Ljubica Debeljak,
Institut za slatkovodno ribarstvo, Zagreb

Kvalitativni sastav fitoplanktona u ribnjacima 1 njegova
ekologka uvjetovanost

(Izvod iz magistarskog rada)

Sve veda gospodarska vaznost ribnjaka kod mas
namece potrebu sistematskih studija osnovnih eko-
Joékih faktora, koji posredno ili neposredno uslov-
Jjavaju produkciju riba u mjima. Ni pored najsavre-
menijih metoda nije moguce odjednom obuhvaititi
cjelokupni metabolizam koji se zbiva u vodi, mego
samo pojedinadne faktore Zivotnog procesa. Jedan
od majosnovnijih je sastav fitoplanktonske zajedni-
ce, koja je ujedno i osnovna karika u lancu ishrane
svakog vodenog biotopa-

Ispitivanje sastava fitoplanktonske zajednice u
ribnjacima, u raznim okolodkim mslovima, izvrieno
je u pokusnim nibnjacima »Draganici« kod Karlovca,
jugozapadno od sela Draganié¢i. Podrucje Karlovca i
njegova okolica pripadaju umjereno kisnoj konti-
nentalnoj klimi. Prema mjerenjima meteorolo§ke
stanice u Karlovcu, maksimalne temperature zraka
za l6-godidnji period (od 1948. do 11963.. godine) kre-
u se od 32,9 do 424°C, a minimalne za isti period
od —49 do —2520C. Srednja godi$nja temperatura
za mavedeno vremensko razdoblje iznosi od 9,8 «do
11,8°C.

Srednja 'godi$nja koli¢ina oborina za isti 16-godis-
nji period iznosila je 1147 mm. i(Owvi podaci uzeti su
iz elaborata Instituta za slatkovodno ribarstvo o »Iz-
gradnji i proSirenju pokusnog ribnjaka Draganici«).

Metoda rada

Ispitivanja su vrSena ma Sest novoizgradenih po-
kusnih ribnjaka, velicine 1000 kvadratnih metara, u
vrijeme vegetacijskog perioda od V do X mjeseca
1964. godine. Pokusni mibmjaci bili su podijeljeni na
tri grupe: dva ribnjaka su se gnojila superfosfatom
i matrijevim mitratom «(kombinirano gnojivo), dva su
se gnojila samo superfosfatom, a dva se uopde misu
gnojila, bili su kontrolni. Gnojivo se dodavalo viSe-
kratno, dusi¢no u osam i fosforno m pet doza. Svi
ribnjaci bili su prije napu$tanja vode povapnjeni sa
100 kg/ha vapna. Ispitivanja su bila podijeljena u
dva. dijela:

A) Promatranje ekoloskih faktora

B) Promatranje kvalitativnog sastava fitoplank-
tona u pojedinim pokusnim ribnjacima.

Kemijske analize wode izvrene su standardnim
kemijskim metodama a planktonske probe sabrane
su kvalitativnom planktonskom mrezom br. 25

Rezultatj ispitivanja

A) Ekoloski faktori

Pod ekolodkim faktorima podrazumijevaju se svi
vanjski faktori, koji posredno ili meposredno utjecu
na sastav i razvoj planktonske zajednice. U ovom
radu praceni su samo oni, kaji se smatraju najosno-
vniji: temperatura vode, prozimost i kemijski sastav
vode koji je obuhvatio koli¢inu kisika u vodi, slo-
bodnu uglji¢nu kiselinu, pH, alkalitet i kolic¢inu hra-
njivih soli u vodi.
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Temperatura vode — Iz podataka o tempe-
raturi mavedenih u grafikonu (sl. 1), mogu se uodi-
ti znatne razlike izmedu temperature zraka j tempe-
rature vode u pojedinim mjesecima, a kreéu se 0,8
do 4,0 oC. Manje razlike izmedu temperature zraka i

temeperature vode javljaju se za vrijeme toplih mir-
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nih dana, dok do veéih razlika dolazi za vrijeme
ki$nog i vjetrovitog vremena. Kise i vjetrovi dovode
do takvih temperaturmih odnosa, da je temperatu-
ra zraka miza od temperature wvode. Do ove pojave
dolazilo je ¢esto u toku sezone, a mnajveée razlike
uotene su u VI mjesecu.

Dubina vode — Voda se je odrzavala ma istom
mivou u toku &itave sezone, tako ida je dubina u svim
pokusnim ribnjacima bila 1,0 do 15m.

Prozirnost vode — Svijetlo je osnovni fak-
tor koji ima direktno djelovanje na fotosintezu fito-
planktona. Poznato je da su ribnjaci nezasjenjeni
vodeni biotopi izloZeni intenzivnoj imsolaciji u toku
&itavog dana, pa prema tome, i alge koje maseljava-
ju takve vode rastu u punoj suncanoj svjetlosti.
Medutim fako su mibnjaci relativno plitke vode, ¢ija
se dubina kreée obi¢no izmedu 1,0 i 2,0 metara,
postoji izvjesno slojevitost u rasporedu fitoplankto-
na, koja je uslovijena intenzitetom svjetla u pojedi-
nim slojevima vode. Koliko ¢e svijetla doprijeti do
dna ovisi o vise faktora, uglavnom o boji vode, tur-
bidnosti, i koli¢ini otopljenih tvari u wvodi. Rezulta-
ti izmjerene prozirnosti vode, mjerene Sechi-evom
ploom iznijeti su u tabeli I.




Proizvodnost vode u pokusnim ribnjacima u cm.:

Tabela I
51§ 5
ok ge
B2 gig Kontrolni
5g 58 ribnjaci
£ S 2%
=1 =R N A
3 S &E 23
A 738 &2
12.V 45 43 40 43 47 70
26. V 49 51 50 42 60 50
10. VI  — — — — — —
26. VI 37 20 18 16 43 30
15. VII 23 39 53 24 39 52
24. VII 20 16 18 20 25 32
25. VIII 19 23 21 26 28 32
10. IX 31 23 32 34 32 38
2. X 30 18 22 21 21 37

Kemizam wode — Ispitivani pokusni ribnjaci
bili su u toku sezone gnojeni i vapnjeni. Koli¢ina.gno-
jiva u pojedinim ribmjacima i ostale karakteristike
rR;an\aﬂ(a iznijete su tabeli II.

1D,

Gnojivo kg/ha

Vige bilje

_ﬁ - -

% NHNO, Super- 8§

o fosfat 5 3

1 — — vapno Typha latifolia,
Phragmytes communis,
Myriophyllum: spicatum

K] — —  vapno _ Ceratophyllum demersum

2 48 40 vapno  Myriophyllum spicatum

3 48 40 vapno  Ceratophyllum demersum

7 — 40 vapno  Mpyriophyllum spicatum

3 — 40 vapno  Ceratophyllum demensum

Upotrebom gnojiva povecavala se {je koncentraci-
ja dusiénih i fosfornih soli u wvodi. U toku vegeta-
cijskog perioda vr$ene su redovne kemijske analize
vode. Analizama su obuhvadeni svi oni elementi ko-
ji imaju jagj utjecaj ma razvoj flore planktonskih
alga i koji su najuZe povezani sa Zivotnim procesi-
ma u vodi: koli¢ina Kisika, koli¢ina CO,, pH vode,
alkalitet i koli¢ina hramjivih soli u vodi.

Koli¢ina kisika — Kisik je majosnovniji
element potreban za Zivot i biljnih i Zivotinjskih or-
ganizama. Voda se obogaduje kisikom fizikalnim i
biologkim putem, od ¢ega vede znaCenje ima biolo-
$ka produkcija kisika u vodi. Osim stvaranja kisika,
dolazi i do njegove stalne potro$nje u procesima di-
sanja i u procesima razgradnje organske tvari. Ako
je potro$nja kisika veéa od njegove iproizvodnje u
procesu asimilacije, $to se <esto dogada u eutrofnim
vodama tipa ribnjaka, dolazi ido naglog smanjenja
koli¢ine kisika i do opasnosti za Zivot stanovnika
tog vodenog biotopa.

U ovom slucdju kisik je mjeren samo u momentii
uzimanja planktonskih uzoraka. Postotak zasi¢emo-
sti vode kisikom m to vrijeme u pokusnim ribnjaci-
ma prikazan fje ma grafikonu (slika 2).
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Krivulje zasicenosti vode kisikom ukazuju na zna-
tna odstupanja u pojedinim mjesecima i pojedinim
ribnjacima. Najvise kisika utvrdeno je u ribnjaci-
ma koji su gnojeni kombinirano, dusiénim i fosfor-
nim gnojivima (od 6,5 do 15,6 mg/l), manje u ri-
bnjacima gnojeni samo superfosfatom (5,55 do 14,08
mg/l), a najmanje u kontrolnim ribnjacima (4,32 do
10,50 mg/1). Ne moze se izvuéi mikakav zakljucak
o produkciji fitoplanktona na osnovu iznesenih wvri-
jednosti o koli¢ini kisika. Dolazi do o$trih skokova,
koji se mogu opravdati drugim eckolo$kim faktori-
ma, kao $to su mepovoljni klimatski uslovi (obla¢no
vrijeme, kida, vietar), a svakako i procesi trulenja
onganske tvari, imaju veliki utjecaj ma kretanje ko-
li¢ine kisika m vodi.

Prosje¢ne koli¢ine ostalih kemijskih elemenata u
vodi iznijete su u tabeli II1. Analize su izvriene obi-
¢no drugi i peti dan poslije gnojenja ribnjaka.

Najvece kolidine slobodne mgljiéne kiseline utvr-
dene su u kontrolnim nibnjacima, a najmanje u rib-
njacima koji su gnojeni kombinirano (superfosfat
+ amonijev mitrat).

pH wrijedost — Voda je u pokusnim ribnjacima
bila u toku ¢itave sezone slabo alkalidna, pH se je
kretao od 7,0 do 74. .

Alkalitet vode — Utvrdene vrijednosti bile su re-
lativno viscke, kretale su se uglavnom izmedu 4,0
i 50 mval

Tab. III

Ribnjaci gnojent

Ribnjaci gnojent Kontrolni ribnjaci

superfostatom + NaNO, superfosfatom

elemenat

mjesec V VI VII VIII \% VI VII VIII \4 VI VII VIIT
CG,; mg/1 — 2,84 — 572 1,23 4,07 326 732 6,98 6,41 4,40 11,54
pH 740 7,30 7,10 — 7,32 7,33 7,07 — 7,30 7,35 707 —
Alkalitet 3,58 4,05 4,34 4,90 4,33 4,47 439 4,79 4,45 427 451 462
NO; mg/1 0,21 0,16 0,20 0,12 0,11 0,90 0,15 0,05 0,14 0,11 0,18 0,10
NH, mg/l 0,38 0,39 0,36 0,20 0,24 0,21 0,23 0,23 0,24 0,30 021 0,23
PO, mg/1 0,39 0,08 0,33 0,31 049 0,08 0,19 0,35 0,11 0,08 0,19- - 0,10
Ca mg/] 4257 4360 2665 5137 48,73 4931 4430 47,15 46,62 50,74 37,72 44,65
Mg mg/l 19,68 20,81 2190 2625 2231 2515 28,84 2339 2053 27,32 2578 2241
KMnO, 17,82 2355 71831 52,82 1041 1849 2548 1957 1511 22,60 29,33 18,55




B) Kvalitativni sastav fitoplanktona

Za odredivanje kvalitativnog sastava fitoplanktona
bila su pregledana 54 planktonska umzorka. Odedene
sa ukupno 73 wvrste.

Iz podataka dobivenih nakon pregleda sabranog
materijala vidi se da ne postoji nikakva specificnost
u kvalitativnom sastavu fitoplanktona pojedinih gru-
pa ribnjaka. Deternimirane vrste mtvrdene su u sve
tri grupe pokusnih ribnjaka.

Prema broju zastupljenih vrsta, majbrojnije su
alge iz odjela Chlorophyta (43 vrste). Cyanophyta se
javljaju sa 6, Euglenophyta sa 9, Pyrrhophyta sa 3
i Chrisophyita sa ukupno 12 vrsta.

Predstavnici svih pet odjela planktonskih alga ma-
deni su u planktonu kroz <itav vegetacijski period,
od V do X mjeseca. Razlike u pojedinim mjeseci-
ma javljaju se samo u koli¢ini pojedinih wvrsta.

Sistematski spisak planktonskih alga iznijet je @
tabelj IV.

Kvalitativni sastav fitoplanktona u pokusnim

ribnjacima
Tabela IV
By 3.2 Hon
28 SHE 838
5 fo 503
ME A&7 MET
CYANOPHYTA
Microcystis aeruginosa Kg. + + -+
Chroococcug limneticus Naeg.
Merismopedia punctata Meyen +
Aphanizomenon iflos-aque (L)
Ralf's + + g
Anabaena spiroides Kleb. e
. Scheremetiewi + +
EUGLENOPHYTA
A) Euglenophyceae
Euglena acus Ehr- + + +
" Sp. i + + +
Phacus longicauda (Ehr.) Duj. - + + +
i tortus (Lemm.) Skwor. + + +
. orbicularis Hiibner + +
3 Ssp. + + +
5 sp. 1 + + +
" sp. 2 + +
Trachelomonas volvocina Ehr. +
PYRRHOHYTA
A) Dinophyceae
Ceratium hirundinella O.F:M. -+ + &
5 comutum Clap. u.
Lachm + 4
Peridinium manchicum Lemm. + + ~F
CHRYSOPHYTA
A) Chrysophyceae .
Mallomonas tonsurata Teiling + +
- caudata Iwanof + +
Dinobrion sertularia Ehr. +
B) Xanthophyceae
Boitniococus Braunii Kiitz. —+ +
C) Bacillariophyceae
Coscinodiscus sp. + +
Navicula sp. + + +
Synedra sp. + + +
Gyrosigma sp. + + +
Surirella sp. +
Cymbella sp. + + +
Atheya sp. + + =
Melosira sp. - + + +
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CHLOROPHYTA
A) Chlorophyceae

Eudorina elegans Ehr. o+ + s
Pandorina morum (MULLER)
Bory + +
Characium omithocephalum A.Br. + + +
” falkatum Schroder + + +
Pediastrum duplex Meyen + + +
» Boryanum (Turp.)
Menegh. + g %+
P tetras + + -+
Pediastnum clathratum (Schr.)
mim, + -+ o
’ simplex (Meyen)
Lemm. + + +
5 ,» var.radians Lemm + + +
Westella botnioides (W. West.)
de Wildm. + + C 4
Qdcystis sp. + + +
" Naegelii A. Br. + + +
. solitaria Witrook + + +
Scenedesmus opoliensis P. Richter +
5 bicaudatus (Hansg.)
Chod- + + +
- falkatus + + E
" antennatus Breb. + + +
o quadnicauda (Turp.)
Breb. + + +
B bijuga (Turp) Lagerh. + + -+
” , var. discifonmis + 4 %
n  SP. +
Crucigenia cruciata (Wolle) Schm. + + +
» rectangularis (Al Br.)
Gay. + + +
R quadrata Morenn +
Ankistrodesmus falkatus (Cor.)
Ralfs. + e o4
1 longissimus (Lem.)
Wille + +
Coelastrum reticulatum (Dang-)
Senn. -+ + +
. sphaericum Naeg. + + +
3 microporum Naeg. + + +
Selenastrum Bibraianum Reinsch. +
Sorastrum spinulosum Naeg. + + +
Tetraedron regulare Kiitz. +
» limneticum Borse + + < 2
B) Desmidiaceae
Closterium acutum Breb. + + +
W gracile Breb. + + +
" moniliferum Ehr. + + +
% Sp. + + +
Staurastrum paradoxum Meyen - + +
" polymorphum Breb. + +
Sphaerozosma excavata Ralfs. + +
Cosmarium sp. + + +

Xanthidium antilopaeum (Breb.)
Kiitz.

Zakljuéno razmatranje

Pokusni mibnjaci 1 Dragani¢ima u kojima su se
vrila ispitivanja formiranja fitoplanktonske zajedni-
ce u razliditim ekolodkim uslovima, bili su novoizgra.
deni ribnjaci, koji su bili prve godine u pogonu. Sa
dna ije prilikom gradnje skinut sloj humusa, visa wve-

etacija je bila wrlo slabo razvijena, tako da se je
itoplankton razvijao gotovo iskljucivo pod direk tnim
utjecajem hranjivih soli koje su se dodavale u obliku
mineralnih gnojiva. 1z iznesenih rezultata kemijskih
analiza vode, uotene su razlike u kolicinj pojedinih
elemenata u vodi u prvih pet dana makon gnojenja
ribnjaka. Razlike su uogene marolito u_ kolicini du-
sika i fosfora, koji su ujedno i najvazniji elementi u
razvoju fitoplanktona, Najvie dusika izraZenog u ob-
liku NO, i NH, iona bilo je u ribnjacima koji su se
gnojili kombinirano, dusi¢nim 1 fosfornim gnojivima,
dok je najviSe fosfora u obliku PO, iona bilo u rib-

njacima koji su se gnojili samo fosfornim gnojivima.




Ostali kemijski elementi kretali su_se u_pribli-
#no jednakim vrijednostima u_svim ribnjacima, o-
sim koli¢ine organske tvari, ’koje je bilo znatno vise
u kombinirano gnojenim ribnjacima. Kakav utjecaj
ma razvoj fitoplanktona ima koli¢ina organske tva-
ri u vodi danas jo$ mije sasvim jasno. Medutim u-
tvrdeno je da majviSe organske tvari ima u ribnja-
cima u kojima je masovmno razvijen fitoplankton.
Na osnovu toga mo¥e se predpostaviti da je u ri-
bnjacima koji su gnojeni kombiniranim imineralnim
gnojivima bila i najveca biomasa fitoplanktona, tim
vide $to su tu bile obilnije zastupljene i modroze-
lene alge. To predpostavku potvrduje i &injenica, da
je u tim ribnjacima utvrdena najmanja koli¢ina slo-
bodne uglji¢ne kiseline, $to se moze objasniti vedom
potronjjom u procesu asimilacije.

0Od svih navedenih ekolodkih faktora koji imaju
utjecaja na formiranje fitoplanktona u pojedinim
vodenim biotopima razlike su postajale samo u ko-
licini fosfora 1 dudika. Medutim [koli¢ine tih eleme-
nata misu uvjetovale nikakve razlike u kvatlitativinom
sastavu fitoplanktona ispitivanih ribnjaka, isto kao
kao $to je utvrdeno i m radovima miza autora (Bu-
cka 1960, 1964., Kisenko, Sokolova, 1958., Viaberg,
Ljahnovi¢ 1965. i dr.)

U fitoklanktonu su utrdeni predstavnici svih pet
odjela planktonskih alga kopnenih voda, a zastuplje-
ne su bile u svim grupama pokusnih ribnjaka u to-
ku <itave uzgojne sezone.

Odjel Cyanophyta — javlja se samo s jednom
vrstom u V i VI mjesecu, a sa ukupno Cetiri vrste
u VIII mjesecu.

Euglenophyta — su zastupljeni sa najmanjim
brojem vrsta (4) u V i VIII mjeseou, a majvise (8)
u VII mjesecu.

0Od alga iz odjela Pyrrhophyta zabiljeZzena je samo
jedna wrsta u V mjesecu, dok su u VII, IX i X
mjesecu utvrdene 3 vinste-

Alge iz odjela Chrysophyta, uglavnom Diatomeae
zastupljene su bile u V i VILI imjesecu sa svega 5
vrsta, a u VII mjesecu sa 10 vrsta.

Ckilorophyta su po broju wvrsta bile majbrojnije

u toku gitave sezone. U V mjesecu javljaju se sa 6
vrsta, a maksimum od 31 vrste postizu u VII i IX
mjesecu.

Najveéi ukupni broj planktonskih alga utvrden
je u IX mjesecu (50 wrsta).

Po svom kvalitativiiom sastavu, fitoplankton i-
spitivanih pokusnih ribnjaka u Draganicima, sli¢an
je kvalitativnom sastavu fitoplanktona u ostalim ri-
bnjacima u na$oj zemlji (Milovanovié Zivkovic, 1959.,
Milovanovi¢ 1960., 1963.) i u tom pogledu nema ni-
kakva regionalna obiljezja. Razlike postoje samo u
ukupnom broju vrsta pojedinih odjela alga. Razlog
pajave manjeg broja vrsta u pokusnim ribnjacima
Draganici je taj, $to su to movi, tek izgradeni ribnja-
ci u kojima se jo$ mije formirala stalna fitoplankton-
ska zajednica bogata vrstama, karakteristicna za plit-
ke, eutrofne vode.
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Tipi¢ni oblici fitoplanktona u pokusnim ribnjacima

Legenda: 1. Microcystis acruginosa Kg., 2. Aphanizomenon flosaque
(L) Ralfs., 3. Phacus tortus (Lemm.) Skwor., 4. P. longicauda (Ehr.)
Duj., 5. P. P. orbicularis Ehr., 6. Euglena scus Ehr. 7. Ceratium cornutum
Clap. u. Lachm. 8. Ceratium hirundinella O. F. M. 9. Dinobryon sertu.
lana Ehr. 10. Batriococcus Braunii Kiitz. 11. Atheya sp. 12. Navicula sp.
13. Gyrosigma sp. 14. Melosira sp. 15. Odcystis Naegelii A. Br. .16.
Obcystis solitaria Wittrock 17. Scenedesmus opoliensis Richt. 18. Scene.
desmus bicandatus (Hansg.) Chod. 19. Scenedesmus bijuga (Turp) Lagerh.
20. Scenedesmus quadricauda (Turp.) Brgb. 21. Pediastrum Boryanum
(Turp.) Menegh. 22. Pediastrum tetras (Ehr.) Ralf. 23. Pediastrum sim.
plex var. radians Lemm. 24, Pediastrum simplex (Meyen) Lem. 25. Pedi.
astrum clathratum (Sehr.) Lemm. 26. Pediastrum duplex (Meyen) 27.
Coelastrum reticulatum (Dang.) Senn. 28, Coelastrum sphaericum Naeg.
29. Crucigenia rectangularis (Al. Br.) Gay 30. Crucigenia cruciata (Welle)
Schmidle 31. Westella botryoides (West.) Schm. 32. Pandorina morum
(Miiller) Borg. 33. Eudorina -elegans Ehr. 34. Closterium moniliferum
(Bory) Ehr. 35. Closterium acerosum Ehrbg. 36. Ankistrodesmus longissi.
mus (Lemm.) Wille. 37. Ankistrodesmus falkatus (Corde) Ralfs. 38. Kir.
chneriella lunaris (Kirch) Mogbius. 39. Sorastrum spinulosum Naeg.
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