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Oblici zivota u moru
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Pelagijal

Nekton
P l a n kt 0 n Organizmi koji se aktivno krecu

Organizmi koji lebde u slobodnoj vodi

PLANKTON (ivi organizmi) + PleiStO n

TRIPTON (nezive Cestice) = SESTON

Neuston

Organizmi koji plutaju

v Organizmi u ¢ijem kretanju bitnu
na povrsini mora

ulogu ima vjetar
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Plankton
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Plankton

PRILAGODBE ZA LEBDENIJE:
* Smanjenje specifiCne teZine tijela
— Redukecija tezih dijelova skeleta
— Uklapanje vode, sluzi, masti 1 plinova
* Povecanje otpora tonjenju
— Male dimenzije tijela
— Tjelesni nastavci

— Gibanje
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Kod mnogih
planktonskih
organizama (meduze,
rebrasi, crijevnjaci) 3
preko 90% biomase | |,

¢ini voda i
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bubble raft .__
secreted by foot T

Janthina janthina

Puz Janthina
janthina stvara

mjehure od mukusa Physalia physalis

— portugalski ratni
brod
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endodarmal
canal

air vent

Velella velella

f

nemalocyst

» mouths
battaries il



M. Soli¢: Ekologija mora

Pneumatofori R Sargassum

@ Seaplcs.com
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Veéina planktonskih organizama su mikroskopskih dimenzija. Sto
je organizam manji to mu je povrsina tijela relativno veca u
odnosu na volumen, a Sto je povrsina tijela relativno veca to tijelo
pruza veci otpor tonjenju

S povecanjem
volumena tijela
opada omjer
1izmedu povrsine 1
volumena.
Drugim rijecima,
krupniji
organizmi imaju
relativno manju
povrsinu tijela
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Razli¢iti nastavci na
tijelu povecavaju
povrSinu organizma 1
olakSavaju lebdenje
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Kretanje je dobar nacin
suprostavljanja tonjenju.
Zbog toga mnogi plankronski
organizmi imaju razlicite
organe za kretanje (biCevi,
treplje, peraje, noge za
veslanje, tjelesni nastavci)
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Klasifikacija planktonskih
organizama

JEDNOSTANICNI VISESTANICNI

PROKARIOTA PROTISTA METAZOA

Ziooplankton
Protozoa: Metazoa
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Podjela planktona prema veliCini

Femtoplankton | < 0.2 um Virusi,
Ultramikrobakterije
Pikoplankton 0.2 -2 um Bakterije, Cijanobakterije,
Eukariotske alge
Nanoplankton |2 —20 um Manyji fitoplankton,
Manji protozoa
Mikroplankton |20 — 200 pm | Ve¢i fitoplankton,
Veci protozoa (cilijati)
Mezoplankton | 0.2 —2 mm | Vecizooplankton
(kopepodi)
Makroplankton | 2 — 20 mm | Veci zooplankton
Megaplankton |>20 mm Veliki zooplankton
(meduze)

Ultraplankton
<2 um
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VISIBLE
TO THE
UNAIDED

EYE

Plankion size and associaled group names
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Pregled planktonskih organizama

Svi organizmi na Zemlji mogu se svrstati u prt
velikih skupina (carstva)

1. Monera — prokariotski organizmi
(bakter1je 1 cijanobakterije)

2. Protista — jednostani¢ni eukariotski
organizmi

3. Plantae — biljke
4. Fungi — gljive

5. Animalia - zivotinje
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Carstvo: Monera (Prokariota)

1. Bakterije
2. Cijanobakterije




ZNACAJKA

SCHIZOMYCETES - BAKTERIJE

Grada

Primitivni, jednostani¢ni mikroorganizmi (0.2-2 um), bez prave stanicne
jezgre (prokariota); Oblik stanice moze biti kuglast (koki), StapiCast
(bacili), te zavojiti svinut (vibrioni 1 spirili); Mnogi su pokretni; imaju
bieve: | terminalni bi¢ (monotrihni tip), terminalni snopi¢ (lofotrihni
tip), te puno biceva po Citavoj stanici (peritrihni tip)

Prehrana

Vecinom heterotrofni (koriste otopljenu organsku tvar); ima 1
autotrofnih oblika, bez klorofila 1 pravih plastida, ve¢ su pigmenti
okupljeni u tvorevinama slicnim listi¢ima (tilakoidi) (npr. zelene i
purpurne bakterije)

RazmnoZavanje

Dioba, u nepovoljnim prilikama neke stvaraju spore 1z kojih kliju nove
stanice

StaniSte

Plankton; pri¢vrSéeni za sve vrste podloge, u sedimentu

Znacaj

Vazne su u hranisbenoj mrezi mora (razgradivaci i transformatori);
Simbionti s mnogim visim organizmima; neke proizvode tvar luciferin
koja pri1 oksidaciji svijetli (svjetleCe bakterije - prisutne u svjetlecim
organima mnogih morskih organizama;

Mnoge su uzrocnici bolesti kod morskih Zivotinja
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Pregled planktonskih organizama

PROKARIOTA: Bakterije



ZNACAJKA

CYANOBACTERIA - C1IJANOBAKTERIJE

Grada Jednostani¢ne ili nitaste, preteZno modrozelene; Vecina je
nepokretna; Neki nitasti oblici mogu puzati po podlozi

Prehrana Vecinom autotrofne; brojne jednostanicne vrste koje Zive slobodno
u vodi; imaju crvenkasti pigment fikoeritrin

RazmnoZavanje Dioba

StaniSte Plankton; bentos

Znacaj Neke vrste stvaraju vapnenacke stijene, slojevite vapnenacke kore

(stromatoliti) u toplim morima u zoni plime i oseke
Neke vrste luce toksine
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Pregled planktonskih organizama
PROKARIOTA: Cijanobakterije




M. Soli¢: Ekologija mora

Carstvo: Protista



Protista

Carstvo

SKUPINA

STANISTE

I. PHYCOPHYTA (ALGE)
1.Pirrhophyceae (Dinoflagellatae)
2.Chrysophyceae (Zlatnosmede alge)
A) Cocolithophoridae
B) Silicoflagellidae
C) Diatomales
a) Centricae
b) Pennatae
3.Xantophyceae
4.Chlorophyceae (Zelene alge)

II. PROTOZOA (PRAZIVOTINJE)
1.Flagellata (Bicasi)
2.Rhizopodia (Korjenonosci)

A) Amoebida (Amebe)

B) Testacea (Okuceni)

C) Foraminifera (Krednjaci)
3.Actinopodia (Zrakastonozi)

A) Heliozoa (SunaSca)

B) Radiolaria (Zrakasi)
4.Eusporozoa (Truskovci)
5.Ciliata (Trepetljikasi)

Planktonski

Planktonski
Planktonski

Vecinom planktonski
Vecinom bentoski
Planktonski
Planktonski

Planktonski

Slatke vode 1 nametnici
Slatke vode, manje u moru
Bentoski (osim roda Globigerina)

Iskljucivo slatkovodni
Planktonski
Namtenici
Planktonski 1 bentoski




ZNACAJKA

CHRYSOPHYCEAE - ZLATNOSMEDE ALGE

Grada

Jednostani¢ne, zlatnosmede do smede alge; Ve¢inom imaju 2 bica
razli¢ite duzine (jedan trepetljikav), a mnogi 1 trecu bicu sli¢nu nit
(haptonema) koja sluzi za prihvacanje; Mnogi stvaraju trajne stadije
(ciste) koje imaju kremenu stijenku 1 ¢ep

Prehrana

Vecina autotrofne (ima 1 heterotrofnih oblika)

RazmnoZavanje

Nespolno (dioba) 1 spolno; Neki stvaraju grmolike kolonije (cenobiji)
u kojima se stanice razmnozavaju diobom 1 gube biceve, dok se nove
kolonije razvijaju od slobodno plovajucih zoospora

StanisSte

Planktonske 1 bentoske

Glavne skupine

Najjednostavniji predstavnici su goli, ameboidni
Najznacajnije skupine:

Diatomeae (alge kremenjasSice)

Coccolithophoridae

Silikoflagellidae - imaju silikatnu ljusturu
Unutar Chrysophycea postoje 1 druge skupine malih flagelata
bez posebnih skeletnih struktura




ZNACAJKA

1. DIATOMEAE - ALGE KREMENJASICE

Grada

Karakterizira ih skeleton ili kapsula (frustula) koja se sastoji od dviju
kremenih ljustura: vanjske (epiteka) 1 unutrasnje (hipoteka);

Boc¢no oko stanice je pojas koji povezuje dvije ljusture; Stanice su u presjeku
trokutaste, dok odozgo ili sa strane mogu biti razlicitih oblika; LjuSture su
prozirne s vrlo finim simetricnim ornamentima na povrsini; UzduZ ljuSture
prolazi dugacka pukotina (rafa);

Vecina zivi pjedinacno, dok su neke povezane u lance ili lepezaste oblike;
Velike so od <10 pum do 1 mm

Prehrana

Autotrofne (ima 1 miksotrofnih oblika)

RazmnoZavanje

Dioba; svaka ljusturica stvara novu manju ljusturu (hipoteku), tako da se dio
potomaka sve viSe smanjuje 1 to ide do neke kriticne veli¢ine kada dolazi di
spolnog razmnozavanja; [z oplodene zigote nastaju auxospore; Neke vrste
stvaraju trajne spore (obicno tonu u dublje slojeve ili na dno) pomocu kojih
prezivljavaju nepovoljne uvjete

StaniSte

Planktonske 1 bentoske (mogu biti sesilne 1 slobodne)

Znacaj

Vrlo Siroko distribuirane 1 ¢ine dominantnu biomasu planktona (pogotovo
tijekom proljetnih i jesenskih “cvjetanja” - 106 stan./l)

Glavne skupine

Dva velika podreda:
1. Centricae - radijalno simetri¢ne (cilindri¢ne ili diskoidne); ornamentacije
rasporedena oko jednog centra; ve¢inom planktonske; proizvode 1 auxosporu
2. Pennatae - bilateralno simetri¢ne; perasta ornamentacija; ve¢inom
bentoske; proizvode dvije auxospore
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FITOPLANKTON: Dijatomeje

Cyclotellas sp.

Thalassionema sp.

Odontella sp.
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Dijatomeje

Arkticka dijatomeja

Chaetoceros sp.
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Cerataulina sp.

Dijatomeje

Licmophora sp.
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Dijatomeje

@ Jan Rines
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Dijatomeje

Lanac dijatomeja
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Dijatomeje

Selection of planktonic diatoms
(not representative for the mediterranian)
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Dijatomeje

10pm

_ Cyclotellas Sp'.f..;.
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ZNACAJKA

2. COCCOLITHOPHORIDAE

Grada Mali flagelati s dva ZuCkasta kromatofora, dva bica i diska od
kalcijevog karbonata (kokolit); Kokoliti potisnuti prema povrSini
stanice formiraju oklop

Prehrana Autotrofni (ima 1 heterotrofnih u ve¢im dubinama)

RazmnoZavanje Dioba

StaniSte Planktonski

Znacaj Poznati su kao fosilni jo$ iz doba jure; veliki znacaj u formiranju

vapnenackih sedimenata (npr. u 1 cm? pisace krede - do 800
milijuna kokolita), a ¢ine znacajan dio 1 u “globigerinskom mulju”
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Kokolitoforidi




M. Soli¢: Ekologija mora

FITOPLANKTON: 3. Silikoflagelati




ZNACAJKA

PYRRHOPHYCEAE (DINOFLAGELLATAE)

Grada

Jednostanicni, stanice uvijek pojedinacne, imaju dva dugacka bica 1 Zuckastosmede do
crvenkaste kromatofore; Stani¢na stijenka od poligonalnih prozirnih celuloznih ploc¢a
kroz €ije pore 1zlazi plazam u obliku finih niti; Na povrSini tijela su dva Zlijeba svaki s
bi¢em: (1) poprecni zlijeb (pojas ili anulus), te (2) uzduzni zlijeb (sulcus). Kod
oklopljenih oblika anulus moze biti prekriven s perforiranom plocom (cingulum). Anulus
dijeli tijelo na dva dijela: prednji dio (¢unj ili epitheca) i straznji dio (hypotheca); Jedan
je bi¢ pokretacki, a drugi trepetljikava okrece stanicu oko njene osi (vrtlozno kretanje);
Neki imaju crveno pigmentiranu tocku koja je osjetljiva na svjetlo (stigma), koja se kod
nekih razvila u strukturu sli¢nu oku (ocelus) opremljenu leCom.

Prehrana Vecina su autotrofni; Neki su izgubili sposobnost fotosinteze pa se hrane kao saprofiti,
predatori ili paraziti (neki su miksotrofni)

Razmnoiavanje Uzduzna dioba; kod nekih postoji 1 spolno razmnoZzavanje

Staniste Svi su planktonski

Znaéaj Zajedno s dijatomejama 1 kokolitoforinama ¢ine glavninu fitoplanktona; neki uzrokuju

nocno svjetlucanje mora; neki izlu€uju toksine (“red tide” cvjetanja); mnogi su parazitski

Glavne skupine

Tipic¢ni dinoflagelati - podjeljeni u dva reda: (1) goli 1 neoklopljeni (Gymnodiniales) 1
(2) oklopljeni (Peridiniales)

Postoje 1 netipi¢ni dinoflagelati:

Zooxanthellae - male okruglaste stanice koje zive u simbiozi s rezli¢itim morskim
organizmima (zrakasi, Skoljkasi i posebice koralji)

Adinida - nemaju Zljebove, a celulozna im je ljustura poput Skoljke; oba su bi¢a na
prednjoj strani

Cystoflagellata - sli¢e minijaturnim meduzama; poznati po bioluminiscenciji (rod:
Noctiluca)
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FITOPLANKTON: Dinoflagelati

Ceratium sp. Dinophysis sp. Protoperidinium sp.
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Dinoflagelati

Peridinium sp.
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Dinoflagelati

Ceratium sp. \
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PROTOZOA (PRAZIVOTINJE)

I MASTIGOPHORA (FLAGELATA) (BICASI) - Zive posvuda (znacajni u moru)

I1 SARCODINEA (SLUZAVCI)

1. Rhizopodia (Korjenonosci)

A) Amobeida (Amebe) - slatke vode, nametnici

B) Testacea (Okuceni) - slatke vode (malo u moru)

C) Foraminifera (Krednjaci) - iskljuCivo morski
2. Actinopodia (Zrakastonozi)

A) Heliozoa (SunasSca) - slatkovodni

B) Radiolaria (Zrakasi) - 1sklju¢ivo morski

III SPOROZOA (TRUSKOVCI) - paraziti

IV CILIATA (TREPETLJIKASI) - Zive posvuda (znadajni u moru)




SKUPINA ZNACAJKE
PROTOZOA Jednostani¢ni organizmi mikroskopske veli¢ine; Sve Zivotne funkcije obavljaju posebne
— strukture unutar stanice (organeli); Zive pojedina¢no ili u zadrugama
(PRAZIVOTINJE) (organeli); Zive poj g
1. Flagelata Izgled: Tijelo obavija Cvrsta opna (pelikula); imaju jedan ili dva bi¢a smjeStena na
v ve jednom polu (ponekad 1 veliki broj biceva po cijelom tijelu); Prehrana: Hrane se
(BlcaSI bakterijama i fitoplanktonom (obuhvacaju autotrofne, heterotrofne i miksotrofne

oblike); RazmnoZzavanje: Jednostavna dioba; StaniSte: Vecina zivi slobodno u
planktonu (ima i1 nametnika); Znac¢aj: Znacajni su kao predatori bakterija 1
fitoplanktona, te imaju veliku ulogu u mikrobnoj hranidbenoj mrezi

2. Sarcodinea
(Sluzavci)

Izgled: Nemaju pelikulu; kre¢u se pomocu laznih noZica (pseudopodija); Neki oko
tijela izgraduju Cvrsti skelet; Prehrana: Hrane se mikroorganizmima koje hvataju
pomocu pseudopodija; RazmnoZavanje: Jednostavna dioba; StaniSte: U planktonu i na
morskom dnu; Skupine: Za more su znacajne 2 skupine:

1. Foraminifera (krednjaci) - Tijelo im obavija ljuska koja ima otvore kroz koje izlaze
nitasti pseudopodiji; Cesto Zive u simbiozi s pigmentiranim bi¢asima; Veéina Zivi na
dnu (pijesak mulj), dok su neki planktonski (npr. Globigerina - znacajni po
globigerinskom mulju koji prekriva gotovo 1/3 morskog dna)

2. Radiolaria (zrakasi) - Tijelo je kuglastog oblika i1 sadrzi srediSnju ¢ahuru iz koje
izlaze zrakasti pseudopodiji; Svi su stanovnici planktona

3. Ciliata
(Trepetljikasi)

Izgled: Tijelo obavija pelikula koja je prekrivena trepetljikama (cilijama) koje se mogu
zdruziti u razlicite tvorbe (cire, membranele itd.); Neki oko tijela izlu¢uju omotac
(lorika); Prehrana: Hrane se bakterijama, algama i bi¢aSima; Cilije osim uloge
pokretanja imaju 1 hranidbenu funkciju, jer oko usnog otvora tvore aparat koji stvara
struju mora 1 filtrira ¢estice; Razmnozavanje: Osim nespolne diobe razmnozavaju se 1
spolno preko karakteristicne izmjene jezgara (konjugacija), pa svi imaju dva tipa
jezgara: somaticnu jezgru (makronukleus) 1 generativnu jezgru (mikronukleus);
Stani$te: Zive u planktonu i na dnu (ima sesilnih oblika); Zna¢aj: Znacajni su kao
predatori bakterija, fitoplanktona i bi¢asa, te imaju veliku ulogu u mikrobnoj
hranidbenoj mrezi
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Pregled planktonskih organizama

Ciliati
PROTOZOA

Strombidium conicum
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Ciliati
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Ciliati
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PROTOZOA: Foraminifere (krednjaci)
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Foraminifere




M. Soli¢: Ekologija mora
Foraminifere

Ehhmﬂi‘uﬂﬂ sacealifer
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Foraminifere
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Foraminifere - Globigerina

. crelares
[ holoby e

100 um

Globigerina bulloides - s.|. (M.P. Crundwell identification) ODP 1123B 4H-5-87 27501 uapt

Globigerina bulloides s.s. (M.P. Crundwell identification) ODP1123B 4H-5-87 27507uapt
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Foraminifere % £ e o
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PROTOZOA: Radiolaria (zrakasi)
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Radiolaria
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Radiolaria

Periphaena decora
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Radiolaria
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Pregled planktonskih organizama

METAZOA (VisestaniCni organizmi)



ZNACAJKA CNIDARIA - ZARNJACI
Grada tijela Vrecasto tijelo gradeno 1z tri sloja: epiderm, endoderm 1 mezoderm
(mezogleja); Lovke oko usnog otvora
VeliCina 2mm-2m
Simetrija Radijalna (Radiobilateralna)
Probavilo Slijepo probavilo: usta, gastrovaskularna Supljina (pregrade)

Zivéani sustav

Mrezasti (mreZa ziv€anih stanica)

RazmnoZavanje

Nespolno (pupanje); Spolno (li¢inka planula); izmjena generacija

Spec.znacajke

Dva strukturna oblika: polip (nespolna) 1 meduza (spolna); velika
moc¢ regeneracije; Nematoblasti: stanice iz kojih nastaju Zarnice

StaniSte Sjedilacki (polip1); Planktonski (meduze)
Prehrana Uglavnom mesozderi (lovke + Zarnice)
Broj vrsta 9000 (80 u Jadranu)
Glavne skupine Anthozoa (koralji): samo polip; pojedinacno ili zadruge; vanjski ili unutrasnji skelet;
6000 vrsta
Scyphozoa (reznjaci): mali polipi — velike meduze; polip nikad u zadruzi; 200 vrsta (7
u Jadranu)
Hydrozoa (obrubnjaci): veci polipi — male meduze; polipi pojedinacni ili u zadruzi;
2700 vrsta

Syphonophora (crijevnjaci) : planktonske zadruge; polimorfnost; pneumatofor
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Zarnj aci (Cnidaria)

1. Anthozoa (koralj1) —1skljucivo
bentoski

2. Scyphozoa (reznjaci) —
uglavnom planktonski

3. Hydrozoa (obrubnjaci) — vise
bentoski

3.1. Siphonophora
(Cryjevnjaci) - planktonski
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Polyp
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N\ Aurelia aurita

Watdenkikaren ' | Lt L

Cnidaria
(zarnjaci)

Aequorea victoria Caribdea alata
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Cnidaria (zarnjaci)

2, —oral lobe
e (armlike

extension
of mouth)
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Cnidaria (zarnjaci)
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Cnidaria (zarnjaci)
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Cnidaria (zarnjaci)
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Cnidaria (zarnjaci)
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Cnidaria (zarnjaci)

), et i Norbert Wu
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Cnidaria (zarnjaci)
Siphonophora (crijevnjaci)

Bargmannia sp.

1 A

s __ Jedna od

w najduzih
5 : 2 zivotinja na
Pin Zemlj1 koja
moze biti duga
1do 50 m

. .
‘__,_._.."
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k Praya dubia
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Cnidaria (zarnjaci)

Siphonophora (crijevnjaci) | Physophora
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ZNACAJKA

CTENOPHORA - REBRASI

Grada tijela Jajasto 1li kruSkoliko tijelo; sa svake strane po jedna velika lovka
bez Zarnica (Acnidaria)

Veli¢ina 1-3 cm

Simetrija Biradijalna

Probavilo Usta, Zdrijelo, Zeludac, analne cijevcice

Zivéani sustav

Ganglije, Ziv€ane vrpce; Statocist - osjetilo ravnoteze (apikalno)

RazmnoZavanje

Dvospolci

Spec.znacajke

Krecu se pomocu 8 redova meridijalno poloZenih plocica koje su
nastale sras¢ivanjem treplji

StaniSte Planktonski organizmi
Prehrana GrabezZljivci (lovke)
Broj vrsta 80 (6 u Jadranu)
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Ctenophora (rebrasi)
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Ctenophora (rebrasi)
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Ctenophora (rebrasi)
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Ctenophora (rebrasi)
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Ctenophora (rebrasi)
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Ctenophora (rebrasi)
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Ctenophora (rebrasi)
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ZNACAJKA

MOLLUSCA - MEKUSCI

Grada tijela Zivotinje s mekanim, nekoluti¢avim tijelom; kod veéine se
razlikuju glava stopalo 1 trup

VeliCina Imm - 10m

Simetrija Bilateralna (sekundarno asimetricni)

Probavilo Usta, Zdrijelo, jednjak, Zeludac, crijevo

Cirkulacija Srce 1 krvne Zile (obi¢no otvoren sustav)

Disanje Skrge (ktenidije); kod nekih dio plastene $upljine ima ulogu pluc¢a

Zivcani sustav

Kod nekih vrlo razvijem; od osjetila razvijene oci

RazmnoZavanje

Jednospolci 1 dvospolci (licinka veliger)

Spec.znacajke

Tijelo obavija kozZzni nabor (plast ili pallium) koji izlucuje ljusturu
koja moze biti izgradena od 8, 2 1li 1 dijela; stopalo

StaniSte Sjedilacke 1 planktonske
Prehrana Vrlo raznolika (od filtracije morske vode do grabeZljivaca)
Broj vrsta 128000 (ot toga 40000 fosilnih)

Glavne skupine

Obuhvacaju 7 razreda
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MekuSci (Mollusca)
Gastropoda (PuZevi)

1. Prosobranchiata (Prednjoskrznjaci)
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Gastropoda (puzevi)
Opistobranchiata (straznjoSkrznjaci)

Pteropodi

Cavolinia sp. ot N

Oxygiris sp.
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Pteropodi

Gelba cordata Diacria sp.
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Pteropodi

pteropods

Clio cuspidata
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Pteropodi

Creiseis sp.
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Pteropodi
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Gastropoda (puzevi): Heteropodi

Carinaria sp. Pterotrachea sp.
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Heteropodi
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Heteropodi

Phyllirrhoe sp.
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Heteropodi
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Gastropoda (puzevi):
Nudibranchia (goloSkrznjaci)




ZNACAJKA

ANNELIDA - KOLUTICAVCI

Grada tijela Crvoliko, koluti¢avo tijelo (segmentacija), pokriveno kutikulom na
kojoj su Cetine koje sluze za kretanje; Poliheti imaju nastavke
parapodije 1li bataljice 1z kojih izlaze snopovi Cetina; Na tijelu swe
razlikuju: glaveni koluti¢ (prostomij ili akron), trupni kolutici
(peristomiji) 1 analni koluti¢ (pigidij)

VeliCina Imm - preko Im

Simetrija Bilateralna

Probavilo Prohodna cijev s ustima i crijevnim otvorom

Cirkulacija Zatvoren sustav za optjecanje (ledna Zila steZljiva, ima ulogu srca)

Disanje DiSu koZzom, Skrgama na parapodijima ili pomocu vitica

Ziv¢ani sustav

Cerebralni ganglij + ljestvicavo Ziv€evlje; o€ na prostomiju

RazmnoZavanje

Nespolno (neki poliheti); Jednospolci (poliheti) 1 dvospolci
(oligoheti 1 p1javice)

Spec.znacajke

Koluti¢avost (segmentacija)

StaniSte Sjedilacki (mnogi Zive u koZastim cijevima; Serpulidae - vapnenaste
cijevi pricvrS¢ene na ¢vrstim podlogama ili na algama) i pelagicki

Prehrana Vrlo raznolika (filtracija mora, grabezljivci)

Broj vrsta 8700 vrsta (poliheta oko 5000 vrsta, u Jadranu 500 vrsta)

Glavne skupine

Polychaeta (mnogocetinasi); Oligochaeta (maloc¢etinasi); Hirudinea
(p1javice); Myzostomida
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Koluticavci (Anelida)

1. Polychaeta (Mnogocetinasi)
2. Oligochaeta (MalocCetinasi)
3. Hirudinea (P1javice)

4. Myzostomida
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Polichaeta (mnogocetinasi)

Epitoke (Zenka) Epitoke (muzjak)




ZNACAJKA

CRUSTACEA - RACI

Grada tijela

Tijelo od 5-65 kolutica, sraslih u 2-3 segmenta (kod visih rakova 20 koluti¢a: 6+8+6);
prvi koluti¢ je prostomij, zadnji je telzon kod visih rakova zajedno s zadnjim nogama
zatka 1zgraduje repnu peraju; kod nizih rakova telzon ¢esto ima vilicu ili furku

Tijelo od 3 dijela: (1) glava (glaveni koluti¢i ili cefalomere), (2) prsna (pereiomere),
(3) zadak (pleomere); Glava i prsa Cesto stopljeni u glavoprsnjak (na vrhu glave -
glaveni Siljak, rostrum)

Kod nekih postoji veliki kozni nabor s ledne strane (kora ili carapax) koji poput ljuske
zaSticuje tijelo; Imaju dva para ticala: (1) antenule (opip, miris); (2) u obliku rasljaste
nozice (sluze za veslanje); Gornja Celjust (mandibula); Dvije donje ¢eljusti (prednja-
maksilula, straZznja-maksila)

Veli¢ina

Imm - 50cm

Simetrija

Bilateralna

Probavilo

Usta (3 para usnih organa), Zvacni Zeludac (“ra¢je o¢i” ili gastroliti), crijevo

Cirkulacija

Otvoren sustav, srce na lednoj strani

Disanje

Skrge

Z1ivéani sustav

Primarno ljestviav (mozak, skupine ganglija, ziv€ane vrpce; Brojna osjetila (o€i, Cetine
za opip, miris, ravnoteza)

Razmnozavanje

Jednospolci, li¢inke (nauplij, zoea)

Spec.znacajke

Tagmatizacija (spajanje kolutica u glavu, prsa i zadak)
Presvlacenje (ekdisis)

Staniste Najvaznije planktonske zivotinje; bentos, sjedilacke (viticari - pricvr§éeni za podlogu
Ishrana Vrlo raznolika (filtracija kod planktonskih, grabezljivci, detrivori, leSinari itd)
Broj vrsta 35000 vrsta

Glavne skupine

Obuhvacaju 9 podrazreda svrstanih u dvije velike skupine: Nizi raci (Entomostraca) 1
Visi raci (Malacostraca)




SISTEMATIKA RAKOVA

I ENTOMOSTRACA (NIZI RACI) -razli¢it broj koluti¢a i nogu (6-60); &esta ljuska

O 00 31 O\ L B W DN —

. Podrazred: CEPHALOCARIDA ili LIPOSTRACA

. Podrazred: BRANCHIOPODA (Skrgonosci) - slani$ni $krgonozac (Artemia salina)
. Podrazred: OSTRACODA (Ljuskari)

. Podrazred: MYSTACOCARDIA

. Podrazred: COPEPODA (Veslonosci) - najznacajnije planktonske Zivotinje

. Podrazred: BRANCHIURA (Skrgorepci)

. Podrazred: ASCOTHORACIDA

. Podrazred: CIRRIPEDIA (Viticari)

. Podrazred: MALACOSTRACA (Visi raci)

11 MALACOSTRACA (VISI RACI) - 20 kolutiéa (6+8+6); 19000 vrsta

1
2
3
4
5
6
7
8

2)

. Red
. Red:
. Red:
. Red:
. Red:
. Red:
. Red:
. Red:
Red:

: LEPTOSTRACA (Tankoljuskasi)

STOMATOPODA (Ustonosci) - kozorepci (Squillidae)

ANASPIDACEA

KOONUNGIDAE

STYGOCARIDACEA

BATHYNELLACEA

EUPHAUSIACEA (Svjetlari) - svjetleci organi; glavna hrana kitova (kril)
DECAPODA (Desetonosci) - oklop (glavoprsnjak), klijeSta, 8300 vrsta
THERMOSBAENACEA

10. Red: SPELAEOGRIPHACEA

11. Red: TANAIDACEA ili ANISIPODA (Nejednakonosci)

12. Red: MYSIDACEA (Rasljonosci)

13. Red: CUMACEA (Tankorepci)

14. Red: ISOPODA (Jednakonosci) - babure, dosta nametnika (riblja us)

15. Red: AMPHIPODA (Rakusci) - bo¢no spljosteni (uz kopepode najvazniji)
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Crustacea (rakovi)

Copepoda (vesloniSci)
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Copepoda (vesloniSci)
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Copepoda (vesloniSci)
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Euphausiacea (svjetlari)
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ZNACAJKA

CHAETOGNATHA - CETINICELJUSTI

Grada tijela Trodjelno, strelicasto tijelo s vodoravnim perajicama na bokovima;
Sprijeda je velika okruglasta glava s vijencem ¢vrstih kukastih
cetina; Imaju koZni nabor koji se moze prevuci preko glave; S ledne
strane glave 1 dijela trupa je trepetljikavi vijenac (corona ciliata)

Veli¢ina od nekoliko mm do 10 cm

Simetrija bilateralna

Probavilo usta 1 ravna cijev duz trupa koja zavrSava crijevnim otvorom

Cirkulacija nemaju

Zivéani sustav

moZzdani 1 trbusni ganglij 1z kojih izlaze Zivci; o¢i na glavi 1 osjetila
za opip po Citavom tijelu

RazmnoZavanje

Dvospolci

Spec.znacajke

sposobnost regeneracije; ne mogu se drzati u laboratorijskim
uvjetima vise od 2-3 dana

StaniSte tipicni pelagicki organizmi, samo jedan rod Zivi u bentosu
(Spadella)
Prehrana Grabezljivci, hrane se sitnim planktonskim beskraljeZznjacima ali i

li¢inkama riba; Plijen hvataju Cetinama 1 nazubljenim tvorevinama
oko usta; Usta i Zdrijelo se mogu jako proSiriti

Broj vrsta

oko 50
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Chaetognatha (Celjustousti)

— 0l1lmm
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Chaetognatha
(Celjustousti)
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Chaetognatha (Celjustousti)
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ZNACAJKA ECHINODERMATA - BODLJIKASI
Grada tijela Razli¢itog oblika; imaju usnu (oralnu) i vr$nu (apikalnu) stranu
Veli¢ina 0.5cm - preko 1m
Simetrija Radijalna (najc¢esée peterozrakasta); neki su bilateralni (trpovi)
Probavilo Podulje crijevo (Cesto slijepo - bez analnog otvora); Cesto oko usta imaju
slozeno Zvakalo
Cirkulacija Optjecajni sustav nepotpuno razvijen i uvijek otvoren
Disanje Pomocu ogranaka vodoZilnog sustava

Zivcéani sustav

(1) Usni ziv€ani sustav koji se sastoji od povrSinskog (epineuralni) prstena
oko usta i1z kojeg izlaze zrakasti nastavci u 5 zraka; te dubinski
(hiponeuralni) koji je jednak povrSinskom ali je smjeSten dublje u kozi (ima
pokretacku ulogu; nemaju ga jeZinci); (2) Vrsni (apikalni) Ziv€ani sustav koji
upravlja krakovima (najbolje razvijen kod stapcara);

Od osjetila mnogi imaju jednostavne oci

RazmnoZavanje

Uglavnom jednospolci (li¢inka dipleurula); neki nemaju li¢inku (brinu se o
leglu)

Spec.znacajke

Kozni skelet od vapnenackih dijelova uloZenih u kozu; na skeletu mnogi
imaju bodlje, kvrge 1 Stipaljke

Vodozilni (ambulakralni) sustav: sudjeluje u disanju, kretanju (prionjive
nozice), ekskreciji, osjetilna funkcija

Velika mo¢ regeneracije

StaniSte Uz malo izuzetaka svi Zive na dnu (od pli¢aka do velikih dubina)
Prehrana Vrlo razli¢ita (od detrivora do grabezljivaca)
Broj vrsta 600 vrsta (60 u Jadranu)

Glavne skupine

Obuhvacaju 5 razreda: Crinoidea, Holothurioidea; Echinoidea, Asteroidea,
Ophiuroidea
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BodljikasSi (Echinodermata)

1. Crinoidea (stapCari)
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Pelagicki trpovi



ZNACAJKA

CHORDATA - SVITKOVCI

Grada tijela Nekoluticave Zivotinje

VeliCina Vrlo razlicita

Simetrija Bilateralna

Probavilo Potpuno probavilo

Cirkulacija Zatvoren krvotok, srce na trbuSnoj strani

Disanje Prednji dio crijeva ima SkrZzne proreze; kopneni diSu plu¢ima

Zivéani sustav

Na lednoj strani (iznad svitka) je ledna mozdina koja je sprijeda
povecana u mozak

RazmnoZavanje

Vecinom spolno (uglavnom jednospolci); samo neki nespolno

Spec.znacajke

Svitak (chorda dorsalis) - pruti¢ potpornog tkiva koji se proteze
duz Citavog tijela iznad probavnog, a ispod Ziv€anog sustava;
Neki (plaStenjaci) imaju svitak samo u stadiju li¢inke; Kod visih
svitkovaca (kraljeznjaci) svitak zamjenjuje kraljeznica

StaniSte Pelagicki 1 sjedilacki
Prehrana Vrlo razliCita
Broj vrsta Oko 45000 vrsta

Glavne skupine

Tunicata (plaStenjaci); Cephalochordata (svitkoglavci); Vertebrata
(kraljeznjaci)
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Svitkovci (Chordata)

I. ACRANIA (BEZLUBANIJCI)
1. Tunicata (Plastenjaci)
2. Cephalochordata (Svitkoglavci)

II. CRANIATA (LUBANICI) ili VERTEBRATA
(KRALJEZNJACI) e

1. Agnatha (BezcCeljusti)
A) Cyclostomata (Kruznouste)
2. Gnathostomata (Celjustousti)
A) Pisces (Ribe)
B) Tetrapoda (Cetveronosci
a) Amphibia (Vodozemci)
b) Reptilia (Gmazovi)
c) Aves (Ptice)
d) Mammalia (Sisavci)
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Svitkovcei (Chordata)

SUBPHYLUM  SUPERCLASS CLASS

Urochordata Ascidiacea
|E Thali
Larvacea

Cephalochordata

Wertebrata Adgnatha -I:I-.-Ij.-f:-;ini

Cephalaspidomorpht

Cmathostomata T Chondrichythes
Cistelchythes
Armphihia
Reptilia

Marmalia




ZNACAJKA TUNICATA - PLASTENJACI
Grada tijela Oblik tijela vrlo raznolik; oko tijela imaju poseban ovoj - plast
Veli¢ina 1-10 cm
Simetrija Bilateralna (ponekad nepravilna)
Probavilo Potpuno probavilo
Cirkulacija Srce 1 krvni zatoni
Disanje Skrge

Ziveani sustav

Mozak s Ziv€anim vrpcama

RazmnoZavanje

Dvospolci; nespolno pupanje (ponekad izmjena generacija)

Spec.znacajke

Svitak kod vecine imaju samo liinke (iznimka su repnjaci)
Tijelo je obloZeno posebnim ovojem koji se zove plast ili tunika
koji moze biti razlicite debljine 1 ¢vrstoce;

Pupanjem Cesto nastaju polimorfne zadruge

StaniSte Sjedilacki 1 manje pelagicki
Prehrana Filtracija mora
Broj vrsta Oko 2000 vrsta (od toga samo 100 pelagickih); u Jadranu 30 vrsta

Glavne skupine

Appendicularia (repnjaci); Ascidiacea (mjescicnice); Thaliacea
(dvootvorke)
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Plastenjaci (Tunicata)

1. Appendicularia (repnjaci) — pelagicki

2. Ascidiacea (MjeSc¢icnice) — bentoski
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RAZRED

ZNACAJKE

Appendicularia
(Repnjaci)

Oblik: Malene prozirne Zivotinje nalik na punoglavca (valjkast trup s
razmjerno dugim repom); Veli¢ina: do 1cm; Svitak: Tijekom ¢itavog Zivota;
Plast: Proziran i u pocetki polegnut uz tijelo, ali se kasnije podigne tako da
stvara kucicu u kojoj se zZivotinja moZe slobodno kretati; Kad se kucica
onecisti repnjak je napusta 1 izgraduje novu; Prehrana: Udarcem repa stvara
struju 1 procijeduje more kroz finu mrezicu kojom je zastrt prednji otvor
kucice; Broj: oko 60 vrsta; StaniSte: pelagicke; RazmnoZavanje: dvospolci

Ascidiacea
(Mjesci¢nice)

Oblik: Nepravilnog oblika, na gornjem dijelu su dva otvora - visi usni
(oralni) 1 niz1 predvorni (atrijski) ili ne€isni¢ni (kloa¢ni); miSi¢i zatvaraci
mogu potpuno zatvoriti ove otvore; Veli€ina: 1 do 10cm; Svitak: Samo kod
li¢inaka; Plast: Imaju debeli plast od tunicina (tvar sli¢na celulozi -
jedinstveno u Zivotinjskom svijetu); Prehrana: Struja vode ulazi kroz usni
otvor a izlazi kroz necisni¢ni; Broj: oko 1900 vrsta (u Jadranu oko 20);
StaniSte: Sesilne na stjenovitom dnu (iznimka su Red Svjetlice (Lucida) koje
zive u pelagickim zadrugama valjkastog oblika koje mogu biti velike 1 do 4
m; RazmnoZavanje: dvospolci; nespolno pupanje

Thaliacea
(Dvootvorke)

Oblik: Tijelo bacvastog oblika, imaju 8 miSi¢nih prstena (daju izgled bacve);
Veli¢ina: do 1cm; Svitak: Samo kod li¢inaka; Plast: Hladetinast, tanak 1
proziran; Prehrana: Filtriraju more (struja se stvara naizmjeni¢nim
stezanjem miSi¢nih obruca; Broj: oko 40; StaniSte: Pelagicke (Ceste su
polimorfne zadruge); Razmnozavanje: dvospolci; nespolno pupanje;
karakteristi¢na je izmjena spolne 1 nespolne generacije; Skupine: bacvasi i
salpe
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Thaliacea (Dvootvorke) Tunicata (plastenjaci)
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Tunicata (plastenjaci)

Thaliacea (Dvootvorke)

Salp sp.
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Tunicata (plastenjaci)
Thaliacea (Dvootvorke)
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Tunicata (plastenjaci)

Thaliacea (Dvootvorke)

Lic¢inka s hrskaviénim pruticem
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Tunicata (plastenjaci)

Thaliacea (Dvootvorke)

Salpa (Thaliaceae)
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Tunicata (plastenjaci)

Thaliacea (Dvootvorke) Salpa Pegea - kolonija

Salpa Cyclosalpa
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komenzalskim
amfipodima
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Tunicata (plastenjaci)

Appendicularia (Repnjaci)
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HEART
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Lic¢inke
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Licinke

Rakovi: Decapoda
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LiCinke raka Mantis sp.
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Rakovi: Decapoda
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[i¢inke raka vitiCara

Licinka cypris Lic¢inka nauplij
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Licinke
Rakovi:

Viticar
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Polichaeta

Poliheti (mnogocetinasi) - licinke
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Polichaeta

Trochophora — prvi stadij li¢inke kod poliheta
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Lic¢inke

Puz: veliger liCinka

' X R,
gastrpod veliger %
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Veliger licinka — puzevi, Skoljkasi
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Lic¢inke

Vlasulja

www.imagequest3d.com
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Licinke
Ascidija (mjesScicnica)
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Lic¢inke

Brachiopoda
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Licinke

Briozoa Nemertina
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Lic¢inke

Enteropneusta
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Licinke

Phoronidea
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Lic¢inke

Hobotnica
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Lic¢inke
Planula — li¢inka koralja

Licinka rebrasa (Ctenophora)
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Lic¢inke

Li¢inke meduza

Li¢inka meduze Ephyra sp.
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Lic¢inke

Li¢inka plosnjaka
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Licinke

Lignja
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Lic¢inke

Bodljikasi

Zvjezdaca

Jezinac

Zmijaca
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ZvjezdacCa Asterias rubens - liCinka
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Jezinac Psammechinus sp.
- licinka
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Zmijaca Ophiura sp. - liCinka
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Ciste, spore, jaja
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Ciste, spore, jaja

Spora dijatomeje

10 microns

5 um Ciste dijatomeja
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Ciste, spore, jaja

Ciste dinoflagelata
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Ciste, spore, jaja

Dinoflagelat
Spiniferites sp. - ciste

T
BT

Goniaulax polyedra - ciste

40 microns

Sl microns ‘l*r
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Ciste, spore, jaja

Dinoflagelat
Pyrocystis sp. - jaja
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Ciste, spore, jaja

Jaja koralja
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Podjela planktona s obzirom na
trajanje planktonskog nacina zivota

« HOLOPLANKTON (EUPLANKTON) ILI PRAVI
PLANKTON
Organizmi koji ¢itav Zivot provode u planktonu 1 ni u
jednom stadiju svog razvitka ne ovise o morskom dnu

 MEROPLANKTON

Organizmi koj1 provode dio Zivota u planktonu:
— Qdrasli u bentalu a jaja i/1li li¢inke u planktonu
— Izmjena generacija
— Planktonski organizmi s trajnim stadijima u bentalu (npr. ciste)
— Bentoske vrste koje se planktonu prikljucuju u doba parenja



M. Soli¢: Ekologija mora

Meroplankton:

Bentoski organizmi s jajima 1/il1 licinkama u planktonu

Vlasulja
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Hobotnica
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Zvjezdaca
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Sedentarni polihet




M. Soli¢: Ekologija mora

Vlasulja
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Puz Conus
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Rak Squilla mantis




M. Soli¢: Ekologija mora

RAZVOIJNI STADIJI

&1

Rak Squilla mantis
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Rak Scyllarides latus
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RAZVOIJNI STADIJI

Rak Scyllarides latus
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Polihet
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Ascidija Stolonica socialis
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Ascidija - jaje Licinka u jaju

Li¢inka —
pruti¢ u repu
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ZvjezdacCa Asterias rubens - liCinka




M. Soli¢: Ekologija mora

Jezinac Echinocardium
cordatum - li¢inka
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Jezinac Psammechinus -
licinka
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Zmijaca Ophiura - licinka

%
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Poliheti (mnogocetinasi) - licinke
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Trocophora — prvi stadij li¢inke kod poliheta
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Lic¢inka cypris Licinka nauplij
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Koralj
Licinka planula
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Vlasulja

www.imagequest3d.com




M. Soli¢: Ekologija mora

Ascidija (mjeScicnica)

Pl i o Heppars e, g, w0 gag
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Brachiopoda
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Briozoa Nemertina
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Enteropneusta
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Phoronidea
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Li¢inka plosnjaka




M. Soli¢: Ekologija mora

Meroplankton:

[zmjena generacija

Sassila colony

[asexual slags)

'1":_:'_:|'|-;- I-":_:r!,l-'_l'_;

The Two Life Stages of Cnidaria

—— epidermis
Medusa | mesoglea
Stage wouth

tentacle

Polyp

Stage mesoglea

epidermis
coelenteron

gastrodermis

 Frag-swimming
\

| Madusa
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male

reproductive female medusa
medusa

polyp

T, Y
'|"‘ -

ovum . Sperm

=

feeding -
polyp |

one ol = 5
branch froma branching planula
mature colony polyp

forming
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gas-filled
medusa

. reproductive

@ .75 polyp

feeding polyp

stinging,
prey-
capturing
polyp




M. Soli¢: Ekologija mora

0.25mm

Obelia sp.
kolon1ja polipa
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Obelia sp.

Kolonija
polipa s jajima
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Meroplankton:

Planktonski organizmi s trajnim stadijima u bentalu

Spora dijatomeje

Ciste dijatomeja
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Ciste dinoflagelata
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Goniaul lved _ Dinoflagelat

niaulax ra - ci o .

T ROl = Eie Spiniferites sp. - ciste
AU microns y

SO microns "3--: ain
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Meroplankton:

Bentoske vrste koje se priklju¢uju planktonu u doba parenja

Polichaeta (mnogocetinasi)

Epitoke (zenka) Epitoke (muzjak)

- LY
Twrl

1
- Palychacte; Family Sslidie (1.0 mm)

S Poly : iy =y Il d
; -*.rm.,!ﬁ‘-:::':hﬂﬂh Family 53 lidac (1.0 mm)

iyl
e
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Pleiston
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Cnidaria (zarnjaci)

Physalia physalis
— portugalski ratni
brod




M. Soli¢: Ekologija mora

endodarmal
canal

air vent

Velella velella £

f

nemalocyst

» mouths
battaries il
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Velella velella G FRea
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Gastropoda (puzevi)

bubble ratt
secreted by toot Ty

Jantiina janthina

Janthina janthina
stvara mjehure od
mukusa
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Morski sisavcei

Kitovi
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Plavetni kit
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Orca
kit ubojica
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Dupini




M. Soli¢: Ekologija mora

Tuljani, vidre
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Morske ptice

Pingvini
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Morski gmazovi

Kornjace
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Ribe

Hrskavi¢njace:

Morski psi
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Ribe

KoStunjace:
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Glavonosci

Lignja

(/1999 Cdhan Uan Janson
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MekuSci (Mollusca)
Cephalopoda (Glavonosci)

Meleagroteuthis sp.
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Nektonski organizmi pokazuju neke
zanimljive osobine

e Zadruznost (Z1vot u velikim zajednicama)

— Fenomen prisutan kod mnogih riba (plove),
glavonoZaca (velike plove liganja), te kod sisavaca
(skupine kitova 1 dupina)

 Fenomen seoba (migracija) — karakteristiCan za
mnoge ribe, sisavce, morske kornjace

— Katadromnu tip selica (npr. jegulja)

— Anadromni tip selica (npr. losos)

* PoviSenje tjelesne temperature tijela kod
cktoterma (fakultativna endotermaija)
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Plove (jata)
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Migracije

F
Alaska ‘

Canada

U.5.A.

Baja
Califorma




M. Soli¢: Ekologija mora

Godisnje migracije bakalara

offshore
Y

Longitude

inshore

90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Day of Year
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Zimske migracije
bakalara
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Greenland .‘ . Migration of
Y Atlantic Salmon

QUEBEC
Labrador

LABRADOR

Quebec

QUEBEC NEWFOUNDLAND

EW ;
BRUNSWICK
PEA

NOVA-SCOTIA

MASSACHUSETTS

Migracije lososa
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Lic¢inka jegulje (Leptocephala)

Migracije jegulje

g “i Rast li¢inki tijekom migracije
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Migracije right whale Migracije humpback kita

e
L, :l“-

. Abandoned or Uncertain Breeding Areas

Migration Zones

- Probable Routes

-ijm m 1 Uncertain Routes, Diminishing Population
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Migracije kornjaca

visual cues

i

EiSeapicsicom
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Neki nektonski ektotermi mogu odrzavati
visoku temperaturu nekih dijelova tijela

* Tuna odrzava temperaturu 1 do 40°C u
srediStu svoje miSicne mase

» Sabljarke razvijaju posebne metabolicke
grijace od miSicnog tkiva koj1 odrzavaju
visoku temperaturu u njthovim mozgovima
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Water temperature and body temperature
of a bluefin tuna.

254
e T e e W
~ 20- !dey temperature of this bluefin Tuna odrzava
o tuna was 10° to 15° higher than temperatury
= the temperature of the water. | | tiela za 10-
5 Water temperature 15°C viSom u
© 19 odnosu na
2 temperaturu
5 okolisa
= 104
°0 1 2 3

Time (hours)
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