polzev, vendar so bile StevilénejSe poleti, kar se ujema z naSimi ugotovitvami
(preglednici 2 in 3). Razen v letu 2008, ko sta opazla najvecjo Stevilénost li¢ink Skoljk
novembra, smo mi dobili drugane rezultate. Ugotovili smo, da je bila najvecja Stevilcnost
licink Skoljk opaZena avgusta (preglednica 3). Pri li¢inkah smo najve¢jo Stevilénost v obeh
preuc¢evanih letih (preglednici 2 in 3) opazili pri taksonomski skupini Echinodermata
(poleti ter jeseni), kar sta ugotovila tudi Riebesell in Tortel. Pozimi se je, glede na naSe
rezultate, njthova Stevilénost mo¢no zmanjSala, vendar se posamezni osebki pojavljajo tudi
v tem obdobju leta. Riebesel in Tortell sta dobila drugacne rezultate, saj preucevane licinke
iglokozcev niso bile prisotne v najhladnejSih mesecih.

Potrdila se je naSa domneva, da sta za mezozooplankton znacilna dva vrhova v Stevilénosti
taksonomskih skupin, medtem ko je za fitoplankton znacilnih ve¢ vrhov (zgodaj spomladi
ter jeseni ter obCasno poleti, kar je povezano s cvetenjem diatomej). Omenjeni vrhovi se
ujemajo s koncentracijo klorofila a (slika 25) in vrhom biomase spomladi, ter jeseni v letu
2008. V letu 2005 je bil prvi vrh biomase prav tako spomladi, kot v letu 2008, drugi pa
poleti. Na podlagi teh podatkov lahko delno sklepamo, da je vsebnost Klorofila a povezana
z biomaso zooplanktona. Do podobnih zaklju¢kov, da mezozooplankton tipitno prikazuje
bimodalne sezonske distribucije z vrhom Stevilénosti in biomase spomladi in jeseni, je
prisel Colebrook (1979). Ugotovil je tudi, da (v nasprotju z mezozooplanktonom) biomasa
fitoplanktona prikazuje ve¢ vrhov, eden izmed njih je cvetenje zgodaj spomladi in jeseni
ter obcasno poleti.



49
Plesnik S. Letna dinamika mreznega zooplanktona v Trzaskem zalivu.
Dipl.delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehni$ka fakulteta, Oddelek za biologijo, 2014

Opazene vrhove klorofila bi lahko povezali s tem, da obstaja povezava med vsebnostjo
klorofila a, prisotnostjo fitoplanktona ter Stevilénostjo mezozooplanktona. Ve¢ klorofila a
lahko pomeni podaljSano cvetenje fitoplanktona, to pa omogo€a ve¢ hrane za zooplankton,
katerega populacija se posledicno poveca. Nekatere populacije planktona so regulirane s
kombinacijo obeh omenjenih virov od spodaj navzgor (angl. »bottom-up«) in plenjenja od
vtha navzdol (angl »op-down«). Stevilénost organizmov je odvisna od razpoloZljivosti
hrane, kar pomeni, da ve¢ kot je raztopljenth hranil v vodi dlje Casa bo narascala
Stevilénost populacij fitoplanktona. Posledicno bo ve¢ hrane za mezozooplankton in do
povecanja njegove Stevilénosti bo pri§lo z zamikom (Weis, J. 2008).

Na osnovi zgornje razlage lahko domnevamo, da je do opaZenega dviga fitoplanktona
najverjetneje priSlo zaradi vecje prisotnosti hrani, ker pa je dvigu sledil tudi dvig
zooplanktona, naj bi Slo za »bottom-up« efekt. Dvig Stevilcnosti zooplanktona lahko
povezemo s tem, da fitoplankton predstavlja glavni vir prehrane planktonskih ceponozcev
(Ruppert in sod., 2003). Penilia avirostris se npr. prehranjuje s filtriranjem
bakterioplanktona in fitoplanktona (Dana, 1852). Katechakis in Stibor (2004) sta zapisala,
da se Noctiluca scintillans hrani z delci velikosti 2.5-100 pm, kar vklju¢uje heterotrofhe
nanoflagelate velikosti 2-5 pm, ki so del fitoplanktona. Tudi predstavniki razreda
Appendicularia so filtratorji planktona, njthov na¢in prehranjevanja smo opisali v poglavju
4.1.10 (Ruppert in sod., 2003). Z gotovostjo pa zgoraj napisane domneve ne moremo
potrditi, saj nismo imeli moznosti v celoti preveriti uporabe ZooScan-a za analizo
mezozooplanktona, zaradi Zze prej omenjene napake v programu.

Vrh v S$tevilcnosti taksonomskih skupin bi tako priakovali spomladi ter jeseni (tudi
poleti), vendar naSi rezultati tega niso potrdili, saj je bil prvi vrh poleti, drugi pa pozimi
Domnevamo, da je to povezano s hrano, ki je na voljo fito- in zooplanktonu s ¢asovnim
zamikom. Zaloga hranil je tudi poleti in pozimi Se vedno dovolj velika, kljub pomladnemu
in jesenskemu cvetenju, vse dokler so pogoji ugodni (visoke temperature, daljSi dan).
Cvetenje prencha, ko zmanjka hranil in Sele takrat Stevilénost upade. Pri tem moramo
poudariti, da bi manjkajo¢i podatki o Stevilénosti organizmov maja in junija 2008, lahko
spremenili nase ugotovitve.
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6 SKLEPI

Na podlagi dobljenih rezultatov ocenjujemo, da temperatura pomembno wvpliva na
sezonska nihanja ter sestavo vrst mezozooplanktona. V obdobju z visokimi temperaturami
(poleti), ko je na razpolago dovolj hranil, je Stevilnost organizmov najviSja, prav tako
pestrost taksonomskih skupin. Pozimi, ko so temperature najnizje, je raznovrstnost
taksonomskih skupin manjSa, Stevilnost pa ostane enaka, saj je hrane ocitno Se vedno
dowvolj.

Podobno dommevamo za slanost, kjer se kazejo negativne povezave s koncentracijo
klorofila a, ter poztivne povezave s Stevilnostjo fitoplanktona. Stevikinost slednjega v
aprilu ter maju v obeh letih upada, prav tako jeseni. Ti podatki se ujemajo z vrednostmi
klorofila a. Iz grafov je razvidno, da nizja kot je slanost, ve¢ je klorofila a in vec je
fitoplanktona, kar pomeni posledi¢no vecjo Stevilénost mezozooplanktona.

V wvzorcih mezozooplanktona v Trzaskem zalivu, v letu 2008, so bili najstevilcnejsi
ceponozni raki. Najizrazitejsi upad v letu 2008, glede na leto 2005, smo opazili pri
cevkac¢ih (Siphonophora), ter npr. li¢inkah iglokozcev in rodu Evadne sp. Najvecji porast
smo zasledili pri li¢inkah mnogoscetincev, sledijo licinke rakov ter li¢inke Skolk. V letu
2008 je stevilo scetinoCeljustnic in doliolidov za priblizmo dvakrat visje. Li¢inke polzev SO
poleti leta 2005 steviléno bolje zastopane kot leta 2008, pozimi pa je ravno obratno. Rod
Creseis se pojavija le v obdobju od julija do decembra, njegovo Stevilo je, v primerjavi z
letom 2005, manjSe za priblimo polovico. Ribja jajceca so v pregledanih vzorcih sicer
redka, toda ugotovili smo, da je bila v letu 2008 njihova Stevilénost 10-krat viSja. Opazili
smo tudi, da so li¢inke rebra¢ (Ctenophora) izrazito zimska skupina.

Ugotovili smo, da spremembe v temperaturi, slanosti ter vsebnosti klorofila a, v morskem
ekosistemu Trzaskega zaliva pomembno vplivajo na biomaso, Stevilénost in sestavo
zooplanktona. Spomladi Stevilénost zooplanktona precej zaostaja za primarno produkcijo
in Stevilénostjo fitoplanktona, poleti pa je razSijanje zooplanktona v veliki meri povezano
bodisi s primarno produkcijo, bodisi s prisotnostjo fitoplanktona.
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7 POVZETEK

Spremembe v temperaturi, slanosti ter wvsebnosti klorofila a v morskem ekosistemu
Trzaskega zaliva, pomembno vplivajo na biomaso, Stevilcnost in sestavo zooplanktona.
Spomladi stevilcnost zooplanktona precej zaostaja za primarno produkcijo in Stevilénostjo
fitoplanktona, poleti pa je razirjanje zooplanktona v velki meri povezano bodisi s
primarno produkcijo, bodisi s prisotnostjo fitoplanktona. Podrobneje smo preucevali in
analizirali  hidromeduze  (Hydromedusae), sifonofore (Siphonophora), vodne bolhe
(Cladocera), ceponozce (Copepoda), ScetinoCeljustnice (Chaetognatha), repate plascarje
(Appendicularia), salpe (Thaliacea), li¢inke polzev (Gastropoda), skoljk (Bivalvia),
iglokozcev (Echinodermata) ter rakov (Crustacea) in Se nekatere manj Stevilcne taksone
mreznega zooplanktona, saj so zaradi svoje velikosti primerni za uporabo ZooScan-a.
Osredotocili smo se na vzorce, nabrane v letth 2005 m 2008 v Trzaskem zalivu.

V laboratoriju smo vzorce razred¢ili s Folsomovim delilcem in jih analizirali z ZooScan-
om. IzraCunali smo celotno Stevilénost preucevanih taksonomskih skupin za posamezne
mesece za leto 2005 ter 2008. Doblijene vrednosti smo uporabili za doloCanje delezev
posameznih taksonomskih skupin glede na skupno Stevilcnost.

Nasi rezultati so pokazali da so v obeh preuCevanih letih prevladovali ceponozni raki
(Copepoda), razen v obdobju od julija do septembra, ko je bila dominantna vodna bolha
Penilia avirostris. Primerjava procentnih delezev posameznih taksonomskih skupin med
obema letoma je pokazala razlike v taksonomski sestavi mezozooplanktona. V letu 2008
smo opazli upad Stevilénosti cevkacev  (Siphonophora) m lLi¢ink iglokozcev
(Echinodermata), sledil pa jima je rod vodnih bolh Evadne sp. Soc¢asno smo opazli porast
Stevilénosti nekaterih taksonomskih skupin, npr. li¢ink mnogoscetincev (Polychaeta),
sledile so sCetinocCeljustnice (Chaetognatha) in doliolidi (Doliolidae).

Na podlagi dobljenih rezultatov in primerjave z objavljenimi deli lahko zaklju¢imo, da na
preuCevanem obmocju na sestavo mezozooplanktona ter njegovo sezonsko nihanje
pomembno vplivajo abiotski in biotski dejavniki, kot so temperatura, slanost in klorofil.
Nejstgaard in sod. (2001) so prav tako kot mi ugotovili da zelo spremenljive okoljske
razmere (v smislu stopnje primarne produkcije in sestave vrst), ki so znaine za Trzaski
zaliv,  enakovredno  dolo¢ajo  spremenljivost  obnasanja  tako  mikro- kot
mezozooplanktonskih zdruzb, ki so prisiliene v izkoris¢anje virov, Ki so jim na voljo.

Pri naCrtovani primerjavi ciklusov zooplanktona med letoma 2005 in 2008 na osnovi
razli¢nimih okoljskih razmer ter analize mezozooplanktona z ZooScan-om, smo naleteli na
tezavo, saj je priSlo do napake v sistemu racunaliSkega programa Tanagra (pomemben del
programske opreme ZooScan-a). Zato nismo uspeli doloCiti Stevilénosti posameznih
taksonomskih skupin z ZooScan-om temve¢ smo svoje podatke dopoili s popisom ruskih
raziskovalcev, ki s slovenskimi sodelujejo pri raziskavah Trzaskega zaliva.
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