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Cijanoficeje perifitona (Aufwuchs) kr8kih izvorista opcenito su ne-
dovoljno istrazene. Floristicke liste utvrdene analizom uzoraka struganih
s prirodnih podloga, uslijed razaranja njeznih oblika, redovno su manj-
kave i nepotpuno predoCuju sastav istrazivanih zajednica. Posebno su
rijetki idioekoloski podaci za pojedine vrste cijanoficeja.

U okviru ovoga rada proucavani su floristicki i idioekoloSki aspekti
perifitonskih cijanoficeja u izvoriStu MoS¢anice kod Sarajeva i u izvori-
Stu Radobolje kod Mostara. Oba vrela su krSka, ali se medusobno razli-
kuju po nekim znacajnim faktorima sredine. IstraZzivanja su obavljena
u vrelima, izvorisnim dijelovima potoka i u vodovodnim uredajima u
okviru izvorisSta. Rezultati su komparirani sa podacima iz literature.

Topografski, geoloski i hidroloSki podaci kao i opis staniSta mogu se
vidjeti u radu Blagojevi¢ (1974).

Metode i materijal

Kemijske analize vode obavljene su standardnim metodama (Stan-
dard Methods 1960).

Za studiranje cijanoficeja u osnovi je sluZzio materijal dobiven ekspo-
niranjem u vodi umjetnih supstrata. Kao podloga za rast perifitona slu-
Zile su pleksiglas plocice 8 X 3,5cm, debljine 3mm. Radi poredbe uzi-
mani su i uzorci s prirodnih podloga i betonskih zidova vodovodnih
uredaja.

Vrelo MoSéanice je kaptirano i svi podaci koji se ti¢u toga vrela
odnose se na izlaz iz kaptaZze.

U lenti¢kim staniStima plo€ice su eksponirane s pomocéu plutanih
Cepova nanizanih na plasticni konopac (Sladeckova 1962). U lotic-
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kim staniStima ploCice su bile pricvrS¢ene za cigle. U taloznicima
vodovoda Cepovi sa ploCicama nalazili su se na dubinama 0, 1, 2 i 3
metra. PloCice na O m bile su stalno potopljene i u stvari nalazile su se na
dubini 5—10cm. U ostalim objektima ploCice su bile eksponirane na du-
bini 20—40 cm.

Uzorkovanje je vrSeno u 12 mjeseCnih i jednoj godiSnjoj seriji. U
svakom mjese€nom intervalu izlaganje je trajalo oko 4 sedmice (25—32
dana). U godi$njoj seriji pojedini uzorci dobiveni su nakon ekspozicije
od 1, 2 3, 4,... 12 mjeseci.

Mikroskopsko ispitivanje izvrSeno je direktno na ploCicama. Kvali-
tativna analiza obavljena je uglavnom na svjezem materijalu. Procentu-
alne vrijednosti o naseljavanju loti¢kih i lentiCkih podru€ja zasnivaju
se na numeri¢kim podacima o zastupljenosti vrste u odgovaraju¢im tipo-
vima stanista.

Rezultati
Fizicki i kemijski faktori sredine

Svjetlosne prilike na staniStima mjerene su kao »Lichtgenuss« (P av-
leti¢ 1957). U tabeli 1 dani su rezim svjetla i brzina vodene struje u
pojedinim staniStima.

Tabela 1 Rezim svjetla (»Lichtgenuss«) i brzina vodene struje
Tabelle 1 Lichtregime (»Lichtgenuss«) und Stromungsgeschwindigkeit

Stan iSte Direktno svjetlo Difuzno svjetlo Vodena struja
Standort Direktes Licht Diffuses Licht Wasserstrom
% %
Vrelo (MV)* 80-100
Quelle - 100 0,9-2,5 m/s
Potok (MP)
Bach 60-100 100 03,-2,0 m/s
3
100 100 0,2-0,3 m/min.

c Absetzbecken

! Mali bazen (B)
% Kleines Bassin -5 1(0-60 0,2-1,2 m/min.

Flokulator (MF)

Flokulator 100 100 0,4-0,8 m/s
Vrelo (RV)
Quelle 10-16 100 0,3-1,8 m/s

€ potok (RP)

o Bach <6 1(0-50 0,2-2,5 /s
TaloZznik (RT)

% Absetzbecken 100 100 0,3-1,0 m/mln.
Mal i bazen (RB

nos basern 5-10 60-80 0,3“1»0 m/min.

Kleines Bassin

*U zagradama su skracenice koje ¢e se u daljem
tekstu koristiti umjesto punih naziva stanista.
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Tabela 2 Kemijske i fiziCke osobine vode
Tabelle 2 Chemische und physikalische Eigenschaften des Wassers

Vrelo MoSc¢anice Vrelo Radobolje

min. max. X min. max. X
Temperatura - °C 8.2
Temperatur , 9,0 8,5 10,1 11,2 10,7
Kisik - 02 mg/1 .
Sauerstoff 9.0 10.8 0.1 0.5 10,7 10,5
Saturacija 02 " %
02 ~ sattigung 78 o4 20 96 101 98
UtroSak KMnO™ - mg/1 02

0,2 1,8 0,4 0,2 0,6 0,3

KMnO~ - Verbrauch

Ni trati - mg/1 N
! ! 9 0,000 0,026 0,018 0,010 0,045 0,017

Ni ttrate

Fosfati - mg/1 PO~

Phosphat 0,005 0,050 0,030 0,000 0,050 0,015
Sulfati - mg/1 SO~

Sulfate 5,<9 8,53 6,45 11,14 35,33 22,34

Alkalinitet - mg/1 CaCO”

Alkalini tat 150 185 165 135 145 140
Ukupna tvrdo¢a - mg/1 CaCo03

Gesamtharte 173 207 193 163 205 177
Slobodni CO2 - mg/1 50

Freies Kohlendioxid ; 20,0 9,5 4,0 8,0 5 5
PH 7,5 8,0 7,7 7,6 7,9 7.7

Natrij - mg/1
Natrium

Kalij - mg/1

Kalium

Kalcij - mg/1
Kalzium

Magnezij - mg/1
Magnesium

Silicij - mg/1 Si02
Silizium

U izvoriStu MoScanice vecina staniSta je na svjetlu, dok ih je u Rado-
bolji ve¢ina u sjeni. Sto se rezima vodene struje tiCe, oba taloznika i oba
mala bazena su lenti¢ka, dok su svi ostali objekti loticka podrucja.

Podaci u tabeli 2. odnose se na vrela. U ostalim stanistima oba izvo-
riSta fizicki i kemijski faktori vode uglavnom su isti kao u odgovaraju-
¢im vrelima. Zna€ajnija odstupanja pokazuje temperatura vode u izvo-
riSnim potocima (MP 7,5—10,5°C sa prosjekom 88°C i RP 9,8—119°C
sa prosjekom 11,4°C), saturacija kisikom u taloZnicima vodovoda (MT
81—98% sa prosjekom 93% i RT 100—111% sa prosjekom 106%) i utro-
Sak KMn04 u taloznicima (MT 0,2—4,1 mg/1 sa prosjekom 1,2mg/l i RT
0,4—1,2 mg/1 sa prosjekom 0,6 mg/1).

Dinamika fizickih i kemijskih faktora dana je u radu Blagoj e-
vicé 1974,
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Sistematsko-idioekoloSki pregled cijanoficeja:

CYANOPHYCEAE

Red: Chroococcales

Microcystis sp. (Kiitz.) Elenk. — Najc¢es¢e okruglasto, plitko zasvodene
kolonije promjera 5—20 p-, blijedo-sivomaslinaste boje. Celije okrugle,
bez vlastitih sluznih ovoja, —2p u dijametru. U svim staniStima oba
izvorista, lenticka 9%, loticka podrucja 10°0. U mjese€nim serijama
na izvoristu MoS¢anice populacija diskontinuirana. Bez izrazitog godiSnjeg
maksimuma.

Gomphosphaeria lacustris Chodat — Staja¢e alkalne vode, pretezno
plankton (Lazar 1960).

Samo na ploCicama iz godisnje serije, iskljuivo u zasjenjenom sta-
nistu MB, VII—IX mjesec.

Merismopedia elegans A. Br. (SI. 1) — Stajace vode, na pH relativno
indiferentna (Lazar 1960). Plankton, pH 7,2, temp. 16°C (Louis et
Aelvoet 1969).

Samo u izvoristu Moséanice, iskljuCivo u lentickim staniStima.
Vrlo rijetka.

Merismopedia punctata Meyen — Stajace i lagano tekuée alkalne vode
(Lazar 1960).

Samo u lentickim stanistima izvoriSta Mo3¢anice. Promatrana na
plo¢icama iz godisnjih serija, XIl—V mjesec, sa malom abundancijom.

Red: Pleurocapsales

Xenococcus kerneri Hansg. — lzvorisni potok, pH 6,5 O2 = 82,9—97,5%
(Backhaus 1968).

U oba izvorista sa srednjom abundacijom. Prema vodenoj struji in-
diferentan, lotiCka stanista 53%, lentiCka 47%. U toku cijele godine, mak-
simum VII—VIII mjesec.

Xenococcus minimus Geitl. (SI. 2) — Rijetke populacije promatrane samo
u zasjenjenom stanistu MB.

Oncobyrsa rivularis Ag. (SI. 3) — Na sedrenim barijerama i slapovima,
alkalinitet 3,7—i mval., temp. 132—148°C (Pavleti¢ i Matonic-
kin 1968).

U oba izvorista, iskljuivo u lotiCkim staniStima. Promatrani su
Ea_mo pocetni stadiji razvoja. Mala gustina populacija. U podrucju reo-
iont.

Red: Dermocarpales

Chamaesiphon confervicola A. Br. (SI. 4 — Epifit (Lazar 1960).

Kao epifit narolito na Closterium-vrstama. Promatran samo u len-

Itiél_(_im staniStima izvoriSta MoS¢anica. Diskontinuirane i rijetke popu-
acije.
Chamaesiphon incrustans Grun. (SI. 5) — Dominantan u zajednici tipic-
noj za eutrofne potoke (Butcher 1932). Masovan kao epifit u izvori-
§tu s tvrdoéom 14,6—14,7°dH (Hornung 1959). Epibiont u Cistoj bi-
karbonatnoj vodi (Matonic¢kin i Pavletic¢ 1963). Tipian ubik-
vist, izbjegava samo polisaprobnu zonu (Backhaus 1967).*

*u prvom odsjeCku teksta o datoj vrsti nalaze se podaci iz literature. U drugom

odsje¢ku su podaci dobiveni wvlastitim istrazivanjima. Ukoliko postoji samo jedan
odsjeCak podaci su takoder vlastiti.
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Jedna od vodecih formi naro€ito u lotickim staniStima oba izvorista.-

Nastanjuje sva staniSta, loticka 66°/o, lenticka 34%. U MoS¢anici dva.
maksimuma: XII i VIII mjesec. U Radobolji maksimum VI—VIII mje-
sec. U podrucjima se ne pokazuje kao iskljuciv epifit.
Chamaesiphon sp. (SI. 6) — Rozetaste kolonije maslinaste boLe. Celije
1—2 p Siroke, 10—25 p duge. Mali broj egzospora. Sli€nost sa Ch. maceri
i Ch. rostafinskii. Vrlo rijetko, samo na ploCicama iz godiSnje serije u.
MT na dubinama 2 i 3 metra.

Red: Oscillatoriales

Pseudanabaena catenata Lauterb. (SI. 7) «— Samo u zagadenim vodama
(Hornung 1959). Vrsta je vjerovatno saprobiont (Fjerdingstad’
1965). U raznim staniStima na dnu debelih slojeva perifitona Back-
haus 1968).

Posmatrana samo u izvoristu MoScanice. Redovna i brojna u donjim
slojevima debelih naslaga perifitona na ploCicama iz godisSnjih serija u
talozniku. U mjeseCnim serijama rjeda. Lenticka staniSta 9%, loticka
5°0. U podrucju limnofil.

Oscillatoria amoena (Kiitz.) Gom. — Sporadi¢na i rijetka. Samo na ploci-
cama iz mjeseCnih serija u MT na dubinama 2 i 3 metra.

Oscillatoria terebriformis f. beggiatoaformis (Ag.) Elenk. (SI. 8) — U sta-
jac¢im alkalnim vodama (Lazar 1960).

Samo sporadi¢no i rijetko na plo¢icama iz mjese¢nih serija u MT
na dubinama 2 i 3 metra.

Phormidium favosum (Bory) Gom. (SI. 9) — Hladnostenotermni izvori
(Wehrle 1942). U Cistoj zoni jezera na zapljuskivanom kamenju i
u zoni hladnih obalnih izvora (Kann 1959). lzvor, temp. 8,2—10,1° C,
karb. tvrdo¢a 14,6—14,7°dH (Hornung 1959). Tekuée i stajace alkalne
vode (Lazar 19632(. Izvor limnokrednog tipa, temp. 6,7°C, alkalin. 31
mvala. (Matonickin et al. 1969).

Jedna od vodeéih formi u oba istrazivana izvorista. Naseljava sva
staniSta, lenticka 60%, loticka 40%. Na ploCicama iz mjese¢nih uzoraka
veéinom rasuti konci. Na plo¢icama iz godisnjih serija, narocito u taloz-
nicima, gradi moc¢ne koZaste prevlake inkrustrirane vapnencem. U Mos-
¢anici jedan maksimum u X mjesecu. U Radobolji dva maksimuma:
X1—XI1 i VII mjesec.

Phormidium foveolarum (Mont.) Gom.? — Stvara bigar (Symoens
1949, cit. Kann 1959). U Cistoj zoni na zapljuskivanom kamenju i u
zagadenoj zoni (Kann 1959, 1963). Na sedrenim barijerama u Cistoj
bikarbonatnoj vodi, alkalin. 34—4mvala (Pavleti¢ i Matonic-
kin 1965). Vrsta je saprofilna (Fjerdingstad 1965).

Morfoloski vrstu je teSko razlikovati od Ph. molle var. tenue (Wo-
ronich.) Elenk. U svim staniStima oba izvoriSta izuzev RP i RV. U izvo-
riStu Mosc¢anice tokom cijele godine sa maksimumom u augustu. U izvo-
ristu Radobolje samo I11—VIIl mjesec. Vecu gustinu pokazuje na ploci-
cama s debelim slojem perifitona (godiSnje serije). LentiCka stanista
94%, loticka 6%.

Phormidium fragile (Menegh.) Gom. — U mulju na plo€icama iz godis-
njih serija. Promatran samo u izvoristu Mos¢anice, na ve¢im dubinama i
u zasjenjenim mjestima. Rijedak.

Phormidium inundatum Kiitz. — Vrsta je saproksena (Fjerdingstad
1965).

U svim staniStima oba izvorista, loticka 65%, lenticka podrucja
35%. Relativno male gustine populacija. S dubinom opada brojnost.
Maksimum 11—V mjesec. Ljeti se populacija prekida.
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Phormidium retzii Gom. — U izvoristu s karbon, tvrdoéom 14,6—14,7° dH
(Hornung 1959). Tekuce i stajace alkalne vode (Lazar 1963). U
krskim rijekama i vrelima (Matonic¢kin i Pavleti¢ 1963, 1967).
Vrsta je saproksena (Fjerdingstad 1965).

U oba izvorista, loticka staniSta 73°/» i lenticka 27°/o. U Moscéanici
populacija isprekidana, u Radobolji samo od Il do IX mjeseca. Bez
izrazitog maksimuma. Reofil.

Phormidium subfuscum Kiitz. (SI. 10) — U litoralu zagadene i Ciste zone
jezera (Kann 1959, 1963). Hitro tekuce, kisele vode (Lazar 1963).
Vrsta je saproksena (Fjerdingstad 1965). Samo u brzacima pri
umjerenoj temperaturi (Whitford and Schumacher 1968).
Dosta Cest u svim staniStima oba istraZivana izvorista. Loticka sta-
nista 86°0o, lenticka 14%. U mirnim vodama brojniji na manjim dubi-
nama. U Radobolji maksimum u IV, a u Mos¢anici u V mjesecu. Reofil.

Phormidium uncinatum Gom. (SI. 11) — U krs8kim vrelima i rijekama,
alkalin. 28—5,6mvala (Pavleti¢ i Matoni¢kin 1965 Mato-
nickin i Pavleti¢ 1963, 1967). Niske temperature i sjena (Whit-
ford and Schumacher 1968).

U oba izvorista, loticka staniSta 85%, lentiCka 15%. Populacije dis-
kontinuirane. Vrsta je najceS¢a u potoku Radobolje. U oba izvoriSta mak-
simum u aprilu. Reofil.

Lyngbya aestuarii (Mert) Licom. — Samo u lenti¢kim staniStima izvo-
rista Mo3¢anice. U mjeseCnim serijama_Il—V mjesec, u godisnjim seri-
jama X11—V mjesec. U podrucju limnobiont.

Lyngbya nigra Ag. — NajceS¢e pojedinacni konci u proljetnoj sezoni.
Samo u lentiCkim staniStima oba izvoriSta. U podrucjima limnobiont.

Lyngbya putealis Mont. (SI. 12) — Samo u lentickim staniStima izvoriSta
Moscenice, 1I—VI mjesec. Iskljucivo u godiSnjim serijama, pojedinacni
konci. Nesto brojnija na dubini od 3 metra (u mulju). Limnobiont.

Lyngbya sp. Ag. — Vrlo tanke, gotovo bezbojne niti sa jasnom sarom.
Sirina niti 08— Ip. Niti su prave ili malo uvijene, donjim krajem
obi¢no pri¢vricene za podlogu. Posmatrana samo u lentickim stanistima
oba izvorista. Brojnija je u ve¢im dubinama. U Mos¢anici I—IX mjesec
sa maksimumima u IV 1 VIII mjesecu. U Radobolji XI1—VIII mjesec, bez
jasnog maksimuma. Limnobiont.

\%
SI. 1. — Abb. 1. Merismopedia elegans
SI. 2. — Abb. 2 Xenococcus minimus
SI. 3. — Abb. 3. Oncobyrsa rivularis, mladi stupanj — Junge Stufe
SI. 4. — Abb. 4. Chamaesiphon confervicola
SsI. 5. — Abb. 5 Chamaesiphon inerustans
SI. 6. — Abb. 6. Chamaesiphon sp.
SI. 7. — Abb. 7. Pseudanabaena catenata
SI. 8 — Abb. 8. Oscillatoria terebriformis f. beggiatoaformis
SI. 9. — Abb. 9. Phormidium favosum

SI. 10. — Abb. Phormidium subfuscum
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SI. 11. — Abb. 11. Phormidium uncinatum
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Sl. 12. - Abb.

[iN
N

. Lyngbya putealis
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SL 1—6. — Abb. 1—6.



SI. 7—12. — Abb. 7—12.



Diskusija

Sto se tice fizickih i kemijskih faktora izvorske vode, MoScanice i
Radobolje imaju opce karakteristike kr3kih vrela (Pavleti¢ i Ma-
tonic¢kin 1965 Petrik 1967). Ipak, u tim okvirima one pokazuju i
izvjesne medusobne razlike. Vode obaju vrela dobro su snabdjevene oto-
pljenim kisikom. Sadrzaj osnovnih trofogenih soli, nitrata i fosfata, je
nizak i u granicama oligotrofije. Organske materije obi¢no su prisutne
u neznatnim koli¢inama. NeSto viSe vrijednosti utroSka KMn04 biljezene
su povremeno u taloZzniku vodovoda MoS¢anica. ZnacCajnije razlike u ke-
mizmu ispoljavaju se u tome $to voda vrela Radobolje ima neSto nizu
ukupnu i karbonatnu tvrdo¢u, znatno veéi sadrzaj sulfata i nepovoljniji
odnos K :Na i Ca :Mg.

U perifitonu koji je analiziran direktno na pleksiglas ploCicama na-
dene su ukupno 24 vrste cijanoficeja, dok je u uzorcima dobivenim stru-
ganjem s prirodnih podloga bilo moguce determinirati samo 16 vrsta.
Selektivno djelovanje pleksiglasa na razvoj cijanoficeja nije primijec¢eno.
U izvoriStu MoS¢anice nadene su sve promatrane vrste, a u izvoristu
Radobolje samo 11 oblika. Vjerojatno je ova €injenica uvjetovana spome-
nutim razlikama u kemizmu voda.

Neke vrste cijanoficeja u istrazivanim podru¢jima pokazuju izvje-
sne idioekoloSke osobine koje se u vecoj ili manjoj mjeri razlikuju od
podataka zabiljezenih u literaturi. Tako Gomphosphaeria lacustris, u lite-
raturi opisana uglavnom kao planktonska forma, u zasjenjenim lentiCkim
staniStima izvoriSta MoS¢anice povremeno razvija prili€no guste popula-
cije u perifitonskim zajednicama. Pseudanabaena catenata, Cesto ozna-
Cavana kao stanovnik zagadenih voda (Fjerdingstad 1965), u Cistim
izvorskim vodama istrazivanog podrucja razvija mnogobrojne popula-
cije u debljim slojevima perifitona. Dosad je Phormidium favosum ozna-
Cavan poglavito kao reofilna vrsta, dok u istrazivanim izvoriStima raz-
vija masovne populacije u osun€anim lentickim stanistima. Ovdje se
ponovno postavlja pitanje — jesu li neki reofilni organizmi primarno
reofilni ili su oni mozda primarno oksifilni (Feh1lman 1917, cit. Thie-
nemann 1924). U vecini saprobnih sistema Phormidium uncinatum
uklju€en je kao indikator alfa-mezosaprobne zone. NaSa istrazivanja po-
kazuju da je vrsta Cesta i u Cistim izvorskim vodama. Za Xenococcus
kerneri konstatirana je Sira ekoloSka valencija u odnosu na pH. Za veci
broj promatranih vrsta potvrdene su dosad poznate idioekoloSke zna-
Cajke, naroCito u vezi s kemijskim faktorom sredine (Merismopedia punc-
tata, Chamaesiphon confervicola, Ch. incrustans, Phormidium inunda-
tum, Ph. retzii i dr.).

Zakljucak

U perifitonu istrazivanih izvoriSta nadene su ukupno 24 vrste cija-
noficeja. U izvoriStu Radobolje promatran je kudikamo manji broj oblika
nego u izvoriStu MoSéanice. Ta Cinjenica vjerojatno stoji u vezi sa razli-
kama u kemizmu vode.

U perifitonu koji je analiziran direktno na umjetnim podlogama de-
terminirano je za 34°/o viSe oblika nego u uzorcima dobivenim struga-
njem s prirodnih supstrata i betonskih zidova. Nije zapaZeno selektivno
djelovanje pleksiglasa na razvoj cijanoficeja.

Za neke vrste cijanoficeja utvrdeni su novi idioekoloSki podaci.
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ZUSAMMENFASSUNG

BEITRAG ZUR KENNTNIS DER BLAUALGEN (CYANOPHYCEAE)
IN KARST-QUELLGEBIETEN

SiniSa Blagojevic
(Naturwiss.-mathematische Fakultdt der Universitdt Sarajevo)

Es wurden florisische und idio6kologische Aspekte der Blaualgen
(Cyanophyceae) im Aufwuchs der Quellgebiete der Moscanica bei Sara-
jevo und Radobolja bei Mostar untersucht. Die untersuchten Quellen
weisen allgemeine Eigenschaften der Karstgewasser auf, unterscheiden
sich jedoch untereinander durch einige wesentliche chemische Merk-
male. Die Untersuchungen wurden an natirlichen Standorten und in
Wasserleitunganlagen vorgenommen.

Die Proben des Aufwuchses wurden durch Exponieren von Plexi-
glasplattchen gewonnen. Zu Vergleichszwecken wurden Proben sowohl
von natdrlichen Unterlagen als auch von Betonwé&nden enthommen.
Durch eine unmittelbar an den Plattchen durchgefiihrte Analyse konnten
34°/o0 mehr Formen determiniert werden, als bei den von natirlichen
Unterlagen geschabten Proben. Eine selektive Wirkung des Plexiglases
auf die Entwicklung der Blaualgen wurde nicht beobachtet.

Im Quellgebiet der Radobolja wurden nur 11 Formen von Blaualgen
festgestellt, gegeniber 24 Formen im Quellgebiet der Moscanica. Man
kann annehmen, dass diese Tatsache auf niedrigere Werte der gesamten
und karbonaten Wasserhdarte, verhaltnisméssig héheren Gehalt an Sul-
faten sowie auf weniger gunstige Verhéaltnisse Na :K und Ca:Mg im
Wasser der Quelle Radobolja zurickzufiihren ist.

Fir einige Arten von Blaualgen wurden neue idiodkologische Daten
festgestellt.

Dr SiniSa Blagojevi¢
Prirodno-matematicki fakultet u Sarajevu
Vojvode Putnika bb

71000 Sarajevo (Jugoslavija)
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