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Vransko jezero jedno je od najve}ih slatkovodnih jezera na relativno malom i
zatvorenom kr{kom otoku. Prema fizikalnim i kemijskim pokazateljima, to
jezero je oligotrofno, monomikti~nog karaktera sa zimskom cirkulacijom i
ljetnom termalnom stratifikacijom. Istra‘ivanje mikrofitobentosa provedeno je
u studenome 1995., te u velja~i, svibnju, lipnju, kolovozu i studenome godine
1996. i 1997. Uzorci mikrofitobentosa sabirani su grabilom na pet lokaliteta
(Slika 1): V1 (oko 13 m), V2 (oko 22 m), V3 (oko 33 m), V4 (oko 51 m) i V5
(oko 73 m). U kvalitativnom sastavu mikrofitobentosa, utvr|eno je 138 vrsta
mikrofita koji su pripadali sistematskim skupinama: Cyanobacteria, Bacillario-
phyceae i Chlorophyceae (Tablice 1 i 2). Najbrojnija skupina bila je Bacillario-
phyceae (99 vrsta ili 71,7%) s relativnim u~estalostima vrsta od 1 do 6.
Najzastupljeniji u strukturi mikrofitobentosa bili su planktonski oblici Campy-
lodiscus noricus i Cyclotella radiosa. Relativno malim brojem vrsta bile su
zastupljene skupine Chlorophyceae (26 vrsta ili 18,8%) i Cyanobacteria (13
vrsta ili 9,5 %). Nazo~nost pojedinih vrsta Chlorophyceae u strukturi mikrofi-
tobentosa bila je pojedina~na s niskom relativnom u~estalo{}u, uglavnom 1,
osim vrste Mougeotia sp. koja je imala relativnu u~estalost 3 na lokalitetima
V1 i V2. Od Cyanobacteria prevladavale su nitaste alge roda Lyngbya i
Phormidium s relativnom frekvencijom od 1 do 5. Od ukupnoga broja
utvr|enih vrsta u mikrofitobentosu, 94 vrste ili 68% bile su indikatori
saprobnosti. Najvi{e je bilo oligosaprobnih do betamesosaprobnih indikatora.
Na osnovi indikatorskih vrijednosti na|enih vrsta u mikrofitobentosu tijekom
istra‘ivanja, P–B indeks saprobnosti kretao se od 1,3 do 1,7 (Tablica 3), {to
upu}uje na dobru kakvo}u jezerske vode.
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UVOD

Vransko jezero, smje{teno u sredi{njem dijelu otoka Cresa, bilo je predmet
mnogih va‘nih istra‘ivanja. Prva istra‘ivanja datiraju od druge polovice 18. i
s po~etka 19. stolje}a (F o r t i s , 1771; L o r e n z , 1859; M a y e r , 1874). Ta su
istra‘ivanja bila uglavnom geolo{kog i hidrolo{kog karaktera, sa svrhom
rje{avanja nepoznanica o porijeklu vode u jezeru. Izme|u godine 1965. i 1970.
P e t r i k  (1957, 1960) je po~eo sustavno istra‘ivati fizikalne i kemijske
karakteristike jezerske vode. Ta su istra‘ivanja nastavljena i do danas, a
pro{irena su i istra‘ivanjima iz drugih podru~ja hidrologije (B o n a c c i , 1993;
O ‘ a n i }  i R u b i n i } , 1994).

Biolo{ka istra‘ivanja jezera bila su dosta rijetka. Me|u prvim istra‘iva~ima
bio je M o r t o n  (1933) koji je napravio popis glavnih predstavnika fitoplank-
tona i zooplanktona u jezeru Vrana. Limnolo{kim istra‘ivanjima bavio se
N üm a n n  (1949), a G o l u b i }  (1961) istra‘uje fitogeni obra{taj od suprali-
torala do donje granice bentosne autotrofne vegetacije u sublitoralu. U novije
se vrijeme ve}a pozornost posve}uje biolo{ko–ekolo{kim svojstvima jezera
Vrana (B u k v i }  i sur., 1997; T om e c  i  sur., 1996, 2002, 2003), a u sklopu
tih istra‘ivanja svrha je bila utvrditi i strukturu mikrofitobentosa kao va‘nog
~imbenika u metabolizmu jezerskog ekosustava.

METODE RADA

Vransko jezero (44º21’ N i 14º21’E), (Slika 1) monomikti~na je oligotrofna
kriptodepresija s povr{inom od 5,7 km2 i zapremninom od oko 220 milijuna
m3 slatke vode izuzetne kakvo}e. Okru‘eno je mediteranskom vegetacijom, a
na pli}acima sjevernog i ju‘nog dijela jezera vi{u vegetaciju ~ine trstika
(Phragmites communis Trin.) i rogoz (Typha angustifolia L.). U vodi se
nastavlja zona {a{ina (Scirpus sp.), iza koje slijedi submerzna vegetacija nekih
vrsta mrijesnjaka (napr. Potamogeton perfoliatus L., P. pectinatus L.) s mjes-
timi~nim nalazom vrste krocanj (Myriophyllum spicatum L.). Takva je vege-
tacija ra{irena do 7 m dubine, gdje je zamjenjuje alga — paro‘ina (Chara —
sve do 30 m dubine). Haraceje ~ine najra{ireniju vegetaciju u Vranskom jezeru
(G o l u b i } , 1961).

Istra‘ivanja su provedena u studenome 1995. te u velja~i, svibnju, lipnju,
kolovozu i u studenome godine 1996. i 1997. Uzorci mikrofitobentosa sabirani
su na pet lokaliteta u Vranskom jezeru (Slika 1). Prigodom svakog uzorkova-
nja nastojalo se uzimati uzorke s istih dubina, i to:

V1 s dubine oko 13 m;
V2 s dubine oko 22 m;
V3 s dubine oko 33 m;
V4 s dubine oko 51 m;
V5 s dubine oko 73 m.
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Sabiranje bentosa obavljeno je grabilom. Uzorci su spremljeni u boce i
konzervirani 4%–tnim formalinom, a detaljna je obrada obavljena u laborato-
riju. Vrste mikrofitskih algi odre|ivane su prema priru~nicima Z a b e l i n a i
sur. (1951), L a z a r  (1960) i H i n d a k i sur. (1978). Relativna procjena
u~estalosti vrsta mikrofita odre|ena je po K n ö p p u  (1954), (od 1 do 7), a
saprobne vrijednosti indikatorskih vrsta po W e g l u  (1983). Indeks saprobnosti
(P–B) na osnovi indikatorskih vrsta odre|en je prema P a n t l e – B u c k u
(1955).

REZULTATI I RASPRAVA

Jezero Vrana na kr{kom otoku Cresu ispunjeno je slatkom vodom. Jednogodi{-
nji temperaturni obrat, ljetna stratifikacija i zimska izotermija, daje mu
monomikti~ni karakter (B i o n d i }  i sur., 1994). To jezero odlikuje se i niskom
produkcijom organske tvari, {to je vjerojatno rezultat utjecaja malih koli~ina
nutrijenata (npr. T e s k e r e d ‘ i }  i sur., 1990). Koli~ina nutrijenata i svjetlosti

Slika 1. Zemljopisni polo‘aj Vranskog jezera (otok Cres) i mjesta uzorkovanja
(V1 — V5).
Figure 1. Geographical position of the Vrana Lake (Cres Island) and sampling
stations (V1 — V5).

Ribarstvo, 61, 2003, (2), 55—73
                M. Tomec: Mikrofitobentos Vranskog jezera

57  



utje~e i na produkciju planktona i na razvoj mikrofitskih bentosnih alga
(L a s s e n i  sur., 1997; H i l l e b r a n d i  K a h l e r t , 2002).

Tijekom istra‘ivanja utvr|eno je 138 vrsta u mikrofitobentosu jezera
Vrana. Relativna zastupljenost, kao i kvalitativni sastav bili su uglavnom
ujedna~eni na svim istra‘ivanim lokalitetima (Tablice 1 i 2). Ne{to ve}i broj
vrsta utvr|en je na lokalitetima V1 i V2, gdje je dno obraslo autotrofnom
makrovegetacijom u kojoj prevladavaju hare. Ovo autotrofno, submerzno bilje,
dobra je podloga za razvoj epifitske zajednice dijatomeja i nitastih alga (A b o a l
i sur., 1996), {to je utvr|eno i ovim istra‘ivanjima. Na ostalim trima
lokalitetima (V3, V4 i V5) dno je uglavnom pjeskovito.

U strukturi mikrofitobentosa istra‘ivanih lokaliteta sudjelovale su Cyano-
bacteria ili modrozelene alge, Bacillariophyceae ili dijatomeje i Chlorophyceae
ili zelene alge. Ve}i broj utvr|enih bentosnih vrsta imao je relativnu u~estalost
1 ili 2, {to zna~i da su tijekom istra‘ivanja neki predstavnici sistematskih
skupina bili nazo~ni pojedina~no u uzorcima mikrofitobentosa Vranskog jezera.

Najbrojniju skupinu dijatomeja zastupa 99 vrsta ili 71,7 % ukupnoga broja
utvr|enih mikrofita. Ve}a brojnost u uzorcima mikrofitobentosa uo~ena je u
kasnojesenskom i zimskom razdoblju (studeni, velja~a). Redovito su nazo~ne
bile vrste rodova: Achnanthes, Amphora, Caloneis, Campylodiscus, Cocconeis,
Cyclotella, Cymbella, Epithemia, Eunotia, Fragilaria, Gomphonema, Gy-
rosigma, Navicula, Nitzschia, Pinnularia, Rhoicosphenia, Rhopalodia,
Stauroneis, Surirella i Synedra. Najzastupljenije su vrste tijekom istra‘ivanja
1995/96. bile: Campylodiscus noricus, Cocconeis placentula i Cyclotella radiosa,
~iji je raspon relativne u~estalosti u istra‘ivanim uzorcima bio od 1 do 6.
Tijekom 1997. prevladavale su tako|er Campylodiscus noricus i Cyclotella
radiosa (relativna u~estalost od 1 do 6). Iako su obje vrste planktonski oblici,
njihova je u~estalost uglavnom bila ve}a na lokalitetima s ve}om dubinom (V3,
V4 i V5). Zapa‘eno je tako|er da tijekom istra‘ivanja godine 1997. vrsta
Campylodiscus noricus, iako je planktonski oblik, nije imala ve}eg udjela u
strukturi fitoplanktona Vranskog jezera (T om e c i sur., 2002), u usporedbi s
predhodnim istra‘ivanjima (T om e c i sur., 1996).

Za razliku od dijatomeja, Chlorophyceae i Cyanobacteria, kao subdomi-
nantne skupine, bile su relativno malo zastupljene u mikrofitobentosu Vran-
skog jezera.

Skupina zelenih alga ili Chlorophyceae zastupljena je s 26 vrsta ili 18,8 %
u strukturi mikrofitobentosa. Najve}i broj predstavnika te skupine zabilje‘en
je u ljetnom razdoblju (kolovoz), a prevladavali su planktonski oblici posebice
vrste roda Cosmarium. Nazo~nost pojedinih vrsta u strukturi mikrofitobentosa
bila je pojedina~na s niskom relativnom u~estalo{}u, uglavnom 1. Samo je
nitasta alga Mougeotia sp. imala relativnu u~estalost 3 na lokalitetima V1 i V2
tijekom istra‘ivanja 1995/96. koja je utvr|ena kao epifitska vrsta na mak-
rovegetaciji.
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Tablica 1. Kvalitativni sastav i relativna u~estalost mikrofitobentosa (Knöpp) na lokalitetima od V1 do V5 Vranskog
jezera tijekom 1995/96.
Table 1. Qualitative composition and relative frequency of microphytobenthos (Knöpp) at the locations from V1 to V5 in
the Vrana Lake during 1995/96.

Taxon Stup.
sap.
Sap.
Deg.

1995 1996

XI II V VI VIII XI

V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V1 V2 V3 V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V5

*13 21 38 54 72 15 20 36 53 13 25 35 15 23 31 54 70 12 23 35 40 70 11 24 30 50 72

CYANOBACTERIA

Lyngbya epiphytica 1 4 5

L. limnetica b, a 2

Microcystis flos–aquae 1

Oscillatoria sp. 1 1

Phormidium autumnale b, a 1

P. corium o, b 4 1 1

P. laminosum o 3

P. luridum b, a 3 2

BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthes lanceolata 1 2 1

A. microcephala 2 3

A. nodosa 3 5 2 3 2 1 1 1 1

Amphipleura pellucida o 3 3 4

Amphora ovalis o, b 2 1 2 3 2 2 4 3 4 4 1 1 4 1 1 3 1 1
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nastavak Tablice 1. — cont. Table 1.

Taxon Stup.
sap.
Sap.
Deg.

1995 1996

XI II V VI VIII XI

V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V1 V2 V3 V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V5

*13 21 38 54 72 15 20 36 53 13 25 35 15 23 31 54 70 12 23 35 40 70 11 24 30 50 72

A. ovalis var. pediculus o, b 2

Caloneis bacillum o 1

C. silicula b 1 1 1 1 1 2 3 3 1 5 2 1 1 3 1

Campylodiscus noricus o

C. noricus var. hibernicus 4 3 5 3 1 3 5 1

Cocconeis placentula o, b 3 3 4 2 2 2 5 3 1 3 5 6 3 4 3 2 1 3 3 3 1 1 3 1 1

Cyclotella sp. o 1 1 1

C. radiosa o 2 2 5 5 4 2 1 4 6 2 5 4 4 3 4 4 1 2 2 1 5 1 3 3 3

C. stelligera o, b 1 2 2 4 3 1 1

C. ocellata o, b 3

Cymatopleura eliptica b 1

C. solea b 1 1 2 2 1 3 2 1 3 1 1 3

Cymbella affinis o 2 2 1 1 4 1 1 1

C. amphicephala 1 1 2 1 1

C. cymbiformis 1 1

C. ehrenbergii o, b 3 2 2 1 1 1

C. helvetica o 4

C. lanceolata o, b 1

Ribarstvo, 61, 2003, (2), 55—73
M. Tomec: Mikrofitobentos Vranskog jezera                 

60



nastavak Tablice 1. — cont. Table 1.

Taxon Stup.
sap.
Sap.
Deg.

1995 1996

XI II V VI VIII XI

V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V1 V2 V3 V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V5

*13 21 38 54 72 15 20 36 53 13 25 35 15 23 31 54 70 12 23 35 40 70 11 24 30 50 72

C. naviculiformis o 1 2 1 1

C. ventricosa b 2 1 3 3

Epithemia argus 2 2 2 1 1

E. zebra 3 3 1 1 2 3 1 2 2 1 1 3 3 1 3 1 3 1 3 3

E. zebra var. saxonica o, b 3

E. turgida var. granulata 1

Eunotia arcus o 1 1 2 3 1 1 1

E. exigua o 3 1 5 1 1 1 3

Fragilaria construens o, b 1 2 1 1 1 1 1

F. crotonensis o, b 4

F. inflata 1

Gomphonema dichotomum o 1 4 4 1 3 1 1 3 5 3 1 1 3 3

G. longiceps 1 5

G. olivaceum b 1 1 3 3 2 3 3 3 3 3

G. olivaceum var. calcareum b 2 1

G. parvulum b 1 1 1 2 3 1 2 1 1 3

Gyrosigma attenuatum b 1 4 4 3 3 2 4 2 2 4 3 5 1 5 2 3 3 1 5 3 3

G. scalproides b 1 1
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nastavak Tablice 1. — cont. Table 1.

Taxon Stup.
sap.
Sap.
Deg.

1995 1996

XI II V VI VIII XI

V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V1 V2 V3 V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V5

*13 21 38 54 72 15 20 36 53 13 25 35 15 23 31 54 70 12 23 35 40 70 11 24 30 50 72

Melosira granulata b, a 1

Navicula sp. 1 1 1

N. anglica 1 1 1 1

N. bacillum o, b 1 1 5 1

N. exigua 1 1

N. gracilis o, b 1

N. minuscula b

N. lanceolata var.
tenuirostris 1 1

N. pupula var. rostrata 3

N. placentula f. rostrata 4 2 1

N. radiosa b 2 1 4 1 2 1 1 1

N. radiosa var. tenella o 1 2 1 1 1

N. rhynchocephala a 1 1

N. tuscula o, b 1 2 3 1

Nitzschia acicularis b, a 2

N. dissipata b 1 3 2 3

N. palea b, a 1
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nastavak Tablice 1. — cont. Table 1.

Taxon Stup.
sap.
Sap.
Deg.

1995 1996

XI II V VI VIII XI

V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V1 V2 V3 V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V5

*13 21 38 54 72 15 20 36 53 13 25 35 15 23 31 54 70 12 23 35 40 70 11 24 30 50 72

N. paleacea b, a 3 4 3

N. vermicularis b 1 2 1

Pinnularia interrupta o, b 1 1 1

P. major o 4 1

P. microstauron o 3

P. viridis o, b 1 1

Rhoicosphenia curvata b 1

Rhopalodia gibba o, b 1 1 1 1

Stauroneis anceps o, b 3 3 1 2 1 3 2 1 1

S. smithii o, b 1

S. gracilis 1

Surirella sp. 1

S. delicatissima o 1 1

S. linearis o, b 1 2 2 2 1 1 4 2 1 1 1

CHLOROPHYCEAE

Ankistrodesmus spiralis b 1

Bulbochaete sp. o, b 2

Cosmarium sp. o, b 1 1 1 1
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Taxon Stup.
sap.
Sap.
Deg.

1995 1996

XI II V VI VIII XI

V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V1 V2 V3 V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V5

*13 21 38 54 72 15 20 36 53 13 25 35 15 23 31 54 70 12 23 35 40 70 11 24 30 50 72

C. impressulum b 2 1

C. subrotumidum 1

Crucigena tetrapedia b 1

Euastrum sp. o 1

Gonatozygon brebisonii 1 1

Mougeotia sp. o, b 3 1 1 3 1

Oedogonium sp. o, b 1 1

Oocystis lacustris o, b 1

Pediastrum boryanum b 1

Scenedesmus ecornis b 1

S. quadricauda b 2 1 1 1 1 1 1 1

Spirogyra sp. a, b 1

Tetraedron minimum b 1 2 1 1

Zygnema sp. 1 2

* dubine u metrima — depths in meters
Stup. sap. (stupnjevi saprobnosti) — Sap. deg. (Saprobic degrees)
o — oligosaprobic; b — betamesosaprobic; a — alfamesosaprobic

nastavak Tablice 1. — cont. Table 1.
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Tablica 2. Kvalitativni sastav i relativna u~estalost mikrofitobentosa (Knöpp) na lokalitetima od V1 do V5 Vranskog
jezera tijekom 1997.
Table 2. Qualitative composition and relative frequency of microphytobenthos (Knöpp) at the locations from V1 to V5 in
the Vrana Lake during 1997.

Taxon Stup.
sap.
Sap.
deg.

1997

II V VI VIII XI

V1 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V1 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V5
*10 31 55 75 12 20 30 10 31 52 75 12 20 35 55 75 13 21 32 50 75

CYANOBACTERIA

Anabaena sp. 1

Chroococcus minutus b 1

Oscillatoria acuminata 2

Phormidium corium o, b 2 2 1

P. laminosum o 1 1

P. valderiae 1

Schizotrix sp. o, b 1

BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthes microcephala 2 1 1 3

A. minutissima b 1 1

Amphipleura pellucida o 5

Amphora ovalis o, b 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 2 1 2 1

A. veneta 1 2 1 3 4 2 1

Caloneis limosa o 1 1 1 1 1 1 1 1 1

C. ventricosa b 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2

Campylodiscus noricus o 2 1 3 2 1 3 1 2 3 2 3 3 2
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nastavak Tablice 2. — cont. Table 2.

Taxon Stup.
sap.
Sap.
deg.

1997

II V VI VIII XI

V1 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V1 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V5
*10 31 55 75 12 20 30 10 31 52 75 12 20 35 55 75 13 21 32 50 75

C. noricus var. hibernicus 1 1 2 1 1 2 3 1 3 2

Cocconeis pediculus o, b 3 1 1 1

C. placentula o, b 4 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Cyclotella sp. o 2 1 3

C. radiosa o 5 4 2 5 1 1 3 1 1 1 4 1 3 1 3 6 3 2 1 1 3

C. kuetzingiana o, b 1 1 2 1

C. ocellata o, b 1

C. stelligera o, b 2 1 3 1

Cymatopleura eliptica b 1

C. solea b 1 1 2 1 1 1 1 2 1 2

Cymbella affinis o 1 1 1 1 1

C. amphicephala 2

C. ehrenbergii o, b 2 1 1 1 1 1

C. gracilis o 1

C. lanceolata o, b 1 1

C. naviculiformis o 1 1 1 1 1

C. prostrata b 1 1

C. ventricosa b 2 2

Epithemia sorex o, b 1 1

E. zebra o, b 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 3 2 1 1 2 1

Eunotia exigua o 2 1 1 1 1 1
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nastavak Tablice 2. — cont. Table 2.

Taxon Stup.
sap.
Sap.
deg.

1997

II V VI VIII XI

V1 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V1 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V5
*10 31 55 75 12 20 30 10 31 52 75 12 20 35 55 75 13 21 32 50 75

Fragilaria construens o, b 1 1 1

F. crotonensis o, b 3 2 1 1 1 1

Gomphonema olivaceum b 3 2 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1

G. olivaceum var. calcareum b 2

G. dichotomum 1 3 1 1 1 2 3 3 2 3 2 1 3

G. parvulum b 1 2 1

Gyrosigma attenuatum b 3 1 3 1 2 1 3 3 3 3 3 1 2 3 3 3

G. distortum 1 1 2

G. kuetzingii 1 1 2 1 1

Mastogloia eliptica var.
dansei 1

M. smithii var. lacustris 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Navicula bacillum o, b 1 2 1 3 1 1 3 2 2 2 2 3 2

N. cryptocephala b, a 1 1 1 2 1 1 1

N. exigua o, b 1 1 1 1 4 3 1 1

N. lanceolata 1 1 1 1

N. lenceolata var.
tenuiorostris 1

N. minuscula 1 1 1 1

N. minima b 1

N. pupula b 1 2 1 1
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nastavak Tablice 2. — cont. Table 2.

Taxon Stup.
sap.
Sap.
deg.

1997

II V VI VIII XI

V1 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V1 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V5
*10 31 55 75 12 20 30 10 31 52 75 12 20 35 55 75 13 21 32 50 75

N. radiosa b 2 1 3 1 1 1

Neidium affine 1

N. bisulcatum 1 1

N. dubium o, b 1

Nitzschia acicularis b, a 1

N. heuflerina o 1 1 1 1 1

N. dissipata b 1

N. palea b, a 1 2 1 1

N. paleacea b, a 2 1 3 1

N. sigmoidea 1

N. vermicularis b 1 1 1

Pinnularia gibba o 1 1

P. viridis o, b 1 1 1 1 1 1 1

Rhoicosphenia curvata b 1

Rhopalodia gibba o, b 1 3

Stauroneis anceps o, b 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1

Surirella delicatissima o 1 1

S. linearis o, b 1 1 3 1 1 1 1 1

S. linearis var. helvetica 1

Syndera ulna var. biceps b 2
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nastavak Tablice 2. — cont. Table 2.

Taxon Stup.
sap.
Sap.
deg.

1997

II V VI VIII XI

V1 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V1 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V5
*10 31 55 75 12 20 30 10 31 52 75 12 20 35 55 75 13 21 32 50 75

CHLOROPHYCEAE

Cosmarium sp.
1 1 1 1 1 1 1 2

Cosmarium aciculare b 1

C. abbreviatum 2 2 1

C. marganitiferum 1

C. naegelianum 2

Euastrum sp. o 1 1 1

Gonatozygon brebisonii 1 1 1

Mougeotia sp. I o, b 1 1 1

Mougeotia sp. II b 1 1 1

Pediastrum boryanum b 1 1

Scenedesmus quadricauda b 1 1 1

Spirogyra sp. b 1

Staurastrum sp. o, b 1 1 1 1 1

Tetraedron minimum b 1 1 1 1 1 1 1 1

T. trigonum b 1

Zygnema sp. 1

* dubine u metrima — depths in meters
Stup. sap. (saprobni stupanj) — Sap. deg. (Saprobic degree)
o — oligosaprobic; b — betamesosaprobic; a — alfamesosaprobic
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Tablica 3. Stupanj saprobnosti na osnovi indikatorskih vrsta mikrofitobentosa na lokalitetima od V1 do V5 u jezeru
Vrana tijekom 1995., 1996. i 1997.
Table 3. Saprobic degrees based on indicator species of microphytobenthos at the locations from V1 to V5 in the Vrana
Lake during 1995, 1996 and 1997.

Godina / Year Mjesec / Month
Lokaliteti — Locations

V1 V2 V3 V4 V5

D I. S. D I. S. D I. S. D I. S. D I. S.

1995. studeni / November 13 1,6 21 1,7 38 1,5 54 1,5 72 1,5

1996. velja~a / February 15 1,6 20 1,6 36 1,5 53 1,5 — —

svibanj / May 13 1,6 25 1,7 35 1,6 — — — —

lipanj / June 15 1,6 23 1,6 31 1,5 54 1,6 70 1,7

kolovoz / August 12 1,6 23 1,3 35 1,6 40 1,6 70 1,7

studeni / November 11 1,7 24 1,6 30 1,5 50 1,6 72 1,7

1997. velja~a / February 10 1,7 — — 31 1,6 55 1,5 75 1,5

svibanj / May 12 1,7 20 1,6 30 1,5 — — — —

lipanj / June 10 1,6 — — 31 1,6 52 1,6 75 1,6

kolovoz / August 12 1,6 20 1,7 35 1,6 55 1,5 75 1,6

studeni / November 13 1,6 21 1,6 32 1,6 50 1,5 75 1,6

D — dubina u metrima — depths in meters
I. S. — indeks saprobnosti — Saprobity index
— — nije uzorkovano — not sample
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Modrozelene alge ili Cyanobacteria bile su zastupljene s 13 vrsta ili 9,5 %
u strukturi mikrofitobentosa. Tijekom istra‘ivanja 1995/96. prevladavale su
nitaste alge roda Lyngbya i Phormidium (relativna u~estalost od 1 do 5), dok
su tijekom godine 1997. Cyanobacteria sudjelovale u mikrofitobentosu u
manjem broju i s malom relativnom frekvencijom (1 ili 2).

Od ukupnoga broja (138) utvr|enih mikrofita u uzorcima bentosa tijekom
istra‘ivanja, 94 vrste ili 68 % pripadalo je indikatorima saprobnosti. Najvi{e
je bilo oligosaprobnih do betamesosaprobnih indikatora. Na osnovi indikator-
skih vrijednosti na|enih vrsta mikrofitobentosa tijekom istra‘ivanja, P–B
indeks saprobnosti kretao se od 1,3 do 1,7. Naj~e{}i P–B indeks saprobnosti
unutar tih vrijednosti bio je 1,6 (Tablica 3). Ove vrijednosti upu}uju na
oligosaprobna obilje‘ja mikrofitobentosa u vrijeme istra‘ivanja.

ZAKLJU^CI

U kvalitativnom sastavu mikrofitobentosa Vranskog jezera utvr|eno je 138
vrsta mikrofita sistematskih skupina: Cyanobacteria, Bacillariophyceae i Chlo-
rophyceae.

Na svim istra‘ivanim lokalitetima sastav je vrsta bio ujedna~en, a pre-
vladavali su predstavnici skupine Bacillariophyceae, koje su razvojni mak-
simum imale u kasnojesenskom i zimskom razdoblju. Predstavnici skupine
Chlorophyceae svoj su razvojni maksimum postigli u ljeto, dok utvr|ene vrste
skupine Cyanobacteria nisu pokazivale sezonsku dinamiku.

Na osnovi indikatorskih vrsta mikrofitobentosa dobiveni P–B indeks
saprobnosti od 1,3 do 1,7 upu}uje na oligosaprobno obilje‘je istra‘ivanih
lokaliteta.

�����	

MICROPHYTOBENTHOS IN THE VRANA LAKE (CRES

ISLAND)

M. Tomec

Lake Vrana represents one of the largest freshwater lakes on a relatively small
and entirely karstified island. According to its physical and chemical factors,
this lake is ologotrophic, monomictic, with winter circulation and thermal
stratification in summer. Microphytobenthic investigations of the Lake were
performed in November 1995, and in February, May, June, August and

Dr. sc. Marija Tomec, prof. biol., Ru|er Bo{kovi} Institute, Center for Marine and
Environmental Research, Laboratory of Aquaculture, 10000 Zagreb, Bijeni~ka cesta 54,
Croatia, e–mail: mtomec@rudjer.irb.hr
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November of 1996 and 1997, respectively. During the investigations microphy-
tobenthic samples have been collected at five locations (Figure 1): V1 (around
13 m depth), V2 (around 22 m depth), V3 (around 33 m depth), V4 (around
51 m depth) and V5 (around 73 m depth). Qualitative microphytobenthic
composition consisted of 138 microphytic species belonging to: Cyanobacteria,
Bacillariophyceae and Chlorophyceae (Tables 1, 2). Bacillariophyceae were the
most numerous (99 species or 71.7 %), with relative frequency from 1 to 6.
Planktonic forms Campylodiscus noricus and Cyclotella radiosa were the most
represented species in microphytobenthic structure. The groups Chlorophyceae
and Cyanobacteria were represented with relatively small number of species,
the former with 26 species or 18.8% and the latter with 13 species or 9.5%.
Particular species of Chlorophyceae were represented individually in micro-
phytobenthic structure with low relative frequency, mostly 1, except in the
case of Mougeotia sp. which had relative frequency 3 at the locations V1 and
V2. The filamentous algae of the genera Lyngbya and Phormidium were
dominant among Cyanobacteria, with relative freguency from 1 to 5. From the
total number of microphytobenthic species determined, 94 species or 68%
belonged to saprobic indicators. Most of them were oligosaprobic to betamesos-
aprobic indicators. Based on indicator values for the determined microphy-
tobenthic species, P–B saprobity index was ranging between 1.3 and 1.7 (Table
3), which suggests good quality of lake waters.

Key words: microphytobenthos, Vrana Lake, Cres Island
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