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VODNI CVIJET MODROZELENIH ALGI U
SARANSKIM RIBNJACIMA

M. Mihaljevié¢

Sazetak

Masovni razvoj modrozelenih algi (Cyanophyta/Cyanobacteria), tzv. vodni cvijet,
Cesta je pojava u ribnjackim ekosustavima. U radu je analiziran razvoj vodnog
cvijeta u trima sSaranskim ribnjacima ribnjéarstva u Donjem Miholjcu (Hrvat-
ska) u kojima se uzgajao jednogodiinji Zaranski (Cyprinus carpio) mlad u
razlifito] gustoéi nasada. Analize fizikalnokemijskih svojstava vode i biomase
fitoplanktona obavljene su u dvotjednim intervalima od svibnja do listopada
1992. U svim trima istrazivanim ribnjacima razvio se vodni cvijet mo-
drozelenih algi, ali u razli¢ito vrijeme i s razli¢itim kvalitativnim sastavom. U
ribnjaku s gustoéom nasada od 250 kg/ha vodni je cvijet tvorila vrsta
Aphanizomenon flos-aquae, a najveéa biomasa (131,92 mg/L)) utvrdena je u
kolovozu. U ribnjaku s gustofom nasada od 250 kg/ha vodni je cvijet tvorila
vrsta Aphanizomenon flos—aquae, a najveéa biomasa (131,92 mg/L)) utvrdena je
u kolovozu. U ribnjaku s gustoéom nasada od 437 kg/ha razvio se potkraj
srpnja vodni cvijet koji su tvorile vrste roda Anabaena zajedno s vrstom
Aphanizomenon flos-aquae. U ribnjaku s tzv. intenzivnim uzgojem (gustoca
nasada od 750 kg/ha) vodni se cvijet vrste Microcystis aeruginosa razvio tek u
rujnu. Podetak razvoja vodnoga cvijeta uvjetovala je niska vrijednost (manja
od 7) omjera koli¢ine ukupnog fosfora 1 ukupnog dusika. No, na kvalitativni
je sastav vodnoga cvijeta utjecala gustoéa jednogodidnjeg Saranskog mlada.

Kljuéne rijedi: modrozelene alge (Cyanophyta/Cyanobacteria), biomasa, vodni
cuyet, Saranski ribnjak

UvVOD

Neke vrste modrozelenih algi (Cyanophyta/Cyanobacteria) Cesto se masovno
razvijaju u fitoplanktonu kopnenih voda. Buduéi da posjeduju plinske vakuglef
koje pridonose smanjenju gustoée stanica, te se alge akumuliraju na povrsini
vode tvoreéi &ak makroskopski vidljive agregacije. Ta je pojava, poznata pod
nazivom »vodni cvijet«, signal poveéanja eutrofikacije vodenog ekosustava
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(Boyd, 1973; Reynolds, 1987.), te je redovita pojava u Saranskim rib-
njacima (Abeliovich, 1969; Komarkova, 1983; Debeljak, 1982.).
Danas je poznato da vodni cvijet nije posljedica nekih posebnih fizioloskih
aktivnosti modrozelenih algi (Gibson i Smith, 1982. u: Reynolds,
1987.) te se moZe pretpostaviti da je pojava vodnoga cvijeta posljedica utjecaja
odredene kombinacije ekloSkih cimbenika vodenog ekosustava. Stoga je cilj
ovog rada, na temelju anlize razvoja fitoplanktona u trima saranskim rib-
njacima ribnjacarstva u Donjem Miholjcu, utvrditi ekoloske ¢imbenike koji
utjetu na razvoj vodnoga cvijeta.

MATERIJAL 1 METODE

Za istrazivanje su odabrana tri ribnjaka Ribnjéarstva u Donjem Miholjcu
(sjeverozapadni dio Slavonije, Hrvatska) koja pripadaju podruéu kontinentalne
klime, a izmjenom su vode povezani s rijekom Dravom. Ribnjak 14C povriine
je 61 hektar, a prosjetne dubine 1,5 metara. U tijeku istrazivanja u njemu se
uzgajao jednogodisnji Saranski (Cyprinus carpio) mlad u ukupnom nasadu od
256 kg/ha. Ribnjak 14A povrSine je 38 hektara, prosjetne dubine 1,5 metara.
U tome se ribnjaku takoder uzgajao jednogodiinji Saranski mlad, ali u
dvostruko vecoj koli¢ini (437 kg/ha). U ribnjaku 7A (povrsina 0,5 ha; prosjedna
dubina 3 m) uzgajao se jednogodifnji Saranski mlad u nasadu od 750 kg/ha.
Sva tri odabrana ribnjaka bila su pod jednakim antropogenim utjecajima u
vezl s uzgojem riba (hranidba, dezinfekcija, izmjena vode). Uzorci za hidrobi-
oloSke analize uzimani su svakih 14 dana od lipnja do listopada 1992.
Kemijske analize ukupnog fosfora i ukupno dusika naéinjene su standardnim
metodama po APHA (1975.). Za analizu fitoplanktona iskoriSten je tzv.
reprezentativni uzorak vode dobiven tako da je na 6 postaja u ribnjaku uzeto
po 2 L vode iz cijeloga vertikalnog stupca. Uzorak je fiksiran Lugolovom
otopinom nadinjenom po Utermohlu (1958. u: Dykyova, 1989.). Analize
ukupnog fosfora i ukupnog dusika nadinjene su standardnim metodama
(APHA, 1975.). Za kvalitativhu su analizu fitoplanktona upotrijebljeni pri-
rucnici: Hindak i sur. (1975., 1978.); Huber-Pestalozzi (1961.-1990.).
Kvantitativni je sastav fitoplanktona utvrden metodom po Utermdhlu
(1938.) s pomoéu komorica od 1 mL (sedimentacijsko vrijeme 4 sata). Fito-
planktonske su jedinke brojene s pomoéu obrnutog mikroskopa Jenaval.
Biomasa fitoplanktona izracunana je iz volumena fitoplanktonskih jedinki tako
da je volumen od 1 em® uzet ekvivalent od 1 mg. Za izra¢unavanje biomase
upotrijebljena je aplikacija »Phyto« (Mihaljevié 1 Vukovié, 1993.).

REZULTATI I RASPRAVA

Istrazivani ribnjaci medusobno su se razlikovali po koli¢ini i dinamici nutri-
jenata. U vodi ribnjaka 14C koli¢ina se ukupnog fosfora mijenjala od samo 4,8
ug/Li (svibanj) do 201,7 pg/lL (kolovoz), (sl. 1). Koli¢éine ukupnog dusika
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Slika 1. Dinamika biomase modrozelenih algi i nutrijenata u ribnjaku 14C

Fig. 1 Dynamics of the biomass of blue-green algae and nutriens in the pond
14C
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mijenjale su se sukladno koli¢ini fosfora od 154,3 ug/L do 3 586,0 ng/L.
Suprotno tomu, u ribnjaku 14A najveéa je koliéina ukupnog fosfora utvrdena
u svibmju (576,4 pg/L), a najmanja (51,6 ng/L) na pofetku uzgojne sezone, a
maksimum je dostigla sredinom rujna (1 822,6 pg/L). U ribnjaku 7A (sl. 3)
koli¢ina ukupnog fosfora mijenjala se od 40,1 pg/L, do 144,6 pg/L, a kolidina
ukupnog dusdika od 479,1 do 997,8 ug/L).

Razvoj modrozelenih algi u ribnjaku 14C (sl. 1) otpoéeo je potkraj srpnja
razvojem vrsta Anobeena circinalis i A. spiroides. No, veé je u kolovozu
dominaciju u cijanofitskoj zajednici preuzela vrsta Aphanizomenon flos—aquae.
Maksimum svajeg razvoja (131,92 mg/L) ta je vrsta postigla sredinom kolovoza,
a sve do ispustanja vode iz ribnjaka ostala je nazofna s vrlo velikom biomasom
(85,83 mg/L). Pojava vodenog cvijeta vrste Aphanizomenon flos—agquae poznata
je kao redovita pojava u Saranskim ribnjacima u kojima se uzgaja riblji mlad
u kolicimi do 250 kgtlha (Komarkova, 1983.), $to se podudara s koli¢inom
nasada u ribnjaku 14C. Takoder je utvrdena pojava vodnog cvijeta Aphanizo-
menon flos—aquae i u jezerima rezervata kopacéki rit (Mihaljevié 1 Gu-
cunski, 1993.), apo Komareku (1973.) to je karakteristi¢na zajednica
mezotrofnih stajaéih voda i pripada svezi Aphanizomenon.

U ribnjaku 14A razvo] modrozelenih algi otpodeo je veé potkraj lipnja,
razvojem vrste Microcysiis incerta (sl. 2). Potkraj srpnja pridruzuju joj se vrste
Anabaena spiroides, A. solitaria 1 A. circinalis. Njihov je razvoj tekao progre-
sivno sve do pocetka rujna, kada je ukupna biomasa modrozelenih algi dostigla
vrijednost od 113,24 mg/Li (sl. 2). Potkraj rujna zajednica je modrozelenih algi
obogaéena vrstom Aphanizomenon flos—aquae. Po Komédreku (1973.) takva
kombinacija vrsta modrozelenih algi znak je povecanog stupnja trofije u
odnosu na zajednicu Aphanizomenon flos-aquae, a po Leonardson i
Riplu (1979.), to je tipi¢na zajednica hipertrofnih jezera. Zajednica Anabae-
na-Aphanizomenon ostala je sve do podetka listopada nazoéna u ribnjaku 14A.

Razvo] modrozelenih algi u ribnjaku 7A (sl. 3) otpocec je tek u kolovozu
razvojem vrste Aphanizomenon flos-aquae. No, sredinom rujna i pocetkom
listopada u tom se ribnjaku razvila vrsta Microcytis aeruginosa u takvom
mnostvu da je cijela povrsina ribnjaka bila prekrivena makroskopski vidljivim
modrozelenim nakupinama algi. No, buduéi da je za fitoplanktonsku analizu
uziman reprezentativni uzorak vode, to se nazoéni vodni cvijet nije znatnije
odrazio na ukupnu biomasu modrozelenih algi (29,13 mg/L). Cesta je pojava
vodnog cvijeta vrste Microcystis aeruginose u eutrofnim jezerima pa je stoga
dosta opisan u literaturi (Leonardson 1 Ripl, 1979; Dokulil, 1986;
Berg i sur. 1987; Hanazato i Masayuki, 1987 Miura, 1990.). No
poznato je (Bendorf i Henning, 1989.) da prirodna populacija Microcy-
stisa moZe sadrzavati toksiéne i netoksiéne vrste ¢iji omjer ovisi o kombinaciji
ekologkih &mbenika. Budué da se u ribnjaku 7A nisu pogorsali sanitarno—hi-
gijenski uvjeti za vrijeme trajanja vodnog cvijeta, moze se pretpostaviti da
toksidne vrste nisu preuzele dominaciju u zajednici. Vodni cvijet Microcystis
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Slika 2. Dinamika biomase modrozelenih algi i nutrijenata u ribnjaku 14A

Fig. 2 Dynamics of the biomass of blue-green algae and nutriens in the pond
14A
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Slika 3. Dinamika biomase modrozelenih algi i nuirijenata w ribnjaku 7A

Fig. 3 Dynamics of the biomass of blue-green algae and nutriens in the pond
7A
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aeruginosa odrzao se u ribnjaku 7A u tijeku cijelog rujna i prve polovice
listopada, a nakon toga potpuno ii¢ezao iz fitoplanktonske zajednice.

Iz iznesenih je podataka vidljivo da se u svim trima ribnjacima razvio
vodni cvijet modrozelenih algi. Najveéa biomasa vodnog cvijeta bila je u
kolovozu 1 poletkom rujna, Sto se podudara s maksimalnim temperaturama
vode koja je u to vrijeme dostizala i do 32 °C. Stoga je realna pretpostavka
da je tako visoka temperatura vode djelovala kao katalizator ekolodkih
interakcija u ribnjac¢kim ekosustavima. Naime, poznata je (Brzek, 1975.)
éinjenica da je temperatura vode jedini abioti¢ki ¢imbenik vodnih ekosustava
¢ije su promjene u ¢vrstoj korelaciji s kvantitativnim promjenama planktonskih
zajednica.

Poznato je (Koméarkova, 1983.) da je za razvoj vodnog cvijeta vrlo bitna
koncentracija nutrijenata. Po nekim je istraZivanjima (Welch, 1980.), kvoci-
jent koli¢ine ukupnog fosfora i ukupno dusika (totN/totP) pokazatelj koji je od
biogenih elemenata ograniavajuéi element za razvoj fitoplanktona. Fors-
berg i suradnici (1978.) postavili su kriterije po kojima je limitirajuéi faktor:
fosfor — ako je vrijednost totN/totP veéa od 12, dudik — ako je vrijednost
totP/totN manja od 7, a nijedan od nutrijenata nije ogranic¢avajuéi ako je
vrijednost totN/totP izmedu 7 i 12. Vodni cvijet vrste Aphanizomenon flos—
aquae pojavio se u ribnjaku 14C u kolovozu, kada se vrijednost totP/totN
smanjila na 7,64; vodni cvijet Anabaena — Aphanizomenon razvio se u srpnju
uz stalno niske vrijednosti totN/totP; do pojave vodnog cvijeta Microcystis
aeruginosae doslo je potkraj rujna sniZavanjem vrijednosti totN/totP na 10,31.
Dakle, vodni je cvijet u istraZivanim ribnjacima nastao u uvjetima niskog
omyjera totM/totP, Sto potvrduje Schindlerovu tezu (1977, u: Reynolds,
1984.), po kojoj do pojave vodnog cvijeta modrozelenih algi dolazi pri niskim
vrijednostima totN/totP.

ZAKLJUCAK

U svim trima istrazivanim ribnjacima u kojima se uzgajao jednogodi$nji
Saranski mlad razvio se vodni cvijet modrozelenih algi, ali u razlidito vrijeme
i s razli¢itim kvalitativnim sastavom. U ribnjaku 14C vodni je cvijet tvorila
vrsta Aphanizomenon flos-aquae, u ribnjaku 14A vrste roda Anabaena i
Aphanizomenon flos aquae, a u ribnjaku 7A vrsta Microcystis aeruginosa. Na
kvalitativni je sastav vodnog cvijeta utjecala koli¢ina ribljeg mlada u rib-
njacima, a pocetak razvoja vodnog cvijeta bio je uzokovan niskim omjerom
ukupno dusika i fosfora.
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Summary

WATER BLOOM OF BLUEGREEN ALGAE IN CARP
FISHPONDS

The massive development of bluegreen algae (Cyanophyta/Cyanobacteria), the
so—called water bloom, is a frequent phenomenon in fishpond ecosystems. This
study analyses water bloom development in three carp fishponds owned by a
fishbreeding company at Donji Miholjac (Croatia), where one-year—old carps
(Cyprinus carpio), were bred In defferent fishstock densities. Analyses of
physicallychemical properties of water and phytoplankton biomass were per-
formed in fortnight intervals from May till October, 1992. In all there
investigated fishponds the water bloom of bluegreen algae developed, but at
a different time and showing a different qualitative composition. In the
fishpond with fishstock density of 250 kg/ha water bloom consisted of the
species Aphanizomenon flos-aquae, and the biggest biomass (131.92 mg/1) was
found in August. In the fishpond with fishstock density of 437 kg/ha a water
bloom consisting of species from the genues Anabaena and species Aphani-
zomenon flos—aquae developed at the end of July. In the fishpond with the
so—called intensive breeding (fishstock density of 750 kg/ha) water bloom of
the species Microcystis aeruginosa developed as late as September. The
beginning of water bloom development was caused by the low value (lower
than 7) of the ratio between the quantities of total phosphorus and total
nitrogen. However, the qualitative composition of water bloom was influenced
by one-year—old carp fingerlings density.

Key words: bluegreen algae (Cyanophyta/Cyanobacteria), biomass, water bloom,
carp fishpond.
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