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Einleitung

Die plétzliche massenhafte Erscheinung von Algen in gewissen Ge-
wissern ist seit langer Zeit bekannt. Solche Erscheinungen sind Ande 19
Jahrhunderts fiir eine grossere Anzahl Planktonalgen konstatiert worden
im Ziirichsee, wo sich einige soviel vermehrt haben, dass sie ,,Wasser-
bliite” bildeten. Diese Organismen sind erschienen in grosser Zahl von
Individuen in Gewissern, in welchen sie vordem mnur einzeln vorzufin-
den, oder tiberhaupt nicht zu finden waren. Volvox globator, die relativ
héufig zu finden ‘ist in Gewissern, wie Fischteiche, alte Flussbette und
andere, ist im 1895 Jahre in Masse erschienen im Ziirichsee, dessen Ge-
wésser damals noch oligotrophysch waren. In den Gewissern dieses
Sees dhnliche Erscheinungen sind an gewissen Kieselalgen und Blaugrii-
nalgen entdeckt worden.

In etlichen Gewdssern ist die plotzliche massenhafte Erscheinung
makroskopischer Fadenalgen konstatiert worden. In Lake Mendota ist die
Fadenalge Tribonema minus erschienen in grosser Zahl von Individuen,
die vorher in den Gewissern dieses Sees iiberhaupt nicht zu finden wa-
ren. Ahnlicher Zustand ist konstantiert worden in gewissen Seen Déne-
marks, in denen sich Tribonema bombycinum in Masse entwickelt hat.

‘Die massenhafte Erscheinung makroskopischer Fadenalgen in den
Gewéssern des Kanals des Eisenwerkes bei Nik&ié ist in der ersten Hil-
fte 1960 Jahres bemerkt worden. Die Algen durch die grosse Zahl ihrer
Individuen verhindern das normale Fliessen des Wassers durch den Ka-
nal, wechseln seine physische und chemische Eigenschaften, kinnen aber
sehr grosse Beschiddigungen selbst in den Anlagen des Eisenwerkes
hervorrufen, wenn sie in diese samt mit dem Wasser anlangen. Solcher
Algenstand im Kanal geféhrdet ernst den Betrieb des Eisenwerkes sel-
bst, das ein Objekt vom unschitzbaren Werte fiir die WVolksrepublik
Montenegro darstellt.

Es folgt daher die unvermeidliche Notwendigkeit die massenhafte
Algenfortpflanzung zu verhindern und das Durchfliessen geniigender
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Menge brauchbaren Kanalwassers zu erméglichen. Fiir die Lésung die-
ser zusammengesetzen Frage ist einerseits die Determination makrosko-
pischer Fadenalgen nétig und anderseits dass man feststellt die Bedin-
gungen, infolge welcher es zu solchihrer Entwicklung in Masse geko-
mmen ist.

Die Algen gesammelt aus dem Kanal des Eisenwerkes bei Niksié
und die Bedingungen ihrer Entwicklung sind im Botanischen Institut
der Universitdt in Beograd durchgearbeitet worden.

Beschreibung des Kanals .

Der Kanal des Eisenwerkes bei Nik$ié¢ ist aus Beton erbaut, das
Wasser durchfliesst ihn relativ schnell, ist gut aerisiert, die Reaktion ist
alkalisch und seine pH Werte variieren in engen Grenzen (7,6—1,8). Der
Kanalwasserspiegel wechselt sich im Laufe des Jahres nicht viel. Es
besteht keine Méglichkeit, dass irgendwelches Quell- und Bachwasser aus
der Umgebung in ihn miindet, weil er seiner ganzen Lé&nge nach ober-
halb'der Geldndefldche erbaut ist, stellenweise einige Meter dariliber.
Das Wasser, obzwar es den Kanal schnell durchfliesst, hat dennoch kei-
nen schwellenden Charakter seiner ganzen Linge nach. Die Kanaltréin-
kung geschieht mit dem in einem kiinstlichen See angestauten Wasser,
woraus in den Kanal eine gleichmissige Wassermenge -einfliesst und
zum Sinken seines. Wasserspiegels kann es nur durch betrichtliches Ab-
nehmen:des Seewassers selbst kommen. '

+ Die Wassermenge des gepriiften Kanals ist fiir eine lange Zeitpe-
riode: bestindig und-ihre Schwankung ist nicht zu fiirchten. Im Kanal
geschehen in kurzen Zeitrdumen keine grossen Verdnderungen, die 6kolo-
gischen Bedingungen in ihm sind nicht unstabil und seine Wasser nach
dem Sinn Gajls (A. Thienemann, 1928) sind typisch eustatisch.

Ausgenommen den Anfangsteil, ist die Oberseite des Kanals offen
und.ohne allen Schutz. In seiner Néhe gibt es keine bewahrte Wélder.
mit hoch ausgewachsenen Biumen und insofern sie zu.finden sind, sind
sie. selten und kleinen Wuchses. Die hoheren Pflanzen haben hier iiber-
haupt keinen Einfluss auf die Wassernatur und seine Organismen. Un-
terdessen die hoheren Pflanzen kénen von entscheidender Bedeutung
sein fir die floristische Zusammensetzung hinsichtlich der Algen in ei-
nem Wasserbassin (N. Kofanin, 19207). ‘

Im unbeschiitzen Kanalteil ist das Wasser deswegen unmittelbar
mit Sonnenlicht beleuchtet. Es schiitzen ihn von keiner Seite .weder
Berge noch- Baume und dazu befindet er sich auf exponierter Stelle,
die betrdchtlich Uber den Meeresspiegel steht und in sonnigen Tagen ist
die Wasserinsolation. in ithm langdauernd. Aber die Hauptmasse makro-
skopischer Fadenalgen des Kanals ist nicht direkt dem Sonnenlicht aus-
gesetzt, oberhalb ihrer Masse befinden sich Wasserschichten einige dm
dick und zur Algenbesonnung kommt es erst nach dem Durchgang des
Lichtes durch das Wasser. Mit solcher Lage sind die Algen geschiitzt



Abb. 1 Unbeschiitzter Kanalteil des Eisenwerkes bei Niksi¢
Sl. 1 NczaStiteni deo kanala nikSiéske Zelezare

(Photo P. Glomazié)
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nicht nur je in einem Tag eines Frihfriihling- und Sommermonats. Aus
den Kanalwassern sind determiniert worden Cladophora glomerara, C.
fracta, Ulothrix tenuissima, Oedogonium sp, Vaucheria sp, Spirogyra sp
und Zygnema sp. Alldas sind Formen die taksonomisch den Chryso-
phyta- und Chlorophytatypen angehdren und makroskopischer Fadenal-
gen anderer Typen gibt es nicht.

Die Fruktifikationsstadien dieser Algen sind nicht konstatiert wor-
den. Frisches Material besichtigt an Ort und Stelle hat weder Zoospo-
rangien mit Zoosporen noch Gametangien mit Gameten enthalten. Das
wurde auch nicht im angesammelten Material, konserviert mit Wasser-
formalinlosung, bemerkt, welches im Laboratorium des Botanischen
Institutes untersucht ist worden. Im Kanalwasser wurde auch nachge-
forscht mit dem Planktonnetz dass aufgehalten und micht durchgelassen
hat Formen geringer Grosse, so wie auch mit der Flasche bestimmter
Gehaltes, aber die Resultate waren dieselben und es wurden nicht
konstatiert Formen die der ungeschlechtichen und geschlechtichen Al-
genfortpflanzung dienen. Der Mangel an Fortpflanzungsorganen bereitet’
Schwierigkeiten bei der Artendetermination besonders Vaucheria, Spi-
rogyra und Zygnema.

Von den makroskopischen Fadenalgen ist Cladophora glomerata
am hiufigsten zu finden. Sie ist gut entwickelt, ist sehr Astig, die
Fiden sind nicht allzu lange, baut dichte Rasenstiicke und diese Alge
mit ihrem Zahlreich kennzeichnet die phykologische Kanalvegetation.
Vertretten ist sie fastin der ganzen Kanallinge, bewichst den grossten
Teil seiner Fliche und nimmt in ihm die dominante Stellung ein. Sie
zeigt die grosste Erhaltungsfihigkeit und die iibrigen Algen fiihren mit
ihr einen schweren Kampf ums Dasein. Auf ihrem Korper ist angesie-
delt eine grissere Anzahl epiphyter Mikrophyten, besonders Kieselalgen
Insbesondere ist hiufig Cocconeis pediculus zu finden und es gibt Aste
auf denen dichte Populationen dieser Alge zu treffen sind. Wenn auch
mit geringerer Zahl Individuen auf jhr sind angesiedelt auch andere
monoraphide Kieselalgen: Cocconeis placentula und Achnanthes mminu-
tissima.

Cladophora fracta im Material angesammelt im Friihling ist klein
an Zahl und ist nicht so hdufig zu treffen als die vorgéngige Art der
Cladophora. Unterdessen iiber dem Sommer ist sie bedeutend hiufiger
zu finden und ihre Fidden sind #stiger. Doch auch in diesem Fall
bleibt sie bedeutend hinter der Vorgingigen mit der FEinzelwesenzahl
und ihrer Astedichte zuriick. Vaucheria sp ist wegen der chemischen
Wassernatur viel weniger vertretten, obwohl sie mit ihren dichten und
zahlreichen Rhizoiden fest an die Unterlage anwachsen kann. Oedogo-
nium sp auf den seitlichen Kanalwénden in unmittelbarer N&he des
Wasserspiegels ist hiufig und stellenweise baut er dichte Rasenstiicke.
Unterdessen am Kanalboden, der im Vergleich zu den Kanalseiten be-
deutend schwicher beleuchtet ist, findet man sie selten. Ulothrix tenu-
issima ist konstatiert worden nur im Material angesammelt im Frih-
~ friihling, ‘ 5
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Die makroskopischen Fadenalgen Spirogyre und Zygnema sind
bedeutend seltener. Durch Besichtigung grosser Menge angesammelten
Materials sind einzeln konstatiert worden Spirogyra- und Zygnema-
fadden und gegen den Kanalanfangsteil gehend fillt die Zahl ihrer
Fiden rasch ab.

Ausser Spirogyre und Zygnema, diese makroskopischen Fadenal-
gen fangen mit der Entwicklung im sesilen Zustand an undsind mit ihren
Basalteilen an die Unterlage befestigt und die bestehenden Unebenhei-
ten auf den inneren Kanalseiten in Form von Ausbauchungen und
Hohlungen erleichtern das im grossen Masse. Die Alusbauchungen und
Héhlungen auf der Betonunterlage stellen ein unbewegbares Substrat
vor und der Wasserstrom kann es nicht von einer auf die andere Stelle
versetzen, wie das mit Geroll und Kieselsteinen im Flussbett geschieht.
Feste und unbewegbare Unterlagen entsprechen den sesilen Algen und
solche Amsiedlungen sind dauerhafter als die auf leicht beweglichen
Unterlagen. Im ganzen Kanal ist das Substrat fiir die Algenbefestigung
die Betonunterlage und sic stellt den unverinderlichen Faktor solchei-
nes kiinstlich erzeugten Wasserbassins vor. Zur leichteren Befestigung
tragen auch Kriimmungen bei, denn in den konvexen und konkaven
Kanalteilen sind die Algen ausgestellt ungleicher Wirkung des Wasser-
laufes.

Die Bedeutung der Betonunterlage versucht sich vor Allem an der
Mébglichkeit, dass sich makroskopische Fadenalgen Cladophora, Ulothrix,
Vaucheria und Oedogonium leicht auf ihr befestigen, aber ebenso
machen sie das Leben hoherer Wasserpflazen auf solchen Unterlagen
unméoglich. Die hoheren Wasserpflanzen kénnen sich im Kanal weder
entwickeln noch bestehen Bedingungen zu ihrer Erhaltung sogar auch
im Fall, dass sie von anderen Stellen iibertragen sind und fiir das bes-
tehen Moglichkeiten.

Die feste Betonunterlage und die grosse Wasserschnelligkeit mach-
en das Bestehen wie hdher Wasserpflanzen mit Wurzel, so auch jener,
bei denen sich das Wurzelsystem tiiberhaupt entwickelt, unméelich.
Elodeiden, Nymphoiden und Lemnoiden (I. Horvat, 1949) den Kanal
entlang sind nirgends konstatiert worden. Die Natur der Unterlage und
die Wasserschnelligkeit haben diesen Pflanzen bisher Entwicklung und
Bestehen nicht zugelassen. Auf diese Weise sind die Algen von anderen
Pflanzen nicht verhindert in ihrer Entwicklung, haben keine Konkurenten,
mit welchen sie um Raum und Nahrung ki#mpfen miissten und sie ver-
breiten sich unbehindert und besiedeln immer sgrossere Flichen der
Betonunterlage so wie auch das Kanalwasser selbest. Die Verbreitung
im unbesiedelten Raume ist einer der Grundvorziige der Lebewesen.
Der Mangel an Konkurenz héherer Pflanzen neben positiver Einwir-
ckung anderer Faktoren ermoglicht, dass sich die Vegetation makros-
kopischer Fadenalgen iippig entwickelt. .

‘Die makroskopischen Fadenalgen besiedeln den Kanal fast seiner
ganzen Lénge nach und ohne ihnen istnur der Anfangsteil des Kanals,
dessen Lénge einige Zehne Meter betrigt. Der Kanalteil unbesiedelt mit
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makroskopischen Fadenalgen ist von oben bedeckt und vollig beschiitzt
von der Sonnenwirkung. Steinplatten 8—12 cm dick seitlich fest gefligt
bedecken den Anfangsteil des Kanals von der oberen Seite. Das Hemm-
niss fiir die Ansiedlung makroskopischer Fadenalgen entstand hier durch
Lichtmangel, denn sie als autotrophe Organismen, die Photosynthese
verrichten, konnen in Mitten ohne Licht nicht bestehen.

In diesem Kanalteil gibt es nicht makroskopischer Fadenalgen,
aber er ist trotzdem nicht ginzlich ohne Pflanzenorganismen. Mikrop-
hyte Formen, welche die schnellen Wasserldufe nicht viel storen und
wahrscheinlich minimale Mengen Lichtes niitzen, die sonst fiir die
Existenz makroskopischer Fadenalgen unzureichend sind, trifft man an
befestigt an die Betonunterlage im Kanalteil, der von oben mit Stein-
platten bedeckt ist. Nach der Hebung der Steinplatten mit welchen der Ka-
nal von der oberen Seite geschlossen ist, auf den inneren Betonseiten der
Betonunterlage, sieht man schleimige Uberziige offengelber Farbe in
denen Mikrophyten konstatiert sind. Von Mikrophyten findet man Bla-
ugriinalgen und Kieselalgen und das in kleiner Zahl Arten und Indi-
viduen. Sie sind bedeutend seltener und erst mach Besichtigung grosser
Menge dieser Masse sind einzeln konstatiert Mikrophyten, die taxono-
misch den Griinalgen angehéren. Durch diesen Umstand, dass diese
Mikrophyten bei so geschwichtem Licht leben, stellt sich das Problem
threr Photosynthese und ihrer Existenz auf solchen Stellen iiberhaupt.

Im Material herabgenommen von der Betonunterlage im bedeckten
Kanalteil sind konstatiert Chroococcus turgidus, Gloeocapsa aeruginosa,
Gloeocapsa sp, Ssytonema sp, Syndera ulna, Navicula papula und Sce-
nedesmus quardricauda.

Die phykologische Vegetation im Endteil des Kanals ist am
iippigsten, hat an den Betonseiten die maximale Ausdehnung erreicht
und makroskopische Fadenalgen haben bewaschsen génzlich den Boden
und die Kanalseiten soweit hoch der Wasserspiegel reicht. Der Bewach-
sungprozess der Kanalwinde, die das Wasser nisst, so wie auch die
Ansiedlung der Wassermasse haben den hochsten Grad erreicht. Nur
stellenweise iibersteigen die fadige Korper der Vaucheria sp den Wasser-
spiegel und besiedeln die Betonunterlage ausserhalb des Wassers. Aber
auch in diesem Fall befinden sie sich auf Stellen. wo die Feuchtigkeit-
smenge ihrer Erhaltung geniigt und zur Zeit windiger Tage besprengen
sie leicht die Wassertropfen, die dem wogenden Wasser, dass den Kanal
durchifliesst, entspringen.

Die fadigen Algenkorper behaupten nicht bestindig die unveridn-
derte Form, von ihnen reissen lingere oder kiirzere Teile ab, die sich
weiter verkleinern. Das Wasser trigt solche Teile und unter ihrem
Einfluss wechselt es sich chemisch und physisch desto mehr, je reicher
es an ihnen ist. Doch solche Teile sind von geringerer Bedeutung fiir
die chemische als fiir die physische Verinderung des Wassers und mit
solchen Fragmenten ist vor allem die physische Beschaffenheit des
Wassers verindert. Wenn sie sich in Masse vorfinden, ist das Wasser
tritb und gelblichgrimer Farbe.
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Im Endteil des Kanals befinden sich auch mikrophyte Formen,
angesiedelt zwischen den makroskopischen Fadenalgen, aber ebenso in
gallertartigen Uberziigen, welche die Kanalwinde bedecken. Vertretten
sind Kieselalgen und das wie sesile so auch vagile, indesson jene, die
dem Plankton angehéren, sind sehr selten und ohne michtiger Schichten
makroskopischer Fadenalgen angesiedelt in diesem Kanalteile solche
Formen sind unhaltbar. Gewisse sesile Formen, wie es Cymbella ist,
befinden sich in gallertartigen Réhren, die verschiedener Linge und
astig sind. In den gallertartigen Uberziigen, welche sich an den inneren
Kanalseiten befinden, gibt es Mikrophyten, die den blaugriinen und
grinen Algen angehéren, Die Individuen aller dieser Algenarten sind
selten und erst durch Besichtigung des Materials angesammelt auf
grosser Fliche der Kanalwinde sind sie einzeln konstatiert. Ausser jener,
die epiphytisch auf Cladophora leben, bei den Mikrophyten, die den
Kanal besiedeln, neben kiimmerlicher Flora erscheint die Vegetation-
sarmut. ' :

* An den Betonwinden zwischen den makroskopischen Fadenalgen im
unteren Kanalteil sind konstatiert Chroococcus turgidus, Gloeocapsa aeru-
ginosa; Scytonema sp, Fragilaria sp, Cocconeis pediculus, C. placentula, Ach-
nanthes minutissima, Synedra wulna, S capitata, Navicula pupula, N.
cryptocephala, Cymbela microcephala, C. austriaca, Cymbella sp, Gom-
phonema constrictum, Gloeocystis  vesiculosa, Hormidium flaccidum,
Scenedesmus quadricauda, S. obliquus, Closterium sp und Cosmarium sp.

Fiir die Erhaltung dichter Ansiedlungen makroskopischer Fadenal-
gen ist ijhre vegetative Fortpflazung von grosser Bedeutung und die
langfristige Erhaltung ihrer Uppigen Vegetation ist erfolgt auf diese Art
und Weise ihrer Fortpflanzung. Von den Algen, welche an die inneren
Kanalwénde befestigt sind, ohne Riicksicht auf ihr Alter, reissen Teile
ab, die sich nach langerem oder kiirzerem Schwimmen stromabwirts
auf andere Algen oder irgendeine Unterlage befestigen, wo sie das
Wachstum fortsetzen, neue fadige Kérper entwickelnd. Der Wasserstrom
tragt solche Teile den Kanal entlang und sie befestigen sich in betrich-
tlicher Entfernung von der Stelle, von der sie abgerissen sind aber auch
in unmittelbarer Nihe solcher Stellen und das geschieht oft im unteren
Kanalteil.

Doch alle solche Algen bleiben nicht lang befestigt, bei vielen ist
die Verbindung mit der Unterlage schwach und frither oder spiter
trennen sie sich von ihr aber danach haben Formen, wie das Cladophora
ist, eine gréssere Anzahl Seitenteile und bilden oft winzige Biischlein.
Getrennt von der Unterlage fasst sie der Wasserstrom und trégt sie auf
der Wasserfliche den Kanal entlang aber unter dem Wasserspiegel
selbst. Der Sauerstoff, den die Algen beim Prozess der Photosynthese
im schnellfliessenden Wasser befreien, ist nicht im Stande sie auf die
Wasserfliche selbst zu heben. Das ist die Ursache, dass sich die dichte
fadenformige Algenmasse in grosster Menge in der Nihe des Kanalend-
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teils aufhilt, wo die Schichten dieser Masse manchmal so das Kanali-
nnere ausfiillen, dass sich das Wasser Uber die Rinder ergiesst und
dadurch fiir das Eisenwerk ginzlich verloren ist.

Das Wasser im unteren Kanalteil reicht jetzt bis an seine oberen
Rinder und der Wasserspiegel erreicht ihre Hohe. Frither war da nicht
solcheine Masse Fadenalgen und der Wasserspiegel war niedriger als der
Jetzige. Spuren dieses friiheren Zustandes haben sich in Form charak-
teristischer Ansiedlungen aerophyter Mikrophyten, die sich an den
inneren Seiten der Kanalbetonwinde befinden, aufbewahrt. Jedoch
solche Ansiedlungen sind jetzt selten und mit ihrer Flidche erreichen
sie nicht annihernd jene, die sich oberhalb der Grenzlinie befinden,
welche das Wasser von der trockenen Betonunterlage im oberen Kanal-
teil teilt, wo sich die aerophytischen Mikrophyten gut erhalten haben
und stellenweise bauen sie auf der Betonunterlage dunkelgriine Uberziige,
die leicht ins freie Auge zu fassen sind.

Von den Kanalwinden gleich iiber dem Wasserspiegel sind deter-
miniert Mikrophyten Chroococcus turgidus, Chroococcus sp, Gloeccapsa
sp, Scytonema sp, Gloeocystis vesicuiosa, und Hormidium flaccidum.

Die Bewachsung des Kanals mit makroskopischen Fadenalgen ist
nich auf einmal bei allen Algenarten, die jetzt in ihm bestehen, gesche-
hen. Seine gegenwirtige phykologische Decke, wenn auch entstanden
in relativ kurzer Zeit, denn der Kanal ist erbaut im 1954 Jahre und
dann auch getrinkt mit Wasser und seit damals durchfliesst es ihn
ununterbrochen, verging durch mehrere Etappen. Die Besiedlung nackter
und freier Betonflichen im Kanalinneren fing mit Formen an. die im
Stande sind sich zu befestigen und zu erhalten auf solcheinem Substrat,
wo der Kampf gefithrt wird mit der zerstorenden Wirkung des Wassers,
das mit seinem schnellen Wasserlauf alles von der Unterlage und oft,
wenn auch im geringeren Masse, sie selbst wegtrigt, was in Kanalteilen,
die nicht mit Algen bewachsen sind und aus der Widerstandiskraft der
Organismen selbst, welche trachten sich anzusiedeln auch auf solchen
Standorten, zu sehen ist. Obzwahr sich das Wasser wegen seiner Sch-
nelligkeit zur Ansiedlung vieler Organismen nicht eignet, bestehen doch
auch solche, die sich verschiedenerweise thm widersetzen und auf Stan-
dorten mit schnell fliessendem Wasser standhalten (S. Jakov ljevig,
1951)

Mit dem Wasserstrom und den Winden sind die Sporen makrosko -
pischer Fadenalgen, Teile ihres vegetativen Korpers und vielleicht auch
7eollen im Zustand der Anabiose in den Kanal gelangt und nach der
Entwicklung haben von ihnen standgehalten jene, die sich mit ibren
rhizoiden Zellen fest mit der Unterlage verbunden haben. Diese Algen
mussten auch andere Eigenschaften besitzen, durch welche sie sich
weiter entwickelten und solchein Wasserbassin besiedelten. Cladophore
ist eine von den makroskopischen Fadenalgen, angesiedelt im Kanal,
welche sich seinen Skologischen Bedingungen sehr anpasst. Wihrend sie
noch jung ist, befestigt sie sich mit der baselen Zelle auf das Substrat,
der Kérper ist in diinne Fiden zerteilt, die leicht abreissen und solche
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Teile haben ein grosses Regenerationsvermégen. Der Cladophora ent-
spricht die Wasserreaktion, ist eine kalziphile Pflanze und vertrigt
kalkige Wasser. Bei ihr erscheint die Fadenverkiirzung ihres Kérpers.
In stehenden und langsam fliessenden Gewissern kann sie bis 2 m und
auch mehr lange Fiden haben, jedoch im Kanal sind lingere als 30 cm
nicht konstatiert.

Als Cladophora den erheblichen Teil der inneren Kanalfliche be-
siedelt und bewachsen hat, haben sich in ihm die Bedingungen verin-
dert, es wurden dadurch Méglichkeiten zur Ansiedlung auch jener Algen
geschaffen, denen nicht ermdglicht war die ersten Ansiedler zu sein.
Die neugeschaffenen Lebensbedingungen im Kanal erleichtern die
Ansiedlung anderer Algenarten. Der Cladophora, die von den determi-
nierten inakroskopischen Fadenalgen als erste die inneren Kanalwinde
besiedeln konnte, haben sich schnell Oedogonium und Ulothriz ange-
schlossen und haben sie woméglich gleichzeitig mit der Cladophora
angesiedelt.

Vaucheria wie auch die vorgingigen makroskopischen Fadenalgen
konnte leicht von anderer Stelle in die Kanalwasser tbertragen worden
sein, wo sie sich nach der Entwicklung mit Hilfe ihrer zahlreichen
istigen Rhizoiden fest mit der Betonunterlage verbunden hat, aber we-
gen der chemischen Wassernatur hat sie sich nicht viel verbreitet. Sie er-
reicht nicht annéhernd die Verbreitung der Cladophora und ist mit ihrem
Zahlreich vom bedeutend kleineren Eeiang fiir die phykologische Kanal-
vegetation. Inwiefern sie die Betonunterlage oberhald des Wasserspie-
gels besiedelt, wird sie leicht befeuchtet, weil sie sich in unmittelbarer
Néhe des verdunstenden Wassers befindet und es besprengen sie auch
Wassertropfen entsiammend der wogenden Wassermasse, welche in
windigen Tagen den Kanal durchfliesst. Es gibt Tage in denen die
Winde der Stirke und der Dauerhaftigkeit nach derartig sind, dass sie
das Wasser einige Stunden taglich besprengt. ‘

Spirogyra und Zygnema haben sich spiter angesiedelt und konnten
von den determinierten makroskopischen Fadenalgen in solcher Mitte,
wie es der Kanal ist, nicht die ersten Ansiedler sein. Ihre Erhaltung in
diesen Wassern war nur mittelbar iiber Formen, als wie das Cladophora
und andere Algen &hnlicher Beschaffenheit sind, moglich. Doch diese
Algen besiedeln den Kanal in geringerem Masse als die Vorgingigen,
sind noch selten besonders im Anfangsteil des Kanals, sind. erst nach
der Besichtigung grésserer Menge angesammelten Materials konstatiert.
aber dies weist dennoch dahin, dass schon Mobglichkeiten  fiir die Ansi-
edlung auch solcher makroskopischen Fadenalgen, wie das Spirogyra
und Zygnema sind, die im Wasser schweben oder seine Oberfliche
einnehmen, geschaffen sind. ' :

Im Kanal, wie auch in jedem Wasserbassin, sind die Ansiedlungen
makroskopischer Fadenalgen in unmittelbarer Verbindung mit der Un-
terlage oder sie befinden sich im Wasser selbst. Obwohl den Bereich
der Unterlage eine grossere Anzahl Individuen als die Wassermasse
selbst besiedelt, befindet sich dennoch auch hier eine kleine Zahl ma-

e
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kroskopischer Fadenalgen. Indessen die Vegetation ist lppig entwickelt
und es erscheint eine grosse Zahl ihrer Individuen. Die algologische
Flora mit Bezug auf die makroskopischen Fadenalgen zeichnet sich
nicht durch spezifische Zusammensetzung aus, es bauen sie die Algen,
welche sich in gewdhnlichen stehenden und langsam fliessenden Gewas-
sern befinden, und ihre floristische Zusammensetzung ist vorlidufig
solcheine, dass die Moglichkeit ihrer leichten Erhaltung in anderen Was-
serbassins, wie das Fliisse, Biche und #hnliche sind, nicht ausgeschlos-
sen 'ist. :

Der Bewachsungprozess des Kanals mit makroskopischen Fadenal-
gen hat grosse Masse angenommen und stellt ernstlich in Frage den
Betrieb des Eisenwerkes selbst. Die Entfernung der Algen aus dem
Kanal so wie auch dass man verhindert ihre kiinftige Ansiedlung in
ihm, ist unumginglich. Zur Anwendung physischer und chemischer
Mittel, einschliessend die Algiciden, fiir die dauernde Algenentfernung,
kann es erst kommen nach der Determination makroskopischer Fade-
nalgen angesiedelt im Kanal und der Feststellung okologischer Bedin-
gungen, -durch welche es zu ihrer Entwicklung in Masse gekommen ist.

ZUSAMMENFASSUNG

Die massenhafte Erscheinung makroskopischer Fadenalgen im Ka-
nal des Eisenwerkes bei Niksié¢ ist in der ersten Halfte 1960 Jahres
erforscht. Die Artenzahl der Algen ist nicht gross, durch die floristische
Amnalyse ist eine kleine Zahl Formen konstatiert, aber im grossten Teil
des Kanals ist ihre Vegetation entwickelt. Die Algen mit der grossen
Zahl Individuen hemmen den normalen Durchfluss des Kanalwassers,
wechseln seine physischen und chemischen Eigenschaften und wiirden
sehr grosse Beschidigungen selbstin den Anlagen des Eisenwerkes her-
vorrufen, wenn sie in diese samt mit dem Wasser geraten.

Der Kanal ist aus Beton erbaut, von seiner cberen Seite,-ausge-
nommen den Anfangsteil, ist er offen, ohne irgendwelchen Schutz von
dieser Seite und auf den Flicheteilen seines Inneren hat er eine grosse
Zahl Unebenheiten in Form von Héhlungen und Ausbauchungen. In ihm
fliesst das Wasser ununterbrochen in einer bestimmten Richtung, ist rela-
tiv grosser Schnelligkeit, die Reaktion ist alkalisch und sonniger Tagen
ist es lang durchs Sonnenlicht direkt beleuchtet. '

Dennoch ist die Hauptmasse makroskopischer Fadenalgen nicht un-
mittelbar der Wirkung des Sonnenlichtes ausgesetzt, liber ihr befinden
sich Wasserschichten einige dm dick und zur Algenbeleuchtung kommt
es erst nach dem Durchbruch des Lichtes durchs Wasser. Mit solcher
Lage sind die Algen geschiitzt vom direkten und zu starken Licht.

Eine grossere Anzahl Algen, die den Kanal besiedeln, fingt mit
ihrer Entwicklung im sesilen Zustand an, ist kalziphyl, der Korper ist
zerteilt in diinne Faden, von ihnen reissen ab Teile und solche Teile haben
ein grosses Regenerationsvermogen. Die Fragmetation des Korpers und
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die Regeneration der neuen Pflanze aus solchen Teilen besteht auch bei
den makroskopischen Fadenalgen, welche mit ihrer Entwicklung im un-
sesilen Zustand beginnen und unistiger Form sind.

Der Bewachsungsprozess des Kanals mit Algen in Masse hat grosse
Masse angenommen und stellt ernst in Frage den Betrieb des Eisenwer-
kes selbst. Die Entfernung der Algen aus dem Kanal, so wie auch dass
verhindert wird ihre kiinftige Ansiedlung, ist unumginglich noétig, Zur
Anwendung physischer und chemischer Mittel, einschliessend die Algici-
den, fiir die dauernde Entfernung der Algen kann es erst kommen nach
der Determination makroskopischer Fadenalgen angesiedelt im Kanal
und der Feststellung 6kologischer Bedingungen, durch welche es zu ihrer
Entwicklung in Masse gekommen ist.

Tabulare Ubersicht von Algenarten des erforschien Kanals mif Bezug
auf die Stellen welche sie besiedeln

Das Zeichen plus (-+) bedeutet, dass die Alge konststiert ist, und das Zeichen minus (—)
bedeutet, dass sie nicht konstatiert, ist auf angefiihrten Stellen.

Gegenstinde | Kanalwinde
im ausser
Kanalwasser | dem Wasser

Kanalwinde Wasser-
Art der Algen im Wasser masse

A) Makrophyte Algen
CHRYSOPHYTA

Heterokontae

Vaucheria

sp + - — +-

CHLOROPHYTA
Ulothrix

tenuissima Kiitz.
Cladophora

glomerata (L)) Kiitz.
» fracta (Dillw) Kiitz.
QOedogonium

sp
Spirogyra

sp o
Zygnema

sp — +

++  +
++

_{._
+

+ 4+ 4+ o+ o+
I

a%
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Art der Algen

Kanalwinde
im Wasser

Wasser
masse

Gegenstinde
im
Kanalwasser

Kanalwindé
ausser
dem Wasser

B) Mikrophyte Algen

CYANOPHYTA

Gloeocapsa
aeruginosa (Carm.) Kiitz.
» 8P
Scytonema
sp
Chroococcus
turgidus (Kitz) Ndg
" SP

CHRYSOPHYTA

Bacillariophyceae
Fragilaria

sp
Synedra

capitata Ehr.
, ulna (Nitzsch) Ehr.
Cocconeis

pediculus Ehr.
Cocconeis

placentula Ehr.
Achnanthes

minutissima Kiitz.
Navicula

pupula Kiitz
. cryptocephala Kiitz.

- Cymbella

microcephala Grun.
, austriaca Grun.
» SD
Gomphonema
constrictum Ehr.

CHLOROPHYTA
Gloeocystis
vesiculosa N ig.
Scenedesmus

quadricauda (Turpin) Bréb,

, obliguus (Turpin) Kittz.
Hormidium

flaccidum A. Br.
Closterium

sp
Cosmarium

sp

I+ + 4+

|+

N s oo S

+

bl

++

l

++

+ o+

+ o+t

++ 4

o

[
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Rezime

ISPITIVANJE MASOVNE POJAVE MAKROSKOPSKIH KONCASTIH ALGA
U KANALU NIKSICSKE ZELEZARE

Masovna pojava makroskopskih kontastih alga u kanalu niksi¢ske Zelezare
ispitivana je u prvoj polovini 1960 godine. Alge velikim brojem jedinki ometaju
normalno proticanje vode kanalom, menjaju njena fizitka i hemiska svojstva i
izazvale bi velika ofteéenja u samim postrojenjima selezare ako bi u njih dospele
zajedno sa vodom.

Kanal je sagraden od betona, sa gornje strane, sem potetnog dela, potpuno
je otkriven, bez ikakve je zadtite sa te strane i na povrsinskim delovima svoje
unutragnjosti ima veliki broj ispuptenja i udubljenja. Voda u njemu kreCe se
neprekidne jednim odredenim praveem, velike je brzine, alkalne je reakcije i sun-
¢anih dana dugo je osvetljena direktno suntevom svetloséu.

Najveéi deo makroskopskih kontastih alga ipak nije izloZen neposredno dej~
stvu sunteve svetlosti, iznad njih nalaze se vodeni slojevi debeli nekoliko desi-
metara i do osvetljavanja alga dolazi tek posle prolaska svetlosti kroz vodu. Tak-
vim polozajem alge su zaSticene od neprekidne i suvile jake sunteve svetlosti.

Makroskopske kontaste alge naseljavaju kanal skoro celom njegovom duZi-
nom i bez njih je samo njegov potetni deo ¢ija duZina iznosi nekoliko desetina
metara. Deo kanala nenaseljen makroskopskim konéastim algama odozgo je pokri-
ven debelim kamenim plogama i potpuno je zadtiéen od svetlosnih zrakova.

Tikoloska vegetacija u zavrinom delu kanala najbujnija je, na betonskim
zidovima kanala dostigla je maksimalno prostranstvo i makroskopske koncaste
alge potpuno su obrasle dno i botne strane kanala dokle dopire vodeni nivo.
Obrastanje zidova kanala koje kvasi voda kao i naseljavanje same vodene mase
dostigli su tu najvisi stepen.

Koneasta tela alga ne odriavaju se trajno neizmenjenog oblika, od njih lako
se otkidaju duzi ili kraéi delovi koji se dalje sitne. Voda takve delove nosi i pod
njihovim uticajem ona se fizicki i hemijski utoliko viSe izmeni ukoliko je njima
bogatija. Ovakvi delovi od manjeg su znaCaja za hemisku nego za fizicku pro-
menu vode i takvim fragmentima menja se pre svega fizitka priroda vode. Kad
se nalaze u masi, voda je muina i Zuckastozelene boje.

Za odrZavanje gustih naselja makroskopskih kontastih alga na unutrasnjim
povriinama kanala ima veliki znadaj njihovo vegetativno razmno¥avanje i dugo-
trajno odrzavanje njihove vegetacije usledilo je ovim natinom njihovog razmno-
Yavanja. Od alga §to su utvrdjene za unutrasnje zidove kanala, bez obzira na
njihovu starost, otkidaju se delovi koji posle duZeg ili krateg plivanja nizvodno
priévrste se za druge alge ili kakvu drugu podlogu gde produZavaju rastenje
razvijajuéi se u nova kondasta tela.

Makroskopske koncaste alge u kanalu u neposrednoj su vezi sa njegovom
podlogom ili se nalaze u samoj vodi. Iako podrulje podloge naseljava veéi broj
vrsta nego samu vodu, ipak se i na betonskoj podlozi kanala nalazi mali broj
vrsta makroskopskih konéastih alga. Medjutim vegetacija je bujno razvijena i
javlja se veliki broj njihovih jedinki. Algolo$ka flora u odnosu na makroskopske
kondaste alge ne odlikuje se specifitnim sastavom, grade je alge koje se nalaze u
obi¢nim staja¢im i sporo tekuéim vodama i njihov floristitki sastav sad je takav
da ne isklju¢uje moguénost njihovog lakog odrZavanja u drugim vodenim base-
nima kao $to su reke, potoci i slino.

Proces obrastanja kanala algama u masi uzeo je velike razmere i dovodi
ozbiljno u pitanje rad same Yeljezare. Otstranjivanje alga iz kanala kao i da se
spreti dalje njihovo naseljavanje neophodno je. Primena fizitkih i hemiskih sred-
stava ukljudujuéi algicide za trajno uklanjanje alga nastanjenih u kanalu moZe
‘doéi tek posle determinisanja makroskopskih kontastih alga nastanjenih u kanalu
i utvrdjivanja ekoloskih uslova usled kojih je doslo do njihovog razvitka u masi.



