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FITOPLANKTON VRANSKOG JEZERA
NA OTOKU CRESU

M. Tomec, Z. Teskeredzi¢, E. Teskeredzié, M. Hacmanjek

Sazetak

Kao osobiti prirodni fenomen Vransko jezero s povrSinom od 5,7 km? i
zapremninom od oko 220 milijuna m® slatke vode izuzetne kakvode slabo je
istrazeno s bioloskoga gledista.

Ihtioloska, fizikalnokemijska i bakterioloska istrazivanja provedena su u
tijeku god. 1989. (lipanj, rujan i prosinac) i 1990. (travanj). Posebna je
pozornost posvefena istrazivanju strukture fitoplanktona kao pokazatelja kak-
voée vode. Uz sakupljanje uzoraka fitoplanktona, mjerene su temperatura i
prozirnost vode na pet mjesta (sl. 1). Uzorci fitoplanktona uzimani su na
dubinama od 0,56 m, 10 m, 20 m i 40 m. Rezultati srednjih vrijednosti
izmjerenih temperatura vode i prozirnosti jezera prikazani su na sl. 2.
Temperatura vode uglavnom je bila pod utjecajem okolne temperature zraka.
ZapaZena je termicka stratifikacija u ljetnim mjesecima i pojava izotermije u
hladnijem dijelu godine. U kvalitativnom sastavu fitoplanktona utvrdeno je 60
planktonskih alga koje su pripadale sistemnim skupinama: Cyanophyceae,
Euglenophyceae, Dinophyceae, Chrysophyceae, Bacillariophyceae i Chlorophyceae
(tabl. 1). Iako su brojéano prevladavali predstavnici skupine Bacillariophyceae,
u svim uzorcima fitoplanktona Vranskog jezera prevladavala je vrsta Ceraiium
hirundinella, pripadnik skupine Dinophyceae, indikator oligosaprobnoga stup-
nja. Osim ove, vaznu ulogu u strukturi fitoplanktona imale su vrste Cyclotella
comta, indikator oligosaprobnoga stupnja, i Dinobryon divergens, indikator
betamezosaprobnoga stupnja. Na osnovi kvalitativnih analiza fitoplanktona u
Vranskom jezeru prevladavali su predstavnici oligosaprobnoga stupnja, Sto
upuéuje na dobru kakvoéu vode, a kvantitativne analize upozoravaju na
oligotrofni karakter jezera.

Prema zastupljenosti pojedinih fitoplanktonskih vrsta u vrijeme istraziva-
nja dominantna fitoplanktonska zajednica u jezeru pripadala je tipu Cyclotella-
~Dinobryon Ceratium.
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UvVOD

Vransko jezero na otoku Cresu prirodni je fenomen pojave slatke vode na
oto¢nome krdu, u neposrednoj blizini mora. Buduéi da nema vidljivih lokacija
dotoka i gubitaka vode, to jos vie pridonosi njegovoj specificnosti i u svjetskim
razmjerima. S povr§inom od 5,7 km” i zapremninom od oko 220 milijuna m®
slatke vode izuzetne kakvoée, to je hidroloski objekt koji ve¢ od davnine
privlaéi pozornost znanstvenika.

Biologija jezera vrlo je malo istrazivana. Medu prvim istraZiva¢ima bio je
Morton (Cit. Golubié, 1961), koji je neSto vise paznje posvetio Zivome svijetu
jezera i napravio popis glavnih predstavnika fitoplanktona i zooplanktona.
Limnologkim istraZivanjima bavio se Niimann (1949.), a Golubié (1961.)
istrazuje fitogeni obrastaj od supralitorala do donje granice bentalne autotrofne
vegetacije u sublitoralu.

Zhog slabe istraZenosti jezera s bioloskoga gledista, a zbog svoje prirodne
osobitosti, provedena su istraZivanja fitoplanktona, koji ima bitnu vaZnost za
metabolizam jezerskog ekosustava. Stoga je svrha ovih istrazivanja bila utvrditi

strukturu fitoplanktona i njegove sezonske promjene u odnosu na stupanj
trofije i kakvocée vode.

MATERIJALI I METODE RADA

Vransko jezero dugo je oko 5 km i &iroko oko 1,5 km, slabo razvedenih obala,
a proteze sc u smjeru sjever jug. IstraZivanja su provedena u tijeku 1989.
(lipanj, rujan, prosinac) i godine 1990. (travanj). Mjesta uzorkovanja bila su na
sjevernom, juznom, istotnom, zapadnom i sredidnjem dijelu jezera (sl. 1.). Za
analizu fitoplanktona uzimani su uzorci vode s pomocu crpke Nansen od 5
litara s dubine 0,5 m, 10 m, 20 m i 40 m. Na svakoj je dubini uzeto 20 litara
vode i filtrirano preko planktonske mreZice veli¢ine oka 45 um. Tako dobiveni
uzorci planktona fiksirani su 4 %-nom otopinom formaldehida. Mikroskopska
obrada obavljena je u laboratoriju. Vrste alga odredivane su prema prirucnici-
ma Hustedt (1930.), Huber-Pestalozzi (1941. 1942), Zabelina 1
sur. (1951), Lazar (1960.). Kvantitativna zastupljenost vrsta fitoplanktona
odredivana je metodom relativne procjene uéestalosti (od 1 do 7) po Knéppu
(1954.). Saprobne vrijednosti fitoplanktonskih vrsta indikatora odredene su po
Weglu (1983.). Uz sakupljanje fitoplanktona mjerena je temperatura vode s
pomoéu elektrosonde (Kagaku, Japan) i prozirnost jezera Secchi ploom.
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Slika 1. Zemljopisni polofaj Vranskog jezera (otok Cres) s izobatama (Petrik,
1960.) i mjesta uzorkovanja

Figure 1. Geographical position of Vrana Lake (island Cres) with isobaths
(Petrik, 1960) and sampling station
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Slika 2. Srednje vrijednosti temperature vode na razli¢itim dubinama i prozir-
nost (| ) Vranskog jezera

Figure 2. Mean water temperature in different depths and Secchi depth (| ) of
Vrana Lake

REZULTATI I RASPRAVA

Pod utjecajem vanjske temperature povrsinski se slojevi jezera zagrijavaju ili
hlade. Ljeti toplija voda manje gustoce ostaje na povrdini i ne mijesa se s
hladnijom. Zbog razlike u gustoéi dolazi do raslojavanja stratifikacije.

U tijeku istrazivanja zapaZena je termicka stratifikacija u lipnju, s tempe-
raturnom razlikom izmedu povriinskoga i pridnenoga sloja od 10,5 °C. Najvedi
gradijent pada temperature jest u sloju od 10 do 20 m. Termicka stratifikacija
zadrzala se i u rujnu. Mjerenja temperature vode u prosincu pokazala su da
je nastupilo postupno hladenje povriinskih slojeva i pojavila se izotermija, koja
se zadrzala gotovo do mjeseca travmja 1990. (sl. 2). Ovakav jednogodiSnji
temperaturni obrat karakteristitan je za monomiktiéna jezera umjerenoga
klimatskog pgjasa (Biondié i sur., 1994).

Vransko se jezero odlikuje i velikom prozirnoséu koja je bila u tijeku nasih
istrazivanja izmedu 9,5 m u rujnu i 12, 5 m u travnju. Najmanje vrijednosti
za prozirnost dobivene su na dan kada je bilo vjetrovito, kako je to zabiljeZio
i Petrik (1960.), na istom jezeru mjereéi prozirnost godine 1954. Isti je autor
utvrdio prozirnost jezera i do 24 m, kada je vrijeme bilo mirno i tiho. Ono se
odlikuje i niskom produkcijom organske tvari i vrlo dobrom kakvoéom vode
koja se uporabljuje kao pitka voda na otocima Cresu i LoSinju.

Zbog prisutnosti malih koli¢ina nutrijenata (Golubié, 1962; Teske-
redzié i sur., 1990.), pripada oligotrofnom tipu jezera. Male koli¢ine nutri-
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Tablica 1. Vremenska i vertikalna udestalost (po Knidppu) fitoplanktonskih vrsta u Vranskom
jezeru sakupljenih na dubinama A=0,8 m; B=10 m; C=20 m; D=40 m.

Table 1. Temporal and vertical relative abundance (Knépp) of the phytoplantonic specias in
Vrana Lake sampling depths A=0,5 m; B=10 m; C=20 m; D=40 m,

* 1982, 1990,
Vrste - Species Ind. sep.stup Lipan;j - June Rujan - September | Prosinac - December Travanj - April
ndsspdg | A B C D|A B C D|A B C Dl A B C D

Cyanophyceae
Aphanocapsa hiformis 1
Aphanothece clathrata b 1 1
Calethrix sp. 1 1 i
Chrooecoceus minulus b 1 2 L 2 1 1 1 1 i |
Gloeocapsa mimma 0 2 1 | 22 2 1 1 1
Microeystis flos-aquae 1 i B | 1 1 1 1 1
Fhormidium sp 1 1 1
Schizaihric sp. 1 1 1 1 22 JE |
Sehizothrix lateritia 1 1

Chrysophyceae
Dinobryon divergens b 3 303 4 4 |1 4 4 4 3| 4 4 4 4
D sociale o 1 I 1 1
Malomanas xp. 1

Bacillariophyceae

Amphora ovalis i ob 1 1 | 2 1 1 1 I 1
Caloneis silicula | b 1
Campyiodiseus noricus [ o 3 3 6 6|4 s 5 7 1 3 5
Coeconels placentula ! o,b 11 2 1 1 1 1
Cyelotefla comta | 0 7 5 4 4| 3 3 i 4 7 5
. kutzinglana ob 2 2 2 1 1 22 2 1 2
. melosiroides 2 1 1 (I | 1
C. ocellata ob 1 1 1 1 1
C. operculata 0 1 2
Cyvmatoplewra eliptica b 1
C. solea b 1 1 L1 1
Cymbella lancenlata ob 1
C. tumrida 1
€. ventricosa b 1 1
Epithemic sp. 1
Cromphonenur olivacem b 1
Cr. longiceps v, subclavaium
(Myrasigma acuminatum b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Melosiva gromulata 1 2 1 201 1 1
M. varians b 1 i 1 1
Nitzsohia sp. 1 | 1 1 1 1 1
N vermicularis b 1 1
Khopalodia gibba ob 2 1
Surirella lineariy ob 1 1
S. spiraloides o 2 2 1
Synedra acuy ah 1 |

Dinophyceae
Ceratium hirundinella o 7 6 § s 7T 7T S 5|68 5 5 |5 & F 7
(Flenodinmum sp. 1 1 1 1 1
Peridium cinctum ob 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4
Peonicum 2 2 F1E B O I
P.ancospicuum o 4 4 3 3 4 4 4 4| 4 4 4 4 4 4 4
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Tablica 1. nastevak
Table 1. continued

= 1989, 1990.
Vrste - Species Ind sap shup Lipanj - June Rujan - September | Prosinac - December Travanj - April
Hdspdg | 4 B C D|A B C DA B C DiA B _C D

Chlarophycears

Acanthochloris zachariasii b 2
Chlamidomaonas reinkardii | 2 1
Chlarella succharophila 1
Coelaxirum sp. z
Crucigenia sp. 1
Gonatozygon brebixonii 1
Qocystis parva b 2 1 1) 2 1 1 1 1 1
Seenedesmus quadricanda b J 2 1
Sphaerocytis schroeteri ob 3 3 1|1 1 1 1 1
Tetraadron lnmmeticum ob 1
Closterium sp 1
Cosmarivm.sp 1 i
Mougeotia sp. 1 1 11
Spirogvra sp. 1
Staurastrum furcigerum 1 1

Euglenophyceae

Trachelomonas granulata 1 i 1
T. intermedia 1 1

*Indikator saprobnoga stupnja — Indicator of saprobiti degree:
o — ologosaprobni — oligosprobity
b — betamezosaprobni — B-mesosaprobity

jenata ograniavaju razvoj fitoplanktona, pa je u tijeku nasih istrazivanja
utvrdeno 60 fitoplanktonskih vrsta. Fitoplanktonske su vrste pripadale skupi-
nama: Cyanophyceae (9), Euglenophyceae (2), Dinophyceae (5), Chrysophyceae
(8), Bacillariophyceae (26) 1 Chlorophyceae (10), (tabl. 1). Struktura fitoplan-
ktona nije ovisila samo o koli¢ini nutrijenata u jezeru nego i o temperaturnim
sezonskim promjenama. Maksimalan broj (35) fitoplanktonskih vrsta zabiljezen
je u zimi (prosinac), a najmanje vrste (28) utvrdeno je u proljeée (travanj).
Vertikalna rasprostranjenost fitoplanktona dosegla je do najdubljih slojeva
jezera. U produktivnome eufoti¢nom sloju utvrdene su 34 vrste ili 56,7% od
ukupnoga broja nadenih fitoplanktonskih vrsta, $to je znalajka za veéinu
predstavnika fitoplanktonskih skupina (Klemer i Barko, 1991; Pollin-
gher 1 sur., 1993.).

Oko 85% od ukupno utvrdenih fitoplanktonskih vrsta imalo je relativou
ulestalost 1 ili 2, &to znadi da su u tijeku istraZivanja neki predstavnici

utvrdenih sistemnih skupina bili nazoéni pojedinaéno u uzorcima fitoplanktona
Vranskog jezera.

U fitomasi prevladavale su Bacillariophyceae, napose u tijeku zime i
proljeéa (prosinac i travanj), a sudjelovale su s 53,6%, odnosno 45,7%.
Najzastupljenije su vrste bile centrice Cyclotella comta i Campilodiscus noricus.
Zapazena je masovna zastupljenost (relativna udestalost 7) C. comta na dubini
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od 20 m u travnju, a C. noricus masovno se pojavio u prosincu u dubljim
slojevima jezera, tj. na dubini od 40 m. Obje su vrste indikatori oligosaprob-
noga stupnja. Druga po broju vrsta bila je fitoplanktonska skupina Chlorophy-
ceae, koje su predstavnici bili nazoéni s malom abundancijom (relativna
udestalost 1 ili 2). Vrsta Sphaerocystis schroeteri zauzimala je prevladavajuce
mjesto u ovoj skupini, napose u tijeku rujna, a indikator je oligosaprobnog do
betamezosaprobnoga stupnja. Skupina Cyanophycece bila je nazoéna s veéim
brojem vrsta koje su imale takoder relativnu uéestalost 1 ili 2. Prevladavale
su vrste Chroococcus minutus, indikator betamezosaprobnoga stupnja, i Gloe-
copsa minima, indikator oligosaprobnoga stupnja. Iako je utvrdeno samo 5
vrsta skupine Dinophyceae, njihova je nazoénost bila dominantna u strukturi
fitoplanktona istrazivanog jezera. Vrsta Ceratium hirundinelle masovno se
razvila u lipnju 1 u rujnu (relativna ucestalost 7) u sloju od 0,5 do 1 m, dok
je u travnju migrirala u hladnije, dublje slojeve od 20 do 40 metara, gdje je
takoder imala relativhu udestalost 7. Osim vrste C. hirundinella, skupina
Dinophyceae bila je zastuplijena vrstama rodova Glenodinium, koji je imao
prateéu ulogu u sastavu fitoplanktona, i vrstama rodova Peridimium. Vrste
Peridinium cinctum i Peridinium incospicuum utvrdene su uglavnom na svim
profilima u tijeku istraZivanja, a relativna im je udestalost bila 3 ili 4. Vrste
C. hirundinella i P. incospicuum indikatori su oligosaprobnoga stupnja, a vrsta
P. canctum indikator je oligosaprobnoga do betamezosaprobnoga stupnja.
Vaznu ulogu u strukturi fitoplanktonskih zajednica Vranskog jezera imala je
vrsta Dinobryon divergens, predstavnik skupine Chrysophyceae. Iako se nije
masovno razvila u tijeku istraZivanja, ova je vrsta bila nazofna u svim
uzorcima jezerskog fitoplanktona (relativna udestalost 3 ili 4), a indikator je
betamezosaprobnoga stupnja. Predstavnici skupine Euglenophyceae nisu imali
znatnog udjela u sastavu fitoplanktona, jer su se pojavljivali povremeno i
pojedinacno, a u travnju nisu bili ni zastupljeni.

Sukcesivne temperature promjene i dominantnost utvrdenih fitoplankton-
skih skupina u pojedinim godisnjim dobima kao npr. Bacillariophyceae (zima
i podetak proljeéa), Chlorophyceae i Chrysophyceae (kraj proljeéa) i Cyanophy-
ceae (ljeto) upudéuju na znadajke oligotrofnih jezera (Campos i sur.,, 1990,
Margalef, 1983.). Prema zastupljenosti pojedinih predstavnika fitoplankton-
skih skupina proizlazi da je u vrijeme istraZivanja dominantna fitoplanktonska
zajednica u jezeru pripadala tipu Cyclotella-Dinobryon Ceratium.

ZAKLJUCCI

U kvalitativnom sustavu fitoplanktona Vranskog jezera utvrdeno je 60 plank-
tonskih alga sistemnih skupina: Cyanophyceae, Euglenophyceae, Dinophyceae,
Chrysophyceae, Bacillariophyceae 1 Chlorophyceae.

Prevladavala je vrsta Ceratium hirundinella, ¢esto masovno, a indikator je
oligosaprobnoga stupnja. Uz vrste indikatore oligosaprobnoga stupnja,
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utvrdene su i indikatorske vrste betamezosaprobnoga stupnja, ali s malom
relativnom ucestalo3éu.

Fitoplanktonska zajednica tipa Cyclotella Dinobryon Ceratium upudéuje na
relativno éiste vode.

Summary

PHYTOPLANKTON OF VRANSKO LAKE
ON THE ISLAND CRES

As a special nature phenomenon, Vransko Lake with its ackreage of 5.7 km2
and cubic capacity of 220 million m3 fresh-water of extraordinary quality has
been unsufficiently biologically examined.

Ichthyological, physical, chemical and bacteriological examination were
conducted in 1989 (June, September and December) and 1990 (April). Special
attention was given to the examination of phytoplankton structure as an
indicator of water quality. In addition to collecting phytoplankton specimen,
the temperature and transparency of water were measured at 5 different
places (Picture 1). The phytoplankton specimen were taken at the depths of
0.5 m, 10 m, 20 m and 40 m. The results of medium values of measured
water temperature and lake transparency are showed on the Picture 2. The
water temperatures was mostly under the influence of surrounding air
temperature. The thermic stratification in summer and the manifestation of
isotherm in the colder period of year were observed. In the qualitative
composition of phytoplankton there were stated sixty plankton algae which
belonged to the following system groups: Cyanophyceae, Euglenophyceae,
Dinophyceae, Chryslophyceae and Chlorophyceae (Table 1). While repre-
sentatives of Bacillariophyceae outnumbered other groups, the species Cera-
tium hirundinelle which belongs to the Dinophyceae group and the indicator
of olighosaprobnog degree dominated in all phytoplankton specimen of Vran-
sko Lake. Besides that group, the significant role in the phytoplankton
structure had the species Cyclotella comta, the indicator of olighosaprobnog
degree and Dinobryon divergens, the indicator of bethamesosaprobnog degree.
On the basis of qualitative analysis of phytoplankton, the representatives of
olighosaprobnog degree dominated in Vransko Lake what implies good water
quality and the quantitative analysis show the olighothrophic lake character.

According to representation of particular phytoplankton species at the time
of examination, the dominant phytoplankton group in the lake belonged to
the type Cyclotella—Dinobryon—Ceratium.

Key words: Vransko Lake — Island Cres, phytoplankion
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