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FITOPLANKTON SARAN SKIH
RIBNJAKA-RASTILISTA

Lj. Debeljak, M. Drazié¢

SaZetak

Ovaj je rad rezultat istrazivanja provedena od 31. svibnja do 8. kolovoza 1997.
u ribnjacima-rastilistima, pojedina¢ne velicine 1 ha i dubine 1,3-1,5 metara.
U trima varijantama rastilista istrazeno je djelovanje jednokratne primjene 120
kg hal NPK (15:15:15) i 45 1 hal UAN-a + 45 kg ha! MAP-a (12:52) na
kvalitativno—kvantitativhu strukturu fitoplanktona.

Komparativnom analizom izmedu gnojenih i kontrolne negnojene varijante
utvrdena je slicna cenotic¢ka struktura fitoplanktona. Od ukupno 100 deter-
miniranih vrsta fitoplanktera, 58 vrsta bilo je u kontrolnoj, negnojenoj
varijanti, 52 vrste u varijanti tretiranoj s NPK (15:15:15) i 76 vrsta u varijanti
obradenoj UAN-om i MAP-om. Kvocijent florne sli¢nosti izmedu sviju triju
varijanata bio je 60%—65%.

Koli¢ina fitoplanktona bila je u kontrolnoj varijanti 2,2 x 106 ind I1, u
varijanti tretiranoj s NPK 2,6 x 10° ind 11, a u varijanti obradenoj s UAN-om
i MAP-om 1,7 x 10° ind I"1. Analizom varijance potvrdeno je da razlike izmedu
pojedinih varijanata u koli¢ini fitoplanktona nisu signifikantne (P<0,05).

Kljucne rijeci: Saranska rastilista, mineralna gnojiva, fitoplankton

UvOD

Istrazivanja fitoplanktona razlic¢itih kategorija Saranskih ribnjaka provode se
radi utvrdivanja promjena koje nastaju kao rezultat primjene odredenih
tehnoloskih mjera. Transformacije u abundaciji fitoplanktona mogu se oceki-
vati poglavito kao posljedica primjene mineralnih gnojiva, koja obogacenjem
vode hranjivim solima dusika i fosfora izravno djeluju na fitoplakton. Fito-
plankton je osnovna karika u prirodnom prehrambenom lancu, a preko razvoja
zooplanktona reflektira se na ribe. U tome kontekstu, sastav i biomasa
fitoplanktona u nas istrazuju se niz godina, usporedo s intenzifikacijom uzgoja
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riba Debeljak, 1968, 1969, 1970, 1980, 1982, 1986, 1994, 1997; Tomec,
1984; Tomec i sur., 1989, 1992). Rezultati tih istrazivanja dobro ilustriraju
stupanj trofiénog stanja, a daju uvid i u stupanj oneéi$éenosti vode, te
omogucéuju valorizaciju kvalitete vode u ribarstvu. Takva istraZzivanja prate
tehnologki proces i odreduju primjenu potrebnih ihtiohigijenskih mjera.

METODIKA RADA

Istrazivanja su provedena na ribnjacarstvu »Jelas« kod Slavonskog Broda, u
trima varijantama (I, II i III) ribnjaka-rastilista. Pojedina¢na veli¢ina rastilista
bila je 1 ha, a dubina 1,3 do 1,5 metara. Tijekom zime rastiliSta su bila suha.
Prije upustanja vode o¢iséena su od vegetacije i povapnjena s 1 000 kg ha™l
hidratiziranog vapna. Nakon upustanja vode rastiliSta su jednokratno tretirana
mineralnim gnojivima, prema sljedeéoj shemi:

I. varijanta — kontrola bez gnojidbe

I. varijanta — tretirana mineralnim gnojivom NPK (15:15:15), 120 kg ha=1.
Odnos tvari N:P205:K20 = 1:1:1

III. varijanta — tretirana mineralnim gnojivom UAN-om 45 1 ha™l
Koliéina N u UAN-u 30%, forma dusika N-NH2=50%, N-NH4=25%, N-
NO3=25%. MAP (12:52), odnos tvari N:P205=1:4,3.

Svako je rastiliste bilo nasadeno s 1 milijjun trodnevnih Saranskih lié¢inki.

Pokus je trajao od 31. 5. do 8. 8. 1997. (68 dana). Fitoplankton je skupljan
triput (lipanj, srpanj, kolovoz) u svakom rastiliStu na jednoj postaji, potegom
planktonske kvantitativne mreze otvora oko 45U iz ¢itavoga vodenog stupca.
Kvalitativni uzroci skupljeni su viSestrukim potegom planktonske mreze.
Uzorci su fiksirani formalinom. Za kvantitativno odredivanje koristen je
kondenzirani materijal uz upotrebu Reichertova mikroskopa. Analizirano je
ukupno 45 snimaka (2,25 ml), odnosno iz svakog rastilista 15 snimaka
ukupnog volumena 0,75 ml. Za determinaciju vrsta rabljeni su priruénici:
Hindak isur. (1978), Zabelina i sur. (1951), Gollerbah i sur. (1953),
Sladecéek i Sladeckova (1996), Pascher (1914).

Hidrokemijske analize izvrsene su standardnim metodama (APHA, 1975).

REZULTATI I RASPRAVA

Kemizam vode u vrijeme istrazivanja ilustrira tablica 1.

Posebnu pozornost izaziva koli¢ina i dinamika hranjivih soli dusika i
fosfora. Koli¢ina mineralnih frakcija fosfora bila je veéa u objema varijantama
gnojenih ribnjaka u usporedbi s kontrolom. Koli¢ina ortofosfata (PO43")
povecéan je 34% i 27%, a koli¢ina P205 35% i 25%, dok je koli¢ina mineralnih
frakcija dusika u pojedinim varijantama rastilista bila razli¢ita. Koliéina NOg~
poveéana je 13% i 19%, a kolicina NH4t 77% i 99%. Smanjenje prosjecne

36



Ribarstvo, 58, 2000, (2), 35—43
Lj. Debeljak et al.:Fitoplankton Saranskih ribnjaka

Tablica 1. Prosjecne vrijednosti nekih hidrokemijskih parametara u pojedinim
varijantama

Table 1 Mean values of some hydrochemical indicators in particular variants

Varijanta I II. III.
temperatura zraka C 28,89+0,48 20,86+0,45 20,83+0,48
alkalnost CaCOsmg It 168+3,75 170+2,50 165+5,00
otopljenost O2 mg It 11,20+1,76 9,44+1,76 10,56;1,92
saturacija Og2% 127£18 107+18,50 120+20,25
utrosak KMnOsmg It 34,62+5,14 46,24+11,02 46,77+13,44
NHs" mg It 0,102+0,029 0,215+0,028 0,197+0,067
NO2  mg ! 0,054+0,010 0,051+0,010 0,056+0,010
NO3™ mg It 0,116+0,042 0,051+0,010 0,08620,032
PO mg It 0,045+0,018 0,685+0,173 0,560+0,010
P20s mg 17! 0,335+0,013 0,510+0,130 0,415+0,010

koli¢cine NO3~ u objema gnojenim varijantama u usporedbi s kontrolom od 3% i
13% mozZe se tumaditi malim stupnjem mineralizacije amonijskog iona dodanog
u gnojivu, $to potvrduje poveéana koli¢ina iona NH4t i poveéana koli¢ina
organske tvari (potroSak KMnO4) u objema gnojenim varijantama. Detaljna
analiza kemizma vode u rastili§tima dana je u radu Fagaié i sur. (1999).

Abundanciju fitoplanktona u pojedinim varijantama ilustrira tablica 2.
Sastav vrsta bio je slifan u svim trima varijantama i nije korespondirao s
primjenom gnojiva. Od ukupno 100 determiniranih vrsta, 58 vrsta bilo je u
kontrolnoj varijanti (I), 52 vrste u II. varijanti tretiranoj gnojivom NPK, a 76
vrsta u III. varijanti tretiranoj UAN-om i MAP-om. Kvocijent florne sli¢nosti
prema S6rensenu (1948) izmedu svih triju varijanata kretao se od 60% do
65%. Najveéi broj vrsta pripada odjelu Chlorophyta (21-34 vrste), zatim
Chrysophyta (14-20 vrsta), Cyanophyta (8-12 vrsta), Euglenophyta (4-8 vrste)
i Pyrrophyta (24 vrste). Floristi¢ki sastav fitoplanktona u ovim istraZivanjima
bio je sli¢an prije dobivenim podacima u istim rastilistima (Debeljak, 1997),
dok je mala slicnost utvrdena u usporedbi s istraZivanjima u konzumnim
ribnjacima i1 mladiénjacima (Tomec, 1984; Debeljak i Adamek, 1994 i
dr.), jer se nisu razvile vrste koje se javljaju kasnije tijekom ljeta i jeseni.

Koli¢ina fitoplanktona bila je 2,2x10%ind 1! (var. I), 2,6x106ind 11 (var. II)
i 1,7%106ind 1! (var. III). Najbrojnije su se razvile alge iz odjela Cyanophyta uz
dominantnu zastupljenost vrsta Anabaena scheremetiewi Elenk. i Aphanizo-
menon flos—aque Ralfs. Abundacija vrste Anabaena scheremetiewi Elenk. bila je
najveéa u varijanti tretiranoj gnojivom NPK, gdje je dosegla oko 1,7x108ind I-1.
Subdominantni su bili pripadnici Chrysophyta s ukupnom koli¢inom oko
8,5x10%ind 1! (var. II) do oko 1,7x10%ind I} (var. I). Dominirale su vrste
Dinobryon sertularia Ehr. u varijanti tretiranoj UAN-om i MAP-om i Melosira
varians Ag. u kontrolnoj varijanti. Brojéano su se slabo razvili u svim
rastiliStima pripadnici odjela Euglenophyta, Pyrrophyta i Chlorophyta.
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Tablica 2. Kuvalitativni sastav i prosjeéna kolidina fitoplanktona u pojedinim
rastilistima (br. ind. l_l, + prisutni; — odsutni)

Table 2 List of phytoplankton species and average quantity of groups and species
of phytoplankton (numb. ind. l_l; + present; — absent)

Var. 1 Var. II Var. III

1 2 3 4
CYANOPHYTA
Aphanizomenom flos-aque Ralfs. + 868 000 67 500
Anabaena scheremetiewi Elenk. 486 000 1 680 000 597 300
Anabaena spiroides Kelbs 2 025 6 750 4 050
Dactylococcopsis acicularis Lemm. - + 10
Merismopedia glauca (Ehr.) Naeg. + 124 648
Merismopedia tenuissima Lemm. 264 - +
Microcystis sp. - + +
Oscillatoria chalybea (Mer.) Gom. - - +
Oscillatoria sp. 34 434 +
Oscillatoria sp. 1 - - +
Oscillatoria sp. 2 + + +
Nostoc_ sp. + + +
Ukupno sp. 488 323 2 555 308 669 508
EUGLENOPHYTA
Euglena haematodes (Ehr.) Lemm. 10 - -
Euglena oxyutis Schm. + - -
Euglena oblonga Schm. + 10 10
Euglena variabilis Kleks. + - +
Euglena viridis Ehr. - - +
Euglena proxima Dang. + - -
Euglena sp. 23 - 15
Lepocinclis texta (Duj) Lemm. - 16 -
Phacus pleuromectes (0. F. M.) Duj. - - +
Phacus sp. - 16 +
Trachelomonas volvocina Ehr. 13 46 -
Trachelomonas _sp. 13 - -
Ukupno 59 88 25
PYRROPHYTA
Ceratium hirundinella O. F. M. 133 760 +
Gymnodinium sp. - - +
Peridinium cinctum (Miull.) Ehr. 429 20 36
Peridinium bipes Stein - - +
Ukupno 562 780 36
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1 2 3 4
CHRYSOPHYTA CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon divergens Ivanof + 270 +
Dinobryon sertularia Ehr. 405 000 2 176 1 020 800
Ophyocytium_ sp. - - +
Ukupno 405 00 2 430 1 020 800
BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthes sp. + + +
Cymatopleura solea (Bréb) Sm. + - +
Diatoma vulgare Bory - - +
Epithemia sp. 10 - +
Fragilaria crotonensis Ehr. - - +
Gomphonema constrictum Ehr. + - -
Melosira varians Ag. 1 316 990 4 890 1 350
Melosira sp. - 400 143
Navicula minuscula Grin. + + -
Navicula mutica Kitz. + + -
Navicula pupula Kiitz. - 89 -
Navicula rhynchocephala Kitz. 380 155 340
Navicula sp. 190 20 +
Navicula sp. 1 + - +
Navicula sp. 2 + - -
Nitzschia acicularis W. Sm. 55 + 160
Nitzschia quetzingiana Hilse - - +
Stauroneis anceps Ehr. + - -
Stephanodiscus sp. - - +
Synedra acus Kiitz. 40 360 55
Synedra actinastroides Lemm. 110 - 60
Synedra ulna (Nitz.) Ehr. 258 180 352
Synedra vaucheriae Kiitz. + 16 +
Ukupno 1 318 033 6 110 2 460
Ukupno Chrysophyta 1 723 033 8 540 1 023 260
CHLOROPHYTA CHLOROPHYCEAE
Actinastrum gracillinum G. M. Smith - - +
Actinastrum hantzschii Lagerh. 88 160 40
Ankistrodesmus falkatus (Corda) Ralfs 13 31 102
Anhistrodesmus falkatus v. duplex (Kg.) G. S. West - - +
Ankistrodesmus longissimus (Lemm.) Wille - - 11
Ankistrodesmus setigerus (Schr.) G. S. West - + =
Chlamidomonas sp. - - +
Chlorella sp. - - +
Coelastrum _microporum Naeg. - 124 +
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1 2 3 4
Crucigenia tetrapedia (Kirch.) W. et G. S. West - 65 +
Crucigenia quadrata Morren + - -
Dictyosphaerium pulchellum (Wood) Hansg. 1630 + 724
Dictyosphaerium sp. 130 - -
Eudorina elegans Ehr. 4 304 12 028 +
Gonium pectorale Miiller 213 496 -
Kirchneriella contorta (Sch.) Bohlin - - +
Pandorina morum (Miill.) Bory 776 904 -
Odcystis sp. + 65 -
Pediastrum duplex Meyen 770 10 872 2 758
Pediastrum clathratum (Sch.) Lemm. 213 1 736 +
Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh. 106 248 +
Pediastrum simplex (Meyen) Lemm. - 372 530
Pediastrum simplex v. sphaericum Lemm. - 868 +
Pediastrum tetras (Ehr.) Ralfs 107 + -
Scenedesmus acutus Meyen - - +
Scenedesmus bicaudatus (Haus.) Chod. 71 80 +
Scenedesmus bijugatus (Turp.) Kiitz. + + +
Scenedesmus disciformis Chod. 27 - -
Scenedesmus falkatus i Chod. 1013 - 88
Scenedesmus sempervirens Chod. - - +
Scenedesmus opoliensis Richt. - 248 +
Scenedesmus  sp. - 93 -
Schroederia setigera Lemm. - + -
Tetraédron caudatum (Corda) Hausg. - + -
Tetraédron caudatum v. incisum Lagw. 7 - +
Tetraédron regulare Kiitz. - + -
Volvox sp. - - +
Ukupno 9 468 28 390 4 253
CONJUGATAE
Closterium acerosum (Sch.) Ehr. + - 12
Closterium aciculare T. West 8 - +
Closterium moniliferum (Bory) Ehr. - - 10
Closterium sp. 1 - - 10
Closterium sp. 2 - - +
Cosmarium botrytis Meneg 11 - 10
Cosmarium regnelli Wille - - +
Staurastrum gracile Ralfs. - - +
Staurastrum paradoxum Meyen. - - +
Ukupno 19 0 42
Chlorophyta ukupno 9 487 28 390 4 295
SVEUKUPNO 2221 464 2593 106 1 697 124
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Razlika u koli¢ini fitoplanktona u svim trima varijantama rastilista bila je
mala i nije statisticki signifikantna (P<0,05). Proizlazi da djelovanje gnojidbe
na razvoj fitoplanktona u ovom pokusu nije bilo pozitivno. Kritiéka procjena
toga efekta usko je povezana uz samo jednokratnu gnojidbu na pocetku uzgoja
Saranskih li¢inki. Smatra se da je to bilo premalo za razdoblje od 10 tjedana,
koliko je pokus trajao. Ukupni broj mreznih fitoplanktera nije korenspondirao
s upotrijebljenim gnojivima, ili, kao u slu¢aju modrozelenih alga, ta povezanost
nije bila sasvim adekvatna. Razlika u koli¢ini nutrijenata dusika i fosfora
medu varijantama bila je premala i u svima je zadovoljavala potrebe za slican
razvoj fitoplanktona. To, osim na premalu koli¢éinu uz samo jednu aplikaciju
gnojiva upuéuje i na to da omjer dusika i fosfora nije zadovoljavao. Naime, u
svim trima varijantama utvrdena je veca koli¢ina mineralnih frakcija fosfora
u odnosu na koli¢inu mineralnog dusika. Smatra se da je bila potrebna veca
koli¢ina mineralnog dusika u prisutnosti utvrdene koli¢ine PO43~ i P20s, te
da je taj nepovoljan odnos, prema Goltermanu (1975), limitirao razvoj
fitoplanktona. Jaci razvoj odjela Cyanophyta tumacéimo pojavom vrste Anabaena
koja fiksira dusik (Spodniewska, 1979).

Usporedbom strukture fitoplanktona izmedu triju razli¢ito tretiranih vari-
janata rastilista utvrdeno je u svima umjereno eutrofno stanje (prema kvali-
tativnom i kvantitativnom sastavu), $to se je odrazilo i na razvoj zooplanktona,
te, konacéno, na priraste Saranskoga mlada. To potvrduju rezultati izneseni u
radu Fagaié i sur. (1999).

ZAKLJUCAK

Jednokratna gnojidba sa 120 kg ha-! NPK (15:15:15) uz odnos tvari N:P20s:
K20=1:1:1i 451 ha! UAN-a s 30% N u formi N-NH2=50%, N-NH4=25%,
N-NO3=25% + 45 kg ha-l MAP-a (12:52) uz odnos tvari N:P205=1:4,3, nije
djelovala na promjenu kvalitativno-kvantitativne strukture mreznog fitoplank-
tona u istrazenim Saranskim rastiliStima. Kvocijent florne sli¢nosti fitoplank-
tonske zajednice bio je na razini 60% i 65%. Razlike u koli¢ini pojedinih
sistematskih odjela i ukupnog fitoplanktona u rastilitima (2,2 x 108 ind 1-1;
2,6 x 106 ind I'1 i 1,7 x 106 ind 1) nisu bile signifikantne (p<0,05).

Summary
PHYTOPLANKTON OF CARP GROWING-PONDS
Lj. Debeljak, M. Drazic¢*

This work presents the result of a research carried out from May 31t till
August 8th 1997 in ponds, size 1 ha (hectare), depth 1.3-1.5 m respectively.
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The effects of single application of 120 kg/ha=! NPK (15:15:15) and 45 l/ha™!
of UAN+45 kg/ha'l of MAP (12:52) on the qualitative-quantitative structure
of the phytoplankton™ had been researched.

By the means of a comparative analysis between the fertilised and
controlled non—fertilised variants a similar cenotic’ phytoplankton structure
had been found. Of a total of 100 determined phytoplankton types, there were
58 types in the controlled, non-fertilised variant, 52 types in the variant
treated with NPK (15:15:15) and 76 types in the variant treated with UAN
and MAP. The quotient of the flora similarity between all the three variants
was 60 to 65 per cent.

The quantity of the phytoplankton in the controlled variant was 2.2x106
ind 171, in the variant treated with NPK 2.6x106 ind 1! and in the variant
treated with UAN and MAP 1.7x108 ind 1-l. The analysis of the variance
confirmed that the difference between the respective variants regarding the
quantity was insignificant (P).

Key words: carp growing-ponds, mineral fertilisers, phytoplankton

*Dr. sc. Ljubica Debeljak, znanstvena savjetnica, Agronomski fakultet, Zagreb; Maja
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