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PREDGOVOR

Ova knjizica je napravljena s ciljem da se zainteresiran]
upoznaju s biologijom planktonskih racica kopnenih voda, a moze
posluziti i svim pojedincima koji se 7ele baviti ekologijom tih voda.
U nas je tiskano malo literature iz ovog podruga, tako da 1 ta
¢injenica opravdava njeno objavijivanje.

U knjizi je prikazana i moguénost koridtenja plunktonskil
ra¢iCa za procjenu trofije vodenih ekosistema. Kako je zato
neophodno znati o kojim se vrstama radiéa u istrazenoj vodi radi,
izradenisu i prikladni "kljucevi za odredivanje planktonskih radiéa;
za skupinu Cladocera prema Scourfield i Harding (1966), a za
skupinu Copepoda (Cyclopidae) prema Dussart (1969, Kljudevi
obuhvacaju vrste koje su do sada sigurno  utvrdene u
zoogeografskim regijama V (dinarski zapadni Balkan) 1 XI
(madarska nizina), a koje pokrivaju cijelo podrudje Reypublike
Hrvatske prema zoogeografskoj podjeli Europe (Ilies, 1978).
IzraCunavanje biomase planktonskih racica prikazano je prema
metodi autora Downing i Rigler, 1984.

Popis literature koriStene u ovoj knjizici moZe predstavljati
osnovu za dublje upoznavanje planktonskih raiéa, a abecedno
kazalo vrsta trebalo bi poveéati moguénost koriStenja informacija.
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1. SLATKOVODNI PLANKTON

lankton je zajednica organizama koji slobodno lobde u vodi,
a njihovo kretanje prvenstveno ovisi o strujanju vode. S obzirom
da Ii pripadaju biljnim ili Zvotinjskim organizmim:, oni &ne
fitoplankion  odnosno  zooplankton. Planktonske organizme
susreCemo u moru i u kopnenim vodama. U planktonu kopnenih
voda, tj. u slatkovodnom planktonu, fitoplankton &ine fotosintetske
alge, fotosintetske bakterije i gljivice. Glavninu slitkovodnog
zooplanktona ¢ine skupine Rotatoria (kolnjaci), planktonski radici
Cladocera (radljoticalci) i Copepoda (veslonosci) (Mos+,1980). Od
ostalih skupina Zivotinja u slatkovodnom zooplanktonu mogu se
susresti  Protozoa, jaja riba, li¢inke riba, $koljkagy, kukaca,
dugozivei pa ¢ak i meduze (npr. Craspedacusta sowerb:).

Slatkovodni je plankton razvrstan po velidini a slijedece

kategorije (Breitig i Tumpling,1982):

megaplankton &ija veli¢ina prelazi 5 mm

makroplankton s rasponom veli¢ina od 1 do 5 mm

mezoplankton s rasponom velidina od 500 do 1000 pm

mikroplankton s rasponom veli¢ina od 50 do 500 Lm

nanoplankton s rasponom veli¢ina od 5 do 50 0

ultraplankton &jja je velidina manja od 5 um

Prve ¢etiri kategorije planktonskih organizama vidljive su
golim okom i mogu se uhvatiti planktonskim mre¥ama (1zv. mreZni
plankton), dok zadnje dvije kategorije vecinom salinjavaju
mikroskopski organizmi, nevidljivi golim okom, ali dovoljno veliki
da se mogu izolirati pomoéu membranskih filtera ili dekantiranjem.

2. PLANKTONSKI RACICI

Skupina planktonskih ragiéa, Cladocera i Copepoda, uglavnom
pripada veli¢inskoj kategoriji makrozooplanktona (od I do 5
mmn). Medutim, manje vrste Cladocera (Bosmina, Chidorus),
juvenilni oblici Cladocera i lidinke Copepoda  (naupliji i
kopepoditi), zbog znatno manje veli¢ine pripadaju manjim

N



1

velitinskim kategorijama. Takoder, unutar skupime Cladocern
susrecemo vede vrste, kao §to su Leptodora kindii i Polyphenus sp..
&ja velidina moZe iznositi 1 do 18 mm.

Skupine Cladocera i Copepoda provode cijelisvoj Zivotniviek
u slobodnoj vodi te se zbog ovakvog nadina Zivota ubrajaju u pravi
plankton (holoplankton) (Moss,1980). Rasprostranjeni su u svim
kopnenim vodama (Ward i Whipple,1959), osim rodova Padon,
Evodne i Penilia, koji #ive u moru (Scourfield i Harding,1966).
Susreéu  se u jezerima  (eulimnoplankton), ribnjacina
(heleoplankton), akumulacijama, barama 1 jarcima
(telmatoplankton) a takoder i u donjim tokovima velikih rijeka
(potamoplankton). Prema podrudju 7ivota plankton se dijeli na
pudinski i obalni.Pudinski plankton, koji naseljava otvorene vode,
uglavnom &ine holoplanktonski oblici, a obalni plankton uglavnom
Gine meroplanktonski oblici koji provode samo dio Zivota u
planktonu. Radi se uglavnom o razvojnim stadijima brojnih
organizama dna.

3. SKUPINA COPEPODA

Skupina Copepoda (veslonoci) mikroskopski su sitni radici
Hlankovita tijela (s1.3). Zive u povrsinskim i podzemnim kopnenim
vodama te u moru. Kopepodi kopnenih voda dijele se u tri
porodice: Calanoida, Cyclopoida i Harpacticoida. Ove tri porodice
razlikuju se po gradi tijela i nainu Zivota. Kalanoidi uglavnom
lebde u vodi, ciklopoidi plivaju, a harpaktikoidi puZu po dnu
izvijajuéi svoje tijelo. Kalanoidi, osim $to lebde, se mogu pokretati
naglim trzajima nalik na skokove.

Ciklopoidi i kalanoidi su vrlo pokretljive Zivotinje. To im
omogucuju duge antenule i pet pari nogu. Usprkos svojoj maloj
duZini tijela (1-2 mm), mogu posti¢i znatnu brzinu pri izbjegavanju
grabezljivaca (2 my/s). Kopepodni raci Zive u jezerima, ribnjacima,
barama, lokvama i akumulacijama. U rijekama, gdje dospijevaju
iz jezera, bare, kanala se slu¢ajno nadu, a uobiajeni su u sporim
donjim tokovima velikih rijeka. Plivaju ili lebde u slobodnoj vodi
ili medu biljem, a mogu doéi u gustim populacijama.

Harpaktikoidi se gradom tijela znatno razlikuju od kalanoida
i ciklopoida. Nemaju duge antenule i imaju znatno kracu furku.
Obitavaju na dunu gdje puzu, ali s¢ mogu naci 1 medu vodenim
biljem. Najéesce dolaze u jezerima, ribnjacima, te u blago bocatim
i podzemnim vodama. Za podzemne vode karakteristicni su
detritofagni harpaktikoidi. Takoder, mogu se pronadi i u vlaznoj
mahovini (osobito u mahovini roda Sphagnus).

Podzemne ekosistenie rjede naseljavaju cikolpoidi 1 kalanoidi,
jer u podzemlju nema fitoplanktona i zooplanktona, kojima se
hrane. Ipak, u podzemnim vodama Istre i Hercegovine pronadenti
su Troglodiaptomus sketi | Stigodiaptomus kieferi. Slican slucaj
zabiljezen je u juznoj Francuskoj, 1 na otoku Krimu
(Petkovski,1983). Ne$to guice populacije ciklopoida i kalanoida
dolaze intersticijskim podzemnim vodama, posebno u hiporeiku.

Medu kalanoidima, ciklopoidima i harpaktikoidima postoje
paraziti, poluparaziti i komenzali. Slobodno Zivuci kopepodi imaju
tri nalina ishrane: filtratorski (procjedivacki), predatorski
(grabezljiver) 1 detritofagni.

Najveéi se dio kalanoida hrani filtriranjem, a s obzirom da
filtriraju Cestice veli¢ine do 50 pm, ubrajaju se u makrofiltratore.
Glavna su im hrana nanoplanktonske alge, a manje jedu detritus
ibakterije. Ovakav nadin ishrane utvrden je za odrasle jedinke i sve
razvojne stadije kalanoida (nauplije 1 kopepodite). Medu
kalanoidima postoji manji broj vrsta koje mogu koristiti hranu
velitine do 200 um, te se zbog toga mogu ponasati kao predatori.
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Ishrana ciklopoida je dvojaka. Ciklopoidi se prema velicing
Cestica koje  koriste  za ishranu  (do 50um) ubrajaju u
makrofiltratore. a sama ishrana je dvojaka. Svi razvoini stadip
nauplija (I-VI) i mladi razvojni stadiji kopepodita (I-11T), spadaju
u makrofiltratore jer se hrane Cesticama velikim do 50um. U
ishrani uglavnom koriste nanoplanktonske alge, a bakterije 1
detritus samo su sekundarni izvor hrane. Nakon $to kopepoditi
porastu i prijedu u stadije IV, Vi VI {odrasle jedinke), prelaze na
drugi nadin ishrane, tj. postaju fakultativni (povremeni) predatori.
Tada u ishrani koriste rotatorije 1 kladocere (Bosmina, Daphnia,
Diaphanosoma, Ceriodaphnia i nauplye).

Harpaktikoidi koji uglavnom 7ive na dnu hrane se detritusom.

Kopepodi imaju sloZeni aparat za ishranu - guste CeSljeve na
prvim 1 drugim donjim Celjustima. Filtriraju destice detritusa, alge,
kolnjake, praZivotinje, sitne kladocere, pa i nauplije. Svake 3-4
sekunde prekidaju vibriranje usnih ekstremiteta da bi ubacili
skupljeni materijal u usta.

Ishrana se mijenja tijekom ontogenetskog razvoja jedinke. Kod
kalanoida, to je slu€aj s vrstama roda Heterocope, Diaptomus,
Hemidiaptomus. U fazi kopepodita hrane se fitoplanktonom, a
kasnije postaju predatori (jedu kopepodite i nauplije drugth ali 1
svoje vrste-kanibalizam).

Slobodno zivuéi kopepodi, s iznimkom nekih harpaktikoida,
razmnozavaju se spolno. Muzjaci prebacuju svoj spermatofor Zenki
u spolni otvor. Koliéina sperme koju dobije Zenka pri jednoj
kopulaciji dovoljna je za oplodnju viSe grupa jaja. Na taj nacin
kopepodi mogu konkurirati drugim grupama planktonskih
organizama koji se razmnoZzavaju partenogenetskiili nespolno. Jaja
(5-20 komada) se pojavljuju u vreficama koje su pri¢vriene za
genitalni segment Zenke. Broj jaja Zenke ovisi 0 sezoni, odnosno
generaciji. Postoje vrste koje ne odlazu jaja u vredice, nego
direktno u vodu. Kod vrsta koje Zive u stalnim vodama, vrecice se
zadrze cijeli Zivot. Kod wvrsta koje Zive u povremenim
(temporalnim) vodama, vreice propadaju nastupom nepovoljnog
razdoblja godine (suSa). Kalanoidi vedinom imaju jednu, dok
ciklopoidi uglavnom dvije vrecice.

Za razliku od drugih kopepoda, koji imaju samo jedan oblik
jaja, kalanoidi imaju dva oblika jaja: kratkotrajna i trajna
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(rezistentna) jaja.

Kratkotrajna jaja se odmah nakon oplodnje razviaju. Ne
mogu poduijeti zamrzavanje, niti susni period. Javijaju se kod tzv.
pmljomo-ljelnih vrsta 1 zadrZavaju se samo nekoliko dana u
vredicama.

Trajna (rezistentna) jaja imaju dugl razvoj s dugim razdobljem
mirovanja u sedimentu (za vrijeme nepovolnih uvieta u
biotopu-dijapauzi). Ova jaja javljaju se kod tzv. zimskih vrsta koje
imaju samo jednu generaciju godidnje. Mogu izdr7ati nepovoljne
uvjete tijekom godine (hladnocuy, visoku temperaturu, isusivanje).
§ nastupanjem povoljnih ekoloskih uvjeta vrlo brzo se razvijaju.
Ova jaja su glavna prilagodba koja im omoguéuje preZivijavanje i
rasprostranjivanje.

Vrste koje produciraju kratkotrajna i trajua jaja nazivaju se
diciklicke vrste. Za razliku od njih, vrste koje produciraju samo
jednu generaciju tijekom godine i razmnozavaju se samo trajuim
jajima nazivaju se monociklicke vrste.

Iz oplodenih jaja razvijaju se li¢inke kopepoda, 4. naupliji koji
se po izgledu bitno razlikuju od odraslih kopepoda (s1.6 1 7). Dakle,
lizinke prolaze cijelu preobrazbu (metamorfozu). Naupliji prolaze
kroz Sest stadija (N1-N6). U posljednjem stadiju (N6) mortalitet je
navedi jer jedinke u ovom stadiju prolaze i morfolosku i fizioloku
preobrazbu. Tada nastaje kopepodit, koji se dalje razvija kroz Sest
stadija (C1-C6), pri Cemu u zadnjem stadiju (C6) nastaje odrasla
jedinka. Kopepodit se gradom tijela bitno razlikuje od nauplija (sh
617).

Medu ciklopoidima postoje nametnici i polunametnici
(Mellanby,1962). Na $krgama riba mogu se naci Zenke dviju vrsta
polunametnickih ciklopoida. Njihovi naupliji 1 muzjaci Zive
slobodno. Odrasle potpuno li¢e na slobodnozivuce kopepode. Kod
pravih nametnickih vrsta takav Zivot vode i Zenke, a grada tijela im
je znatno drugad&jja nego kod odraslih kopepoda. Njihove li¢inke
(naupliji) jednaki su nauplijima ostalih kopepoda. Primjer za takav
nadin Zivota je vrsta Lepeophtheirus salmonis koja se okuplja oko
analnog otvora riba.

Kopepodi u slobodnoj vodi jezera obino su bezbojni. Samo
odredeni djelovi njihovog tijela mogu biti obojeni (spolni dio zatka,
rubni djelovi tijela, druga ticala (antenule)). Takoder, ponekad
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mogu biti obojene vrecice za jaja i desna antenula muzjaka.

Kopepodi malih voda su intenzivno obojeni {smede-crveno,
kava-crveno, Zuckasto, fjubicasto, plavo ili zeleno). Pigment potjede
od algt ili se sintetizira u njthovom tijelu.

4. SKUPINA CLADOCERA

Cladocera (radljoticalel) su mali mikroskopski organizmi
unutar podrazreda Entomostraca, tj. nizth rakova. (sl.1,2).
Predstavljaju vaZan dio slatkovodnog planktona, a jedna su od
najvazniih skupina zajednice slobodne vode (de Bernardi et
al.,1987). Ragjjoticalcise takoder pojavijuju 1u rijeénom planktonu,
gdje ¢ine potamolankton (npr. Bosmina longirostris) (de Bernardi
et al., 1987). Brojne populacyje Cladocera nalaze se u otvorenoj
vodi jezera (limneticki plankton), ali je ovdje broj vrsta mali. Prave
su limnetic¢ke vrste iz rodova: Bosmina, Diaphanosoma, Daphnia |
Holopedium 1 (Ward 1 Whipple,1959). Ovi su rodovi vedinom
prozirni i slabo obojeni. U podrudju litorala rjede nalazimo
prozirne, a ¢edCe obojene vrste kao §to su Ophrvoxurs gracilis, Sida
crysiallina i Chydorus  sphericus. Ove vrste obojene su smede,
crveno ili zeleno. Boja potjeCe od pigmenta iz algi ili detritusa,
kojima se najée$ée hrane.

Vrste roda Moina, Siroko su rasprostranjene u pridnenom
sloju vode i Zive na muljevito] podlozi, ali nisu specijalizirane za
zivot u mulju (Alona quandrangularis i vrste roda Drepanotrix).

Najveci broj vrsta utvrden je u litoralu medu vodenim biljem,
a takoder se veliki broj vrsta mozZe naéi u pliacima modvara
(Chapoleberis, Sida) Cija se razina stalno mijenja (vrste iz porodica
Chydoridae i Macrothrichidae).

Gotovo svi predstavnici skupine Cladocera hrane se
procjedivanjem (filtriranjem) sitnih Cestica koje lebde u vodi ili
nanoplanktonskim algama. To im omoguéuju fini tjelesni priviesci
koji se nalaze unutar tjelesne ljuske &iji ritmicki pokreti tjeraju
sakupljene Cestice ili alge u Zdrijelo. Filtriranje hrane obavlja se
neprestano, od trenutka izlaZenja iz jaja pa sve do uginuéa. Bududi
da Cladocera filtriraju sitnije Cestice od kalanoidnih i ciklopoidnih
Copepoda, pripadaju skupini mikrofiltratora (Karabin,1985 a).
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Medu mikrofiltratorima  mogude je razluditi tzv. acclikasne
mikrofiltratore koji koriste u ishrani ¢estice velitine od 2 do S m
(detritus 1 bakterije), te efikasne mikrofiltratore koj koriste u
ishrani  Cestice veli¢ine od 10 do 12 um {prvenstveno
nanoplanktonske alge, detritus i bakterije). Treba napomenuti da
i sav mrezni fitoplankton  (veli¢ine iznad 12 um) manj. dostupan
raSljoticalcima (npr. vrsta Daphnia moZe samo "kljucti" mreZni
fitoplankton jer on moze biti prevelik, npr. alge veée od 100 pm
gotovo su nedostupne filtratorima). U prvu skupinu (1e efikasni
mikrofiltratori)  ubrajaju  se vrsta  Bosmina  ongirostris,
Diaphanosoma brachyurum i Chydorus sphaericus, dok se u drugu
skupinu  (efikasni mikrofiltratori) ubrajaju Ceriodaphnia
quandrangula, vrste roda Daphnia i vrste roda Bosmina osim vrste
Bosmina longirostris (Karabin,1985 b).

Novija istrazivanja (Toth et al.,1987) pokazala su stanovito
odstupanje od prethodnog miSljenja. Vrste Daphnia cucullata i
Daphnia galeata, koje po tipu ishrane pripadaju skupiri efikasnih
mikrofiltratora, vrlo malo koriste u ishrani fitoplankton. U crijevu
ovih jedinki uvijek je utvrdena i veéa koli¢ina detritusa : bakterija,
uz odgovarajucu koli¢inu  fitoplanktona. Uodena su svojstva
selekcije 1 prema tipu algi. Obje vrste su aktivni selelcioneri za
zelene alge (Daphnia  galeata) odnosno za modrozelene alge
(Daphnia cucullata).

Tijelo Cladocera gradeno je za uzimanje hrane filtriranjem,
ali ima 1 oblika koji su prilagodeni gradom tijela za podizanje
hrane s dna tzv. sakupljadi, kao $to su vrste iz porodice Sididae i
roda Laiona.

Medu rasljoticalcima postoje i pravi (obligatni) predatori. To
su  Leptodora kindti, Bythotrepes longimanus i Polypherus sp. (de
Bernardi et al.,, 1987). Oni se hrane drugim, sitnijim kladocerama,
rotatorfjama, malim kopepodima te njihovim nauplijima.
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Prikaz opleg plana grade tijela planktonskih radica iz skupina
Cladocera (primjer Daphnic hyalina var. galeata) {prema Scourfield

i Harding,1966).
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Cladocera su organizmi veli¢ine od 200 um {mlade jedinke)
do I8 mm (Leprodora kindir). Zbog svoga nadéina ishrane (filtriranje
detritusa tlialgt) Cladocera predstavijaju kljuénu grupu organizana
u planktonu jezera i imaju izuzetno vainu ulogu u Prijenosu
materijje fe protoku energije kroz lance ishrane. Dakle, Cladocera
u trofickoj piramidi predstavljaju primarne konzumente, odnosno
prema  produkeiji organske tvari ubrajaju se u sekundarne
producente. Cladocera obilno koriste u ishrani beskraljesnjaci i
kraljeSnjact te im broj ponekad moZe drastiéno porasti. No
partenogenetski nadin razmnoZavanja osigurava im veliku gustodu
populacije, adaptaciju na promjene u okolilu, te sprecava
smanjenje gustole populacija uzrokovane predatorima (Gadgil i
Bossert, 1970).

Vecin dijelom godine u populacijama nema muZjaka.
Partenogenetske Zenke produciraju jaja iz kojih se razvijaju nove
partenogenetske Zenke. Ovakvo razmnoZavanje karakterizira veliki
broj jaja (fekunditet). Generacijsko vrijeme, koje prvenstveno ovisi
o temperaturi, vrlo je kratko, a u izuzetnim sluajevima moze
trajati samo pet do Sest dana. Ovakav se razvoj odvija u razdoblju
s obiljem hrane. Jaja koja su nastala partenogenetickim
razmnoZavanjem izbacuju se iz jajnika u ledni dio tjelesne ljuske i
ovdje nastavljaju razvoj. Broj jaja koji produciraju zenke moze biti
vrlo razligit. Vrste iz porodice Chidoridae produciraju obi¢no 2
a vrste 1z porodice Daphnidae od 3 do 12 jaja. U tielesnoj Supljini
jaja se razvijaju sve do izvaljivanja. Mlade jedinke su vrlo sli¢ne
roditeljma, ali su znatno manje. Dakle, Cladocera nemaju razvojne
stadije i to znadi da ne prolaze preobrazbu li¢inke (metamorfozu),
osim vrste Leptodora kindii, koja ima razvojne stadije tj. nauplije.

U odredeno doba godine kada nastupaju nepovolni uvjeti
zivota za Cladocera (pomanjkanje hrane, isuSenje vodene sredine
u kojoj Zive, zahladenje) Zenke poéinju producirati jaja iz kojih se
pojavljuju muZjaci. U takvim uvietima generacijsko je vrijeme
znatno duZe, te moZe trajati i do 24 dana. S pojavom muZjaka
zapoCinje spolno razmnoZavanje i tada nastaju oplodena jaja tj.
trajna rezistentna jaja (nazivaju ib i zimska jaja). Ona se ne
razvijaju odmah, jer mogu opstati u vrlo nepovolinim uvjetima
(osuSena, smrznuta). U povoljnim uvjetima iz njih se razvijaju
Zenke koje dalje partenogenetitki produciraju Zenke. Otpornost
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ovil juja je vrlo velika te mogu prezivietiido 12 godina (Scourfield
i Harding, 1966). Ovakvu otpornost im daje hitinski omotaé.
Nemaju u potpunosti okrugli oblik a nazivaju i i efipi;. Ona se
uviiek  razvijaju izvan tijela Zenke. Ipak treba napomenuti da u
cksperimentalnim uvietima nije bilo mogude utvrditi koji su glavni
uvjeti neophodni za produkeiju muzjaka. Primjedeno je da su se
muZjaci pojavljivali samo kada je doglo do smanjivanja populacije
ili kada je doslo do nestasice hrane (Ward i Whipple,1959).
Cladocera kao i neke druge skupine zooplanktona (Protozoa,
Rotatoria) mijenjaju oblik tijela tijekom godine. Ovisno o sezoni
javljaju se razliCiti oblici j. javlja se sezonski polimorfizam. Ove
fenotipske promjene tijela kod Cladocera su vrlo uocljive. Jedinke
su znatno duZe nego zimi. Tada se javlja povedanje glave
(tzv."kaciga”) 1 vrha tjelesne ljuske u dugi trn. Postoje razli¢ita ali
vilo zanimljiva tumalenja ove pojave. Uzrok produZenja tijela
moguce je traZiti u promjeni gustoce vode. Za to je neophodna
veca povriina za odrZavanje u odredenoj dubini vode. Drugo
misljenje govori o nadinu obrane jedinke od predatora svojom
vecom duzinom i zadiljenim krajem tijela (Brooks i Dodson, 1965).
Postoji i teorija da izduZena glava ("kaciga") vierojatno sudjeluje u
lak3oj izmjeni plinova u toplijoj vodi. Ovakva misljenja se
potkrepljuju ¢injenicom da jedinke s izduZenom glavom nisu
utvrdene u hladnoj vodi bogatoj kisikom (Hutchinson, 1967).

Slika 3 Prikaz nekoliko najéedéih vrsta planktonskih radica iz
skupine Cladocera u kopnenim vodama (prema Scourfield i
Harding,1966).
Por.Sididae:1.Sida crystallina, 2.Diaphanosoma
brachyurum
Por.Holopendidae:3.Holopedium gibberum
Por.Bosminidae:4.Bosmina longirostris
Por.Daphniidae:5.Daphnia pulex, 6 Moina rectriostris,
7.Simocephalus verulus, 8.Ceriodaphnia reticulata
Por.Macrothricidae:9 Macrothrix laticornis,
10.4lyocriptus sordidus
Por.Chydoridae:! L Eurycercuslamellatus,12.Chydorusovalis
Por.Polyphemidae:13.Polyphemus pediculus
Por.Leptodoridae:14.Leprodora kindti
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5. MIGRACLJE PLANKTONSKIH RACICA

Vertikalne migracije kladocera i kopepoda jedna su od vaznih
obiljezja slatkovodnog planktona. Ove skupine pokazuju pravilne
migracije po dubini u toku 24 sata, dolaze¢i u povrsinske slojeve
tijekom noéi i spustajudi se za vrijeme dana u dublje slojeve vode.
Ovakvim dnevnim ritmovima ne podliie'“fu skupine rotatoryja i
fitoplankton. Samo populacije kopepoda i kladocera, koji Zive u
otvorenoj vodi, ¢ine ove dnevno-nolne nngrau\c,kolc mogu
ponekad iznositi i do 60 m, a ponekad samo nekoliko metara
{(Odum,1971).

Pojava dnevnih migracija nije utvrdena kod pojedinih vrsta
ovih skupina. Neke vrste uopée ne migriraju, dok neke upravo
pokazuju suprotno ponasanje i danju odlaze u gornje slojeve vode.
Postoje razli¢ita tumadenja vertikalnih migracyja. Hutchinson
(1967) objasnjava ovu pojavu svojstvom Zivotinja da su negativno
geotaktiéne, a za vrijeme dana to njihovo svojstvo je zaustavljeno
negativnom fototaksijom i pojavljuje se samo nocu. Drugi autor,
Cushing (1951) pretpostavlja da je svjetlo glavni kontrolirajuci
¢imbenik u vertikalnim migracijama, ali je migracyja vrlo sloZen
problem i fizioloski mehanizam se jo$ ne naslucuje. Pretpostavlja
se da se plankton zadrZava na onoj dubini na kojoj je optimalna
koli¢ina svjetla. Brooks i Dodson,1965, Zeret i Suffern,1976,
Gliwitz,1986, drze da plankton na taj nacCin izbjegava predatore.
Postoji i miSljenje da je glavni uzrok ovih migracija opskrba
hranom pa Zivotinje traze optimalnu dubinu na kojoj ¢e pronaci
potrebnu hranu (Mc Loren,1974, Enright,1977). Dumont,1972, drzi
da se ovdje radi o kombinaciji izbjegavanja i rasporeda hrane ili
kompeticiji medu vrstama koje se razlikuju u veli¢ini tijela.
Predatori mogu koristiti u ishrani sitnije vrste koje mogu slobodno
migrirati u gornje slojeve vode u potrazi za hranom,dok vece vrste
ne mogu migrirati u gornje slojeve, jer bi ih predatori pojeli
(Dumont,1972). Treba naglasiti da sva iznesena misljenja o
vertikalnim migracijama ne objasnjavaju u potpunosti ovu pojavu.
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6. RASPROSTRAN]

{OST PLANKTONSKIH RACICA

.

Rezultati muogh stang

hoistrazivanja govore da je predacija
glavni inilac kontrole rasprostranjenosti § gustode sooplankiona
(Hrbadek,1962, Brooks 1 Dodsoen, 1965, Dodson,1970), dok
Komipeticia ima mauju ulogy (Dodsen et al,1976).

Danasnja mishenja su nedto drukéja. Viernje sc da je
kompeticija izuzetno vazna, osobito kod kladocera. Kompeticija
utjee mna sezonske promjene  sastava makrozooplanktona
(Allan,1974, Lynck, 1977, Niell, 1975) a ovisi o kompeticiji za hranu.
Vede vrste mogu {diriranjem uzimati hranu manjih, ali 1 vecik
dimenzija. Na taj nadin manje vrste zooplanktona mogu bit
eliminirane, ili baren potisnute pred vedim vrstama. Lynch (1977)
je pokusima utvrdio vaZnost kompeticije, jer je uspio iskljucitz
utjecaj predatora.

Veli¢ina &estica koje se koriste u ishrani ovisi o veli¢ini
jedinke (Gliwicz,1969, Niell1975). To ukazuje da se vrste
preklapaju u ishrani u odnosu na velicinu Cestica. Prekiapame je

v funkciji starosti jedinki, dakle kompeticija ovisi 1 o starost,
uzrasno] strukturi. Ceriodaphnia iskljutuje mlade jedinke roda
Daphma jer je vecih dimenzija, te mlade jedinke ove vrste gladuju

i bivaju potisnute. Odraslim 5edmkama roda Daphnia ne smetaju
jedinke vrste Ceriodaphnia, jer je Daphnia velih dimenzija od
Ceriodaphnia. U ovom slucaju kompeticija je izraZena s obzirom na
starost jedinke koja odreduje koriStenje odredene velicine Cestica
u ishrani. Vrlo odtra kompeticija (kroz gladovanje mladih jedinki)
moZe uzrokovati smanjivanje njihovog broja. No smanjivanje broja
mladih jedinki moZe nastati i kao rezultat nedostatka hrane za
stare, spolno zrele jedinke, $to ima za posljedicu smanjenu
produkciju jaja {Green,1956).

Miade jedinke roda Daphnia istare jedinke roda Ceridaphsnia
se podudaraju u velidini tijela, a time i u ishrani (Niell,1975,
Lynch,1978). Nedorasle jedinke roda I)(zpnnm se preklapaju u
velidini pa prema tome iishrani isa rodom Moina. Odrasle jedinke
Ceridaphnia takoder se preklapaju u veli¢ini 1 ishrani. Kompeticija
vecih i manjih vrsta veéinom uzrokuje smanjenje broja mladih
jedinki manjih vrsta (Grenn 1965).

Kompeticija je osobito izrazena tijekom ljeta, jer fitofagne
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v pifenja svoje hrane
{algn), dolaze u medusobnu kompeticiju. Na taj nacin opstaju sanio
one jedinke koje mogu iskoristiti preostalu hranu, koja je uglavnom
vedih  dimenzija e doluzi do potiskivanja  manjih  vrsta
zooplanktona.

Vidi se da je kompeticija (interspecijska i intraspecijska),
zajedno s dinamikom fitoplanktona vazan reguiator dinamike i
strikture zooplankiona (Green,1956).

Predacija, koju takoder mozZe biti regulator dinamike
populacije  zooplanktona kao &nilac regulacije  kolidine
zooplanktona, ipak ima drugorazrednu ulogu. Literaturni podaci
govore (de Bernardi et al. 1987, Kajak et al. 1972), da
planktonivorne vrste riba ili lidinke riba koje se hrane planktonom,
mogu  znacajno mijenjati  strukturu makrozooplanktona. Do
promjene strukture dolazi stoga §to ribe ili licinke riba koriste
uglavnom vede vrste planktonskih organizama dok beskralje$njaci
jedu manje jedinke (veéinom se radi o mladim jedinkama). Ribe
su daleko efikasniji predatori i njihova je predacija ninogo vaznija
za dmamiku i strukturu zooplanktona. Beskraljesnjaci mogu
uzimati vrlo sitne i spore Jedinke zooplanktona. Medu
beskraljesnjacima su poznati ovi predatori: Lepiodora  kindii,
Bythotrephes longimanus ( Cladocera), Chaoborus americanus, Ch.
borealis, Ch. flavicans, Ch. trivittatus (Iicinke Diptera) te
Crarpedocusta soaerbi (Cnidaria - Hydrozoa). Takoder, su i
odrasle jedinke ciklopida predatori. Predacija beskralje$njaka ima
ograniCenu ulogu u kontroli gustoée plijena. Razlog je u tome 3to
zooplankton ima vecinom vrlo kratko generacysko vrijeme ivisoku
reprodukciju. Ribe zbog svoje velike pokretljivosti mogu pojesti
vrlo velike koli¢ine zooplanktona. Utvrdeno je da jedna jedina riba
moZe dnevno pojesti vise od 10.000jedinki kladocera (de Bernardi
1 Guessoni, 1975).

7. PROCJENA TROFLJE VODENOG EKOSISTEMA POMOCU
PLANKTONSKIH RACICA

Bioprodukciju nekog vodenos ekosistema moguée e
P j g g J
procyeniti  na viSe nacina. Jedan je nadin analiza biomase

sooplankiona. S obzirom da 90 % biomase zooplanktona Cing
makrozooplankton, skupine Cladocera i Copepoda (Karabin,
19835a), analizom njthove blomase, uz analizu biomase strukiurc

populacya mikrozoplanktona, moguée je procientti stanje trof
P :

nekog vodenoy ekosistema.

Intenzitet  organske produkcije naziva se tofa. On
neizostavno utjee na sastav i dinamiku zooplanktona. Zbog toga
sastav  vrsta makrozooplanktona moze takoder govoriti o
intenzitetu  troffje. U jezerima s niskimi stupnjem trofije  broj
njihovih vrsta je velik (8-11), dok je u jezerima s visokin: stupnjem
trofije mali broj vrsta (3-4).

Proces porasta trofije je prirodni proces, ali ju antropogeni
utjecaj moZe znatno ubrzati. Zbog toga je od velike vaznosti
sagledavanje trofije u nekom jezeru. Dotok hranjivih  soli
uzrokuje povecanje primarne produkcije (fitoplanktona) a time se
neizbjeZno povecava sekundarna produkeija (zooplarkion). To
znal da  postoji  veza izmedu kolitine ukupnog fosfora,
klorofila A i biomase zooplanktona (Me Couley i Kaiff, 1981).
U oligotrofnim jezerima tj. jezerima niske trofije dominira mreyni
fitoplankton (rodovi Ceratium, Dinobrion), a koli¢ina detritusa ;
bakterjja je mala. Biomasa zooplanktona i fitoplanktona je takoder
mala, a medu makrozooplanktonom dominiraju  "efikasni
mikrofiltratori" (Karabin, 1985 b). U jezerima s poveanom
troffjom (mezotrofno-eutrofna) dominira mreZni fitoplankton
(modrozelene alge), dok su koligine detritusa i bakterija povecane.
Biomasa i gustoa zooplanktona i fitoplanktona je velika.
Dominiraju "neefikasni filtratori" koji se hrane deiritusom 1
bakterijama.

Stupanj trofije jezera mora se sagledatiu doba najir:tenzivaije
bioprodukcije, a to je u proljetno-ljetnom razdoblju, od svibnja do
listopada.

Prema Karabinu (1985 a), veéina makrozooplaaktonskih
rai€a mogu se razvrstati u tri skupine. Tzv. I grupu &ine
planktonski radi¢i &ji povedani udjel u ukupnoj biomasi
makrozooplanktonskih radiéa ukazuje na niZi stupanj trofije
(mezotrofno stanje jezera) ili na procese smanjenja trofije. U ovu
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skupinu ulaze sijededi planktonski radici:

Hewrocope appendiculata Sars

Bosmnina berolinensis Imhof

Byihotrophes longimainus Leydig

Daphsia longispina hvalina var.galeaia (Leyding)
Daphnia cristata Sars

Daphnia cuculata Sars

Udio biomase tzv. 11 grupe biolo$kih indikatora planktonskih
radi¢a, unutar biomase makrozooplanktonskih raci¢a moze ukazati
na stanje poveéane trofije (eutrofno ili politrofno stanje jezera).
Predstavaici ove skupine planktonskih racica su:

Mesocvclops leucarit {Claus)
Mesocyclops (Th.) oithonoides (Sars)
Chydorus sphaericus (O.F.Muller)
Diaphanosoma brachyurum (Lievin)
Bosmina longirostris (O.F.Muller)
Bosmina coregeni Baird

Tzv. 111 grupu &ine planktonski raciéi ¢ija prisutnost ne moze
ukazivati na povecanu ili smanjenu trofijju nekog vodenog
ekosistema. U ovu skupinu ulaze sljedeéi organizmi:

Eudiaptomus graciloides (Lilljeborg)
Eudiaptomus gracilis (Sars)

Leptodora kinditi (Focke)

Bosmina crossicornis (P.E. Muller)
Mesocyclops (Th.) crassus Rehberg
Ceriodaphnia quadrangula (O.F. Muller)
Daphnia longispina hyalina var. pellucida (Leydig)
Limnocalanus macrurus Sars
Polyphemus pediculus (Linne)
Acanthocyelops viridis Jurine

Cyclops kolensis Lilljebog

Daphnia pulex Richard

[\
N

Postoje razne mogucénosti procience trofije nekog vodenog

ckosistenia, a sagledavanje §to vedeg broja pokazatelja omnoguduje
dobivanje prave slike stanja trofije u jezeru.

Progjena trofije  pomodu  plankton iskih radida moguca je
analizom njihove biomase. To se radi na osnovi udjela biomase
bioindikatora povecane trofifje (I grupa) u  ukupnoj bi Omasi
planktonskih radica. Medutini, ovo proporcionalno po‘vudn'c i1
grupe bioindikatora trofije vrijedi samo u stratificiranim jezerima
i to za mezotrofna i mezotrofno-eutrofna jezera (tablica 1). U
cutrofnim jezerima moze dodi do smanjivanja broja ovih
bioindikatora. U nestratificiranim jezerima udio Il grupe
bioindikatora ne pokazuje proporcionalno povecanje udjela u
biomasi planktonskih rakova, te se ovo pravilo ne moze prakticno
primijeniti.

Tablica 1

Prikaz udjela biomase bioindikatora povecane trofije (II grupa), u
ukupnoj biomasi planktonskih racica u stratificiranim jezerima
(B I G), izraZeno u postocima (prema Karabin, 1985a).

BII G (%) stanje trofije

< 25 mezotrofno
25 - 60 mezotrofno-eutrofno
60 eutrofno

Takoder, poveéanje udjela biomase skupine Cyclopoida u
ukupnoj biomasi moze ukazati na stanje trofije (tablica 2).
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Tablica 2

Prikaz udjela  biomase skupme  Cyclopoida {Bey), u ukupnoj
biomasi planktonskih radica u stratificirani jezerima, izrazeno u
postocima (prema Karabin, 1985a).

Bey (%) stanje trofije

< 15 mezotrofno
15-30 mezotrofno-eutrofno
> 30 eutrofno

Omjer biomase skupine Cyclopoida i biomase skupine
Cladocera, takoder moZe ukazivati na stanje trofije (tablica 3).
Povecanjem trofije jezera, povedava se udio biomase skupine
Cyclopoida. Ova pojava povecanja udjela skupine Cyclopoida u
zooplanktonu uodava se samo u stratificiranim jezerima.

Tablica 3
Prikaz omjera biomase skupine Cyclopoida (Bcy) i biomase
Cladocera (Bcl), u stratificiranim jezerima (prema Karabin,1985a).

Bey:Bcl stanje trofije

0,1-0,2 (0,3) mezotrofno
0,2 (0,3)-0,8 mezotrofno-eutrofno
> 0,8(1) eutrofno

Povecanje trofije u nekom vodenom ekosistemu uzrokuje i
poveCanje ukupne biomase zooplanktona (tablica 4). Treba
napomenutida se procjena trofickog stanja ne moZe odrediti samo
na osnovi utvrdene biomase planktonskih radiéa. Utvrdene
vrijednosti predstavljaju samo jednu mogucnost uvida u stanje
trofije. Zajedno s prethodno izloZenim pokazateljima analize
biomase planktonskih raciéa moguce je sa sigurnod¢u procijeniti
stanje trofije. :
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Tablica 4

Prikaz prosjeinir vrgednosti biomase skupina Chadocera i
Copepoda u raznim jezerima (podaci preneseni iz Pederson et al
1976, Coveney et al 1977, Selin i Hakkari 9823, u sezoni rasta od
svibnja do listopada,

Jezero Zemlja Biomasa ug/l  stanje trofije

Erken Svedska 540 eutrofno

Bysjon Svedska 900 eutrofno

Severson SAD 1099 eutrofno

Clear Kanada 142 oligotrofno-merotrofno
122 Kanada 72 oligotrofno-mezotrofno
132 Kanada 156 oligotrofno-merotrofno
Sammamish SAD 52 mezotrofno
Maggiore Italja 27 oligotrofno

Findley SAD 25 oligotrofno

Chester Morse SAD 20 oligotrofno
Munuasissari  Finska 9-28 oligotrofno

Poiro Finska 9-28 oligotrofno

Vayla Finska 14-32 oligotrofno

Jednostavan naéin progjene trofije je izraCunavanie indeksa
trofije TSIsd (tablica 5) prema Carlson, 1977. On se izr:€unava iz
prozirosti vode mjerene pomocu Secchi diska. Jednadba glasi:

TSIsd = 10 (6-log2 SD)
TSI = indeks trofije (trophical state index)
sd = prozimost vode mjerena Secchi diskom u metrima

[\e]
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Tablica 3
Prikaz vrijednosti TSIsd koje ukazuju na stanje trofije (prema
Karabin, 1985 a).

TSlsd stanje trofyje
30-45 mezotrofno
45-55 mezotrofno-eutrofno
55-63 eutrofno

65-80 politrofno

Pomodu drugih vrijednosti takoder se moZe odrediti stanje
trofije nekog vodenog ekosistema. To su vrijednosti ukupnog 1
anorganskog fosfora, omjera ukupnog dusika i ukupnog fostora, te
koli¢ine klorofila A u jezerskoj vodi (tablica 6). Navedeni podaci
se odnose na sezonu rasta od svibnja do listopada.

Tablica 6

Prikaz vrijednosti fosfora, omjera fostora i dusika te klorofila A u
raznim ne onediséenim jezerima u doba ljetne stagnacije, odredene
na osnovi vrijednosti TSIsd (Karabin 1985 a). U zagradama su
prikazane srednje vrijednosti.

strati- TSIsd  stanje fosfor (mgl) N:P Klorofil
fikacija trofije ukupni anorganski (gt
45 mezotr. 0,02-0,063 0,011-0018 64,5-17, 81,1-10.4
strati- 0,04) {0,015) (32.8) (3.8)
fici- 45-55  mezo-eut. 0,036-0,087 0,014-0,019 2954-12.1 5.3-20.8
rano (0,058) {0,012y (20,3) (10,1)
55-65  eutrof 0,054-0,092 0.007-0,023 30,6-140 11,1422
(0,075 (0,015} (18,2) (24,6)
45-35  mezo-eut. 0,038-0,084 0,002-0,053 24,5-11,7 3,6-11,8
nestra- (0,057 (0.027) (17.4) (6.9)
tifici- 55-65  eutrof. 0,071-0.160 0.012-0.041 21,8-7.9 10.2-462
rano (0,093} (0,026) (16,7) (23.3)
65 politr. 0,103-0,357 0,024-0,076 17,0-7.2 354-1833
(0,175) (0.049) (12.1) (74.4)

Prikaz procjene stupnja trofije jezera pomocu
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Slika 4 a

kiorofila A i ukupnog fosfora u vodi, (prema OECD,1982).
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Slika 4 b

Prikaz procjene stanja trofije jezera pomodu koncentracije
ukupnog fosfora i prozirnosti vode (Secchi disk)  u vodi (prema
Ryding,1983).
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8. SAKUPLJANJE UZORAKA PLANKTONSKIH RACICA

Zu prikupljanje uzoraka plankionskih organizama najéeice
koristimo razli¢ite vrste planktonskih nmireZa. Napravijenje su u
obliku stoSca na ¢yem se kraju nalazi metalni lijevak s proklopnim
ventilom. Kroz njega se ispusta prikupljeni plankton. Mreza je
zradena od mlinarske svile, s vrlo sitnim porama koje cemo
koristiti u ovisnosti o veli¢ini planktona. Za istraZivanje
fitoplanktona najcesce se koriste mireZe promjera pora o¢ 30 do 50
wm, dok za istraZivanje zooplanktona pore moraju biti velic¢ine od
‘80 do 250 pm. Planktonska mreZa koristi se na taj nacin da se
polagano vuce u horizontalnom smjeru (npr. iz ¢ameca) ili u
"vertikalnom potezu” kroz vodu od dna prema povrsini.

Takoder, za prikupljanje planktonskih organizama koristi se
sprava nazvana crpac. Njezina je namjena uzimanje odredenog
volumena vode sa Zeljene dubine pomocu posebnog mehanizma.

Postoje 1 posebne boce koje se spustaju na Zeljenu dubinu te
se polagano pune vodom kojom ulaze i planktonski org:inizmi.

Za uzimanje uzoraka planktona u pliéim vodama, np+. u gusto
obraslim rubovima jezera, koriste se elektridne pumpe s gumenom
cijevi Ciji se ulazni otvor gurne medu vodeno bilje. Na ovaj nadin
moguce je uzimati uzorke vode s manjih dubina u slobo:lnoj vodi
jezera (do dubine od 10 do 12 metara).

Prikupljeni se wuzorci vode zajedno s planiktonskim
organizmima procjeduju (filtriraju) kroz planktonsku mreZicu
(najcesce u obliku male ¢ase). Dobiveni filtrat sprema se u staklene
boce, oznalava i konzervira s 2 % formaldehidom. Dalje se
obraduje u \Iaboratoriju pomocu stereomikroskopa itj. jakih
povecala s raznim povecanjima) i mikroskopa.

9. OBRADA SAKUPLJENIH PLANKTONSKIH RACICA

Prebrojavanje planktonskih organizama obavlja se u malim
staklenim komorama za prebrojavanje. Odredivanje vrsta iz skupine
Cladocera moZe se obaviti pomoéu priruénika ("khuca") za
odredivanje Scourfield i Harding, 1966, Margaritora, 1983 ili
preradenog prijevoda u drugom dijelu ove knjizice. Determinacija
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vrsta iz skupine Copepoda predstavija relativio sloZen posao. Zbog
toga je najprikaldnge cijelu Zivolnnu staviti u kap glicerina, koji
spredava isusivanje Zivotinje, i pomodu tankih igala od volframove
aiti rasClaniti na potrebne dijelove. Ako je potrebno moZe se
prethodno cijela Zivotinja obojati pomodu raznih anorganskih boja
(npr. "Kongo crvenilo” - dodavanjem boje u -2 ml glicarina u
satno staklo). Za odredivanje vrsta iz ove skupine mogu se koristiti
kljuevi Dussart, 1969 te Harding i Smith, 1974 1 ili prilagodeni
prijevod, t]. klju¢ u ovoj knjiZict.

Utestalost uzorkovanja trebala bi biti svaka dva tjedna ili
najmanje jednom mjesecno, zbog kratkog generacijskog vremena
planktonskih organizama, odnosno brze izmjene generacija.

10. IZRACUNAVANJE BIOMASE PLANKTONSKIH RAKOVA
POMOCU REGRESLJSKIH JEDNADZBI

prema Downing i Rigler, 1984

Sekundarnu produkciju dine Zivotinjski organizmi koji u
prehrambenom lancu predstavljaju primame konzumente. Glavninu
sekundarne produkcije u kopnenim vodama Cine planktonski
organizmi koji se po veli¢ini tijela dijele na mikrozooplankton
(veli¢ine od 50 do 500 um) i makrozooplankton (veli¢ine od 500
um do 5 mm). Skupine Rotatoria (kolnjaci) i Protozoa
(prazivotinje) glavni su predstavnici mikrozooplanktona, dok su
planktonskiraéiéi, Cladocera (rasljoticalci) i Copepoda (veslonosci)
glavni predstavnici makrozooplanktona.

Biomasa makrozooplanktona 1 mikrozooplanktona govori
direktno o intenzitetu sekundarne produkcije, a time ukazuje ina
intenzitet primarne produkcije. Takoder, njihova biomasa ukazuje
i na prisutnost, odnosno odsutnost, detritusa i bakterija, koji su
takoder hrana sekundarnim producentima. U krajnjoj lingi,
intenzitet sekundame produkcije moZe nam ukazatiina prisutnost
zooplanktonofagnih riba (bilo odraslih specyaliziranih jedinki bilo
li¢inki), jer njithova prisutnost smanjuje gustocu
makrozooplanktona.
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S obzirom da se ovdie govort o mraCunavanju biomase,

acophodno je totno definirati pojam biomase. Biomasa je izraz

custoée populacije odredenih vrsta (ili vrste) iskazana njihovom

tezinom na jedinicu prostora (povrdina ili volumen). Dakle,
biomasa je rezultat umnoska broja jedinki na odredenom prostoru
i njihove pojedinalne teZine.

Postoji nekoliko nadina izraCunavanja i prikazivanja biomase
makrozooplanktona. Moguce ju je izraziti koli¢inom fosfora il
dutika ili koli¢imom bjelanlevina u biomasi makrozooplanktona. To
su relativno sloZeni postupci, a donose priblizno iste rezultate kao
i izrazavanja biomase "svjezom” ili "suhom"” teZine
makrozooplanktona. Za odredivenje "svjeze" biomase neophodno
je izraunavanje volumena pojedine jedinke, jer je vaganje mase
pojedinih jedinki makrozooplanktona gotovo nemoguce, zbog vrlo
malih dimenzija. To je vrlo slozen posao, jer se volumen jedinke
mora izratunati kao zbroj volumena geometrijskih tijela koja su
najsli¢nija dijelovima tijela Zivotinje. Iz dobivenog ukupnog
volumena jedinke izratuna se njezina "svjeza" tezina. Ovom
metodom dobije se ista masa makrozooplanktona kao i da se
jedinke makrozooplanktona vaZu. Definicja “suhe" teZine
organizama kaZe da se ona dobije kada se iz njega ukloni sva voda
suSenjem na 104 © C (Greenberg et al., 1985).

U ovom poglavlju bit ¢e rije¢ o izracunavanju suhe biomase
makrozooplanktona pomoéu regresijskih jednadzbi. Ove jednadzbe
sluze da se iz duzine jedinke izraCuna "suha" teZina (masa)
jedinke, a zatim biomasa u odredenom volumenu istrazivanog
vodenog sustava. DuZina jedinke vaZan je parametar koji znacajno
govori o ekoloskim procesima sredine (ishrana, disanje,
izluéivanje...). Svi ti procesi u jednom ekosistemu odrazavaju se na
biomasi. Mjerenje duZine tijela jedinke obavlja se vec¢ pri samom
brojanju u uzorku. Kako su uzorci gotovo uvijek konzervirani 2 %
formaldehidom, postavlja se pitanje njihovog utjecaja na duZinu
jedinke (tj. skupljanje tijela). Kod nekih drugih skupina Zivotinja
kao $to su malocCetinjasi (Oligochaeta), formaldehid moZe utjecati
na smanjenje duZine jedinke, a time i na smanjenje valjanosti
rezultata izraCunavanja "svjeze" 1 do 50 %, a kod "suhe" tezine do
10 %. Zanimljivo je da se utjecaj formaldehida ne pojavijuje kod
planktonskih rakova, ako su prethodno bili dobro isprani
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Medutim, vedina autora se slaZe da formaldehid skuplja

5 9, a time je 1 izracunata biomasa manja za 5 % od sivarne
{Bottrell, 1976).

Sve regresijske jednadzbe za izra¢unavanje biomase jedinke
makrozooplanktona imaju jedan opéi oblik:

InW=Ina+binL
edje su:
In W = prirodni logaritam (ne dekadski !) "suhe" teZine jedinke

n_n

lna = prirodnilogaritam koeficijenta "a" (to je odsjedak na osi y)

b = koeficijent "b" (nagib pravea)

InL

prirodni logaritam duZine jedinke u milimetrima

Dobivena "suha" teZina izratunava se u mikrogramima (ug).
Koeficijent "a" 1 "b" su brojevi dobiveni iz jednadsbe praveca koji
opisuju odnos jedinke i njezine "suhe” tezine. U tablici 7 prikazani
su koeficijenti za izracunavanje "suhe" teZine koje su prikupili
Dumont et al., 1975 i Mc Cauley, 1984. Ovi koeficijenti se oditavaju
za svaku vrstu posebno iz odabira prema veli¢ini jedinke (stupac
velilina) ali 1 prema autoru (stupac R) koji je priloZio potrebne
koeficijente. Takoder je neophodno uzeti u obzir i razvojni stadij
zvotinje (stupac Rs) ako se radi o jedinkama iz skupine Copepoda.
To znadi da za istu vrstu moZe postojati nekoliko koeficijenata.
Izbor "pravog" koeficijenta ovisi o izabranim navedenim
Cinjenicama (veliCina, autor, stadij). Preporuéa se uvijek koriStenje
koeficijenta istog "autora".

Vrlo je vazno pravilno izmjeriti jedinku, jer se vrste ne mjere
na isti nacin. Zbog toga u tablici mora biti posebna oznaka o
nacinu mjerenja pojedine vrste, kao §to je prikazano na slikama
(5a-5e).

Slika 5 a
Mjeri se potpuna duzina jedinke ali bez kaudalne bodle

Slika 5 b
Mjeri se od oka jedinke do mjesta izlaska kaudalne bodlje

(8]
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Slika 5 ¢
Mjeri se duzina prsnih  kolutiéa

Slika 5 d
Mjeri se duZina, ali bez repne vilice (furke)

B

Slika 5 e
Mjeri se izmedu dlake natores (setae natores) i terminalne pandze

Pri izrafunavanju "suhe' teZine ne smije se zaboraviti
antilogaritmirati.

Nakon $to smo dobili "suhu” teZinu jedinke neke vrste,
moramo izraéunati ukupnu biomasu te vrste u uzorku. U slucaju
da uzorak ima mali broj jedinki, moguce je izmjeriti sve jedinke 1
izracunati "suhu" teZinu za svaku jedinku. Medutim, veina uzoraka
ima veéu gustoéu jedinki. Tada je neophodno uzeti prosjelnu
duzinu jedinke (aritmeticku srednju vrijednost), paza izraCunavanje
"suhe" teZine jedne jedinke pomocu regresijskih jednadzbi.
Koristimo jednadZbu:

B=WxN
gdje su:
B = ukupna biomasa jedinki iste vrste u uzorku
W = "suha" teZina jedne jedinke
N = broj jedinki te vrste u uzorku

(9%
N




[zracunavanje biomase u uzorku izraZava se u odredenom
volumenu vode (npr. 93,25 pe'ty na osnovi kolicine filtrirane vode
kod sabiranja uzoraka. Za zracunavanje ukupne biomase
makrozooplanktona istraZivanog jezera potrebno je znati ukupni
volumen jezera te njega pomnoZiti s izradunatom biomasom u litr
jezerske vode.

Primjeri izraCunavanja "suhe" teZine nekih planktonskih radica:

Daphnia pulex

- duzina jedinke=1,94 mm

- obavezno mjeriti prema uputi tablice u stupeu "L"=1

- u tablici pronaéi vrstu i pogledati u koje podrudje veli¢ine
(stupac veli¢ina) ulazi mjerena jedinka

- u ovom slucaju oznaceno je podrudje 0,95-4,40 mm

- tada se uzimaju koeficijenti "a" { "b"

- poZeljno je koristiti podatke istog autora (stupac R)

- za koeficijent "a" postoji stupac In a, koji iznosi 1,4663, a za
koeficijent "b" 3,1932

- prema tome:

L = 1,94 mm

InW=Ina+blnlL

In W= 14663 + 3,1932 x In 1,94

In W = 1,4663 + 3,1932 x 0,66268

In W = 14663 + 2,11609

In W = 35823

W =35097 u

-antilogaritmirano g

Bosmina longirostris
L =031 mm
In W= 27116 + 2,5294 In 0,31
In W= 27116 + 2,5294 x (-1,17118)
In W = 27116 - 2,96239
In W =-0,25079
W = 0,7795 ug

Daphiia parvida

=148 mm
In W = 1,6026 + 3,632 1n 1,48
In W = 16026 + 3,632 x 0,39204

In W = 302649

W = 202077 ug
Cvelops vicinus (+)
3 mm

In W = 20186 + 1,9948 In 2,13

In W = 2,0186 + 1,9948 x 0,75612

In W = 20186 + 1,5083

In W = 3526

W = 33,1885 ug
(+) = u stupcu Rs pogledati kojoj starosnoj skupin: pripada
jedinka za pravilan izbor koeficijenta jer i ovaj stupac pemaze pri
Jpravilnom izboru koeficijenta

Tablica 7
Prikaz formiranja regresijskih jednadzbi za izraunavanje biomase
planktonskih rafi¢a na osnovi prikupljenih podataka iz literature
(prema Downing & Rigler, 1984). Slijedece velitine b-nagib
pravea; In a-odsjecak na osi y; N-broj promatranja; velidina-
podrudje mjerenja (mm); koriStene su za formiranje regresijske
jednadzbe koja u opcem obliku glasi:

mW=a+blnL
gdje je In W prirodni logaritam suhe teZine Zivotinje (ug).
Konzervirani uzorci P oznaleni su sa znakom +. Ovznaka R
upuéuje na izvore u literaturi:

1 - Dumont et al. (1975)

2 - Bottrell et al. (1976)

3 - Pace & Orcutt (1981)

4 - Rosen (1981)

5 - Persson & Ekbohm (1980)

6 - Burns (1969)

7 - O’Brien & de Noyelles (1974)
S - Burgis (1974)

9 - Jacobsen & Comita (1976)
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Nadin mjerenja Zivotinje je oznacen s oznakom Lt ' Tuablica 7: nastavak I
- mjeri se potpuna duZina Zivotinje ali bez kaudalne dlake :
- mjeri se od sloZenog oka Zivotinje do nyjesta izrastanja kaudalne

[

dlake “ Vrsta ma b N velitina P L RsR
3 - mjere se samo prsni kolutic .
4 - mjeri se duZina tijela bez repne vilice D. magna 1,7629 2,68?}0 %-13 {}"52-4’00 + 1 2
3 - mjeri se razmak izmedu dlake natores (setae natores) 1 D. magna 1.8268 27854 516 084484 + | 2
terminalne pandZe. D. magna 2,20 2,63 + 1 6
D. magna 251 1,80 1,40-3.60  + 1 1
Oznaka Rs oznadava razvojne stadije tj. nauplje (N), kopepodite D. magna 2,36 2,25 + 1 1
(C), odrasle Zivotinje (ad) ili Zivotinju s efipijem (Ef). D. magna 2,12 2,61 + 1EL 1
(2) Ceriodaphnia
~ C.quadrangula 2,5623 3,3380 19 0,30-0,71  + 1 2
Vrsta Ina b N velidina PLRs R f' C.quadrangula 2,3266 2,26 0,28-0,60 + 1 1
, C.quadrangula 7,1610 7,722 23 + 1 4
. C. reticulata 283 3,15 — 1 3
(A) CLADOCERA ' C. reticulata  3,0727 3,29 + 1 7
(1) Daphnia : C. reticulata  1,9148 2,02 + 1 1
D. parvula 1,44 1,80 44 044-122 - 1 3 (3) Holopedium i
D. parvula 1,08 2,16 52 044-122 + 1 3 H. gibberum 53976 20555 8 0,08-0,43 + 3 2
D. parvula 1,6026 3,632 25-50 0,40-150 + 1 4 H. gibberum 6,4957 3,190 142 301337 — 5 )
D. retrocurva 14322 3,129 25-50 050200 + 1 4 H. gibberum 6,2625 3,052 107 —5 5
D. longispina 1,0727 28915 402 060-235 + 1 2 (4) Diaphanosoma
D. longispina 1,34 2,57 + 1 2 D. brachyrum 1,2894 3,039 0,40-1,20 + 1 4
D. longispina 137 25567 73 +1 2 D. brachyrum 1,3252 2,11 + 1 1
D. galeata 1,51 2,56 + 1 1 D. brachyurum1,6242 3,0468 106  044-1,44 + 1 2
D. galeata 2,64 254 060220 + 1 2 (5) Bosmina
D. hyalina 2,46 252 372 0,60-220 + 1 2 B.longirostris 2,7116 25294 17 0,28-054 + 1 2
D. hyalina  1,4363 27680 22 0,78-221 + 1 2 B.longirostris 3,28 3,13 + 1 2
D. ambigua 1,54 2,29 + 1 1 B.longirostris 4,68 4,27 + 1 +jaja
D. pulex 1,9445 2,72 + 1 7 B.longirostris 4,9344 4,849 0,20-050 + 1 4
D. pulex 1,4663 31932 245 095340 + 1 2 B. longispina 27312 2,0665 26 044095 + 1 2
D. pulex 1,59 2,77 + 1 1 B. longispina 3,5274 35859 34 038-050 + 1 2
D. pulex 2,48 2,63 055-1,60 + 1 6 B.obtusirostris 3,2359 2,928 108 264322 —1 S
D. pulex -0,71 3,13 + 1Ef 1 B. coregoni  2,7839 2505 84 —1 5
D. pulex 3,1246 0,526 1581 030-040 - 2 9
D. schodleri 2,30 3,10 1,00-250 + 1 6
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Tablica 7: nastavak 1

(6) Chydorus
C.sphaericus
C.sphaericus  4,4933
C.sphaericus  4,8211

(7) Leptodora

L. kindts -0,8220
(8) Polyphemus

P. pediculus  2,7792
(9) Sida

S.crystallina  2,0539

(10) Scapholeberis

S. kingi 28713
(11) Ilyocriptus

I sordidus  5,9913
(12) Disparalona

D. rostrata 3,5276

(B) COPEPOCDA
(1) Copepoda

Naupliji 0,6977
(2) Diaptomus
D. pallidus 1,5013
D. siciloides 1,05
D. gracilis 1,2431
(3) Cyclops
C. vernalis 2,2266
C. vernalis 24511
C. scutifer 1,4919
C. scutifer 1,3048
C. scutifer 2,5442
C. scutifer 1,2286
C. scutifer 1,0866

40

0,469 50-100

1,730 25-50
2,46 26
22634 23

3,230 25-50
0,7825 21

1,985
2,500
23696 6
2,6398 7
1,5493 13

0,20-0,40

1,00-5,00
0,30-1,10
0,80-2,30
0,30-0,80
0,30-0,60

0,30-0,50

0,16-0,30
0,30-1,40
0,30-1,85
0,40-1,20
1,22-1,73
0,14-0,73
0,14-0,29

0,45-1,20
0,14-1,20

+ 4+

I. RsR
i 4
1 1
1 1
1 4
{ 4
i 4
1 4
1 4
1 4
1 4
4 4
1 3
IN-ad 2
4 4
4C5-ad 2
1 5
1 5
11-N62
1C1-ad 2
INI-ad 2

Fublica 7: nastavak 11

Vrsta In a

. vindis 2,7412
C. vicinus 1,4497
C. vicinus 2,0577
C. vicinus 2.4342
C. vicius 2,0186
C. strenuus  1,3386
C. abyssorum 2,2128

(4) Mesocyclops

M. edax 1,6602
M. leucarti 1,3035
M. leucarti 1,2700

(5) Heterocope
H.appendiculata 1,1356
H.appendiculata 1,4678

H. salines 2,0365
H. salines 1,8977
H. salines [,8551
(6) Eudiaptomus
E.graciloides 1,6296
E. gracilis 1,6097
(7) Thermocyclops
T. Hyalinus  1,3035
T. hyalinus ~ 0,6772
(8) Arctodiaptomus
A. spinosus  2,8519
A. spinosus  2,3409
A. spinosus  2,2614
A. spinosus  2,3392

b N
1,6785 29
2,1160 27
2,5530 111
1,9694 84
1,9948 120
23418 20
2,2947 52
3,968 25-50
2,49

22570 23
2,996

2,908

18911 9
2,0374 8
1,9756 17
3,192

2,529

2,49

0,8928 25
3,6520 48
2,4409 86
35724 107
2,9835 241

1,60-2,45  + 4 ad 2
0,17-1,60 + 4N-C5 2
0,17-2,18 + 4N-ad 2
1,252,188 + 4 2
LI12-2,18  + 4 ad 2
0,24-1,72 4+ IN-ad 2
0,66-170  + 1C2-ad 2
0,30-156 + 1 4
0,30-1,10  + | 8
0,33-1,14 + 4C-ad 2
0,36-0,99 - | 5

-1 5
0,18-0,79 + INI-N62
0,66-2,08 + 1Cl-ad?2
0,18-2,08 + INl-ad?2
0,36-0,81 - 1 5

- 5
0,30-1,10  + 1 8
0,31-0,68 + 4C-ad 2
0,32-0,60 + 3C 2
0,65-1,02 + 3 ad 2
0,76-1,16 + 3 ad 2
0,32-1,16 + 2 C-ad 2
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11. KLJUC ZA ODREDIVANJE RACICA IZ SKUPINE
VESLONOZACA (COPEPODA, CYCLOPOIDAE)
prema Dussart, 1969

Na slici 3 prikazan je opéi plan grade tijela planktonskih
radi¢a iz skupine Copepoda (prema Torke, 1974). Slika 8§ prikazuje
nadin mjerenja djelova tijela vaznih za odredivanje vrsta iz roda
Cyclops (Dussart, 1969). Za odredivanje razvojnih stadija nauplija
(N) i kopepodita (C) koristi se tablica § i slike 617 (prema Wetzel
i Linkens, 1979).

Porodica CYCLOPIDAE G.O Sars, 1913

1 Zadnji danak pete noge (P5) nosi 4 bodlje ili kod Zenki dlake.

podporodica HALICYCLOPINAE

2 Zadnji danak pete noge (P5) nosi 3 bodlje ili dlake. Peti prsni
koluti¢ nosi dlacice.

podporodica EUCYCLOPINAE

3 Zadnji &anak pete noge (P5) nosi 2 bodlje ili dlake (ili samo
jednu bodlju ili dlaku). Peti prsni koluti¢ bez dlatica.

podporodica CYCLOPINAE
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Tablica &

Prikaz razvoja tjelesnih priviesaka (IP) kod razvojnih stadija
pauplija (N) i kopepodita (C) skupine Copepoda (Wetzel i Linkns,
1979).

Razvojni stadyi

TP NI NII NIII NIV NV NVI CI CII CIII CIV CV CVI

+_

1 antenule + + +

.}\.

II antenule + +

+ o+
+ o+ +
+ o+
+ o+ b

mandibule +
1 maksile 0
Il maksile 0
maksilipedi 0

I noga O

o+ 4+ +
+

11 noga

+ o+ 4+ A+

4o+ o+
I T T S
ST TR T TR T T

IiI noga

IV noga

<D
|
'

V noga

oo O OO

(VRN o I e o S o SR e B B R we R
KOO DD DO DM
OO DO DO OO

L I o T o S o SR o B oo R )
oo o O

+ [l

+ 1

_+_

+ 4+ + + 4+ + + + A+ A+ A+ A+
+ 4+ +

repni

ogranci

# = potpuno izrasli tjelesni privjesci

+ = relativno dobro, ali ne u potpunosti razvijeni tjelesni privjesci
buduéi tjelesni privjesci koji su uodljivi samo kao mala
okrugla izbocenja ili na neki drugi nacin naglaena izbocenja
uodjivi kao jedna dlaka ili kao grupa dlaka

tjelesni privjesci koji nedostaju

([

il

O M
i
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Slika 6 Sk T
Prikaz razvojnih stadija nauplija (N) i kopepodita (C) kod vrste Prikaz razvojnih stadija nauplija (N) i kopepodita (C) Fod vrste
Cyclops strenuus (prema Wetzel i Linkens, 1979). Diaptomus (Eudiaptomus) vulgaris (prema Wetzel i Linkens, 1979).
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Slika 8 (desno)
Prikaz naCina mjerenja vaznih dielova tijela 1 kraticaza odredivanje
vrsta 1z skupine Copepoda (Dussart, 1969).

Al - antenula

A2 - antena

Abd - trbusni koluti¢ (abdominalni segment)

Coxa- kuk

Ep - bodlja

Enp - endopodit

Ext - eksopodit

Fu - repna vilica (furka)

Gsg - spolni kolutié (genitalni kolutic)

LL - duZina

L dors. - duzina ledne dlake

Me - vanjska duzina grane na repnoj vilici

Mx - maksila

Mxe - maksilula

Mzxp - maksiipedi

P1-P5 - broj noge (1-5)

RS - receptakulum seminis

S - koluti¢

Te - krajnja dlaka na vanjskoj strani jedne grane na repnoj vilici
Th - prsa (toraks)

Ti - krajnja dlaka na unutrasnjoj strani jedne grane na repnoj vilici
Tme - srednpja dlaka na vanjskoj strani jedne grane na repnoj vilici
Tmi - srednja dlaka na unutrasnjoj strani jedne grane na repnoj
vilici
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Podporodica HALICYCLOPINAE Kiefer, 1927
Rod Halicyclops Norman, 1903

PS5 je vise ili manje Cetverokutnog oblika. Zenka ima

antenulu gradenu od 6 &lanaka.
Vrste

I Treci trbusni koluti¢ je nazubljen na boénom rubu te djelomicno
na lednoj strani. Krajnja unutrasnja dlaka (Ti) samo je 3-4 puta
kraca od vanjske dlake (Te). Spolni je koluti¢ otprilike jednako
dug kao i sirok. '

Halicyclops trogiodytes Kiefer, 1954
(s1.9)

(O]

Bocni i straznji ledni rub treceg trbusnog kolutiéa uvijek je
nazubljen; ili je straZnji rub bez posebnih tvorevina. Grane furke
su kratke. PS5 nosi 4 trna od kojih jedan li&i na dlaku. P5 ima
zaobljen zavr$ni &anak. T na P6 kod muZjaka je tanak i
1zduzen.

Halicyclops rotundipes Kiefer, 1935
(s1.10)

N
Pﬁ}v\

48 ﬁ SLY Halicyclops troglodyres 49




SL10 Halicyelops rotundipes

n
D

Podperodica EUCYCLOPINAE Kicfer, 1927
Rud()‘vi

{ P3 graden od 2 danka: posljednji ¢lanak nosi 2 irna 1 jednu
dlaku

Macrocyclops
2 P3 graden je od jednog Clanka 3
3PS nosi samo 1 veliki trn 1 2 nejednake dlake; jedna je vrsna, a

druga je bolna. Antenula je gradena od 8-12 clanaka 4

4 Grane furke su 4-8x duZe nego Sire. Antenula je gradena od 12
dlanaka. Receptakulum seminis je bez bo¢nih izduZenja.
Eucyclops

L

Receptakulum seminis ima 2 prednja izduZenja u obliku
"rogova’.  Grane furke su 2-3x duZe nego Sire.
Tropocyclops

iy

6 P5 ima oblik male plogice s 2 male vréne dlake jednake duzine
i 1 veéim trnom. Grane furke nose 1 kratak red malih trnova.

Antenula je gradena od 8 ¢lanaka.
Paracyclops

~1

PS5 je atrofiran (nedostaje). Tri dlake po obliku gotovo poput
trnova, nejednake su duZine i prirasle su s tjelesnim koluticem
koji ih pokriva. Grane furke su posute malim trnovima.
Ectocyclops
Rod Macrocyclops Claus, 1893

Vrsie

1 Grane furke s unutradnje strane bez vlakanaca. Receptakulum
seminis je $iri nego duZi. Hijalinska membrana na zadnjem
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cianku antenule je fino nazubljena ili glatka.

Macrocyclops albidus (Jurine, 1820)

7

(sl.11)

(R

Grane furke s unutradnje strane nose viaknaste tvorevine.
Receptakulum seminis je jednake Sirine ; duzine, 1li je malo
duzi. Ciglaste je boje. Hijalinska membrana na antenul] je jako
nazubljena.

Macrocyclops fuskus (Jurine, 1820)
(sL.12)
Rod Eucyclops Claus, 1893
Vrste
I PS5 ima 3 nastavka 2

2 Antenula je gradena od 12 &anaka. Hijalinska mambrana
zadnjeg ¢lanka kod Zenki je nazubljena 3

3 Hijalinska membrana zadnjeg &lanak antenule ima na pro-
ksimalnoj strani 10-12 velikih zuba. Grane furke su 6 puta duZe
nego sire. Unutradnja zavréna dlaka (Ti) furke je otprilike
jednako duga kao i sama furka.

Eucyclops lilljeborgi (E. denticulatus) (G.O. Sars, 1914)

4 Hjjalinska membrana je fino nazubljena. PS ima jedan sitan
unutradnji trn duZine ¢lanka koji ga nosi. Grane furke su 7-8x
duZe nego 3ire. Krajnja unutradnja dlaka (Ti) furke je duZa od
polovice furke.

Eucyclops macruroides (Lﬂljeborg,lQOl)
(sl.13)

n
8]

4

SL11 Macrocyclops albidus
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SL12 Macrocyclops fuskus

S1.13 Eucvelops macruroides



S Hijalinska membrana zadnjeg clunka antenule je beznazubljenja

6

6 Grane furke su bez dlaka na unutra$njem rubu ali sa boéne

strane mmaju mali red zubida 7

7 Vanjski boéni rub furke nosi relativno dugi niz zubica. Grane
furke su jako duge, do 10x duze nego Sire. Krajuja unutradnja
dlaka furke (Ti) gotovo je 2x duza od vanjske (Te). Kratka
antenula doseZe samo do ruba prvog prsnog kolutiéa.

Eucyclops macrurus (G.O. Sars,1863)
(sl.14)

8 Vanjsko bocno nazubljenje furke je gusto i nastavlja se na
njezine grane. Proksimalni zubiéi su finiji od apikalnih 9

9 Grane furke su usporedne. One su 7puta duZe nego Sire.
Unutrasnja krajnja dlaka furke (TD) je malo duza od vanjske
(Te). Vanjsko nazubljenje furke je vrlo fino.

Eucyclops speratus (Lilljeborg, 1901)
(sL.13)

10 Grane furke su usporedne. Do 5 puta su duZe nego Sire.
Vanjsko nazubljenje furke je dobro razvijena po &itavoj duZini
furke. Kod muZjaka ga nema. Unutradnja krajnja dlaka furke
(T1) je samo malo duza od vanjske (Te). Srednji trn na P5 je 3-
4 puta $iri u svojoj bazi od $irine baze dlake.

Eucyclops serrulatus (Fischer,185 )]
(sl.16)
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SL14 Eucyclops macrurus
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SL16 Eucyclops serrulatus

58 SL.15 Eucyclops speratus } 59




Rod Tropocyelops Kieter, 1927
Vrsta
T'movi zadnjeg &anka exopodita prsa imaju brojéani raspored: 3
14 3. Krajnje unutradnje (Ti) i

tvanske (Tej dlake furke jednako
su duge kao grane furke koje ih nose.

Tropocyclops prassinus (Fisher, 1860)
(s1.17)
Rod Paracyclops Claus,1893

Vrste

I Antenule su gradene od 11 danaka. Grane furke su 2-2

2-2.5 puta
duZe nego Sire. One na sebi s ledne strane nose jedan niz malih
kosih trnova.

Paracyclops affinis (G.O. Sars, 1863)

(sL.13)
2 Antenule gradene od § &lanaka. Grane furke su 3-6x duze nego

Sire .3
3 Grane furke imaju jedan dugi kosi niz trnova koji gotovo
doseZe bazu furke. Grane furke su slabo razdvojene pri bazi.
Paracyclops poppei (Rehberg, 1880)
(s1.19)
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SL17 Tropocyclops prassinus
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SL19 Paracyclops poppei

SL18 Paracyclops affinis
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4 Grane furke suvedinom duve. Imajn na sebijedan kratak boéni
niz trnova. Grane furke su Siroko razdvojene pri bazi.

Paracyclops fimbriatus (Fisher, 1853)

(sl.20)

Rod Eciocyclops Brady, 1904
Vrsta

Postoji samo jedna vrsta. Tijelo je ncjasno razdvojeno na prsne i
trbusne kolutiée. PS je urastao u tijelo i graden je od 3 trna.

Ectocyclops phaleratus (Koch, 1838)
(s1.21)

S120 Paracyclops fimbriatus

N



SL.21 Ectocyclops phaleratus
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Podporodica CYCLOPINAE Kiefer, 1927

P3S ima dva jasna Sanka, prvi od njih je ponckad zakrzljao i

B
]
srastac (stoplien) s prsuim Clankom, a drugi nost vide 1li manje

razvijene dlake ili truove 3
P3 ima jedan Clanak koji je dobro uodljv ili dva vide-manje
uodljiva lanka, smjedtena jedan do drugoga 3

P3 je reducirana na dva dflanka smjestena jedan do drugoga,
vide-manje srasla medusobno 1 sa prsuim clankom; analni
operkulum je jasno vidljiv

Speocyclops Kiefer 1937

P35 je reducirana na jedan clanak i3
Drugi ¢lanak P35 nosi dvije podjednako duge dlake 7

Drugi ¢lanak PS5 noge nosi po jednu dlaku i trn razlicite
duZine 9

Dvije dlake drugog ¢lanka PS5, prirasle su na samom kraju
(distalno) ili malo ispod kraja (subdistalno).

Thermocyclops Kiefer,1927

Jedna od dviju dlaka na drugom: ¢lanku P35, prirasla je prema
sredini unutrasnjeg ruba.

Mesocyclops Kiefer,1927

Trn drugog clanka PS5 je kratak i prirastao je prema sredini
unutradnjeg ruba.

Cyclops (O.F. Muller),1776
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10 Trn drugoy danka P30 privastzo je na samom kraju ifi spod

Clanka i1

T T drugoe dlanka S je relatvno kratak il vrio kratak:
receptakulum seminis i kamklcrisliéuog izgleda.

Achantlzocyclops Kiefer,1927

12 Trn drugog dlanka P3 je relativno dug, receptakulum seminis
Je razli¢itih oblika.

Diacyclops Kiefer,1927

I3 P5 je reducirana na danak koji se drzi prsnog kolutiéa i nema

vanjske dlake koja bi pripadala osnovnon: &lanku (bazalnom)
koji je stopljen s kolutigen.

Graeteriella (Greater,1908)

14 Peti prsni koluti¢ nosi jednu boénu dlaku, koja je pripadala

osnovnom (bazalnoni) &anku P53, koji je stopljen s tjelesnim

kolutiéem 15

15 Jedini danak P5 je kratak, na vrhu ima jednu dlaku, a na bazi
jedan mali trn.

Metacyclops Kiefer,1929

16 Jedini ¢lanak PS je izduZen i nosi jednu vrinu dlaku, a ponekad
nekoliko unutradnjih dladica 17

17 Zadnji ¢lanak endopodita P4 ima po dva dobro razvijena trna;

receptakukum seminis je u straZnjem dijelu izduZen prema
natrag.

Microcyclops Claus,1893

13 Zudngt danak endopodita P4 ima dva vidna traa o1 sy vrlo
nejednaki vangski je vrlo kratak. Receptakuium sominis JC na
struzzen dijelu slabo razvijen.

Cryptocyclops (.03 Surs 1927

Rod Speocyclops Kiefer, 1937

Vrsta

P35 je graden od jednog slabo razvije.nog éiavnka. Spobhv}i Eio}utié kod
zenke ima na lednoj strani crtu spajanja (Sav). Brg}%ual raspored
trnova na eksopoditima: 3 4 4 4. Grane furk.e najvise su 2 puta
duze nego Sire. Unutradnja krajnja dlaka je r.eiatrr.no dobro
razvijena te je jednaka ili gotovo jednaka vanjskoj dlaci.

Speocyclops infernus (Kicfer, 1930)
(sl.22)

Rod Thermocyclops Kiefer,1927

Vrste

I Unutrasnja krajnja dlaka furke (Tmi) najmanje je 2 puta duza
od vanyske (Tme). Vrine dlaka endopodita-n.a P4 gotovo su
jednake. Hijalinska membrana na antenuli je maia | tesko
uodljiva. Duga je od 0,65 do 0,86 mm.

Thermocyclops dybowskii (La: de, 1890)
(s1.23)
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SL22 Speocyclops infernus
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S1.23 Thermocyclops dybowskii
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2 Unutradnja krajnja dlaka furke (Tmi) je 2,5-3 puta duza od

(Tme). Vrini trnovi endopodita na P4 vrlo su nejednaki 3

Grane furke su 2,5-3 puta duze nego Sire. Unutradnja krajnja
dlaka furke (Tmi) je 2,5-4 puta duZa od (Tme). Unutra$nji
visni trn endopodita na P4 je 1,5-2,5 puta duZi od vanjskog
zavrSnog trna. Oni su vrlo nejednake duzine. Drugi dlanak na
P5 nosi 2 duga trna kojise lako razlikuju. Antenule su relativno
kratke, doseZu samo do drugog prsnog kolutica.

(98]

Thermocyclops crassus (Fisher, 1853)
(sl.24)

4  Grane furke su 3-3,5x duZe nego Sire. Unutrasnja zavrina dlaka
furke (Tmi) je 3-5x duZa od vanjske zavrine dlake furke (Tme).
Zavréni trnovi endopodita na P35 su vrlo nejednaki, unutrasnji
je duzi od ¢lanka koji ga nosi, a drugi jr gotovo atrofiran te je
4x kraci od prosjecnog. Zavrdni trnovi na P5 su jednaki.

Thermocyclops oithonoides (G.0O.Sars, 1863)

I

- AN
2 ANV
(sl.25) 2&\ X

e O \ /

Rod Mesocyclops Kiefer, 1927 ( ' Z

Hiapgns H”}I\\““ y

Virsta L‘U{\‘ n\LQ’

Grane furke su 3-3,5x duZe od Sirine. Trn na unutra3njoj strani
drugog ¢lanka na P53 malo je kraéi od vrine dlake.

Mesocyclops leucarti (Claus, 1857)
(s1.26)

SL24 Thermocyclops crassus
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Rod Cyelops O.F. Mulier, 1776

Vrste

n

76

Antenula gradena od 17 segmenata. Cetvrti i peti prsni kolutiéi

2

su bofno prodireni ukrilasti nastavak 3

Ovi segmenti nisu prosireni u krilasti nastavak, ali jedan moze
biti vie i manje prosiren 4

Grane repne vilice su otprilike 7 puta duZe nego $ire; brojani
raspored trnova na treem clanku eksopodita na prve detiri
noge je :2333.

Cyclops vicinus Ulianine,1875
(s1.27)

Drugi prsni koluti¢a nije posebno razvijen 5

Bo¢ni trn drugog ¢lanka na P35 je relativno dug (viSe od 70 %
Clanka koji ga nosi. Drugi c¢lanak na PS5 je nepravilno
pravokutan (li¢i na pravokutnik), a bo¢ni trn je jasno okrenut
u nazad; on je pri¢vrien subdistalno (prije kraja clanka); repne
grane su duge, unutrasnja Tiivanjska Te vr$na dlaka su kratke,
a srednje (Tmi i Tme) su duge.

Cyclops furcifer Claus,1857
(s1.28)

Drugi ¢lanak na P5 je viSe-manje trapezastog oblika ili
bubrezast; bocni trn je pricvrien u sredini, a usmjeren je vige-
manje koso. Broj¢ani raspored trnova na treem ¢lanku
eksopodita nogu je: 3 4 3 3; postoje vrlo rijetke iznimk 7

S1.27 Cyclops vicinus




S1.29 Cvelops abyssorum

SL28 Cyclops furcifer
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Bocni trn drugog ¢lanka na PS relativno je vrlo dug (viec od 80
7 Clanka koji ga nosi): ledna dorzala dlaka (L dors) i« manja,
a najvide moze biti oko 25 % vedéa od vanjske terminalace dlake
{Te) 8

§ UnutraSnja terminalna dlaka (Ti) je duga, vidljivo luza od
furke 1 gotovo dvostruko veca od vanjske terminalice dlake
(Te); unutradnja srednja terminalna dlaka (Tmi) je takoder

duga ito  wvide od 30 % duzine tijela Zivotinje.

Cyclops abyssorum S:rs,1863
(s1.29)

9 Unutrasnja terminalna dlaka (T1) je relativno kratka, vpéenito
kraca od furke; u prosjeku je samo 50 % duza od vanjske
terminalne dlake (Te); unutradnja sredidnja dlaka (1mi) ima
manje od 30 % duZine tijela.

Cyclops strenuus Fisher,1851

(s1.30)
Rod Acanthocyclops Kieref, 1927
Viste
1 Antenula gradena od 17 ¢lanaka kod Zenki 3
2 Antenula ima manje od 17 ¢lanaka kod Zenki 8
3 Receptakulum seminis je u obliku "leptira". Grane furke su 2,5x

duZe nego $ire. Unutradnja furkalna dlaka (Ti) je 2x duza od
vanjske furklalne dlake (Te). Vrini trnovi na endopoditu na P4
su vrlo nejednake duzine, dutrasnji je duzi. Ova vrsta sc susrece
1u podzemnim vodama.

Acanthocyclops sensitivus (Greater 1 Chappiiis,1914)
SL30 Cyclops strenuus (sl.31)
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SL31 Acnthocyclops sensitivus
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feceptakaluin seminis je eliptitan. Grane furke sy 258 duze

nego Sire 3

Receptakulum seminis nema s predoje strane §roki prozirpl
B X
rub. Spolni koluti¢ ima predaje vanjske rubove izbocene 7

Traovi na zadnjim Clancima eksopodita od P do P4 imaju
2

broj¢ani raspored: 2 3 3 3.

Acanthocyclops vernalis {Fisher, 18533
Brojéani raspored trnova je: 3 4 4 4. Vanjska dlaka na treCem
endopoditu na P4 se transformirala u trn.

Acanthocyclops robustus (G.O. Sais, 186
3

-
D
(s132)

Antenula je gradena od 12 ¢lanaka. Grane furke nisu 4x duze
od svoje $irine. S unutra$nje strane su dlakava. Osjetui Stapici
(aesthete) devetog ¢lanka antenule ne prelaze taj Clanak.
Brojéani raspored trnova na tre€em eksopoditu od P1 do P4 je:
3444

Acanthocyclops venustus (Norman i Scott, 1906)
(s1.33)
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S133 Acanthocyclops venusius

S1.32 Acanthocyclops robustus
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Rod Diaevelops Kicler, 1927

YVrste

Antenula su gradene od 17 danaka kod Zenke 3
Antenula imaju manje od 17 danaka kod Zenke 7

Vanjska rubna dlaka koja je na grani furke, nalazi se na drugo;
treéini furke. Unutradnja zavr$na dlaka (Tmi) je duza od
vanjske zavrsne dlake {(Tme) 5

Vanjska rubna dlaka koja je na grani furke, nalazi se na
zadnjoj treéini furke. Unutradnja zavrina dlaka (Tmi) jednako
je duga ili je kraca od vanjske zavr$ne dlake (Tme). Tredi
danak endopodita na P4 ima unutradnji vidni trn duZi od
vanjskog.

Diacyclops bisetosus (Rehberg, 1830)
(s1.34)

Receptakulum seninis ima suZen predaji dio. Treci ¢lanak P4
na endopoditu ima unutra$nji trn kraci od vanjskog.

Diacyclops bicuspidatus (Claus, 1857)
(s1.35)
Antenula Zenki gradena od 16 lanaka.

Diacyclops languidus (G.O. Sars, 1863)
(s1.36)

S1.34 Diacyclops bisetosus




SL36 Diacyclops languidus

S1.35 Diacyclops bicuspidatus 89




Antenuda 7enkt gradene od 12 danaka,

Diacyclops crassicandis ((G.O. Sars, 1863)
P
S/

(sL.37)

L

Antenula Zenki gradene od 11 ¢lanaka. Grane {urke su 5 puta
duZe nego Sire 9

o

Vanjska krajnja dlaka furke pri¢vré€ena ja na zadnjoj treéini
furke.

Diacyclops languidoides (Lillieborg, 1901)
(s1.38)

Rod Graeteriells Brehm,1926
Yrsta
Endopoditi 1 eksopoditi prva Cetiri para nogu su dvostruko
razgranati kod Zenki. Vr$na dlaka pa furki je dobro razvijena.

Analni trokutasti poklopac dobro je razvijen.

Graeteriella unisetigera (Graeter, 1908)
(s1.39)

S1.37 Diacyclops crassicaudts
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S1.39 Graeteriella unisetigera

S1.38 Diacyclops languidoides




Rod Metacyclops Kiefer, 1929
Viste
I Antenula gradena od 9 Hanaka.

Metacyclops planus (Gurney, 1909)
(sh.4

(S

Antenule imaju vie od 9 lanaka. Zadnji danak endopoditaP4
ima 2 vréna trna.

Metacyclops gracilis (Lilljeborg, 1853)
(st41)

3 Antenula ima viSe od 9 danaka. Krajnji ¢lanak endopodita na
P4 ima samo jedan vrini trn koji je duZi od lanka. Vanjska
krajnja dlaka na furci (Te) veéa od unutrasnje (Ti).

Metacyclops minutus (Claus, 1863)
(s1.42)

Rod Microcyclops Claus,1893 E np P4 i

Vrste

1 Grane furke su 3,5-4 puta duZe nego Sire. Antenula je gradena
od 12 ¢lanaka.

Microcyclops varicans (G.O. Sars, 1863) '  k SL40 Metacyelops planus
, (sL.43)

94 95




SL42 Metacyclops minutus
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SL41 Metacyclops gracilis
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S1.43 Microcyclops varicans

2 Grane furke su 2.5-3 puta duZe nego Sire. Antenula je gradena

od 11 danaka.

Microcyclops rubellus {1alljcborg, 1901)

(sl.d4d)

Rod Cryprocyclops G.O. Sars, 1927

Vrsta _
Postoji samo jedna vrsta.

Cryptocyclops bicolor ((G.O. Sars,1863)
(sl.43)

Rod Megacyclops Kiefer, 1927
Vrsta

1 Antenula Zenki gradena je od 17 ¢lanaka. Grane furke su
najmanje 5 puta duZe nego $ire. Unutrasnja vrina dlaka (T1) je
kra¢a od grane furke i samo malo duZa od vanjske vrine dlake
(Te). Vrsni ¢lanak endopodita PS5 vide je od 10 puta duzi nego
$irl.

Megacyclops (Acanthocyclops) gigus (Claus, 1857)
(s1.46)

2 Antenula Zenki gradena je od 17 &lanaka. Grane furke su
relativno kratke, najvise su 4 puta duZe nego Sire. Unutrasnja
vréna dlaka furke (Ti) duZa je od grane furke i najmanje Zx
duZa od vanjske vrine dlake (Te). Zavrsni clanak endopodita
P4 viSe je od 2 puta duZi nego 3iri.

Megacyclops (Acanthocyclops) viridis (Jurine,1820)
(sL47)
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SL44 Microcyclops rubellus SL45 Cryprocyclops bicolor
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Fu ...

SL46 Megacyclops (Acanthocvelops) gigas

S1. 47 Megacyclops (Acanthocyclops) viridis
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12. KLJUC 7A ODREDIVANJE RACICA 1Z SKUPINE
RASLJOTICALACA (CLADOCERA)
prema [ilies, 1978 1 Scourfield i Harding, 1966

U ovom kfjuéu navedena su imena vrsta zajedno sa starim
nazivima te sinonimima.

KLJUC ZA PORODICE

SIDIDAE (sL.48,49) imaju est parova nogu, jednostavno crijevo
bez zavoja i jake antene za plivanje gradene od dvije grane (jedna
grana ima 3 segmenta, a druga grana 2 segmenta).

BOSMINIDAE (s1.50) mogu se odrediti pomoéu antenula na
kojima grupa osjetnih dlaka nije smjesteno vrino.

DAPHNIDAE (s1.51-55) li¢e na Sididae i Macrotrichidae koje imaju
duge dvograne antene za plivanje. Druga grana ima 3 segmenta a
prva grana 4 segmenta. Crijevo je bez zavoja. Kod svih rodova,
osim roda Moina, Zenke imaju kratke antene bez dladica.

MACROTHRIDAE (s1.56,57) se razlikuju u izgledu, ali uvijek imaju
bodljaste pokretne antenule s osjetnim dlakama na vrhu. Slicno
kao Daphnidae, imaju antene sa 4 segmenta na vanjskoj granii3
segmenta na unutrasnjoj grani. Crijevo kod roda Opryoyoxus ima
zavoje.

CHYDORIDAE (s1.58) imaju obje grane na antenama kratke ;
gradene od 3 segmenta. S posebnim su rostrumom koji stiti
antenule.

POLYPHEMIDAE (s1.59) i LEPTODORIDAE (s1.60) su posebne

skupine Cladocera. Leptodoridae imaju tjelesnu skoljku koja
pokriva samo prostor za jaja, a ne cijelo tijelo.

104

48

Slika 48,49;
SIDIDAE: 48, Sida crystallina; 49, Diaphanosoma brachvurum.
(prema Scourfield & Harding, 1966)

Slika  50;
BOSMINIDAE: Bosmina sp. (prema Scourfield & Harding, 1966)
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54

Slika 51-55;

DAPHNIDAE: 51, Daphnia pulex; 52, Moina rectirostris; 53,
Scapholebris mucronata; 54, Simocephalus vetulus; 55, Ceriodaphnia
reticulata. (prema Scourfield & Harding, 1966)

106

Slika 56,57; MACROTHRICIDAE: 56, Macrothrix laticornis; 57,
Ilvocryptus sordidus.
(prema Scourfield & Harding, 1966)

Slika 58; CHYDORIDAE: Eurycerus lamellatus;
(prema Scourfield & Harding, 1966)
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Slika 59; POLYPHEMIDAE: Polyphemus pediculus.
(prema Scourfield & Harding, 1966)

Slika 60; LEPTODORIDAE: Leprodora kindti,
(prema Scourfield & Harding, 1966)

108

KLJUC ZA RODOVE 1 VRSTE

Por. SIDIDAE

o

(98]

Eksopodit na anteni graden je od 3 dlanka. Glava s rostrumom
(sl. 617).

Sida crystallina (0.1 Miller)
Zenke dugacke 2,5 - 4 mm, muzjaci 2 mm. Prozirni Zive
medu vodenim biljem, najée$ée biljkama roda Potamogeton,
a Cesto su priévrséeni za biliku sa Zlijezdom koja se nalazi
na straznjoj strani glave.

Eksopodit je graden od 2 &lanka. Glava bez rostrume
(s6253). 2

Eksopodit je bez trnastog nastavka na prvom clanku (s1.62).

Diaphanssoma 3

Prvi je ¢lanak eksopodita bez Sirokog nastavka, tako da
izgleda kao grana od 3 kraka (sl.63).

Latona sefifera (O.F Miiller)
Zenke dugacke 2-3 mm, muZjaci oko 2 mm. Prozirno Zute
boje sa crvenim, plavim i smedim kromatoforima. Stare su
Zenke u jesen desto sjajnih boja. Susreéu se na dnu uz
rubove jezera, a nesto rjedeiu dubljim slojevima. Nikada se
ne nalaze u ve¢em broju.

Antene nisu dovoljno duge da dosegnu rub tjelesne Skolike
(s.62). ;

Diaphanosoma brachyurum 1ieven
D. brandtianum Fisher

Daphnella wingii Baird

Zenke su duge oko 1 mm, muzjaci neznatno manji. Oncenito
dolaze ¢&istoj vodi uz rubove jezera i na vodenom bifiu.
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Slika 61-63
SIDIDAE: 61, Sida crvstallina; 62, Diaphanosoma brachyurum;
63, Latona setifera. (prema Scourfield & Harding, 1966)

110

Por. DAPHNIDAE

N

~1

8

Glava sa rostrumon (sL.1,54,64). s
Glava bez rostruma (sL32). 7
Trbusni rub tjelesne skoljke zaobljen (sl.51,52,54). 6

Trbusni rub tjelesne $kolike ravan (sl.33).
Scapholebris 17
Tielesna Skoljka iscrtana vedinom kvadratima i rombicima.
Rostrum velik (s1.1,64).
Daphnia &

Tielesna skoljka vedinom iscrtana paralelnim linjama (s1.82).
Rostrum mali (s1.54,837.84).

Simocephalus 18
Glava mala. Kod Zenki antenule su kratke (s1.86).

Ceriodaphnia 20

Glava velika. Antenule velike (s1.52).

Moina 28

Gornji dio $ava izmedu glavenog $§tita i zaliska je u takvom
polozaju da se gornji dio tjelesne Skolike proteZe ispred
glavenog §tita (s1.64-7,65). Efipij je viSe ili manje usporedan sa
strane (sl.66).

Grupa magna 9

Gornji dio 3ava izmedu glavenog Stita i zaliska je u takvom
poloZaju da se protezZe iza glavenog Stita (sL.73-7).
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17

manje savijena u desno (sLo8).

9 Gorygi rub repa s dubokim udubljeniem koje odvaia niz zubica
&4 o 4

u dvije grupe (sl.67-7).

Daphnia magna Straus
D. schafferi Baird

Zenke duge 3-5 mm, muZjaci oko 2 mm. Obojene zuékasto
do crveno. Zive u hladnoj vodi na malom bilju ili u malim
zaljevima velikih jezera. Cesta vrsta.

Gornji rub repa sa analnim zubi¢ima u jednom neprekinutom
nizu.

10

10 Ledn1 oklop se prema naprijed $iri u $iroki §tit. Glava s
udubljenjem iznad oka. Tjelesna Skoljka s dobro razvijenim
bocnim grebenom ili izbo¢inom duzom od karapaksa (s1.89).

Daphnia atkinsoni Baird
D. psittacea Baird

Dactylura pubescens Brady

Zenke dugacke do 3,8 mm, muZjaci oko 1,5 mm. Dolazi u
ribnjacima i jarcima. Rijetka vrsta.

Karapaks uzak cijelom duZinom. Glava bez udubljenja iznad
ociju. Tjelesna $koljka se slabim bocnim grebenom koji je kraéi
od pola duZine karapaksa.

Daphnia carinata King var. similis Claus

D. psittacea Baird

Il PandZa sa Celjem (sL697)y. Grupa pulex 12

H

PandZa bez ceslja. Grupa longispina id

12 Donji dio rostruma na kojem su smjedtenc anterule nije

ispupen. Trn tjelesne Skoljke uvijek |

¢ dobro razvijen.

[
[F®)

Antenule su smjestene na jasnom ispuplenju (sl.71-7). Trn
Yelesne Skoljke uvijek je kratak ili ga nema.

Daphnia obtusa Kurz

D. pulex var. obtusa Daday
var. brevispina Daday
var. propingua Sars

Zenke velike 2,5-3,5 mm, muZjaci manji. Zudkesto do
crvenkaste boje. Susre¢u se u malim barama,

I3 Antenule su duge i objedene (sL.51). Cedljevi na pandZama
imaju nekoliko jednolikih grubih zubica (Sesto 4-6 distalnih i 4-
8 proksimalnih) (s1.70).

Daphnia pulex (De Geer)
D. schoedleri Sars
D. Hamata Brady

Zenke dugacke 2,5-3,5 mm, muzjaci 1,5 mm. Zuckaste do
crvenkaste boje, a ponekad su prozirni. Zive u slobodnoj
vodi u jarcima, malim plitkim ribnjacima ili uz rubove veéih
jezera.

Antenule jedva uodljive (s1.90). Cedljevi su s panczama s
jasnim finim zubi¢ima (8-13 distalnih, 10-16 proksimalnih)
Trbusni je nastavak bez ili samo s nekoliko dlaka.

Daphnia curvirostris ¥ ylmann
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17

114

Zenke dugacke oko 2 mm, muZjaci cko 1 mm. Zive u vrlo
piitkim vodama.

Kod odraslih jedinki rubovi karapaksa s malim bodljama. 135

v Glava s okruglony ili zasiljenom krijestom (sL.753). 16

Glava bez krijeste. Uodava se mala tockica (s1.72.73).
§ ;
Daphnia longispina O.F.Miiller

Zenke dugacke 2,5 mm, muzZjaci 1,5 mm. Prozirne ili
Zuckaste Zivotinje Cesto sa svijetio plavim ili crvenim uljnim
kuglicama. Dolaze u malim ribnjacima i jarcima, &esto
zajedno s Daphnia pulex.

Na glavi uodljiva mala tockica (kao na sl.77). Rostrum je
manje iliviSe izbocen, sa osjetilnom dlakom koja ne prelazi vrh
rostuma (s1.74,76,77).

Daphnia hyalina 1 eydig

Na glavi nema male tockice. Rostrum je tup, sa osjetilnom
dlakom koja prelazi vrh rostruma (s1.78,79).

Daphnia cucullata Sars

Rostrum kratak i tup (sL.81).

Scapholeberis mucronata (O.F. Miiller)

Daphnia mucronata Baird

Zenke velike do 1 mm, muzjaci manji. Glava okrugla ili u
obliku roga. Smede ili Zuto obojene Zivotinje, tamnije na
donjoj strani tijela. Dolaze u jarcima, umijetnim jezerima,
ribnjacima ili zatvorenim uvalama jezera.

[07e}

[y

19

Rostrum dug i $iljast (s1.81).
Scapholeberis aurita {1isher)
Zenke dugacke 1,5 mm, muzjaci oko 1 mm. Rijetka vrsta.
Okruglo Celo s bodljicama (s1.84-73.
Simocephalus serrulatus (Koch)

Zenke dugacke do 2,5 mm, muZjaci oko 1 mm. Zive u malim
zarastenim vodama. Cesta vrsta.

Uglasto &elo bez bodljica (s1.82,83). 19
PandZa s njeznim cesljem (sl.85-7). Tocka na glavi je rombi¢na
(s1.82).

Simocephalus expinosus (Koch)

Simocephalus expinosa

Zenke dugacke do 3,5 mmm muZjaci oko 1,5 mm, Opéenito
se susrecCu u ribnjacima.

PandZa bez Cedlja. Togka na glavi razvucena u crtu (s1.54,83).
Simocephalus vetulus (O.F. Miiller)

Daphnia vetula Baird
Simosa verula Norman

Zenke do 3 mm, muZjaci 1,5 mm. U svim vrstama voda na
vegetaciji.

20 PandZa sa istaknutim Cesljem od 3-7 zubica uz bazu (s1.87).

Ceriodaphnia reticulata (Jurine)



PandZza bey istaknutog Cedlja. 2
21 Donji dio (rep) odtro odrezan u blizini vrha pandze {sL.91).
Ceriodaphnia megulops Sars

C. megops Sars
Daphnia reticulata Baird

Zenke velike do 1,5 mm, muzjaci do 0,85 mm. Crveno do
Zuto obojene, ponekad sa zelenom nijansom. Susreéy se
medu vegetacijom u malim jezerima ili u uvalama velikih

jezera.

Rep nije odrezan u blizinj vrha. 22
22 Rep u sredini progiren. 26

Rep nije prosiren u sredini. 23

23 Povriina tjelesne Skoljke mreZasta s trnovima.

Ceriodaphnia setosa Matile

Zenke velike do 0,8 mm, muZjaci do 0,5 mm. Uvijek dolaze
medu  vodenim biljem.

Povrsina tjelesne Skoljke bez trnova. 24

24 Podrugje glave ispred antenula balonasto ispupena i ponekad
uglato. Rep ima mali udubljeni Zlijeb sa 3 ili 4 zuba (s1.92).

Ceriodaphnia pulchella Sars

Zenke velike od 0,7 do 0.8 mm, muZjaci do 0,65 mm.,

Bezbojne, prozirne ili ute Zivotinje. Zive planktonski u -

slobodnoj vodi u umjetnim jezerima, ribnjacima i jezerima
bogatim fitoplanktonom,

116

Podrugje glave ispred antenula nije balonasto ispupéena. Rep
: i 25

. vrasnnh zlyebova sa zubima,
ez unuiradng 1

7 Cesly dvr alih zubita. Gornji rub repa prema
» PandZa sa Cedljem od vrlo malih zubi¢a. Gormnji rub repu pre

|S9)
N

zubiCima nye udubljen (s1.94).

Ceriodaphnia dubia Richara

C. affirus Lilljeborg
C. scitula Scourtield

Zenke velike do 1,4 mm, muzjaci oko 0,8 mn‘w.‘Prozime, Zute
ili bezbojne Zivotinje. Rijetka vrsta koja ziviu planktonu
umijetnih jezera, ribnjaka | jezera bogatim fitoplanktonom.

« - . cba blizu subica 1. .
Pandza bez CeSfja. Gornji rub repa blizu zubida blago je

udubljen (sl.88-7).
Ceriodaphnia quadrangula (O.F Miller)

S 2
Pandza sa &esljem. 7

26 Celo s trnovima vise je ili manje izboceno (sl.93).
Ceriodaphnia rotunda Straus
Daphnia rotunda Baird

Zenke dugacke do 1 mm, muzjaci do 0,6 mm. Rijetka vrsta,
koju moZemo naci medu vodenim biljem.

Celo okruglo bez vidljivih trnova.

Ceriodaphnia laticaudata P.}. Muller

Zenke velike do 1 mm, muZzjaci oko 0,7 mm. Dolaze u
jezerima bogatim vegetacijom koja trune.
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Pandza sa ceshem. 28

Pandza ber Cedlja.
Moina macrocopa Straus

M. banffvi Daday, Scourfield

Zenke velike oko 1 mm, muZjaci do 0,6 mm. Zuto obojene
zivotinje dolaze u malim ribnjacima. Rijetka vrsta.

* Tjelesna $koljka sa ¢ekinjama duz gornjeg ruba. Efipij s jednim

jajem (s1.52).

Moina rectirostris 1eydig
Zenke dugacke 1,6 mm, muzjaci 1 mm. Prozirne ili bezbojne
zivotinje koje nalazimo u vrlo mutnim malih ribnjacima i

barama.

Cekinje na tjelesnoj skoljci dolaze samo na njezinom prednjem
dijelu donjeg ruba. Efipij sadrZi samo dva jaja.

Moina brachiata (Jurine)

Zenke velike do 1,6 mm, muZjaci do 0,6 mm. Zute su ili
zelenkaste boje, a samo ponekad su neprozirne.

haN

67
Slika 64-68;
DAPHNIDAE: 64,65, Daphnia sp., glava s boka i sa straZnje
strane; 66, Daphnia sp., efipij; 67, D. magna, rep; 68, D. pulex,
efipij.
(prema Scourfield & Harding, 1966)
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70
73 \ 75
Q !\
/ &
N 78 79
71
; 1 . Slika 72-79;
gﬁ; 59‘71, . _ DAPHNIDAE: 72, Daphnia longispina; 73, D. longispira; 74, D.
trbug ‘NIDAE' 69’ Daphnia pulex, zavrietak repa; 70, D. pulex, hyalina; 75, D. hyalina; 76, D. hyalina var. galeata; 77, . hyalina
srousni natavak, 71, D. obtusa, glava. var. lacustris; 78, D. cucullata; 79, D. cucullata var. apiceta.

(prema Scourfield & Harding, 1966) (prema Scourfield & Harding, 1966)
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Slika 86-88;
DAPHNIDAE: 86, Ceriodaphnia reticulaia var. serrata: 87, C.
reticulata, pandza; 88, C. quadrangula, rep.

(prema Scourfield & Harding)

¥
o A

90

Siika 80-85;

DAPHNIDAE: 80, Scapholeberis mucronata; 81, S. aurita; 82,
Simocephalus exspinosus; 83, S. vetulus, glava; 84, S. serrulatus; 853,
S, expinosus, rep.

Slika 8§9-90;
DAPHNIDAE: 89, Daphnia atkinsoni; 90, D. curvirostris, glava.

(prema Scuorfield & Harding, 1966) (prema Scourfield & Harding, 1966)
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Slika 91-94:
DAPHNIDAE: 91
rep; 93, C. rotunda

124

» Ceriodaphnia megalops, rep; 92, C. pulchella,
> glava; 94, C. dubia, rep. '

(prema Scourfield & Harding, 1966)

Por. BOSMINIDAE

29 Na bazi pandZe jedan red jakih zuba (sL96). Osicting dluka
nalazi se bliZe rostrumu nego oku (s1.93). Tielesni tre na krajuo

elesne Skoljke zajedno s nastavkom koji ga nosi znatio je duzi

nego pandza.
Bosmina coregoni var. longispina ( Levdig)

Zenke duge 0,4-1 mm, muZjaci do 0,7 mm. Dolaze u
otvorenoj vodi ribnjaka i jezera.

Na bazi pandze je red finih dladica &ija velidina postupio raste.
U sredini pandZe drugog reda su mali zubiéi (s1.98). Dsjetilna
dlaka nalazi se izmedu oka i rostruma (sl.97).

Bosmina longirostris (0.} Miiller)

Zenke velike 0,36-0,62 mm, muZjaci 0,4-0,44 mm. Dolazi u
planktonu umjetnih jezera, ribnjaka te na rubovima jezera,

Cesto zajedno s drugim vrstama.
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Siika 95-98, . .
BOSMINIDAE: 95, Bosmina coregoni, 96, B. coregoni, pandZa;
9%, B. longirostris; 98, B. longirostris, pandza.

(prema Scourfield & Harding, 1966)

Por. MACROTHRICHIDAE

30

9
P

(%]
(O8]

Telesna Skoljka nema kratku zaSiljenu bodlju na Krajnjem
gornjem uglu. Crijevo bez izbocenja. PandZe su otprilike duge

kao antenule te imaju 2 duge vitke bodlje na bazi (sL.37,102).
Llyocryptus 35

PandZa kraca od polovine duzine antenule. Bazalan bodla (ili
viSe njih) je kratka ili je nema (s1.99). Antenule su zadiljene na

kraju. Antene imaju manje od 10 dlaka. 31
Antene s devet rasperjanih dlaka (5+4) sL.101. 32
Antene s osam rasperjanih dlaka (5+3) s1.100. 34

Crijeva sa zavojima (sL.99).

Streblocerus serricaudatus (Fisher)
S. minutus Sars
Zenke dugatke do 0,6 mm, muZjaci 0,3 mm. Zivotinje
sivkaste bijele ili zelenkaste. Zive medu vodenim biljem
osobito roda  Sphagnum; u mocvarama, na rubovima
umijetnih i prirodnih jezera Siroko rasprostranjena vrsta ali

dolazi su malom gusto¢om populacija.

Crijevo bez zavoja.

(WS
(98]

Glava bez grebena. Antenula proSirena na kraju (s1.101).
Macrothrix 36

Zadebljan gornji rub tjelesne 3koljke s velikim zubom u
sredini (s1.100).

Drepanothrix dentata (Euren)
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D). hinaia Sars

Zenke dugacke do 0,8 mm. muZjaci do 0,5 mm. Sivo ili suto
obojene Zivotinje, koje dolaze medu vodenim billem u
ribnjacima, moclvarama i na rubovima jezera. Siroko
rasprostranjena vrsta, ali dolazi s malom gustocom
populacija.

Gornji je rub telesne $koljke malo zaobljen i bez zuba (s1.103).
Acantholeberis curvirostris (O.F.Muller)
Zenke velike do 2 mm, muzjaci do 0,7 mm. Zute, smede iii
zelene Zivotinje. Rijetka vrsta, koja dolazi u plicacima kiselih
voda, osobito uz vodenu mahovinu roda Sphagnum.
Gornji rub repa sa u dva otprilike jednaka zavoja sa crijevnim
otvorom u sredini (s1.57,96). Proksimalni zavoj ima 12-14 bodlji
(sl.37).
Iyocryptus sordidus (Lieven)
Zenke velike do 1 mm, muZjaci do 0,5 mm. Crvene jii
crvenkaste Zivotinje, koje Zive iskljudivo u mulju dna, jer ne
mogu plivati. Siroko rasprostranjena vrsta.
Proksimalni zavoj manji od distalnog,sa 8-10 bodlji (s1.102).
Ilyocryptus agilis Kurz
Zenke dugacke do 1 mm, muZjaci do 0,6 mm. Zuto-smede

do sivo- zute Zivotinje. Ova rijetka vrsta ivi u mulju | medu
vodenom  vegetacijom.

36 Gornji rub tjelesne $koljke malo zbijen (s1.101).

Macrothrix laticornis (Jurine)

Zenke velike do 0,65 mm, muZjaci do 0.4 mm. Zudkaste il
zelenkaste boje, a Zive na pjeskovitom dnu rubova i ribnjaka
i jezera.

Gornji rub tjelesne $koljke gladak.
Macrothrix hirsuticornis Norman & Hrady
Zenke velike do 0,9 mm, muZjaci nepoznati. Rijetka vrsta

Zuckaste do zelene jedinke. Zive na rubovima prirocnih i
umjetnih jezera i ribnjaka.

Qéf.

99

T~a

100 /

Slika 99-103;
MACROTRICHIDAE: 99, Swreblocerus serricanudatys, 100,
Drepanotrix  dantata; 101, Macrothrix laticornis; 102, Ivocryprus
agilis, rep; 103, Acantholeberis curvirostris.

(prema Scourfield & Hardig, 1966)
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Por. CHYDORIDAE

s . . _ e s
35 Analniotvor je u krajnjem dijelu zakrivljen. Gormjl rub repa sa
zubic¢ima kao na slici 104, Imaju dva ispupcenja na crijevu.

Eurycerus lamellatus (O.F Miille r)

Zenke dugacke do 4 mm, muZjaci do 1,25 mm. Zuékasto-

smede Zivotinje, koje Zive medu vodenim biliem. Siroko
rasprostranjena vrsta ali dolazi s malim brojem jedinki.

Analni otvor koji je smjedten na gornjoj strani repa nesto je

udaljeniji od zavrietka repa (sl.117). Postoji jedan ili dva reda

zubica na svakoj strani gornjeg ruba repa (s1.108,109). Crijevo

bez ispupdenja. 36

36 Rep je vrlo dug i uzak, zadiljen gotovo do vrha (sl.109). Na

svakoj strani gornjeg ruba repa nalazi se dugi red od 15 vrlo
malih zubica.

Camptocercus 49

Bez ovih osobina. 37

37 PandZa s jednom ili dvije bodljaste dlake u sredini udubljene
strane, a uvijek je prisutna i osnovna (bazalna) bodlja
(sL.108,111). 38

Pandza bez bodljaste dlake u sredini udubljene strane. 40

38 Odi su nedto udaljene od ruba glave. Rep nema zube na kraju,
ali s redom malih ¢ekinja (s.108).

Acroperus 50

O¢i se nalaze pored ruba glave. Rub repa sa zubima,a boéno
se uvijek nalaze dobro razvijene ekinje (sl.111). 39
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3% Rostrum je kratak, rjede debel (sL110). Rep je s cornje i donje

strane usporedan, ili priblizno takav sve do kraja.
Aloropsis 5]
Rostrum dug i zailjen (s1.128). Rep zadiljen prema kraju.
Kurzia latissima (Kurz)
Alonopsis latissima Lilljeborg
Zenke velike oko 0,6 mm, muzjaci oko 0,4 mm. Sivo do Zuto
smede obojene Zivotinje, koje Zive medu vodenim biljem.
40 DuZina tijela veca od njegove $irine. 41
Tijelo je viSe ili manje okruglo (s1.106,107). 47

41 Glava gledana odozgo Sira od telesne $koljke. Gledana sa
strane zakrivljena navise (sL.105).

Graptoleberis testudinaria (Fisher)
Lynceus testudinarius Norman Brady
Zenke dugacke do 0,7 mm, muzjaci do 0,5 mm. Zuékasto

sive. Dolaze u grupama medu vodenim biljemna dnu ribnjaka
ili uz rubove jezera. Siroko rasprostranjena vrsta.

Glava gledana s gornje strane uZa od tjelesne skoljke, a gledana

sa strane nije zakrivljena prema gore. 42
42 Rostrum je dug i oftar kao na s1.122 ili duzi. 45
Rostrum je dugadak kao na sL.120 ili kradi. 43



43 Rep je vrlo irok i polukruzan, s nakupinama dugih bodlji
(sl.105). Vidna tocka jednako velika ili veca od sastavljenog oka
(sh.112).

Levdigia 32

Rep uzi, podjednake visine. Vidna tocka manja od sastavljenog

oka (sL113,120,121). 44

44 DuZina slobodnog straznjeg ruba tjelesne Skoljke veda od 2/3
ukupne visine tjelesne Skoljke (sl.113).
Alona 33

Slobodni straznji rub tjelesne $koljke kraéi od polovice ukupne
visine tjelesne Skoljke (s1.120,121).
Alonella 59

45 Antena sa sedam dlaka (sl.125). Vidna tocka velika kao
sastavljeno oko (s1.122,123).
Rhynchotalona 61

Antena sa osam dlaka (s.125). Vidna je tocka manja od
sastavljenog oka. 46

46 Straznji rub tjelesne S$koljke samo mjestimice nazubljen
(s1.125).

Pleuroxus 62

47 Donji rub tjelesne $koljke duboko urezan (s1.106).
Anchistropus emarginatus Sars
Zenke dugacke 0,46 mm, muZjaci 0,38 mm. Tjelesna $koljka
djelomicno smedkasto crna, djelomiéno *uta. Parazitira na
hidri (Hydra sp.) pricwr$éen donjim dijelom tjelesne Skoljke

ili ponekad slobodno pliva. Rijetka vrsta.

Donji rub tjelesne $koljke bez ureza. 48

48 Oko i vidna tocka bodijastog oblika. Chydorus 66

Nedostaje sastavijeno oko, prisutng je samo vidia todka.
Tjelesna Skoljka ponekad dlakava (s1.107).

Monospilus dispar Sars
Monopsilus ienuirostris Norman & Brady
Zenke dugadke 0,5 mm, muzjaci 0,4 mm. Zuékasto smedi
obojene jedinke, Zivei na pjeskovitom i muljevitoma dnu.
Siroko  rasprostranjena wvrsta, ali dolazi s malim brojem
jedinki.
49 Rep s 15-17 zubica. Rostrum zasiljen.

Camptocercus rectirostris Schodler

C. macrourus Baird
Lynceus macrourus Norman & Brady

Zenke dugacke 1,4 mm, muZjaci do 1 mm. Prozirne ili
zuckaste Zivotinje, Zive medu vodenim biljem. Rijetka vrsta.

Rep s vise od 20 zubica. Rostrum $tapiéast, naoitren (sl.102).
Camptocercus lilljeborgi Schodler
Zenke dugacke do 1,1 mm, muZjaci do 0,9 mm. Prozirne,
zuCkasto- smede |ili sivkasto-bijele Zivotinje koje ive medu
vodenim biliem. Rijetka vrsta.
50 Gornji rub tjelesne $koljke jako zakrivljen.
Acroperus harpea Baird

A. leucocephalus Xoch
Lynceus harpea Norman & Brady
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Zenke dugacke oko 1 mm, muZjaci 0,6 mm. Prozirne,
bezbojne do Zuto-smede Zivotinje. Plivaju medu vodenim
billem ili u slobodnoj vodi. Nikada se ne nalaze u muljevitim
ribnjacima. Siroko rasprostranjena vrsta.

4

Pandza s redom bodljika. U sredini pandZe je jedna velika a
distalno jedna kratka bodfja (sL111).

Alonopsis elongata Sars
Lynceus elongatus Norman & Brady
Zenke velike do 1 mm, muzjaci do 0,6 mm. Zuékasto-smede
do tamno smade obojen. Susreée se na rubovima jezeraiu
velikim ribnjacima.
3.0 PandZa s malom bazalnom bodljom (sl.112).

Leydigia leydigi Schodler
L. quadrangularis (Leydig)
Zenke velike do 1 mm, muzjaci do 0,6 mm. Bezboijni,
Zuckasti ili crvenkasti radiéi. Susreéu se na muljevitom dnu

ribnjaka. Siroko rasprostranjena vrsta.

3% Rep se zavrsava vrpcasto (s1.118,119). 7

W

Rep ne zavrSava vrpéasto, distalni kut okruglast (sl. 115, 116,

117). 50

o)

54 Distalni kut na repu udaljen tako da je rep najsiri pred kraj.
Nekoliko boénih ljuskica str$i rubno (sl.116).

Alona intermedia Sars

Lynceus intermedius 1illjeborg

Alona neglecta Scott

Zenke dugacke do 0,45 mm, muZziaci 0,25 mm. Zuckasto do
zelenkasto obojene Zivotinje.

vl
N

Distalni kut repa nije proSiren (sL113.117).

55 Donji straznji kut tjelesne skoljke ima tri mala zuba (s1.129).

Alona protzi Hatrwig
Zenke velike oko 0,3 mm, muzjaci do 0,25 mm. Rijetka vrsta.

Donjistraznji kut tjelesne $koljke nema zubie. Tjelesna skoljka
nije iscrtana ili na svakoj strani tjelesne $koljke ima manje od
30 crta. Rep ima 14-18 parova rubnih zubica i bocnih ljusaka
(s1.117). Duzina Zenki veca od 0,5 mm.

6

[4]

Rep sa 7-9 parova rubnih zubiéa ili pratecih Cuperaka dlaka.
Botne ljuske dobro razvijene, jedna distalna dovoljno je duga
i doseze preko ruba (sl.115). DuZina 7enki je manja od 0.5
mm.

Alona rectangula Sars
Lynceus rectangulus Lilljeborg

Zelenkasto bijele ili sive boje. Susrec¢e se u grupama u slabo
kiselim ili luznatim vodama.

56 Bazalna bodlja na pandZisa 4-6 finih bodljica (sl.114). Tjelesna
skoljka s vrio finim uzduZnim linjjama 1 dodatkom debele crte
ili "mreze” (sl.113).

Alona affinis Leydig
Lynceus affirus Lilljegorg

s
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58

Zenke velike do 1 mm, muZzjaci 0,7 mm. Zuckasti, smedkasti
i crvenkasti racici. Susre¢u se medu vodenim billem na
rubovima  ribnjaka ili jezera. Zivi u grupama i Siroko je

rasprostranjena vrsta.

Bazalna bodlja na pandzi bez bodljica (sL.117). Tielesna skoljka
bez vrlo finih uzduznih linja.

Alona quadrangularis (O.F. Miller)
Lynceus quadrangularis 1illjeborg

Zenke dugacke do 0,7 mm, muzjaci do 0,6 mm. Izrazito Zuto
do crveno obojene Zivotinje. Zive u vie ili manje kiseloj vodi
medu vodenim biljem, ili na dnu ribnjaka ili rubovima jezera.
Ova siroko rasprostranjena vrsta dolazi u grupama.

Rep nije izuzetno dug, distalni rubni zubiéi su mali, iako su

poneki duZi nego drugi zubi¢i. Rep je urezan izmedu njegovog

kraja 1 pandze (sl.118,119). Rep ima bocne ljuske (sl.119).
58

Rep nema bocne ljuske (sl.118).
Alona guttata Sars

Lynceus guttatus Norman & Brady, Lilljeborg
Zenke velike do 0,4 mm, muzjaci do 0,3 mm. Zelenkasti ili
Zuckasti raCi¢i. Susrece se u grupama u mulju u ribnjacima

i jezerima. Siroko je rasprostranjena vrsta.

Rubni zubiéi su samo Siroki na njihovoj bazi. Distalnirub repa
nije jako izgraden, donekle kutastog oblika.

Alona costata Sars

A. lineata Schodler
Lynceus costatus Norman & Brady, Lilljeborg

136
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N

60

Zenke dugacke do 0,6 mm, muZjaci do 0.5 mm Smede do
limun  7uto bojene Zivotinje. Susredu se u grupama u siabo
kiselim  ili luZnatim vodama.

SY PandZa s dvije osnovne bodlje. Rub repa sa oke 10 parova

finih bodljica. 60

Pandza s jednom osnovnom bodljom. Rep kratak i sirok sa oko
6 parova rubnih zubiéa. Crte na tjelesnoj $kolici zakredu
odozdo prema gornjem kraju ruba (sl.121).

Alonella nana (Baird)

Acroperus nanus Baird
Alonella pvgmea Sars
Lynceus nanus Norman & Brady

Zenke velike oko 0,26 mm, muZjaci oko 0,24 mm. Najmanja
vrsta  unutar skupine Cladocera i jedna od najmanjih vrsta
unutar skupine Arthropoda. Sivo do bijelo bojena Zivotinje.
Ova siroko rasprostranjena vrsta dolazi u grupama

Tijelo je reljefno s malim Sesterokutima koji su iscrtani na
svakoj strani tijela. Donji je dio tijela lagano udubljen. Kraj
repa je kutastog oblika (s1.120).

Alonella excisa (Fischer)

Lynceus exiguus Norman & Brady

Zenke dugacke do 0,45 mm, muZjaci do 0,3 mm. Sivi do

Zuckasti,  zelenkasti ili smedkasti ragdiéi. Ova Siroko
rasprostranjena  vrsta dolazi medu vodenim biliem i Zivi u
grupama.

Tijelo bez finih crtica. Donji rub tijelesne Skoljke ;e ravan ili
malo ovalan. Kraj repa je okruglog oblika.

Alonella exigua (Lilljeborg)



Lynceus exiguus Norman & Brady

Zenke dugacke do 0,45 mm, muzjaci do 027 mm.
Zelenkasto sivi do tamno smedi raci¢i. Rijetka vrsta.

- Stobodan rub tjelesne $koljke znatno je kraci od ukupne visine

tijela (s1.122). \
Rhynchotalona rostata (Koch)

Alonella rostata Auct.
Lynceus rostatus Norman & Brady, Lillieborg

Zenke dugagke do 0,5 mm, muzjaci do 0,45 mm. Rijetka
vrsta  Cije tamno sive do smede jedinke dolaze u luZnatim
jezerima.

Slobodni rub tjelesne $koljke priblizno je jednak ukupnoj visini
tijela. Rostrum vrlo dug i zakrivljen (s1.123).

Rhynchotalona falcata (Sars)
Harporhynchus falcarus Sars
Leptorhynchus falcatus Lilljeborg -

Lynceus falcatus Norman & Brady

Zenke velike oko 0,55 mm, muzjaci oko 0,4 mm. Bezbojni,
Zuckasti, zelenkasti ili smedkasti ragiéi koji Zive na dnu.

6Z Rep dug, gornji rub vige ili manje udubljen (s1.124). 63
Rep kratak, gornji rub ravan ili ispup&en (s1.126). 64
63 Rep se zailjuje prema kraju. DuZina zadiljenog dijela je

dvostruko veca od baze pandZe (sl.124).
Pleuroxus leavis Sars

Lynceus leavis Norman & Brady

"

Zenke velike oko 0.65 mm, muZzjacl oko 0.5 mm. Siroko
rasprostranjena vrsta bjelkastih do zuékasto smedih racica
Koji zive u mulju | medu vodenim biljem.

64 Gornji rub repa s jakim 7zubicima koji stoje pojedinaéno

(s1.126). 63

Gomnji rub repa sa finim Cekinjama u grupama (s1.125).
Pleuroxus aduncus (Jurine)

Zenke dugacke do 0,66 mm, muzjaci do 0,46 mm. Crveno

smede obojene\ Zivotinje koje Zive u mulju i medu vodenim
biliem.

65 Rostrum zakrivljen prema nazad (s1.126).

Pleuroxus trigonellus (O.F. Miller)

Lynceus trigonellus Norman & Brady

Zenke dugacke oko 0,6 mm, muZjaci oko 0,5 mm. Jasno

smedi ili zelenkasti radié¢i koji Zive u mulju i medu vodenim

biljem. Siroko rasprostranjena vrsta.

Rostrum je zakrivljen prednjim djelom na dolje (s.127).
Pleuroxus uncinatus Bairdi

Lynceus uncinatus Norman & Brady

Zenke dugacke oko 0,62 mm, muZjaci 0,56 mm. Mutno sivi,

zeleni ili Zuckasti radiéi koji Zive u mulju i medu vodenim
biliem. Siroko rasprostranjena vrsta.

66 Rep je dug i uzak (s1.134).

Chydorus globosus Baird
Lynceus globosus Norman & Brady

jo—
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68

69

Zenke velike oko 0,9 mm, muZjaci oko 0,65 mm. Tamno 7uti
do zuckasti racici s tamno-smedim mrijama u sredini tijela.
Siroko rasprostranjena vrsta koja dolazi uglavnom medu
vodenim  biljem.

Rep kratak i &irok (sL133,132) 67

Gornji rub telesne Skolike zakrivljen je u obliku male grbe,
tako da prekida spoy dva dijela karapaksa (sl.132).

Chydorus gibbus Lilljeborg

Zakrivljenje tjelesne Skoljke u jednom neprekinutom luku.
Zenke dugacke od 0,5 do 0,6 mm, muZjaci oko 0,44mm. Rijetka
vrsta. Gornjirub tjelesne skoljke je u neprekinutom zaobljenju.

68
Gornji rub repa sa zubi¢ima. 69

Gornji rub repa sa zubi¢ima prelazi u red finih dladica (s1.133).
Tjelesna je skohka uviek s uzduZznim valovitim crtama, a duZ
njih Cesto s redovima kvrzica. Donji je rub tjelesne Skoljke
gusto obrubljen s dugim dladicama.

Chydorus piger Sars
Lynceus barbatus Brady

Zenke dugacke do 0,45 mm, muZjaci do 0,35 mm. Zuto
smede obojene Zivotinje. Siroko rasprostranjena vrsta, ali
dolazi s malim brojem jedinki.

Gornji rub repa s 10-15 malih zubi¢a. Odrasle su Zenke uvijek
duZe od 0,5 mm. 70

Gornji rub repa s manje od 10 zubiéa. Odrasle su Zenke uvijek
krace od 0,5 mm.

Chydorus sphaericus (O.F. Miiller)

Lynceus sphaericus Norman & Brady

140

e

/U Auntenula Zenke sa jednom ili dvije proksmmalue osictne dlake

uz skupu ostalih dlaka (sL132). Antens s osam dlaka,
Rostruny dug. Gornji rub repa sa 12-15 zubica {sL.130).

Chydorus ovaiis Kurz
C. lans Scourfield

Antenule Zenki bez subterminalne osjetne dlake. Antena sa
sedam dlaka. Rostrum priliéno kratak. Gornjirub rena sa 16-12
zubica.

Chydorus latus Sars

Zenke dugacke oko 0,6 mm, muzjaci oko 0,5 mm.
Smedkasto-zute obojene Zivotinje. Rijetka vrsta.

104

105

Slika 104,105
CHYDORIDAE: 104, Eurycercus lamellatus, rep; 105, Grepioleberis

testudinaria.

(prema Scourfield & Harding, 1966)
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109

Slikia 106-109; '
CHYDORIDAE: 106, Anchistropus emarginatus; 107, Monopsius
dispar; 108, Acroperus harpea, rep; 109, Camptocercus lilljeborgi.

f (prema Scourfield & Harding, 1966)

110 111 12

Slika 110-112;
CHYDORIDAE: 110, Alonopsis elongata; 111, A. elongata,
zavrSetak repa; 112, Leydigia leydigi.

(prema Scourfield & Harding, 1966)

13
| 14 ’ ‘ 16

Shika 113-117;

CHYDORIADE: 113, Alona affinis; 114, A. affinis, pandza; 115, 4.

rectangula, rep; 116, A.intermedia; 117, A. quadrangularis, rep.
(prema Scourfield & Harding, 1966)
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119

Slika 118,119;
CHYDORIADE: 118, Alona guttata; 119, A. costata.
(prema Scourfield & Harding, 1966)

124

Slika 120-123;

CHYDORIADE: 120, Alonella excisa, 121, A. nana; 122,
Rhynchotalona rostata; 123, R. falcata.

144 (prema Scourfield & Harding, 1966)

Slika 124-127;
CHYDORIDAE: 124, Pleuroxus leavis, rep; 125, P. aduncus, rep;
126, P. trigonellus; 127, P. uncunatus, glava.

(prema Scourfield & Harding, 1966)
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131
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Slike 128-134;

CHYDORIDAE: 128, Kurzia latissima; 129, Alona protzi, dio
tjelesne Skoljke; 130, Chydorus ovalis; 131, Chydorus ovalis,
antenula; 132, Cyhvdorus gibbus; 133, Chydorus piger, rep; 134,
Chydorus globosus, rep.

N
t

(prema Scourfield & Harding, 1966)
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Por. POLYPHEMIDAE
71 Repni je nastavak otprilike dug kao 1 glava {s1.39).
Polyphemus pedicudus (1..)
Zenke velike do 2 mm, muzjaci su manji. Prozirni, zuckasti,
crveni ili smedkasti racici, Cesto sa svijetlim crvenim ili plavim
nijansama na tijelu. Siroko rasprostranjena vrsta koja dolazi
uz rubove jezera ili u malim vodenim kanalima.
Repni je nastavak ravan te znatno duZi od tijela (sl.135).
Bythrotrephes longimanus 1.eydig
Zenke dugadke oko 2-3 mm, bez duge bodlje; muZjaci oko
2 mm. Bezbojni, prozirni racié¢i koji Zive u slobodnoj vodi
jezera.
Por. LEPTODORIDAE
Samo jedna vrsta (s1.60).
Leptodora kindti (Focke)
Zenke dugacke oko 10 mm, muZjaci su manji. Bezbojna i

prozirna vrsta koja Zivi u slobodnoj vodi jezera i u velikim
umjetnim jezerima.



135

]

Siika 135;
POLYPHEMIDAE: Bythotrephes longimanus.
(prema Scourfield & Harding, 1966)
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14 ABECEDNI POPIS RODOVA T VRSTA 17/ SKUPINE
COPEPODA

Acanthocyclops 81
Acanthocyclops robustus 83,84
Acanthocyclops sensitivus 81,82
Acanthocyclops venustus 83,85
Acanthocyclops vernalis 83
Cryptocyclops 99
Cryptocyclops bicolor 99,101
Cyclops 76

Cyclops abyssorum 79,81
Cyclops furcifer 76,78
Cyclops strenuus 44,80,81
Cyclops vicinus 76,77
Diacyclops 86

Diacyclops bicuspidatus 86,88
Diacyclops bisetosus 86,87
Diacyclops crassicaudes 90,91
Diacyclops languidoides 90,92
Diacyclops languidus 86,89
Diaptomus (Eudiaptomus)
vulgaris 45

Ectocyclops 64

Ectocyclops phaleratus 64,66
Eucyclops 52

(E. denticulatus) 52
Eucyclops macruroides 52,55
Eucyclops macrurus 56,57
Eucyclops speratus 56,58
Eucyclops serulatus 56,59
Graeteriella 90

Graeteriella unisetigera 90,93
Halicyclops 48

Halicyclops rotundipes 48,50
Halicyclops troglodytes 48,49
Macrocyclops 51
Macrocyclops albidus 52,53

Sty
Macrocyclops fuscus 52,54
Megacyclops 99
Megacvyclops gigas 99,102

Megacyclops viridis 99,103
Mesocyclops 72
Mesocyclops leucarti 72,75
Metacyclops gracilis 94,96
Metacyclops minutus 94,97
Metacyclops planus 94,95
Metacyclops 94
Microcyclops 94
Microcyclops rubellus 99,100
Microcyclops varicans 94,98
Paracyclops 60

Paracyclops affinis 60,62
Paracyclops fimbriatus 64,65
Paracyclops poppei 60,63
Speocyclops 69

Speocyclops infernus 69,70
Stigodiaptomus kieferi 17
Thermocyclops 69
Thermocyclops crassus 72,73
Thermocyclops dybowski 69,71
Thermocyclops oithonoides
72,74

Tropocyclops 60
Tropocyclops prassinus 60,61



15 ABECEDNI POPIS RODOVA [ VRSTA 17 SKUPINE
CLADOCERA

Acantholeberis carvirostris 128,
129

Acroperus 13({

Acroperus harpea 133,142
Acroperus leucocephalus {33
Acroperus nanus 137

Alona 132

Alona affinis 135,143

Alona costata 136,144

Alona guttata 136,144

Alona intermedia 134,143
Alona lineata 136

Alona neglecta 135

Alona prtozi 135, 146

Alona quadrangularis 136,143
Alona rectangula 135,143
Alonella 132

Alonella excisa 137,144
Alonella exigua [37

Alonella nana 137,144

Alonella pygmea 137

Alonella rostata 138

Alonopsis 131

Alonopsis elongata 134,143
Alonopsis latissima 131
Anchistropus emarginatus 132,142
Bosmina 1035

Bosmina coregoni 126

Bosmina coregoni var.
longispina 123

Bosmina longirostris 125, 126
Bythotrephes longimanus 147,148
Camptocercus 130
Camptocercus lilljeborgi 133,142
Camptocercus macrourus 133
Camptocercus rectirostris 133
Ceriodaphnia 111
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str.
Ceriodaphnia alfinis 117
Ceriodaphnia dubia 117,124
Ceriodaphnia laticaudata 117
Ceriodaphnia megalops 116,124
Ceriodaphnia megops 116
Ceriodaphnia pulchella 116,124
Cericdaphniaquadrangulal17,123
Ceriodaphnia recticulata 106,113,
123
Ceriodaphnia rotunda 117,124
Ceriodaphnia scitula 117
Ceriodaphnia setosa 116
Chydorus [33
Chydorus gibbus 140,146
Chydorus globosus 139,146
Chydorus latus 141
Chydorus ovalis 141,146
Chydorus piger 140,146
Chydorus sphaericus 140
Dactylura pubescens 112
Daphnella wingii 109
Daphnia 111,119
Daphnia atkinsoni 112,123
Daphnia brandtianum 109
Daphnia carinata var. similis 112
Daphnia curvirostris 113, 123
Daphnia cucullata 114,121
Daphnia galeata 13
Daphnia hamata 113
Daphnia hyalina 114,121
Daphnia longispina 113,114,121
Daphnia longispina hyalina var.
galeata 121
Daphnia magna 112,119
Daphnia mucronata 114
Daphnia obtusa 113,120
Daphnia psittacea 112

Daphnia pulex 106.113,119,120
Daphnia pulex var. brevespina 113
Daphnia puiex var. obrusa 113
Daphnia pulex var propingua 113
Daphnia reticulata 116

Daphnia rotunda 117

Daphnia schaffer: 112

Daphnia schoedleri 113

Daphnia vetula 115
Diaphanosoma 109
Diaphnanosoma brachyurum 103,
109,110

Drepanothrix dentata 127,129
Eurycercus lamellatus 107,130,141
Graptoleberis testudinaria 131,141
Harporhynchus falcatus 139
Holopedium gibberum 16
Ilyocryptus 127

Ilyocriptus agilis 128,129
Ilyocriptus sordidus 107,128
Kurzia latissima 131,146

Latona setifera 109,110
Leptodora kindti 108,147
Leptorhynchus falcatus 138
Leydigia 132

Leydigia leydigi 134,143

Leydigia quadrangularis 134
Lynceus affinis 135

Lynceus barbatus 140

Lynceus costatus 136

Lynceus elongatus 134

Lynceus exiguus 137,138

Lynceus falcatus 138

Lynceus globosus 139

Lynceus guttatus 136

Lynceus harpea 133

Lynceus intermedius 134
Lynceus leavis 138

Lynceus leucocephalus 133
Lynceus macrourus 133

[ynceus nanus 137

Lynceus rectangulius 33

Lynceus rostratus 133

Lynceus sphaericus 149

Lynceus quadranguiars 136
Lynceus testudinarius |31
Lynceus trigonelius 139

Lynceus uncinatus [3Y
Macrothrix 127

Macrothrix hirsuticorais {29
Macrothrix laticornis 107, 128, 129
Moina [11

Moina banffyi 118

Moina brachiata 118

Moina macrocopa 118

Moina rectirostris 106118
Monospilus dispar 133,142
Monospilus tenuirostris 133
Pleuroxus 132

Pleuroxus aduncus 139,145
Pleuroxus leavis 138,145
Pleuroxus trigonelius {39,145
Pleuroxus uncinatus 139,143
Polyphemus 6,13

Polyphemus pediculus 108,147
Rhynchotalona 132
Rhynchotalona falcata 138,144
Rhynchotalona rostats 138, 144
Scapholeberis 111

Scapholeberis aurita 115 122
Scapholeberis mucronata 106,
114,122

Sida crystallina 105,109,110
Simocephalus 111

Simocephalus expinosus 115,122
Simocephalus serrulatus 115,122
Simocephalus vetulus 106,115,122
Simosa vetula 115

Streblocerus minutus 127
Streblocerus serricaudatus 127,129







