UDK 549.355 : 577.475 (285.3)

lzvorni znanstveni rad

Uticaj bakar sulfata na planktonsku zajednicu u ribnjaku

J. Jevti¢

lzvod

U radu je prikazan uticaj algicidnog sredstva —
bakar sulfata na planktonsku zajednicu ribnjaka u
toku uzgojnog perioda. Utvrdene su promene u pre-
grupisavanju fito i zooplanktonskog naselja posle
delovanja navedenog preparata.

uvoD

U eutrofnim vodama nalazi se obilje hranljivih ma-
terija sastavljenih od azota i fosfora. Ove vode stva-
raju bogatu organsku primarnu produkciju. Leti je
Zesta pojava »vodenog cveta« nastala od nakupine
planktonskih vrsta. Plankton je siromasan sa brojem
razligitih vrsta, ali sadrii mnostvo njihovih individua,
U 1 ml vode nalazi se vise od 100.000 jedinki.

Eutrofizacija se ubrzava unosenjem otpadne vode
iz ljudskih naselja ili iz industrije. U vodama sa viso-
kim stepenom eutrofizacije odnosno u polieutrofnim
vodama, nastaju promene u fizicko hemijskim svojst-
vima sredine, jer usled poveéanja organskih materija
opada sadriaj apsorbovanog kiseonika neophodno
potrebnog za Zivot hidrobionata.

\Negativan utjecaj eutrofizacije na prezivljavanje
hidrobionata utvrdio je Sirenko, 1972 Siren-
ko, Cavrilenko, 1978 cit. Denisov, Pala-
maréuk, 1976, Drabkova, Letinskaja,
Makarceva, 1979.

Kamiilov, 1978 ispitivao je strukturu biotickog
kruinog kretanja u vodenom sistemu i uticaj otpad-
nih voda na njegov tok. Svrha oéuvanja voda od za-
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gadenja prema njemu je stroga lokalizacija otrovno-
sti.

Braginskij, 1978 navodi podatke Topacev-
skog, 1968 koji unosi algicid u vodu za vreme nje-
nog cvetanja. Delovanjem preparata nastaje odumi-
ranje mase alga u kojoj se razvijaju mikroorganizmi
Oni u mikrobioloékim procesima vrie razlaganje zele-
ne mase, ne podleiu uticaju algicida ve¢ ga koriste
u ishrani kao izvor ugljikovodoniéne komponente:

Dihanov i Pi¢ah¢éi, 1977 proucavaju prome-
ne u vodi koje su nastale unosenjem otpadnih indu-
strijskih materija i pesticida sa poljoprivrednih ima-
nja. Nakupljanjem ovih supstanci u ribnjaku smanju-
je se razvi¢e modrozelenih alga i mikroorganizama
— prouzrokovaéa razliditih obolenja kod riba.

Baraskov i Kiristaeva, 1977 ispituju uti-
caj bakra na razvitak alge Chlorella pyrenoidosa
Beyer i konstatuju promenu u variranju otrovnosti na-
stalu usled razli¢ite propustljivosti njenih membrana.

U ovom radu u cilju smanjenja eutrofizacije ispitali
smo uticaj bakra sulfata na razvoj planktona, a po-
sebno primarne produkcije — fitoplanktona. Analizi-
rane su i promene fito i zooplanktonske zajednice
ribnjaka nastale dejstvom algicida.

Navedeni preparat unosi se u vodu u svrhu lece-
nja riba od obolenja nekroze $krga, a kao sporedna-
osobina bila bi njegova uloga na biotiki potencijal
u ribnjaku.

METODIKA RADA

Za regulisanje »cvetanja vode« primenjena je he-
mijska metoda sa delovanjem bakra sulfata (CuSOq).
Jedinjenje CuSQjs toksiéno je za alge i odlikuje se
visoko algicidnim dejstvom. Bakar sulfat najmanje
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otrovan je za druge hidrobionte u nizu algicidnih pre-
parata. Male koncentracije jedinjenja: monurona,
diurona, atrazinag, simazina, imidazola i hinona sti-
muli$u rast algi, naruSavaju gasni rezim vode i kumu-
liraju se u vodenim Zivotinjama. Veée primese visoko
toksi¢ne su za hidrobionte. Cena ovih preparata, uko-
liko mogu da se nabave u zemlji, znatno premasuje
istu od bakar sulfata.

Ribnjak smo tretirali sa CuSO;4 u koli&ini 2 kg/ha u
avgustu mesecu. U avgustu mesecu usled veée tem-
perature vode razvijena je i viSe primarna produkcija
u ribnjaku te je za njeno suzbijanje potrebna i veé¢a
koli¢ina preparata. Bakar sulfat unesen je pet puta
u toku vegetacionog perioda 1984. godine u uzgaja-
listu — Severno ribnjaka u Novom KneZevcu. Ve-
li¢éina navedenog objekta je 150 ha. Bioloske analize
vode praéene su dan pre i jedan, dva tri i &etiri da-
na posle unosenja algicidnog sredstva.

Bioloske probe vode uzimane su planktonskom
mrezom N° 20 i konzervirane sa 0,5% rastvorom for-
mola. Pomoéu mikroskopa Veb Carl Zeiss i na osno-
vu svetskih klju¢eva za odredivanje organizama izvr-
Sena je kvalitativna analiza planktonskih jedinki bro-
jana u 0,5 cm® ili zbog gustine individua u 0,05 cm?®
vode.

Diatomeae odredene su po Topa&evsk-om i
Oksijuk-u, 1960, Cyanophyta prema Kondatev-
-0 j, 1968, Desmidiaceae po Palamar i Mord-
vinceo-oj, 1982, Rotatoria prema Max Voigtu,
1957, Cladocera po Manujlov-oj, 1964, a ukupno
zooplankton po Penn ak-u, 1954,

Na osnovu saprobioloskih analiza po metodi P a n-
tle-a i Buck-a, 1955 izradunat je indeks saprob-
. . Zh.s
nosti prema formuli | — =
zuje indeks saprobnosti, malo s indikatorsku vred-
nost za svaku vrstu, a h ugestalost za svaku pojedinu
vrstu utvrdenu na osnovu ekolodkih ispitivanja u od-
redenim vremenskim razmacima. Uestalost vrste u
pojedinim probama obelezava se sa brojevima 1, 3 i
5, koji oznacavaju njenu zastupljenost u odredenim
vremenskim intervalima, gde 1 znadi malo, 3 srednje,
a 5 masovnu koncentraciju prisutnih oblika. Indeks
saprobnosti za ispitivanu vodu izradunat je prema
ukupnom broju nadenih fito i zooplanktonskih orga-
nizama u toku uzgojnog perioda.

gde veliko | poka-

Odnos indeksa saprobnosti i stepena zagadenje za
najmanju saprobnost od 1,0 do 1,5 obeleien je kao
oligosaprobni, za sadriaj od 1,5 do 2,5 betamesosa-
probni, i od 2,5 do 3,5 alfamesosaprobni, a od 3,5 do
4 polisaprobni.

Liebnann, 1958 razlikuje Cetiri stepena zagade-
nja, ali ih on imenuje kao klase boniteta od 4 do 1,
te cetvrtu klasu ubraja u polisaprobnu, treéu u alfa-
mesosaprobnu, drugu u betamesosaprobnu i prvu
kao oligosaprobnu.

Po metodi Zelink-e i Marvan-a utvrdene su
saprobne vrednosti za odgovarajuéi stepen zagade-
nja u vremenu ispitivanja, a iste zauzimaju nivo pre-
ma najvecoj vrednosti u probi.

Indikatorska vrednost za pojedine vrste plankton-
skih organizama data je po Liebnann-u, 1962
na osnovu niza autora koji su proucavali njihove od-
govarajuce oblike.

REZULTATI RADA | DISKUSIJA

Primarna uloga bakar sulfata je u suzbijanju ne-
kroze skrga kod 3arana, a kao sekundarno koristila
bi se u regulisanju eutrofizacije u ribnjaku.

U eutrofnim biotopima &esto je zastupljeno »cvetanje
vode« sa najvise zastupljenim modrozelenim algama
— Cyanophyceae. Ova grupa nalazi se u masi u julu
i avgustu mesecu u nadim ribnjacima gde obrazuje
»vodeni cvet«.

Kirpenko sa autorima, 1977 dokazao je da mo-
drozelene alge mlade i aktivnije, kao i isufene, sa-
drie toksi¢na jedinjenja. Otrovno dejstvo pripada 21
vrsti navedenih algi. Najtoksi¢nija medu ovim alga-
ma je Microcystis aeruginosa Kg. Smatra se da su
samo predstavnici roda Microcystis i Anabaena spo-
sobni da izazovu otrovnost kod oveka (Kirpenko,
1977 cit. Schwimmer, D, Schwimer, M. 1955.

Nas zadatak bio je da ispitamo kvalitativan i kvan-
titativan sastav planktonskih individua sezonalno, kao
i posle pet kratkotrajnih uno3enja bakar sulfate u
uzgajiliste ribnjaka u Novom KneZevcu. U navede-
nom lokalitetu u toku vegetacione periode utvrdeno
je 123 vrste od kojih 107 pripada fito, a samo 16 zoo-
planktonskim formama (tab 3). Broj konstatovanih
planktonskih vrsta bio je najmanji (16) u maju, a naj-
veéi (51) u avgustu mesecu (tab. 1). Pokazatelj gusti-
ne ispitivanih planktonskih organizama, izradunat u
jednoj litri vode, bilo je isto najmanji (271) u maju,
a najveci (1962) u avgustu mesecu. U prirodi ova dva
pojma obi¢no ne ponasaju se isto, jer broj individua
mozZe da bude velik, a da voda bude siroma3na sa
brojem razli&itih vrsta. Ova pojava verovatno nastala
je pod uticajem razlicite temperature vode, koja je
bila niza u maju, a vifa u avgustu mesecu, pa je na
viSoj temperaturi bio i intenzivniji razvoj vrsta i njiho-
vih jedinki.

Fitoplanktonski organizmi u toku ispitivanja bili su
raznovrsniji od zooplanktonskih i obuhvaéeni su u pet
posebnih grupa kao: Cyanophyta, Flagellatae, Chlo-
rophyta, Desmidiaceae i Bacilarophyta. Jednoliéniji
raspored oblika sastavljen samo od 8 utvrdenih vrsta
naden je kod grupe Flagellatae, dok je najbogatija
skupina bila Chlorophyta sa 52 idenfikovane vrste
(tab. 3).

Zooplanktonske jedinke svrstane su u &etiri razlidi-
ta poglavlja kao: Infusoria, Rotatoria, a od raé&iéa
izdvojene su Cladocera i Copepoda i njihovi juvenil-
ni oblici — Nauplius larve, kao i jaja ovih odraslih
individua. Najmalobrojnije sa razli¢itim vrstama bile
su Infusoria (2), a najmnogobrojnije Rotatoria (8).

Koli¢ina fitoplanktona u periodu prou&avanja bila
je od 81,85% do 100%, znatno veéa od zooplankton-
ske komponente ¢&ija je vrednost bila samo od 0,00%



Ribarstvo Jugoslavije, 41, J. Jefti¢: Uticaj bakar sulfata na plankton 17

2 TRy uT W do 18,15%. Tezinski sadrzaj fitoplanktona mnogo je
N B = = o . .
= manji u odnosu na zooplanktonsku produkciju, te i
j P P
o L) g 9 59 o~ pored male prisutnosti zooplankton ne gubi mnogo
= o LN od svog znadaja (tab. 1). U ribnjaku kao i u veéini
- R - B A S o vodotoka alge su najmasovnije i predstavljaju prvu
~ & 3R kariku u lancu ishrane, dok sve druge komponente
& = e B B B 4B ~ — zooplankton, bentos, kao i ribe manje su zastup-
- ™ I B = = ‘ :
o % 5 = liene.
<
& & R e = G & Toksiéne modrozelene alge po hemijskim osobina-
= L] 8 SN g 3 ma pripadaju cikliénim polipeptidima, sastavljenim
3 iz pet peptida sa otrovnim ciklopeptidom koji sadrzi
™M N - - . . . . .
] e T &g gc ¥ o 2 | sedam aminokiselina: asparaginsku, glutaminsku,
= ! serin, valin, ornitin, alanin, lecitin u odnosu — 1 :2 :
n ™ g § 22238 - 1:17:1:2:2(Kirpenko, 1977).
(= o« o« | . v . . . .
= Bioloski smisao produkovanja algatoksina je he-
< N @ Q@ 2 MY L mijsko oruZje pojedinih vrsta algi u borbi sa konku-
m 5 oS o w8 ] ] g
- @ T rentima u procesu osvajanja areala (Kirpenko,
) - ®© O 9« = ™ ~ 1977).
M P Na = 9 = g & .
~ o L2 Nije utvrden uticaj algicidnog sredstva na smanje-
i o a QY VN 9 = = nje broja analiziranih vrsta u ispitivanom periodu,
2ol - 0 — S . 5 A . v
n & = © osim u maju mesecu, dok se u svim drugim prouda-
) Q T2 8 B85 o m - vanim vremenskim razmacima broj razliditih vrsta ne-
Q ¥ 9o g9 pravilno poveéavao u vodi.
O - - e ore 3 S Kvantitativan sastav jedinki smanjuje se drugog
8 « 48 Sadwa v dana posle dodavanja CuSO; u vodu, da bi se veé
s T o o © v . . o v
.g, = Cetvrtog dana poveéao i prevaziao pocetnu vrednost
g = L - § 25 8 X« pre unoSenja algacida. U avgustu mesecu broj indi-
® D e 10O vidua nepravilno raste, a najveéu vrednost ima u &e-
2 o ]
‘é @ o e K S & tvrtom danu posle tretiranja sa algacidom (tab. 1).
o NN NN ~— O | . . . . .o
~- © go g g Microcystis seruginosa kao najotrovnija modrozele-
o . .e . . . .
s na alga najmasovnija bila je u maju 64,16%, a naj-
s i j i j j
8 |z N °©c 3RS I - manje zastupljena je 56% u avgustu mesecu (Tab. 1)
T oo o o 2y 4 7 -
e |3 - o S ® Ukupna vrednost toksi¢nih alga bila je najvidq
2 o T 3y Ne T ~ 66,37% u maju, a najniza 10,30% u avgustu mesecu
= - NSO o O
S o & - e (tab. 1).
[
5 Bakar sulfat ima uticaja na smanjenje gustine po-
© m O mM NO N M -
< = LR S R S pulacije modrozelenih alga, kao i opadanje najtok-
L; o R sicnije Microcystis aeruginosa u avgustu mesecu pri
@ ~ N Q2SR @ ni:eqovoj vecéoj koncentraciji u ribnjaku od 3 kg/ha i
- ¥ o W< visoj temperaturi vode. g
(s
2 e - e N 0o 85 a Masovni sadriaj modrozelenih alga bez unoenja
Q i ® N @806 o = algicidnog sredstva najveéi je u avqustu mesecu u
] ¥ 8T T & SN TN A
- nasim ribnjacima (Jevtié, 1980 i 1981).
NN O el
0 © N 8 NN o O U pogledu saprobioloske aktivnosti u ribnjak
2 88 YA g rog p jaku u
™ > . . I3 .
= o = = Novom KneZevcu utvrdeno je najveée prisustvo beta-
~ ¥ vV NN O 1 o« -mesosaprobnih organizama 75,29%, alfa-mesosa-
o - 8 om I n ¥ TG A
< & - probnih vrsta bilo je 17,65%, a najmanje je nadeno
© I R ai polisaprobnih 1,18% i oligosaprobnih 5,88% oblika
~ ,a- o 2‘ o (ta. 3).
Sl 8 vy B e e < U ovom radu analizirano je 123 planktonskih vrsta,
~ o v ; " :
El & L B sa veéim udelom fito od zooplanktonskih organizama.
& - e Pored ove 3arolikosti oblika indikatorskoj vrednosti
< - e D AR e - pripada manji broj —83, a prednost imaju biljne
- M s 0T N ve TPy . .
O NS & = —©67 vrste, nad 16 Zivotinjskih organizama (tab. 2).
(= oyl ey J
i ° 23 g b4} ""\’. :9_ - ITVab. 2: Bro_i vrsta | indikatora u uzgajalitu Severno u
T O~ v I ovom Knezevcu
& S © sy
° - j
. B Organizmi Ukupan broj Indikatori Ostale vrste
! = S &5 vrsta
a - - £ & dg —
P = g s
35 T es o £ 25 Biljke 107 67 40
80 % 5 £& @ 8% g5 Zivotinje 16 16 0,00
£ o = & w . O L 5
H ESE . = 23 4 £ 2 gkupno 123 83 40
o Lo 2 2 B9 F 2= Q2. ostotku 67,48 32,52
a S5 aam 08 R 3 =% B - ! '_




Tabela 3.

SAPROBIOLOSKA ANALIZA

Maj Juni Avgust 2§ T
R. >3 c.o~
br. VRSTE § g 3 ‘g_ﬁ i
13 14 15 16 17 15 16 17 18 19 22 23 24 25 26 3 4 5 6 9 10 11 12 13 &)'gg &9’ g2
Cyanophyta: o 1 2 3 4 0 1 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 0 1 2 3 14
1. Microcystis aeruginosa Kg 5 5 &8 5 5 5 5 5 5 3 5 5 3 3 5 5 5 5 5 5 5 5 2 10
2. M, flos-aquae (Wittr.) Kirch. 3 5 1 3 2 6
3. Oscillatoria limnetica Lemm. Bréb 3 1 3 1T 1 1 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 1 11 3 2 6
4. O. tenuis Ag. 1 1 3 3
5. O. lacustris (Kleb.) Geitl. 1 1 1 1
6. O. planctonica Wolosz 1 1 1 1 | 1 2 2
7. O. limosa Ag. 1 1 2 2
8. O. formosa Bory 3 1 3 3 3 1 3 3 1 2 3 6
9. Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Bréb 1 3 5 3 1T 5 &8 1 5§ 3 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3 5 3 5 5
10. A. spiroides Kleb. 3 3 3 3 2 6
11. Merismopedia punctata Meyen 3 3 2 6
12. M. tenuissima Lemm. 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 3 3 3 9
Flagellatae:
13. Euglena viridis Ehr. 1 1 1 4 4
14. E. acus Ehr, 1 3 1 1 1 1 3 2 2 4
15. E. spiroides Lemm. 1 1 1 1 1 1 3 3
16: E. spirogyra Ehr, 1 1 2 2
17. Phacus orbicularis Hiibner 1 1 1 1 1 1 1 2 2
18. Ph. longicauda (Ehr.) Duj. 1 1 1 1 3 3
19. Lepocinclis sp. 1 1 1 1 3 3
20. Peridinium sp. 1 1 1.2 1
Chlorophyta:
21. Crucigenia fenestrata Schmidle 3 3 3 1 1 1 3 3 5 5 3 5 3 5 3 3 3
22, Cr. rectangularis (A. Br.) Gay 3 5 1 3 3 3 3 3 3 1 3 3 1 1 5 3 3 3 5 5 83 &5 3 3 3 9
23. Cr. irregularis 31 3 3 3 3
24. Cr. quadrata Morenh 3 1 3 3 3 2 6
25. Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb 1 3 1 3 3 1 3 3 1 1 3 1 1 3 3 3 1 1 3 2 2 4
26. Sc. — var. alternatus 5
27. Sc. — var. abundans Kirchn. 5 3 5 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 2 6
28. Sc. — var. dentatus Dedduss. 1 1 2 2
29. Sc. ecornis var. polymorphus Chod, 3 3 3 1 3 3 1 11 3 3 3 1 3 3 3 1 1 3
30. Sc. obliquus (Turp.) Kiitz 3 1 2 2 4
31. Sc. — var, alternetus Christ, 1 3 31 1 1 1 1 1 1 1 1
32. Sc. falcatus Chod. 1 3 1 3 3 3 1 1 1 1 3 9 1 3 3 1 2 2
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VRSTE

33.
34,
35.
36.
37.
38.
39.
. Selenastrum bibraianum Rensch.
41,
42,
43.
44,
45,
. Eudorina elegans Ehr. +Pandorina

47.
. Gleococcus sp.
49,
50.
51.
52.
53.
54,
55.
. Pediastrum clathratum (Schroed) Lemm.
57.

59.

61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.

Sc. opoliensis Richt.

Sc. acuminatus (Lagerh.) Chod.

Sc. — var. elongatus Smith

Sc. — var. biseritaus Reinh.
Characium ornitocephalum A. Br.
Kirchneriella lunaris (Kirch.) M&gbius
Ki. intermedia var. major

Mougeotia sp.

Spirogyra sp.

Zygnema sp.

Westella botryoides (West.) Schm
Actinastrum hantzschii Lagerh

morum (Miiller) Borg
Sorastrum spinulosum Naeg.

Qocystis Neageli A. Br.
Coelastrum sphaericum Naeg.
Tetraédron minimum (Al Br.) Ansg.
T. regulare Kiitz,

0. — var. incus Teilling

T. trigonom (Naeg.) Hansg

T. incus

P. boryanum (Turp.) Menegh,

P. tetras (Ehr.) Ralfs.

P. simplex (Meyen) Lemm.

P. — var. radians Memm.

P. duplex Meyen

P. — var. clathratum Al. Br.
Ankistrodesmus falcatus (corda) Ralfs.
A. — var. aciculare (Al Br.) G. S.
A. longissimus Chod.

A. — var. aciculare Chod.

A. pseudomirabilis

A. — var. spiralis

A. closterioides

talost

uces!

(h)
nosti (S)

Relativna
Stepen
saprob-

r.

- s = e
NN NN
NN N

N
N

-
N wNN
N w NN

n
£

uopjuo|d pu pjoyns ioyoq [oo3N y3f T ‘Ly ‘@liAbjsobn[ oasipgry

-
n

w

-—- N
N NN DN
N NN NS

n
N

w

6l



Maj Juni
—
13 14 15 16 17 15 16 17 18 19 22 23 24 25 26

Avgust
VRSTE

R.
br.

0z

talost

10

1

12

13

Relativna

uces
(h)

Stepen
saprob-

nosti (S)

h. s

70. A. gracilis
71. A. brauni
72, viridis

Desmidiaceae:

73. Closterium pronum Bréb

74. Cl. acerosum Ehrbg.

75. Cl. gracile Bréb

76. ClI. moniliferum Bory Ehr,

77. Cl. acutum var. variabile Lemm. Krieg.
78. Cosmarium laeve Rabenh.

79. Co. subtumidum Nordst.

80. Co. sp.

81. Co. pigmeum Arch.

82. Staurastrum polymorphum Bréb
83. St. gracile Ralfs

84. St. sp.

85. St. paradoxum Meyen

86. Micrasterias sp.

Bacillariophytu:

87. Navicula cryptocephala Kiitz,
88. Na. cuspidata Kiitz.

89. Na. salinarum Grun,

90. Na. gracilis Ehr,

91. Na. sp.

92. Fragigaria sp.

93. Asterionella formosa Hass,
94. Cocconeis sp,

95. Synedra acus Kiitz,

96. Synedra acus var. angustissima Grun,
97. Sy. actinastroides Lemm.,

98. Sy. ulna (Nitzsch.) Ehrenb.
99. Sy. sp.

100. Melosira varians Ag.

101. Gomphonema sp.

102. Cyclotella sp.
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. Maj Juni Avgust gg ,:_;',@
13 14 15 16 17 15 16 17 18 19 22 23 24 25 26 2 3 4 5 6 9 10 11 12 13 &”83 &,‘-’gg -
o 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2 3 14
103. Pinnularia sp. 1 1 101 1
104. Nitzschia sp. 1 1 1 1 2 2
105. Surirella didyma Kiitz. 1 1 2 2
106. Cymbella sp. 1 11 1 2 2
107. Gyrosigma sp. 1 1 2 2
Infusoria:
108. Tintinnidium fluviatile S. Kent 1
109. Tintinnopsis lacustris Entz. 101 3 1 3 1 1
Rotatoria:
110. Brachionus angularis Gosse 1 1 1 1 101 3 1 1 3 3
111. Br. calyciflorus Pallas typ. 1 1 1 3 3
112. Filinia longiseta (Ehr.) 1 1 2 2
113. Polyarthra trigla Ehr. 1 1 3 1 1 1 1 1 2 2
114. Asplanchna sp. 1 1 1 2 2
115. Keratella cochlearis Gosse 1 1 2 2
116. K. — var. tecta Gosse 1 1 2 2
| 117. Philodina aculeta var,
| medioaculeata Jans 1 2
1
Cladocera:
i 118. Bosmina longirostris O. F, Miiller 1 1 1 11 1 1 1 1 3
| 119. Chydorus sphaericus O. F. Miiller 1 1 1 1 1 3
120. Daphnia longispina O. F. Miiller 1
‘ Copepoda:
| 121. Cyclops strennus Fischer 1 1 1 1 1 3 3 1 1T 3 1 3 1 5
122. Diaptomus sp. 1 1
123. Macrocyclops albidus Jurine ’ 1
' Nauplius larva 1 1 1 1T 1 1 1 3 3 1 1 1 3
Jaja raéiéa 1 3 1 1 1 1
Skrobna zrna i delovi makro fitske vegetacije 5 5 .3 101 3 3 1 1
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Na osnovu ucestalosti organizama (h) i indikator-
skih vrednosti zagadenja za pojedine vrste (s) izradu-
nat je indeks saprobnosti koji iznosi 2,2 u ribnjaku u
periodu ispitivanja (tab. 3). ‘

Prema saprobioloskim analizama i dobijenom in-
deksu saprobnosti odreden je stepen saprobnosti za
uzgajaliste u Novom Knezevcu, kojeg karakterise be-
ta-mesosaprobnost $to prema Liebman n-u obu-
hvata — Il klasu boniteta ilj Prema stepenu trofije
ovaj sistem pripada eutrofnom tipu.

U analiziranoj vodi u toku istraZivanja nadena su
i Skrobna zrna biljaka kao i delovi delimiéno razloie
ne makrofitske vegetacije Prisutnost Skrobnih zrna u
vodi nastaje razgradnjom zrnaste dodatne hrane,
koja se unosi u ribnjak u cilju dopunske ishrane riba.

Na osnovu rezultata dobijenih u toku vegetacione
periode moie da se tvrdi da je voda u ribnjaku, po
svojim fizi¢kim i hemijskim osobinama, pogodna za
uzgoj riba.

U navedenoj vodi usled povoljnih ekoloskih uslova,
intenzivnije mineralizacije, kao i veéeg sadriaja fos-
fora, azota i kiseonika masovno razvija se veliki broj
fitoplanktonskih vrsta. Najveéi ritam ulestalosti u
periodu prouc¢avanja pokazuje Eudorina elegans Ehr.
sa oblikom Pandorina morum (Miiller, Borg) (zajedno
brojane), a neito manji Microcystis aeruginosa Kg,
Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Breb i Closterium mo-
niliferum Bory Ehr.

Pod uticajem visekratnog ali kratkotrajnog delovan,@
algicidnog sredstva ispitana je dinamika razvoja po-
jedinih fito i zooplanktonskih grupa organizama u
toku vegetacione periode.

Fitoplancton
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Dijagram 1, Razvoj planktonske zajednice

Na diagramu 1. predstavljen je stepen razvoja
planktonskih zajednica pod uticajem bakra sulfata.
Utvrdeno je dominiranje fitoplanktona sa grupama
Cyanophyceae i Chlorophyceae. Posle tretriranja sa
navedenim jedinjenjem konstatovano je opadanje
ovih grupa, ali isto i njihov brz oporavak i brsi razvi-
tak. U toku ispitivanja izmedu analiziranih fitoplank-
tonskih grupa izrazen je antagonizam jer obi¢no ma-
ksimum zastupljenosti jedne grupe prati minimum sa-
driaja druge.

Zooplanktonska komponenta tokom celog perioda
prou¢avanja manje je zastupljena od fitoplanktonske.

Zooplancton

'
2 Legenda:
' Cladscera
! Copepoda
1 Mavplivs larva
'

'

1

'

Rotateria
je niéa
ntasia

Brej vista ()

L T E R R R IR
A Juni AVYGUST

Dijagram 2. Razvoj zooplanktona

Od ukupnog broj — 123 ispitivanih vrsta 107 bilo je
biljnih, a samo 16 Zivotinjskih organizama. Nifi ra&iéi
predstavljeni su grupom Copepoda i Cladocera.
Brojnije Copepoda u odnosu na Cladocera po&etkom
i sredinom avgusta meseca dozivljavaju uspon u raz-
viéu. Ovu grupu prati znatan broj mladih (juvenilnih)
stadijuma rag&iéa — Nauplius larve, jaja raéi¢a kao
i grupa Rotatoria. Najbrojnije iz zooplanktonske gru-
pe su Copepoda, a sledi ih mali broj Cladocera.
Cladocera kao osnovna komponenta u ishrani riba
malo je zastupljena u uzgajalistu u toku ispitivanja,
Sto je verovatno nastalo pod uticajem algicidnog
sredstva. Bakar sulfat kratkotrajno delovao je na opa-
danje planktonskih vrsta u ribnjaku, ali njegov pro-
duini uticaj obuhvatio je strukturnu promenu u smi-
slu pregrupisavanja planktonskih grupa, tako se broj-
ne Cladocera zamenjuju sa komponentom Copepo-
da.

Braginskij, 1972 utvrdio je isto veéi porast
Copepoda u odnosu na Cladocera u cistoj vodi, jer
pod uticajem hemijske prirode pesticida voda posta-
je bistrija, sa manjim sadriajem organskih materija,
Sto uslovljava masovni razvoj Copepoda u njoj.

ZAKLIUCAK

1. Utvrdeno je dominiranje fito nad zooplankton-
skom komponentom sa najvise izraienim grupama
Cyanophyceae i Chlorophyceae. Izmedu ovih grupa
dolazi do antagonizma jer masovna zastupljenost je-
dne prati slab intenzitet druge.

2. Broj razli¢itih planktonskih vrsta najmanji je u
maju, a najveéi u avgustu mesecu.

3. Gustina populacije sastavljena od ukupnog bro-
ja jedinki, obuhvaéena od razligitih vrsta, isto bila je
najmanja u maju, a znatna u avgustu mesecu.

4. Nije postignuto smanjenje broja razli¢itih plan-
ktonskih vrsta pod uticajem CuSO; u kratkotrajnim
vremenskim intervalima. Do navedenog efekta dolazi
samo drugog dana od tretiranja, da 'bi veé Cetvrtog
dana ove vrednosti u veéinj ispitivanja bile veée ne-
go pre unosenja algicidnog preparata.

5. Najveéu ulestalost u periodu ispitivanja imala
je vrsta Eudorina elegans Ehr. i Pandorina morum
Miiller (Borg). Zajedno brojane, nesto manju Micro-
cystis seruginosa Kg, pa Anabaena flos-aquae
(Lyngb.) Breb i Closterium moniliferum Bory Ehr.
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6. Ukupna vrednost toksiénih alga kao i najotrov-
nije Microcystis aeruginosa Kg, u kratkotrajnim tret-
manima sa algicidom, opada drugog i treéeg dana
delovanja da bi Eetvrtog dana bila priblizna ili veéa
od sadriaja pre njegovog unodenja.

7. Produini uticaj bakar sulfata ogleda se u pre-
grupisavanju zooplanktonskih oblika, jer umesto broj-
nih Cladocera intenzivnije razvijena je grupa Cope-
poda.

8. Na osnovu saprobioloskih analiza izradunat je
indeks saprobnosti — 2,2, a pomocu indikatorske
vrednosti za svaku vrstu odreden je kvalitet vode u
uzgajilistu. Isti je pripao beta mesosaprobnoj grupi
odnosno drugoj klasi boniteta. Navedeni pokazatelji
ukazuju na niz povoljnosti prema kojima voda u rib-
njaku, u Novom KneZevcu moie da se okarakterise
kao pogodna za intenzivan uzgoj riba.

SAZETAK

Ribnjak u Novom Knezevcu tretiran je sa algicidom
— bakar sulfatom (CuSOs) prevashodno u cilju suz-
bijanja nekroze $krga kod $arana. U navedenom ob-
jektu istovremeno ispitana je uloga ovog jedinjenja
na biljnu i Zivotinjsku planktonsku zajednicu.

Bakar sulfat uneSen je pet puta u toku uzgojnog
perioda u koli¢inama 2 i 3 kg/ha. Dejstvo analizirane
materije ispoljava se drugog dana delovanja u sma-
njenju broja toksiénih alga — Cyanophyceae u maju,
junu i pocetkom avgusta meseca, kada su one naj-
masovnije u veini nasih ribnjaka. Najotrovnije iz ove
grupe je Microcystis aeruginosa Kg. Navedena vrsta
ne samo $to je masovna veé¢ je i osnovni &inioc u
stvaranju »vodenog cveta« u veéini evropskih i nasih
ribnjaka. Masovni razvoj primarne produkcije u rib-
njaku sa toksiénim algama na vrhu, usled nagomila-
vanja organskih i otrovnih materija kao i povecanjem
disimilacionih, redukcionih, procesa nepovoljno uti-
¢e na razvoj ribarske proizvodnje.

Dugotrajni uticaj bakar sulfata ispoljava se u pro-
menama kvalitativnog i kvantitativnog sastava i se-
zonalnog rasporeda pojedinih planktonskih grupa.
Fitoplankton dominira nad zooplanktonom sa vode-
¢im grupama Cyanophyceae i Chlorophyceae, a in-
tenzivnost razvoja ove dve grupe nalazi se u obrnu-
tom odnosu.

U zooplanktonskoj zajednici pod uticajem navede-
nog algicida umesto brojnih Cladocera intenzivnije
razvija se grupa Copepoda.

Kvalitet vode u ribnjaku pripada beta-mesosa-
probnoj podeli, odnosno drugoj klasi boniteta sa
indeksom saprobnosti od 2,2. Prema navedenim po-
kazateljima voda u ribnjaku — Novi Kneievac po-
voljna je za intenzivan uzgoj riba.

Summary

INFLUENCE OF COPPER SULPHATE ON THE
PLANKTON COMMUNITY OF THE FISH FARM

— The fish farm in Novi Kneievac was treated
with algacyde — copper sulphate (SuSo:) mainly,
for the purpose of resisting necrosis of the carp gills.

— Copper sulphate was added 5 times in the co-
urse of the culturing period in quantites of 2 and 3
kg/ha. The effect of the analysed matter was reve-
aled the second day of activity, as a decrease in the
number of taxic algae — Cyanophyceae in May, Tu-
ne and the beginning of August, and zohen they are
most massive in the majority of fish farms. From the-
se groups the most jpoisonous is Microcystis aerugi-
nosis Kg. The mentioned species is not only massive,
it is the principal factor in the making of »algal
bloom« in most European, including Yugoslav, fish
forms. Massive development of primary production in
fish farms with toxic surface along wtih the accumu-
lation of organic and poisoness matter and an in-
crease of disimilating, veducing processes unsatis-
factorily influence the development of fisheries pro-
duction.

— The longlasting influence of copper sulphate
was revealed in the changes of the qualitative and
quantitave composition and seasonal program of
individual plankton groups. Phytoplankton domina-
tes Zooplankton with the leading groups Cyanophy-
ceae and Chlorophyceae. The intensity of develop-
ment of these 2 groups are in opposite relations. In
the zooplankton community, the Copepode groups
developed more intensively than the numerous Cla-
docere, under the influence of the mentioned alga-
cydes.

— The quality of the water on the fish farm is of
the beta-mezosaprobic type, respectively, the second
class good quality, with a saprobity index from 2. 2.
according to the given results, the water an the fish
farm »Novi KneZevac« is satisfactory for intensive
fish culture.
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