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IZVLECEK

V prispeviu podajam rezultate raziskav ekologije harpaktikoidnih kopepodnih rakov osrednjega dela Trzaskega
zaliva. Prikazani so vistna sestava zdruzh, dele? posameznih vrst v njih, sezonske in vecletne dolgoroéne spre-
membe $tevil¢nosti vist ter vpliy ekoloskih dejavnikov, posebno posiedice jesenskega pomanjkanja kisika v tretiem
letu apazavanj. Znacdilne so vedlelna spremenlfivost gostote nekaterih vist, njihova tesna povezanost s kolicing
fitoplanktana v okolju in raznolika adzivaost na termaklinsko hipoksijo.

Kiju¢ne besede: sezonska dinamika, variabilnost, Copepoda, Harpacticoida
Key words: seasonality, variability, Copenoda, Harpacticoida

uvoD smo zlasti sledece vire: Harris, (1972, 1973); Coull &
Vernbarg (1975); Nodot, (1976); Cee & Warwick,
V pri¢ujocem prispevka obravnavamo podobne eko-  (1984); Ceccherelli & Mistr, (1991); Ansari & Parulekar,
lotko problematiko, kot smo jo kot sestavai del istih  (1993). V tem oziru so nada triletna opazovanja
triletnih raziskav v okviru cefotne meiofavne in njenih harpakiikoidov, vsaj v nadem morju, korak v e
glavnil skupin v tej stevilki ze predstavili v posebnem  neraziskano smer,
Elanku (Wrider, 1996}, Tokrat podrobneje razélenjujermo Tako so bili cilji, s katerimi smo zastaviii studi]
ekologijo harpaktikoidnih kepepodnih rakov. harpaktikeidov, v velili meri enaki kot pri preestall
V meiobentosu zavzemajo harpaktikoidni kopepodi  meiofavni: ugotavljanje abundancne in reprodukcijske
po Stevilenasti obicajno, tudi v Trzagkem zalivu je tako,  dinamike, odkrivanje morebitne dolgorocne cildicnost]
drugo mesto, takoj za voditnimi nematodi, V nasih vzor-  posameznih wist, viega ekoloskibh dejavnikov pri teh
cih je bifa refativna abundanca harpaktikoidoy 9%. Zara-  procesih ter vpliv potenciainily hipoksii na posamezne
di izjemne diverzitete, kratke reprodukcijske dobe (ve¢  harpaktikoidne vrste,
seneraciy letno) in v primeriavi z glistami lazje takso- Ker smo uporabljeno delovno metodike in oris eko-
nomske determinacije so harpaktikoidi wdi v nasih raz-  loskih razmer raziskovanega obmodja iz¢rpno podali Ze
iskavah glavno fokno®, ki omogoca vpogled v diverzitet- v prvem prispevku (Vriser, 1996}, jih tokrat ne homo
no in reprodukeijsko dinamiko meicbentoskih zdruzia, znova ponavljali.
Vecletne raziskave dolgoroénih trendoy meiofavne
na ravni glavnih skupin so nasploh redke, na rawni REZULTATI
harpaktikoidnih vrst pa je tovrsine literature se veliko
manj {npr. Coull & Fleeger, 1977; Coull & Dudley, Vrstna strukiura harpaktikoidov
1985}, Po drugi strani pa je literature o sezonskih ciklih
in prehranjevanju kopepodov prav velike. Upostevali V vseh vzorcih triletnih razislav smo nasli skupno 42
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vist ali povpredno po 14,7 vist ha posamezno vzor-
cevanje. Tri Cetriine vrst se je pojavljalo bolj ali manj
pretezno prek celotnega triletnega obdobja opazovanj
{skupno 35 mesecnih vzoréevanj), le slaba ¢etrtina, na-
andneje 10 vrst, je bilo zelo redkih (ped 0,1% relativae
abundance} in smo nasli le posamezne primerke. Stevilo
in sestava vrst sta se torej iz leta v leto spreminjala; 28
vrst, 30 vrst, 32 vrst,

VRSTA rela- skopnojasusnd fseednia stand. {stasd.
Gvna | 8t [razpenjredno] devi- | napa-

abund | oseh- | 8 o¢ st 8 os] acija [ka (5F)

) b okov fQomedlilen (SDy

Rugbamplissons mcens 16,27 81141 PO-I03{ AT A0 F 32,25 S 47
Longinedia cntonata NG 728 [0-100020,80 27,64 | 4,67
Enhvrlsenonella staffect 10,20 296 | 09 [ 2046 14,96 253
LOUnosama sp. ? 453 { GEB - tApionu syl 4
Enhvdrosoma lengifuecatum | 2851 | 625 | 0-5) [17.86[11,80[ 2,00
Typhlamrmascus conlusus 8,66 | 607 | G50 {17 34116407 2.7
Mroamers simples T3 | 556 | 0-84 |15.80118,040 320
Slenbicity (Dolavakial minwia | 4,73 | 322 1053 1 039 {12 4n] 219
5400 adrialica 4,08 1 288 | G621 BT {14,050 237
Heteralaophonts stam; 3R a7 P G34) S 06| 285132
Senfiedia (Deksvalhal sp, 2 2,28 1 M § 044 |57 1 13 ) 164
Haluschizopera sp. 2 209 [ 143 £ 048 | 400 110,89 1,84
Mesochna g, 1 TS 123 L0249 ) A5 [ 548 002
Lnhydrosoma sordidum 174 132 FO-22 8 249 | 520 | 088
Rhizotheis cupvata 1.34 94 f0-22 | 2,69 ] 526 | 0,89
Amphiascus vartans 1,18 &3 0131 237 | 932 | 70
Canueila furcigeea ana ] 60 G0 1A ] 2.29 | 0,39
Hrteropsyihus sp. 3 0,74 52 0-1) § 149 { 245 { 04|
Hatetopsytus corticaudalus | 050 | 35 G5 1100 BSY {26
Cletodes prssiiog (.42 30 {0151 086 12,63]044
Ameira parvyla 036 1 25 1038 ] 071 ] 2.07 ] ns2
Ameira sp. 1 .27 13 10 D508 320 1 154
Lanphonte sp, 4 27 19 06§ 0540 Tah | 1,25
Senbelia elevalisz nomaa| 1,21 13 O-% {03 81,58 ) 027
Hadoschizopera pontarchis 020 | 14 0-9 040 | 98 | D17
Harpacticus sp, 2 0,20 f4 0-8 | 0,40 } 1,40 § 0,24
Hineping aculiions i 13 Qb P37 [ 117 1 020
{2aciytopodia usboices 02,37 12 P 012 034 | 2,03 {034
Anphiascopsis s 2 0,14 10 0-3 P 0325 1 075 1 6,13
Buibamphiiscus s, 2 0,14 10 FOT0 029 [ 6% {029
Ansghiascopsis sp. ) 2,13 9 0-5 [ 026 | 098 {1 07
Laophonte 5. 3 .10 7 O-h | 0,201 1.02 | 017

* Preosiale vrste 5o bile udeleZene v vzorcih z < 0,1% refativie
abundance: Amphiascopsis sp. 3, Stenhelia (Delavalial sp. 1, Dio-
saccus sp. 1, Cletodes fimicola, Microsetella norvegica, Typhlant-
phiascus sp. 2, Enfydrosomsa proginguum, Acrenhydrosomia per-
pexam, Marpacticus sp. 5, Robottsonia knoxi,

Tabela 1: Pregled triletnitr srednjih vrednosti posa-
meznil vest harpaktikoidnib kopepodov.

Table 1: Mean abundance of harpacticoid species col-
lected during the three year sampling.
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Taksonomski seznam vseh harpaktikoidnih vrst in
njilt sumarieni statistient pregled podatam v tabeli 1. iz
nje je razvidno, da je bita dominardna vesta Bulham-
phiascus inermis s 16,3% relativne abundance. Le dve
drugt vrsti (Longipedia coronata it Enhydrosomella
staufferi) sta Se presegli 10%, stirt vrste (Enhiydrosorna
longifurcatum, Typhlamphiascus confusus, Proameira
simplex in Ectinosoma sp. 1) pa vsaka po priblizno 8%
relativire gostote. Nadaljniith deset vrst se je pojavijalo v
razponu med 1 in 5%, petnaist vrst pa od 0,1-1% re-
fativne abundance. Seznam zakljucuje deset redkih vrst,
vsaka pod 0,1%, ki so se pojavile nekajkrat s posa-
meznimi osebki. Kljub dominanci viste Bulbamphiascus
inermis za 6% pred drugo in tietjo najpogesiej3o wisto je
vpadanje procentuainega delezz wvist v tabeli dokaj
enakomerno. Opazimo tudi, da je prvih osem naj-
pogusteisih vrst, priblizno petina celote, prispevalo
dobrity 80% vseh harpaktikeidnih kopepodov, zbranih v
triletnern obdobju.

Sezonske in vedletne spremembe

Kot smo ugotovili Ze v prvem prispevku (ViiSer,
1996), je za srednjo tiletno abundancno krivulje zna-
cilen izrazit avgustovski maksimum, septembrski upad,
jesenska stagnacija oktobra - novembra in zimsko -
spomiacdanski minimum od decembra do maja. Trilethe
srednje mesecne  abundanéne  krivulje  posameznih
harpaktikoidnih vest pa so pokazale velike medsebojne
raziike, tako da fabko govorimo o nekaj znacilnih
tipskih skupinah sezonske dinamike,

Fretezno vecino kopepadne favne sestavlja skupina
vist, ki se pojavijajo vse leto, & z izrazitim poletnim
maksimumom. To skuping, ki je najbolf oblikovala se-
zonsko dinamiko celotnih harpaktikoidov, sestavijajo
mrechsem sledede vrste: Longipedia coronata, Hetero-
laophonte stromi, Khizothrix curvata, Bulbarmphiascus
inermis, Stenhelfa (Delavalia) adriatica. Pri nekaterih
vistah te skupine je hil poletni vily manj izvazit (Enhy-
drosoma longifurcatum, E. sordidum, Enhydrosomella
staufferi, Proameira simplex) ali pa kombiniran 2 manj-
3im jesenskim porastom Stevila osebkov (Cletodes pu-
sillus, Amphiascopsis sp. 2, Heteropsyfius sp. 3, Harpac-
ticus sp. 2).

Drtgo skupino sestavljajo vseletne viste, a z dolo-
¢ena dvojno poletno - zimsko pojavnostjo: z zvisanimi
abundancami poleti Gunij - julij} in pozimi (med de-
cembrom in februarjem). Take vrste so Amphiascus vaii-
ans, Haloschizopera pontarchis, Heteropsyllus curticau-
datus, Ameira parvula, Stenhelia (Delavalial sp. 1 in sp.
2, Laophonte sp. 3 in sp. 4, Amphiascopsis sp. 1,
Diosaccus sp. 1.

Tretjo skupino sestavijajo vrste z izrazitim jesenskim
maksimumom od septembra do novemiya: Tvphlam-
phiascus coptusus, Canuella furcigera, futerpina acu-
tifrons, Stenhelia (Delavalial normani, 5.(0.} minuta,
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Ectinosoma sp. 1, Haloschizopera sp. 2.

Na obrobju ostalajo vrste, katerih kolicinski delez je
bil zanemarljiv, saj so se pojavljale le ob¢asho - bodisi
poleti {npt. Acrenhydrosoma perplexum, Robertsonia
knoxi, Dactylopodia tishoides, Ameira sp. 1, Typhlam-
phiascus sp. 2, Bulbamphiascus sp, 2, Harpacticus sp. 5)
ali le pozimi (Enhvdrosoma propinguum, Cletodes
limicafa, Microsetella norvegica), vendar na podlagi
zgol] nekaj primerkov ne moremo skiepati o njihovi
sezonski dinamiki.

Srednje mesecne abundance triletnega obdobja test-
najstih najbolj stevilenil vrst prikazujejo slike 1 a, b, ¢,
o

zracun srednith fetnih abundanc harpaktikeidnih
vrst (slika 2; a, b} je pokazal veliko medietno varia-
bilnost {nithanja letnih povprecij za 50 do 100%), a tudi
velike raziitke med posarneznimi vestami, Pri vedin
obravnavanih vrst je bila najve¢ia abundanca v drugem
lety opazovanj (1993 - 34), pri nekaj vrstah pa je viden
trend naradcanja ali tudi upadanja. Da so bile razlike v
abundancni dinamiki harpaktikoidov med posameznimi
feti vecie kot znotraf let, je potrdila tudi analiza variance
{1 way ANOVA, df=2, F=8,58, P=(,95).

Tritetna dinamika $tevila wist, ki smo jih nadhi v
vzorcih (slika 2) fe dakaj podobna abundaneni dinamiki
harpaktikoidov., Opazimo izrazit poletni maksimum
(julij ~ september}, jesensko stagnacijo (november) in
nekoliko nizje Stevilo vrst pozimi, vendar z obcutnimi
razlikami med posameznimi leti,

Abundanca in ekolotki dejavniki okolja

Korelacijska analiza je, enako ket pri celotni meio-
favni in njenih vedjih skupinah, pokazala pozitivho
korelacijo harpaktikoidne abundance s temperatwro in
slanostjo in negativno korelacijo z vsebnostjo kisika
pridnenega vodnega sloja. Padoben rezultat je dal tudi
izracun korelacije desetih najbolj mnezicnih vist har-
paktikoicdlov iz triletnega obdobja raziskay {tabela 2).

Socasne prepletanje nekaterib abiotskib in biotskih
dejavnikov lahko kot vectetne sukeesije $e najbolie pri-
kazemo na primeru dominantnega harpaktikoida Bul-
bamphiascus inermis. Trileto dinamiko temperature,
kisika, gostote pridnenega fitoplanktona (dorofil a} in
ahundanc 8. inermis prikazuje slika 4. Pregled krivalj
pokaze, da 8. inevmis, ki sicer sodi med prave polethe
vrste tmaksimum avgusta), po Stevilcnosti zelo niha iz
leta v leto, obcasno tudi z jesenskim porastom. Opa-
zimo menjavanje krivulj abundanc in koncentracije kisi-
ka {negativha korelacija), predvsem pa, da $tevil¢nost
kopepoda sledi nihanjem gostote fitoplanktona s pri-
blizno enomesecno zamudo.

Septemibra 1994 fe osrednji del Trzaskega zaliva pri-
zadelo pridneno pomanjkanje kisika (termoklinska hipo-
kstja). To se je pokazalo v meichentosu s takojsnjim
znizanjem abundance in zredéenjem Stevila v njem
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slika 2 a, b: Srednje letne abundance (+ 5F) nekaterih
vest harpaktikoidov v triletnem obdobju 1992 - 95,
Figure 2 a, b: Yearly mean abundance (x SF) of some
harpacticoids during the 1992 - 95 period.
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Vista Temperatura | Slanost | Kisik
Bulbamphiascus inermis 0,40 4,32 0,18
Longipedia coronata (.69 (.01 -0.26
Fobydrosomelia staulier 0,43 0,16 -0,32
Ectinosama sp | 0,25 0,11 0,23
Enhydrosoma lorgiturcatim Q0,41 -(,09 -0,26
Typamphiascus confusus 0.37 -0,08 0,33
Proameira sitmplex 0,67 0,24 0,15
Sterhelia {Delavalia) minuta Q.02 0,26 0,05
Sterhelia {Delavalia) adriatica 0,38 0,04 0,18
Heterolaophonte strdmi 0,59 .11 (1,29
Stenhetia (Delavalia) sp. 2 -, €t .22 -0,02
iHarpacticoida 0,55 0,27 0,28

=g 05

Yabela 2: Pearsonovi korelacijski koeficienti abundance
vodilnif harpaktikoidov s fizikalnimi in kemijskimi pa-
rametri okolfa.

Yable 2: Pearson's correlation coefficients for harpacti-
coid species abundance with envirenmertal physical
factors,
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Slika 3: Stevilo vrst harpaktikoidov (1992 - 95).
Figure 3: Number of harpacticoid species present dur-
ing 1992 - 95.

zivecih vrst. Nafizrazitejse posledice priblizno dvote-
denske hipoksije se bile med harpaktikoidnimi kope-
podi, katerih abundanca je padia pod obicajne zimske
vrednosti. To velja predvsem za nekatere od desetih
najétevilenefdih vrst (slika 5; a, b), zlasti Enhydrosomelfa
staufteri, Enhydrasoma longifurcatum, Heterolaophonte
strémi in Ectinosoma sp. 1, nekofikao manj pa tudi za Pro-
ameira simplex, Longipedia coronata, in Heteropsyllus
sp. 30 Manj opazno je bile zmanjSanje Stevilcnosti po
hipoksiji se pri drugih sedmih vrstah: Typhlamphiascus
confusus, Bulbamphiascus inermis, Canuella furcigera,
Stenhelia (Delavalia) minuta, 5.(D.) adriatica, Hetero-
psyllus curticaudatus, Mesochra sp. 1. Pri preostalih
redkejsin vrstab vpliva pomanjkanja kisika zaradi nji-
hove 7golj ob¢asne pojavnaosti ni mogoce oceniti.
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Slika 4: Triletna primerfava temperature, vsebnostr ki-
sika in fitoplanktona pridnenega vodnega sloja z abun-
dance harpaktikoida Bulbamphiascus inermis.

Figure 4: Three year comparison of bottom - water
temperature, oxygen and phytoplankton with Bulbam-
phiascus inermis abundance.

DISKUSHA

Podobno kot pri celotni meiofavni in njenih glavnih
skupinah so trifetne raziskave tudi pri harpaktikoidnih
kopepadih postavile obstojeco hiacenotsko opredelitev
raziskovanega obmocia (biocencza meljev, provinca
glinasto - pescenih meljevy v nekoliko drugacne luc.
Razlike so se pokazale pri sestavi vodilnih vrst, kjer so
pridle bolj v ospredje nekatere druge dominante, ziasti
Bufbamphiascus inermis. Ta vrsta se, ¢etudi pogosta po
vsem Trzaskern zalivu, nikjer ne pojavija s tolikino
(16%) relativng abundanco. Vegletna vzorcevanja so
pokazala, da je raziskovano obmagcje, zelo verjetno pa
tudi celoten Trzaski zaliv, dejansko vrstno pestrejse kot
smo mishidi dosle, saj je posnetek avgusta 1985 (Vrider,
1992) lahko zajel ie poletni izsek iz vrstno in sezonsko
nadvse spremenljive sezonske palete meiobentoskih
zdruzh.

Natanénejsi vpogled v sezonsko pojavnost posa-
meznih vrst, razélenjenih v ui glavne sezonske tipske
skupine, razio?i sumari¢na srednjo triletno abundancho
krivuljo harpaktikoidov, Poletni maksimum te krivuije
sestavijajo zlasti dominantne vrste iz “skupire poletnega
tipa", ki tudi prispevajo dale¢ najvec¢ osebkov, pa tudi
vrste s poletnim vrhom iz abundancno Ze sibkejse "po-
letno - zimske skupine". Malostevilna "jesenska skupina
vist" vetrjetno najved prispeva k znacilni jesenski sta-
ghaciji abundance v skupni letni krivalji oktobra in
novembra, medtem ko nekaj redkih "zimskily vrst" in pa
nizke zimske abundance preostalih “vseletnib vrst" obli-
kujejo zimski del triletne krivulje.

Triletni razpon stednjih enoletnih gostot harpalk-
tikoidov je tudi na ravni posarmezne viste in tevila vest
petrdil veliko medietno variabilnost, kot se je nakazala
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Slika 5 a, b: Abundanéna dinamika harpaktikeidov  Figure 5 a, b: Three year (1992 - 95) abundance of
(1992 - 95} in vpliv hipoksije septembra 1994, Harpacticoida and the impact of hypoxia in September
1994,

ze pri celotni meiofavni. Vsekakor so Wiletna opazo-  kemijskimi in biotskimi dejavniki je pokazala podobno
vanja prekratka za presojo dolgorocnosti sprememb  sorodnost kot celotna meiofavaa, Mediem ko tempe-
posameznih ekolosko nadvse raznolikih vrst. ratura le priblizno in grobo "krmari" predvsem poletni

Tudi osnovna statistiéna in neposredna abundanéna  reprodukcijski ciklus vecine vist, jo bilo gibanje vseb-
korelacija vedilnih harpaktikoidnih wrst s fizikalnimi, nosti kisika pridnenega vodnega sloja skoraj zrcalno
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ahundancam kopepodae favne (negativna korelacija) in
v casovrem oz. funkcionalnem odmiku za spremem-
bami fitonlanktonskega klorofila. Ujemanje fitoplank-
tonske in kopepodne abundancne dinamike kaze na
tesno  troficno odvisnost  harpaktikoidov  od  pelaske
primarne produkcije. Priblizno enomesecna zamuda
nihanj kopepodnih abundanc za fitoplanktonskimi gre
najverietneje na radun sedimentacife in razgraditve fito-
planktona v bentoski organski detrit,

jesenska pridnena hipoksija je septembra 1994 zni-
zaia Stevilenost osebkov nekaterim  vistam  harpak-
tikowdov, posleditno pa tudi vsej skupini kot celoti.
Obenem se je nagio znizalo Stevilo harpaktikoidnih vrst
v vzorcih. Vpliv pomanjkanja kisika je bil torej na
posamezne vrste izeazito raziicen, selektiven. To po-
meni vsaj troje:

1.} Nekatere vrste z nizko abundanco osebkov so
“izgintle" iz vzorcev, kar se je pokazalo v zniZanju ste-
vila vist. Te vrste bi tedaj verjetno $e naslt v okolju, a le
s povecanjem vZorca.

2.} Abundanca nekaterih stevilenejsih vrst je obcutno
upadia,

3. Abundanca $tevilnih domnevno odpornejsih vrst
se ni spremenila.

Najvedie znizanje smio opazili pri bolj abundancnih
poletnih vistah, ki so bile v ¢asu hipoksije 2e sicer v faz
jesenskega upadanja. Po drugi strani pa so bile po-
sledice hipoksije v razmerah velike vecletne variabil-
nosti harpaktikotdnih vest deokaj zakrite in tezko apazne.
Tako je npr. Ze vse leto 1994, torej ze pred jesenjo,
zbujalo pozornost po precej nizjilh abundancah harpak-
tikoidov kot predhodni dve leti.

SUMMARY

in the meiofauna sampled monthly from 1992 to 1995 io the central part of the Gulf of Trieste, the harpacticoid
copepods (Harpacticoida, Copepoda) were ranked second in terms of their abundance, immediately after the lead-
ing nematods. Prevalent among the 42 species were Bulbamphiascus inermis with 16% and Longipedia coronata
and Enhydrosomelia staufferi with 10% each of relative abundance. The seasonal variability of the harpacticoids was
marked particularly by the species with a distinct summer maximum, and less by the species with summer and
autumn-winter peaks, which were not so abundant. A great variability in the abundance oscillations of the harpacti-
coids can be noted in the long run, from year to year, which is indicated by the estimates of mean annual abun-
dance values. The comparison between the number of individuals and some abiotic and biotic ecological factors
showed, in the majority of species, a positive correlation with temperature and safinity, and particularly with density
of the phytoplankton in the water environment. The shortage of oxygen in September 1994 badly affected anly some
of the more abundant summer species, while the dominant Bulbamphiascus inermis and many rarer species were
ot affected at all.
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