GLASNIK BOTANICKOG ZAVODA I BASTE UNIVEZITETA U BEOGRADU
BULLETIN DE L'INSTITUT ET DU JARDIN BOTANIQUES DE I’UNIVERSITE DE BEOGRAD
Tom I (3), 1961 (1964), BEOGRAD

RADIVOJE Z. MARINOVIC

DIE ALGEN IM SAMMELTRICHTER DES FLUSSES
BANJA BEI VALJEVO

Die Algen, angesiedelt in den Sammeltrichtern der Fliisse Serbiens,
sind {iberhaupt nicht studiert worden und die floristische Zusammense-
tzung solcher Gewdsser, in Beziehung zu den Algen, ist ginzlich unbe-
kannt. Es besteht keine Einzelarbeit von den Algen der Fliissesammel-
trichter Serbiens, die phykologische Zusammensetzung solcher Standorte
ist iberhaupt nicht bearbeitet, und von ihnen gibt es keine Angaben. Indes-
sen die Algenstudien von solchen Standorten konnten Angaben tiber Al-
genarten, die sie ansiedeln, und gleichzeitig liber die Type ihrer Vegeta-
tion gewdhren.

Die Algen sind nach und nach gesammelt im Mai und August 1961
Jahres aus dem Sammeltrichter des Flusses Banja bei Valjevo. Die deter-
minierten Algen sind nicht in rheobionte, rheopphile und rheoxene (N a-
umann E. 1931) grupiert, sondern alle sind als Organismen des Sam-
meltrichters des Flusses behandelt.

Aus dem Sammeltrichter des Flusses Banja wurden die Algen von
submersen Felsenunterlagen abgezogen. Es wurden dafiir Koérper, aut
welchen man mit freiem Auge sehen konnte, dass die Algen ansissig ge-
worden, gewihlt. Auf ihnen befanden sich Anwuchse, die nach ihrer Farbe
von der Unterlage unterschieden waren, relativ leicht dadurch zu bemer-
ken waren und mit der Unterlage fest verwachsen waren. Aus dem Wasser
selbst wurden die Algen mit dem Planktonnetz und der Flasche bestimm-
ten Inhalts (!/, Liter), die als Meyers Flasche bereit gemacht war, einge-
sammelt. Die makroskopischen Fadenalgen auf submersen Felsenunterla-
gen haben grossere oder kleinere Rasen gebaut und wurden wvon der
Unterlage auf dieselbe Weise als auch Anwuchse, in welchen sich die
Algen Mikrophyten gefunden haben, geldst.

Das Material mit Algen Mikrophyten wurde mit der Wasserforma-
linlgsung unmittelbar darauf an Ort und Stelle der Ansammlung fixiert,
aber dasselbe Material wurde auch unfixiert in das Laboratorium des bo-
tanischen Institutes der Universitit in Beograd transportiert, wo es ge-
wisse Zeit in Aquarien erhalten wurde. Auf dieselbe Weise wurde auch
mit den angesammelten makroskopischen Fadenalgen verfahren.
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Die relativ kleine Sammeltrichterlinge des Flusses Banja ermdglicht,
dass man aus ihm in kurzer Zeit das Material mit Algen ansammelt. Zu
dem trdgt bei auch der sehr leichte Zugang léngs seinem ganzen Sam-
meltrichter. Fiir jede genaue Analyse algologischer Ansiedlungen ist es
unumgénglich, dass beim Probennehmen im Zusammenhang mit dem

Zugang zum Sammeltrichter nicht grosse Hinderungen zum Vorschein
kommen.

Das angesammelte Material ist im Botanischen Institut der Univer-
sitdt in Beograd studiert worden.
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Abb. 1 Geographische Lage des Flusses Banja. Mit einem Pfeilchen ist die
Stelle, woher die Algen angesammelt sind, bezeichnet.

CHARAKTERISTIKEN DES SAMMELTRICHTERS DES FLUSSES

Die Untersuchungen der Algen sind am Material, eingesammelt aus
dem Sammeltrichter des Flusses Banja, der sich von seinem Quell bis zu
einer Wassermiihle, entfernt vom Quell ungefihr 46 Meter, hinerstreckt,



Abb. 2 Sammeltrichter des Flusses Banja der durch die Grotte hindurchfliesst. Im
Grunde der Grotte ist die Offnung, aus der der Quell hervorquillt, zu sehen.

Abb. 3 Eingang in die Grotte. Man sicht den Sammeltrichter des Flusses Banja, der
it einem Teil durch die Grotte hindurchfliesst und mit dem anderen Teil ausserhalb
der Grotte dahinfliesst.







Abb. 4 Sammeltrichter des Flusses Banja, der ausserhalb der Grotte fliesst, in
wessen Wassern dichte Populationen Ratrachospermum vagum vorhanden sind.
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Abb. 5 Sammeltrichter des Flusses Banja, der ausserhalb der Grotte fliesst, in
wessen Wassern dichte Populationen Batrachospermum moniliforme vorhanden sind.
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abgehalten. Der Fluss Banja beginnt mit einem starken Quell in der gros-
sen Grotte von Petnica, an der Sitdwand dieser Grotte befindet sich eine
Offnung 2 Meter breit und etwa 0,5 Meter hoch und aus ihr quillt die
Flussquelle hervor. Das Quellwasser fliesst nordwérts, ist von beiden
Seiten mit einer Steinmauer geddmmt und der Wassermiihle, die sich
unweit vom Eingang in die grosse Grotte von Petnica befindet, zugelenkt.

Der Sammeltrichter des Flusses Banja vom Quell bis zur Wasser-
mithle ist durchschnitlich 3 Meter breit, tief 30—63 Zentimeter, fliesst mit
einem Teil durch die Grotte hindurch und mit dem anderen Teil ausser-
halb der Grotte. Ausser zur Zeit, wenn er génzlich absetzt, denn der Sam-
melttrichter des Flusses kommt im Laufe des Jahres als periodischer
intermittenter Quell zum Vorschein (Jovanovié B, 1949), das Was-
serniveau wechselt sich im Laufe des Jahres nicht viel, die Wassermenge
ist fiir einen lingeren Zeitabscnitt bestdndig und ihre Schwankung bes-
tehet nicht. Im Sammeltrichter des Flusses kommen in kurzen Zeitrdumen
grosse Verdnderungen nicht vor und seine Wisser sind typisch eustatisch.
Beide durchstudierte Sammeltrichterteile des Flusses Banja, d. h. der
durch die Grotte hindurchfliessende Teil und der ausserhalb der Grotte
fliessende Teil sind voneinander hydrographisch unterschieden, aber sie
unterscheiden sich auch nach der Zusammensetzung ihrer phykologischen
Ansiedlungen.

Der Eingang in die grosse Grotte von Petnica ist dem Norden zuge-
kehrt, und der grosste Teil des Sammeltrichters, der durch die Grotte
hindurchfliesst, ist im Laufe des Jahres nicht mit direktem Sonnenlicht
beleuchtet. Indessen das diffuse Licht, mit dem die Grotte beleuchtet ist,
vom Eingang in sie und biz zu ihrer Slidwand, wo der Quell selbst her-
vorquillt, ist im bedeutenden Masse geschwicht. Beim Messen des Lichtes
wurden die Ablesungen in Luxen getan und am 5 Mai 1961 Jahres um 14h
hat die Lichtstirke in den Oberflichenschichten des Wassers beim Ein-
gang selbst in die Grotte 120—230 Lux ausgetragen, wihrend das aus der
Stidwand der Grotte hervorquellende Wasser, das die Flussquelle selbst
vorstellt, bedeutend weniger gehabt hat. In dieser Zeit hat die Beleucht-
ungstarke der Oberflachenschichten des Quellwassers 14—16 Lux aus-
getragen.

Der ausserhalb der Grotte fliessende Teil des Sammeltrichters des
Flusses, der sich zwischen dem Eingang in die Grofte und der Wasser-
mithle befidet, ist tagsiiber relativ lange mit direktem Sonnenlicht
beleuchtet. Er ist weder mit Bidumen weder was immer fir einer Schutz-
wehr von keiner Seite geschiitzt. Das Licht in diesem Sammeltrichterteil
wurde am 5 Mai 1961 Jahres gemessen und hat 18000—22000 Lux aus-
getragen.

Die abgehende Wasserbewegung in diesem Teil des Flussgebietes
geschieht in stindig bestimmter Richtung, ist gleichméssig und nicht
grosser Schnelle. Die Wasserschnelle wurde mittels eines schwimmenden
Korpers in dem zwischen dem Eingang in die Grotte und der Wasser-
miihle fliessenden Sammeltrichterteile gemessen. Der niedrige Wasser-
stand und die stellenweise bis zum Wasserniveau selbst ragenden Felsen
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erschweren in gewissem Masse das Messen, denn bei den mit den Felsen
in Berihrung kommenden schwimenden Korpern vermindert sich die
Schnelligkeit und kurzdauernd wird der Bewegung selbst Einhalt getan.
Die Messungen haben gezeigt, dass die Wasserschnelle 0,145—0,200 m/sec
austrdgt, wihrend die in einer Sekunde dahinfliessende Wassermenge 130
Liter austrdgt. Unterdessen stromaufwértig von der Messtelle des Was-
sers geht ab ein Arm, mit dem ein Teil des Wassers abfliesst, und die
wirkliche, aus dem Quell hervorquellende Wassermenge ist von der
angegebenen grosser.

Die Wassertemperatur wurde mit gewohnlichem Quecksilberthermo-
meter gemessen und mit ihm die Temperatur ihrer Oberflédchenschichten
festgestellt. Zur Temperaturmessung tieferer Schichten wurde zuvor mit
der Flasche aus diesen Schichten Wasser genommen und so die Tempera-
tur bestimmt. Im Monat Mai (5) 1961 Jahres hat die Temperatur 14,4°C
ausgetragen, die Schichten verschiedener Tiefen zeigen die gleiche Tem-
peratur und in diesem Zeitabschnitt wurde keine Temperaturstratifikation
konstatiert. In Beziehung zur Lufttemperatur, sowohl in der Grotte, als
auch ausserhalb ihrer, ist die Wassertemperatur niedriger. In der Gro-
tte sind die Unterschiede klein und tragen 3° C aus, wihrend die Unter-
schiede zwischen Luft- und Wassertemperatur ausserhalb der Grotte
grosser sind und 12° C austragen.

Die Bestimung des pH Wertes des Wassers wurde kolorimetrisch
mitells Helliges Neokomparators getan. Vom Quell und nach der Wasser-
miihle zu, wenn auch die Unterschiede in dem pH Wert nicht so gross
sind, sie bestehen doch. Beim Quell selbst trigt sie 7 aus und ist etwas
niedriger als in den sich in der unmittelbaren Nihe der Wassermiihle
befindenden Wassern.

Das durch die Grotte hindurchfliessende Wasser des Sammeltrichters
des Flusses ist durch die Wirkung des Menschen Verdnderungen ausge-
setzt. Die Ortsbewohner der benachbarten Dérfen ohne Riicksicht auf die
Jahreszeit waschen in ihm Wische und am liebsten betreiben sie das in
unmittelbarer Ndhe der Quelle. Aus dem Sammeltrichter schopfen sie
mit Gefdssen auch Wasser, das sie zum Bewissern der Géirten so wie
auch zu anderen Bediirfnissen verwenden. Durch das Wischewaschen
geraten ins Wasser verschiedenerlei Materien, unter ihrer Wirkung ver-
dndert es sich physisch und chemisch und die Veréinderungen sind je
starker desto grosser die Menge angelangter Materien ist. Doch das Wasser
dieses Sammeltrichterteiles ist mehr physischen als chemischen Verdnd-
erungen ausgesetzt, kommt ins Wogen, ist manchmal von unorganischen
Partikeln getriibt und gelblich geférbt.

ALGENARTEN IM SAMMELTRICHTER DES FLUSSES

Aus dem Sammeltrichter des Flusses ist eine kleine Zahl Mikro-
phytenarten determiniert und die Erforschungen dieses Flussgebiets haben
gezeig, dass er arm an Algen ist. Solcher Zustand wurde anfangs Mai und
in der zweiten Hilfte August 1961 Jahres konstatiert und die spérliche
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algologische Flora hat vom Friihlingsende fast bis Spédtsommer angehal-
ten. Trotzdem in Bezug aul das Reichtum an Algenarten in diesen Was-
sern wére das Schlisseziehen sicherer, wenn sie wihrend der ganzen
Vegetationsperiode vom Frihfrithling bis zum Spédtherbst und woméglich
den Winter liber nach gesammelt wiren und nicht je 4 Tage in einem
Frihlings- und 2 Tage in einem Sommermonat. Nach Thienemann
(1923) der Sommer ist die Zeit, wann die Quellen und Bichke am &rmsten
an lebender Welt sind und das Einsammeln und Studieren der Organismen
aus solchen Wassern ist am besten im Herbst, den Winter iiber und vor
allem im Frihling, zu betreiben.

Der erforschte Teil des Flussgebietes ist nicht mit héheren Was-
serpflanzen angesiedelt und lings dem Sammeltrichter des Flusses nirgend
sind sowohl Wasserpflanzen mit entwickeltem Wurzelsystem als auch
jene, bei welchen sich dieses Organsystem {iberhaupt nicht entwickelt,
konstatiert worden. In den Wassern mit solcher Natur ist ihre Entwic-
klung und Erhaltung vereitelt und sie sind der Elodeiden, Lemnoiden
und Nimfoiden bar. Im den durch die Grotte hindurchfliessenden Sam-
meltrichterteil bestehen iiberhaupt nicht Bedigungen fiir die Erhaltung
solcher Pflanzen. Dadurch bestehet iiberhaupt keine Moglichkeit fiir die
Entwicklung des Anwuchses mit Algen, befestigt auf Stimmen und
Bléttern hoherer Wasserpflanzen, die sonts sehr charakteristisch sind fiir
viele Wasser, in welchen sich héhere Wasserpflanzen befinden und auf
welchen oft reichlich epiphyte Formen entwickelt sind.

Der Sammeltrichtergrund ist mit Kalkstein- und Silikatfelsen ver-
schiedener Grosse bedeckt, langs dem ganzen durchstudierten Flussgebiet
in der Quellumgebung ist das Substrat fiir die Befestigung sessiler
Algen in der Hauptsache dasselbe und es bestehen nicht gréssere Un-
terschiede in Beziehung auf diesen Faktor. Dennoch in diesem Bereich
des Flussgebietes sind Kalksteinfelsen hiufiger als Silikatfelsen. Der nur
teilweise den Sammeltrichtergrund bedeckende Sand befindet sich in
der Hauptsache nichst den Ufern und nimmt nur eine kleine Oberfli-
che seines Bettes ein.

Obwohl die zwischen dem Eingang in die Grotte und der Wasser-
miihle fliessenden Wasser des Sammeltrichterteiles mit dem grésseren
Teil direkter Einwirkung des Sonnenlichtes ausgelegt sind, die an sub-
mersen Felsenunterlagen angesiedelten Algen sind trotzdem nicht unmit-
telbar beleuchtet, oberhalb ihrer befinden sich einige Dezimeter dicke
Wasserschichten und zur Beleuchtung der Algen kommt es erst nach dem
Durchgang des Lichtes durchs Wasser. Mit solcher Lage sind die Algen
vom direkten und {iberméssig starken Licht geschiitzt, denn die Licht-
intensitdt nimmt beim Durchgang des Lichtes auch dirchs Wasser gerin-
ger Tiefe ab. Die Lichtintensitit auf der Wasseroberfliche selbst hat am
28 August 1961 Jahres um 10h 9000—11000 Lux ausgetragen, wihrend
sie nur 20 Zentimeter unterhalb des Wassernivezu 8000—9000 Lux aus-
getragen hat. Mit der Wassertiefe #ndert sich auch die Lichtnatur. Mit
dem Setzen roten Filters auf die Photozelle kommt zum Vorschein eine
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grossere Differenz in Luxen zwischen Oberflachenwasserschichten und
jenen sich in 20 Zentimeter befindenden Tiefe, als wenn das Messen ohne
roten Filter verrichtet war.

Die Algen Mikrophyten bauen haupsichlich Anwuchse an massi-
veren Kalksteinfelsen. An silikaten Substraten sind Algen Mikrophyten
nicht konstatiert. Die Anwuchse sind dinn, fest verwachsen mit der
Unterlage, wurden am leichtesten von ihr mit dem Pinzettengriff abgelost,
sind geringer Oberfliche, gelblicher, blaugriiner oder offen olivenartiger
Farbe, kreis- oder bandférmig mit Schnittrand aber auch anderférmig.
Die winzigen Kalksteinfelsen und der Sand haben keine Algenansiedlun-
gen und Unterlagen solcher Beschaffenheit im Teil des Flussgebietes der
Quellumgebung stellen die Einschrinkung fir ihr Ansiedeln vor. Dauer-
hafterem Ansiedeln sessiler Mikrophyten entsprechen mehr massivere
und schwerer wegriickbare Kalksteinfelsen und an ihnen sind die An-
wuchse der Mikrophyten relativ h&ufiger. Das Nichtvorhandensein sessi-
ler Algen auf Silikatfelsen, ohne Riicksicht auf ihre Grosse, muss man
in threr physischen Natur suchen, weil solche Felsen griosstenteils leichtem
Brocken und Zerkleinern unterworfen sind.

Die Anwuchse der Mikrophyten sind bedeuiend seltener an Felsen,
die sich in dem durch die Grotte hindruchfliessendem Wasser befinden, als
an jenen Felsen, die sich in dem ausserhalb der Grotte fliessendem Wasser
befinden. Von der Oberfliche des Sammelfrichtergrundes, der in der
Grotte 72 m? austragt, sind die Algen von ungefdhr 10 Kalksteinfelsen
angesammelt worden. Mit freiem Auge als auch mittels der Luppe sind
nicht Algenansiedlungen vorstellende Uberziige konstatiert worden auf
anderen Felsen. Solsche Anwuchse haben kleine Oberflichen und sind
mit dem grissten Teil gelblicher oder licht olivenartiger Farbe. Indessen
im dem zwischen dem Eingang in die Grotte und der Wassermiihle
fliessenden Sammeltrichterteil sind an grosser Zahl Kalksteinfelsen Algen
konstatiert, die Feldlein mit Algen sind dichter, mannigfarbiger und ha-
ben grissere Oberfldchen als jene an felsigen Unterlagen, die sich in dem
durch die Grotte hindurchfliessendem Wasser befinden.

Der durch die Grotte hindurchfliessende Sammeltrichterteil ist
schwicher mit Algen angesiedelt als jener ausserhalb der Grotte flies-
sende und zwischen ihnen in Beziehung auf Algen Mikrophyten kommt
zum Vorschein sowohl der qualitative als auch der quantitative Unterschi-
ed. Von felsigen Unterlagen des ersten Sammeltrichterteiles sind 7 und
vom zweiten Sammelrichterteil 26 Algenarten eingesammelt. Ein dhnlicher
Zustand ist in der Zahl ihre Individuen. Die Algenarten, welche die Fel-
senunterlagen in den Wassern der Grotte ansiedeln, sind mit viel klei-
nerer Zahl Individuen vertreten, als jene, welche die Felsen in den
Wassern ausserhalb der Grotte ansiedeln.

Aus dem von submersen Kalksteinfelsen losgenommen Material sind
blaugriine Algen (Cyanophyta) und silikate Algen (Bacillariophyceae)
determiniert. Beduetend seltener sind Arten Mikrophyten, die taxonomisch
zu den griinen Algen (Chloropyte) gehdren, zu finden. Sie konnten kon-
statiert werden erst nach Durchsicht des Materials losgenommen von
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einer grosseren Anzahl Felsenuterlagen. Die griinen Algen sind mit sehr
kleiner Zahl Individuen vertreten. Aus dem Material, angesammelt von
submersen Felsenunterlagen sind determiniert folgende Mikrophyten:
Aphanothece castagnei, Chroococcus turgidus, Gloeccapsa aeruginosa, GI.
rupestris, Gloeothece rupestris, Calothrix fusca, C. parietina, Rivularia
haematites, Scytonema crispun, Sc. ocellatum, Sc. rivulare, Phormidium
favosum, Meridion constrictum, Diatoma wvulgare, Synedra capitata, Na-
vicule rhynchocephala, N. pupula, N. cryptocephala, Cymbella prostrata,
C. mycrocephala, C. lanceolata, Gyrosigma acuminatum, Gomphonema
constrictum, Hormidium subtile, Cosmarium sp und Closterium sp.

Unmittelbar aus dem Wasser wurden die Algen eingesammelt mit
dem Planktonnetz. Das Wasser ist durch das Netz eine bestimmte Zeit
gelaufen und aus der Schnelle ihres Dahinfliessens und der Oberfliche
der Netz6ffnung wurde die durch das Netz durhgelaufende Wassermenge
bestimmt. Das Planktonnetz wurde im Wasser gehalten so viel Zeit, dass
durch ihn ungefihr 1000 Liter durchlaufen. Mit der Flasche bestimmten
Inhalts, die als Meyersflasche zubereitet war, wurden ebenfalls Algen
eingesammelt. Die Wassermasse ist bedeutend drmer an Mikrophyten und
aus ihr eine kleinere Zahl Algenarten determiniert als aus dem von sub-
mersen Kalksteifelsen losgenommenen Anwuchse.

Zwichen den unmittelbar im Wasser angesiedelten Mikrophyten
und jenen an submersen Kalksteinfelsen bestehen Verbindung und gegen-
seitige Einfliisse. Sessile Formen kénnen sich von der Unterlage loslésen
und von da ins Wasser geraten. Nur so ist es mdglich zu erkldren das
Vorhandensein der Algen in der Wassermasse eines fliessenden Wassers,
dessen Linge nur 46 Meter austrigt, und in welchem von seiner Quelle
bis zur Wassermiihle, und was den Sammeltirichter darstellt, die Wasser-
masse in der Zeit, kiirzer als eine Minute, die Algen ibertgragen kann.
Das Loslosen sessiler Algen von Felsenunterlagen vollbringt die Bewe-
gungskraft der Wassermasse, aber dazu tragen bei auch die unorganischen
Partikeln, welche regelméssig im Wasser vorhanden sind. Der Grosse
nach gehéren sie zum Makroseston, im Wasser sind sie enthalten in
grosseren Masse zur Zeit, in der die Ortsbewohner im Sammeltrichter
Wische waschen, so wie auch dann, wenn se aus ihm mit Gefédssern Wasser
schépfen.

Aus dem Material, das mit dem Planktonnetz, wie auch mit der
Flasche, die als Meyersflasche bereitgemacht war, eingesammelt wurde,
sind determiniert folgende Mikrophyten: Chroococcus turgidus, Gloeocapsa
aeruginosa, Gl. rupestris, Scytonema crispum, Sc. ocellatum, Calothrix
parietina, Diatoma vulgare, Meridion constrictum und Gomphonema con-
strictum.

Obwohl in Beziehung zu der Artenzahl Mikrophyten als auch zu
der Individuenzahl zwischen dem durch die Grotte hindurchfliessenden
Sammeltrichterteil und dem ausserhalb ihrer fliessenden Sammeltrichter-
teil ein Unterschied besteht, das als ein Ganzes genommene durchstudierte
Flussgebiet ist dennoch arm an Algen und das sowohl in der Artenzahl
als auch in ihrer Individuenzahl. Thr Anteil an der Zusammensetzung
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phykologischer Ansiedlungen ist klein und im Flussgebiet existieren nir-
gend kompakte, zahlreiche und flidchenhaft grosse Ansiedlungen von
Algen Mikrophyten. Nebst der Artum der Flora besteht auch ihre schwach
entwickelte Vegetation.

Die makrophyten Fadelangen im Sammeltrichter des Flusses sind
nur zwischen dem Eingang in die Grotte und der Wassermiihle angesi-
edelt. Die Ausbreitung ihrer Ansiedlungen ist deutlich abgegrenzt und
leicht mit freiem Auge inne zu werden. In dem durch die Grotte durchfli-
essenden Sammeltrichterteile bestehen nirgend Algen Makrophyten, drin-
gen {iiberhaupt nicht in die Grotte ein und reichen nur bis an ihren
Eingang. Die Algen Makrophyten gehoren taxonomisch zu den roten Algen
(Rhodophyta) und makroskopische Fadenalgen aus anderen Typen sind
in diesem Sammeltrichterteil nicht vorhanden. Fiir die Gewésser Serbiens,
die phykologisch noch ungeniigend erforscht sind, dies ist die erste Kon-
statation roter Algen. Dcterminiert sind: Batrachospermum moniliforme
und B. vagum.

Batrachospermum moniliforme ist sehr hiufig, violet bis blaugriin
ist ihre Farbe, ist sehr weitgedstet und die Linge seines Korpers tragt
bis 12 Zentimeter aus. Die dichten Rasen sind an submerse Felsenunter-
lagen befestigt, durch Wirkung des Wasserlaufes sind sie der Richiung
dzs Wasserdurchflusses zugerichtet und mit threm Zahlreich verleihen
sie das Kennzeichen der phykologischen Vegetation. Obwohl die Alge
vertreten ist in der ganzen Linge dieses Sammeltrichterteiles, ist sie den-
noch relativ hiufig, bewichst einen grossen Teil der Grundoberfldche
und nimmt eine dominante Lage ein im Wasser des sich unweit des Ein-
ganges in Grotte befindenden Sammeltrichters.

Batrachospermum moniliforme befindet sich am h&ufigsten an mas-
siven, schwerer verriickbaren Kalksteinfelsen, deren obere Flichen er
bewichst. Die Seitenflichen solcher Unterlagen sind schwicher angesi-
edelt. Man kénnte dennoch nicht sagen, dass die Alge in ihrem Ansiedeln
an die chemische Natur solcher Unterlagen gebunden ist, und dass sie
dichte Populationen nur an Felsen mit Kalksteinnatur bauen kann. Die
Alge, obwohl nur auf einigen Stitten, ist auch auf Unterlagen die nicht
die Kalksteinnatur hatten, konstatiert worden. Die Kalksteinfelsen im
Flussgebiet um den Quell herum sind relativ h#ufig, was fiir die Ansied-
lungmoglichkeit der Algen sehr viel bedeutet. Das Ansiedeln ist erleichiert
auch damit, dass die Felsen auf ihrer Oberfliche Unebenheiten in Form
von Hohlungen und Ausbauchungen haben, die Hohlungen sind seicht und
die Ausbauchungen von kleiner Héhe und sind in grosser Anzahl zu finden.
Die Kalksteinfelsen solcher Beschaffenheit haben sich als geeignet fiir das
Ansiedeln dieser Alge erwiesen und ihre dichte Populationen in diesem
Falle, nebst den bestehenden Bedingungen, sind auch mit der physischen
Unterlagenatur bedingt.

Batrachospermum vagum ist bedeutend seltener, ist nicht so oft zu
finden und begrenzt an den Sammeltrichter des Flusses, der sich an dem
Eingang in die Grotte selbst befindet. Solcher Zustand ist konstatiert
worden beide Male beim Einsammeln des Materials, anfangs Mai und in
der zweiten Hilfte August 1961 Jahres.
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Die Wasser des Sammeltrichters des Flusses zwischen dem Eingang
in die Grotte und der Wassermiihle, besonders jene in der N#he der
Wassermiihle sind tagsiiber lange mit dierktem Sonnenlicht beleuchtet,
sind offen, ohne irgendeinen Schutz, und ihre Insolation ist in sonnigen
Tagen langdauernd. Dennoch die Algen Makrophyten angesiedelt in ihnen
sind nicht ausgesetzt der unmittelbaren Einwirkung des Sonnenlichtes,
die Unterlagen, auf welchen sie dichte Populationen bauen, befinden sich
unterhalb des Wasserniveau, oberhalb ihrer sind immer Wasserschichten
2—3 Dezimeter dick und zur Beleuchtung der Algen kommt es erst nach
Lichtdurchagang durchs Wasser. Mit solcher Lage sind die Algen geschiitz
vom direkten und allzusehr starken Licht, denn die Lichtintensitdt nimmi
ab beim Durchgang des Wassers auch geringer Tiefe. Anderseits sind die
Algen Makrophyten in tieferen Wasserschichten beleuchtet mit Licht,
das sich nach ihrer Strahlennatur unterscheidet von jenem welches auf
die Wasseroberfldache selbst fallt.

Die Algen Makrophyten sind sessile Formen, mit ihren basalen Te-
ilen sind sie an die Unterlage befestigt und die in Form von Ausbauchun-
gen und Hoéhlungen auf submersen Felsenunterlagen sich befindenden
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Graphikon 1 Graphische Darstellung des Zahlenverhiltnisses
der Algen Makrophyten und Algen Mikrophyten im Sammel-
trichter des Flusses Banija.

Unebenheiten erleichtern das in grossem Masse. Die Felsensubstraten
sind schwer verriickbar, im Wasser des Sammeltrichters des Flusses haben
sie bestimmte Stédtten und Lagen, und der Wasserstrom kann sie schwer
von einer auf die andere Stitte verriicken.

Der Korper der Algen Makrophyten bleibt nicht bestindig unver-
adnderten Aussehnes, von ihm reissen ab langere oder kiirzere Faden, die
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der Wasserstrom langsam auf den Oberflichenschichten des Sammel-
trichters trigt. Die Pigmente Phykozyan udn Phykoerythrin, die solche
Teile enthalten, 16sen sich im Wasser und deswegen erscheinen sie in ihr
mit hellblauer bis hellrotes Farbe. Die Fiarbung ist intensiver, wenn sich
im Wasser eine grossere Anzahl Fragmente befindet, und ist bemerkbarer
im Ufer- als im Talwegteil des Sammeltrichters des Flusser. Trotzdem
durch den Wasserlauf entferen sich die Fragmente relativ rasch aus di-
esem Teil des Flussegebietes und Phykobilinen (Phykozyan und Phyko-
erythrin) an der Sonne und Luft zerstdren sich und es kommt nicht zur
Wasserfarbung in grosserem Masse.

Durch die Vorschung des Sammeltrichters des Flusses Banja ist
festgestellt worden, dass sich in ihm deutlich unterscheiden zwei Teile,
der eine der durch die grosse Grotte von Petnica hindurchfliesst und der
andere fliesst ausserhalb ihrer. Sie sind voneinander unterschieden sowohl
hinsichtlich der enthaltenen Algenarten, als auch in ihrer Gesamtzahl.
Solcher Unterschied ist bedingt mit verschiedenen Lebensbedingungen
in den Sammeltrichterteilen des Flusses. Die Zahl Algenarten ist klein
und im Ganzen genommen der Sammeltrichter des Flusses ist mit For-
menarmut charakterisiert. Die Algen Mikrophyten sind vorgestellt auch
mit kleiner Individuenzahl langs dem ganzen Sammeltrichter des Flusses,
von seinem Quell bis zur Wassermiihle und neben der Armut floristischer
Elemente kommt zum Vorschein ihre schwach entwickelte Vegetation.
Die Algen Makrophyten sind in ihrer Ausbreitung mehr eingeschrinkt,
befinden sich nur im Sammeltrichter des Flusses, der zwischen dem Ein-
gang in die Grotte und der Wassermiihle fliesst, sind in floristischer
Zusammemsetzung arm, aber ihre Vegetation ist gut entwickelt. Sie bauen
eine grosse Anzahl Rasen, haben eine grossere Anzahl Kalksteinfelsen in
diesem Sammeltrichterteil bewachsen und die oberen Fldchen solcher
Unterlagen sind génzlich mit Algen Makrophyten angesiedelt. Die grosse
Anzahl ihrer Individuen, mit welchen die submersen Kalksteinfelsen
bewachsen sind, haben relativ lange, von Anfang Mai bis Ende August,
das Gemerk der gesamten Wasservegetation des Sammeltrichters des
Flusses Banja verliehen.

DISKUSSION

In dem Vorabschnitt wurde betont, dass der Sammeltrichter des
Flusses arm an Algen ist, es siedelt ihn an eine kleine Artenzahl und in
floristischer Hinsicht charakterisiert ihn die Formenarmut. Solcher Zus-
tand wurde am Material, eingesammelt anfangs Mai und in der zweiten
Halfte August 1961 Jahres festgestellt und die spirliche Algenflora hat
vom Friihlingsende bis fast zum Sommerende gedauert. Die Ausfiihrung
der Schlisse, die sich auf die floristische Algenzusammensetzung bezi-
ehen wire vollstindiger, wenn die Algen der ganzen Vegetationsperiode
tiber gesammelt wéren und nicht 4 Tage in einem Frihlingsund 2 Tage
in einem Sommermonat. Indessen auch diese Angaben kénnen zur Aus-
fihrung der Schliisse dienen mit Riicksicht, dass die Floraarmut mit Be-
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zug auf Algen etwa drei Monate gedauert hat und davon wihrend eineg
Monats und vielleicht auch mehr in einer Jahreszeit, die sehr glinstig fur
die Organismenentwicklung iiberhaut und dem zufolge auch fiir Algen ist.

Die Algenansiedlungen sind grossenteils im Abhéngigkeitsverhaltnis
zur Bodennatur. Ein grosser Grundieil des Sammeltrichters des Flusses ist
bedeckt mit kleinen Felsen, die unstabile und leicht verriickbare Unter-
lagen darstellen. Sie sind mit Algen nicht angesiedelt. Die Algen siedeln
an in der Hauptsache massivere und schwerer verriickbare Kalkstein-
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Graphikon 2 Graphische Darstellung des Zahlenverhiltnisses

der Algen im Sammeltrichter der durch die Grotte hindurch-

fliesst und Algen im Sammeltrichter der ausserhalb der
Grotte fliesst:

felsen, auf welchen sich eine grosse Anzahl Unebenheiten in Form von
Ausbauchungen und Hoéhlungen befindet. Indessen solche Felsen in Bezi-
ehung zu den vorerwihnten sind seltener, sind in kleinerer Zahl zu fin-
den und bedecken eine bedeutend kleinere Grundoberfliche des Sammel-
trichters des Flusses.

Der Wert pH an der Stelle, wo der Quell selbst hervorquillt ist 7,0,
zeigt eine neutrale Reaktion, indessen in den Wassern, in der Nidhe der
Wassermiihle, der Wert pH trdgt 7,2 aus und zeigt eine schwache basische
Reaktion. In Beziehung auf diesen Faktor die konstatierten Algen zeigen
keine grosse Unterschiede und eher kénnte man sagen, dass so kleine
Unterschiede im pH Wert des Wassers fur ihre Ausbreitung nicht von
Bedeutung sind, ausser fiir rote Algen (Rhodophyte), die nur in jenem
Teil des Sammeltrichters des Flusses, welcher eine schwach basische Re-
aktion zeigt, vorhanden sind.
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Neben den anderen Bedingungen, dies wiirde die Einschrinkung
der Ausbreitung der Rhodophyta fur die durch die Grotte hindurchflies-
senden Wasser darstellen und in diesem Sammeltrichterteil sind: rote
Algen {iberhaupt nicht konstatiert. Auf jeden Fall, das ist eine zusam-
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Graphikon 3 Graphische Darstellung des Zahlenverhdltnisses der blaugriinen,
silkaten, griinen und roten Algen im Sammeltrichter des Flusses Banja.

mengesetzte Frage und deutet auf das Bediirfnis nach ausfiihrlicherem
Durchstudieren in diesem Sinne um zu einer grésseren Anzahl Angaben zu
kommen mit welchen man eventuell das hervorgehobene Problem erli-
utern wiirde. Solcheine Frage driangt sich auf vor allem deshalb, weil der
Sammeltrichter des Flusses ein vorziigliches Objekt fiir Arbeit in dieser
Rachtung darstellt. '

Fir die qualitative und quantitative Zusammensetzung der Algen
in diesen Wassern gibt das Licht einen sehr wichtigen Faktor ab. Fast
die Hilfte des Sammeltrichters des Flusses fliesst durch die Grotte hin-
durch, ist schwach beleuchtet und ungeeignet fiir die Erhaltung auto-
tropher Pflanzen iberhaupt und dem zufolge auch fiir Algen. In diesen
Wassern sind nur Mikrophyten und zwar blaugriine Algen (Cyanophyta)
und silikate Algen (Bacillariophyceae).

Indessen, die ausserhalb der Grotte flissenden Wasser sind gut bele-
uchtet, ihre floristische Zusammensetzung in Beziehung zu den vorer-
wihnten ist anderartig, reicher an Arten und sind sowohl mit Mikrophyten
als auch mit Makrophyten angesiedelt. Von Mikrophyten sind blaugriine
Algen (Cyanophyta), silikate Algen (Bacillariophyceae) und griine Algen
(Chlorophyta) vorhanden. Die Algen Makrophyten sind deutlich rdumlich
gesondert, ihre Ansiedlungen sind auf einen bestimmten Teil des Sam-
meltrichters des Flusses eingeschridnkt und sind mit roten Algen (Rho-
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dophyta) vorgestellt. Die Vegetation der Algen Makrophyten ist gut entwi-
ckelt und erstreckt sich den Sammeltrichter des Flusses entlang vom
Eingang in die Grotte bis zur Wassermiile selbst, und gibt im Laufe des
Jahres relativ lange das charakteristische Kennzeichen der Wasservege-
tation dieses Teiles des Sammeltrichters des Flusses.

Die Abénderlichkeit seines Wasserniveau, die Schnelle der Wasser-
bewegung, die Erosionswirkung des Wassers, die Bereicherung mit orga-
nischen Materien als auch andere Faktoren kommen nicht zum Vorschein
in so grossem Masse vor, dass sie entscheidend fiir die Charakteristik der
Algenansiedlungen im Sammeltrichter des Flusses wiirden.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Algen sind durchstudiert aus den Sammeltrichtern des Flusses
Banja bei Valjevo.

Im Sammeltrichter des Flusses sondern sich ab deutlich zwei Teile,
der eine, der duch grosse Grotte von Petnica hindurchfliesst und der
andere, der ausserhalb ihrer fliesst.

In den Wassern des Sammeltrichters sind Algen Mikrophyten und
Algen Makrophyten konstatiert. Mikrophyten gehéren taxonomisch zu den
blaugriinen Algen (Cyanophyta), silkaten Algen (Bacillariophyceae) und
griinen Algen (Chlorophyta) und die Makrophyten zu den roten Algen
(Rhodophyta).

Die Algen siedeln massivere und durchs Wasser schwerer wegriick-
bare submerse Kalksteinfelsen an. Wenn sich die Algen von den Kalkstein-
felsen trennen, geraten sie ins Wasser selbst. Die kleinen und leicht ver-
rlickbaren Felsenunterlagen sind nicht mit Algen angesiedelt, solche Unter-
lagen in Beziehung zu den vorerwihnten sind haufig, sind in grosserer
Anzahl zu finden und bedecken eine grossere Grundoberfliche des Sam-
meltrichters des Flusses.

Die sich von einander hydrologisch unterscheidenden zwei Teile des
Sammeltrichters des Flusses sind sehr deutlich abgegrenzt in der Zusam-
mensetzung ihrer Algenansiedlungen. Der Sammeltrichterteil, der durch
die Grotte fliesst ist nur mit Algen Mikrophyten und zwar mit blaugriinen
Algen (Cyanophyta) und silikaten Algen (Bacillariophyceae) angesiedelt,
der Sammeltrichterteil aber, der ausserhalb der Grotte fliesst, ist mit Algen
Mikrophyten und zwar mit blaugrinen Algen (Cyanophyta), silikaten
Algen (Bacillariophyceae) und griinen Algen (Chlorophyta) als auch mit
Algen Makrophyten und zwar mit roten Algen (Rhodophyta) angesiedelt.

Die Algen Mikrophyten erscheinen in kleiner Zahl Arten und Indi-
viduen. Die Artenzahl der Makrophyten ist ebenfalls klein, aber ihre Ve-
getaion ist gut entwickelt und sie mit der grossen Anzahl Individuen
geben der Vegetation des Sammeltrichters des Flusses Banja das Kenn-
zeichen.
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SYSTEMATISCHE UBERSICHT DER ALGEN IM SAMMELTRICHTER
DES FLUSSES

I CYANOPHYTA

Aphanothece castagnei (Bréb,)) Rabh.
Chroococcus turgidus (Kiitz) Nag.
Gloeocapsa aeruginosa {(Carm. Ktz
Gl. rupestris Ktz

Gloeothece rupestris (Lyng) Born.
Calothrix fusca (Kiutz) Born et Flah.
C. parieting (Ndg) Thur.

Rivularia haematites (D. C) Ag.
Scytonema crispum (A g.) Born.

Sc. ocellatum Liyng.

Sc. rivulare Borzi

Phormidium favosum (Bory) Gom.

ITI CHRYSOPHYTA

Bacillariophyceae

Meridion constrictum A g.

Diatoma vulgare Bory

Synedra capitata Ehr.

Navicula rhynchocephala Kiitz.

N. pupula Kitz.

N. cryptocephala Kitz.

Cymbella prostrata (Berk.) Cleve
C. mycrocephala Grun.

C. lanceolata (Ehr) v. Heurck.
Gyrosigma acuminatum (Kiitz) Rabh.
Gomphonema constrictum Ehr.

111 CHLOROPHYTA
Hormidium subtile Heering

Closterium sp
Cosmarium sp

IV RHODOPHYTA

Batrachospermum moniliforme Roth.
B. vagum (Roth) Ag.
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Rezime

RADIVOJE Z. MARINOVIC

ALGE U IZVORISTU REKE BANJE KOD VALJEVA

Alge su prikupljane poéetkom maja i u drugoj polovini avgusta 1961. godine
iz voda izvorista reke Banje kod Valjeva. Alge su skidane nozem ili dr§kom pincete
sa submerznih stenovitih podloga na kojima se slobodnim okom moglo videti da ih
naseljavaju alge. Neposredno iz vode alge su prikupljane planktonskom mreZom i
flaSom odredene zapremine koja je pripremljena kao Majerova flasa.

Kretanje vode u delu reénog sliva oko izvora vrsi se stalno odredenim pravcem,
ravnomerno je i nije velike brzine. Sem u doba kad potpuno prestane, jer se izvo-
riSte reke u toku godine javlja kao povremeno intermitentno vrelo, vodeni nivo tokom
godine mnogo se ne menja, koli¢ina vode stalna za duzi vremenski period i ne po-
stoji njeno kolebanje. U izvori§tu reke u kratkim vremenskim razmacima ne desavaju
se velike promene i njegove vode eustati¢nog su tipa.

U izvoristu reke jasno se izdvajaju dva dela, jedan §to proti¢e kroz Veliku
petniéku peéinu a drugi protice van nje. Voda izvori§ta $to protice kroz peéinu
osvetljena je veoma slabo a voda izvori$ta $to te¢e van peéine sunc¢anih dana dugo
je osvetljena direktnom sunéevom svetlo§céu.

Determinisane su alge mikrofite i alge makrofite. Mikrofite taksonomski pri-
padaju modrozelenim algama (Cyanophyta), silikatnim algama (Bacillariophyceae) i
zelenim algama (Chlorophyta) a makrofite crvenim algama (Rhodophyta). Makrofita
iz drugih taksonomskih jedinica nema u izvori$tu reke.

Alge uglavnom naseljavaju krupnije i teze pomerljive submerzne kreénjacke
stene na kojima se nalazi veéi broj neravnina u obliku ispupéenja i udubljenja. Kad
se alge odvoje od kre¢njac¢kih stena dospevaju neposredno u vodu. Sitne i vodom
lako pomerljive évrste podloge nenaseljene su algama, takve podloge u odnosu na
prethodne &este su, nalaze se u velikom broju i pokrivaju veliku povrSinu dna izvo-
riSta reke.

Iako su vode dela izvorista $to protiée van pedine izloZene direktnom uticaju
sundéeve svetlosti, ipak alge nastanjene na submerznim stenovitim podlogama nisu
neposredno osvetljene, iznad njih nalaze se vodeni slojevi debeli nekoliko desimetara
i do osvetljavanja alga dolazi tek posle prolaska svetlosti kroz vodu. Takvim polo-
Zajem alge su zaStiéene od direktne i suviSe jake svetlosti jer svetlosni intenzitet
opada pri prolasku svetlosti i kroz vodu neznatne dubine.

Sa dubinom vode menja se i priroda svetlosti jer alge u dubljim slojevima
vode osvetljene su svetlo§éu koja se po prirodi svojih zrakova razlikuje od one §to
pada na samu povr$inu vode.

Dva dela izvori§ta reke koji se medusobno razlikuju hidrolo§ki, veoma su
jasno razgranifeni prema sastavu svojih naselja alga. Deo izvorista $to proti¢e kroz
peéinu naseljen je samo algama mikrofitama i to modrozelenim algama (Cyanophyta)
i silikatnim algama (Bacillariophyceae), a onaj $to protiée van peéine naseljen je
algama mikrofitama i to modrozelenim algama (Cyanophyta), silikatnim algama (Ba-
cillariophyceae) i zelenim algama (Chlorophyta) i algama makrofitama i to ervenim
algama (Rhodophyta).

Alge mikrofite javljaju se u malom broju vrsta i individua i uz siromastvo
flore javlja se njihova oskudna vegetacija. Broj vrsta makrofita takode je mali, ali
je dobro razvijena njihova vegetacija. Velikim brojem svojih jedinki alge makro-
fite daju karakteristiéno obelezje vodenoj vegetaciji izvori§ta reke Banje.





