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Korelacija dinamike razvoja planktonskih Cyanophyta
i Cladocera

T. Treer

U posljednjem desetljecu istraZivanja planktonskih
organizama u na$oj Republici su postala dosta brojna.
Ona se uglavnom provode u dva pravca, Jedan je u
sklopu ekoloskih istrazivanja otvorenih voda, uglav-
nom jezera i hidro akumulacija (Habdija, 1978; H 2-
bekovié¢,De beljak, 1973; Mideti¢, Marko,
1979; Pavleti¢, Matonickin, Maloseja,
Habdija, 1974 1 dr.), a drugi s ciljem povedanja ih-
tioprodnukcije u ribnjacima (Brali¢, 1973: Debe-
ljak, 1973, 1978, 1981; Mi&etié et al., 1977 i dr.).
Sva ova nastojanja daju bogatu sliku o zastupljenosti
vrsta fito i zooplanktonskih organizama u nagim voda-
ma, te o njihovim ekolo§kim potrebama.

Ovao istrazivanje provedeno je s ciljem da se ne za-
dovolji samo ustanovljavanjem kvalitativnog sastava
planktonskih organizama i njihove kvantitativne dina-
mike, nego da se utvrde i staticke korelacije u raz-
voju pojedinih skupina, 5to bi nam omoguéilo da ho-
lje upoznamo njihove medusobne odnose. U fokus
ovog rada uzeti su planktonski entomostraka iz podre-
da Cladocera, zato jer su jedna od najvaznijih
grupa u ishrani planktonofagnih riba (Popovska—
Stankovig, 1958), te zbog njihove gotovo redovite
dominacije u biomasi zooplanktona (Jankovié,
1966; Kochan, 1971).

PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Park Maksimir nalazi se na samo tri kilometra od
centra Zagreba, Trg Republike, a u njegovom sklopu
smje8tena su i tri tzv. jezera. Taj pojam treba uzeti
uvjetno, jer se gledano sa stanovista limnologijske
klasifikacije, radi u stvari o zapuStenim ribnjacima.
Prema Provedbeno urbanistitkom planu parka Maksi.
mir (1981) planovi za revitalizaciju jezera su veliki.
Uz neophodno preuredenje prva ti jezera (&iji su plan-
ktonski rasljoticalci predmet naSeg istraZivanja), na-
mjerava se revitalizirati i ¢etvrto i peto jezero, a uz to
stvoriti jo§ dva neva na sjeverozapadu parka.

Mr inZ. Tomislav Treer, predavag, IstraZivacko-razvojni cen-
tar za ribarstvo Fakulteta poljoprivrednih znanosti, Zagreb.

Prvo jezero (sl. 1) okruzuje Zoologki vrt, povrsine je
1.5 ha, a dubine 1—2 m. Ono ima obzidane obale i
betonsko dno, tako da nema uvjeta za razvoj makrove-
getacije. Vodom se snabdjeva iz Drugog jezera, koje
je manje (0,6 ha) i plice (0,5—1,5 m), te je u njemu
dobro razvijena meka podvodna flora. Voda u nj do-
tjiece krakom potoka Bliznec, najznagajnijim snabdje-
vatem maksimirskih jezera, povriine hidrografskog
sliva od 1.250 ha. Trece jezero je nedto udaljenije i
vrlo slabo opskrbljeno vodom iz malog potoka Pigkor-
nica, koji ljeti presusuje, a u njega se izlijevaju i otpad-
ne vode uzvodnog naselja PoZarinje, koje nema kanali.
zaciju. PovrSinski, ovo je jezero najvece (2 ha) i najdub-
lje (1—4 m). Na nekoliko mjesta u priobalnom dijelu
razvijena je gusta vegetacija tvrde flore.

METODIKA RADA

Istrazivanja su vr$ena u periodu od jedne godine
(rujan 1980—kolovoz 1981). Uzorci vode j planktena
sabirani su istovremeno sa tri postaje na svakom je-
zeru, a cbradivani zajedno za svako jezero, tako da bi
se dobila Sto reprezentativnija slika. Skupljanja su vr-
Sena sredinom svakog mjeseca, pa je vremenski raz-
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mak izmedu svih uzorkovanja bio podjednak. Kemijske
analize vode vrdene su standardnim titracijskim meto-
dama, te pomocu elekiriénog kolorimetra. Kvantitativ-
ni uzorci planktona uzimani su baZdarenom posudom
i zatim, profiltrirani kroz planktonsku mreZu br. 25,
dok su kvalitativni uzorci uzimani direktno, potegom
planktonske mreze. Materijal je odmah fiksiran
A%-tnim formalinom, te naknadno obradivan. Ukupno
su pregledana 74 snimka. U zimskom periodu, kada je
broj raci¢a malen, analizirani su kompletni uzorci, dok
je za vegetacijskog perioda pregledavan dio dobro iz-
mijeSanog uzorka, te rezultati preraunati na 1| vode.
Najmanje moguc¢e izmjereni volumen fitoplanktona u
uzorku iznosio je 0,16 ml, §to je zatim preratunato na
koliginu vode od 100 [. Samo sporadi¢na pojava fito-
planktonskih organizama, u volumenu manjem od ovo-
ga, nije mogla biti precizno izmjerena, te je zanema-
rena i oznatena kao 0,00 ml/100 | vode.

Determinacija vrsta kladocera vr3ena je po kljucu
Sramek—Hu3eka (1954), te komparacijom s ma-
terijalima Istrazivatko-razvojnog centra za ribarstvo iz
Zagreba.

REZULTATI | DISKUSLIA

Temperatura vode varirala je od samo 1,1'C u sije-
énju, ispod leda, do maksimuma u srpnju i kolovozu,
koji su dostizali do 22,6'C.

Konstantno najvece koli¢ine kisika zabiljezene su u
prvem jezeru, sa prosjeénom godidnjom vrijednosti od
10,92 mg/l. Drugo (7,81) i trece (6,42) jezero, bili su
na njemu signifikantno siromasniji. Sukladno antago-
nizmu kisika i slobodne ugljiéne kiseline (Matoni &
kin, Pavleti¢, 1968) najmanji godisnji prosjek ko-
licine CO, zabiljezen je u prvom jezeru (7,29 mg/l),
dok je ovaj u ostala dva jezera prelazio 13 mg/l.

Alkalinitet se medu jezerima nije bitno razlikovao,
a tijekom godine je varirao izmedu 1,5 i 4,3 mval.

Za vrijeme cijelog istraZivanja vrijednosti pH u sva-
kom jezeru posebno, bile su vrlo stabilne, te su malo
varirale. Medutim, izmedu Prvog jezera (prosjecna

vrijednost 8,19) i Treceg (7,61) utvrdena je signifikan-
ta razlika na 5%«tnom nivou. Prosjeéna vrijednost pH
u Drugom jezeru bila je 7,88.

Vrijednosti utroska KMnO, pokazuju, da je organsko
oneciséenje bilo najveée u Tredem jezeru (prosjek
39,40 ml/1), U Prvom jezeru ono je iznosilo 32,57 ml/l,
a u Drugom 24,13 ml/l. S time u vezi je i koncentraci-
ja PO, iona, koja je u Treéem jezeru dosizala do 2,50
mg/l, dok je u ostala dva jezera bila osjetno niZa; u
Prvom do 1,15 mg/l, a u Drugom do 0,47 mg/l. | koliéi-
na NH;+ iona bila je najmanja u Drugom jezeru (do
0,12 ma/l), dok se u ostala dva jezera dizala do 0,36
mg/l.

Detaljna bioloska istraZivanja Maksimirskih jezera ni-
su obavljena, ali su se uz uzimanje uzoraka plankiona
vr§ila povremena opazanja. Tako se za riblji fond je-
zera moZe reéi da je tipi€no ciprinidnog karaktera. U
ihtiofauni dominiraju sitne vrste riba iz porodice Cy-
prinidae, kao klenovi (Leuciscus sp.), crvenperka
(Scardinius erythrephthalmus L.), krku3a(Gobio gobio
L.) srebrni karas (Carassius auratus L.), a zastupljen
je i Saran (Cyprinus carpio L.). Od pratecih vrsta riba
tu se nalazi grabljivica §tuka (Esox lucius L.). Na ne--
kim mjestima skriva se rak (Astacus sp..,) a ¢esto je i
zelena Zzaba (Rana esculenta L.).

U zooplanktonu, uz Cladocera, dosta su zastupljeni
i veslono&ci (Copepoda) iz porodiceCyclopidae, dok
su medu kolnjacima (Rotatoria) najzastupljeniji rodovi
Brachionus, Keratella i Rotifer, te povremeno vrsta
Filinia longiseta (Eshrenberg). |z bentosa ¢esto u plan-
ktonsku mrezu dospjevaju liéinke insekata Chirenomi-
dae, znatno rjede Ephemeridae, dok se povremeno na-
laze i primjerci dugozivaca (Tardigrada).

U fitoplanktonu apsolutno su dominantne Cyanophy-
ta, i to vrsta Microcystis aeruginosa Kg, a samo pov-
remeno dolazi do jafeg razvoja drugih vrsta, Aphani-
zomenon flos — aquae L. Ralfs ili Anabaena schere-
metiewi Elenk L. Chlor se pojavljuju samo sporadicno,
te stoga i zanemarivo u ukupnoj masi fitoplanktona.
Koliginski razvoj Cyanophyta tijekom vegetacijskog
perioda prikazan je u Tablici 1.

Tablica 1. Koli¢ine planktonskih Cyanophyta i Cladocera u istraZivancm periodu, te njihovi korelacioni
koeficijenti

1. jezero 2. jezero 3. jezero

Cy Bo Da Chy Cy Bo Da Chy Cy Bo Da Chy
Mj. mi/100 1 ind/I ind/l  ind/l ind/l  ind/l ind/! ind/l ind/1001 in/dl  ind/l  ind/l
IX 4,33 56,00 1,87 5,60 0,00 0,33 0,00 0,20 0,00 26,40 0,00 542
X 6,98 1540,98 2,83 0,03 0,00 17,40 0,00 0,00 0,00 0,00 000 202
1l 0,58 5,00 0,00 0,00 0,16 2,75 0,00 0,00 0.85 566 0,00 047
v 1,06 16,52 0,00 0,00 0,57 23,05 0,00 0,00 0,16 6,05 0,00 1,40
Vv 5,94 1277,61 0,00 4,83 0,49 65,47 1,24 9,89 0,00 23,30 0,00 1,37
Vi 0,93 136,11 0,00 0,00 2,37 2332,44 0,00 2,38 1,24 632,50 055 445
Vil 90,46  3304,80 6,80 0,00 0,00 1,56 0,00 4,67 0,93 18,82 0,00 0,00
Vil 5,23 300,11 2,06 0,00 0,44 23,83 0,00 0,00 0,00 2,06 0,00 0,00

0,887 0,895 —0,187

0,959 —0,002 0,094 0,656 0,656 0,017

Cy = Cyanophyta Bo = Bosminidae
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Da = Daphniidae

Chy = Chydoridae



U istoj tablici prikazano je i brojtano kretanje Cla-
docera iz planktona, prema porodicama. Medu Bosmi-
nidama nadena je samo vrsta Bosmina longirostris o.
F. Miiller, koja je i potpuno dominirala u zooplanktonu.
Porodica Daphniidae bila je predstavljena vrstama
Moina rectirostris Leydig, Simocephalus vetulus O. F.
Miiller i Scapholeberis mucronata 0. F. Miiller, te
smo po jednim primjerkom vrsta Scapholeberis kingi
Sars i Daphnia longispina O. F. Miiller. Od predstav-
nika porodice Chydoridae nadene su vrste Chydorus
sphaericus O. F. Miiller, Alona guttata G. O. Sars,
Alonella excisa Fischer, Graptoleberis testudinaria
Fischer, te samo jedan primjerak vrste Leydigia leydi-
gii Schoedler. Ovakva kvalitativna slika uglavnom se
uklapa u onu iz drugih biotopa Jugoslavije i Srednje
Evrope (Habdija et al. 1978; Kaminski 1979;
Milovanovic—Zivkovié 1956, 1958; Pavle-
ti¢ etal 1974, Popovska—Stankovié 1958;
Pujin 1964; Strzelecki—Poltork 1971 idr.).

Ko relacioni koeficijent (r) izraunat je za kretanje
koligine Cyanophyta i sve tri porodice Cladocera u sva-
kom jezeru (Tabelica 1). Iz rezultata je vidljivo, da je
vrsta Bosmina longirostris nasla najpovoljnije uvjete
za razvoj u Maksimirskim jezerima, te da potpuno do-
minira zooplanktonskom zajednicom. Winner i
Ha ney (1967) naglaSavaju da je za njeno proljetno
pojavljivanje i razvoj vazno zagrijavanje dubljih sloje-
va vode. I plitkim Maksimirskim jezerima ta osobina
nije mogla doé¢i do izraZaja, nego je njen razvoj u sva
tri jezera tijekom cijele godine ,uvjetovao razvoj Cya-
nophyta, 3to je vidljivo iz visokih korelacionih koefici-
jenata (r = 0,887; 0,959 i 0,656 i brojnosti.

Uvjeti za razvoj porodice Daphniidae bili su znatno
nepovoljniji. naro€ito u Drugom i Treéem jezeru, te su
i njihovo pojavijivanje i brojnost bili znatno skromniji.
Korelacioni koeficijenti iz Prvog i Treceg jezera (r =
0,895 i 0,656) ukazuju na povezanost njihovog razvoja
s onim u Cyanophyta, no izostanak korelacije u Dru-
gom jezeru (r = 0,007), te uopce mala brojnost i goto-
vo potpuna odsutnost u Drugom i Trecem jezeru uka-
zuju na nepovoljnost nekih drugih faktora za njihov
razvoj u Maksimirskim jezerima. Uz to, male koligine
uocenih Chlorophyta zamjecene su uglavnom samo u
Prvom jezeru, i to u ljetnim mjesecima, tako da bi
one, a ne Cyanophyta, mogle biti presudne za razvoj
porodice Daphniidae.

Porodica Chydoridae niti u jednom jezeru nije poka-
zala korelativan odnos prema razvoju Cyanophyta
(r = 0,187; 0,094 i 0,017). Kako je to uglavnom, ben-
toska porodica, tome mogu biti dva razloga. U njiho-
voj ishrani veliku ulogu imaju detritus i bakterije, te
su manje zavisni od razvoja fitoplanktona. S druge
strane, razli¢ito uvjetovane povremene turbulencije
vode mogu ih u veéim ili manjim koli¢inama ponijeti u
viSe slojeva vode, gdje zbog toga njihova kolidina ne
mora biti uzro€no povezana s ostalim zbivanjima u
tom podrutju. Time se mogu tumaditi i rezultati koje
je u svom istrazivanju postigac Brali¢, 1973. On je
ustanovio da na razvoj predstavnika porodica Daphni-
idae i Bosminidae, koje je naSao u ribnjacima, povolj-
no djeluju kombinirana mineralna gnojiva, dok je vrsta

Chydorus sphaericus na njih indiferentna. Na osnovu
ovoga istraZivanja moZemo tvrditi da je tome uzrok
specifican utjecaj bujnijeg razvoja fitoplanktona, kao
posljedica gnojidbe, na razvoj vrsta iz pojedinih poro-
dica podreda Cladocera.

ZAKLJUCAK

Na osnovu ovoga istrazivanja ustanovljeno je slije-
dede:

1. Razvo] planktonskih Cyanophyta vrlo povoljno utje-
¢e na razvoj porodice Bosminidae (vrsta Bosmina
longirostris), 5to je izra?eno visokim karelativnim
koeficijentima u sva tri tzv. Maksimirska jezera
(r = 0,887, r = 0,959 i r — 0,656).

2. Na porodicu Daphniidae razvo] modro—zelenih alga
je donekle povoljno utjecan, medutim u znatno ma-
njem opsegu, $to se vidi iz njihove vrlo male broj-
nosti i razli¢itih korelacionih koeficijenata (r =
0,895, r = 0,007 i r = 0,656).

3. lzmedu razvoja Cyanophyta i porodice Chydoridae
nije ustanovijena nikakva korelativna povezanost (r =
0,187, r = 0,094 i r = 0,017). To prije svega treba tu-
matiti specificnim na€inom ishrane i Zivota ove poro-
dice Cladocera.

ABSTRACT

CORRELATION OF DYNAMIC GROWTH OF
PLANKTON CYANOPHYTA AND CLADOCERA

In the three small ponds of Maksimir's park a rese-
arch has been carried out in order to mark out the
statistical correlations in the development of plank-
tonic Cyanophyta and certain Cladocera families.

The results obtained indicated favourable influence
of Cyanophyta's development on the development of
species Bosmina longirostris (O. F. Miller) from
Bosminidae family. This fact can be proved by high
correlation coefficients in all three ponds of Maksi-
mir (r = 0,887; r = 0,959 and r = 0,656).

The blue-green algae’s growth have some favourable
influence on Daphniidae family, but only to a much
smaller extent.

The fact can be proved by this family appearing in
small number and having different correlation coef-
ficients (r = 0,895; r = 0,007 and + = 0,658).

No correlation could have been ascertain between
the growth of Cyanophyta and Chydoridae family (r =
0,187; r = 0,094 and r = 0,017). This can be explained
by the peculiar nutritional requirements and ways of
this Cladocera’s family.
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