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UvoD

Bez obzira §to je Grosnicko jezero izgradeno jos 1938, ¢itav niz go-
dina nisu na njemu preduzimana nikakva limnologka istraZivanja. Tek od
1950. godine, na inicijativu Ekoloskog instituta SAN, otopéeto je svestrano
ispitivanje ovog vestatki stvorenog jezera, koje je, izmedu ostalog, obu-
hvatilo i planktonsku zajednicu. U nedos:atku ma kakvih podataka o fito-
planktonu bilo je potrebno da se pre svega utvrdi sastav i raspored plank-
tonskih algi, a zatim odredi visina produkcije i njene sezonske promene
u toku nekoliko godina.

METODIKA I MATERIJAL

Ova proucavanja trajala su od aprila 1950. do kraja novembra 1952.
godine. Ona su vriena svakoga meseca na najdubljem i najplié¢em poprec-
rom profilu, na kojima je konstatovana dubina od 18 i 8 m. Za kvalitativ-
nu obradu materijal je uziman planktonskom mrezom N° 25, dok su kvan-
titavni podaci dobijeni na osnovu proba zahvaéenih Fridingerovom bocom
od 1 litra sa svaka 3 m od povrsine do dna, a zatim je voda filtrirana
kroz p.anktonsku mrezu N° 25. U toku ispitivanja pregledano je oko 300
kvantitativnih proba fitoplanktona.

CENOTICKI SASTAV FITOPLANKTONA

Fitoplankton Gro$nitkog jezera je vrlo jednoli¢énog sastava, s obzi-
rom da je u toku trogodiSnjih ispitivanja konstatovano svega 45 oblika,
ukljucujuci tu i sistema’ske kategorije niZe od vrste (tab. 1). Ova mono-
tonost planktonskih algi jo§ je izrazitija ako se proanalizira sastav u sva-
kom mesecu pojedina¢no. U tom sludaju utvrdeno je najvise 18 vrsta,
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Tablica 1. Kvalitativni sastav fitoplanktona Gro$nié¢kog jezera u toku 1950—1952 g.

1950

V| voiviov v x| x| xi

Cyanophyceae
Oscillatoria tenuis Ag.

Flagellatae i
Lepocinclis texta Lemm. PX X
Trachelomonas planctonica Swir. ! X
Dinobryon divergens Imhof. X X
Pandorina morum (Miill.) Bory :
Salpingoeca frequentissima (Lach) Lemm,

X X X

Dinoflagellatae
Peridinium cinctum Ehr. P X
Peridinium incospicuum Lemm.
Ceratium hirundinella Miill.
Glenodium sp.

X X X
X X X
X X X
X X X
XXX

Chlorophyceae ) i | ;
Charatium falcatum Schroed.
Charatium limneticum Lemm. o )
Sphaerocystis Schroeteri Chod. - XX PxiX
Oocystis solitaria Wittroch. . X
Oocystis sp. =
Crucigenia quadrata Morren.
Coelastrum microporum Naeg.
Tetrastrum staurogenaeforme (Schroed) Lemm. | | .
Pediastrum duplex Meyen Xt X XX
Pediastrum duplex genuinum Braun CoL X Ix X
Pediastrum duplex v. reticulatum Lagerh. X | X X
Pediastrum duplexr f. cocherens Bochl. ;
Scenedesmus ecornis (Ralfs) Chod.
S cenedesmus arcuatus Lemm.
Senedesmus seriatus Chod.

X XX

X X X
X XX

Desmidiaceae ) F I
Closterium setaceum Ehr. i X f
Closterium praelongum.- Breb. X ~
Cosmarium depressum (Naeg.) Lund : : |
Staurastrum paradoxum Meyen ’ CXOX R R ‘
Staurastrum polymorphum Breb. - X
Staurastrum anatinum Cooke ;

X X X
X X X
%%
;XX

Diatomeae ! ; !
Asterionella formosa Hass. XX | X X | XX
Asterionella formosa v. acaroides Lemm. :
Synedra acus Kiitz. K X %
Synedra acus v. angustissima Grun. T ’
Nitschia sigmoides Smith X X
Nitschia vermicularis (Kiitz.) Grun |
Symatopllura solea (Breb) Smith
Surrirella robusta Ehy. |
Cyclotella I XX
Cyclotella II EX X

4

X X
X
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1952.

Zusammensetzung der Phytoplankton des Gro$nizasees im Verlaufe 1950

1952
VOVI v

IX

1
}

{

II II1 1V

1951

l

LoV ix

II I IV

x § X :X 41.;5&»«‘!..%].2;, /A
X XX X X X X X X X x,wzé o ,A P V‘A\ .
X X X X X X x ) X
o sX x‘ W\ X X X ) xkx = XX X ,?x X X X X
% X wx,.zx X X X X X X ; X -
o \‘iaf%‘ : XX ;Xi‘\\ / .;X X X X X A - <,v/ :ivm.f ‘
X ‘ X X x X X X XX XX X X X X
X % . - s XXX XXX
Dat X.... X X X X \, X X X KX
w < <X XX X X X X X X X KX
X X X x XX XX o xxx % x Coxx
X X x x ‘ X X XXX %
x XX x X XXX X X oxxox ‘
s XXX X s X X X o fx X X X
m\ x X KX X - KK XK XKoX X X XX XX X
X v, XX , X\AX XX MK K XXX KX XX X
o KX X X X X X X X X ®X

X X

X X

XX | X IXix|X

XK IX XX




144 MIRJANA JANKOVIC

mada se najéeSce sre¢u 11—15, dok ima meseci u kojima broj oblika bilj-
nog planktona ne prelazi 7—8. Najmanje vrsta javlija se preko zume, a U
topiom periodu godine njihov broj se znatno povecava dostizu¢i gotovo
dvostruku vrednost.

Od svih planktonskih oblika koji su konstatovani u Grosni¢koj aku-
mulaciji najvise je zabelezeno u 1951. godini, kada od ukupnog broja 9u¥/s
vrsta naseijava ovo jezero (Tab. 2). Veédina od njib srece se tokom ce.og

Tablica 2. Broj vrsta fitoplanktona na profilu 1 u toku trogodi$njih ispitivanja.
Zahl der Phytoplanktonarten auf dem Profil 1 im Verlaufe der dreijdhrigen Unter-

suchungen.
1950 1951 1952 Suma
broj | % broj | % broj | % broj ? %
Cyanophyceae — — 1 3 — — 1 2
klageuaiae 6 23 8 21 3 26 ] 21
Chnioropnyceae 15 58 21 55 14 45 22 b
Diawomeae 5 19 8 21 9 29 10 24
ukupno 26 100 38 100 31 100 42 10y

perioda ispitivanja, dok se 8 nalaze samo u plankionu ove godine. Sve
one 1maju vrio ograni¢en period javijanja, ulaze u sastav fitopiangtona
jedanog 11 najvise dva meseca, uz to 1m je i brojnost sasvim oskudna, pa
stoga samo dopunjava Iloristicki sastav ove planktonske zajednice. INesto
je veci znacaj jeaino vrste Cosmarium depressum, Clja je pojava ograrui-
¢cena na nekouko letnjih meseci, pri malo brojnijo] popuiaciji. 1 vrste
koje se, pokraj 1951, nalaze jo§ u jednoj od ispiuivanih godina imaju ta-
kode neznatnu vaznost za cenoticki sastav fitoplanktona ove akumulacije.
One uglavnom pripadaju grupi zelenih algi i sa pojedina¢nim individuama
javljaju se povremeno, najc¢esc¢e preko leta.

Vise od poiovine fitoplanktonskih oblika sreée se kroz ceo period ispi-
tivanja. Ali, ve¢i deo se neredovno javlja, u razno doba godine i sa
oskudnom populacijom, zbog ¢ega ne uti¢e znadajnije na ukupnu produk-
ciju fitoplanktona. S druge strane ima i takvih vrsta koje su konstatovane
sporadi¢no, ali ponekad u tolikom broju da za kratko vreme preuzimaju
vode¢u ulogu. Takav je, na primer, slucaj sa Trachelomonas planctonica,
koji je, kao hladna stenotermna vrsta, bio dominantna flagelata u martu
1951. godine i, zajedno sa Dinobryon divergens, izazvao zimski maksimum
broja ove grupe.

Nasuprot vrstama ¢ija se pojava proteze tokom sve tri ispitivane
godine, ali sa retkom populacijom, nalaze se takve, koje se u Grosni¢kom
jezeru intenzivno razvijaju. Oko 11 vrsta postizu ovde visoku produkeiju
svake godine, mada Sphaerocystis Schroeteri i Oocystis solitaria imaju u
tome neSto podredeniju ulogu. Otuda osnovni pecat fitoplaktonu Grognié-
kog jezera daju sledete vrste: Dinobryon divergens, Peridinium cinctum,
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Ceratium hirundinella, Pediastrum duplex, Scenedesmus ecornis, Staura-
strum paradoxrum i polymorphum, Asterionella formosa, Synedra acus i
rod Cycletella. Sve su to vrste sa Sirokim arealom rasprostranjenja koje i
u drugim jezerima postizu masovno razviée. Mnoge od njih su karakteri-
stite za stajace vode na viSem stupnju trofije, §to je od posebnog zna-
Caja za klasifikaciju Grosnicke akumulacije.

Sastav fitoplanktona je manje-vise jednak celom duzinom jezera
(Tab. 3). Poredenjem proba iz gornjeg i donjeg dela jezera, uzetih u 1951.
godini, kada je zabelezen najveéi broj vrsta, pokazuje da se na treéem
profilu ne javljaju 9 vrsta, mahom Chlorophyceae, a ispred brane samo 3,
neracunajuci ostalih 4, koje se ovde sre¢u u drugim anaiiziranim godi-
nama (Tab. 4). Postc su ovi oblici retko i slabo zastupljeni, to postojeéa
razlika u sastavu fitoplanktona raznih regiona Grosni¢kog jezera nema
neki bitniji znadaj.

Sve vrste planktonskih algi Gro$ni¢kog jezera obuhvaéene su u 4
sistematske grupe, od kojih su Cyanophyceae svedene na jednu jedinu
vrstu, Oscillatoria tenuis, ¢ija je pojava vezana iskljuéivo za mesec avgust
1951. godine. Ali, ona je i tada zastupljena sa svega nekoliko individua,

Tablica 3. Horizontalni raspored fitoplanktona Gro$nit¢kog jezera u toku 1951. godine
na profilu 113

Horizontalverteilung der Phytoplankton des GroSnizases im Verlaufe 1951 auf den
Profilen 1 und 3.

meseci 1/2/3/4/5,6|78/910(11]12

N I I —

profili | 1]3/1]311]3 113/ 1]3, 113113, 13] 13 1\3’1|3 13

CYANOPHYCEAE

Oscillatoria tenis Ag. | X

FLEGELLATAE

Lepocinclis texta Lemm. XX XX | XX X

Trachelomonas planctonica Swir. XIXX| X

Dinobryon divergens Imhof. X |x |xx

Pandorina morum (Miill.) Bory

Salpingoeca frequentissima (Lach)
Lemm. : X | XXX XX

XX | XX XX [XX | XX 1 XX

-

DINOFLAGELLATAE

Peridinium cinctum Ehr. X |X |XX|XX!|XX|XX|XX|XX|XX
Peridinium incospicuum Lemm. X X | XX | XX | XX | XX X
Ceratium hirundinella Miill. X | XX XX | XX | XX | XX | XX

Glenodium sp.

10 GLASNIK BOTANICKOG ZAVODA
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meseci ;‘l%213

11313,

i [

profil | 13/ 113 13/ 13/ 113 113, 1/3] 113

CHLOROPHYCEAE

Dictyosphaerium Ehrenbergianum [
Naeg. X !
Charatium falcatum Schroed. X X
Charatium limneticum Lemm. | X X
Sphaerocystis Schroeteri Chod. XX XX XX X | X XX XX
Oocystis solituria Wittroch. ‘ X XX XX XX X
Oocystis ssp. ! X X
Crucigenia quadrata Morren | ' X Ix X
Crucigenia rectangularis (Al. Br.) ‘ ‘
Gay i X
Coelascrum microporum Naeg. | X X
Tetrastrum staurogenaeforme
(Schroed) Lemm. X
Pediastrum duplex Meyen XX XX XX X XX! X XX
Pediastrum duplex v. genuinum !
Braun XX XX XX | X X |x
Pediastrum duplex v. reti ulatum
Lagerh X X X [XX /XX XX XX XX| X |XX: X
Pediastrum duplex j. cohoerens |
Bohl. ! ‘ XX |x
Scenedesmus ecornis (Ralfs) Chod X X !xx|x |X X IX |X
Scenedesmus arcuotus Lemm. XX XX Xx| x
Scenedesmus intermedius Chod. L X XX | X XX | XX|XX XX
Scenedesmus seriatus Chod. ; x| x| X| x|

i

DESMIDIACEAE

Closterium setaceum Ehr. X
Closterium praelongum Breb. X XX X XX| X XX
Cosmarium depressum (Naeg) X [X iX
Staurastrum paradoxum Meyen XX | XX | XX XX | XX XX | XX XX XX!X |[XX X
Staurastrum polymorphum Breb. X XX [XX! X!XX., X XX|XX|XX|xX
Staurastrum anatinum Cooke X | X X |X Ix

DIATOMACEAE | i

Asterionella formosa Hass, X XX XX|XX|XX|XX| X XX XX XX XX | XX
Acsterionella formosa v. acaroides ‘ !
Lemm. X X |
Synedra acus Kiitz. XX | XX | XX | XX | XX | X X
Synedra acus v. angustissima Grun X| x| X! x| x X
Synedra actinostroides Lemm. : X! j
Nitschia sigmoides Smith X XX XX xX X, ‘ x
Nitschia vermicularis (Kiitz) Grun X X X i X
Symatopllura solea (Breb.) Smith X XX | 1 i
Surirella robusta Ehr. XXX | !
Cuclotella I X XX[X XX |XX|XX|X |X X XX
Cy lotella II X X gxx XX | XX [ X X
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pa se dobija utisak da je ova vrsta samo slu¢ajno nanesena. Otuda se moze
smatrati da modrozelene alge, koje u stvari pretpostavljaju trofi¢nija
stan.§ta, praktiéno ne Zive u Grasnickom jezeru.

Po broju vrsta najznacajnija je grupa Chlorophyceae. Ona obuhvaia
53% od svih oblika fitoplanktona i jav.ja se u znatmum koli¢inama kroz
ceo period ispitivanja. lzuzev vrste Charatium falcatum sve ostale su
plank.onske forme, obi¢no sa Sirokim arealom rasprostranjenja. Cesic
naseljavaju i male vode bogate organskim materijama.

Tablica 4. Raspored vrsta fitoplanktiona po uzduZznom profilu u toku 1951.
Verteilung der Phytoplanktonarten nach dem Langprofil im Verlaufe 1951.

Prof. 1 Prof. 3 { Suma
broj | % | broj | % | broj | %
Cyanophyceae 1 3 — — 1 2
Fiagenaiae 8 21 8 23 9 20
Chiorophyc.eae 21 55 17 48 24 54
Diavomeae 8 21 10 29 11 24 .
ukupno 38 100 35 100 45 100

Dva roda se posebno isti¢u po svom procentualnom uceséu, Staura-~
strum i Pediwastrum. Prvi je zastupljen sa 3 vrste, a drugl samo sa jednom
i jos nekoliko varijeteta. Oba se sreé¢u u 9Z/e proba, ali je produkcija
Staurastrum-a dalego veca, narotito prve dve godine, kada on pretstavija
osnovnu komponentu zelenih algi. Nes§to manju irekvenciju (76v/0) ima
rod Scenedesmus, koji je najbogatiji vrsiama (4), ali ima redu populaciju
od prethodnih rodova. Svi ovi rodovi naseljavaju sve regione Grousni¢kog
jezera i ¢ine sastavni deo biljne planktonske zajednice u toku ce.og prou-
cavanog perioda. Ostale vrste zelenih algi, medutim, javljaju se opicno
samo jednom 1li se ograniavaju na vise letnjih meseci (Cosmarium de-
pressum), a ponekad se srecu u duZem vremenskom razmaku, ali bez neke
odredenije ritmike (Closterium praelongum). Izuzetak ¢ine Sphaerocystis
Schroeteri i Oocystis solitaria, koji se mogu naéi u sve tri godine, u pozno
ili rano leto, ali sa zastupljenijom populacijom samo u 1902. godini.

. Treba narod¢ito istaci da su Desmidiaceae, koje su u ovoj analizi
ukljutene u grupu zelenih algi, zastupljene u Gro$ni¢koj akumulaciji sa
maiim brojem vrsta (6), §to je od posebnog znadaja, s obzirom na ¢injenicu
da se one masovno razvijaju u oligotrofnim vodama.

Grupa Diatomeae nema tako istaknuto mes.o u cenotiékom sastavu
fitoplanktona Gro$ni¢kog jezera koje zauzima u njegovoj produkciji. Ona
je zastupljena sa svega 11 vrsta i varijeteta, $to iznosi 24"/e. To su mahom
slobodni oblici, inate ¢esti ¢lanovi planktonske zajednice vodenih bazena.
Naro¢ito se u ovoj grupi izdvaja Asterionella formosa, koja inate ma-
sovno naseljava eutrofne vode. Ona je u ovom jezeru vrlo brojno zastup-
ljena i javlja se gotovo permanentno u toku svih ispitivanja. Otuda za-
jedno sa Peridinium cinctum i Staurastrum paradoxum i polymorphum

10*
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pretstavlja dominantne oblike u fitoplanktonu Gros$nic¢kog jezera, ali pri
tome ipak preuzima vodecu ulogu.

Od ostalih vrsta Diatomeae-a vredno je istaéi Synedra acus, ¢éija je
pojava ograni¢ena na hladan period godine, kao i rod Cyclotella, koji se
zadrzava i preko leta, ali maksimum razvi¢a dostize u prolece.

Sa najmanjim brojem vrsta zastupljene su Flagellatae, ali su i pored
toga koli¢inski ¢es.o znadajnije od zelenih algi. U ovu grupu je uklju-
¢eno 9 siroko rasprostranjenih vrsta planktonskih algi, od kojin mnoge
ne pokazuju kontinuitet u svom javljanju, ve¢ se srec¢u povremeno i samo
ponekad sa visokom brojnaséu (Trachelomonas planctonica). Jedino je
Sa.pingoeca frequentissima epifitna forma, koja je vezana za neke vrste
silika.nih algi, zbog ¢ega ne pokazuje odredenu sezonsku ritmiku. U jed-
noj god.ni ona se srec¢e u proleénjim, a u drugoj u zimskim probama.

NajceS¢e i najbrojnije vrste medu flagelatama su Peridinium cinctum,
Ceratium hirundinella i Dinobryon divergens, inace karkateristi¢ni oblici
za eutrofne vode. Jedino se prva javija u svakoj analiziranoj probi, do-
stizuél najvecu brojnost u jesen. Suprotno tome, druge dve vrste izostaju

iz zimskog planktona i postizu manju produkciju od Peridinium cinctum.

KVANTITATIVNI ODNOSI

Radi lakSe kvantitativne analize fitoplanktona Gros$nickog jezera svi
oblici ove zajednice svrstani su u 3 sistematske grupe, pri ¢emu su u grupu
Flagellatae uklju¢ene i Dinoflagellatae, a Dezmidiaceiae su pripojene gru-
pi Chlorophyceae. Promene brojnosti ovih grupa prikazane su na dijagra-
mima od 2—3, dok je celokupan fitop.ankton ilustrovan dijagramom 1.

Fitoplankton Gro$nickog jezra, kao Sto se vidi iz grafikona 1, poka-
zuje u svim godinama ispitivanja dva jasna maksimuma razviéa, prele¢nji i
jesenji, §to se inade zapaZa i u razvoju zivotinjskog planktona. Preko leta
brojnost algi neSto opada i dostiZze najmanju vrednost u julu, 540—600
¢el/ccm. Medutim, odprilike u to vreme dolazi do vidnijeg poveéanja gu-
stine populacije zooplanktonskih organizama, pa se namece zakljucak da
su i oni jednim delom odgovorni za letnji minimum planktonskih biljaka.
Jo§ clabije razvice fitop.anktona vezano je za hladan period godine, tako
da se od novembra do februara, odnosno marta sre¢e 8—10 puta manja
produkcija nego u momentu njenog maksimuma.

I pored pravilne ritmike brojnosti planktonskih algi u sve tri prou-
¢ene godine, ipak se javljaju izvesna otstupanja u pojavi njihovog inten-
zivnog razvoja i visini produkecije.

U 1951. godini fitoplankton poéinje sa razvi¢em veé¢ u februaru, kada
dostize skoro tri puta vedéu brojnost u odnosu na januarski minimum
(48 prema 165 ¢el/cem). Poletkom marta zapaZa se intenzivna deoba algi,
uslovljena povecéanom temepraturom vode, koja pred kraj meseca dovodi
do maksimalne produkcije (2100 éel/cem). Visoka brojnost fitoplanktona
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odrzava se sve do maja, a u junu vidnije opada i najmanju vrednost be-
lezi u julu. Ve¢ u avgustu gustina populacije producenata naglo raste,
§to ukazuje na pojavu jesenjeg maksimuma. On se javlja u septembru,
pri znatno manjoj brojnosti od proleénjeg (825 ¢éel/cem).

I u 1950. godini maksimalna produkcija fitop'anktona u jesen za-
belezena je takode septembra, ali je gotovo dva puta veéa nego u 1961,
To je verovatno posledica razli¢ite visine vodo:taja u tim godinama, s
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obzirom da je temperatura vode bila u ovim godinama ista sve do 8 m
dubine, a i niZze su kons atovane minimalne razlike. U 1950. jezero je do-
stiglo za 8 m niZi nivo, usled ¢ega je svakako moralo doéi do veée kon-
centracije hranljivih soli na jedinicu zapremine vode i do njihovog boljeg
koriS¢enja od strane hlorofilnih algi. Dalje se brojnost ove planktonske
zajednice postepeno smanjuje sve do decembra, u kome je produkcija naj-

manja, 135 ¢el/ccm.

Drukéiji je tempo razvica fitoplankfona u 1952. godini. Zbog lede-
nog pokrivada pocetkom zime i niske temperature vode u ostalim zimskim
mesecima produkcija algi je dosta zakasnila u odnosu na prethodnu go-
dinu, tako da se njihov broj upadljivo povecéava tek od aprila i dostiZa
maksimum u maju. Ne samo da se u ovoj godini pro.eénji maksimum
javlja dva meseca kasnije, veé je i njegova visina znatno manja nego
u 1951. Moguce da je i u ovom sludaju od prvorazrednog znadaja hemiski
sastav vode, uslovljen razli¢itom visinom vodostaja u datim godinama.
Nazalost, ova pretpostavka ne moZe biti potkrepljena odgovarajué¢im po-
dacima, po$to su kompletne hemiske analize vode Grosni¢kog jezera vrse-
ne samo u 1952. godini. Ipak, polazeéi od gledista Anid¢kove da nizak
vodostaj obezbeduje poveéanu koncentraciju biogenih soli, mozda bi se
i u slucaju GroSni¢kog jezera moglo primeniti isto objasnjenje (Anic¢ko-
va, cit. Voronina 1957). Prema pomenutom autoru u o:usenoj zoni
jezerskoga dna akumu.ira se znatna koli¢ina hranljivih elemenata, kao
rezultat intenzivne dekompozicije u prisustvu dovoljne koli¢ine kiseonika,
koje kasnije proleénje padavine spiraju u bazen i na taj nacin povedéavaju
njihovu koncentraciju.

U 1950. godini nivo Gro$ni¢ke akumulacije je opadao sve do kraja
oktobra, za koje je vreme ostalo van vode oko § ha povriine jezerskoga
dna, ito ¢ini 38%. Od tada se zapaza lagano punjenje bazena do kraja
god ne, zahvatajuéi jedva 1/, osusSene podloge, dok je najveéi priliv vode
usledio u martu, a naro¢ito u aprilu, kada je za svega 14 dana potopljeno
preostalih 4 ha jezerskog dna. Suprotno tome, u 1951. godini jezero je
pocelo da se prazni tek poletkom jula i do sredine januara iduce godine
cstalo je na suvom svega 2,8 ha ili 13% od pevriine dna. Pred kraj zime
doticaj vcde sa slivnog podruéja toliko se poveéao da je za nepunih mesec
dana jezero dostigle kotu preliva. Sve ovo ukazije na ¢injenicu da je u
prvoj godini ispitivanja bila izloZena aeraciji ne samo znatno vecéa povrsina
jezerskog duna, ve¢ i vremenski daleko duZe nego u 1951. Otuda je, pola-
zeéi od miSljenja Anicékovye, moralo doéi do razli¢itog sadrzaja elek-
trolita u narednim godinama, i to do veceg u 1951, 8to je i prouzrokovalo
intenzivnije produkovanje fitoplanktona u njoi.

Preko leta i u toku jeseni kolebanje brojnosti plank'onskih algi
tede na isti nac¢in kao i prethodne godine, s tom razlikom 3to se jesenji
maksimum javlja me:ec dana kasnije (oktobra), ali je pribliZnog intenzi-
teta u obe godine (750 prema 825 cel/ccm).
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Od svih grupa koje sadinjavaju fitoplankton Grodnic¢kog jezera naj-
veéi znacaj imaju Diatomeae {(sl. 2). Njihovo je uceS¢e manje od ostalih
jedino u 1950. godini, kada i za vreme maksima.ne produkcije ¢ine svega
30%p od broinosti svih algi zajedno. Najintenzivniji razvoj, medutim, po-
s iZu iduce godine i tada je samo preko leta, u periodu minimalne brojno-
sti, njihov udeo u populaciji fitoplanktona mali, svega 4—8%, dok u osta-
lim mesecima one upadlijvo dominiraju nad ostalim grupama (63—80%0).
Naro¢ito im je visoka brojnost u prolece, 1680 ¢el/cem, $to ujedno pret-
stavlja njihovu najveéu produkciju u toku svih icpitivanja (sl. 3).
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Sl. 2. Procentualni odnos grupa fitoplanktona u toku proudavanja. 1. Di-
atomeae 2. Flagellatae 3. Chlorophyceae.
Procentual Verhiltnis der Phytoplanktongruppen im Verlaufe der Un-
tersuchungen.

I u 1952. najintenzivniji razvoj Diatomeae-a pada takode u prolece,
ali mesec dana kasnije nego u prethodnoj godini (aprila) i sa dosta manjim
numerickim vrednostima (975 ¢el/ccm). U jesen se zapaZa jos jedan porast
broja, manje-viSe is‘oga nivoa u svim godinama, ali daleko manjeg inten-
ziteta od proleénjeg. Tada je u stvari produkcija 2—3 puta siabija nego
u periodu mart-april. Letnji meseci su, medutim, okarakterisani najredom
populacijom Diatomeae-a, a veéi pad brojnosti zapaza se takode pred kraj
jeseni i pocetkom zime, mada one i tada dominiraju nad o:ctalim grupama.

Prema tome, u fluktuaciji brojnosti diatomeja izdavajaju se tokom
godine dva perioda sa maksimalnom i dva sa minimalnom produkcijom.
Pojave ovih ekstremnih vrednosti poklapaju se u potpunosti sa najinten-
zivnijim i najslabijim razvojem celokupnog fitoplankiona, pri ¢emu je
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uticaj Diatomeae-a na visinu tih produkcija daleko vedi u proleée. O tome
svakako najbolie svedo¢i njihovo ucesée od 72—80%, dok se u jesenjem
maksimumu ono svodi na 30-—50%s, a u 1951. godini svega na 20%s.
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Sl. 3. Sezonske promene u gustini populacije grupa planktonskih algi u
toku trogodiSnjih ispitivanja. 1. Diatomeae 2. Flagellatae 3. celokupan fi-
toplankton 4. Chlorophyceae.

Sesonalverinderung der Populationsdichte der Planktonalgengruppen im
Verlaufe der dreijdhrigen Untersuchungen. 1. Diatomaee. 2.Flagellatae 3.
gesamte Phytoplankton 4. Chlorophyceae.
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Ovakav tok sezonskih promena u brojnosti silikatnih algi odreden je
gotovo iskljudivo vrstom Asterionella formosa, koja samo u retkim slu-
¢ajevima odstupa od njega (dij. 4). To se vise odnosi na period slabe pro-
dukcije ove vrste, posto on zahvata vedi broj letnjih meseci nego §to je
to konstatovano kod same grupe, dok se pojave maksimalnih vrednosti
polpuno poklapaju.

Najintenzivniji razvoj vrste Asterionella formosa zapaa se takode
poéetkom proleéa (mart—april), ali je produkcija u 1951. godini preko
4 puta veca nego u 1952. Sem toga, nejednako je uceSce ove vrste u tin
godinama i na samu visinu tog maksimuma. U prvom slu¢aju Asterionella
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Sl. 4. Promene u brojnosti glavnih vrsta Diatomeae. 1. Asterionella for-
mosa 2. Cyclotella 3. sve Diatomeae 4. Synedra acus.
Verinderung der Zahl der Diatomeaenhauptarten 1. Asterionella for-
mosa 2. Cyclotella 3. alle Diatomaeae 4. Synedra acus.
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formosa predstavlja najveéi deo popu'acije Diatomeae-a u to vreme (87%b),
a u drugom je ona potisnuta veéim uces¢em vrsta iz roda Cyclotella, svo-
deéi njen udeo na svega 35% (sl. 5). Sve je ovo u skladu sa uopSte vec¢om
ukupnom produkcijom Asterionella formosa u 1951, koja varira od
0—1455 éel’cem, dok se u narednoj godini numeri¢ke vrednosti kreéu
od 0—337 ¢el/ccm.
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Sl. 5. Relativne vrednosti glavnih vrsta Diatomeae. 1. Asterionella formo-

sa 2. Cyclotella 3. Synedra acus.
Relativwerte der Diatomeaenhauptarten.

Drugi period maksimalnog razviéa ove vrste pada u jesen od sep-
tembra do novembra, ali dostize mnogo manji intenzitet nego u prolece.
Iako je u to vreme produkcija manje-vise ujednadena u svim godinama,
uz nesto veéi skok u 1950, ona je u poredenju sa proleénjom daleko manja.
I jesenji maksimum je u nekim godinama (1950 i 1951.) okaraklerisan
upadljivom dominacijom vrste Asterionella formosa (od 71-—93%0), dok
je u drugim (1952) zabeleZeno vece ili manje ucesdce i ostalih vrsta.

Mnoge manji znadaj od Acterionella formosa ima u ukupnoj brojno-
sti Diatomeae-a rod Cyclotella. O tome najbolje govori njegovo procentual-
no uéesce, koje se u periodu bujnijeg razvica silikatnih aigi samo povre-
meno penje preko 60%, ali u nekim letnjim mesecima, kada se ostale
vrste sasvim povlace, udeo Cyclotella ide i do 100%,. I pored toga, topao
period godine se karakterife minimalnom produkcijom vrsta ovoga roda,
¢ak u nekim mesecima one potpuno i izostaju, tako da zimska populacija,
koja je takode jako proredena, ima ipak nesto ve¢e numericke vrednosti.
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Nagli skok broja (302—515 ¢el/cem) Cyclotella vrsta zapaza se u pro-
le¢e, obiéno u maju, a dosta manji u jesen, najéeS¢e u oktobru (67—100
¢el/cem), $to znadi nastupa ne$to kasnije od pojave maksimalne produk-
cije svih silikatnih algi. Jedino u tim momentima ove vrste pretstavljaiu
vedi interes u ukupnoj brojnosti cele grupe, narocito u 1952 godini, kada
¢ine osnovnu komponen*u u proleénoj i jesenoj populaciji. U ostalim
godinama, medutim, njihov znacaj je daleko manji, posebno u 1950, kada
izrazito dominira Asterionella formosa.

Treéa vazniia vrsta iz grupe Diatomeae-a jeste Synedra acus. Ona
ima naivodredeniiu ulosu od svih pomenutih vrsta, pa ¢ak i u periodu
masovniie produkcije. Niena nojava je cikli¢noo karaktera, vezana je 7a
hladan veriod godine. doctiZuéi maksimalno razvice u februaru (178—120
éel/cem). Samo u ovom mesecu brojnost Synedra acus premasa zastuplje-
nost ostalih silikatnih algi.

Prema tome, polaveéi od nadina flnktuirania gustine pooulaciie no-
menutih vrs‘a a naroéito od pojave njihovih maksimalnih vrednosti. do-
lazi se do zakliu¢ka da Synedra acus, zajedno sa vrstama Cuclotella —-
roda. utite na dati tok krivulie broinosti svih diatomeja u tom smisluy,
gto poiavu masovniie produkeiie ove grune algi proteze na du?i vremen-
ki veriod. Pri tome je prva vrsta presudna za visinu produkeiie na nn-
¢etku. a rod Cuclotella na kraiu toga perioda. Suprotno tome. Asterionella
formosa odrednie vreme javljanja maksimalne produkcije Diatomeae-a i
njenu numeri¢ku vrednost.

Tako se Chlorophuceae izdvajaiju od ostalih gruva fitoolanktona Gro-
§nictkog jezera po najvedem broju vrsta, one u ukupnoi broinosti imaiu
daleko manii znadai. podto ni u vreme intenzivonoo razviéa ne postizu
tako visoku produkciiu koiu beleZe diatomeie {sl. 3). Najveéa hroinnst
zelenih algi. na primer, koia je konstatovana u septembru 1950. (750
¢e'/cem), pretstavlia svega 40%s od maksimalne broinesti Diatomeae-s. Me-
dutim. u ostalim godinama gustina populacije polake onada i u 1952. ce
svodi samo na polovinu vrednosti njenog maksimalnog broja.

Razvoj zelenih algi vezan je za tooli period godine. od aprila do
sentembra, a najveéi intenzitet postiZe u junu. izuzev 1950. kada e usled
nickog vodostaia i visoke temperature vode naimasovnije razvice nastu-
pilo tek u septembru. Pocetkom jeseni se populaciia Chlorophyceae-a
naglo smanjuje svodeéi se u toku zime na minimalan broj, na 30—60
éel/cem.

Posmatrane sa stanovidta relativnih vrednos'i zelene alge pruzaju istu
sliku kao i prilikom analize njihovih apsolutnih vrednosti (sl. 2). T tada
je letnji period okarakterisan veéom ili maniom dominacijom Chlorophy-~
ceae-a, kada se njihovo ude$ée penje i do 70%. To se ubiéno deSava u
on'm momentima u kojima su u vreme maksimalne produkcije zelenih
algi ostale grupe slabije zastupljene, dok je u protivnom sludaju udeo
Clorophyceae-a znatno manji, najvise do 40%o.
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Izuzev 1952. godine, kada su gotovo stalno podjednako prisutne
vrste Staurastrum i Pediastrum — roda, a u toku jeseni i Scenedesmus
vrste, u ostalim godinama upadljivo preovladuje Staurastrum, odredujuéi
konture toku sezonskih promena brojnosti grupe Clorophyceae (sl. 6).
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_Sl. 6. Variranje broja najvaZnijih oblika Chlorophyceae. 1. Staurastrum
2. Pediastrum 3. sve Chlorophyceae 4. Scenedesmus,
Variabilitdt der Zahl der Chlorophyceaenhauptarten. 1. Staurastrum 2.
Pediastrum 3. alle Chlorophyceae 4. Scendesmus.

Jedan maksimum razviéa u tim godinama, ranoletnji, zapaza se i kod
ovog roda, ¢ak se javlja poklapanje i u mesecima u odnosu na ¢itavu
grupu. Minimalna brojnost Staurastrum roda takode pada u hladnom pe-
riodu godine, ali on i dalje ostaje dominantan oblik medu zelenim alga-
ma. U tom periodu je njegovo procentualno udéesce ¢ak vece (60 do blizu
80%0) nego za vreme masovhog razvi€a, posto-u isto-to vreme i ostala



PROUCAVANJE FITOPLANKTONA GROSNICKE AKUMULACIJE 1 57

dva analizirana roda beleZe svoju najveéu brojnost (sl. 7). Interesantno
je napomenuti da Pediastrum i Scenedesmus — vrste pokazuju u prve
dve godine ispitivanja ¢as jedan, ¢as dva perioda bujnijeg razvica, ali se u
istoj godini u tome ovi rodovi smenjuju, tako da prvi ima jedan brojni
maksimum kad drugi dostize dva, i obrnuto.
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Sl. 7. Procentualno uceSée najvaznijih oblika Chlorophyceae. 1. Stauras-
trum 2. Pediastrum 3. Scenedesmus.
Procentualteilnahme der Chlorophyceaenhauptformen.

Poseban sluc¢aj pretstavlja 1952. godina. U njoj za vreme najvece
brojnosti zelenih algi preovladuje Sphaerocystis Schroeteri, a dosta je bro-
jan i Oocystis solitaria, takode vidnije zapaZen i prethodne godine. Zbog
toga tada opada uloga roda Staurastrum, Pediastrum i Scenedesmus, na-
ro¢ito prvog, koji u ovoj godini angazuje svega 27% od maksimalne pro-
dukcije svih Chlorophyceae-a u poredenju sa 53, odnosno 51%/¢ iz pret-
hodnih godina. Sliéan je slu¢aj i sa ostalim rodovima, samo je kod njih
procenat joS manji.

Flagellatae se javljaju sa gotovo istom brojnoséu kao i Chlorophyceas,
ali je njihovo prisustvo zapaZenije pred kraj, dok je zelenih algi na pocetku
ispitivanja (sl. 2). Vrednost najveée produkcije Flagellatae-a kreée se od
375—550 ¢el/cem i obi¢no se javlja jednom u toku godine, kasno u pro-
leée (1952) ili u ranu jesen (1950). Tada one upad.jivo dominiraju u fito-
planktonu Grosni¢kog jezera, uCestvujuéi sa oko 30% (sl. 3). Medutim,
u 1951. doslo je u dva maha do masovnog razvica ove grupe algi, takode
u prolece i jesen, pri ¢emu je prvi maksimum bio manji od drugog (375
prema 415 ¢el/ccm). U ovoj godini je uopSte postignuta najveéa produkecija
Flagellatae-a, posto je jezero poCev od marta pa sve do oktobra, uz manji
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pad u maju, bilo neprestano naseljeno relativno gustom populacijom ovih
p-anktonskih biljaka. U ostalim godinama je, medutim, taj peroid trajao
znatno krace, svega 3—4 meseca, zbog ¢ega je, razumljivo, i produkcija
imala upola manju vrednost.

U kasnu jesen, uporedo sa vidnijim opadanjem temperature vode,
razvice Flagellatae-a se naglo usporava, 5to uslovljava pad u njihovcj
brojnosti. To je narocito izrazeno preko zime kada su zabeleZene minimal-
ne vrednosti, 15—43 ¢el/ccm, odnosno 9—-25%.

Tri oblika, Ceratium hirundinella, Dinobryon divergens i rod Peri-
dinium, sa vrstama cinctum i incospicuum, imaju prvorazredni znacaj za
kre.anje brojnosti Flagellatae-a u toku godine (sl. 8). Medu njima se iz-
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Sl. 8. Kretanje brojnosti osnovnih vrsta Flagellatae. 1. Peridinium cin-

ctum 2. Ceratium hirundinella 8. sve Flagellatae 4. Dinobryon divergens.

Verdnderung der Zahl der Flagellataenhauptarten. 1. Peridinium cin-

ctum 2. Ceratium hirundinella 3. alle Flagellatae 4. Dinobryon divergens,
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dvaja Peridinium, koji samo u kratkom vremenskom razmaku, od svega

2—3 meseca na pocetku 1951. i sredinom 1952. godine, ustupa vodece

mesto drugim vrstama. Jedino se tada uceSc¢e ovoga roda svodi na svega

15%/6, dok inace ne silazi ispod 45%, a najcescée se krece oko 60% (sl. 9).
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Sl. 9. Relativna zastupljenost osnovnih vrsta Flagellatae, 1. Peridinium
cinctum 2. Ceratium hirundinella 3. Dinobryon divergens.
Relativteilnahme der Flagellatachauptarten.

Ovaj rod pokazuje pravilnu ritmiku brojnosti u toku ¢itavih ispitivanja.
Svake jeseni on postiZe intenzivno razvice, sa maksimumom u septembru,
¢ije se vrednosti iz godine u godinu smanjuju, od 258 na 180 c¢el/cem.
Izmedu ovih perioda produkcija Peridinium vrsta je mala, ali se najreda

populacija srece u zimu, iake ona i tada premasa numeric¢ke vrednosti
ostalih vrsta.

Cerativum hirundinella je mozda od svih flagelata najznacajnija
vrsta za smer sezonskih promena brojnosti ove grupe. Masovno razvice
postize u isto vreme kada i sve viste flagelata zajedno, ¢ak se i pojave
njihovih maksimalnih i minimalnih vrednosti poklapaju. Kod nje se
takode zapazaju ili dva perioda intenzivnog razvoja u toku godine (1851)
ili samo jedan (1950. i 1952.), kao 3to je to konstatovano i kod grupe Fla-
gellatae-a. Otuda upravo Ceratium hirundinella ndreduje ovoj grupi tok
fluktuiranja gustine njene populacije u godisnjem ciklusu, ali pri tome
ona nije presudna za visinu same produkcije, 5 ovbzirom na njene inace
ne tako velike numericke vrednosti. Jedino u zajednici sa io$ nekom dru-
gom vrstom ona ocrtava gornju granicu maksimalne produkcije flagelata.
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Tako, na primer, sa vrstama iz roda Peridinium, Ceratium hirundinella
odreduje konture ekstremnih vrednosti gustine populacije Flagellatae-a
u jesen 1950. i 1951, dok je u proleénjim maksimumima, pored nje, takode
presudna i vrsta Dinobryon divergens, a u 19>1. ,0s 1 Lrachelomonas planctonica.

I najzad, kao §to je vec receno Dinobryon divergens igra vidnu ulogu
u proleénjoj popu.aciji Flagoellatae-a, po§to u to vreme pada njeno naj-
intenzivnije razvice. Naroc¢ito je znacaj ove vrste veliki u 1992. godini,
kada obuhvata viSe od polovine populacije flagelata u momentu maksi-
malne brojnosti. U prethodnim godinama je produkcija Dinobryon diver-
gens daleko manja, posebno u 1950. kada iznosi jedva 30% od najveée
produkcije. Medutim, ve¢ od aprila ili maja gustina populacije ove vrste
naglo opada i u toku zime, u duzem ili kraéem vremenskom razmaku, ona
sasvim izostaje iz fitoplanktona Grosni¢kog jezera.

Ako bi se na kraju dao opsti pregled uéeséa pojedinih grupa algi u
ukupnom biljnom planktonu Grosnicke akumulacije na osnovu njihovih
procentualnih vrednosti, mogli bi se izdvojiti periodi sa o¢ig.ednom domi-
nacijom samo jedne ili brojnijim ucesc¢em vise grupa. Zima i rano prolece
karakteriSu se izrazitom prevagom silikatnih algi nad ostalim grupama,
o ¢emu svedo¢i njihovo ucedée od 65 do 85% (sl. 2). Topli period, medutim,
pripada masovnom razvi¢u zelenih algi i Flagellatae-a, koje obi¢no medu-
sobno izmenjuju mesto u vodedoj ulozi. Dok u 1950. godini Flageltatae
precvladuju sa 50—58%% na pocetku ovog perioda, Chlorophyceae, uz
mnogo vece procentualno ucedée (56—70%0), preuzimaju dominatan po-
lozaj u pozno leto, dotle se iduce godine masovno javljaju prvo zelene
alge, a zatim flagelate, no i jedne i druge ovoga pu.a imaju manji udeo
u ukupnom fitoplanktonu. Najzad, jesenji aspekt se odlikuje komplikova-
nijim odnosom grupa i u njemu primaran polozaj moze imati ma koja od
njih, ve¢ prema tome o kojoj se godini radi. U 1950. dominacija pripada
zelenim algama, zatim su najvaznije Flagellatae, da najzad tu ulogu u
1952. godini preuzmu Diatomeae.

Apsolutno numericke vrednosti fitoplanktonskih grupa, sraéunate za
svaku godinu pojedina¢no i za ceo period ispitivanja, pokazuju takode
da su vrste Diatomece-a dominatni oblici u planktonskoj zajednici Gro-
$nic¢kog jezera (tab. 5). Njihov udeo u trogodi$njem proseku iznosi 54%,

Tablica 5. Prosetna godiSnja brojnost fitoplanktona na profilu 1 u toku trogodi$njih
ispitivanja (¢el/1 ccm).
Jahresmittelwerte der Phytoplanktonanzahl auf dem Profil 1 im Verlaufe der dre-
ijahrigen Untersuchungen.

| ! ]

! 1950 | 1951 { 1952 { prosek

| N .

{ broj l % | broj l % | broj % t broj l %
Flagellatae 182,5 29,1 167,5 21,5 205,5 27,7 184,3 25.1
Chlorophyceae 312,5 49.8 103,7 13,3 118,5 16,0 153,7 21,0
Diatomeae 1326 21,1 5100 653 4170 563 3959 53,9

ukupno 627,6 1000 781,2 100,0  741,0 100,0 7339 100,0
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dok je ucesce ostale dve grupe gotovo podjednako, uz manju dominaciju
Flagellatae-a (25 prema 21%). Ipak silikatne alge nemaju u svim godi-
nama vodeéu ulogu. U 1951, i 1952. one su najznacajniji oblici fitoplonk-
tona, naroéito u prvoj, kada pretstavljaju 2/; od celokupne mikroflore.
Na pocetku ispitivanja je, naprotiv, njihov udeo najmanji, svega 21%, a
osnovnu komponentu ¢ine Clorophyceae. U ostalim godinama ove alge
zauzimaju zadnje mesto u ukupnoj brojnosti fitoplanktona.

Od svih grupa Flagellutae imaju najujednaceniju produkciju tokom
celog prou¢avanog perioda. Zastupljene su sa 167 do 205 ¢el/cem dostizuéi
najmanju vrednost u 1951. godini.

Sve grupe zajedno postiZu najmasovnije razvice u 1951. godini,
781 ¢el/cem, a najmanje gedinu dana ranije. Trogodisnji prosek se, me-
dutim, najvise pribliZava produkciji iz 1952. (734 u odnosu na 741 ¢el/ccm).

Postavlja se pitanje 8ta je uslovilo postojetu gustinu i fluktuaciju
celokupne planktonske mikroflore Gro$nicke akumulacije i koji su eko-
loski faktori u tome bili presudni.

U mnogobrojnim ispitivanjima veze fitoplanktona sa uslovima sredi-
ne najte$¢e je temperatura vode uzimana kao odludujuci faktor za tempo
razvi¢a ove biljne zajednice. Neki algolozi (Kofoid 1908, Allen 1920,
Eddy 1927, cit. Spencer 1950) su, na primer, utvrdili da tempera-
tura direktno uti¢e na periodicitet jedonceli¢nih algi, dok joj drugi (Daily
1938, Damann 1941, cit. Spencer 1950, Spencer 1950, Sie-
minska 1952, Griffith 1955 i drugi) odri¢u taj znacaj i njeno dej-
stvo ograni¢avaju samo na visinu produkcije, ali ni tada ono nije direktno,
veé u vezi sa nekim drugim spoljasnjim faktorima. Postoji takode mislje-
nje da razvide algi zavisi od svetlosnog intenziteta, pri ¢emu su posebno
vazni ultravioletni zraci, koji su u direktnoj vezi sa deobom ¢elija (G o u-
dey 1938, cit. Spencer 1950). Nista manji znadaj, po nekima, nema
ni duzina dnevneg osvetljavanja (Daily 1938, cit. Spencer 1950,
Spencer 1950, Sieminska 1952, Fedktistova 1959). Nasu-
prot njima, veliki broj ispitivaca daje prioritet hemiskim faktorima (Pear-
sall 19423, 1932, Welch 1935, Meloche 1938, Hutchinson
1944, Anidkova, cit. Voronina 1957, Guseva 1958). Svi se
oni slaZu u pretpostavei da postoji jasna korelacija izmedu sezonskih
promena u rastvorenim gasovima i nekim solima s jedne strane i raspo-
reda fitoplanktona, posebno pojedinih grupa i vrsta s druge.

Na osnovu podataka iz GroSnickog jezera mozZe se pre svega utvrditi
da je znafaj temperature vode na fitoplankton znatno manji od onog koji
joj pridaju mnogi ispitivac¢i (sl. 18). U ovom bazenu primeéena je slaba
podudarnost u kretanju brojnosti mikroflore i temperature, posto je éesto
progresivno zagrevanje jezera bilo praéeno padom u produkeiji ili se,
obrnuto, poveéanje populacije u jesen poklapalo sa smanjenjem tempera-
ture vode. Izgleda da su termicki uslovi odlu¢ujuéi jedino u proleée, kada
je voda bogata hranljivim supstancama, a intenzitet svetlosti povecan.
U to vreme i dolazi do masovnog razviéa fitoplanktona, ali u 1951. godini
ono ima brzi tempo nego porast temperature, dok u 1952. ovi procesi

11 GLASNIK BOTANICKOG ZAVODA
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teku paralelno. Medutim, ni u Grodni¢tkom jezeru kao ni u Quabbin
rezervoaru, nije primecen naksimum gustine fitoplanktona u vreme naj-
viSe temperature vode (Spencer 1950). Naprotiv, tada su zabeleZene
nize vrednosti. Dobija se utisak da visoke temperature nisu pogodne za
masovno razvi¢e planktona, §to je jo§ ranije istakao Snajder proucavajuci
vestfalske akumulacije (Schneider 1913).

Prema tome, polaze¢i od nalih nalaza, temperatura ima vrlo ogra-
niceno dejstvo na kretanje brojnosti fitoplanktona, koje se u stvari svodi
na period proleénjeg razvi¢a ove zajednice, odredujuéi tada samo pojavu
njene brojnije populacije. Izgleda da je veéi uticaj ovoga faktora na pe-
riodicitet nekih grupa ili ¢ak pojedinih vrsta planktonskih algi (Spen-
cer 1950).

Postoji jasna korelacija izmedu krivulje relativnih vrednosti O, i
ukupnog fitoplanktona, §to jei Spencer utvrdio u akumulaciji Quab-
bin (Spencer 1950). U momentu male produkcije hlorofiinih algi
smanjuje se i koli¢ina kiseonika tako da epilimnion nije tada prezasiéen
ovim gasom ¢ak i ako je u pitanju neki letnji mesec. Suprotno tome,
gustu populaciju fitoplanktona sledi i visok sadrzaj O,.

Jos je bolje izraZen odnos izmedu koli¢ine biljnog planktona i slo-
bodnog CO,, ali je on inverzibilan. Pokazalo se, na primer, da do potpunog
utroska ovoga gasa dolazi onda kada je fitoplankton masovno razvijen.
Cak se u vreme maksimalne produkcije javljaju karbonati, kao rezultat
povecane fotosinteticke delatnosti hlorofilnih algi. Medutim, u zimskim
mesecima, zbog minimalne brojnosti fitoplanktona, CO, je stalno prisutan
u epilimneti¢koj vodi. Kako je, pak, koli¢ina kiseonika i ugljen dioksida
direktno zavisna od fotosinteze, a ova opet od mase hlorofilnih biljaka,
to se ova dva gasa mogu smatrati ograni¢avajuéim faktorom produkcije
planktonskih algi.

Najzad, i rastvorene soli uti¢u u Grosni¢koj akumulaciji na poveéanje
i opadanje gustine populacije pojedinih grupa i vaznijih vrsta fitoplankto-
na. Dobijeni rezultati se gotovo u potpunosti slazu sa Pirsalovom hipote-
zom o hemijskoj determinaciji (Pearsall 1932). Proudavajuéi sastav
litoplanktona u vezi sa rastvorenim solima, Pirsal je za svaku grupu
algi utvrdio njen zahtev prema hemiskom sastavu vode. Njegovi zakljuéci
se ukratko svode na sledece. Diatomeae se javljaju u zimu i proleée kada
je voda najbogatija PO,, NO, i SiO,. Preko leta, u uslovima redukovane
koli¢ine biogenih soli, razvijaju se zelene alge, prvo kolonijalne forme, a
zatim Desmidiaceae, ve¢ u skladu sa njihovim potrebama u azotu i fosforu.
Modrozelene alge su takode sposobne da brzo rastu u vodi sa minimalnom
koli¢cinom ovih supstanci, ali pretpostavljaju visok sadrzaj u organskim
materijama. I najzad, pojava Flagellatae-a odnosno vrste Dinobryon diver-
gens, vezana je za kasno proleée, u vreme niskog sadrzaja Si i Ca, a pove-
¢anog odnosa NO,/PO,.

11*
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Posto su totalne analize hemiskog sastava vode Grosni¢kog jezera
vréene samo u toku jednogoSinjeg ciklusa, od jula 1951. do juna 1952, to
¢e se i analiza podataka odnositi samo na taj period (sl. 11).
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Sl. 11, Uticaj hranljivih soli na pojavu i produkciju grupa
planktonskih algi

Wirkung der N#hrsalze auf die Erscheinung und Produktion
der Planktonalgegruppen.

Veé je re¢eno da se proleénji aspekt fitoplanktona ovog jezera ka-
rakteriSe masovnom pojavom Diatomeae-a, odnosno vrste Asterionellu
formosa i roda Cyclotella, koje takode i u jesen postizu jo$ jedan, ali znatno
manji porast brojnosti. U 1952. godini intenzivno razvice silikatnih algi
otpoc¢elo je u martu, kada je zabeleZen visok sadrzaj silicijuma (9,00 mg/1).
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Veé iduceg meseca primecuje se nagli pad ove soli na 6,90 mg/l, kao po-
sledica maksimalne produkcije Diatomeae-a, a dalje joj koli¢ina ponovo
raste iako se populacija ovih algi sve vise proreduje. Minimalna brojnost
silikatnih algi pada u vreme jo§ uvek visokog sadrzaja SiO,, $to ne ide u
prilog misljenju Pirsala, koji i¢ezavanje ovih biljaka objasnjava padom
silicijuma ispod 0,5 mg/l (Pearsall 1932).

Uporedo sa redukcijom brojnosti Diatomeae-a javlja se povecéanje
u gustini Flagellatae-a, u prvom redu vrste Dinobryon divergens. Medu-
tim, pocetkom leta produkcija ove vrste je i dalje visoka, dok je silikatnih
algi svedena na minimum. Sukcesija ovih dveju populacija u rano leto,
kada je utroSena znacajna koli¢ina Ca i NO, (od 86 na 51 mg/l Ca i od 4,5
mg/NO;, sve do tragova) ima veliku sli¢nost sa situacijom koju je Pirsal
konstatovao kasno u prolece (Pearsall 1832). Ipak, ova dva sludaja
se razlikuju po koli¢ini SiO, u periodu javljanja vrste Dinobryon diver-
gens. Dok je, na primer, u engleskim jezerima masovno, razvice ovesvrste
uslovljeno padom si.dcijuma ispod 0,6 mg/l, dotle u Grosni¢kom jezeru
pojava Dinobryon divergens ne stoji u korekciji sa variranjem ove
hranljive soli, kao §to je veé ranije utvrdenc u Lindsley Pond (Hutehi-
son 1944}

U toplom periodu godine, ocd maja do jula, a verovatno i avgusta
(nisu uzete probe), fitoplankton Grosni¢ke akumulacije obeleZen je broj-
nim prisustvom Chlorophyceae-a. Na pocetku ovog perioda zapaza se ma-
sovno razvice Sphaerocystis Schroeteri, dok je u julu dominantna vrsta
Staurastrum paradoxum i polymorphum. U hemiskom pogledu svi ovi
meseci se karakteriSu minimalnim sadrZzajem hranljivih soli, u kojima su,
prema Pirsalu, zahtevi zelenih algi, a naroc¢ito Desmidiaceae-a vrlo mali
(Pearsall 1932).

Ipak, prisutna koli¢ina nekih soli nije dovoljna za optimalno razvice
pojedinih vrsta Chlorophyceae-a. Na osnovu eksperimentalnih ispitivanja
Cu je dao za Staurestrum paradoxrum mnogo veéi raspon u sadrZzaju azota
i fosfora nego $to su oni konstatovani preko leta u Grosni¢kom jezeru.
Optimalno razviée postiZe ova vrsta u prisustvu 0,9—3,5 mg/l NO,N i
0,09—1,8 mg/l PO, P, ali ona moZe da se razvija i kada se koncentracija
azota spusti do 0,1, a fosfora do 0,009 mg/ (Chu 1942). Medutim, druge
soli, na primer Ca, Mg i SiO,, korisne za rast Staurastum paradoxrum, jav-
ljaju se u nasSoj akumulaciji u potrebnim koli¢inama. S obzirom na rela-
tivno malu brojnost ove vrste dobija se utisak da u nedovoljnoj koncen-
traciji pojedinih neophodnih supstanci lezi odgovor zaSto je populacija
Staurastrum paradoxum bila u 1952. godini tako oskudna, narodito u pore-
denju sa 1950, kada je imala skoro 4 puta vecéu vrednost. Svakako da su
u tome bili presudni jog i neki drugi faktori sredine, mozda ¢ak ne samo
fizi¢ko-hemiski, koji su zajedno delovali na datu vrstu. To naravno vazi
i za ostale oblike fitoplanktona, ¢ija se reakcija na postojeée okoloske
uslove manifestovala u datom sezonskom rasporedu.
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DISKUSIJA I ZAKLJUCCI

Fitoplankton Grosni¢kog jezera, uporeden sa planktonskim zajedni-
cama drugih akumulacija, pokazuje vece ili manje razlike, kako u sastavu
tako isto i u produkciji. Izostajanje modrozelenih algi, grupe koja u mno-
gim prirodnim i ve§tackim bazenima Cesto preko leta formira bogat »vode-
ni cvet, daje posebnu karakteristiku planktonskim algama ovoga jezera.
MozZe se navesti jo§ samo mali broj akumulacija u kojima uops$te ne
7ive Cyanophyceae. Tako, na primer, u vestfalskim rezervoarima, podignu-
tim. u bazenima reke Rajne,takode izostaje grupa modrozelenit algi, ali
je ovde masovno razvijen Ceratium hirundinella, koji u dva maha, aprila
i septembra, dovodi do »cvetanja vode« (Schneider 1913). Slidan je
sluéaj i sa Vlasinckom akumulacijom, koja je uopste vrlo siromasna fito-
planktonom, i floristi¢ki i produkciono, i u ¢iji cenoticki sastav, pokraj
Cyanophyceae-a, ne ulaze jo§ neke znacajnije vrste Diatomae-a (roda
Asterionella i Cyclotella) Milovanovié i Zivkovié 1956, 1958).
U tri rezervoara centralnog Velsa, koji su u stvari oligotrofne vode, ali sa
naznakom procesa ka eutrofizaciji, nije takode utvrdeno prisustvo modro-
zelenih algi, mada su i ostale komponente fitoplanktona pretstavljene ma-
lim brojem vrsta i neznatnom brojno$éu (Round 1956). Najzad, da po-
menemo dve vodojaZe na reci Hridimka u Ceskoj, Hamry i Seé, preteZzno
naseljene silikatnim algama i Chrysophyceae-ama, u kojima isto tako nisu
konstatovane modrozelene alge (Sladecek i Sladeckova 1962)

Nasuprot njima stoje mnogobrojna vestacka jezera gde Cyanophyceae
pretstavljaju znacéajnu komponentu u fitoplanktonu, dostizué¢i u toplom
periodu godine, éesto, enormnu produkciju. Ovde ¢e biti navedene samo
neke od njih.

U baraznom jezeru koje je postalo na reci Nysa, kod Ottmachau, u
Donjoj Sleziji, dolazi svake godine, sudeé¢i bar po dvogodisnjim ispitiva-
njima Vunéa, do masovnog grupisanja modrozelenih algi na povrsini vode.
Krajem leta 1941. u tome je bila presudna vrsta Microcystis aeruginosa,
dok je u isto to vreme 1942. godine Aphanizomenom flos aquae obrazovao
izraziti »vodeni cvet«. Sem toga, ovde su i Flagellatae, posebno Crypto-
monadinae, bile takode brojno zastupljene dostiZuéi vrednost koja se kre-
¢e u eutrofnim prirodnim jezerima (Wundsch 1942).

Stundl (Stundl 1941) novoedi prisustvo modrozelenih algi u
vodojazi Haspe, koje su jula i avgusta, u vreme njihove najveée produk-
cije, bile uglavnom pretstavljene dvema vrstama, Chroococcus dispersus i
Microcystis flos aquae. Medutim, u veStatkom jezeru na reci Thaya, u
Ceskoj, nasao je preko leta i jeseni »vodeni cvet« od Cyanophyceae-a, ali
ne navedi vrstu koja je bila presudna u tome (Haempl und Stundl
1943). Jo$ neke deSke akumulacije sadrZe dosta modrozelenih algi. U jezeru
Sedlice kod Zeliva, ova grupa algi ¢esto dominira u ukupnom planktonu
udestvujudéi sa 80, pa &ak i blizu 100%. Ona obi¢no postize tako visoku
brojnost da viSe puta u toku godine dolazi do »cvetanja vode«, u 1953, na
primer, poéetkom juna i krajem septembra, a u 1956. godini ¢ak u 3 maha,
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juna i dva puta u novembru (Stepanek and Chalu pa 1958). Veliki
broj vrsta (16) Cyanophyceae-a naseljava jezero Slapy, u kome se preko
leta Microcystis aeruginosa i Aphanizomenon flos aquae masovno razvijaju
obrazujuéi »vodeni cvet« jo§ u junu, ¢ija maksimalna gustina pada pocet-
kom avgusta (Javorncky, Komarek i Ruzidka 1962).

Vrlo je interesantna pojava Cyanophyceae-a u jezeru Eguzon, u
Francuskoj. Od ukupno 10 vrsta 4 ucestvuju u formiranju »vodenog cve-
ta«, koji u periodu juli — oktobar pokazuje slede¢u sukcesiju: Anabaena

flos aquae — jula, Anabaena spiroides var. crassa — krajem septembra
do oktobra, Coelosphaerium naeglianum — oktobra i Microcystis flos
aquae — krajem oktobra (Vivier 1956).

Retko i sa malim brojem vrsta (2) javljaju se Cyanophyceae u poljskoj
akumulaciji Goczalkowice (Bombowna 1962), ali je Sjeminska,
naprotiv, u drugoj (Roznow) zabelezila krajem septembra masovno razviée
ove grupe, ¢ak i rojavu »vodenog cveta« od vrste Anabaena Scheremetievi
(Sieminska 1952).

Mnogi rezervoari Severne Amerike takode su naseljeni grupom
Cyanophyceae. U nekim od njih ne dolazi do intenzivnog razviéa ove
grupe, dok je u drugim ono takve jad¢ine da dovodi do »cvetanja vode«
Zapazeno je, na primer, u Quabbin rezervoaru da su modrozelene alge
slabo zastupljene sve do kraja avgusta kada otpo¢inje nagli porast njihovog
broja i u septembru dostizu maksimalnu amplitudu. U to vreme one zahva-
taju 84%0 od celokupnog fitoplanktona, u ¢emu Anabaena udestvuje sa
93% (Spencer 1950). Bez pojave »vodenog cveta« javljaju se Cyano-
phyceae i u Atwood rezervoaru, u kome je najbrojnija populacija ove
grupe konstatovana, naprotiv, preko leta (jula), kada izrazito dominira
Coelosphaerium (Wright 1954). Ispitujuéi 4 akumulacije u Teksasu,
Haris i Silvi (Harris and Silvey 1940) su u jednoj od njih,
Bridgeport, koja je najdublja i najkasnije sagradena, nas$li modrozelene
a’ge pretstavljane jedino rodom Aphanizomenon. Najveéu brojnost one
imaju marta meseca, 73.000 ¢el/ccm, povladeédi se ka povr$ini jezera u vidu
»vodenog cvetac.

Posebno je interesantno istaé¢i ogromnu masu Cyanophyceae-a u svih
6 proucenih rezervoara Kolorada. Ova grupa algi pokazuje u vreme svoje
maksimalne produkcije enormne cifre koje se retko mogu sresti u jos
nekom drugom baraznom jezeru. Naroéito visoka produkcija zabeleZena je
u najplicem, svega 3 m dubokom jezeru Gaynor, u kome je 3 puta u toku
godine, maja, jula i oktobra, doslo do masovnog razviéa Cyanophyceae-a,
posebno roda Chroococcus, mada su prekc leta i jeseni bili vrlo Cesti
takcde Coelospaerium i Merismopedia. Najveéa brojnost nadena je u
periodu juli — avgust, koja je iznosila 63.000 ¢el/cem. Ipak su i pored
ovolike brojnesti alge ostajale uvek u vodenoj masi ne formirajuéi nikakvu
skramu, niti »vedeni cvet« na povrdini. Sli¢na gustina populacije modro-
zelenih algi konstatovana je i u Boulder rezervoara, u kome je maksi~
malnu proleénju produkeciju uglavnom obrazovao Schizothrix, dok je u
jesen dominirao Coelosphaerium. Daleko je slabija zastupljenost ove grupe
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algi u akumulaciji Beasley, posto ovde najveéa produkcija, zabeleZena u
toku godine, iznosi jedva 3.500 éel/cem, sa Chroococcus kao najglavnijim
oblikom (Pennak 1949).

I najzad, u kom stepenu su barazna jezera Sovjetskog Saveza nase-
Ijena modrozelenim algama. Na osnovu relativno malo podataka o fito-
planktonu dobija se utisak da je pojava Cyanophyceae u svim ovim baze-
nima njihova regionalna karakteristika. To verovatno dolazi otuda $to su
sovjetske akumulacije medusobno povezane i podignute uglavnom na veli-
kim rekama ili njihovim pritokama, u ¢ijim se plavnim terenima inade
masovno razvija ova grupa algi. Ipak se ove vodojaze medusobno razli-
kuju u pogledu zastupljenosti modrozolenim algama. U tom smislu mogu
se izdvojiti dve grupe. U jednu ulaze jezera sa redom populacijom Cyano-
phyceae-a, pretstavljenom uglavnom najées¢im rodovima, kao Anabaena,
Aphanizomenon i Microcystis, u koju se moZe ubrojati Ivankovska, Gor-
kovska, Pestovska, Pjalovska i Kljazminska (Butorina 1961, Prij-
macenko 1961, Sebecov, Mejsner i Mihejev 1953). Drugu
grupu ¢ine akumulacije u kojima se modrozelene alge razvijaju masovno,
obrazujuéi na povrgini bazena gust »vodeni cvet«. Tako je, na primer,
Guseva zabelezila izraziti »vodeni cvet« u Ribinjskoj vodojazi, koji je u
julu brojac od 10.000--25.000 ¢el/ccm, a u septembru, u periodu maksi-
malne gustine, varirao je od 13.000—40.000 éel/ccm. Najveéu brojnost u
to vreme postigli su Anabaena i Aphanizomenom (Guseva 1955). U
centralnom delu Jahromske akumulacije, koji obiluje organskim materi-
jama i produktima njihovog raspadanja, primecuje se intenzivno »cveta-
nje vode« od modrozelenih algi, preteino od roda Aphanizomenon (S e-
bencev, Mejsner i Nihejev 1953). Isti rod je izazvao »vodeni
cvet« i u Novosibirskoj vodojazi, koia leZi u gorniem toku reke Oba (P e t-
kovié 1961). Interesantno je istaéi da je i u Veselovskoj vodoiaZi, po-
dignutoj na zaslanjenoj reci Manié, levoj pritoci Dona, do3lo posle neko-
liko godina od izgradnje do naglog razviéa Cyanophyceae-a, pa ¢ak i do
»cvetanja vode« u avgustu, prvenstveno na radun Aphanizomenon flos
aquae, Anabaena spiroides var. voronichiana i Phormidium tenue (K1 u-
glova i Bervaljd 1961). Jo§ se za jednu akumulaciju u bazenu
Dona, za Cimljansku, navodi pojava »vodenog cveta«, takode od najéeséih
rodova, Aphanizomenon 1 Microcystis (Lapickij 1958).

Nasuprot modrozelenim algama, koje su u Grosni¢koj akumulaciji
samo jednom konstatovane sa svega nekoliko ¢elija, zbog ¢ega se njihovo
prisustvo moze zanemariti, ostale grupe algi su zastupljene uglavnom sa
$iroko rasprostranjenim vrstama, koje naseljavaju mnoge stajaée vode, pa
i ve§*adka jezera. To se narocito odnosi na one oblike fitoplanktona koje
u ovoj akumulaciji imaju brojniju popu’aciju: Asterionella formosa, Peri-
dinium cinctum, Cyclotella — vrste, rod Staurastrum, Ceratium hirundi-
nella, Pedistrum duplex i Dinobryon divergens, a dosta manju Scenedes-
mus 1 Synedra acus. Sudeéi po ovom kompleksu vrsta, fitoplankton Grog-
ni¢kog jezera je blizak po sastavu planktonskim zajednicama mnogih aku-
mulacionih bazena. U tome ¢ini izuzetak rod Staurastrum, sa vrstama



PROUCAVANJE FITOPLANKTONA GROSNICKE AKUMULACIJE 169

paradoxum i polymorphum, koji se obiéno sporadiéno i u malim kolic¢i-
nama javlja jo§ u malom broju baraZznih jezera, ali je i tada najCesce pret-
stavljen drugim vrstama. .U jezeru Eguzon, na primer, ponekad sc javlja
vrsta Staurastrum gracile nanum (Vivier 1856), neke poljske akumu-
lacije sadrZe S. tetracerum (Sieminska 1852) ili, pokraj ove, jo§ i
druge: S. alternans, S. apiculatum, S. gracile i S. lunatum, sudeéi prema
ispitivanjima Bombovne (Bombowna 1962), dok je, naprotiv u
Ceskoj Marvan zabeleZio vrstu S. bienaenum u Krugberku (Marvan
1956), a Sladeckova jenasla S. haeteroceras i S. pelagicum u jezeru
Sedlice (Sladec¢ek i Sladec¢kova 1962). Vrstu Staurastrum pa-
radoxum imaju jedino neki rezervoari u Engleskoj, koji sluZze za pijacu
vodu, ali se druga vrsta ovoga roda iz Grosni¢kog jezera ne nalazi ni u
njima. U malim rezervoarima centralnog Velsa, koji prema floristickim
indikatorima imaju izrazito oligotrofan karakter, S. paradoxrum pretstavlia
dominantnu vrstu. Najbolje je razvijen u najmladoj akumulaciji (Caere-
wen), gde je prisutan gotovo preko cele godine i ¢esto ima vodeéu ulogu u
fitoplanktonu. Nesto je redi u starim bazenima, zbog ¢ega se smatra prvim
kolonizatorom novonastalih vestac¢kih jezera (Round 1956). Flint je,
medutim ovu vrstu zabelezio u Barn Elms rezervoaru, bogatom hranlji-
vim materijama, ali ona tamo ne pretstavlja znacaju karakteristiku
mikroflore (Flint 1950).

Prema tome, prisustvo vrste Staurastrum poradoxum, a narodito
polymorphum, koja nije nadena ni u jednom de sada ispitanom bareZnom
jezeru, svakako daje poseban pecat fitoplanktonu Gro$ni¢kog jezera, tim
pre §to su one ¢esti i vrlo abundantni ¢lanovi ove zajednice.

Treba istaci jos jednu osobenost sastava planktonskih algi Grogni¢ke
akumulacije. To je otsustvo vrsta iz roda Melosira i Fragilaria, koje kao
cesti euplanktonski oblici naseljavaju, skoro bez izuzetka, sve do sada
proucena vestatka jezera Evrope i Amerike. U njima je zabeleZeno ma-
sovno razvice vrste Melorisa granulata i Fragilaria crotonensis, ali su one
u nekim vodojazama Sovjetskog saveza (Ivankovska, Gorkovska i Ribinska)
u nekoliko potisnute vrstama Melosira italica i Fragilaria capucina (B u-
torina 1961, Prijmacenko 1961, Guseva 1955). Ove vrste mogu
da Zive i u potamoplanktonu, ali visoku produkciju postizu u vodama boga-
tim hranljivim solima, zbog ¢ega ih mnogi ispitiva¢i smatraju floristickim
indikatorima eutrofnih voda (Naumann 1932, Vivier 1956, Round
1956, Sieminska 1952, Utermdhl 1925). Pokraj Gro$ni¢kog jezera
ove znacajne diatomeje nisu zabeleZene ni u rezervoarima centralnog Velsa
(Round 1956), niti u Atwood rezervoaru, koji je takode sa niskom pro-
dukcijom fitoplanktona (Wright 1954). Isti je slu¢aj i sa Vlasinskom
akumulacijom, koja se po sastavu fitop'anktona uop$te mnogo razlikuje od
drugih veStackih jezera (Milovanovié i Zivkovié 1956, 195%).

I'u pogledu visine produkcije fitoplanktona Grognicko jezero se raz-
likuje od vecine proucenih baraznih jezera. Prose¢na godiinja brojnost
planktonskih algi za ceo period ispitivanja kretala se izmedu 627 i 781
¢el/ccm. Maksimalna produkcija postignuta je u 1951, kada je u martu
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doslo do slabog »cvetanja vode« na ra¢un vrste Asterionella formosa. Sli¢-
nu koli¢inu fitoplanktona zabeleZio je i Penak u 2 rezervoara Kolorada,
Hyden’s i Allens, koji tokom godine proseéno produkuju 610—630 ¢éel/cem
(Penak 1949).

Ove vrednosti dosta su vede jedino u poredenju sa Quabbin rezer-
voarom, u kome je brojnost planktonskih algi varirala od 2—240 ¢el/cem.
Srednja godiSnja produkcija u prvoj godini ispitivanja (1948) izncsila ie
svega 10 ¢el/ccm, pri dominicaji Diatomeae, dok se druge povedala na 92
¢el/ccm, zahvaljujuéi intenzivnom razviéu zelenih algi (Spencer 1950).
Vlasinska akumulacija takode ima znatno manju koli¢inu fitoplanktona od
Gro$ni¢kog jezera. Na o-novu podataka iz 1953. i 1954. godnie, kada je
produkeija algi bila nekoliko puta veéa u odnosu na prethodne godine,
proseéna brojnost u periodu april—oktobar iznosila je svega 230 do 300
¢el/cem (Milovanovié i Zivkovié 1956). Medutim, veé u baraZnom
jezeru Roznow, u Poljskoj, utvrdena je 4 puta veéa produkcija biljnog
planktona, koja uz florne elemente nagovestava eutrofni karakter ovog
jezera (Sieminska 1952). Jo§ veéa koli¢ina fitoplanktona zabeleZena je
u c¢esSkoj akumulaciji Sedlice, u kojoj dominira grupa Cyanophyceae, dok
silikatne alge imaju podredenu ulogu. Pojava »vodenog cveta« od modro-
zelenih algi viSe puta u toku godine uslovljava visoku srednju godid¥nju
produkciju biljnog planktona, koja je u 1955. iznosila 8.600 éel/ccm, a u
1956. godini 5.400 éel/ccm (Stepanek and Chalupa 1958). Medu-
tim P enak navodi zapanjujuéu cifru od 27.000 ¢el/ccm za gustinu po-
pulacije fitoplanktona u najmanjoj i najpli¢oj akumulaciji Kolorada. U
ostalim bazenima koli¢ina algi pada na treéinu ove vrednosti, kao na pri-
mer u Boulder, ili jo§ niZe, tako da je u Beasley konstatovano 2.000 éel/cem,
dok se u Baseline i Hassler razvija prosetno 820—940 ¢el/ccm jezerske
vode (P ennak 1949). Treba takode navesti i znatan broj drugih baraZnih
jezera u kojima preko godine, jednom ili vise puta, dolazi do obrazovanja
»vodenog cveta« na ratun modrozelenih algi, zbog cega svakako imaju
veéu godisnju produkciju fitoplanktona nego Gro$nicko jezero (Harris
and Silvey 1940, Wundsch 1942, Haempel und Studl 1943,
Sebencov, Mejsner i Mihejev 1953, Guseva 1955, Vivier
1956, Petkovi¢ 1961, Kruglova i Bervaljd 1961, Mittiska
1962 Javoenicky, Komarek i Ruzic¢ka 1962).

ZAKLJUCCI

Na osnovu svega §to je do sada izloZeno mogu se izvesti sledeéi
zakljucei:

1. Fitoplankton Gro$ni¢kog jezera dosta je jednoli¢nog sastava s ob-
zirom da je u toku trogodis$njih ispitivanja ukupno konstatovano svega
45 oblika. Po broju vrsta najznaéajnije su Chlorophyceye (53%0), zatim
Diatomeae (24%0) i najzad Flagellatae (21%0) Modrozelene alge su pret-
stavljene sa svega nekoliko ¢elija jedne jedine vrste. Po ¢estoéi javljanja
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najistaknutije su Asterionella formosa, a zatim vrste roda Peridinium,
Cyclotella 1 Staurastrum, koje se javljaju u znatnom broju preko cele
godine i stoga daju osnovni peéat fitoplanktonu.

2. U ovom jezeru planktonske alge pokazuju dva jasna maksimuma
brojnosti, proleénji i jesenji, od kojih je prvi 2-—3 puta ve¢i. Preko leta
brojnost algi nedto opada, narod¢ito u julu. Medutim, najmanje numericke
vrednosti zabelezene su u hladnom periodu godine.

3. Za gustinu populacije fitoplanktona najveéi znacaj imaju Diato-
meae, sa vrstom Asterionella formosa, koja u martu 1951. godine kao da
nagovestava slabp »cvetanje vode«. Ova grupa algi pokazuje istu godiSnju
fluktuaciju kao i celokupan fitoplankton. Ostale grupe se javljaju sa pod-
jednakom brojnodcu s tim §to Chlorophyceae preoviaduju na pocetku dok
su Flagellatae masovnije na kraj ispitivanog perioda.

4. Sudeéi prema procentualnim vrednostima struktura planktonskih
a'gi je tokom godine sledeca. Zima i rano prolece karakteriSu se izrazitom
prevagom silikatnih algi. Topli period, medutim, pripada masovnom raz-
viéu zelenih algi i flagelata, koje medusobno izmenjuju mesto u vodecoj
ulozi, dok se jesenji aspekt odlikuje dominacijom ma koje grupe: najpre
zelenih algi, zatim flageleta, a u 1952. godini Diatomeae-a.

5. Uporeden sa planktonskim zajednicama drugih akumulacija fito-
plankton Grosnic¢kog jezera pokazuje vecée ili manje razlike kako u sastavu,
tako isto i u produkciji. Prisustvo vrste Staurastrum polymorphum i ot-
sustvo pretstavnika roda Melosira i Fragilaria, kao i modrozelenih algi
u celini daje posebnu karakteristiku planktonskim algama Gro$nickog
jezera. S druge strane, prose¢na godisnja produkcija, koja se krece od 627
do 781 ¢el/ccm, Cesto daleko zaostaje iza produkcije fitoplanktona najveéeg
broja do sada proucenih baraznih jezera.
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Zusammenfassung
MIRJANA JANKOVIC

UNTERSUCHUNGEN DER PHYTOPLANKTON DES GROSNIZASEES.

In der vorliegenden Arbeit sind dreijdhrige Phytoplanktonuntersuchungengser-
gebnisse des Stausees bei Groschniza ausgelegt. An Hand von 300 quantitativer
Proben, die allmonatlich in der Periode von Juni 1950 bis November 1952 gesammelt
wurden, konnte die ziemlich gleichméssige Zusammensetzung einzelliger Algen festge-
legt werden. Von 45 Formen, die im Laufe aller Erforcshungen festgestellt sind, ge-
hort mehr als die Hilfte den Chlorophyceaen an (53%), etwas weniger den Diato-
meaen, wihrend Flagellataen durch die geringste Artenzahl vertreten sind (21%). Die
blaugriinen Algen sind von einigen Zellen einer einzigen Art vertreten. Die meisten
von gefundenen Formen ercsheinen sporadisch und oft in begrenzter Anzahl, so
dass sie fiir die Algenproduktion keine grossere Bedeutung haben. Durch ihre
Frequenz und Dichte zeichnen sich etwa an die zehn Formen aus, die dem Phyto-
plankton das Hauptmerkmal verleihen. Unter ihnen sind Asterionella formosa, Pe-
ridinium cinctum, Staurastrum paradoxum und polymorphum und zwei Arten
der Gattung Cyclotella die bedeutendsten.

Vom Hauptkomplex der Arten ausgehend ist der Phytoplankton des Gros-
chniza-Sees nach Zusammensetzung der Planktongesellschaflen vieler Staubecken
verwandt. Die einzige Ausnahme bildet die Gattung Staurastrum, die sporadisch und
in sehr geringen Mengen nur nocch in einigen Stauseen erscheint, sie ist jedoch noch
dazu meistens von anderen Arten, und nie durch Staurastrum polymorphum ver-
treten. Anderseits aber konnten in dem Groschnizasee nicht die Vertreter der
Gattung Meloisa und Fragilaria festgestellt werden, die sonst fast ohne Ausnahmen
in allen Akkumulationen in ganz Europa und Amerika vorkommen. Abgesehen von
einigen Zellen sind in diesem See auch keine blaugriinen Algen verzeichnet, obwohl
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sie sich sonst in der grossten Anzahl von kiinstlichen Seen in Massen entwickein,
wo sie gewshnlich ein kleineres cder grosseres »Wasserblithen«, hervorrufen. Dem-
nach also, verleiht das Vorhandensein der Art Staurastrum polymorphum und die
Abwesenheit der Vertreter der Gattung Melosira und Fragilaria, wie auch der bla-
ugriinen Algen in ganzem ein besonderes Kennzeichen dem Phytoplankton des
Groschnizasees.

Hinsichtlich ihrer Entwicklung zeigen die Planktonalgen in allen Versuchs-
jahren zwei klare Maxima, das Frihjahrsmaximum und das Herbstmaximum, was
sich auch sonst an der Entwicklung des tierischen Planktons (des Zooplanktons)
bemerkbar macht. Im Friihling ist die Produktion bedeutend grosser, manchmal
auch um das dreifache. Insbesondere war dies der Fall im Jahre 1951, als es im
Miirz zum schwachen »Wasserblithen« kam und zwar auf Rechnung der Art Aste-
rionella formosa. In Sommer féllt die Anzahl der Algen etwas ab, um im Juli das
Minimum zu erreichen. Dem ging eine gesteigerte Entwicklung der Zooplanktonor-
ganismen voraus, so dass sich da die Folgerung aufdriéngt, dass sie zum Teil fir
das Sommerminimum des Phytoplanktons verantwortlich sind. Ein noch grosserer
Abfall ist im Laufe des Winters zu beobachten, wo es kaum 130 Zell/ccm Uber-

steigt.

Auf solchen Verlauf der Phytoplanktonanzahl wirken am meisten Diatomeaen
ein. Auch bei ihnen sind zwei Perioden mit maximaler und minimaler Entwicklung
zu beobachten, auch stimmen sogar diese Pericden mit der entsprechenden Entwi-
cklung der Planktonalgen iiberein. Im Friihling ist die Bedeutung der Diatomeaen
besonders gross, da sie 70—80% von maximaler Produktion des ganzen Phyto-
planktons bilden. Diese Gruppe dominiert auffalend auch im Winter, obwohl dann
die Gesamtanzahl abnimmt. Die Herbstmaxima zeichnen sich hauptséichlich durch
die Produktion von Griinalgen und Flagellataen, die in manchen Jahren ihren Platz
in der fithrenden Rolle wechseln. Am Versuchsanfang bilden den grdssten Pro-
duktionsteil Chlorophyceaen, dann nehmen Flagellataen liberhand und zum Schluss
haben die beiden Gruppen gleichen Anteil. Auf &hnliche Weise dominieren diese
Gruppen auch im Sommeraspekt des Phytoplanktons.

Es wurden auch Versuche zur Feststellung der Bedeutung einzelner Faktoren:
Der Wassertemperatur, der l8slichen Gase und Nihrsalze fiir die Produktion, und
festgestellt, dass die Terperatur eine weit geringere Bedeutung hat, als ihr bisher
viele Limnologen zugeschrieben haben. Ihre Wirkung kommt nur im Frihling
stirker zu Voschein, wenn das Wasser reich an organischen Stoffen ist, auch dann
aber beeinflusst sie nur die Erscheinung der intensiven Phytoplanktonentwicklung.
Sonst besteht keine Ubereinstimmung zwischen dem Temperaturlauf und der
Phytoplanktonanzahl. Jedoch zwischen der Kurven der Sauerstoffrelativwerte, in-
sbesondere des CO, und dem Gesamtphytoplankton besteht eine offenkundige
Korrelation. Es erwies sich, dass die maximale Algenentwicklung totalen Ver-
brauch des Kohlendioxids in den Wasseroberfldchenschichten und sogar die Erschei-
nung von Karbonat hervorruft. Gleichzeittig kommt es zu einer grossen Sauers-
toffprodutkion auch liber den Sé#ttigungspunkt. Anderseits ist in den Wintermona-
ten, zur Zeit der niedrigen Phytoplanktonproduktion, CO, im Epilimnion sténdig
anwesend, doch da ist das Sauerstoffprozent auffaleend verringert.

Ebenso augenscheinlich ist auch die Rolle der N#hrsalze bei Erscheinung
und Produktionshdéhe einzelner Gruppen und Arten von Planktonalgen. Die Unter-
suchungsergebnisse stimmen mit wenigen Ausnahmen mit der Theorie Pirsals
Uber chemische Determination iiberein.

(Aus dem Institut fiir den biologischen Untersiuuchungen SRS, Belgrade)





