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Die Algen in den Quellen Serbiens sind bis jetzt nicht studiert worden.
Soweit eine Auslese von Arten bekannt ist, sind sie gesammelt und determiniert
zusammen mit anderem Material. Unterdessen unter hydrographischen, sowie
anderen Bedingungen, kann man in den Gewdssern Serbiens iberhaupt und
nicht nur in Quellen, interessante FErscheinungen erwarten, die bei der Er-
forschung der Flora héherer Pflanzen festgestellt wurden (Ko&amnin N,
1907). '

Die Algen sind gesammelt und bestimmt aus einigen Quellen im Quell-
gebiet des Gradac (Donji Gradac), der ein Fluss im westlichen Serbien ist und
den ersten grésseren Zufluss der Kolubara bildet. Von der Hauptquelle (Boga-
tiésko Vrelo, Glavno vrelo) bis Valjevo, wo er in die Kolubara miindet, fliesst
der Fluss gewunden und bildet eine grossere Zahl Meander. Er fliesst mit
einer griosseren Menge Wasser, besonders in trockenen Jahren, als die Jablanica
und die Obnica zusammen, zwei Zufliisse der Kolubara (Jovanoxvié B,
1956). Im Quellgebiete des Flusses befindet sich eine grossere Anzahl von
Quellen, von denen einige starke Quellen vorstellen mit einer relativ erossan
Wassermenge.

Die Algen sind losgerissen von Moosen, Felswandteilen und anderen Gegen-
stidnden, die im Wasser liegen. Dem Planktonnetz sind Algen angesammelt,
sofern sie sich unmittelbar im Wasser befanden. Bestimmt: Algen sind nicht
grupiert auf Krenobionten, Krenophilen und Krenoxenen (Naumann E.
1931). Gegeben ist nur eine systematische Ubersicht festgesteliter Algen in
verschiedenen Quellarten und der qualitative Unterschied, der sich hier zeiot,
als Folge der verschiedenen &kologischen Bedingungen in einzelnen Typen der
Quelle. Beim Sammeln der Algen meldeten sich Schwierigkeiten im Erkennen,
ob sie Quellformen oder Bachformen angehéren. Das Ende der Quelle und der
Beginn des Baches, die genaue Begrenzung dieser Biotopen, war oft nicht
durchfithrbar.

Das Erdreich in der N#he der Hauptquelle, ist infolge des sténdigen
Herumspritzens des Quellwassers, was durch das Anschlagen an die Felswinde
geschiet, die aus dom Wasser ragen, feucht. Wassertropfen, die gleichmiissig
und ununterbrochen fallen, rufen seine Befeuchtung und das Eindringen des
Wassers in die Erde hervor. Bei hohem Wasserstand der Quelle, ergiesst sich
das Wasser aus ihr und befeuchtet das sie umgebende Erdreich. Dieser Zustand
dauert nicht lange, die ausgegossene Masse des Wassers ist nicht gross und
erfasst keine grossen Flichen.
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In dieser Arbeit sind Beitrige von Algenarten gegeben, festgestellt seit
dem 23—25 April und seit dem 12—15 Mai 1958 in einigen Quellen des Gradac.

Das angesammelte Material ist im botanischen Institut der Universitit
Beograd studiert worden.

CHARAKTERISTIK DER ERFORSCHTEN QUELLEN

Die liingste Zeit wurden die Algen aus der Hauptquelle (Bogatiésko Vrelo,
Glavno Vrelo) gesammelt, die sich unterhalb des Hiigelchen Ti¢jak befindet.
Die Hauptquelle, im Sinne Steinmanns, stellt eine rheokrene Quelle vor,
befindet sich liber dem Flussbett, auf einer Qeite ist eine Felswand auf ihr
eine grossere Anzahl Lécher und Rinnen, aus denen das Wasser bricht. Es
tritt unter starkem Druck aus und ist klar und geruchlos. In ihm sind mini-
male Mengen suspendierter Partikeln, im Grossen gehdren sie zum Mikroseston
(Naumann E, 1931) und sind hauptsichlich anorganischer Natur. Das
Wasser ist nicht sehr kalt, die Temperatur betriigt ungefihr 100 C und zeigt
im Verlaufe des Jahres keine grossen Oscillationen. In ihren thermischen
Erscheinungen ist ihre Temperatur konstant und soweit Schwankungen derselben
vorkommen, sind sie in engen Grenzen.

Die Felswinde, iiber die das Quellwasser fillt, weisen an ihrer Oberfliche
flache Vertiefungen, Furchen und andere Unebenheiten auf. Sie sind nicht se
widerstandsfahig und kénnen die Erosion der Wasserkraft nicht abwehren. Das
Kahlwerden der steinigen Unterlage ist dort bedeutend stidrker, wo keine Moos-
decke besteht. Die Bedeckung mit Vegetation in Gestalt von Moosen, verhindert
das Auswaschen und Wegschwemmen von Felswandteilen. Verdnderungen an
diesen entstehen auch durch die chemische Wirkung des Quellwassers.

Unterhalb unweit der
Hauptquelle, befindet sich
eine Gruppe richtig verteilter
Quellen die den Rissen, nahe
dem Grunde des Flusstales
Deguri¢ entspringen. Sie befinden
sich auf der linken Seite des
Flussbettes und der Aus-
bruch des Wassers aus ihnen,
sowie ihr Abfluss ist bedeu-
tend gleichméssiger und ist
nicht so rasch wie das Wa-
sser der Hauptquelle. TIhr
Boden ist mit Sand bedeckt
Bogalic .\ und mit Kies und zeigt schon
- 0 ) 2 km darin ersichtliche Abweich-
ungen von der Hauptquelle.

Nach der Art des Aus-
Abb. 3 Gradac. Die mit Pieilen bezeichneten Orte bruchs des Wassers aus dem
sind jene, wo sich Queilen befinden, aus denen Erdreich und dem Aussehen,

Algen entnommen wurden imnokrener Quellen (Stein-
mann 1923) ist die Popovo-
quelle (Popovo Vrelo) die Naheste. Von der Hauptquelle liegt sie tiefer und ist
etwa vier Kilometer entfernt, auf der linken Seite des Gradac. Sie stellt eine
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Abb. 1 Eine der Quellen, unweit der Hauptquelle
(Photo R. Marinovi¢)

Abb. 2 Die Popovoquelle. Blick auf den westlichen Teil der Quelle
(Photo R, Marinov ¢)
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grosse Lache vor, mit einem Durchmesser von drei Metern, trichterférmig ist das
Aussehen und der Boden ist mit Sand und Kies bedeckt. Aber auf dem Boden
befindet sich auch Schlamm, reich an kleinen arganischen Partikeln und stellen
weise schlagen aus der Quelle Teile der Felswand heraus. Die Tiefe der Quelle
betrdgt ungeféhr 0,7 Meter. Zur Zeit gesammelter Algen hatte die Quelle eine
niedrigere Temperatur als die anderen Quellen und im Hinblick auf sie, zeigte
sich ein Unterschied 1,5—20 C.

Die Wassermenge, die wihrend eines Jahres aus der Quelle bricht, ist
veranderlich. Wenn Regen in dem Bezirk fallen, aus dem sie ihr Wasser erhalten,
steigt das Wasser, triibt sich aber nicht. Zu trockener Zeit ist ihr Wasser
bedeutend verringert. Beim Besuch der Hauptquelle im August des Jahres 1958
floss das Wasser nicht aus allen Léchern und Rissen und viele Vertiefungen
in der Felswand zeigten sich leer. Die Moose, diz jene Offnungen bedeckten,
aus denen kein Wasser rann, boten den Anblick einer dunkelgefirbten Masse.
Dieser Zustand ist die Folge der Trockenheit, die in jenem Jahr in den Sommer-
monaten geherrscht hatte.

ALGEN ERFORSCHTER QUELLEN

In der Hauptsache der Quellenerforschung wurde eine kleine Zahl von
Algenarten festgestellt und in floristischer Hinsicht charakterisieren sie sich
durch armseligen Formen. Die Quellen waren zur Zeit der Forschung reich an
Wasser, aus ihnen trat es in grossen Mengen aus und aus einigen (Haupt-
quelle) bricht es unter starkem Druck aus und bewegt sich rasch. Infolge des
raschen Ausbrechens des Wassers und Erosion seiner Kraft, kénnen sich dorthin
schwer hohere Pflanzen erhalten. Obwohl einzelne Moosarten auf den Winden
auf steiniger Unterlage grossere oder kleinere Biischel und stellenweise Decken
bilden, Diese Art des Wasserausbruchs wirkt auch auf die Erhaltung der
Algen in den Quellen und ihre floristischen Bestinde grossenteils als Folge ein.

Die Hauptquelle unterscheidet sich durch den raschen Ausbruch des
Wassers, hat eine starke Wassermasse, und ihre Wirkung ist von intensiver
Art auf die Natur der Unterlage und ihre lebende Welt. Infolge ihrer starken
und langdauernden dynamischen Kraft gelangen die Wasser zum Wechseln ihrer
L.agen steinigen Grundes und Erosionen ihrer Oberfliche in bedeutendem Masse.
Infolge der Einwirkung des Wassers zeigen sich Risse, Furchen und andere
Unebenheiten. Je stdrker der Ausbruch des Wassers einer Quelle ist, umso
charakteristischer ist seine Pflanzenwelt. Die Wasser, die aus grossen Ldchern
der Hauptquelle ausbrechen, zerschlagen sich in vielen Wasserstrahlen, die das
Niveau des Wassers um 50-—60 sm erhéhen. In ihr erlauben solche Bedingungen
die Erhaltung jener Formen, die eine besondere Anpassungfahigkeit zeigen und
tiir den fikologischen Bestand eines solchen Biotops stellt die mechanische Kraft
des Wassers einen vorbildlichen Faktor vor.

In Quellen, wie die Hauptquelle, finden sich jedoch Stellen, die mit Algen
bewachsen sind. In der Hauptquelle finden sich Steinbldcke verschiedener
Grosse, auf denen Algen festgestellt sind und zum Teil nehmen sie ihre Unter-
seiten ein, obzwar diese schwach belichtet sind. Das Licht ist hundertfach und
noch mehrfach schwicher als in den héheren Schichten des Wassers und in
Hinsicht auf die Stirke der Beleuchtung die Algen niherten si= sich den
terrestrischen Formen hoherer Erdschichten.
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Solche Lokalititen neben schwacher Beleuchtung charakterisieren sich
im Wechsel der Lichtstérke in relativ kurzer Zeit. Das Wasser aus der Haupt-
quelle fliesst nicht gleichmiissig, in kurzen Zeitabschnitten wechselt seine Menge
und es zeigt Weilen. Beim Zufluss jeder neuen Wassermenge erhdht sich der
Wasserstand und das schwicht den Stand der Lichtstiirke am Quellengrund und
bei verringerter Menge ist das Niveau niedriger und der Grund der Quelle ist
mehr beleuchtet.

In der Hauptquelle die Stellen, wo sich Algen angesiedelt haben, sind mit
unbedeutender Oberfliiche und sie haben verschiedenes Aussehen: rund, eckig
und andersartig, und sind nicht kontinuierlich. Teile der steinigen Unterlage
haben durch den Zuwachs der Algen blaugriime, gelbgriine oder dunkelgelbe
Farbe und unterscheiden sich dadurch von jenen, auf denen sich keine Algen
angesiedelt haben. Und obwohl sie nach Grosse der Korper und nach dem
Aussehen und der systematischen Zugehorigkeit der Algen sich stark unter-
scheiden, zeigen sie doch gemeinsame Eigenarten in der Verbindung mit dem
Untergrund. Kriftig sind sie mit ihnen verbunden und beim abreissen der
Algen 16st sich immer ein Teil des Grundes los. Diese Algen sind an Winden
unter dem Wasser angesiedelt, finden sich in der Form des Aufwuchs und sind
der unmittelbaren Einwirkung von Luft und Sonme nicht ausgesetzt. Oberhalb
von ihnen, bei ausgiebiger Priiffung des Wassers der Quelle, befindet sich emn
mehrere Dezimeter dicker Uberzug des Wassers.

In unmittelbarer Nihe der Quelle befinden sich auch kleime Blocke mit
Algen. Jedoch werden diese Steingriinde leicht feucht, weil kleine Tropfen des
Quellwassers beim Aufschlagen an die Wand zerstieben und relativ weit fortsp-
ringen. In diesem Fall ist die mechanische Wirksamkeit des Wassers unmittel-
bar und sie ermoglicht die Befeuchtung jener Algen, die ausserhalb des Wassers
angesiedelt sind. Ausserdem befestigen sich die Algen mit ihrer gallertartigen
Hiille an ihrer Unterlage, trinken Wasser aus ihr und aus der Luft, sodass
es ihnen moglich ist, auch Perioden der Trockenheit zu ertragen, die zur Zieit
verringerten Ausstrémens aus der Quelle entstehen. Pigmente in der galler-
tartigen Hiille stellen auch den Schutz vor dem zu starken chemischen Wirken
der Sonnenstrahlen auf die Zellen der Algen vor (Ercegovié A, 1932). Auf
diese Weisa erhalten und entfalten sich die Algen, wenn sie auch kurz dauernd
der starken Insolation und den Winden, durch ihre Unterlage, ausserhalb des
Wassers, ausgesetzt sind.

Aus dem Material, gesammelt an den Wéanden unter dem Wasser der
Hauptquelle wurden festgestellt: Chroococcus turgidus, Gloeocapsa rupestris,
Gloeothece rupestris, Scytonema rivulare, Sc. crispum, Oscillatoria limosa, Cym-
bella aspera, Gomphonema constrictum, Gyrosigma acuminatum, Navicula cryp-
tocephala, N. radicsa.

Aus der Hauptguelle ist im Planktonnetz eine kleine Anzahl von Algenarten
angesammelt und das Quellwasser ist drmer fiir sie als fiir jene an den Wanden
unter dem Wasser auf steiniger Unterlage. Die Zahl der Arten ist ungeflhr
um 50% geringer als jener an den Winden. Wie die Mehrheit dieser Algen
im Material festgestellt wurde, das an jene der Algen unter Wasser auf steinigsr
Unterlage angesammelt wurde, ldsst sich vorstellen, dass sie von dort ins
Wasser gelangen. Es zeigt sich auch eine quantitative Verschiedenheit. Algen,
dem Planktonnetz angesammelt, sind in relativ kleiner Anzahl von Individuen
und man trifft sie nicht so oft, wie bei den, den Wénden entnommenen Proben.



Algen in den Quellen des Flusses Gradac 13

Beim Sammeln der Algen des Planktonnetzes steht die Offnung des Netzes
unmittelbar auf dem Loch oder Riss, von wo das Wasser rann und das so
gesammelte Material wurde in Flaschen mit Fixativ gefiillt. Der Geschwindig-
keit des Wassers wegen, war es geniigend, das Netz iiber der Offnung des
Loches oder des Risses zu halten u. zw. in der kurzen Zeit, in der 1000 Liter
Wasser durchrinnen. Beim mikroskopieren wurde vollendet, was méglich war
bei der Untersuchung des gesammelten Materials und bestimmt wurden auch
Pflanzenformen, die sich darin nur sehr selten zeigten. Manche Algen wurden
nicht konserviert bestimmt, es wurden aber dafiir, soweit als moglich lebende
Formen verwendet. Unter der Einwirkung des Formalins, wie es als Konser-
vierungsmittel gebraucht wird, verinderten manche Algen die Farbe und in
bedeutendem Masse ihr Aussehen.

In dem, unmittelbar aus dem Wasser der Hauptquelle gesammelten Ma-
terial wurden festgestellt: Chroococcus sp., Scytonema crispum, Merismopedia
punctata, Oscillatoria tenuis, Cymbella microcephala, Gomphonema constrictum.

Zwischen Algen und héheren Pflanzen bestehen verschiedene Beziehungen
untereinander und hohere Pflanzenarten sind oft von bestimmendem Einfluss
auf die Entwicklung und das Bestehen vieler Algenarten (Ko$anin N.,
1907). In der Hauptquelle gibt es nicht viele Arten héherer Pflanzen, nur Moos
ist vorhanden, aber ihm ist es unter besonderen Bedingungen gestattet, in
einem solchen Biotop, wie es jene Quelle ist. In der Quelle wurde an den
Stellen, wo sich Moose angesiedelt haben festgestellt, dass sich dort eine
bedeutend grissere Anzahl von Algen befindet, als an den Winden unterhalb
des Wassers, auf steinigen Unterlagen und im Wasser selbst. Nach Zahl der Arten
und besonders mach Zahl von Individuen hebt sich Cymbella hervor und diese,
obzwar auch an anderen Stellen angesiedelt (im Wasser und an Winden unter
Wasser auf steiniger Unterlage), ist sie hier viel haufiger. Unter hoheren
Pflanzen und Algen als angesiedelte Mitglieder in einem Biotop, kénnen auch
solche Beziehungen bestehen, die fiir sie von besondrem 6kologischen Wert sind
(Golubié S, 1957). Golubié S. (1957) in der Arbeit: »Die Algenvege-
tation an Wasserfillen des Flusses Krka in Dalmatienc, stellte dies fiir die Algen
und Moosen und diese Pflanzen, Moosen und Algen, fest, die sich zusammen
auf allen ihren Standorten auf den Wasserféllen befinden, ausser dort, wo
hesondere Skologische Bedingungen bestehen, und wo nur die Cyanophyta fest-
gestellt wurde. In der Hauptquelle, wo Moose sind, hielten sich immer Algen
auf, und bei Priifung solcher Lokalititen wurden stets Algen festgestellt. Moose
bedecken Teile der Winde, die sich im Wasser der Hauptquelle befinden in
Form von Biischeln oder auf vielen Orten in Hinsicht gleichartiger Bedeckung.
Die Zahl der Moosarten ist gering, sie erscheinen in kleiner Zahl, aber es zeigt
eine grosse Anzahl von Individuen. Sie haben einen grésseren Teil dieser Quelle
angesiedelt, auf Steinblécken haben sie eine dicke Decke geschaffen und damit
schufen sie besondere Daseinsbedingungen fiir die Ansiedlung anderer Pflanzen
in einem solchen Biotop.

Algen festgestellt auf Standorten, die mit Moosen bewachsen sind, koénnen
dennoch nicht als Formen angesehen werden, deren Bestehen nur dann moglich
ist, wenn sie ein epiphytisches ILeben fithren. Ubrigens finden sich hier am
hiufigsten, siedeln sich, wenn auch weniger, auf steinigen Unterlagen im
Wasser an und auch im Wasser selbst. Algen finden sich auch in akumuliertem
Material, das sich zwischen der Moosdecke und der Wand befindet. Dieses
Material stellt eine diinne Schichte vor, ist von dunkler Farbe und blieb haupt-
sichlich im Zerfall abgestorbener Moosteile. Auf Felswinden, die sich am




14 Radivoje Z. Marinovié

Rande der Quelle befinden, ist die Akumulisation dieser Masse grisser, als in
der Mitte des Wassers.

Im gesammelten Material an Stellen, die von Moosen bewachsen sind,
wurden folgende Algen festgestellt :Chroococcus turgidus, Gloeocapsa aeTuginosa,;
Gloeothece rupestris, G. palea, Lyngbyo aerugineo-coerulea, Oscillatoria tenuis,
0. limosa, Phormidium sp, Cymbella microcephala, C. prostata, C. aspera, Fra-
gilaria sp, Gomphonema constrictum, Cocconeis pediculus, C. placentula, Synedra
wlna, Navicula pupula, N. criptocephala, N. menisculus.

Von den Algen der Hauptquelle, sind charakteristisch die Mikrophyten
und hauptsichlich die Protophyten (Schussing 1953) aber unter thnen
besteht keine grosse Zahl von Arten noch zeigt sich unter ihnen eine grosse
Zahl von Individuen.

Die Gruppe jener Quellen, die tiefer und unweit der Hauptquelle sich
befinden, ist von anderem fikologischem Bestand. In ihnen sind makroskopiscie
fadenartige Algen und diese bilden sowoh! im Wasser, wie auf dessen Ober-
fliche ein Geflecht von Fiden in der Dicke von 6—8 sm. Es gibt sterile Faden,
ihre Arten sind nicht bestimmt, aber auch in diesem Stadium konnte man
auf mehrere Arten schliessen. Die dicke Fadenmasse, sichtbar auf der Oberfliche
des Wassers hindert in bedeutendem Masse das Eindringen des Lichtes und
die Schichten des Wassers sind darunter schwach beleuchtet. Fiir diese Quellen
ist charakteristisch, zeigt sich in grossen Massen und ippig entwickelt ist
Oedogonium das sonst eine Alge klarer Gewdgser ist. Es stellt eine der héu-
figsten makroskopischen Fadenalgen dar und in Bezug auf andere Algen
der Quellen zeichnwet sie sich durch dichtes Geflecht von Faden aus und durch
die hellgriine Farbe ihres Korpers. Dieser Zustand wurde beide Male heim
Sammeln von Algen festgestellt, im April und Mai 1958 und mehr als 15 Tage
bot sich das Aussehen der Vegetation der Quelle dar.

Mikrophyten in diesen Quellen zeigen sich in kleiner Anzahl der Formen,
ihr qualitativer Bestand ist srmlich und vorhanden sind nur einige Arten von
Cyanophyta, Bacillariophyceae und Chlorophyta. Algen Mikrophyten sind hier
selten und beinahe unterdriickt. Selbst in Bezug auf die Hauptquelle, in der
sich sonst wenige Algen befinden, sind diese Quellen bedeutend &rmer. Es ist
nicht ausgeschlossen, dass der Folge die schwache Beleuchtung ist, die durch
das iippige Wachstum der makroskopischen Fadenalgen auf der Oberfliche des
Wassers entstand. Pevalek 1. (1924) der das Moorgebiet Topuska studierte,
fand in den Wassern dieses Gebiet stellenweise keine Algen und er schreibt
dies dem Mangel an Licht zu. Jedoch zeigt sich ein Unterschied in der Zahl
der Individuen, die hier in grosserer Anzahl vertreten sind und bedeutend
hiufiger, als in der Hauptquelle. Festgestellt sind Merismopedia punctata, M.
glauca, Oscillatoria tenuis, Synedra ulna, Scenedesmus quadricauda, S. bijugatus.

Popovo Vrelo in Bezug auf die iibrigen Qeullen des Gradac ist bedeutend
reicher an Algen und steht an Zahl der Arten an erster Stelle. Das Wasser
der Quelle siedelt Algen an, die nicht in der Hauptquelle befindlich sind. Das
rasch ausstréomende Wasser und seine schnelle Bewegung in der Hauptquelle,
wie friiher erwiahnt wurde, entsprach nicht der Ansiedlung von Algen, die in
der Popovoquelle vertreten sind. Andererseits viele Algen, die in der Haupt-
guelle in einer Kleinen 7ahl von Individuen vertreten sind, weisen hier eine
grosse Zahl von Individuen auf.

Der floristische Bestand des Wassers der Popovoquelle war nicht immer
so wie jetzt. Die Ansiedlung von Algen in threm Wasser durch michrere Etappen
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reichte. Vor einigen Dezenien war sie bedeutend tiefer und das Wasser brach
erheblich rascher aus ihr als heute. Verfnderungen in ihr ereigneten sich vor
nicht langer Zeit, vermutlich vor wenigen Jahrzehnten und sie stellt jetzt eine
flache Quelle vor mit schwachem Aufschlag des Wassers. Ihr floristischer
Bestand in Bezug auf Algen unterscheidet wenig von jenem der in fliessenden
und in stehenden Gewiassern hesteht.

Die Wasser der Popovoquelle bereichern sich durch grossere Mengen
organischer Materie. Von den Baumen der Umgebung, sowie von andern Pflanzen
fallen leicht Zweige und trockene Blétter hinein und im Wasser befinden sich
grosse Mengen schwimmender Laubmasse. Die zugesellte Materie hatte einen
grossen Hinfluss auf das Wasser, unter dessen Einwirkung ihre physische und
chemische Natur ausgewechselt wurde und ein solchen Biotop charaktesiert
durch bestimmte Arten der Algen. Obzwar der grosste Teil von Pflanzen am
Inde der Vegetation in die Quelle gelangte, und eine Verinderung des Wassers
verursachte, so konnte dies doch frither geschehen mit einer unbedeutenden
Pflanzenmasse. Ist der Wasserstand niedrig und die Wassermenge gering, dann
verindern unbedeutende Mengen von Pflanzenmaterial die Natur des Wassers.

Dije organische Materie wird auch hinzugefiigt, wenn Ausfligler und Ein-
heimische das Wasser der Quelle trinken, mit ihren Gefdssen berithren, am
Rande der Quelle essen und sie dient auch zur Viehtridnke. In allen diesen
Fillen gelangt die Materie unter Einwirkung der Mikroorganismen des Wassers,
vor allem von Bakterien und abgebaut wurde. Die Bereicherung des Quell-
wassers mit organischen Supstanzen hat zwar keine bedeutenden Ausmasse
angenommen, hat aber sichtlich begonnen.

Die Popovoquelle bewohnen makroskopische Fadenalgen und diese bauen
auf dem Uberzug und der Oberfliche des Wassars kleine schwimmende Inselchen.
Die Wasserkraft verschiebt sie, unter ihrver Einwirkung wechseln sie ihre
Plitze, entfernen sich aber selten von der Quelle. Beim seitlichen Zusammsn-
stoss kleiner Inselchen entstehen Fadenmassen von grosserer Oberfliche.
Inselchen bilden Cladophora sp, Vaucheria sp, Spirogyra sp, ihre qualitative
Zusammenstellung ist nicht verschiedenartiz und die Zusammensetzung der
bedeckenden Fadenmasse bilden nur eine kleine Anzahl Algenarten. Zur Zeit des
Sammelns von Material, Anfang April und Mitte Mai 1958 bildeten die Faden-
algen 3—8 sm dicke Uberziige und diese erhielten relativ lange. Die Oberfliche
und die Dicke dieser schwimmenden Masse verinderte sich fast nicht vom 25
April bis zum 15 Mai 1958. Dunkelgriine und gut verzweigte Fiden der Clado-
phora stellen die Hauptmasse der schwimmenden Inselchen dar.

Die Mikrophyten in der Popovoquelle befinden sich auf submersischen
steinigen Unterlagen, unmittelbar im Wasser und auf makroskopischen Faden-
algen. In der Quelle sind folgende Mikrophyten festgestellt worden Chroococcus
helveticus, Ch. turgidus, Gloeothece rupestris, G. palea, Scytonema crispum,
Rivularia sp, Merismopedia punctata, M. glauca, M. elegans, Oscillatoria tenuis,
O. limosa, O. chalybea, Diatoma vulgare, Cymbella lanceolata, Cocconeis pedi-
culus, C. placentula, Synedra ulna, S. capitata, Qyrosigme acumintum, Navicula
pupula, Cosmarium sp, Closterium sp, Scenedesmus quadricauda, S. obliguus,
S. costatus, 8. bijugatus, Pediastrum simplex, P. duplex, P. boryanum, P.
tetras.
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ZUSAMMENFASSUNG

In den Quellen des Flusses Gradac wurde eine kleine Anzahl von Algen-
arten festgestellt. Anderseits wurde bei dem Vergleichen der Funde in ver-
schiedenen Quellen erkannt, das zwischen ihnen bedeutende Unterschiede
bestehen. Die qualitative Erforschung der Algen bei der Priifung der Quellen
zeigte, dass sie sich sowohl im Hinsicht der erhaltenen Algenarten wie in ihrer
Gesammtzahl unterscheiden. In der Hauptquelle befinden sich Mikrophyten
und zwar hauptsichlich Protophyten und sie besiedeln submersische steinere
Unterlagen, das Wasser selbst und Stellen, die mit Moos bewachsen sind. Die
grosste Zahl ist festgestellt in der Gemeinschaft der Moose, besonders dort, wo
Moose steinere Unterlagen bedecken in Gestalt dichter Biischel oder gleicharti-
ger Decken. Der Aufenthalt der Algen in solchen Ansiedlungen kamn jedoch,
indem er erfolgte, nicht nur als Folge ihrer epiphytischen Liebensweise erachtet
werden und wahrscheinlich ist die Zahl jener Algen, die sich in solchen Biotopen,
gemeinsam mit Moosen, aufhalten nicht klein. Nach Zahl der Arten die Mikro-
phyten, angesiedelt auf submersischen steinigen Unterlagen und unmittelbar
im Wasser, bleiben sie aus bei jenen, die gemeinsam mit Mossen sind.

Die Gruppe der Quellen, die niedriger und unweit der Hauptquelle sich
befinden, ist anders in ihrer floristischen Zusammenstelluing. In den oberen
Schichten des Wassers und auf ihrer Oberfldche bilden makroskopische Algen
dichtgeflochtene Massen von Fiden, von 6—8 sm Dicke. Die Mikrophyten sind
in diesen Quellen von kleiner Anzahl, ihre qualitative Zusammensetzung ist
diirftig und vorgestellt ist sie in einigen Arten blaugriiner, griiner und Kiesel-
algen. Algen Mikrophyten sind hier selten und beinahe unterdriickt.

Die reichste Quelle an Algen ist die Popovoquelle. In oberen Schichten
des Wassers und auf ihrer Oberfliche bilden makroskopische Fadenalgen kleine
schwimmende Inselchen. Die Wasserkraft verschiebt sie langsam, unter ihrer
Einwirkung wechseln sie ihre Plitze, entfernen sich aber selten vom der
Quelle. Die Mikrophyten in dieser Quelle sind auf submersischen steinigen
Unterlagen angesiedelt, unmittelbar im Wasser und makroskopischen Fadenalgen.

Fiir den floristischen Bestand der Popovoquelle ist die vergrosserte Menge
organischer Materie von grosser Bedeutung. Von den Biumen der Umgebung
und anderen Pflanzen gelangen leicht Zweige und fallendes Laub ins Wasser
und in der Quelle befindet sich eine grosse schwimmende Laubmasse. Diese
Materien hatten einen grossen Einfluss auf das Wasser, ausgewechselt ihre
physische und chemische Natur, und ein solcher Biotop charakterisiert eine
bestimmte Anzahl von Algenarten. Obzwar der grosste Teil von Pflanzenteilen
in die Quelle am Ende der Vegetationsperiode gelangt, kann dies aber auch
viel frither geschehen und durch unbedeutende Mengen derselben. Wenn der
Wasserstand der Quelle niedrig, und ihre Wassermenge verringert ist, veréindern
selbst unbedeutende Mengen von Pflanzenteilen die Natur des Wassers.

Organische Materien erreichen auch auf diese Weise ins Wasser, wenn
es von Ausfliiglern und Einheimischen getrunken und mit ihrer Geffissen beriihrt
wird, wenn sie an seinem Rand essen und wenn es als Viehtriinke dient. Die
in allen diesen Féllen gelangte Materien faulen sich unter Einwirkung von
Mikroorganismen, vor allem von Bakterien. Dig Bereicherung des Quellwassers
durch organische Substanzen, wenn sic auch keinen grossen Umfang erreicht,
hat dennoch begonnen.
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Der Unterschied in Hinsicht auf die erhaltenen Algen in erforschten
Quellen, zeigt sich als Folge &kologischer Bedingungen in einigen typischen
Einzelarten der Quellen. Jedenfalls wire es von grossem Interesse, die 6kolo-
gischen Faktoren zu erforschen, unter denen sich Algen in Quellen entwickeln,
Unterdessen verlangt eine solche Forschung nicht nur Kenntnis vieler &kolo-
gischer Faktoren des Standortes neben vielen Experimenten an dem selben
und eventuelle Ubertragung dieser Arbeit vom Terrain ins Laboratorium, sondern
auch den Uberblick und das Vergleichen des fikologischen Materials, gesammelt
im Verlauf der ganzen Vegetationsperiode, beginnend bei der Schneeschmelze
im Vorfrithling bis zum neuen Schneefall im Winter, wie auch die Ubersicht
und das Vergleichen der Algen aus viel mehr Quellen, als sich im Quellgebiet
des Gradac befinden.

Tabulare Ubersicht der in erforschten Quellen festgestellten Algen

Das Zeichen (+) plus zeigt an, dass die Alge festgestelit und das Zelchen (~) minus
dass sie nicht in der erforschten Quelle festgestellt wurde

Quellengruppe
Art der Algen Hauptquelle der Nihe der
Hauptquelle

Popovoquelle

Cyanophyta
Chroococcus

helveticus Nig. —
» turgldus (Kiitz) Niag. +
. Sp .

!
+++

Gloeocapsa

rupesiris Kiit z.
» aeruginosa (Carm.) Kiitz.

+

Gloeothece

rupestris (Lyngb.) Born.
» palea (Kiitz) Rabh.

++

Merismopedia

punctata Meyen
» glauca (Ehr) Na g.
» elegans A. Br, —

[+
+4+

Rivularia
sp —_
Scytonema

crispum (A g) Born,
» rivalare Borzi

++

Oscillatoria

limosa Ag.
» fenuls Ag,
» Chalybea Mertens

| ++
I+
+++

I+

| ——

2 Glasnik botanicke baste
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Art der Algen

Hauptquelle

Quellengruppe
der Nihe der
Hauptquelle

Popovoquelle

Phormidium
sp
Lyngbya

aerugineo-coerulea (Kitz,) Gom.

Chrysophyta
Heterocontae
Tribonema

sp
Vaucheria
sp

Bacillariophyceae
Diatoma

vulgare Bory

Fragilaria
sp
Synedra

ulna (Nitzsch) Ehr.
. capitata Ehr.

Cocconels

pediculus Ehr.
. placentula Ehr.

Gyrosigma

Navicula

pupula Kiitz.
.Cryptocephala Kitz
Jradiosa Kiit z.
Jmenisculus Schumann
» SP

Cymbella

microcephala Grun
. prostata (Berk) Cleve
, lanceolata (Ehr) v. Heur
, aspera 1Ehr) Cleve

Gomphonema
constrictum Ehr.

Chlorophyta
Pediastrum

simplex (Meyen) Lemm.
. duplex Meyen

. tefras (Ehr) Ralfs

acuminatum (Kitz) Rabh

, boryanum (Turpin) Meneghini

|

ck

1i
|
|
|

| +

++

T L s sk A o

IR

| +

b

|

Lerd

|

P

P

+ 4+t

P+

P+ 11

l

++++
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Art der Algen

Scenedesmus
obliguus (Turpin) Kiitz,
» COStatus Schmidle

» quadricauda (Turpin) Bréb,

«» bijugatus (Turpin) Kiitz.

Oedogonium
sp
Cladophora
sp
Closterium
sp
Cosmarium
sp
Spirogyra

Hauptquelle

I

o

!

{ Quellengruppe

! der Nihe der Popovoquelle
f Hauptquele

{

{ !
o= s
| " | -
i -+ I -+
+ ; +
|
I
+ +
} |
o
!

T
H — ‘ +
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Rezime

ALGE U IZVORIMA REKE GRADCA

Alge su prikupljane i odredivane iz nekoliko izvora u izvoridnom delu
Gradca koji je reka zapadne Srbije i prva veéa pritoka Kolubare. U izvoriSnom
delu ove reke nalazi se vecl broj izvora od kojih izvesni pretstavijaju jaka
vrela sa relativno velikom koli¢inom vode.

Glavni izvor reke Gradea koji u smisly Steinmann-a pretstavlja reokrenj
izvor, nad reénim je koritom, sa strane’ je stena i na njima nalazi se vedj
broj grotla i pukotina odakle izhija voda. Voda izlazi pod pritiskom uz jak
Zubor, bistra Jje, bez mirisa, temperatura izncsi oko 100 C i preko godine uko-
liko postoji kolebljivost iste U uzanim je granicama.

Glavni izvor odlikuje se naglim izbijanjem vode, iz njega istite velika

menjanja poloZaja stenovitih podloga kao i erozije njihovih povrdina u znatnoj
meri. Voda §to izbija iz Sirokih grotla pri udaru o stene razbija se u niz
mlazeva koji nadvisuju nivo izvora za 50—60 santimetara, Takvi uslovi dopu-
Staju opstanak oblicima koji pokazuju osobitu prilagodenost i za fikoloski
sastav jednog takvog biotopa mehani¢ka snaga vode pretstavlja jedan od
primarnih faktora.

Nizvodno, nedaleko od glavnog izvora, nalazi se grupa pravilno raspo-
redenih izvora koji izbijaju iz pukotina bliZe dnu reéne doline. Nalaze se sa
leve strane reénog korita i izbijanje vode iz njih kao i njeno oticanje znatno

vih voda iznosi koliko i glavnog izvora.

U ovim izvorima nalaze se makroskopske konéaste alge i one u gornjim
vima vode kao i nga njenoj povrsini grade konlaste spletove debele 68
santimetara. Debela konéasta masa obrazovana na povrSini vode sprefava u

sastav oskudan je i pretstavijene su sg po nekoliko vrsta modrozelenih, sili-
katnih i zelenih alga.

Nizvodno od glavnog izvora, na udaljenju oko é&etiri kilometara od njega
i sa leve strane Gradca-nalazi se izvor Popovo vrelo. Ono bretstavlja veliku
lokvu levkastog oblika, sa preénikom oko tri metra i duboku do 0,7 metra. Dno
je pokriveno peskom i Sljunkom, ali se nalazi i mulj bogat sitnim organskim
partikulama. Iz izvora mestimiéno izbijaju delovi stena koji nadvisuju vodeni
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nivo za nekoliko desimetara i u doba visokog vodostaja. U vreme prikupljanja
alga temperatura vode bila je niZa nego u ostalim izvorima i javljala se razlika
za 1,5—20 C.

0d ispitivanih izvora Popovo vrelo algama je najbogatije 1 po broju
vrsta dolazi na prvo mesto. U gornjim slojevima vode i na njenoj povrSini
makroskopske konéaste alge grade mala ploveca ostrvea. Vodena struja lagano
ih pomera, pod njenim dejstvom menjaju se njihova mesta, ali se iz izvora
retko udaljavaju. Mikrofite u ovom izvoru nastanjene su na submerznim ste-
novitim podlogama, neposredno u vodi i makroskopskim kondastim algama.

7.a floristitki sastav Popovog vrela od velikog je znadaja uvecana koli¢ina
organskih materija. Sa okolnog drveéa i drugih biljaka lako dospevaju gran-
gice 1 opalo lidée i u izvoru nalazi se velika kolifina flotirajuée lisne mase.
Ove materije imale su veliki uticaj na vodu, pod njihovim dejstvom izmenjena
je njena fizitka i hemijska priroda i jedan takav biotop karakterile se odre-
denim vrstama alga. lako najveéa kolifina biljnih delova dospeva u vrelo
krajem vegetacione periode S§to izaziva promenu njegove vode, ipak se to moZe
desiti znatno ranije i sa neznatnom koli¢inom prispelih biljnih delova. Kad je
nizak vodostaj izvora, u njemu je umanjena koli¢ina vode pa tada neznatne
kolidine prispelih biljnih delova brzo menjaju prirodu njegove vode.

Organske materije dospevaju i na taj nadin Sto izletnici i meStani piju

vode sa izvora, iz njega je zahvataju sudovima, kraj izvora jedu, a sluZi i kao
pojilo za stoku. U svima ovim sluéajevima dospele materije pod dejstvom
raznih vodenih mikroorganizama, u prvom redu bakterija, razlazu se. Oboga-
¢ivanje izvorske vode organskim supstancama, iako nije uzelo velike razmere,
ipak u izvesnoj meri pocelo je.
‘ Tloristidki sastav voda Popovog vrela nije bio uvek ovakav kakav je sad.
Naseljavanje njegovih voda algama prolazilo je kroz vise etapa. Pre nekoliko
decenija bilo je znatno dublje i iz njega isticala je voda znatno br¥e nego danas.
Promene na njemu desile se ne tako davno, verovatno pre nekoliko desetina
godina, i ono sad pretstavlja plitak izvor sa relativno sporim oticanjem vode.
Njegov floristi¢ki sastav u pogledu alga malo se razlikuje od onoga §to postoji
u sporo tekuéim i stajaéim vodama.

Razlika u pogledu sadrfanih vrsta alga u ispitivanim izvorima javija se
kao posledica ekoloSkih uslova u pojedinim tipovima izvora. Svakako bilo bi
od velikog interesa izudavanje ekoloSkih faktora pod kojima se alge razvijaju
u izvorima. Medutim takva istra¥ivanja zahtevaju ne samo upoznavanje niza
ekologkih faktora staniSta, postavljenje niza eksperimenata na samom stanistu
i eventualno prenofenje ovog rada sa terena u laboratoriju, veé isto tako pre-
gled i uporedivanje fikoloSkog materijala prikupljenog u toku cele vegetacione
periode potev od topljenja snega u rano prolete pa do ponovog padanja snega
u zimu kao i pregled i uporedivanje alga iz mnogo vefeg broja izvora no &to
se nalaze u izvoriSnom delu reke Gradeca.




