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Valentina TURK
Indtitut za biologijo Univerze E, Kardelja Ljubljana MRIC, Piran

DISTRIBUCIJA HETEROTROFNIH MIKROORGANIZMOV V OBALNEM MORJU VZHODNEGA DELA
TRZASKEGA ZALIVA

Turk, Valentina (1984): Distribution of heterotropic bacteria in the coastal waters of the
eastern part of the gulfof Trieste,

Numbers of heterotrophic bacteria in the coastal waters from January to October 1983 were
determined in the Eastern part of the Gulf of Trieste (North Adriatic) by direct counts and colony
counts methods,

uvobD

Med planktonskimi organizmi so bakterije glavni razgrajevalci organske snovi, raztopljena organska
snov pa je glavni vir energije primarnih ¢lenov prehrambene verige. Transformacija substrata in produkcija
mikrobne biomase je odvisna od Stevila aktivnih metaboli¢nih heterotrofnih bakterij. Podatki o Stevilu in
distribuciji bakterij so pomembni zaradi opredelitve ekoloSke pomembnosti heterotrofne bakterijske mikro-
flore.

Klasi¢na Stevna gojitvena metoda kaZze zelo nizke vrednosti glede na direktno $tevno metodo, kar
navaja v svojem delu Ze Z o Bell (1946). Razvite so $tevilne nove metode dolocevanja totalnega Stevila
bakterij. Direktna $tevna metoda z uporabo fluorescentnega barvanja z barvilom akridin oranZno in epi-ilumi-
nacije (AODC) zmanjSuje probleme lo¢evanja bakterij od majhnih partiklov in omogodca lazje Stetje bakterij,
pritrjenih nadelce (Francisco et.al.,1973; Daley and Hobbie, 1975),

Preliminarni rezultati Stevila bakterij obalnih vod slovenskega morja temeljijo, predvsem na primerjavi
rezultatov direktnega Stetja in gojitvene metode, sezonski razporeditvi heterotrofnim bakterij in relaciji le-teh
s fizikalno — kemi&nimi parametri (temperatura, pH, O,, totalni fosfati) in klorofilno biomaso.

MATERIAL IN METODE

BakterioloSke raziskave vkljuujejo kvantitativne meritve bakterijske heterotrofne populacije. Od ja-
nuarja do oktobra 1983 smo vzoréevali z meseéno frekvenco na postaji sredi Koprskega in Piranskega zaliva.

Vzorce vode smo cepili na modificirano goji§¢e za morske heterotrofne bakterije Zo Bell agar 2216 E
(Oppenheimer, ZoBell, 1952) v paralelkah in inkubirali 7 dni pri temperaturi 18—20°C,

Totalno §tevilo bakterij smo doloéali po metodi fluorescentnega barvanja z barvilom akridin oranzo
(AODC metoda) in $tetja z epifluorescentnim mikroskopom (Daley and Hobbie, 1975),

REZULTATI IN DISKUSIJA

Rezultati enoletnega ciklusa ponazarjajo primerjavo dveh metod dolo¢anja Stevila bakterij na bostajah
Koprskega in Piranskega zaliva.



Rezultati totalnega $tevila bakterij dologeni z epifluorescentno mikroskopijo variirajo od 37,5 x 10°
do 20,5 x 107 celic/ml vzorca morske vode. 90% celic kaZe zeleno fluorescenco po barvanju z akridinom,
razmerje pa je proporcionalno odstotku aktivnih celic v vzorcu,

Na postaji v Koprskem zalivu je totalno $tevilo bakterij v marcu in aprilu nizko, meseca maja zasledi-
‘mo visok porast temperature vode in hkrati §tevila bakterij (11,6 x 107 celic/ml). Ze v naslednjem mesecu
zasledimo padec, in ponoven porast v poletnih mesecih (julij 11,7 x 107 celic/ml, avgust 11,0 x 107 ce-
lic/ml), Vse do konca oktobra §tevilo totalnih bakterij zelo malo varira (Tabela 1),

Tabela 1 Fizikalno-kemié&ni paramteri in $tevilo bkaterij v povriinski vodi na postaji sredi Koprskega zaliva v
obdobju od januarja do oktobra 1983.
Table 1 The physicochemical properties and bacterial counts in the surface sea water at a station in the mid-
dle of the Bay of Koper from January to October 1983.

| 1 ] v Y Vi Vil Vil IX X
T (°C) 10,0 7.8 9,6 12,6 20,2 20,0 23,5 240 222 18,5
pH 8,4 8,62 8,4 8,6 8,69 8,50 8,65 8,67 8,70 8,78
P tot. (ugat 17") 0,048 0,128 0,208 0,048 0,03 0,01 0,16 0,14 0,08 0,112
mg0,/1 875 9,71 9,65 9,98 8,96 8,53 6,44 8,08 7,92 8,01 -
Chlorophyll a
(ug 1-1) 1,49 167 0,79 2,67 1,68 0,64 1,60 1,95 1,84 =
Direct counts
x 10 No./ml — - 39,7 455 11656 37,5 117,56 110,0 81,6 1020
Zo Bell agar
x 10% No./ml 26 0,8 40,6 6,5 10,7 1,56 635 49,5 0,3 0,3

Podobno letno dinamiko sledimo na posatji Piranskega zaliva, le da so maksimumi pomaknjeni proti
koncu poletja (avgust 20,5 x 107 celic/ml in september 16,0 x 107 celic/ml) (Tabela 2),

Gojitvena metoda kaze naslednjo abondanco aerobnih heterotrofnih mikroorganizmov: na postaji
Koprskega zaliva so najnizje vrednosti 3,0 x 10% heterotrofnih bakterij/ml in najvisje 63,56 x 10% heterotrof-
nih bakterij/ml poleti. Stevilo heterotrof v Piranskem zalivu je skozi celo leto nizje, maksimalno vrednost pa
doseze Ze meseca marca (7,9 x 10* heterotrofnih bakterij / ml).

Tabela 2 Fizikalno-kemicni paramteri in Stevilo bakterij v povrsinski vodi na postaji sredi Piranskega zaliva v
obdobju od januarja do oktobra 1983.
Table 2 The physicochemical properties and bacterial counts in the surface sea watér at a station in the mid-
dle of the Bay of Piran from January to October 1983.

I ] i v Vv VI Vil Vil I1X X
T{% 10,3 78 10,4 12,6 17.3 20,4 266 239 220 188
pH 8,4 8,72 8,37 8,64 8,50 8,16 8,73 8,74 8,68 8,37
P tot. (ugat 17') 001 0,03 0,19 0,01 0,003 0,208 0,08 0,144 0,75 0,032
mg O, /I 8,16 9,62 9,31 9,65 7,33 8,02 7,99 7,61 7,51 8,01
Chlorophyll a
(ug1°1) 095 088 046 1,08 1,60 0,73 0,90 0,50 1,80 -
Direct counts
x 10% No./ml — - - 53,0 — 825 465 2050 160,0 1090
Zo Bell agar
x 10% No./ml 8,0 1,2 795 25 9,6 0,4 — 0,3 0,8 0,7

Bakterijska gostota odraza relativno koli¢no razpoloZljive organske materije za mikroorganizme v
danem okolju. Zato so vije vrednosti heterotrofnih mikroorganizmov v Koprskem zalivu verjetno posledica
dotoka vegjih koligin organskih snovi v morje. V zadnjih treh letih je 3tevilo heterotrofnih bakterij v pov-
preéju vsako leto vi§je, vendar pa razlike niso statisti¢no signifikantne.

Klasi¢na $tevna gojitvena metoda kaze zelo nizko odkriljivost glede na direktno Stevno metodo, v
povpredju zraste na agarju 2% bakterij v primerjavi s totalnim Stevilom bakterij. Razlago za to podaja Ze
Z o Bell (1946), ki pravi, da so rezultati gojitvene Stevne metode nizki zaradi tega, ker nutrientni medij ne
more zadovoljiti gojitvenih potreb vseh bakterij in zaradi teznje pritrjevanja bakterij na partikulatno materijo.
Podobno tudi H o p pe (1976) navaja v svojem delu, da so bakterije, ki so zmoZne rasti na agarju, veéje
(red velikosti 0,8 do 1,0 um), vedina aktivnih celic (red velikosti 0,2—0,6 um) pa te zmoznosti nima.,



ZAKLJUCKI

Rezultati kvantitativne ocene populacije mikroorganizmov v vzorcih morske vode Koprskega in Piran-
skega zaliva kazejo, da direktna Stevna metoda daje neprimerno visje rezultate kot klasi¢na gojitvena metoda.
Bakterije, ki jih gojimo na agarju, predstavljajo tako zelo majhen in spremenljiv del aktivnih bakterij.

Letne dinamike heterotrofnih mikroorganizmov v Koprskem in Piranskem zalivu soupadajo, s to raz-
liko, da je v Koprskem zalivu Stevilo heterotrofnih bakterij vi§je, zaradi dotoka vecjih koli¢in organskih
snovi v morje,
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DISTRIBUTION OF HETEROTROPHIC BACTERIA IN THE COASTAL WATERS OF THE EA-
STERN PART OF THE GULF OF TRIESTE

Valentina TURK

SUMMARY

Bacteriological investigations, carried out monthly since January to October 1983 in the coas-
tal waters of the Eastern part of the Gulf of Trieste, North Adriatic, have included the numbers of
heterotrophic bacteria determined by direct counts and colony counts methods.

The total number of bacteria determined by epifluorescence microscopy, varied between
37.0 x 10°% and 20.5 x 107 bacteria/ml. 90% of the ceels showed a green fluorescence with acridine
and were supposed alive,

Colony counts on ZoBell agar (2216 E) represented on average 2% of the total counts.

The station in the Bay of Koper is inflluenced by higher organic matter effluents, and conse-
quently the number of heterotrophic bacteria is higher. The average number of heterotrophic bacteria
has been raising over the last years although the difference is not statisticaly significant.

The physicochemical paramemeters and bacterial counts in the surface seawater at the stati-
ons of the Bay of Koper and the Bay of Piran are summarized in Table 1 and 2.






Neda FANUKO
Institut za biologijo Univerze E. Kardelja, Ljubljana MRIC Piran, JLA 65

0] FITOPLANKfONU TRSCANSKOG ZALJEVA U VRIJEME POMORA BENTOSKE FAUNE, SEPTEM-
BRA 1983,

Fanuko, Neda (1984): On phytoplankton of the Gulf of Triesteduring mass mortality of the
benthic fauna on September 1983.

Phytoplankton of the Gulf of Trieste during the occurrence of mass mortality of the bottom
fauna is described. Three algae were grown on the media with the sediment, taken from the areas
affected, to varying degrees, by anoxic stress,

uvaoD

Krajem ljeta 1983, doslo je u nekim pridnenim podrué¢jima TrS¢anskog zaljeva (Sl. 1) do masovnog
pomora riba i bentoske makrofaune. Zbog mirnih vremenskih prilika i visokih povriinskih temperatura mi-
jeSanje vodenih masa bilo je u tom razdoblju minimalno, te su ta podrucja predstavljala izolirane stagnatne
slojeve s izrazenom suspendiranom tvari koja se brzo razgradivala. U 1983. godini znac¢ajno je (pri p < 0,05)
povecana fitoplanktonska biomasa u odnosu na 1982. godinu pa je i taj ,viSak” fitoplanktona pridonio
brzoj razgradnji i pomanjkanju kisika u pridnenim slojevima. Ponegdje se pojavio otrovan sumporvodonik,
a nadene su i povecane vrijednosti amonijaka.

Fitoplanktonski pridneni uzorci iz tog perioda pokazali su uobi¢ajenu gusto¢u bentoskih dijatomeja,
tipiénih za Sjeverni Jadran i u vitalnom stanju, ali isto tako i neuobi¢ajeno visoku koncentraciju raspadaju-
¢eg fitoplanktona, praznih dijatomejskih frustula i dinoflagelatnih teka. Sluzavi pramenovi koji su lebdjeli
nad dnom sadrZavali su raspadajuce stanice, mnoStvo bakterija, frustule dijatomeja s dominantnom vrstom
Rhizosolenia fragilissima koja je cvjetala u gornjim slojevima, ciste dinoflagelata, te prazne kutikule zooplank-
tonskih rakova,

U radu se iznose rezultati eksperimentalnog uzgoja triju fitoplanktonskih vrsta u mediju sa sedimen-
tom iz triju razli¢itih podrugja (SI. 1): 1. iz stresnog podrucija, u kojem su zabiljeZene najniZze koncentracije
kisika, najvi§e vrijednosti amonijaka, sumporovodik, te intenzivan pomor faune (postaja F), 2. iz grani¢nog
podruc¢ja izmedu zdravog i pogodenog morskog dna (postaja ), 3. iz ¢istog podruéja bez ikakvih znakova
stresa (postaja S) .

MATERIJALI | METODE

U laboratorijskim pokusima koristene su tri fitoplanktonske vrste: prazinoficeja Tetraselmis (Platy-
monas) suecica, dobivena iz laboratorija WHOI Woods Hole, SAD, te autohtone dijatomeje Nitzschia clo-
sterium i Chaetoceros affinis, izolirane iz TrS¢anskog zaljeva.

Kao osnovni medij za uzgoj algi koriStena je pu¢inska morska voda Sjevernog Jadrana, autoklavirana
i obogacena standardnom hranidbenom otopinom f/2 (Guillard et Ryther, 1962). Tom mediju
dodavan je homogenizirani sediment iz triju podruéja u volumnim omjerima: sediment — medij 1:10, odnos-
no 1:1. U pokusu s filtratima uzorci vode iz pridnenih slojeva svih triju podrucja cijedeni su kroz Millipore
filtre s porama promjera 0,45 um, te obogacivani otopinom f/2. U tako pripremijene podloge nacijepljene su
kulture triju vrsta i inkubirane u termostatima pri temperaturi 18 1°C, s dvjema 20 W fluorescentnim za-
ruljama tipa Gro-Lux Sylvania i s 12-satnim dnevno-noé¢nim ciklusom.

Ispitavli smo porast broja stanica, a konstante rasta (k) radunatesupo Guillardu (1973).

1



REZULTATI | DISKUSIJA

Rast kultura u eksperimentalnim medijima pokazao je odreden stupanj inhibicije u svim slu¢ajevima.

N. closterium rasla je bolje u filtratima svih triju podruéja (Sl. 2), a slabije u medijima sa sedimen-
tom (SI. 3 i 4), Konstante rasta (k) (Tab. 1) bile su ¢ak u 60% sluc¢ajeva vece od onih, izmjerenih u kontrol-
nim kulturama, Konstanta se, medutim, ra¢una samo za rast u eksponencijalnoj fazi, a ta je bila bitno raz-
ligita u pokusnim medijima u odnosu na kontrolne. Dok su u kontrolnim medijima kulture rasle brzo odmah
nakon inokulacije i nakon tjedan dana eksponencijalna faza rasta vec je bila zavriena, dotle je vecina eksperi-
mentalnih kultura prvih tjedan dana imala fazu latencije, a ponegdje se opaZzao i pad koncentracije stanica
Tek sedmi dan zapoéinjao je rast u pokusnim kulturama, a maksimalnu brojnost stanica biljezili smo tek je-
danaestog, odnosno ¢etrnaestog dana (Vidi slike).
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Sl. 1.  Raspored postaja, Podru¢je pogodeno stresom — zatamnjeno
Fig. 1. Map of the stations, Stipple, stressed area.

Tab. 1 Konstante rasta (k) u eksperimentalnim i kontrolnim kulturama
Tab. 1 Growth rate constants (k) in the experimental and control cultures

vrsta k vrsta k
species species
N. closterium T. suecica
kontrola 0,49 kontrola 0,34
filtrat S 0,65 f/2+sed S 10:1 0,50
filtrat | 1,13 M I 10:1 1,29
filtrat S 0,47 " F 10:1 0,44
f/2+sed S 10:1 1,42 " F 9z 0,37
& I 10:1 1,83 C. affinis
o F 10:1 0,84 kontrola 1,06
& | 11 0,25 f/2+sed S 10:1 0,65
- F il 0,00
R Y
Sl. 2. Rast alge N, closterium na filtratima triju postaja { filtrat s postaje S, ——— filvat |, — —, filtrat F,
kontrola na ,,f/2" mediju)
Fig. 2, N. closterium grown on the filtrates from the three stations ( filtrate from the station S, ——— filtrate

from |, — —, filtrate from F, cont:ol on ,,f/2" medium)
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al 3 Rast N, closterium na podiozi , /2" medij + sediment u omjeru 10:1 ( sediment S, ——— sediment |,
- — —,—. sediment F, kontrola)
Fig, 3, N, closterium giown on , f/2'" + sediment in the ratio 10:1 ( sediment S, ——— sediment |, — —. sedi
ment F, contiol)

Sl 4. Rast N, colsterium na podlozi , f/2" + sediment 1:1 (——— sediment |, —,—. sediment F, kontrola)
Fig. 4. N.closterium grown on ,f/2" + sediment 1:1 (———sediment |, — —. sediment F, control)

U sedimentu je najbolje rasla dijatomeja . c/osterium, jer je to autohtona bentoska vrsta, izolirana
iz uzorka s postaje F. No i ona je u mediju koji je sadrzavao sediment u omjeru 1:1 rasla slabije ili uopée nije
rasla (Sl. 4). U kulturi sa sedimentom s postaje F u omjeru 1:1 dno se u posudi zacrnilo sedmog dana ekspe-
rimenta, Test na sumporovodik bio je pozitivan. Izmjereno je 2,13 umol/I H, S, nakon &ega je kultura naglo
propala. U kulturi s vrstom T, suecica takoder je sedmog dana pokusa registriran H,S i to 0,05 umol/l (SI.
5). Kultura se nije dalje razvijala, ali je prezivjela do kraja pokusa.

Rast vrste C. affinis bio je potpuno inhibiran ve¢ i u mediju s desetinom volumena sedimenta (S. 6).
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ZAKLJUCAK

Od triju vrsta na kojima je ispitivan utjecaj sedimenta iz stresnih podrucja Sjevernog Jadrana, najosjet-
ljivijom se pokazala planktonska dijatomeja C. affinis koja u medijima s dodatkom sedimenta uopce nije ras-
la, Kod drugih dviju vrsta NV, c/osterium i T, suecica rast je bio potpuno inhibiran u trenutku kad se u kulturi
pojavio toksi¢an sumporovodik, a to se dogodilo u medijima sa sedimentom u omjeru 1:1 s postaje F. Kod
svih pokusnih kultura podetna faza latencije trajala je dulje nego kod kontrolnih. Kulture su najslabije rasle
na sedimentu, odnosno na filtratu s postaje F koja se nalazi u podruéju intenzivnog stresa.
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ON PHYTOPLANKTON OF THE GULF OF TRIESTE DURING THE MASS MORTALITY OF THE
BENTHIC FAUNA IN SEPTEMBER 1983

Neda FANUKO

SUMMARY

In the late summer of 1983 mass mortality of bottom fauna occured in some areas of the Gulf
of Trieste, These areas were isolated stangnant layers with rich suspended decomposing matter that
reduced the oxygen level in the water. Toxic H,S was recorded, too. Phytoplankton samples from
these areas contained, besides typical living benthic diatoms, a large number of decaying cells, nume-
rous bacteria, dinoflagellates cysts and frustules of the diatom Rhizosolenia fragilissima blooming in
the upper layers.

The species NV, closterium, T. suecica and C. affinis were grown in vitro on the media contai-
ning sediment from the three areas affected, to varying degrees, by anoxic stress.

The highest inhibition on growth rate was recorded in the samples with the sediment from the
most affected area (station F, Fig. 3,4, 5 and 6). In two cases H, S was recorded in the cultures (Fig.
4 and 5),



N. VUKSANOVIC i Mirjana DUTINA
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PRILOG POZNAVANJU FITOPLANKTONA PRIOBALNOG POJASA BARSKE REGIJE U PROLJECNOJ
SEZONI 1978.1 1979,

Vuksanovic, N. and Dutina, Mirjana (1984). A contribution to the knovledge of phytoplank-
ton in coastal area of the region of Bar,

This paper gives results of investigations carried out during April 1978. and May 1979. Relati-
ve corelations of phytoplanktonic groups in communities, are given, in relation to the endological fac-
tors. Greater attention is given to the groups of diatoms and coccolithophorides because of their large
participation in phytoplanktonic communities.

UvobD

Cilj istrazivanja je da utvrdi relativne odnose fitoplanktonskih grupa u priobalnom podruéju Bara, po-
sebno sa aspekta uticaja ekoloskih faktora. Rezultati istrazivanja, ovdje prezentirani, ograni¢enog su karak-
tera, buduci vremenski obuhvataju jedan sezonski aspekt, a prostorno jedno manje podrudje. Ipak smo nasto-
jali, na izvjestan nacin, da proSirimo naSe saznanje o fitoplanktonu ovog podruéja gdje se ispreplecu uticaj
kopna i uticaj slane mediteranske vode koja strujanjem duz isto¢ne obale ulazi u Jadransko more.

MATERIJAL | METODIKA
Uzorci za analizu su sakupljeni na tri pozicije u priobalnom podruéju Bara (SI. 1) na dubinama

0, 10 i 20 m, pomocu crpca tipa ,Nansen’. Analiza fitoplanktona je izvrSena metodom sedimentacije i
brojenja obrnutim mikroskopom ,,Opton” po metodi Uterm o hl-a(1958.).
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Fig. 1. Area of investigation
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REZULTATI | DISKUSIJA

Radi preglednosti i jednostavnosti prikazivanja, rezultate analiza smo sveli na srednje procentuatne
vrijednosti pojedinih fitoplanktonskih grupa u ukupnom fitoplanktonu. Akcenat je prije svega dat na od-
nose dijatomeja i kokolitineja, buduéi da su ove dvije grupe najzastupljenije u zajednici.

Ako pogledamo strukturu fitoplanktonske zajednice za koju je vrlo vazan relativan odnos pojedinih
fitoplanktonskih grupa, za istrazivano podrucje kao cjelinu, moZemo konstatovati da primat u ukupnoj
fitoplanktonskoj populaciji pripada dijatomejama sa 63,90%. (Tab. 1.) Znatno manje, tj. tre¢inu od navedene
vrijednosti, pripada kokolitinejama sa 23,26%. Ne§to manje od polovine istih pripada dinoflagelatama sa
ucéeSéem od 9,87% u ukupnom fitoplanktonu. Flagelate su zastupljene sa 2,80%, dok je uéeiée silikoflage-
lata neznatno, 0,17%. )

Posmatrajuci srednje procentualne odnose pojedinih fitoplanktonskih grupa po pozicijama (Tab. 2.)
dobijamo slijede¢u sliku: Fitoplankton na poziciji P—1 se karakteride visokim procentom dijatomeja od
70,20%. Slijede kokolitineje sa 17,70%, dinoflagelate sa 9,55%, sitni flagelati sa 2,55% dok silikoflagelati ni-
su uopste registrovani,

U ukupnom fitoplanktonu na poziciji P—2 dijatomeje su prosje¢no zastupljene u dva perioda istrazi-
vanja sa 61,87%, kokolitineje sa 24,72%, dinoflagelate sa 9,81%, sitni flagelati sa 3,40%, dok su slikoflagela-
ti prisutni sa svega 0,20%.

Tab. 1. Srednje procentualno ugesce fitoplanktonskih grupa u istrazivanom podrucju.
Tab. 1. Average percentage of participation of phytoplanktonik groups in investigated area.

Grupa %
Groups

DiatomMeas .....¢sw s e ses dres S8 ot a0 5 &0 0% 205 505 55 05 8w 6 fun e mn sisare vos e w1 63,90
CoCeo| IthiNEae o w mmee s xene ms 09 whe/ i 6008 @99 0 5 5% G0 55 308 703 wyan, S0 Srvecs 23,26
Dinoflagellat@, vy wem s wn yose i o8 s sos 85 5 e shom U8 &5 a0 o o W S 5 50 4 9,87
Sl icoflagelatan g s g re e sk sy s aem 66 208 w85 5 a0 595 T 95 508 % 3% Weadl e NG . 0,17
FlagellABEa e . . o5 % 0 vam o s s S b emis G 95 saeit 555 010 w0 @I85 b 410 lavs &% 4, 2,80

Tab. 2. Srednje procentualno ucgesce fitoplanktonskih grupa po pozicijama.
Tab, 2. Average percentage of participation of phytoplanktonic groups by stations

Grupa Pozicija — Station

Groups P—1 P2 P-3
Diatomeae 70,20 61,87 59,64
Coccolithineae 17,70 2472 27,40
Dinoflagellatae 9,565 9,81 10,27
Silicoflagellatae - 0,20 0,25
Flagellatae 2,65 3,40 244

Dijatomeje na poziciji P—3 ugestvuju sa 59,64%. Za polovinu manje ucestvuju kokolitineje, 27,40%.
Dinoflagelate su prisutne sa 10,27%, sitni flagelati sa 2,44%. Silikoflagelati su kao i na prethodnoj poziciji
zastupljeni sa svega 0,25%.

Analizirajuéi srednje procentualno uc¢esée pojedinih fitoplanktonskih grupa po pozicijama na razli-
&itim nivoima (Tab. 3) moZemo primijetiti odredene pravilnosti. Sa porastom dubine smanjuje se dijatome;j-
ska komponenta na racun kokolitineja, a djelom i dinoflagelata. Silikoflagelati se javljaju samo u sporadig-
nim sluéajevima, i to u pridnenom sloju, dok se sitni flagelatni oblici javljaju od 0,44—-5,55%.

Opadanje dijatomeja sa porastom dubine mozemo vidjeti na sve tri pozicije. (Tab. 3.) Na poziciji
P—1 u povriinskom sloju dijatomeje ugestvuju sa 85,68%, dok u pridnenom sloju vrijednost pada na 63,58%.
Kokolitineje sa 5,80% na povr$ini rastu na 19,22% u intermedijarnom sloju, dok u pridnenom dostizu
28,07%.
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Tab. 3. Srednje procentualno ugesée fitoplanktonskih po pozicijama na razli¢itim dubinama.
Tab. 3. Average percentage of participation of phytoplanktonic groups by stations on different deeps.

Grupa Dubinaum, — Deep inm.

Groups 0 10 20
Diatomeae 85,58 61,40 63,58
Coccolithineae 5,80 19,22 28,07
Dinoflagellatae 5,97 18,41 4,38 P—-1
Silicoflagellatae - - —
Flagellatae 2,75 0,96 3,96
Diatomeae 74,24 67,93 41,11
Coccolithineae 15,43 16,57 4215
Dinoflagellatae 4,45 11,97 13,02P-2
Silicoflagellatae - o 0,65
Flagellatae 5,15 289 2,17
Diatomeae 57,40 67,93 58,90
Coccolithineae 19,51 30,89 31,71
Dinoflagellatae 17,63 5.37 0,70P-3
Silicoflagellatae - — 0,75
Flagellatae 5,65 1,35 0,44

Slican odnos nalazimo i na poziciji P—2, samo $to su dijatomeje za 10% manje zastupljene u ukupnoj
populaciji fitoplanktona, Za ovu poziciju je karakteristicno povecanje dinoflagelata od 4,45% na povrsini od
13,02% u pridnenom sloju,

Na poziciji P—3 uée$ée dijatomeja je jos vise smanjeno, dok je uvecan procentualni iznos kokolitineja.

Dominiranje dijatomeja je svakako rezultat lociranosti samog podruéja istraZzivanja koje je pod ve¢im
uticajem kopna. Ovo potvrduju istrazivanja isto¢nog priobalnog pojasa, kako u srednjem tako i u sjevernom
Jadranu. Na osnovu proporcija medu fitoplanktonskim grupama mozemo utvrditi da li je odredeno podrucje
pod veéim uticajem kopna ili otvorenogmora. (Pucher —Petkovié¢, 1963, 1964, 1966).

Na slici broj 2. su prikazani medusobni odnosi saliniteta i zastupljenosti dijatomeja i kokolitineja.
Ovdje su date srednje vrijednosti za svaki period' istrazivanja. Mozemo vidjeti jedan upravo proporcionalan
odnos kokolitineja i saliniteta. Povecanje saliniteta prati povecanje kokolitineja. Dijatomeje bi na osnovu do-
sadasnjih istrazivanja trebale da se ponaSaju obrnuto, $to se vidi u 1979,

Medutim, u 1978, dijatomeje najmanje ucei¢e pokazuju na povriini, a najveCe u intermedijarnom
sloju. Tome su svakako uzrok drugi faktori, najvjerovatnije soli u minimumu koje nisu mjerene.

Neka meduzavisnost temperature i odnosa pojedinih fitoplanktonskih grupa nije se mogla utvrditi s
obzirom na ograni¢enost istrazivanja, kako vremenski tako i prostorno. Medutim, za uporedenje moze nam
posluziti intermedijerni sloj od 10 m gdje su variranja temperature slabije izrazena, nego u povrinskom sloju
koji je pod uticajem mnogobrojnih lokalnih faktora. Kad je prosje¢na temperatura na istrazivanom podrucju

sal %/oo o0
T

v 1978, v 1979
2
- Py, \ .
o & \ P
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\
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37 N 40
s
36 kY 0
.
35 s 40
X 30
3 20
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salIniter - salinity
........ Dialomecs
Coccol ithinece

Sl. 2. Odnos izmedu prosjeénih vrijednosti saliniteta, dijatomeja i kokolitineja u aprilu 1978. i maju 1979, godine
Fig. 2. Correlation among average values of salinity, Diatoms and Coccolithophorides in April 1978 and May 1979,
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u aprilu 1978, iznosila 14,56°C, dijatomeje su bile zastupljene sa 77,88%, a kokolitinije sa 16,26%. U maju
1979 prosje¢na temperatura je iznosila 15,96°C, dijatomeje su bile zastupljene sa 47,41%, a kokolitineje sa
28,17"%. |z ovog primjera vidimo da je i temperaturni faktor uzrok povecanja ili smanjenja odredenih fito-
plunktonskih grupa.

U pogledu proporcija fitoplanktonskih grupa istrazivano podrucje kao i cijeli Jadran, mozemo upo-
rediti s umjerenim Atlantikom, dija je karakteristika dominiranje dijatomeja (B ernard, 1937).

Znatna zastupljenost kokolitineja od 23,26% u podrucju istrazivanja svakako je i rezultat prodiranja
slane mediteranske vode koja uzrokuje povecanje saliniteta (B ul jan, 1953). Kokolitineje zato mozemo
smatrati i kao indikatorsku grupu mediteranske vode u Jadranu (Pucher —Petkovié etal 1971,
Zoire- Armanda i Pucher—Petkovi¢, 1976). U prilog uticaja mediteranske vode govori
Cinjenica da je u podrudju istraZivanja najzastupljeniji rod Syracosphaera iz grupe kokolitineja sa 10,63%
(Tab 4).

Tab. 4. Srednje procentualno uge$¢e dominantnih rodova u istrazivanom podrucju.
Tab. 4. Average percentage of participation of dominante genera in investigated area,

Rod %
Genus

SYracosSPhaera . wems ean 0s 05 0 s 698 3 b STl 38 s wlela 6 o4 b % S ST 10,63
Thalassiosira .. e ee sueesim e 6§ @00 Gon gl 559 e i S Ha it v e e o 8,60
NIEZSCRIA v vv v 5 wre g vne e sue 28 B m o 2490 09 B & 909 ¥ v G e W S48 3D
RHE 180850 | @I T 0.0 vy oy st e bk 5 bt i 5o T g L e w s YT Y 7.85
Thalassionema s i4 ve Cone ae 58 & ol 5 58 55 v = o e 3 : e . 6,90
SVREHAPE ¢ 55w oo o @0 53 i Whaidn w0d B e Wi J08 otg Al 55 S0 HED 4 e YA e B . 6,30
Calyptrosphaara s i wa vt w4 s , g g g e ke 5,53
ProrocentirWm  ;uw as sos s s v o o e o= ¢ 5 ot ‘ : s o wa s 3,78
CRaetoCRYOS ... e su v e o 56 5l mewidl bas 538 B2 y : s wne w 3,00
Licmiophora ... . ce s om0 s s R i o T———— st s 4 3% 1O
ZAKLJUCAK

Kao rezultat uticaja kopna na relativne odnose fitoplanktonskih grupa u zajednici u podrucju istra-
zivanja, prozilazi i zastupljenost dijatomeja koja iznosi 63,90% Visoko ucesc¢e kokolitineja od 23,26% je
rezultat uticaja saliniteta, kao posljedica prodora mediteranske vode u Jadransko more,

LITERATURA

BERNARD, F (1937) Resultats d’une année de recherches quantitatives sur le phytoplancton de
Monaco, Rapp, Comm, int. Mer, Médit. Vol . 11 . No. 151.

ERCEGOVIC, A, (1936): Etude qualitative et quantitative du phytoplancton dans les eaux cotieres
de 1’ Adriatique oriental moyen au cours de I’annee 1934. Acta Adriatica. Vol 1. No. 9.

PUCHER -PETKOVIC, T (1963): Rapports quantitatifs entre les divers groupes du phytoplan-
cton en Adriatique moyenne. Rapp. Comm. int. Mer Medit.. 17 (2):479 -485

PUCHER -PETKOVIC, T.(1964): Kolebanje procentualnog sastava fitoplanktonskih grupa u ot-
vorenom srednjem Jadranu, Acta Adriat. 11 (33):243-253

PUCHER —-PETKOVIC, T.(1966): Végétation des Diatomees pélagiques de ’Adriatique moyenne
Acta Admat. 13 (1): 1--97.

PUCHER-PETKOVIC, T, ZOOERE_-ARMANDA M. KACIC, I (1971):Pri.
mary and secondary production in the middle Adriatic in relation to climatic factors. Thalassia Ju-
goslavica, (1): 301 311,

UTERMOHL, H. (1958): Zur wervillkommung der quantitativen phytoplankton metodik, Mitt. Int.
Ver. Limnol . 9.1-39.

ZORE-ARMANDA, M, PUCHER—-PETKOVIC. T (1976): Some dynamic and biolo-
gical characteristics of the Adriatic and biological characteristics of the Adriatic and the bassins of
Eastern Mediterranean Sea . Acta Adriat., 18 (1): 17-27.

cc



A CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF PHYTOPLANKTON IN COASTAL AREA OF THE
REGION OF BAR

N VUKSANOVIC and Mirjana DUTINA

SUMMARY

Phytoplankton diatoms are the most dominant group, in the coastal area of the region Bar
Average participation during both periods of investigations is 63,90%. This fact confirmes the results
gained by carler investigations along eastern adriatic coast, that neritic phytoplankton is characteri-
zed by the largest participation of diatoms in total phytoplankton. Large participation of coccoli-
thophorides is due to higher values of salinity as a result of inflow of salty mediterannean water into
the Adriatic sea.
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PRILOG ISTRAZIVANJIMA PLANKTONSKIH KOPEPODA KOD USCA RIJEKE BOJANE

Vukanié, D, (1984): Apport aux recherches des planctons Copepodés prés des bonches de la
riviere Bojana, / '

La partie de la mer devant les bouches de la riviere de Bojana possede des conditions écologi-
ques caracte’rist/'ques pour les stations néritiques dans les régions peu profondes de la cote orientale de
I"Adriatique, exposeés 3 une plus grande influence des eaux douces qui viennent de la cBte. Telles con-
ditions des stations rendent possibles la vie & quelques éspeces néritiques, comme par ex,: Centropages
krdyeri, Oithona nana et aux autres copépodes qui vivent dans des pareils eaux,

Les données que nous présentons correspondent 3 l'observation de 1aspect saisonnier des gro-
upes de copefoodes dans cette station.

uvoD

Iz sezonskih lovina zooplanktona ispred u$¢a Bojane analizirana je skupina Copepoda i mjereni osnov-
ni hidrografski faktori. Obzirom da se Bojanom unosi znatna koli¢ina slatke vode i mijeSa sa morem, to smo
smatrali korisnim da se ukratko osvrnemo na te faktore i skupine Copepoda na tom mjestu. Posmatrajuci
mnogobrojne radove o kopepodima Jadrana nigdje ne nailazimo na podatke iz ovog stanita, koje ima karak-
teristike neritickog podrucja, izuzetak je kra¢i prikaz o rasprostranjenju i sezonskoj dinamici kopepoda
Centropages kroyeri Giesbrecht uvodama juznog Jadrana(Vukanié¢, 1971),

MATERIJAL | METODIKA

Istrazivanja su vrSena na jednoj postaji pred ,,Malo us¢e’” Bojane, nad dubinom 10 ili 15 metara.
Zooplankton je lovijen planktonskim mrezama tipa Nansen, dijametra 1 metar i duzine 3 metra. Promil oka-
ca mreze iznosio je 150 mikrona, a za horizontalne lovine stepeni¢astom metodom ekspedicije ,,HVAR"
200 mikrona. 1z lovina je uziman reprezentativni uzorak u iznosu 1/25 lovine za mikroskopsku analizu, a po-
tom je pregledana i cijela lovina radi boljeg uvida u kvalitativni sastav.

R= 1 : 80 000

Bojan,

Sl. 1., Pian u3éa Bojane sa istrazivanom postajom
Fig. 1. Plan des bouches de |a Bojana avec la station de recherches
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REZULTATI ISTRAZIVANJA
— Kratak osvrt na osnovne hidrografske faktore —
Temperatura,.

Maksimum temperature na povriini mora iznosio je 20,91°C u ljetnoj sezoni (jul}, a pri morskom dnu
21,47°C u jesen (oktobar) .

Minimum temperature na povriini iznosio je 12,7°C zimi (januar), a pri morskom dnu 14,10 u istom
mjesecu.

Salinitet.

Obzirom na stalni priliv slatke vode, salinitetu rastu vrijednosti od povrSine prema dnu u svakoj sezo-
ni. Maksimum saliniteta na povrsini iznosio je 34,18%0, a pri morskom dnu 37,62%0 (jul). Minimum salinite
ta na povrsini iznosio je 12,70%0 a pri morskom dnu 37,26%o (januar). Oscilacije hidrogarfskih faktora na
ovoj postaji jako su izrazene i nema neke pravilnosti u njihovom toku iz sezone u sezonu.

Sezonski aspekt faune Copepoda

Iz podataka za tri sezone 1969/70. godine, bilo je konstatovano 22 vrste kopepoda. Karakteristiku
faune kopepoda iz tih sezona ¢inili su slijede¢i kopepodi: Paracalanus parvus, Centropages kroyeri, Temora
stylifera i Acartia clausi.

Poiljnce Linte (28 V|1

- jo

Lieto 125 VIl ) Jaien

| [ p— 220 Acertia clawsi
~. Centropages kroyari © 7 Kepepoditi 8, ¢
v_-_/- Temora stylifera L.-. Cuole vite

Sl. 2. Procentualni odnosi kopepoda ispred uita Bojane u sezonama 1969/70,
Fig, 2, Rapports en pourcent des copepodes devant les bouches de la Bojana pendant les saisons 1969/70.

Ti kopepodi su karakteristi¢ni i za druga neriti¢ka podruéja sjevernog i istoénog Jadrana (Graeffe,
1900; Steuer, 1910;Grandori, 1912,1913,1914;Gamulin, 1938,61939,1979;Hure, 1961;
Hure—Scotto, 1969; Regner, 1973; Vucetié¢, 1957, Vukanié¢, 1971,1979)

Tab, 1. Abudancija kopepoda ispred us¢a Bojane iz tri sezone 1969/70.
Tab, 1. L'abodance des copepodes devant les bouches de la Bojana pendant tiois satsons 1969, 70

- ‘ E— S
Vrste — sezone ._Proljece Ljeto ! Jesen
| Brind./m* | % [Brind/m? '% [ Brind.m" | %
. - | T e B
Paracalanus parvus | 222 i 9,07! 317 10,07 I 95 5,98
Centropages kroyeri | — L = | 517 16,34 32 2,01
Temora stylifera 63 f 2.57 ' 159 4,55! 222 13,95
Acartia clausi 254 | 10,40 32 Io091! - -
Oithona plumifera cox : - 286 ¢ 8,18! = =
Ostale vrste + | 284 ' 11,60, 556 | 3,78' 414 ‘ 26 02
Kopepoditi &, 9 1619 i 66,29| 1873 55,60, 825 51,95
e f ‘ — e e ——
Ukupno L 2442 . 100% | 3794 100% : 1588 i 100%
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+ skupini ostali kopepodi pripadaju: Calocalanus pavo, Ischnocalanus plumulosus, Mecynocera clausi, Clausc-
calanus arcuicornis, Clausocalanus furcatus, Ctenocalanus vanus, Centropages typicus, Pleuromamma graci-
lis, Oithona nana, Ocaea mediterranea, Copilia quadrata, Corycaeus typicus, Corycaeus latus, Corycaeus breh-
mi, Corycaeus furcifer | Corycaeus rostratus

Uzorci sezonskih lovina iz 1973, godine sakupljeni su na neSto vecem rastojanju od usca i ne$to vecoj
dubini, pa smo iz tih razloga, vjerovatno, mogli konstatovati znatno veci broj vrsta kopepoda u planktonu,
Tokom proljeca i ljeta konstatovali smo 34 vrste kopepoda, a tokom jeseni i zime nekih 16 vrsta, Kako domi-
nantne vrste, tako i ukupna zajednica kopepoda bila je od kvantitativne vaznosti jedino tokom prve dvije se-
zone. U jesen i zimu jedino su neku minimalnu kvantitativnu vaznost imali kopepodi: Temora stylifera i
Acartia calusi.

U toku sve ¢etiti sezone zabiljezena je pojava 40 vrsta kopepoda, medu kojima su dominirali slijedeci:
Paracalanus pervus, Temora stylifera, Acartia clausi, Oitohona nana

N
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Sl 3, Procentualni odnosi kopepodii 1spred usca Bojane u sezonama 1073

Fig 3 Rapports en pour cent des copepodes devant les houches de la Bojana pendant les saisons 1973

Kopepodi Centropages kroyeri i Oithona nana iz lovina proljecne i ljetne sezone i konstatujemo, a u
ostalim sezonama izostaju. Ta konstatacija postaje jasnija ako iznesemo numeric¢ke vrijednosti abundancije
kopoepoda po sezonama: u proljece 18.628 ind./m?: u ljeto 19.541 ind./m- ; u jesen 815 ind./m? i zima
913 ind./m? . Nabujale jesenje i zimske vode rijeke Bojane odnose plankton prema dubljem moru, a kopepodi
koji se tu pojavljuju u tim sezonama dolaze uglavnom mijeSanjem iz okolnog mora a potom ugibaju.

Tokom proljeca i ljeta, kada se prilike neSto stabiliziraju dolazi do razvoja generacija kopepoda karak-
teristic¢nih za neriti¢ka podrucja, te broj kopepodita iznosi i do 13.830 ind./m? ili 74,24% od ukupnog broja
populacije kopepoda.

Tab, 2. Abundancija kopepoda ispred usca Bojane u sezonama 1973. godine
Tab. 2. L'abondance des copepodes devant les bouches de la Bojana pendant les saisons 1973.

l :
Vrste — sezone Proljece LLjeto Jesen Zima

r Br.ind./m? | % | Br.ind./m?* f % : Br.md,/m:_TTA; Br.ind./m?| %

| L " — - — +
Paracalanus parvus T 609 326, 724 370, = - = R
Centropages kroyeri 229 1 ,22] 95 0,48 - - - s
Temora stylifera 114 0,61 267 1,36 229 28,09 190 20,81
Acartia clausi 914 490 7162 36,65, 114 13,98 - -
Oithona nana 1524 8,18 -— - - o= = -
Euterpina acutifrons 533 2,86 76 0,38 - | = 38 4,16
Ostali kopepodi 875 . - 3,02| 1654 8,86| 282 3458 266 29,12
Ropepoditi 3, ¢ + 13830 | 74,24| 9563 4893 190 | 23,31| 419 45,89
Ukupno 18.628 100% |19.541 |L'IOO% 815 100% 913 J_ 100%

Ispred usca Bojane dominantni kopepodi su uglavnom vrste karakteristi¢ne i za druga neriticka pod-
rugja istoéne obale Jadrana i tokom ljeta ¢ine i preko 42% ukupne populacije kopepoda na toj postaji.

U slijedecoj tabeli iznosimo spisak kopepoda koje smo zabiljezili tokom ovih istrazivanja i njihovu
ukupnu brojnost za sve Cetiri sezone i procenat uceSca
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Tab. 3. Kvalitativno-kvantitativni sastav kopepoda ispred us¢a Bojane iz Cetiri sezonska izlaska 1973. (Br.

ind./m? i %)

Tab. 3. Composition quantitative et qualitative des copepodes pres des bouches de la Bojana durant les pec-

hes saisonnieres en 1973.

Vrste Br.ind./m? %

1. Calanus helgolandicus (CLAUS) rr =

2. Paracalanus parvus (CLAUS) 1333 3,34

3. Calocalanus pavo (DANA) 38 0,09

4, Calocalanus longisetosus (SHEMELEVA) 38 0,09

5. Mecynocera clausi (THOMPSON}) r =

6. Clausocalanus mastigophorus (FROST and FLEMINGER) rr -

7. Clausocalanus lividus (FROST and FLEMINGER) rr 2

8. Clausocalanus arcuicornis (DANA) 76 0,19

9. Clausocalanus pergens (FARRAN) 267 0,66
10. Clausocalanus furcatus (BRADY) 114 0,28
11. Ctenocalanus vanus (GIESBRECHT) 228 0,57
12. Aetideus armatus {(BOECK) rr =
13. Euaetideus giesbrechti (CLEVE) rr =
14. Euchaeta hebes (GIESBRECHT) 38 0,09
15, Centropages typicus (KROYER) 304 0,76
16. Centropages kroyeri (GISBRECHT) 324 0,81
17. Temora stylifera (DANA) 800 2,00
18. Pleuromamma gracilis (CLAUS) rr -
19. Lucicutia flavicornis (CLAUS) re =
20, Labidocera wollastoni (LUBBOCK) rr -2
21. Pontellina plumata (DANA) 38 0,09
22, Acartia clausi (GIESBRECHT) 8190 20,52
23. Acartia negligens (DANA) 76 0,19
24, Oithona helgolandica (CLAUS) 266 0,66
25, Oithona nana (GIESBRECHT) 1524 3,81
26. Oithona plumifera (BAIRD) 266 0,66
27. Oithona setigera (DANA) 138 0,34
28. Microsetella norvegica (BOECK) 76 0,19
29. Euterpina acutifrons (DANA) 647 1,62
30. Clytemnestra rostrata (BRADY) 32 0,08
31. Oncaea media (GIESBRECHT) 76 0,19
32. Oncaea mediterranea (CLAUS) 76 0,19
33. Oncaea subtilis (GIESBRECHT) 229 0,57
34, Sapphirina nigromaculata {CLAUS) 13 0,03
35, Corycaeus clausi (DAHL) 38 0,09
36. Corycaeus typicus (KROYER) 41 0,10
37. Corycaeus latus (DANA) 38 0,09
38. Corycaeus brenhmi (STEUER) 381 0,95
39. Corycaeus furcifer (CLAUS) 152 0,90
40. Corycaeus rostratus (CLAUS) 152 0,90
41, Kopepoditi 0,0 24002 60,15
Ukupno 39897 100%
rr=1-3
r=5-10
ZAKLJUCCI

Dio mora ispred us¢a Bojane izloZen je jatem djelovanju slatke vode donesene rijekom Bojanom u
more i uti¢e na hidroloSke uslove tog areala. Iz tih razloga tu se javljaju neke izrazito neriti¢ke vrste kojima
odgovaraju eurihalini i euritermni uslovi, kao Sto su Centropages kroyeri i Oithona nana.

Karakteristike kopepodne faune na toj postaji sli¢ne su u izvjesnoj mjeri, sa drugim neriti¢kim pod-
ruc¢jima isto¢ne obale Jadrana.
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Do znatnijeg razvoja, posebno neriti¢kih formi, populacija kopepoda dolazi tokom proljeca i ljeta, U
toku jeseni i zime pri obilnom prilivu slatke vode i snaznoj izmjeni ekoloskih faktora, nestaju ovdje i neritic-
~1 kopepodi, a vrste koje su u tim sezonama biljeZe, smatramo da su dospjele mijeSanjem iz okolnog mora i
daiste u tim sezonama tu brzo i ugibaju.
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APPORT AUX RECHERCHES DES PLANCTONS COPEPODES PRES DES BOUCHES DE LA RI-
VIERE BOJANA

Dusan VUKANIC

RESUME

Les resultats des recherches saisonnieres, qui ont dure deux ans, des planctons copepodes dans
les proximites directes des bouches de la Bojana dans la mer, montrent des considerables differences
saisonnieres et des oscilations relatives a la composition et a I'abondance des copepodes. Les paramet-
res hydrographiques de cette station oscilent expressivement et different considerablement par rap-
port a la valeur des eaux ouvertes et montrent une caracteristique typique pour les stations neriti-
ques dans les proximites des bouches de la Bojana.

Dans la proximite directe des bouches on a constate au dessus d’une petite profondeur de 10
m., 20 especs de copepodes pendant les saisons en 1969/70, et un peu plus loin a une plus grande
profondeur de 20 m_, on a enregistge 40 especes de copepodes en planctons pendant les saisons 1973



Pendant les saisons de moindre intensite d’affluence d’eau douce de la riviere Bojana dans la
mer (printemps, ete), la populdtion-des copepodes est considerablement plus dense et eugmente le
development des especes caracteristiques pour cette station, telle que sont: Paracalanus parvus, Cen-
tropages kroyeri, Temora stylifera, Acartia clausi, Oithona nana et Euterpina acutifrons. Tous les
autres copepodes sont de moindre importance quantitative et on ne les trouve, dans cette station,
que de temps en temps.

Au cours de I'automne et de |'hiver, quand il y a de I’eau doce en abondance et quand elle se
nelange avec la mer meme les copepodes neritiques crevent, les dspeces sudites deviennent tres rares et
elle arrivent de la mer qui est authors, '
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Nevenka ZAVODNIK i D. ZAVODNIK |

Centar za istrazivanje mora Rovinj, Institut , Ruder Boskovi¢”

PRILOG BENTONSKOJ BIONOMIJI KORNATSKOG oTogJA*

* |zrada priloga potpomognuta }e sredstvima Republiéke zajednice za znanstveni rad SR Hrvatske (SIZ—111),

Zavodnik, Nevenka and Zavodnik, Dusan (1984): A Contribution to the benthic bionomy of

the Kornati archipelago, .

Four geomorpholdgical types of sea bottom slopes are distinguished in the area. The following

sublittoral communitiesare most characteristic: the hiocoenosis ofphotophilic algae, beds of sea-grass

Posidonia oceanica, coralligenous biocoenosis, and mixed communitiess on sandy and detritic bot-
toms,

uvobD

Kornatsko oto¢je i juzni dio Dugog otoka sa zaljevom Tela$¢ica progladeni su nacionalnim parkom
1980. godine. Time je stvoren glavni preduvjet zaStite morske flore i faune tog podrudja, koje je zbog svole
izvanredne razvedenosti i raznolikosti podmorskih staniSta, te po bogatstvu riba odavno bilo privlaéna meta
za iskoriStavanje mnogih ribolovaca i turista, Stoga je postojala opravdana bojazan od opustosenja tog pod-
ruéja uslijed njegovog nekontroliranog iskori§tavanja.

O morskoj flori i fauni, a naro¢ito o Zivotnim zajednicama morskog dna nema mnogo podataka. Do
podetka tridesetih godina jedino je Jugoslavenska akademija znanosti i umjetnosti sprovela neka biolo$ka
istrazivanja obalnog i litoralnog podruéja Dugog otoka i Kornata. Od morskih organizama kornatskog arhi-
pelaga obradene su jedino alge (V o'u k, 1930), dok o morskoj fauni uopée nema podataka. Istrazivanja
zivotnih zajednica na podrué¢ju dana$njeg nacionalnog parka zapodeta su tek 1974, godine, kada je splitski
Institut za oceanografiju i ribarstvo u suradnji s Republi¢kim zavodom za za$titu prirode SRH zapoéeo redo-
vita istraZivanja kornatskog podmorja (Gamulin —Brida etal, 1975, 1983). Povremeno su u kornat-
skom podruciju radili i drugi istrazivaé¢i (Belamari¢, 1982; Drobne etal, 1983). Medutim, jos
nisu kartirane Zivotne zajednice morskog dna, a nije napravljena ni inventarizacija morske flore i faune. To su
zadaci koji iziskuju dugotrajna kontinuirana i vrlo detaljna multidisciplinarna istrazivanja, koja je u cjelosti
nemoguce sprovesti u sada$njim gospodarstvenim prilikama. Tako ¢emo se nastojati pribliZiti postavljenom ci-
lju postupnim i djelomiénim rjeSenjem, kakvim smatramo i ovaj prilog.

MATERIJAL | METODE

Ova su preliminarna istrazivanja bentosa na podruéju Nacionalnog parka , Kornati’ sprovedena indi-
rektnom metodom kvantitativnog uzgorkovanja grabilom na 8 postaja, te direktnom metodom opazanja i
sakupljanja bioloSkog materijala autonomnim roniocima na 19 lokaliteta. Istrazivanja su obavljena istrazi-
vackim brodom ,,Vila Velebita” u |jetnje—jesensko doba 1982 i 1983. godine.

Sedimept je uzorkovan grabilem van Veen 0.1 m?, u pravilu dva poteza po postaji. Sediment je ispran
kroz sito veligine oko 2 mm, a izdvojena makrofauna i makroflora konzervirane su u 60%-tnom alkoholu ili
4%-tnoj neutraliziranoj otopini formaldehida.

Direktna opaZanja i uzorkovanja autonomnim roniocima obavljena su duZ transekata okomitih na
obalnu liniju, ili prostornim snimanjem (, krstarenjem’) duz obale u duljini od 100—500 m, te do dubine
1035 m, ovisno o lokalitetu, odnosno konfiguraciji morskog dna. Uzorkovanja su obi¢no dopunjavana foto-
dokumentacijom,
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SI. 1. Istrazivano podruéje.
Fig. 1. Investigated rea.

Sakupljeni bioloski materijal je obraden i pohranjen u Centru za istrazivanje mora Rovinj Institu.
,,Ruder Boskovic¢”,

REZULTATI | DISKUSIJA

U podmorju Kornatskih otoka pronadeno je desetak Zivotnih zajednica morskog dna, koje su inace
znacajne i u drugim dijelovima Jadranskog mora. Medutim, samo su neke od tih zajednica toliko rasprostra-
njene i tako dobro razvijene da ih moZemo smatrati karakteristiénim obiljezjem Nacionalnog parka , Korna-

. To su u prvom redu biocenoza fotofilnih alga, livade morskih cvjetnica Cymodocea nodosa i Posidonia
oceanica, zajednice koralinskih dna — posebno tipi¢ni facues te mjeSovite zajednice razvijene na dubljim
pjeskovitim ili ljuSturnim tipovima morskog dna.

Utvrdeno je da prostorna i dubinska rasprostranjenost tih Zivotnih zajednica, u lokalno vrlo raznoli
kom podmorju Kornata, u najve¢oj mjeri ovisi o geomorfoloikim osobinama morskog dna, a - izgleda —
mnogo manje o hidrolo$kim karakteristikama vodene sredine.

A, Konfiguracija morskog dna

Na podruc¢ju Kornatskog otoéja razlikujemo, s obzirom na nagib padine, uglavhom ¢etiri tipa mor-
skog dna:

1. Blaga padina. Znacdajan je obrub vi§e-manje strmih i razvedenih obalnih hridi, koje se od dubine od
oko 1—2 m nastavljaju u hridinastom platou ili pjeskovitom (ponegdje blago zamuljenom) dnu vrlo blagog
nagiba, ¢esto i manjem od 5—10°, Pjeskoviti je sediment uglavnom plitak, pa na padini Cesto izbijaju pojedi-
ne hridi, grebeni ili stepenice autohtonog hridinastog dna, obi¢no obraslog viS§im fotofilnim algama. Sedi-
mentno dno moze biti golo, ili je prekriveno monospecifi¢nim ili mjeSovitim naseljima cvjetnice svilina
{Cymodocea nodosa), vrstama roda Dystoseira i nekim drugim algama. Taj tip padine gotovo uvijek nalazimo
samo u uvalama ili zaljevima pojedinih otoka (npr. Kornata) i u zaljevu Telaséica.

2. Strma padina, To su padine tipiénog kompaktnog ili srednje razvedenog hridinastog dna, koji se
od pojasa obalnih hridi spuita u dubinu pod nagibom obi¢no izmedu 20—-30°, nerijetko i vise. Cesto se na
ovakvoj padini izdvajaju oveCi grebeni, hridi i vise-manje okomite stepenice, s podmorskim pukotinama i
$piljama razligitih velig¢ina. Omanje udubine su katkada ispunjene sitnim kamenjem i §ljunkom. Hridinasta
padina se prije ili kasnije nastavlja u tocitu, ili pjeskovitom dnu istog ili neSto blaZzeg nagiba, ili zavr§ava u
okomaitoj stijeni. Hridinasto dno je obi¢no potpuno obraslo vi§im fotofilnim, a ne$to dublje i scijafilnim alga-
ma. Sedimentna padina je gola, ili — ¢e$¢e — obrasla livadama voge (Posidonia oceanica). Taj se tip padina
najée$ée susrece u istrazivanom podrudju,

3. Okomite stijene su znac¢ajne uglavnom za vanjske obale kornatskih otoka, mada ih mjestimi¢no
nalazimo i drugdje. Radi se o tipiénim klifovima — stijenama, koje vise manje okomito dopiru do dubine od
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Sl 2. Raspored Zivotnih zajednica morskog dna na (A} blagoj padini i (B} okomitoj stijeni.
Fig. 2 Distribution of benthic communities on a (A) gentle slope and on a (B) vertical wall,

6070, a i vise metara. Stijene su ¢estobogate na pukotinama, udubinama i Spiljama, karakterizirane odli¢no
razvijenom koralinskom biocenozom s enklavama zajednica polutamnih i tamnih $pilja. U podruzju stijena
nalazimo §ljunkovito ili ljusturno morsko dno, koje se nastavlja u pjeskovitoj ili zamuljenoj padini umjerenog
nagiba.

4. Brakovi ili sike su na podruéju Nacionalnog parka , Kornati’ dosta ¢esti. To su hridinasta uzvidenja
morskog dna, s blagim padinama prekrivenim pjeskovitim sedimentom, iz kojeg ponegdje vire omanje hridi-
naste stepenice ili grebeni. Vrh sike oznac¢ava obiédno kameni plato ili kompaktno viSe manje razvedeno hri-
dinasto dno s brojnim pukotinama i omanjim 3piljama. Hridinasti vrhovi sika obi¢no su obrasli algama, dok
su pjeskovite padine prekrivene gustim livadama voge.

B. Zivotne zajednice morskog dna

Od brojnih bentonskih zajednica osvrnut ¢emo se samo na neke najznadajnije u istrazivanom podrugé-

1. Biocenoza fotofilnih alga. Glavnu komponentu biocenoze ¢ine razne vrste roda Cystoseira, prven-
stveno C. stricta uz infralitoralni rub, te C. adriatica u gornjem infralitoralu. Naselja ove potonje vrste, me-
dutim, obi¢no nisu kompaktna, ali je hridinasto dno i u ovim naseljima potpuno obraslo mnogim manjim
vrstama, U ljetnje-jesensko doba stijeljke su navedenih vrsta smedih alga potpuno obrasle raznim epifitskim
algama, medu kojima prevladavaju Laurencia obtusa, Jania rubens, Melobesia membranacea, Dictyota dicho-
toma, Anadyomene stellata i druge. Vrlo je zna¢ajna i zivotinjska komponenta obraitaja, posebno mahovnja-
ka i crva cjevasa,. U to doba, osim roda Cystoseira, fizionomiju podmorskom krajoliku daju naro&ito Wran-
gelia penicillata i Dictyota dichotoma var, implexa, a na zaSticenijim podruéjima uz obalu razlikujemo i
facijese Padina pavonia ( npr. kod otoka Plei¢ina, Lavsa i Ravni Zakan), te Dasycladus vermicularis (u uvali
Telas¢ica). Ponegdje su, npr. na otoku Panitula, znadajna mjeSovita naselja Cystoseira stricta i Cystoseira
ercegovicii, U dubini ispod 8—14 m nalazimo mjestimiéno naselja Cystoseira corniculata ssp. laxior, neri-
jetko na grebenima i gistinama okruZzenim livadom Posidonia oceanica. U istrazivanom podrudju znagajnom
komponentom te biocenoze smatramo i koralinske alge, osobito Amphiroa rigida i Amphiroa cryptarthrodia,
te mjestimiéno Halimeda tuna i Udotea petiolata, Rijetko su uz obalu pronadene i nitrofilne vrste Entero-
morpha intestinalis i Colpomenia sinuosa, npr. na otoku Vela Smokvica. Na nekim lokalitetima (Lavsa, Ka-
tina, Telas¢ica) nalazimo degradirani aspekt biocenoze fotofilnih alga, ¢ijem je razvoju pogodovala povisena
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SI. 3. Raspored Zivotnih zajednica morskog dna na (A) strmoj padini i (B) podmorskoj siki.
Fig, 3, Distribution of benthic communities on a (A) moderate slope and a (B) submarine hill,

sedimentacija, a mozda i otpad. Opcenito, biocenoza fotofilnih alga Siroko je rasprostranjena duz kornatskog
otocja i u dubinama preko 20 m, zahvaljujuéi vrlo velikoj prozirnosti mora.

2. Livade sviline Cymodocea nodosa. Guste livade ove cvjetnice na podrucju kornatskog otocja, op-
cenito, ne susretemo dGesto, ali mogu biti znadajne u pli¢im i donekle zaSti¢enim uvalama zapadne obale oto-
ka Kornat, otoka Katina i drugdje. Sedimentacija je na ve€ini tih lokaliteta minimalna, pa livade sviline nalazi-
mo, takoder, na dnu Cistog sitnog ujednadenog pijeska koji je nataloZzen na' primarnom kompaktnom
hridinastom dnu. Relativno guste livade ove cvjetnice dose?u i do dubine od oko 10 m praveéi ostri grani¢ni
rub na koji se obiéno nastavlja livada voge Posidonia oceanica. Listovi sviling su dobro razvijeni, narogito u
ljetno doba, dosezuéi duljinu od 50—60 cm. Njezine zajednice mogu biti gotovo monospecifiéne ili su mjeSo-
vitog tipa bogatog elementima biocenoze fotofilnih alga (narogito Cystoseira adriatica, Dictyota linearis i
Rytiphloea tinctoria), X

3. Livade voge Posidonia oceanica su $iroko rasprostranjene u cijelom istrazivanom podruéju u
dubinama od 8—-12 m do preko 3540 m. Livade nalazimo gotovo na svim padinama §ljunkovitog i pjeskovi-
tog dna umjerenog ili strmog nagiba, a vrlo ¢esto i u procjepima i udubinama kompaktnog hridinastog dna
ispunjenih $ljunkom ili sitnim kameng&i¢ima. Gornja granica livada moZe biti ostra, a moze se i poveéanjem
dubine javljati u obliku manjih ,otoé&i¢a” (osobino na hridinastom dnu). Tek nakon 5—8 m dubinskog pre-
laza, uz nestanak povisinskih hridi, naselje doseze svoju uobi¢ajenu gustocu, Biljke su dobro razvijene, te su
listovi Cesto dulji od 80—100 cm i bogato obrasli epifitskim vapnenim algama, hidrozoima, briozoima i dru-
gim sesilnim organizmima. Livade voge najéesée su kompaktne, ali ponegdje izviruju veée ili manje hridi i gre-
beni obrasli fotofilnim i scijafilnim vi§im algama (osobito elementima prekoralinske zajednice). Ponekad se u
gustoj livadi voge nalaze omanje &istine prekrivene nakupinama otrgnutog i odumrlog lidéa voge i stijeljkama
raznih vrsta Cystoseira, ili su &istine obrasle algama Udotea petiolata, Rytiphloea tinctoria i Vidalia volubilis.

4. Koraligenska biocenoza je razvijena na cijelom podruéju nacionalnog parka, naroéito njezin tipiéni
aspekt na stijenama klifova izloZenih obala juznog dijela Dugog otoka, te vanjskog otoénog niza Kornatskog
arhipelaga. Najznacajniji elementi biocenoze su brojne scijafilne alge, naroc¢ito Pseudolithophyl!lum expansum
i razne vrste roda Peyssonnelia, a od Zivotinjske komponente u prvom redu koraljnjaci Paramuricea chamae-
leon, Eunicella cavolinii i Akyonium acaule, mahovnjaci Porella cervicornis, Myriapora truncata i Sertella
beaniana, crvi cjevali, te brojne spuzve. U raznim poludpiljama, te na ulazima u vece ili manje 3pilje, elementi-
ma se koraligenske biocenoze pridruzuju i elementi polutamnih 3pilja. Ta stani§ta, medutim, naseljavaju i
brojni kripti¢ki organizmi znagajni za zajednice prekoraligenskog i koraligenskog aspekta, kao $to su deka-
podni raci Palinurus vulgaris i Astacus gammarus, ribe Conger conger, Muraena helena, vrste roda Scorpaena
i druge.

Zanimljivo je da naselja prekoraligenskog aspekta koraligenske biocenoze karakterizirane zelenim
algama Udotea petiolata i Halimeda tuna, nalazimo u podmorju kornatskog podruéja &esto u dubini od 12
m, naro¢ito na subvertikalnim povrsinama i uz otvore podmorskih $pilja (npr. na otocima Taljuri¢ i Kurba
Vela). Sliéno se i gornja granica tipiénog facijesa koraligenske biocenoze moze nalaziti veé na dubini od
10--15 m, ovisno o izloZenosti lokaliteta, te nagibu i konfiguraciji hridinastog morskog dna i time vezane
osvjetljenosti stani§ta. U dubinu ta zajednica dopire do podnozja klifova, tj. i preko 60 m dubine,

5. Zajednice cirkalitoralnih pomi ¢nih dna su u dosada$njim istrazivanjima obuhvaéene samo prelimi-
narffo. tpak, utvrdeno je da se u Kornatskom kanalu morsko dno sastoji pretezno od pjeskovitih sedimenata
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s malo muljevitih frakcua ali bogato organogenim ostacima biljnog i Zivotinjskog porijekla. Tako je u juznom
dijelu kanala kod otoka Skulj pronaden facijes slobodnih Squamariacea biocenoze obalnog detritusnog dna
s dominantnom vrstom Peyssonnelia polymorpha. Kod otoka Kurba Vela i Ravna Sika nalazimo dno tipa
maerl, gdje su, medutim, najznadajnije vrste Lithophyllum racemus i Lithothamnium fruticulosum, koje
pridonose stvaranju koraligenskog platoa. Vrsni sastav uzoraka na gotovo svim ispitivanim postajama ukazuje
na mjeSoviti karakter zajednica, koji upuéuje na pretpostavku o vrio velikoj mjestimi¢noj raznolikosti raspro-
stranjenosti razli¢itih tipova sedimenta, konfiguracije morskog dna i pridnenih strujanja u tom podrudju, Ta-
ko su, npr., uz karakteristi¢ne vrste biocenoze obalnog detritusnog dna, na jednoj ili vi§e istrazivanih postaja
pronadene takoder, karakteristiéne vrste biocenoze detritusnih dna otvorenog mora (Ophiacantha setosa),
biocenoze zamuljenlh detritusnih dna (Raspailia viminalis), facijesa koraligenskog platoa (Miniacina miniacea,
Myriapora truncata, Porella cervicornis, razne vrste Brachiopoda), biocenoze obalnih terigenih muljeva (Sy-
napta digitata) i biocenoze batijalnih muljeva ( Thenea muricata).

Sliénu raznolikost u sastavu zajednica susre¢emo i u gornjem infralitoralu, pa su tako i na malim uda-
ljenostima od svega nekoliko stotina metara utvrdene bitne razlike u sastavu i rasprostranjenosti Zivotnih
zajednica morskog dna. Stoga se kartiranju bentoskih zajednica u ovom fiziografski vrio raznolikom podruéju
Nacionalnog parka , Kornati” ne¢e moci pri¢i prije, nego $to se ne ispita rasprostranjenje bar najznacajnijih
zajednica na vrlo velikom broju lokaliteta u srediSnjem, kao i rubnim dijelovima cijele otoéne skupine.

* ZAKLJUCCI

1. Na podrué¢ju Nacionalnog parka ,,Kornati’* pronadene su brojne Zivotne zajednice morskog dna,
medu kojima moZemo smatrati zna¢ajnim za to podrudje biocenozu visih fotofilnih alga, biocenozu livada
voge Posidonia oceanica, tipiéni aspekt koraligenske biocenoze, te mjeSovite zajednice cirkalitoralnih pjesko-
vitih dna,

2. Znagajna je velika raznolikost prostornog i dubinskog rasprostranjenja pojedinih bentoskih zajedni-
ca, koja odrazava raznolikost raznih klimatskih i edafskih faktora sredine, posebno fizionomije i kvalitete
morskog dna, te dinamike vodenog tijela.

3. Raznolikost podruéja upuéuje na neophodnost detaljnih ispitivanja rasprostranjenja bentonskih za-
jednica na velikom broju lokaliteta.
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CONTRIBUTION TO THE BENTHIC BIONOMY OF THE KORNATI ARCHIPELAGO

Nevenka ZAVODNIK and Dusan ZAVODNIK

SUMMARY

The marine flora and fauna, and benthic communities in the National Park , Kornati*, are not
well known. Therefore a preliminary reconnaisance was made in 1982 and 1983 by SCUBA divers,
and grab sampling, at 27 stations in order to establish the biocoenotic characteristics of the area.

The shore everywhere consists of limestone rocks, but in the sublittoral four types of sea
bottom are distinguished: a gentle slope of sediments which is usually made of sands, a moderate slo-
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ping sandy and/or rocky bottom which is inclined by 20—30°, vertical rocky walls which extend to
the depths of more than 60 meters, and rocky submarine hills the slopes of which are covered by san-
ds and pebbles.

In the sublittoral zone the following benthic communities are most typical in the area: the
biocoenosis of photophilic algae, beds of marine sea-grass Posidonia oceanica, the coralligenous bio-
coenosis — especially its typical aspect, and mixed communities which occupy circalittoral sandy and
detritical bottoms. Because of great variety of hydrographical and geomorphological characteristics of
the archipelago, the detailed distribution of benthic communities can only be determined after
further studies in a large number of localities.



Antonieta POZAR—-DOMAC

Zoologijski zavod Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta Sveucilista u Zagrebu

UTJECAJ NEKIH EKOLOSKIH FAKTORA NA RASPROSTRANJENJE MNOGOCETINASA (ANNELI
DA, POLYCHAETA)

PoZar—Domac, Antonieta (1984): Einfluss einiger oekologischen Faktoren auf die Verbrei-
tung Polychaeten (Annelida, Polychaeta).

Die Polychacten (Annelida, Polychaeta) sind eine wertund mengenmassiy hemerkenswerte
Komponente der benthischen Biozoenosen in Meere, und zwar von der Kuste bis zu den tiefsten Re-
gionen.

In der vorliegenden Publikation wird der Einfluss einiger okologischen Faktoren auf die ver-
tikale und horizontale Verbreitung der Polychaeten, auf Grund ?e/gener Untersuchungen und Anga-
ben aus der Literatur, besprochen.

Die Kenntnis der Oekologie dieser Gruppe ist wichtig, da die Polychaeten eine Bedeutung als
Glied der Ernahrungsketten vieler konomisch wichtigen Meeresorganismen haben, ebenfalls konnte
dinse Kenntnis die Benetzung der Polychaeten in der Marikultur und beim Fischfang anregen

uUvoD

Poliheti ili mnogod&etinasi su vrlo znadajna bentoska skupina, pa im se i u biocenoloSkim istrazivanji
ma morskog dna kao vaznoj komponenti bentoskih biocenoza uvijek posvecuje posebna paznja. Mnoge su
vrste znac¢ajne u dinamici prehrambenoy lanca drugih zivotinja — naro¢ito ekonomski vaznih vrsta rakova i
riba, tako da su indirektno vazni i za prehranu covjeka; druge opet viste djeluju na dinamiku ekosistema u
cjelini, a pogotovo na biogeno ugvrscivanje supstrata. Rasprostranjenje je ove skupine vrlo Siroko, pa se na-
lazi na svim tipovima pomi¢nog i évrstog dna i to od obalne linije do najveéih dubina,

Mali je broj zivotinjskih skupina koje su s tolikim brojem vrsta prisutne u moru kao §to su to poli-
heti: oko 60 porodica, oko 700 rodova i preko 5.000 vrsta. Samo pripadnici ¢etiri porodice zive plankton-
ski, a svi ostali élanovi velikog mnostva biljnih i Zivotinjskih organizama koji su u vecoj ili manjoj mjeri veza-
ni uz morsko dno i predstavljaju bentos. Raznolikost faune poliheta ¢ini ovu skupinu narog¢ito zanimljivom,
a isto tako i kvantitativna zastupljenost u moru kako brojem vrsta tako i koli¢inom biomase. Prema istrazi-
vanjima u Beringpvom moru (P éreées i Gamulin—Brida, 1973) postotak poliheta u odnosu na
sveukupnu biomasu raste s poveéanjem dubine (tab. 1), pa je ocito da poliheti na svim dubinama predstav-
ljaju znac¢ajnu komponentu bentosa.

Dubinaum Prosje&na biomasa u g/m? morskog dna Postotak biomase poliheta prema ukup-
ukupno poliheta noj biomasi
0 - 100 400,0 250 6,25
100 — 200 165,0 24,0 14,50
200 — 1000 75,0 172 23,00
1000 — 3000 17,6 4,3 24 40
3000 — 5000 9,7 49 50,00

Tablica 1. Odnos biomase poliheta prema ukupnoj biomasi morskog dna na raznim dubinama (iz Péres i
Gamulin—-Brida, 1973)
Tab, 1, Verhiltniss der Polychaeten-Biomasse zur Gesamtbiomasse des Meeresbodens in verschiedenen Tiefen
{aus Péres und Gamulin—Brida, 1973)
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Danas, kad je veliki dio ¢ovjecanstva nedovoljno ishianjen i kad proizvodnja hrane postaje sve skuplja,
poznavanje ekologije i razvojnih ciklusa pojedinih vrsta 1z ove skupine morskih beskraljesnjaka postaje sve
znacajnije tim viSe $to se brojne vrste smatraju i trajno koriste kao kvalitetna ,,animalna’ meka (Basio | i,
1981) u privrednom, a pogotovo u sportskom ribolovu. U najnovije se vrijeme sve vige paznje i u naSoj zemlji
pocelo posveéivati umjetnom uzgoju morskih organizama: skoljkasa i riba, §to predstavlja veliki potencijalni
izvor kvalitetne hrane, Poznati su, medutim, pozitivni rezultati u pokusajima da se umjetno uzgoje i masovno
koriste neke vrste poliheta u marikulturi i kao mamac za lov ekonomski vaznih i cijenjenih vrsta riba (I ver-
s e n, 1976). Sve se viSe uvida ekoloska opravdanost uvodenja polikulture (K atav i ¢, 1981), pa bi u
uzygajalistima sasvim sigurno na$ao svoje biolosko opravdanje i pokusaj paralelnog uzgoja nekih vrsta poliheta,
koji predstavljaju vaznu kariku u slozenom lancu ishrane.

EKOLOSKI FAKTORI

Na osnovu dosada$njih ekolo$kih istrazivanja ove skupine vecina se autora slaze :la je temperatura naj-
znaéajniji faktor koji uz tip dna utjede na njihovo horizentalno i vertikalno rasprostianjenje. Arkti¢ke i an-
tarktiéke vrste su se npr. raSirile po svim podruc¢jima gdje vladaju uniformne temperaturne prilike. Steno-
termne su vrste ograniéene na hladna podrug¢ja dok su mnogo brojnije euritermne vrste rasprostranjene uz
obale otoka i kontinenata i postepeno su se prilagodile mnogo blazim uvjetima dospijevajuci i u umjerena
mora, U malim geografskim §irinama njihov je broj znatno smanjen te samo narocito euritermne forme
dopiru do tropskih' krajeva. Dalje od obale, medutim, na veéoj dubini uvjeti sredine ne ovise viSe o geograf-
skoj 3irini ve¢ su vrlo jednoligni, a temperatura je pri dnu blizu nule pa su tu prisutne i arkti¢ke i subarktié-
ke vrste kojih nema u obalnoj zoni. Odredeni broj vrsta koji naseljava ekvatorijalnu zonu prelazi iz jedne he-
misfere u drugu i dolazi u umjerenu ili hladnu zonu nalazeci uvjete koji su analogni podrugju iz kojeg su dos -
le, te se vrlo brzo prilagoduju. Ovo objasnjava prisustvo odredenog broja borealnih vrsta u Antarktiku i obr-
nuto.

U Jadranskom moru, kao i u morima umjerenog podruéja opcenito, temperatura vode varira s godi§ -
njim dobima. U toplom se razdoblju gornji slojevi zagrijavaju, pa je prisutan termic¢ki skok (termoklina) koji
se moZe uogiti ve¢ na dubini od 10 pa do 70 m; za vrijeme zimskih mjeseci povr§inski se slojevi, naprotiv,
ohlade te nastaje izotermija. Bul jan (1957) je proucavajuéi visegodi§nja kolebanja temperatura otvoreriog
Jadranskog mora opazio da se zimi, u razdoblju jaceg ulijevanja mediteranske vode u jadranski bazen (ingre-
sije), voda otvorenog juZznog i srednjeg Jadrana zagiijava, Istovremeno sloj mora s maksimalnom temperatu-
rom smjeSta se u juznom Jadranu blizu povr§ine usprkos zimi, a sloj mora s minimalnom temperaturom
spusta se blizu dna, Slabljenjem upliva mediteranske vode ti slojevi promijene svoj raspored obzirom na dubi-
nu (B uljan, 1974), Fenomen povremenog ugrijavanja jadranskih vodenih masa mogao bi i za rasprostra-
njenje poliheta predstavljati vazan ekoloski faktor: u prilog tome govori i ¢injenica, da je u Jadranu do sada
utvrdeno viSe od 80% od broja poznatih vrsta za Mediteran (Pozar —Domac, 1978;1982).

Kod poliheta se oplodnja obavlja uglavnom izvan tijela u morskoj vodi, a zatim se razvija slobodno
plivajuéa liginka, Liginke brojnih vrsta provode dugi period planktonski prije spuStanja na dno, pa ih struje
mogu odnijeti vrlo daleko prije nastupa metamorfoze; stoga struje sasvim sigurno igraju zna¢ajnu ulogu u ras-
prostranjenju pojedinih vrsta,

Prilikom istrazivanja morskog planktona u raznim podrucjima uoceno je, da se li¢inke pojedinih vrsta
poliheta pojavljuju u razli¢ito doba godine, Medutim ni li¢inke iste vrste ni u istom geografskom podrucju se
ne pojavljuju uvijek u isto doba, Dana$nje poznavanje ciklusa spolnog sazrijevanja i razmnozZavanja poliheta,
uzimajuci u obzir i gore spomenutu pojavu, navodi na zaklju¢ak da uz geneti¢ke i endokrine faktore znacaj-
nu ulogu imaju i vanjski utjecaji. B haud (1975) je pratio pojavu li¢inaka vrste Sp/ochaetopterus costa-
rum (Clapareéede) 1898 u planktonu zapadnog Mediterana. Biogeografski se ova vrsta s obzirom na do-
sada$nja nalazi§ta smatra subtropskom, a zapadni Mediteran predstavlja sjevernu granicu rasprostranjenja. Mo-
Ze se predpostaviti da je vertikalna rasprostranjenost odraslih formi ograni¢ena na dubinu gdje se voda dovolj-
no ugrije da bi nastupilo spolno sazrijevanje koje je moguée kod temperatura iznad 15°C, U zapadnom se Me-
diteranu more ugrije do te temperature najvise do 20 m dubine, Utvrdena su brojna stani§ta vrste S. costar -
um na dubinama od 2 do 7 m, ali bi donja granica vertikalnog rasprostranjenja mogla na osnovi izlozenog biti
i ne§to niza,

Ako se vrijeme razmnozavanja i temperatura cijelog sloja mora iznad biotopa povezu s bionomskim i
biogeografskim karakteristikama pojedinih vrsta, moglo bi ih se prema klimatsko-geografskim zonama podije-
liti u nekoliko skupina, Prema B h a u d u (1975) se razmnozavanje brojnih vrsta umjerenog podruéja
odvija za vrijeme vertikalne izotermije, pa on predpostavija da je 15°C termicka granica ispod koje nije mogu-
¢e spolno sazrijevanje, Niza temperatura koja je, dakle, kompatibilna s reprodukcijom, prisutna je na velikom
geografskom podrudju i u najplicim slojevima mora §to moZe ogranic¢avati rasprostranjenost ovih vrsta,

Prilikom istraZzivanja juznog Jadrana{Pozar — Do mac, 1983) na postajama gdje dubina prelazi
200 m, utvrdene su vrste za koje se, s obzirom na nalaze u sjevernim morima, smatralo da su vise ili manje ve-
zane za hladnije klimatske uvjete, Ovi rezultati potvrduju viSe puta uocenu pojavu da euribatne vrste poliheta
borealnog podrucja nastavljaju u Mediteranu batijalnu stepenicu, jer ovdje nisu izlozene velikim ljetnim tem-
peraturnim razlikama obalnog podrugja. U ovim su dubinama temperature sli¢ne onima u hladnim morima
manjih dubina u ljetnom periodu, a ne padaju ispod kriti¢ne temperature koja bi sprijecila spolno sazrijeva-
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nje i razmnozavanje, Vertikalno rasprostranjenje vrste Panthalis oerstedi Kinberg 1855 najvjerojatnije je tako-
der u uskoj vezi s temperaturom: u Irskom je moru ova vrsta rasprostranjena na dnima pli¢im od 50 m gdje
je maksimalna temperatura 12°C (Southward, 1954):u sjevernom je Jadranu utvrdena u viSe navrata
(Pozar -Domac, 1978) gdje su temperature relativno niske, a u Mediteranu je opisana kao striktno ba-
tijalna vrsta (B e | lan, 1964) gdje u batijalu temperatura takoder ne prelazi 12°C,

Batimetrijski je raspored poliheta umjerenog podrucja ogranic¢en i prema gore: vrste koje ne podnose
visoke temperature ne nalaze se u plitkom podrugiju.

Sve primjere moguceg termic¢kog utjecaja na rasprostranjenje politeha teSko je, medutim, promatrati
odvojeno | izdvojiti od utjecaja edafickih faktora. Raspored supstrata na morskom dnu, koji éesto varira u
ovisnosti s dubinom, smatra se da utje¢e i na vertikalnu rasprostranjenost vrsta, Tip dna se jos uvijek smatra
jednim od najznacajnijih faktora u ekologiji poliheta, jer se i kod vrsta naj§ireg rasprostranjenja moze uociti
povezanost s tipom i sastavom sedimenta, Na osnovi dosada$njih istrazivanja moze se smatrati da najveéi broj
vrsta poliheta preferira muljevita i muljevito-pjeskovita dna. Ove se vrste, medutim, susrecu i na évrstim dni-
ma i na pomiénim dnima s vecim elementima, jer se u tom slucaju zadrzavaju u mikrobiotopima prekrivenim
finim sedimentom,

Vezanost vrsta za tip dna dolazi do izrazaja naroc¢ito kad se radi o organizmima koji zive medu Gesti-
cama sedimenta, U tom slu¢aju prisutan je &itav niz specifi¢nih prilagodbi koje onemogucavaju opstanak u
drugoj sredini, bez obzira na ostale faktore, Poznavanje morfoloskih i fizioloskih karakteristika ovih vrsta po-
liheta Jo§ je vrlo oskudno, pa ¢e intenzivnija istrazivanja u tom smjeru, uz poznate sistematske &injenice,
omoguciti upoznavanje i tazjasnjenje mnogih ekoloskih problema.

Pritisak je takoder faktor koji se mijenja, jer ovisi o dubini, ali je njegov utjecaj na polihete i njihovu
vertikalnu rasprostranjenost dosada posve nepoznat,

Kod populacija poliheta u enecis¢enim vodama uodene su specifi¢ne fizioloSke karakteristike: prila-
godenost na nagle i velike promjene koncentracije kisika te nagle i ¢este promjene pH . Relativno mali broj
vrsta pokazuje sposobnost prilagodavanja takvim ekstremnim uvjetima, pa se u oneciséenim podruéjima redo-
vito nalazi mali broj vrsta, koje su uslijed pomanjkanja kompeticije prisutne s velikim brojem primjeraka,
Kontinuirana istrazivanja bentoskih biocenoza u podruc¢jima onecis¢enja (Bellan | Bellan—-San-
tini, 1970) pokazala su da najprije izostanu vrste karakteristicne za odgovarajucu biocenozu koja se razvi-
jala u ¢istom moru, Onediséenje jaceg stupnja uzrokuje progresivnu eliminaciju i drugih vrsta, a izgleda da su
kozmopolitske vrste | ubikvisti najotpornije, Jace oneci§éenje djeluje mnogo brze i u ve¢oj mjeri na vece vr-
ste poliheta, Mikrofauna relativno dugo uspijeva prezivieti, zaklanjajuéi se u Supljine ¢vrstog supstrata, u in-
tersticijalne prostore pomiénog dna ili dublje u sediment.

Neke se vrste smatraju indikatorima oneéiSéenja i uspijevaju izvjesno vrijeme nadzivjeti makrobento-
ske vrste svih drugih zivotinjskih skupina. Najotporniie na ovakve ekstremne uvjete su vrste Cirriformia ten-
taculata (M o ntagu) 1865 i Capitella capitata (F abricius) 1780. Naselja koja se razvijaju u onecis-
¢enom podrugju, usprkos odredenom stupnju tolerantnosti vrsta prema novo-nastalim ekoloSkim uvjetima,
nisu stabilna. Svako onedis¢enje utje¢e na biocenoze odredenog podrucija, na  formiranje privremenih
naselja tolerantnijih vrsta, ali ipak ne moze trajno utjecati na vertikalnu i horizontalnu rasprostranjenost po-
liheta,

Na prisustvo odredenih vrsta poliheta u pojedinim stepenicama utjeCe i /intenzitet svjet/osti. Smatra
se da je vrlo mali broj vrsta poliheta izrazito fotofilan, a da iti je mnogo viSe sklono smanjenom osvjetljenju;
trecu skupinu ¢ine vrste koje Zivot provode unutar supstrata, Ova sposobnost. reagiranja na intenzitet svjet-
losti moze biti odlu¢ujuca u pogledu rasprostranjenja na razli¢itim dubinama,

Osim spomenutih ekoloskih faktora na prisustvo neke vrste ili skupine vrsta u biocenozi bilo koje ste-
penice ima odredeno znadéenje i kompeticija, koja moze djelomice i povremeno utjecati na horizontalno ras-
prostranjenje vrsta,

ZAKLJUCAK

Ekologija poliheta danas je jo§ uvijek nedovoljno poznata, lako brojne vrste pokazuju Siroku ekolo$ku
valenciju, ipak su u pogledu rasprostranjenja viSe ili manje ograniéene na odredena geografska podruéja.

Najvazniji ekoloski uvijet za rasprostranjenje svih bentoskih organizama je dubina, koja sama po sebi
ne predstavlja ekoloski faktor, ali obuhvata uzroke pojava &itavog niza ekoloSkih faktora i njihovih promjena,
koji onda u velikoj mjeri utje¢u i na faunu poliheta nekog biotopa.

' Pracenjem pojave li¢inaka raznih vrsta poliheta u planktonu i promjena ekolo$kih faktora na mors-
kom dnu i sloju vode nad njim, bio bi jedan od nac¢ina da se sa sigurno$éu utvrdi utjecaj pojedinih faktora na
vrijeme razmnozavanja, vertikalnu i horizontalnu rasprostranjenost te geografsku distribuciju vrsta,

Moze se na kraju zakljuciti da ovoj skupini morskih organizama, koji su zna&ajna karika u prehram-
venom lancu ekonomski vaznih vrsta rakova i riba, koji se intenzivno mogu koristiti u marikulturi, privred-
nom i sportskom ribolovu,te eventualno u posebnim prilikama i za ljudsku prehranu,treba ubuduée posvetiti
jos viSe paZnje.
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EINFLUSS EINIGER OEKOLOGISCHEN FAKTOREN AUF DIE VERBREITUNG DER POLY-
- CHAETEN (ANNELIDA, POLYCHAETA)

Antonieta POZAR ~DOMAC

ZUSAMMENFASSUNG

Die Polychaeten sind eine wert- und mangenmassig bemerkenswerte Komponente der benthis-
chen Biozoenosen im Meere, und zwar von der Kuste bis zu den tiefsten Regionen.

In der vorliegenden Publikation wird der Einfluss einiger 6kologischen Faktoren auf die verti-
kale und horizontale Verbreitung der Polychaeten, auf Grund eigener Untersuchungen und Angaben
aus der Literatur, besprochen,

Die Temperatur ist nach Angaben der meisten Forscher der bedeutendste Faktor, der nebst
dem Bodentyp auf die vertikale und horizontale Verbreitung der Polychaeten Einfluss hat, In der Ad-
ria wurde bis heute mehr als 80% der Polychaeten aus dem Mittelmeer festgestellt; dies deutet af die
Tatsache hin, dass die Ingressionen des warmen Wassers aus dem Mediterran wahrscheinlich auf die
Anwesenheit dieser Arten in diesem kélteren und etwas eingezogenen Geibiet Einfluss haben,

Der thermische Einfluss auf die Verbreitung muse gleichzeitig mit den edaphischen Faktoren
betrachtet werden, weil auch bei den verbreitesten Arten ein Zusammenhang mit dem Bodentyp und
der Sedimentzusammensetzung festgestellt werden kann.

Eine relativ geringe Zahl der Polychaetenarten vertragt eine Polution im grosseren Masse: am
widerstandsfahigsten sind, der bisherigen Untersuchungen nach, kosmpolitische Arten und die Ubiqu-
isten. Gewisse Arten werden auch als Polutionsindikatoren betrachtet: sie sind namlich fahig, wah-
rend einer langeren Zeit in extrem verunreinigten Bedingungen makrobenthische Arten aller anderen
Tiergruppen zu Uberleben, Jede Polution hat auf die Biozoenosen eines Gebietes Einfluss und for-
dert ebenfalls eine Erscheinung vorubergehender Siedlungen toleranter Arten; sie kann aber nicht da-
uernd die vertikale und horizontale Verbreitung der Polychaeten beeintrachtigen.

Die Lichtintensitat kann bei der vertikalen Verbreitungeiniger Arten dieser Gruppe auch eine
gewisse Rolle spielen, ]

Die Kenntnis der QOekologie dieser Gruppe ist wichtig, da die Polychaeten eine Bedeutung als
Glied der Ernahrungsketten vieler dkonomisch wichtigen Meeresorganismen haben; ebenfalls kdnnte
diese Kenntnfs die Bedeutung der Polychaeten in der Marikultur und beim Fischfang anregen.
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S.MANDIC i J. STJEPCEVIC

Zavod za biologiju mora, Kotor

EKOLOGIJA CEPHALOPODA (GLAVONOZACA) U JUZNOJADRANSKOJ KOTLINI

Mandic, S. and Stjepcevic, J. (1984): Ecology of Cephalopods in the south Adriatic valley.

This paper givesdata of ecology of fauna of Cephalopods from the South Adriatic valley with
a’'special review of distribution and abundancy of the identified species ( 17 ) in correlation to the
conditions and dinamics of main ecological factors of the investigated area. Investigations were per-
formed in the entire Iitoral ancl at the heginning of the batial down to 500 m in depth.,

v/
uvoD

Prvi podaci o fauni Cephalopoda Jadranskog mora datiraju s kraja 18, vijeka (O I ivi, 1792). To-
kom 19, i 20, vijeka navedena skupina organizama istrazivana je od strane veceg broja istrazivaca. Tim istra-
zivanjima najmanje je bilo zahvaceno podrucje juznog Jadrana, a posebno duboke juznojadranske kotline,

Za podruc¢je otvorenoy juznog Jadrana postojao je mali broj podataka koji su se uglavnom odnosili
na kvantitativhu komponentu prikazivanu kao jestivi prilov u sklopu ihtioloSkih prougavanja (Karlovac,
1959) . Intenzivnija prou¢avanja u juznom Jadranu zapoceta su prije desetak godina (M andi¢, 1973),
Ta istrazivanja su potyrdila ¢injenicu o nedovoljnoj biolo§koj istrazenosti ovog dijela Jadrana, pronalaskom 3
roda glavonozaca sa po jednom vrstom, nova za Jadransko more.

Dakle, rezultati prvih organizovanih istrazivanja faune glavonozaca u juznom dijelu Jadrana (ve¢i broj
reprezentativno odabranih pozicija uz mjesec¢no i sezonsko uzimanje lovina), ukazali su na potrebu za nasta-
vak ovih istrazivanja, kako sa nau¢ne tako i sa primijenjene strane, s obzirom na ekonomski znacaj ove grupe
organizama,

Nastavkom ovih istrazivanja (M an di¢, 1973b, 1976, 1979, 1980, 1982, 1983), dobiveni su poda-
ci o kvalitativno-kvantitativnom sastavu Cephalopoda u otvorenom podrucju juznog Jadrana, od obale do
500 m dubine, zatim o sastavu i distribuciji faune Cephalopoda u biocenozama litoralnog podrucja Crnogor-
skog primorja, uz prikaz sezonske dinamike skupine kao cjeline i migratornih kretanja kod ekonomski naj-
znadajnijih vrsta,

U ovom radu daju se podaci o sezonskoj distribuciji i abundaciji svih identifikovanih vrsta u podruc-
ju juzno-jadranske kotline, sa aspekta ekologije.

MATERIJAL | METODIKA

Ulov glavonozaca viSen je u desetogidsnjem ciklusu (1970/80) i to na 26 pozicija u juznojadranskoj
kotlini — SI. 1. Na taj na¢in obuhvaden je veéi broj profila od obale prema otvorenom moru (Molunat, Bud-
va, Bar, Ulcinj i uce rijeke Bojane), odnosno dubine od obale do 500 m.

Materijal je sakupljan povlaénom mrezom-ko&om, i to sezonski (zima, proljece, ljeto i jesen) za sve
vrijeme istrazivanja, s tim §to su na nekim pozicijama vrSene i mjesecne analize u toku godine,

Od hidrografskih faktora visili smo analize: temperature, saliniteta, O» ml/l i pH, i to na 5 pozicija
u istrazivanom podrucju — sl 1, B :



© Hidrografije

Hidrography
Kotanke lovire
® i Cricra

Si. 1 Pregled istrazivanih pozicija u juznojadranskoj kotlini
Review of Investigated Positions in South Adriatic Valley

iser

REZULTATI | DISKUSIJA :‘ i

Analize navedenih hidrodrafskih faktora (mjesecne u godiSnjem ciklusu) u istrazivanom podrugju,
ukazuju na ¢injenicu da njihove vrijednosti imaju znad&ajnija kolebanja samo u uzem priobalnom podrugju,
dok na ve¢im dubinama od 70 do 500 m, godi$nje varijacije ovih faktora su vrlo male (na morskom dnu), dok
su naravno u povrSinskim slojevima evidentne.

Kolebanja abiotskih faktora u blizini obale i u¢a Bojane imaju znadajniji uticaj, posebno na kvantita-
tivni sastav faune glavonoZaca u odredeno doba godine. Njihov uticaj na kvalitativni sastav o¢ituje se u tome
$to se na plicim pozicijama tj. u infralitoralu nalaze samo obalne eurivalentne vrste, dok se vrste ve¢ih dubina
pojavljuju samo u donjim vodama cirkalitorala i batijala.

NaSa analiza naselja glavonoZaca u ispitivanom podru¢ju pokazala je da postoje odredene sezonske
promjene, koje su koordinirane sa sezonskim promjenama u vremenu i intenzitetu osnovnih hidrogarfskih
uslova sredine, posebno temperatureisaliniteta.

Temperaturna kolebanja razlidito se odrazavaju na pojedine faze u razvoju ovih organizama, s tim da
se pojedine vrste, na nastale temperaturne pojave drukcije ponaSaju od skupine kao cjeline. Medu glavonoz-
cima ima vrsta koje se s obzirom na varijacije ovog faktora mogu smatrati tipiénim stenotermnim (Zive na
morskom dnu gdje amplitude temperature u toku godine ne prelaze 1°C) pa do euritermnih vrsta (s obzirom
na uslove istrazivane sredine), gdje amplitude temperaturc na morskom dnu iznose oko 7°C. Svakako da su
temperaturne oscilacije daleko viSe izraZzene u povrsinskim slojevima vode, te prema tome promjene u tempe-
raturnim vrijednostima odrZavaju se i na horizontalnu i na vertikalnu distribuciju Cephalopoda.

Distribucija Cephalopoda promjenom saliniteta, daleko je manje uslovljena nego $to je to promjenom
temperature mora, Promjene saliniteta, odnosno njegovo opadanje, $to je u principu i vremenski povezano sa
opadanjem temperature (ovo se odnosi na uza obalna podrucja), kao i na §ira ispred usca rijeke posebno
Bojane), uslovljavaju migracije pojedinih vrsta glavonozaca: Loligo vulgaris, Sepia officinalis, Eledone mos-
chata i dr; od obale prema dubljim slanijim i termi¢ki stabilnijim vodama Ova pojava je posebno uoéljiva na
podruéju ispred us¢a Bojane za vrijeme kiSnog perioda, Konstatovali smo da u tom periodu, udaljavajuéi se
od prave morske vode tj, idué¢i prema obali dolazi do progresivne eliminacije onih bentoskih vrsta glavonoza-
ca koje su u manjoj mjeri eurivalentne.

Svakako da na sezonska pomjeranja glavonozaca uti¢u i drugi egzogeni faktori, a posebno ishrana, kao
i endogeni faktori koji se posebno manifestuje u periodu reprodukcije. Smatramo da svi navedeni faktori, kao
i priroda supstrata, manje ili vie utiéu na evidentna pomijeranja pojedinih vrsta, kao i na skupinu Cephalo-
poda kao cjelinu, medu kojima ipak dominira temperatura mora.

Distribucija i abundancija nadenih vrsta na pozicijama istrazivanog podrucja

1. Loligo vulgaris (Lamarck, 1798).

0Od ukupno 26 pozicija Loligo vulgaris nismo nasli na njih 6 a to su ugltavnom dubine preko 120 m.
Ova vrsta najgu$ée naseljava pliée vode litorala, odnosno infralitoral, a pove¢anjem dubine opada njena abun-
dancija. U pogledu horizontalne rasprostranjenosti L. vulgaris (po navedenim profilima) konstatovali smo da
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je u juznomdijelu istrazivanog podruéja — profil us¢a Bojane, ova vrsta viSe zastupljena nego na ostalim ana-
liziranim lokalitetima, Dakle, abundancija L. vu/garis opada sa dubinom, kao i u horizontalnom smislu od Bo-
jane do Molunta. Procentualna brojéana zastupljenost ove vrste u odnosu na ukupan broj svih ulovljenih vr-
sta iznosi 34,66%, dok je procentualna tezinska zastupljenost 11,22%, $to znaci da Loligo vulgaris zauzima
dominantno mjesto po broju individua medu registrovanim glavonozcima u istrazivanom dijelu juznojadran-
ske kotline,

2. Alloteuthis media (L inné, 1758)

Naseljava dubine do 100 m, s tim §to je preko 80 m vrlo rijetka vrsta. Inade, A, media je zastupljen
malim brojem primjeraka u istrazivanom podrudju, tako da je procentualna brojc¢ana zastupljenost ove vrste
{u godisnjem sezonskom ciklusu) 1,46%, a tezinska samo 0,31%. Tokom ljeta A. media je abundantnija u pli-
¢im priobalnim vodama, nego u ostalom dijelu godine.

3. Sepia officinalis (L inné, 1758),

Ovu vrstu karakteri$u sezonske migracije (seoba). Zimi se sipa obi¢no zadrzava u cirkalitoralnoj zoni
gdje polno sazrijeva. U proljece dolazi do seobe u plice — infralitoralno podruéje, radi oplodnje i polaganja
jaja. | pored toga $to se Sepia officinalis moze nac¢i na svim dubinama od obale do 100 m i na ¢itavom istrazi-
vanom podrucju, njena abundancija se razlikuje po izobatama analiziranih podrucja. Podrugje ispred us¢a Bo-
jane, na dubinama od 30—60 m, najbogatije je ovom vrstom medu istrazivanim lokalitetima. Vrsta najveéu
abundanciju dostize na dubini od 30—40 m i to ljeti. Broj¢ana zastupljenost S. officinalis u odnosu na ukupan
broj svih ulovljenih glavonozaca, po istrazivanim pozicijama, nikada ne prelazi 7%. Medutim, tezinska zastup-
ljenost ove vrste u odnosu na ukuphu tezinu svih ulovljenih glavonozaca moze da dostigne i do 50%, Navede-
ne vrijednosti za &itavo podruéje iznose 5% broj¢ane zastupljenosti, odnosno 36 ,22% teZinske.

4. Sepia elegans (O rbigny, 1826).

Za razliku od S. officinalis koja naseljava infralitoralno podruéje i gornji dio cirkalitorala, Sepia ele-
gans je vrsta rasprostranjena u ¢itavom litoralnom podruéju, s tim §to je u zoni infralitorala vrlo rijetka, kao
i u donjim vodama cirkalitorala. MozZe se naci, ali dosta rijetko, i do 300 m dubine, Sepia elegans dostize naj-
ve¢u abundanciju na dubinama od 50—80 m. IstraZzivanja su pokazala da je ova vrsta dosta ujednageno ras-
poredena po izobatama istrazivanog podrucja.

Brojéana zastupljenost Sepia e/legans u odnosu na ukupan ulov glavonozZaca je dosta visoka, odnosno
najveca poslije L. vulgaris i iznosi 21 ,98%, dok je tezinska procentualna zastupljenost 7,31%.

5. Sepia orbignyana (F é russac, 1826)

Vrsta vezana za cirkalitoralno podrugje, s tim §to na dubinama od 70 do 80 m dostiZe najvecu gusti-
nu, s tim §to populacije za razliku od Sepia elegans ¢ija je distribucija i abundancija po izabatama istrazivanog
podruéja dosta ujednagena, Sepia orbignyana je najgusée zastupljena u sjevernim vodama Crnogorskog pri-
morja. Na profilu Molunat (od 70 do 80 m) ova vrsta ponekad saginjava i do 80% ukupne koligine ulovljenih
Cephalopoda, :

Za razliku od dvije prethodne vrste, koje se ljeti izlovljavaju u najmanjim koli¢inama, Sepia.orbignya-
na upravo u tom periodu dostize maksimum svoje abundancije i u ukupnom ulovu glavonozaca ¢&ini 27 ,96%
broj¢ane vrijednosti, uz tezinsku zastupljenost od oko 20%. Inade, procentualna brojcana zastupljenost Se-
pia orbignyana u godi§njem ciklusu iznosi 15,02%, uz teZinsku zastupljenost od 10,95% u odnosu na skupi-
nu kao cjelinu u istrazivanom podrudju.

6. Sepiola rondeleti (Steenstrup, 1856)

Ovo je euribatna vrsta, naseljava sve dubine od 20 do 300 m, a mozZe se naci, ali u malom broju prim-
jeraka, i do 400 m dubine, Maksimum abundancije dostize na dubinama od 40 do 80 m i to u toku ¢itave go-
dine. Dosta je ujednaéenaabundancija ove vrste po izobatama istrazivanog podrudja, bez obzira na sezonu,

Sepiola rondeleti pripada relativno visok procenat u ukupnoj broj¢anoj zastupljenosti (12,14%) za
razliku od njenog ucée$éa u ukupnoj tezinskoj zastupljenosti koja iznosi 1,60%, za istrazivano podrudje.

7. Rossiamacrosoma (Delle Chiaje, 1829)

Ovo je novi rod i vrsta za Jadransko more (Mandi¢, 1973),

Naseljava dubine od 150 do 400 m, s tim $to je neSto brojnija na dubinama od 200 do 300 m. Procen-
tualna zastupljenost Rossia macrosoma u odnosu na skupinu kao cjelinu (brojcana i tezinska) je manja od
1%. Horizontalna distribucija ove vrste je neujednaden’ na istrazivanom podruéju, U najveéem broju primje-
raka naseljava navedene dubine na profilu us¢a Bojane, dok je na istrazivanim dubinama (profil Ulcinj i Molu-
nat) nismo nasli.

8. Eledone moschata (Lamarck, 1799)

Pripada grupi ekonomski vaznih vrsta, l1za Sepia officinalis, kojoj u ukupnoj tezinskoj zastupljenosti
glavonoZzaca na istrazivanom podruéju pripada vrijednost od 36,22%, E/edone moschata zauzima drugo mjes-
to sa 19,93%, uz procentualnu brojéanu zastupljenost od 5,20%. Vrsta naseljava pli¢i dio litoralnog podrugja,
uglavnom do 80 m, a vrlo rijetko i u malom broju primjeraka moze se na¢i i do 100 m dubine, Maksimum
abundancije E/edone moschata dostize na dubini od 40 m i to u toku ljeta.
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9. Eledone cirrosa (L amarck, 1798)
Za razliku od prethodne vrste ovog roda, E/edone cirrosa naseljava dubine od 40 do 200 m, ali u ma-
lom broju primjeraka, Ravnomjerno je rasporedena u cirkalitoralnom podrucju,

10. Octopus vulgaris (L amarck, 1799)

Naseljava dubine od obale do 80 m, mada se poneki primjerak moze naci i na dubinama preko 100 m
U ukupnoj brojéanoj zastupljenosti ucgestvuje sa 0,72%, odnosno sa 7,30 u tezinskoj.

Ostale identifikovane vrste glavonoZaca na istrazivanom podrudju:

11. Todarodes sagittatus (L amarck, 1798}

12, llex coindetii (V érany, 1837)

13. Sepietta oweniana {O 1 bigny, 1839) )

14. Octopus salutii (V érany, 1837) )

15. Pteroctopus tetracirrhus (Delle Chiaje, 1830)

16, Scaeurgus unicirrhus (Orbigny, 1839)

17. Argonauta argo (L inné, 17586)

pripadaju skupini rijetkih vrsta bez ekonomskog znacaja. Ova konstatacija se odnosi na istrazivano
podrucje uz napomenu da se prikazani rezultati temelje na ulovu povlaénim mrezama.

ZAKLJUCAK

Istrazivanjima smo obuhvatili dio bentoskog podrugéja u juznojadranskoj kotlini, odnosno onom dijelu
koji gravitira granicama Crne Gore. Analizirali smo materijal (lovine glavonozaca) sa 26 pozicija reprezentativ-
no rasporedenim po izobatama od 20 do 500 m dubine i to po profilima: Molunat, Budva, Bar, Ulcinj i uice
Bojane.

Od hidrografskih faktora analizirali smo: temperaturu, salinitet, O, ml/l i pH, Kolebanja abiotskih
faktora u blizini obale i u§¢a Bojane imaju zna¢ajan uticaj, posebno na kvantitativni sastav faune glavonozaca
u odredeno doba godine,

Nasa analiza naselja glavonozaca u istrazivanom podruéju pokazala je da postoje odredene sezonske
promjene, koje su koordinirane sa sezonskim promjenama u vremenu i intenzitetu osnovnih hidrografskih us-
lova sredine, posebno temperature i saliniteta,

Identifikovali smo 17 vrsta $to predstavlja 50% poznatih vrsta u Jadianu.

Za ckonomski znacajne vrste, pojedinacno je prikazana njihova distribucija i abundancija.

Istrazivanja su ukazala (pronalazak novih vrsta za Jadran) na nedovoljnu biolosku istrazenost ovog di-
jula Jadrana, te se sa sigurno$¢u moze ocekivati da ¢e se budu¢im istraZivanjimapronaci jo§ novih vrsta Cepha-
lopoda za Jadran, imajuci u vidu neistrazenost ovog podrucja | njegovu biogeografsku povezanost sa cjelinom
Mediterana,

LITERATURA

KARLOVAC, O.1959; Istrazivanja naselja riba i jestivih beskraljeZnjaka vucom u otvorenom Jadranu,
JHvar” Rep 5 (1),1--203.

MANDIC, S 1973:Kvalitativno-kvantitativni sastav i distribucija Cephalopoda na profilu us¢a Bojane.
Studia Marina 6,29—44

MANDIC, S. 1973: Rossia macrosoma (Delle Chiaje) novi rod i vrsta za Jadransko more. Studia Marina
6.45-54.

M ANDIC, S. 1977: First Report on three Genera of Cephalopoda New for the Adriatic Sea. Rapp.
Comm . int, Mer Médit ., 24, 5.

MANDIC, 8.1979: Distribucija i zastupljenost roda Sepia (Cephalopoda, Teuthoidea) u juznom Jadra-
nu, Glas, republ, Zavoda zast, prirode. Titograd, 12, 165-169.

MANDIC, 8. i STIEPCEVIC, J. 1979: Sezonska dinamika faune Cephalopoda u litoralnom
podrucju Crnogorskog primorja. Zbornik referata sa Il Kongresa ekologa Jugoslavije, poseban otisak.
15651575, Zagreb,

MANDIC, S, STJEPCEVIC, J. i DRAGOVIC, R, 1980: Pojave migracije kod nekih
vrsta Cephalopoda u juznom Jadranu. Studia Marina br, 1112, 85-95. Kotor,

MANDIC, S.i STIEPCEVIC, J. 1982: Ekonomski vazne vrste Cephalopoda u juznom Jadra-
nu, Studia Marina br. 13-14,205-215. Kotor.

OLIVI, AG. 1792: Zoologia adriatica. Bassano,

40



ECOLOGY OF CEPHALOPODS IN SOUTH ADRIATIC VALLEY

Sreten MANDIC and Jovan STJEPCEVIC

SUMMARY

This paper presents the results of the investigations of fauna of Cephalopods in the south part
of the Adriatic from the standpoint of their ecology, with special emphasis on the distribution and
abundancy of economically important species. The results are based on the period of ten years of
research (1970/80) on 26 positions in the south Adriatic valley, at the depth of up to 500 m off the
coastline.

Analyses of the main hidrographical conditionsof the investigated area were performed with
the aim to define their influence on distribution, seasonal movements and behaviour of Cephalopods
in benthic biocenoses.

Investigations showed the presence of definite seasonal changes in the population of this orga-
nisms which are coordinated with seasonal changes of the weather and intensity of main hidrographi-
cal conditions, especially temperature and salinity.

Seasonal movements of Cephalopods are effected by other egsogen factors, especially by
nutrition, as well as by endogen factors which are particulary manifest during the reproduction peri-
od,

These factors, as well as the nature of the supstrat, have considerable influence of evident mo-
vements of some species, as well as on the entire class of Cephalopods with domination of sea tempe-
rature.

In spite of the above mentioned seasonal movements in the investigated area, there are obvious
constant qualitative and quantitative differences in fauna of Cephalopods between shallow (infralito-
ral) and deep (circalitoral) areas, especially between litoral and bathial.

Cephalopods, generally, represent a group of economicaly important sea organisms, with great
differences among them and it is for this reason that a special review by priority of economic impor-
tancy is presented,

From other species of Cephalopods, by their weight and numerical representation Loligo
vulgaris and Sepia officinalis are distinctive.
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Ljubimka IGIC

Centar za istiazivanje mora Roviny, Institut . Rude: Boskovic’

UTICAJHORIZONTALNE POZICIJE PODLOGE NA OBRASTAJNE ORGANIZMEY

[

Rad je omoguéen potpo:om Republi¢cke zajednice za znanstveni rad SR Hrvatske

lgic, Ljubimka (1984): Influence of the horizontal position of substratum on fouling orga-
nisms,

The tested substrata were glass plates (146 cm?), put horizontally and vertically, in middle
polluted environment at a depth of 1.6 m, and plastic collectors, put horizontally. Collectors were
composed of plates (plate about 400 cim*) with interspace of 10 and 20 cm. Collectors were placed in
clean rearing places for oyster attachment at a depth of 0—10 m for a period of 6 and 7 months. For
foulers frequency, abundance and biomass is worked out,and for communities total number of taxa,
abundance, quotient of qualitative similarity (QS) and quotient of quantitative similarity (QS,) bet-
ween the upper and lower surface of horizontal substratum (Fig. 1).

The main aim of this experiment was to investigate the influence of gravitation and the influ-
ence of the width of interspaces between collector plates and fouling organisms.

uvoD

Horizontalno orijentisan supstrat (gornja, donja povrSina) je pod suprotnim i nejednakim uticajem
faktora kao svetlosti, gravitacije, hidrodinamike i dr, Za takvu poziciju podioge jo$ je bitna veca depozicija
mulja(Withers i Thorp, 1977)irazmak izmedu testiranih povr§ina (Vander muelen i De-
Wreede, 1982),

Epibionti ¢esto ugrozavaju jestive Skoljke po uzgajali§tima, Zato se ukazala potreba za istrazivanjem
uticaja horizontalne pozicije kao takve na obrastajne organizme, jer su kolektori za prihvat kamenica postav-

ljeni u horizontalnom polozaju. U ovom radu se nastoji bolje upoznati uticaj gravitacije i razli¢itog razmaka

izmedu horizontalno postavljenih plogica kolektora na obrastajne organizme, u uzgajalistima $koljaka od ko-
mercialnoy znagaja,

MATERIJAL | METODE RADA

Plastiéni kolektori i staklene ploge su upotrebljene kao test podloge. Staklene ploge (dimenzije
15x10x0.2 cm) su bile postavljene u horizontalnom i vertikalnom poloZaju, na dubini oko 1.5 m, u srednje
zagadenoj sredini (Rovinj), Ukupno je obradeno 272 plo¢e u meseé¢nim periodima, Kolektori su bili sastav-
ljeni od plasti¢nih ploga (priblizno 20x20x0.2 cm), horizontalno postavljenih jedna ispod druge na rastojanju
10 i 20 cm, medusobno spojene konopom. Ukupno je obradeno 8 kolektora (377 ploce) sa dubine od 0--5
m i od 5—10 m, s ekspozicijom 6 i 7 meseci iz &istijih uzgajaliSta kamenica i daganja (Raski zaliv, Limski ka-
nal) .

Za testirane povrsine obradena je obra$tajna zajednica kao celina i to:; ukupan broj taksona, prose¢na
abundancija, biomasa, kvocijent kvalitativne (QS) (Serensen, 1948) i kvantitativne (QS;) (Gamu -
lin—Brida, 1960} slicnosti izmedu zajednica gornje i donje povrsine (Sl. 1.). Za prisutne organizme na
staklenim plogama (Tab_. 1.) i na kolektorima (Tab, 2.) izradunata je frekvencija i prose¢na abundancija. Na
Tab. 2. jo§ je oznageno manje (+), odnosno vece (++, +++) pozitivno preferiranje ka gravitaciji. Jedino kame-
nice kao epibionti nisu obradene po kolektorima, obzirom da se podaci o njima koriste u druge svrhe. U ob-
zir je uzeta samo njihova biomasa s tezinom drugih obras¢ivaga i prikazana kao proseéna vrednost (g/m?
mokra tezina), Analiticke oznake za organizme (Tab. 1., 2.) su izrazene za povriinu staklene plo¢e (146
cm?) , odnosno jednog kolektora (priblizno 3700 cm?),
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REZULTATI
U metodi rada je navedeno u kojim tablicama i slici su prikazani rezultati. Na Tab. 2. zasamacinu® koja
stvara epibioze do n-og stepena, abundancija nije taéna i unet je prosecan broj primeraka koje je bilo mogu-
¢e izbrojati,

DISKUSIJA

Homogenost zajednica (Tab, 1.,2.) i slabija obras¢enost (SI. 1)) najvise je uslovljena karakterom sredi-
na i kraéom ekspozicijom podloga (posebno staklene ploge), a manje veli¢inom i vrstom testiranih supstrata.

Tablica 1. — Sastav i analiti¢ke oznake obrastajnih vrsta na vertikalnoj i horizontalnoj podlozi.
Table 1, — Composition and analytical marks of fouling species on vertical and horizontal substratum,

Pozicija podloge Vertikalna Horizontalna
Position of substratum Vertical Horizontal
Frekvencija — Frequency (F%) Gornja povrsina Donja povrsina
Upper surface Lower surface
Abundancija — Abundance (Am) F Am F Am F Am F Am
Enteromorpha sp. 1227 5 8.74 C 6.61 2829 283 9.67
Cladophora sp, 12,27 B 18.87 c 2196 33.65 1227 1977
Ulva rigida 1.85 1 1.85 1 2.83 1
Chlorophyta cet, 5.66 7 572 (63 849 1045
Ectocarpus siliculosus 283 2.5 283 G 6.617 39 3.78 34
Ceramium sp. 1.85 4 185 Cc 0.97 4 097 10
Polysiphonia sp. 1.85 8 283 C 385 13756 0.97 8
Melobesiaceae 0.95 1 0.95 i 0.97 1
Obelia sp. 0.95 1 283 (& 378 56 283 332
Hydroidea juv. for, 283 14 3.78 c 9.41 492 755 2188
Mytilus galloprovincialis 7.55 1 1510 2024 2265 596 14.15 4.67
Anomia ephippium 0.95 1 0.97 il
Ostrea edulis 3.78 4 0.97 3.0 0.97 2
Spirorbis sp, 1.85 1 2.83 1 1.89 1 1.89 1
Balanus eburneus 0.95 2 0.95 2
Balanus sp. 1415 48.22 16.04 7.88 9.44 8 11,32 1262
Bowerbankia gracilis 0.95 1 1.89 2
Diplosoma listerianum 472 3 16.04 25y 2736 736 2642 215
No
Am | Gornja povrsina Donja povrsina

260t Upper surface Lower surface

e . Staklena ploéa

ok lﬁmwsc Glass plcte Biomesss

139 31 ¢ 123,459

W Qs =86 38%

cob . pn QsS,=80 01 %

o, M HERL =1

cor KOLEKTOR-razmak 1zmedu plotica
| COLLECTOR-spacing between of plates

3601

10 cm
120
|
201 2036.45¢g 2194.00 g
240 F
wo| EEEEAA aRRRRY

Slika 1, Horizontalne test podloge. Na gornjoj i donjoj povrsini pri-
kazani su za obraStajnu zajednicu slede¢i parametri: ukupan

160 }

120 4 o
o 95.6 gi::iz'fgsf;o b!‘oj taksona (No), proseé¢na ab‘und.ancija obrf'aéc'ivaéa (Am)
ok 4 ! ; biomasa {g/m~), kvocijent kvalitativne (QS) i kvantitativne
L (QS;) sliénosti izmedu zajednica gornje i donje povrsine.
B 287.49 ¢ 206",7400_ 68 g Fig. 1. Horizontal test substratum. On the upper and lower surface
LUt for the fouling communities the following parameters are
& Wézﬂ om%?: exposed: total number of taxa (No), average abundance of
wh 4 (;S oy foulers lAm), biomass (g/mz), quotient of qualitative (QS)
«ot g Qs .- 53134 / No and quotient of quantitative similarity (QS;) between the
" ,=. o 1 communities of the upper and lower surface.
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Tablica 2. — Sastav i analiti¢ke oznake obra$tajnih vrsta na kolektoru,
Table 2, — Composition and analytical marks of fouling species on collector,

Razmak izmedu ploca kolektora — Spacing between plates of collector

10 cm 20 cm

Povrsina — Surface Gornja—Upper  Donja—Lower Gornja—Upper Donja—Lower

G F(% Am F(% Am F(% Am F(% Am
Ulva rigida 3334 1300
Chlorophyta cet, 3334 11156
Sycon ciliatum 50.0 3.0
Anomia ephippium 33.34 10.0 16.67 20.0 50.0 1.0 50.0 05
Mytilus galloprovincialis 33.34 1780 33.34 2507 50.0 66.0 50.0 40
Pomatoceros triqueter 83.34 465.0 83.34 3046 50.0 16.0
Salmacina sp.” 1667 330 3334 2500
Serpula sp. 16.67 9.0 16.67 9.0
Spirorbis sp. 16.67 165.0
Balanus eburneus 3334 6.5 50.0 13.0 1000 35 1000 1310
Schizoporella sp. 66.67 89.25 100.0 233.3 1000 1870 1000 6620
Bowerbankia gracilis 16.67 61.0
Bugula simplex +++ 500 692.7 500 40 500 315
Botryllus schlosseri + 33.34 20 50.0 1.0
Diplosoma listerianum 33.34 17.0
Cyona intestinalis ++ 16.67 20 50.0 0,5
Phallusia fumigata ++ 16.67 16.0
Phallusia mammilata ++ 3334 1020 50.0 .
Ascidiella aspersa Fit 50.0 1.0
Styela partita + 16.67 20 50.0 1.5 . 50.0 20

3

& objasnjenje u Rezultatima — explanation in Results;
G (+,++, +++) — preferiranje pozitivnoj gravitaciji — G (+, ++, +++) — preference to positive gravitation;
F (%) — frekvencija— F (%) — frequency;

Am — abundancija — Am — abundance,

Pozitivniji uticaj horizontalne od vertikalne pozicije na obrastaj (Tab. 1) uglavnom je zbog foti¢nog
faktora, odnosno dominantnog statusa alga. U odnosu na svetlost Zivotinjski organizmi su indiferentni ili
sciafilni u vec¢oj ili manjoj meri, osim hidroida. Ova grupa, posebno rod Obelia preferira osvetljenije vodoravne
podloge (Tab. 1) (Lovegrove, 1978),ili horizontalne pozicije s ve¢im medusobnim razmakom, odnos-
no osvetljenije strane vertikalnog supstrata (V andermuelen i DeWreede, 1982), Na intenzivniji
prihvat dagnje — Mytilus galloprovincialis, najverovatnije je povoljno uticala znatnije bioloski , preparovana”
horizontalna podloga, zbog veée obraséenosti u algama i hidroidima, Sto se tie GeSceg naseljavanja diploso-
me na horizontalnu, ili balanida na vertikalnu podlogu, u konkretnom slucaju se pretpostavlja da su struje
znatnije uticale na prihvat larvi, jer se ti obrasciva&i u odnosu na istu poziciju supstrata mogu i suprotno po-
na$ati. Nesto ve¢a blomasa na horizontalnim podlogama (131.3 g/m?) u odnosu na vertikalne (119.16 g/m?)
je zbog prisutnije koli¢ine mulja, perifitona, alga i povremeno jace ekspanzije kolonija diplosome na gor-
njim stranama,

Razmatrajuci isklju¢ivo gornju i donju povrSinu horizontalne podloge i veli¢ine razmaka izmedu tes-
tiranih plo¢a kolektora, prisutno je vi§e uticajnih faktora koji deluju simultano u interakciji i teSko ih je od-
vojeno interpretirati, Karakter sredine, veéa depoz.muliai turbiditeta je najverovatnije razlog za neznatnu floru
na kolektorima (Tab, 2.}, Pojedini zivotinjski organizmi ka vec¢oj depoziciji mulja na gornjoj povrsini se dosta
,,snalazljivo” ponasaju; balanidi i briozoji visokih erektnih habitusa ga raspriavaju, zaobilaze (Withers i
Thorp, 1977),iliga uklanjaju aktivnim odbranbenim mehanizmima (M aturo, 1959), Prethodni autor
to navodi za briozoju — Bowerbankia gracilis, koja se u ovim istrazivanjima naseljavala isklju¢ivo na gornju
stranu (Tab. 1., 2). U prevalentnoj poziciji u obraStaju na kolektorima je briozoja — Schizoporella sp. (naj-
verovatnije Schizoporella errata) koja je znatno manje prisutna na gornjoj povrsini, eventualno mozda zbog li-
mitirajuéeg uticaja mulja, Ka gravitaciji ovaj briozoj je relativno indiferentan, jer neretko viSe obrad¢uje npr,
gornju od donje valve kamenica koje vise na pergolarima (I gi ¢, 1981). Veca prisutnost i ekspanzija kolonija
Schizaporella-e na donjoj povriini kolektora, posebno s razmakom plo¢a od 20 cm (Tab. 2.), delimi¢no je
zbog manje spacijalne kompeticije, a verovatno i manje turbulencije, jer je vrlo osetljiva na vodena kretanja,
kojima ne mozZe da se odupre (N i k olié, 1959), Erektna briozoja — Bugula simplex, koja se skoro isklju-
¢ivo abundantno prihvata na donju povrsinu kolektora, najverovatnije je zbog izrazitog pozitivnog geotropiz-
m& jer se npr. i na isperforirana dna eksperimentalnih sanduka za uzgoj kamenica, naseljava skoro samo na
donju povrsinu.
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Grupa Polychaeta, odnosno polihet — Pomatoceros triqueter, kao euribatna vrsta se atraktivno izdva-
ja, narogito s porastom dubine, na donjoj povrsini kolektora s razmakom plo¢a od 10 cm u Raskom zalivu,
yde predstavlja ,,rasadnik’’ svojih populacija. Neznatan prihvat na kolektorima s razmakom od 20 cm (Lim-
ski kanal) je zbog velike spacijalne kompeticije od kolonija Schizoporella-e i redih populacija u Limskom ka-
nalu. Inace, ka gravitaciji Pomatoceros, Salmacina i Spirorbis su dosta indiferentni, jer se npr. podjednako
prihvataju i na gornju, odnosno donju valvu kamenice (I g i ¢, 1981), Pretpostavlja se da je veca depozicija
muljana gornjoj povriini kolektora limitirala abundantniji prihvat pomatocerosa i salmacine. Medutim, mi-
nijaturni habitusi spirorbisa su skoro uvek zamaskirani s debelim naslagama mulja i perifitona.

Balanidi kao obrastajni elemenat u ovim istrazivanjima vrlo su slabo zastupljeni. Jedino je vrsta Bala-
nus eburneus bila ne§to prisutnija na kolektorima iz Limskog kanala. Ta vrsta nije striktno orijentisana ka gra-
vitaciji i neretko je abundantnija i na gornjoj povrsini horizontalne podloge (McDougall, 1943), Za sig-
nifikantno veéi prihvat na kolektorima s razmakom od 20 cm, pretpostavlja se da je zbog neSto manje turbu-
lencije, obzirom da , voli” vrlo mirnevode (Zevina etal,, 1963),

Tunikati ka poziciji podloge razli¢ito se ponasaju, posebno ascidije. Ti organizmi su vi§e pozitivno
geotropski orijentisani (Tab. 2.}, sciafilnog su svojstva i nalaze povoljnije niSe u zasencenim mestima (A | -
I em, 1957). Inace, toleriu podjednako manju fazmak plo¢a 20 cm), odnosno nesto veéu (razmak plo¢a 10
cm) turbulenciju, iako npr, neke vrste (Ascidiella aspersa, Cyona intestinalis) preferiraju dosta mirne vode, Si.
nascidije su u vecoj meri indiferentne ka polozaju podloge, posebno Diplosoma, dok je npr. rod Botryllus
nesto vise pozitivno geotropski orijentisan.

Skoljke u odnosu na strane horizontalne podloge su dosta nedefinisane, uglavnom diskretno preferi-
raju donju povrsinu, Tako npr, Ostrea edulis (kamenica) ukoliko je veca spacijalna kompeticija, prihvati se vi-
$e na gornju stranu kolektora (56181 g/3700 cm? — gornja strana, 1172 g, donja strana), a kod manje prostor -
ne konkurencije suprotno (920 g — donja strana, 650 g — yornja strana) . Takoder i dagnje nisu striktno geo-
tropski odredene, te se mogu prihvatati razli¢ito u odnosu na poziciju. Za vrstu Anomia ephippium je karak-
teristiéno euribatno svojstvo, mozda vi§e zbog geotropizma nego sciafilnog svojstva, jer se naseljava i na dosta
osvetljene podloge.

Da bi se postigao bolji prihvat kamenica i manje opteretili kolektori zbog obrastaja, sugerira se slede-
ée:

Postaviti plo¢e kolektora u vertikalan polozaj (viSe izbeci pozitivan geotropizam, sciafilno svojstvo,
vecu tezinu znacdajnih obras¢ivada — ascidija).

Kolektore postaviti na manje dubine (smanjiti prihvat prevalentne euribatne vrste — Pomatoceros tri-
queter).

Ploge kolektora, posebno ako su u horizontalnom poloZaju, postaviti s manjim medusobnim razma-
kom (povedati turbulenciju koja bi negativno uticala na najveéeg spacijalnog kompetitora — Schizoporella-i).
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INFLUENCE OF THE HORIZONTAL POSITION OF SUBSTRATUM ON FOULING ORGANISMS

Ljubimka IGIC

+ . "
In this paper are not presented the analytical marks, but only the biomass,

SUMMARY

Homogenous (Tab, 1, 2) and weak fouling (Fig. 1) is caused by the environment and shorter
exposition (glass plates, 30 days), and less by type and size of substratum. Horizontal substratum is
fouled more than vertical one, mostly because of a higher abundance of Algae and periodically of a
more intensive growth of Dip/osoma colonies (Tab. 1),

The difference in fouling between the upper and lower surface on the horizontal substratum is
obvious, The upper surface is less fouled, only algae and hidroids (especially the genus Obelia) prefer it
because of the higher influence of light, On this surface deposition of mud is always higher, which li-
mitates the settlement of almost all organisms. Some species, such as Bowerbankia gracilis, probably
displace the mud by their active bowing and swaying movements, and therefore they.attach only on
the upper surface (Tab. 1, 2), Some species like Ostrea edulis” prefer the lower surface, because of
spatial competition, they can cover significantly more the upper surface of collector (5181 g/3700
cm? — uppe surface, 1172 g — lower surface), As there i enough space, it covers more the lower sur-
face (920 g — lower surface, 650 g — upper surface),

In this investigation, Pomatoceros triqueter is in a prevailing position on the lower surface,
mostly because of density populations in the rearing place, and because of an inconsiderable spatial
competition. Pomatoceros is an euribathic species, and it covers significantly more the lower surface
on higher depths (5 m about 75% coverage), and upper surface of collector (10—15% coverage). It is
supposed that such a distribution of Pomatoceros is not due to the significantly positive geogropism,
as it often abudantly attaches on the upper valves of oysters that hang on ropes (I gi¢, 1981), Af.
ter Pomatoceros the main spatial competitor is Schizoporella, which covers the lower surface of col-
lectors, where the distance between plates is 20 cm, from 50—-90% and the upper one from 10-30%.
The reason is a higher population density of Schizoporella in the rearing place (Limski kanal), Besi-
des,Schizoporella and Balanus eburneus prefer very calm waters, and it is supposed that the bigger in-
terspace (20 cm) of the collector plates is convenient for them, as turbulence is weaker, Other foulers
more or less equally tolerate the different turbulence (stronger — 10 cm, weaker — 20,¢m) between
the collector plates. p

A positive reaction on gravitation of Bugul/a simplex has been proved not only in this investi-
gation, but generally, and on other kinds of substrata (e.g. experimental cages for oyster cultivation,
oyster valves, etc.), Ascidians are also more positively geotropically oriented (Tab. 2), and because of
the higher weight of their bodies, they can load more the collectors. Other organisms are rather indi-
fferent to gravitation,

For a better attachment of oysters and a lesser burdening of collectors, the following in sug-
gested; '

— Put the collector plates in vertical position (to avoid significantly positive geotropism, sciap-
hile character of verminous foulers — Ascidians).

— Immerge the collectors on lower depths (to avoid the more prevalent euribathic foulers —
Pomatoceros),

— Reduce the distance (extend the turbulence which will influence the biggest spatial competi-
tor — Schizoporella, negatively) between the collector plates (especially if they are put horizontally).
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B. VRISER in A VUKOVIC
Institut za biologijo univerze E, Kardelja v Ljubljani
Morski raziskovalni in izobrazevalni center Piran

BIOLOSKA OBRAST NA POSKUSNIH POVRSINAH NARAVNEGA SUBSTRATA, ZASCITENIH PRED
KONZUMENTI

Vriser, B., and Vukovié, A. (1984): Infralittoral fouling of experimental areas of natural pro-
tected surfaces.

Preliminary results of 15-month observations of infralittoral fouling (benthic algae and macro-
fauna) on the rocky shore of Savudrija (Bay of Piran, Northern Adriatic) are presented. Our experi-
ments include free and artificialy protected surfaces — two limestone 50 x 50 x 2 cm plates on 5 m
depth. The community of this environment is controlled by sea urchin Paracentrotus lividus for over
ten years.

The aim of our research is to determine qualitative fouling characteristics when sea urchin and
some other predators are excluded.

UvoDb

Podajamo preliminarne rezultate 15-meseénih opazovanj bioloSke obrasti bentoskih alg in makro-
favne iz zgornjega infralitorala kamnite savudrijske obale (Piranski zaliv, Severni Jadran), Obrast raziskuje-
mo na pokusnih povr§inah naravnega substrata, v okolju, ki ga Ze dobro desetletje obvladuje izredno gosta
populacija morskega jezka Paracentrotus lividus. Cilj teh raziskav je ugotoviti predvsem kvalitativne zna-
¢ilnosti obrasti ob izkljucitvi dominantnega rastlinskega konzumenta (P. lividus), Veéletna opazovanja pa
nam bodo po drugi strani omogodila primerjave z rezultati starejsih raziskav obrasti ko je zgornji infralitoral
savudrijske obale $e prekrivala pestra zdruzba morskega fitala.

METODIKA DELA

Poskusno povr§ino predstavljata 2 apnendasti plo§¢i dimenzij 50 x 50 x 2 cm, potopljeni na kamni-
tem dnu pri 5 m globine, Ena od obeh ploi¢ je pred morskimi jezki zaS¢itena z medeninasto mrezo (velikost
okenc 0,5 cm), druga plo$éa je prosto izpostavljena. Plo&e dvigamo na &oln s pomogjo podvodnih boj. Ob-
rast spremljamo meseéno, s podvzorci, zgolj kvalitativno,

REZULTATI

Po priblizno letu in pol (487 dni) ekspozicije so se v obrasti obeh eksperimentalnih plo$¢ pokazale
obgutne strukturne razlike. Medtem ko so se na neza$c¢iteni plo$ci, ki je bila vseskozi pod moé&nim ,,prehra-
njevalnim pritiskom" jezev, uspele obdrzati zgolj inkrustacije koralinacejskih alg, predvsem rodu L/ithotha-
mnium in nekatere cianoficeje, je obrast zas¢itene plo§¢e po 487 dneh sestavljene iz pestrejse, &eprav koli-
ginsko dokaj skromne zdruzbe alg in zivali. Med redkimi sestoji alg prevladujejo zelene alge Brachytrichia
balani, Cladophora coebtivix, Cladophora dalmatica in Acetabularia acetabulum, od rdedih alg pa Lithotha-
mnium sp ., Polysiphonia sp. in Spyridia filamentosa, Zanimljivo je, da se rjave alge niso uspele razviti, de
izvzamemo nezanesljivo identifikacijo Sphacelaria sp. Po 15 mesecih sestavljajo favno za$gitene plosée ju-
venilni primerki solitarnih kamenih koral — Madreporaria {Balanophyllia verrucaria), briozoji (Schizoporella
sanguinea), balanidi (Balanus amphitrite), $koljke (juvenilne oblike rodov Chlamys, Anomia, Crassostrea), ma-
lotevilni sedentarni poliheti (Pomatoceros triqueter, Spirorbis sp.) in prav tako redki hidroidi (Gonothyraea
sp., Kirchenpaueria sp.).
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Ce si obrai¢anije favne ogledamo z vidike bioloSkih sukcesij,opazimo zimsko-spomladansko stagnacijo
in obdobje Zivahnej$ega razvoja v poletno-jesenskem casu, ko ima vecina prirasle favne svojo reproduktivno
fazo. Posamezne skupine $o se v obrast vkljucevale pdstopno: juvenilne predstavnike nekaterih briozojev
{Lichenopora radiata) in kamenih koral (Balanophyllia verrucaria) smo na obeh plo$c¢ah opazili e po mese-
cu dni (avgust), sedentarne polihete Pomatoceros triqueter po 5 mesecih (december), briozojske inkrustacije
Schizoporella sanguinea po priblizno letu dni (maj), hidroide po 13 mesecih (junij), $koljke in balanide po
14 mesecih {september) . Veé&ina od na$tetih skupin se je v obrasti zaS¢itene ploS¢e tudi obdrzala, medtem ko
smo na neza$citeni plo$c¢i v tem obdobju registrirali, le obgasno, redke juvenilne primerke sedentarnih poli-
hetov in kamenih koral,

Obrasc¢anje z vegetacijo je v zadetni fazi potekalo po prig¢akovanju le na neza$citeni plo$¢i, kjer so se
kmalu po ekspoziciji pojavile modrozelene alge kot pionirska zdruzba. V tem obdobju smo na zas¢iteni plos-
¢i ugotovili samo vi§je alge rodov Cladophora, Fosliella in Lithothamnium, Poletna intenzivnost obra$¢anja se
je odrazila na obeh plo§&ah, Na zai&iteni plo§&i so se razvile skupine zelenih in rdegih alg, medtem ko so na
nezas¢iteni ploS¢i prevladovale zelene alge. Dolgotrajna prisotnost vrste Lithothamnium sp. o¢itno kaze na
to, da je jez ne preferira,

Na obeh testnih plo§¢ah smo ob vseh vzord&evanjih sredevali tudi predstavnike nekaterih, pretezno
rastlinojedih vrst vagilne favne, predvsem polze. Te velikostno manjse vrste (ali juvenilne oblike vegjih vrst) so
lahko neovirano prehajale skozi za$c¢itno mrezo, zato menimo, da je bil njihov vpliv na obrast obeh plos¢
verjetno enak, Med polzi so prevladovali predstavniki rodov Trunculariopsis, Haliotis in Cerithiopsis. Vagilni
raki so pripadali skupinam Galathea in Porcellana.

Prisotnost jezev Paracentrotus lividus na neza$¢iteni ploSci je bila stalna — povpreéno smo nasli po 4
osebke ob vsaki kontroli,

Vrstno strukturo in ¢asovno razporejenost vseh komponent obrasti s pridruzeno vagilno favno podaja
tabela,

ZAKLJUCKI

Po 15 mesecih lahko ugotovimo, da je obrast zad¢itene ploskve v primerjavi z nekdanjo zdruzbo infra-
litoralnega fitala, strukturno a tudi koliginsko Se zelo skromna. Del vzrokov za to gre pripisati sedimentaciji
v zas¢itni kietki, verjetno pa tudi oviranemu dostopu inicielnih stadijev posameznih sestavin obrasti. Nastalim
sukcesijam obra$cCanja daje osnovni pec¢at poletno obdobje ko sta bili plo§¢i izpostavljeni.

Obrast alg na neza$c¢iteni povrsini, povsem izpostavljeni jezem, je po pri¢akovanju neznatna, Petnajst-
mese¢na zapaZzanja zaenkrat kaZzejo, da se na takih neza$c¢itenih povrSinah nekatere redke vrste sedentarne
favne sicer lahko zarastejo in do neke mere tudi razvijejo, ne morejo pa se trajneje uveljaviti,
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INFRALITTORAL FOULING OF EXPERIMENTAL AREAS OF NATURAL PROTECTED SUR-
FACES

B.VRISER in A, VUKOVIC

SUMMARY

The development of the marine fouling community on two limestone plates (dim, 50 x 50 x 2
cm) was studied, After 487 days of exposition the fouling community of free and artificially protec-
ted surfaces was different, The unprotected plate, exposed to the mass invasion of the sea urchin
Paracentrotus lividus, was covered by only 13 algal species and 5 species of sedentary fauna, in
comparison to 15 algal and 14 faunal species on the protected one,
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The dominant algal species were Cladophora coelothrix, C. dalmatica, Lithothamnium sp, and
Polysiphonia sp. Faunal assemblage on the protected plate consisted mainly of Madreporaria (Balano-
phyllia verrucaria), Bryozoa (Schizoporella sanguinea), Cirripedia (Balanus amphitrite), Bivalvia
{Chlamys sp., Anomia sp., Crassostrea sp.), Polychaeta (Pomatoceros triqueter) and Hydroidea (Go-
nothyraea sp., Kirchenpaueria sp.)

The fouling community of protected surface was structurally and quantitatively modest after
15 months of exposition, The successions were determined by summer season when our experiment
started.

As expected, the algal biota of unprotected surface was scarce due to the grazing of the sea
urchins, Our observations suggest that some faunal species can attach and even develop to certain
level on such unprotected surfaces, but they can not persist,

Tabela: Vrstna struktura in ¢asovna razporejenost sestavin obrasti (R — redko; C — pogosto; D — dominantno)
Table: The structure of species and the temporal diffusion of the fouling (R —rare;C — often; D — cominant)

AJFLORA Zadéitena plo§éa Neza$citena plosca
Protected plate Unprotected plate

Vzorcevanje po mesecih 1982 1983 1982 1983
Taxa Months 8 9 11 12|11 2 456 89 10(8 9 11 12|1 2 456 8 9 10

DIATOMEAE
Synedra tabulata R
Navicula sp, R

CYANOPHYTA
Brachytrichia balani c & cC
Lyngbia majuscula R
Lyngbia sp,

Spirulina sp.
Oscilatoria sp.
Phormidium sp,

CHLOROPHYTA
Cladophora coelothrix CC€C R R
Cladophora dalmatica R R C
Acetabularia acetabulum R
Chaetomorpha linum
Bryopsis plumosa
Cladophora sp.

PHAEOPHYTA
Sphacelaria sp_(?) R

RHODOPHYTA
Fosliella farinosa R
F. farinosa f soimsiana R
Lithothamnium sp, E € € C c
Polysiphonia sp. R
Spyridia filamentosa
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Tabela / nadaljevanje
Table / cont,

Zascitena plosca Nezascitena plosc¢a
Protected plate Unprotected plate

Vzorcevanje po mesecih 1982 1983 1982 1983
Taxa Months 8 9 11 12|1 2 4 56 8 9 10(8 9 11 12(1 2 4 56 8 9 10

Ceramium gracilimum R
Hildenbrandtia protypus R R
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B)SEDENTARNA FAVNA

CNIDARIA l

Gonothyraea sp,

Kirchenpaueria sp. R R

Balanophyllia veruccaria juv,

CCC € RRRRCCE R € R R R

POLYCHAETA

Pomatoceros triqueter R RRRRRR

Serpula sp. R R

Spirorbis sp. R RRRRRR

Terebellidae (fragm ) CC R R
BIVALVIA

Anomia ephippium

Chlamys varia R

Crassostrea sp, (?) R
CIRRIPEDIA

Balanus amphitrite C
BRYOZOA

Lichenopora radiata R R

Aetea truncata R

Schizoporella sanguinea R RRR

D XWX

X

Tabela / nadaljevanje
Table / cont.

COVAGILNA FAVNA Zascitena plosca Nezasditena ploséa
Protected plate Unprotected plate

Vzorcevanje po mesecih 1982 1983 1982 1983
Taxa Months 8 911 1241 2456891089 11 12{1 2 456 8 9 10

PLACOPHORA
Chiton olivaceus R R R R
GASTROPODA
Rissostomia lineolata R
Ocinebrina aciculata R
Trunculariopsis trunculus adriaticus juv., R R R R
Hinia incrassata R R
Hinia costulata R
Bittium reticulatum CR
Gourmya (Theritium)
vulgata RR R
Haliotis lamellosa juv, R R R R
Cerithiopsis sp. D D DD
CRUSTACEA
Galathea intermedia R R
Galathea squamifera R
Galathea sp. juv, R
Pilumnus hirtellus juv, R
Porcellana longicornis R R
Hippolyte gracilis R
Paguristes oculatus R
Amphipoda R R R
ECHINOIDEA
Paracentrotus lividus CCR R CRRCRRCHR
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J. HORVATIC i B, JURSIC
Pedagoski fakultet Sveutilista u Osijeku, Jugoslavija

F121CKO-KEMIJSKA SVOJSTVA VODE DUNAVA KRAJ DALJA

J. Horvati¢ and B, Jursi¢ (1984) : Physical and chemical characteristics of the river Danube wa-
ter near Dalj.

Under the program of ecological investigations of the river Danube near Dalj hydrochemical
analises and physical phactors were measured from 1981 till 1983 in 5 locations.

KMnO4 — consumption as a relative indicator of organic matter showed low organic polluti-
on.

Bigger values of nitrites and nitrates suggested possible inorganic pollution in examined locali-
ties of the Danube near Dalj.

uvobD

U okviru opseznih ekoloskih istrazivanja Dunava kraj Dalja, obavljene su hidrokemijske analize i iz-
mjereni neki fizigki faktori dunavske vode od 1981. do 1983. godine, zbog potpunijeg objasnjenja te dunav-
ske dionice, Znac&ajna uloga abioti¢kih faktora u razvoju hidrobionata je opcéa poznata ¢injenica i njome su
se do sada bavili mnogi autori: Huber —Pestalozzi (1961), Ruttner (1940), Gessner
(1955, 1959)

Do sada su poznati samo rezultati hidrokemijskih analiza koje je obavila Z, Mikuska (1978)
ali se odnose na us¢e Drave u Dunav,

Zbog izuzetne vaznosti koja se danas pridaje kvaliteti voda, zagadivanju i autopurifikaciji, izloZit ce-
mo bitne rezultate viSegodi§njih istrazivanja fizi¢ko-kemijskih svojstava vode Dunava kraj Dalja.

METODIKA RADA

Istrazivanja su obavljena u pet odabranih profila koji su obuhvacali rijeku Dunav od mjesta Dalja na
1,353 r.km do Bogojevskog mosta na 1,367 r km u duzini od 14 km_ Profil | se nalazio u kanalu otoka Tanja
u blizini izljeva otpadne vode svinjogojstva IPK Osijek, profil Il je bio na ulasku dunavske vode u kanal otoka
Tanje, profil 111 je bio u matici Dunava, profil IV je bio na kraju kanala otoka Tanje i profil V je bio u sredini
glavnog toka Dunava,

Svi faktori mjereni su uobigajenim analiti¢kim postupcima, Temperatura vode mjerena je obi¢nim la-
boratorijskim termometrom s decimalnom podjelom jednog stupnja skale, Kisik i BPK; mjereni su prema
ameri¢kim standardnim metodama (APHA 1965) po Winklerovoj metodi.

KMnO, — potro$nja ili permanganatni broj mjeren je po Kubel-Thimannu (Standardne metode 1961) .

Alkalinitet i agresivna karbonatna kiselina odredivani su titrimetrijski.

Sadrzaj nitrata, nitrita i amonijaka odredivani su kolorimetrijski na MA 9507 kolorimetru,

pH je mjeren s pH metrom Iskra Kranj model MA 5701,

REZULTATI | DISKUSIJA
Temperatura vode je varirala u granicama karakteristi¢nim za pojedina godi$nja doba (tab. 1,2, 3, 4,

sl. 11 3). Sliéne podatke o izmjerenoj temperaturi dunavske vode iznijelaje D, Gucunski (1975) u
1.386 r.km. Prostorna kolebanja temperature vode su bila vrlo mala i kretala su se u granicama 1°C, s izuzet-
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Tab, 1. Hidrokemijske analize Dunava kraj Dalja

Hydrochemical analises of the river Danube near Dal]

PROFILI 2851981, 15,9.1981, 22,11,1981. .
Locations I 1 neoaveod 1 1l v | t 1] v
Temperatura vode "C 17,0 - 50 50 50 50
Otopljeni kisik
mg.dm™? 1056 9,80 82 90 1005 968 1007 982 861 960 1044 9,92
Deficit kisika % 32,73 2500 184 225
Suficit kisika %
pH 8,3 82 75 17 80
Slobodni ugljiéni di-
oksid mg.dm, 3 15 10 15 15
Slobodni amonijak
mg.dm~? 09 1,16 0,77 064 0,79 0,39 0,20 0,19 0,38 0,48 0,32 0,32
Nitriti mg.dm™* 0,004 0,004 0,004 0004 001 001 0,01 0,01
Nitrati mg.dm~" 277 190 193 184 238 159 162 221
Tab, 2. Hidrokemijske analize Dunava kraj Dalja
Hydrochemical analises of the river Danube near Dalj
12.3.1982, 28.5.1982, 14.8.1982. 26.8.1982,
PR OFI L
Locations i 1 111 A% | " i [AVAN | I 1l v | I 1 v
Temperatura vode °C 40 47 40 50 180 180 180 18,0 210 210 20,5 21,5
Otopljeni kisik
mg.dm-? 104 98 109 108 995 1041 1224 2582 889 945 954 B89 792 925 775 1064
Deficit kisika % 20,61 2403 16,79 14,84 12,00 14,84
Suficit kisika % 4,74 958 2884 7179 2,78 20,23
pH 80 82 82 82 80 80 80 80 80 80 78 80
Slobodni ugljiéni - o
dioksid mg/dm > 20 225 15 05 25 25 20 05 154 110 08 066 198 330 154 165
Agresivna karbonatna o
kiselina mgCo, .dm > 103,12 80,88 6875 6875 4450 42,45 4043 39,30
KMnO, potrosak mgdm — 114 99 14256 126 1400 158 13.2 11,4 L.
Nitriti mgdm " 007 007 007 007 0,006 0,005 0,005 0005 004 0004 0,004 0,004
Nitrati mgdm -2 230 235 207 183 280 1,90 230 1,93 238 159 222 462
RPK.- 372 356 454 366 337 437 258 509
Famb gm - mgC,dnf mglt,dm? (ogreaivna)
L —— f; pe
1 PRESISESIR "
at 80
or hd 7
o A 00
2 80
s — S H ol Bl S
o 30
R 10
e V VI @ 0 I g Mg v VI W0 | * 1 1 B IV Y prom I nom vV eronit
Hq (Emb ouim| aHaa
ar v at Mg dnid "”‘,Ti,
ot of Lot i 1
——— '
L ’ 0 ”-\
2 L o
' 0 0 !
Boyg v ovIoomonoo| itog ¥ VI om0 1
I 0 U M VvV profl I I O N V pretd
SBEI €0 Sl 1801 20 B - ———— 20.08 1981 — 12 03 1982
£801.2088 S— 1881 €0 B  comwmem — 1509 1980 —— 28 08 1982
£801 80 B ——— tget Ir g8 ——— ——— 22 N 198 —— 14 08 1982
$801 80 B =mm—m— ——— 28 08 1982
SI. 1, Temperatura vode, kisik, BPK s, pH Sl. 2. Slobodni ugljieni divksid, agresivna uglji¢na kiselina

Temperature of water, oxygen, BOD 5, pH
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Tab, 3. Hidrokemijske analize Dunava kraj Dalja
Hydrochemical analises of the river Danube near Dalj

PROFILI 17.03.1983, 26.05.1983.
Locations T nm v v | I m v Vv
Temperatura vode °C 20 20 18 19 20
Otopljeni kisik mgdm=—> 72 76 82 174 80 72 80 84 76 80
Deficit kisika % 2018 11,31 10,64 17,48 11,31
Suficit kisika % -
pH o 78 78 80 78 18
Slobodni ugljicni dioksid N T Y
ma.dm 117 11 25 30 15 15 20 10 10 20
‘Agresivna karbonatna kiseli- e e
na my CO, dm~> 900 770 810 810 834 900 664 432 240 240
BPK 54 66 42 62 48 56 64 32 60 44
KMnO, — potroak mg dm ™ 114 132 126 140 158 114 99 126 140 158
Nitrati mg.dm ” 190 1,84 138 159 162 277 190 1,093 1,84 184
Nitriti mg dm > 004 004 004 004 004 005 005 005 005 005
Amonijak mg.dm-3 019 08 1,16 077 064 03 08 12 077 0,64
Tab. 4. Hidrokemijske analize Dunava kraj Dalja

Hydrochemical analises of the river Danube near Dalj

17.08.1983, 30.08.1983,

PROFILI =
Locations | I ooV v I m W v
Temperatura vode °C 20 21 21 21 21 248 24 24 24 24
Otoplieni kisik mg dm™> 124 120 108 112 132 132 12,4 128 116 120
Deficit kisika %
Suficit kisika % 2747 3575 19,60 26,70 49,32 60,78 48,86 53,66 3926 44,1
pH Bl 78 80 83 883 80 86 83 82 84 84
Slobodni uglji¢ni dioksid
mg dm™ 10 15 20 15 20 20 15 10 20 25
Agresivna karbonatna ki- o
selina mg CO, dm™> 770 835 810 810 840 520 520 560 500 530
BPK 76 92 84 100 80 40 48 44 44 52
KMnO, — potrosak mg dm > 126 132 114 12,6 140 158 1204 110 126 11,4
Nitrati mg dm =3 238 163 100 193 1,84 241 210 1,80 1,84 1,80
Nitriti mg dm™> 004 004 004 004 004 003 003 003 003 0,03
Amonijak mg dm -2 019 039 09 020 019 038 038 048 032 038

kom 30, kolovoza 1983. godine kada je prostorno kolebanje iznosilo 4°C, Koncentracija otopljenog kisika

bila je u skladu s temperaturom vode (tab, 1,2, 3, 4,sl. 11 3).

Na temelju izvisenih mjerenja uoéeno je da je u profilu Il doslo do najmanjeg variranja sadrZaja kisi-
ka: 9,6—9.8 mg.dm™> u 1981.,9,35-10,41 mg.dm~2 u 1982,,7,6-8,0 mg.dm™2 u proljeée te 12,0-12,8

mg.dm~2 u jesen 1983. godine.

Na si. 3 jasno se uoé&avaju dva odvojena perioda. Proljetni periodi sa niskom koncentracijom kisika
(deficit kisika i ljetni sa visokom koncentracijom (suficit kisika). BPKs — vrijednosti su bile u skladu sa sa-
drzajem kisika, Maksimalna vrijednost kisika odgovarala je minimalnoj vrijednosti BPK; (tab. 1,2, 3,4, sl. 1

i3).

BPK; — vrijednosti stajale su u vremenskoj i prostornoj korelaciji s KMnO4 — potrodnjom,
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5. 3.  Temperatura vode, kistk, BPK 5, pH Sl 4 Slobodni uglji¢ni dioksid, agresivna ugljiéna kis.
Temperature of water, oxygen, BOT 5, pH Dissolved carbon dioxide, agressive carbon acid

KMnO4 — potrosnja, nitriti
KMnOg4 — consumption, nitrites

KMnQ, — potro$nja kao relativni pokazatelj organskih tvari odredivana je u Sest vremenskih razdob-
lja i ukazala je na relativno nisko organsko onegiséenje (9,9—15,8 mg.dm™3), tab. 1,2, 3,4,sl.2i 4,

Agresivna karbonatna kiselina potvrdila je visok sadrzaj anorganskih agresivnih tvari u profilu | i pos-
tupni pad do gotovo konstantne vrijednosti u profilu IV i V.,

Velika koli¢ina agresivne karbonatne kiseline moze se objasniti relativno slabim protokom dunavske
vode kroz rukavac pa zbog toga otopljene ili unijete Gestice ostaju duze vrijeme (tab, 2,3,4,s1.21i4),

Rezultati hidrokemijskih analiza koje je obavila Z. Mikuska (1978) u tri profila Dunava, potvr-
dili su betamezosaprobni stupanj onecis¢enja.

Slobodni CO, imao je u 1981, i 1982. godini maksimalne vrijednosti u profilu Il, dok su u 1983,
godini izmjerene minimalne vrijednosti u ovom profilu, 5to je bilo gotovo u korelaciji sa sadrzajem kisika
(tab, 1,2, 3, 4, sl. 2 i 4). Povecane vrijednosti amonijaka, nitrita i nitrata ukazale su na moguée anorgansko
onecdis¢enje duSikom, jer je KMnO,4 potroSnja bila niska (tab. 1,2, 3,4,sl1.2,4,5),

Dobiveni rezultati su bili primjenljivi i korisni u objas$njenju razvoja istrazivanih hidrobionata i hidro-
biocenoza Dunava (Gucunski, 1982, Mikuska, 1982) te su potvrdili utvrdeni betamezosaprobni
stupanj dunavske vode u ispitanim profilima.

mgNydrid mghtyan?

ot e i L, i g
1 0 m WV profi 0 W NV proi
17 o03fg
. 1708 1983g
——— 2605 19839
3008 19%83g

Si, 5, Nitrati, amonijak
Nitrates, ammonium

ZAKLJUCAK
Rezultati hidrokemijskih analiza su pokazali maksimalnu koncentraciju kisika i amonijaka u profilu
I11, tj. u matici Dunava, a istodobno minimalnu KMnO, — potro§nju i minimalne BPKs — vrijednosti, Naj-

jaga agresivna karbonatna kiselina bila je utvrdena u profilu | gdje je protok vode bio relativno najsporiji i
koli¢ina organskih tvari je bila tu relativno velika,
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KMnO, — potro$nja kao relativni pokazatelj organskih tvari bila je odredivana u Sest perioda i potvr-
dila je relativno nisko organsko onediséenje u ispitanim dionicama Dunava te ukazala na anorgansko porijek-
lo duSikovih spojeva, Dobiveni rezultati hidrokemijskih analiza takoder su potvrdili betamezosaprobni stu-
panj dunavske vode (Stilinovié¢ i Zivanovié, 1982, Gucunski, 1982) uispitanim pro-
filima,
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PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE RIVER DANUBE WATER NEAR
DALJ

J.HORVATIC and B. JURSIC

SUMMARY

Along with sampling for biocenological and saprobiological analyses of the Danube near Dalj,
main ecological factors were also measured: temperature of water, dissolved oxygen, KMnO, — con-
sumption, pH, ammonium, nitrates and nitrites,

Samples were taken in all seasons in 1981, 1982 and 1983 in five different localities on the
Danube near Dalj close to Tanja island,

Temperature of water oscillated in characteristic temperatures for particular seasons. Satura-
tion of oxygen was in line with water temperatures,

BODs — values were in line with dissolvend oxygen and KMnO4 — consumption. KMnO, —
consumption, as a relative indicator of organic substances, indicated on inorganic origin of nitrogen
compounds in examined distances of the Danube, Given results of hydrochemical analyses confirm
beta—mesosaprobe stage of the Danube water in examined locations.
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Dragica GUCUNSKI i lvanka LESKO
Pedagoski fakultet, Osijek
0.S. ,Slavko Knezevi¢ ", Vinkoveci

UTJECAJ EKOLOSKIH FAKTORA NA RAZVOJ FITOPLANKTONA RIJEKE BOSUTA U VINKOVCIMA

Gucunski, D.and Lesko,!. (1984} : Influence of ecological factors on the development of phy-
toplankton in the river Bosut in Vinkovel. —

The spring and summer phytoplankton from six profiles of the river Bosut in Vinkovci is pre-
sented. A systematic, very heterogeneous structure of phytoplankton was found (192 species). Their
development was caused by various specific ecological factors such as: lesser speed of the waterflow,
the influence of the waste waters of different chemical structure and the competition in nutrition
with the macrovegetation

uvoD

Bosut je nizinska rijeka, lijevi je pritok Save, dug je 186 r.km sa slivom od 3097 km?, a zajedno sa
svojim pritocima predstavlja hidrografsku cjelinu. Bosut protjec¢e kroz Vinkovece, buduéi da su ga Vinkovci u
20. stolje¢u potpuno obuhvatili svojim gradskim tkivom. Svoj izvorni oblik nije mogao u ovoj dionici zadrZati
zato §to ga Vinkovci ve¢ duZe vrijeme koriste kao crpili§te za vodoopskrbu, kao prijamnik gradskih otpadnih
voda, za rekreaciju i estetski izgled,

Usprkos povijesnoj i gospodarskoj vaznosti Bosuta za Vinkovce, Bosut nije do sada sustavno istraZi-
van, pa hidrobiolo$ki znanstveni radovi iz vinkovacke dionice Bosuta nisu poznati.

Buduéi da u rijekama sav Zivi svijet izravno ili neizravno ovisi 9 fitoplanktonu kao primarnom produ-
centu, zadatak je bio ovog istraZivanja ispitati kvalitativni sastav proljetnog i |jetnog fitoplanktona vinkovag-
ke dionice Bosuta, koji se danas razvija pod utjecajem specifiénih, ekoloskih faktora.

METODIKA RADA

Uzorci povrsinskog fitoplanktona za kvalitativnu analizu uzeti su u proljece 21. V 1982, godine i ljeti
3. VI 1982, godine iz $est profila Bosuta.

I profil se nalazio 50 m uzvodno od ,,Vintexa", vinkovacke tekstilne industrije.

11 profil je bio 100 m nizvodno od , Vintexa”,

111 profil je bio u blizini u§¢a potoka Nevkosa.

1V profil 200 m nizvodno od glavnog kanala zapadnog kolektora

.V profil 100 m nizvodno od KPI , Cibalija’’ — Vinkovci, OOUR , Kozara”,

V1 profil je bio 100 m nizvodno od PIK , Vinkovci”, OOUR Klaonica ,,Bosut"’.

Temperaturu vode odredivali smo pomoc¢u normalnog Zivinog toplomjera. Prozirnost vode mjerili smo
pomocu Secchijeve ploce. Dubinu vode u profilima Bosuta mjerili smo bazdarenim konopcem s utegom, pH
vode odredivali smo Merckovim univerzalnim indikatorom. Uzorke fitoplanktona uzimali smo pomoéu boce
iz matice Bosuta,

Planktonske alge odredili smo pomoc¢u priru¢nika;

Bourelly, 1969-1972;Huber —Pestalozzi, 1961 —1972;Hudstedt, 1965:Pros-
kina—Lavrenko, 1966.
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U 1982, godini u proljetnom i ljetnom fitoplanktonu Bosuta u Vinkovcima utvrdeno je sveukupno
192 vrste, 10 vrsta je pripadalo odjeljku Cyanophyta, 41 vrsta odjeljku Euglenophyta, 3 vrste odjeljku Pyr-
rhophyta, 69 vrsta odjeljku Chrysophyta (od toga 10 vrsta su bile predstavnici skupine Heteroconte, 3 vrste
Chrysophyceae, 57 vrsta Bacillariophyceae) 68 vrsta odjeljku Chlorophyta i 1 vrsta odjeljku Mycophyta (sl,
1i2). Navedeni podaci svijedoge o velikoj sistematskoj raznolikosti fitoplanktona Bosuta,
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Sl. 1, Broj fitoplanktonskih vrsta u proljece 1982, Sl. 2. Broj fitoplanktonskih vrsta |jeti 1982,
Fig. 1. Number of taxa of phytoplanktons in spring 1982, Fig. 2. Number of taxa of phytoplanktons in summer 1982,

Izmedu proljetnog i tjetnog kvalitativhnog sastava fitoplanktona postojale su odredene razlike, koje
su bile u prvom redu uvjetovane razligitim ekoloSkim faktorima u navedenim sezonama, ali istodobno su po-
stojale u manjoj mjeri razlike izmedu pojedinih profila, Tako npr, temperaturne razlike u ispitivanim profili-
ma iznosile su istodobno 1—4°C, bile su ovisne o razli¢itim dubinama profila (1,75 — 2,90 m u proljece, te
1,9 — 3,68 m ljeti 1982, godine) i o temperaturi okolnog zraka posebno jer se radi o plitkoj rijeci. Izuzetno
lijepo vrijeme s relativno visokim temperaturama zraka (24,0 — 29,0°C) u svibnju 1982. godine pridonijele su
da je vrijednost prosjeéne temperature vode ispitivanih profila iznosila 21,0°C, dok je ljeti u kolovozu izno-
sila 23,5°C, To ujedno obja$njava pojavu razvoja priblizno jednakog broja fitoplanktonskih vrsta u obje na-
vedene sezone, Prozirnost vode mjerena po Secchiju takoder je bila razli¢ita po profilima, ljeti 1982, godine
je iznosila 0 541,11 m_ U pogledu reakcije vode moglo se konstatirati da je vrijednost pH bila jednaka u pro-
ljece i ljeti 1982, godine u svim profilima, osim profila V koji je ljeti imao pH 8,4 §to se moZe dovesti u vezu
s utjecajem otpadnih voda industrije koze ¢iji se izljev nalazi u profilu V.,

Proljetni fitoplankton sadrzao je ukupno 141 vrstu, a kostur fitoplanktonskih zajednica ginili su pred-
stavnici Chrysophyta (Bacillariophyceae), Chlorophyta i Euglenophyta, $to potvrduje nazo¢nost organskih
tvari u Bosutu, Kako je danas u Vinkovcima Bosut rijeka s reguliranim strujanjem vode pomodu brana to raz-
voj 8 vrsta Cyanophyta u proljetnom fitoplanktonu uiedno potvrduje smanjenu brzinu strujanja njegove vode.
U to vrijeme joS nije bila razvijena vodna makrovegetacija, pa je najvec¢i broj vrsta (66) utvrden u profilu I,
koji se nalazi pod izravnim utjecajem vode u$¢a kanala NevkoSa ¢ija je voda bila vrlo ¢ista, Najmanji broj
vrsta (44) je bio u profilu VI koji se nalazi nizvodno od svih ispitivanih profila, a bio je pod izravnim utjeca-
jem otpadnih voda klaonice (OOUR klaonica ,,Bosut’’).

Ljetne su fitoplanktonske zajednice (sl. 2) bile sli¢nog sastava kao i proljetne, Ukupan broj vrsta neito
se smanjio u odnosu na prolje¢e (141 — 133 vrsta), a smanjenje se odnosilo na skupinu Chlorophyta (51 —
48 vrsta), Chrysophyta (52 — 45 vrsta) i Cyanophyta (9 — 5 vrsta), Suprotno tome povecéao se broj Eugleno-
phyta (28 — 31 vrsta) i Pyrrhophyta (1 — 3 vrste). Na smanjenje broja vrsta, a posebno smanjenje kolidinskog
sastava klorokokalnih alga utjecala je bujno razvijena vodna makrovegetacija (Ceratophyllum submersum,
Hydrocharis morsus ranae, Trapa natans, Lemna major, L. minor i dr) koja u konkurenciji prehrane s fito-
planktonom potro§i nitrate neophodne za razvoj klorokokalnih alga. Sliénu pojavu utvrdilajeD, G uc un-
sk i (1975) u Bijelom jezeru Specijalnog zooloSkog rezervata , Kopacki rit’ u 1972, godini. Najveéi ukupan
broj vrsta (80) imao je profil | koji je ujedno imao od svih profila najve¢u dubinu (3,68 m) bez razvijene
makrovegetacije. Tako je najmanji ukupan broj vrsta {30) imao profil IIl koji se nalazi u blizini u§éa potoka
Nevko3a, a na tom je podrudju bila neobiéno bogato razvijena vodna makrovegetacija, svojom je gustoéom
zasjenila cijelo staniSte, a u hranidbi je potroSila mineralne tvari jednako potrebne fitoplanktonu,
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ZAKLJUCAK

U proljece i ljeti 1982, godine u vinkova¢koj dionici Bosuta utvrden je sistematski vrlo raznolik fito-
plankton — 192 vrste. Kostur zajednica ¢inili su predstavnici skupina Bacillariophyceae — Chlorophyta — Eu-
glenophyta. Fitoplankton je imao potamofilni i limnofilni karakter, a u toj se dionici razvio pod utjecajem
branom usporenog strujanja Bosuta, gradskih i industrijskih otpadnih voda razli¢itog kemijskog sastava koje
utjecu izravno u Bosut, sezonskih faktota, te bujno razvijene makrovegetacije u ljetnoj sezoni,

Zbog zastite Bosuta bilo bi potrebno hitno izgraditi progista¢e otpadnih voda.
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INFLUENCE OF ECOLOGICAL FACTORS ON THE DEVELOPMENT OF PHYTOPLANKTON IN
THE RIVER BOSUT AT VINKOVCI

D.GUCUNSKI and |, LESKO

SUMMARY

The qualitative structure of the spring and summer phytoplankton in the Vinkovcian part of
the river Bosut was investigated in 1982. 192 phytoplankton species belonging to Cyanophyta, Eu-
glenophyta, Pyrrophyta, Chrysophyta, Chlorophyta and Mycophyta were found, However the back-
bone of the phytoplankton communities during the botle investigated seasons were the representati-
ves of Chrysophyta (Bacillariophyceae), Chlorophyta and Euglenophyta. The phytoplankton had a
potamophyle and limnophyle character. In this section of the river it developed under the influence
of a slow waterflow of the Bosut (caused by a sluice), industrial and communal waste water of diffe-
rent chemical structure, seasonal factors, as well as densly developed macrovegetation during the sum-
mer period.
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MIKROFITOBENTOS DUNAVA KRAJ DALJA

Gucunski, D, (1984): Microphytobenthos of the river Danube near Dalj. —

The microphytobenthos was investigated in the river Danube near Dalj during 1982 and 1983.
In all investigated areas and during all investigated seasons the algae belonging to Bacillariophyceae
prevailed. The water of the Danube was clasified as betamesosaprobic.

UvoD

Istrazivana dionica Dunava kraj Dalja (1360—1356 r.km} odlikuje se poviSenom desnom obalom, te
poSumljenim otogiéem Tanjom koji je podijelio tok Dunava na dva nejednako $iroka dijela (slika 1). Siri dio
predstavlja maticu Dunava, a znatno uzi i pli¢i Dunavac. Na vlaznom dnu Dunava i Dunavca Zzive mnoge alge
u bentoskim zajednicama, medutim ih do sada nitko nije tu ispitivao. Opsezna ekoloSka istrazivanja koja su
otpoéela u ovom podruéju u 1981, godini obuhvatila su i mikrofitobentos s ciljem da se postigne §to potpu-
nije znanje o ekosistemu Dunava. g

METODIKA RADA

Istrazivanja su obavljena u vremenu 12.3.1982.-26.5.1983. Lokaliteti |, 11 111§ IV (sl. 1) su bili oda-
brani na razli¢itim dijelovima plitke obale otoc¢i¢a Tanja. Temperatura vode je mjerena pomocu Zivinog top-
lomjera. Uzorci iz vlaznog dna uzeti su iz dubine od 0,5 m pomocu grabila. Bentoske alge odredene su pomo-
¢u ovih priruénika: Bourelly (1968-1972), Huber—Pestalozzi (1961-1972), Hustedt
(1976), Pascher (1976), Zabelina etal (1951),

Indikatori saprobnosti vode su utvrdeni poSlade¢eku (1973), Stupanj saprobnosti vode izragu-
nat jepometodi Pantle—Bucka (1955),

REZULTATI | DISKUSIJA \

Iz tab, 1, st 1. je vidljivo da je u razdoblju 12.3.1982. — 26.5.1983. godine utvrdeno sveukupno 90
vrsta alga u ispitivanim lokalitetima.

Krajem zime 1982, godine pri temperaturi vode 4,0—5,0°C bilo je ukupno nadeno u &etiri ispitivana
lokaliteta 42 vrste alge. Alge su pripadale skupini Bacillariophyceae i obrazovale su dobro uoéljive maslinas-
to-smede prevlake dna. |, Il i 11l lokalitet imali su priblizno jednak broj vrsta (22 —-24) dok je u lokalitetu 1V
(izlaz vode Dunavca u Dunav) utvrdena depresija broja vrsta (15) koja je vjerojatno bila u vezi sa smjenom
biologijskih aspekata mikrofitobentosa.

Ljeti 1982, godine (tab. 1,sl. 1) pri temperaturi vode 20,5 — 21,56°C takoder su bili u bentosu zastup-
ljeni samo predstavnici skupine Bacillariophyceae, ali se njihov florni sastav ne§to poveéao (ukupno 37 vrsta)
u odnosu na prolje¢e, Na to poveéanje utjecale su povoljne ljetne temperature i svjetlosne prilike, Medutim,
masovno razvijene vrste nisu nadene,

Pogetkom jeseni 1982, godine broj vrsta algi se popeo ¢ak na 49, $to je ujedno predstavljalo maksi-
mum broja vrsta za cijelo ispitivano razdoblje u jednom uzorku. Temperatura vode je iznosila 19,0°C. Osim
predstavnika skupine Bacillariophyceae bili su nazoéni i malobrojni predstavnici Cyanophyta — 2 vrste,
Euglenophyta — 2 vrste, te Chlorophyta — 16 vrsta, Prevlake dna bile su zelene boje, povremeno su se otkida-
le od dna te su bile nodene strujom vode. Masovno razvijena vrsta je bila Oscillatoria limosa, &iji su dugi ceno-
biji izgradivali zajednicu Oscillatoria limosa — Bacillariophyceae.
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Krajem zime u 1983, godini, pri temperaturi vode 6,0-6,1°C, u oba lokaliteta (I i 1V) utvrden je jed-
nak broj vrsta (41) a zajednicu su ponovo izgradivali predstavnici Bacillariophyceae. NajviSe vrste imali su
rodovi Mavicula i Nitzschia.

Krajem prolje¢a 1983. godine temperatura vode je iznosila 20,0°C, zajednice su bile obrazovane pre-
tezno od predstavnika Bacillariophyceae (39 vrsta) te samo tri vrste Ch/orophyta. Prema tome, u istraziva-
nom razdoblju utvrdena su dva maksimuma razvoja vrsta bentoskih algi: po&etkom jeseni 1982, i krajem pro-
ljeéa 1983. godine, Jednaku vremensku pojavu maksimuma broja vrsta i maksimuma koli¢ina utvrdila je
D. Gucunski (1975) u razvoju fitoplanktona Dunava kraj Hulova (rije¢ni 1385. km) u 1972, godini.
Mikrofitobentos ispitivane dionice Dunava formiran je bio od dviju osnovnih ekoloSkih skupina — bentoskih i
planktonskih, Bentoski i perifitonski oblici su donimirali a pripadali su skupni Bacillariophyceae (Navicula,
Nitzschia, Synedra, Gomphonema, Cymatopleura, Surirella i dr)), Tipi¢ni planktonski oblici bili su rijetki
(Ceratoneis arcus, Melosira granulata, M. varians, Scenedesmus, Crucigenia, Cyclotella i dr).
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Tab, 1, Microphytobenthos of the Danube near Dalj

1982. 1983, nd
12,11 26.VI 1.X 1711 26.V sapr.

LOKALITET — LOCALITY [ S I B AV | v oIl

Canophyta

Oscillatoria limosa (ROTH ) AGARDH, + a-b
Lyngbia limnetica LEMM, +

Euglenophyta

Euglena polymorpha DANG, # a
Lepocinclis ovum (EHR ) LEMM, + a—b

Chlorophyta

Actinastrum kantzschii LAGERH,

Closterium limneticum LEMM,

Coelastrum microporum NAG,

Crucigenia fenestrata SCHMIDLE

Crucigenia tetrapedia (KI RCHN) W_ et G SWEST
Didymocystis incospicua (KORS )

Monoraphidium contortum (THUR ) KOM ,—LEGN,
Monoraphidium setiforme (NYG ) KOM,—LEGN,
Oocystis borgei SNOW

Pediastrum boryanum (TURP ) MENEGH,
Scenedesmus acutus (MEYEN) S,

Scenedesmus acuminatus (LAG,) CHOD
Scenedesmus bicaudatus (HANSG ) CHOD.
Scenedesmus opoliensis RICHT,

Scenedesmus sooi HORTOB,

Tetrastrum staurogeniaeforme (SCHROED.) LEMM,

+ A+ F A+

Bacillariophyceae
Achnanthes clevei GRUNOW + + + +
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1. nastavak tab, 1,

1982, 1983.

12111 26.VIL 1.X 17111 26,V Ind
LOKALITET — LOCALITY Lo v | [ AV sapr.
Achnanthes exiqua GRUNOW * + x—b
Achnanthes lanceolata (BREB ) GRUN, + # & + + + o+ 0—-b
Achnanthes microcephala kKUTZ + + + o+ +
Achnanthes minutissima KUTZ + + + + F 0-b
Amphora ovalis KUTZ § 0-b
Amphcca veneta KUTZ. + + + + b
Anomoeneis exilis (KUTZ) CLEVE *
Asterionella formosa HASSAL * * + + + oL
Asterionetla formosa var asteroudes + & + 0-b
Ceratoneis arcus (EHR ) KUTZ + # % + +
Ceratoneis arcus var _linearis HOL MIBOE +
Cocconeis pediculus EHR + + + b
Cocconeis placentula EHR, + + + b
Cyclotella meneghiniana KUTZ * ® * + + * + a-b
Cymatopleura solea {(BREB,) W, SMITH + + + + + b-a
Cymatopleura solea var. regula EHR GRUN +
Cymbella sinuata GREGORY # + +
Cymbella tumida (BREB } ¥ HEURCK +
Cymbella ventricosa KUTZ + + + + o+ + b
Diatoma vulgare var, brevis GRUN + + * + + + + b
Diatoma vulgare var capitalata GRUN # + +
Diatoma vulg.ie var. [inearis GRUN + + +
Diatoma vulgare var_ producta GRUN + +
Fragilara capucina DESM # + + + 0-—>b
Fragilaria construens (EHR ) GRUN + + ¥ ¥ b
Gomphonema angustatum (KUTZ ) RAB + ¥ 0
Gomphonema augur EHR, + + b
Gomphonema constrictum EHR , + + + + + + + + + b
Gomphonema olivaceum (LYNGB } KUTZ) o + ¥ & b
Gomphonema parvulum (KUTZ ) GRUN + b
Gyrosigma acuminatum (KUTZ ) RABH + 4+ b
Melosira distans (EHR ) KUTZ, + + =0
Melosira granulata (EHR ) RALFS + + + b
Melosira granulata var angustissima MULL + % * b
Melosira granulata var angustissima f curvata GRUN, +
Mel osira varians C A. AGARDH &+ & # + o+ b
Meridion circulare AG + + & x—0
Navicula crypthocephala KUtz ++ 4+ + + S a
Navicula cuspidata KUTZ + b—a
Navicula hungarica GRUN, + % b
Navicula hungarica var, capitata (EHR ) CLEVE + + b—a
Navicuta menisculus SCHUM, * + b-a
Navicula puputa KUTZ + + + + + + b
Navicula radiosa KUTZ + + * + + + + & * 0-b
Navicula roteana (RABH,) GRUN, + + x—0
Navicula tuscuta (EHR ) GRUN, + + +
Nitzschia acicularis W, SMITH + + + + + + a
Nitzschia capitellata HUST, + + + + + +
Nitzschia dissipata (KUTZ ) GRUN, + + + 0-b
Nitzschia hungarica GRUN, + + a
Nitzschia tinearis W, SMITH + & Sl 0-b
Nitzschia palea (KUTZ ) W, SMITH + + o+ + + + 4+ * a
Nitzschia paleacea GRUN, - d # + F ¥
Nitzschia recta HANTZSCH F + 4+ * b—a
Nitzschia sigmoidea (EHR } W, SMITH I S + + 4 b
Nitzschia vermicularis GRUN + + + + * 3 b
Pinnularia microstauron var, microstauron {(EHR.) CLEVE # & it il 0
Pinnularia microstauron var, brebissonii (KUTZ,) HUST, + + + + b
Pinnularia gibba var, linearis HUST +
Roicosphaenia curvata GRUN + ik . + b
Stephanodiscus dubius (FRICKE) HUST, + o+ + + + + o+ b
Stephanodiscus hantzschii GRUN, + & + + + + + + a
Stauroneis phenicenteron EHR, + +
Surirella ovata var, ovata KOTZ, + + o+ + o+ b
Synedra acus KUTZ, + b
Synedra rompeng var, familiaris (KUTZ.) GRUN, + +
Synedra ulna (MITZSCH) EHR, + + o+ o+ 4+ + + o+ o+ b
Synedra vaucheriae kUTZ +
Tabellaria fenestrata (LYNGB ) KUTZ, + + 0-b
Nitzschia sp. +
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Da bi se utvrdio stupanj opterecenosti vode u ispitivanoj dionici Dunava izvriena je saprobioloska ana-
liza mikrofitobentosa i izraGunat indeks saprobnostipo Pantle—Bucku (1955), Vijednosti dobivenih
indeksa su se kretale 2,002 ,41 §to dokazuje da je dunavska voda u to vrijeme pripadala betamezosaprobnom
stupnju, odnosno Il klasi boniteta, Buduci da Dunav protjece kroz zemlje s razvijenom industrijom i intenziv-
nom poljoprivredom, opterecen je otpadnim tvarima. Zato rezultati saprobioloke analize govore u prilog ¢i-
njenici da u ovoj dioriici Dunava djeluju procesi samoociSéenja,

Iz dobivenih vrijednosti indeksa saprobnosti takoder je vidljivo, da jgkakvoca vode ispitivanih lokali-
teta bile razli¢ita, odnosno kretala se izmedu sredine i gornje granice betame%@bnog stupnja.

12.3.1982. lokalitet | indeks saprobnosti 2,24
12.3.1982, lokalitet ] indeks saprobnosti 2,30
12.3.1982, lokalitet 11 indeks saprobnosti 2,722
12.3.1982, lokalitet 1V indeks saprobnosti 2,41
26.8,1982, lokalitet | indeks saprobnosti 2,24
1.10.1982, lokalitet | indeks saprobnosti 2,22
17.3.1982, lokalitet | indeks saprobnosti 2,00
17.3.1983. lokalitet v indeks saprobnosti 2,22
26.5,1983. lokalitet I indeks saprobnosti 2,17

Takva raznolikost kakvoée moze se objasniti; kakvocom pridosle dunavske vode u Dunavac, antropo-
genim utjecajem naselja ku¢a za odmor i rekreacijskog centra na desnoj obali Dunava, otpadnim vodama svi-
njogojstva IPK Osijek ¢iji se izljev nalazi u podrucju | lokaliteta, te procesima autopurifikacije u Dunavcu i
Dunavu.

ZAKLJUCAK

U ispitivanim lokalitetima Dunava kraj Dalja utvrdeno je u istrazivanom razdoblju sveukupno 90 vrsta
algi. Utvrdeni mikrofitobentos je bio formiran iz dviju temeljnih ekoloSkih skupina — bentosa i planktona, a
dominirali su bentoski oblici, Vrste iz skupine Bacillariophyceae sudjelovale su u ukupnom sastavu sa 75,0%
dok su Chlorophyta sudjelovale s 20,4%, Euglenophyta s 2,3% Cyanophyta takoder s 2,3% i bile su nadene
samo u toplim mjesecima. Maksimum razvoja kvalitativnog sastava mikrofitobentosa utvrden je poéetkom je-
seni 1982, i krajem proljeca 1983. Dunavska voda je u to vrijeme pripadala betamezosaprobnom stupnju ili
Il klasi boniteta.
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MICROPHYTOBENTHOS OF THE RIVER DANUBE NEAR DALJ

D. Gucunski
SUMMARY

The microphytobenthos in the Danube near Dalj was investigated in 1982 and 1983. 90 spe-
cies of algae were found, The total qualitative microphytobenthos consisted of 75,0% of Bacillario-
phyceae, 20 4% of Chlorophyta, 2,3% of Euglenophyta and 2 3% of Cyanophyta. The representati-
ves of Cyanophyta, Euglenophyta and Chlorophyta were found only during warm months,

Two basic ecological groups — benthos and plankton — form the microphytobenthos. The
benthos forms were dominant, At the time of investigation the water of the Danube belonged to the
betamesosaprobic grade or to the Il class of bonity.
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|.HABDIJA,B.PRIMC i R, ERBEN

Zool ogijski zavod, Prirodoslovno-matem.ticki fakultet Sveugilista u Zagrebu

MIKROZOOBENTOS KAO INDIKATOR OPTERECENJA U KRSKIM RIJEKAMA

In der Arbeit wurdc die qualitative und quantitative Zusammensetzung des Mikrozoobenthos
als indikator des Verunreinigungsgrades in den Karstfliissen: Rasa, Rjecina, Korana, MreZnica, Gacka
und Krka untersucht, Die saprobiologische Analyse des Mikrozoobenthos in verschiedenen Verunrei-
nigungszonen in den untersuchten Karstfllissen zeigte, dass die Indikatorwerte der einzelnen Mikro-
zoobenthosarten mit ihren saprobiellen Valenzstufungen, die im Saprobiensystem (S /a d e € e k,
1973) definiert sind, nich vollstanding ubereinstimmen.

uvoD

Prilikom utvrdivanja stupnja opterecenja na temelju saprobiolo$kih karakteristika zajednica bentosa u
rijekama kr§kog podrudja ustanovilo se da indikatorske vrijednosti pojedinih predstavnika mikrozoobentosa
pokazuju odredene devijacije u pogledu svojih saprobiolo§k'i_mvalencija. Poznata ¢injenica da prisustvo i
abundancija neke vrste u zajednici bentosa ne ovisi iskljucivo o,rasponu njezine saprobioloSke valencije pre-
ma sadrzaju i prirodi organskog opterecenja i kompleksu ekoloskih faktora ¢ije su promjene u neposrednoj
ili posrednoj povezanosti s intenzitetom optereéenja, Istrazivanja drugih autora (A mbuhl, 1959; Zim-
mermann, 1961; Sladecé¢kova, 1964,1972;Munch, 1970; Nusch,1970idr) su pokazala
da kvalitativni i kvantitativni sastav mikrobentosa ovisi o ¢itavom nizu fiziografskih faktora (temperaturi
vode, brzini strujanja vode, hidrauli¢kim uvjetima, vrsti substrata, svjetlu i dr.),

U radu se najprije analizira sastav indikatora i njihove indikatorske vrijednosti po saprobnom siste-
mu (Sladec¢ek, 1973) u pojedinim zonama opterecenja na istrazivanim postajama u rijekama krikog
podrucja. Utvrdene devijacije indikatorskih svojstava pojedinih predstavnika mikrozoobentosa obja$njavaju se
djelovanjem specifi¢nih uvjeta u mikrostani§tima, Na kraju se donose zakljuéci u kojoj mjeri stanovita odstu-
panja u indikatorskim svojstvima mikrozoobentosa mogu utjecati na ukupnu procjenu stupnja optereéenja.

METODE RADA | PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Procjena stupnja optereéenja vode organskim tvarima na pojedinim postajama provedena je na teme-
lju fizicko-kemijske analize (zasi¢enje vode kisikom, KMnO4 —potroSak, organski du$ik, amonijak i nitriti).
Kao glavni kriterij za procjenu stupnja opterecenja za svaku od istrazivanih postaja uzete su prosje¢ne vrijed-
nosti indeksa saprobnosti dobivene na temelju biocenolodke analize uzoraka makrobentosa i perifitona uzetih
na nekoliko razli¢itih tipova mikrostanista,

Sakupljanje uzoraka za analizu raziigitih vrsta perifitona provedeno je struganjem s aproksimativno
odredene povriine, Skinuti materijal je paZljivo ispiran iznad planktonske mreze s otvorom oka od 30 mikro-
na, Tako sakupljeni materijal koncentriran je u 20 ml rijeéne vode i spremljen u staklenu bogicu,

Determiniranje vrsta provedeno je djelomiéno odmah na terenu drugim dijelom u laboratoriju ali jo3
uvijek na nekonzerviranom materijalu, Relativna zastupljenost procjenjivana je po Knopp-ovoj skali (od 1
do 7).

Istrazivanja indikatorskih svojstava pojedinih predstavnika mikrozoobentosa provedena su na preko
30 postaja na 6 kr3kih rijeka: Rasi, Rje¢ini, Korani, Mreznici, Gackoj i Krki u Dalmaciji.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Na temelju kvalitativne i kvantitativne analize sastava mikrozoobentosa u uzorcima sakupljenim na
postajama koje pripadaju razli¢itim zonama organskog opterecenja (od oligosaprobne do alfa-mezosaprobne
zone) utvrdeno je preko 150 vrsta iz 12 razreda avertebrata. Preko 70% utvrdenih vrsta pripada fauni trepet-
lilkasa. Procentualno niza zastupljenost ostalih taksona je posljedica objektivnih poteskoca pri determinaciji,
Od ukupnog broja ustanovljenih vrsta preko 50% su indikatori u razligitim saprobnim sistemima. Na temelju
fizicko-kemijskih, bakterioloskih i saprobiolotkih pokazatelja za svaku od istrazivanih postaja utvrden je
stupanj opterecenja, |z grafigkog prikaza na sl. 1 je vidijivo da smo na odsjeccima istrazivanih krskih rijeka
ustanovili 5 stupnjeva opterecenja, od oligosaprobnog do alfa-mezosaprobnog. Na istom grafi¢kom prikazu
unijete su relativne abundancije i broj vrsta indikatora, od oligosaprobnih do polisaprobnil, u mikrozooben-
lusu u zavisnosti sa stupnjem opterecenja (od oligosaprobnog do alfa-mezosaprobnog),

Oligosaprobni indikatori su po broju vrsta jednoliko zastupljeni u mikrozoobentosu na postajama koje
leze od oligosaprobne do beta-mezosaprobne — alfa-mezosaprobne zone, Prema ukupnoj abundanciji utvrde-
na je stanovita devijacija,Predstavnici mikrozoobentosa, oligosapiobni indikatori imaju najvecu zastupljenost
u beta-mezosaprobnoj do alfa-mezosaprobnoj zoni. |z biocenoticke analize mikrozoobentosa je vidljivo da
oligosaprobne indikatore pretezno sadinjava fauna kolnjaka (Rotatoria), Za neke od ovih vrsta nije u potpu-
nosti definiran raspon saprobiolo$ke valencije.

Oligosaprobni — beta-mezosaprobni i beta-mezosapiobni indikatori su najbrojniji sa saprobiolo$kim
teziStem na beta-mezosaprobnoj zoni. Oligosaprobni — beta-mezosaprobni indikatori pojavljuju se i u beta-
-mezosaprobnom — alfa-mezosaprobnom stupnju a beta-mezosapiobni indikatori u alfa-mezosaprobnom

stupnju organskog opterecenja.

Broj beta-mezosaprobnih — alfa-mezosaprobnih je znatno nizi, a njihovo prisustvo je ustanovljeno u
svim zonama organskog opterecenja,

Indikatori sa Sirokim rasponom saprobioloske valencije (beta-nezosaprobni do polisaprobni i beta-me-
zosaprobni do izosaprobni indikatori) su malobrojni. Beta-mezosaprobni do polisaprobni indikatori nadeni
su u svim zonama sapiobnosti a od beta-mezosaprobnih do izosaprobnih indikatora ustanovljena je samo jed
na vrsta i to na postajama koje leZze u beta-mezosaprobnoj i beta-mezosaprobnoj do alfa-mezosaprobnoj zoni

Alfa-mezosaprobni indikatori pokazuju Siroki raspon sgprobioloéke valencije. Pojavljuju se od oligo-
saprobne do alfa-mezosaprobne zone. Njihova brojnost i relativnazastupljenost postupno raste od nizih pre-
ma vi§im zonama opterecenja,

Od polisaprobnih indikatora nadene su samo dvije vrste i to u mikrozoobentosu postaja koje leze
u beta-mezosaprobnoj do alfa-mezosaprobnoj zoni.
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Indikatori najviseg stupnja limnosaprohost (polisaprobni do 1zosaprobni) zastupljeni su s tri vrste
Njihova relativna abundancija se postupno povecava na postajama sa sve ve¢im stupnjem organskog onecis
cenja,

Usporedujuéi raspone saprobioloskih valencija pojedinih indikatora definiranih u saprobnom sistemu
(Slade&ek, 1973) sa saprobioloskom analizom mikiozoobentosa u krskim rijekama, razmatranja o vec
spomenutim devijacijama mogu se ograniciti na slijedece pojave:

— Organizmi-indikatori pokazuju daleko $iri raspon u saprobiolo$koj valenciji nego $to je ona definira-
na u saprobnom sistemu,

— Teziste saprobioloske valencije se u najvecem bioju slucajeva poklapa s onim definiranim u
saprobnom sistemu,

_ Saprobioloska indikativnost predstavnika mikrozoobentosa postaje to¢nija i uklapa se sve bolje u
citirani saprow !: sis'em prema visim zonama opterecenja.

Uzroci ovih diskrepancija ne leze iskljuc¢ivo unepreciznom definiranju raspona saprobioloskih valenci-
ja indikatora ili u interferirajuéem djelovanju fiziografskih faktora, ve¢ uzroke treba traziti u dinamici zivot-
nih uvjeta i biocenoloskoy sastava perifitonskih zajednica. Postupnom kolonizacijom ¢vrstih podloga mijenja-
ju se mikro hidiaulicki uvjeti u graniénom sloju tako da nastaju povoljni uvjeti za akumulaciju organskog
materijala alohtonog 1li autohtonoy porijekla Kuko sloj perifitona postaje sve deblji, u najdonjem dijelu, ko-
ji je potpuno odvojen od utjecaja vode, nastaju povoljni uvjeti za tazvoj destruenata, indikatora visih zona
saprobnosti, Polazec¢i od ¢injenice, da postoji saprobioloski mozaik sastavijen od razli¢itih tipova mikrosta-
nista, dolazi do raskoraka izmedu saprobnosti mikrozobentosa |1 stupnja opterecenja vode.

Nakon ove kratke diskusije namece se osnovno pitanje, u kojoj mjeri utvrdene devijacije mogu utjeca-
ti na procjenu stupnja onecidc¢enja u krikim tekucicama. U rutinskim istrazivanjima utvrdena nepodudaranja
u pogledu saprobioluske valencije pojedinih predstavnika mikrozooventosa nece bitno utjecati na krajnju pro-
cjenu tj procjenu klase boniteta ili saprobnu zonu. U ekolo§kim istrazivanjima u kojima je saprobiolo$ka ana-
iza samo jedna od metoda za utvrdivanje trofickih biocenoloskih i drugih znacajki zajednica, potrebno je
nizeti u obzir ne samo utvrdene devijacije u pogledu odstupanja od indikatorskih vrijednosti, nego isto tako |
uzroke koji dovode do takvih pojava.

ZAKLJUCCI

Na temelju saprobioloske analize rezultata o indikatorskim svojstvima mikrozoobentosa u krskim te-
kuéicama mogu se izvuci slijedeci zakljucci;

1. Od ukupnog broja utvrdenih vrsta u mikrozoobentosu, preko 50% su definirani kao indikatori u
saprobnom sistemu (Sladecek, 1973).

2. Usporedujuéi raspone saprobioloskih valencija pojedinih predstavnika mikrozoobentosa definira-
nih u spomenutom saprobnom sistemu s rasptostranjenjem i relativnom abundancijom u pojedinim zonama
opterecenja u krskim rijekama, utvrdene su stanovite devijacije.

3. Iz grafigki prikazanih rezultata je vidljivo da se u najvecem broju slu¢ajeva sve skupine organizama-
-indikatora pojavljuju u svim utvrdenim zonama opterecenja. Dakle, pokazuju mnogo $iri raspon saprobiolo3-
kih valencija nego je on definiran u sistemu indikatora. Prema iskazanoj abundanciji teziSte saprobioloske
valencije se poklapa s definiranim indikatorskim vrijednostima. Na temelju analize prisutnosti pojedinih vrsta-
-indikatora i njihove zastupljenosti moze se zaklju¢iti da mikrozoobentos postaje to bolji indikator stupnja
organskog onecdis¢enja $to ono poprima ekstremnije vrijednosti,

4. Uzroke ovih diskrepancija u saprobioloskim svojstvima predstavnika mikrozoobentosa treba traziti
u nekoliko smjerova. Prvo, u nepreciznom definiranju sapiobioloskih valencija. Drugo, u interferirajuéem dje-
lovanju fiziografskih faktora koji su neovisni o stupnju organskog onec¢iS¢enja. Tre¢e, u neravnomjernoj aku-
mulaciji saprobnih tvari u pojedinim mikrostani§tima, $to dovodi u pojedinim slucajevima do raskoraka iz-
medu saprobnih karakteristika zajednice perifitona i stvarnog efektivnog optereéenja vode,
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MIKROZOOSBENTHOS ALS INDIKATOR DER ORGANISCHEN VERUNREINIGUNG IN DEN
KARSTFLUSSEN

HABDIJA, |.,PRIMC, B. und ERBEN, R,

ZUSAMMENFASSUNG

Auf Grund der saprobiologischen Analyse des Mikrozoobenthos und seiner indikatorischen
Eigenschaften kann man die folgenden Folgerungen ausziehen:

1. Von der Gesamtzahl der festgestellten Arten im Mikrozoobenthos in den untersuchten Kar-
stfltissen, wurden Gber 50% von ihnen als Indikatoren im Saprobiensystem (Slade ¢ ek, 1973) de-
finiert, L]

2. Die festgestellte Anwesenhéit und die relative Abundanz im Mikrozoobenthos, das unter
verschiedene Belastungsstufen sich entwickelt, zeigen im Vergleich zu den saprobiologischen Valenz,
die im erwahnten Saprobiensystem definiert sind, die gewissen Deviationen,

3. Eine von den haufigsten Deviationen bezieht sich auf die Verschiebunyg der Saprobienvalenz
der einzelnen Indikatoren in den hoheren oder niedrigeren Saprobienzonen als das nach ihren, im Sys-
tem, definierten Indikatorwerte moglich wére.

4. Als zweite offenbare Deviation haben wir die Erweiterung der saprobiologischen Valenz der
Mikrozoobenthosarten konstatiert.

5. Die Erscheinung dieser Diskrepanzen hinsichtlich der saprobiologischen Indikatorwerte ist
die Folge von verschiedenen Griinde. Erster Grund konnte man die ungenaue Definierung der saprobi-
ologischen Valenz im System sein. Als zweiter Grund nehmen wir die interferierende Wirkung von
verschiedenen  physiographischen Faktoren, die von organischer Belastungsstufe unabhéngig sind,
Dritter Grund liegt in der unregelmassigen Akkumulation von organischen Partikeln in einzelnen Ha-
bitats was zur Differenz zwischen die saprobiologischen Eigenschaften des Mikrozoobenthos und die
wirksame\Belastung durch organische Stoffe zufuhren kann,
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HABDIJA, |

Zoologtskr zavod, Priiodoslovno-matematiéki fakuitet Sveuéilista u Zagrebu

ELIMINATORNO DJELOVANJE SUSPENDIRANIH CESTICA NA BIOCENOTICKU STRUKTURU MA.
KROZOOBENTOSA U TEKUCIM VODAMA

Habdija, |. (1984): Eliminierende Wirkung von suspendierten Stoffen auf die biézonotische
Struktur des Makrozoobenthos in Fliessgewassern.

In dieser Arbeit versuchte man die Wirkung von suspendierten Stoffen als eine besondere Art
der Kryptosaprobitat nach Slade ¢ek (1973) aufdiebiozonotische Struktur des Makrozooben-
thos im Fluss Rjecina und im Fluss Goriya Spreca und im Stromyebiet seines Nebenflusses Gostilja
untersuchen.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Belastung durch suspendierte Stoffe, vom biézonotischen
Standpunkt, die umfangreichen und mehrseitigen Konsequenzen, z. B. die \Verringerung der Populati
onsdichte und die Eliminierung der einzelnen Mitglieder des Benthos verursachen und aussersten Falls
zur vollstandigen Degradation der Benthoszonosen zufluhren konnen.

uvoD

Jedan od vidova kriiptosaptobnog opterecenja voda je onecis¢enje suspendiranim ¢esticama (Sl a d e-
¢ e k,1973). Polazeci od ¢injenice da je njihova priroda vrlo razlic¢ita i da se nalaze u sastavu otpadnih voda
razli¢itog porijekla, mogu se ocekivati i viSestruke posljedice za biocenoze u tekuc¢icama na kopnu. Diskusija
o razli¢itim aspektima djelovanja suspendiranih ¢estica inertne prirode (Jank o vi¢, 1981) na hidro-
bionte ukazje na njihovo eliminatorno djelovanje u smislu smanjivanja gustoée populacija i do potpunoy is-
¢ezavanja pojedinih ¢lanova zajednice.

U radu se istrazuje utjecaj inertnih suspendiranih ¢estica na kvalitativni i kvantitativni sastav makro-
zoobentosa u riject Rjeéini i na rijekama Litvi, Oskovi i Gostilji u slivhon podrugju Gornje Sprece. Osnovni
kriterij na temelju kojeg se odreduje efekt suspendiranih ¢estica na makiozoobentos su promjene u njego-
vom biocenotickom sastavu. Rijeka Rjecina, u svojem kanjonskom dijelu prije ulaza u urbanizirano podrudje
grada Rijeke, prima snazan efluent iz tvornice betonskih opeka, koji donosi veliku koli¢inu suspendiranih
Cestica, U rijeku Litvu, pritoku Oskove, dospijeva ugljena praSina iz separacije rudnika Banoviéi, a u Gostilju
iz rudnika Durdevik, Obje rijeke donose u Gornju Sprec¢u i Modracko jezero velike koli¢ine ugljene praine,
Jednim dijelom se ona talozi na dno spomenutih rijeka, uzrokujuéi ne samo promjene u strukturi substrata
ve¢ i biocenoticke poremedaje u zajednicama dna. U diskusiji o postignutim rezultatima razuluduju se tri
aspekta djelovanja:

1. neposredno djelovanje suspendiranih ¢estica, koje se zasniva na ¢injenici da one u teku¢icama po-
sjeduju kineticku energiju, koja za perifitonske zajednice ima erozivni uc¢inak .

2. posredno djelovanje uslijed promjena u mehanickoj strukturissubstarata i eliminiranju pojedinih
ekoloskih nisa,

3. posredno djelovanje uslijed eliminiranja odredenih trofi¢kih nivoa i poremeéaja u hranidbenim od-
nosima.

Mnoga istrazivanja nedvojbeno ukazuju da i netoksi¢ne suspendirane ¢estice mogu prouzrokovati vr.
lo opsezne i slozene biocenoti¢ke poremecaje koji mogu dovesti do visokog stupnja degradacije zajednica

bentosa. "

METODE RADA | PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Istrazivanja o utjecaju suspendiranih ¢estica na kvalitativnu i kvantitativnu strukturu makrozoobento-
sa u slivnom podruc¢ju Gornje Sprece i rijeke Rjecine provedena su tokom 1981, godine. Uzorci makrozo-
obentosa sakupljani su kvantitativno Surberovom mrezom (600 c¢cm-) Procjena abundancije provedena je



prema Pantle —Bucku (1955 . Na GornjojSpreéi prije utoka Gostilje istrazivalo se na tri postaje:

SG—1 — lzvorisno podrucje. Uzorcr su uzimani u lotickom podruéju na sljunkovitom i kamenitom
substratu,

SG—2 — Postaje kod farme , Krusik’ nakon utoka Male Sprec e Do $ljunkovito do pjeskovito, a mje-
stimi¢no i glinenasto. Uzorci su uzeti na sljunkovitom substratu,

SG—3 - Postaja prije utokd Gostilje. Uzorcr su sakupljani na kamenitoj podlozi.

Poslije utoka rijeke Gostilje, koja donosi vehku koliginu suspendiranih cestica, na Gornjoj Spreci
istrazivalo se na jo§ jednoj postaji -

SG—4 — Postaja nakon utoka Gustilje 1 prije utoka Gornje Sprede u Modracko jezero. Dno kamen:
to isljunkovito pokriveno debelim slojem ugljene prasine.

Na Gostilji, Litvi i Oskovi uzorci su uzimant na tri postaje:

L — Postaja na Litvi poslije utoka efluenta separacije Banoviéi,

O — Postaja na Oskovi prije utoka u Gostilju,

G — Postaja na Gostilji prije njezinog utoka u Gornju Spreéu.

Na sve tri postaje uzorci su uzimani na kamenitom 1 §ljunkovitom substratu, Shematski raspored pos-
taja i efluenata prikazan je na sl. 1. Podaci o koncentraciji suspendiranih tvari u vodi na istrazivanim postaja-
ma uzeti su iz ekoloSke studije (Kovadevié etal 1976),

Na Rjecini su istovrsna istrazivanja provedena na 4 postaje. Postaje R—1 i R—2 nalaze se u izvori-
nom podru¢ju. Prva je na samom izvoru a druga nekoliko kilometara nizvodno kod sela Brnjeli¢i. Postaja

R—3 locirana je prije ulaza Rjecine u kanjon, a postaja R—4 neposredno ispod ulijeva efluenata pogona za
izradu betonskih opeka
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SI. 1. Shematskr prikaz istiazivanog podi uéja

Shematische Darstellung des Untersuchungsgebetes

REZULTAT! | DISKUSIJA

Hidrokemijska i saprobiolo$ka istrazivanja u slivnom podiru¢ju Gornje Sprec¢e (Kovacevicé etal.
1976) nedvojbeno pokazuju da je rijeka Gornja Spreca, prije utoka u Modracgko jezero, snazno optere¢ena
ugljenom prasinom_ Osim suspendiranih cestica, koje potje¢u od separacije Banovica i Burdevika, u Gornju
Sprecu dospijevaju i druge otpadne tvari. Vrijednosti BPK; i KPK ukazuju na znatnije organsko optereéenje.
Na shemi (sl. 2) prikazane su maksimalno utvrdene vrijednosti suspendiranih ¢estica na istrazivanim postaja-
ma, Najveéu koncentraciju suspendiranih tvari imaju postaje na Litvi i Gostilji. Postupno se koncentracija
smanjuje zbog sedimentacije i povecanja protoka. Usprkos intenzivnoj sedimentaciji ugljene prasine u Mod-
racko jezero, prema spomenutim podacima dospijeva do 180.000 tona ugljene prasine godisnje.
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GORNJA SPREEA
L Prostorni prikaz opterec¢enja suspendiranim tvarimea i v astane i ivanics postajama
Raumliche Darstellung der Belastung durch suspendierten Stoffe und Artenzahl auf die untersuchten Pro-
beentnahmstellen

Ova istrazivanja ograni¢ena su samo na biocenotigki sastav makrozoobentosa i njegove promjene koje
nastaju pod utjecajen] efluenata separacije rudnika Banoviéi i Burdevik, a u Rje¢ini pod utjecajem efluenta
pogona za izradu betonskih opeka, Postoje SG—1, SG—2 i SG—3 nalaze se pod utjecajem slabijih efluenata
obliznjih naselja. Analiza sastava makrozoobentosa ukazuje na veliku biocenotiéku raznolikost po broju vr-
sta i gustoci njihovih populacija, S limnolo$kog aspekta, uzimajuéi u obzir vrstu substrata, prevladavaju lito-
reofilna naselja a mjestimi¢no psamoreofilna, peloreofilna i argiloreofilna. Po§to su uzorci makrozoobentosa
isklju¢ivo uzimani s kamenite i §ljunkovite podloge, rezultati o utjecaju suspendiranih ¢estica odnose se na
promjene u strukturi litoreofilnih naselja. U sastavu makrozobentosa na odsje¢ku uzvodno od utoka Gosti-
lie (SG—1, SG—2 i SG-3) prevladavaju litobionti (Dugesia gonocephala, Amphimelania holandri, Theodo-
xus fluviatilis i lidinke kukaca) . Najgusée populacije u lenitickom podruéju i medu mahovinom u loti¢kom
podruc¢ju razvija amfipod Gammarus sp, (Tab. 1), Od izrazitih litobionata utvrdene su jo$ guste populacije
vrste Simulium sp. Na postaji SG—2 zbog utjecaja nekih manjih komunalnih efluenata dolazi do smanjenja
broja vrsta i osiromasenja populacija. Velikim dijelom eliminirane su virnjaci i lidginke kukaca, Umjesto njih
pojavljuju se u veéem broju malogetinasi. Sljunkoviti substrat (postaja SG—3) s dosta organskog detritusa
pogoduje intenzivnijem razvoju malogetinasa (Stylaria lacustris). Ova naselja karakteriziraju liginke voden-
cvijetova Baetis rhodani i Baetis fuscatus i licinke porodice Chironomidae,

Na postajama koje se nalaze pod utjecajem efluenata s visokim sadrzajem suspendiranih ¢estica (O,
L, G i SG—4) utvrdena je skoro potpuna eliminacija predstavnika makrozoobentosa, Osim predstavnika roda
Nais (postaje O i L) konstatirani su pojedinaéni nalazi trihopterske liénke vrste Hydropsyche sp. U uzorcima
na postajama G i SG—4 makrozoobentosa uopce nema osim pojedinaénih nalaza lic¢inke Hydropsyche sp.

Analogna situacija utvrdena je i na rijeci Rjec¢ini. Odsjec¢ak uzvodno od efluenta pripada Cistim oligo-
saprobnim do beta-mezosaprobnim vodama (Matoni ¢ kin etal 1982). Kaoi narijeci Gornjoj Spreci
prevladavaju litoreofilna naselja s karakteristicnom faunom. Na kamenitoj podlozi obrasloj mahovinama do-
minira amfipod Gammarus fossarum, a na §ljunkovitom substratu Baet/is rhodani i Beatis fuscatus (Tab, 2).
Na tom odsjecku ukupno je utvrdeno 35 vrsta, a poslije ulijeva efluenta samo 6 i to sve u pojedinacnoj za-
stupljenosti.

Analizirajuci postignute rezultate moze se zakljuciti da djelovanje suspendiranih ¢estica moze dovesti
do potpune degradacije makro faune dna, Prisutnost vrsta u kontaminiranim biotopima jednim su dijelom
posljedica ,drifta’’, Samo gustim populacijama malocetinasa Na/s pardalis | Nais elinguis na postaji na Litvi
moZe se pripisati autohtonost Posebno je zanimljivo prisustvo trihopterske li¢inke Hydropsyche sp. u bioto-
pima potpuno oneci§¢enim ugljenom prasinom u slivnom podruc¢ju Gornje Sprece, Uzimajuci u obzir nacin
Zivota ove licinke, moze se opravdati njezino prisustvo u kontaminiranim biotopima, Ona plete mreze u ko-
jima zivi i uz ¢iju pomoc¢ hvata plijen. Prvo, zbog velike fizicke aeracije vode, koncentracija otopljenog kisi-
ka je uvijek iznad njezinih metabolickih potreba. , Drift’’ faune iz neoptere¢enog dijela rijeke donosi dovolj-
no hrane u njezine mreze. Nadalje, gusto isprepletena mreza u kojoj Zivi, sprijecava prodiranje suspendiranih
Cestica u unutrasnjost i blokiranje njezinih respiratornih organa,

Poznavajuéi ekologiju nadenih vrsta u makrozoobentosu istraZzivanih rijeka, mogu se izvesti odredeni
zakljucci i pretpostavke o nacinu nepovalinog djelovanja suspendiranih ¢estica na njihovo rasprostranjenje.
Prvo, u sastavu makrozoobentosa na postajama koje nisu pod utjecajem efluenata uéestvuju najve¢im dijelom
licginke kukaca koje diSu trahealnim $krgama ili se izmjena metabali¢kih plinova vr$i preko integumentonog
sustava. S druge strane to su pretezno policksibionti, pa i najmanje talozenje suspendiranih ¢estica na njihove
respiratorne povr§ine moze uzrokovati poremecaje u respiraciji i njihovo eliminiranje iz zajednice. Drugo, po
nac¢inu ishrane veé¢im dijelom su herbivorni organizmi (hrane se perifitonom) i predatori, a samo manjim dije-
lom su saprofagi i detritofagi. Nedostatak perifitona, zbog erozivnog djelovanja suspendiranih ¢estica, potpu-
no eliminira konzumente | reda. Njihova eliminacija poviac¢i za sobom i nestajanje svih ostalih karika hranid-
benog lanca. Trece, uslijed neprestane sedimentacije, koja ovisi o brzini strujanja vode, dolazi do promjena u
strukturi substrata, Umjesto ¢vrste podloge nastaje rahli i pomi¢ni substrat koji nepovoljno djeluje na razvoj
populacija makrozoobentosa (P etran i Kothé, 1978).Sdruge strane, u ovakvom rahlom substratu,
posebno ako je on obogacen organskim detritusom, nastaju povoljni uvjeti za razvoj predstavnika Oligochae-
ta,
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Tab. 1, Bjocenoticki sastav makrozoobentosa u rijekama Gornjoj Spreci, Litvi, Oskovi i Gostilji

Biozonotische Zusammensetzung des Makrozoobenthos in Flissen Gornja Spreca, Litva, Oskova und

Gostilja

Postaje
Probeentnahmstellen

SG—1

5G-2

SG-3

SG-4

Turbellaria

Dugesia gonocephala (Dugés)
Dugesia tigrina (Girard)
Dendrocoelum lacteum (Muller)

Gastropoda
Amphimelania holandri Férussac
Theodoxus fluviatilis L,

Clitellata

Tubifex tubifex (Mdller)
Limnodrilus hoffmeisteri Clap,
Limnodrilus udekemianus Clap .
Psammoryctes moravicus Hr,
Peloscolex velutinus (Grube)
Pristina rosea (Pig))

Stylaria lacustris(L )
Ophidonais serpentina (Ml )
Nais pardalis Pig,

Nais elinguis Ml

Nais communis Pig.

Piscicola geometra (L.)

Crustacea
Gammarus sp.

Trichoptera
Rhyacophila fasciata Hag.
Hydroptila sp.

Halesus sp,

Sericostoma personatum K et Sp.

Silo sp.

Hydropsyche sp.
Ephemeroptera
Baetis rhodani Pict,

Baetis fuscatus L,
Ecdyonurus helveticus Etn,
Caenis macrura Steph,
Habrophlebia sp.

Plecoptera

Perla sp,

licinke juv,
Coleoptera

Esolus angustatus Ph, Mull,
Elmis maugetii Latreille
Stenhelmis sp,

Brychius elevatus (Panz))
Hydraena riparia Kugel,
Hydrobius fuscipes L.

Diptera
Limnophora sp,
Chironomidae div, sp.
Simulim sp,
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Tab. 2. Biocenoticki sastav makrozoobentosa u rijeci Rjecini
Biozonotische Zusammensetzung des Makrozoobenthos im Fluss Rjecina

Postaje
Probeentnahmstellen R—1 R—2 R-3 R4

Gastropoda
Bythinella austriaca Frfi. 1 - - -
Ancylus fluviatilis MUH 1 1 1 =

Clitellata

Slavina appendiculata (Od ) — =
Eiseniella tetraedra Sav, — 1

Tubifex tubifex (Mull ) - 1

Erpobdella testacea Sav. - 1

= N
=3

Crustacea
Gammarus fossarum Koch, 3 5
Astropotamobius italicus italicus Faxon - — 5 -

—_

Trichoptera

Rhyacophila fasciata Hag. 1

Agapetus sp. 1

Goera pilosa Fabr, 1

Glossosoma conformis Debr, 1
1
1
1

=
|

Sericostoma personatum Spence

Odontocerum albicorne Scop,

Potamophylax latipennis Curt,

Limnephilus lunatus Est, =
Halesus sp. 1
Grammataulius sp. 1

_\a—ldl
|
|

Ephemeroptera
Baetis rhodani Pict,

Baetis fuscatus L,
Ecdyonurus dispar Curt,
Centroptilum luteolum Miill,
Plecoptera

Brachyptera risi Morton
Leuctra fusca L,

Leuctra geniculata Steph.
Rhabdiopteryx neglecta Alb,
Isoperla grammatica Poda - — 1 —

-y Qe

- W w

- () =
e

s ik = ()
|
|
|

Coleoptera

Elmis maugetii Latreille 5 1 1 =
Helophorus sp, 3 - = sz
Hydraena sp. - — 1 =2
Esolus angustatus Ph, Mull, — 1 = -
Noterus sp, - 1 — e

Diptera
Bezzia variocolor Coquillett — 1 - -
Helius longirostris Meig, = 1 = —
Chironomidae div, sp, 3 3 3

—y

ZAKLJUCCI

Na temelju postignutih rezulftata o djelovanju suspendiranih estica na biocenoti¢ki sastav makrozoo-
bentosa u rijeci Rjecini i slivnom podruéju Gornje Sprec¢e utvrdilo se da suspendirane materije u rijeénoj vo-
di imaju katastrofalne posljedice za faunu dna, posebno za litoreofilna naselja. U neopterecenim odsjeccima
istrazivanih rijeka prosje¢no je nadeno 30—40 vrsta, a poslije ulijeva efluenata dolazi do potpunog osiromaSe-
nja biocenoticke raznolikosti i brojnosti populacija. Na slabije optere¢enim biotopima u sedimentu obogace-
nom organskim detritusom u gui¢im populacijama javljaju se oligoheti.
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ELIMINIERENDE WIRKUNG VON SUSPENDIERTEN STOFFEN AUF DIE BIOZONOTISCHE
STRUKTUR DES MAKROZOOBENTHOS IN FLISSGEWASSERN

HABDIJA, I,
ZUSAMMENFASSUNG

Aufgrund der hergestellten Resultaten (iber den Einfluss von suspendierten Stoffen auf die
biozonotische Zusammensetzung des Makrozoobenthos im Fluss Rjecina und im Flussgebiet der Gor-
nja Sprec¢a wurde festgestellt, dass die Belastung durch die suspendierte Stoffe fur die Bodenfauna,
besonders fur die lithorheophilen Zonosen, die katastrophalen Konsequenzen hat, Auf die unbelaste-
ten Flussabschnitten wurde durchschnittlich 30—40 Arten vom Makrozoobenthos gefunden, und
stromabwartz der Efluenten kommt zur vollstandigen Verarmung des Spektrums und der Populations-
dichte vor,

In psammorheophilen und pelorheophilen zonosen der Probenentnahmstellen, die unter sch-
wacheran Einfluss von suspendierten Stoffen stehen, kommen die Oligochaeten in dicheteren Popula-
tionen vor,
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NEKE KARAKTERISTIKE ZOOBENTOSA GORNJEG TOKA RIJEKE VRBAS

Dragica Kacanski Velinka Cepic¢, Mirjana Tanasijevic, D, Vagner (1984) : Some characteris-
tics of the zoobenthos in the upper course of the river Vrbas. —
Seasonal investigations of the zoobenthos of the river Vrbas, from its source to Jajce were car-
ried out in the period from 1980 to 7982. Qualitative composition was analyzed in terms of both spa-
ce and time. The species contribute to the specific features of the community pointed out,

uvob

U poslednje dvije decenije posvecena je paznja ispitivanju vodenih ekosistema u slivu rijeke Bosne. Re-
zultati su otkrili mnoge sli¢nosti u strukturi njihovih biocenoza, ali i specifi¢nosti, naroc¢ito izrazene u zoo-
bentosu pojedinih tekucdica (Blagojevi¢ etal 1969, Mucibabié¢ etal 1973,61979),

U okviru biocenolo$kih ispitivanja obavljenih u periodu 1980 -1982 prouc¢avan je zoobentos u gor-
njem toku rijeke Vrbas. Cilj ispitivanja je bio sagledavanje kvalitativnog sastava i strukture ove zajednice, te
njihovih prostornih i sezonskih promjena, U ovom saopstenju je grupa autora poku$ala da pruzi kratak prikaz
dobijenih rezultata,

MATERIJAL | METODE

U periodu 1980—1982 sezonski je ispitivan zoobentos u gornjem toku Vrbasa do Jajca, na osnovu ma-
terijala prikupljenog na dvanaest lokaliteta odabranih u uzduznom profilu (SI. 1), na nadmorskoj visini od
oko 1200 do oko 350 m. Obuhvadena su dva izvorisna kraka i to Sikiri¢ki potok {cca 1200 m) i Vrbas iznad
us¢a pomenutog potoka {cca 1190 m}, zatim dio toka ispod njihovih sastavaka, uzvodno od Jeli¢a, {oko 1090
m), potom iznad Svilica {cca 910 m), nadalje je materijal uziman uzvodno i nizvodno od getiri ve¢a mjesta:
Gornjeg Vakufa, Bugojna, Donjeg Vakufa i Jajca. Obavljena su Cetiri izlaska na teren i to u maju, junu i sep-
tembru 1980, zatim u oktobru 1981 godine. Probe su sakupljane surberovom mrezom (povriine 929 cm”) na
dubini od najmanje 10, a najvise 40 cm, Uzimane su i kvalitativne probe imaga i preimaginalnih stadijuma
Ephemeroptera, Plecoptera i od Diptera Chironomidae.

Uporedo sa prikupljanjem materijala mjerena je temperatura vode i vazduha i uzimani uzoici za ana-
lizu osnovnih hemijskih pokazatelja, U junu 1980 izostalo je prikupljanje tih uzoraka $to je obavljeno
naknadno juna 1982, Na mjestima uzimanja kvantitativnih proba mjeren je proticaj (pri dnu i na povr§ini) na
nagin koji je predlozio Gessner (1950), Prikupljani su i podaci o osobinama supstrata, kao i o biljnom
pokrivadéu.

REZULTAT! | DISKUSIJA
Osnovne karakteristike stanista

Vrbas, kao jedna od znadajnih pritoka Save, izvire u tipi¢no planinskom podru¢ju, Vrela su u masivu
Vranice. lzvorisni krak Vrbasa duboko prosjeca planinske prostore Ogara i Gunja¢e na jugu i jugoisto¢nu
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Slika 1. Stiv rijeke Vrbasa
Figure 1. The catchment area of the river Vrbas

podgorinu Dobruske planine na sjeveru, U izvorisnom dijelu usjeceno korito gradi usku dolinu i ima velik
pad. Do Gornjeg Vakufa prosjec¢an pad iznosi 30%.

Vrbas na svom toku od izvorista do kanjona niZe Jajca prolazi kroz vise vegetacijskih zona, od buko-
vo jelovih i montano bukovih §uma u gorskom pojasu, do mezofilnih hrastovo grabovih,Suma crnog graba i
jesenje SaSike, te izrazito termofilnih §ikara sa bjelograbi¢em u brdskom pojasu.

U toku istrazivanja najniZa temperatura vode od 4,5°C izmerena je sredinom maja u Sikirickom po-
toku i u Vrbasu iznad u$éa pomenutog potoka (u vrijeme snjeznih voda), a najviSe vrijednosti od 15,6°C
zabiljezene su kod Jajca u septembru mjesecu. Od interesa je istaci da je amplituda variranja najmanja u Vr-
basu iznad u$éa Sikirickog potoka i, prema dobijenim vrijednostima, iznosi 4,1°C. Najveée oscilacije izmje-
rene su u Vrbasu ispod Gornjeg Vakufa, gdje je amplituda bila 9,0°C; na ostalim lokalitetima se ona kretala
od6,4do75°C,

Rastvoreni kiseonik je ispoljavao relativno visoke vrijednosti od 8,0 mg/I (juna 1982 nizvodno od
Gornjeg Vakufa) do najvise 12,6 mg/!I (u oktobru 1981 uzvodno od pomenutog mjesta), :

Utrodak KMnO, mg/I se krece od 6 32 (Sikiri¢ki potok, maja 1980) do 41,6 (ispod Jajca, oktobar
1981) i po pravilu raste od izvori§nog dijela nizvodno, a povisen je nakon efluenata naselja.

Alkalinitet rijeke se konstantno povedava od izvorisnog dijela nizvodno. Najveca vrijednost (4,3
mval/l) zabiljezena je iznad Jajca (juni 1982).

Proticaj se pri dnu kretao od 27,8 (iznad Gornjeg Vakufa u oktobru 1981) do 78,2 cm?/sec (na
istom lokalitetu u maju 1980), dok su na povrsini vode ave vrijednosti varirale od 33,4 (uzvodno od Gornjeg
Vakufa oktobra 1981) do 115,0 cm?/sec (nizvodno od Gornjeg Vakufa maja 1980) . Proticaj je varirao u za-
visnosti od op§teg proticaja, ali do punog izrazaja su dolazile i odlike lokalnog stanista. Potrebno je naglasiti
da je vrijednost ovih podataka ograni¢ena na mjesta gdje je mjerenje vrieno,

Na lokalitetima Vrbasa supstrat se sastojao od kamenja razne veli¢ine, sa veéom ili manjom primjesom
pijeska. Vodena vegetacija je sasvim slabo razvijena,

Zahvaini smo Prof. dr Bozidaru Stilinoviéu za kori$¢enje rezultata hemijske analize vode,
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Naselje zoobentosa

Proucavanje kvalitativnog sastava zoobentosa u dva izvoriSna kraka Vrbasa i na deset lokaliteta niz-
vodno od njihovih sastavaka do ispod Jajca otkrilo je raznovrsnost $to potvrduje i poredenje sa rezultatima
dobijenim ispitivanjem drugih teku¢ica u Bosni i Hercegovini (Blagojevié¢ etal 1969, Mug¢ibabié¢
etal,1973,1979, Kacdanski 1978 idr). Istie se zastupljenost vrsta vodenih insekata,

Od insekata koji su odredivani do vrste nadeno je: 23 vrste Ephemeroptera, 36 Plecoptera, 20 Tri-
choptera (samo na osnovu preimaginalnih stadijuma, te se smatra da je njihov broj veéi), 20 Chironomidae.
Identifikovano je nadalje 18 vrsta Oligochaeta, kao i 2 vrste Hirudinea, Raznovrsnost upotpunjavaju vrste iz
ostalih grupa koje su identifikovane do razligitih sistematskih kategorija (vi§ih od vrste),

Broj nadenih Ephemeroptera priblizno odgovara broju vrsta evidentiranih u nekim drugim tekuéicama
u Bosni (Stavnji, Ladvi, Krivaji), dok je u gornjem toku Vrbasa ustanovljen neSto veéi broj Plecoptera nego u
Krivaji i jo§ nekim pritokama Bosne (Mu ¢ibabié¢ etal 1973,1979, Kac¢anski 1971),

Medu Ephemeroptera-ma najviSe je vrsta Siroko rasprostranjenih u Evropi, a u naselju Plecoptera Vr-
basa (K a¢ anski 1983) preovliadavaju srednjeevropske vrste. Medutim, pecat zajednici daju vrste relativ-
no uskog areala, premda je njih mnogo manje. Vrijedno je ista¢i da su u gornjem toku Vrbasa zabiljezene
dvije vrste Ephemeroptera (Epeorus jugoslavicus (S a m a l) i Ephemerella ikonomovi P ut zh) poznate
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kao jugoslovenski endemi, Posebno je interesantan nalaz vrste £ jugosiavicus koja je do sada na podrudju
Bosne i Hercegovine registrovana samo u slivu rijeke Neretve (Tanasijevi¢ 19758),a utoku ovog ispiti-
vanja je ustanovljena na izvori§tu Vrbasa. Od interesa je ukazati na navode K ac¢anski (1983) da su
medu Plecoptera-ma nadene dvije vrste (Perla jlliesi Braasch and Joost, Chloroperia russevi
B raasch) ijedne podvrste (/soperia tripartita obliqua Z w ic k) endemicne za Balkan, kao i jedna vrsta
{Leuctra hippopoides Kac¢anski and Zwick)dosada poznata samo na Dinaridima, Osim toga paz-
nju zasluzuje i nalaz vrste Arcynioptery: compacta MclL koja je oznacena kao borecalpska, a za predio Bosne i
Hercegovine se do sada pominje samo na izvoru Prace{Kaé¢anski 1976),

Pored saopitenja koje se odnosi na naselje Plecoptera Vrbasa i mnogi drugi rezultati ¢e biti posebno
objavljeni,

U uzduznom profilu Vrbasa se jasno mogu pratiti raziike u distribuciji nadenih vrsta i promjene sas-
tava zoobentosa, Neke vrste su Siroko distribuirane u gornjem toku Vrbasa, veci je broj ograni¢en na uze
dijelove toka, nekad samo na po jedan lokalitet.

Od Oligochaeta najvecu raSirenost ispoljava Stylodrilus heringianus Claparede, Navecem broju
lokaliteta zabiljezen je i Haplotaxis gordioides H artmann, Uopdte uzevsi, broj vrsta Oligochaeta se po-
vecava nizvodno od veéih mjesta (Bugojna, Donjeg Vakufa, Jajca), a najviSe vrsta je zabiljezeno ispod Jajca.

Medu Ephemeroptera-ma duz ¢itavog ispitivanog dijela toka raSirene su vrste Epeorus sylvicola
(Pictet) iRhithrogena semicolorata (C urtis), dok Baetis rhodani (P ictet) i Ephemerella mucro-
nata Bengtsson imajusamo nesto uze rasprostranjenje, jer su obje izostale u Sikirickom potoku i jos
na po jednom lokalitetu u Vrbasu, Pada u o¢i da je Ecdyonurus submontanus L anda, ogranic¢en naizvo-
riste, zabiljezen u Sikirickom potoku i u Vrbasu ispod us¢a pomenutoy potoka. Sliéna je i distribucija Epeo-
rus jugoslavicus, s tim $to je ona zabiljeZzena nizvodno jo§ na jednom lokalitetu, kao i u Vrbasu iznad uSca
Sikirickog potoka, Samo na po jednom lokalitetu evidentirane su Siphtonurus aestivalis (E at o n) — niz-
vodno od Bugojna, Baetis niger (L i n naeus) — iznad Svilica, C/loeon dipterum (Linnaeus) —uzvod-
no od Donjeg Vakufa, Nesumnjivo da je kombinacija osnovnih faktora sredine uslovila njihovu pojavu na
pomenutim lokalitetima. Najveci broj vrsta Ephemeroptera (13) ustanovljen je na lokalitetu uzvodno od
Bugojna.

Distribucija populacija veceg broja vrsta Plecoptera (K a ¢ anski 1983) ogranic¢ena je na relativno
mali dio tekucice (22 vrste), od kojih je sedam ustanovljeno samo na po jednom istrazivanom lokalitetu,
Nasuprot njima, populacije nekih vrsta su dosta Siroko raspiostranjene u uzduznom profilu. U tom pogledu
se istice Amphinemura triangularis (R i s). Najveci broj vrsta (24} konstatovan je u Sikirickom potoku, ne§to
manje (19) u Vrbasu iznad uséa Sikirickog potoka),

Od Chironomidae u ovom podrucju najveéu radirenost ispoljava Orthocladius sp. (javlja se iznad Svili-
¢a do Jajca), a slijedi Ablabesmyia sp. ustanovljena na Sest lokaliteta (od usca Sikrickog potoka do Jajca),
Na izvoridni dio toka ogranicene su Cricotopus sp., Diamesa sp. | Tanytarsus yr, gregarius.

Na dijagramu (sl. 2} je za svaki lokalitet prikazano procentualno ucedce pojedinih zivotinjskih grupa
izracunato na osnovu prosje¢nih vrijednosti gustine populacija (za period istrazivanja), Jasno se uocavaju
promjene sastava i strukture u uzduznom profilu,

Na pet lokaliteta zastupljenost Ephemeroptera je bila najveca. Medu njima je u Sikirickom potoku
Baetis alpinus (P i c t e t) dostizao najvecéu gustinu populacije sa maksimumom izrazenim u septembru mje-
secu. U ovom potoku na drugo mjesto po gustini populacije dolazi Rhithrogena semicolorata, ¢iji je maksi-
mum brojnosti zabiljezen u junu. U Vrbasu iznad uséa Sikiriékog potoka, zatim ispod njihovih sastavaka (od-
nosno iznad Jelica), potom nizvodno od Gornjeg Vakufa najbrojnija je bila Rhithrogena semicolorata. Na
ovim lokalitetima po brojnosti na drugo mjesto dolazi Baet/s alpinus. Nizvodno od Gornjeg Vakufa biljezi se
porast gustine populacije Baetis rhodani. Ova vrsta je najbrojnija na lokalitetu uzvodno od Bugojna, gdje joj
se po gustini populacije priblizava Ephemerella ignita (P o d a}, a biljezi se i§¢ezavanje B. alpinus. Premda
Ephemeroptera nisu dominirale na svim lokalitetima, ispoljavale su znatan udio u naselju dna cijelim ispiti-
vanim dijelom toka. Od interesa je ukazati na ¢injenicu da je prilikom ispitivanja zoobentosa Krivaje (M u-
¢ibabic¢ etal, 1979) takode u najvecem dijelu toka ustanovljena dominantnost Ephemeroptera.

U zoobentosu Vrbasa iznad Sviliéa su dominirale Trichoptera. Najvedu gustinu populacije je na ovom
mjestu dostizala Brachycentrus sp, sa maksimumom ispoljenim u septembru. Na drugo mjesto po brojnosti
je dolazila Glossosoma sp., vrsta koja je maksimum gustine populacije dostizala u junu, U maju mjesecu su i
na ovom mjestu Ephemeroptera bile najbrojnije, Trichoptera su ispoljavale dominantnost i na lokalitetima
uzvodno i nizvodno od Jajca, gdje su najvecu brojnost imate Hydropsyche.

U Vrbasu uzvodno od Gornjeg Vakufa ispoljena je zastupljenost od preko 50% Diptera zahvaljujuci
velikoj brojnosti simulida zabiljezenoj u septembru mjesecu,

Vrijedno je ukazati na udio Plecoptera, One na prva tri lokaliteta po procentualnoj zastupljenosti do-
laze na drugo mjesto, a nizvodno je njihov udio mali, mjestimi¢no minimalan, iako su prisutne na svim lo-
kalitetima do Jajca. Nasuprot njima udesce Oligochaeta je vidno poraslo na posljednja dva lokaliteta, Ova
konstatacija u velikoj mjeri odgovara rasporedu broja vrsta ovih zivotinjskih grupa na lokalitetima Vrbasa

Prostorne promjene kvalitativnog sastava i kvantitativnih odnosa ukazuju na uzduzne sukcesije, lon-
gitudinalnu zonalnost kao §to je primjeceno i na osnovu rezultata dobijenih ispitivanjem Krivaje.
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ZAKLJUCCI

U gornjem toku Vrbasa do Jajca ustanovljeno je bogatstvo zoobentosa, naroé&ito naselja vodenih in-
sekata,

Identifikovano je 23 vrste Ephemeroptera, 36 Plecoptera, 20 Trichoptera (samo na osnovu preima-
ginalnih stadijuma) u kvantitativnim probama), 20 Chironomidae, nadalje 18 vrsta Oligochaeta i 2 vrste
Hirudinea, Raznovrsnosti zajednice doprinose vrste iz ostalih zivotinjskih grupa koje su identifikovane do
razli¢itih sistematskih kategorija,

Kvalitativni sastav i struktura zajednice se mijenjaju u uzduznom profilu Vrbasa, tako da je ispolje-
na longitudinalna zonalnost,

Zastupljenost vrsta i kvantitativni odnosi se mijenjaju i u toku godine.
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SOME CHARACTERISTICS OF THE ZOOBENTHOS IN THE UPPER COURSE OF THE RIVER
VRBAS

Dragica KACANSKI, Velinka RATKOVIC, Mirjana TANASIJEVIC, D. VAGNER

SUMMARY

In the period from 1980—82 the zoobenthos was investigated seasonally in the upper course
of the river Vrbas on the basis of the material from 12 stations chosen along the longitudinal profile
at the altitude ranging from 1200—-350 m.

The studies revealed considerable variety in composition, particularly of the water insects
communities, There were found: 23 species of Ephemeroptera, 36 Plecoptera, 20 Trichoptera (only
on the basis of larvas in quantitative testings), as well as 20 species of Chironomidae (Diptera). The
authors also defined 18 species of Oligochaeta and 2 species of Hirudinea, The species from other
animal groups which were identified as belonging to certain systematic categories ad up to the vari-
ety.

It is interesting to point out here that two species of Ephemeroptera (Epeorus jugoslavicus
/S amal) and Ephemerella ikonomovi /P ut z h/) are the Yugoslav endemics two species and one
subspecies of Plecoptera (Perfa illiesi B raasch and Joost, /soperfa tripartita obliqua Z w i-
c k, Chloroperla russevi B r a a s ch) are endemic for the Balkans, and Leuctra hippopoides K a -
¢anski and Zwick isaDinaric endemic. The finding of the Boreal-Alpine species Arcynopte-
ryx compacta McL in the source area is worth mentioning as well,
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Some species are largely distributed in the upper course of the r. Vrbas, a large number is con-
fined to narrow parts of the stream, sometimes only to one locality.

Changes in dominating groups or species at the longitudinal profile were also analyzed. Ephe-
meroptera dominate in the Sikiri§ki brook {Beatis alpinus /P i ¢ t e t/), then in the Vrbas, upstream
of the Sikiri¢ki brook mouth, upstream of Jeli¢i and downstream of Gornji Vakuf (Rhitrogena semi-
colorata /C ur t is/),and upstream of Bugojno (Beatis rhodani /P i c t e t/), The Simuliidae are do-
minant upstream of Gornji Vakuf, The Amphipoda dominate downstream of Bugojno, upostream
and downstream of Donji Vakuf, while Trichoptera prevail upstream of Svili¢i (Brachyptera sp.) and
also upstream and downstream of Jajce (species of the genus Hydropsyche).

Spatial changes of the composition and structure of the zoobenthos point to longitudinal zo-
ning,
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Nada DUKIC*, P KILIBARDA**
* Institut za biologiju PMF a, Novi Sad
** Dunav — Tisa — Dunav, OKM  Novi Sad

SASTAV | DINAMIKA FAUNE OLIGOCHAETAE U JEGRICKOJ

Duki¢, Nada, Kilibarda, P. (1984): Composition and dynamics of oligochaetous fauna in the
Jegricka canal.

The Jegricka canal has until 1980 accepted waste waters from the hemp-spinning mill near
Zmajevo. Slowly decomposible hemp fibers setteled and loaded this waterway.

The samples were collected seasonally from 1976 to 1983. The oligochaetae from the bed
fauna were analysed qualitatively and quantitatively. The recorded existence of the Psammoryctes
barbatus species in 1983 indicates that there is a gradual improvement of the qua//'ty'of water in the
Jegric¢ka canal,

uvoD

Kanal Jegricka je vodotok dugagak 65 km, a sadinjavaju ga tri bazena terasasto rasporedena sa stepe-
nicama u Zmajevu (preliv) i Zablju (ustava). Bazene karakteri§u specifi¢ni rezim vode, mali protoci i mafe
brzine toka vode. Sirine vodenog ogledala se kreéu od 15—40 m, a dubine vode su oko 1,5 m. Napajanje ovog
vodotoka se izvodi gravitacijom iz kanala Novi Sad — Savino Selo. Protok vode je varijabilan, krec¢e se od
0,0 m/s do nekoliko m3/s, a zavisi od hidroloéke situacije kao i potreba nizvodnih korisnika. Jegri¢ka je vo-
dotok koji ima vrlo malu snagu prijema otpadnih voda. Medutim, sve do 1980, godine ona prihvata kao re-
cipijent otpadne vode kudeljare , Lovéen” — Zmajevo, Otpadne vode iz mogoli§ta ovog pogona bitno su
ugrozavale kvalitet vode ovog vodotoka na duzini od 40 km,

Stepenice izmedu bazena omoguéuju intenzivniju aeraciju vode, §to je u periodu do 1980, godine bilo
vrlo znacajno za uspedniju razgradnju zagadenja, kojim je ovaj vodotok bio opterecen,

Najizrazenija degradacija kvaliteta vode bila je na potezu vodotoka 20 km udaljenom od mesta uliva
otpadnih voda (Sirig-Temerin), Znaéi da je bio potreban duzi period za razgradnju prisutnog zagadenja. Ovo
je razumljivo zbog toga $to otpadne vode kudeljne industrije sadrze opterec¢enja (vlakna kudelje i st.) koja su
veoma sporo razgradiva,

Upravo smo zbog toga smatrali da je veoma interesantno preko sastava faune oligoheta pratiti kvali-
tet vode ovog vodotoka u periodu rada kudeljare i porediti ga sa rezultatima iz 1983, godine, tri godine pos-
le prestanka rada kudeljare,

METODIKA RADA

U periodu od 1976—-1983, godine pracen je kvalitativni i kvantitativni sastav faune oligoheta u Jeg-
ri¢koj.

Materijal je prikupljan po sezonama, a istovremeno su pracene i neke vaznije fizi¢ko-hemijske karak-
teristike vode (koligina rastvorenog kiseonika u vodi, NH4 , i koli¢ina organskih materija u vodi predstavljena
preko BPK). Tako je bilo moguée povezati uéestalost pojedinih vrsta oligoheta sa promenama uslova sre-
dine,

Uzorci za faunu dna su uzimani bagerom tipa Ekman-Birge. Prikupljeni materijal je u laboratoriji
pripremljen za determinaciju standardnim metodama, Determinacija je izvedena na Zivim jedinkama oligo-
heta.

Na osnovu ukupnog broja jedinki i broja zastupljenih vrsta izra¢unat je indeks biocenoloske razno-

s —1
likostipoOdum-u etal, (1960),a naosnovu formule d =

Tnn
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d = indeks biocenolo$ke raznolikosti
s = broj vrsta
n = broj individua

Fizicko-hemijske analize su izvedene standardnim metodama u Institutu za zdravstvenu zastitu Medi-
cinskog fakulteta u Novom Sadu,
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Graf, 1. Fizi¢ko-hemijske karakteristike vode Jegricke
Graph. 1, Physical and chemical propertis of water in Jegri¢ka

REZULTATI | DISKUSIJA

Fizicko-hemijska svojstva predstavljena na grafikonu 1 baziraju se na rezultatima ispitivanja Jegricke
kod Temerina. Ovaj lokalitet predstavlja repezentativni profil za ocenu stanja kvaliteta vode i promena koje
su nastale u periodu od 1976 —-1983. godine.

Do 1979, godine vodotok Jegri¢ka je imao znatno degradiran kvalitet vode. Tako su se vrednosti za
organsko optereéenje izrazene preko BPK s kretale i do 24 mg/|. Istovremeno je bio izrazen deficit kiseonika,
Vrednosti saturacije su se kretale i do 18% 1979. godine, a supersaturacione vrednosti su zabelezene ¢ak do
201%, Odredivane pH vrednosti su pokazivale pretezno bazi¢nu reakciju. Amonijum jon (NH4) se obiéno
kretao do 2 mg/I, a maksimalno i do 3,563 mg/I (graf. 1),

Opisani ekoloski faktori su u proucavanom ekosistemu svakako uticali na kvalitativni i kvantitativni
sastav oligoheta,

Na tabeli 1 se jasno vidi da po godinama dolazi do selekcije i smanjenja broja prilagodenih vrsta oligo-
heta, Tako su u 1979 godini zabelezene samo tri vrste. ZapaZeno je konstantno zajedniStvo vrsta Limnodri-

Tab, 1. Zastupljene vrste oligochaeta u Jegriékoj 1976—1983. god.
Incidence of oligochaetous species in Jegricka 1976—1983.

LOKALITET-LOCALITY JEGRICKA

INE~
VRSTE -SPECIES geo in 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1983

NAIDIDAE
Nais pardalis Piguet, 1909

Nais pseudobtusa Piguet, 1906

Dero obtusa Udekem, 1909 + L |
TUBIFICIDAE |
Limnodrilus hoffmeisteri Claparede, 1862 * + b2 LI
Limnodritus udekemianus Claparede, ] 862 + - + * b
Limnodrilus claparedeanus ;ahet, 1868 - * * +
Tubiftex tubifex (Miiler, 1}74) e + e * +
Potamothrix hammoniensis (Michaeisen,[901) . + €
Psammorictes barbatus(Grube,-mrsH *
Psammorictes albicola Michaesenjéemsvifw, 1901 ) + i -
Branchiura sowerbyi Beddard, 1892 . % * *
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Hist. 1, Dinamika brojnost oligochaeta u Jegri¢koj Per cent occurrence of oligochaeta

Dynamics of numbers of oligochaeta of Jegricka species in Jegri¢ka 1983.

lus hoffmeisteri, Limnodrilus udekemianus i Tubifex tubifex kojesupoBrinkhurst —Kennedy
{1962), Grossu (1976), Kerovec—MeStrov (1979) i Dukic¢ (1982) indikatori polisaprob-
ne sredine, To potvrduje i izradunati indeks biocenoloSke raznovrsnosti, koji se po godinama smanjivao i
1979. godine iznosio cak 0,3 (hist. 1). U prilog ovome govore i rezultati istrazivanja Pujin —Rata-
jac (1972),

Kvantitativna analiza pokazuje da su nepovoljni Zivotni uslovi uticali i na smanjenje broja individua
oligoheta. Tako se proseéna godisnja brojnost individua smanjila sa 3011 ind/m? 1976, godine na 399
ind/m? zabelezeno 1981, godine,

Treba napomenuti da je jo§ u toku rada kudeljare 1979. godine doslo do promena u dispoziciji i
rezimu ispuStanja otpadnih voda. To je svakako uticalo na rastereéenje Jegri¢ke u pogledu zagadenja (graf, 1),
Otpadne vode su odlezale u taloZznicima, koji su se povremeno praznili i to u povoljnijim hidrolo$kim situaci-
jama. Ukidanjem rada ovog pogona, podetkom 1980. godine, Jegric¢ka vise nije recipient otpanih voda kude-
ljare, a to je uticalo na pobolj$anje kvaliteta vode. Tako su se vrednosti za BPKs kretale, u ve¢em broju uzora-
ka vode, izmedu 5—7 mg/I, maksimalno do 14 mg/l, a minimalno oko 2 mg/!. Koli¢ina rastovrenog kiseoni-
ka je po godinama bila iznad 4 mg/|, a prose¢na vrednost za rastvoreni kiseonik je iznosila 7,2 mg/I,

Poboljsan kvalitet vode, sa boljim uslovima kiseoni¢nog rezima, uticao je na povecanje broja vrsta oli-
goheta, Tako je 1983, godine konstatovano 10 vrsta oligoheta iz 7 rodova i 2 familije, i dalje se javlja zajed-
nistvo vrste Limnodrilus hoffmeisteri, Limnodrilus udekemianus i Tubifex tubifex. Medutim, posebno treba
ista¢i da se pojavijuje istovremeno i vrsta Psammoryctes barbatus koja je osetljiva na manjak kiseonika po
Brinkhurst (1962) (cikl. 1). Indeks biocenoloSke raznovrnosti se u 1983, godini povec¢ava na 1,27
(hist, 1), Prema tome, i to potvrduje ranije iznetu &injenicu da voda Jegri¢ke, posle prestanka rada kudeljare
savladava organska opterecenja i ima znatno bolji kvalitet,

ZAKLJUCAK

Voda Jegrigke je u periodu od 1976 do 1980. godine bila pod uticajem otpadnih voda, kudeljare, ko-
je je primala kod Zmajeva. Vodotok je bio degradiran celom svojom duzinom do Zablja.

Nepovoljni ekoloski uslovi za zivot oligoheta uticali su na smanjenje broja vrsta, U 1979, godini
zabelezeno je prisustvo samo vrste Limnodrilus hoffmeisteri, Limnodrilus udekemianus i Tubifex tubifex
indikatora polisaprobne sredine, Indeks biocenoloke raznovrsnosti smanjio se do 0,3.

Prestanak rada kudeljare 1980, godine uticao je na pobolanje kvaliteta vode Jegri¢ke. U boljim
ekoloskim uslovima povecanja broja vrsta oligoheta na 10 vrsta iz 7 rodova i 2 familije, kao i povecanja in-
deksa biocenolo$ke raznolikosti na 1,27,
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COMPOSITION AND DYNAMICS OF THE OLIGOCHAETOUS FAUNA IN THE JEGRICKA
CANAL

Nada BUKIC, P, KILIBARDA

SUMMARY

The Jegricka canal is a waterway with regulated water regime; it includes three basins sprea-
ding from Despotovo to Zabalj (mouth of Jegri¢ka into the Tisa). The water flow-through ranges
from 0.0 to several m> /sec.

Until 1980, there was a hemp-spinning mill near Zmajevo so that the slowly decomposible
hemp fibers settled in a long section, thus loading the waterway. When the mill stopped operating, the
conditions in the waterway changed and we think it is interesting to compare the results of the oligo-
chaetous fauna composition in the period from 1976 to 1983.

The samples were collected seasonally, from the localities at Zmajevo, Temerin and Zabalj.
The material was analysed qualitatively and quantitatively. The number of individuals varied with sea-
sons, depending on the development cycle of oligochaetae, ecological factors, and amounted to 3011
ind/m? — recorded at Temerin in 1976,

The qualitative analysis determined 11 species of oligochaetae from 7 genera and 2 families,
Naididae and Tubificidae, table 1,

The ocurrence of the Psammoryctes barbatus species in 1983 points to an improvement of
water quality.
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Vladimira TAVCAR i M, KEROVEC

POPULACIJE OLIGOHETA | LICINAKA HIRONOMIDA U RIJEKAMA KUP! | KRKI U ODNOSU PRE.-
MA UVJETIMA STANISTA

Tav&ar Vladimira and Kerovec, M. (1984): Populations of Oligochaeta and Larvae of Chiro-
nomidae in the Rivers Kupa and Krka in respect of Living Conditions.

The popuplations of Oligichaeta (Dligochaeta, Annelida) and larvae of Chironomidae (Chiro-
nomidae, Diptera) in the rivers Kupa and Krka (Slovenia) were analized in detail. Those groups are
prevalent both in number of specimens and species in biocoenoses.

Significant differences were found in density and structure of populations of Oligochaeta and
larvae of Chironomidae in biocoenoses of the bottom as well as of the benthos and regarding seasons
and sampling points,

The research was carried out in November 1981, February, May and June 1982., and resulted
in establishing of 26 species of Oligochaeta from five families and 10 species of Chironomidae from
three subfamilies.

uvoD

U okviru kompleksnih ekoloskih istrazivanja nekih tekucéica savskog porjedja (Me§trov et al.
1982) u rijekama Kupi i Krki (Slovenija) detaljno su analizirane populacije oligoheta (Oligochaeta) i li¢ina-
ka hironomida (Chironomida, Diptera) grupa koje u biocenozama istrazivanih tekucica dominiraju kako bro-
jem jedinki tako i brojem vrsta, i

Nastojali smo utvrditi razlike u kvalitativnom i kvantitativnom sastavu populacija navedenih skupina
u razli¢itim biocenozama i sezonama,te kod razli¢itih uvjeta stani§ta, kao §to je vrsta podloge, brzina toka i
intenzitet onediséenja,

Osim toga na osnovi kvalitativne i kvantitativne analize populacije oligoheta (K e rovec 1979,
Kerovec i MeStrov 1979, Kerovec 1983, MeStrov i Kerovec 1983), te na osnovi
vrsta hironomida indikatora odredenog stupnja oneé¢is¢enja (Tavéar i MeStrov 1970, Tavéar
1981), moguce je donositi odredene zakljucke o kvaliteti voda ispitivanih tekucica,

MJESTO | VRIJEME ISTRAZIVANJA, MATERIJAL | METODE RADA

Oligoheti i li¢inke hironomida nadene su na ovim istrazivanim postajama u uzorcima sabranim u stu-
denom 1981, te u veljagi, svibnju i lipnju 1982, godine. Uzorci su sabrani na slijedeéim postajama (SI. 1):

KUPA | — 25 km uzvodno od Metlike, kod sela Prilis¢e Donje, Uz desnu obalu u jakoj struji vode sa-
brani su uzorci obrastaja,

KUPA |1 — nekoliko kilometara nizvodno od Metlike, kod sela Jurovski Brod, takoder uz desnu obalu
u polaganijem toku rijeke,

KRKA — kod mosta u blizini sela Cerklje oko 10 km prije utoka u Savu, u sporijem toku rijeke.

Na opisanim postajama sabirani su kvantitativni uzorci dna i obrastaja pomocu Surber-ovih mreza. Sa-
mo povremeno, na mjestima vece dubine vode uzrokovane visokim vodostajem, sabirani su samo kvalitativni
uzorci pomocu bentos mreze,

Na ovim postajama sabirani su i uzorci sestona procjedivanjem 50 | vode kroz planktonsku mrezu.

Tako sabrani uzorci fiksirani su 4% formaldehidom, a u laboratoriju je izvr$ena separacija oligoheta i
li¢inaka hironomida, njihovo prebrojavanje i determinacija.

REZULTATI | DISKUSIJA

Tijekom istrazivanja na rijekama Kupi i Krki pregledano je 1337 oligoheta i 8062 li¢inaka hironomi-
da, Ukupno je utvrdeno 26 vrsta oligoheta iz pet porodica (tab, 1) i 10 vrsta hironomida iz tri potporodice
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Tabl . 1: Kvalitativni i kvantitativni sastav populacija oligoheta u biocenozama istrazivanih tekuéica
Qualitative and quantitative structure of the oligochaeta population in the biocoenoses of the researched rivers

LISTOPAD (october) 1981. VELJACA (february) 1982, SVIBANJ (may) 1982, LIPANJ (june) 1982.
Kupa | Kupa Il  Krka Kupa | Kupa ll Krka Kupa | Kupa Il Krka Kupa | Kupall Krka UKUPNO

D o b o b ob Ob O D O D O D O D O D O D O D O TOTAL

LUMBRICULIDAE —g. sp. 3 23 6
Lumbriculus variegatus (Mdller) G a1 65 2 34 2 88 6 100 27 335
TUBIFICIDAE —gsp. 5 1 4 34 44
Tubifex tubifex (Muller) 18 14 4 38 2 76
Tubifex ignotus (Stolc) 46 2 48
Limnodrilus hoffmeisteri Clap. 25 50 88 4 15 182
Limnodrilus udekemianus Clap. 4 4
Limnodrilus sp. 75 1 5 81
Psammoryctes barbata (Grube) 1 30 54 85
Psammoryctes albicola (Mich) 1 1
Psammoryctes moravicus (Hrabe) 22 22
Potamothrix hammoniensis (Mich.) 14 196 210
Potamothrix sp, 1 3 g 3 16
Aulodrilus pluriseta (Piguet) 18 13 13 a4
Aulodrilus sp. 2 2
Peloscolex velutina (Grube) 2 4 3 3 12
Peloscolex sp, 1 1
NAIDIDAE —gsp. 1 1
Nais communis Piguet 1 4 2 7
Nais elinguis (Miller) 4 1 5
Nais variabilis Piguet i 4 8
Nais bretscheri Michaelsen 10 3 16 6 17 15 13 80
Nais pardalis (Piguet) 3 1 4
Pristina bilobata (Bretscher) 2 2
Stylaria lacustris (L} 1 1
Vejdovskyella comata (Vejdovsky) 1 1
ENCHYTRAEIDAE —gsp. 5 2 1 3 2 41 3 21
LUMBRICIDAE
Eiseniella tetraedra {Savigny) 4 5 16 8 b5 38

UKUPNO — TOTAL 86 1 0O O 1584 66 25 5402 12 5 1124 83 6 17 1 1210 66 14 11 5 1337
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Sl 1. Karta istrazivanog podrucja
Fig 1. The map of the investifated area

(tabl, 2). Iz tabela je vidljivo da kod oligoheta, brojem vrsta (14) dominira porodica Tubificidae, dok su poro-
ilice Enchytreidae i Lumbricidae zastupljene sa po jednom vrstom,

Vrste iz porodice Tubificidae uglavnom dolaze u biocenozi dna gdje prosje¢no ¢ine 47% populacije
oligoheta, Na postajama Kupa Il i Krka njihov udio je jo$ veci, 65% oligoheta, jer preferiraju pjeskovito-mu-
ljeviti supstrat kakav je na tim postajama.

Od liginaka hironomida veéim brojem vrsta (5) zastupljena je potporodica Chironominae, Potporo-
dice Orthocladiinae i Tanypodinae zastupljene su s 3, odnosno 2 vrste.

Struktura populacija oligoheta

U biocenozi dna na postaji Kupa | brojem jedinki dominira vrsta Lumbriculus variegatus is porodice
Lumbriculidae, koja prosje¢no &ini 74% oligoheta, Brojnost ove vrste raste od studenog 1981. a najvisu
vrijednost, 100 jedinki/dm? doseze u lipnju 1982. godine. Ova vrsta takoder dolazi i u obrastaju ali u mno-
go manjem broju, Osim nje u biocenozi dna ove postaje brojnije su joS zastupljene vrste Tubifex tubifex,
Limnodrilus hoffmeisteri i Aulodrilus pluriseta iz porodice Tubificidae narodito u studenom 1981, godine.

Na postaji Kupa || na dnu dominiraju vrste iz porodice Tubificidae koje ¢ine prosje¢no 65% svih
oligoheta, Na ovoj postaji je znatan udio vrsta 7, tubifex i Limnodrilus hoffmeisteri indikatora polisaprobnog
stupnja oneciéenja — 26,3%. Najbrojnija vrsta na ovoj postaji je Potamothrix hammoniensis. Osim oligoheta
iz porodice Tubificidae na ovoj postaji, narog&ito u svibnju i lipnju, brojnije su jedinke iz porodice Lumbricu-
lidae i Naididae,

U biocenozi dna rijeke Krke oligoheti su zastupljeni s najviSe vrsta (16), mada je njihov udio u bioce-
nozi mali (prosje¢no 2,8 % makrozoobentosa). Najbrojniji su predstavnici porodice Tubificidae (64%), a
vrste indikatori polisaprobnog stupnja onec¢i§é¢enja ¢ine 10,6% oligoheta, :

Na ovoj postaji znagajniji udio u populacijama oligoheta ima vrsta Eiseniella tetraedra iz poiodice
Lumbricidae,

U biocenozi obrataja udio oligoheta je mali, prosjeéno 1,8% makroskopskih beskraljeSnjaka (tabl
3), a brojem jedinki i vrsta dominira porodica Naididae. NeSto brojnije su jo§ Enchytraeidae,

Struktura populacija liginki hironomida

Od ukupno 8062 pregledanih liginki hironomida daleko najvide, 5410, otpada na vrstu Cricotopus
bicinctus. Qva vrsta je prisutna na svim postajama i sezonama osim u rijeci Krki u svibnju i lipnju 1982, go-
dine (tabl,2)

Vrsta Cricotopus bicinctus apsolutno je dominantna u obra$taju a uglavhom dolazi na mjestima
brzeg toka vode, a samim tim i viSe otopljenog kisika (Tavéar i MeStrov 1970).

U obrastaju na postaji Kupa | ova vrsta je dominantna, a osim nje u neS§to vecem broju povremeno
dolazi Orthocladius sp. i Tanytarsus gr. gregarius u lipnju.

Na dnu u veljadi i listopadu dolazi Tanytarsus gr. gregarius, koja u hemolimfi ima hemoglobin, U
listopadu dolazi vrsta Thienemannimyia gr lentiginosa i Orthocladius sp, a u svibnju Cricotopus bicinctus i
Orthocladius sp.

Na postaji Kupa Il u studenom nisu sabrani uzorci obradtaja i dna zbog izuzetno visokog vodostaja.
U ostalim sezonama u obra$taju brojem jedinki dominira vrsta Cricotopus bicinctus, a u veljadi i lipnju broj-
nije je zastupljena i vrsta Microtendipes gr. chloris.

U veljagi, na postaji Kupa |l, u biocenozi dna brojem jedinki dominiraju vrste Microtendipes gr.
chloris i Chironomus thummi, dok su vrste Cricotopus bicinctus i Procladius Skuze manje brojne.

U lipnju najzastupljenija vrsta na dnu je Tanytarsus gregarius, a brojnija je jo§ vrsta Cricotopus bicin-
ctus.
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Tabl, 2: Kvalitativni i kvantitativni sastav populacija li¢inaka hironomida u biocenozama istrazivanih tekucica
Qualitative and quantitative structure of the larval population of chironomidae in the biocoenoses in the researched rivers

LISTOPAD (october) 1981, VELJACA (february) 1982, SVIBANJ {may) 1982 LIPANJ (june) 1982.
KUPA | KUPA I KRKA KUPA | KUPA Il KRKA KUPA | KUPA Il KRKA KUPA I KUPA II KRKA UKUPNO

DOS DOSDOS D O s D O S DO S DO §DO S§DOS DO S D O s D O s TOTAL

CHIRONOMINAE

Chironomus thummi 96 96
Kieff,

Microtendipes gr. 103 290 96 489
chloris Mg.

Micropsectra gr. 2 59 830 1 892
praecox Mg.

Tany tarsus gr. 8 76 79 173 210 546
gregarius Kieff,

Tanytarsus gr. 24 24

labatifrons Kieff

ORTHOCLADIINAE
Cricotopus bicinctus

Meig. 55 1 1 12844 5 8 350 650 49 198 113 907 10116 102 5410
Eukiefferiella longical -
car Kieff. 140 3 15 110 273
Orthocladius sp. 16 1 16 20 100 3 156
TANYPODINAE
Procladius Skuze 1 36 16 4 3 57 120
Thienemannimyia gr,
lentiginosa Fries. 55 i 56

UKUPNO — TOTAL 565616 — — 9 36 — 1 77 2845 5 223 656 — — 790 2 70298 3 7 113 — 3 8 — 791080 10341 222 — 116 940 1 8062




U obrastaju rijeke Krke u studenom nisu nadene licinke hironomida, a u veljaci dominira vrsta
Cricotopus bicinctus, Osim nje dolazi jo§ samo vrsta Eukiefferiella longicalcar. Samo nekoliko primjeraka ove
vrste nadeno je u svibnju,

U uzorku iz lipnja daleko najbrojnija je vrsta Micropsectra gr. praecox. Osim nje dolazi jos samo vrsta
Eukiefferiella longicalcar. Na dnu samo u lipnju dolazi ve¢i broj li¢inaka hironomida koje su broj¢ano pod-
jednako zastupljene s dvije vrste: Micropsectra gr. praecox i Procladius Skuze. U studenom i svibnju dolaze je-
dinke vrste Procladius Skuze ali u manjem broju primjeraka. U velja¢i na dnu nisu nadene li¢inke hironomi-
da,

U 12 uzoraka sestona ukupno su nadene 47 liginke hironomida. NajviSe u studenom na postaji Kupa
I, 16 jedinki u 50 | vode, Najbrojnije su zastupljene vrste Cricotopus bicinctus i Orthocladius sp. s 17 odnosno
19 jedinki,

1z dobivenih podataka vidljivo je da neke liginke hironomida, Chironomus thummi, Procladius Skuze,
Tanytarsus g1 . gregarius, dakle vrste koje u hemolimfi imaju hemoglabin i detritofagne su, preferiraju dno, a
neke, kao §to su Cricotopus bicinctus i Eukiefferiella longicalcar brojnﬁe su u obrastaju,

Udio oligoheta i li¢inki hironomida u biocenozama ispitivanih tekucica

Iz tablice 3 vidljivo je da je gusto¢a populacija makroskopskih beskralje$njaka razli¢ita tijekom istrazi-
vanja na pojedinim postajama, a postoje i znatne razlike izmedu biocenoza dna i obrastaja. U gotovo svim
uzorcima veca gustoéa makroskopskih beskraljeinjaka je u biocenozi obrastaja, prosjeéno 812 jedinki/dm?
nego u biocenozi dna, prosje¢no 235 jedinki/dm? . U populacijama makroskopskih beskraljeinjaka daleko
najbrojnije skupine su oligoheti i lig¢inke hironomida koje u vecini uzoraka cine viSe od 50% ukupnog broja
jedinki, Oligoheti i liginke hironomida na dnu prosje¢no ¢ine 31,5 odnosno 27,3% makrozoobentosa. U
obra$taju daleko najbrojnija skupina su licinke hironomida koje prosje¢no ¢ine neSto manje od 60% makro-
skopskih beskraljesnjaka, Medutim, oligoheti ¢ine tek 1,8% populacje makroskopskih beskraljeSnjaka u ob-
rastaju. Te razlike su uvjetovane ¢injenicom da su oligoheti uglavnom zastupljeni vrstama iz porodice Tubifi-
cidae koje preferiraju pjeskovito-muljeviti supstrat kakav je na dnu.

ZAKLJUCCI

U biocenozi dna od prosjecno 235 jedinki/dm? makioskopskih beskraljesnjaka 31 5% su oligoheti, a
27 3% su licinke hironomida, U obra$taju gdje je mnogo veca gustoca populacija, prosjeéno 812 jedinki
makroskopskih beskraljeinjaka na dm?, gotovo 60% su li¢inke hironomida, a oligoheti &ine svega 1,8% ma-
kroskopskih beskraljeSnjaka,

Tijekom istrazivanja ukupno je utvrdeno 26 vrsta oligoheta koji pripadaju porodicama:Lumbriculidae
(2 vrste) , Tubificidae (14 vrsta), Naididae (8 vrsta), Enchytraeidae (1 vrsta) i Lumbricidae (1 vrsta), Porodica
Tubificidae gotovo iskljucivo dolazi u biocenozi dna u kojoj je ukupno nadena 21 vrsta oligoheta.

U obrastaju uglavnom dolaze vrste iz porodice Naididae, a ukupno je nadeno 10 vrsta oligoheta.

Li¢inke hironomida zastupljene su s 10 vrsta koje pripadaju potporodicama: Chironominae (5 vrsta),
Orthocladiinae (3 vrste) | Tany podinae {2 vrste)

U biocenozi dna uglavnom dolaze detritofagne vrste oligoheta i li¢inki hironomida koje u hemolimfi
imaju hemoglobin, kao $to su Tubifex tubifex, Limnodrilus hoffmeisteri od oligoheta, te Chironomus thum-
i, Tanytarsus gr. gregarius, Procladius Skuze od hironomida,

U obrastaju uglavnom dolaze fitofagne viste, te vrste koje zahtjevaju vece koli¢ine otopljenog kisika.
Od oligoheta to su uglavnom vrste iz porodice Naididae, a od hironomida vrste potporodice Orthocladiinae
prvenstveno Cricotopus bicinctus daleko najbrojnija vrsta u obrastaju. :

Na osnovi analize populacija oligoheta i hironomida, uoc¢eno je da na postajama Kupa Il i Krka po-
stoji odredeno opterecenje organskim tvarima,
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Tabl. 3: Gustoéa populacija makroskopskih beskraljeSnjaka (broj jedinki/dmz), te postotni udio oligoheta i lic¢inaka hironomida u biocenozi dna
i obrastaja.
The density of microscopic inverterbrates (the number of individuals/dm?) and the precentages of oligochaeta and larvae of chironomi -
dae in the biocoenoses of the benthos and periphyton

KUPA | KUPA |1 KRKA PROSJEK
o AVERAGE
Broj jedin. % % Broj jedin % % Broj jedin, % % Broj jedin. % %
(number  Oligo- Chirono- (number Oligo- Chirono-  (number Oligo- Chirono- (number Oligo- Chirono-
of indivi- chaeta midae of indivi- chaeta midae of incivi- chaeta midae of indivi- chaeta midae
duats) duals) duals) duals)
dm 2 dm? dm? dm?
DNOQO
LISTOPAD benthos - 419 213 - - - = 49,6 79 - — =
october OBRASTAJ
periphyton — 59 471 - - — - 5 3,8 — - -
DNO
VELJACA benthos 259 25,5 293 399 67,7 26,9 48 25 167 235 394 243
february OBRASTAJ
periphyton 1637 08 86,9 1169 0,2 561 168 05 786 991 0,5 73,9
DNO
SVIBANJ benthos 178 31,2 206 319 30,7 376 - 29,8 53 249 30,6 21,2
may OBRASTAJ
periphyton 516 0,8 60,1 237 25 726 — 2,0 16,3 376 1,8 497
DNO
LIPANJ benthos 234 258 286 271 116 64 4 198 2,8 299 234 134 376
june OBRASTAJ
periphyton 1372 0 78,5 637 2,2 3438 1050 0,5 90,1 1020 09 678
DNO i
PROSJEK benthos 224 311 239 330 36,7 43,0 123 267 14,9 235 31,5 273
average OBRASTAJ

periphyton 1175 1.8 681 681 1,6 54,5 609 20 477 812 1,8 59,7

’
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POPULATIONS OF OLIGOCHAETA AND LARVAE OF CHIRONOMIDAE IN THE RIVERS KU-
PA AND KRKA IN RESPECT OF LIVING CONDITIONS

V. TAVCAR and M. KEROVEC

SUMMARY

The complex ecological investigation of the rivers Kupa and Krka (Slovenia) comprised deta-
iled analyses of qualitative and quantitative structure of the population of Oligochaeta and the larvae
of Chironomidae. These groups are dominant both in number of specimens and species. The researc-
hes were carried out four times during 1981 and 1982, on the upper and lower part of the Kupa and
on lower part of the Krka (Fig. 1).

The researches resulted in determination of 26 species of Oligochaeta belonging to the fol-
lowing families: Lumbriculidae (2 species), Tubificidae (14 sp ), Naididae (8 sp ), Enchytraeidae (1
sp.), and Lumbricidae (1 sp). The family of Chironomidae was represented by 10 species which be-
long to the following subfamilies: Chironomidae (5 sp.), Orthocladiinae (3 sp.) and Thanypodinae
(2 sp) (table 1,2),

Number of Oligochaeta and larvae of Chironomidae in the population of macroscopis inver-
tebratae is variable regarding biocoenosis, The biocoenosis of the bottom contain on the average
315% Oligochaeta and 27 3% larvae of Chironomicdae whereas the biococnosis of the benthos con-
tain only 1,8% Oligochaeta and 59,7% larvae of Chironomidae (table 3). Generally, Oligochaeta and
Chironomidae which are detriphageous and contain haemoglobin in chemolymphe could be found at
the bottom in water containing a lot of organic material. Oligochaeta are mainly represented by spe-
cies of the family Tubificidae which are specifically attached to the bottom since they prefer mud-
dy-and-gravel substratum. The larvae of Chironomidae are represented mainly by subfamilies of Chiro-
nomidae and Tanypodinae,

The benthos contains mainly phytophagous species and species requiring more diluted oxy-
gen, The Oligochaeta are represented generally by the family Naididae, and Chironomidae by subfa-
mily Orthocladiinae. On the basis of the analysis of the population of Oligochaeta and the presence
of the species of Chironomidae that indicate a higher degree of pollution, it can be concluded that re-
searched sections of the rivers suffer primarily of organic pollution.
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M.MESTROV M. KEROVEC, Lipa CICIN-SAIN, Stela POPOVIC

Zoologijski zavod, Prirodoslovno matematié¢ki fakultet Sveucilidta u Zagrebu

DINAMIKA | STRUKTURA POPULACIJA RAKUSACA (AMPHIPODA, CRUSTACEA) U NEKIM RIJE-
KAMA SAVSKOG PORJECJA

Z. Mestrov, M. Kerovec, Lipa Cigin-Sain, Stela Popovié, Zoological Department, Faculty of
Mathematics and Natural Science, University of Zagreb (1984): Dynamics and Population Structure
of Amphipods (Crustacea) in Some Rivers of the Sava River Basin.

On the rivers Korana, MreZnica, Dobra, Kupa and Krka (the republic of Slovenia) the popula-
tions of amphipods which are represented by the species Gammarus fossarum K o ¢ h and Gam-
marus roeseli Gervais were analyzed in detail. The varying of the density of population in space and
seasons was analyzed, as well as the share of young individuals in populations and the relationship
between sexes. The share of ovigerous females in population was also investigated as well as the num-
ber of eqgs per ovigerous female.

uvoD

Kao dio opseznih ekoloskih istrazivanja na rijekama Kupi, Korani, Mreznici, Dobri i Krki {Slovenija)
(Mes§trev etal 1982) detaljno su analizirane populacije rakusaca (Amphipoda)} koji imaju zna¢ajan udio
u populacijamamakroskopskih beskraljeSnjaka pa je bilo potrebnoupoznati strukturu i sezonsku dinamiku tih
populacija u ekoloskim uvjetima istrazivanih rijeka. Na svim istrazivanim postajama dolazi Gammarus fossa-
rum K och, S$iroko rasprostranjena vrsta (K araman i Pinkster 1977) indikator Il klase bo-
nitetavode (L ieb mann 1962), koja je osobito osjetljiva na manjak u vodi otopljenog kisika. Prema is-
pitivanim fizikalno-kemijskim i bioloSkim svojstvima vode na postajama nalaza populacija vrste Gammarus
fossarum kvaliteta vode nije prelazila Il klasu boniteta (MeStrov etal 1982),

U rijeci Krki nadena je mijeSana populacija vrsta Gammarus fossarum i Gammarus roeseli Gervais
§to je uobigajena pojava za ove dvije vrste prvenstveno zbog sli¢nih ekoloskih zahtjeva (K araman i
Pinkster 1977, Meijering 1977),

Prema navodima Besch-a (1968) Gammarus roeseli je vitalnija vrsta, otpornija na jage organsko
oneciséenje od vrste Gammarus fossarum. Medutim, postoje i suprotna misljenja o ekoloSkim karakteristika-
ma vrste Gammarus roeseli (M eijering 1977),ali svi se slazu da je to mlada vrsta, koja osvaja nova pod-
rucja,ireci se od jugoistoka u vode zapadne Evrope.

MJESTO | VRIJEME ISTRAZIVANJA

Istrazivanja na rijakama_ Korani, Dobri, Kupi, Mreznici i Krki vrSena su u listopadu 1981, godine, te u
veljagi, svibnju i lipnju 1982 godine. Na rijeci Kupi istrazivanja su vrSena na dvije postaje, a na ostalim teku-
¢icama na jednoj postaji (SI. 1),

MATERIJAL | METODE

Na svim postajama sa ¢vrstim predmeta uronjenih u vodu (uglavnhom kamenje i sedrene barijere) sa-
birani su kvantitativni uzorci obra$taja. Bentos-mrezama sa vece dubine sabirani su kvalitativni uzorci dna, a
na plicim mjestima pomocu Surber-ove mreze sabrani su i kvantitativni uzorci dna. Tako sabrani uzorci kon-
zervirani su na terenu 4% formaldehidom,
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Sl, 1. Karta istrazivanog podrutja

Fig. 1. The map of the investigated

U laboratoriju, iz uzoraka su izdvojeni rakusci, prebrojani su i odredene vrste. Osim toga, milimetar-
skim papirom mjerene su duzine glave svake jedinke, pa je na osnovi tih mjera odvojeno nekoliko velidin-
skih razreda. Mladim jedinkama oznadene su one ¢ija je glava bila velika do 0,3 mm, Ostale jedinke su svr-
stane u odrasle, Takoder je odredivan spol prema kopulatornim resicama kod muZjaka ili prisutnosti jaja ili
oostegita kod zenki, U svakom leglu su brojena jaja, tako da je bilo moguce izradunati prosjec¢an broj jaja
po ovigernoj zenki,

REZULTATI | DISKUSIJA
Gustoéa populacija rakusaca

U svim uzorcima sabranim na istrazivanim tekucéicama nadeni su rakusci ali je njihova gustoca, izra-
zena brojem jedinki na dmz, razli¢ita u pojedinim biocenozama (Graf. 1),

Vise rakusaca, u pravilu, dolazi u obradtaju, prosje¢no 25 jedinki na dm?  ali postoje znadajne razlike
izmedu pojedinih postaja. NajviSe, prosjeéno 82,7 jedinki je na postaji Kupa Il, a najmanje, 2,5 jedinki je na
rijeci Dobri,

U biocenozi dna uglavnom dolazi manje jedinki nego u obradtaju — prosje¢no 13 na dmz, aliitusu
prisutne znacajne razlike izmedu pojedinih postaja. NajviSe, prosje¢no 25,7 jedinki je na postaji Kupa |, a
najmanje, prosje¢no 25,7 jedinki je na postaji Kupa |, a najmanje; prosje¢no 2 jedinke na dm? je na rijeka-
ma Korani i Krki,

Samo u rijeci Krki rakusci su zastupljeni sa dvije vrste: Gammarus fossarum | Gammarus roeseli. Vr-
ste G. fossarum je dominantna, od ukupno 100 nadenih jedinki 86 su G, fossarum.

Takoder su zna&ajne i sezonske razlike u gustoéi populacija rakusaca. Prosjeéno najviSe rakusaca, 47
na dm?, bilo je u lipnju, Zimi je na svim postajama najmanja gustoca populacija rakusaca, prosjecno 7 je-
dinki na dm?, zbog slabijeg razmnoZavanja izazvanog niskim temperaturama vode.

Udio mladih jedinki u populacijama rakusaca

U svim sezonama i na svim postajama nadene su mlade jedinke (veli¢ine glave 0,1-0,3 mm) §to poka-
zuje, da se rakusci u istrazivanim tekucicama razmnoZavaju tokom cijele godine. |pak postoje znatne sezon-
ske razlike u udjelu mladih u populacijama rakusaca.

U svibnju i lipnju udio mladih u populacijama rakuSaca je najveci i iznosi 71,3, odnosno 67,5%. U ve-
ljaci udio mladih iznosi 41%, a u listpadu 37,1% ukupnog broja rakusaca. Ovakvi rezultati su se mogli i oce-
kivati jer reprodukcijski ciklus ove vrste ne ovisi samo o temperaturi (veljata), nego i o duzini dana (R o u x
1970). Najmanji udio mladih jedinki u populacijama rakusaca u listopadu, moze se tumagiti smanjivanjem in-
tenziteta razmnozavanja do kojeg dolazi skra¢enjem dana, te ¢injenicom da najveci broj mladih izlezenih lje
ti vec preraste u viSe uzrastne razrede,

Nesto veci udio miadih u veljaci vjerojatno je uztokovan pocetkom razmnozavanja zbog produzenja
dana usprkos niskim temperaturama zabiljezenim u to vtijeme (4,3 do 4,8°C),

Prema navodima Peiper-a (1978) mlade jedinke se uglavnom zadrzavaju u obrastaju, §to se po-
kazalo i u nadim istrazivanjima, Tijekom istrazivanja u obrastaju dolazi jpnosjecno 61,1%, a na dnu 51,3%
mladih jedinki,
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the 1esearch

Spolna struktura populacija rakusaca
Proudavajuéi strukturu populacija vrste Gammarus fossarum, Franke (1977) je'nas'»ao da je tije-
kom cijele godine omjer spolova 6:4 u korist muzjaka, $to u obliku omjera iznosi 0,66, tj. na jednog muzjaka

dolazi 0,66 Zenki. Kod istrazivanih populacija takoder je uo¢eno a su tijekom veceg dijela godine muzjaci
brojniji (Tabt, 1), Najizrazitija dominacija muZjaka nad Zzenkama je u listopadu, kada na jednog muzjaka do-

Tabl . 1: Postotni udio muzjaka i Zenki, te omjer spolova tijekom istraZivanja

Table 1: The percentage of males and females and sexes ratio during the research

DNO OBRASTAJ PROSJEK
benthos periphyton average

Postotak
3 455 64,4 578
percentage

VELJACA Postotak

February Q 54,5 35,6 422
percentage
d/? J,20 0,55 0,73
Postotak
d 841 85,49 84,7
percentage

SVIBANJ Postotak

May o 15,9 14,5 15,3
percentage
3/? 0,19 0,17 0,18
Postotak
d 27 1 7.0 36,1
percentage

LIPANJ Postotak

June ) 729 29,0 63,4
percentage

] d/? _ 27 041 1,78

Postotak
) 96,5 858 92,4
percentage

LISTOPAD Postotak

October Q 35 142 76
percentage
3/9 0,04 0,17 0,08

’

’
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lazi svega 0,08 zenki, U svibnju taj omjer iznosi 0,18, a u veljaci 0,73 §to je najblize vrijednostima koje navodi
Franke (1977) . Samo u lipnju dolazr prosjeéno vise Zenki nego muzjaka, pa taj omjer iznosi 1,28,

U obrastaju u svim sezonama dominiraju muzjaci pa prosjecan omjer spolova iznosi 0,33, Medutim,
u biocenozi dna u veljac¢i, a naro¢ito u lipnju, nadeno je viSe Zenki nego muzjaka, a omjer spolova u veljaci je
1,2, au lipnju ¢ak 2,7. No, ako uzmemo u obzir sve sezone prosjecni odnos spolova u biocenozi dna iznosi
1,03,

Ako uzmemo u obzir cjelokupno istiazivanje, dobivamo omjer spolova 0,69 §to je gotovo identic¢an
omjer onom kojeg je u svojim istrazivanjima dobio Franke (1977),

Ovigerne Zenke i broj jaja po ovigernojzenki (Tabl. 2)

Tijekom cjelokupnog istrazivanja ukupno su nadene 73 Zzenke od kojih je 46 ili 63% bilo s jajima, Ve-
¢ina ovigernih zenki je imala duzinu glave 1,0--1,1 mm.

Tabl. 2; Postotak ovigernih zenki i prosjecan broj jaja po ovigernoj zenki tijekom istrazivanja
Table 2: Percentage (%) of ovigerous females and average number of eggs per ovigerous female during the rese-
arch

Korana Dobra Kupal Kupall Mreznica Krka Prosjek

average
5 Postotak ovigernih Zenki
VELJACA Percentage of ovigerous females 100 100 100 0 100 0 84,6
february Prosjecan broj jaja
Average number of eggs 7,6 13,6 9,7 -~ 12,3 — 1m0
Postotak ovigernih zenki
SVIBANJ  Percentage of ovigerous females - - 33,3 100 33 50 545
nay Prosjec¢an broj jaja
Average number of eggs - - 13, 20 0,3 22 16,0
Postotak ovigernih Zenki
LIPANJ Percentage of ovigerous females 18,2 100 941 25 - - 60
elng Prosje&an broj jaja
Average number of eggs 12 133 18 4 = To—- 15,6
Postotak ovigernih Zzenki
LISTOPAD Percegtage of ovigerous females 100 - — - 100 50 60
october Prosjec¢an broj jaja
Average number of eggs 4 - - = 8 13,3 9,3
Postotak ovigernih zenki
PROSJEK Percentage of ovigerous females 40 100 83,3 41,7 71,4 444 63
average Prosjecan broj jaja
Average number of eggs 7,8 13,6 16,5 13,6 9,2 1556 13,7

U zimskim populacijama raku$aca prevladavaju proilogodiinje, staije, pa prema tome i veée jedinke
koje zapocinju reprodukciju zbog produzenja dana, U ovoj sezoni zabiljeZen je najveéi udio Zzenki s jajima
84 6% ukupnog broja zenki,

U svibnju je najmanji udio ovigernih Zenki, 54,6%. Tada u populacijama dominiraju mlade, spolne sa-
zrele jedinke, a ugibaju starije pro§logodi§nje jedinke.

Udio ovigernih zenki u lipnju i listopadu je neSto veci i iznosi 60% ukupnog broja zenki. To povecanje
vjerojatno je uvjetovano odiastanjem jedinki izlezenih poéetkom godine,

Broj jaja po jednoj ovigernoj Zenki razli¢it je na pojedinim postajama i u pojedinim sezonama, a pro-
sje¢no dolazi 13,7 jaja po jednoj ovigernoj zenki (Tab. 2). Najveci broj jaja kod jedne Zenke je 24, a zabilje-
Zen je u lipnju na postaji Kupa |,

Prosje¢no najviSe jaja po jednoj ovigernoj Zenki, 16 odnosno 15,6 je u svibnju i lipnju. Ne§to manije ja-
ja, prosjec¢no 11, odnosno 9,3 zabiljezeno je u veljadi i listopadu.

ZAKLJUCCI

U svim istrazivanim tekucicama dolazi vrsta Gammarus fossarium K o ¢ h. Samo u rijeci Krki uz
nju dolzi i vrsta Gammarus roeseli Gervais koja medutim &ini tek 14% populacija rakusaca,
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U svim sezonama i na svim postajama nadene su mlade jedinke §to pokazuje da se u istrazivanim
teku¢icama rakusci razmnoZzavaju tokom cijele godine. Medutim, taj proces je u usponu u jesen, zbog skrace-
nja dana, te zimi zbog niskih temperatura vode, pa je tada udio mladih u populacijama rakusaca manji (37
odnosno 41%) ., U svibnju i lipnju je intenzitet razmnozavanja najveéi pa mladi ¢ine prosje¢no 71,3 i 62 5%
ukupnog broja raku$aca,

Tijekom ovih istrazivanja utvrdeno je da su u vecini sezona muzjaci najbrojniji, Omjer izmedu muzja-
ka i zenki iznosi 0,89, ali taj odnos jako varira u pojedinim sezonama i na pojedinim postajama. Opéenito vise
Zenki je nadeno na dnu (prosje¢no na 1 muzjaka dolazi 1,03 Zenke) a u obra$taju je njihov udio manji (na 1
muzjaka prosje¢no dolazi 0,33 Zenke). Najvec¢i udio Zenki s jajima u populacijama rakuSaca je u veljadi
(84,6%) , a najmaniji u svibnju (54 ,5%) . g

Prosjecan broj jaja po ovigernoj Zenki takoder je razti¢it u pojedinim sezonama. Najvise jaja, prosjec-
no 16 je u svibnju i lipnju, a najmanji, 11 odnosno 8, u veljadi i listopadu.

U pravilu viSe rakusaca dolazi u obrastaju, prosjeéno 25 jedinki na dm?, nego u biocenozi dna, gdje
dolazi prosje¢no 13 jedinki na dm?

Takoder su znadajne sezonske razlike u gustoéi populacija.Najvise, prosje¢no 47 jedinki/dm? je u lip-
nju, a najmanje, prosje¢no 7 jedinki/dm? je u veljaéi.

Mladi se uglavnhom zadrzavaju u obra$taju a odrasli preferiraju dno.

LITERATURA

BESCH, W, (1968): Zur Verbreitung der Arten des Genus Rivulogammarus iz Fliessgewiissern Nordba-
dens und Siidwiirttenbergs. Beitr. Naturk, Forsch. Sudw. Dtl., 27: 27 -33.

FRANKE, U, (1977): Experimentelle Untersuchungen zur Respiration von Gammarus fossarum Koclt,
1835 (Crustacea Amphipoda) in Abhangigkeit von Temperatur, Sauerstoffkonzentration und Wass-
erbewegung. Arch Hydrobiol  Suppl.48: 369411,

KARAMAN, G S, PINKSTER, S, (1977): Freshwater Gammarus species from Europe, North
Africa and Adjacent Regions of Asia (Crustacea-Amphipoda). Bijdr, Dierk. 47: 1 -97

LIEBMANN, H. (1969): Handbuch der Frieschwasser und Abwasser Biologie. I, R Oldenbourg, Miin-
chen,

MEIJERING, MPD, (1977): Quantitative Relationships Between Drift and Upstream Migration of
Gammarus fossarum Koch 1835, Crustaceana/Suppl. 4: 128 -135.

MESTROV, M. STILINOVIC, B, HABDIJA, I, MALOSEJA, Z, KERO.
VEC, M, PRIMC, B, CICIN-SAIN, L, (1982):0Odredivanje specifi¢nih bioloskih
parametara za procjenu podobnosti voda iz susjednih slivova za opskrbu vodom podrucja pod utje-
cajem NE Krsko . Biloski odjel, PMI* Zagreb, Studija, 1-146.

PIEPER, HG. (1978): Okophysiologische und produktionsbiologische Untersuchungen an Jugenstadien
von Gammarus fossarum K och 1835, Arch. Hydrobiol/Suppl. 54 (3): 257 -327.

RO UX, A.L. (1970):Le cycle de reproduction de deux espéces étroitement parentes de Crustaces am-
phipodes: Gammarus pulex et G. Fossarum. Ann. de Limnologie 6: 27 49 '

DYNAMICS ANDPOPULATION STRUCTURE OF AMPHIPODS (CRUSTACEA) IN SOME RIVERS
OF THE SAVA RIVER BASIN

M. MESTROV, M KEROVEC, Lipa CICIN=SAIN, Stela POPOVIC

As a part of large ecological investigations on the rivers Korana, Mreznica, Dobra, Kupa and
Krka (the republic of Slovenia) during the years 1981 and 1982 (Fig. 1) the population of amphi-
pods (Amphipoda) which are most numerous were analyzed in detail, especially the species Gamma-
rus fossarum K o ¢ h, while the species Gammarus roeseli Gervais wasfound only inthe ri-
ver Krka and makes only 14% of the population of amphipods.

The density of population varies in space and seasons {Graph. 1), On the average the largest
number of amphipods was found in June (47 individuals/dm?) and the smallest in February (7).
There are remarkable differences in the density of populations in various biocenoses, so that in the
periphyton there is an average number of 25 individuals/dm? and in the biocenoses of the river bed
13 individuals/dm? .

In all seasons and stations young individuals were also found. This fact shows that the amphi-
pods in the investigated running waters breed during the whole year, However, the share of the young
individuals is considerably larger in May and June than in February and October when the low tem-
perature and short days slow down the process of breeding and development. Young individuals are
mostly found in periphyton and adult in the biocenoses of the river bed.
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The male-female ratio is very changeable in all stations. In most of them males are more nume-
rous (Tab, 1), The share of ovigerous females also varies considerably from season to season, In May
they make a little more than 50% of the total number of females, while in February their share is al-
most 85% although then the total number of the females is the smallest. The number of eggs per ovi-
gerous female is variable so that in May and June the average number is 16—17 and in February and

October the number of eggs is 11-9 (Tab. 2),
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CDO — Zavod Birotehnika, Zagreb,

Republi¢ki zavod za zastitu zdravlja SR Hrvatske, Zagreb,

INA — Organsko hemijska industrija, Zagreb,

Bioloski odjel, Prirodoslovno matematiékog fakulieta, K Sveuéilista u Zagrebu, Zayieb

ISPITIVANJA SADRZAJA NITRATA U PODZEMNIM VODAMA NA PODRUCJU OPCINE VIROVITICE

Munjko, I., Lovric, E., Hegedi¢, D. and Pavici¢ V,: Examination of content of nitrate in un-
derground waters in the region of Virovitica (1984).

The systematic examination of the content of nitrate in drinking-well waters in the region of
Virovitica (66 villages) was carried out and the increased quantity of nitrate in the water was found
in 56 villages. This can be the reason of methemoglobinemia in this region of Croatia. The increased
quantity of nitrate in drinking water is probably the consequence of the uncontrolled application of
fertilizers for agricultural purposes. The suggested solution of this problem, concerning the presence
of nitrate in drinking water, is the building of an aqueduct or of artesian water-wells.

uvob

Napredna poljoprivredna proizvodnja zahtjeva upotrebu suvremenih sredstava i nac¢ina rada, U suvre-
mena sredstva ubrajaju se umjetna gnojiva, sredstva za uni§tavanje Stetnih kukaca — insekticidi i korova —
herbicidi, Du$ik u umjetnim gnojivima najéesce se pojavljuje u obliku nitrata, koje mogu lako apsorbirati
biljni organizmi, Poznato je takoder, da kod raspada organskih tvari proteinskog porijekla dudik u konac-
nom obliku dolazi u formi nitrata putem procesa nitrifikacije. Najpovoljnija temperatura nitrifikacije je od 30
do 35°C. Obogaéivanje zemljista nitratima zavisi u prvom redu o vrsti zemlji§ta, fizikalno-kemijskim i biolo§-
kim procesima u zeml jiStu, primjeni agrotehni¢ckih mjera i klimatskim uvjetima, Radi velike topivosti i ispi-
ranja odredena koli¢ina nitrata zavrSava u povrSinskim i podzemnim vodama. Sadrzaj nitrata u podzemnim
vodama ovisi o vrsti zemljiSta i procesu denitrifikacije, a veca je vjerojatnost povec¢anog sadrzaja nitrata u vodi
pli¢ih bunara. Pokazano je, da prisutnost nitrata u bunarskoj vodi iznosi 45 mg/| izaziva tesko oboljenje me-
themoglobinemiju male djece i Zelucane smetnje odraslih ljudi (Dordevi¢ i Naumovi¢, 1979},

U ovom radu, koji je nastavak ranijih istrazivanja sadrzaja nitrata bunarskih voda u viSe mjesta Istocne
Hrvatske (opcéine: Osijek, Valpovo, Beli Manastir, NaSice, Podravska Slatina, Donji Miholjac, Vinkovci, Vuko-
var, Zupanja i Slavonski Brod) prikazani rezultati ovih ispitivanja na podruéju opéine Virovitice.

U cilju prouc¢avanja methemoglobinemije u ravni¢arskim podruc¢jima SR Hrvatske ova su sistematska
istrazivanja pocela 1972, godine, a obuhvaéena su projektom 02—512_1, koji je financirala EPA iz SAD —a.
Dobiveni rezultati iz Projekta djelomi¢no su referirani na konferencijama: Zastita ‘75 i Zastita ‘76 (Munjko i
Lovri¢ 1975, 1976), 19. IAD-u u Sofiji (Munjko i sur. 1976), 2. Internacionalnom kongresu ekologa (Lovri¢
i Munjko 1978), Savjetovanjima , Otpadne vode", koje je organizirao Jugoenergetik iz Beograda (Lovric¢ i
Munjko, 1976 i 1977), te u znanstvenim i struénim ¢asopisima (Munjko i sur. 1976.,1981.i 1982, godine).

METODIKA RADA

U ovom radu koriSteni su neobjavljeni rezultati odredivanja sadrzaja nitrata u bunarskim vodama za
66 mjesta u opcini Virovitica. U svakom mjestu odredeno je {markirano) prema veligini mjesta i broju bunara
(broj bunara od 2 do 37 za grad Viroviticu) iz kojih su uzimani uzorci vode za ispitivanje sadrzaja nitrata,
Vremensko razdoblje za ova ispitivanja bilo je od studenoga 1974. god. do svibnja 1975. god.

Sve analize nitrata radene su u Laboratoriju za ispitivanje voda, Republi¢kog zavoda za zaititu zdrav-
lja SR Hrvatske u Zagrebu, gdje se ¢uva i ostala dokumentacija vazna za proucavanje methemoglobinemije u
Isto¢noj Hrvatskoj.
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Sadrzaj nitrata u vodi odredivan je standardnom brucinskom metodom (ASTM Standards, 1971).

Pretragu bunarske vode za pice pratio je anketni list, koji je sadrzavao slijedece podatke: opéina, mjes
to, domacinstvo (ime i prezime, kuéni broj). Za uzorak vode, da |i je bunarski ili vodovodni, uzet na slavini,
pumpi ili iz bunara, dan i sat uzimanja, dubina u m, vodostaj u m, udaljenost od potencijalnih zagadivaca
(zahod, staja, gnojite), tip bunara (kopani, zabijeni, buseni), zidovi bunara (beton, kamen, drvo, cigla) i
neposredna okolina (poplo¢ana, neuredena). Rezultati pretrage vode za pice sadrzavao je za svaki bunar koli-
¢inu nitrata i nitrita u mg/l, ukupni broj bakterija u 1 ml, broj koliforma u 100 m!, Eikmanov test, Escheri-
chia coli i B. proteus.

REZULTATI | DISKUSIJA

Na tablici 1. prikazani su rezultati odredivanja sadrzaja nitrata u podzemnimvodama u 66 mjesta na
podrugju opcéine Virovitice, u kojima je ukupno ispitivano {markirano) 318 bunara,

Tablica 1. Odredivanje sadrzaja nitrata u podzemnim vodama na podruéju opéine Virovitice

Mjesto i broj ispitanih bunara SadrZaj nitrata min. (mg/1)  maks.
1. Korija (5) 60 300
2. Novo Selo (3) 20 240
3. $pigi¢ Bukovica (10) 0 320
4. Busetina (9) 20 150
5. Lozan () 40 140
6. Turanovac (9) 2 260
7. Rogovac (4) 70 160
8. Lukag (4) 100 640
9. Okrugljaca (4) 2 150

10. Kapela Dvori (3) 30 140

11. Bazije (4) 160 280

12, Terezino Polje (3) 4 30

13. L. Zrinja (2) 40 140

14. Katinka (2) 40 140

15. Brezik (3) 280 560

16. Dugo Selo (7) 70 560

17. Brezovo Polje (3) 3 260

18, Budrovac (5) 3 60

19. Rit (3) 3 30

20. Dijelka (5) 0 300

21. Ada (4) 30 200

22. Novi Gradac (4) 120 400

23. Majkovac (5) 20 400

24, Zlebine (4) 20 70

25, Busani (7) 20 300

26. Detkovac (5) 6 140

27. Karadordevo (6) 6 8

28. Lanka (3) 60 120

29, Luk Gradica (2) 4 160

30, Gradina (3) 30 400

31, Stara Brezovica (5) 30 180

32. Nova Brezovica (3) 20 40

33. Sokolac (3) 30 40

34. Budakovac (6) 20 140

35, Cabuna (9) 4 240

36. Jugovo Polje (6) 30 300

37. Suho Polje (17) 50 320

38, Ovéara (4) 4 360

39. Cemernica (3) 30 260

40, Taboriste (2) 40 140

41, Virovitica (37) 3 800

42 . Beljavina (3) 60 320

43, Mitrovica (4) 60 520

44, Miljakovigevo (6) 40 560

45, Badevac (5) 60 640
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Mjesto i broj ispitanih bunara Sadrzaj nitrata min. (mg/1) maks.

46. Kapan (3) 70 300
47 . Obilicevo (3) 60 140
48, Jasik (2) 40 200
49, Gaciste (3) 140 400
50, Oresac (4) 60 260
51. Naudovac (4) 40 160
52. Borova (5) 30 70
53. Péeli¢ (5) 100 600
54. Pepelna (3) 0 30
55. Rodin Potok (2) 30 40
56. Dvorska (2) 30 150
57. Pivnica (4) 160 180
58. Catinovac (3) 6 100
59, Levinovac (2) 30 40
60. Erzebet (2) 3 20
61. Mandinac (2} 3 45
62. Zurbica (2) 60 150
63. Budamica (4) 20 150
64. Vukosavljevica (4} 40 120
65. M Rezovac (3) 40 180
66. Milanovac (4) 30 200

Kako u svim mjestima nije bio jednaki broj bunara, smatra se, da je najobjektivnije prikazati kretanje
vrijednosti sadrzaja nitrata, kao minimalne i maksimalne.
NajviSe bunara ispitano je u gradu Virovitici — 37, u kojima su se vrijednosti nitrata kretale od 3 do
800 my/I, zatim u Suhom Polju -- 17 s vrijednostima od 50 do 320 mg/I, te u Spi§i¢ Bukovici — 10 s vrijed-
nostima od 0 do 320 mg/|.
Analiziraju¢i anketne listove i dobivene vrijednosti nitrata, zapazeno je, da ¢ak u istoj ulici sadrzaj ni-
_trata jako varira, tako je u Spisi¢ Bukovici (Ul. M, Gubca) u tri bunara vrijednosti nitrata su se kretale od 2
do 80 mg/I, dok su se u Lozanu (Ul. I, Marinkovi¢a) u pet bunara vrijednosti kretale od 40 do 140 mg/1.

Analizom dobivenih rezultata na tablici 1. vidi se, da od 66 mjesta samo u 10 mjesta (Terezino Polje,
Rit, Karadordevo, Nova Brezovica, Sokolac, Pepelna , Rodin Potok, Levinovac, Erzebet i Mandinac) ljudi ko-
riste pitku vodu, koja sadrzi dozvoljenu koliginu nitrata, maksimalno do 45 mg/| ili duSika 10 mg/! (Sluzbeni
list SFRJ 9/1980 ), 5to iznosi svega 15,2%.

Zatim su utvrdena 23 mjesta ili 39,4% u kojima ljudi koriste vodu iznad dozvoljenih granica sadrZaja
nitrata od 45 do 800 my/I.

Osobito slabu kvalitetu vode ima 10 mjesta {Bazije , Brezik, Novi Gradac, Gragi$te, P¢eli¢ i Pivnica)
ili 10,6% stanovniStva, gdje su sadrzaji nitrata vrlo visoki.

U ostalih 23 mjesta (34,8%) neki mjestari koriste bunarsku vodu s dozvoljenim koli¢inama nitrata,
dok drugi u istoj ulici ili drugom kraju mjesta upotrebljavaju vodu, koja sadrzi velike koli¢ine nitrata,

ZAKLJUCAK

Povi§ene i vrlo visoke koli¢ine nitrata u 56 mjesta opcine Virovitice, koje mogu biti uzrok methemo-
globinemije, najvjerojatnije su posljedica nekontrolirane primjene mineralnih gnojiva i drugih sredstava, koja
se primjenjuju u suvremenoj poljoprivredi.

lzbjegavanje upotrebe pitke vode s visokim sadiZajem nitrata moze se posti¢i uvodenjem vodovoda s
zdravom pitkom vodom ili kopanjem arteSkih bunara, ydje je to moguce.

Ova bi ispitivanja trebalo dalje nastaviti u svrhu zaStite zdravlja stanovni§tva, te to¢nije utvrditi uzro-
ke zbog kojih na malom prostoru postoje bunari s dopustivitn i nedopustivim sadrzajem nitrata u vodi.
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EXAMINATION OF CONTENT OF NITRATE IN UNDERGROUND WATERS ON REGION OF
DISTRICT OF VIROVITICA

MUNJKO, |, LOVRIC, E. HEGEDIC, D.and PAVICIC, V.

SUMMARY

The systematic examination of the content of nitrate in drinking — well waters in the region
of Virovitica (66 villages) was carried out and the increased quantity of nitrate in drinking water was
found in 56 villages. This can be the reason of methemoglobinemia in this region of Croatia. The in-
creased quantity of nitrate in drinking water is probably the consequence of the uncontrolled appli-
cation of fertilizers in for agricultural purposes. The suggested solution of this problem, concerning
the presence of nitiate in drinking water, is the building of an aqueduct or of artesian water-wells.
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S.BLAGOJEVIC M. DIZDAREVIC, B. PAVLOVIC

Piirodno-matematic¢ki fakuitet u Saajevu

ODNOSI NEKIH BIOLOSKIH | HEMIJSKIH PARAMETARA SAPROBITETA VODE U TEKUCICAMA
BOSNE | HERCEGOVINE

| Saprobni indeks u odnosu na koli¢inu rastvorenog kiseonika u vodi*

* Ovaj rad je djelimi¢no finansnao S1Z nauke BiH

Blagojevic S., Dizdarevic M., Paviovic B. (1984): Relations of some biological and chemical
parameters of Saprobity in the rivers of Bosnia and Herzegovina, | The saprobic index in relation to
the quantity of dissolved oxygen.

This paper investigates the relation of the saprobic index to the quantity of dissolved oxy-
gen in the rivers of Bosnia and Herzegovina with the aim of establishing certain ecological laws ope-
rating in water ecosystems. The existence of a significant negative linear relation of the saprobic
index to the quantity of dissolved oxygen has been established. The specific features of the rivers
Neretva and Trebisnjica have even resulted in the existence of a positive relation between the obser-
ved variables.

uvobD

Brojna istrazivanja na planu provjere i primjene osnovnih principa saprobnog sistema od pojave (K o |-

kwitz i Marsson 1908, 1909) do danas pruzila su bezbroj dokaza o valjanosti fundamentalnih po-
stavki ovoga sistema, ali i ukazala na neophodnost odgovarajucih korekcija, u izvjesnim slu¢ajevima i veoma
krupnih (Zelinka i Marvan 1961, Liebmann 1962, Fjerdingstad 1965, Slade-

¢ek 1966, 1973). U tom kontekstu poseban znagaj dobija problem utvrdivanja odnosa izmedu rezultata
saprobioloskih ispitivanja i istowremenih fizicko-hemijskih analiza kvaliteta vode po$to takva istrazivanja
omogucavaju potpuniji uvid u sloZzene biocenoti¢ke zakonitosti vodenih ekosistema i ukazuju na odredene
specifi¢nosti lokalnog ili sezonskog karaktera (Zimmermann 1961, Klapper 1963, Hynes
1964). Ovakva korelativna istrazivanja su utoliko znadajnija $to su poznati brojni sluc¢ajevi improvizacije i
zloupotrebe kada se bez dovoljno argumenata daju procjene saprobioloskog stanja u jednom ekosistemu na
osnovu izvjesnih fizicko-hemijskih parametara i obrnuto, na §to su upozoravali brojni autori (K lotter
i Hantge 1966). Nadamo se da ¢e nasa istrazivanja, ¢iji je osnovni zadatak praéenje odnosa saprobnog
indeksa prema koligini rastvorenog kiseonika u vodi, dati odgovarajuéi prilog potpunijem sagledavanju eko-
loskih zakonitosti u ovoj oblasti koje imaju odredeni kako teorijski tako i prakti¢ni znacaj.

MATERIJAL | METODIKA

Istrazivanja u okviru ovoga rada temelje se na dostupnim podacima o rezultatima bioloSkih i fizi¢-
ko-hemijskih ispitivanja kvaliteta voda u Bosni i Hercegovini kojasu obavile razne istrazivacke organizacije
ili pojedini istrazivadi u periodu 1966, do 1981, godine.* |z navedenih izvora podataka uzimani su za
analizu relevantni pokazatelji koji su obradivani odgovarajué¢im statistickim metodom, U ovoj analizi sa-
probni indeks {,S) kao ,zavisno’ promjenljiva, a koli¢ina rastvorenog kiseonika (RK) kao ,nezavisno”
promjenijiva veli¢ina, Ova podjela je uslovno uzeta da bi se ocjenila moguénost predvidanja saprobnog in
deksa na osnovu koli¢ine rastvorenog kiseonika u vodi, U tu svrhu ispitivana je linearna veza izmedu kiseo-
nika u vodi. U tu svrhu ispitivana je linearna veza izmedu saprobnog indeksa i rastvorenog kiseonika (Y —
.S prema X — RK), i to odvojeno za tokove Una, Vrbas, Drina, Neretva sa TrebiSnjicom, kao i za ove toko-
ve u cjelini u Bosni i Hercegovini. Jagina veze je mjerena koeficijentom linearne korelacije (r), a oblik veze je
dat parametrima linearne regresije (a, b}, Za statisti¢ku ocjenu pouzdanosti predvidanja izradunati su:

* lzvori podataka u Elaboratu ,,Odnosi nekih biolodkih i fiziéko-hemijskih parametara kvaliteta vode u tekuéicama Bosne i
Hercegovine”, Prirodno-matemati¢ki fakultet u Sarajevu, Sarajevo, januara 1984.
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procenat vatijacije Y koji ju povezan sa linearnom regresjom po X (Snvu - ko, Kohren 1971).
Pripadajuce srednje vinjednosti (X, Y) odnose se na ukljué¢eni niz originalnii: parova podataka u reg-
resionu analizu, a ne na ukupan broj mjerenja pojedinacnih pokazatelja u vodotoku (iz izvora podataka)
Onlik veze saprobnog indeksa sa rastvorenim kiseonikom analiziran je na oshovu distribucije frekvencija
ovih parametara po klasama (dvodimenzionalna tabela distribucije frekvenciya , osmatianih parametara) .
Saprobni indeks (, S’ uzet je u rasponu 1-4 §to odgovara saprobnim stupievina po KML sistemu
Ukupno podrugje , S je podijeljeno na 6 klasa sa intervalom 0,5 jedinica (piva klasa 9,4 a posljednja 0,6) .

REZULTATI | DISKUSIJA

Na osnovu analize distribucije frekvencija razliéitog indeksa saprobiteta u odnosu na razliéite kon-
centracije kiseonika u svim ispitivanim tokovima kao cjelina (tabela 1) moguce je uogiti slijedeée karakteris-
tike:

— opSti trend opadunja siednje vrijednosti indeksa sapiobiteta pracen je povedanjem koncentracije
rastvorenog kiseonika,

— ostvarceno je dosta veliko rasturanje frekvencija unutar jejedinih klasa saprobiteta, pri demu je 1as-
turanje u pravilu vece u klasama vecey stepena saniobiteta,

— U izvjesnom smislu moguce je govoriti o dominaciji frekvencija koje odgovaraju indeksu sapiobiteta
izmedu 1,5 do 2,9 na koje otpada ok + 80% od ukupnog broja, i o izvjesnoj koncentraciji frekvencija u ol
rucju veéih koli¢ina rastvuienog kiseonika (iznad 7 mg/l) sto takode obuhvata oko 80% od ukupnih frekven.
cija,

Tab. 1: Distribucija frekvencya saprobnog indeksa u odnosu na rastvoreni kiseonik u ispitivanim rijekama kao
cjelini
Tab, 1: Distribution of frequencies of saprobic index m telation to dissolved oxygen in all streams together

0, (mg/l)
"S'l
0,0-1,01,1-202,1-303,1-404,1-5051-606,1-7,07,1-808,1-90>90 =

10-14 ' % 0 1 2 62 67
15-19 | 1 2 3 2 9 21 193 232
20-24 1 5 5 22 46 173 252
2529 : 1 3 2 712 24 32 59 112
3,0-34 1 4 | 5 12 14 " 0 10 5
3,5-40 1 3 1 3 2 1 a 5 @8 25
s 2 9 A 13 14 29 37 71 114 500 793
% 025 113 050 164 177 366 46/ 895 1438 63,06 1000
Y 372 327 284 302 285 270 288 253 236 197 220

Analiza distribucije frekvencija saprobnoy indeksa u odnosu na koli¢inu rastvorenog kiseonika u vodi
(pradeno po klasama) u pojedinim tokovima kao i u svim tokovima zajedno uka.suje na odredene zajednicke
karakteristike kao i na izviesne osobenosti svojstvene za samo neke od ispit vamh tekucica Naime, u vecim
tokova opadanje srednje viijednosti saprobnog indeksa prac¢eno je povecanjem koncentracije rastvorenoy kise-
onika u vodi, iako se javljaju izvjesna odstupanja u pravilu sa izrazito niskim frekvencijama u klasi, zbog ¢ega
im se ne mora pridavati narogiti znac¢aj, Rasturanje frekvencija unutar pojedimh stepena saprobiteta u pravilu
raste sa porastom saprobnog indeksa,

Osobenosti po pojedinim rijekama se narocito manifestuju u apsolutnoj viijednosti saprobnog indek-
sa, u dominaciji odredenog stepena saprobiteta i u koncentraciji frekvencija na odgovarajuée dijapazone kon-
centracije kiseonika u vodi. U tom pogledu stanje je slijedece:
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— srednje vrijednosti stepena saprobiteta za sve tokove kao cjelinu je 2,2, pri ¢emu su odgovarajucce
vrijednosti u slivu rijeke Bosne i Vrbasa veca od ove, a u rijekama Uni, Drini i Neretvi nize;

-urazmatranim tokovima kao cjelini najveca je dominacija frekvencija koje odgovaraju stepenu sapro-
biteta od 1,5—2 9 §to obuhvata oko 80% svih frekvencija, dok su razlike u pojedinim rijekama u tom pogledu
losta velike, Tako na primjer klasa koja odgovara saprobnom indeksu 3,0—3,4 u Vrbasu ucestvuje u ukupnoj
sumi frekvencija sa 25%, u Uni sa 12%, u Bosni sa 9% dok se u Drini i Neretvi uopste ne javlja;

— koncentracija frekvencija u svim tokovima kao cjelini je opet dosta razli¢ita u odnosu na pojedine
rijeke. Tako na podruéje koje odgovaia koncentracijama kiseonika iznad 9 mg/1 u svim tokovima kao cjelini
otpada oko 63%, dotle u rijeci Bosni na ovo podrucje olpada svega oko 50% a u rijeci Neretvi na ovo podruc-
je otpada ¢ak oko 80%.

Tab, 2: Pokazatelji o linearnoj vezi saprobnog indeksa u odnosu na koli¢inu rastvorenog kiseonika u vodotoci-
ma Bosne i Hercegovine

Tab, 2: Linear — relation parameters of saprobic index upon quantity of dissolved oxigen in streams of Bosnia
and Herzegovina

Vodotok RK

DO WS )
Steam n X ¥ r a b sh Y. s\'/..%
Una 117 9.27 215 — 0,8295** 37772 = 01752** 001100 0,1752 69
Vrbas 76 9,15 237 - 0,7601*~ 4,0061 - 00,1784+~ 0,01773 0,4043 57
Bosna 449 8,82 231 —0,4306"* 3,4367 - 0,1276** 001265 05557 18
Drina 65 10,12 1,90 — 0,4096** 3,1859 - 01267~ 0,03556 0,2034 15
Neretva i
Trebisnjica 83 10,66 1,70 0,2497" 1,0002 0.0656* 0,02826 0,3714 5
Zajedno
Together 790 9,22 220" — 0,5481** 3,6895 - 0,1510*" 0,00821 0,4978 30
"p<0,05

(Hipiteze — Hypotheszs: ,r=0""and , b= 0")
** p<0,01

lzra¢unate regresije saprobnog indeksa (Y) na osnovu koli¢ine rastvorenog kiseonika {X) ukazuju na
karakteristike veze varijabli u pojedinim vodotocima (tabela 2. sl. 1) Ocekivati je da dominantan uticaj
na zakljuéak iz zbirnih rezultata vodotoka Bosne i Hercegovine, ima stanje ispitivanih podrugja sliva rijeke
Bosne koja je u podacima za izradunavanje parametara regresije zastupljena sa 449 parova podataka od ukup-
no 790,

Koeficijent linearne korelacije je statisticki visoko znacajan i negativan. Kada se uporedi ovaj koefi-
cijent sa onim kod pojedinih tekucica vidi se da je negativna korelaciona veza ukupnih podataka srednje jaka,
nedto jaca nego kod tokova Bosne i Drine, a slabija nego kod tokova Vrbasa i Une. Kod posljedna dva toka
jaka negativna korelaciona veza saprobnog indeksa sa koli¢inom rastvorenog kiseonika je posljedica pojave
,ugnjezdivanja” rezultata u suprotnim podruc¢jima od njihovih aritmeti¢kih sredina; nizak saprobni indeks i
visoka koligina rastvorenog kiseonika dominirajuca skupina i suprotna ne§to manje dominantna skupina op-
servacija sa visokim saprobnim indeksom i malom koli¢inom rastvorenog kiseonika. Tokovi Neretve i Trebis-
njice (objedinjeno imaju pozitivhu korelacionu vezu S i RK, ali njihovo uc¢eSc¢e u ukupnim podacima je malo,
pa i uticaj na izradunate pokazatelje je mali. Na osnovu parametara regresije vidi se da Vrbas i Una medusob-
no imaju viSe sli¢nosti, a druga skupina su Bosna i Drina, izmedu njih je regresiona linija ukupnog uzorka vo-
dotokova BiH .

U uskom podruéju variranja saprobnog indeksa i rastvorenog kisika vodotoka Neretve i Trebi$njice
(zajedno) dobivena je poztivna linearna veza, §to ukazuje na specifi¢nost vodotoka. Pored intervala variranja,
ovakva veza medu varijablama moze se objasnjavati hidroloskim specifi¢nostima (prisustvo akumulacionih je-
zera) , termiékim uvjetima i lokacijom znatnog broja opserviranja u podruéju izvorista.

Ukupno konstatovani interval variranja koli¢ine rastvorenog kiseonika u vodama Bosne i Hercegovine
od 0,00 do 13,70 mg/| regresijom daje procjenu intervala saprobnog indeksa od 3,59 do 1,62, a opservirani
5" je bio4,0do 1,0, lzuzev vodotoka Vrbasa, u pojedinaénim vodotocima, kao i u vodotocima Bosne i Her-
cegovine zajedno, regresijom procjenjeni interval saprobnog indeksa, na osnovu opserviranog intervala
koli¢ine rastvorenog kiseonika, je uzi od opserviranog. Jedino regresiona linija izradunata za Vrbas daje mo-
guénost pojave , S’ = 4, Koli¢ina rastvorenog kiseonika koje na regresionim linijama procjenjuju ,,8” =1 su
vece od najvece opservirane (13,70 mg/l), ako se izuzme regresiona linija Neretve i Trebi§njice koja je u pos-
matranom podrucju dala pozitivnu vezu saprobnog indeksa sa kolicinom rastvorenog kiseonika (s!. 1), Koli&i.
ne rastvorenog kiseonika, iz tih regresija koje korespondiraju sapiobnom indeksu 1 su izmedu 1585 19,10,
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SI. 1.: Regresije saprobnog indeksa (ordinata) u odnosu na kolic¢inu rastvorenog kisika (apscisa} u vodotocima Bosne i
Hercegovine (puna linija u opserviranom intervalu rastvorenog kisika)

Fig. 1: Regresions of saprobic index {abscissa) upon quantity of dissolved oxygen (ordinate) in the streams of Bosnia and
Herzegovina (full line in observed interval of dissolved oxygen)

odnosno za vodotoke BiH zajedno ta vrijednost je 17,156 mg/|, §to bi podrazumjevalo visoku i nerealnu preza-
sicenost vode rastvorenim kiseonikom. Poredenje grani¢nih vrijednosti koli¢ine rastvorenog kiseonika koje
odgovaraju granicama stupnjeva saprobiteta (tab. 3). ukazuju u prvom redu na razlike uopStavanja baziranih
na razli¢itim izvorima podataka (razli¢iti tokovi u Bosni i Hercegovini, Neretva i Trebi§njica su izuzete iz pre-
gleda). Sladegek (1965, 1973), i Tumling (1968) dau donje vrijednosti rastvorenog kiseonika za pojedine sa-
probne stupnjeve, odnosno odgovarajuce najvece saprobne indekse. Pomak u koli¢inama rastvorenog kiseo-
nika izmedu tih graniénih vrijednosti RK je manji nego $to je dat na osnovu linija regresije u vodotocima BiH .
Objasnjenje male promjene saprobnog indeksa u vezi sa pomjenom koli¢ine rastvorenog kiseonika (nizak reg-
resioni koeficijent, b, apsolutno od 0,0656 do 0,1784) moze se traziti u osobenostima tokova pojedinih
rijeka i ukupnog podrucja. U nizu faktora pretpostavlja se i uticaj dominantno turbulentnog strujanja vode u
zoni ritrona kojoj pripada najveci dio ispitivanih tokova. Sistematsko odstupanje rubnih vrijednosti saprob-
nog indeksa kod svih regresija upuc¢uje na mogucénost postojanja krivolinijske veze sa koli¢inom rastvorenog ki-
seonika, Na to upucuju i razlike medu regresionim koeficijentima tokova sa razli¢itim intervalima saprobnog
indeksa i koli¢ine rastvorenog kiseonika.
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Tab, 3: Graniéne vrijednosti rastvorenog kisika (mg/l) koje odgovaraju grani¢nim indeksima stupnjeva sa-

probiteta

Tab. 3: Limiting value of dissolved oxygen (mg/l) cor esponding to the limiting indices of deegres of sapro-

bity

Stepen saprobiteta

oligosap, B — mesosap, a4 — mesosap, polysap

Degree of saprobity

i 1,5 25 35
Vodotoci Bosne i Hercegovine zajedno
Streams of Bosnia and Hercegovina together 14,40 7,22 0,59
Minimalna procjena (po regresiji vodotoka) 13,00 5,41 — 2,48~
Minimal prediktion (upon regresion of stream)  (Una) (Drina) (Drina)
Linija regresije
Line of the regrusions
Sladeéek (1965, 1973) 6 4 2
Tumpling (1968) 6 4 3

WS (1,75) (3,25)

* Irealna vrijednost — lreal value

ZAKLJUCCI

Na osnovu analize odgovarajucih podataka moguce je istaci sljedece zakljucke:

1. Opsti trend opadanja srednje vrijednosti indeksa saprobiteta prac¢en je povec¢anjem koncentracije
rastvorenog kiseonika,

2. Ostvareno je dosta veliko rasturanje frekvencija unutar pojedinih klasa saprobiteta, pri ¢emu je ra-
sturanje u pravilu veée u klasama veceg stepena saprobiteta.

3. U izvjesnom smislu moguce je govoriti o dominaciji frekvencija koje odgovaraju indeksu saprobi-
teta izmedu 1,5 do 2,9 na koje otpada 80% od ukupnog broja, i o izvjesnoj koncentraciji frekvencija u pod-
ruéju veéih koligina ratvorenog kiseonika (iznad 7 mg/l) $to takode obuhvata oko 80% od ukupnih frekven-
cija,

4. Srednja vrijednost stepena saprobiteta, dominacija i koncentracija odgovarajuc¢ih frekvencija su
specifiéne za odredene tokove., U tom pogledu, odnosno na osnovu linija regresije Vrbas i Una imaju medu-
sobno vise sli¢nosti, a drugu skupinu ¢ine Bosna i Drina. Linearna veza saprobnog indeksa i rastvorenog ki-
seonika vodotoka Neretve i TrebiSnjice (zajedno) je pozitivna §to ukazuje na njihovu specifi¢nost,

5. Ukupno konstatovani interval variranja koli¢ine rastvorenog kiseonika u vodama Bosne i Herce-
govine od 0,0 do 13,7 mg/| regresijom daje procjenu intervala saprobnog indeksa od 3,59 do 1,52, a opser-
virani saprobni indeks je bio 4,0 do 1,0.
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RELATIONS OF SOME BIOLOGICAL AND CHEMICAL PARAMETERS OF SAPROBITY IN THE
RIVERS OF BOSNIA AND HERZEGOVINA

| The saprobic index in relation to the quantity of dissolved oxygen

SUMMARY

This paper presents the results of an investigation of the saptobic mdex to the quantity of dis-
solved oxygen in the rivers of Bosnia and Heizegovina with the aim of establishing certain ecological
laws operating in water ecosystems

For data processing the method of regressive analysis has been used, so that the strength of a
relation is measured by the coefficient of lineai coirleation (1), while the mode of the relation 1s
expressed by parameters of linear regression. On the basis of an analysis of the distribution of
frequences of different saprobic indexes in relation to the concentiation of osygen in all examined
water flows as a whole (table 1) it 1s possible to establish the following characteristics -

— the general trend of decline of the average value of saprobic index is followed by an increa-
se of concentration of dissolved oxygen,

— there is a fairly large distribution of fiequences within certain classes of saprobity

— it is possible, in a way, to talk of a doinination of frequences which correspond to the index
of saprobity between 1,6 to 2,9 which represent about 80% of the total number, as well as about cer-
tain concentration of frequences in the reqion of larger quantities of dissolved oxygen {above 7 mg/1),
which also represent approximately 80% of the total number of frequences.

The specific features of individual rivers are particularly well manifested in the absolute value
of saprobic index, in the domination of a certain degree of saprobity, and in the concentration of fre-
guences on the corresponding diapasons of concentration of dissolved oxygen. In this respect this si-
tuation is as followes:

— the average value of the degiee of saprobity in all examined water flows as a whole is 2 2;
the corresponding values in the basin of the rivers Bosna and Vrbas are higher than the above mentio-
ned figure, while in the basins of the rivers Una, Drina, and Neretva are lower;

— in the examined water flows as a whole the largest domination is of those frequences which
correspond to the degree of saprobity from 1,5 to 2,9 which includes about 80% of all frequences,
while the differences in individual rivers in this respect tend to be rather significant, Thus, for exam-
ple, the class which corresponds to the saprobic index of 3,0 to 3,4 in the river Vrbas represents 25%
of the total number of frequences, in the river Una 12%, in the Bosna only 9%, while in the rivers Dri-
na and Neretva it does not exist at all;

— the concentration of frequences in all examined water flows as a whole also varies conside-
rably in individual rivers. Thus the region which corresponds to the concentration of oxygen above
9 mg/| represents about 63% of all water flows as a whole, in the river Bosna this region includes on-
ly about 50% of the total, while in the river Neretva it represents up to 80% of the total area,

On the basis of the parameters of regression in seems that the rivers Vrbas and Una have more
in common, while the other group is made of the rivers Bosna and Drina. Between those two groups
there is a line of regression which corresponds to all examined water flows of Bosnia and Herzegovina
as a whole, The only exception are the rivers Neretva and Trebi§njica which do not fit into the expec-
ted general relations of saprobic index and dissolved oxygen.

The total established interval of variation of the quantity of dissolved oxygen in the water
flows of Bosnia and Herzegovina of 0,0 to 13,7 mg/| yields, by regression, an estimate of the interval
of saprobic index from 3,59 to 152, while the observed , S has been 4,0 to 1,0,
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I MATONICKIN, | . HABDIJA, B. STILINOVIC, B, PRIMC, Z. MALOSEJA i R. ERBEN

P:1rodoslovno-matematicki fakultet, SveuciliSte u Zag ebu

SAPROBIOLOSKA VALORIZACIJA KRSKIH RIJEKA

Matonic¢kin, |., Habdija, 1., Stilinovic, 8. Primc, B., Maloseja, Z. und Erben, R (1984):
Saprobiologische Bewertung der Karstfliisse

Der Verunreinigungsyrad der Karstgew.s:er wurde auf 43 Probeentnahmstellen in 7 Karst-
fliissen Jugoslawiens untersucht. Seine Bewertung wurde auf Grund der saprobiologischen Analyse
der Benthosund der Peiiphy ton Gesellschaft sowie derjeniger physikalisch<hemischen Faktoren, die
auf organische Belastung hinweisen, durchgefuhrt. Die gewonnenen Ergebnisse uber den Saprobien-
zustand einzelner Flussabschnitte griinden sich auf die vielseitigen biozonotischen Untersuchungen
und auf physikalisch<hemische: Analyse i Laufe der lezten 16 Jahre Neben den schon verdfent
lichen Resulataten (iber der biozunotischen Ergenschaften der Karstgewasser (Matonickin
Pav/ietié, 1964, 1965, 1967 [ 1968 M i tonic kin etal 1982 stutzen wir uns auch an
die unverofentlichen Resulataten die wir in de letzten Jahren erreicht haben.

uvobD

S bioloskog stajali$ta hidrosistemi u kru su specificna staniSta prozeta fenomenom travertinizacije,
koja u velikoj mjeri ovisi o bonitetu vode. Prijasnja istrazivanja (Matoni ¢ kin, 1969) ukazuju na cinje-
nicu da otpadne vode imaju snazan utjecaj na mlade sedrene tvorevine, ¢ak Stavise da pritjecanje organoge-
nog materijala antropoyenog porijekla moze dovesti do znac¢ajnih bicenoloSkih promjena i degradacijskih
procesa u sedrotvornim zajednicama,

U radu se nuo osnovu biocenoloske analize bentosa i owia$taja 1 nekih fizicko-kemijskih parametara,
provodi saprobioloska valorizacija na 43 postaje locirane na 7 krskih rijeka (Muna, Rusa, Rjecina, Korana,
Mreznica, Gacka i Kika u Dalmaciji), Podaci, na kojima se temeji valorizacija, su 1ezultal mnogostranih istra
zivanja krskih tekucica u posljednjih 15 godina. Uz vec prije Ob’;avljemr podatke o biocenoloskom sastavu i ti-
pizaciji zajednica (M atoni¢kin i Pavlietic¢, 1964,1965,1967 i 1968, Matonic¢k n uctal,
1982) koristili smo i jos neobjavljene rezultate isttaztvanja provedenih u posljednjih nekoliko godinag

PODRUCJE ISTRAZIVANJA | METODE RADA

Saprobioloska valorizacija provedena je na 43 postaje na /7 krikih tekucica Raspored postaje prikazan
je nasl. 1. Procjena stupnja saprobnosti na pojedimm postajama zasniva se na biocenol skoj analizi mikro-
bentosa i makrobentosa u toku posljednjih 15 godina Rijeke Mitna i Rasa istrazivane su 1969, 1970 1 1979,
yodine, Korana i Mreznica 1966, 1969, 1971, 1972, 1973 i 1978. godine, Gacka 1974, 1976,1978 i 1980
godine, Rjecina 1981 i 1982. godine i Krka u Dalmaciji 1982 i 1983, godine, Godi$nje smo na svakoj od spo-
menutih kr§kih rijeka proveli najmanje tri istrazivanja u razli¢itim sezonama,

Biljni i Zivotinjski materijal sakupljan je na terenu uobigajenom metodikom (Breitig i Tum-
pling, 1982) iz razligitih tipova zajednica bentosa i perifitona. Nakon determiniranja i odredivanja sapro
bioloske pripadnosti (S1ad e ¢ ek, 1973) procijenjena jeabundancija i izradunat indexs saprobnosti (S).
Saprobiolo$ka procjena stupnja saprobnosti za pojedine postaje, izlozena u ovom radu, je prosjec¢na srednja
vrijednost svih godina istrazivanja.

REZULTATI | DISKUSIJA

Ukupna saprobioloika procjena temelji se na biocenoloikoj analizi veliginskih kategorija organizama
mikrobentosa i makrobentosa u razli¢itim tipovima zajednica bentosa i perifitona, Mikrobentos kao zivotna
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Slika 1, Pozicije postaja na istrazivanim 'ijekain.
Positionen der Probeentnahmstellen auf die untersuchten Flusse

forma akvati¢kih organizama (Breitig i Tilimpling, 1982) zastupljena je prvenstveno zajednic-
om perifitona i zajednicom gornjeg sloja rastresitih podloga (pijeska i mulja). Kategorija makrobentosa obra-
dena je na biljnim i zivotinjskim organizmima sakupljenim na razli¢itim tipovima dna.

U ovom radu se zbog ogranidenja izdavaéa izlazu i diskutiraju samo sumarni podaci i donose opci
zakljuéci do kojih smo dosli tokom dugogodi$njih istrazivanja o antropogenim utjecajima i njihovim poslje-
dicama za biocenoti¢ku strukturu Zivotnih zajednica u kr§kim tekucicama.

Od 43 postaje razmjeStene na 7 krikih rijeka, na 9 postaja (20,9%) konstatirali smo da bentoska za-
jednica ima karakteristike oligosaprobnog stupnja, na 4 postaje (9,3%) ogliosaprobnog — betamezosaprob-
nog stupnja, na 19 postaja (44,18%) beta-mezosaprobnog, na 10 postaja (23,3%) beta-mezosaprobnog —
alfa-mezosaprobnog i na samo 1 postaji (2,3%) alfa-mezosaprobnog stupnja. |z izloZenih rezultata proizlazi
da je na 25% istrazivanih postaja ustanovljeno poveéanje saprobnosti iznad uobi&ajenih vrijednosti beta-me-
zosaprobnosti kojasepo Sladecdeku (1973) uzima kao prirodno stanje tekugica.

1z gratickog prikaza na sl. 2 aproksimativno se moze zakljugiti da je provedenim istrazivanjima
obuhvaéeno oko 500 km rije¢nih tokova, Daljnjom aproksimacijom dolazimo do podatka da skoro 90%
istrazivanih km krikih tekuéica lezi u podrucju oligosaprobnosti i beta-mezosaprobnosti, a u samo 10% is-
trazene duzine krikih rijeka utvrdili smo poveéanje stupnja saprobnosti,

Razmatrajuéi vrijednosti indeksa saprobnosti (S) na uzduznim profilima, prostorna dinamika optere-
¢enja na temelju saprobioloSkih karakteristika zajednica moze se interpretirati posebno za svaku od istrazenih
tekudica,

Mirna — Od izvoriSnog podrudja, pa sve do utoka Botonege, bentoske zajednice karakterizira oligo-
saprobni i beta-mezosaprobni stupanj. Jedini moguéi jaci efluenti potjecu od urbaniziranog podruéja grada
Buzeta, lako nisu provedena detaljna istrazivanja efluenata i strukture zajednica u blizini izljeva efluenata u
Mirnu, moZe se pretpostaviti da su utjecaji evidentni na samo kracoj dionici. Na dvije postaje u reguliranom
dijelu Mirne, poslije utoka Botonege (M4 i M5) dolazi do poveéanja saprobnosti. To se moze objasniti akumu-
liranjem organskog detritusa zbog usporenog strujanja vode i stvaranja uvjeta za razvoj saprobionata.

Rasa — lzvoridno podruéje nije istrazeno, ve¢ samo dio toka od mosta na cesti od Kriana prema
Cepiékom polju do njezinog utoka u more. Istrazivani dio toka lezi uglavnom u podruéju beta-mezosaprob-
nosti, osim kod postaje ispod Stalija (Ra4), na kojoj zajednice bentosa poginju pokazivati poviseni stupanj
saprobnosti.

Rjeéina — Analizirajuéi postignute rezultate moze se zakljucCiti da zajednice dna od izvorisnog pod-
rucja, kako Rjecina ulazi u urbanizirano i industrijalizirano podrugje grada rijeke, poprimaju karakteristike
vi§ih zona saprobnosti. Izvori§no podrudéje (postaje R1 i R2) pripadaju oligosaprobnoj odnosno beta-mezo-
saprobnoj zoni optereéenja a nizvodno saprobnost zajednica postupno raste. Odsjec¢ak Rjec¢ine od utoka ef-
luenta otpadnih voda s velikom koli¢inom suspendiranih ¢estica, uzvodno od postaje R4, pa do utoka u more
lezi uglavnom u podruéju alfa-mezosaprobnosti. Za ovaj dio Rje&ine znacajan je veliki deficit vrsta koji iza
efluenta tvornice papira prelazi 80% u odnosu na broj vrsta u izvorisnom podrudju.
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Korana — Od izvori$nog podrucja pa sve do utoka Korane u Kupu kod Karlovca u bentoskim zajedni-
cama nismo utvrdili znadajniji porast saprobionata, koji bi mogao ukazati na evidentniji utjecaj otpadnih vo-
da. Biocenoti¢ka istrazivanja makrozoobentosa i perifitona 1966. godine na dionici od Plitvi¢kih jezera do
mosta prije ulaza u Nacionalni park Plitvice ukazuju na oligosaprobnu zonu. Kasnija istrazivanja od postaje
M5 do Karlovca pokazuju da ¢itavi dio toka lezi u podrucju beta-mezosaprobnosti, Sporadi¢no i povremeno
javljaju se indikatori vi§ih zona $§to nas nedvojbeno upucuje na zakljuéak da se rijeka Korana nalazi na grani-
ci, koju se ne bi smjelo prekoragiti izgradnjom bilo kakvih novih izvora otpadnih voda,

Mreznica — lzuzimajuéi izvorisno podrucje Dretulje, koje stoji pod utjecajem tvornice celuloze u
Plaskom, Mreznica ne prima nikakve jace efluente sve do industrijaliziranog podrugja Duge Rese, lzvoriste
Tounjéice, pritoka Mreznice, lezi u oligosaprobnoj zoni, dok bentoske zajednice na postajama M2, M3 i M4
(prije Duge Rese) pokazuju karakteristike beta-mezosaprobnog stupnja.

Krka — SaprobioloSke karakteristike bentoskih zajednica rijeke Krke u Dalmaciji istrazivane su od
izvorista Krgi¢i do slapova Krke na 7 postaja. Dio toka do Knina (postaje Kr1 i Kr2) nalazi se u podrucju
oligosaprobnosti. Utjecaj Knina je evidentan jer smo na postaji Kr3 (neposredno iza Knina) nasli gus¢e popu-
lacije indikatora visih zona saprobnosti. Nizvodno, na postajama prije i poslije Ro§kog slapa, te prije i posli-
je slapova Krke, vrijednosti indeksa saprobnosti se postupno smanjuju prema oligosaprobnom stupnju. Treba
napomenuti da nismo istrazivali saprobioloske karakteristike zajednica u rijeci Cikoli kao ni njezin utjecaj na
promjene biljnih i Zivotinjskih populacija u jezeru Visovac.

Gacka - Osim izvorisnih podrucja (G1, G2 i G3) koja pripadaju oligosaprobnoj zoni, ostali ravnigar-
ski dio s usporenim tokom, od mjesta Covié¢i do utoka Gacke u regulacioni kanal poslije Oto&ca, nalazi se
1 beta-mezosapiobnoj zoni.
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Shka 2. Vrijednosti indeksa saprobnosti duZ toka istrazivanih rijeka
Werte des Saprobienindexes I4ngs des untersuchten Flusslaufes

Usporedujuci indeks saprobnosti do kojeg smo dodli na temelju analize zajednica bentosa i perifitona
s fizicko-kemijskim parametrima (otopljeni O,, BPK;, KMnO, — poto$ak i amonijak), uogili smo odredenu
dikrepanciju Zajednice bentosa stalno pokazuju neSto veéi stupanj saprobnosti nego $to bi se to moglo
utvrditi na temelju spomenutih parametara (tablica 1). Visoka koncentracija otopljenog kisika (u prosjeku 8
— 12 mg/1) i veliko zasi¢enje (u prosjeku 80 — 100%) niskve vrijednosti BPKs, KMnQO,4 — potroska i koncen-
tracije amonijaka na velikom broju postaja posljedica su, s jedne strane niskog stupnja optereéenja vode
organskim tvarima, a s druge strane djelovanje specificnih uvjeta krikog podruéja.

Pojava saprobionata vezana je za psamofilne i pelofilne zajednice u lenitickim podrug¢jima tokova s
usporenim strujanjem vode, jer akumulacijom organskog detrutusa nastaju povoljni uvjeti za njihov razvoj.
Nadalje, pojava indikatora vi§ih zona saprobnosti u oligosaprobnim zajednicama ukazuje da oni referiraju
neke druge uvjete miljea, a ne iskiju¢ivo bogatstvo organskih tvari. Ova ¢injenica ne dovodi u pitanje primjen-
ljivost sistema indikatora i njihovih saprobiolo§kih indikacija (Slade ¢ ek, 1973), veé pridonosi objektiv-

nijem sagledavanju utjecaja organskog optereéenja na saprobnost zajednica u specifi¢nim uvjetima krikih te-
kucica.
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Tablica 1, Srednje vrijednosti nekih fizicko-kemijskil faktora u istrazivanim kr$kim rijekama
Mittelwerte gewisser physikalischechemischen Faktoren in den untersuchten Karstflassen

Rijeke Postaje Saprob. Otopljeni Zasicenje KMnQy— Amonijak BPKj; Nitrati
zone O,mg/l u% potrosak mg N/I my O,/ mgN/1
mg KMnQ, /I
Mi—1 b 8,5 81,6 177 0,4 1,4 0,08
Mi—2 o-b 9,6 91,8 142 0,9 1,2 0,30
Mirna Mi-3 o—b 9,2 88,6 20,2 0,7 1,9 0,25
Mi—4 a 8,1 79,3 12,9 0,6 1,7 0,30
Mi—=5 b-a 9,0 88,1 14,9 0,9 2,1 0,40
Ra—1 b 0,9 8,9 43,6 34 10,3 0,0
Ra—2 b 95 91,9 16,1 1,6 18 0,7
Rasa Ra—3 b 8,6 82,7 0,6 1,9 1,45
Ra—4 b-a 91 92,7 0,6 20 0,6
Ra—5 b-a 6,3 66,5 0,6 2.0 0,08
R—1 0 12,2 97,9 6,8 01 0,8 0,4
R-2 b 12,5 105,45 7,9 0,1 0,7 0,4
Rjecina R-3 b—a 10,5 97,05 12.0 0,2 11 0,6
R—4 b 10,0 87,45 18,17 0,3 2,0 0,8
R—5 b—a 938 82,10 20,0 04 2,0 05
R—6 b—a 115 100,35 259 0,8 26 0,55
M—1 o 6,9 60,1 6,6 0,05 1,0 0,1
Mreznica M-2 b 9,1 76,53 79 0,05 0,9 0,1
M—-3 b 10,8 96,86 10,0 0,40 23 0,1
K-1-K-4o
K-5 o—b 11,0 92,51 9.0 0,05 1,0 0,1
K—-6 b 11,0 93,38 13,09 0,2 1,9 0,16
Korana K-7 b 10,8 95,15 6,3 0,05 1,0 02
K-8 o—b 11,7 98,78 57 0,05 0,6 0,15
K-9 b 11,4 100,00 54 0,05 0,6 0,15
K-10 b 11 97,79 6,95 0,05 20 0,13
G-1 o 10,6 91,9 13,6 0,17 32 0,02
G-2 o} 10,8 94 9 85 00 0,9 0,0
G-3 b 10,3 91,0 79 0,21 0,0 0,02
Gacka G4 b 12,3 107,3 9,8 0,20 1,2 0,03
G-b b—a 10,4 89,9 6,6 0,18 0,8 0,02
G-6 b—a 10,6 90,8 11,06 0,19 1,3 0,02
G-7 b—a 10,6 89,2 11,38 019 0,8
Kr—1 o 10,4 90,88 4,4 01 0,4
Kr—2 b 10,6 93,94 5,562 0,1 0,562
Kr—-3 b-—a 10,1 89,46 5,37 0,2 0,58
Krka Kr—4 b 10,0 94,16 5,52 0,1 0,58
Kr—5 b 9,6 89,08 6,01 0,1 0,66
Kr—6 b 9,85 96,8 11,39 0,1 0,16
Kr—7 b 9,75 96,26 7,44 0,1 0,10
ZAKLJUCAK

Interpretirani rezultati o saprobiolo$kim karakteristikama zajednica u istraZzivanim krSkim tekucicama
zasnivaju se na biocenoloSkoj analizi makrobentosa i perifitona. Primjenom direktnih ekoloskih metoda i sta-
tistickom obradom kao osnovni pokazatelj saprobnih karakteristika zajednica uzet je indeks saprobnosti (S).
U radu se na temelju srednjih vrijednosti indeksa saprobnosti (S} od nekoliko analiza razli¢itih tipova zajedni-
ca procjenjuje srednji stupanj saprobnosti za svaku postaju,

Na temelju grafi¢kog prikaza  prostorne dinamike indeksa saprobnosti na uzduznim profilima istra-
zivanih krskih rijeka moze se zakljugiti da najvec¢i broj dionica lezi u oligosaprobnoj i beta-mezosaprobnoj
zoni (oko 90%). Samo u 10% istrazene duZzine rijeénih tokova utvrdili smo povecanje stupnja saprobnosti za-
jednica. Zajednice dna koje inkliniraju vi§im zonama saprobnosti vezane su za pjeskovita i muljevita dna u le-
nitiékim podruéjima prosirenih dijelova toka s usporenim strujanjem vode.
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Svako pomicanje saprobnosti zajednica k alfa-mezosaprobnoj zoni ne moze se viSe tumaciti i opravda-
vati nedostacima metoda saprobiolo$ke valorizacije. Smatramo da u kr§kim tekucicama vrijednosti indeksa sa-
probnosti iznad 2,0 znacajno indiciraju poremecaje u trofickoj strukturi zajednica ¢ije uzroke treba traziti u
kontaminaciji vode organskim tvarima alohtonog porijekla. Uzimajuci u obzir ove kriterije, zaklju¢ujemo da
se donji dijelovi toka: Mirne, RaSe, Rjecine i Gacke, prema saprobioloSkim karakteristikama, nalaze na gra-
nici kriti¢nog stanja i da bi svako povecanje organskog opterecenja dovelo do opseznih degradacija zajednica.
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SAPROBIOLOGISCHE BEWERTUNG DER KARSTFLUSSE

ZUSAMMENFASSUNG

Die ausgelegten Ergebnisse Uber die saprobiologischen Eigenschaften der Zénosen in Karstfli-
essgewassern grunden sich auf die biozdnotische Analyse des Makrobenthos und des Bewuchses.
Durch die Anwendung der deskriptiv — analytischen Freilandmethoden wurde der Saprobienindex (S)
als Massnahme des saprobiologischen Gesamtcharakters der Zonosen zugrudegelegt. In der Arbeit
bewerten wir die gesamte saprobiologische Situation einzelner Probeentnahmstelle auf Grund der sa-
probiologischen Analysen von verschiedenen Typen der Benthoszonosen.

Auf die graphische Darstellung des Saprobienindexes ldangs der untersuchten Karstfltisse kann
man bemerken, dass ihre Flussabschnitte Uberhaupt (etwa 90%) in oligosaprober und beta-mesosapro-
ber Zone sich befinden, Im allgemeinen haben wir in 10% von der Langsprofile die evidente Erhohung
der Saprobitat in Benthos-Gesellschaften festgestellt, Die Benthoszonosen, die zu den hoheren Sapro-
bitatsstufen inklinieren, entwickeln sich auf den Sand-und Schlammusubstraten in lenitischen Bereic-
hen des Flusslaufes,

Jede Verschiebung der Saprobitét in Benthoszonosen zur alfa-mesosaproben Zone kann man
nicht durch die Mdngel der 6kologischen Methoden érklaren. Wir halten, dass die Werte des Saprobien-
indexes Uber 2 0 in Karstfliessgewdssern die bedeutenden Stdrungen in trophyscher Struktur der Zono-
sen indizieren, deren Ursachen in organischer Belastung suchen sollte.
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Dubravko JUSTIC* i Tarzan LEGOVIC**
* Zoologijski zavod Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta Sveuéilista u Zagrebu
** Centar za istrazivanje mora — Zagreb, Institut, R_BoSkovi¢"

UTJECAJ HIDROLOSKIH FAKTORA NA DINAMIKU PLANKTONSKIH DIJATOMEJA U MODELU JE
ZERA NA OTOKU KRKU

Justic, D. and Legovic, T. (1984): The effect of hydrological factors on the dynamics of Plan-
kton diatoms on the model of, Jezero at the isluad of Krk.

Using a simple mathematical model we investigated the effects of hydrological conditions on
the dynamics of diatoms in the epilimnion of lake Jezero, The model describes dynamics of available
phosphorus and one phytoplankton population under various hydrological conditions.

UvoD

Jezero je manja eutrofna akumulacija na otoku Krku. To je kriptodepresija s najvecom dubinom 9 m i
povriinom od oko 3,7 + 10* m? slobodne vodene povriine. Jezero se preko dovodnog kanala snabdijeva vo-
dom odvodnjavajuéi slivno podrugje povriine 12 km? . Kod vodostaja visih od + 248 ¢m voda iz Jezera isti-
&e prelivnim kanalom u more, U toplijem dijelu godine Jezero se termic¢ki i kemijski stratificira.

Koristeéi se rezultatima visegodi$njih istrazivanja na ovoj akumulaciji (Petrik etal, 1971;Me3-
trov i Justidé,u tisku) izraden je matematicki model dinamike dijatomeja. Pri tome je obradeno
samo podrucje od 0—4 metra dubine §to odgovara prosje¢noj dubini termokline u ljetnom periodu, Bez po-
sebnog razimatranja biocenoloskoy sastava analizirano je ponaSanje biomase dijatomeja u razli¢itim hidrolos-
kim uvjetima,

MODEL DINAMIKE DIJATOMEJA

Model se zasniva na elementarnim pretpostavkama hidrologije Jezera i rasta fitoplanktona u uvjetima
ograniéenja jednim sezonskim faktorom (svijetlo ili temperatura) i jednom hranjivom tvari (fosfat). Buduci
da se glavnina primarne produkcije odvija iznad termokline Jezero je podijeljeno u dva dijela, Prvim podrué-
jem smatra se sloj vode iznad prosjeéne dubine termokline. Dinamika dubljih slojeva u ovom radu nije obradi-
vana.

Postavljene su jednadzbe sacguvanja fosfata (1) i jednadzba promjene biomase dijatomeja (2) .

Jednadzba saguvanja fosfata (PO, ) je:

dP

ey = (dotok) - (odtok) — (asimilacija)

dt

dP = Q 27 (T -9}V .P

— = (I-P) —[A—B - cos - 7 max T g (1)
dt Y, 365 Ks+ P
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Jednadzba brzine promjene biomase dijatomeja (B) je:

dB

— = (brzina rasta) — (brzina smanjenja tonjenjem) — (brzina smanjenja otjecanjem)

dt

dB 27T - V P v Q

— =|A-B -cos - O B [-+—]-B (2)
dt 365 Kst+P d Vv

Gdje je:
Q — dotok vode (m* /dan)
| —koncentracija fosfata u dotoku (mgP/m*)

P — srednja koncentracija fosfata u Jezeru (mgP/m?) (Podrazumijeva se samo podrué&je od 0—4 m du-
bine)

B — biomasa dijatomeja (mgP/m*)

Vmax — maksimalna brzina asimilacije (1/dan)

Ks — polusaturaciona konstanta (mgP/m?”)

A - srednja vrijednost

B — amplituda

¢ — pomak u fazi

v — brzina tonjenja (m/dan)

d — prosje¢na dubina termokline (4 m)

Time je definiran model koji se sastoji od dvije nelinearne diferencijalne jednadzbe (jednadzbe (1) i
(2}). Postavljanjem pocetnih uvjeta jednadzbe su simulirane Runge-Kutta — Gill metodom &etvrtog stupnja s
integracionim korakom 0.1 dan u intervalu od godine dana.

Za simulaciju osnovne dinamike fosfata i dijatomeja uzete su slijedece vrijednosti: Volumen (podrudje
1) = 1.31 10° m*, Dotok vode zimi (osnovni dotok + mijeSanje s vodom iz podrugja 2) = 5.10° m? /dan.
Srednja koncentracija fosfata u dotoku = 2 mgP/m? Vmax = 0.8 1/dan, Kg=7 mgP/m” Omijer zimskog i
ljetnog dotjecanja: p = 0.1, Tonjenje: s = 0.02 (8 cm na dan), Pocetak stratifikacije = 122 dan, Kraj stratifi.
kacije = 270 dan, Parametri za ogranicenje svietltom su: A=051,B=05,¢=0.

Simulacija je zapoceta s koncentracijama fosfata i dijatomeja nadenim u Jezeru u januaru 1981 godi-
ne (Po=2mgP/m? Bg=0.31 mgP/m?).

Proragun biomase dijatomeja {mg P/m”) izviien je na temelju zastupljenosti dominantnih vrsta (broj
stanica/m®) i literaturnih podataka o prosje¢nim volumenima (N a uw erck, 1963). Biomasa je preragu-
nata u fosfor koriStenjem konverzijskog faktora 1520—1 (mokra tezina : fosfor).

= koncentracija fosfata u vodi  °=° koncentracija dijatomeja
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Dynamics of phosphates and diatoms concentration in lake Jezero from May 1980 until April 1981,
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Sl. 2. Osnovna dinamika fosfata i dijatomeja u modelu Jezera, Pocetni uvjeti: Py = 2 mgP/m , B(.) s 0.31 mgP/m™,
Nominal dynamics of phosghate and diatoms in the model of lake Jezero Initial conditions are: Py = 2
3 =
mgP/m™ Bg =031 mgP/m"™.
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REZULTATI | DISKUSIJA
1) Analiza osnovnog stanja modela

|z rezultata osnovnog stanja modela (Sl. 2) vidi se da model priblizno predvida dinamiku fosfata i bio-
mase dijatomeja (SI. 1), Maximum biomase je za 25% nizi od onog kojeg predvida osnovno stanje modela.
Osim toga, model predvida nizu biomasu tijekom zimskog perioda, Tu ¢injenicu treba pripisati jacoj inhibi-
ciji svietla u modelu za raziku od stvarnih uvjeta.

2) Utjecaj hidroloskih faktora na dinamiku modela
Slijedeéi korak bio je ispitati utjecaj pojedinih hidroloskih faktora na dinamiku dijatomeja u Jezeru,

ajPromjena volumena Jezera (V)

3 smanjen na 8-10° m? (Ostali parametri ostali su konstantni), Re-

Volumen Jezera je sa 1.31:10% m
zultati smanjenja volumena su: (S!. 3)

— Maksimum koncentracije biomase kasni za oko 20 dana.

— Koncentracija dijatomeja tijekom zime je niza.

— Fosfat se u jesen brze regenerira,

— Suprotno oéekivanju koncentracija biomase dijatomeja samo je neznatno porasla.

Volumen (V) = 1.8-10° m?; u ovom sluéaju zbivaju se obratne promjene: (Sl 3)

— Maksimalna biomasa javlja se oko tjedan dana ranije nego u osnovnom modelu,

— Jesenja regeneracija fosfata tece sporije.

— Prosjeéne zimske koncentracije dijatomeja neSto su vise,

koncentracija fosfata u vodi koncentracija dijatomeja
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Sl. 3, Utjecaj promjene volumena (V) na dinamiku fosfata i dijatomeja u modelu Jezera: a) V= 8.105m", b) V =
=18:10°m’,
The effect of change in volume (V) on the dynamics of phosphate and diatoms in the model of lake Jezero: a)
v=810"m? B=1810°m".
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St. 4. Utjecaj promjene u  dotoku vode (Q) na dinamiku fosfata i dijatomeja u modelu Jezera: a) Q = 5000
m?/dan,b) Q=15 10° m®/dan.
The effect of chan%e in water inflow (Q)} on the dynamics of phosphate and diatoms in the model of lake Jeze-
ro:a) Q = 5000 m>/day,b) Q=1.5-10° m>/day.
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b)Promjena dotoka (Q)

Dotok je sa5:10% m* /dan smanjen na 5-10% m?* /dan,
Rezultati smanjenog dotoka su (S|, 4):

— Znatno raniji maksimum biomase dijatomeja (121 dan),

— Biomasa dijatomeja tijekom zime je visa,

— Jesenska regeneracija fosfata je vrlo spora,

— Apsolutna vrijednost biomase u vrijeme maksimuma niza je nego u osnovnom modelu,
Dotok (Q) = 1.5:10° m?/dan; karakteristike ovakvog stanja su (SI. 4) :

— Maksimum se javlja tek 220-tog dana,

— Biomasa je niza od one koju predvida osnovni model,

— Ljetne koncentracije fosfata su viSe,

c)Promjena koncentracije fosfata u dotoku ()

Smanjenje koncentracije fosfata u dotoku glavna je mjera koju matematic¢ki modeli jezerskih ekosiste
ma sugeriraju za tegresiju pojave eutrofikacije (I mboden i Géachter, 1978, Patten, 1975)

U nasem modelu smanjenje koncentracije fosfata u dotoku za tri puta (I = 0.7 mgP/m?) doista sma
njuje biomasu za oko $est puta. Maksimum se pritom pomice na pocetak rujna.

Poveéanje koncentracije fosfata u dotoku za dva i pol puta (I =5 mgP/m?) uzrokuje porast biomase
dijatomeja za oko tri puta uz istovremeni pomak maksimuma prema proljecu za oko 30 dana (SI. 5) .,

Povecanje koncentracije fosfata u dotoku na 10 mgP/m? uzrokuje za oko $est puta veéu biomasu
Maksimum se pomice na sam konac ozujka. Posebno je zanimlijivo da se pri ovakvoj koncentraciji fosfata u
dotoku pojavljuje krajem listopada sekundarni maksimum s dvostruko nizom biomasom (Sl. 6).

Daljnje povecanje koncentracije fosfata u dotoku uzrokovalo je pojavu jo$ vidih iznosa biomase dijato

meja koja se distribuira u dva izrazita maksimuma (proljetni i jesenji) s naglaSenim periodom ljetne stagnacijc
(SI. 6).

koncentracija fosfata v vodi koncentracija dijatomeja
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The effect of small change in phosphate concentration in the inflow (1} on the dynaniics of the model of lake
Jezero:a) | = 2 mgP/ma, b)I=5 mgP/m“,
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sl 6. Utjecaj visokih koncentracija fosfata u dotoku (1) na dinamiku modela: a) | = 10 mgP/m‘, b) 1 = 20 mgP/m“,

The effect of high phosphate concentration in the inflow (1) on the dynamics of the model:a) | = 10 mgP/mJ
b) 1 =20mgP/m”.
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ZAKLJUGAK

Na temelju analize osnovnih i perturbiranih stanja ovog modela slijedi:

— Povecanje koncentracije fosfata u dotoku drasti¢no mijenja dinamiku dijatomeja uzrokujuci velike
kumulativne iznose biomase.

— Kod vrijednosti vi§ih od 10 mgP/m? dijatomeje se pojavljuju s dva izrazita maksimuma i naglasenim
periodom ljetne stagnacije (Sl. 6).

— Promjene volumena Jezera i promjene u dotoku znatno su slabije utjecale na dinamiku dijatomeja u
Jezeru (S1.3i4).
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THE EFFECT OF HYDROLOGICAL FACTORS ON THE DYNAMICS OF PLANKTON DIATOMS
IN THE MODEL OF JEZERO AT THE ISLAND OF KRK

D.JUSTIC* and T. LEGOVIC**
* Zoological department of the Natural Sciences and Math. Faculty, University of Zagreb
** Centre for Marine research — Zagreb, ,,R. BoSkovi¢’’ Institute, Zagreb

SUMMARY

On the basis of yearly observations of inflow of nutrients, water chemistry and dynamics of
dominant plankton species, a conceptual model of epilimnion is constructed.

The model shows the influence of nutrients and one periodic limiting factor (such as tempera-
ture or light intensity) on the biomass of diatoms.

Model results are compared with field data. It is shown that with present nutrient concentra-
tions one maximum of diatoms appears. However, with the increase of nutrient concentration in the
inflow, two peaks are predicted by the model (Fig. 6).

" The effect of change in volume and change in inflow rate have also been |nvest|gated Model

. prediction shows that these measures have a smaller effect on diatoms biomass {(Fig. 3 and 4),
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Biserka PRIMC, R, ERBEN i |, HABDIJA

Zoologijski zavod, Prirodoslovno-matematic¢ki fakultet Sveucilista u Zagrebu

VERTIKALNA DISTRIBUCIJA MIKROZOOPLANKTONA | NJEGOVE SEZONSKE PROMJENE U JEZE-
RU KOZJAK (PLITVICKA JEZERA)

Primc, Biserka, Erben, R. and Habdija, |. (1984): Vertical distribution of microzooplankton
and its seasonal changes in Kozjak lake (Plitvice lakes).

During the least several years we have started on limnological investigations of the Plitvice la-
kes in order to establish the ecological bound of the seasonal planktoncommunity changes with the
changes of the ecological conditions in certain layers. The microzooplankton was considered, being
taken as a separate fraction out of the plankton of the Kozjak lake. It has been taken by filtration
through planktonic nets, size of mesh 50—500 micrometers, quantitatively expressed as the number
of individuals per one liter. On the grounds of such analyses analogical conclusions on metabolism can
be made, as well as the sequence of the eutrophication of similar accumulations in the Karst area,
thus establishing eventually the possibility of its exploitation as a source of drinking and technologi-
cally useful water,

uvobD

U dosada$njim biocenolos$kim istrazivanjima Plitvi¢kih jezera, obuhvacena je uglavnom fauna reiko-
topnih biotopa (Matoni¢kin, 19589, Matonié¢kin i Pavleti¢, 1965). Planktonske zajed-
nice ispitivane su samo djelomi¢no, bez organiziranog uzimanja uzoraka i istraZivanja uzro¢ne povezanosti s
ekolodkim parametrima (Krmpoti¢, 1913, 1914, Emili, 1958).

Posljednjih nekoliko godina ponovo se pristupilo limnoloSkim istrazivanjima Plitvi¢kih jezera, ¢ija je
svrha, da se utvrdi ekoloSka povezanost godiSnjih promjena planktonske zajednice s promjenama ekoloSkih
uvjeta u pojedinim slojevima. Provedenim istraZzivanjima nastojalo se rijeSiti dva problema: prvo, iz Plitvic-
kih jezera izvire rijeka Korana, pa je prou¢avanje vode njenog izvori§ta u pogledu sanitarnih svojstava, teh-
noloSke upotrebljivosti i pitkosti od neobi¢nog znacaja za eventualno njezino iskoriStavanje kao izvora pitke
i tehnolodki upotrebljive vode. Drugo, na temelju poznavanja stratifikacije ekoloSkih uvjeta i stratifikacije u
kvalitativnom i kvantitativnom sastavu planktonske zajednice i njezinih godi$njih oscilacija u jezeru Kozjak,
mogli bi se principijelno izvoditi analogni zakljuéci o metabolizmu i slijedu eutrofizacije sliénih akumulacija
u krskom podrucju.

Istrazivanja su provedena na jezeru Kozjak, najdubljem u ekosistemu Nacionalnog parka Plitvi¢ka je-
zera, Podvodnom barijerom podijeljeno je na juzni donji i sjeverni, gornji dio. Najve¢a dubina u gornjem di-
jelu nedto prije podvodne barijere iznosi 27 metara, a u donjem bazenu je najve¢a dubina 47 metara. Po tro-
fickim karakteristikama jezero Kozjak pripada oligotrofnim jezerima umjerenog pojasa, a po nac¢inu postanka
baraznim krskim jezerima(Hutchinson, 1957},

MATERIJAL | METODE

Sakupljanje uzoraka planktona provedeno je na vertikalnom profilu u juznom bazenu jezera Kozjak u
podrucju tocke 361 (Petrik, 1958). Uzorci vode uzimani su pomocu crpca volumena pet litara (Zulling)
na dubinama od 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 i 45 metara. Voda iz crpca profiltrirana je u staklene bogice
preko finog sita izradenog od mlinarske svile s promjerom oka od 36 mikrometara. Veliki dio zooplanktona
odreden je nefiksiran odmah na terenu, dok je ostatak dopremljen u laboratorij, gdje su nastavljene detaljne
kvalitativne i kvantitativne analize. Materijal je u laboratoriju fiksiran u 4% formalinu i centrifugiran do 2000
okretaja u minuti, Kvalitativna analiza i izoliranje predstavnika pojedinih skupina provedena je u Kolkwitzo-
vim komoricama. Broj jedinki proradunat je na litru vode, a rezultati su prikazani grafi¢ki.

Istrazivanja su obavljena u listopadu i prosincu 1981, te svibnju i srpnju 1982, tako da su obuhvace-
na sva godi§nja doba.

123



REZULTATI | DISKUSIJA

U provedenim istrazivanjima mikrozooplanktona u jezeru Kozjak najbrojnije je zastupljena skupina
Rotatoria. ZabiljeZzeno je ukupno 19 vrsta, Osim rotatorija utvrdeni su predstavnici Heliozoa, Testacea, lori-
katnih trepetljikasa Tintinnida i Nematodes, koji se vjerojatno pojavljuju u planktonu Kozjaka prelijevanjem
iz gornjih jezera.

Dublins (Dgpth)

e
A
3o
| 50 Ind /|
—
s
1 Heliozoa 6 Collotheca mutabilis 11 Gast
ropus minor 16 Polyarthr:
g ;:::.aeea 7 Collotheca sp. 12 Kellicottia longispina 17 Pol;'arl:hr: "r::grt‘s
3 hnlinnidiln fluviatile 8 Diurells cavia 13 Keratella quadrata 18 Ptygura velatas
: Asp anchna priodonta 9 Filinia longinets 14 Keratella cochlearis 19 Synchaeta pectinata
planchna brigtwelli lo Gastropus atylifer 15 Polyarthra dolichoptera 2o Trichogerca sp.

Slika 1. Vertikalna raspodjela mikrozooplanktona u jezeru Kozjak, listopad 1981.
Figure 1. Vertical distribution of microzooplankton in Kozjak Lake, October, 1981.

Gustoce populacija ustanovljenih vrsta, po jedinici volumena, nisu velike. Samo su neke vrste zastup-
liene s vrlo velikim brojem jedinki. To su od rotatorija vrste Filinia longiseta sa 108 jed./1 na dubini od 25
m, Gastropus stylifer, 136 jed./| na 10 m, Kelljcottia longispina, 470 jed./| na 25 m i Polyarthra dolichop-
tera sa 302 jed./I na 10 m dubine, dok se od cilijata pojavljuje vrsta Tintinnidium fluviatile ¢ak sa 970 jed./|
na dubinama od 35 i 40 metara,

Veéa brojnost jedinki zapaZzena je u proljetnom i jesenskom razdoblju, $to je ustanovioi E mili
(1958), iako se vidi da broj jedinki u nijednom periodu uzimanja uzoraka nije bogato zastupljen, osim veé
spomenutih vrsta (Slike 1,2, 3 i 4),

Vertikalna raspodjela nadenih vrsta zooplanktona ne pokazuje veliku pravilnost. U jesenskom razdob-
lju se broj jedinki pove¢ava do 10 metara dubine, a s dubinom postepeno opada (Siika 1). U ostalim razdob-
ljima uzorkovanja, nadeni planktonski organizmi ne pokazuju pravilniju vertikalnu raspodjelu, Samo pojedine
vrste, koje se pojavljuju u gotovo cijelom vertikalnom stupcu, pokazuju odredene zakonitosti. Time prvenst-
veno mislimo na povetanje gustoce populacije u odredenim dubinama, To su ponovo vrste F. /ongiseta, G.
stylifer, K. longispina, Keratella cochlearis, K. quadrata, P. dolichoptera, te vrste T. fluviatile.

Dubina (Depth)

Q | 50 Ind/t
=l

1 Heliozoa 6 Asplanchna priodonta 11 Keratella cochle is

2 Testacea Pilinia longiseta 12 Polyarthra dolic opters
3 Tintimnopsis lacustris Gaatropus stylifer 13 Synchasta pectimnmta

§ Tintinnidium fluviatile 9 Kellicottia longisping 14 Syncheeta sp.

5 Nemmtodes 10 Keratella quadrata

Slika 2, Vertikalna raspodjela mikrozooplanktona u jezeru Kozjak, prosinac 1981.
Figure 2, Vertical distribution of microzooplankton in Kozjak Lake, December, 1981,
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1 Astramceba radiosa % Ttntinnldlum fluviatile 9 Gastropus stylifer

2 Thecmnoebs verrucosa © Asplanchna priodonta 1o Keratella cochlearis
3 Heliozoa 7 Asplanchna girodi 11 Keratella quadreta

U Tintlnnopsis lacustris 8 Filinia longiseta 12 Kelllcottia longisplna

Slika 3. Vertikalna raspodjela mikrozooplanktona u jezeru Kozjak, svibanj 1982,
Figure 3. Vertical distribution of microzooplankton in Kozjak Lake, May, 1982,

Opcenito je zapazanje da broj vrsta opada s dubinom i da su najdublji slojevi siroma$ni brojem vrsta i
jedinki. Isto se tako moze primjetiti, da se velik dio vrsta razli¢ito rasporeduje s dubinom, Npr. vrsta Asp/an-
chna priodonta pojavljuje se na dubinama 5, 10, 25 i 30 metara u proljetnom razdoblju, a vrsta F. longiseta u
zimskom razdoblju na dubinama od 40 i 45 metara (Slika 2 i 3},

Usporedimo |i vertikainu raspodjelu mikrozooplanktona sa stratifikacijom ekoloSkih uvjeta, primjecu-
jemo, da ona u velikoj mjeri zavisi prvenstveno o temperaturi. Za vrijeme toplijeg razdoblja godine veéina vr-
sta ima najve¢u abundanciju u epilimnionu. To je najizraZzenije u desetom mjesecu kada je jos dobro izrazena
termicka stratifikacija s epilimnionom do dubine izmedu 10 i 15 metara (MeStrov etal. 1982) do koje
se dobro uogava porast gustoce populacija (Slika 1). S prelazom prema hipolimnionu, broj jedinki s dubinom
opada, Sli¢na je situacija u proljetnom i ljetnom razdoblju, kada je takoder zapazen lagan porast broja vrsta u
gornjim slojevima vode, s time, §to se u ljetnom periodu broj vrsta i jedinki povecava do 25 i 35 metara dubi-
ne (Slike 3 i 4), Zimsko razdoblje s izrazenom homotermijom pokazuje sioma$nu gustoc¢u populacija (Slika
2) koje su podjednako rasporedene u razli¢itim dubinama, kao §to je ustanovioi Krmpotic¢ (1914).
Sli¢nu raspodjelu za pojedine vrste mikrozooplanktona, utvrdilisu  George and Fernando
(1969).

Povecani broj primarnih producenata takoder je vezan za foti¢ku zonu epilimniona, premda foti¢ka
zona u hladnom periodu godine prodire u znatno dublje slojeve. To je jo§ jedan razlog za prije navedenu stra-
tifikaciju mikrozooplanktona u toplijem razdoblju godine. Medutim, pojedine vrste imaju posebno izrazenu
abundanciju u pojedinim godi$njim dobima. Npr. vrsta 7. fiuviatile, najbrojnije je zastupljena u proljetnom
periodu, K, longispina za vrijeme ljeta, a vrsta P. dolichoptera u jesenskom razdoblju. Usporedujuéi gustoéu
fitoplanktona u pojedinim razdobljima godine (M e§trov etal, 1982), mozemo primjetiti da se pojedine
vrste zooplanktona javljaju s velikom gustotom populacia upravo u vrijeme bogatije zastupljenosti fitoplankt-
ona.

3o

Dubina (Depth)

50 Ind /Il
—_—

1 Tintinnidium fluviatile 6 Gastropus stylifer

2 Nematodes 7 Keratella cochlearis

3 Asplanchna priodonta 8 Keratella quadrata

4 Colotheca sp. 9 Kellicottim longispina
5 Filinia longiseta lo Polyarthra dolichoptera

Slika 4. Vertikalna raspodijela mikrozooplanktona u jezeru Kozjak, srpanj 1982,
Figure 4. Vertical distribution of microzooplankton in Kozjak Lake, July, 1982,
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Vertikalna i horizontalna strujanja jezerske vode, osobito preko podvodne barijere, nismo mogli pra-
titi za vrijeme uzorkovanja, tako da ne moZemo govoriti o raspodjeli mikrozooplanktona uvjetovanoj ovim
faktorima. Medutim, po do sada poznatim podacima o gibanju voda jezera Kozjak (P et ri k, 1958), struja-
nja su dosta izraZzena i vjerojatno utjecu na gustocu i raspored populacija mikrozooplanktona. Nasa daljnja is-
traZzivanja morat ¢emo usmjeriti i u tom pravcu.
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VERTICAL DISTRIBUTION OF MICROZOOPLANKTON AND ITS SEASONAL CHANGES IN
KOZJAK LAKE (PLITVICE LAKES)

Biserka PRIMC, R . ERBEN and | HABDIJA

SUMMARY

The data presented on the vertical distribution of microzooplankton in the Kozjak-lake are
only a part of the very extensive investigations which are being done on the biocenotic structure of
the whole community. When talking of microzooplankton only animals the size of 50 to 500 micro-
meters were considered,

The qualitative analyses showed that the microzooplankton as a fraction of the plankton from
the Kozjak-lake consists of: Testacea, Heliazoa, Tintinnida, Nematodes and Rotatoria.

Analysing the density of the populations and their seasonal changes in certain vertical layers,
it has been established that the most expressed regularity was in the autumn period. During other pe-
riods marked vertical stratification was shown only by some species which appear in almost’every la-
ver of water. It has also been noted that the density of the population and its seasonal oscillations de-
pend considerably on the temperature and development of the certain fractions of phytoplankton.
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ODNOS POLOVA KOD POPULACIJA SREBRNOG KARASA (CARASSIUS AURATUS GIBELIO B L -
O C H} U VODAMA VOJVODINE

Populacije iz Dunava, Save, Tise, Palickog i Ludoskog jezera i Koviljskog rita, koje su bile
obuhvacene nasim istraZivanjima, su predstavijene Zenkama. Ispitivanjima u Obedskoj bari u toku
1982, g. konstatovana su 2 primerka muZjaka sto‘iznosi 2,35% u ispitivanomn uzorku. Njihova velicina
Jje manja u odnosu na proseénu veliéinu Zenki. Razlike izmedu polova u pogledu veéine morfoloskih
karaktera nisu znacajne,

All example of the examined populations from Dunav, Sava, Tisa, Pali¢ and Ludos$ lakes and
Koviljski rit were females. During 1982'nd investigations in the Obedska bara were founded two
examples of males wich accounted for 2,35% in the whole sample. They are smaller size than the ave-
rage female. Differencies between sexes in relation to the most morphological characteristics are not
significant,

uvob

Srebrni kara$ (Carassius auratus gibelio B | o c h) je unesen u naSe vode gde se prilagodio i danas nase-
ljava sve vodotoke Vojvodine zahvaljujuéi svom velikom biolo§kom potencijalu razmnoZavanja i mogucnosti
opstanka u vodama sa malom koli¢inom rastvorenog kiseonika. RazmnoZava se ginogenezom, tj. u odsustvu
muzjaka svoje vrste brazdanje je inicirano pri- te iz familije Cyprinidae).

Odnos polova kod srebrnog kara$a je bio predmet prouéavanja mnogih autora (KpuBoue x o B,
1953; ODmutpuena, 1957 JJeouenko, 1958 bymwunuus u Kpucrtumamu, 1959:
HNom6poBckun, 1964, byraii u Komans, 1976).

U vodama Japana i Kine, domovini tipiénog srebrnog kara$a Carassius auratus odnos polova je prib-
lizno 1:1. U reci Amur taj odnos polova je slican (Hu k o nb ¢ K 1 i1, 1956). Za ve¢inu voda dvopolne popu-
lacije ove vrste su retke. U jezerima zapadnog Sibira i Urala brojnost muzjaka je oko 2-—4%, dok u ljumen-
skim i novosibirskim jezerima nisu nadeni muzjaci (lo6puHcKasa upap., 1978). Odnos muzjaka i Zenki
u vodama Belorusije je priblizno 1:2 (Il om6p oBCc kU it, 1964). U vectini voda Rumunije javljaju se jed-
nopolne populacije, ali su konstatovane i dvopolne kod kojih procenat u¢eS¢a muzjaka varira od 4 do 26%
(bywmununuos u Kpucrtuau, 1959),

Ispitujuci srebrnog karasa u Dunavu, Savi, Tisi, Palickom i Ludo$kom jezeru i Koviljskom ritu (B u -
dakov etal,b1979;Maletin etal,b 1979; Pujin et Budakov, 1979;Maletin etal,
1981:Maletin et Budakov, 1982,1983; Budakov etal.,h1983a;Budakov et Male-
tin, inpress)od 481 obradenog primerka konstatovane su jednopolne populacije, populacije bez muZjaka.
Jevtié¢ (1981) takode ne konstatuje prisustvo muzjaka ispitujuci srebrnog karasa u Mrtvoj Tisi i ribnjacima
Becej i E¢ka.

Budakov etal (1983), ispitujuci ihtiofaunu Obedske bare, konstatuju kod srebrnog karasa pri-
sustvo muzjaka.

Cilj ovog rada je utvrdivanje prisustva muzjaka srebrnog karala u vodama Vojvodine i utvrdivanje mor-
foloSke razlike izmedu polova,

MATERIJAL | METOD RADA
Ispitujuéi ihtiofaunu Obedske bare u periodu 1976 —-1982. g. obradeno je 117 primeraka srebrnog ka-

rasa. U uzorku od 20. aprila 1982, g. analizirano je 85 primeraka srebrnog karasa i to 83 Zenke i 2 muzjaka.
Prikazano je variranje 7 meristickih i 22 morfometrijska karaktera,
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DuzZina tela bez kaudalnog peraja je izrazena u procentima od totalne duZine tela, a ostali morfomet-
rijski karakteri u procentima od duzine tela bez kaudalng peraja, odnosno u procentima od duzine glave. Sve
morfometrijske vrednosti su obragunate varijaciono-statisti¢kom metodom i pri tome su odredeni sledeci
elementi: srednja vrednost (M), srednja greSka (m), standardna devijacija (a) i koeficijent varijacije (V). Sig-
nifikantnost razlike izmedu polova u pogledu morfoloskih karaktera je odredena t — testom,

Gonade muzjaka su fiksirane u 4% formolu i nakon ispiranja kalupljene u parafinske blokove, Rezovi
debljine oko 5 mikrometara su dobijeni na mikrotomu marke , Reichert” i bojeni su metodom hematoxylin-
eosin (HE) .

OPIS LOKALITETA

Obedska bara se nalazi u jugoistoénom Sremu pored reke Save. Nekada$nje najvece korito ove reke se
pruza u vidu potkovice izmedu sela Obrez i Kupinovo i iznosi oko 13,5 km. duzine i proseéne $irine
400-500 m, koje se vremenom pretvorilo u ritski teren. Korito Obedske bare nije celom duzinom i §irinom
ispunjeno vodom, Stalna voda se nalazi u tzv, oknima kojh danas ima sve manje. Kruznog i elipsoidnog su
oblika, medusobno povezani u jedinstven tok za vreme viSeg vodostaja Save, a vecina presusi za vreme jakih
susa. Okna se postepeno smanjuju zasipanjem savskim muljem, peskom , $ljunkom i bujnom vegetacijom. U $i-
rem smislu Obedska bara predstavlja podrué¢je koje obuhvata prostor izmedu dva nekadasnja luka Save, , ko-
pito” koje je ispresecano barama, modvarama, livadama i Sumama, koji je skoro svake godine u prolece
poplavijen (B u kurov, 1954). Na relativno malom prostoru smenjuju se Sumski livadski, modvarni i jezer-
ski ekosistemi medusobno povezani u jednu integralnu celinu.

REZULTATI | DISKUSIJA

Na osnovu spoljaSnje morfologije gonada (SI, 1) i njihove histoloSke slike (sl. 2 i 3) od 85 primeraka
srebrnog karaa konstatovana su 2 muzjaka.
Variranje meristi¢kih karaktera srebrnog karasa razdvojenog po polu prikazano je na tabeli 1.

SI. 1. Muzjak Carassius auratus gibelio Bloch
Male of Carassius auratus gibelio Bloch
(143 mm., 50 g., 2+)

it i At
. o
Ww{! N O,
R Sy ‘(kn. Sl. 2. Histoloski izgled testisa Carassius auratus gibelio Bloch

: i T ok e ¢ AT SN T
E‘;.‘;{"S‘ ,‘E’ﬂ}!@;&’o’.}u‘?; X 3’&{;‘5';’.'/‘9';’551 Morphological feature of testis of Carassius auratus gibelio Bloch
GRS o s Se HE ,x 120 (143 mm.,50g.,2+)

Sl. 3. Histol otki izgled testisa Carassius auratus gibelio Bl och
Morpholagical feature of testis of Carassius auratus gibelio Bloch
HE,x 240 {123 mm., 35 g., 2+)

Broj negranatih zbica u pektoralnom peraju je konstantan (1 -100%), dok se broj granatih kod Zenki
kreée od 12 do 17, a kod muzjaka 14 do 16. b ymuuns U1 Kpucrtuan (1959) za srebrnog karada iz
jezera Rumunije navode 14—17 kod Zenki, odnosno 15—19 kod muZjaka, dok Jlom6p oBc k U it (1964)
daje podatak za zenke 14—19, a kod muZjaka | 13—18. '

U ventralnom peraju kod muZjaka i Zzenki broj negranatih Zbica je Il (100%). Broj granatih zbica za
Zenke se kreée od 6 do 9 sa najve¢im procentom (84,33) 8, dok je kod muzjaka 8, B ymuuuns u
Kp ucrtuan(1959) navode vrednostiod7do 8,allomGp oBcku it (1964) za zenke | 79, a za muz-
jake | 6-8.
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Fab_ 1. Meristi¢ki karakteri Carassius auratus gibelio Bl oc h,
Meristic characters of Carassius auratus gibelio Bl oc h

karakter pot Q 8
characters sex - - o
Radii P I (100%) —12(2,40%), 13(8,43%), 14(18,07%), 15 (44 57%), 16(24,09%), 17 (2, 40%) 1{100%), 14—-16
Radii V 11 {100%) —6(1,20%), 7(13,25%), 8(84,33%), 9(1,20%) 1 {100%), 8
Radii D 111 {57,83%), |V {42,16%) 1 -V, 18
16 (13,25%), 17(33,73%), 18{50,60%), 19 (2,40%)
Radii A 11 (6,02%]), 111 (93,97%) 111 {(100%), 6
5(4,81%),6 (93,97%), 7 (1,20%)
L. transversatis 26(1,20%), 28(4,81%), 29 (15,66%), 30(21,68%), 31(43,37%), 32(12,04%), 35(1,20%) 28, 31
L.tr sup. 6{2,40%),7 (60,24%), 8 (37,34%) 6, 7
L. tr inf 5 (2.40%),6 (71,08%), 7 (25,30%), 8 {1,20%) 6
Dentes pharingii 4 _ 4 (100%) 4 _4 (100 %)
Branchiospina 39(2.40%),40(3,61%),41(7,22%), 42(3,61%), 43(14,45%), 44(8,43%), 45 (10,84%), 40,43
46 (20,48%),47(6,02%), 48(19,27%), 49 (3,61%)
Broj primeraka
Number of samples L 83¥ ) 2 ke

HukonsckHuii(1956) daje formulu za oba polaD 1 -1V 1619, T oM 6 p oBC K 4 ii (1964)
za zenke 11 17-19, a za muzjake 111 1619, By wmunus u Kpucruan(1959) zazenke 15-18, a za
muZjake 1417, Srebrni karas iz Obedske bare oba pola ima D Il -1V, a granatih zbica 16 —19 (18=50,60%)
kod Zenki i 18 kod muzjaka.

U analnom peraju kod Zenki ima Il —IIl 5—7 (6 = 93,97%), dok je kod muZjaka I11 6. Hu k 0 n b c-
K 1 it (1956) daje formulu IH—IV 56, bywununus u Kpucrtuan (1959 1115,al om 6 p o B-
ckuu (1964) |1l 5—6 za oba pola,

Opsta formula za srebrnog karasa iz Obedske bare glasi:

—zenke

P1(12-13) 1416 (17),V 11 (6) 7—8(9), D 111 —IV 1618 (19), A lI—Ill (5) 6 (7)

— muZjaci

P114-16,VII8,DIlI—-IV 18 Alll6

(6) 67
Broj krljusti u bognoj liniji kod Zenki je (26) 28 ————— 32 (35), a kod muZjaka 28 — 31,
(5) 67 (8) 6

$to je u skladu sa vrednostima koje navode b y mmnuus u Kpucrtuan (1959) za primerke iz jezera
Gelecuj u Rumunijii JomopoBckui (1964) za primerke iz voda Belorusije.

Broj branhiospina kod zenki varira od 39 do 48, a kod muZzjaka od 40 do 43. by wuuns wu
Kpucruaun (1959) konstatuju kod zenki vrednosti od 41 do 52, a kod muzjaka od 40 do 49, rede 50 do
B, Hukonbckuii(1956) izmedu39i49,a JTomOGpoBcK Ui (1964) zazenke 3751, a za muZja-
ke 37 -52.

Svi ispitani prmerci su imali zdrelne zube po formuli 4 -4,

Na osnovu meristi¢kih karaktera ne mogu se uoditi razlike izmedu polova. Do istih zakljuaka su do$li
Hukonbcxkuit (1956) Bywununs n Kpuctuan (1959)u JomGpoBckui (1964).

Variranje morfometrijskih karaktera srebrnog karaSa na nivou razdvojenosti po polu je prikazano na
tabeli 2.

Visoko signifikantne razlike su za masu tela, antedorzalno, antepektoralno i anteanalno rastojanje i
visinu glave, a signifikantne razlike su kod totalne duZine tela i duzine repnog stabla, MuZjaci imaju manju
masu tela, totalnu duzinu i anteanalno rastojanje, a ve¢e antedorzalno i antepektoralno rastojanje, duzinu
repnog stabla i visinu glave u odnosu na Zenke.

Na osnovu morfometrijskih karaktera se prema tome mogu uoditi izvesne razlike izmedu polova ali su
one nedovoljne da bi polni dimorfizam bio jace izrazen.

Bymuuus u Kpucrtuan(1959), ispitujuéi polni dimirfizam kod srebrnog karasa razli¢itih
voda Rumunije, konstatuju razlike izmedu muzjaka i Zenki u slede¢im karakterima: manjoj duzini tela, vecoj
duzini pektoralnih i ventralnih peraja, repno stablo je duZe i uze, analno i ventralno peraje je viSe i na
osnovu njih istiéu polni dimorfizam,

Nasi rezultati se podudaraju samo u odnosu na duzinu repnog stabla, §to je verovatno posledica malog
broja analiziranih muzjaka.

JoMm6poBsckui(1964) navodi znacajne razlike izmedu muzjaka i Zenki za najvecu visinu tela,
visinu dorzalnog i analnog peraja $§to nije u skladu sa naS§im rezultatima.

Pojava muzjaka u jednopolnim populacijama (L o6puuckas u gOp. 1978 Cunuu, 7983)
se objaSnjava naglim promenama abiotigkih faktora u smislu pogorSanja uslova sredine koji utiéu na izmenu
norme reakcije i mehanizam regulacije brojnosti populacije. Pored toga, u procesu svog istorijskog raseljava-
nja sa istoka na zapad broj muZjaka srebrnog karasa se smanjuje. Relativno veliko prostranstvo i mala dubina
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Tab. 2. Morfometrijski karakteri Carassius auratus gibelio Bl och

Morphometrical characters of Carassius auratus gibe jo Bl oc¢h

karakteri pol Q d t — test
characters  sex Prith i My Tm U v min —max, My Em U \ M| =M,
Mass (gr) 35-138 7367272 2482 60894  35-50 42,50 7 51 1060 56,25 3,—90**
Long tot corporis (mm) 127203 159,87 £1,85 16,88 281,562 123-143 133,00 £10,02 14,14 100,00 263"

u % od totalne duzine tela . - D

o in % of longitudo tot. corporis

Longitudo corporis 73108400 8103%1,02 935 8648 7967-8041 80,04%036 052 0,13 085
- U %odduzine tela -

in % of longitudo corporis
Distantia praedorsalis 37,60-55,73 50,36 £ 0,29 2,69 717 52,04-52,17 52,1010,06 0,09 000 6,21**
Longitudo D 32,00-43,28 36,26 0,23 2,13 449 36,62-36,73 36,6210,09 0,14 0,01 1,50
Altitudo D 14,30-28,90 19,04 0,21 1,95 376 1565-21,42 1853*2,89 4,08 832 0,17
Dist. postdorsalis 16,80-26,68 21,3310,31 2,83 7,94 17,39-2346 20,42+3,03 429 9,21 0,29
Longitudo capitis 23,88-31,37 28,05%0,16 1,53 2,32 26,08-29,59 27,83%1,75 2,48 3,08 0,12
Dist. praepectoralis 21,09-30,32 27,17%0,17 1,57 246 27,65-27,82 27,68*0,13 0,19 0,01 2,68**
Dist, praeventralis 4262-52,75 47,27%0,34 3,15 9,86 46,93-47,82 47,37 10,43 0,62 0,19 0,18
Dist, praeanalis 7266-87,25 79,7310,29 2,66 7,00 7448-76,52 7550%1,02 1,44 1,04 4,02**
Longitudo P 3,39-6 56 4,97 £0,08 0,78 060 510- 6,95  6,0210,92 1,30 0,85 1,14
Altitudo P 15,94 2357 19,55%0,25 2,29 518 19,13-21,42 20,27 %114 1,61 1,31 0,62
Altitudo V 1643-2589 22,26 10,14 1,36 1,84 21,73-2551 23,62%1,89 2,67 357 0,71
Altitudo A 13,76 22,53 17,64 10,19 1,74 299 1530-21,73 18,51 13,21 454 1033 0,27
Longitudo ped, caudalis  12,38—21,27 1749%0,22 2,07 4,25 18,36-20,00 19,180,881 1,15 0,67 2,03*
Altido corporis max . 3852-47,88 44,17 10,24 2,22 487 43,47-4383 436710,19 0,28 0,04 1,72
Altitudo corporis min. 13568-20,75 16,84 0,13 1,21 146 17,34-19,13 18,23 10,89 1,26 0,80 1,56
- IJA%MCI_ui-i;\-eEI—ave o S

in % longitudo capitis
Distantio pracorbitalis 17,77 31,25 2500£0,28 2,69 663 20,00 2413 2206%2,07 292 426 141
Diameter oculi 19,44-3125 24191025 2,33 538 24,13-30,00 27,06+294 4,15 8,61 0,97
Distantio postorbitalis 31,25-61,11 50,72 £047 430 18,29 50,00-51,72 50,86 *0,85 1,21 0,73 0,14
Altitudo capitis 5111-112,50 7883+1,38 1262 160,51 83,33-86,20 84,76 1,43 2,02 2,05 2,99**

Obedske bare, velika kolebanja pH vrednosti (7,50—9,00), koligine rastvorenog O, u vodi (2,70—-19,55 mg/I)
i ukupnog sadrzaja rastvorenih soli ne samo u odnosu na sezone ve¢ i u mesecnim intervalima (Petrovic,
1983} su verovatno uticali, pored biotig¢kih i drugih faktora, na pojavu muzjaka. Velika ekoloSka valenca us-
lovljava kod srebrnog karaSa obrazovanje dvopoinih i jednopolnih (ginogenetskih) populacija kao rezultat
sposobnosti adaptacije na razligite, izmenjene uslove Zivota.

ZAKLJUCAK

— U vodama Vojvodine smo konstatovali pojavu jednopolnih i dvopolnih populacija srebrnog karasa.
— Od 598 ispitivanih primeraka, 0,33% su muzjaci, dok su u Obedskoj bari 1982, g. od 85 primeraka
konstatovana 2 muzjaka ili 2,35%.
— Na osnovu meristi¢kih karaktera ne mogu se uogiti razlike izmedu polova
— U pogledu morfometrijskih karaktera muzjaci u odnosu na Zenke imaju manju masu tela, totalnu
duZinu i anteanalno rastojanje, a vece antedorzalno i antepektoralno rastojanje, duZinu repnog stabla i visinu

glave, ali te razlike ne pokazuju izraziti potni dimorfizam.

— Prisustvo muZjaka srebrnog kara$a u Obedskoj bari bi se moglo protumaciti naglim promenama abi-
otickih i bioti¢kih faktora kao i pogorSanjem uslova sredine.
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ODNOS POLOVA KOD POPULACIJA SREBRNOG KARASA (CARRASIUS AURATUS GIBELIO
B LOCH)UVODAMA VOJVODINE

Ljiljana BUDAKOV i S. MALETIN
Pokrajinski zavod za zastitu prirode Novi Sad
Insitut za biologiju PMF, Novi Sad
(CARASSIUS AURATUS GIBELIO

SAZETAK

Srebrni kara$ je unesen u naSe vode polovinom ovog veka i zahvaljujuéi svom velikom biolos-
kom potencijalu razmnoZavanja se radirio u svim vodenim ekosistemima Vojvodine. Populacije obuh-
vacéene naSim istrazivanjima iz Dunava, Save, Tise, Palickog i LudoSkog jezera i Koviljskog rita su
predstavljene Zenkama. Ispitivanjima u Obedskoj bari (stari meandar reke Save u jugoisto¢nom Sre-
mu) u toku 1982, g, konstatovana su od 85 primeraka srebrnog karasa 2 muzjaka $to iznosi 2,35% u
ispitivanom uzorku. Na osnovu 7 meristickih karaktera se ne mogu uogiti razlike izmedu polova, dok
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od 22 morfometrijska karaktera muzjaci u odnosu na Zenke imaju manju masu, totalnu duzinu i ante-
analno rastojanje, a vee anteanalno i antepektoralno rastojanje, duzinu repnog stabla i visinu glave,

tumaditi promenama abioti¢kih i bioti¢kih faktora i pogorSanjem uslova sredine.

SEX DISTRIBUTION IN THE POPULATION OF PRUSSIAN CARP (CARASSIUS AURATUS GI-
BELIO BLOCH) INWATERSOF VOJVODINA

Ljiliana BUDAKOV and S. MALETIN
Institure for Protecting Nature in Vojvodina, Novi Sad
Institute of Biology, Faculty of Sciences, Novi Sad

SUMMARY

The Prussian carp has been imported in our waters in the middle of this century and concer-
ning its fertility spread out in all ecosystems of Vojvodina. All examples of the examined populations
from Dunav, Sava, Tisa, Pali¢ and Ludo$ lakes and Koviljski rit were females. During 1982'nd inves-
tigations in the Obedska bara (old meander of the Sava river in south-east Srem) two males from 85
investigated examples were found, which accounted for 2,35% in the whole sample. On the basis of
seven meristic characters there were not differences between sexes. In relation to the 22 morphomet-
ric characteristics, males in relation to the females had smaller body mass, total length and anteanal
distance. At the same time males had bigger antedorsal and antepectoral distance, the caudal pedun-
cle and high of the head but all this differencies are not so prominent to express sex dimorphism.
Presence of the males in Obedska bara could be explaned by changes of abiotic and biotic factors and
with aggravation of environment.

132



Nada DUKIC

Institut za biologju PMF .a, Novi Sad

UTICAJ STEPENA EUTROFIZACIJE NA SASTAV | DINAMIKU FAUNE OLIGOCHAETA U NEKIM VO-
DAMA VOJVODINE

Dukié, Nada (1984): Effects of eutrophysation rate on the composition and dynamics of
oligochaetous fauna in some waters of Vojvodina.

The investigation carried out in 1982 and 1983 included three artificial lakes in Vojvodina,
subject to the process of eutrophysation — Borkovac, Zobnatica and Ljukovo.

The samples were taken seasonally for qualitative and quantitative analysis of the composition
of oligochaetous fauna,

Based on the analysis of the collected material from the bed oligochaetous fauna, it can be
concluded that the investigated lakes are undergoing a natural course of eutrophysation which is
accelerated by the influence of an anthropogenic factor.

uvoD

Poznato je da su eutrofna jezera bogata hranljivim solima, bujnom litoralnom biljnom vegetacijom i
da naselje dna Cine vrste prilagodene na Zivot u vodi siromaSnoj kiseonikom,

Posto se klasifikacija jezera izvodi na osnovu trofi¢kog stepena na kojem se jezero nalazi, to je cilj
ovoga rada da na osnovu kvalitativnog, kvantitativnog sastava, biomase i bioprodukcije oligoheta, konstatu-
je stepen eutrofizacije proucdavanih vojvodanskih jezera.

METODIKA RADA | MATERIJAL

U toku 1982, i 1983, godine sakupljan je materijal za kvalitativnu i kvantitativnu analizu sastava fau-
ne oligoheta u akumulacijama Borkovac, Ljukovo i Zobnatica.

Uzorci su prikupljani po sezonama, Mulj je uziman bagerom tipa ,,Ekman-Birke’. Ovako prikupljen
materijal je pripremljen u laboratoriji standardnim metodama za determinaciju, Determinacija je izvedena na
Zivim jedinkama oligoheta.

Broj jedinki je predstavljen kao ukupan broj individua na m? posmatrane povisine, a biomasa oligo-
heta kao sveza teZina individua u gr/m?.

Bioprodukcija oligoheta je u prou¢avanim ekosistemima, izrazena u gr/m?, a izragunata po modifiko-
vanojformuli Boysen—Jensen (1919):

Be=(N1T —Ny) x — (—+ — )
2 N, N,

P=Be+82 _‘Bl
gde je

Be — biomasa eliminisanih jedinki

N; — pocetna brojnost individua

N, — broj individua na kraju posmatranja
B, — podetna biomasa

B, —biomasa na kraju posmatranja

P — produkcija
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REZULTATI | DISKUSIJA

Proucdavana jezera se razlikuju medusobno po vremenu formiranja, poviSini, dubini, morfometriji i
nizu drugih obeleZja. Zbog toga kvalitativna analiza oligoheta iz uzoraka prikupljenih u 1982. i 1983. godini,
pokazuje prisustvo najveceg broja vrsta u Borkovcu — 9 vrsta iz 7 rodova i 2 familije. U mladem jezeru Zob-
natici konstatovano je 7 vrsta oligoheta iz 4 roda i 2 familije Naididae i Tubificidae. Znatno manji broj vrsta
oligoheta je zapazen u akumulaciji Ljukovo, samo 4 vrste iz 2 roda i dve familije. Na tabeli 1 se jasno vidi da
su najzastupljenije bile vrste iz roda Limnodrilus sa dominacijom vrste Limnodrilus hoffmeisteri, upravo vrste
koje po Alsterberg-u (1922)i Brinkhurst—Kennedy-u(1965) mogu da se razmnozava-
ju i zive u sredini koja je povremeno potpuno bez kiseonika. Zastupljene vrste su se prema tome prilagodile
uslovima ubrzanog procesa eutrofizacije, a koji deluje na povremeno smanjenje kiseoni¢nog rezima u prouca-
vanim jezerima,

Dinamika brojnosti i biomase oligoheta u bentonskoj fauni bila je promenljiva po sezonama (hist. 1 2,
i graf, 1.). Te promene su poC x a1 b ¢ Kk asi U. (1975} povezane sa ekoloSkim faktorima sredine i ciklu-
som razvoja zastupljenih vrsta oligoheta. Na osnovu podataka o dinamici brojnosti i biomasi oligoheta bilo je
moguce izradunati bioprodukciju po modifikovanoj formuli Boysen—Jensena (1919). Prema izra-
¢unatim vrednostima najve¢u produkciju oligoheta je imalo jezero Borkovac sa 2,71 gr/m?. Gotovo 50%
manju bioprodukciju je imalo jezero Zobnatica sa 1,71 gr/m? 1983. godine. A bioprodukcija akumulacije

) N LOKALITET - LOCALITY
VRS FTE -SPECITES

Borkovac | Ljukovo

Zobnatica

NAIDIDAE ‘

Nais communis Piguet Southern, 1913

Nais pardalis Piguet, 1909 - - .
Stylaria tacustris (L ) Michaelsen, 1900 . ‘

|
Dero oblusa Udekem, 1855 . | . I .

TUBIFICIDAE

Limnodriius hoffmeister: Claparede, 1862

I L

timnodritus helveticus Piguet, 1913
Limnodritus claparedeanus Ratzel,]1868 " I »
|
|

Limnodrilus udekemianus Claparede, 1862 ¢

Tubifex tubifex(Mdiller, 1774) ’ z

+
¥ . .
l
. = L=

P sammoryctes albicola Michaelsen, Cernasvitoy, i %1
Potamothrix hammoniensis { Michaelsen, 1301)
8ranchiura sowerby: Beddard, 1892

Tab. 1. Zastupljene vrste oligochaeta u proudavanim ekosistemima 1982—1983. god.
Incidence of oligochaetous species in the examined ecosystems 1982 1983,
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Hist. 1. Sezonska dinamika brojnosti oligochaeta u jezeru Borkovac, Ljukovo i Zobnatica 1982. god.
Seasonal dynamics of numbers of oligochaeta of Borkovac, Ljukovo and Zobnatica lakes 1982.
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Seasonal dynamics of numbers of oligochaeta of Borkovac and Zobnatica lakes 1983
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Hist. 3 Bioprodukcija oligochaeta u jezerima Borkovac, Zobnatica i Ljukovo
Bioproduction oligochaeta in lakes Borkovac, Zobnatica and L jukovo

Ljukovo je bila ¢ak negativna (Hist. 3). To je verovatno zbog toga 3to se fauna dna u ovim mladim jezerima
tek formira. Jedan od kriterijuma za odredivanje trofi¢nog stepena na kojem se jezero nalazi je i visina organ-
ske produkcije. Prema tome proces eutrofizacije u proucavanim jezerima ima svoj prirodan tok, koji je naj-
intenzivnije izrazen u jezeru Borkovac, manjeg intenziteta u jezeru Zobnatica, a znatno slabije u akumulaciji
Ljukovo.

Dve godine istrazivanja ovih akumulacija se mogu smatrati kao preliminarna istrazivanja. No dalji rad
na ovim ekosistemima ¢e svakako pruziti kompletniju sliku.
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Graf, 1. Sezonska dinamika Liomase oligochaetau jezert 1a Borkovac, Zobnatica i Ljukovo
Graph, 1, Seasonal dynamics of biomas of oligochaeta in lakes Borkovac, Zobnatica and Ljukovo

ZAKLJUCAK

Prouéavanje uticaja stepena eutrofizacije na sastav i dinamiku faune oligoheta 1982, i 1983. godine u
akumulacijama Borkovac, Zobnatica i Ljukovo dalo je zanimljive rezultate,

Kvalitativna analiza sastava faune oligoheta pokazuje prisustvo najveceg broja vrsta u jezeru Borko-
vac — 9 vrsta iz 7 rodova i 2 familije. U jezeru Zobnatica je konstatovano 7 vrsta oligoheta, iz 4 roda i 2 fa-
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milije — Naididae i Tubificidae. Znatno manji broj vrsta oligoheta je zapazen u akumuiaciji Ljukovo, samo 4
vrste iz 2 roda i 2 familije. U svim proucavanim jezerima dominirale su vrste iz roda Limnodrilus, posebno
vrsta Limnodrilus hoffmeisteri.

Prema rezultatima za dinamiku brojnosti oligoheta, njihovu biomasu i bioprodukciju — jezero Borko-
vac je bilo sa najveéom bioprodukcijom 2,7 gr/m?, podloZno procesima intenzivne eutrofizacije, u znatnoj
meri ubrzane pod uticajem antropogenog faktora. Manjeg intenziteta je proces eutrofizacije u mladim aku-
mulacijama Zobnatica i Ljukovo, a to je svakako povezano sa staro$¢u ovih jezera.
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EFFECTS OF EUTROPHYSATION ON THE COMPOSITION AND DYNAMICS OF OLIGOCHA-
ETOUS FAUNA IN SOME WATERS OF VOJVODINA

Nada BUKIC
Institute of Biology
Faculty of Natural Sciences, Novi Sad

SUMMARY

One of the very complex research tasks is monitoring the process of eutrophysation in the ar-
tificial lakes built in the last decade in Vojvodina. This is interesting because these lakes are subject to
the process of severe eutrophysation, caused by a number of factors such as climatic conditions, small
depths, location etc, The research study included three lakes — two in a hilly region and one in the
plain {Borkovac and Ljukovo, Zobnatica).

The samples for the qualitative and quantitative analyses of the composition of the oligochae-
tous fauna were collected in 1982 -1983,

The quantitative analysis of the collected material indicated the presence of the largest
number of species in the lake Borkovac — 9 species from 7 genera and 2 families, Naididae and Tubifi-
cidae. A considerably smaller number of species was detected in Ljukovo — only 4 species from 2 ge-
nera and 2 families.

Our investigations in these relatively young lakes show that the process of eutrophysation fol-
lows its natural course, considerably accelerated by anthropogenic factors.

UTICAJ STEPENA EUTROFIZACIJE NA SASTAV | DINAMIKU FAUNE OLIGOCHAETA U NE-
KIM VODAMA VOJVODINE

Nada DUKIC
Institut za biologiju PMF, Novi Sad

Jedan od veoma sloZenih istrazivackih zadataka je i pracenje procesa eutrofizacije u akumula-
cijama izgradenim poslednjih decenija u Vojvodini. Ovo je interesantno upravo zbog toga $to su ove
akumulacije podloZne procesima intenzivne eutrofizacije pod uticajem niza faktora (klimatski uslovi,
male dubine, polozaj i drugi). Istrazivanjem su obuhvacene tri akumulacije, dve brdske — Borkovac
i Ljukovo i jedna ravnigarska — Zobnatica.

U periodu 1982 —-1983, godine sakupljani su uzorci za kvalitativnu i kvantitativnu analizu sas-
tava faune oligoheta.

Kvalitativna analiza sakupljenog materijala je pokazala prisustvo najveCeg broja vrsta u jezeru
Borkovac — 9 vrsta iz 7 rodova i 2 familije. U jezeru Zobnatica je konstatovano 7 vrsta oligoheta iz
4 roda i 2 familije, Naididae i Tubificidae. Znatno manji broj vrsta oligoheta je zapazen u akumulaciji
Ljukovo, samo 4 vrste iz 2 roda i 2 familije.

Naga istrazivanja na ovim relativno mladim jezerima pokazuju da proces eutrofizacije ima svoj
prirodan tok, koji je u znatnoj meri intenzifikovan pod uticajem antropogenog faktora.
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NUTRIJENTNI ELEMENTI U NEKIM AKUMULACIJAMA VOJVODINE

Selesi, D (1984): Nutriente elemente in einigen sperrseen in der Woiwodina

In der Autonomen Provinz Woiwodina wurden in den letzten Jahren einige Sperrseen ausge-
baut. In unserer Arbeit werden die Mengen von nutrienten Elementen (Phosphor, Stickstoff) in fol-
genden Sperrseen dargestellt; Zobnatica bei Backa Topola, Borkovac bei Ruma, Ljukovo bei Indija
und Sot bei Sid. Die angefiihrten Sperrseen verbreiten sich zwischen den landwirtschaftlich genutzten
Boden, zurzeit sind sie aber durch Abwasser noch nicht verschmutzt. Die Mengen der nutrienten
Elemente weisen darauf hin, dass sich die Seen auf verschiedenen Trophiestufen befinden. Die Hohe
der Trophiestufe wird auf Grund des anwesenden Mineralstickstoffs bestimmt, da sich bloss der Phos-
phor allein zur Bestimmung der Trophiestufe in den flachen Gewassern von Wojwodina nicht zu fa-
hig zeigte.

uvobD

U okviru ispitivanja nekoliko akumulacija u Vojvodini sa aspekta eutrofizacije mi smo se opredelili za
nutrijentne elemente. Danas je ve¢ opSte prihvaceno misljenje da u procesu eutrofizacije najznacajniji faktori
su fosforna i azotna jedinjenja. Radovi, koji su najubedljivije dokazali ulogu fosfora i azota u eutrofizaciji
stajacih voda, poti¢u iz Kanade: Schindler etal. (1973),Schindler and Fee(1974), gde suna
¢itavim ili prepolovljenim jezerima godinama ispitivali uticaj veStacko uno3enog fosfora i azota. Krajnja kon-
kluzija tih ispitivanja je bila da u svim eksperimentalnim jezerima, u kojima je veStacki dodavan fosfor, po-
javio se vodeni cvet, Istovremeno je dokazano da niska koncentracija ugljenika u vodi nije sprec¢avala eutro-
fizaciju ako je u vodi bilo dovoljno fosfora i azota.

Akumulacije koje su ispitane, nedavng su napunjene vodom i ova ispitivanja upravo su zato i znacaj-
na, jer predstavljaju tzv, nulto stanje, a naredne godine ¢e pokazati kakvom brzinom ce se one eutrofizirati.

O nutrijentnim elementima ove ¢etiri akumulacije za sada joS nema publikovanih radova, izuzev aku-
mulacije Zobnatice, Sele$i (1979; 1980).

METODE RADA

Ispitivanja su zapoceta 1981, godine i traju jo$ i danas. Rezultati koji su prikazani obuhvataju period
od oktobra 1981. do decembra 1983. godine. Uzorci vode uzimani su po sezonama pri razli¢itim temperatu-
rnim i svetlosnim uslovima.

Od fosfornih jedinjenja odredivani su:

— rastvoreni reaktivni ortofosfat (PO4 —P),

— rastvoreni nereaktivni fosfor,

— ukupan rastvoreni fosfor,

— ukupan fosfor u sestonu,

— ukupan fosfor u vodi.

Od azotnih jedinjenja praceni su:

— nitritni azot (NO, —N),

— nitratni azot (NO; —NJ),

— amonija¢ni azot (NH4—N),

— amonijak (NH3),

— Kjeldahl N iz filtrovane vode,

— Kjeldahl N iz nefiltrovane vode,

— mineralni azot (NH4; —N + NO, —N + NO; =N},

— ukupan azot.
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Odredivanje fosfora vrieno je spektrofotometrijski, amonijum molibdatom. Nitritni azot je odredi-
van alfanaftilaminom, pomoc¢u spektrofotometra, a nitratni azot natrijum-salicilatom. Amonijacni azot je
dobiven pomoéu fenol-hipohlorita, spektrofotometrijski, amonijak rac¢unskim putem, pomoc¢u Wokerovih
krivulja, Kjeldahl—N iz nefiltrovanog i filtrovanog uzorka dobiven je nakon razaranja po Kjeldahl-ovoj me-
todi, a odreden je fotometrijski sa fenolhipohloritom. Mineralni azot predstavlja zbir amonija¢nog, nitrit-
nog i nitratnog azota.

Osnovne karakteristike akumulacija su prikazane na tabeli.

Osnovni podaci o akumulacijama
Angaben Uber die Sperrseen

Akumulacije Godina Napunjeno Duzina Povrsina Najveca dubina Koli¢inavode Okolina

Sperrseen izgradnje je (m) (ha) (m) (m?)
Jahr des  Jahr der Lange Oberflac- Grosste Tiefe Wassermenge  Umgebung
Entstehens Fillung (m) he (m) (m?)

Oranice i Sume

Zobnatica 1977 1978 5200 250 5 4 800 000 Ackerfelder
und Walder

njive, Sume,

Borkovac 1972 1975 2 500 41,4 9,6 1516 000 voénjaci
Ackerfelder
Walder, Obst-
garten

Njive
Ljukovo 1976 1978 2000 335 6,7 980 000 Ackerfelder

Sume, voénjaci
Sot 1979 1981 1 300 222 10 800 000 Akerfelder,
Obstgarten

REZULTATI | DISKUSIJA

Najznadajniji oblik medu jedinjenjima fosfora je rastvoreni ortofosfat, zato $to alge i sve druge sub-
merzne biljke veoma lako mogu da ga koriste u produkciji organske materije. U ispitivanim akumulacijama
ortofosfat je pokazivao velike oscilacije. Kao apsolutni minimum je vrednost od 0,007 g/m® u Zobnatici, a
maksimum je 0,252 g/m” isto tako u ovoj akumulaciji. Tokom ispitivanja minimalna, maksimaina i srednja
vrednost ortofosfata kretala se u slede¢im granicama:

PO,—P,g/m’
Phosphor aus PO4, g/m*

minimum maksimum srednja vredn,
Zobnatica 0,007 0,252 0,065
Borkovac 0,017 0,079 0,044
Ljukovo 0,028 0,203 0,081
Sot 0,023 0,044 0,036

Na osnovu srednjih vrednosti ortofosfata, akumulacije su dosta slicne, ipak medu njima u vodi aku-
mulacije su dosta sliéne, ipak medu njima u vodi akumulacije Sot ima najmanje ovog znac¢ajnog jedinjenja.
Veoma je sliéna koncentracija i u akumulaciji Borkovac, dok je nedto ve¢a u akumulacijama Ljukovo i Zob-
natica,

Apsolutna vrednost ortofosfata u akumulacijama je veoma visoka bez obzira $to ni jedna od njih ne
prima otpadnu vodu. Ovako visoka vrednost slobodnog, nevezanog ortofosfata obezbjeduje i intenzivnu bio-
losku produkciju,

Koli¢ina vezanog fosfora u sestonu je veoma slicna slobodnom ortofosfatu.
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Ukupan fosfor u sestonu, g/m”
Gesamtphosphor im Seston, g/m?

minimum maksimum srednja vredn.
Zobnatica 0,004 0,193 0,071
Borkovac 0,016 0,079 0,037
Ljukovo 0,028 0,068 0,037
Sot 0,001 0,091 0,064

Ovi rezultati ukazuju na to da akumulacije jos nisu potpuno stabilizovane, jer za sada jo$ nisu razvijeni
primarni producenti u onom broju koji bi mogli absorbovati slobodni ortofosfat Piema tome narednih godi
na moze se o¢ekivati intenzivniji razvoj primarnih producenata, tj algi ili submerznih biljaka,

Ukupan fosfor, g/m*
Gesamtphosphor, g/m’

minimum maksimum srednja vredn
Zobnatica 0,061 1,300 0,188
Borkovac 0,028 0,173 0,121
Ljukovo 0,072 0,291 0,133
Sot 0,070 0,217 0,148

Akumulacije su i u pogledu koli¢ine ukupnog fosfora sli¢ne, ipak se moZe primetiti diskretna razlika
medu njima, Ravni¢arska akumulacija Zobnatica sadrzi najvecu koli¢inu ukupnoy fosfora, dok tri akumula-
cije u Fruskoj Gori sadrze nesto manje koli¢cine fosfora. Apsolutna vrednost je, medutim, veoma visoka, tako
da se ove male akumulacije u Vojvodini ne mogu uporediti sa planinskim akumulacijama, niti sa dubokim je-
zerima u pogledu ukupne koli¢ine fosfora

Ako bismo pokusali uvrstiti ove akumulacije na osnovu ukupnog fosfora u trofi¢ke stupnjeve na ko-
jima se one nalaze po V ollenweider-u (1968), sve bi one pripadale politrofnim vodama. Kasnije ¢e
se videti da to ipak nije tako. Ove akumulacije se, naime, nalaze u takvoj sredini, gde je podloga plodna ora-
nica, okolina su plodne njive i delimi¢no Sume i vo¢njaci, To su dakle povriine odakle mogu fosforna jedi-
njenja dospevati u vodu,

Od azotnih jedinjenja nitriti se nalaze u minimalnim koli¢inama, nitrati i amonijum u neSto vecoj
koligini. Toksi¢ni amonijak se javljao takoder u minimalnim koli¢inama, daleko ispod letalnih koncentraci-

ja. Znatne koli¢ine azota bile su vezane u sestonu, $to pokazuju rezultati izmedu filtrovane i nefiltrovane vo-
de.

Srednje vrednosti jedinjenja azota, g/m"*
Mittelwerte von Stickstoffverbindungen, g/m?®

NO, —N NO;—N NH,4 =N NH ; filtrov, nefiltr,
Zobnatica 0,009 0,230 0,267 0,031 1,522 1,791
Borkovac 0,023 0,402 0,161 0,017 0,645 0,848
Ljukovo 0,007 0,209 0,215 0,022 0,785 0,982

Sot 0,003 0,039 0,089 0,007 0,563 0,703

Jedan od najpogodnijih parametara za utvrdivanje trofi¢nog stupnja akumulacija u Vojvodini je mine-
ralni azot (NO, —N + NO3;—N + NH4 —N). Na osnovu ovog pokazatelja akumulacije se mogu diskretno dife-
rencirati po bioloskoj produkeiji.

Koli&ina mineralnog azota, g/m?
Menge des Mineralstickstoffs, g/m>

minimum maksimum srednja vredn.
Zobnatica 0,058 1,109 0,506
Borkovac 0,123 1,618 0,378
Ljukovo 0,076 0,863 0,431
Sot 0,015 0,248 0,132
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Na osnovu sadrzaja mineralnog azota sastavljena je tabela trofiénosti, Fe |l fo |l dy, (1980). Nase
akumulacije bi po toj tabeli imale slede¢i stepen trofi¢nosti:

Zobnatica, mezo-eutrofican

Borkovac, mezotrofican

Ljukovo, mezo-eutrofican

Sot, oligotrofi¢an

Smatramo da je ovakva diferencijacija znatno realnija nego ona na osnovu kolic¢ine fosfora,

Koli¢ina ukupnog azota, g/m
Menge des Gesamtstickstoffs, g/m "

minimum maksimum srednja vredn.
Zobnatica 1,116 4347 "2 156 N
Borkovac 0,224 2,865 1,264
Ljukovo 0,399 2,119 1,118

Sot 0,527 1.269 0,746

S obzirom da se u vodenom ekosistemu ukupna koli¢ina azota stalno gubi i stalno se i obogacuje, to
predstavija trenutni presek. | ukupni azot pokazuje da je akumulacija Sot najsiromasnija, a akumulacija Zob-
natica najbogatija u ovom elementu,.

ZAKLJUCAK

U okviru ispitivanja eutrofizacije voda Vojvodine prouceni su nutrijentni elementi u akumulacijama:
Zobnatica kod Backe Topole, Borkovac kod Rume, Ljukovo kod Indije i Sot kod Sida. Ispitivanja su zapode-
ta 1981. godine a traju i danas. Uzorci vode za analizu uzimani su pO sezonama.

Od fosfornih jedinjenja analiziran je: rastvoreni ortofosfat, rastvoreni nereaktivni fosfor, ukupan ras-
tvoreni fosfor, vezani fosfor u sestonu i ukupan fosfor Medu akumulacijama, Sot sadrzi najmanje ortofosfa-
ta, 10,036 q m') a Ljukovo najvise, (0,081 g/m') Ukupni fosfor je u najvecoj koncentraciji u akumulaciji
Zobuatica, (0,188 g/m') a najmanje ga ima u akumulaciji Borkovac, (0,121 g/m™). Apsolutna vrednost fos-
fora u akumulacijama je veoma visoka i po ovom parametru su svi na politrofnom stepenu trofiénosti. Smat-
ramo da fosfor nije baS najpoyodniji parametar za odredivanje trofi¢nog stupnja plitkih voda i akumulacija
u Vojvodini

Od azotnih jedinjenja analizirani su: nitritni, nitratni i amonijacni azot, toksié¢ni amonijak, Kjeldahl
N iz filtrovane i nefiltrovane vode, mineralni azot i ukupan azot, Nitrit i toksiéni amonijak se javljaju u
minimalnim koli¢inama, Amonijaka ni jednom nije bilo u vodi u latalnoj koncentraciji na ribe Nitrati i amo-
nijum su se javljali u neSto vecoj koncentraciji. Mineralni azot (NO; —N + NO, —N + NH4 —N) se pokazao
kao bolji parametar za odredivanje troficnog stupnja od fosfora. Po ovom pokazatelju akumulacije se nalaze
na slede¢im trofiénim stupnjevima:

Zobnatica, mezo-eutrofican

Borkovac, mezotrofican,

Ljukovo, mezo-eutrofi¢an

Sot, oligotrofi¢an.

U pogledu ukupnog azota akumulacija Sot je najsiromasnija, (0,746 g/m”) dok je akumulacija Zob-
natica najbogatija, sa 2,155 g/m".

Rezultati su pokazali da su nutrijenti elementi prisutni u vodi akumulacija u vrednostima koje obez-
beduju nesto brzu eutrofizaciju od prirodnog; to se prvenstveno odnosi na okumulacije Zobnatica i Ljukovo.
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NUTRIENTE ELEMENTE IN EINIGEN SPERRSEEN IN DER WOIWODINA

Pula SELESI

ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen der Untersuchungen der Eutrophisierung in den Gewdssern von der Autonomen
Provinz Woiwodina wurden auch die nutrienten Elemente in folgenden Sperrseen gemessen: Zobnati-
ca bei Backa Topola, Borkovac bei Ruma, Ljukovo bei Indija und Sot bei Sid. Die Untersuchungen
wurden im Jahre 1981 unternommen, sie dauern aber noch heutzutage. Wasserproben zur Analyse
wurden jede Jahreszeit genommen,

Von den Phosphorverbindungen analysiert wurden: das geldste Ortophosphat, der gel@ste un-
reaktive Phosphor, der geldste Gesamtphosphor, der gebundene Phosphor im Seston (schwebende
planktonische Lebewesen und schwebende unbelebte Stoffe) und der Gesamtphosphor Von den an-
geflihrten Sperrseen Sot enthadlt Ortophosphat in wenigsten Mengen (0,036 g/m?), Ljukovo die gros-
sten Menge (0,081 g/m?). Gesamtphosphor ist in der grossten Konzentration im Sperrsee Zobnatica
vorhanden {0,188 g/m®), am wenigsten gibt es davon im Sperrsee Borkovac (0,121 g/m?). Der abso-
lute Wert von Phosphor in den Sperrseen ist sehr hoch, und diesem Parameter nach befinden sich alle
auf der polytrophen Trophiestufe. Der Phosphor ist — unserer Meinung nach — nicht der passendste
Parameter zur Bestimmung der Trophiestufe in den flachen Gewdssern und Sperrseen in Woiwodina.

Von den Stickstoffverbindungen analysiert wurden: der Nitrit-, Nitrat- und Ammoniumstick-
stoff, das toxische Ammoniak, Kjeldahl N in filtriertem und unfiltriertem Wasser, der Mineralstick-
stoff und der Gesamtstickstoff. Nitrit und toxisches Ammoniak kommen in minimalen Mengen vor.
Ammoniak gab es niemals im Wasser in tédlichen (letalen) Mengen fur die Fische. Ammonium und
Nitrate kamen in etwas grdsserer Konzentration vor. Der Mineralstickstoff (NO; — N + NO, —N +
NH,4 — N) zeigte sich als ein besserer Parameter zur Bestimmung der Trophiestufe vom Phosphor. Die
Sperrseen befinden sich nach diesen Angaben auf folgenden Trophiestufen:

Zobnatica, mezo-eutroph,

Borkovac, mezotroph,

Ljukovo, mezo-eutroph,

Sot, oligotroph.

Den Gesamtstickstoff in Betracht genommen, der drmste Sperrsee ist Sot (0,746 g/m?>), der
reichste Zobnatica mit 2,155 g/m"”.

Die Resultate haben darauf hingewiesen, dass die nutrienten Elemente im Wasser der Sperrse-
en in solchen Werten anwesend sind, die, von der natiiilichen, eine etwas schnellere Eutrophisierung
beglinstigen; das bezieht sich vor allem auf die Sperrseen Zobnatica und Ljukovo.
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V VELJOVIC, A, MARKOVIC

Institut za biologiju Prirodno-matemati&kog fakulteta u Kragujevcu

EKOLOSKE KARAKTERISTIKE SLIVA AKUMULACIONOG JEZERA NA GRUZI

Veljovié, V. and Markovié, A. (1984): Ecological characteristics of the conflux of acumula-
tion lake on the GruZa.

On the GruZa, 25 km westward from Kragujevac, the acumulation lake is built for supplying
this town with water. Basic characteristics of the conflux and the lake are presented in this paper. The
project of construction does not have a necessery ecological study, which usually is a basis of such an
enterprises.

uvobD

Da bi se doSlo do zaklju¢ka o ekoloskim karakteristikama sliva akumulacionog jezera na reci Gruzi
neophodni su bitni podaci o svemu $to ga ¢ini — o geomorfolodkim odlikama i geoloskoj gradi, pedoloSkim
karakteristikama, klimatskim prilikama, o ekosistemima prirodnog i antropogenog okvira Zivota, posebno
vegetaciji, jer je biljni pokrivaé u najvecoj korelaciji sa hidroloSkim karakteristikama zastupljenih ekosiste-
ma, a time i zasnovanog akumulacionog jezera. Na osnovu ovih podataka i parametara akumulacije moze se
izvesti zaklju¢ak o ekoloskoj prirodi formirane stajace vode.

METODIKA RADA

Osnovu rada c¢ine interpretacije rezultata objavijenih nau¢nih radova koji se odnose na sliv ovoga je-
zera i proudavanje vegetacije ekosistema sliva reke Gruze, koja su u pripremi za publikovanje, u formi mo-
nografske studije, zatim i prikupljeni podaci osmatranja u toku punjenja jezera i po¢etka koris¢enja vode.

REZULTATI | DISKUSIJA

Sliv akumulacionog jezera obuhvata deo kotline izmedu Rudnika, Jedevca i Kotlenika. Reljef sliva
¢ine re¢ne doline GruZe i pritoka, aluvijodeluvijalne ravni, brezuljci, brda, jezerske povrsi i brdsko-planin-
ski predeli, Prema D imitrijevic¢u, B.(1957) geoloSka grada sliva akumulacionog jezera na Gruzi je
veoma sloZena, Severni deo ¢ine masivi Rudnika (1132 m), izgradeni od meSovite serije pe§cara, glinaca, la-
poraca i kre¢njaka, sa mestimiénim pojavama eruptivnih Zica decita, andezita, dijabaza i serpentina, na raz-
vodu ovog sliva i sliva Lepenice. Juzni deo ¢ine masivi Kotlenika (748 m), tipi¢ne vulkanske tvorevine, iz-
gradene od razbijenih monolita dacita, andezita, vulkanskih breéa i vulkanskog tufa, a zapadni masivi JeSev-
ca (902 m), takode vulkanskog karaktera, izgradeni od istih i veoma srodnih vulkanskih stena.

Radovi Tanasijevica, DJ. (1957), ukazuju da je pedoloki pokrivaé sliva akumulacionog je-
zera veoma slozen, Zastupljeno je viSe tipova i podtipova zemljiSta — smonica, gajnjaca, parapodzol, smo-
nica u ogajnjacavanju, smonica u opdzoljavanju, gajnjata u opodzoljavanju, gajnjada opodzoljena, smede
zemljiste na andezitu, smede kiselo zemljiSte na peS¢aru, smede na kreénjaku, plitka gajnja¢a, smonica ero-
dirana, skeletoidno, aluvijodeluvijum, aluvijum,dakle, sliv je pravi pedoloSki muzej tipova zemljista. lako je
geoloSka grada slozena, pedoloSki supstrat zastupljenih zemljiSta je uniforman, jer ga ¢ine neogeni jezerski
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talozi, sve do najvis§ih kota sliva, od kojih je prvo nastala smonica, pa evolucijom ostali tipovi i podtipovi
zemljista, Zajednicka pedoloSka karakteristika sliva su dosta izraZzeni procesi opodzoljavanja, kao odraz
znatne vlaznosti.

Godis$nja koligina padavina je nesto preko 700 mm, i sa njom se mora racunati u procenama koli¢ine
vode u akumulacionom jezeru. Prema podacima projekta sliv akumulacije ima 320 km? , a to znagi da na pod-
rucje sliva prose¢no godiSnje padne 224,000.000 m? vode. Hidrografiju sliva akumulacionog jezera ¢ine Gru-
Za i njene brojne pritoke, od kojih su najvaznije Boracka reka, Kamenic¢ka reka i Vracevinicka reka. Smatra
se da ¢e jezero da ima u normalnom vodostaju 60.000,000 m? vode.

U fitogeografskom pogledu, prema Adamovic¢u, L.(1907), slivGruze je celom svojom duZinom
na granici izmedu panonske i ilirske floristicke zone, te po flori i vegetaciji ima prelazan karakter. Biljni po-
kriva¢ sliva akumulacionog jezera &ini vegetacija razli¢itih ekosistema prirodnog i antropogenog okvira Zi-
vota. Sume zauzimaju oko 26,2% ukupne poviiine, livade i pasnjaci 17,1%, oranice (njive i voénjaci) 56,1%,
neplodne povrsine 0,6%.

Interesantno je istaci da u delu reé¢ne doline koja se potapa nema vecih fragmenata moé&varne vegeta-
cije. Medutim, uzvodno 10 km od jezera re¢na dolina je zamod&varena, u atarima Vraéevénice i Donje Vrbave,
jer se korito Gruze zatrpava erozionim nanosom pritoka i uzvodno podize nivo podzemnih voda. Zastuplje-
ni su fragmenti mogvarne vegetacije zajednica Scirpeto-Phragmitetum communis W. Ko ch, 1926., Agro-
stideto~Juncetum effusi Cincovié, 1959.i Caricetum vulpinae-ripariae R, J o v., 1958, koji obrazuju
facijese scirpetosum, equisetosum, caricetosum, juncetosum, schenoplectosum i typhosum u napustenim is-
kopima vraéevini¢ke ciglane, sada pecurkare, koja zajedno sa klanicom vrsi eutrofizaciju i zagadenje jezera.

U re¢noj dolini Gruze koja se potapa zastupljene su suve i umereno vlazne dolinske livade — na dubo-
kom peskovitom aluvijumu zajednice Lathyreto-Galietum veri V eljovié, 1967., a na glinovitom zajedni-
ce Betonico-Alopecuretum pratensis V eljo vié, 1967, Zajednice su homogenog sastava, floristi¢ki dobrog
boniteta, veoma velikog organskog produktiviteta, ¢ime se tumaci veoma veliki udeo livadske vegetacije u
re¢noj dolini, koja postaje dno akumulacije.

Brdske livade u slivu akumulacionog jezera zauzimaju male povrsine, samo na stanistima koja nisu
podesna za zasnivanje oranica. Veljovié¢, V.(1971),Veljovi¢, V. i Tati¢, B.(1982)i
Markovié¢, A.(1984) suukazali da su u pribreznim, brezuljkastim i brdskim predelima sliva jezera za-
stupljeni fragmenti stepske vegetacije, koji su sve brojniji a njihove povriine sve veée, a na nekim lokalitetima
— Golom brdu, Zunjama, Boréu — imaju karakter manjih i vecih kompleksa, nastali sekundarno procesima
devastacije, a samo neki imaju odlike postglacijalne reliktne ekstrazonalne stepske vegetacije. Edifikatori frag-
menata stepske vegetacije i brdskih livada su Festuca vallesiaca, Chrysopogon gryllus, Andropogon ischae-
mum, Euphorbia cyparissias, Tyhmus serpyllum, Dorycnium herbaceum, Koeleria pyramidata, Medicago
falcata. Interesantno je da su fragmenti fiziognomski i floristi¢ki jasno izdvojeni, ali sve njih karakterise uni-
formnost, uslovljena sve izrazenijim procesima kontinetalizacije klime i predela. Njihovu izrazito hemikrip-
tofitsko-hamefitsku prirodu karakteriSe i znatno uceS¢e terofita, indikatora burne dinamike i prelaska u go-
leti.

Sume sliva akumulacionog jezera zauzimaju oko 25% ukupne povrSine — u pravcu izvori§ta njihov
udeo postaje sve veCi. Zastupljene su poplavne, dolinske, termofilne i mezofilne Sume. Sume zajednice
Populeto-Salcetum R a j. egzistiraju jedino duz re¢nog korita i depresijama re¢ne doline, u obliku fragme-
nata, koji su u delu koji se potapa poseéeni i biljna masa odstranjena, radi sprecavanja pojava truljenja i kar-
bonifikacije. Zastupljeni su ostaci po kojima se jedva zakljuduje da su livade i agrarni ekosistemi u re¢noj
dolini na staniStima devastiranih, nekada velicanstvenih Suma zajednice Querceto-Fraxinetum serbicum
R u d., 1949. Preostali fragmenti ove zajednice ¢ine da su pejzazi izuzetne lepote i bogatstva. Proucavanja
Veljovic¢a, V. i Markovic¢a, A.(1980) suukazalada su u slivu Gruze zastupljene termofilne
Sume zajednice Carpinetum orientalis serbicum R u d., 1949., na svim lokalitetima u bezdan vodopropust-
ljivih vulkanskih masiva — na Bor¢u, Siljevici, Gradini, Zlathom vrhu, Perunici, Konjusi, éukari, itd. — na
svim ekspozicijama i strminama, monodominantnog karaktera, floristi¢ki osiromaSeni i degradirani, odlika
Sikara, pa su i nazvane nudom. Ove su §ume najugrozeniji ekosistemi, ne samo po velikom udelu nego i po
gazdovanju. Ogromni kompleksi se ¢esto seku izreda, da bi se suzbilo rastenje, a uslovilo izumiranje edifika-
tora, a ostavljaju veoma retka stabla hrastova, uglavnom vrste Quercus cerris, da se semenacijom izvr§i sukce-
sija Suma belograbica (Carpinus orientalis) hrastovim Sumama, §to se pokazuje kao apsurd, jer se pre izazove
drasti¢na erozija, pojava fragmenata stepske vegetacije i goleti, nego bilo kakav znak Zeljene sukcesije. Po
svim svojim karakteristikama sliv akumulacionog jezera pripada zoni klimatogene zajednice Quercetum
farnetto-cerris R u d., 1949. Zastupljene su Sume klimatogene zajednice subasocijacija tipicum, sa Carpinus
betulus i sa Carpinus orientalis, Od Suma subasocijacije tipicum preostali su samo fragmenti, mozai¢no ume-
tnuti u komplekse antropogenih ekosistema, te predeli imaju tipi¢an Sumadijski pejzaz, a na obeSumljenim
staniStima su nastali agrarni ekosistemi i ekosistemi naselja. Veéi fragmenti, izgleda kompleksa, jo$ uvek uka-
zuju na $umski pokriva¢ Sumadije od pre 150 godina. Iduéi od najnizih jezerskih povrsi i blagih padina bre-
zuljaka prema brdskoplaninskim na orografski nepovoljnim stanitima, zastupljeni su kompleksi Suma subaso-
cijacije sa Carpinus orientalis, na juznim, i subasocijacije sa Carpinus betulus, na severnim ekspozicijama,
izrazito prelaznog karaktera. Sume subasocijacije sa Carpinus orientalis na vulkanskoj geoloskoj podlozi i
erodiranim zemlji§tima su proZete brojnim fragmentima stepske vegetacije i relativno malim goletima, a na
nekim lokalitetima javljaju se facijesi sa dominantnom ulogom vrsta Fraxinus ornus i Cornus mas, indikatora
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veoma ugrozenih ekosistema. Na severnim padinama vecih strmina, u predelima izvoriita reka i pritokama
sliva, zastupljene su Sume zajednice Querceto-Carpinetum serbicum R u d., 1949. i Fagetum montanum ser-
bicum R u d., 1949. Sume beloga graba i kitnjaka zauzimaju relativno mali deo povriine sliva, na parapodzolu
i smedim kiselim zemlji§tima, u uvalama i depresijama. Velike komplekse zauzimaju u grotlu masiva Kotle-
nika, od kojih samo mali deo pripada slivu akumulacionog jezera. lako su polidominantnog karaktera u flori-
stickom sastavu sve je viSe vrsta koje nagoves$tavaju njihovu transformaciju u Sume termofilnijeg karaktera,
kao posledica rastuce heliofitnosti staniSta. lzrazito brdskoplaninski reljef, u podruéju izvorista, opredeljuje
pojavu veéih kompleksa Suma zajednice Fagetum montanum serbicum R u d., 1949., na severnim padinama,
naroc¢ito vecih strmina. Njihov monodominantni karakter i ostala svojstva ukazuju da su izrazito zaStitnog
karaktera, svojstava vidnog stepena degradacije. Samo na nekim lokalitetima, na primer u Vracevinici, su u
refativno dobrom stanju, jer su dosta tipi¢nog floristickog sastava u svim spratovima. Inace dominiraju pa-
njac¢e sa svim ostalim svojstvima negativne antropogenizacije, smanjene skiofitnosti stani§ta,

U slivu akumulacionog jezera ima na nekoliko lokaliteta antropogenih Suma crnoga bora (Pinus
nigra) i bagrema (Robinia pseudoacacia). Na Golom brdu, Dragusickoj kosi i Ljuljacima poSumljeni su obe-
Sumljeni predeli, pre oko 25 godina, viSe kao eksperimentalni poduhvat, i ve¢ su to uspeSne monokulture
crnoga bora. Istovremeno u Dumacdi je zasaden crni bor u proredenoj hrastovoj Sumi i vec je izrasla dobra
listopadno-cetinarska sastojina. | jedan i drugi tip poSumljavanja ima puno opravdanje i neophodnost, Me-
dutim, na desnoj strani puta od Ljuljaka za Kamenicu poseCena je ¢itava padina sasvim dobre hrastove $ume
i zasaden bor, sa obrazlozenjem da se vr$1 sukcesija hrastove Sume crnim borom . Poduhvat je u suprotnosti
sa ekoloikim zakonitostima, pogotovu kada se radi o o¢uvanoj Sumi klimatogene zajednice. Zasadi bagrema
su veoma cesti i imaju ogroman znacaj u svim delovima reljefa sliva jezera.

Posebno ekolo$ko obelezje sliva akumulacionog jezera predstavlja mreza Zivih ograda. V e |l jovi¢,
V.iMarkovié, A (1981) su ukazali da su bitan faktor zaStite ekosistema i predela Sumadije, kao najva-
Zniji antierozioni faktor antropogenog okvira zivota, pogotovu one po izohipsama. Floristi¢ka kompozicija
zivih ograda u slivu Gruze je veoma razlicita | odrazava slozene ekoloSke karakteristike, koje u zastiti formi-
ranog jezera dolaze do punog izrazaja.

Agrarni ekosistemi i ekosistemi naselja zauzimaju blizu 60% ukupne povrine sliva jezera. Skoro na
celokupnoj povriini svake yodline se smenjuju usevi strnih Zita i okopavina, pravi plodored skoro nije u upo-
trebi, pa se obradom podsticu procesi denudacije, erozije, eutrofizacije i zagadenje jezera dubrivima, pestici-
dima i deterdzentima, 20 seoskih naselja, sa preko 3000 domacinstava i 15000 stanovnika.

Akumulaciono jezero potapa oko 1000 hektara najplodnijeg zemljiSta doline Gruze. Prema projektu
jezero je 10 km duzine, a najvece Sirine u kniéskom i draguSi¢ckom polju preko 2 km_ Brana jezera je visoka
26,5 m, a uzvodno je sve plice — kod mosta je duboko do 8 m, a u kniéskom polju 3—4 m. Dno jezera je
glinovito, takode i najveci deo litorala, Proseéno veoma mala dubina, veliko prostranstvo i povriina isparava-
nja, glinovito dno i glinoviti litoral jasno ukazuju da akumulaciono jezero na Gruzi ima profundal, bitno
obelezje jezera, samo u najdubljem delu uzvodno od brane, a da ostali mnogo prostraniji deo ima svojstva
bare i mo¢vare (Stankovic,S., 1962),

ZAKLJUCAK

lzvr$ena proudavanja ukazuju da su ekoloska svojstva sliva veoma specificna. Po prostranstvu i godis -
njoj koligini padavina sliv je u saglasnosti sa planiranim kapacitetom akumulacije. Ostala bitna njegova svoj-
stva su neadekvatna, Pre svega sliv karakteriSe visok stepen antropogenizacije. Preko 50% ukupne povrSine
sliva zauzimaju agrarni ekosistemi i ekosistemi naselja {20 sela, 3000 domacinstava, 15000 stanovnika), sa
kojih najveéi deo vode godisnjih padavina oti¢e po povriini, akumulira se u jezeru i vr§i eutrofizaciju dubri-
vima (veStackim) i zagadivanje pesticidima, deterdZentima i drugim materijama. ViSe od polovine ukupne po-
vriine prirodnog okvira Zivota zauzimaju Sume zajednice Carpinetum orientalis serbicum R u d . i zajedno
sa fragmentima stepske vegetacije su najugroZeniji ekosistemi i sa aspekta akumulacionog jezera, te namecéu
brojne probleme zastite, Znatno manji deo zauzimaju relativno oéuvane Sume, koje su u normatnoj funkciji
sa akumulacionim jezerom. :

Nepovoljna ekoloska svojstva sliva dolaze do punog izrazaja ako se uzmu uporedo i svojstva akumula-
cionog jezera u razmatranje — da je akumulaciono jezero na Gruzi prostrano, da je plitko, glinovitog dna i
litorala, da u normalnom vodostaju ima u veéem delu osobine bare i mocévare, a manjem jezera, da se najveci
deo vode akumulira denudacijom od naglih otapanja snegova i od jakih ki$a, da su prisutni svi uslovi eutrofi-
zacije, zagadivanja i distrofije, da se potapa 1000 hektara najplodnijeg zemljiSta, a ogroman agrarni prostor
stavlja u poseban rezim—jer jasno proisti¢e zaklju¢ak da su prisutni brojni problemi koji namecéu svestranija
specifi¢na ekolo$ka proudavanja,
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ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF CONFLUX OF ACUMULATION LAKE ON THE GRUZA
RIVER

V.VELJOVIC K A.MARKOVIC

SUMM ARY

On the hasis of the investigations of the basic geomorphological characteristics, hydrography,
geological structure, pedological cover, phytogeographical position and vegetation of ecosystems ob-
served in the conflux of the acumulation lake on the Gruza river, the next conclusions can be drawn,

Ecological characteristics of the conflux are very specific. Accoiding to the area it covers and
the annual quantity of water precipitation the conflux is in accordance with planned capacity of acu-
mulation. Its other characteristics are inadequate. Fiist of all the conflux is characterized by a high
degree of anthropogenization. More than 50% ot total suiface constitutes of agrarian and colony eco-
systems (20 villages, 3000 farms, 15000 inhabitants where most of water precipitation flows over
the surface, acumulates in the lake carrying with it fertilizers and pesticides, detergents and other
substances. More than a half of the surface vegetation is represented by the forests of Carpinetum
orientalis serbicumm R u d., which together with the remains of steppe vegetation are the most endan-
gered ecosystems, because they turn into barren surfaces, and therefore call for the urgent means of
protection. Relatively small part of total surface is occupied by preserved forests, which have normal
water regime and function, considering the acumulation lake.

The ecological characteristics of the conflux are fully expressed in the comparative analysis
of the chaiacteristics of the lake itself. The acumulation lake on the Gruza is a big one, 10 km ling,
maximum width is 2 km, and 1t is very shallow, with clayish bottom and the littoral. Therofore the
lake in its bigger part has all the characteristics of a bog and a swamp, and it has in its smaller part the
characteristcs of a lake, with all the features of eutrophizations, pollutions and dystrophies. Having
in mind all these characteristcs of the conflux and the lake, as well as the fact that 1000 hectares of
the best ground is going to be flooded, and that the huge area is set on a special regime of usage, it
Is obvious that there are many problems which impose specific ecological investigations for the main-
tenance and protection,
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Vlasta PUJIN, Ruzica RATAJAC
Institut za biologiju Prirodno matematickog fakulteta Novi Sad

UTICAJ STEPENA EUTROFIZACIJE NA SASTAV | DINAMIKU ZOOPLANKTONA U NEKIM
AKUMULACIJAMA VOJVODINE

Vlasta Pujin, RuZica Ratajac (1984). Effect of eutrophysation rate on the composition and
dynamics of zooplankton in some artificial lakes of Vojvodina

The composition and dynamics of the zooplankton in the artificial lakes Zobnatica (near Bac -
ka Topola), Borkovac (near Ruma) and Ljukovo (near Indija) was studied in the period 1980—1983
Protozoa, Rotatoria, Cladocera and Copepoda were included into the investigation, The list of Proto-
zoa Iis not complete because the material was treated in a fixed condition. The numuer of species vari-
ed depending on the locality and the year. The largest number was recorded in Borkovac (55), then in
Zohnatica (48) and Ljukovo (38). All of these three lakes are characterized by eutrophic waters, whi-
ch are of different aye so that the composition is still being formed. The indicators of the oxygen ba-
lance show that the best conclitions are in Borkovac and that is reflected in the composition of the
zooplankton. The quantitative analysis shows the similar differences as the qualitative analysis.

uvobD

U posledinyih deset godima izgradeno jue vise akumulacijo u Vojvodini u cilju koriséenja za vodosnabde--
vanje, navodnjavanje, rekiedciju i sl. Usled klimatskih uslova, polozaja (okruzene su povr§inama pod intenziv-
nom poljoprivrednom obradom), kao + malih dubina, ove akumulacije podlezu intenzivnoj eutrofizaciji, pre
svega antiopogenog karaktera, Neke od njih su ispitivane od samog nastanka sa aspekta odredivanja trofickog
stupnja (Seles i, 1979). G ajin etal (1983) ocenjuju stanje vode ovih akumulacija na osnovu mikrobio-
loSkih pokazatelja, S obzirom da zooplankton nije do sada ispitivan, cilj ovoga rada je bio da se ispita i ova
komponenta, kao jedan od trofi¢kih stupnjeva

MATERIJAL | METOD RADA

Ispitivanja su visena u perodu 1980-1983 godine u akumulacijama Zobnatica, kod Backe Topole,
Boikovac, kod Rume 1 Ljukovo, kod Indije. Uzorci za analize su uzimani u sezonskim intervalima. Za kvali-
tativhu analizu je koris¢ena planktonska mreza No 22, a kvantitativhu Ruttner-ova boca od 1 litar, Usled
neznatnih dubina u probama su obuhvaceni pored planktonskih oblika i organizmi pri dnu, Spisak protozoa
nije potpun posto je materijal obradivan uglavnom u fiksiranom stanju u 4% formalinu,

REZULTATI! | DISKUSIJA

U kvalitativnom sastavu zooplanktona i mikrofaune bile su obuhvaéene Proto zoa,Rotator-
ia,Cladocera i Copepoda.Brojvrstajevarirao zavisno od godine i lokaliteta. Evidentan je izra-
zito mali biroj vrsta u 1980 godini u Zobnatici i Ljukovu. Ove akumulacije su novijeg datuma (Ljukovo
1976, Z ob natica1977), te je zajednica bila u pocetnim fazama formiranja, Borkovac je starija akumu-
lacija, nastala 1971 godine, te je sastav zooplanktona u ispitivanom periodu bio ujednaéeniji. lzuzimajuci
protozoa, za koje smo napomenuli da ne predstavijaju potpun pregled zastupljenih vrsta, rotatorija ¢ine naj-
raznovrsniju grupu, iako broj vrsta varira zavisno od godine, sezone i akumulacije. Tako se u Ljukovu u
1980 godini javlja samo jedna vista R ot atoria itoBrachionusangularisau Zobnatici svega 3, Asplu-
nchna herricki, Brachionus angularis i Polyarthra vulgaris. U toj istoj godini u Borkovcu je zabelezno 13
vrsta rotatorija, U narednim godinama br, vrsta u Ljukovu i Zobnatici se postepeno povecava, da bi u 1983
godini bio priblizan Borkovcu (Tab. 1). Zastupljene vrste u sve tri akumulacije su ve¢im delom iste i zabele-
zene su i u drugim vodama panonskog bazena. Samo neke vrste su nalazene u pojedinim akumulacijama.
Tako na pr. Filinia opoliensis se javljala samo u Borkovcu i u pojedinim sezonama bila dominatna vrsta.
Hexarthra mira je takode bila stalno prisutna, a u pojedinim periodima i dominantna u Borkovcu, a samo se
u 1983 godini pojavila u Ljukovu, u kojoj su inace dominantne rotatorije bile Pol/yarthra vulgaris i pojedine
vrste roda Keratella. U Zobnatici su dominantne rotatorije bile Brachionus angularis i Keratella cochlearis
tecta.



Tab. 1. Kvalitativni sastav zooplanktona i mikrofaune u akumulacijama Zobnatica, Ljukovo, Borkovac (1 —

1980,2-1981,3-1982,4-1984)

Qualitative composition of zooplankton and mikrofauna in lakes Zobnatica, Ljukovo, Borkovac (1—

1980,2-1981, 31982, 4-1983)

Vrste
Species

Protozoa

Amoeba verrucosa Ehr
Arcella discoides Ehr
Centropyxis aculeata Stein ,
Chilodonella cuculus O.F M,
Difflugia elegans Penard

D. limnetica Levander
Epistylis plicatilis Ehr
Paramecium aurelia Ehr

P. bursaria (Ehr)

P. caudatum Ehr

P. trichium Straus
Tinntinopsis lacustris Entz
Vorticella campanulata (Kahl) Sram. Hus,
Vorticella convallaria (L) Nol.
V. microstoma Ehr
Botatoria

Anueropsis fissa (Gosse)
Asplanchna brightwelli Gosse
A girodi de Guerne

A. herricki de Guerne
Brachionus angularis Gosse
B. budapestinensis Daday

B. calyciflorus Pallas

B. diversicornis (Daday)

B. falcatus Zacharias

Filinia longiseta (Ehr)

F . opoliensis Zacharias
F.terminalis (Plate)
Hexarthra mira Hudson
Kellicottia longispina (Kell )
Keratella cochlearis Gosse

K. cochlearis tecta Gosse

K. quadrata (Mdller)

K. valga monospina (Klaus.)
Liliferotrocha subtilis (Rodew )
Lecane luna Muller

Lepadella patella (Muller)
Polyarthra dolichoptera Idels
P. major Burckhardt

P. vulgaris Carlin

Pompholyx sulcata Hudson
Rotaria rotatoria (Pallas)
Synchaeta pectinata Ehr
Trichocerca capucina {Wier. et Zach )
T. cylindrica {Imhof)

T. porcellus (Gosse)

T. pussila (Jennings)

T. rattus (Muller)

Cladocera
Alona quadrangularis O F .M,
Bosmina longirostris O.F M,
Ceriodaphnia quadrangula O F .M.
C. rotunda Sars

Chydorus sphaericus O.F M,
Daphnia cuculata Sars
D. longispina O .F M,
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Vrste Zobnatica Ljukovo Borkovac

Species 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Diaphanosoma brachyurum (Lievin) - e et e + - - o+
Graptoleberis testudinaria (Fisch ) —_ - = - T - - + o+
Moina micrura (Kurz) Sram, Hus. —_ e ¥ — - + + o+ + + o+ —
Scapholeberis kingi Sars - = = + S O — B = o E=
Copepoda

A—ca?thocyclops robustus Sars * = o F + o+ - + + o+ o+
A vernalis Fischer = = & P -+ + o+ + o+ o+ o+
Cyclops streuus Fischer —_ = = = = = = = -+ - —
C_vicinus Uljanin e + + o+ 4+ -+ - +
Eucyclops serrulatus Fischer — = P e = e 0 = —  CE e
Eudiaptomus gracilis Sars - — - = S EE £ % = 4
Thermocyclops crassus Fischer + - - 4+ = = o4 w= + - -+

Cladocera i Copepoda subilezastupljene manjim brojem vrsta, ali je njihovo u¢eSc¢e u

proj¢anim vrednostima, a samim tim i biomasi, bilo znatno. U Ljukovu na pr. broj vrsta kladocera se kretao
od 2-4, ali je u pojedinim godinama Bosmina longirostris po broju bila dominatna, $§to je narocito bio slucaj
u 1981 godini, U Zobnatici se ugeice kladocera u sastavu zooplanktona povecava tek u 1983 godini. U osta-
lim godinama ova grupa je bila zastupljena svega sa po 1 vrstom,

U Borkovceu su kladocere stalno prisutne sa 6—9 vrsta zavisno od godine,

Kopepoda takode nisu bile zastupljene velikim brojem vrsta, najmanje u Ljukovu (2 -3 vrste), u Zob-
natici 1-5 vrsta, a Borkoveu 3-5. Cyclops strenuus je zabelezen samo u Borkovcu i to 1981 godine, a Eucyc-
lops serrulatus samo u Zobnatici 1982 godine.

Broj vista pojedinih zooplanktonskih grupa varirao je iz godine u godinu, sa tendencijom povecanja u
kasnijim godinama istrazivanja, naroc¢ito u Ljukovu i Zobnatici, U Borkovcu su te razlike bile manje izrazene,

$to objadnjavamo ranijim nastankom ove akumulacije, te u izvesnom smislu moZzemo govoriti o stabilizaciji
(Tab.2)

Tab. 2. Broj zooplanktonskih vrsta u akumulacijama Zobnatica, Ljukovo i Borkovac zavisno od godine (1 —
1980, 2 — 1981, 3 — 1982, 4 —1983)
Number of zooplankton species in the lakes Zobnatica, Ljukovo, Borkovac dependent of year

Grupe Zobnatica Ljukovo Borkovac

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Protozoa 3 5 3 7 2 4 4 6 5 4 6 6
Rotatoria 3 8 13 18 1 5 12 12 13 13 16 15
Cladocera 1 1 1 7 2 3 4 2 7 6 7 9
Copepoda 2 1 3 b 2 3 2 2 4 5 3 5
Ukupno 9 15 20 37 7 15 22 22 29 28 32 35

Kao $to se iz Tab, 2. vidi u razligitim godinama konstatovan je razli¢it broj vrsta. U 1980 godini je
upadljivo mali broj vrsta u Ljukovu i Zobnatici, gdje su pojedine grupe zastupljene sa svega nekoliko vrsta.
Rotatoria kojeinade predstavljaju najraznovrsniju grupu u sastavu zooplanktona u vodama panonskog
bazena, u ove dve akumulacije su u 1980 godini bile zastupljene sa 3 u Zobnatici, a samo 1 vrstom u Ljukovu,
U narednim godinama sastav se menja, broj vrsta ove grupe se povecava, te u 1983 godini dostize oko 50%
od ukupno zabelezenih vrsta, U Borkovcu je sastav u sve ¢etiri godine istrazivanja dosta ujednaden, razlike su
u okvirima variranja ekoloskih faktora zavisno od godine. Ako uzmemo u obzir ukupan broj vrsta zabelezenih
u pojedinim akumulacijama u ispitivanom periodu, vidimo da je najraznovrsniji sastav u Borkovcu, zatim
Zobnatici pa Ljukovu (Tab, 3)

Ispitivajuci stepen trofiénosti nekih plitkih voda u Vojvodini na osnovu koli¢ine hlorofila ,,a’”,Sele-
§ i (1979) navodi u Zobnatici znatno manju koli¢inu u odnosu na Pali¢ 1 Ludo$, §to bi odgovaralo i niskoj
produkciji zooplanktona u prve dve godine ispitivanja. Sli¢no moze

Kvantitativni sastav zooplanktona jos bolje ilustruje razlike u ispitivanim akumulacijama, a takode i
ubrzani tok eutrofizacije, U Zobnatici i Ljukovu u 1980 godini prose¢ne brej¢ane vrednosti su iznosile svega
165 ind/dm?®, od 140 ind/dm®, da bi se naredne godine vrednosti udvostruéile, a u 1983. godini iznosile
oko 1800 (Zobnatica) i 1300 (Ljukovo). U Borkovcu su vrednosti u sve ¢etiri godine bile priblizne, sa razum-
ljivim variranjima, naro¢ito u zastupljenosti pojedinih grupa (Hist, 1.}, 1z histograma se vididasuCla do c-
e r a u Zobnatici u ¢itavom periodu bile gotovo zanemarujuce brojnosti, dok su u Ljukovu te vrednosti vari-
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Tab. 3. Ukupan broj zooplanktonskih vrsta u akumulacijama Zobnatica, Ljukovo i Borkovac u periodu 1980 —
1983
Total number of zooplankton species in lakes Zobnatica, Ljukovo, Borkovac

Grupe Zobnatica Ljukovo Borkovac

broj % broj % broj %
Protozoa 11 229 11 28,9 11 19,6
Rotatoria 23 479 19 50,0 29 51,8
Cladocera 8 16,7 5 13,2 10 17,9
Copepoda 6 125 3 7,9 6 10,7
Ukupno: 48 100 38 100 56 100

Hist 1. KVANTITATIVNI SASTAV ZOOPLANKTONA (lnd/dmz) U AKUMULA
CIJAMA ZOBNATICA, LJUKOVO, BORKOVA

GQUANTITATIVE COMPOSITION OF ZOOPLANKTON tind/dm?) IN
LAKES ZOBNATICA, LJUKOVO, BORKOVAC

D Protozoa - Clgdocera
hlb'g Rotatoria ([ Copepoda

W ] EXT)
7980

~ 7
TOBNATICA LIuNOve BORKOVAC

rale u veoma §irokim intervalima, gdje je u 1981 godini Bosmina longirostris bila dominantna i ¢inila preko
50% od proseénog broja zooplanktonskih organizama na 1 dm® Treba istacidaCladocera i Cope-
p o da iako nisu zastupljene velikim brojem vrsta u numeri¢kim vrednostima, a narog¢ito biomasi igraju veo-
ma znad¢ajnu ulogu u produkciji zooplanktona.

ZAKLJUCCI

Na osnovu ispitivanja dinamike i sastava zooplanktona akumulacija Zobnatica, Ljukovo i Borkovac u
periodu 1980—1983 godine mozemo zakljuditi sledece:

U sastavu zooplanktona i mirkofaune su bile zastupljene grupeProtozoa, Rotatoria,Clad-
ocera i Copepoda,

Broj vrsta je varirao zavisno od godine i lokaliteta. Najveci broj vrsta je zabelezen u Borkovcu (56), za-
tim Zobnatici (48) i Ljukovu (38).

U Zobnatici i Ljukovu u 1980 godini je zabelezen izrazito mali broj vrsta (9 odn.7),§to je uslovljeno
skorim nastankom ovih akumulacija (1977, 1976 god.) te je zajednica jo§ u formiranju, Povecanje broja vrsta
u narednim godinama potvrduje ovo objasnjenje.

Borkovac je starija akumulacija, nastala 1971 godine i tu je broj vrsta u ispitivanim godinama bio uje-
dnageniji. Razlike koje su se javljale su uslovljene variranjima ekolo$kih faktora u pojedinim godinama,

Kvantitativni sastav zooplanktona potvrduje opazanja u odnosu na kvalitativni sastav,

Ocjena stepena eutrofi¢nosti na osnovu kvalitativnog i kvantitativnog sastava zooplanktona u ispiti-
vanim akumulacijama u saglasnosti je sa ocjenama istrazivanja drugih autora baziranih na sastavu fitoplan-
ktona i mikrobioloSkih parametara .
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Razlike u dinamici i sastavu zooplanktona u ispitivanim akumulacijama su uslovljene neznatnom sta-
roséu narocéito Zobnatice i Ljukova. Te zajednice su jo§ u procesu formiranja. Razlike izmedu prvih i kasni-
jih godina ispitivanja ukazuju na ubrzanu eutrofizaciju antropogenog karaktera.
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EFFECT OF EUTROPHYSATION RATE ON THE COMPOSITION AND DYNAMICS OF ZOOP.
LANKTON IN SOME ARTIFICIAL LAKES IN VOJVODINA

Vlasta PUJIN, Ruzica RATAJAC
Institute for Biology, Faculty of Natural Sciences, Novi Sad

SUMMARY

A number of artificial lakes has been built in Vojvodina in the last ten years for the purposes
of water supply, irrigation, recreation etc, Due to the climatic conditions, location (they are surroun-
ded by intensively cultivated land) and small depths, these lakes have been subjected to severe eut-
rophysation, above all of anthropogenic character, For this reason, a study was made from 1980 to
1983 to determine the composition and dynamics of the zooplankton in the lakes Zobnatica (near
Backa Topola), Ljukovo (near Indija) and Borkovac (near Ruma). The samples for analyses were ta-
ken at seasonal intervals, The qualitative and quantitative composition of the zooplankton was ana-
lysed. The detected groups were: Protozoa, Rotatoria CladoceraandCopepoda,.
Since the material was mostly treated in the fixed condition, not all the Protozoae could be described
and their list is incomplete, The number of species varied according to the year and the lake, The
largest number was determined in Borkovac (56), then in Zobnatica (48) and Ljukovo {38) (tables
1, 2 and 3). According to the number of species in a group, Rotatoria is in the first place, as it is the
case in the other waters of the Pannonian basin as well, In Zobnatica and Ljukovo, the number of
species was much smaller in the first two years of investigation than later on (Tab. 2). In Borkovac,
the qualitative analysis was more uniform. This can be explained by the different age of the lakes.
Borkovac is the oldest (1971), Ljukovo (1976) and Zobnatica (1977) are more recent, and we think
that the process of the fauna community foundation has been in a way stabilized in Borkovac.,The
domination of certain species varied from year to year and from lake to lake. In Ljukovo (1981) the
dominant species was Cladocera Bosmina longirostris, which decreased in the subsequent years, while
the number of Rotatoria Polyarthra vulgaris and some species of Keratella increased. In Borkovac,
the dominant Rotatorias are Filinia opoliensis and Hexarthra mira, with occasional domination of
certain speciesof Cladocera and Copepoda.inZobnatica, the dominant Rotatorias are
Brachionus angularis and Keratella cochlearis tecta, with occasional increase of the number, of
Copepoda, The numerical values vary in years and lakes (Hist.1.) in the same way the qualitative ana-
lyses (compositions) do,

All of the three lakes may be characterised as eutrophic, with the degree of eutrophy depen-
ding on the age and basic ecological factors, oxygen regime above all.
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Branka ZIVANOVIC
Pedago$ki fakultet, Osijek

BAKTERIOLOSKE KARAKTERISTIKE VODA KOPACKOG RITA

Zivanovié, Branka (1984) : Bacteriological characteristics of the waters of Kopacki rit.

In 1983 bacteriological examinations of the waters of Kopacki it were carried out. The in-
vestigations involved the localities of Sakadasko jezero, Kopacka jezero and Hulovski kanal  [ts ain
was to estimate the total number of saprophytic bacteria and, within this group, to sort out proteo-
Iytic, amylolytic as well as phosphomaobilizing hacteria Within the range of sanitary bacteriology the
approximate number of coliform bacteria (NBK) enterococ (E coli, Streptococcus faecalis) and
Clostridium perfringens was (nvestigated.

Simultaneously with bacteriological exanynations, some hydrochemical parameters were defi-
ned in the mentioned locations of Kopacki rit,

The bacteriological analyses proved the existence of all the exanuned physiological groups uf
bacteria, Their numbers changed considerably from one locality tao another, showing occasional
excrements pollution,

uvoD

Kopacki rit je nisko poplavno podiucje smjesteno u jugeistocnom dijelu Baranje, u uskom pojasu iz-
medu Dunava | Drave (sl, 1), Mogvarni biotopi Kopaékog rita predstavljaju ostatak nekadasnjih mocvara Pa-
nonske nizine s jedinstvenom, bogatom i raznovisnom florom i faunom, Vodeni ekosistemi Kopackog rita
u pogledu rezima vode ovisni su U prvom redu od vodostaja Dunava i Drave, obotina, podzemnih voda i pov-
remenih dotoka otpadne vode koje Stara Drava donosi iz cijelog shivnog podruéja koje gravitira prema kanalu
Barbara, najveéem u sistemu melioracionih kanala ovoy podrucja. Voda Stare Drave sadrzi velike kolicine
otpadnih voda iz Svinjogojske farme PIKa Belje i naselja Darde i Kopacevo koje kroz poviemeno otvorenu
ustavu ulaze u Kopacki rit,

S obzirom da se otpadne vode iz Sakada$a putem kanala prenose i u ostale dijelove Kopaé¢kog rita,
osnovni je cilj bio ispitati utjecaj ove vode na stanje zastupljenosti ispitivanih fizioloskih grupa i vrsta bakteri-
ja u horizontalnom i vertikalnom rasporedu.

Ova su istrazivanja nastavak ranijih proucavanja voda Stare Drave i jezera Sakada$ (Zivanovig,
1980,Zivanovic¢ etal, 1982).
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Sl. 1. Geografski polozaj zasticenog podru¢ja Kopackog rita. (Gueunski,
1974). Geographical position of the protected region of the swampy area
of Kopaéki rit (Gucunski, 1974)
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METODIKA RADA

Hidromikrobioloska istrazivanja voda Kopackog rita obavljena su u toku 1983, godine, U ovom radu
dat je prikaz dobivenih rezultata u mjesecima veljaci, svibnju 1 listopadu koji u mnogome daju opcu sliku o
rasporedu | zastupljenosti ispitivanih fizioloskih grupa 1 vrsta bakterija u vodama Kopackog rita,

Uzorer vode uzimani su u staklene sterilne boce na postajama jezero Sakadas, Kopacko jezero i Hulo-

vski kanal, na 30, 50, 100 cm dubine i sa dna, Obrada uzoraka izvisena je po povratku s terena, uvijek u roku
od 24 sata, :
Standardnom indirektnom mikrobicloskom metodom (razrjedenja) odredivan je broj slijedecih fizio-
loskih grupa: 1. broj saprofitnih bakterija odredivan je na mesno-peptonskom agaru (MPA) , nakon 48 sati in-
kubacije pri temperaturi 20—-22°C, 2, broj proteolitickih  bakterija odreden je na podlozi MPA sa 1,5% zela-
tine nakon 4872 sata inkubacije pri temperaturi 20—22"C. Nakon prelijevanja podloge s razvijenim koloni-
jama otopinom HgCl, brojene su kolonije oko kojih se formirala prozirna zona hidrolizirane zelatine, 3, ami-
loliticke bakterije odredivane su na podlozi MPA sa 1,5% topivog skroba nakon 2 -3 dana inkubacije pri tem-
peraturi 2022 C Podloga s kolonijama obradena je otopinom Lugola a brojene su kolonije s prozraénom
zonom hidriliziranog Skroba, 4. fosfomobilizaton su odredivani na podlozi s trikaleijevim fosfatom nakon
46 dana inkubacije pri temperaturi od 25°C,

Fekal ni koliformi su brojeni na podlozi Endo-agar (Torlak) pri temperaturi od 44°C i nakon inkuba-
cije od 24 do 48 sait brojene su kolonije crvene boje s metalnim sjajem (£, colil, Broj Streptococcus faecalis
odredivan je na podlozi dekstrozno-teluritnog agara s kalijum teluritom pri temperaturi od 44°C i inkubaciji
od 24 do 48 sati, Najvjerovatniji broj koliforma (NBK) odreden je metodom granic¢nih razrjedenja i izracu-
nat po standardnim tablicama a kao podloga koristen je Andrade laktoza bujon. Broj sulfitoreducirajucih
klostridija (Clostridium perfringens) odredivan je u dubokom agaru po Wilson—Blairu nakon 24 sata inku-
bacije pri temperaturi od 37°C. Brojene su crne kolonije u agaru. Prije nacjepljivanja vriena je pasterizacija
uzoraka 20 min pri temperaturi od 80°C,

REZULTATI! | DISKUSIJA

HidroloSki kompleks Kopackog rita je specifi¢an u pogledu rezima vode i optereéenja vode organskim
tvarima. U pravilu voda u Kopackom titu se slabo krece, osim u vrijeme visokog vodostaja. Prema nekim au-

Tab.1. Hidrokemijski parametri u vodama Kopaé&kog rita u 1983 godini
Hydrochemical parameters of the water in Kopacéki rit in 1983

Dub, Otopljeni kisik mg/! KMn Oy mg/i BPK ; mg/I pH
Postaje ucm Dissolved oxygen mg/| KMn O4 sonsumption mg/i BOD s

Locations Depth Veljata Svibanj Listopad Veljaca Svibanj Listopad Veljaca Svibanj Listopad Veljaéé

Svibanj Listopad

in February May October February May October February May October February May October

cm,

30 11,14 1191 434 46,93 197,00 18,00 10,03 9,13 4 735 818 7,60
Skadasko 50 1033 1236 3,61 47,57 112,00 22,00 9,57 827 3 7,38 813 750
HERD 100 989 1307 365 44,10 93,00 17,00 9,25 1000 3 7,37 8,26 7,52

dno

700 492 323 441 4536 39,00 21,00 437 2,85 4 7,28 7,21 7,56

30 981 1031 * 43,63 33,97 * 10,21 6,19 * 785 786 °
Kopatko 50 980 1015 * 33,86 25,02 * 10 48 589 * 7,90 802 *
lezero 100 945 1049 ° 33,86 25,83 * 10,15 599 * 7,55 702 *

* * 10,27 * * 28,92 * v 582 * . 788 *

30 830 1037 ° 43,31 22,97 * 22,97 487 * 7,45 go1
HUowikd 55  gap 1038 4489 3306 * 1157 665 * 7,50 772 *
fesirusd 100 835 1029 * 30,71 27,80 * 10,05 608 * 7.49 go2 °

dno

200 844 1075 * 42,68 22,87 * 11,80 804 - 7,50 777 ¢

* Uzorak nije uziman zbog niskog vodostaja
No samples were taken because of low water level
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torima mo¢ samodciscenja, tj. sposobnost stabilizacije organskog onec¢iScenja u nekoj vodi ovisi u prvom redu
od koncentracije, vrste i ucestalosti onec¢iscenja, protoka vode, kapaciteta aeracije, a kao proces ukljucuje sve
faze metabolizma, tj, kruzenja tvari i proticanja energije u ekosistemu (M e§ trov, 1979},

Specifi¢nost vodnog rezima Kopackog rita i optere¢enost vode organskim tvarima neminovno se odr-
azava i na hidrokemijski i mikrobioloski sastav vode.

Rezultati mjerenja nekih hidrokemijskih parametara govore o njihovim vrlo promjenijivim veli¢inama
u pojedinim postajama i u svakoj postaji po slojevima {Tab. 1}, 1zmjerene kolicine KMnQO,4 — potro$ka poka-
zuju da su opterecenja najveca u jezeru Sakadas, Sadrzaj otopljenog kisika takoder varira i po postajama i po
slojevima svake postaje, no treba istaci da su u mjesecu listopadu u jezeru Sakada$ izmjerene vrio male koli-
¢ine, ispod dozvoljenih yraniénih vrijednosti, 5to se svakako odrazilo i na Zivi svijet vode, posebno riba, jer
Upravo u to vtijeme one su masovno ugibale Koli¢ina otopljenog kisika ispod 4 mg/1 dovodi do ugibanja
riba (V o zna)a 1983), Ovako male koligine kisika ovise o mnogim teSko ustanovljivim faktorima no jedan
od mogucih uzroka smanjenih koli¢ina kisika mogao bi biti slabiji periodi¢ni razvitak fitoplanktona i vi§ih
vodenih biljaka (Brkovi¢ —Popovic¢ 1968),

Svaka povrsinska voda ima svoju mikrofloru koja je karakteristicno horizontalno i vertikalno raspore-
dena, a bakterijski metabolizam je osnova kruzenja materije u njoj (Stilinovic, 1975),

BakterioloSka istrazivanja nekih fizioloskih grupa | vrsta bakterija u vodama Kopackog rita pokazuju
jasnu vertikalnu slojevitost, Ukupni broj saprofitnih bakterija u spitivanim postajama je relativino malj i ne
prelazi granicu od 10 000 u mi, osim u mjesecu veljaci u postaji Sakadas, kad su utvrdene znatno vece koligi-
ne kao sto pokazuje slika 2. Sli¢na situacija je i s drugim ispitivamm fizioloSkim grupama (Tab., 2}, Prema ne-
kim autorima jaga organska oneciscenja neminovno dovode | do povecanja saprofitne mikroflore | u vodama
nasih recipijenata (Maton ¢ kin etal 1975 Stilinovic¢, 1975,1979, 1980), a sliéno se dogada i
u drugim ve¢im vodenim akumulacijama i jezerima (R istanovi¢,1974;Stankovi¢, 1957). Gotovo
sa sigurnoscéu bi se moglo tvrditi da povecana ukupna saprofitna mikroflora u Sakadasu rezultira iz opterece-
nja voda Kopackog rita otpadnom vodom iz Stare Drave jer je dva do tri dana prije uzimanja uzoraka otvoie
na ustove Kopacevo koja povezuje Sakadas sa Starom Dravom, a koja je recipijent otpadnih voda. Za razliku
od zastupljenostr nakterija u jezeru Sakadas ukupne koli¢ine saprofita i drugih ispitivanih grupa bakterija se
znacajnije ne razlikuju po postajama,

U usporedbi s yore navedenim stanjem u veljacr sasvim je druga situacija u svibnju, jer potroSak
KMnO, govori o prisustvu velikih koli¢ina relativne organske tvari i za ocekivati bi bilo i poveéanje saprofit-
ne mikroflore. Medutim utvrden je relativno mali broj saprofitnih bakterija, a unutar njih i drugih ispitivanih

BROJ SAPROFITNIH BAKTERLUA NA MPA U 000/ml
Dubina u cm NUMBER OF SAPROPHITIC BACTERIA ON MPA IN 000/ml
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Sl. 2. Vertikalni raspored ukupnog broja saprofitnih bakterija u vodama Ko-
patkog rita u 1983. godini. Vertical distribution of total numbers of saprophi -
tic bacteria in the water of Kopaéki ritin 1983.
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Tab. 2. Zastupljenost i raspored nekih fiziol oskih grupa i vrsta bakterija po
postajama Kopackog rita u 1983, godni. Presence and distribution of some
physiological groups and species of bacteria in localities at Kopaé&ki rit in
1983.

Tablica 2. Zivanovié B Zastupljenost i raspored nekih fizioloskih grupa ivrsta bakterija po postajama Kopackog rita u 1983, godini

Dub. Proteoliti¢ke bakt. Amiloliticke bakt Fofomibilizatori Najvjerojatniji broj E. coli Clostridium Streptosoccus
Postaje ucm, u/mi u/mi u/ml koliformi u/l (NBK}  u/mt Perfringens Faecalis

Depth Proteolytic B. Amylolytic B, Phosphomobilizing The aproximate u mi u/mi
Locations in mg/ml mg/mi mg/ml Colypforms/I|

i, Velja- Svi- Listo- Velja- Svi- Listo- Velja- Svi- Listo- Velja- Svi- Listo- Velja- Svi- Listo- Velja- Svi- Listo- Velja- Svi- Listo-

¢a banj pad ca banj pad Ca banj pad ca ban; pad ca banj pad ¢a banj pad ca banj pad
Feb- May Octo- Feb- May Octo- Feb- May Octo- Feb- May Octo- Feb- May Octo- Feb May Octo- Feb- May Octo-

ruary ber ruary ber ruary ber ruary ber ruary ber ruary ber ruary ber
2400

30 300 35 50 1500 50 50 0 0 0 0 ipg 22 0 o 0 0 0 0 0 o 0

Skadasko 50 500 100 800 2700 50 300 50 16 5 0 2400 22 5 0 0 0 0 0 o 0

jezero 100 100 15 900 2300 65 300 300 25 5 0 2400 0 & 0 0 0 0 0

700 850 50 850 2500 65 150 0o 0 15 44 2400 O 10 0 0 0 0 15 0 0

30 250 450 @ 300 135 - 100 0 % 25 210 0 0 . 0 o d

Kopaéko 50 250 150  ° 100 100 ° 5 15 * 22 2400 0 0 0 . 0 .

Jeearg 1700 500 350 @ ° 100 50 200 65 . 22 2400 0 0 3 . 0 ’

. * 450  + 200 -+ 30 * * 2400 - . 0 . - 1 . * 0 *

30 850 350 - 350 180 - 400 30 * 22 960 - 0 . 0 1 * 0 .

Hulovski 50 200 300 =+ 250 200 @ - 100 25 . 0 2400 -+ 0 o0 . 0 0 . 0 *

kanal 100 200 450  * 200 150  * 0 15 . 22 120 0o 0 . o 7 * 0o o .
dno

200 350 200 = 350 140 * 0 70 o ¢} 210 @ 0 0 - ¢] 0 * 0 0 .

* Uzorak nije uziman zbog niskog vodostaja
No samples were taken because of low water level



grupa bakterija. Uzrok toj pojavi bi mogao biti s jedne strane u prisustvu nekih toksiénih tvari ili pak s druge
strane u odsustvu lako razgradljivih organskih tvari, §to bi trebalo utvrditi dodatnim istrazivanjima, Uzroci
kolebanja broja bakterijskih populacija vrlo su sloZeni da bi se mogli tumaciti bez kompleksnijih istrazivanja.

Neke pojave koje pokazuje sl. 2 i tab. 2 mogu naéi svoje objaSnjenje u prirodi samog jezera Sakada$ i
njegovoj lokaciji, i ¢injenici da se u jezero Sakadas direktno ulijevaju otpadne vode Stare Drave. U postajama
Kopacko jezero i Hulovski kanal koli¢ine svih ispitivanih vrsta i grupa bakterija su neSto manje i variraju ovis-
no o opterecenju vode, Medu ispitivanim fizioloSkim grupama dominiraju proteol iticke i amiloliti¢ke, a broj
fosfomobilizatora je manji. Dinamika mikrobnih populacija i proces razgradnje u Hulovskom kanalu su najiz-
razeniji, vjerojatno zbog utjecaja dunavske vode, jagih strujanja i mijeSanja vodene mase, $to pospjeSuje jacu
aeraciju. U Kopag¢kom jezeru ti procesi su nesto slabiji, voda uglavnom miruje, osim u vrijeme visokog vodos-
taja, a u jezeru Sakada$ ti procesi su vrlo promjenjljivi s obzirom na povremene dotoke otpadne vode koji,
ako su u vecoj koncentraciji, privremeno inhibiraju procese biolo$ke razgradnje.

Sto se tice ostalih ispitivanih bakterija, indikatora fekalnog zagadenja, ustanovijeno je njihovo povre-
meno prisustvo i prema dobivenim rezultatima sanitarne mihrobioloSke analize moze se zakljugiti o slabijem
fekalnom optereéenju.

ZAKLJUCAK

U vodama Kopagkog rita utvrdena je jasna stratifikacija hidrokemijskih parametara. Vrijednosti ispi-
tivanih parametara variraju kako po postajama tako i po slojevima u svakoj postaji.

Medu populacijama saprofitnih bakterija uo¢avaju se kvalitativne i kvantitativne promjene, a sapro-
fitne bakterije na MPA su najbrojnije u veljac¢i na jezeru Sakadas.

Od fiziolodkih grupa unutar saprofitnih bakterija dominiraju proteoliti¢ke i amiloliti¢ke, a broj fos-
fomobilizatora je znatno manji,

Rezultati sanitarne mikrobioloike analize govore o povremenim fekalnim opterecenjima (E.coli,
Streptococcus faecalis | Clostridium perfringens).

S obzirom na relativno male koligine svih ispitivanih grupa po postajama moglo bi se zakljugiti i o
relativno usporenim procesima autopurifikacije.
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BACTERIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE WATERS OF KOPACKI RIT

Branka ZIVANOVIC

SUMMARY

This paper presents the results of the investigations into the existence and spread of some phy-
siological groups and species of bacteria in three localities: Sakada$, Kopac¢ko jezero and Hulovski ka-
nal, in 30, 50 and 100 cm water fayer as well as on the bottom, The investigations were carried out in
February, May and October, 1983,
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The populations of saprophytic bacteria undergo certain qualitative and quantitative changes
because the waters are organically loaded both horizontally and vertically.

The results obtained in three localities show that the greatest number of all the examined phy-
siological groups and species of bacteria was found in Sakada$, especially in February. The reason for
this is the position of Sakada$ and the fact that the waste waters from the Stara Drava flow directly
in the lake of Sakada$ over the dam of Kopacevo. In other two localities, Kopacko jezero and Hulov-
ski kanal, the values are somewhat smaller and they vary according to water pollution. We could also
see that proteolytic and amylolytic bacteria were dominant in the examined saprophytic bacteria,
whereas the number of phosphomobilizing bacteria was smaller. The motion of microbe populations
and processes of decomposing are the highest in Hulovski kanal, probably because of the influence of
the Danube waters and greater mixing of water masses wich also helps greater aeration, Such process-
es are less noticable in Kopacko jezero since its water is mostly still except in the cases when water
level rises.

The described processes in Sakada$ are quite inconsistent and depend on the inflow of waste
waters which, if higly polluted, may temporarily inhibit the process of decomposing.

Among other examined bacteria groups which indicate the pollution with excrements we occ-
asionally detected their presence. The analyses of sanitary microbiology also proved a slight pollution
with excrements,
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Grozdana PETROVIC
Institut za bioloska istrazivanja , SiniSa Stankovi¢” Beograd, Jugoslavija

OBEDSKA BARA

_HIDROHEMIJSKA STUDIJA U ODNOSU NA ORGANSKU PRODUKCHIJU —

Petrovic, G. (1984): Marsh of Obed — Hydrochemical study in respect to organic production.

The Marsh of Obed, an old, abandoned river bed of the Sava, is situated very close to the Sava,
in an agricultural region of Srem. Hydrochemical investigations performed during 1981 — 1983, dealit
were concerned with examinations of water quality of the marsh of Obed and its depressions Obresko
Okno and Cebino Okno, in regard to organic production and protection of this object against excessi-
ve overgrowth of macrophyte veyetation.

UvoD

Obedska bara predstavlja predeo posebnih prirodnih vrednosti od jugoslovenskog i medunarodnog
znacdaja u pogledu specifiénog biljnog i Zivotinjskog sveta pa je proglasena za prirodni rezervat,

Hidrohemijska studija Obedske bare, koju je organizovao Institut za biolo§ka istrazivanja , Sinia
Stankovic¢’’ iz Beograda i Pokrajinski zavod za zaititu prirode iz Novog Sada, vriena je u okviru kompleksnih
limnoloskih istrazivanja u periodu 1981—1983 godina.

Cilj istrazivanja je ispitivanje kvaliteta akvati¢ne sredine u odnosu na organsku produkciju i mjere zas-
tite, koje ¢e se preduzeti u vezi sa njenim obrastanjem makrofitskom vegetacijom,

Sigurno je da adekvatne mjere za zastitu Obedske bare mogu da budu preduzete jedino ako su sa do-
voljnom izvesno$cu istrazeni hemijski procesi koji se odigravaju u vodi, kao Zivotnoj sredini za biljno i Zivoti-
njsko naselje.

Hemijske promjene koje nastaju u vodenim bazenima u toku godine ilustruju slozeni mehanizam org-
anske produkcije i intenzitet mineralizacije. U njima se ogleda promet materije i energije u vodenim ekosiste-
mima. Metabolizam kontaktne vode, one koja je u neposrednoj blizini mulja, obuhvata dve kategorije proce-
sa: hidrometabolizam izrazen promenama u vodi i pelometabolizam koji se odnosi na seriju reakcija u mulju i
na njegovoj povrsini,

Ova studija se odnosi na fizicko-hemijske faktore organske produkcije u Obedskoj bari koji kontroli§u
distribuciju biljnih hranljivih soli, fosfornih i azotnih, i onih drugih neophodnih za razvoj fitoplanktona i ma-
krofitske vegetacije. Sa posebnim interesom proudavan je period letnje stagnacije, fer se kroz vertikalnu distri-
buciju rastvorenih soli u termic¢ki i hemijski stratifikovanoj vodi najbolje dobija uvid u ciklus: plankton, mulj,
biljne hranljive soli kontaktne vode, cirkulaciona strujanja do povriine, plankton, odnosno obim primarne
organske produkcije i intenzitet mineralizacije uginulog fitoplanktona i biljnog detritusa (O h 1 e, W, 1962,
1964; Petrovié¢,G., 1969, 1981),

Zadatak ovih istraZivanja je bio da se prouci termic¢ki rezim, rezim rastvorenih gasova i soli, posebno
koncentracija biljnih hranljivih soli koja je dovela do eutrofizacije ovog objekta, ¢ija je posledica bujan razvoj
makrofitske vegetacije i smanjenje povrsine bare,

OPIS OBEDSKE BARE | METODIKA

Obedska bara je staro napuSteno korito Save, nalazi se u njenoj neposrednoj blizini, izmedu éapca i
Obrenovca, u agrikulturnom regionu, u Sremu.
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DuZina Obedske bare je 13,5 km, maksimalna sirina 750 m, povrsina 7,2 kmz, ali se zbog zasipanja
muljem i pijeskom i zarastanja u barsku vegetaciju njena povr§ina stalno smanjuje, odnosno povriina njenih
okana. Prose¢na dubina bare je oko 2,5 m.

Stalne vode u Obedskoj bari su samo u dubljim depresijama, oknima, ima ih 13, Bara je spojena kana-
lom Vok sa Savom, Bara se snabdeva vodom priticanjem podzemnih voda sa lesne terase, influacijom visokih
voda Save, povriinskim slivanjem atmosferskih voda sa viSeg okolnog zemljista i povr§inskim priticanjem Savi-
nih voda za vremeé visokih vodostaja. Podzemno plavljenje Savinih voda je najéeséi naéin plavljenja i prestaje
samo u vreme najnizih vodostaja, C ur & i ¢, (1978). Obedska bara se odvodnjava kanalom Vok i podzemno
za vreme niskin vodostaja, Dinamika sezonska i godiSnja povezana je sa razlikama u vodostajima i proticaji-
md Save, spuStanjem nivoa podzemnih voda i menjanjem samih vodenih bazena okana usled procesa obrasta-
nja vegetacijom,

U ovom radu izneti su uglavnom rezultati hidrohemijskih istrazivanja Obre$kog okna, najveceg i naj-
dubljeg, u kome je period letnje stagnacije veoma lepo izrazen, mada su paralelno vriena ispitivanja i Cebinog
okna, da bi se imao uvid u kvalitet vode razli¢itih delova Obedske bare.

ObreSko okno je dugacko 1.700 m, a §iroko 75 m. Dubina vode u toku godine varira od 2,555 m,
a najcesce je 3 m. Po obodu je obraslo makrofitskom vegetacijom, uglavnom trskom, a prema slobodnoj vodi
submerznim biljkama. Sedimenti su tvrdi, pretezno peskoviti, sa dosta ostataka ljuStura puzeva, medutim u
zoni vegetaciju muly je mek$i i pun biljnih ostataka.

Na ObreSkom oknu istrazivanja su vrSena u meseé¢nim intervalima od aprila do oktobra 1981 i 1982.
godine, Uzorci za analizu vode uzimani su u slobodnoj vodi na tri tacke i jedna u zon: makrofitske vegetacije,
pomdcéu Ruttner-ove boce, na svaki metar dubine od povrsine do dna (3 m) radi prac¢enja termicke i hemijske
stratifikacije.

Hemijske analize vode obuhvatile su odredivanje sledecih fizickih i hemijskih parametara po standard-
nim nemackim metodama (DEV 1960 — 1980): elektri¢ne provodljivosti, pH-vrednosti, temperature, kiseo-
nika, hemijske potroSnje kiseonika, slobodne ugljene kiseline, alkaliniteta, ukupne i karbonatne tvrdoce, gvo-
Zda, mangana, kalcijuma, kalijuma, hlorida, sulfata, fosfata, nitrata, nitrita, amonijaka, natrijuma, magneziju-
ma, potroSnje KMnQO, i suvog ostatka,

REZU LKI'ATI

Temperatura; Termi¢ki uslovi u Obedskoj bari rezultat su klime, geografskog polozaja i relativ-
no male dubine njenih okana, Temperatura vode ima vrlo velikog uticaja na ¢itav metabolizam vodenih eko-
sistema. U toku zime bara se mrzne. U periodu nadih istraZzivanja maksimalna temperatura u povr§inskoj vodi
bila je 24,5°C i konstatovana je u julu i avgustu, a u kontaktnoj vodi iznosila je 21,1°C, U periodu letnje stag-
nacije od maja do oktobra formira se letnja termicka stratifikacija. Vertikalni termi¢ki gradijent varirao je od
1,2—4,9°C. S obzirom na malu dubinu bazena dejstvom vetra letnja termicka stratifikacija lako iz¢ezava, ali
se i vrlo brzo uspostavlja u periodu tihog viemena. Vertikalni raspored temperature u periodu letnje stagnaci-
je prikazan je na sl. 1 {(a) i 2 (a). U toku nasih istrazivanja zabelezene temperature vode kretale su se od
3-24,5°C u 1981/82 godini.

Paralelno sa termi¢kom dolazi do izrazaja i hemijska stratifikacija. Najvece razlike u koncentraciji
izmedu povrSinske vode i one sa dna pokazivali su mangan, gvozde, amonijak, nitrati, fosfati i kiseonik (S1.2),

Kiseonik: Rastvoreni kiseonik u vodi zavisi od atmosfere, fotosinteticke aktivnosti u vodi i me-
taboligkih procesa u mulju. SadrZaj rastvorenog kiseonika u povr§inskoj vodi varirao je od 5— 20 mg/1 O, , a
u kontaktnoj od 0,85—18,40 mg/1 O., odnosno indeks zasi¢enosti od 58—-242% O, u povrsinskoj vodi i u
kontaknoj od 3—194% O, . Maksimalne vrednosti za kiseonik nadene su u junu 1982, i u letnjim mesecima
u povrsinskoj vodi uglavnom, a rezultat su intenzivnih fotosintetskih procesa od strane fitoplanktona i mak-
rofitske vegetacije. Veoma niske vrednosti kiseonika u vodi iznad mulja, manje od 1 mg/1 O, uslovljene su
intenzivnim procesima mineralizacije uginulog fitoplanktona i biljnog detritusa. Vertikalna kiseoni¢na kriva
u periodu letnje stagnacije pokazuje veliko opadanje kiseonika sa dubinom, Vertikalne kiseoni¢ne krive u
letnjim mesecima prikazane suna sl 1 (a),2 (b, e).

Slobodna ugljena kiselina: Slobodan CO, bio je uvek prisutan gotovo u ¢itavoj vo-
denoj masi od povriine do dna u toku godine. Maksimalne vrednosti 48 mg/1 CO, nadene su u periodu
stagnacije u kontaktnoj vodi dok su istvoremeno u povriinskoj iznosile do 20 mg/1 CO, , Visok sadrzaj slo-
bodne ugljene kiseline dokaz je intenzivnih procesa mineralizacije biljnog detritusa i planktonskih leeva pri
visokoj letnjoj temperaturi vode, on omogucava intenzivne fotosintetske procese u ¢itavoj vodenoj masi, jer
je zbog male dubine ObreSkog okna trofogena zona do dna, kao i rastvaranje bogeno stalozenog CaCO; na
povriini mulja, a posledica ovoga su poveéane vrednosti alkaliniteta, odnosno bikarbonata u vodi. Vetikal-
ni sadrzaj CO, je u negativnoj korelaciji saQ, , sl. 1 (b),

Alkalinitet: Voda Qbreikog okna odlikuje se visokim vrednostima alkaliniteta koje su u periodu
ispitivanja varirale od 5,6—7,9 mval/1, odnosno visokim sadrzajem bikarbonata od 370—429 mg/1 HCO;,,
prema klasifikaciji O h | e a {1952). Vertikalni raspored alkaliniteta u hemijski stratifikovanoj vodi pokazuje
povedane vrednosti sa dubinom usled povecane koncentracije slobodnog CO, u kontaktnoj vodi, sl, 1 (b) i
si. 2 (e).
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Fig. 1. Chemical changes and vertical distribution of the temperature and oxy-
gen (a), free CO ; and totat alkalinity {(b) and nutrients, nitrogen— (c) and pho-
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ph—v r ed n o s t: Nadene pH-vrednosti varirale su u povr§inskoj vodi od 7, 85—8,80, a u kontaktnoj
od 7,65—8,75. Maksimalne vrednosti su u povr§inskoj vodi pri intenzivnim fotosintetskim procesima, mada
su vrednosti pH naj¢esce ispod 8 zbog stalnog prisustva CO, u vodi. Vertikalni sadrzaj pH vrednosti u perio-
du letnje stagnacije prikazan je na sl. 2 (e).

Kalcijum: Voda Obedske bare u vecini slu¢ajeva odlikuje se visokim sadrzajem kalcijuma od
36—72 mg/1 Ca, sa maksimalnim vrednostima u proleénim mesecima, martu i aprilu, pri visokom vodosta-
ju Save. Medutim povremeno nadene su i vrlo niske vrednosti od 16—20 mg/1 Ca u junu i decembru 1982,
§to uslovljava promjenu hemijskog tipa vode i od Ca-Mg-HCO3 tipa nastaje Mg-Ca-HCO, tip. Za ovu pojavu
svakako je odgovoran mulj ObreSkog okna bogat humusom, pa humusni kompleks na povr§ini mulja vezuje
Ca iz vode, O h | e, (1955}, Mi ne ulazimo u to da li se ovde radi o kiselinskom dejstvu huminskih kiselina,
pri ¢emu Ca-joni podleZzu razmeni sa H-jonima ovih kiselina, ili o adsorpcionim procesima,

M agnezijum: Nadene koncentracije magnezijuma varirale su od 36 —65 mg/1 Mg u povrsinskoj
vodi i od 29-55 mg/1 Mg u kontaktnoj, $to pokazuje da je voda Obedske bare bogata magnezijumom.

G v o Zzd e: Gvozde je gotovo uvek bilo prisutno u vodi ObreSkog okna naro¢ito u kontaktnoj vodi
pri niskom sadrzaju kiseonika i njegova koncentracija varirala je od 0,020—2,86 mg/1 Fe (S|. 2),

M a n g a n: Koncentracija mangana u Obreikom oknu znatno je veéa nego u Cebinom. Maksimalne
nadene vrednosti u kontaktnoj vodi iSle su do 7 i 9,2 mg/1 Mn. Koncentracija mangana u vodi je uvek bila
veca nego gvozda. Ovako visok sadrzaj mangana u vodi ObreSkog okna verovatno je uslovljen geoloskom pod-
logom, Vertikalni raspored mangana i gvozda i njihov medusoban odnos prikazan je na sl. 2 (a). | mangan
kao i gvozde pokazuje najvec¢u koncentraciju u kontaktnoj zoni pri mikroaerobnim uslovima, sl. 2 (d) i (g).

Potros njaKMnO,: Sadrzaj rastvorene organske materije odredivan je kao potro§nja KMnQ,4
mg/ 1. Dobijene vrednosti su visoke i varirale su od 39—55 mg/1 KMnQO4 u povi§inskoj vodi, u kontaktnoj
od 18—-70 mg/1 KMnQ, i u zoni makrofitske vegetacije do 73 mg/1 KMnQ,, a verovatno su uslovljene ve-
likom koli¢inom autohtone rastvorene organske materije koja nastaje mineralizacijom uginulog fitoplanktona
i biljnog detritusa, Vertikalni raspored KMnO, pokazuje najvece vrednosti u kontaktnoj zoni, jer je biljni
detritus nagomilan na povrsini mulja, sl. 2 (c).

Isparni ostatak: Isparni ostatak, kao mera za sadrzaj ukupno rastvorenih soli, varirao je od
248426 mg/1, a elektri¢na provodljivost od 354—688 uS 20°C, $to pokazuje da eletrolitski sadrzaj vode
ObreSkog okna varira od niskog do srednjeg, sa minimalnim vrednostima u aprilu i martu, pri visokom
vodostaju i maksimalnim u avgustu i septembru,

F os fati:Grani¢ne nadene za fosfate varirale su u toku ispitivanja od 0,0056-0,129 mg/1 P Vi.
soke vrednosti fosfata nadene su u prolece, pri visokom vodostaju Save, $to pokazuje da poplavne vode dono-
se velike koli¢ine fosfata spiranjem obradivog zemljiSta, tretiranog mineralnim dubrivima, a koje se prostire
do same ivice Obedske bare, odnosno njenih obala, Vertikalni raspored fosfata u periodu letnje stagnacije
pokazuje izrazito povecanje u kontaktnoj vodi, sl. 1 (d) i 2 (f). Svakako da makrofitska vegetacija zadrzava,
akumulira, izvestan deo biljnih hranljivih soli koje dolaze poplavnim vodama (B eeton,1981:Petrov-
i ¢, 1981;) i pri razgradnji biljnog detritusa na povrsini mulja ove soli se oslobadaju i ponovo prelaze u vodu
i na taj na¢in doprinose eutrofizaciji vodenog basena Obedske bare. Cesti vetrovi izazivaju potpuno mesanje
vode i soli se rasporeduju u ¢itavoj vodenoj masi i stavljaju na raspolozenje fitoplanktonu i makrofitskoj
vegetaciji za novo stvaranje organske meterije, utoliko pre §to je trofogena zona do samog dna, Sedimenti
takode vezuju jedan deo fosfata iz vode, ali pri mikroaerobnim uslovima kontaktne zone oni se ponovo vra-
¢ajuuvodu (Petrovié, 1969;). Promene u koncentraciji su veoma velike u mese¢nim intervalima, ali
fosfat nikada ne pada na analiti¢ku nulu ni u najintenzivnijoj vegetacionoj periodi, Uvek prisutne biljne hran-
ljive soli u vodi i mala dubina vodenih basena okana povecavaju stupanj trofije Obedske bare, odnosno omo-
gucavaju bujan razvoj makrofitske vegetacije.

Nitrati i amownijak: Koncentracija azotnih hranljivih soli iznosilaje za nitrate od
0,140-1,600 mg/1 N i za amonijak od 0,080—0,180 mg/1 N. Visok sadrzaj amonijaka je jo§ jedan dokaz vi-
$e o intenzivnim procesima razlaganja organske materije u ispitivanom vodenom ekosistemu. Nitrati su tako-
de pokazivali visok sadrzaj u prolece, tako je koncentracija nitrata u aprilu, pri visokim vodama, bila tri puta
veca od nadenih vrednosti u februaru, pri niskom vodostaju Save.

ZAKLJUCAK

Na osnovu iznetog moze se zakljuditi da su erozioni procesi, odnosno akvati¢na i eolska erozija (pu-
tem vetra), glavni transporteri u snabdevanju Obedske bare hranl jivim solima, fosfornim i azotnim, koje po-
plavnim vodama, putem spiranja okolnog obradivog zemlji§ta sa podrucja Obedske bare dospjevaju u ovaj
vodeni basen, Fosfat iz mineralnih dubriva koja se nalaze na okolnom agrikulturnom zemlji§tu, adsorptivno
se vezuje samo u nekoliko santimetara povrSinskog sloja zemlji§ta i ako nema biljnog pokrivaéa, jakim pljus-
kovima i jakim vetrovima biva odnet, Detaljnim ispitivanjem Grebiner jezera utvrdeno je da 95,9% fosfornih
i azotnih soli iz mineralnih dubriva sa okolnih njiva dospeva u jezero putem poplavnih voda, O h | e (1982).

Obedska bara, locirana u agrikulturnom regionu, tipi¢an je primer eutrofizacije vodenog basena pu-
tem erozije poljoprivrednog zemljiSta, akvati¢ne i eolske erozije i bez uvodenja komunalnih otpadnih voda,
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MARSH OF OBED
— HYDROCHEMICAL STUDY IN RESPECT TO ORGANIC PRODUCTION —

Grozdana PETROVIC

SUMMARY

The results of hydrochemical investigations demonstrated the highest inflow of plant nutri-
ents salts during the spring, when the entire area of the marsh of Obed is covered with water. It me-
ans that the flooding waters from the surrounding tillable soil elute phosphorus and nitrogen salts
contained in fertilizers, and thus incresing their concentration in the water of the depressions exami-
ned, represent the main factor of eutrophication of the marsh of Obed, Rich phytoplankton and exu-
berant macrophyte vegetation result from this inflow of phosporus and nitrogen compounds.

Simultaneous hydrochemical studies of the depressions of Obresko Okno and Cebino Okno
show that the quality of the marsh of Obed water varies in its different regions, i.e. depressions, due
to their specific hydrological regime, different size and depth, and the diverse macrophyte vegetation
inhabiting them, '

The marsh of Obed represents a typical example of water basin eutrophication resulting from
the erosion of surrounding tillable ground, without the inlluence of waste urban waters.
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K.FASAIC, Ljubica DEBELJAK, D. CHAVRAK
Istrazivacko razvojni centar za ribarstvo, Zagreb

HIDROKEMIJSKI REZIM SARANSKIH RIBNJAKA U UVJETIMA INTENZIVNE GNOJIDBE

Fasai¢, K., Debeljak Ljubica, Chavrak D. (1984): Hydrochemical regime in common carp,
fish-ponds under the conditions of intensive fertilization

During the rearing season of 1983, in the fish-farm ,Jelas” the influence of intensive mineral
(1200 kg/ha NPK 17:8:9) and organic (chicken origin, 4.800 kg/ha) fertilization on hydrochemical
regime in fish-ponds was researched. Fertilization took place every fortnight in equal doses.

By intensive mineral and organic fertilization, with occasional addition of fresh water, the
hydrochemical regime was maintained to meet requirements for zoohygienic conditions for rearing of
carp fingerlings.

uvob

Formiranje hidrokemijskog rezima u Saranskim ribnjacima ovisi o mnogim faktorima: hidroloskom re-
zimu, kvaliteti vode kojom se pune ribnjaci, kvaliteti tla, temperaturi i dr, Tome treba dodati mjere intenzifi-
kacije uzgoja riba, koje se provode poveéanjem gustoce nasada riba na jedinicu povriine, prehranom riba do-
datnom hranom, uvodenjem polikulture, gnojidbe ribnjaka mineralnim i organskim gnojivima, provodenje
sanitarnih mjera i mjere lijecenja riba i dr. Primjenom spomenutih tehnoloskih mjera, dolazi do nakupljanja u
ribnjacima nepojedene hrane, ekskremenata riba, sluzi i drugih produkata metabolizma riba. Rezultat toga,
prema mnogim autorima (citiranimpoPan¢enko i Prosjanij (1975), je povisenje oksidacijskih
procesa u vodi, snizenje sadrzaja kisika u vodi, poveéanje koli¢ine slobodne CO,, dudi¢nih spojeva i dr, Svi ti
faktori mogu posti¢i vrijednosti §tetne za ribu. Veliko znacenje u zivotu riba ima reakcija vode (pH) i nakup-
ljanje organskih tvari u vodi. Koligina hranjivih soli (NH, ", PO4? ~ NO3 - Ca2’.Mg? %) ne samo da djeluju
direktno na ribe, nego i na druge hidrobionte (Spotte, 1970 Matelev et .al.1971; Kanaev, 1973;
Debeljak,1983)

Prema tome primjena mjera intenzifikacije, uzgoja riba u Saranskim ribnjacima nemogucéa je bez poz-
navanja kemizma vode tijekom uzgojne sezone.

Cilj ovoga rada bio je da se utvrdi djelovanje intenzivne gnojidbe mineralnim dusi¢no-fosfornim i or-
ganskim gnojivima na kvalitet vode u ribnjacima za uzgoj mlada.

METODIKA RADA

Istrazivanja su se provodila u malim pokusnim bazenima, pojedinaéne velig¢ine 1000 m?, na ribnjagar-
stvu , Jelas”. Pokus je proveden u 2 varijante (4 pokusna bazena) :

| varijanta (pokusni bazeni 1 i 2) — gnojeni su koko§jim gnojem u ukupnoj koligini 4.800 kg/ha.

Il varijanta (pokusni bazeni 3 i 4) — gnojeni su mineralnim gnojivom NPK (17:8:9) u ukupnoj koli &i-
ni 1200 kg/ha.

Gnojidba se je viSila svakih 15 dana u jednakim dozama u vremenskom periodu od 24, svibnja do 15.
rujna,

Pokusni bazeni bili su nasadeni 3-dnevnim Saranskim li¢inkama, svaki sa kolig¢inom od 250.000
kom/ha.

Prije svake gnojidbe u pokusne bazene napustena je svjeza voda u visini vodenog stupca 10 cm, tako
da se je tijekom &itave uzgojne sezone nivo vode odrZavao na Zeljenoj razini od 1,2 m Uzgoj mlada vrio se
je bez prihranjivanja dodatnom hranom.
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Tablica 1,

Uzorci vode za kemijsku analizu sabirali su se svakih 15 dana, jedan dan prije gnojidbe. Analiza vode
vrsila se je odmah na terenu, standardnim metodama.

REZULTATI | DISKUSIJA

Rezultati kemijskih analiza vode tijekom uzgojne sezone iznjeti su na tablicama 12 i Sl, 12,

Analiza vode u | varijanti (pokusni bazeni 1 i 2) ukazuju na visoku koncentraciju kisika otopljenog u
vodi (tablica 1. sl. 1 i 2). Prosje¢na koligina O, u ovoj varijanti iznosila je 8.66 mg/! s variranjem tijekom
uzgojne sezone od 6.32 mg/! do 10,08 mg/|. U pokusnom bazenu i minimalna koligina je iznosila 6.40
mg/ |, a maksimalna 11.52 mg/ !, dok je u pokusnom bazenu 2 minimalna koli¢ina O, otopljenog u vodi
iznosila 6.24 mg/ |, a maksimalna 1156 mg/!.

Koli¢ina slobodne CO, kretala se je u amplitudi od 0 do 9.35 mg/ | {prosjek 4.85 mg/|). Vrijednosti
slobodne CO, u pokusnom bazenu 1 varirale su od minim. 0 do maksm, 8.36 mg/ |, s time §to je u prvom
dijelu uzgojne sezone (od 147 do 15.8) nije bilo u vodi, Slobodna CO, utvrdena je tek u drugom dijelu
uzgojne sezone, U pokusnom bazenu 2 slobodne CO, bilo je tijekom ¢itave uzgojne sezone, a varirala je
unutar amplitude od 3.74 mg/ [ do 10.34 mg/ I.

Alkalitet vode iznosio je u prosjeku za varijantu | 3.91 mval, sa sezonskim variranjem od 3.0 do 4.4
mval. Minimalne vrijednosti u pokusnom bazenu 1 i 2 bile su odgovaraju¢e 3.1 mval i 2.9 mval, a maksimalne
4.3 mvali54 mval.

POKUSNI BAZEN! POKUSNI BAZENI
1 1 2 3.1 4
. e —

KONCENTRACIJA /mg/l /s

Sl. 1. Prosje¢ne vrijednosti pojedinih hidrokemijskih pokazatelja u pokusnim
bazenima ,,Jelas”

Avarage values of some hydrochemical parameters in experimental ponds of
Jelas”
"

Kemizam vode u pokusnim bazenima 1 i 2 (varijanta |} ; prosjecne vrijednosti
Water chemism in experimental ponds 1 and 2 (| variant) ; average values

Parametri Datum ) Prosjek za sezonu
14.6.83. 30.6.83. 15.7.83. 26.7.83. 158.83. 29.8.83. 13.9.83. 289.83.

0, mg/I 10.08 10.08 9.18 7.84 7.84 6.32 8.10 9.76 8,66 + 0,55
CO, mg/I 4,51 3.85 0 275 7.59 9.35 6.38 473 485+1,03
Alkalitet mval 4,05 3,65 3,50 3,00 435 4,25 4,40 4,20 3,91+0,18
KMnO,4 mg/| 25,45 2197 27,66 38,54 44 57 42,20 35,41 35,49 33,91 £ 2,87
caZt mg/| 49,32 4431 48,95 35,37 54,31 44,09 57,18 45,39 47,37 + 2,39
M92+ mg/| 10,22 9,33 9,32 5,85 12,82 13,23 13,45 974 10,50 £ 0,91
NG‘,+ mg/| 0,174 0,350 0,550 0,555 0.730 0.860 0.181 0915 0,539 0,102
NO3; ™ mg/! - - 0,46 0,166 0,292 0,250 0,150 0915 0,372+0,118
PO43+ mg/| - —~ 1,81 1,40 0,210 0,190 0,639 0,489 0,790 £0,272
pH 8,25 8,10 85 8,06 7,75 7,65 7,90 79 8,01 £0,10
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Kolicina organske tvari izrazene utroskom KMnQ, iznosila je u prosjeku za varijantu 33.91 mg/ |,
dok su se vrijednosti tijekom uzgojne sezone kretale unutar amplitude od 21.97 mg/ | do 44 57 mg/ | .U po-
kusnom bazenu 1 min, je bio 24 49 mg/ | a maks. 63.85 mg/ |. Najveéi utrosak KMnQ, bio je sredinom uz-
gojne sezone (15.8). U pokusnom bazenu 2 utvrdena su znatno manja variranja utroska KMnQ, tijekom uz-
gojne sezone u komparaciji sa pokusnim bazenom 1.

Koligina NH4 * i NO; ~nije bila velika, u prosjeku za uzgojnu sezonu iznosila je odgovarajuée 0.539
mg/ | i 0.372 mg/|. Variranja tijekom uzgojne sezone bila su dosta velika, za NH; “0d 0.174 mg/ | do 0 860
mg/ 1, a za NO; ~od 0.166 mg/| do 0.460 mg/ |. Jo} jace su bila izrazena variranja ovih iona u pojedinim
pokusnim bazenima, U pokusnom bazenu 1, NH, "~ — NO; ~iznosili su odgovarajuée: min, 0,195 mg/1-0.174
mg/ 1, maks. 1.05 mg/| —0.870 mg/ |, a u pokusnom bazenu 2, NH, " — NO; ~“odgovarajuce: min, 0.083
mg/ | —0.158 mg/ |, maks. 0,930 mg/ | —0.960 mg/I.

Prosje¢na koli¢ina PO, * ~bila je visoka, iznosila je 0.790 mg/ | s variranjem unutar amplitude od
0.190 mg/ | do 1.810 mg/|. U pokusnom bazenu 1 koli¢ine ovog iona kretale su se od 0.280 mg/ | do
1.480 mg/ |, a u pokusnom bazenu 2 do 0.080 mg/ | do 2,140 mg/ |,

Ca?" i Mg?" iznosili su u prosjeku odgovarajuce 47.37 mg/ 1 i 10.50 mg/ |, s variranjem Ca®" od 36.45
mg/ « do 5003 mg/ | (pokusni bazen 1) i od 34,40 mg/ | do 67.18 mg/ | (pokusni bazen 2),a Mg?" od 7.37
mg/ | do 12 58 mg/ 1 {pokusni bazen 1) i od 4.34 mg/ | do 15.18 mg/ | {pokusni bazen 2},

Voda je bila slabo alkali¢na {pH 8.06) s variranjem u obadva pokusna bazena {1 i 2) od pH 7,6 do pH
8.5. Prosje&ne vrijednosti kemijske analize vode u varijanti | iznijete su na tablici 1, sl. 1i 2,

U pokusnim bazenima varijante |1 (pokusni bazeni 3 i 4) prosje¢na koli¢ina kisika otopljenog u vodi
iznosila je za uzgojnu sezonu 9.43 mg/ |, s variranjem unutar amplitude od 7.22 mg/| do 11.84 mg/|. U
pokusnom bazenu 3 utvrden je min. 7.04 mg/ 1, maks, 12.32 mg/ |, a u pokusnom bazenu 4 — min. 7.36
mg/ |, maks, 1156 mg/|.

Koligina slobodne CO, iznosila je u prosjeku 4.58 mg/ | (variranje tijekom uzgojne sezone od
0,0 — 11,0 mg/1). U pokusnom bazenu 3 min slobodne CO, iznosio je 0,0, maksim.7.26 mg/ |, a u pokus-
nom bazenu 4 min, 0, maksim, 22,0 mg/ | . Slobodne CO, u pbadva pokusna bazena nije bilo tijekom srpnja.

Alkalitet vode bio je slican kao i u ribnjacima | varijante. U pokusnim bazenima 3 i 4 varirao je unutar
amplitude od 2.7 mval do 4.9 mval.

UtroSak KMnQO4 u prosjeku za varijantu |l iznosio ]e 29.33 mg/ | (min, 2213 mg/ |, maks. 34,77
mg/ I}. Variranja u pokusnom bazenu 3 kretala su se u amplitudi od 22,13 mg/ | do 36.35 mg/ |, a u pokus-
nom bazenu 4 od 20.20 mg/ | do 35.09 mg/t.

Prosje¢na koligina NH, " i NO4 “iznosila je odgovarajuée 0.546 mg/ | i 0.398 mg/ (. Minimalne vrijed-
nosti NH, " iznosile su 0.230 mg/ | {pokusni bazen 3) i 0.097 mg/ | (pokusni bazen 4), a maksimalne 0.934
mg/ | {(pokusni bazen 3) i 0.848 mg/ | (pokusni bazen 4), Minimalne koli¢ine NO5 “u pokusnim bazenima 3
i 4 iznosile su odgovarajué¢e 0.190 mg/ | i 0.200 mg/ |, a maksimalne odgovaraju¢e 0.990 mg/ |1 i 0.980 mg/ I.

Prosje¢na koligina PO4? ~u varijanti I iznosila je za uzgojnu sezonu 0.587 mg/ | . U pokusnom baze-
nu 3 variranje ovog iona kretalo se je u amplitudi od 0.130 mg/{ do 1.00 mg/ |, a u pokusnom bazenu 4 u
amplitudi od 0,100 mg/ | do 1.07 mg/ |.

POKUSNI BAZENI POKUSNI BAZENI
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Sl. 2. Prosje¢ne vrijednosti pojedinih hidrokemijskih pokazatelja u pokusnim
bazenima ,,Jelas"

Average values of some hydrochemical parameters in experimental ponds of
. Jelas”
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Tablica 2,

Kemizam vode u pokusnim bazenima 3 i 4 (varijanta 1) : prosje¢ne vrijednosti
Water chemism in experimental ponds 3 and 4 (I1 variant) : average values

Parametri - Datum s Prosjek za sezonu
146.83. 30.6.83. 157.83. 26.7.83. 15.8.83. 29.8.83. 13.9.83. 28983.

0, mg/I 9.74 9.74 11.52 8.40 9.52 7.22 7.44 11.84 9,43+ 0,60
CO, mg/I 11.00 3.85 0 0 6.38 6.27 462 451 458+127
Alkalitet mval 4.25 3.65 4.05 295 4.40 3,95 4,50 45 403+0,19
KMnO4 mg/! 24,28 22,13 28.93 31.45 28.93 30.82 33.35 3477 29.33+ 1,52
CaZt mg/| 29322 4110 52,63 29.66 37.52 40.02 57.53 40.77 4356 + 3,18
M92+ mg/| 10.63 9,11 10.62 4.33 12,80 12.80 15.61 10.22 10.77 £ 1,17
NH4+ mg/| 0.891 0.290 0.395 0.70 0.61 0.61 0.188 0.685 0,546 + 0.083
NO; ™ mg/I - — 0.540 0.206 0.245 0.21 0.20 0985 0.398+0.129
PO, 3- mg/| -~ — 0.950 0.985 0.160 0.20 0.725 0.499 0.587 £0.147
pH 8.00 7.90 8.40 8.356 7.9 7.95 795 8.05 8,06 £ 0.07

Ca?" i Mg?" iznosili su u prosjeku odgovarajuce 43.56 mg/ | i 10.77 mg/ (. Koligina Ca®" kretala se
je u pokusnom bazenu 3 od 26 .44 mg/ ! do 63.61 mg/ !, a u pokusnom bazenu 4 od 22.80 mg/ | do 60.75
mg/ 1. Koligina Mg? " varirala je od 3.47 mg/! do 14.75 mg/| (pokusni bazen 3) i od 5.20 mg/| do 16 48
mg/ 1 (pokusni bazen 4). Voda je u pokusnim bazenima varijante |l bila slabo alkali¢na (pH 8.06). Tijekom
uzgojne sezone utvrdena su variranja u obadva pokusna bazena (3 i 4), koja su se kretala u amplitudi od pH
7.7dopH 85,

Prosjeéne vrijednosti kemijske analize vode u varijanti Il iznjete su na tablici 2,sl. 12,

Istrazivanja hidrokemijskog rezima kod intenzivne gnojidbe mineralnim i organskim gnojivima poka-
la su da se je kemizam vode tijekom uzgojne sezone mijenjao u svim pokusnim bazenima. Medutim, promjene
svih analiziranih kemijskih parametara kretale su se u diapazonu koji odgovara kvaliteti vode $aranskih ribnja-
ka Kanaev(1973),Debeljak,(1982).

Istrazivanja dinamike biogenih elemenata ukazuju da je sadrzaj amonijskog dusika (NH, ") samo jed-
nom (15 8.) neznatno preSao vrijednosti 1.0 mg/ | u pokusnom bazenu 1, koji je gnojen kokosjim gnojem.
Koli¢ina NO; ~kretala se je u svim pokusnim bazenima u relativno malim vrijednostima, dok je PO4? ~dosi-
zao vece vrijednosti od optimalnih naroc¢ito sredinom vegetacijske sezone (tijekom srpnja).

Komparacijom dviju vrsta gnojiva — mineralnog i organskog (kokosji gnoj) nije utvrdena bitna razli-
ka njihovog djelovanja na hidrokemijski rezim. |z prosje¢nih vrijednosti analiziranih faktora vide se vrio male
razlike u njihovoj koli¢ini, kao i male razlike u dinamici tijekom uzgojne sezone. |z tablice 1 i 2, te slike 1 vidi
se da je primjenom kokosjeg gnoja doslo jedino do veceg nakupljanja PO4° ~u odnosu na mineralno gnojivo.
Ovim pokusom utvrdeno je, da je intenzivna i mineralna i organska gnojidba, uz povremeno dodavanje svjeze
vode, stvorila hidrokemijski rezim koji se je kretao u dijapazonu povoljnih zoohigijenskih uvjeta za uzgoj
miada u $aranskim ribnjacima,

ZAKLJUCAK

1. Primjenjene vrste i koli¢ine mineralnog i organskog gnojiva 1200 kg/ha NPK 17:8:9, kokosjeg gno-
ja 4.800 kg/ha nisu uvjetovale bitne razlike u hidrokemijskom rezimu mladi¢njaka.

2. Intenzivnom mineralnom i organskom gnojidbom uz povremeno dodavanje svjeze vode, hidrokemi-
jski rezim u mladiénjacima se odrzavao unutar amplitude povoljnih vrijednosti za uzgoj mlada.
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HYDROCHEMICAL REGIME IN COMMON CARP FISH—PONDS UNDER THE CONDITIONS OF
INTENSIVE FERTILIZATION

K.FASAIC, Ljubica DEBELJAK, D. CHAVRAK
Research—Development Centel for Fisheries, Zagreb

SUMMARY

During the rearing season of 1983, on the fish-farm , Jelas", the influence of intensive mineral
and organic fertilization on hydrochemical regime in common carp fish-ponds was researched. Four
experimental ponds {1000 m? each), were used for this experiment,

The experimental ponds 1 and 2 (| variant) were fertilized by organic manure (of chicken ori-
gin) in the total quantity of 4800 kg/ha,

The experimental ponds 3 and 4 (I variant) were fertilized by mineral fertilizer (NPK 17:8:9)
in the total quantity of 1200 kg/ha.

Fertilization took place every fortnight in equal doses, from May, 24th to Sept, 15th. Each
fertilization was preceded by the addition of fresh water (1000 m?) into each experimental pond.
The ponds were stocked by 3-days-old common carp fry (2560000 ind/ha),

By chemical water analysis (Tab, 1 and 2; Graph. 1 and 2}, it was established that there was
no essential difference among the experimental ponds in the water chemism. In comparing the two
variants (l—when we used organic manure and || — when we used mineral fertilizer) no differences
were found between certain chemical parameters. By intensive mineral and organic fertilization with
occasional addition of fresh water, a hydrochemical regime was maintained to meet requirements for
zoohygienic conditions in carp fingerling fish-ponds.
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Ljubica DEBELJAK
Istrazivacko razvojni centar za ribarstvo, Zagreb

KVALITATIVNO_KVANTITATIVNA ISTRAZIVANJA FITOPLANKTONA CIPRINIDNIH RIB-
NJAKA NEGOTINO/VARDAR

Debeljak, Ljubica (1984): Qualitative and quantitative research of phytoplankton in cyprinid
fish-ponds of Negotino/Vardar

During the rearing season of 1975 in the fish-farm Negotino, fish-pond B 2/2, the research on
phytoplankton’s quantitative and qualitative structure was carried out, The fish-pond was used for
the prociuction for the first time, It was stocked by 3859 ind/ha of carps. During the rearing season
the fish-pond was fertilized by 664 kg/ha of organic manure (of chicken origin),

In the qualitative structure of phytoplankton there were 48 species: Cyanophyta — 4, Euglen-
ophyta — 13, Pyrrophyta — 1, Chrysophyta — 7 and Chlorophyta 23.

During the rearing season the average quantity of phytoplankton was 72 x 10" ind/1

This fish-pond was characterized by sistematic groups Cyanophyta (27 x 10° ind/1), Chrys-
ophyta (30 x 10% ind/1) and Chlorophyta (12 x 10* ind/1).

Aplied organic manure had no effect both on the qualitative and quantitative structure of
phytoplankton,

uvoD

Istrazivanjima fitoplanktona ciprinidnih ribnjaka kod nas posvecena je stanovita paznja(Milovan-
ovi¢ i Zivkovié,6 1953,1959,1963, Milovanovi¢,1963,Brali¢ etal 1967, Debeljak,
1968, 1969, 1970, 1980, 1982, i dr). Takva istrazivanja privlace posebnu paznju sa glediSta iskori§tavanja
ribnjaka za uzgoj riba biljojeda i sa gledi§ta primjene organskih i mineralnih gnojiva, radi stimuliranja razvoja
prirodne prehrambene baze za ribe (fitoplankton, zooplankton) .

Kvalitativno-kvantitativni sastav fitoplanktona istraznog ribnjaka, prilog je poznavanju formiranja
fitoplanktonske zajednice intenzivno iskoriS§tavanog ciprinidnog ribnjaka.

Ribnjaci Negotino smjeSteni su najve¢im dijelom na aluvijalnom tlu, ¢iji je povrSinski sloj debljine 40
cm prekriven ilovastim pjeskom ili glinastom ilovadom.

Ribnjak se nalazi u rajonu umjereno-kontinentalne klime sa velikim utjecajem mediteranske kliime §to
prodire rijekom Vardar niz dolinu Demir Kapije (podaci uzeti iz Glavnog projekta o izgradnji ribnjaka Negoti-
no).

Ribnjaci se pune vodom iz rijeke Vardar i bili su prve godine u proizvodnji,

METODIKA RADA

Ova istrazivanja visila su se tijekom uzgojne sezone 1975 godine u ribnjaku B 2/2, veli¢ine 14 ha, Ri-
bnjak je nasaden ribom u svibnju, nakon napustanja vode ovogodisnjim Saranskim mladem u koli¢ini 3076
kom/ha i konzumnim $aranom u koligini 783 kom/ha. Ukupno je nasadeno 3859 kom/ha Sarana,

Gnojidba ribnjaka izvi$ila se je sa koko§jim gnojem 664 kg/ha, a vapnjenje sa 50 kg/ha. Uzorci fito-
planktona sabirali su se kvantitativnom planktonskom mrezom br. 25, potegom sa dubine 1 metar, Sabrani
materijal odmah se je fiksirao 4%-tnim formalinom i naknadno obradivao u fiksiranom stanju. Sistematska
skupina Diatomeae determinirana je do roda,

REZULTATI | DISKUSIJA

Kvalitativno -kvantitativni sastav fitoplanktona u ribnjaku B 2/2 iznijet je na tablici 1.

U kvalitativnom sastavu utvrdeno je ukupno 48 vrsta (bez Diatomea) : Cyanophyta 4 (8%), Eugleno-
phyta 13 (27%), Pyrrophyta 1 (2%), Chrysophyta 7 (15%) i Chlorophyta 23 (48%). Najvec¢im brojem vrsta
nili su zastupljeni rodovi Euglena, Trachelomonas, Scenedesmus i Closterium, )
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Tabl. 1, Kvalitativni i kvantitativni sastav fitoplanktona u konzumnom ribnjaku B 2/2 — Negotino 1975 god
Quality and quantitative composition of the phytoplankton in fishpond B 2/2 — Negotino 1975

Red, 27.5.
br. Species ind/1 %
1 2 I 3 4
I CYANOPHYTA
1 Microcystis sp.
2 Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfe
3 Anabaena scheremet f recta Elenk.
4 Anabaena sp.
Ukupno
Il EUGLENOPHYTA
5 Euglena acus Ehr.
6 Euglena oxyuris Schm,
7 Euglena (viSe vrsta)
8 Euglena spiroides Lemm,
9 Phacus acuminatus Stokes
10 Lepocinclis marsonii Lemm,
1 2 3 4
11 Lepocinclis texta (Duj.) Lemimn
12 Lepocinclis ovum {Ehrbg ) Lemm
13 Trachelomonas oblonga Lemm,
14 Trachelomonas volvocina Ehr.
15 Trachelomonas sp. 1
16 Trachelomonas oblonga Lemm,
17 Colacium vesiculosum Ehr,
Ukupoo
Il PYRROPHYTA
18 Ceratium hirundinella O .F M
Ukupno
IV CHRYSOPHYTA
Chrysophyceae .
19 Dinobryon sertularia (Ehrenb ) 389 2.5
20 Mallomonas sp.
Xanthophyceae
21 Botryococcus braunii Kutz.
Bacillariophyceae
22 Melosira sp. 2 13392 88,57
23 Asterionella sp, 1274 8,43
24 Synedra sp.
25 Navicula (viSe vrsta)
Ukupno 15055 99,57
V CHLOROPHYTA
26 Eudorina elegans Ehr. 65 0,43
27 Pediastrum duplex Meyen
28 Pediastrum boryanum (Turp.) Meneg.
29, Pediastrum tetras (Ehr.) Ralfs
30 Scenedesmus bicaudatus (Hans) Chod.
31

Scenedesmus quadricauda Chodat .
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ind/1
5

(b
140

108

43

14343

76680

151

91174

22

22
22

294,

2.7 29.
% |nd/1 % lnd/1 %
6 7 8 9 10
486 0,296
110457 67,329
110943 67,626
0070 43 0,247 54 0,032
6,593
110 0,067
22 0,126
0,117 43 0,247
6 7 8 9 10
22 0,126
194 1,117
0,126
54 0,032
259 1 491 54 0,032
86 0,459
0,188 1836 10572 272 0.166
0,05 162 u,87 2403 1,46
0,05 152 0,87 2A03 1 AG
15,61
108 0,07
65 0,37
83,43 10627 61,19 4617 2,81
0,16 86 0,49
605 3,48 189 0,12
99,20 11383 6555 4914 3,00
0,02
92 0,13
002 108 0,62
002 151 0,87
=



2 o 3 4 5 6 7 8 9 10

32 Scenedesmus bijuga (Turp.) Ka. 65 0,37 81 0,05
33 Scenedesmus falkatus Chod, 194 1,12 81 0,05
34 Scenedesmus bijuga (Turp.) Kg. discifor-

mis Chod, 22 0,13
35 Coelastrum microporum Naeg. 1166 6,71 351 0,21
36 Coelastrum reticulatum (Dang) Senn, 194 1,12
37 Crucigenia rectangularis (A .Br.) Gay. 130 0,14 1015 5,84 81 0,05
38 Ooxystis solitaria Wittr, 27 0,02
39 Ooxystis sp. 54 0,03
40 Dictiosphaerium pulchelum Wiid, 86 0,50
41 Actinastrum hantschii Lagerh 81 0,05
42 Ankistrodesmus falkatus (Corda)} Ralfs. 22 0,02 432 2,49 108 0,07

Conjugatae
43 Closterium acutum Breb 151 0,16 346 1,99 2148 1,33
44 Closterium parvulum Naeg. 22 0,02
45 Closterium venus Kutz, 22 0,02 108 0,62 621 0,38
46 Closterium gracile Breb, 86 0,09 108 0,62 41553 25,33
47 Closterium sp. 22 0,02
48 Staurastrum paradoxum Meyen 108 0,62 135 0,10

Ukupno 65 0,43 521 0,57 3995 23,01 45522 27,75
Sveukupno 15120 100 91911 100 17366 100 164054 100

Koli¢ina fitoplanktona iznosila je u prosjeku za uzgojnu sezonu oko 7,2 x 10% ind/1, a dinamika ti-
jekom uzgojne sezone bila je od 1,56 x 10* ind/1 do 16 x 10* ind/1 .

Cyanophyta su bile zastupljene s prosjeénom koli¢inom oko 2,7 x 10% ind/1 (38,46%). U po&etku
uzgojne sezone nisu bile nadene u kvantitativnim uzorcima. Pojavile su se na kraju uzgojne sezone sa koligi-
nom oko 11 x 10% ind/1 (67 ,63%). Zastupljena je bila vrsta Aphanizomenon flos-aque (L). Ralps, a manje
#icrocystis sp

Euglenophyta su varirale od oko 200 ind/1 (0,19%) do oko 2000 ind/1 (10,57%). Najveéa koligina
ove skupine frtoplanktona utvrdena je krajem srpnja, dok ih na poéetku uzgojne sezone nije bilo u kvanti-
tativnim uzorcima, Najve¢im brojem bile su zastupljene vrste roda Euglena, dok su druge vrste ove skupine
alga bile manje brojne. Prosjeéna koligina Euglenophyta iznosila je oko 600 ind/1. (0,79%)

Pyrrophyta su bile zastupljene od sredine uzgojne sezone vrstom Ceratium hirundinella O.F.M., ko-
ja je kolicinski varirala od 43 ind/1 (0,05%) do oko 2,4 x 10® ind/1 (1,46%). Prosjeéna koligina za uzgojnu
sezonu iznosila je oko 600 ind/1 .

Chrysophyta su udestvovale u ovoj fitoplanktonskoj zajednici sa prosjeénom koli¢inom oko 3 x 10?
ind/1 (42,48%) , a varirale su tijekom uzgojne sezone od oko 5 x 10® ind/1 (3,0%) do oko 9 x 10% ind/1

(99,20%) , Najveci broj utvrden je sredinom uzgojne sezone. Dominirala je vrsta Melosira sp. i vrsta Dinobryon
sertularia Ehr.

Chlorophyta su koli¢inski varirale od oko 65 ind/1 (0,43%) do oko 4,5 x 10% ind/1(27,75%). Do-
minirala je vrsta C/osterium gracile Bréb, koja se je vrlo brojno razvila na kraju uzgojne sezone. Ostale vrste
javljale su se u kvantitativnim uzorcima u malom broju. Prosje¢na koligina Chlorophyta iznosila je za uzgoj-
nu sezonu oko 1,2 x 10% ind/1 sa uéeséem u fitoplanktonskoj zajednici 17,37%.

Dinamika, prosjec¢ne vrijednosti i % zastupljenosti fitoplanktona iznijeti su na slikama 1 i 2.

U istrazenom ribnjaku B 2/2, koji je bio prve godine u proizvodnji, utrdena je siroma$na fitoplank-
tonska zajednica. U kvalitativnom sastavu ¢ine je uglavnom tipiéni ribnjagki oblici, koji su nadeni i u drugim
$aranskim ribnjacima (Milovanovié¢ i Zivkovi¢,1953,1959, Milovanovié, 1963,Debe-
I'jak, 1968, 1980, 1982) uz jagi razvoj Conjugatae, vrsta Closterium gracile Bréb i Closterium acutum Bréb.

U ovom ribnjaku dominantne su Cyanophyta i Chrysophyta, subdominantne Ch/orophyta, dok su se
mnogo slabije i podjednako razvijale Euglenophyta i Pyrrophyta. Prema prosjeénoj koli¢ini (SI. 1) i indeksu
zastupljenosti (SI, 2), Cyanophyta i Chrysophyta daju glavno obiljeZje fitoplanktonskoj zajednici ovog rib-
njaka,

Organska gnojidba (kokosji gnoj u koligini 664 kg/ha) nije dala odredeni efekat niti na kvalitativni,

niti na kvantitativni sastav fitoplanktona kao §to je utvrdeno i u drugim 3aranskim ribnjacima (Debelja k,
1977).

173



oo .
i v
bl 53 ’
P
3 o 3 ;./"‘ 5
//
1 74
//
o 7
a5 27
| g &
[ —

CYANOPHYTA
EUGLENOPHYTA
PYRROPHYTA
CHRYSOPHYTA
CHLOROPHYTA

SI. 1 — Dinamika i prosje¢na koli¢ina fitoplanktona u ribnjaku B 2/2 Negoti-
no 1976,
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SI. 2 — Postotak zastupljenosti fitoplanktona u ribnjaku B 2/2 — Negotino
1975

Composition of phytoplankton in % in the pond B 2/2 — Negotino 1975,

ZAKLJUCAK

Na osnovu izvrienih istrazivanja moze se zakljuciti slijedece:

1. U kvalitativnom sastavu filtriranog fitoplanktona utvrdeno je ukupno 48 vrsta (bez diatomeja),
pripadnika sistematskih skupina Cyanophyta (4), Euglenophyta (13), Pyrrophyta (1), Chrysophyta (7) i
Chlorophyta (23).

2. Za ovaj ribnjak u prvoj godini proizvodnje bile su karakteristi¢ne skupine Cyanophyta (27 x 10°
ing/1), Chrysophyta (30 x 10* ing/1) i Chlorophyta (12 x 10* ind/ 1), Prosjeéna koli&ina ukupnog fito-
planktona tijekom uzgojne sezone iznosila je 72 x 10* ind/1.

3. Primjenjeno koko$je gnojivo u koligini 664 kg/ha nije imalo djelovanje niti na kvalitativni, niti na
kvantitativni sastav fitoplanktona ovog ribnjaka.
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QUALITATIVE AND QUANTITATIVE RESEARCH OF PHYTOPLANKTON IN CYPRINID
FISH _PONDS OF NEGOTINO/VARDAR

Ljubica DEBELJAK
SUMMARY

During the rearing season of 1975, the research on phytoplanktons qualitative and quantitati-
ve structure was carried out in the fish-pond B 2/2 which covered 14 ha of Negotino/Vardar fish-fa-
rm,

The fish-pond was used for the production for the first time. It was stocked by 3859 common
carps/ha and fertilized with 664 kg/ha of chicken faeces.

In the qualitative composition of phytoplankton, 48 species (without Diatomeae) were deter-
mined: Cyanophyta (4), Euglenophyta (13), Pyrrophyta (1), Chrysophyta (7) and Chlorophyta (23).

The average phytoplankton quantity per rearing season was 7,2 x 10% ind/| with rearing se-
ason’s dynamics from 1,5 x 10* ind/ | to 16 x 10? ind/I.

Generally a poor phytoplankton community was established. I n qualitative sense this commu-
nity is made up of typical fish-pond species except for Closterium gracile B r & b and Closterium acu-
tum B r é b, species which were more developed in this pond.

In quantitative sense, the phytoplankton community of this fish-pond is determined by Cyan-
ophyta (2,7 x 10? ind/ |}, Chrysophyta (3 x 10* ind/ 1) and Chlorophyta (1,2 x 10% ind/ 1),

Therefore, organic fertilization by 664 kg/ha of chicken manure did influence neither qualita-
tive nor quantitative structure of phytoplankton.
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Branka BOZICIC
Institut za biologiju PMF Novi Sad, Jugoslavija

DENDROLIMNOBIONTI-VRSTE CIJE SE RAZVICE ODVIJA U NAKUPLJENOJ VODI U DUP-
LJAMA DRVECA(DIPTERA,CULICIDAE)

Branka BOZICIC Institute of Biology, Faculty of Sciences, Novi Sad Yugoslavia

In the period March-December of 1982, the detailed investigations of fauna of the mosquitoes
(Diptera, Culicidaeldevelopingin the water of the tree holes were performed on the three
localites on the Fruskagora mountain. The following species were recorded,; An. plumbeus, S t e p.,
Ae. geniculatus O/ iv., Ae. pulchritarsis R o nn., and O, pulchripalpis R o n n. For each species we
established a number of generations and the quality of the water more suitable for its development.

uvoD

U nakupinama vode u dupljama drveca, pored predstavnika familije Cu |l ic i d a e, razvijaju se i pred-
stavnici familiieCeratopogonidae,Chironomidae, Syrphidae, Tipulidae,Muscid-
ae,Coleoptera idrugih,KaoposebnostaniSte, ove duplje dobile su naziv dendrotelme (dendro-drvo, tel-
me-modvare, gr.), a vrste koje se u njima razvijaju dendrolimnobionti. A p fel beck (1930/31). deli den-
drolimnobionte na obligatne i naziva ih dendrolimnokolnim vrstama i fakultativne koje naziva dendrolimnofi-
Inim vrstama.

Prve podatke o dendrotelmama i njihovim stanovnicima dao je A pfelbeck (1930/31), za podrug-
je Bosne i Hercegovine, Ovom problematikom, neto kasnije, bavio se i P avisi¢, (1938, 1940, 1943,
1949) u Hrvatskoj,

U 1982, godini, od marta do decembra mjeseca, obavljena su detaljna istraZzivanja dendrolimnobion-
tne faune komaraca na podruéju Fruske gore. Cilj rada bio je da se utvrde prisutne vrste i rasvetle pojedini
momenti iz biologije i ekologije ovih vrsta,

Kontrolisana legla dendrolimnokolnih vrsta na Fru$koj gori nalaze se na lokalitetima , Elektrovojvo-
dina”, Jabuka i Lezimir. (karta br. 1). Na lokalitetu , Elektrovojvodina’ kontrolisane duplje nalaze se u stab-

KARTA FRUSKE GORE SA LOKALITETIMA

MAP OF FRUSKA GORA AND LOCALITIES

’)64”? TROVARADIN

ﬁ\f P 3[_:’ Ry,

LOKALITETI - LOCALITES:
'ELEKTROVOJIVODINA"

B} vABUKA
@ LeZmir
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lima bukve (F. silvatica). Duplje koje smo kontrolisali na lokalitetu Jabuka nalaze se u panjevima hrasta. Na
lokalitetu Lezimir, kontrolisane su tri duplje. Dve se nalaze u hrastu Quercus sesiliflora, a jedna u hrastu Q.
ceris.

REZULTATI | DISKUSIJA

Veé pri prvim kontrolama navedenih legala, ustanovljeno je da boja vode u dupljama varira, od potpu-
no prozirne u bukvama, do tamno smede u hrastovima. Ovo je u najve¢oj mjeri zavisilo od koli¢ine detritusa
i opalog li§¢a u dupljama, Vrednost koncentracije vodonikovih jona u vodi iz bukve kretala se od 6,5 do 8,
odnosno od 7—10 u vodi iz hrasta. Temperatura vode u dupljama pod manjim je uticajem temperature vazdu-
ha nego bilo koja druga stajaca voda, Merenjem temperature vode svakog sata u toku 24 ¢asa, 17, maja 1982,
god. na lokalitetu Lezimir, ustanovljeno je da su razlike izmedu minimalnih i maksimalnih temperatura male
(14,5-17°C). U najveéem broju slugajeva temperatura vode je izmedu 16——18°C, a samo u izuzetno toplim
danima dostize vrednost od 22°C, U martu mesecu, samo na lokalitetu Jabuka, gornji delovi vode bili su za-
mrznuti i u ledu smo nasli uginule larve vrste Orthopodomyia pulchripalpis i Anopheles plumbeus.

U sklopu mikrobioloskih analiza vode iz duplji, vr§ena su ispitivanja prisustva i brojnosti heterotrof-
nih i oligotrofnih bakterija, kao i zastupljenost razligitih fizioloskih grupa bakterija (proteoliti¢kih, lipoliti¢-
kih, saharoliti¢kih i amilolitickih). Osim toga u ispitivanoj vodi praceno je prisustvo koliformne mikroflore
kao i zastupljenost plesni. Prema dobijenim rezultatima uocljiva je poveéana brojnost heterotrofnih bakterija
{od 100,000 do 1.000.000/ml), koje su pokazatelji vi§ih koncentracija organskih materija u vodi u svim
ispitivanim slu¢ajevima u dupljama hrasta. U ovidi iz bukve njihova vrednost se kretala od 100.000 do
100.000 mikroorganizama na 1 ml vode. Osim toga u vodi iz bukve nije zabeleZzeno prisustvo plesni.

Milionske vrednosti heterotrofnih mikroorganizama registrovane su tokom maja i juna meseca u dup-
ljama drvecéa, a nakon toga, po pravilu, dolazi do smanjenja brojnosti ove grupe bakterija. U dupljama panjeva
do pada brojnosti heterotrofa dolazi neSto kasnije, u oktobru mesecu.

Na podruéju Fruske gore zabelezene su sledece dendrolimnokolne vrste:

1.Anopheles plumbeusStephens, 1828

2. Aedes geniculatus O livier, 1791

3. Orthopodomyia pulchripalpis Rondani, 1872

4. Aedes pulchritarsis Rondani, 1872

Larve vrste An, plumbeus zabelezene su u toku cele sezone u dupljama hrasta na lokalitetima Jabuka i
Lezimir. U vodi koja se nakuplja u dupljama bukve, zabelezeno je svega tri primerka larava vrste An, plumbe-
us, u novembru mesecu, Sa slike br. 1 jasno se moze videti da je ova vrsta u 1982, god, imala na F, gori tri
generacije, 1z polozenih jaja treée generacije razvile su se larve koje su utvrdene oktobra, novembra i decemb-
ra meseca, Medutim, brojnost ovih larava je znatno manja, nego onih utvrdenih na prolece (mart) $to nas na-
vodi na konstataciju da ova vrsta jednim, ve¢im delom, zimuje u stadijumu jaja.

Ardey gmcutan;

LEGENDA . LARVE | STUPNIA SRV S TuPna T L ne
D LARVE 1) STUPNIA LARVE IV STUPNIA
Sl. br. 1. PREGLED RAZVOJNIH STADI- Sl. br. 2. PREGLED RAZVOJNIH STADI-
JUMA JUMA
Fig. 1. DEVELOPMENTAL STAGES OF Fig. 2. DEVELOPMETAL STAGES OF

Na FruSkoj gori, vrsta Ae. geniculatus u 1982, godini imala je tri generacije (sl. br. 2). Ova vrsta zimu-
je u stadijumu jaja koje Zenka polaze u udubljenja unutrainjih zidova duplje (M arshall, 1938). Na kon-
trolisanim lokalitetima, krajem oktobra i novembra meseca zabelezene su malobrojne larve 11 i IV stupnja
razvi¢a vrste Ae. geniculatus, S obzirom da su larve ove vrste veoma osetljive na niske temperature, samo mali
broj prezimljuje u stadijumu larve i vrio esto veéina ovih zimujucih larava ugine usled niskih temperatura,
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Larve vrste O, pulchripalpis utvrdene su u dupljama hrastova na lokalitetima Jabuka i Lezimir. U osta-
lim dupljama pojavljivanje ove vrste bilo je malobrojno. U 1982, godini ova vrsta na F. gori imala je dve gene-
racije (sl. 3). Vrsta zimuje u Il Il i IV stupnju larve. Prolecna generacija se javlja u mesecu maju. Adulti
druge generacije sakupljeni su avgusta meseca, a iz polozenih jaja ove generacije razvija se zimujuca.

O1thopodnirya pulchritarsss
Aedes pulchetarsis

27 "

P
Ll
LEGENDA . LARVE ! STUPNJA LARVE I STUPNJA LUTKE
[
D LARVE Il STUPNJA LARVE IV STUPNJ A

SI. br. 3, PREGLED RAZVOJUNIH STADI- SI. br. 4. PREGLED RAZVOJNIH STADI
JUMA JUMA
Fig. 3. DEVELOPMETAL STAGES OF

Fig. 4. DEVELOPMETAL STAGES OF

Pavis$ic,(1949) oznacava vrstu Ae. pulchritarsis kao najredeg naSeg dendrotelmnog komarca, Lar-
ve ove vrste zabelezili smo na lokalitetu LeZimir u maju, junu i po&etkom jula (s, 4), S obzirom da su larve
ove vrste utvrdene samo u navedenim mesecima, smatramo da ova vrsta prezimljuje u stadijumu jaja. Po sve-
mu sudedi ima jednu generaciju godidnje.

ZAKLJUCCI

Utvrdene vrste Ae. geniculatus, Ae. pulchritarsis, An. plumbeus i O, pulchripalpis, iako sa stanovista
sistematike predstavljaju heterogenu grupu, po biologiji i ekologiji ¢ine veoma homeogenu asocijaciju vrsta,
jer se njihovo razvice odvija u vodi nakupljenoj u dupljama drveca. Broj dendrolimnokolnih vrsta veci je u vo-
di koja se nakuplja u dupljama hrasta,gde su zabeleZene sve Cetiri vrste, dok u vodi iz bukvi ustanovljena je
vrsta Ae. geniculatus i svega tri primerka larava vrste An. p/lumbeus u novembru mesecu, Smatramo da je iz-
bor duplje od strane vrste uslovljen kvalitetom vode. Mikrobiolo$ka analiza pokazala je da se veci broj bakte-
rija, odnosno organskih materija, nalazi u vodi iz duplji hrasta, $to objadnjava prisustvo i poveéanu brojnost
dendrolimnokolnih vrsta u ovim dupljama u odnosu na duplje u bukvama,

Pored toga uocena je i razlika u fauniCulicidae udupljama koje se nalaze u stablu i panju hras-
ta, Duplje u panjevima sadrze znatno veéi broj primeraka vrste O, pulchripalpis za razliku od duplji u stablu.
Jedan od razloga verovatno je smanjenje brojnosti bakterija u vodi nakupljenoj u dupljama stabla hrasta u
avgustu mesecu, Istovremeno u vodi iz panjeva hrasta zabelezena je najve¢a brojnost bakterija. Inace avgust
mesec je vreme kada je larvama vrste O, pulchripalpis neophodna hrana da dostignu I, 111 i IV stupanj razviéa
larve u kojem ¢ée da prezime.

U 1982, godini na podrugju F. gore, utvrdeno je da su vrste Ae. geniculatus i An. plumbeus imale po
tri generacije, vrsta O, pulchripalpis dve, a vrsta Ae. pulchritarsis jednu generaciju,

U pogledu prezimljavanja, jedino vrsta O. pulchripalpis na FruSkoj gori zimuje u stadijumu larve, dok
veci procenat populacije vrsta Ae. geniculatus i An. plumbeus provode zimu u stadijumu jaja, a samo mali
broj kao larve, Bez obzira na malobrojni sakupljeni materijal vrste Ae. pulchritaris, skloni smo da zaklju¢imo
da ova vrsta zimuje u stadijumu jaja.
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DENDROLIMNOBIONTS — THE SPECIES DEVELOPING IN WATER OF TREE HOLES

Branka BOZICIC

Institute of Biology, Faculty of Sciences, Novi Sad Yugoslavia
SUMMARY

In the period March-December of 1982, the detailed investigations of fauna of the mosquitoes
(Diptera,Culicidae) developing in the water of the tree holes were performed.

The broods were found in oak stumps, in beech trees (Fagus silvatica), and in oak trees {Quer-
cus sesiliflora and Quercus cerris) at the localities Jabuka, , Elektrovojvodina’ and Lezimir, respecti-
vely.

In addition to chemical analyses, the microbiological analyses of water, i.e. the occurrence and
counts of heterotrophical and oligotrophic bacteria, together with the proportion of different physio-
logical groups of bacteria (proteolytic, lipolytic, sacharolytic, and amylolytic) were carried out. The
presence of colimorphus microorganisms and mMolds was followed as well.

The following dendrolimnocollic species were recorded from the region of Fruska gora:

1. Anopheles plumbeus St e p., 1828

2. Aedes geniculatus O 1 iv,, 1791

3. Orthopodomyia pulchripalpis R o nn., 1872

4. Aedes pulchritarsis R onn., 1872

The results obtained show that the number of dendrolomnocollic species was higher in the wa-
ter of oak holes where all the four species were recorded than in the water from beech tree holes whe-
re only one species (Ae. geniculatus) and the three larvae of the species An. p/lumbeus were observed
(Fig. 1,2,3, and 4). In addition the differences in fauna of C u | i cidae residing in oak tree holes
and oak stumps were recorded. Oak stumps were characterized by considerably greater number of
specimens of the species O, pulchripalpis compared to oak trees holes. |t was also found that both Ae.
geniculatus and An. plumbeus gave three generations each, the species O. pul/chripalpis two, whereas
the species Ae. pulchritarsis produced only one generation (Fig. 1,2,3, and 4).

With regard to wintering, only the species O. pulchripalpis spent the winter in larval stage,
whereas greater percentageof the populations of both the species Ae. geniculatus and An, plumbeus
spent winter in the egg stage, Although only small numbers of specimens of the species Ae. pulchritar-
sis were collected, it seemed that this species spent winter at egg stage,
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ZOOPLANKTON IN REGENERACIJA DUSIKA V TRZASKEM ZALIVU

Alenka MALEJ
InStitut za biologijo Univerze E Kardelja, Ljubljana
MRIC Piran, JLA 65

Prispevek obravnava sezonsko dinamiko zooplanktona — strukturo, biomaso (suho teZo, or-
gansko snov) ter ekskrecijo dusika v vzhodnem delu TrZaskega zaliva.

V zooplanktonu razen poleti previadujejo kopepodi s tipicnimi neriticnimi vrstami, ki domini-
rajo tudi v drugih zalivih Jadranskega morja: Acartia clausi, Paracalanus parvus, Ctenocalanus vanus
ter vrste rocdlov Oithona, Temora, Clausocalanus, Centropages. V toplem delu leta so pomembne larve
bentoskih organizmov, predvsem spomladi in jeseni, poleti pa kladocerni rak Penilia avirostris.

Suha teza in organska snov zooplanktona v razlicnih sezonah mocno nihata (suha teZa od 1,3
do 177 mg. m~" z letnim povprecjem 18,5 mg. m~", n = 458, organska snov od 1,2 mg . m=> do
101,5mg. m= z letnim povpredjem 13,6 mg. m 3 n=432),

Zooplanktona izloca dusik predvsem v obliki amoniaka, kolicina je nihala med 0,4 do 2,9
ughN . mg st=' . d=" pozimi, 2,7 do 18,5 ugh . mgst=" . d~" spomladi, 0,8 in 5,6 ugh . mg st=" . d~"
poleti ter 1,5 do 152 ugh . mg st=' . d~1 jeseni. Tudi ekskrecija uree je kazala precejSnja sezonska
nihanja z najniZjimi vrednostmi pozimi (pod 0,1 ugh! . mg st~ . d~") in najvisjimi jeseni (do 1,9 ugh .
mgst~'  d7").

Na osnovi biomasnih meritev in ekskrecije dusika je izracunani dnevni pretok z zooplankton-
om regeneriranega dusika znasal pozimi 17,3 ugh .m=>".d=', spomladi 248,4 ugN . m=* . d~", pole-
ti52,0ugh . m=> . d~" ter jeseni 149, 4 ugh . m=> . d~'.

OSVRT NA DEGRADACIJU ZIVOTNIH ZAJEDNICA INFRALITORALNE STEPENICE NA
HRIDINASTOM DNU SJEVERNOG JADRANA

Dusan ZAVODNIK
Centar za istrazivanje mora Rovinj, Institut , Ruder BoSkovi¢"

SAZETAK

Rasireno je misljenje da je neobraslo hridinasto morsko dno rezultat nepovoljnih i dugotraj-
nih utjecaja razlicitih zagadivala na morsku floru i faunu. IstraZivanfa su pokazala, medutim, da ne-
potpunom razvoju il degradaciji bentoskih Zivotnih zajednica mogu pridonijeti isto tako i nepovoljni
uvjeti okoline, koji nisu antropogenog porijekla, kao npr. izloZenost stanista, promjene razlicitih
klimatskih faktora okoline, poremecaji u interspecijskim, odnosno kompeticijskim odnosima i sli¢no.
Prema tome, degradirane biocenoze normalna su pojava u bentoskim ekosistemima, te su sastavni dio
razvojnih serija bentoskih Zivotnih zajednica. Isto tako, pokazalo se da antropogeno zagadivanje moze
inicirati ili ubrzati degenerativne promjene u bentaskim biocenozama, koje se stoga | smatraju jednim
od najpouzdanijih indikatora prisutnosti zagadivala u moru.

PRILOG POZNAVANJU EKOLOGIJE GVOZDEVITIH | MANGANSKIH BAKTERIJA U IZDANI
MLADENOVACKOG I1ZVORISTA

M.BABIC ", J. ZIVKOVIC ** R.LUGONJA *** M.MARINKO *, F. BARBIC *

Institut za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina, Beograd

) Preduzeée beogradski vodovod i kanalizacija, Beograd i
¥ % . T . . we
Komunalna radna organizacija vodovod i kanalizacija, Mladenovac.
/1ZVOD

Mikrobioloskim i hemijskim analizama vode i taloga i koris¢enjem predmetnih plocica (simula-
tora) od razli¢itog materijala na devet bunara i &etiri piezometarske busotine praéena je kvalitativna
i kvantitativna zastupljenost gvoZdevitih i manganskih bakterija. Metodom koriséenja indexa taloZenja
bakteriflore i indexa taloZenja materijala (okera) prisutna bakterioflora izucavana je u smislu oksidaci-
Jje gvoZda i mangana, odnosno sa aspekta njihovog delovanja na stvaranje okera koji utice na opadanje
izdasnosti vodozahvatnih objekata,
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Na svim ispitivanim bunarima identifikovane su gvoZdevite i manganske bakterije, ¢ija se zas-
tupljenost krece od slabo primetne do veoma velike. Najzastupljeniji su rodovi Siderocapsa, Leptoth-
rix i Gallionella. Sidercapsa je dominantna i zastupljena je u svim bunarima I piezometarskim busto-
tinama. Brzina taloZenja okera je u direktnoj funkeiji brojnosti bakterija i fizicko-hemifskih parameta.
ra sredine.

Zastupljenost i delovanje gvoZdevitih | manganskih bakterija, u radu, vezuju se za hidrogeolos .-
ke, hidrodinamicke i fizicko-hemijske uslove i promene u izdani.

FLORISTICKA ISTRAZIVANJA ALGA REKE MORAVICE

OBUSKOVIC D, Ljubinka
Rafinerija nafte ,Panéevo”, Pancevo REZIME

Moravica je mala planinska reka u istocnoj Srbiji, pritoka je JuZne Morave u koju se uliva kod
grada Aleksinca, U cilju floristockih istraZivanja ove reke sakuplfanje algoloskog materijala obavljeno
je u letnfem periodu 1978 i proletnjem 1980 godine. Nasa su ispitivanja pokazala da se Moravica od-
likuje veomna razvijenom perifitonskom zajednicom, a da je fitoplankton nerazvijen , siromasan i lociran
u donjem toku reke,

Vegetaciju alga reke Moravice odlikuje bogatstvo i raznavrsnost, U heterogenof zajednici peri-
fitonskih alga dominantan poloZaj (43 %) pripada predstavnicima silikatnih alga (gde kao najbrojnije
belezimo rodaove Achnanthes, Cymatopleura, Cymbella, Navicula, Nitzschia, Surirella i Synedra),
Euglenophyceae (23 %) sa rodovima Astasia, Euglena, Trachelomonas, Strombomonas kao najrazno-
vrsnijim, su subdominantna grupa alga, a znacajno je i prisustvo oblika iz grupa Cyanophyceae (17 %)
i Chlorophyceae (17 %),

Veliko uceSée pokretnih forni iz grupe Euglenophyceae kao i predstavnika modrozelenih alga
ukazuje na povecani trofi¢ki stupanj vode. S obzirom da je Moravica planinska reka, ovo je interesan-
tna pojava koja bi se mogla objasniti injenicom da se otpadne vode mesta Sokobanja ispustaju u ovu
recicu.

EKOLOSKA DIFERENCIJACIJA POPULACIJA VRSTE FONTINALIS ANTIPYRETICA L. U
VODAMA BOSNE | HERCEGOVINE

Amira REDZIC
RHMZ u Sarajevu

REZIME

Rod Fontinalis L. u flori Jugoslavije zastupljen je sa sedam vrsta (Pavietié Z. 1968) i sve
su vezane za vodenu sredinu. Pri biolosko-ekoloskoj ocjeni kvaliteta voda najveceg znacaja ima vrsta
Fontinalis antipyretica kojeg mnogi autori smatraju pouzdanim indikatorom Cistih i slabo opterecenih
voda (Johnson 1914, Hiyren 1944., Kol kwitz 1950., Hanuska 1956.,Beer 1958.,
Dittmar 1960,Liebmann 1962.,,Sladecek 1963., Frahm 1974 i drugi).

U toku dvogodisnjih istraZivanja bioloSkog kvaliteta voda Bosne | Hercegovine, posebnu paz-
nju posvetili smo i ekoloskoj diferencifaciji populacija pomenute vrste. Konstatovali smo je u velikom
broju studiranih vodotoka (Neretva, Drina, Una, Vrbas, Sana i dr.). U cilju sagledavanja finife diferen-
cifacije populacija ove vrste, u ovom saopStenju iznosimo, rezultate koji se odnose na rijeku Neretvu,

Obzirom da je vrsta Siroko rasprostranjena sa disjunktnim arealom, pripada cirkumpolarnom
flornom elementu (B o ro s A. 1968) olekivati je i odredene specificnosti ekologije populacija ove
vrste na prostoru Bosne i Hercegovine, ¢ime smo se i rukovodili kod izbora objekta.

U toku istraZivanja posebnu paZnju posvetili smo zastup{[ienosti populacija ove vrste na longi-
tudinalnom profilu rijeke Neretve, sa osvrtom na Cetiri postaje ! na kojima se inace studiraju razli-
¢iti parametri vode — fizicko-hemijske osobine, biolaske karaletreistike i sl.

b Postaja |—Konjic (uzvodno); Il Jablanica (stari most) ;111 _Vrap&iéi (nizvodno od Jablanice) ; 1V —Zitomis-
li€i.



Populacije ove vrste konstatavane su na tri postaje: Jablanica, Zitomisli¢i i Vrapcici. Na pos-
taji | (Konjic) vrsta nije registrovana. Brojnost, pokrovnost i socijabilnost je varirala. Tako na postayi
/1 iznosila je oko 40%, na postaji 11l oko 50% i postaji IV oko 60%, na povrsini od 1 m?. Navedene
parametre odredivali smo metodom Braun-Blanqueta 1964). U svim populacijama jedinke su bile
distribuirane u vidu manjih grupa (50 — 100 jedinki zajedno). Analizom fitobentosa utvrdeno je da
su na stanistima studiranih populacija nafbrojnije: Cocconeis pediculus, Diatoma vulgare var., Achna-
ntes sp., Cymbella sp , Gomphonema sp. i niz drugih. Sve populacije se razvijaju u relativno Cistim
vodama — heta-mezosaprobnog do oligosaprobnog stepena. Ova vrsta na pomenutim postajama izgra-
duje mono do oligopdominantne sastojine koje se provizorno mogu oznaciti kao Fontinalietum antipy-
reticae dinaricum i prikljuciti ve¢ opisanoj svezi Ranunculion fluitantis, reda Potametalia.

NEK! REZULTATI HIDROBIOLOSKIH ISTRAZIVANJA RIJEKE MORACE

D. NEDIC, M. PURIC, S. PETKOVIC, S. PETKOVIC, B. KNEZEVIC, D. MARIC i D. KAZIC
BIOLOSKI ZAVOD TITOGRAD
Vaka Burovic¢a 7

U radu e biti dati rezultati istraZivanja fizicko -hemijskih osobina vode, sastava i strukture pe-
rifitona, mikrozoobentosa, makrozoobentosa, kao i rezultati ihtioloskih istraZivanja i istraZivanja pa-
razita riba,

S obzirom da ova rijeka u svom gornjem i dijelom u srednjem toku ne prima nikakve otpadne
vode, a da od spajanja sa rifekom Zetom, koja donosi otpadne vode Niksica, potom prima komunalne
vode Titograda, kao i industrijske vode, te da je izloZena uticafima primjene agrotehnickih mjera u
zetskoj ravnici, kroz koju protice, dobijeni podaci treba da ukazu na kvalitativne i kvantitativne raz-
like pojedinih komponenti u odredenim djelovima rijecnog toka, kao i na potrebe i probleme zastite.

DISTRIBUCIJA AMPHIPODA (CRUSTACEA) U ALUVIJU SAVE U ODNOSU PREMA UVJETI.
MA STANISTA

M_MESTROV, Romana LATTINGER, M, KEROVEC, Lipa CICINSAIN
Zoologijski zavod, Prirodoslovno-matematic¢ki fakultet SveuciliSta u Zagrebu

U okviru kompleksnih ekolosSkih istraZivanja intersticijskih podzemnih voda duZ rijeke Save
izmedu BreZica i Siska izvrsena je detaljna analiza faune amfipoda. Pracena je horizontalna i vertikal-
na distribucija amfipoda koji su u istraZivanim intersticijskim vodama zastupljeni uglavnom vrstama
roda Niphargus: N.minor, N./ongidactylus {Costa, 1857), N.multipennatus, N labacensis, N serbicus
{Karaman S, 1960), N lattingerae (Karaman G. 1983), N.sp. Osim njih pojedinacno dolaze vrste
Bogidiella albertimagni (Hertzog 1933) i Synurella ambulans (Muller F. 1846).

U istraZivanim vodama najzastupljenija vrsta je N. minor (42,5% svih amfipoda) koja dolazi
samo na mfestima jaceg utjecaja onecis¢ene vode rijeke Save. Na istim toCkama, mada u znatno ma-
njem broju dolazi i Niphargus sp. Utjecaj savske oneciscene vode mogude je utvrditi na osnovi kole-
banja temperature, koncentracije O, i CO., kolicine organskih tvari | drugih kemijskih svojstava,
prisutnosti bakterija, posebno koliforma, te na osnovi prodora nadzemne faune iz rjecnog dna kao
Sto su tubificidi (Oligochaeta) i licinke hironomida (Dipteral (Mestrov et al., Acta biologica JAZU,
9/1,5-33, 1983.). Ostale vrste od kajih je najbrojnija N.longidactylus prvenstveno dolaze na mjesti-
ma gdje je utjecaf savske vode slab ili ga neina (freaticke vode).

UTJECAJ VODE RIJEKE SAVE NA PODZEMNE INTERSTICIJSKE VODE SAVSKOG PRIOBA-
LJA

Ranka RACKI, Dunja BOROVECK!
Republi¢ki hidrometeorolo$ki zavod SR Hrvatske

Poznato je da je savsko priobalje bogato podzemnom vodom i predstavija izvor pitke vode za
mnoga naselja u tom podrucju. Stoga fe interesantno svako istraZivanje koje obuhvaca podzemne
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vode savskog aluvija. Kako je rijeka Sava glavni prijemnik otpadnih voda na podrucju SR Slovenije i
SR Hrvatske, poprimila je visoki stupanj oneciscenja a ugrozene su i podzemne vode savskog aluvija.

U ovom radu dan je prikaz utjecaja savske vode na podzemne vode sa podrucja Medsave, Bla-
to / i Blato 11, lzvr$ena su mjesecna komparativna istraZivanja fizi¢ko-kemijskih i bioloskih karakteri-
stika savske vode na podrucju Jesenica/D, Podsuseda i podzemne vode iz navedenih pijezometara,
Rezultati su pokazali da postoji odredena interakcija rijeke Save i istraZivane podzemne vode, ¢iji
intenzitet ovisi o hidroloskim i geomorfoloskim karakteristikama navedenog podrudja.

IHTIOFAUNA SAVE PRIJE IZGRADNJE NE KRSKO

Dobrila HABEKOVIC,Z HOMEN, K. FASAIC
OOUR lstrazivacko-razvojni centar za ribarstvo, Fakultet poljoprivrednih znanosti Sveucilista, Zagreb

Za utvrdivanje postojeceg stanja ribljeg fonda u Savi prije izgradnje NE Krsko s ciljem utvrdi-
vanja njenog posljedic¢nog djelovanja, vrsena su trogodisnja istraZivanja (1978 — 1980 god.) dijela ri-
jeke od Krskog do Podsuseda.

IstraZivanfa su obuhvatila ulov 11ba raznim ribolovnim alatima, sezonalno i pri raznim vodo-
stajima, te njihovu ihtiolosku obradu

Utvrden je kvalitativni 1 kvant tativny sastav ihtiopopulacija, neke znacajke mjesovitih ihtiopo-
pulacija, ishrana riba, te ihtioproduktivnost ovoy podrudja

Do izgradnje brane na Savi i pocetka rada NE Krsko, ovo podrucje je hilo bogato raznim sas-
tavom mjeSovitih ihtiopopulacija, te je bilo naseljeno sa 29 raznih vrsta riba, koje pripadaju u 9 poro-
dica. Dominantna vrsta po brojnosti, thtiomasi i prirastu je klen (Leuciscus cephalus L ). IstraZivano
podrudje naseljavaju ribe prijelazno — nizinskog tipa otvorenili voda, odnosno spada u tipiénu regiju
mrene sa svim prate¢im ribama.

Nazalost danas nakon izgradnje i djelovanja rada NE Krsko, u monitoring istraZivanja ovog
dijela Save nisu ukljucena i ihtioloska istraZivanja, sto bi svakako bilo korisno poduzeti, obzirom na
mogucnost utjecaja termicke radioloske i druye populacija na riblji fond.

MOGUCNOST KORISCENJA DEHIDROGENAZNE AKTIVNOSTI KAO POKAZATELJA U PRO.-
CENI STANJA VODE

MIKOVIC Z., PALANACKI V_, MATAVULJ M., GAJIN S., GANTAR M. i PETROVIC 0.
Institut za biologiju Prirodno-matematickog fakulteta, Novi Sad

REZIME

Odredivanje nivoa metabolicke aktivnosti u poslednje vreme nalazi sve Siru primenu u odred/-
vanju i procenjfivanfu stepena zagadenja pofedinih vodenih ekosistema. Za analizu intenziteta dehidro-
genazne aktivnosti i njegovog odnosa sa mikrobioloskim i nekim biohemijskim pokazateljima stanja
vode proucavana je voda Dunava na Sest lokaliteta, od Bezdana do Panceva, Tise na lokalitetima od
Martonosa do Titela i us¢e TamiSa kod Panceva. Uzimanje uzoraka vode planirano je tako da budu
obuhvacena sva godisnja doba i meseci koji najbolje odraZavaju razlike u vodostaju.

Uocena je pozitivna korelacija izmedu aktivnosti dehidrogenaza i log broja heterotrofnih bak-
terija, za razliku od 10 g ukupnog broja bakterija, Sto ide u prilog pretpostavci o veCem znacaju hete-
rotrofa za procenu stanja vode. Pozitivna korelacija postoji i izmedu dehidrogenazne aktivnosti i koe-
ficijenta zagadenosti po Korsch-u.

Posto je ispitivanje dehidrogenazne aktivnosti vrseno istovremeno na Cetiri razlicita supstrata,
utvrdeno je da se ona najsnaZnije manifestuje sa Na-laktatom i, nesto slabije, sa glukozom kao dodat-
im supstratima, §to govori i o ekoloSkim uslovima stanista.
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MODEL DINAMIKE FITO | ZOOPLANKTONA U AKUMULACIJI JEZERO NA OTOKU KRKU
D.JUSTIC ™ iT.LEGOVIC*"

e Zoologijski zavod Prirodoslovno-matematickou fakulteta SveuciliSta u Zagrebu
* . i N . . .
— Centar za istrazivanje mora Instituta Ruder Boskovi¢, Zagreb

REZIME

Na temelju visegodisnjih istraZivanja dotoka hranjivih tvari, kemizma vode i dinamike domina-
ntnih planktonskih vrsta izraden je konceptualni model epilimnija akumulacije Jezero na otoku Krku

Konceptualni model pokazuje ovisnost nekih planktonskih vrsta i njihove biomase o dotoku
hranjivih tvari i temperaturi. Konceputalni model posluZio je kao osnova za izgradnju matematickog
modela koji je upotrijebljen za ispitivanje osnovnog i perturbiranih stanja ove akumulacije.

Svi rezultati modela usporedeni su s podacima koji su dobiveni klasiénim limnoloskim istra-
Zivanjima na toj akumulaciji.

Rezultati pokazuju da se kod sadasnjih koncentracija hranjivih tvari dominantne planktonske
vrste javljaju s jednim izrazitim maksimumom . Povecanje dotoka hranjivih tvari uzrokuje pofavu dva
1zrazita maksimuma hiomase u sistemu.

UTJECAJ ORGANSKOG OPTERECENJA NA KVALITATIVNE | KVANTITATIVNE PROMJENE
FITOBENTOSA U DESNOM OBODNOM KANALU JEZERA KOZJAK (NACIONALNI PARK
PLITVICE)

Zivanka MALOSEJA
Botani¢ki zavod PMF Sveucilista u Zagrebu

Tijekom 1982/83. god. izvrsena su istraZivanja niZih biljaka u bentoskim zajednicama desnog
i lijevoy obodnog kanala na kraju jezera Kozjak u nacionalnom parku Plitvicka jezera. U desnom
ohodnom kanalu odredene su dvije postaje D1 i D2, a u lijevom postaja L. Postaja D1 nalazila se 5 m
wevodno od uredaja tlaénog cjevovoda za transport otpadnih voda hotela ovog podrucja, a D2 oko 4
m nizvodno od istog uredaja, koji je smjesten uz turisticku stazu na samom ulazu u predio donjii
jezera.

Provedena istraZivanja su ukazala na izraZene razlike sastava populacija mikrofita u bentosu
posebno na postajama D1 i D2. Na postaji D2 opcenito je broj vrsta algi znatno manyji, narocito cija-
noficeja karakteristicnih za protoéne dijelove Plitvickih jezera kao vrste rodova Rivularia, Tolypoth-
rix, Calothrix i Schizothrix, dok je masovno bila prisutna vrsta Phormidium uncinatum indikator vi-
Sih klasa boniteta. Broj dijatomeja takoder je znatno manji na postaji D2, ali u proljece dolazi na obje
postaje do masovnog razvitka vrsta Cymbella affinis i Diatoma vulgare, koje u to vrijeme daju podric-
ju svih jezerskih protocnih sistema smedu boju i karakteristican izgled bentosa. Ljeti je ustanovijen
masovni razvitak nitastih zelenih algi rodova Cladophora i Zygnema u desnom obodnom kanalu i to
intenzivnije na D2. Na lijevoj obali mogu se uociti odredene razlike u sastavu mikrofitobentosa s ob-
zirom na desnu obalu.

Dobiveni rezultati ukazuju da iz jezera Kozjak konstantno pristiZu mineralne soli nastale u
procesima eutrofizacije jezera, §to potvrduje i uznapredovali razvoj helofitske vegetacije na kraju
jezera gdje pocinje desni obodni kanal. Na izraZene promjene kvalitativnog i kvantitativnog sastava
algi bentosa u desnom obodnom kanalu izgleda da u ovom casu ima odlucujuci utjecaj povremeno
ispustanje otpadnih voda iz uredaja tlacnog cjevovoda u ekosistem donjih jezera uvjetovano faktorima
tehnicke prirode.

PRILOG POZNAVANJU SANITARNE VRIJEDNOSTI VODENIH EKOSISTEMA PLITVICKIH
JEZERA

B.STILINOVIC i N, FUTAC
Botani¢ki zavod PMF Sveugilista u Zagrebu

U radu su iznijeti podaci bakterioloskih istraZivanja vodenih ekosistema Plitvickih jezera od
1979 do 1983. godine u cilju boljeg poznavanja i evidentiranja neZelfenih pojava zagadivanja voda u
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Nacionalnom parku i njihove sanacije Jos 1958. god. upozorio je E m 111 na konstantnu prisutnost
koliformnih bakterija u vodi Plitvickih jezera i posebno raznih pritoka kao sto su Crna i Bijela rijeka
i Rjecica. Isti autor navodi 1965. i nalaz faga crijevnih patogenih bakterija u izvoru Crne rijeke. No-
vija istraZivanja (S tilinovic, 1979) potvrdila su da je Bijela rijeka glavni recipijent otpadnih vo-
da domacinstava Plitvickog Ljeskovca, a u nekim, narocito donjim jezerima utvrdeni su konstantno
i u manjem bkoju fekalni koliformi.

Prove_"'dena petogodisnja istraZivanja u raznim sezonama ukazala su na konstantnu opterecenost
nekih dijelova ekosistema jezera fekalnim otpadnim vodama. To se odnosi narocito na Bijelu rijeku,
Maticu, jezero Prosce, Kozjak, na kompleks donjih jezera i na potok Plitvica. Biokemijska diferencija-
cija izoliranih sojeva koliforma utvrdila je u najveCem broju slucajeva prisutnost fekalnih tipova koji
ukazuju na recentno fekalno optereCenje. Rezultati dobiveni bakterioloskom analizom po dubini
Jezera Prosée i Kozjak ukazali su na relativno mali broj koliforma u odnosu na rezultate £ m i [ ija
prije tridesetak godina, a u nekim slucajevima utvrdeno fe da se radi i o laZnim kolimetrijskim reak-
cifama. Na mjestima fekalnih opterecenja bujan je razvoj vodene vegetacije, Sto je indikator uznapre-
dovale-eutrofizacije za koju su u velikoj mjeri direktno odgovorna i ova konstantna zagadivanja eko-
sistema Plitvickih jezera.

RIBE PLAVSKOG JEZERA

KNEZEVIC B.
Biloski zavod — Titograd

Abstrakt

Plavsko jezero je malo, plitko po trofiji oligotrofno. Povrsina mu je oko 2 km*. U ovom jeze-
ru je do sada registrovano 15 vrsta riba, koje se po sistematskoj pripadnosti stvrstavaju u 5 familija.
Familija Cyprinidae je najbrojnija (6 vrsta), zatim Salmonidae (4), a ostale vrste pripadaju razlic¢itim
familijama. U novije vrijeme u Plavskom jezeru su nadene 3 nove vrste riba koje su rezultat poriblja-
vanja ovog fezera.

KARAKTERISTIKE FAUNE ENDOHELMINATA RIBA PRESPANSKOG JEZERA

N.D. HRISTOVSKI
Pedagoska akademija, Univerzitet u Bitola, Bitola, Jugoslavija

Za ovaf rad visili smo helmintolosku pretragu sedam vrsta ciprinidnih i jedna vrsta ribe iz po-
rodice Cobitidae. To su sledece vrste: Rutilus rubilio prespensis, Leuciscus cephalus prespensis, Chon-
drostoma nasus prespensis, Alburnus alburnus belvica, Alburnoides bipunctatus prespensis, Cyprinus
carpio i Cobitis taenia meridionalis. Kod ispitivanih riba smo konstatovali prisustvo sledeéih endohel-
minata: Allocreadium markewitschi, Phyllodistomum sp., Ligula intestinalis (plerocerkoid), Caryop-
hylaeus laticeps, Proteocephaloidae gen. et sp., Philometra ovata, Contracaecum sp. {larva). Sterlia-
dochona tenuissima, Metechinorhynchus truttae i Pomphorhynchus bosniacus

Ustanovljene vrste helminata, parazitiraju u jednom ili vise domacina U nekim domacinima
oni su zastupljeni sa vecim ili manjim stepenom invazije. Svaki domacin ima odredenu helmintofaunu
sa lokalizacijom u odredenim organima. Najmanji stupanj invazije pojedinim helmintima zabelezan je
u fazi mresta jer u toj fazi najmanje jedu a isto tako kod Zenki velika je koncentracija estrogenih hor-
mona L ees etBass, 1960).

Dinamika zooplanktona i zoobentosa svakako imaju svoj uticaj na dinamiku infestacije odre-
denim vrstama helminata pogotovo onih koji u tim sicusnim Zivotinjama imaju svoje prelazne doma-
cine.

Zagadenost sredine otpadnim organskim materijama isto tako moZe da ima uticaj na poveca-
nje populacije riba infestiranim odredenim parazitima, pre svega akantofealima, jer se prelazni doma-
¢ini bas u tim vodama vise mnoZe i hrane.

Prema uzrasnoj strukturi mogli smo da ustanovimo da najvise su infestirane helmintima stari-
Ji primerci koji se hrane zooplanktonom i zoobentosom. Najmlade ribe uglavnom najvise su infestira-
ne helmintima koji imafu prosti ciklus razvica dok sa uzrastom broj helminata se povecava na radun
onih sa sloZenifim ciklusom razvica,u kojih postoje prelazni domacini itd.
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Klimatski faktori imaju svakako svoji uticaj na dinamiku helmintofaune i tok invazije, jer smo
nalazili razlicite stepeni infestiranosti pr. kod Alburnus alburnus belvica, kod kojeg smo permanentno
pratili uzastopno dinamiku 5 godina. Kod ove vrste domacina mi smo konstatovali odredene razlikv
u pojavljivanju pojedinih helminata u toku razlicite godine.

Helmintofauna riba Prespanskog jezera je sladkovodnog tipa.

FOSFATAZNA AKTIVNOST KAO DODATNI PARAMETAR U PROCENI STANJA VODE NEKIH
VOJVODANSKIH JEZERA ‘

MATAVULJ M, GAJIN S., GANTAR M., PETROVIC 0., BOKOROV M., i STOJILKOVIC S.,
Institut za biologiju, Prirodno-matematic¢ki fakultet, Novi Sad

REZIME

U poslednje vreme sve se vise paZnje posvecuje enzimskoj aktivnosti vode kao pokazatelju
njenog opsteg stanja, poSto mikroorganizmi promene kvaliteta vode daleko brZe i vernije prate svojim
metabolickim promenama nego promenama brojnosti. S tog aspekta, pored mikrobioloskih pokaza-
telfa kvaliteta vode, ispitivana je fosfatazna aktivnost nekih sremskih (Borkovac i Ljukovo) i backih
(Palic — 111 sektor, Ludo$ | Zobnatica) jezera.

Relativna aktivnost (odnos enzimske aktivnosti i broja heterotrofnih bakterija s jedne i ukup-
nog broja bakterioplanktona s druge strane) kiselih, neutralnih i alkalnih fosfomonoestar-hidrolaza
pokazala je visoku pozitivnu korelaciju sa koli¢inom organskog rastvornog fosfora u vodi (r=0,92;
0,85 odnosno 0,96), Sto svedodi o induktivnom svojstvu organofosfatnog supstrata na produkciju sve
tri vrste enzima, Pozitivna korelacija je nadena i izmedu proseCne fosfatazne aktivnosti i broja hete-
rotrofnih bakterija (r= 0,63), kao i izmedu aktivnosti alkalne fosfataze i stepena zagadenja vode, pro-
cenjenog na osnovu Korsovog indeksa zagadenja (r= 0,79).

Sezonska dinamika fosfatazne aktivnosti u ispitivanim jezerima je neujednacena ali su u Cetiri
od pet ispitivanih jezera maksimalne vrednosti zabeleZene u jesen, Sto ukazuje na obogacenje organ-
skom materijom u tom periodu.

Dobijeni rezultati potvrdili su vrednost enzimske aktivnosti kao dodatnog biohemijskog para-
metra u proceni stanja povrsinskih voda.

PRILOG POZNAVANJA ZOOPLANKTONA U HIDROENERGETSKOM SUSTAVU HE VARAZ.
DIN

S.MISETIC
OOUR Istrazivacko-razvojni centar za ribarstvo Fakultet poljoprivrednih znanosti Sveudilista:Zagreb

U radu je prikazan zooplankton hidroenergetskog sustava HE VaraZdin u ljeto i jesen godine
1979 te zimu i proljece godine 1980.

Uzorci zaanalizu zooplanktona uzimani su u rijeci Dravi iznad akumulacifskog jezera, u jezeru,
dovodnom i odvodnom derivacijskom kanalu te bioloskom minimumu Drave.

Ukupno je utvrdeno 70 vrsta: Rotatoria 63, Cladocera 7, a skupina Copepoda zbog male broj-
nosti adultnih oblika nije mogla biti pouzdano izdeterminirana.

Najveci broj vrsta Rotatoria je utvrdeno u akumulacijskom jezeru 46, a Cladocera u bioloskom
minimumu 5,

Najveci broj vrsta Rotatoria utvrden je u proljeCe 46, a najmanje u jesen i zimu 29. Broj vrsta
skupine Cladocera najveci je bio ljeti 6,a najmanji u proljece 2.

Najveca brojnost zooplanktona na lokalitetima u kojima postoje uvjeti za njegov razvoj, a to
su akumulacijsko fezero i bioloski minimum utvrdeno je u proljece (396 —1560 ind/10 1) i podudara
se sa maksimum razvoja skupine Rotatoria (344—1380 ind/10 1),

Najmanja brojnost zooplanktona utvrdena je zimi (10 — 176 ind/10 1) §to se podudara sa
minimum razvoja skupine Rotatoria (4 — 144 ind /10 1).

Prosjecna godisnja brojnost zooplanktona u akumulacijskom jezeru je 486 a u bioloskom mi-
nimumu 371 ind/10 1. od &ega na skupinu Rotatoria otpada 442 odnosno 315 ind/10 1.

Na ostalim lokalitetima 1 zbog brzine vode ne postoje najpovoljniji uvjeti za razvoj zooplank-
tona. Zooplankton utvrden u derivacijskim kanalima i obodnim jarcima potjeCe iz akumulacijskog
Jezera,
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MIKROBIOLOSKE KARAKTERISTIKE NEKIH AUTOHTONIH EKOSISTEMA SLANIH VODA
U VOJVODINI

PETROVIC O, GAJIN S., GANTAR M., MATAVULJ M.
Institut za biologiju Prirodno-matemati¢kog fakulteta u Novom Sadu

REZIME

lako na teritoriji SAP Vojvodine znatan broj autohtonih vodenih ekosistema pripada slanim
vodama, o njima sa mikrobioloskog aspekta imamo vrlo malo podataka. Nasa ispitivanja odnose se
na tri ekosistema slanih voda — PecCena Slatina kod Barande, Slani Kop kod Novog Beceja i Rusanda
kod Melenaca.

Mikrobioloske analize ukazale su na slicénost/, kao i na razlike koje postoje medu ispitivanim
slanim vodama. Sudeli po indeksu Korsa (odnos ukupnog broja bakterija i broja heterotrofa) ispiti-
vane vode najcesce su pripadale kategoriyi vosoko zagadenih, a rede su prelazile i u kategoriju srednje
zagadenih voda. Podloga hranljivog agara sa pH vrednoscu bliskom vrednostima prirodnih voda koje
su ispitivane, pokazala se povoljnijom za rast bakterija od neutralne sredine koja se najcesce koristi
priodgajivanju u laboratoriji. Isto tako, zapaZena je pojava vece brojnosti bakterija na podiozi agarizo-
vane ispitivane vode nego na standardnom hranljivom agaru. Za ekosisteme slanih voda uoceno je da
sa porastom koncentracije NaCl u podlozi, skoro u svim slucajevima, dolazi do smanjenja broja bak-
terija, Voda Pecene Slatine, na osnovu mikrobioloskih ispitivanja, po svojim osobinama izdvaja se od
druga dva ekosistema slanih voda.

MIKROBIOLOSKA ISPITIVANJA KOVILJSKOG RITA

GAJIN S, PETROVIC O., GANTAR M., MATAVULJ M,
Institut za biologiju Prirodno-matematickog fakulteta u Novom Sadu

REZIME

Koviljski rit predstavija prostor od oko 4000 hektara, koji se na levoj obali Dunava proteZe
od Novog Sada do Gardinovaca. Odlikuje se ocuvanim izvornim osobenostima prirode i prirodnim
lepotama, pa kao takav ima poseban drustveni i turisti¢ki znacaj sa svojstvom regionalnog parka.
Vodeni objekti Koviljskog rita predstavljaju jedno od malobrojnih prirodnih plodista i hranilista riba,
pa karakter mehanizma produkcionog procesa ovog podrudfa ima znacaja za riblju produkciju jugo-
slovenskog dela Dunava.

Ovim radom je obuhvaceno ispitivanje kvantitativno-kvalitativnog sastava i morfoloske razno-
vrsiiosti bakterioplanktonana plavnom terenu rita, kao i u rukavcu Dunava — Arkanj. Rezultati ovih
ispitivanja ukazufu na veoma neujednacen sastav mikroflore u toku godine. Brojnost mikroorganiza-
ma je po pravilu veca u zimsko-prolecnom periodu, kada je voda (prema mikrobioloskim pokazatelji-
ma) Cistija nego leti, kada je voda u kategoriji zagadenih voda.

STRUKTURA | DINAMIKA BROJNOSTI PLANKTONA OBEDSKE BARE

Vesna MARTINOVICVITANOVIC i V. KALAFATIC
Institut za bioloSka istrazivanja , S. Stankovié¢’’ 11060 Beograd

Ispitivanja planktona Obedske bare obavljena su u pefiodu od marta do novembra 1982, go-
dine, u mesecnim intervalima u Krstonosica oknu kod sela ObreZa. Uzorci su prikupljeni u zoni slo-
bodne vode, sa povrsine i iznad dna. Kvalitativni sastav planktona karakteriSe heterogena zajednica
oblika iz grupa: Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Dinophyceae, Chrysophyceae, Euglenophyceae,
Cyanophyceae, Rhizopoda, Rotatoria, Cladocera i Copepoda. Najvecim brojem vrsta i varijeteta za-
stupljene su Bacillariophyceae, Chlorophyceae i Rotatoria, Bacillariophceae u doba visokog vodosta-
ja, a Rotatoria tokom cele godine dominiraju i u pogledu gustina populacija. Znadajno je prisustvo
pokretnih oblika alga iz grupa: Dinophyceae, Chrysophyceae i Euglenophyceae koje uz Chlorophyce-

ae karakterisu letnji | jesenji aspekt godine. Minimalna brojnost fitoplanktona iznosi 4 ind/cm™* i
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konstatovana je u martu u povr§inskom sloju vode, dok je maksimum od 1655 ind. cm™" zabelezcr
u julu u sloju vode iznad dna, Maksimum brojnosti zooplanktona zabeleZen je avgusta u povrsinskom
sloju (1767 ind. dm~"), dok je minimum brojnosti konstatovan iznad dna septembra (18 ind. dm ™"/,
Vrste Ceratium hirundinella, Brachionus budapestinensis i Keratela cohlearis javljaju se u izrazito gus-
tim populacijama od 234 ind cm ™", 242 i 564 ind. dm~*. Tokom istraZivanja i pored relativno male
dubine, konstatovana je jasna vertikalna stratifikacifa planktona. ZapaZa se da je brojnost fitoplankto-
na gotovo uvek (sem u junu) veca u sloju vode iznad dna, za razliku od zooplanktona cija je brojnost
(sa izuzetkom maya) veca u povrsinskom sloju vode.

VODNA | MOCVARNA VEGETACIJA KOPACKOG RITA

Jasenka TOPIC
Pedagoski fakultet Sveucilidta u Osijeku

Specijalni zooloski rezervat predstavija jedinstveno poplavno podrucje u trokutu izmedu
Drave i Dunava, Ovisno o mikroreljefu, odnosno vodnom rezimu, KopacCki rit je obrastao mozaikom
Sumske, mocvarne 1 vodne vegetacije. U ovom pregledu bit ¢e predstavljena samo vodna i mocvarna
vegetacifa i to prvenstveno s fitocenoloskog gledista.

Bucdluci da je to poplavno podrudje vegetacija vodenjara je siromasnija od one koja se razvija
u stajacim barama | kanalima Uglavnom su razvijene zajednice razreda Lemnetea | Potametea. Unutar
prvog razreda, odn. reda Lemnetalia razvijene su asocijacije Lemno-Spirodeletum i Lemnetum trisul-
cae Vece povrsine prekrivaju zajednice razreda Potametea, a to su asocijacije Myriophylio-Nuphare-
tum, Trapo-Nymphoidetum i Hottonietum palustris.

Velike povrsine koje su chio godine pod vodom prekrivene su vegetacijom visokih Saseva reda
Magnocaricetalia ili tricacima reda Phragmitetalia, a fragmentarno su razvijene i sastojine reda Nastu -
rtio-Glycerietalia,

Kod dugotrajnog niskog vodostafa na povrsinama koje ostaju na suhom razvijaju se pionirske
zajecinice razreda Isoéto-Nanojuncetea koje, ako nizak vodostaj potraje, prelaze ubrzo u druge zajed-
nice, odnosno facijese, kao Sto je karakteristican jesenski facijes s Rorippa islandica.

MOCVARNA VEGATACIJA JUGOZAPADNOG BANATA

Branislava BUTORAC, S. CRNCEVIC
Institut za biologiju PMF -a, Novi Sad

Rezultati jzneti u ovom radu su prilog poznavanju sadasnjeg stanja biljnog pokrivaca mo¢-
varnih staniSta na podrucju 1zmedu TamiSa, Dunava i Deliblatskog peska.

Prilikom fitocenoloskih istraZivanja modévarne vegetacije jugozapadnog Banata konstatovane
su asocijacije: Scirpo-Phragmitetum W. Koch 1926, Glycerietum maximae Graebn. et Hueck. 1931
Acoreto-Glycerietum Slaviné 1956, Bolboschoenetum mari timi<ontinentale Soo (1945) 1947, S: ..
rganio - Glycerietum fluitantis Br. — B1. 1925 (Glycerio-Sparganietum neglecti W. Koch 1926) :
Caricetum ripariae Soo” 1928 Ovom prilikom se detaljno analiziraju samo zajednice Acoreto-Gly-
cerietum 1 Caricetum ripariae jer daju neka specificna obelezja vegetacifi ovog regiona.

Prva asocijacija se javlja fragmentarno u jugozapadnom Banatu i analiza spektra areal tipova i
Zivotnih oblika pokazuje da odstupa od do sada opisanih tipi¢nih sastojina. Zajednica Caricetum ripa-
riae, pored toga $to zauzima nesto veca prostranstva, prvi put se konstatuje za ovo podrudje.

U radu se pored prikaza opstih ekoloskih uslova stanista detaljno analizira grada i floristicki
sastav ovih sastojina, zatim vrste karakteristiénog skupa, Zivotne forme, florni elementi a vrsi se i
noredenje sa ranije opisanim sliénim zajednicama.

PIONIRSKE ZAJEDNICE U OBRASTANJU OSNOVNE KANALSKE MREZE HIDROSISTEMA
DUNAV — TISA — DUNAV U SREDNJEM | JUZNOM BANATU

M. VUKOJE
Institut za biologiju PMF.-a, Novi Sad

Ispitivani deo osnovne kanalske mreZe na relaciji Novi Becej—Banatska Palanka predstavlja
novoizgradene biotope koji se poCinju naseljavati vodenim biljkama Mala starost pojedinih deonica
fod 12 do 20 godina) a i neznatna produkcija detritusa su verovatno razlozi da je makrofitska vegeta-
cija pionirska — inicijalna.

U radu ce biti prikazano trenutno stanje vegetacije.
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PROMENE U KVALITATIVNOM | KVANTITATIVNOM SASTAVU PELOFILNE FAUNE OLIGO-
CHAETA 1Z OBEDSKE BARE

Dunja JAKOVCEV
Institut za bioloska istrazivanja ,,Sinida Stankovi¢”, Beograd.

Sezonske promene u sastavu i biomasi Oligochaeta pracene su u periodu mart — novembar
1982, godine na Krstonosiéa oknu kod ObreZa. Odabrane su tri stalne tacke sa kojih su prikupljani
uzorci, Pelofilnu faunu Oligochaeta sacinjavaju 6 vrsta koje pripadaju trima familijama i to: Nais
communis, Stylaria lacustris, Ophidonais serpentina (Fam. Naididae); Tubifex tubifex, Limnodrilus
hoffmeisteri (Fam . Tubificide); Lumbriculus variegatus (Fam_ Lubriculidae),

Utvrdeno je da pelofilna fauna Oligochaeta ima u ispitivanom periodu tri maksimuma brojno-
sti: proleéni (mart mesec — 4533 ind/m?), letnji (juli mesec — 3067 ind/m?) i jesenji (oktobar me-
sec — 2223 ind/m?). lzraziti minimumi u gustini populacije pelofilnih Oligochaeta zabeleZeni su u
aprilu — 933 ind/m* i septembru — 977 ind/m?*. MoZemo zakljuciti na osnovu sezonskih oscilacija,
da biomasa osim prole¢nog maksimuma u martu mesecu od 8,3970 g/m?* (vlazne teZine), ne pokazuje
izrazita sezonska variranja. Minimalne vrednosti za biomasu Oligochaeta su u aprilu mesecu — 1,4674
g/m? (vlazne teZine) i u jesenjem periodu septembar — oktobar sa 1,0281 — 1,0475 g/m?.

Ove oscilacije u brojnosti i biomasi mogu se objasniti razli¢itim ciklusima razvica nabrojanih
vrsta pelofilnih Oligochaeta iz KrstonoSica okna Obedske bare.

STANJE | PERSPEKTIVA NAUCNOISTRAZIVACKOG RADA 1Z EKOLOGIJE OTVORENIH
VODA

J. Obradovi¢' i Z. Homen?
1 Institut , Ruder Boskovi¢'* OOUR CIM Zagreb
2 Republi¢ki komitet za poljoprivredu i Sumarstvo, Zagreb

lzvan nasih granica vec postoji duZi vremenski period u kojem se prati zoocenoza otvorenih
voda u korelaciji s utjecajem sredine a u svrhu pobolj§anja ekoloskih uvjeta ili nenarusSavanja istih.

U nas se ova istraZivanja vrse pojedinacno i nesistematizirano, uglavnom na osnovu zahtjeva
buduceg korisnika vode, $to dovodi do toga da se istraZivanja svode na momentalnu procjenu sadas-
njeg stanja onog dijela enoze ili karakteristika vode u kojem bi moglo doc¢i do promjena nakon nove
opterecenosti. Ovakav rad dovodi do toga da je fond Zivog svijeta (rakova, riba i bilja) u nasim otvore-
nim vodama praktic¢ki nepoznat u smislu vrsta i njihove fluktuacije i prepusten prirodnom toku zbi-
vanja u smislu obnove ili unistenja.

Ovakvo zanemarivanje istraZivanja koja bi trebala dati osnovne bioloske parametre o autohto-
nim vrstama u smislu njihovog postojanja i rasprostranjenosti, starosnoj dobi, repopulaciji, zdravstve-
nom stanju te introdukciji novih vrsta i njihovom utjecaju na postojece imaju dalekoseZni negativni
efekt kako za ekolosku perspektivu tako i za ribarsku privredu. Primjerice u Zakonu o kretanju stoke
danas postoje ogranicenja o prevozu ribe koja nije slobodna od zaraznih bolesti odredenih zakonom
no ne postofi zakonska obaveza nepustanja vode u otvoreni [ ribom nastanjeni vodotok iz zaraZenog
ribnjaka, kao ni zakonska regulativa na osnovu koje bi ribnjak bio osiguran od unosenja zaraze putem
zardZene ulazne otvorene vode. Na osnovu toga vidljivo je da stanje dosadasnjeg ekoloskog istraZivanja
otvorenih voda nije bilo dovolino povezano s drugim istraZivanjima ni osmisljeno tako da u svom toku
daje rezultate vrijedne i za privredu koja u datom maomentu nije narucilac istraZivanja. Jednako tako
vrsena su ispitivanja kvalitete vode, prisutnosti pojedinih zagadivaca, planktona i drugo. Sva ova istra-
Zivanja vrsena su odvojeno svaka za sebe ili po nekoliko faktora zajedno i u razlic¢ito vrijeme te bila
radi toga parcijalno sebi svrsishodna. Medutim takva istraZivanja nisu dala osnovno sistematsko i
potpuno ekolosko stanje ni jednog vodenog podrucja ili sliva, a u ekologiji voda potreban je upravo
takav istraZivacki rad da svojom kompleksnoséu da rezultate kao osnovu za regqulaciju zakonom odre-
derkih ekoloskih normativa kao preduvjet za ocuvanje ekoloske ravnoteZe.

PR{MJENA EKOLOSKIH ISPITIVANJA U PERSPEKTIVI

OCcito je da treba razmisliti o takvoj perspektivi istraZivanja koja bi bila dugoroéna jer se istom
nakon visegodisnjeg kontinuiranog pracenja navedenih parametra, utvrdivanja perioda rasta populacija
i obradom njihovog medusobnog utjecaja mogu olekivati realni i ozbiljniji rezultati o eventualnom
ekoloskom narusavanju koje se zbiva u vodi uslijed posrednog ili neposrednog utjecaja &ovjeka.

Takva istraZivanja takoder bi omogucila donoSenje prijedloga za intenzivnije ekonomsko isko-
ri§tavanje voda kao izvora hrane koristeCi najpovoljniji nacin koegzistencije covjeka s prirodom.
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D. RAUS
Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu

DOSADASNJI REZULTATI RADA NA TRAJNIM PLOHAMA U HRVATSKOJ

Raus$ B. (1984): Bisherige Ergebnisse der Arbeit an den dauerfid: chen in Kroatien.

Dauerflachen werden in Kroatien ab 1976. dauernd aufgestellt und untersucht. In Schutzgebi-
eten wurden bis heute 50 Dauerfldchen in verschiedenen Oekosystemen aufgestellt. Hier werden sei-
tens etwa 30 Forscher verschiedener Fachgebiete naturwissenschaftliche Untersuchungen durchge-
fahrt: alle Forscher sind Wissenschaftler von Universitdten und Instituten in SR Kroatien. In der vorli-
egenden Arbeit wird eine Uebersicht der Forschungsergebnisse von 1976 bis 1983. gegeben.

uvobD

Trajnim plohama koriste se istrazivaci u razlicitim eksperimentalnim Sumarskim istraZivanjima
ve¢ duze od 150 godina, a i druge znanosti ¢iji je predmet istrazivanja na otvorenom, tj. u prirodi, sluze se
takvim nac¢inom dugoroc¢nih istrazivanja. :

Ifijanié¢ (1965) predlaZze osnivanje ploha u nasoj zemlji, §to je prihvaceno od geobotanicara i u
drugim srodnim strukama, no taj prijedlog nije odmah realiziran i pretvoren u istraZivacki projekt.

Na simpoziju o ideoekologiji odrzanom 1971. u Splitu Dru$tvo ekologa Jugoslavije takoder je prihva-
tilo ideju o osnivanju trajnih ploha i preporudilo realizaciju, tj. osnivanje trajnih ploha na Sirem planu u cijeloj
zemlji. Medutim od ideje do realizacije vrlo je dug put.

Drudtvo ekologa Jugoslavije odrZzalo je u Ohridu 1975. godine SIMPOZIJUM ZA ORGANIZACIJU
MREZE TRAJNO ZASTICENIH POVRSINA U JUGOSLAVIJI | NJIHOVO ISTRAZIVANJE.

Na istom simpoziju donijeti su ovi zakljudci:

,Simpozijum za organizaciju mreze trajno zasticenih povrsina zakljucio je da je za nau¢ni pristup u
okviru programa zaStite prirode i unapredenja ¢ovjekove zivotne sredine u Jugoslaviji neophodno odmah
pristupiti organizaciji mreze trajno zasticenih povrsina za ekoloska istrazivanja u ekosistemima horizontalnih i
vertikalnih profila svih biogeografskih podrucja Jugoslavije.

Mreza trajno zaSticenih povrsina treba da obuhvati sve do sada zaSticene zakonima prirodne objekte u
Jugoslaviji: nacionalne parkove, rezervate i druga zasticena podrudja, koja su od izuzetnog znacaja kako za
fundamentaina istrazivanja, tako i za racionalno koristenje i zastitu covjekove sredine.

Nove zasticene povrSine treba da se formiraju i u onim kopnenim i vodenim biogeocenozama uklju-
¢ujuéi i Jadransko more, koje nisu zastupljene u dosada$njim zaStiéenim objektima.

Principi za realizaciju mreZe trajno zastiéenih povrsina su:
1. Mreza treba da obuhvati prirodni sistem svih karakteristi¢nih biogeocenoza na horizontalnom i
vertikalnom profilu kopna i mora u Jugoslaviji.

2. Pri konkretnom odabiranju trajnih povr$ina treba da se pruzi prioritet:

a) biogeocenozama koje su specifi¢ne za odredena biogeografska podruéja Jugoslavije,
b) biogeocenozama koje su i do sada u ovom smislu studirane,
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c) biogeocenozama koje su pod snaznim pritiskom antropogenih faktora (degradirane),
d) biogeocenozama u kojima je antropogeni faktor dominantan i sistematski ¢inilac (agrobiocenoze),
e) biogeocenozama &ije je trajno proucavanje opravdano sa druStveno-ekonomskog stanovista.

3. Odabiranje trajnih povr§ina u biogeocenozama §ireg rasprostranjenja da se izvr§i u dogovoru sa
ostalim sekcijama nasih republika i u skladu sa medunarodnim programima: , Covjek i biosfera (MAB—
—UNESCO), ,,Razrada mjera za zaStitu prirode’’ (SEV}, ,,Program IUFRO" itd".

PROGRAM ISTRAZIVANJA | METODIKA RADA
Program istrazivanje imao bi tri faze:

Prva faza obuhvaca organizaciju mreze trajno zasticenih povr$ina u republici, kao i identifikaciju onih
objekata na kojima ¢e se ostvariti dogovoreni znanstvenoistrazivacki program. Prva faza treba da se zavr$i do
kraja 1990. godine.

Druga faza obuhvaca detaljna komparativna istrazivanja na multidisciplinarnoj bazi i trajala bi najma-
nje 10 godina.

Treca faza jeste sinteza i primjena rezultata dobivenih u drugoj fazi, s tim da se istraZivanja nastavljaju
jer bi ona prakti¢no, uzimaju¢i u obzir dijalektiku prirode, stalno trajala (odatle i naziv TRAJNE PLOHE).

Upotrijebljena metodika rada u skiadu je s medunarodnim programom ,,COVJEK | BIOSFERA'’
(MAB) od UNESCO'a i ,,RAZRADA MJERA ZA ZASTITU PRIRODE” (SEV), program ,IUFRO" i dr.

Povrsine zasticenih objekata u SR Hrvatskoj prakti¢ki se kre¢u od 5 — 20 000 ha. Znaci, mi smo nasu
trajnu plohu postavili tamo gdje ima najmanje 5 ha zasticene povrsine, a ploha je velicina.100 x 100 m = 1
ha; ta povr§ina se veé¢ prema potrebi dijeli na manje kvadrate, ito 10x 10,5x5i 1 x 1 m.

Budu¢i da ée na tim povr§inama istrazivanja obavljati znanstvenici razli¢itih podrugéja, jasno je da ce
svaki primijeniti svoju metodiku rada, ali takvu koja se uklapa u medunarodne projekte i ¢iji rezultati moraju
biti komparabilni s identi¢ nim istraZivanjima u drugim republikama i u svijetu.

Na simpoziju u Ohridu (1975) osnovana je Komisija za izradu ,,Metodskog priru¢nika biocenolo$kih
istrazivanja na trajno za$ticenim povrSinama’’, medutim do danas ta komisija nije nacinila nista i mi smo
prinudeni raditi po metodici koju sami odaberemo, vodeéi racuna da rezultati budu komparabilni.

OSNOVNE TRAJNE PLOHE U SR HRVATSKOJ U RAZDOBLJU 1976. — 1983.

Osnivanje trajno za$ti¢enih ploha i poc¢etna istrazivanja na njima teku u Hrvatskoj u skladu s kadrov-
skim i finansijskim moguénostima.

U skladu s programom zapodeto je u 1976. i nastavljeno do danas rekognisciranje terena i to najprije
na podruéju sjeverne, srednje i juzne Hrvatske. Pri tom smo se obracali ponajprije Nacionalnim parkovima,
Sumskim gospodarstvima i PIK-ovima, buduéi da se najveéi dio povrsina, na kojima je predvideno osnivanje
trajnih ploha, nalazi u njihovu vlasnistvu.

Navodimo redom lokalitete na kojima smo do sada izdvojili trajne plohe za dugorocna istrazivanja
ekosistema (biogeocenoza).

Redni Naziv Naziv Kult

broj Sumarije lokaliteta .

1: VUKOVAR JELAS Poljoprivreda

o VUKOVAR JELAS Suma

3. MIKANOVCI M. OSTRVO Pasnjak

4. OTOK LOZE Suma

5. OTOK LOZE Suma

6. OKUCANI PRASNIK Suma

7. OKUCANI PRASNIK Suma

8. OKUCANI LJESKOVACA Livada

9. OKUCANI LJESKOVACA Moévara

10. OKUCANI_ M. BUNAR Suma

11, N. GRADISKA M. BUNAR Suma

12, NPSO LIPOVLANI OPEKE _ Suma (stacionar)
TREBEZ Suma

13. LIPOVLJANI



Redni
broj

14.
15.

16.

17.
18.

19.

20.
21,

22,
23,

24.

25.
26.

27.
28.

29.
30.
31,
32.
33.
34.
3b;

36.
3.
38.

39.
40.

41.
42.

43.
44,
45.
46.

47.
48.

49.
50.

Naziv
sumarije

PETRINJA
PETRINJA

REMETINEC

BILJE
BILJE

DARDA

SL. DRENOVAC
SL. DRENOVAC

NPSO DUBOKA
NPSO DUBOKA

DURDEVAC

VRBOVEC
VRBOVEC

JASTREBARSKO
JASTREBARSKO

GOSPIC

GOSPIC

NP ,PLITVICKA JEZERA"
NP ,PLITVICKA JEZERA"
NP ,PLITVICKA JEZERA"
NP, PLITVICKA JEZERA"
NP ,PLITVICKA JEZERA"

NPSO RAB
NP , MLJET"
NP, MLJET"

KRIZEVCI
KRIZEVCI

NPSO ZALESINA
NPSO ZALESINA

NP, ,RISNJAK”
NP ,,RISNJAK"
NP, RISNJAK™
NP ,,RISNJAK"

VRHOVINE
VRHOVINE

NP PAKLENICA
NP ,PAKLENICA"

Naziv
jokaliteta
KOTAR SUMA
KOTAR SUMA

STUPNICKI LUG

KOPACEVO
KOPACEVO

HALJEVO

JANKOVAC
JANKOVAC

DUBOKA
DUBOKA

CRNI JARCI

CESMA
CESMA

GOJIC
JAPETIC

VELEBNO
SKORUPOVAC
MEDVEDAK
CORKOVA UVALA
CUDINKA

CRNI VRH

POD KIKOM

PETROVKA
VELIKA DOLINA
UZ VELIKO JEZERO

KOLACKA
KOLACKA

BELEVINE
KUPJACKI VRH

LESKA
BUKOVAC
VILJE
LAZAC

KOMARNICA
KOMARNICA

BOROVNIK
RUJNO

Kultura
Poljoprivreda
Suma
Suma
Suma
Modvara
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma
Suma

Na svim izdvojenim plohama stavljena je limena tablica veli¢ine 50 x 60 cm na drveni stup velic¢ine 14
x 14 x 200 cm. Na tablici piSe:

TRAJNA POKUSNA PLOHA br.

projekt: ,,COVJEK | BIOSFERA"

tema: KOMPARATIVNA ISTRAZIVANJA EKOSISTEMA

Osnovana:
Povr$ina:1 ha

godine

SVEUCILISTE U ZAGREBU
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DOSADASNJI REZULTATI ISTRAZIVANJA

Osnivanje trajnih ploha (faza 1) i pocetna istrazivanja na njima (faza Il) teku u skladu s kadrovskim i
finansijskim moguénostima HRVATSKOG EKOLOSKOG DRUSTVA potpomognuta republi¢kim SIZ—IV.

Dosad je u istrazivanjima sudjelovalo oko 30 raznih specijalista, znanstvenih radnika, a obuhvaceni su
slijedeci problemi:

— postavljanje novih ploha

— flora i vegetacija Suma i livada
korovna flora i vegetacija
istrazivanja korijenovog sistema drveca
— struktura i obrada Suma
— uzgojna istrazivanja Suma
mikroklimatska istrazivanja

— lignikalne vise gljive

— entomofaunisti¢ ka istraZivanja

— populacija malih sisavaca

— kraljeznjaci, gmazovi, ribe

— ornitofauna

— rakovi i rakusci

— vodeni ekosistemi — algologija

— mikrobiologija vode

— utvrdivanje biomase

Neki rezultati veé su objavljeni u radu R au$ D.etall. (1980): KOMPARATIVNA ISTRAZIVA-
NJA EKOSISTEMA U HRVATSKOJ, a odnose se na utvrdivanje biomase i prikaza nultog stanja vegetacije
u agroekosistemima te livadama i mocvarama.

Na svim izdvojenim trajnim plohama Sumskih ekosistema utvrdena je vegetacijska pripadnost, a odre-
deni su broj stabala, temeljnica i drvna masa po ha.

U 1983. godini zapoceta su ALGOLOSKA ISTRAZIVANJA BENTOSA NA TRAJINIM PODVOD-
NIM PLOHAMA u N.P. ,PLITVICKA JEZERA” (Zivanka Maloseja)i BAKTEOROLOSKA
ISTRAZIVANJA SEDIMENATA | OBRASTANJA NA PODVODNIM TRAJNIM PLOHAMA u N.P. ,PRIT-
VICKA JEZERA” (B. Stilinovié i N, Futagd).

Sva naprijed spomenuta istrazivanja po specijalistima daju pocetne rezultate i uglavnom se odnose na
oslikavanje nultog stanja na trajnim plohama SR Hrvatske.

ZAKLJUCAK
Na temelju dosadasnjeg rada mozemo zakljuciti ovo:

1. Osnivanje trajnih ploha treba nastaviti tijekom srednjoro¢nog razdoblja 1986—1990. i u drugim
dijelovima SR Hrvatske.

2. Zapoceta istrazivanja na pilot-objektima treba nastaviti i pro$iriti i na znanstvena podrucja (geolo
gija, pedologija, klimatologija, zoologija, mikrobiologija, Sumarstvo i dr.).

3. Nastojali §to bolje rijesiti imovinsko-pravne odnose za osnovane trajne plohe, kako ne bi doslo do
prisilnog prekidanja kontinuiteta istrazivanja.

4. Kadroyske i financijske potencijale treba stalno povecavati da bi se dobili §to bolji rezultati istrazi-
vanja.

5, Stalno upozoravati na drudtvenu potrebu osnivanja mreze trajnih ploha, da bi se u trecoj fazi dobilo
rjeSenje za racionalno iskoriStavanje i zaStitu prirodnih bogatstava nase zemlje.

LITERATURA

ILIJANIC, Lj (1965): Potreba osnivanja trajnih ploha i njihovo znaGenje za proucavanje biljnog pokro-
va naSe zemlje.

Acta Bot. Croat. 24, 83—90.

IL1JANIC, Lj (1975):Zadaca i znaGenje trajnih ploha za zastitu i istrazivanje ekosistema nase zemlje.
Simpozijum za organizaciju mreze trajno zasticenih povr§ina u Jugosiaviji i njihovo istrazivanje. Ple-
narni referati i rezime, Ohrid.

ILIJANIC, Lj,i MESTROYV, M. (1975): Trajne plohe za dugoroéna istrazivanje ekosistema. Eko-
logija 10, 1, 107—113, Beograd.

R A US, D.(1976): Trajno zasticeni rezervati sumske vegetacije u SR Hrvatskoj i moguénosti njihovih istra-
Zivanja. Ekologija, Vol. 11.No. 2. 115131, Beograd

RAUS, b.etal (1979): Komparativna istrazivanja ekosistema u Hrvatskoj. Drugi kongres ckologije Jugo-
slavije, str. 1011-1018, Zag-~b.

196



RAUS. D etal (1980):Komparativna istrazivanja ckosistema u i lrvatskoj. Sum. list, 5 -6, str. 201-218.

Zagreb.
Zakljuéci Simpozija iz idioekologije u Splitu. 1971.
Zakljueci 1. kongresa ekologa Jugoslavije u Beogradu, 1973

Zakljucei Simpozijuma za organizaciju mreze trajno zasticenih povrsina u Jugoslaviji i njihovo istrazivanje,

Ohrid. 1975
Zakljucci Il kongresa ekologu Jugoslavije u Zadiu 1979

BISHERIGE ERGEBNISSE DER ARBEIT AN DEN DAUERFLA CHEN IN KROATIEN

Buro RAUS
Forstwissenschaftliche Fakultat der Universitat Zagreb

ZUSAMMENFASSUNG

Auf Grund der, wéhrend des Symposiums fiir Organisation der dauernd geschitzten Flachen
in Jugoslawien und deren Erforschung das in Ohrid 1975 stattfand, gefassten Beschllsse, wurde mit
der Aufstellung und Organisierung solcher Flachen in SR Kroatien begonnen.

Bei der Aufstallung und Bearbeitung der Dauerflichen in SR Kroatien waren bis jetz etwa 30
Wissenschaftler verschiedener Fachgebiete téatig.

Der Kroatischen Oekologischen Gesellschaft wird seitens der Selbstverwaltunginteressenge-
meinschaft 1V jedes Jahr eine bescheidene Summe fur die Arbeit an den Dauerflachen zugewiesen ;
dank dem Verstindnis der genannten Gemeinschaft und der Wissenschaftler SR Kroatiens, macht
dieses Projekt auch weiterhin Fortschritte, und jedes Jahr gibt es mehr Dauerflachen.

In Nordkroatien wurden 50 Dauerflichen aufgestellt, davon 44 in Forstoekosystemen, 2 in
Wiesen—, 2 in Sumpf— und 2 in Agrooekosystemen.

Auf einigen Dauerflichen hat man mit den ersten Forschungen begonnen und zwar: in Walde
Opeke—Lipovljani wird ab 1976. die Biomasse der Krauter— und Straucherdschicht erforscht, bei
Okuéani wird ab 1978. die Wiesen— und Sumpfvegetation phytozoenologisch erforscht und ebenfalls
schliesslich bei Vukovar und Petrinja ab 1978. die Unkrautvegetation in Agrophytozoenosen.

Alle Dauerflachen sind im Gelande durch ein mit Oelfarbe beschriebenes Schild gekennzeic-
hnet, und jeder Dauerflache liegt eine kartographische und phytozoenologische Kennzeichnung zugru-
nde. Auf dem Gesamtgebiet des SR Kroatien werden etwa 100 Dauerflachen fur die Zukunft geplant.
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V.STEFANOVIC, V. BEUS, C. BURLICA, H. DIZDAREVIC, |. VUKOREP
Katedra za ekologiju Suma Sumarskog fakulteta u Sarajevu

SAOPSTENJE O REZULTATIMA EKOLOSKO-VEGETACIJSKE REJONIZACIJE
BOSNE | HERCEGOVINE

Stefanovic, V. et al. (1984): Bekanntmachung der Resultate der Gkologisch-vegetationen
Regionisierung Bosniens und der Herzegowina. —

Die Autoren machen in der Offentlichkeit auf dem 111. Kongress der Okologen Jugoslawiens
die Resultate der fertiggestellten und publizierten Untersuchungen durch Plakate bekannt. Es werden
die Ziele und Aufgaben dieser Regionisierung, der grundlegende Inhalt und die Kriterien einer Diffe-
renzierung der Kategorien (Bezirk, Gebiet und Region) vorgetragen und die veroffentlichten Karten
dargestellt : Bodenkundliche Karte, M 1:500.000, Karte der realen Waldvegetation Bosniens und der
Herzegowina, M 1:500.000, Karte der potentialen Vegetation, M 1:500.000, Karte der Regionen
Bosniens und der Herzegowina, M 1 :500.000.

UvoD

Ova studija, sa kartografskim prilozima, izradena je za potrebe unapredenja i razvoja Sumarske priv-
rede. Medutim, njeni okviri i sadrzaji daleko prelaze ove prvobitne namjene. Ona ¢e se moci koristiti i za dru-
ge privredne oblasti i institucije obrazovnog i nau¢nog znacaja, pa je cilj ovog saopS$tenja da se najsira javnost
upozna sa ovim mogucnostima.

NAUCNE PRETPOSTAVKE ZA IZVRSENJE EKOLOSKO-VEGETACIJSKE REJONIZACIJE BOSNE |
HERCEGOVINE

Potreba za rejonizacijom prirodnih jednoliénih cjelina Bosne i Hercegovine osjec¢ala se dugo vremena
u svim oblastima ljudske djelatnosti koje su bile vezane za iskoriS¢avanje prirodnih potencijala. U Sumarstvu,
kao jednoj od znacajnih privrednih oblasti, ova potreba je vremenom prerasla u imperativ bez ¢ijeg se valja-
nog rjeSenja nije mogla dalje unapredivati proizvodnja. Zato je ova privredna grana, u zajednici sa nau¢nim
radnicima Fakulteta, definisala zadatke rejonizacije i odredila okvire, a sadrzaje je trebalo dobiti na osnovu
analize brojnih prirodnih faktora i njihove sinteze u zavr$noj karti rejona. Medutim, prihvatajuéi se ovog
slozenog zadatka nuzno je bilo ispuniti viSe preduslova.

Kao prvo, trebalo je raspolagati sa vjerodostojnim kartografskim materijalom za itavu teritoriju
Bosne i Hercegovine, s obzirom da je rejonizacija zamisljena da se radi u mjerilu, 1:200.000 koje je pruzalo
mogucénosti raznoraznog koriSé¢enja izradenih karata®’.

Zahvaljujuéi pravilno razradenim koncepcijama razvoja nau¢nog rada u ovim oblastima jo$ prije dva-
deset godina na Sumarskom fakultetu u Sarajevu i njihovim dosada$njim ostvarenjima, bitni preduslovi su
bili ispunjeni u trenutku otpodinjanja rejonizacije. Najveéi dio materijala prikupljen je Inventurom $uma na
velikim povriinama u periodu 1964—1968. godine (M A T1 C, V. 1963, MAT | C, V. etal. 1971). Ovaj
materijal je kori§ten u razvoju tipologije Suma, koja je pak postala temelj izrade novih planova u Sumarstvu,
od 1969. godine to je postala zakonska obaveza za sve privredne organizacije u sumarstvu (C I R 1 €, M. et
al. 1971). Upravo, zahvaljujuci toj ¢injenici, u trenutku otpocinjanja rejonizacije raspolagali smo sa 70 proce-
nata uradenih karata zemljiSta i karata Sumske vegetacije (osnovnih tipova Suma) za teritoriju Bosne i Herce-
govine u mijerilu 1:25.000 (manjih dijelova i mjerila 1:10.000).

x) Na zalost, finansijski razlozi nisu dozvolili stampanje karata kako su one bile prvobitno uradene u mijerili 1:200.000, ve¢
su sve karte (Pedoloika karta, Karta realne i karta potencijalne sumske vegetacije, Karta rejona) $tampane u mijerilu
1:500.000. Klimatske karte u mjerilu 1:1,000.000.
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Drugi veoma znacajan ¢&inilac koji je uticao na mogucnost realnog (i objektivnog) kartografskog pri-
kazivanja stanja zemlji§ta i 3umske vegetacije je dostignuti nivo izrade pedolodkih ivegetacijskih karata koje
su radene u okviru posebnih nauénih projekata na nivou republike, a u kojima su dugi niz godina ucestvo-
vali autori ove rejonizacije pa su mogli uspjesno izraditi karte za one dijelove podrucja koja su li¢no istraZi-
vali i kartirali.

Tre¢i, odlucujuéi ¢inilac, bio je znac¢ajno visok nivo naucnih saznanja, na osnovu niza sprovedenih
istrazivanja iz oblasti koje su neposredno zastupljene u ovoj rejonizaciji i na kojima se ona temelji: klimato-
logija, pedologija, fitocenologija i tipologija Suma. (B U RL | C A, C. et FABIJANIC, B. 1968,
FUKAREK, P, 1977, HORVAT, I. etal. 1974, MAY ER, H. etal. 1971 i drugi).

Studija je radena u osnovnoj namjeni da postuzi unapredenju Sumarske proizvodnje (sjemenarske i
rasadni¢ke) i planiranju proizvednje uop$te u sumarstvu Bosne i Hercegovine. Medutim, ona ée koristiti,
nesumnjivo, | prostornom planiranju, te mnogim privrednim granama i oblastima u republici (poljoprivredi,
vodoprivredi, saobracaju, turizmu, nauénim i obrazovnim institucijama i dr.). Njenu izradu su finansijski
omogucdili SIZ NAUKU SR BiH, SOUR LSIPAD i 1K, , KRIVAJA®, a Sumarski fakultet i Institut za sumar-
stvo ,,SILVA" u Sarajevu pruzili zna¢ajnu potporu u materijalima koji su stavili autorima na raspolaganje.

SADRZAJ!I REJONIZACIJE SA PRILOZIMA

Studija obuhvata opsti i posebni dio. U opstem dijelu date su naucno-teorijske osnove rejonizacije sa
prikazom nivoa saznanja o klimatskim, pedoloskim, fitocenoloskim i tipoloskim istrazivanjima kao pretpo-
stavci za izradu kartografskih priloga sa iscrpnom bibliografijom radova koji su koristeni.

Integralni dio rejonizacije ¢ine Cetiri vrste karata:

Pedoloska karta Bosnei Hercegovine mjerila 1:500.000 radena u mjerilu 1:200.000 izvor-
no) s ciljem da posluzi, pored namjene za Sumarstvo i za izradu karte upotrebnih vrijednosti zemlji§ta;

Karta realne Sumske vegetacije BosneiHercegovine mjerila 1:500.000 (izvorno rade-
na 1:200.000) prikazuje realnu (aktuelnu) sliku sumskog vegetacijskog pokrivaca, koji je rezultat, ne samo
prirodnih uslova i istorijskog razvoja vegetacije, nego i djelovanja zooantropogenih faktora. Na njoj su prika-
zane makroasocijacije, ali i karakteristic ne endemne i reliktne Sumske fitocenoze.

Karta potencijalne Sumske vegetacije BosneiHercegovine mjerila 1:500.000
(izvorno radena 1:200.000) prikazuje vegetacijske jedinice klimazonalnog i klimaregionalnog karaktera, kao i
jedinice intrazonalnog i azonalnog karaktera kao izraz potencijala stanista, bez obziranaizraze-
ne stepene zooantopogenih uticaja.

Karta ekoloS§ko-vegetacijskih rejona je sinteza pedoloske karte, karte realne Sumske
vegetacije, karte potencijalne vegetacije, i klimatske karte Bosne i Hercegovine.

Ove karte su po prvi put izradene u ovom mijerilu za Bosnu i Hercegovinu.

U metodolo$kom pristupu prikazani su i razradeni kriteriji koji su sluzili za koncipiranje rejonizacije,
kao i metodi za izradu karata. Na tim osnovama kreirana su tri nivoa kategorija za teritoriju Bosne i Hercego-
vine: oblasti, podruc¢ja, rejoni (ekoloSko-vegetacijskog karaktera i sadrzaja).

Za teritorijalno izdvajanje oblasti diferencijalne karakteristike su:

— homogenost fitogeografsko-klimatskih karakteristika;

— relativna slicnost geomorfoloskih i orografskih prilika;

— Zastupljenost jedne ili viSe svojstvenih za tu najsiru kategoriju, klimazonalnih i klimaregionalnih
Sumskih biljnih zajednica i njihovih posebnih oblika po sadrzaju flornih elemenata, od najsirih do najuZih sin-
horoloskih jedinica,

Druga diferencijalna jedinica p o drucje uklapase uodredenu oblast po naprijed usvojenim kri-
terijumima;

— da se odlikuje nekih specifi¢ nim geomorfolo$kim, orografskim i klimatskim obiljezjima, te sa karak-
teristicnom pojavom klimazonalnih i karakteristi¢cnim  nizanjem klimaregionalnih Sumskih biljnih zajednica

Unutar veéine izdvojenih podrudja izdiferencirane su jedinice nivoa ekolosko-vegetacijskih re jo na,
kao specifi¢nim dijelovima teritorije Bosne i Hercegovine, koji se odlikuju nekim pasebnim geomorfologkim,
orografsko-edafskim i vegetacijskim karakteristikama. Primjer moze posiuziti slijedeci: U ekolosko-vegetacij-
skom podrucju srednje Bosne izdiferencirani su ekolosko-vegetacijski rejoni: Vranducki — jurski fli§ — Vra-
ni¢ki — paleozojsko $kriljogorje, Sarajevsko — zeni¢ki — tercijerni fli§ i sli¢ no.

Pregled ekolosko-vegetacijske rejonizacije Bosne i Hercegovine dat je u Tabeli I.

U primjenjenom i konsekventno sprovedenom nauénoistrazivackom konceptu rejonizacije Bosne
i Hercegovine izdiferencirane kategorije imaju posebna klimatska obiljezja pa je zato klimi posvecena posebna
paznja. Obradeni su raspolozivi meteoroloski elementi sa 85 meteoroloskih stanica Bosne i Hercegovine, i to:

— temperatura vezduha, srednja godiSnja i srednja temperatura vegetacionog perioda, suma aktivnih
temperatura vegetacionog perioda;

— relativna vlaznost vazduha, srednja godisnja i srednja za IV — IX;
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— padavine, prosje¢ne sume za yodinu i za period [V - 1X;

- N/S koeficient po Mayeru {prema Pintaricu);

— indeks suse po DE Martone-u ;

— potencijalna evapotranspiracija po Thornthweit-u;

— indeks klime po Thortweit-u;

— trajanje vegetacionog perioda, sa priloZenim odgovaraju¢im grafikonima (vodnog bilansa) i klima-
dijagramima {po Kutanju) za karakteristicne stanice podruc¢ja odnosno rejona.Oviklimatski po-
daci, sa grafikonima dati su iscrpno za oblasti i podrucja, a za svaku kartografsku jedinicu (oblast, podrucje,
rejon) dati su slijedeéi elementi: geografski polozaj, klima, geomorfologija, zemljista, fitogeografska pripad-
nost (za oblasti) odnosno realna i potencijalna Sumska vegetacija (za podruc¢ja i rejone).

Tabela |

EKOLOSKO—VEGETACIJSKI REJONI BOSNE | HERCEGOVINE

Oblast

Podrucije Rejon

1 SJEVERNOBOSANSKO

1 PRIPANCONSIA 2 SJEVEROZAPADNO BOSANSKO

1 Semberijsko-posavski

E
1 DONJE DRINSKO 9 Majevitk]

2 PRELAZNO
ILIRSKO-MEZIJSKA

3 UNUTRASNJIH
DINARIDA

2 GORNJE DRINSKO

1 CAZINSKE KRAJINE

2 ZAPADNOBOSANSKO
KRECNJACKO-DOLOMITNO

3 SREDNJEBOSANSKO

4 ZAVIDOVICKO-TESLICKO

5 ISTOCNOBOSANSKE
VISORAVNI

6 JUGOISTOCNO BOSANSKO

SUBMEDITERANSKO-PLANINSKO
2 SUBMEDITERANSKO MONTANO

-

3 Srebrenicki
1 Visegradski
2 Rogatic¢ki

3 Gorazdansko-focanski
3 Cajni¢ko-mestrovacki

1 Kljuéko-petrovacki
2 Skender-vakufski
3 Glamac¢no-kupredki
4 Koprivnic¢ki

1 Vrandudéki
2 Vranic¢ki
3 Sarajevsko-zenicki

1 Ozrensko-okrugli¢ki
2 Romanijski

1 Igmansko-zelengorski
2 Trnovski

4 MEDITERANSKO
— DINARSKA

ZAKLJUCAK

3 SUBMEDITERANSKO

4 EUMEDITERANSKO

1 Submediteranski rejon
bez zimzelenih elemenata

2 Submediteranski rejon
* sa zimzelenim elementima

Kao prva cjelovita studija ove vrste u Jugoslaviji, radena prvenstveno za potrebe razvoja i unapredenja

Sumarske privrede Bosne i Hercegovine (sjemenarstva i rasadni¢ ke proizvodnje) prevazilazi ove i ima, nesum-
njivo, $ire okvire. Publikovane karte, koje su integralni dio studije znatno proiruju interesente njenog koriéte-
nja i u mnogim drugim oblastima i granama drustvene i privredne reprodukcije, te u obrazovnim i nau¢nim
institucijama.

S obzirom na moguénosti kompariranja podataka na kartama realne i potencijalne vegetacije sa
podacima pedoloSke karte, te koriStenje pedolo$ke karte za upotrebne vrijednosti zemlji§ta, stvoreni su uslovi
da buduce aktivnosti na podizanju Suma i racionalnom koritenju zemlji$ta u biljnoj proizvodnji budu nauéno
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fundirane. A u vezi s tim imajuéi u vidu i &injenicu brojne i velike povriine ,,neSumskih” zemljista koja ce
uskoro do¢i u programe radova poSumiljavanja ili privodenja intenzivnijoj biljnoj proizvodnji. Cilj saopStenja
je, upravo u tome, da se upozna javnost sa predo¢enim mogucnostima.
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BEKANNTMACHUNG DER RESULTATE DER OKOLOGISCH—VEGETATIONEN REGIONISI-
ERUNG BOSNIENS UND DER HERZEGOWINA

V. STEFANOVIC, V. BEUS, C. BURLICA, H. DIZDAREVIC, I. VUKOREP

ZUSAMMENFASSUNG

Das erreichte Niveau der wissenschaftlichen Forschung in den angewandten Gebieten (Klima-
tologie, Bodenkunde, Phytozenologie und Waldtypologie) in dieser Regionisierung erméglichte den
Autoren die Herstellung dieser multidisziplinaren Studie, die schon langst fallig war, und zwar nicht
nur in der Forstwirtschaft, sondern auch in anderen Bereichen, wo eine Kenntnis der natlrlichen
Potentialen und Resourcen unumgang.ich ist. Methodologisch liberprufte und sicher konzipierte Kar-
ten im Masstab 1:200.000 waren das Ergebnis, und zwar: Bodenkundliche Karte Bosniens und der
Herzegowina, Karte der realen Waldvegetation B.u.H., Karte der potentialen Vegetation B.u.H. sowie
eine Karte der Regionen B.u.H., die im Masstab 1:500.000 hergestellt wurden, was dennoch nicht
ihre Bedeutung mindert.

Das Gebiet Bosniens und der Herzegowina wird in relativ homogene Gkologisch-vegetatione
Einheiten, in Gebiet, Bezirk und Region unterschieden, und zwar auf Grund vorher-
gehend uberarbeiteter Kriterien und phytogeogeographischer und 6kologischer Prinzipien.

Die Bekanntmachung soll in erster Linie informieren und unmittelaber auf dem |l. Kongress
der Okologen Jugoslawiens ~ mit der kartographischen Dokumentation, angewandten Prinzipien und
Kriterien sowie Moglichkeiten einer 6kologisch — vegetationen Regionisierung Bosniens und der Her-
zegowina bekanntmachen.

202



V. STEFANOVIC )
Katedra za ekologiju Suma Sumarskog fakulteta, Sarajevo

CENOHOROLOSKI ODNOSI KITNJAKOVIH SUMA (QUERCETUM PETRAEAE sens. lat.) U BOS-
NI I HERCEGOVINI

Stefanovic, V. (1984): Zenohorologische Beziehungen der Stieleichenwélder (Quercetum
petraeae sens. lat.) in Bosnien und Herzegowina. — Sammelband des /1. Kongresses der 6kologen
Jugoslawiens, Bd., Sarajevo.

Die bisherige Makroassoziation Quercetum montanum illyricum S te f. (64,66) 71, die flir
den inneren Teil Bosniens beschrieben wurde sowie die acidophyle Gesellschaft Betulo—Quercetum
Fab., Fuk, Stef.63 bringt der Autor mit den anderen Stieleichenwéldern in Bosnien und Herzego-
wina zenohorologisch in Verbindung. Es werden vier Gebiete mit Stieleichenwaldern mit vier domi-
nanten Verbanden hervorgehoben: Orno—Ericion serpentinicum H o rv. 59 fiir Nordbosnien, Quer-
cion petraeae-cerris (L k §¢.) L k$¢. et Jov. 80 fiir Siidost-und Ostbosnien sowie Nord—Osther-
zegowina, Orno—Ostryon T o m. 40 fir Nordherzegowina, Quercion robori-petraeae Br.— B1. 31
fir Zentral- und Westbosnien. Innerhalb der differenzierten Gebiete werden die ihnen zugehorenden
Phytozenosen taxativ angegeben. Alle Untersuchungen griinden auf einer komparativen synthetischen
Tabelle (Tab. 11} und dem Zenoareal der Stieleichenwélder in Bosnien und Herzegowina (Karte).

uvobD

Prvobitna istrazivanja vegetacijskih jedinica bila su usmjerena na utvrdivanje i opisivanje makroasocija-
cija, pa su tako i kitnjakove fitocenoze bile shvacene, u Srbiji, npr. kao, Quercetum montanum serbicum
(J o v. 48), Jov. et Cernj. 53, u Bosni i Hercegovini Quercetum montanum illyricum S tef. (64,66) 71, u
Crnoj Gori Quercetum petraesae montenegrinum L a k§¢ 66, u Makedoniji Orno—Quercetum petraeae
Em 66, itd. Medutim, uvidjela se potreba mikrosinatksonomske diferencijacije ovih makroasocijacija-geo-
grafskih varijanti (HO R VAT, L. 1959, GA JIC, M. 1971, EM, H. 1964, 1968, R1Z0OVSKI,
R. 1969) i drugi. Ova razmatranja ukazala su na neka pitanja cenohorolo$ke prirode ovih Suma u odredenim
podruéjima.

U ovoj etapi mikrosintaksonomske diferencijacije asocijacijskih kompleksa, a iz razloga i prakti¢nih
potreba pri izradi vegetacijskih karata krupnijih mjerila za razli¢ite namjene, mikrosintaksonomska diferen-
cijacija asocijacijskih kompleksa je nuzna. Jer, definisanje odredenih fitocenoza, u cesto dosta heterogenim
ekolo$kim uslovima, podrazumjeva njihovo cenohorolosko koreliranje unutar $irih teritorija, kakva je npr.
Bosna i Hercegovina.

Motivisani tim, ovdje je uc¢injen pokusaj cenohoroloSkog diferenciranja asocijacijskog kompleksa
Quercetum petraeae sens. lat.,, odnosno Quercetum montanum illyricum S te f. (64,66) i Betulo—Quer-
cetum F ab., Fuk., Stef.63.uBosniiHercegovini.

DOSADASNJA ISTRAZIVANJA KITNJAKOVIH FITOCENOZA U BOSNI | HERCEGOVINI

U sprovodenju programa istrazivanja Sumske vegetacije na raznim geoloSkim podlogama istraZivane su
kitnjakove Sume u sklopu proucavanja ove vegetacije, i to: na Verfenu isto¢ne i jugoistoéne Bosne (S T E-
FANOVIC V. 1964, POPOVIC, B. 1964), na Perm— karbonu jugoisto&ne i zapadne Bosne
(STEFANOVIC, V.i MANUSEVA, L. 1966), na Paleozojiku i tercijeru centralne Bosne (F A-
BIJANIC, B, FUKAREK, P, STEFANOV IC, V. 1963), na andezitu i dacitu isto&ne Bosne
STEFANOVIC, V. i MANUSEVA, L. 1971), na peridotitu i serpentinitu sjeverne Bosne
(KRAUSE, W. et LUDWIG, W, 1957. RITTER—-STUDNICKA, H. 1963).

CENOHOROLOSKA DIFERENCIJACIJA (QUERCETUM PETRAEAE sens. lat.) U BOSNI | HERCEGO-
VINI

Da bi imali objektivniju predstavu cjelovitosti ovog asocijacijskog kompleksa saginjena je komparativ-
na sintetska tabela u kojoj su obuhvaéene sve do sada istrazivane fitocenoze kitnjaka u Bosni i Hercegovini
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(Tabela Il, snimci fitocenoza | — |X), izuzev fitocenoza sjeverne Bosne na peridotitima i serpentinitima koje
zbog svojih specifi¢nosti nisu u nju uvrstene, i posebno ¢e se posmatrati. Floristi¢ke razlike prikazanih asoci-
jacija, sa izdiferenciranim subasocijacijama uocljive su izmedu zajednica od zapada prema istoku, a rezultat
su i klimatskih uslova koji su razli¢iti u pogledu temperaturno-padavinskog rezima (Tabela |}. Prema tome,
dosada3nje makroasocijacije Quercetum montanum illyricum S te f. (64,66) 61 i Betulo—Quercetum, F a b.
F u k., Stef. 63 izdiferencirane su u tri cenohoroloske cjeline (sveze), a posebnu peridotitsku — serpentin-
sku ¢ine zajednice kitnjaka sjeverne Bosne na ovim podlogama (Karta).

ZAJEDNICE KITNJAKA NA SERPENTINITU | PERIDOTITU SJEVERNE BOSNE (ORNO—ERICION
SERPENTINICUM HT 59)

Na serpentinitsko-peridotitskom podrucju desne strane sliva rijeke Bosne, od Kladnja prema Grada-
nici i s lijeve strane ovog sliva, izmedu Tesli¢a, Kotor Varosi i Prnjavora rasprostranjene su kitnjakove zajed-
nice. S obzirom na svojstva podloge koja, ne samo da je uslovila zastupljenost vrsta ,serpentinophyta’ u
vecem obimu, nego je uticala kao znacajan ekoloski faktor na specijaciju roda Quercus L. na ovim podloga-
ma, pa se u ovim fitocenozama javlja, pored kitnjaka i posebna vrsta hrastova Quercus daleschampii Ten.

Ovu vrstu navodii JOVANOV IC, B. 1982 na serpentinima zapadne Srbije u zajednicama: Quercetum
montanum serpentinicum (P av 1.) Jov., Ostryo - Quercetum montanum VN u k., Carpino orientalis —
Quercetum montanum serpentinicum Jo v.

Ove kitnjakove fitocenoze su u dodiru i alternaciji sa Sumama crnog i bijelog bora na ovoj podlozii
C¢esto sadrze neke zajedniCke vrste karakteristicne (idiferencijalne) za svezu Orno—Ericion serpentinicum
H t 59, npr. od vrste drveca i grmlja: Cotinus coggygria, S co p., Prunus mahalob L., Spirea sp. div., Rosa
pendulina L., Phamnus rupestris S ¢ o p., usloju prizemne flore: Erica carnea L., Potentilla alba L., Eupho-
rbia Gregerseni i M aly, Asplenium cuneifolium V i v., Sesleria latifolia R. Sch. et Centaurea micranthos
G mel.,, Bromus pannonicus H u ds. idrugo. To jei biorazlogdaje HORV AT, |. (159) uvrstiou
ovu svezu dvije od najzastupljenijih kitnjakovih Suma na ovoj podlozi: Erico — Quercetum petraeae serpenti-
nicum Krause et Ludw, 57iPotentillo albae — Quercetum petraeae (Pavl) Ht 59. Njima je mjes-
to u ovoj svezi, za razliku od kitnjakovih Suma: Calluno—Quercetum petraeae montanum sempentinicum R t
63 i Molinio — Quercetum petraeae Sugar 72, koje su ovdje takode prisutne na kiselo smedim, ilimerizo-
vanim i oglejenim zemlji§tima dvoslojnih profila, od kojih je gornji sloj od eolskih nanosa postdiluvijalnog
perioda. Njihovo je mjesto u svezi Quercion robori-petraecae Br. — B 1. 31,

Tabela I.

Temperatura  Relativna Padavine N/S Q. Index Vege- Potan-

vazduha vlaga vazd. B ; sude po _ tacioni cijalna
Meteoroloska Nadm. vi- Sred. [IV—IX Sred, IV-IX God. 1V~IX God. IV-IXDe Mart. period evapo-
stanica sina nja god. god. dana transpi-

racija

Velika Kladusa 161 8,7 15,0 1133 600 169 553
Sanski Most 158 10,2 16,6 80 76 1139 604 616 22,7 194 573
Banja Luka 155 1056 169 78 74 1057 559 521 167 20,7 195 584
Zenica 344 103 16,6 76 72 804 416 305 109 156 197 570
Sarajevo 630 9,7 155 72 67 946 450 377 107 176 186 554
Fojnica 584 82 14, 78 74 826 383 447 124 15,4 174 532
Teslié¢ 225 99 159 82 79 1078 598 661 211 23,1 191 550
Prnjavor 150 10,17 16,7 79 75 968 525 502 152 16,9 198 576
Srebrenica 400 95 15,9 1027 579 192 545
Zvornik 142 102 16,9 79 75 864 483 445 135 18,1 198 572
VisSegrad 364 108 174 83 80 719 373 438 132 136 202 608
Foca 390 99 158 83 79 885 385 575 146 149 191 545
Gorazde 345 99 159 82 78 782 392 480 136 15,1 189 546
Gacko 960 185 143 76 71 1742 578 880 201 23,7 164 533
Nevesinje 905 89 144 75 67 1771 621 835 187 254 173 516
Ulog 678 85 143 1503 494 166 514
Konjic 280 1,17 169 73 70 1404 496 552 127 184 205 701

Grabovica 958 74 131 1380 576 23,7 159 500
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ZAJEDNICE KITNJAKA KITNJAKA | CERA ISTOCNEVI ’JUGOISTO\‘C'NE BOSNE 1 SUEVEROISTOCNE
HERCEGOVINE (QUERCION PETRAEAECERRIS (LAKSC. 76) LAKSC. ET JO V. 80

Rasprostranjene su na perm-karbonskim pjesc¢arima i $kriljcima, verfenskim sedimentima, kao i na
andezitu i dacitu. Zauzimaju toplije poloZaje na grebenima i padinama izrazenije inklinacije na kiselo smedem
zemljistu, desto plitkom i skeletnom. S obzirom da se nalaze na prelaznoj zoni izmedu ilirske i mezijske pro-
vincije one sadrZe vise ksero-mezotermnih elemenata u sastavu (Tabela Il, snimci fitocenoza V — VI!1). Sli¢-
nog sastava su i u sjeveroisto¢noj Hercegovini, gdje su zastupljene najce$¢e na tercijernim sedimentima, a
javljaju se takode kao visinski pojas, za razliku istoéne i jugoistocne Bosne gdje zauzimaju intermedijarno
mijesto izmedu Quercetum conferatae- cerris (R u d.) Jo v. i kitnjakovih Suma.

Floristicki one imaju slicnosti sa ostalim zajednicama, jer sadrZavaju znatan broj vrsta Quercetea
robori- petraesae B r. B1. 31, ali i znacajne elemente Quercion conferate H t, odnosno Quercion — petraeae
(Laksc¢) Laksc¢. et Jov. 80, kao §to su: Vulpia myorus (L.) G m el in. Lychniscoronaria (L.)
Desr., Allium pulchellum G. D o n., Rhacomitrium hypnoides {L.) Brid., Rh. canescens (Trim.,)
B rid., Brachythecium velutinum (L.) B r. Cladonia pividata L. |zuzetak ¢ini pojavljivanje crnjuse (Erica
carnea) na andezitu i dacitu Srebreni¢kog podrucja, $to ukazuje na Siroku ekolosku valencu (vjerovatno eko-
tipsku ili ¢ak mikrosistematsku) ove dosad poznate bazifilne vrste, dijagnosti¢ki veoma znacajne kao diferen-
cijalne vrste Erico—Pinetalia H t. 59.

ZAJEDNICE KITNJAKA PODRUCJA SJEVERNE HERCEGOVINE (ORNO—OSTRYON T O M. 40)

Unutar kserotermofilnih Suma, zajednice Ses/erio—Ostryetum H t et H —i¢ 1950, za ,,siazimjerno
hladnija i vlaznija stanista’ izdvojena je subasocijacija quercetosum petraeae. U svjevernoj Hercegovini izme-
du Prozora i Jablanice rasprostranjene su kitnjakove Sume sa zajednicom Orno—Quercetum petraeae (B o 1.
55) M i8§. 72, koja u sastavu ima elemente Orno—Ostryon T o m. u vecini i neke elemente Quercion — pet-
raeae cerris L a k$§¢. et Jov. 80. (Tabela Il —I1X) Zauzima umjereno tople poloZaje na gabru na eutric-
nom smedem zemljistu, koje se po svojstvima priblizava gajnjaci.

Ova zajednica je ekstrazonalnog karaktera u umjereno toplom i hladnijem podruéju submediterana
Hercegovine.

ZAJEDNICE KITNJAKA CENTRALNOBOSANSKOG SKRILJOGORJA, TERCIJERNIH SEDIMENATA |
PERM—KARBONA ZAPADNE BOSNE (QUERCION ROBORI-PETRAEAE Br —B . 31)

Izrazito acidofilne kitnjakove Sume, u centralnoj Bosni najces¢e montanog karaktera, dok su u zapad-
noj Bosni pretezno orografsko-edafski uslovljene (Karta). One su opisane kao Quercetum montanum illyri-
cum Stef. {64,66)71,saviSesubasocijacija, odnosno staniSnih varijanti (Tabela I, snimci fitocenoza od |
do 1V). Za sve njih je karakteristi¢no znacajan udio vrsta razreda Quercetea-robori— petraeae B r. B 1. et
T x, te diferencijalnih vrsta reda Calluno—Ulicetalia T x, dok su vrste reda Quercetalia pubescentis relativno
manje zastupljene. Upravo udio tih ,,vriStinskih elemenata’ rukovodilo e F U KA RE KA, P. (FAB I-
JANIC, B, FUKAREK, P, STEFANOVIC, V. 1963) da smatra da ove kitnjakove izrazito
acidofilne Sume pripadaju svezi Calluno—Quercion Nom, nov.

Ove zajednice naseljavaju izrazito kisela zemljiSta, ¢ija se kiselost povecava pod pokrovom crijeska
(VUKOREP, I. 1973) bez obzira da li su u pitanju kiselo smeda zemljista (distri¢ni kambisol) ili smede-
podzolasto zemlji§te {Brunipodzol), koja su obrazovana na paleozojskim ili verfenskim $kriljcima i pje$éari-
ma, naro&ito ako su ovi bogati sa kvarcom (Vidi izvorne radove FABL JA NI C, B. et al. 1973). Karak-
teristi¢ne i dijagnosticki veoma znacajne vrste su borovnica (Vaccinium myrtillus L.) za centralnobosansko
Skriljogorie, a vrijesak (Calluna vulgaris H u | l.) za zapadno, i dijelom, za centralnobosansko podruéje. Za
oba podrucja je karakteristican znacajno veliki stepen prisutnosti vrsta Quercion robori *— petraeae B r. B |.
31. ,,Neke od tih vrsta nalaze se kao relikti Suma i na vri§tinama, a neke prihvacaju i u podruéje Vaccinio—
Piceetalia” (HO RV AT, |. 1962). To je dalo povoda kasnije FUK A RE K U, P. (1979) da, povezu-
juci redove zonalnih i azonalnih Sumskim zajednica sa redovima razvojenih §ibljackih i vristinskih zajednica,
singenetski poveze Querco—Piceetalia (Aciculilignosa) preko Quercetea (robori) petraeae, odnosno Quercetal-
ia (robori) petraeae sa Genisto— Callunetalia.

U zajednici Betulo— Quercetum petracae F a b.,, F u k., Stef. (63) ericetosum istaknut je kurio-
zitet, ali utvrdena pojava — znacajan udio diferencijalne vrste crnjuse (Erica carnea) na &istim permskim pjes-
carima, na smede kiselom zemljitu (distri¢ nom kambisolu).

Unutar Quercetum montanum illyricum S tef. (64,66) 71 nuzno je izdvojiti dvije opisane mikroaso-
cijacije od krugih autora. To su Musci—Quercetum petraeae J ov. (563) 79 na permu zapadne Bosne i Melam-
pyro vulgati — Quercetum P unc. et Zup. 78 na paleozojskim Skrilicima i pjei¢arima i tercijarnim sedi-
mentima centralne Bosne. Prva predstavlja stani§ta kitnjakovih $uma lo3ijih boniteta a druga stanista srednjih
i boljih boniteta.
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Tabela il

| Ml v Vit Vil IX

<
| <

(&2}

Quercus petraea Lieb.

O m >
—_
[&]
(62K )]
(]

Quercus cerris L,

Fraxinus ornus L.

NBN WO NDNWO
B T W S S S N & I &) |
A NU = a N =D

WEHEN =2BN ==

- N W O oo
N N W N
N A

Betula verrucosa Ehrh. 1

Carpinus betulus L.

Acer tataricum L.

i Tl d
—

Sorbus torminalis (L.) Gr.

= NN =N =

Pirus piraster (L.) Borkh. 1 1 1 1 1
1

Acer cfr obtusatum Kit. subsp.

NN
BRI NS e

Karakteristi¢ ne i diferencijalne
vrste Quercetea robori — petraeae
Br.Bl.et Tx.43

Genista ovata W K.

Genista pilosa L.

Hieracium pilosella L.

Veronica officinalis L.
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Rosa cfr arvensis Huds. B
Dicranum scoparium (L.} Hedw.
Polytrichum formosum Hedw.
Chamaecytisus supinus L. B
+ Ch. austrialus L.
Chamaecytisus hirsutus L. B
Genista tinctoria L.

Melampyrum vulgatum (Pers.) Ronn.
Cytisus sagittalis (L.) Koch

Avenella flexuosa (L.) Trin

Potentilla micrantha Ram.

Hieracium umbellatum L.

Stachys betonica (L.) Trev.

Sieglingia decumbens (L.) Bernh.
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Nastavak tabele Il

| I i v Vv VI Vi VI IX
Leucobrium glaucum {(L.) Sclimp. 2 1 |
Diferencijalne vrste reda
Calluno — Ulicetalia Tx

Pteridium aquilinum (L.) Hampe
Juniperus communis L. B
Calluna vulgaris Hull,
Cytisus procumbens L. B
Potentilla erecta (L.) Rasch.
Holcus mollis L.

Teucrium Scordium L.
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Karakteristi¢ ne vrste reda
Quercetalia pubescentis Br. — BI.
{Orno—Ostryon et Quercion con-
fertae Horv.)

Satureja vulgaris (L) Fritsch, 2 3 2 2
Rhacomitrium hypnoides (L.} Brid.

et Rh. canescens (Trim.) Brid. 1 2
Vulpia myorus (L.} Gmelin. 2 1

Lychnis coronaria (L.) Desr [
Allium pulchellum G. Don. 1

Cladonia pividata L. 1

Brachithecium velutinum (L.) Br. 2

Hieracium cymosum L. et H. Hop-

peanum Schultes 1 1 1
Rhacomitrium microcarpa (L.) Brid. 1 2 3
Galium lucidum All.

Festuca heterophylla Lamm.
Carex ornithopoda Willd.
Thymus serpyllum L.
Lathyrus venetus (Mill.) Wolf. I
Bromus erectus Huds. I
Gnaphalium silvaticum L. 2 1 1 2 ]
Thuidium tamarascinum (hedw.) Br. 2 2 1 1l
Teucrium chamaedrys L, 1 1 1 I
Sedum Cepaea L. et S. acre L. 2 1 1 1
Silene cucubalus Wibel. 3 1 1 ]
Cerastium lanigerum L. 1 3 1 I
Coronilla vaginalis Lam. 1 1
Doricnium herbaceum Vill. 2 1 I
Erica cfr carnea subsp. B 4 5 I
Cardamine glauca L. 1 1
Sesleria autumnalis L., 1 1
Mercurialis ovata Hoppe. 2 I
Viola canina L. 1 2 1
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Veronica chamaedrys L. 3 7 I
Euphorbia amygdaloides L. 2 I
Corylus avellana L. 1 2 2 1 1 [
Crataegus monogyna L. et

Cr. oxyacantha L 2 2 3 2 1 I
Galium vernum Scop. 1 2
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Porijeklo snimaka u Tabeli I1:

| Quercetum montanum illyricum S tef. 66 pteridio-callunetosum
Perm-karbon zapadne Bosne, 11 snimaka;

I Quercetum montanum illyricum S tef, 64 calluno-betuletosum
Verfenski pjedcari i Skriljci centralne Bosne, 10 snimaka ;

I Betulo—Quercetum myrtilletosum Fab., Fuk., Stef 63
Perm-karbonski i verfenski sedimenti centralne Bosne, 10 snimaka;

1V Betulo—Quercetum ericetosum Fab., Fuk., Stef. 63
Perm-karbonski pjes¢ari centralne Bosne, 12 snimaka;

V Quercetum montanum illyricum S tef. 66 quecetosum cerris
Perm. karbonski pjeS¢ari i $kriljci jugoistoéne Bosne, 13 snimaka:

VI Quercetum montanum illyricum S tef. 64 fraxinetosum orni
Vertinski Skriljci i pje$cari jugoisto¢ne Bosne, 13 snimaka

VIl Quercetum montanum illyricum S tef. 71 ericetosum
Andezit i dacit isto¢ne Bosne, 4 snimka;

VHI  Quercetum montanum illyricum S tef. 71 fraxinetosum orni

Andezit i dacit isto¢ne Bosne, 6 snimaka;
I X Orno— Quercetum petraeae (B or. 55) M is., 72
Gabro sjeverne Hercegovine, 4 snimka

Oznake za spratovnost:

A = sloj drveca
B = sloj grmlja i $iblja
C = sloj prizemne flore

ZAKLJUCAK

Dosad opisane makroasocijacije kitnjakovih Suma u pojedinim podrucjima Jugoslavije, od Slovenije
do Makedonije odrazavaju kao geografske varijante klimatske i flornogenetske osobenosti Sirih fitogeograf-
skih podrucja. Kao takove one mogu veoma dobro posluziti u karakterisanju op$tih vegetacijskih odnosa i
kartografskom prikazu vegetacijskih jedinica na kartama sitnijih mjerila {1:500.000, 1:1,000.000 i sitnijih).
Medutim, pri detaljnijim raS¢lanjenjima vegetacije i vegetacijskih odnosa potrebna je mikrosintaksonomska
diferencijacija ovih jedinica, narocito ako vegetacija i njeno predstavljanje na kartama treba da posluzi za
Sire namjene. U tom cilju je u¢injen pokusaj diferencijacije kitnjakovih fitocenoza u Bosni i Hercegovini.
Izdvojena cetiri podruéja kitnjakovih fitocenoza, na osnovu dominantnosti fitocenoza odredene sveze
(Karta 1) odrazavanju ekolodki i vegetacijski okvire u kojima su zastupljene slicne ili bliske kitnjakove fitoce-
rnoze.
Za peridotitsko-serpentinitsko podrucje sjeverne Bosne, sveze Orno— Ericion H t 59 karakteristi¢ne
su fitocenoze:
— Erico—Quercetum (petraeae) — dalaschampii serpentinicum Hom. nov.
(Erico—Quercetum petracae Krause et Ludw. 57),

— Calluno—Quercetum (petraeae) — dalaschampii serpentinicum Nom. nov
(Calluno—Quercetum petraeae montanum sementinicum R t 63)

— Molinio—Quercetum (petraeae) — dalaschampii Nom. nov.
(Molinio — Quercetum petracae Sugar 72)

Za podrucje isto¢ne Bosne (podrucje prelazne zone ilirskomezijske provincije) i sjeveroisto¢ne Her-
cegovine (Karta 1) dominantna je zajednica:

— Quercetum petraeae — cerris Nom. nov. kao intermedijarni visinski pojas izmedu zajednice sladuna
i cera (Quercetum confertaecerris (R ud.) Jov. i montane Sume kitnjaka (Quercetum montanum illyricum
Stef. (64,66) 71.

{Quercetum montanum illyricum S tef. 66 quercetosum certis)

Za podrucje sjeverne Hercegovine karakteristicna je mezotermofilna varijanta kitnjakovih 3uma,
zajednica:

— Qrno—Quercetum petraeae (Bor. 55) Mis. 72

(Sesleric—Ostryetum quercetosum petraeae Ht 62)
Za podrucje centralne i zapadne Bosne karakteristi¢ ne su izrazito acidofilne fitocenoze —
— Vaccinio my rtilli—Quercetum petracae Nom. nov.

(Betulo—Quercetum myrtilletosum Fab., Fuk., Stef. 63)
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PODRUC JA KITNJAKOVIH SUMA (QUERCETUM PETRAEAE
sens.lat) U BOSNI | HERCEGOVINI
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— Calluno—Quercetum petraeae illyricum Nom. nov.
— Quercetum montanum illyricum Stef. (66)
pteridio — callunetosum
— Leucobrio — Quercetum petracae S tef. (66) 84
— Musci — Quercetum petraeae Jov. (563) 79
— Erico — Quercetum petraeae illyricum Nom. nov,
(Betulo— Quercetum ericetosum Fab. Fuk. Stef. 63).

U poredenju sa kitnjakovim Sumama mezijskog podrucja (G a ji ¢, M., 1971), fitocenoze kitnjaka
ilirskog podru¢ja pokazuju niz osobenosti koje su rezultat klimatskih, staniSnih i flornogenetskih prilika u
ovom podruc¢ju Jugoslavije. | pored izrazenih antropogenih uticaja u podruéjima rasprostranjenja ovih Suma,
§to se odrazilo na njihovoj degradiranosti, one su u veéini slu¢ajeva primarnog karaktera, bilo da izgraduju
visinski pojas ili da odraZavaju stadije vegetacije uslovljene orografsko-edafski.
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CENOHOROLOGISCHE BEZIEHUNGEN DER STIELEICHENWALDER (Quercetum petraeae sens.
lat.) IN BOSNIEN UND HERZEGOWINA

V. STEFANOVIC

ZUSAMMENFASSUNG

Auf Grund einer synthetischen komparativen Vegetations-tabelle der beschriebenen Makroas-
soziationen Quercetum montanum illyricum S t e f. (64,66} 71 und Betulo—Quercetum F a b.,
Fuk, Stef. 63 (Tabelle Il}) sowie der Stieleichenwaldgesellschaften auf Peridotit—Serpentin in
Nordbosnien werden vier Gebiete mit betonter Domination der Gesellschaften des entsprechenden
Verbandes hervorgehoben, und zwar: Orno—Ericion serpentinicum Horv. 59 flir Nordbosnien, Quer-
cion petraeae — cerris (L k§¢ 76) L k3¢ et Jov. 80 fur Ost—und Slidostbosnien, und Nord—
Ostherzegowina, Orno--Ostryon T o m. 40 fiir Nordherzegowina, Quercion robori-petraeae B r. —
B I. 31 flir Zentral— und Westbosnien Innerhalb dieser werden die ihnene zugehGrenden Phytozeno-
sen taxativ angegeben.

210



S.MATIC
Sumarski fakultet Sveudilista u Zagrebu

SUME HRASTA LUZNJAKA | NJIHOVA PRIRODNA OBNOVA

Matié, S. (1984): Die stieleichenwaelder und ihre natuerliche verjungung

In der vorliegenden Arbeit sind Angaben uber Stieleichenwélder in der mittleren Posavina und
in Pokuplje verdffentlicht, Die Untersuchungoen wurden in Bestanden, die auf einer Oberfldche von
56.052 ha vorkommen, durchgefiihrt: die genannten Bestdnde befinden sich in drei charakteristischen
Waldoekosystemen, d.h. innerhalb des Biotops der Mikroerhhungen, der Mikrovertiefungen und der
Waldtiimpeln. Weiter wird das Waldwirtschaften beschrieben, ebenfalls der jetzige Zustand dieser
Wélder, der durch ein Abstarben (D&rren) gewisser Baumarten, ein Abnehmen der Holzmasse, durch
Versumpfung, Ansiedelung von Unkriutern und einer erschwerten naturlichen Verjingung geken-
nzeichnet ist.

uvoD

Sume hrasta luznjaka (Quercus robur) zauzimaju vrlo znadajno mjesto u sumarstvu i privredi SR Hrva-
tske. Od ukupnog drvnog fonda Hrvatske koji iznosi 219.845,993 m®, na luznjak se odnosi 34.891,771 m*®
ili 156,73%. Luznjak je druga vrsta po zastupljenosti u drvnom fondu Hrvatske, odmah iza bukve, a $to se tice
vrijednosti drvne mase bez sumnje se nalazi na prvom mjestu.

Hrast luznjak od prirode tvori mjeSovite sastojine gdje osim hrasta pridolaze i ostale vrste medu koji-
ma poljski jasen (Fraxinus angustifolia) ima dominantnu ulogu. Tu se jo§ pored ostalih javljaju: obiéni grab,
malolisna lipa, crna joha, topole, vrbe i druge. Nizinski brijest (U/mus carpinifolia) je do nedavno uz hrast i
jasen bio znadajan nosilac proizvodnje u nizinskim Sumama. Danas nizinski brijest, radi suSenja usljed holan-
dske bolesti, nalazimo u tragovima, a o njegovim gospodarskim i proizvodnim vrijednostima viSe ne mozemo
govoriti.

Voda je dominantan ekoloski faktor koji milenijama djeluje na nizinske Sumske ekosisteme. Djelo-
vanje vode (poplavne i podzemne) u zajednici s mikroreljefom se odrazava na formiranje razli¢itih stanista
na kojima veé¢ prema stupnju vlaznosti pridolaze odgovarajuée biocenoze. Radi toga na podruéju nizinskih
Suma kojima glavno obiljezje daju hrast luZnjak i poljski jasen dolaze ovi Sumski ekosistemi:

— Sumski ekosistemi na mikrouzvisinama {gredama)

— Sumski ekosistemi na mikroudubinama (nizama)

— Sumski ekosistemi u mokrim mikroudubinama (barama)

Bez obzira 3to je svaki od navedenih ekosistema to¢no ekoloski definiran, oni ipak nose zajedni¢ko
obiljezje koje ih povezuje u cjelinu nizinskih Suma hrasta luZnjaka, poljskog jasena i drugih nizinskih vrsta
drveca.

PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Da bi $to svestranije istrazili Sume hrasta luZznjaka u razmatranja smo uzeli Sumski kompleks nizinskih
Suma srednje Posavine u potezu od Nove Gradiske do lvani¢c—Grada, te cijeli kompleks pokupskih nizinskih
Suma u bazenu Kupcina. Na tom potezu dugackom 170 km povrsina svih gospodarskih jedinica, u kojima se
nalaze istrazivane sastojine, iznosi 62.893 ha (Tab. 1). Na toj povr§ini se nalazi vise sumskih ekosistema od
kojih dominantnu ulogu imaju ekosistemi hrasta luznjaka.

Prema Prpicéu etal (1978), klima ovog podruéja je umjerena s naglasenim utjecajem kontinen-
talne klime. Srednja godi$nja temperatura zraka je podjednaka (10,6 — 11,1°C), a godiénja koli¢ina oborina
je od 1.100 mm (Karlovac) do 800 mm (Nova Gradiska) s tim da na &itavom podruéju u vegetacijskom raz-
doblju padne viSe od 50% oborina.



U mikrodepresijama nalazimo hipoglejna, epiglejna i amfiglejna tla, a na mikrouzvi_sinama pseudoglej-
na tla. Mati¢ni supstrat je pleistocenska ilovina i recentni aluvij, kojeg vrlo ¢esto korjen hrasta luznjaka pro-
raste.

SUMSKE ZAJEDNICE ISTRAZIVANOG PODRUCJA

Kako smo ve¢ naveli, dominantnu ulogu u nizinskim Sumama imaju zajednice hrasta luznjaka koje
pridolaze u dva vrlo karakteristi¢na biotopa nizinskih suma (grede, nize), a Sume poljskog jasena, crne johe,
vrba i topola u pretezno mokrim biotopima (bare).

Sume hrasta luznjaka i obi¢nog graba (Carpino betuli—Quercetum roboris Raus 1969 subass. typicum
Raus 1971) dolaze na uzviSenijim poloZajima nizinskih Suma (grede, vlazne grede) koji su izvan domasaja
poplavnih voda, a ako i dodu one su kratkotrajne. Pored hrasta luznjaka i poljskog jasena koji zauzimaju do-
minantnu etazu u vertikalnom profilu sastojine, podstojnu etazu zauzima obi¢ni grab (Carpinus betulus),
koji se zbog svojih bioloSkih osobina i ekolo$kih zahtjeva dobro ukomponirao u strukturu ovog ekosistema,
te pomaze luznjaku u kvalitetnoj proizvodnji drvne mase (zasjenjivanje deblovine i tla, Ci§¢enje od grana,
popravak tlai dr). Ova Suma predstavlja klimaks na podrucju nizinskih Sumskih ekosistema.

Suma hrasta luznjaka i obi¢nog graba s bukvom (Carpino betuli — Quercetum roboris fagetosum
Raus 1969) nalazi se unutar komplekasa Sume hrasta luZznjaka i obi¢ nog graba na gredama s tim da je u omje-
ru smjese zastupljena i obi¢na bukva. Sa Sumsko-uzgojnog stajaliSta i gospodarskih zahvata svrstana je zajedng
s zajednicom luznjaka i obi¢nog graba.

Ove dvije zajednice u istrazivanom podrué¢ju zauzimaju povrsinu od 6.083 ha (Tab. 1).

RASPORED POVRSINA GLAVNIH SUMSKIH EKOSISTEMA SREDNJE POSAVINE PO DOBNIM RAZ-
REDIMA

VERTEILUNG DER WALDHAUPTOEKOSYSTEME IN DER MITTLEREN POSAVINA DER ALTER-
SKLASSE NACH

Tab. 1

Sumski ekosistemi
Waldoekosysteme

Dobni razred
Altersklasse

A B & Ukupno D
God. 7é_ 7 ha _;" ] N ) 7ha -
1-20 41 2418 3480 5939
21-60 1470 6161 6949 14580
61-100 2207 11115 7983 21305
100 2365 10322 1541 14228 6842
UKUPNO 6083 30116 19953 56052 62894
Legenda N -

A — Carpino betuli—Quercetum roboris Rau§ 1969, subass. typicum Raus 1971 i subass. fagetosum Rau$
1971

B — Genisto elatae—Quercetum roboris Hor. 38. subass caricatusum remotee Horv. 1938 i subass. cariceto-
sum brizoides Norv. 1938.

C — Leucoio—Fraxinetum angustifoliae typicum Glav, 1959, Frangulo—Alnetum glutinosae Raus 1969 i dr.

D — Neobraslo sumsko tlo

U mikroudubinama (nizama) reljefa nizinskih $uma Posavine i Pokuplja dolazi poplavna duma hrasta
luznjaka s velikom Zutilovkom i rastavljenim $asem (Genisto elatae—Quercetum roboris subass. caricetosum
remotae Horv. 1938). To je najradirenija i tipi¢na slavonska Suma hrasta luznjaka, koja je pod utjecajem po-
plave koja najce3¢e dolazi jedan ili dva puta godidnje. U ovu grupaciju spada i subasocijacija caricetosum
brizoides Horv. 1938. Hrast luZnjak dominira u sloju drveca a primjeSani su poljski jasen, nizinski brijest,
crna joha i dr. U vertikalnom profilu sastojine nedostaje podstojna etaza uslijed nestanka nizinskog brijesta.
Crna joha i poljski jasen popunjavaju prazna mjesta koje je napustio brijest, §to ima utjecaja na postupnu
stabilizaciju ovih ekosistema. Stabilnost ovih Suma je najvide ugroZzena promjenom rezima vlazenja, a poseb-
no procesima zamocvarenja tala §to utjeCe na njihovo susenje i propadanije.

Povrsina ovih ekosistema u podrucju Posavine i Pokuplja iznosi 30.016 ha (Tab. 1).
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Na mokrim mikroudubinama (bare) gdje voda stagnira veci dio godine razvila se Suma poljskog jasena
s kasnim drijemovcem (Leuco jo—Fraxinetum angustifoliae typicum Glav. 1959). Zbog velikog vlazenja u
ovim biotopima je poljski jasen bez konkurencije ve¢ine vrsta nizinskih Suma. Pored jasena tu i tamo se javlja
crna joha, vez i barska rasa hrasta luznjaka.

Suma crne johe s trusljikom (Frangulo—alnetum glutinosae typicum Raus 1971) dolazi fragmentarno
u podruc¢ju mokrih biotopa.

Pored navedenih $umskih zajednica u sastojine koje dolaze na ovom biotopu, ukljuéili smo i Sumu
bijele vrbe s bro¢ikom (Galio—Salicetum albae Rau$ 1973), te manje povrsine Sumskih kultura i plantaza
(topole) koje se nalaze unutar istrazivanog podrucja. Povrsine Suma ovih biotopa na podrucju srednje Posaine
i Pokuplja iznose 19.953 ha (Tab. 1).

UZGOJNI ZAHVATI U NIZINSKIM SUMAMA SREDNJE POSAVINE | POKUPLJA

Kao $to su se dugogodi$njim utjecajem ekolo$kih faktora vode i mikroreljefa formirali posebni biotopi
i na njima odgovarajuce Sumske zajednice, tako se u skladu sa strukturnim karakteristikama te bioloskim oso-
binama i ekolodkim zahtjevima pojedinih vrsta drveca i $uma na odgovaraju¢im biotopima primjenjuju i adek-
vatni Sumsko-uzgojni zahvati.

Kad govorimo o gospodarskim zahvatima u nizinskim $umama hrasta luznjaka, onda moramo imati na
umu da su Sume Posavine jo$ u 18. stoljecu bile praSume. Njihov ritam razvoja nije bio ni¢im remecen, a u
njima je vladala savriena ekolo$ka ravnoteza primjerna Sumama kao najsloZenijim i najstabilnijim ekosistemi-
ma.

Prvi veci Sok za hrastove Sume ovih podrucja je nastao utjecajem c¢ovjeka koji je i danas posredno ili
neposredno uzroénik njihove nestabilnosti.

Ukidanjem vojne krajine 1871. god. i podjelom $uma na drzavne i Sume imovnih opcina (1873. god)
omoguéeno je u njima gospodarenje na principima Sumarske znanosti koje ve¢ ima stogodisnju tradiciju.

U Sumi hrasta luznjaka i obi¢nog grada intervencija uzgajivaca mora biti prisutna tijekom cijelog
Zivota sastojine. U prvim godinama razvoja sastojine intervenira se radi za$tite hrasta od agresivnog graba i
drugih vrsta koje svojim brzim rastom u mladosti konkuriraju hrastu u borbi za svjetlom i hranjivima u tlu.
Veé u dobi od 20 do 30 godina grab se uzgojnim zahvatima potisne u donje etaze sastojine (D e ka ni¢,
1979) kad je inac¢e konkurencija medu hrastovima najveca radi kulminacije visinskog prirasta hrasta. Na taj
se nacin postize maksimalna proizvodnja drvne mase, jer su kro$nje dominantnih hrastova izlozene svijetlu.

Koliko god grab pomaze u proizvodnji tijekom Zivota ovih sastojina toliko njegovo prisustvo otezava
procese prirodne obnove luznjaka. Prirodno pomladivanje se obavlja provodenjem oplodnih sjeca u tri sjeka:
pripremni, naplodni i dovrsni.

Pripremnim sijekom se posije¢e oko 30% drvne mase a i dio graba radi omogucavanja bolje humifika-
cije i mineralizacije nagomilanog listinca. Iza naplodnje Zirom (1 do 2 god) posjece se oko 50% drvne mase
kako bi novostvorenom pomladku hrasta omogudéili veéi priliv svijetla. Nakon naplodnog sijeka (3 do 5 god)
ovisno o stanju hrastovog pomladka, posjece se preostali dio stabala dovr§nom sje¢om. S njegom hrastovog
pomladka treba podeti jo§ za vrijeme oplodnih sjecCa, §titeci ga prvenstveno od graba koji se vrlo brzo naselja-
va na pomladne povr§ine.

U poplavnoj Sumi hrasta luznjaka s velikom Zutilovkom i rastavljenim $aem njege moramo provoditi
iskljué¢ivo u korist luznjaka. U odnosu na jasen i brijest luznjak je uzgojno slabija vrsta, radi toga $to rjede
rada sa sjemenom, sjeme mu ne raznosi ni vjetar ni voda, u mladosti sporije raste i teZze podnosi zasjenu od bri-
jesta i jasena.

Nestankom brijesta iz donjih etaza ovih sastojina onemoguéeno je jaCe otvaranje sklopa zbog opas-
nosti od zakorovljavanja i pojave zivica na deblovini. Zbog gus¢eg sklopa i uskih godova ove su sastojine pro-
izvodaci ¢uvene slavonske hrastovine koja se odlikuje dobrim estetskim i mehani¢kim svojstvima. Oplodne
sjeCe provodimo u dva sijeka (naplodni i dovrini) pogodujuéi naplodnji luznjaka. Zakorovljeno tlo je vrlo
Cesto prepreka dobrom prirodnom pomladivanju.

Sastojine poljskog jasena su po vrijednosti na zadnjem mjestu u odnosu na ostale zajednice nizinskih
Suma. Tu jasen uspjeva bez znacajnije konkurencije drugih vrsta drveéa, a zbog otezanih Zivotnih uvjeta
(voda) i izostanka uzgojnih zahvata njegova su stabla lose kvalitete. Oplodne sjeCe se provode u dva sjeka

(naplodni i dovrsni). Inace mobilno sjeme poljskog jasena uspjeSno osvaja ¢istine i sastojine unutar komplek-
sa nizinskih Suma (Matié¢, 1971)

SADASNJE STANJE HRASTOVIH SUMA SREDNJE POSAVINE | POKUPLJA

Iz podataka u tablici br. 2 mozemo dobiti uvid u neke strukturne podatke koji nam ocrtavaju sadasnje
stanje hrastovih $uma nizinskog podrugja srednje Posavine i Pokuplja. Podaci su sumarni i prosje¢ni za cijelo
podrudje od 56.052 ha za sve tri karakteristi¢ na ekosistema.



STRUKTURNE KARAKTERISTIKE NIZINSKIH SUMA SREDNJE POSAVINE

DIE STRUKTURKENNZEICHEN DER NIEDERUNGSWALDER IN DER MITTLEREN POSAVINA

Tab. 2
Dobni Povrsina Ukupnadrvna  Ukupni Po 1 ha
razred masa prirast
Altersklasse  Oberflache Gesamtholzma- Hrast  Jasen Ostalo Drvna Prirast
sse Gesamtzu masa
wachs Eiche  Esche Ubriges Holz-  Zuwa-
masse  chs
God ha m? m? m'/ha m*/ha  m®/ha m?/ha m?/ha
1-20 5939 - - - - — — —
21-60 14580 2426496 110986 57 46 63 166 7,61
61—100 21305 6085150 149550 147 78 61 286 7,02
100 14228 4091330 75093 185 65 37 287 5,27
Suma 56052 12602976 335629 - - - - -
Prosjek 130 63 53 246 6,63
% 53 26 21 100 2.7

*  Alnus glutinosa, Corpinus betulus, Fagus silvatica, Populus sp., Salix alba

Drvna masa na cijelom podruéju iznosi 12.602,976 m*, a u rasporedu dobnih razreda najvise su za-
stupljene srednjodobne sastojine starosti od 61 do 100 godina s drvnom masom od 6.085,150 m®. Svake go-
dine u tim Sumama priraste 335.629 m' drvne mase. Prosjeéno na jednom hektaru imamo 246 m® drvne
mase od ¢ega se na hrast odnosi 130 m" ili 53%, poljski jasen 63 m™ ili 26% i ostale vrste drveca 53 m? ili
21%. Prosjecni te¢ajni godigniji prirast iznosi 6,63 m® po 1 ha,

Analizirajudi rezultate o prosjec¢nim vrijednostima po dobnim razredima uoc¢avamo da u mladim sas-
tojinama u dobi od 21 do 60 godina imamo svega 34% luznjaka. Veé¢ u dobi od 61 do 100 godina ucesce
luznjaka je 51%, a u sastojinama preko 100 godina starosti 64%. LuZnjak je vrsta koja najduze Zivi u Sumama
ovog podrucja, te njegova puna vrijednost dolazi do izraZaja uzgojem u produzenim ophodnjama od 140 go-
dina pa i viSe, posebno u odnosu na kvalitet prirasta drvne mase i dobro prirodno pomladivanje.

Poznavajuci konkretno stanje koje vlada u istraZzivanim sastojinama a imajuc¢i u vidu iznesene podatke,
misljenja smo da je stanje u Sumama Posavine i Pokuplja vrlo nepovoljno ¢ak i alarmantno. Ako komparira-
mo prosje¢ ne podatke dobivene po hektaru s prirasno prihodnim tablicama za Sume hrasta luznjaka s velikom
zutilovkom (K lepac, 1976), mozemo vrlo lako zakljucit da naSe sastojine imaju nisku drvnu masu u odno-
su na normalnu. Tako sastojine starosti od 80 godina imaju drvnu masu 286 m*® po ha, od &ega na hrast otpa-
da 51% ili 147 m®, dok normalna sastojina iste starosti ima 430 m® od &ega bi u konkretnom slu&aju otpada-
lo na hrast 219 m?. Sastojine prosjecne starosti od 100 godina u nasem slu&aju imaju 287 m’® po ha od toga
hrasta 185 m> ili 64%. Normalne sastojine iste starosti imaju 540 m* po ha, od toga na hrast u ovom slucaju
otpada 345 m’ po ha.

Tako se stanje u hrastovim Sumama Posavine vrlo negativno odraZzava na gospodarenje, proizvodnju i
stabilnost. Manja drvna masa po ha je razlogom manjeg prirasta, manjeg sje¢ivog etata, promjene strukturnih
odnosa, zakorovljenja i zamocvarenja tla te vrlo otezanog prirodnog pomladivanja.

Krupne ekoloske i strukturne promjene koje su se deSavale u proslosti i koje traju i danas su osnovni
razlog kriti¢ nog stanja nizinskih Suma. Poznat je podatak da se veé preko 70 godina hrast luznjak povremeno
sudi, ¢as slabijim cas ja¢im intezitetom. Brijest je u zadnje vrijeme potpuno nestao iz nizinskih Suma, a suse-
nje poljskog jesena je svakim danom sve uodljivije. Jednostavno reé¢eno, u lancu stabilnosti Sumskih ekosiste-
ma Posavine i Pokuplja pukla je karika koja za sobom povlaci daljne negativne promjene. Nestankom brijesta
razbila se struktura sastojine, smanjila drvna masa i nastale mikroklimatske promjene u tlu i iznad tla. Poslje-
dice takvog stanja su vrlo uodljive i porazne.

Razlog navedenog stanja u nizinskim Sumama je Govjekovo neposredno i posredno djelovanje u njima
i okolo njih. lzvodenje radova koji su mjenjali i mjenjaju intezitet vlaZenja (kopanje kanala, sniZavanje nivoa
podzemnih voda, stvaranje umjetnih retencija i akumulacija idr) te promjena strukture sastojine su primarni
razlozi propadanja nizinskih Suma. Insekti, patogene gljive, bakterije i drugi tetnici su samo sekundarni
uzroé nici propadanja ve¢ oslabljenih Sumskih ekosistema.
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iz tablice strukture sastojina (Tab. 2) mozemo vidjeti da na istrazivanom podruc¢ju imamo 14.228 ha
ili 25% sastojina starijih od 100 god. Propisana ophodnja (vrijeme od postanka do konacne sjece sastojine)
hrastovih Suma ovog podruéja u vecini slucajeva je 120 godina, §to znaci da se te sastojine nalaze u fazi pri-
rodne obnove. S obzirom da smo iz izloZzenog donekle vidjeli stanje u kojem se one nalaze, neophodno je da
se prilikom obnove starih Suma podignu suvisle, prirodne, mjeSovite i stabilne mlade sastojine koje ¢e se prila-
goditi novonastalim ekolo$kim uvjetima. Takve sastojine mozemo isklju¢ivo dobiti u procesu prirodnog
pomladivanja starih, za sjeCu zrelih sastojina. Jedino se prirodnim pomladivanjem zadrzava kontinuitet
sastojinskih uvjeta, na tlu se umjesto korova naseljava pomladak hrasta i drugih drvenastih vrsta, tla se ne
zamodvaruju i u njima se nastavlja veé¢ prisutna i neophodna mikrobioloska aktivnost. Sve su to razlozi radi
kojih dajemo prioritet prirodnom pomladivanju u odnosu na umjetno.

U dana$njim uvjetima koji vladaju u ovim Sumama na mnogim mjestima je prirodno pomliadivanje vrlo
otezano, a u nekim vrlo poremeéenim sastojinama i nemoguce. Susenjem brijesta, hrasta i jasena, drvna masa
sastojina se smanjila ispod normalne. Zbog smanjenog broja stabala koji predstavljaju prirodnu crpku vode iz
tla i uslijed radova na reguliranju vodotoka pojavio se viSak vode i zamocvarivanje tla. Povecanim pristupom
svijetla pojavio se bujan karov koji zajedno s prekomjernom viagom predstavlja veliku prepreku klijanju zira
i razvoju mlade biljke hrasta. Osim toga, prisutan je problem uroda sjemena koji se javlja zbog poremecéenih
strukturnih uvjeta, fizioloSkog slabljenja hrastovin stabala, zbog napada sekundarnih Stetnika (gusjenica) i
relativne mladosti sastojina (100—120 god). Sve su to razlozi koji su doveli do toga da se prirodno pomladi-
vanje hrastovih Suma istakne kao najveci problem koji je danas prisutan kod gospodarenja u hrastovim Suma-
ma Posavine i Pokuplja. RjeSenje ovog krupnog problema mozZemo prije svega traziti u radovima koji ¢e zaus-
taviti pojave ekolo$kih ekcesa u nizinskim Sumama (neadekvatna regulacija vodotoka, zamodvarivanje tla idr).
Osim toga u novonastalim uvjetima moramo intenzivirati uzgojne zahvate u pravcu popravijanja strukturnih
osobina sastojina. Posebnu paznju treba posvetiti obnovi sastojina prija svega prirodnoj, kod koje bi pomladno
razdoblje trebalo biti duze od do sada propisivanog (10 god). Tamo gdje se zbog procesa degradacije tla i
sastojine prirodna obnova ne moze provesti treba obaviti umjetnu postujuci sto je moguce vise principe kojih
se drzimo kod provodenja prirodne obnove.

U 140-godiSnjoj sastojini hrasta luznjaka s velikom Zutilovkom i rastavljenim $asem na podrugju lipov-
ljanskih Suma pratili smo od 1976. godine dinamiku pojave i razvoja pomladka hrasta luZnjaka i ostalih vrsta
drveéa. S obzirom da je to stalna pokusna ploha povrsine 1 ha koja sluzi za stalna kompleksna stacionarna
ekolo$ka i Sumsko-uzgojna istrazivanja, u zadnjih 20 godina na njoj nije bilo sje¢ivih zahvata. Jedine vidljive
promjene je bio nestanak brijesta koji je dosta poremetio strukturu sastojine. Pridolazak ostalih vrsta drveca,
prvenstveno crne johe i poljskog jasena na nastale pljesine, struktura sastojine i mikroklimatski uvjeti su se
postupno stabilizirali. Danas ta 140-godi§nja sastojina ima drvnu masu od 570 m* po ha.

Izmjerom pomladka i mladika hrasta luZnjaka i ostalih vrsta drveca dobili smo ove podatke:

Tab. 3
Vsta 1976. g. 1981. g.
drveca - komaaa ‘ i
Hrast luZznjak 3.929 15.394
Polj. jasen 5.441 6.178
Nizin. brijest 3.296 3.888
Ostalo 2.692 1.336
Ukupno N © 15.058 - 26.7%

1z prilozenih podataka u tablici 3 vidljivo je da u 140-godi$njoj sastojini s drvnom masom od 570 m?
po ha traje proces prirodnog pomladivanja. Uzrok manjeg broja pomladka i mladika u 1976. g. mozZemo ftra-
3iti u ono vrijeme joi uvijek poremeéenim ekoloskim i strukturnim uvjetima nastalim susenjem brijesta kao i
mlado$éu istrazivane sastojine. Postupnom stabilizacijom sastojine povecao se proces prirodne obnove §to je
vidljivo iz rezultata izmjere u 1981. godini. Hrast luznjak kao uzgojno najslabija vrsta pokazao je najvece po-
veéanje broja pomladka i mladika u odnosu na druge vrste drveca.

Istrazujuéi utjecaj uzitog svijetla na prirodno pomladivanje hrasta luznjaka na istoj pokusnoj plohi do-
bili smo rezultate prikazane u Graf. 1. 1z njega je vidljivo da je minimalno uzito svijetlo kod kojeg traje proces
prirodne obnove za hrast luznjak izmedu 3 i 4%. To potvrduju i nasa ranija istrazivanja na drugim lokaliteti-
ma {Matié et al 1979) Vazno je istaéi da kod te koli¢ine svijetla na tlu nema korova koji bi bio konku-
rent luznjaku u uspijevanju i da proces prirodne obnove ima progresivni tok.

Dobiveni rezultati o prirodnom pomladivanju ove sastojine jo§ jednom nas ucvr§éuju u uvjerenju da
prirodno pomladivanje predstavija osnovni preduvjet opstanka svake autohtone sastojine, da je odraz stabil-
nosti, produktivnosti, vitalnosti i uspjeha gospodarenja s tim sastojinama.
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ZAKLJUCCH

Istrazujudi sastojine hrasta luznjaka u kompleksu nizinskih Suma srednje Posavine i Pokuplja na povr-
$ini od 56.052 ha dosli smo do ovih zaklju¢aka:

1. Sume hrasta luznjaka dolaze na dva razli¢ita biotopa (grede, nize), a predstavljene su zajednicama
hrasta luznjaka i obi¢nog graba (Camino betuli—Quercetum roboris Raus, 1969) na gredi i zajednicom hrasta
luznjaka s velikom zutilovkom (Genisto elatae—Quercetum roboris Horv. 1938) u nizi. Na najnizim terenima
(bare) razvila se zajednica poljskog jasena s kasnim drijemovcem (Leuco jo — Fraxinetum angustifoliae typi-
cum Glav. 1959) i ostale zajednice izrazito viaznih biotopa (vrbe, topole).

2. Narus$ena ekoloska i strukturna ravnoteza ovih sastojina radi poremecene dinamike i inteziteta vla-
Zenja, suSenje brijesta, hrasta i jasena, predstavlja veliki problem koji je prisutan kod gospodarenja i prirodne
obnove ovih Suma. Problem se manifestira u vidu smanjene drvene mase po jedinici povrsine te slabljenjem
proizvodnih, socijalnih i zaStitnih funkcija ovih Suma.

3. Problem prirodne obnove ovih Suma danas dominira kod gospodarenja prija svega radi smanjene
drvne mase, zamodcvarivanja i zakorovljenja tla, izostanka dobrog uroda Zira uz pogresno vodene oplodne
sjece.

4. Zaustavljanjem u zadnje vrijeme ucestalih ekoloskih ekcesa (neadekvatne regulacije vodotoka,
zamodgvarivanje, retencije, akumulacije idr), intenziviranjem uzgojnih zahvata, povedat ¢e se drvna masa po
jedinici povrsine, §to ¢e se posredno odraziti na poboljSanje strukturnih i mikroklimatskih uvjeta, a uz produ-
Zzeno pomladno razdobilje i stru¢no vodenje oplodnih sjeCa omogucit ce se kvalitetno prirodno pomladivanje
luznjakovih sastojina.
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DIE STIELEICHENWAELDER UND IHRE NATUERLICHE VERJUNGUNG
S. MATIC
ZUSAMMENFASSUNG

Die Stieleichenwélder im Gebiet der mittleren Posavina und in Pokuplje kommen auf Mikro-
erhGhungen vor, wo sich die Gemeinschaft Carpino betuli — Quercetum roboris Raus 1969 entwickelt
hat, weiter in Mikrovertiefungen mit der typischen Gemeinschaft Genisto elatae — Quercetum roboris
Horv. 1938 und schliesslich in feuchten Mikrovertiefungen (Waldtlimpeln), wo die Gemeinschaft
Leucoio — Fraxinetum angustifoliae Glav. 1959 vorkommt. Jede von den erwdhnten Gemeinschaften
entwickelt sich unter Wirkung besonderen, differenzierten oekologischen Bedigungen, die Struktur
der Bestinde und die Art Widwirtschaftens beeinflusen. Die wichtigste Voraussetzung fiir das Erhal-
ten und die Produktivitat dieser Bestdnde ist eine Pflege und natiirliche Verjungung mitteles gut
durchgefihrten Verjingungungskahlschlag.

Der negative Einfluss des Menschen in der Vergangenheit und in der Gegenwart, insbesondere
durch Verdnderungen der Intensitdt und Dynamik der Befeuchutung dieser Wélder und der Strukture-
igenschaften, hat ein Absterben (D&rren) gewisser Baumarten (Feldulme, Stieleiche) verursacht: dies
hat sich als dusserst ungtinstig fdr diese Wilder erwiesen. Drheutige Zustand dieser W&lder mit einer
Holzmasse von 12,602.976 m®, einem jahrlichen Zuwachs von 335.629 m® und einer durchschnit-
tlichen Holzmasse von 246 m®/ha weisen auf eine wenig glinstige Entwicklung in der Zukunft: die
Masse ist namlich unterhalb der Normale, und bei dem jetzigen Stand der wirtschaftlichen, gesellscha-
ftlichen und Schutzfunktionen gibt es wenig Aussicht flir die Zukunft. Eine natlrliche Verjlingung
der Niederungseicheenwalder ist die einzige L8sung womit eine Besserung in diesem Gebit erzielt
werden kann. Junge, autochthone und stabile Mischhbestdnde werdwn sich dem neugeschaffenen
oekologischen Bedingungen anpassen: dies wird eine Produktionskontinuitdt und allgemein niitzliche
Funktionen dieser Walder flir die Zukunft sichern.
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Dragana WIURATSPAHIC, R. LAKUSIC, P. GRGIC iS. REDZIC
Bioloski institut Univerziteta u Sarajevu

VEGETACIJA MANGROVA (VITICION AGNI--CASTI LKSIC 75) NA DINARIDIMA

Muratspahi¢ Dragana, Lakusic¢, R., Grgic, P. i RedZic, S. (1984):

The vegetation of manprove (Viticion agni-casti Lksi¢ 75) in the Denavides

The communites of chaste trees (Viticion agni-casti Lksi¢ 75) have been studied in the eu—
Mediterranean and lower part of the sub—Mediterranean zone of the Dinaric Alps. Two associations
and four sub-associations have been found: Viticati—Tamaricetum africanae H-ic 60 with its sub-as-
sociations V.—T. a. typicum H-ic 60 and V.—T. a. holoschenetosum H-i¢ 60 and the Viticetum
agni-casti Lksic 72 with its sub-associations V.a.c. brachypodietosum silvatici (subas. nova) and
V.a<c. chaerophylletosum hirsuti (subas. nova)

uvoD

Sikare sa konopljikom sveze Viticion agni casti Lk§i¢ 75 predstavljaju sredozemne mangrove jer su
filogeneticki i ekoloski najace povezane sa mangrovama tropskoq podrucja. One su posljednji ostaci zajedni-
ca mangrova iz tercijarnog doba koje su bile znatno bogatije vrstama i Siroko rasprostranjene na us¢ima vecih
rijeka u Sredozemno more. Ledeno doba u nasim krajevima, kao i u cijelom mediteranskom podrucju, unisti-
lo je te veoma interesantne zajednice poplavnog tipa i braki¢nih voda, odnosno braki¢nog podrucja i zaslanje-
nog tla, a jedino se uspjela o¢uvati izvanredno vitalna vrsta Vitex agnus-castus. Ona ima neobi¢no Siroku eko-
loSku valencu kako u odnosu na hidri¢ki rezim, tako i na termicki rezim staniSta. Na vertikalnom profilu
mediteranskog i donjem dijelu submediteranskog pojasa ova sveza se diferencira u dvije razli¢ite asocijacije —
nizu i vlaznija sa tamarisom (Vitici— Tamaricetum africanae H-i¢, te viu i suvlju sa Rubus dalmatinus (Vitice-
tum agni-casti LkSi¢ 1972).

Poplavne Sume i Sikare primorskih krajeva na prostoru jugoisto¢nih Dinarida proucavali su brojni
autori (Horvatié, 1959, 1960, 1962, 1963; Fukarek, 1952; Karpati 1962, Riter —
Studnicé¢ka 1960). Medutim, zajednicama sa konopljikom (Viticion agni-casti) niko od njih nije poklo-
nio dovoljno paznje.

MATERIJAL | METODIKA RADA

Posljednjih 10-tak godina rade¢i na proucavanju i kartiranju vegetacije Hercegovine i Crne Gore posve-
tili smo paznju zajednicama sa konopljikom (Viticion agni-casti) i na prostoru donje Hercegovine i Crne Gore,
od doline Neretve do albanske granice, proucavali strukturu i dinamiku u razli¢itim aspektima. Strukturu
smo proucavali metodom cirisko-monpelje$ke Skole (Braun—Blanquet, 1964) a dinamiku preko ovog metoda
i njegovih dopuna u smislu praéenja fenologije populacija, odnosno vrsta. Sa¢injene fitocenoloSke snimke
smo prema stepenu sli¢ nosti ukljuéili i fitocenolosku tabelu i na osnovu nje razgranicili asocijaciju Viticetum
agni-casti u dvije subasocijacije i nekoliko facijesa. Originalne rezultate smo uporedili sa ranije poznatim in-
formacijama do kojih je dosao Stjepan Horvati¢ proucavanjem zajednice tamarisa i konopljika Vitici — Tama-
ricetum africanae na us¢u Neretve.

REZULTAT! RADA | DISKUSIJA
Na osnovu dosada$njih istrazivanja poplavnih Suma i §ikara primorskih dijelova jugoistoénih Dinarida,

a narocito Horvaticevih radova i novih podataka, Sikare sa konopljikom (Viticion agni-casti) se diferenciraju
u dvije asocijacije i Cetiri subasocijacije.
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1. Ass. Vitici — Tamaricetum africanae H-i¢ 1960

Asocijacija Vitici — Tamaricetum africanae H-i¢ 1960 se razvija na vlaznim pjeskovitim zemlji§tima
usca Neretve i uz obale ove rijeke uzvodno do Pocitelja. U karakteristi¢ni skup vrsta asocijacije ulaze: Tama-
rix africana (T. dalmatica), Tamarix galica, Vitex agnus-castus, Periploca graeca i Aristolochia clematitis f.
Tipi¢nu subasocijaciju diferencira sprat drveca u kojem su narocito znacajno zastupljene vrste Salix alba i
Pupulus nigra, a onu Sibljadku V.—T. a. holoschoenetosum vrste Holoschoenus vulgaris i Cirsium lanceola-
tum.

Prema naSim istraZivanjima u sastav ove zajednice uz obale rijeke Neretve od Mostara do Pocitelja jav-
ljaju se sa znaGajnom brojnoscu, pored pomenutih vrsta, jos i: Morus alba, Platanus orientalis, Acer negundo,
Salix fragilis, Salix purpurea, Rubus fruticosus, Clematis vitalba, Ligustrum vulgare, Cornus sanguinea, Rubus
ulmifolius, Paliurus aculeatus, Punica granatum, Poa trivialis, Agrostis stolonifera, Prunella vulgaris, Urtica
dioica, Stellaria nemorum, Ranunculus repens, Xanthium italicum, Saponaria officinalis, Arum italicum i dru-
ge.

Kvalitativho-kvantitativne karakteristike floristickog sastava jasno ukazuju na higromezofilni karakter
ove asocijacije i visoku relativau vlaznost vazduha koja se najvjerovatnije kre¢e tokom godine izmedu 70 i
100%. Srednje godisnje temperature su zbog prisustva relativno hladne vode Neretve na staniStima ove zajed-
nice znatno nize nego u susjednim kopnenim mediteranskim i submediteranskim ekosistemima i procjenjuju
se na oko 14—15°C. Apsolutne minimalne temperature se nikada ne spustaju ispod nule, $to je uglavnom
uslovljeno visokom vlazno$¢u u najhladnijem dijelu godine, a apsolutne maksimalne temperature se tokom
jula i avgusta dizu do oko 35°C.

2. Ass. Viticetum agni-casti LkSic 72

Asocijaciju Viticetum agni-casti proucavali smo na obodu Popovog polja, gdje je i njeno klasi¢ no nala-
ziste, pri nadmorskim visinama oko 350 m, od ravnih do blago nagnutih terena (do 10°), i pri razlicitim
ekspozicijama. Geolo$ku podlogu na slanistima ove fitocenoze ¢ini krecnjacka i krecnjacko-dolomitna dro-
bina oblikovana manje ili vise djelovanjem vode u ranijem periodu kada je cijelo Popovo polje bivalo oko pola
godine pod vodom -~ od novembra pa do aprila ili maja. Zerljiste ovog ekosistema je aluvijalno-koluvijalni
nanos sa dosta skeleta §to uslovljava fizic¢ku susu u toku ljetnjer perioda, koju veoma dobro podnosi konop-
ljika kao halofitna vrsta sa visokim osmotskim pritiskom. Ova vista je odlicno prilagodena kako na fizicku,
tako i na fiziolo$ku susu. Opsta pokrovnost proucavanih sastojina iznosi 80 do 100%, visina vegetacije varira
izmedu 1,5 i 2,5 m, a veligina snimljenih povriina je bila 200 do 500 m~ Dinamiku ove fitocenoze smo stu-
dirali tokom 1980. i 1981. g. u proljetnom, ljetnjem i jesenjem aspektu (Tahela).

Fizionomiju ove zajednice odreduje svojom dominacijom konopljika (Vitex agnus-castus), a od ostalih
vrsta najvecu brojnost, pokrovnost i stepen stalnosti imaju: Rubus ulmifolius-calmatinus, Paliurus aculeatus,
Clematis viticella, Rosa canina, Rhamnus frangula, Juniperus oxycedrus, Rubus caesius, Cornus sanguinea,
Hedlera helix, Clematis flamula, Clematis vitalba, Humulus lupulus i Fraxinus anyustifolia. Od zeljastih vrsta
najvecu brojnost dostizu: Aristolochia pallida, Phleum boemeri, Potentilla reptans, Galium cruciatum, Chaer-
ophyllum hirsutum, Agrostis stolonifera, Bromus sterilis, Trifolium striatum, Rumex sanguineus, Galium
verum i dr,

Mjesavina kserotermnih i mezofilnih vrsta, kako u spratu Sibova, tako i u spratu zeljastih biljaka po-
sljedica je velike varijabilnosti ekolaikih uslova, kako na uskom prostoru, tako i u kratkom vegetacionom
periodu. Heterogen floristicki sastav i velika varijabilnost osnovnih ekoloskih faktora su potvrda tercijarno-re-
liktnog karaktera ove zajednice. Po hidrotermi¢kom rezimu ova asocijacija se bitno razlikuje od asocijacije
Vitici — Tamaricetum africanac. Srednje godisnje temperature na njenim stanistima su oko 15°C a srednja
godiSnja relativna vlaznost vazduha varira izmedu 60 i 70% Apsolutne minimalne temperature se spustaju i
do —10°C, a apsolutne maksimalne se dizu i do 45°C na gornjem rubu ove zajednice, §to snazno uti¢e na po-
javu kseroternih vrsta u njoj i iSCezavanje ne samo higrofilnih, ve¢ i nekih mezofilnih biljaka koje nalazimo
u prethodnoj zajednici.

Kasno listanje, te kasno i dugo cvjetanje konopljike jos je jedna znac¢ajna potvrda suptropskog karak-
tera ove vrste i zajednice u cjelini.

lako ova zajednica u cjelini zahvata uzak pojas oboda Popovog polja i Hutova Blata ona se ipak jasno
ekoloski diferencira u dvije subasocijacije — Viticetum agni-casti brachypodietosum silvatici i Viticetum agni-
-casti chaerophylletosum hirsuti. Prva subasocijacija razvija se na ravnom terenu a druga pri nagibima 5 do 15° i
pri svim ekspozicijama,

Prvu subasocijaciju diferenciraju od druge, vrste: Cornus sanguinea, Humulus lupulus, Clematis vital-
ba, Fraxinus angustifolius, Aristolochia palida, Rumex sanguineus, Pulicaria dysenterica, Verbena officinalis,
Poa trivialis i neke druge. Skup diferencijalnih vrsta ove subasocijacije jasno ukazuje na visoku vlaznost stani-
$ta u velikom dijelu godine, te na mogucnost plavljenja povrsinskim vodama u onom dijelu polja u kome nije
izvriena hidromelioracija. Zbog dubljeg zemiljista, bogatog glinom i ilovacom, i tercijernih sedimenata na koji-
ma se ono razvija ova fitocenoza je i tokom jula i avgusta umjereno vlazna i omoguéava normalno razvice
vecine vrsta koje ovdje Zive. Relativno veliki broj vrsta koji ulazi u sastav ove subasocijacije vide je posljedica
negativnih antropogenih uticaja na njuju strukturu i diunamiku nego stvarne slozenosti ove ibljacke zajed-
nice. Prirodne sastojine su gusto spletene, sa dominacijom konopljike ilijana, kao §to su: Rubus dalmatinus,
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Clematis viticella, Clematis vitalba, Clumatis flamula i Humulus lupulus. Zeljaste vrste su veoma malobrojne
jcr je zasjenjenost u ljetnjim mjesecima veoma velika i onemogucava mnoyim vrstama osnovne fizioloske pro-
cese. Prisustvo drace {Paliurus aculeatus), ponekad ¢ak i sa vecom brojnoscu, onemogucava prodor stoke u
ove sastojine, koje su i inace zbog specificnih eteric nih ulja i male hranljive viijednosti vrste Vitex-agnus-cas-
tus, izbjegavane od strane domacih Zivotinja. Ova subasocijacija priblizava w po ekologiji i floristic kom sas-
tavu u Popovom polju asocijaciji Corno—Paliuretum aculeati a na us¢u Neve.e asocijaciji Vitici—Tamarice-
tum africanae.

Subasocijacija Viticetum agni-casti chaerophylletosu hirsuti se difetencira od prethodne vrstama:
Rubus caesius, Crataegus monogyna, Hedera helix, Chaerophyllum hirsutum, Erigeron cannadensis, Trifolium
striatum, Festuca rubra, Linum austriacum, Galium verum, Geranium robertianum, Lathyrus aphaca, Ononis
spinosa, Agrosti tenuis, Hypericum perforatum i druge. U okviru ove subasocijacije moguce je izdvojiti vide
facijesa, kao §to su: — agrostosum tenuis, oko Hutova Blata, — trifoliosum striati, - lathyrosum aphacae i
bromosum sterilis. Veliki broj facijesa, te raznovrsni nagibi i ekspozicije najbolji su pokazatelji variranja cjelo-
kupnog ekosistema, kako u prostoru tako i u vremenu, i dokaz izuzetne ekolo$ke snage vrste Vitex agnus-cas-
tus da se odupre tom variranju

Ova subasocijacija dosta naglo na obodu Popovog polja, kao i drugih polja donje Hercegovine, prelazi
u Sikaru sa dracom i bjelograbicem Rusco—Caminetum orientalis paliuretosum aculeati, §to je dobrim dije-
lom uslovljeno nivoom podzemnih i nadzemnih voda u smislu njihovog iskoriStavanja u oblasti elektroprivre-
de i poljoprivrede.

Novi hidrotermicki uslovi na obodu Popovog polja, tj. drasticno smanjenje viaznosti u vegetacionom
periodu i poveéanje variranja temperature, dovode u neizvjesnost sudbinu cjelokupne ove asocijacije a naroci-
to njene gornje subasocijacije, koju ve¢ poodavno potiskuje na susu i visoke teimperature bolje prilagodena ve-
getacija submediteranskih Sikara i kamenjara sveza Carpinion orientalis i Cymhopogo -Brachypodion ramosi.
Ove promjene ekoloskih uslova se snazno odrazavaju ne saimo na strukturu i dinamiku fitocenoze sa konoplji-
kom vec i na vitalnost onih vrsta koje uspievaju da se odrze na ovom stanistu zahvaljujuci ili dubokim kor je-
novim sistemom ili istorijskom prilagocdbom na fiziolo3ku susu, kao $to je to slucaj sa konopljikom.

Bilo bi neophodno ovu tercijarno-reliktnu fitocenozu zastititi bar na jednom dijelu njenog relativno
uskog areala, kako zbog ocuvanja genofonda njenih reliktnih vrsta, tako i zboq ocuvanja zelenog pojasa na
obodu kraskih polja okruzenih sivim kamenjarama polupustinjskoy ili cak pustinjs..og karaktera.

Sistematski polozaj sveze Viticion agni-casti je jos uvijek nejasan Horvatié¢ 1963. asocijaciju
Vitici-- Tamaricetum africanae je ukljuc¢io u svezu Populion albae Br, — BI. 31, §to ima odredenu logiku s ob-
zirom na cCinjenicu da se tipi¢na subasocijacija javija u obliku Sume sa bijelom vrbom i crnom topolom u
prvom spratu. Mi smo (L a k u§i ¢, 1972) asocijaciju Viticetum agni-cast/ kao Sibljacku zajednicu mezo-
kserofilnog tipa, ukljucili u posebnu svezu Viticion agni-casti Lksic 75 i red Salicetalia purpureae Moor 58.

Danas nam se pak ¢ini da sveza Viticion agni-casti stoji na prelazu izmedu tri recda — Populetalis albae,
Salicetalia purpureae | Platanetalia orientalis Karpati 196 , te bi asocijacija Vitici—Tamaricetum africanae
sa tipiénom subasocijacijom bila najbliza redu Populetalia albae, sa drugom subasocijacijom holoschoeneto-
sum redu Salicetalia purpureae a asocijacija Viticetum agni-casti redu Platanetalia orientalis. Ako se ima u
vidu areal vrste Vitex agnus-castus kao i nekih drugih tercijerno-reliktnih biljaka koje se javljaju sa njom na
prostoru jugoistocnih Dinarida, Albanije, Gréke i Male Azije moramo se prikloniti uvjerenju da najveci broj
sopulacija i zajednica sa konopljikom zivi na podrucju areala reda Platanetalia orientalis. |z te grupe vrsta
dlovoljno je, pored konopljike i istoénog platana, pomenuti vrste: Perinloca graeca, Nerium oleander, Mandra-
yora colchiciflora, Butomus umbelatus-scutariensis, Quercus scutariensis, Aesculus hypocastanum i druge.

ZAKLJUCAK

Zajednice sa konopljikom (Viticion agni-casti) su rasprostranjene u cirkummediteranskom podrucju
i vezane su za eumediteranski i donji dio submediteranskog pojasa, tj. za obale slanih, braki¢nih i slatkih voda
stalnog ili povremenog karaktera.

Zajednice sa konopljikom se diferenciraju na vec¢i broj asocijacija i subasocijacija, od kojih su na
podru¢ju Dinarida do sada proucene dvije asocijacije i ¢etiri subasocijacije: Vitici—Tamaricetum africanae
sa subas. — typicum i — holoschoenetosum i Viticetum agni-cast/ sa subas. — brachypodietosum silvatici i
chaerophylletosum hirsuti. Sve one pripadaju istoj svezi Viticion agnicasti Lk§i¢ 75 koja povezuje higrofil-
ne Sume sa bijelom topolom (Populetalia albae) zapadnomediteranskog podrucija i higrokserofilne $ume sa
orijentalnim platanom (Platanetalia orientalis) u istoénome-diteranskom podruéju i Maloj Aziji, a u fiziono-
mskom pogledu se vezZe i za Sikare sa rakitom (Salicetalia purpureae).

Zajednice sveze Viticion agni-casti su ostaci tercijarnih mangrova koje su bile znatno §ire rasprostra-
njene u juznoj i jugoisto¢noj Evropi sve do pocetka diluvijuma. Vjerovatno su tokom diluvijluma mogle egzi-
stirati jedino na krajnjem jugu i jugoistoku Balkanskog poluostrva i Male Azije, a nakon diluvijuma su se po-
novo vratile prema sjeveru i sjeverozapadu osvojivii dana$nja stanista Jadranskog primorja.

Veoma Siroka ekolo$ka valenca vrste Vitex agnuscastus je osnovni razlog za veliku ekolosku i floris-
ticku varijabilnost sveze Viticion agni-casti, pa i pojedinih asocijacija unutar nje. Fizonomska sli¢nost zajed-
nica unutar ove sveze nam ne moze biti dobar kriterijum za sagledavanje njihovih ekolosko-floristi¢kih odno-
sa, te je neophodno njihovo detaljno pojedinac no sagledavanije.
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THE VEGETATION OF MANGROVE (VITICION AGNI—CASTI LKSIC 75) IN THE DINARIDES
Dragana MURATSPAHIC, R. LAKUSIC, P. GRGIC and S. REDZIC
SUMMARY

The communities of chaste trees (Viticion agni-casti LkSi¢ 75) are widespread in the circum —
Mediterranean area and are related to the eu—Mediterranean and the lower part of the sub—Mediter-
ranean zone, namely, to the areas of salty, brackish or fresh waters of either permanent or intermit-
tent character.

The communities of chaste trees can be divided into a number of associations and sub-associa-
tions. In the Dinarides, however, two associations and 4 sub-associations have been found so far: Viti-
ci—Tamaricetum africanae H-i¢ 60 with the sub-associations V.—T. a. typicum H-i¢ 60 and V.—T. a.
holoschoenetosum H-i¢ 60 and the association Viticetum agni-casti Lk§i¢ 72 with the sub-associations
V.a.—c. brachypodietosum silvatici and V.a.—c. chaerophylletosum hirsuti. All of these belong to the
same formation, i.e. to Viticion agni-casti Lk§i¢ 75 which connects the hygrophilous forests of white
poplars (Populetalia albae Br.—BIl. 31) in the Western Mediterranean area with the hygro-xerophilous
forests of oriental plane trees (Platanetalia orientalis Karpati), in the Eastern part of the Mediterra-
nean and Asia Minor, while in terms of physiognomy it can be brought into relation with scrub fore-
sts with osiers (Salicetalia albae Moor, 58)

The communities of the formation Viticion agni-casti are the remains of the Tertiary mangro-
ves which used to be far more spread in the Southern and Southeastern Europe till the beginning of
the diluvium. During the diluvium they might have existed only in the extreme South and Southeast
of the Balkans and Asia Minor, and after the diluvium they reappeared towards the North and North-
west having established themselves in the present biotopes of the Adriatic coast.
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Anka DINIC, V. MISIC
Institut za biolo$ka istrazivanja ,,Sini3a Stankovi¢'’, Beograd

SUKCESIJA ZELJASTOG POKRIVACA U USLOVIMA IZOLACIJE KORENOVA DRVECA NA
NOVOFORMIRANOJ 1VICI OGLEDNE SMRCEVE SUME (PICEETUM EXCELSAE OXALIDE-
TOSUM) NA KOPAONIKU (EKSPERIMENTALNA ANALIZA)

Dini¢, A. and Misic, V. (1984) : Sucession of the herbaceous cover in the conditions of the tree
roots amputation at the new established margin of the experimental pure spruce forest (Piceetum
excelsae oxalidetosum) on the Kopaonik mountain (an experimental analysis). — Ekologija, Vol.

The combined experiment in the spruce forest Piceetum excelsae oxalidetosum on the Kopa-
onik mountain (1600 m) included : 1. felling of the marginal part of the experimental forest, and 2.
spruce root system amputation around the experimental plots 2 x 1 m in size, distributed in different
parts of the forest (from the margin to the most closed central part). The obtained results have shown
that the spruce competes a great deal by means of its root system with the herbaceous plants, first of
all for the soil nitrogene as well as by causing deep shade under the crowns (which also reduces the
soil nitrogens). This effects are evident in the luxuriant growth of nitrophilous species in the plots (in
the central part of the experimental forest) around which the spruce root system was ampu tated.

uvobD

Smrcéa (Picea excelsa L.) na Kopaoniku izgraduje visinski pojas od 1550-1800 m nadmorske visine.
Klimaregionalna zajednica u ovom pojasu jeste ass. Piceetum excelsae serbicum subass. oxalidetosum M i§ i ¢
et Popovic¢ 1954, 1960, koja je najtipicnije izrazena na $irokim platoima grebenova, gde je ¢esto pred-
stavljena mladim ili srednjedobnim gustim sastojinama. U centralnim delovima ovakvih sastojina najcesce
nema zeljastog pokrivaca ili je on predstavljen gustom populacijom vrste Oxalis acetosella, koja je adaptirana
na uslove velike senke. U gusto sklopljenim sastojinama podmladak smrce je slab ili potpuno odsustvuje
(Dini¢ i Misic, 1983). Iduci prema malim Sumskim progalama i ivici Sume, povecava se broj vrsta
zeljastih biljaka i njihovih jedinki, kao i podmlatka smrée. Ocigledno je da se radi o povecanom intenzitetu
svetlosti, ali postoji istovremeno i smanjeno konkurentsko delovanje korenovog sistema drveca iduce ka pro-
gali, odnosno ivici Sume, §to su potvrdila eksperimentalna fitocenoloSka ispitivanja u oglednoj Sumi na Kopa-
oniku {Dinié¢ i Misic¢, 1975). Posle ovog eksperimenta, ostalo je pitanje: koja je uloga svetlosti, a koja
konkurencije korenovog sistema smrée u meduodnosima ove vrste i zeljastog pokrivaca u razli¢itim delovima
Sume. U cilju reSavanja ovog problema postavljen je nov kombinovani eksperiment u istoj oglednoj $umi u
nau¢ noistrazivackom stacionaru Visoki dio (1600 m n.v.) na Kopaoniku: 1. ogled sa odsecanjem korenovog
sistema drve¢a oko oglednih parcela na razli¢itim udaljenjima od gusto sklopljenog dela Sume i 2. ogled sa
seCom ivicnog dela Sume i formiranjem nove ivice na kojoj se takode nalaze ogledne parcele. Rezultati ovih
istrazivanja dali su mogucnost da se blize objasni uloga ovih ekolo$kih faktora u gustim sastojinama smrce.
Istovremeno su na oglednim parcelama i u celoj Sumi pracene viSegodiSnje sukcesivne promene u zeljastom
pokrivacu.

METODE RADA

U oglednoj c¢istoj smrcevoj Sumi na Kopaoniku na platou Sirokog grebena (Visoki deo) na 1600 m
nadmorske visine, postavljeni su eksperimenti krajem leta 1974. godine i praceni do 1979. godine: A. ogled
sa secom ivicnog dela Sume prema novom asfaltnom putu i B. ogled sa odsecanjem korenova smrée oko ogle-
dnih parcela. Secu iviénog dela Sume izvr$ili su Sumarski strué¢njaci za vreme izgradnje asfaltnog puta Josanic-
ka Banja — Kopaonik.

Ogledne i kontrolne parcele, veli¢ine 2 x 1 m {sa tri ponovljanja) bile su postavljene (u isto vreme
kada je izvrSena i seca ivicnog dela Sume) u razli¢itim delovima sastojine: od novoformirane ivice Sume do
centralnog najgusceg i najsenéenijeg dela Sume. Ukupno je bilo u oglednoj 3umi 20 parcela. Krajem leta, svake
godine, merene su sve biljne vrste na parcelama, zakljuéno sa 1979. godinom. Kod vrste Oxalis acetosella

223



merene su dr$ke listova. Istovremeno su jednom godi$nje ucrtavane na milimetarskoj hartiji projekcije nad-
zemnih delova biljaka na svim oglednim Jj kontrolnim parcelama. Ogled sa izolacijom korenova smrce izvrien
je sredinom avgusta 1974. godine, kada je i posecen ivicni deo Sume. Oko oglednih parcela velicine 2 x 1 m

Tab. 1 BROJ IZDANAKA U OGLEDU SA ODSECANJEM KORENOVA DRVECA (m?) NA IVICI (Ol) |
SKLOPU SUME (Ol1)
NUMBER OF SHOOTS IN THE EXPERIMENT WITH AMPUTATION OF THE TREE ROOTS AT
THE FOREST MARGIN (Ol) AND INSIDE FOREST (Ol

Vrste Godina Ogled (Ol) Kontrola (K1) Ogled (Ol1}) Kontrola (K!I)
Species Year Test Control Test Control
Broj izdanaka
Number of shoots

1974 274 685 3 3
1975 1114 1237 4 4
Oxalis acetosella 1976 466 1440 3 5
1977 1058 3093 4 3
1978 1252 4286 4 4
1979 340 4500 4 5
1974 5 11 1 —
1975 33 17 Z —
Luzula luzuloides 1976 47 63 2 —
1977 13 238 2 —
1978 21 300 11 —
1979 10 200 11 -
1974 4 - 2 -
1975 163 - 7 —
Stellaria nemmorum 1976 165 - 134 -
1977 508 - 223 —
1978 250 309 —
1979 350 - 382 -
1974 2 — — -
1975 34 - - -
Veronica officinalis 1976 15 — —~ -
1977 16 — 2 -
1978 26 - 1 -
1979 52 — 1 -
1974 12 - — —
1975 31 - - -
Milium effusum 1976 30 - - -
1977 56 1 — -
1978 152 1 — -
1979 191 19 - -
1974 1 — — —
1975 5 - 3 —
Rubus idaeus 1976 3 — 7 -
1977 6 - 5 -
1978 10 - 2 -
o 1979 ] 15 = 2 —
1974 — - - —
1975 — - 1 —
Sambucus racemosa 1976 - - 3 —
1977 1 — 2 —
1978 1 — 2 -
1979 1 - 1 —
1977 3 — - -

Urtica dioica 1978 5 - = _
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iskopani su rovovi $irine 30 cm, a dubine dokle dopire korenov sistem smrce (60 do 70 cm). Posto su isedeni
i izvadeni svi korenovi, ponovo je vraceno zemljiSte istim redom od geolosSke podioge do sloja ¢etina (metod
Fricke-a).

REZULTATI I DISKUSIJA

Posto su dobijeni slicni, jedinstveni rezultati na vecini oglednih i kontrolnih parcela u ivicnom icen-
tralnom delu smréeve Sume, prikazacemo detaljno rezultate analize samo dve ogledne parcele na ivici (Ol) i
u centru $ume (O11) i dve kontrolne parcele (K1 i K1), od po 1 m”. Na tabeli 1 prikazani su rezultati brojanja
biljaka na ovim oglednim i kontrolnim parcelama. Najburnije su bile sukcesivne promene u zeljastom pokriva-
¢u u ogledu sa izolacijom korenova drveca na ivici Sume. Vrsta Oxalis acetosella je pre postavljanja ogleda
imala na m® (Ol) 274 jedinki, a na kraju prve godine ogleda 1114 jedinki. U drugoj godini (1976) dolazi do
naglog smanjenja broja jedinki vrste Oxalis acetosella: 466 jedinki, $to se moZe objasniti pojavom i naglim
poveéanjem broja jedinki vrste Stellaria nemmorum, koja je imala na kraju druge godine ogleda 165 jedinki
sa velikim brojem stolona na kvadratnom metru. Ostale vrste (Luzula luzuloides, Milium effusum, Veronica
officinalis, Rubus idaeus povecavaju broj jedinki ve¢ u prvoj godini {1975), a vrste Sambucus racemosa i
Urtica dioica pojavijuju se tek u trecoj godini ogleda (tab. 1). Karakteristicno je bujanje vrste Milium effu-
sum, koja povecava broj jedinki i pokrovnosti iz godine u godinu, ali su osnove njenih stabljika ograni¢ene
samo na jedan deo kvadrata, ade je bilo manje jedinki vrste Ste/loria nemmorum (sl. 1), Na kontrolnoj parceli

01 1974

o
o

12 OxXALIS ACETOSELLA

————— LUZULA LUZULO!IDES
| STELLARIA NEMMORUM

e RUBUS  IDAE'!

2 Ko MILIUM. EFFUSUM

XXXX

Sl. 1. Projekcije pokrovnosti nadzemnih delova zeljastih biljaka na oglednoj
(01} i kontrolnoj (KI) parceli na novoformiranoj ivici smréeve sume, ucrtane
pre postavljanja ogleda (1974) i na kraju druge godine ogleda (1976).

Fig. 1. Coverage projections of the above-ground parts of herbaceous plants in
the test (Ol) and contro! plot (K|} at the new established margin of the spruce
forest, plotted before the experiment (1974) and at the end second year
(1976).
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na ivici Sume (KI) pre sece ogledne Sume, bile su samo dve vrste: Oxalis acetosella | Luzula fuzuloides. Broj
njihovih jedinki se skoro udvostru&io u drugoj godini ogleda (sl. 1). Broj jedinki vrsta Oxalis acetosella i
Luzula luzuloides na kontrolnoj parceli KI {oko koje nije odseden korenov sistem smrée) na ivici sume,
postepeno se povecavao iz godine u godinu (tab. 1, sl. 1).

Na oglednoj parceli Oll (1 m?) u centralnom, najsencenijem delu $ume bilo je pre postavljanja ogleda
(seca ivicnog dela Sume i izolacija korenova smrée oko parcele) samo desetinu krzljavih jedinki vrste Oxalis
acetosella. U prvoj godini ogleda (1975) pojavile su se nove nitrofilne vrste: Ste/laria nemmorum, Sambucus
racemosa | Rubus idaeus (tab. 1), Vrsta Stellaria nummorum je iz godine u godinu povecavala brojnost izda-
naka: 7(1975), 134(1976), 223(1977), 309(1978) i 382(1979). Pored toga, ova vrsta je prekrivala iz godine u
godinu sve vecu povrsinu: tamo gde nije bilo stabljike sa listovima, bio je veliki broj stolona, koje su prekriva-
le jedinke vrsta Oxalis acetosella (sl. 2). Stellaria nemmorum je cvetala i plodonosila na oglednoj parceli Oll u
gustom centralnom delu Sume, iako u okolini nije bilo ni jedne vrste, sem krzljavih jedinki vrste Oxalis aceto-
sella. Druge vrste koje su se pojavile u prvoj godini ogleda nisu znatno povecale pokrovnost svojih jedinki u
sledec¢im godinama, 3to su takode objasnjava velikom konkurentskom moci vrste Stellaria nemmorum. Jedin-
ke ove vrste bile su udaljene od drugih delova svoje populacije, koje su bile na ivici Sume. Oc¢igledno je da je
odsustvo konkurencije korenova smrée (koji su odseéeni oko ogledne parcele) uslovilo povecanu koli¢inu azo-
ta na parceli, a time pojavu i naglo Sirenje ove nitrofilne vrste, ali u uslovima delovanja boc¢ne svetlosti na novo-
formiranoj ivici Sume. Sli¢ni rezultati dobijeni su u uslovima juzne tajge (Karpov, 1969, Patrijevska-
ja, 1983; JuSc¢enkova, 1983)
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Sl. 2. Projekcije pokrovnosti nadzemnih delova zeljastih biljaka na oglednoj
(O1) i kontrolnoj (Kii) parceli u sklopu Sume, ucrtane pre postavljanja ogleda
(1974) i na kraju druge godine ogleda (1976).

Fig. 2. Coverage projections of the above-ground parts of herbaceous plants

in the test (Oll) and control (Kil) within the forest plotted before the experi-
ment (1974) and at the second year (1976).

226



Sukcesivne promene u zeljastom pokrivacu u ogledu sa izolacijom korenova drveca bile su burnije na
ivici sume, gde su nitrofilne vrste (Stellaria nemmorum i Milium effusum) postepeno gusile vrste Oxalis aceto-
sella osvajajuci novi prostor. Na kontrolnoj parceli na ivici Sume odvijale su se slicne promene samo su one
bile vrlo spore. U ogledu sa izolacijom korenova smrée u gusto skloplienom delu Sume Stellaria nemmorum je
brzo naselila oglednu parcelu (ve¢ u drugoj godini ogleda), jer nije bilo konkurencije drugih vrsta. To znaci da
i pojavu i brzo naseljavanje vrste Stellaria nemmorum u sklopljenom delu Sume moZemo objasniti kombino-
vanim dejstvom svetlosnog faktora i izolacijom korenova smrce.

ZAKLJUCAK

Rezultati kombinovanog fitocenolo$kog ogleda sa seCom ivicnog dela ogledne ¢iste smrceve sume u
stacionaru Visoki deo (1600 m nv ) na Kopaoniku i sa ndsecanjem korenova drveca oko oglednih parcela
velicine 2 x 1T m (koje su bile postavljene na razlicitim mikrostanidtima od novoformirane ivice do centralnog
najsklopljenijeg dela ogledne Sume), pokazali su da korenov sistem smrce ima veliku konkurentsku sposob-
nost, uzimajuci pre svega znatne koli¢ine azota iz zemljiSta, $to, uz smanjen intenzitet svetlosti, uslovljava
smanjen broj vrsta i njihovih jedinki u sklopljenim smrcéevim sastojinama.

Na oglednoj parceli {na novoformiranoj ivici Sume) oko koje je odse¢en korenov sistem smrce, pove-
¢ala se znatno brojnost jedinki vrste Oxalis acetosella ve¢ u prvoj godini ogleda, ali su se u drugoj godini broj-
nost i pokrovnost naglo smanjili na polovinu. To se obja$njava naglim povecanjem brojnosti jedinki nitrofilne
vrste Stellaria nummorum, ¢cije su stolone ve¢ u prvoj godini ogleda prekrivale veéi deo parcele i prekrivale
jedinke vrste Oxalis acetosella. Ostale vrste (Luzula luzuloides, Sambucus racemaosa i Urtica dioica) povecale
su takode brojnost i pokirovnost jedinki ve¢ u prvoj godini ogleda. Mi/ium effusum je bujala svojim nadzem-
nim izdancima, ali su osnove njenih stabljika ograni¢ene samo na jedan deo kvadrata, gde je bilo manje jedin-
ki vrste Stellaria nemmorum. Broj jedinki vrsta Oxalis acetosella i Luzula luzuloides na kontrolnoj parceli
(oko koje nije odse¢en korenov sistem smrée) na ivici Sume, postepeno se povecavao iz godine u godinu. Na
oglednoj parceli (oko koje je odsecen korenov sistem smrcée) u centralnom, najsenc¢enijem delu iste ogledne
Sume, pre ogleda je bilo samo desetinu krzljavih jedinki vrste Oxalis acetosella. Ve¢ u prvoj godini ogleda
pojavila se nitrofilna vrsta Stellaria nemmorum i prekrila do kraja ogleda celu parcelu svojim stabljikama i
stolonima, potiskujuci vrstu Oxalis acetosella. Stellaria nemmorum je cvetala i polodonosila na oglednoj
parceli. Pojavile su se i nove vrste: Sambucus racemosa i Rubus idaeus, ali nisu povecale brojnost i pokrovnost
jedinki sve do kraja ogleda.

Pojava vrste Stellaria nemmorum u masi u sencenom delu ogledne Sume moze se objasniti kombino-
vanim dejstvom svetlosti i izolacijom korenovog sistema smrce, $to je uslovilo povecanje azota u povriinskim
slojevima zemljidta. Sukcesivne promene u zeljastom pokrivaéu na novoformiranoj ivici smréeve Sume burnije
se odvijaju u ogledu sa odsecanjem korenova drveca nego na kontrolnim parcelama. Sli¢na pojava je konstato-
vana na svezim progalama posle se¢a i proreda, kada se u prve tri godine zapaza naglo bujanje nitrofilnih
vrsta.
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SUCCESSION OF THE HERBACEOUS COVER IN THE CONDITIONS OF THE TREE ROOTS
AMPUTATION AT THE NEW ESTABLISHED MARGIN OF THE EXPERIMENTAL PURE SPRU-
CE FOREST (PICEETUM EXCELSAE OXALIDETOSUWM) ON THE KOPAONIK MOUNTAIN (AN
EXPERIMENTAL ANALYSIS)

Anka DINIC and Vojislav MISIC

SUMMARY

At the research station of Visoki Deo on the Kopaonik mountain (1600 m) a combined expe-
riment has been carried out, beginning in the autumn 1974 and endingin 1979, in the experimental
climate-regional pure spruce forest Piceetum excelsae oxalidetosum: the experiment 1. included felling
of the marginal part of the experimental forest, and the experiment 2. the amputation of the spruce
root system around the experimental plots having 2 x 1 m in size (the method of F ricke)and
being laid in different parts of the forest, namely, from the new established forest margin (Ol) to the
central, most densely closed part of the forest (Oll). At the same time the control plats of the same
size (K1l and K1) were delimited. The obtained results have shown that the spruce root system dispo-
ses of a high competitive power in relation to the herbaceous plants of the forest by consuming high
amounts of nitrogene and by causing deep shade under the crown {which also reduces the nitrogene
amounts in the forest). The mentioned effects cause decreasing of the number and coverage of the
herbaceous plants beginning from the marginal towards the central parts of the densely closed spruce
stand. In the experimental plot O | around which the spruce root system was amputated in the same
year 1974, the abundance of Oxalis acetosella was already increased in the first experimental year
but it decreased abruptly for a half in the next year presumably as a result of the strong competition
with Stellaria nemorum the latter species covering with its stems, foliage and stolones a considerable
surface area in the first experimental year. The rest of the species in the experimental plot (Luzula
luzuloides, Sambucus racemosa, Urtica dioica) also increased their number and coverage in the first
year of the experiment with root amputation. The species Milium effusum showed luxuriant growth
of its tall ramified stems, flourished and fructificated, but the bases of its stems were restricted to
small patches in the plots containing a small number of Ste/laria nemorum. In the control plot K |
(without root amputation) only Oxalis acetosella increased in number (the side light effects after the
experimental felling of the forest margin) but no new species appeared. This proves the importance
of the spruce root system in the interrelations between the concerned strata of the forest. The experi-
mental plot O Il (in the most closed central part of the experimental forest) around which the spruce
root system was amputated in the same year 1974 (when also the experimental felling of its marginal
part was done) contained prior to the experiment only a dozen of stunted individuals of Oxalis aceto-
sella. In the first year already, Stellaria nemorum appeared which is a nitrophilous species and it cove-
red by the end of the experiment (in 1979) with its stems, foliage and stolones all the plot. The spe-
cies flourished and fructificated very successfully in this plot which was surrounded by only a few
stunted plants of Oxalis acetosella. This also supports our thesis on the exceptional competitive role
of the spruce root system in relation to the species of the herbaceous layer. In this plot some new
species appeared: Sambucus racemosa and Rubus idaeus, but their number and coverage did not sub-
stantially increase. The increased amounts of nitrogene (as a result of the spruce root amputation)
within the experimental plot, together with somewhat increased side light intensity in the central part
of the forest, caused an abrupt growth of the nitrophile species Stellaria nemorum.
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UTICAJ TOTALNIH SJECA NA SEZONSKU DINAMIKU SPRATA ZELJASTIH BILJAKA U ZA-
JEDNICI QUERCETUM MONTANUM ILLYRICUM STEF. (61) 64

Redzic, S. and Goli¢, S. (1984): The influence of the tree felling upon the seasonal dynamics
of the herbaceons plants layer in the community Quercetum montanum illyricum S te f. (61) 64.

The influence of tree felling upon the seasonal oscillations of numbers, density, coverage and
sociability of the species in the herbaceous plants layer in the community Quercetum montanum
illyricum S tef. (61)64 has been studied in the catchment area of the river Praca (Bosnia). It has
been found that the number of species considerably varies — 12—13 species prior to felling, and
6—21 after the felling. Density, coverage and sociability of the species also vary. The maximum den-
sity of the species Poa nemoralis and Luzula nemorosa was achieved in the first year after the felling.
The sociability of the species also changed: prior to felling most of the individuals had been distribu-
ted separately, while after the felling they gradually grouped and formed tillers.

uvoD

Totalne ili ¢iste sjeCe sve su viSe prisutne u sistemu gazdovanja Sumama na prostoru Bosne i Hercego-
vine. Pored pozitivnih efekata koji se postizu ovim metodom postoji i niz efekata koji se u negativhom smislu
odraZavaju na sve komponente i elemente odredenog ekosistema, $to su dobrim dijelom potvrdila i neka istra-
Zivanja vezana za ovu problematiku. Takosu Burlica et al. (1980) konstatovali znacajne promjene ne-
kih parametara zemlji$ta i vegetacije uzrokovane Cistim sjeCama u ekosistemu kiselih bukovih Suma na pro-
storu Zvijezde planine kod VareSa u Bosni. D ini¢ et al. (1980) su konstatovali da faktor ¢iste sjece u
velikoj mjeri dovodi do promjene vlaznosti zemlji§ta kao i do promjene u floristi¢ kom sastavu u zajednici
Orno— Quercetum petraeae carpinetosum orientalis na Jastrepcu u Srbiji.

Iscrpnija istrazivanja u ovom pravcu izvrSila je grupa istrazivaca (Manu§eva et al 1982) utri
Sumska ekosistema na prostoru centralne Bosne. Konstatovana su znac¢ajne promjene osnovnih parametara
ekoklime, zemljidta i vegetacije.

Cilj ovog rada je da se sagleda i prouci uticaj totalnih sjeca na sezonsko variranje broja vrsta, njihovu
brojnost, pokrovnost i distribuciju, u spratu zeljastih biljaka, u zajednici montanih Suma hrasta kitnjaka
(Quercetum montanum illyricum S t e f. (61) 64, u slivhom podrucju rijeke Prace (Podgrab) nedaleko od
Sarajeva.

MATERIJAL | METODE RADA

U cilju sagledavanja uticaja Ciste sjeCe na pomenute parametre vrsta sprata zeljastih biljaka u zajednici
Quercetum montanum illyricum, odabrali smo plohu povrsine jednog hektara i u njoj oznagili &etiri ogledne
tac ke povrsine 2 x 2 m* .

Prije izvrSene sjeCe izvrsili smo fitocenoloska snimanja na svim plohama u dvije sezone tokom 1978
godine, po metodu Braun—Blanquet-a (1964). Na oglednim ta¢ kama pratili smo sukcesiju zeljastih
biljaka metodom A lehina (1944)i Weaver—Clements-a (1938) urazli¢itim sezonama nared-
ne dvije godine.

REZULTATI RADA | DISKUSIJA

Sume hrasta kitnjaka na prostoru Bosne i Hercegovine zauzimaju znacajne povriine (Matié¢ et al.
1971) i diferenciraju se na veliki broj asocijacija, subasocijacija i nizih jedinica. Posebnu ulogu imaju montane
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Sume kitnjaka (Quercetum montanum illyricum) rasprostranjene u brdskom pojasu, na vertikalnom profilu
izmedu 200 i 900 metara, na silikatnim podlogama i kiselim tlima(Stefanovié V. 1964).

Sastojina zajednice u kojoj su vrSena eksperimentalna fitocenolo$ka istrazivanja nalazi se na nadmor-
skoj visini od oko 950 metara, juznoj do jugozapadnoj ekspoziciji i inklinaciji terena izmedu 25 i 30°. Geolos-
ku podlogu ¢ine permkarbonski pjescari, a zemljiste je distri¢ni kambisol (Manu3eva L. 1980).

Na eksperimentalnoj plohi, veli¢ine jednog hektara, konstatovano je 60 vrsta u ljetnjem i 30 vrsta u
jesenjem aspektu prije izvrSene sjeCe. Nakon izvrSene sjece registrovano je 124 vrste, krajem druge godine. U
procesu prirodne progradacije vegetacije postepeno dolazi do povecanja broja vrsta, njihove brojnosti i po-

krovnosti.

Sprat drveéa izgraduju: Quercus petraea, Carpinus betulus (koji je slabog boniteta), Quercus cerris i
Fagus moesiaca (mjestimicno). U spratu Sibova, pored vrsta iz prethodne etaZe, prisutni su: Crataegus mono-
gyna, Acer campestre, Rosa canina, Acer pseudoplatanus, Genista tinctoria i neke druge. Sprat zeljastih bilja-
ka je dosta slabo izdiferenciran, narocito u kvantitativnom pogledu. lzgraduju ga vrste sa relativno malim po-
krovnim vrijednostima. Najznacajnije su: Poa nemoralis, Luzula nemorosa, Festuca heterophylla, Veronica
chamaedrys, Veronica officinalis, Dactylis hispanica, Potentilla micrantha, Lathyrus niger, Fragaria vesca,
Sedum dasyphyllum i niz drugih.

Na oglednim tackama prije izvrSene sjeCe konstatovan je razlicit broj vrsta: na tacki | — 12, tacka
11-8, I11—9 i tacka IV—14 vrsta. Na svim plohama, u pogledu brojnosti, dominirale su Poa nemoralis i Luzula

nemaorosa

(Slika 1).
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Legenda. 1 Poa nemorals S Silenc nurans 15 Potentilla micrantha
2. Luzula nemorosa 9 Lathyrus niger 16, Primula columnae
3. Veronica chamaedrys 10. Dactylis hispanica 17, Trifolium rubens
4 Festuca heterophylla 11 Prenanthes purpurea 18 Geranium dissectum
5. Hieracium murorum 12 Verbascum austriacum 19 Cytisus nigricans
6 Sedum dasyphyllum 13, Hieracium prenanthordes 20 Epilobium montanum
7 Veronica officinalis 14 Platanthera bifolia 21. Quercus petraea {klijanci)
Slika 1 {a, b, c,d,e, f, g, h) — Sezonsko variranje broja, brojnosti, pokrovnost : sochabilnosti vista zeljastih biljaka na

oglednoj plohi u zajednici Quercetum montanum illyricum Stef. (G1) G4 u
Figure 1 (a, b, c, d, e, f, g, h) — Sesonal oscillations in numbers, density, coverage and sociability of the species of the
herbaceous plants on the testing lot in the community Quercetum montanum illyricum Stef (61) 64

Nakon izvrSene sjece doslo je do znatnih promjena stanisnih prilika koje se prvenstveno ekspresiraju
u kvantitetu i kvalitetu svjetlosnog rezima, vliaznosti, temperature i sl. Novonastala situacija se za kratko vrije-
me odrazila na sastav i opSta obiljezja sprata zeljastih biljaka. Prvi period ne karakteriSu relevantnije promje-
ne. Uglavhom se na svim ispitivanim tackama zadrZavaju sve vrste koje su bile i prije sjece, sa ne$to manjim
brojem nadzemnih izdanaka (Slika 1).
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Drugi period, nakon godinu dana, karakterise faza uspostavljanja odredene vrste ekvilibrijuma, kada
vecina vrsta dostize pribliznu brojnost i pokrovnost kao u uslovima prije sjece. U ovom periodu na t. | kon-
statovano je 13 vrsta, nat. 11—=10, t. HI—12i tacki IV—12 vrsta.

Treci period, nakon dvije godine, karakteriSe povecanje broja vrsta i njihove kvantitativne zastupljeno-
sti (Slika 1). Na tacki | registrovana je 21 vrsta, tacki 11—19, IH1—17 i tacki IV—16 vrsta.

Posto je sistem sukcesije, ako i osnovne zakonitosti u variranju brojnosti i pokrovnosti vrsta, sprata
zeljastih biljaka sa velikim stepenom sli¢nosti na svim studiranim ta¢kama, detaljnije rezultate i zapazanja
dacemo za tacku I,

Kao §to je istaknuto, na ovoj povriini, u ljetnjem i jesenjem aspektu, prije sjeCe, registrovano je 12,
odnosno 13 vrsta. Nakon izvr$ene sjece, u proljetnjem aspektu, konstatovano je svega 8 vrsta, a u ljetnjem i
jesenjem iste godine 13 odnosno 11 vrsta.

Druge fodine nakon sjec¢e, u proljetnjem aspektu registrovano je svega 7 vrsta koje su bile sa veoma
malom brojnoséu. Manji broj vrsta i njihovih individua u odnosu na isti aspekt iz prethodne godine uslovljen
je izmedu ostalog i uticajem divljih svinja koje su razrovile oko 1/4 povrsine (Slika 1 f). U ljetnjem i jesenjem
aspektu je znatno vise vrsta — 21 i 20 koje su sa vecom brojnoscu i pokrovnoscu. (Graf. 1).

Na ovoj povrsini, tokom istraZivanja, registrovana je 21 vrsta i to: Luzula nemorosa, Poa nemoralis,
Veronica chamaedrys, Festuca heterophylla, Hieracium murorum subsp., Sedum dasyphyllum, Veronica offi-
cinalis, Silene nutans, Lathyrus niger, Dactylis hispanica, Prenanthes purpurea, Verbascum austriacum, Hiera-
cium prenanthoides, Platanthera bifolia, Potentilla micrantha, Primula elatior, Trifolium rubens, Geranium
dissectum, Cytisus nigricans, Epilobium montanum i klijanci Quercus petraea.

Promjena dejstva kombinacije osnovnih ekolos$kih faktora znacajno se odrzava na brojnost i socijabil-
nost pojedinih vrsta. Tako je Poa nemoralis prije sjece imala oko 50 jedinki distribuiranih pojedinac¢no, rijet-
ko dvije do tri zajedno. Maksimalnu brojnost vrsta ima u jesenjem aspektu prve godine poslije sjece (70 jedin-
ki). Najmanju brojnost vrsta ima u proljetnjem aspektu druge godine — 14 jedinki rasporedenih pojedinacno.
U ljetnjem aspektu brojnost je neSto veéa iiznosi oko 39 jedinki, a u jesenjem oko 63. |z grafikona 2 jasno se
vidi da postepeno dolazi do smanjenja brojnosti vrste, $to se moze donekle objasniti ¢injenicom da ova, inace
Sumska vrsta, karakteristi¢na za zajednice sveze Carpinion betuli (O berdorfer, E. 1962), ne moZe u
znatnijoj mjeri adaptirati na ove uslove staniSta. Kod ove vrste zapazene su odredene specifi¢nosti i u pogledu
njene socijabilnosti. Naime, u drugoj godini jedinke vrste nisu vise distribuirane po cijeloj povriini veé dolazi
do obrazovanja manjih kompleksa sa nekoliko desetina individua. Obrazovanje ovih kompleksa nepovoljno se
odrazava na prirodni tok progradacije. U eksperimentalnim fitocenolo$kim istrazivanjima utvrdeno je da sje-
me kitnjaka veoma slabo ili nikako ne moZe da klija u ovim kompleksima (D ini¢ et al. 1982). Sli¢na za-
pazanja i zakonitosti ustanovili smo i za vrstu Luzula nemorosa, koja maksimum brojnosti dostize u prvoj
godini poslije izvrsene sjece (Graf. 2).
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Graf, 1. Sezonsko variranje broja vrsta na oglednoj plohi u zajednici Quercetum montanum illyricum Stef. (61) 64
Graph.1. Sesonal oscillations of the number of species on the testing lot in the community Quercetum montanum
illyricum Stef. (61) 64

Graf. 2. Sezonsko variranje brojnosti vrsta Poa nemoralis i Luzula nemorosa na oglednoj plohi u zajednici Quer-
cetum montanum illyricum Stef, (61) 64

Graph. 2. Sesonal oscillations of the density of the species Poa nemoralis and Luzula nemorosa on the testing lot in
the community Quercetum montanum illyricum Stef. (61) 64
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ZAKLJUCAK

U toku trogodi$njih proucavanja uticaja totalnih ili golih sjeca, na sezonsko variranja broja, brojnosti,
pokrovnosti i socijabilnosti vrsta sprata zeljastih biljaka u zajednici Quercetum montanum illyricum konstato-
vano je slijedece:

— Ovaj faktor u znacajnoj mjeri uti¢e na kvalitativno-kvantitativne karakteristike osnovnih ekoloskih
faktora, $to se u manjoj ili ve¢oj mjeri odrazava i na sve komponente i elemente biocenoze i ekosistema.

— Broj vrsta na svim oglednim tac¢kama je znagajno varirao. Poslije izvriene sjece registrovano je 12—
13 vrsta, a poslije sjece broj vrsta je varirao izmedu 6 i 21 vrste. Veci broj vrsta u periodu poslije sjeCe uslov-
lien je naseljavanjem vrsta otvorenih stanista.

— Brojnost, pokrovnost i socijabilnost veéine vrsta je oscilirala tokom pojedinih sezona. Tako detalj-
nije analizirane vrste Poa nemoralis i Luzula nemorosa, maksimalnu brojnosti pokrovnost dostizu prve godine
nakon izvr§ene sje¢e. U narednom periodu brojnost obje vrste se postepeno smanjuje. Socijabilnost vrsta se
takode mjenjala. Prije sje¢e jedinke navedenih vrsta su uglavnom bile distribuirane pojedinac¢no, rijetko dvije
do tri zajedno, a poslije sjec¢e postepeno dolazi do grupisanja jedinki i obrazovanja manjih bokora.
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THE INFLUENCE OF THE TREE FELLING UPON THE SEASONAL DYNAMICS OF THE HER-
BACEOUS PLANTS LAYER IN THE COMMUNITY QUERCETUM MONTANUM ILLYRICUM
Stef. (61) 64

S. REDZIC and S. GOLIC
Prirodno-matemati¢ ki fakultet u Sarajevu,
Savez lovac¢kih drustava SR BiH Sarajevo

SUMMARY

The influence of the tree fellings upon the seasonal dynamics of the herbaceous plants layer in
the community Quercetum montanum illyricum Stef. (61)64 in the catchment area of the river Praca
(Bosnia), the following has been found:

— The tree felling considerably influences the qualitative and quantative characteristics of the
basic ecological factors, which is to some extent reflected in all the components and elements of the
biocoenosis.

— The number of species at all the measuring points considerably varied. Prior to felling there
have been 12—13 species registered, and after the felling the number was between 6 and 21. The
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higher number of species after the felling resulted from the population of the species from open bio-
topes.

— Density, coverage and sociability of most of the species have changed during certain sea-
sons. So, for example, the species Poa nemoralis and Luzula nemorosa which have been studied in
detail reach the maximum density in the first year after the felling. In the period to follow, the den-
sity of both species gradually decreases. The sociability of the species also changed. Prior to the fel-
ling, the individuals of the stated species had been distributed mostly separately, seldom two or three
together. After the felling, however, the individuals gradually grouped and formed small tillers.

234



V. JOVANOVIC
Tehnoloski fakultet, 16000 Leskovac

RELIKTNA SUMSKA VEGETACIJA PLANINE RADAN U JUZNOJ SRBIJI

V. Jovanovi¢ (1984): Die Untersuchung der Relikten der Waldvegetation auf dem Gebirge
Radan in Siidserbien.

Durch die Untersuchung der Relikten der Waldvegetation in Schluchten und Engpé&ssen auf

dem Gebirge Radan in Sicdserbien haben wir drei relikte polydominierende Waldgemeinschaften auf
der Silikat-und A ndesitunterlage festgestellt.
Das sind: Fago-colurentum mixtum silicicolum, Quercko<colurnetum mixtum silicicolum und Aceri-
-tilietum caucasicae silicicolum. Diese Gemeinschaften bilden nene Vegetations-serie
der polydominierenden Gemeinschaften in Schluchten und Engp&ssen, die in abgesonderten Mono-
graphien (Misi¢ 1981., 1982.) beschrieben sind.

uvoD

Planina Radan nalazi se u jugoisto¢noj Srbiji, zapadno od Leskovca oko 45 km. To je silikatna planina
iz rodopskog sistema. Glavni pravac pruzanja masiva je sever-jug. Planina je jako razudena i ispresecana broj-
nim potocima i dosta osunc¢ana. Zajedno sa Kukavicom, Jablani¢kim planinama, Vidojevicom i Pasjaéom
¢ine obod leskovacke kotline na levoj obali Juzne Morave. Sa obodnim planinama na desnoj obali Juzne Mo-
rave, pomenute planine zatvaraju leskovaéku kotlinu, veli¢ine oko 2000 km? .

Na istoé¢nim padinama planine Radan, u kontaktnoj zoni izmedu hrastovog i bukovog pojasa, konsta-
tovali smo refugijum, specificne orografske razudenosti amfiteatralnog oblika i u njemu sloZzenu vegetaciju
(V. Jov. 1979.), karakteristi¢nu za tipi¢ne refugijume Srbije (M i§i¢ 1967.). Ovde se ocuvala sloZena ve-
getacijasa nizovima Sumskih zajednica sa razli¢itim stepenom reliktnosti, od polidominantnih, preko
reliktnih osiromaSenih do zajednica savremenog tipa u tzv. vegetacijskim serijama (V. Jov. 1982).

Refugijum na isto¢ nim padinama Radana ima specificno obelezje. Karakteristi¢ na je geoloska podlo-
ga od gnajsa sa izrazenim povrsinskim eruptivnim stenama od andezita (idacita). Izrazenesu tera-
s e iz pliocena koje podsecaju na Siroki amfiteatar sapodnozjem na 700 m.n.v.igornjom terasom
na 900 (1000) m.n.v. Terase su zaklonjene visokim grebenima: Velikim i Malim petrovcem, Borovima, Lopa-
rdom i Velikim i Malim krSom, pa se amfitetar prakti¢no nalazi u jednom o bl u k u, koji ga $titi od vetro-
va sa severa i zapada. Ako ovome dodamo blago talasastu ravnicu Puste reke, ako dela Sirokog leskovackog
polja, gde je izraZzen uticaj submediterana sa relativno visokom letnjom temperaturom (toplotom), onda mo-
Zzemo konstatovati da su ispunjena dva bitna faktora za refugijume (toplota iz leskovac¢ kog polja na jugu Srbi-
je) i vlaga sa visokih Sumskih grebenova na obodu amfiteatra).

Ovakvi ekolo$ki karakteri refugijuma na Radanu: geografski polozaj, refugijalni karakter mezo — i
mikroklime, specifi¢ne geografske karakteristike amfiteatra i terasa, geopodloga i zemlji§te (bogato humu-
som), ¢ine osnovu za postojanje sloZene reliktne vegetacije.

U rad¢lanjavanju ove reliktne vegetacije primjenjeni su poznati principi i metode, gde je pored floris-
tic kog principa, koji u osnovi ostaje primaran, bitan istorijski princip (Mi§i¢ 1967, 1981,
1982), kojiuzima edifikatore kao najveéeindikatore makro —, mezo — i mikroklime i zemljita i
glavne nosioce istorijskog razvoja vegetacije u ekolosko-floristi¢ ko-cenoloskoj analizi i sintezi (istorijski prin-
cip i kriterijum fitocenoloSke i istorijske analize vegetacije u refugijumima sa tercijarnom florom i vegeta-
cijom gde su se oc¢uvale brojne reliktne vrste i ¢itavi razvojni vegetacijski nizovi).

U vegetacijskim istrazivanjima okoline Leskovca, za sada zabelezili smo sledece biljne zajednice sa
reliktnom vrstom mecijom leskom (CORYLUS COLURNO, Coryliceae) i kavkaskom lipom (T/LIA CAUCA-
SICAE, Tiliaceae) na planini Radan:

1. Fago-colurnetum mixtum silicicolum V. Jov. 1982.

2. Queco-colurnetum mixtum silicicolum V. Jov. 1982,

3. Aceri-tilietum caucasicae silicicolum V. Jov. 1982,
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Sve tri zajednice su nove za nauku. Karakteristic na je silikatna andezitska podloga.1 2

Y Za vreme kartiranja vegetacije juzne Srbije 1983. godine, u sastavu istrazivacke ekipe Instituta za
bioloSka istrazivanja ,,dr SiniSa Stankovié¢'' iz Beograda (V. Misi¢, Dini¢ Anka i V. Jovanovi¢), konstatovali
smo i opisali u neposredno susednom podrucju na Jablani¢kim planinama takode na andezitima 7 relikatnih
Sumskih zajednica sa reliktnim vrstama Corylus colurna i Ostrya carpinifolia. Od ovih zajednica 3 su polido-
minantne, a 4 reliktne osiromaSene zajednice. Polidominantne zajednice su: Fago-colurnetum mixtum,
Querco-colurnetum mixtum i Fraxino<colurnetum mixtum, a reliktne osiromasene zajednice su: Colurno-fa-
getum, Ostryo—Colurno-fagetum, Aceri -Fago—Ostyetum, Fago—Ostryetum. Konstatovana je i jedna nova
subasocijacija: Fraxinocolurnetum mixtum silicicolum subass, ostryetosu m.

OPIS ZAJEDNICA

1. Ass, Fagocolurnetum mixtum (M i§i¢ 1967) silicicolum (Polidominantna Suma bukve, mezje
leske i drugih vrsta)

Polidominantna Sumska zajednica bukve, mecje leske i drugih vrsta prvi put je opisana u klisuri Peka
(M. Mi§ié¢ 1967), a kasnije u mnogim klisurama i kanjonima Isto¢ne Srbije od istog autora (M. M i§i¢
1981). Medutim, prvi put je konstatovana na silikatskim andezizima na Radan planini (V. Jov. 1982). U
ovom radu prvi put se daje fitocenoloski snimak jedne polidominantne sastojine, ¢ije su i ostale sastojine slic-
nog polidominantnog bogatog sastava i sloZene strukture.

Ogledna povrsina je veli¢ine 40 x 40 m u kontaktnoj zoni na 900 (950) m.n.v. Lokaitet je iznad Justi-
nijanovog akvadukta (, Borovi’’) na isto¢nim padinama. lzrazen je rastresit skelet sa velikim komadima stena
od andezita. Zemljiste je smede i bogato humusom. Velika je raznovrsnost mikrostanista.

Na oglednoj povrsini zabelezili smo sledece vrste:

Fagus moesiaca (2.2}, Corylus colurna (2.2}, Fraxinus excelsior (2.1), Acer pseudoplatanus (1.1},
Carpinus betulus {1.1), Tilia rubra (2.1}, Tiljia cordata (1.1), Corylus avellana (+.1), Quercus paetraea (+.1).
U spratu Zbunova, koji postize pokrivenost od 70%, konstatovali smo sledece vrste: Corylus colurna (1.1},
Corylus avellana (1.1), Pyrus piraster (+.1), Carbinus betulus (1.1), Acer platanoides (1.1), Sambucus nigra
(1.1), Evonymus latifolia (1.1), Clematis vitalba (1.1), Tilia rubra (1.1}, Tilia cordata (1.1}, Staphylea pin-
nata (1.1}, Ulmus montana (+.1). U spratu zeljastog pokrivaca, pored veéeg broja mladica vrsta iz sprata drve-
¢a i Zbunova, prisutne su jo§ sledece vrste: Melica uniflora (1.1), Viola sylvestris {1.1), Poa nemoralis (1.2),
Euphorbia amygdaliformis, Festuca montana (1.2), Hedera helix (2.2), Pulmonaria officinalis (1.2), Lilium
martagon (1.1}, Rubus hirtus (3.3), Egopodium podagraria (1.1), Campanula trachelim (1.1), Rubus idaeus
(1.1), Dryuoteris filix mas (1.1), Lathyrus venetus (1.2), Arum maculatum (+.1), Heracleum sphondilim
(1.2}, Polypodium vulgare (1.2), Sedum maximum (+.1) i dr.

U blizini sastojina ove relikatne polidominantne zajednice nalaze se sastojine relikatne osiromasene
zajednice Colurno—Fagatum i na znatno vedim povr§inama sastojine zajednice savremenog monodominan-
tnog tipa Fagetum montanum. Na donjim delovima isto¢nih padina Radana na aluvijalno-deluvijalnim nano-
sima nalaze se sastojine zajednice savremenog tipa — Carpinetum betuli. Prisustvo razli¢itih tipova vegetacije
na relativno malom prostoru u refugijumu na Radan planini instruktivan je primer oCuvanja sloZene vegetaci-
jesa nizovima Sumskih zajednica sarazlicitim stepenom relikatnosti.

2. Ass. Querco-colurnetum mixtum (M i§i¢ 1967) Silicicolum V. Jov. 1982. (Polidominantna zajedni-
ca hrasta, mecje leske i drugih vrsta)

Polidominantna reliktna zajednica Querco-colurnetum mixtum (M i §i¢ 1967) opisana je u Derda-
pu, gde je dobro izrazena i u drugim klisurama isto¢ne Srbije, gde je prisutna fragmentarno. Na Radan planini
prisutna je fragmentarno na tzv. gornjim . lvanjskim livadama’’ u zoni hrastovog i bukovog pojasa, ispod
sastojina zajednice Fago<olurnetum mixtum silicicolum, na nadmorskoj visini 850 (900) m. Sastojine ove za-
jednice naseljavaju izlozena stani§ta, odnosno prisojne blage padine, gde dolazi do brzeg i jaceg zagrevanja
zemljista.

Ogledna povriina, veli¢ine 40 x 40 m snimljena je u neposrednoj blizini Spomen doma iznad sela lva-
nje, na gornjoj terasi amfiteatra. U probnoj sastojini, sklopa 0,7, zabelezZili smo sleclee vrste u spratu dr ve-
¢ a: Quercus paetraea (2.2), Quercus farnetto {(1.1), Quercus cerris (+.1), Fagus moesiaca (+.1}, Corylus colu-
rna (1.1), Prunus avium (1.1), Acer pseudoplatanus (1.1), Fraxinus ornus (+.1), Sorbus torminalis {+.1). U
spratu Zb unova konstatovali smo sledeée vrste: Sorbus torminalis (2.2), Corylus avellana (1.1), Fagus
moesiaca (+.1), Quercus cerris (+.1), Quercus paetraea (1.1), Pirus pyraster (1.1), Crataegus monogyna (1.1),
Carpinus betulus (+.1), Acer platanoides (+.1), Malus sylvestris (+.1). Sprat zel jastih biljaka sadrzi
pored mladica drveéa i zeljastih biljaka i ove vrste: Melica uniflora (1.2), Galium sylvaticum (1.2), Viola syl-
vestris {1.1), Rosa canina (1.1), Danna cornubiensis (1.1), Poa nemoralis (1.2}, Glechoma hirsuta (1.1), Ru-
bus tomentosus (1.1}, Fragaria vesca (1.1}, Euphorbia amygdaloides (1.1), Dactylis glomerata (1.1}, Hellebo-
rus odorus (1.1), Luzila forsteri (+.2), Cardamine bulbifera (1.1}, Pulmonaria officinalis (+.1).
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3. Ass. Aceri—Tilietum caucasicae s ilicicolum V. Jov. 1982. (Polidominantna zajednica, kavkaske
lipe javora i drugih vrsta)

Zajednica je prvi put konstatovana na planini Radan (V. Jovanovic¢ 1982) na gornjoj terasi
amfitetra. U stani§tu su prisutni veliki komadi andezitskih stena. Uodnosunaopisane polidomi-
nantne zajednice Fago-colurnetum mixtum i Quercocolurnetum mixtum, staniSte ove zajednice je sa najizra-
zenjijom inklinacijom (45° do 50°).

Posebni snimak uzet je sa lokaliteta ,,Borovi’’ na nadmorskoj visini 900 (950) m. Veli¢ina oglednog
snimka iznosi 40 x 40 m. U spratu drve ¢ a, sklopa 0,9, konstatovane su sledece vrste: Acer pseudoplata-
nus (3.3), Tilia caucasica (3.3), Fagus moesiaca (+.1), Corylus colurna (+.1), Carpinus betulus (+.1), Fraxinus
excelsior (1.1), Acer plathnanoides (1.1), Tilia cordata (1.1), Corylus avellana (+.1), Ulmus glabra (1.1. U
spratu Zb unova zabelezili smo sledece vrste: Sorbus torminalis (1.1), Prunus avium (+.1), Acer platha-
noides (2.2}, Sambucus nigra (2.1), Clematis vitalba (2.2), Tilia rubra (+.1), Tilia cordata (+.1), Tilia cauca-
sica (2.2), Staphylea pinnata (1.1), Hedera helix (2.2), Rubus idaeus (1.2), Rubus hirtus {3.3) i dr.

U spratu zeljastih biljaka, pored dobro razvijenih i prisutnih mladica iz sprata drveéa i Zbunova
veoma su prisutne na stenama, pored br§ljana, mahovine i lidaji. U spratu zeljastih biljaka zabelezili smo slede-
ée vrste: Melica uniflora (1.1), Danana cornubiensis {(+.1), Glechoma hirsuta (1.1), Myceli muralis (1.1}, LilF-
um martagon (+.1), Heracleum shhondilim, Polypodium vulgare (2.2), Scutellaria nodosa (1.1}, Urtica dioica
(1.), Salvia glutinosa (+.1), Lunaria annua (1.1), Geranium robertianum (+.1), Saniculla europaea (+.1) i dr.

Zajednica Aceri—Tilietum caucasicae sadrzi i u ostalim sastojinama po desetak razli¢itih vrsta drveca
i isto toliko razli¢itih vrsta Zbunova i bogat zeljasti pokriva¢. Najvaznije vrste —ed ifi katori suT7ilia
caucasica, Acer pseudoplatanus, A. platanoides, Fraxinus excelsior i druge pomenute vrste. Sli¢na zajednica
opisana je pod imenom Aceri—Tilietum mixtum (Stefanovi¢ 1979). Medutim, novo opisana zajednica
Aceri—Tilietum caucasicae razlikuje se od opisane zajednice ne samo po stanistu (andezitska podloga na Ra-
danu) veé¢ i po fkloristickom sastavu i vrsti lipe (7ilia caucasica), koja daje karakteristiéno obelezje novoj
zajednici.

DISKUSIJA

U radu su opisane tri polidominantne zajednice: Fargo<olurnetum mixtum silicicolum, Querco-colu-
rnetum mixtum silicicolum i Aceri-tilietum caucasicae silicicolum. Za svaku od njih dat je po jedan probni
fitocenoloski snimak. Prema floristickom a posebnoistorijskom principu rad¢lanjavanjavegeta-
cije u refugijumima sa tercijarnom florom i vegetacijom, sve tri zajednice Cine jednu no v u razvojnu vege
tacijsku seriju, kojado sada nije bila opisana u tipi¢nim refugijumima Srbije (M i§i¢, 1967, 1981,
1982).

Ova nova vegetacijska serija sli¢na je opisanoj vegetacijskoj seriji polidominantnih zajednica na krec-
njaku u nizim delovima hrastovog pojasa u isto¢noj Srbiji. U ovoj seriji opisane su zajednice: Fago-colurne-
tum mixtum—Querco-colurnetum mixtum — Fraxino-colurnetox mixtum — Syringo-colurnetum mixtum
(Mi§i¢ 1967, 1968).

Odredene sli¢nosti postoje i u nizovima zajednica ove serije. Tako na pr., Misi¢ opisuje nizove zajedni-
ca koje nastaju osiromasenjem polidominantnih zajednica, preko reliktnih osiromasenih do zajednica savre-
menog tipa, pa navodi da od polidominantne zajednice Fagocolurnetum mixtum osiroma$enjem nastaje reli-
ktno osiromasena zajednica Fagetum submontanum colurnetosum do savremenih zajednica Fagetum submo-
ntanum (calcicolum).i Campinetum betuli (cajcicolum). S obzirom da se refugijum na planini Radan nalazi na
vecoj nadmorskoj visini {od 850 do 950 (1000) m u kontaktnoj zoni hrastovog i bukovog pojasa, logiéno je
ocekivati da se nadu zajednice iz druge serije, gde se pored mecje leske javlja i Panci¢ev maklen (ACER IN-
TERMEDIUM, Aceraceae). Medutim, na planini Radan do sada nismo konstatovali prisustvo Pangicevog
maklena. Otuda je pojava polidominantnih zajednica u novoj seriji na planini Radan: Fago-colurnetum mix-
tum silicicolum — Querco-colurnetum mixtum silicicolum — Aceri-tilietum silicicolum, nova pojava, pa izdva-
jamo novu seriju.

Analiziranjem reliktne vegetacije na planini Radan uocili smo neka specifi¢na obeleZja stani$ta i vege-
tacije. Specifi¢na obelezja staniSta bi bila:

—andezitska podlogau kojojje prisutna odredena koli¢ina kalcijum oksida neophodnog kalci-
filnoj vrsti mecjoj leski;

—kontaktna zona izmedu hrastovog i bukovog pojasa u refugijumu oblika amfiteatra sa
karakteristi¢nim terasama u karakteristicnom zastitnom oblu ku;

— veca nadmorska visina stani§ta na jugu Srbije. Specifi¢ na obelezja vegetacije su:

— nova vegetacijska serija (kao odraz specifi¢nog staniSta) sa polidominantnim zajednicama: Fago-co-
lurnetum mixtum silicicolum — Querco<olurnetum mixtum silicicolum — Aceri-tilietum caucasicae silicico-
fum;i

— novi nazivi zajednica unutar polidominantne zajednice Fago—colurnetum mixtum: od polidominan-
tne Fago-colurnetum mixtum silicicolum, preko reliktno osiroma$ene zajednice Colurno-fagetum do zajedni-
ca savremenog tipa Fagetum montanum i Carpinetum betuli.
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Nove polidominantne zajednice: Fago-colurnetum mixtum silicicolum — Querco-colurnetum mixtum
silicicolum i Aceri-tilietum caucasicae silicicolum ¢ine nov u vegetacijsku seriju, aovajradskromni
prilog blizem upoznavanju reliktne vegetacije u refugijumima.

ZAKLJUCAK

Istrazivanjem reliktne Sumske vegetacije planine Radan u Juznoj Srbiji konstatovali smo sledece:

Pored monodominantnih zajednica savremenog tipa, karakteristiCnih za vegetaciju susednih planina
(i sire}, na Radan planini zabeleZili smo i polidominantne Sumske zajednice reliktnog karaktera sa reliktnom
vrstom mecjom leskom (CORYLUS COLURNA, Corylaceae). Polidominantne zajednice opisane su u sastavu
posebnih monografija (Misi¢ 1981i1982).

U radu su opisane dve reliktne polidominantne Sumske zajednice prvi put na silikatnoj podlozi — a n-
de zitu, prethodno opisane na kre¢njaku, i jedna nova polidominantna zajednica sa kavkaskom lipom (7/-
LIA COUCASICA, Tiliaceae), javorima i drugim vrstama. To su: Fago-colurnetum mixtum silicicolum, Quer-
cocolurnetum mixtum silicicolum i Aceri-tilietum caucasicae silicicolum. Sve tri zajednice opisane su na
andezitu na planini Radan predstavljaju n o v u vegetacijsku seriju, kojaverovatno sadrzi jo§ neke
druge zajednice koje nismo do sada konstatovali.
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DIE UNTERSUCHUNG DER RELIKTEN DER WALDVEGETATION AUF DEM GEBIRGE RADAN
IM SUDSERBIEN

V. JOVANOVIC
ZUSAMMENFASSUNG

Durch die Untersuchung der Relikten der Waldvegetation auf dem Gebirge Radan in Siidser-
bien ist folgendes festgestellt:

Neben den flir Vegetationsglirtel der benachbarten Gebirgen {und breiter) charakteristischen
einzelbeherr-schenden Waldgomeinschaften haben wir auf dem Gebirge Radan die polydominierenden
Waldgemeinschaften des Reliktcharakters mit der Reliktsorte Barenhaselstrauch (CORYLUS COLUR-
NA, Corylaceae) angemerkt.

Die relikten polydominierenden Waldgemeinschaften mit der Reliksorte Barenhaselstrauch
und anderen Sorten sind als Bestandteile in abgesondarten Monographien beschrieben: Waldvegeta-
tion der Schluchten und Engpaben Ostserbiens (M i § i ¢ 1981) und Relikten polydominierender
Waldgemeinschaften Serbiens (M i§i¢ 1982).

Im Artikel sind zwei relikte polydominierende Waldgemeinshaften zum ersten Mal auf der Sili-
katunterlage — Andesit beschrieben, vorher auf den Kalkablagerungen beschrieben, und eine neue
polydominierenede Waldgemeinschaft mit der kaukasischen Linde (T/LIA CAUCASICA, Tiliaceae),
den Ahornen und anderen Sorten. Das sind: Fago-colurnetum mixtum silicicolum, Querco-colurne-
tum mixtum silicicolum und Aceri-tilietum caucasicae silicicelum. Alle drei auf dem Radan—Gobirge
beschriebiene relikte polydominierende Waldgemeinschaften stellen eine ne ue entwickeinde Vege-
tationsserie dar, die wahrscheinlich noch einige andere Gemeinchaften enthdlt, die wir bis jetzt noch
nicht festgestellt haben.
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D. RAUS i J. VUKELIC
Sumarski fakultet Sveu¢ilista u Zagrebu

SUMSKA VEGETACIJA NACIONALNOG PARKA ,, RISNJAK"

Raus D. and Vukelic, J. (1984): Die Waldvegetation in Nationalpark ,,Risnjak”

Seit der Risnjak zum Nationalpark verkiindigt war sind 30 Jahre vergangen — eine genligend
lange Zeitspanne um eine ungestorte Entwicklung der Waldvegetation zu ermoglichen. Deswegen wur-
de diese Vegetation erneut studiert und griindlich durchforscht. Die Forscher haben wéhrend ihrer
Arbeit 4 Dauerflichen von 1,00 ha aufgestellt, und phytozoenologische Untersuchungen wurden in-
nerhalb 7 Waldoekosystemen (Tabe. 1) durchgefilhrt. Weitere Untersuchungen aller Biotope und der
Biomasse—Produktion in einzelnen Oekosystemen finden auch weiterhin statt.

uvoD

Prou¢avanje Sumske vegetacije Gorskog kotara zapoceto je jo$ u proslom stoljecu, da bi postiglo kul-
minaciju u prvoj polovici ovog stoljeéa. Najvise je na tome radio na§ poznati istrazivat lvo Horvat
(1930—1963) i ¢itava plejada botanic¢ara, fitocenologa i Sumara.

Zahvaljujuéi tim istraziva¢ima mi danas imamo relativno dobro opisanu Sumsku vegetaciju (biljne za-
jednice Gorskog kotara), postoji dio tiskanih vegetacijskih karata 1:25.000 (1954) i 1: 100000 (1983), a tipo-
losko rasclanjenje Suma Gorskog kotara takoder je zavr§eno.

Svi spomenuti radovi od bitnog su znadaja za daljnja, specifi¢na Sumarska istraZivanja koja se odnose
na obnovu i prirodnu regeneraciju postojec¢ih Suma. Imajuéi pred o¢ima objelodanjene radove, pristupili smo
detaljnom istrazivanju Sumske vegetacije Nacionalnog parka , Risnjak’’. O ovom radu dajemo rezultate pret-
hodnih istrazivanja obavljenih u 1983. godini.

OPIS SUMSKIH ZAJEDNICA NACIONALNOG PARKA ,,RISNJAK"

Planinske i gorske skupove Gorskog kotara obrasta razli¢iti svijet mezofilnih Suma bukve i jele koje
pripadaju srednjoevropskoj vegetaciji.

Glavna zajednica ovog podrucja Suma bukve i jele (Abieti—Fagetum illyricum H o r v, 38}, razvijena
je na vapnencima i dolomitima, to je ujedno i najbogatija zajednica ove vrste u Evropi. Ona je izgradena od
nekoliko subasocijacija i velikog broja facijesa, pa ¢e se na$ opis odnositi samo' na zastupljene jedinice oko
nasih istrazivanih ploha.

Druga po znac¢enju jeste zajednica jele i rebrace (Blecho—Abietetum H o r v. 50), razvijena na silikat-
noj podlozi, kao paraklimaksna zajednica ogromnog gospodarskog znacéenja.

SISTEMATSKI POLOZAJ ISTRAZENIH SUMSKIH ZAJEDNICA

Istrazene Sumske zajednice Nacionalnog parka ,,Risnjak’’ mogu se sistematski svrstati u nize navedene
jedinice:

Vegq. krug: Jugoistocne i srednje Evrope (Querco—Fagetales)

Razred: Querco—Fagetea Br.—BIl. et Vlieg 1937

Red: Fagetalia Paw . 1928

Sveza: Fagion illyricum Horv. 1938
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Ass.. Abieti—Fagetum illyricum Horv. 1938

Ass.: Aceri—Fagetum subalpinum Horv. 1938
Veg. krug: Zapadno-evropsko borealni (Querco—Piceetales)
Razred: Vaccinio—Piceetea Br.— B I. 1939

Red: Vaccipio—Piceetalia (Pawl) Br.— B 1. 1939
Sveza: Abieti—Calamagrostion H orv. 1954

Ass.: Calamagrosti—Abietetum Horv. 1950
Sveza: Piceion excelsae P aw|. 1928

Ass.: Blechno—Abietetum Horv. 1950

Ass.: Piceetum croaticum montanum Horv. 1950
Ass.: Piceetum croaticum subalpinum H orv. 1950
Sveza: Pinion mughi P awl. 1928

Ass.: Pinetum mughi croaticum Horv. 1938

SUMA BUKVE | JELE

(Abieti—Fagetum illyricum Hor v, 38

Facijes: Mercurialis perennis

Taj facijes razvijen je na umjereno strmim (5—10°) i razvedenim padinama, bez ve¢ih kamenitih gro-
mada na povrsini, a tlo pokriva (560—70%) sitnije oStrorubo kamenje. Zauzima pretezno tople ekspozicije i
kupaste vrhove. Tlo te vegetacijske jedinice je kompleks mul-moder rendzine na tamnosivom vapnencu. Nji-
hova dubina nije ujednacena, ali ipak prevladavaju plitka tla dubine do 15 ¢cm.

Komparacijom nasih snimaka s tablicama iz monografije V. Tregubova 1957. o Snezniku po-
tvrdili smo da je Mercurialis perennis zaista vrsta koja facijes dobro ekolodki i floristicki karakterizira. Osebu-
jnost tog facijesa predstavlja kvalitativna i kvantitativna osiromaSenost floristi¢ kog sastava. Ta negativna dife-
rencijacija takoder vrlo dobro odjeljuje facijes Mercurialis perennis od drugih varijanata.

Rast drveca je u ovom facijesu slabiji, $to je u vezi s relativno slabim produkcijskim potencijalom bio-
topa, koji je od svih varijanata bukovo-jelovih suma ovdje najslabiji. Zbog plitkog tla koje slabo veZe kori-
jenov sistem drveca, tu je broj izvaljenih stabala od vjetra veci. Nastale otvore u sklopu ispuni pomladak buk-
ve, a jela se slabije pomladuje.

U sintetskoj fitocenolo$koj tablici donosimo floristi¢ ki sastav naSih ploha koje su postavljene u razli-
¢itim predjelima Risnjaka na jugozapadnoj (SW) ekspoziciji i nadmorskoj visini od 800—950 m.

Kao najznacajnije biljke ekolo$kog skupa, koje karakteriziraju ovu zajednicu i daju temeljni pec¢at bio-
topu u kojem treba da se prirodno obnovi bukovo-jelova Suma navodimo slijedece: sloj drveca tvore Abies
alba, Fagus silvatica, Acer pseudoplatanus i Ulmus montana.

U sloju grmlja osim vrsta drveca, dolaze Lonicera Xylosteum, Daphne laureala, Daphne mezereum,
Corylus avellana, Lonicera alpigena, Rhamnus falax i dr.

Sloj prizemnog raséa tvore Mercurialis perennis, Asperula odorata, Omphalodes verna, Sanicula euro-
paea, Pulmonaria officinalis, Anemone nemorosa i dr.

Facijes: Omphalodes verna

Facijes Omphalodes verna nalazimo na svim ekspozicijama: na blago razvedenom reljefu, na platoima
i zaravnima izmedu vrtada i u plitkim vrtacama, tamo gdje su dobri uvjeti za razvoj dubokog smedeg karbona-
tnog tla.

Velika frekvencija vrste Omphalodes verna daje karakteristi¢an izgled ovom facijesu. Osim nje, facijes
razlikuje se od ostalih joS i Daphne laureola. U zeljastom sloju uvjerljivo prevladavaju bazofilno-neutrofilni
elementi bukovo-jelovih Suma. Kombinacija ovih vrsta ukazuje na dobro, plodno, bioloski vrlo aktivno tlo,
odnosno staniSte s vrlo visokim produkcijskim potencijalom. Velika proizvodna sposobnost biotopa i konku-
rentsko nasilje bukve ¢esto uvjetuju mjestimi¢nu dominaciju bukve na osvijetljenim mjestima u sastojini.

U fitocenolo$koj tablici kao najglavnije vrste ekoloSkog skupa koji karakterizira ovaj facijes navodimo
slijedece: Fagus silvatica, Abies alba, Lonicera xylosteum, Daphne laureala, Corylus avellana, Omphalodes
verna, Sanicula europaea, Carex silvatica, Actea spicata, Asperula odorata, Anemone nemorosa i dr.

Omphalodes verna tvori osnovni facijes u prebornim bukovo-jelovim Sumama Gorskog kotara i u nje-
mu obi¢no dominira jela, a isti¢e se i s najve¢om drvnom zalihom po ha.

PRETPLANINSKA BUKOVA SUMA
(Aceri—Fagetum subalpinum Horv. 1938}

To je klimatogena zajednica, znacajna za sva pretplaninska podruéja hrvatskih planina, a na Risnjaku
dolazi do 1200 m, iznad pojasa Sume bukve i jele. To je po prostranstvu druga zajednica Nacionalnog parka
Risnjak, razvijena na najvis§im vrhovima, a na zapadnoj granici spusta se grebenima sve do ceste.

Odlikuje se specifi¢nim izgledom jer bukova stabla isprva dobro i lijepo razvijena, s porastom nadmor-
ske visine postaju sve niZe, zdepastija i zavinuta da bi na jugozapadnoj ekspoziciji potpuno polegla i tako se
razvijala pod sam vrh stjenovitog Velikog Risnjaka.
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Takav izgled bukve najvjernije odrazava uvjete u kojima Zivi. Kratak vegetacijski period, niske ljetne
temperature, obilan snijeg, vrlo cesti mrazevi, jaki vjetrovi i vrlo intenzivna zra¢na strujanja klimatske su ka-
rakteristike pretplaninskih podruéja na Risnjaku. Nigdje se tako snazno ne odrazuju klimatske prilike na ve-
getacijski pokrov kao u ovoj bukovoj zajednici.

Pretplaninska bukova Suma poput prstena okruzuje Risnjacki masiv tvore¢i mjestimi¢no, narocito na
istoénoj strani i gornju granicu Sumske vegetacije {1400 m), ali se najve¢im dijelom na klekovinu bukve nado-
vezuje klekovina bora krivulja. Najveée povr§ine zaprema u jugozapadnom dijelu Parka oko Cajtnika, Viljskih
stijena i JanjiGarskog vrha a krajnja istocna granica pridolaska su vrhovi Veliki i Mali Bukovac i greben koji
ih spaja.

Ova zajednica je u najvi§im predjelima svog pridolaska razvijena na vapnenackoj crnici {kalkomelan-
sol}, ali su najvece povrsine razvijene na jednom humuznom varijetetu smedeg tla na vapnencu (kalkokambi-
sol).

U sloju drveca apsolutno prevladava bukva, jela se javija samo pojedina¢no na donjoj granici pridolas-
ka zajednice, a smreka zakrzljala, loSeg izgleda i prirasta javlja se pojedinacno i u manjim grupama i u vi§im
predjelima.

U sloju grmlja bukvi se pridruzuje Salix grandifolia, Salix silesiaca, Juniperus nana, Juniperus sabina,
Rubus ideaus, Lonicera alpigena, Lonicera xylosteum, Lonicera nigra, Lonicera glutinosa, Ribes grosularia,
Ribes petraeum, Daphne mesereum, Rosa pendulina i dr,

U sloju prizemnog rasca susrecemo mnoge vrste iz gorskih i planipskih, napose bukovih Suma sa mno-
go geofita i proljetnica. Tu se nalaze: Ranunculus platanifolius, \aleriana-tripteris, Omphalodes verna, Homo-
gy ne silvestris, Allium nemorum, Adenostyles alliariae, Astrantia elatior, Campanula rotundifolia, Hypericum
unbellatum, Vaccinium myrtillus, Aposeris foetida, Allium ursinum i dr.

PRETPLANINSKA SUMA JELE | SMREKE S MILAVOM
(Calamagrosti—Abietetum piceetosum H or v. 1950)

Pretplaninska Suma jele i smreke s milavom razvijena je u Nacionalnom parku ,,Risnjak” na podrucju
bukve i jele, a u vi§im dijelovima na podrucju pretplaninske bukove Sume. To je dakle subasocijacija koja zau-
zima najkamenitije i najraskidanije, vrlo strme, ali sun¢ane padine i rubove vrtaca — najcedc¢e nasuprot pret-
planinskoj Sumi smreke. Zanimljive rezultate pokazuju mikroklimatolo$ka mjerenja B. Maksicé¢a (1949)
u jednoj ponikvi u okolici Nacionalnog parka. Zajednica jele s milavom imala je tijekom cijelog dana za
1 — 2 °C vi$u temperaturu zraka od $ume bukve i jele i pretplaninske bukove $ume u istoj toj ponikvi a tempe-
raturu tla za 3 — 7°C. Ili dnevni hod osvijetljenja u tri zajednice u jednej ponikvi na Smrekovcu (po B. M e t-
zgeru 1949) pokazuju da jela s milavom ima maksimalnu koli¢inu dnevne svjetlosti za 4 puta veéu od
pretplaninske smreke, a ¢ak 8 puta vecu od pretplaninske bukove Sume.

Na podruéju Nacionalnog parka ,,Risnjak’’ rasprostranjena je samo ova subasocijacija, jer u sloju drve-
¢a uz jelu redovito je zastupljena i smreka. Bukva se javija tek neznatno, a mukinja (Sorbus aria), gorski javor
(Acer pseudoplatanus) i gorski brijest (U/mus montana) tek pojedinaéno. Za napomenuti je da smo u nizim
predjelima Markova brloga, odmah iznad ceste, na oko 940 m pronasli i lipu, pojedina¢na stabla kao pratili-
ce ove subasocijacije. Sloj grmlja ¢esto varira, od potpuno siromasnog do dobro razvijenog, a osim jele i smre-
ke svakako je najznacajnija kle¢ica (Juniperus nana) zatim Lonicera nigra, Rosa alpina i Lonicera alpigena.
Od pratilica stalniji je obicni likavac (Daphne mezereum) dok se Rhamnus fallax javlja ¢eSce tek kad je znat-
no slabiji udio smreke. U sloju prizemnog rasc¢a obilno su zastupljene slijedece vrste: Calamagrostis arundina-
cea, Valeriana tripteris, Cirsium erisithales, Gentiana asclepiadea, Clematis alpina i dr.

SUMA JELE | REBRACE
(Blechno—Abietetum H o r v, 1950)

Suma jele i rebrace je jedna od najznacajnijih zajednica u sumsko-gospodarskom i u prirodno-znan-
stvenom pogledu. Ona prekriva goleme prostore na silikatima Gorskog kotara, ali se nalazi i na pogodnim
mjestima u Velebitu, Kapeli i Pljedivici, te seze sve do Vranice planine u Bosni, gdje su razvijene lijepe sasto-
nije iznad Busovace. U sloju drveca dominira jela, a uz jelu nalazi se u prvoj subasocijaciji smreka, ali i bukva
ima vazan udio. Od ostalog drvecéa nalazi se stalno Sorbus aucuparia.

Svojstvene vrste asocijacije imaju regionalni karakter, ali one zajednicu vrlo jasno ograni¢uju prema
svim drugim zajednicama u istom pojasu. To su vrste: Blechnum spicant, Nephrodium oreopteris, Rurhyn-
cium striatum, Campy lopus flexyosus, Melampyrum vulgatum i dr.

Medu ostalim vrstama narocito se istiCu svojstvene vrste sveze i reda, te pratilice i to: Nephrodium
dilatatum, Vaccinium myrtillus, Lycopodium annotinum, Hieracium murorum, Luzula nemorosa, Calamagro-
stis arundinacea, Plagiothecium undulatum, Lycopodium selago, Luzula luzulina, Luzula pilosa, Goodyera
repens, Oxalis acetosella, Rubus hirtus, Polytrichum attenuatum, Dicranum scoparium, Prenanthes purpurea,
Athyrium filix femina, Thuidium tamariscinum, Stereodon cupressiformis, Hylocomium splendes, Veronica
officinalis, Rhytidiadelphus lorens i dr. (Tab. 1).
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SUMSKA VEGETACIJA NACIONALNOG PARKA ,,RISNJAK""
Die Waldvegetation im Nationalpark ,,Rsnjak’’

Red:

Die Ordnung: FAGETALIA Pawl. 1928. VACCINIO—PICEETALIA (Pawl. 1928) emend. Br.—BI. 1939.

Asocijacija: Abieti—Fa- Aceri—Fage- Calamagro- Blechno—Abi- Picetum—  Picetum—  Pinetum

Die Assoziation: getum illy- tum subal- sti—Abie- etetum Horv. —Croati- —Croati- Mughi
ricum Horv pinum Horv. tetum 1950 cum mon-  cum sub- croati-
1938. 1938. Horv. 1950 tanum ¢ alpinum cum Horv.

Horv. 50 Horv. 50 1938.
| Sloj drveca :

Baumschicht:

SVOJSTVENE VRSTE ASOCIJACIJE,
SVEZE, REDA | RAZREDA .
Assoziations—, Verbands—,

Ordnungs— und Klassen—

Charakterart:
Fagus silvatica L. vV 2-2 V 4-5 ® ® ® ® ®
Acer pseudoplatanus L. vV + -1 IV 1—1 ® L L L L]
Ulmus montana With. i+ —1 1+ ® L] ® ® ®
Abies alba Mill. V 2—-1 L] VvV 3-3 V 3—-1 v+ —1 Hi+ —1 ®
Picea abies Karst, ® L4 V+ -1 iR V 4-4 V 4-5 ®
Sorbus aucuparia L. ® ® ® L] "R —+ 1R —+ L]
PRATILICE :
Begleiter:
Picea abies Karst 1+ -1 HR—=+ ® ® e [ ] [}
Fraxinus excelsior L. I + I+ [ ] [ ] [ ] ® ®
Sorbus aria (L} Cr. ® |+ I R ® ® [ ] @
Acer pseudoplatanus L L] e I R ® |+ — e <
Fagus silvatica L. ® L] IR —+ ® v+ —1 IR —+ °
Il SLOJGRMLJA:

Strauchschicht:
SVOJSTVENE VRSTE ASOCIJA-
ClJE, SVEZE, REDA | RAZREDA
Assoziations—, Verbands—,
Ordnungs—, und Klassen—
Charakterart:
Fagus silvatica L. V+ -1 VvV 1-2 [ ] ® ® ® ®

Daphne mezereum L. 1V + =2 IV + =2 ® ® ® ® [ ]
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SUMSKA VEGETACIJA NACIONALNOG PARKA | RISNJAK"

Die Waldvegetation im Nationalpark , Risnjak’’ nastavak tabele

Red:

Die Ordnung: FAGETALIA Pawl. 1928, VACCINIO—-PICEETALIA (Pawl. 1928) emend. Br.—BI. 1939.

Asocijacija: Abieti—Fa- Aceri—Fage- Calamagro- Blechno—-Abi- Picetum— Picetum—  Pinetum

Die Assoziation: getum illy- tum su bal- sti—Abie- etetum Horv, —Croati- —Croati- Mughi
ricum Horv. pinum Horv, tetum 1950 cum mon-  cum sub- croati-
1938. 1938. Horv. 1950 tanum alpinum cum Horv.

Horv. 50 Horv. 50 1938.

Lonicera alpigena L. 1H1-2 H+ =2 [ ] e ® [ ] ]
Acer pseudoplatanus L. I+ m + ® ® ® [ ] -
Daphne laureola L. "I+ ® ® [ ] ® ® L]
Lonicera xy losteum I+ ® L] ® ® ® ®
Ulmus montana With. I+ ® [ ] e [ ) L]
Evonymus latifolia (L) Mill. | + e ® ) ® ® @
Abies alba Mill. I+ =1 IR —+ IV + —1 Il R -+ IVR—+ Vot a1 ®
Picea abies Karst. ® ® V+ =2 |+ V R—+ V o+ :1 V+ -2
Juniperus nana L. L] ® IVR =2 ® ® ® V+ =2
Lonicera nigra L. L ® HIR -2 HR —+ IV+ -2 V+-—1 ®
Rosa alpina L. ® ® v+ =1 ® [ [ ] [ ]
Sorbus aucuparia L. L] L] e "+ —1 "+ =2 IV R =1 ®
Rosa pendulina L. ® L] e ® [ 1V + 1"+
Rubus saxatilis L. [ ] ® ® [ e e ®
Salix grandifolia Ser. ® ® L ® ® IR=-=2 V+ -1
Pinus mughus Scop. L] ® [ ] °® ® ® Vv3-3
Lonicera Borbasiana (Kze) Deg. ® L4 ® ® ® ® V+-—2
Sorbus chamaemespilus (L) Cr. L ® ® ® ® ® V o+
Sorbus aucuparia glabra Hedl. ® ® e ® L ® I+
Ribes alpinum L. e ® ® [ ) ® [ ] vV o+
Rhododendron hirsutum L. ® L] L L4 L4 L] 1+
Salix silesiaca Willd. [ ) ® e ® ® ® I+
Clematis alpina (L) Mill. ® ® @ ) ® ® V+
PRAILICE:
Begleiter:
Corylus avellana L. "+ g ® VR -2 * - ®
Sambucus racemosa L. IR —+ L4 IR -2 I+ » NR-—2 b
Sorbus aria (L) Cr. IR I+ ° I R L o d
Sorbus aucuparia L. I R MR-+ ® o * - .
Rubus idaeus L. I+ ® M+ -2 I R e IHR—+ L
Rhamnus fallax Boiss. V+-—2 NR—=+ IR —+ 111 b b IV+ -2
Rosa alpina L. ° i+ 1 o ® ® d
Daphne mezereum L. ® L d IVR —+ IR —+ I+ Il 5 I+

™ ® IV+—=1 ® ) |+ 1+

Rosa spinosissima L.
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SUMSKA VEGETACIJA NACIONALNOG PARKA _RISNJAK "

Die Waldvegetation im Nationaipark , Risnjak" nastavak tabele
Red:
Die Ordnung: FAGETALIA Pawl 1928 VACCINIO—PICEETALIA (Pawl, 1928) emend. Br —BI 1939
Asocijacija; Abieti—Fa. Aceri—Fage- Calamagro- Blechno—Abi- Picetum—  Picetum— Pinetum
Die Assoziation: getum illy- tum su bal- sti—Abie- etetum Horv. —Croati- —Croati- Mughi
ricum Horv._ pinum Horv tetum 1950 cum mon-  cum sub- croati-
1938 1938 Horv 1950 tanum alpinum cum Horv
. Horv 50 Horv. 50 1938.
Solanum duleamara L. ® ® IR —+ ® ° ® ®
Acer pseudoplatanus L. L4 L | + i+ 1+ ® I+
Lonicera xylosteumn L. ® e 1 2-2 ® L] ® e
Ulmus montana With, e L4 I+ I+ L] ® ®
Daphne laurecla L. ® e ® IR —+ L] o L]
Fagus silvatica L. ® ® ® L] V+—2 "R —+ L]
Lonicera alpigena L. @ ® ® ® ® L] IV + —2
Il SLOJPRIZEMNOG RASCA:
Krautschicht:
SVOJSTVENE VRSTE ASOCIJACIJE,
SVEZE, REDA | RAZREDA .
Assoziations—, Verbands—,
Ordnungs— und Klassen—
Charakterart :
Anemone nemorasa L. V+-—-2 V+ -1 e L] L] L] e
Mercurialis perennis L vV 1-2 V+—1 ® ° L] ° L]
Carex silvatica Huds. IV+—2 1+ —=2 ® ® ® L ]
Cardamine trifolia L W+ -2 i+ =2 ® L @ L3 e
Polystichum lobatum (Huds) Pres v+ -2 ® ® ° L] ° ]
Euphorbia amygdaloides L. IV +—2 IV+—-2 o ® ® ° ®
Galeobdolon luteum L. Vv + I+ L] L] @ ° ®
Asperula odorata L. IvV+—-2 v+ -2 e e () [ ] ®
Sanicula europaea L. Hl+ =2 IR —+ ® e ® ® ®
Fagus silvatica L. "+ -2 1+ ® L] L] ° ]
Hacquetia epipactis {Scop. D.C. i+ —32 1+ -2 L] L] ® ® L[]
Cardamine eneaphyllos L. i+ -1 I+ —1 ® L] L ] [ ] ®
Cirsium erisithales {Jacqg) Scop. M+ —1 V+ -1 @ ] ) ® ®
Viola silvestris Lam. 1R —+ v+ -1 ® ® e ® °
Neottia nidus avis (L) Rich. HIR —+ 1 (+) ® ® ® ] =3
Acer pseudoplatanus L. 1+ t+ ® ° L ] [ ] [ ]
Lilium martagon L. I+ -1 ER ® k] a [ ] ®
Ranunculus platanifolius L. I+ v+ -1 @ ] [ ] ® ®
Pulmoraria officinahs L. 1+ —1 ® e [ ° L ] L[]
Omphalodes verna Mch. i+ -2 L] e [ ] L ] [ ] ®

|
|
|
f
|
|
l
|
l
|
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SUMSKA VEGETACIJA NACIONALNOG PARKA | RISNJAK"™
Die Waldvegetation im Nationalpark , Risnjak’’

Red:
Die Ordnung: FAGETALIA Pawl. 1928, VACCINIO-PICEETALIA (Paw! 1928) emend. Br.—BI. 1939.
Asocijacija: Abieti —Fa. Aceri—Fage- Calamagro- Blechno Abi- Picetum—  Picetum— Pinetum
Die Assoziation: getum illy- tum su bal- sti—Abie- etetum Horv —Croati- —Croati- Mughi
ricum Horv pinum Horv tetum 1950 cum mon- cum sub- croati-
1938 1938 Horv_ 1950 tanum alpinum cum Horv
Horv. 50 Horv, 50 1938.
Lamium orvala L. "+ —1 e ® [ ] L] L ®
Daphne laureola L. "+ -1 ® ® ° ® @ °
Actaea spicata L. i+ =2 L] ® L} e e L]
Milium effusum L. ImR-2 ® ® ® ° e °
Mycelis muralis {L} Rchb 1+ L] ® o @ e ®
Ruscus hypoglossum L IR =2 e ® L -] ] ®
Daphne mezereum L 11+ [ ] ® e [] e )
Paris quadrifolia L. 1+ L] [ ] ® L @ °
Arum maculatum L. I+ ® ® L3 ° E] ®
Brachypodium silvaticum (Huds)
R. et Sch. 1+ -2 L] e e [ ] e ©
Lathyrus vernus (L) Bernh. I R ® ] ® e e [
Calamintha grandiflora (L) Mch. 1+ M+ =2 e ] ® e e
Cardamine bulbifera L. "+ -2 ® L] e [ ] ] e
Cardamine polyphilla L. "R —+ ® ® ® e e ]
Phyteuma spicatum L. ° v +-1 ® [ ] @ ] e
Salvia glutinosa L. L i+ =2 ® e e ® e
Galium silvaticum L. [ ] 1+ -2 ® ® ® ® [ ]
Aposeris foetida (L) Less. ® n+—=1 e ] [ ] e E]
Festuca silvatica L. L d I"r1-2 L ° ® L] ®
Vicia oroboides Wulf. ® I+ e e & ° e
Anemone hepatica L. L] I+ ® ° [ ] ] ]
Allium ursinum L. L 1 (+) ® L] L] ] ®
Polygonatum multiflorum (L) All. 11+ ® ] k=) ® ° 2
Abies alba Mill. ) 1+ -1 ° HIR —+ IV + =2 ® ® L
Calamogrostis arundinacea L {(Roth) ® ® V2-3 ® ® v+ -2 H+—-2
Valeriana tripteris L. ® ° V+ -2 1+ ° V+ =2 1+
Clematis alpina (L) Mill. L4 e H+ =2 L] L4 IVR—+ L]
Picea abies Karst. ® ® 1+ ® V+—R v+ ®
Lycopodium selago L. ® ® IR —+ L] ® IR =2 IR —+
Lycopodium clavatum L. L4 ® I+ I+ -2 ® IV + =2 ®
Dryopteris phageopteris L. L] ® IR —+ IIR—=2 IV + =2 Ih+-2 ®
Gentiana asclepiadea L. ® - VR-—+ V+—2 V+ -2 IVR -2 N+ -2
Luzula forsteri (Sm} D.C. ® L4 L4 IVR —+ ® ® IR —+
Ly copodium annotinum L. ® ® L] I+ -2 1+ -2 Vi-2 1V +
Homogyne silvestris (Scop) Cass ® ® V+-2 ° L] V+—1 IH+

nastavak tabele
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SUMSKA VEGETACIJA NACIONALNOG PARKA ,,RISNJAK"
Die Waldvegetation im Nationalpark , Risnjak’

nastavak tabele

Red:
Die Ordnung: FAGETALIA Pawl. 1928. VACCINIO-PICEETALIA (Pawl. 1928) emend. Br.—Bl. 1939.
Asocijacija: Abieti —Fa- Aceri—Fage- Calamagro- Blechno—Abi- Picetum—  Picetum—  Pinetum
Die Assoziation: getum illy- tum su bal- sti—Abie- etetum Horv. —Croati- —Croati- Mughi
ricum Horv pinum Horv, tetum 1950 cum mon-  cum sub- croati-
1938. 1938. Horv. 1950 tanum alpinum cum Horv
Horv. 50 Horv. 50 1938.
Vaccinium myrtillus L. ® L4 HIR -2 NN+ -2 Vi-2 V+-2 HIR—+
Aspleenium trichomanes L. L] o IV+ -2 ® ® V+-2 ®
Luzula silvatica (Huds) Gaud. ® ® L] IR —+ L] 1"+ HIR =2
Luzula nemorosa (Pal) E. Mey ® L] ® IR —+ ® ® ®
Hieracium murorum L., ® L] ® IR —+ L] ® L]
Galium rotundifolium L. L] L] L] N+ -2 ® ® ®
Sorbus aucuparia L. ® ® ® IR —+ ® ® ®
Luzula pilosa (L) Willd. L o L] 1+ v+ -2 1n+-2 ®
Blechnum spicant (L) With. L4 ® ® ni1—-2 ® ® ®
Polygonatum verticiliatum L. ® L4 ® ® V+ -2 I R 1+
Aremonia agrimonoides {L) Neck. ® ® ® ® 11+
Maianthmum bifolium (L) Schm. ® L] ® IH+-=2 1+ Hr+ —1 L]
Vaccinium vitis idaea L. ® ® ® ® ® V+ -2 MR-+
Rosa pendulina L. ® ® e L] L] R -+ L]
Listera cordata (L) R. Br. ® L L ® L Ui+ —1 L]
Asplenium viride Huds. ® ® ® ® ® 11+ ®
Melampy rum silvaticum L. L4 ® ° ® ® i+ -1 L]
Rubus saxatilis L. ® ® [ L4 ® 1+ "+
Saxifraga rotundifolia4. ® ® ® ® ® e V o+
Veratrum album L. ® L J ® ® ® ® 1+
Gentiana carniolica L. L] ® ° ® L4 ® HNR —+
Nardus stricta L. ® ® ® ® ® ® 1+
Calamagrostis epigeios (L) Roth. ® ® ® L] ® L] I+ -2
Erica carnea L. reg. L4 L] ® ® ® ® IR
Melampyrum vulgatum L. L] ® ® ® ® e 1+
Arctostaphylos uva ursi (L) Spr. ® ® ® ® ® ® 1+ -2
Adenostyles alliariae (Gon) Kern. ® ® ® ® ® e IR
PRATILICE:
Begleiter:
Senecio nemorensis L. V+-1 IR —+ I+ IR —+ 1+ L] 1+
Oxalis acetosella L. IV+ -2 n+-=2 L] V+ -2 vV1-2 V+ -1 V+
Prenanthe purpurea L. IVR —+ IVR -2 IR —+ IVR -1 i+ i+ ®
Cyclamen europaeum L. IVR —+ Hi+ -2 1+ -2 IR ® ® ®
Athyrium filix femina (L) Roth. N+ -2 H+—=1 ® V+ -2 |+ IR | +




ve

SUMSKA VEGETACIJA NACIONALNOG PARKA , RISNJAK "

Die Waldvegetation im Nationalpark ,,Risnjak'’ nastavak tabele

Red:
Die Ordnung: FAGETALIA Pawl, 1928, VACCINIO—PICEETALIA (Pawl. 1928) emend. Br.—BI. 1939.
Asocijacija: Abieti—Fa- Aceri—Fage- Calamagro- Blechno—Abi- Picetum— Picetum—  Pinetum
Die Assoziation: getum illy- tum su bal- sti—Abie- etetum Horv. —Croati- —Croati- Mughi
ricum Horv, pinum Horv. tetum 1950 cum mon-  cum sub- croati-
1938. 1938. Horv. 1950 tanum alpinum cum Horv,
Horv. 50 Horv. 50 1938.
Aspidium filix mas (L) Schott. IH+-2 H+-2 I+—-2 V+—-2 I+—-2 ° e
Rubus hirtus Scopart. HIR—+ ® L] IVR —+ ° ® °
Scolopendrium vulgare (L) Sm. H+—2 L L IR -2 ® ° L]
Helleborus niger L. I+ -3 H1-2 ® ® e ® °
Aremonia agrimonoides (L) Neck. i+ IV +—1 ® L] ® ® e
Gentiana asclepiadea L IR -2 I+-2 L] L] ° e e
Fragaria vesca L. IR —2 1+ |+ R —+ e ® @
Maianthemum bifolium (L) Schm. I+ -3 ® L] ® ° ® e
Petasites albus Gartn. I+ -2 ® ® VR-2 ® ® e
Symphytum tuberosum "+ ® L] I+ -2 IR —+ © [ ]
Veronica urticifolia Jacq. IR —+ Hr+—-2 I+ I+ 1+ IR -+ ®
Cirsium erisithales (Jacq) (Scop.) ® L VR-1 IR ® Hi+ =2 |+
Homogyne silvestris (Scop) Cass I+ v+ =2 ® ® ® L] ®
Euphorbia carniolica Jacq. 1+ 1+ I+ L] HI+ ® ®
Polygonatum verticillatum L. 1+-2 1R —+ ® ® L4 L] L4
Siler trilobum (Jacq) Cr. |+ INR-2 1+ ® ® ® i+
Helleborus multifidus Vis. I+ ITR—2 ® ® ® ® ®
Luzula pilosa (L) Willd. IR i+ -2 L] ® e ® ®
Heracleum montanum L. I+ IR =1 L] | + L] L] L]
Rubus idaeus L. I+ HIR —+ ® R —+ V+—-2 L] L+
Primula elatior (L) Schreber e HIR—+ L] L L L] L J
Solidago virga aurea L. e 1+ v+ -1 L4 ® 1+ @
Epilobium montanum L. @ IR —+ L] IR ® ® ®
Melittis melissophyllum L. L IR —+ ® ® ® ® ®
Valeriana tripteris L. ® IR —+ ® ® L] ® ®
Mercuerialis perennis L. ® ® IV + -2 L] L4 I+ ®
Omphalodes verna Mch. ® ® i+ -2 IV + -2 V+—-2 ® ®
Rosa spinosissima L. ® L R —+ L] ® ® ®
Actaea spicata L. ® ® HIR—+ i+ 1 + n+-=2 L4
Calamintha grandiflora (L) Mch. ® e "+ VR-2 IVR =2 L J L]
Scopolia carniolica Jacq. ® e I+ —1 1+-=2 L4 ® ®
Polystichum lobatum (Huds) Pres. LJ e m+ -2 |+ -2 L] L] ®
Geranium Robertianum L. e ® 1+ IR —+ ® L] ®
Salvia glutinosa L. ® L] IR =2 VR=-2 ® ® ®
Carex alba Scop. e e 1+ ® L] ® L4
I_\I_e_phrodium spinulosum (Mill) Stremp. ° ® In+-2 I+ —=2 "H1—-2 ® ®
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SUMSKA VEGETAC!JA NACIONALNOG PARKA |, RISNJAK"
Die Waldvegetation im Nationalpark , Risnjak’’

nastavak tabele

VACCINIO—PICEETALIA {Pawl. 1928) emend. Br.—Bi 1939.

Red:
Die Ordnung: FAGETALIA Pawl. 1928.
Asocijacija: Abieti —Fa- Aceri—Fage- Calamagro- Blechno—Abi-
Die Assoziation getumn illy- tum su bal - sti—Abie- etetum Horv
ricum Horv, pinum Horv, tetum 1950
1938 1938. Horv. 1950
Moehringia muscosa L. L ® |+ ®
My celis muralis (L) Rchb. L J [ |+ HR—+
Anemone hepatica L. ® ® 11-2 ®
Galeobdolon luteum Huds. ® ® |+ VR-2
Paris Quadrifolia L. ® ® IR "+
Polystichum lonhitis (L) Roth. ® L] I+ -2 ®
Ranunculus platanifolius L. L4 L] |+ ®
Asperula odorata L. L d ® ® IVR -2
Festuca silvatica Vill. ® L] ® IVR -2
Veronica montana L. ° ® ® IR —+
Stachys silvatica L. ® ® L] IR —+
Lamium orvala L. L4 [ ] ] M+ —1
Carex silvatica Huds. ® ® e IR -2
Stellaria nemorum L. ® L4 ® I+ -2
Circaea lutetiana L. [ J ® ® 1+
My osotis scorpioides L. ® L] L] IR —+
Arum maculatum L, L4 L] ® R —+
Urtica dioica L. L4 L] L] 1R
Anemone nemorosa L ® ® () I+
Doronicum austriacum Jacq ® L] ® i+
Cardamine bulbifera (L.) Cr ® ® L] IR -1
Euphorbia amygdaloides L. ® ® [} IR
Cardamine trifolia L. ® ® 1+ -2 ®
Sanicula europaea L. L4 L4 ° Mr+—-2
Lilium martagon L. ® ® ® ®
Hypericum perforatum L. [ ] ® [ ] ®
Lysimachia nemorum L. ® ] L} e
Aposeris foetida (L) Less. | ® L4 ® I+ -2
Cardamine enneaphylios (L) Cr. L L o 1+
Fagus silvatica L ® ® ® H+ -2
Viola silvestris Lam. ® ® ® ®
Laserpitum latifolium L. ® ® ® ®
Lathyrus niger (L) Bernh. L L L ®

Picetum— Picetum— Pinetum
—Croati- —Croati- Mughi
cum mon- cum sub- croatt-
tanum alpinum cum Horv

Horv. 50 Horv. 50 1938

® I+ ®
[ ] 1 (+) ®
® ) ®
1+ -2 L] ®
® I (+) ®
® @ ®
® | + ®
® L] ®
[ L ] ®
[ ] L ] [ ]
® [ ] ®
[ e [ ]
® L] ®
® ] ®
[ ® ®
L ] L ] [ ]
® e ®
® L] ®
® | + V +
1V + ® ®
® ® [ )
|+ [ [ ]
V+-—-2 VR-2 ®
n+—-2 [ ] )
IR ® IR —+
1R L] 1+
1+ =2 ® ®
I+ e I+
IR IR ®
I+—-R MR-+ ®
L4 1+ e
L L] 1+
[ ] ® 1+
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SUMSKA VEGETACIJA NACIONALNOG PARKA |, RISNJAK™
Die Waldvegetation im Nationalpark , Risnjak"’

Red:

Die Ordnung: FAGETALIA Pawl 1928, VACCINIO—PICEETALIA (Pawl. 1928) emend. Br.—BI. 1939.

Asocijacija: Abieti—Fa- Aceri—Fage- Calamagro- Blechno—Abi- Picetum—  Picetum—  Pinetum

Die Assoziation: getum illy- tum su bal- sti—Abie- etetum Horv, —Croati- —Croati- Mughi
ricum Horv, pinum Horv, tetum 1950 cum mon-  cum sub- croati-
1938. 1938. Horv, 1950 tanum alpinum cum Horv

Horv. 50 Horv, 50 1938.

1V SLOJMAHOVA:

Moaosschicht:
Polytrichum attenuatum Menz. nN+-—-2 L] L4 IV1-2 IV+—=2 "+ =2 L]
Dicranum scoparium (L)} Hedw. IH+—-2 ® ® fl+—2 Hi+ -2 IR -2 V+-—-2
Polytrichum juniperinum Wild. L] L4 "n1-=2 L] 11-2 IHIR—-2 L]
Leucobryum glaucum (L) Schimpl. ® ® 11-2 11-2 ® ® ®
Sphagnum sp. ® L] o ® nH+-2 IVR -2 1+

e ° ® ) ® W+—-2 V+—2

Hylocomium loreum B. et S.



Asocijacija se dijeli u tri subasocijacije:

a) Blechno—Abietetum galietosum rotuncdifolii (ty,icicun) Horv. — je najrasiveniji tip Ciste jelove $u-
me. Diferencijalne vrste su: Galium rotundifolium, Solidago virga aurea, Satureia grandiflora, Mycelis muralis,
Carex pilulifera, Pteridium aquilinum i dr.

Ova subasocijacija moze se rastaviti u nekoliko facijesa:

1. facijes Rubus hirtus na dubljim viaznijim tlima,

2. facijes Vaccinium myrtillus ponajceiée na platoima,

3. Tipi¢ni, ujedno najrasireniji facijes, gdje su svi elementi podjednako zastupljeni i

4. facijes s Calamagrostis arundinacea, na suhim juznim i zapadnim padinama.

b) Blechno—Abietetum hylocomietosum H or v. — navlaznim stani§tima, naroc¢ito u manjim depre-
sijama. Diferencijalne su vrste: Hylocomium loreus, Majanthemum bifolium, Picea excelsa, Sphagnum girgen-
sohnii, Carex brizoides i dr. Ovamo pripadaju poznate Sume u Belevinama, Sungerskom Lugu i Mlaki kod
Fuzina. Subasocijacija istice se obilnim pojavljivanjem smreke kojan povezuje ove Sume s gorskom Sumom
smreke (Tab. 1).

¢) Intenzivno sjeGom i otvaranjem sklopa prelazi jelova Suma s rebracom na toplijim stani§tima lako u
bukovu Sumu, ali se u njoj brzo pojavljuje pomladak jele, koji najzad opet pretegne i sastavlja krasnu, puno-
krvnu jelovu Sumu pravilnog rasta i izvanrednih dimenzija. Takav sluc¢aj imamo i u gospodarskoj jedinici
,,Brlosko’’ (Fuzine), gdje je zbog toga po dr. B. R au$u opisana nova subasocijacija fagetosum.

Blechno—Abietetum fagetosum R a u § — zajednica je razvijena na silikatima i $kriljevcima s blagim
nagibima i razli¢itim ekspozicijama. Tla su duboka smeda kisela na silikatima s vrlo malo sitnoga skeleta.

U sloju drveca prevladava bukva, a jela se javija u stablimicnoj strukturi. Diferencijalne vrste su: Fagus
silvatica i Calamagrostis arundinacea. Na otvorenim mjestima previadava trava milava i otezava prirodno po-
mladivanje jele.

GORSKA SUMA SMREKE
(Piceetum croaticum montanum H orv. 1950)

To je paraklimaksna zajednica, unutar Sume bukve i jele, koja se na podrucju Nacionalnog parka ,,Ris-
njak’’ prostire na zapadnoj i sjeverozapadnoj granici uz cestu Gornje Jelenje—Lividraga. To su zatvorene uvale
Lazac, Podi i GaSparac u kojima je velika koncentracija hladnog zraka, vrlo slabo zra¢no strujanje, a u vezi
s tim i niske temperature. To su dakle tipi¢na mraziSta, pogodna za rast i razvoj smreke. Prema istrazivanjima
B. Maksic¢a, temperatura se u smrekovoj $umi u Lasci u kolovozu nocu éesto spusti do —0,1°C. Karakte-
risticno je za te uvale da su na hladnijim ekspozicijama redovito obrasle gorskom Sumom smreke, a na ostalim
toplijim stranama Sumom bukve i jele, u ¢ijem podruéju ova lokalno uvjetovana zajednica i pridolazi. Konfi-
guracija terena na kojima gorska smrekova Suma pridolazi je redovito ravni¢asta i ve¢ uspon od nekoliko me-
tara uvjetuje obilnije javljanje bukve, a time i promjenu zajednice. Na rubu uvale Gasparac ova zajednica je
Siroka tek dvadesetak metara, a porastom nadmorske visine prelazi u srodnu pretplaninsku smrekovu sumu. U
Lascu pridolazi na 1069 m, u Podima na 1086 m a na rubu Gasparca 970 m.

Prema geoloSkim istraZzivanjima, ove uvale su prekrivene naplavinama kr§ja, valutica, $ljunka i pijeska,
koji su se tijekom vremena sprali s okolnih planina. Otud se sastav i nadmorske visine ovih uvala bitno razli-
kuju cd sliénih u istcEnom dijelu Parka. Tlo na kojem je la zajednica razvijena je podzol.

U izrazito razvijenom sloju drveca, uz smreku pridolazi jela, te bukva, ali je uporedivo slabijih dimen-
zija. Takoder se javlja jarebika (Sorbus aucuparia) s veéom stalnoscu.

Sloj grmlja dosta je slabo razvijen i u njemu osim stalne i jednoli¢ne smreke, obilno pridolazi crna
kozokrvina (Lonicera nigra), mjestimiéno jarebika (Sorbus aucuparia), a od pratilica u manjim grupama
bukva.

Sloj prizemnog ra$¢a je vrlo bujan i obiluje acidofilnim elementima, narocito velikim skupinama bo-
rovnice (Vaccinium myrtillus), smrekine crvotodine (Lycopodium annotinum), dlakave bekice (Luzula pilo-
sa) i ostalih karakteristi¢nih vrsta reda, sveze i asocijacije. Od pratilica obilno su zastupljene trolisna rezuha
(Cardamine trifolia), ze¢je zelje (Oxalis acetosella), malina (Rubus ideaus), miije uho (Omphalodes verna) i
ostalim elementima, najéesce iz reda Fagetalia, ¢ijim je zajednicama gorske Sume smreke i okruzena.

Sloj mahova je takoder vrlo dobro razvijen, bolje nego u bilo kojoj drugoj zajednici Nacionalnog par-
ka ,,Risnjak’”. S velikom stalno3¢u pridolaze kopitasti vlasak (Polytrichum attenuatum) , mah (Dicranum
scoparium) mah tresetar (Sphagnum sp.) i ostali.

PRETPLANINSKA SUMA SMREKE
{Piceetum croaticum subalpinum H orv. 1950}

To je paraklimaksna zajednica koja zauzima hladne zasjenjene polozaje brojnih ponikava vi$ih podruc-
ja Risnjaka. Vezana je dakle takoder za mrazi$ta, za podrucije visokog i dugotrajnog snijega, za kratak vegeta-
cijski period, ali su ti uvjeti u ponikvama vi§ih podruc¢ja sasvim drugaciji od uvjeta u uvalama gorske Sume
smreke. Ta se razlika osim floristi¢ kom sastavu oéituje u dimenzijama i uzrastu stabala, u uskoj krosnji, spus-
tenim granama, i u uskim, finim godovima, tvrdoéi drveta i sl.
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[Karakteristike terena na kojima pretplaninska Suma smreke pridolazi su veliki nagibi — cesto i preko
40 stupnjeva, i velika kamenitost — éesto i preko 50 posto. To su veliki vapnenac ko-dolomitni blokovi u
kojima su izvanredno lijepo izrazeni fenomeni krda. Velike $krape i provalije gotovo onemogucuju kretanje u
pojedinim dijelovima Bijelih Stijena, pa takva konfiguracija i neprestupac¢nost daju sa sigurnoscu naslutiti da
u tim podruéjima nikada nije bile nikakvih antropogenih zahvata. PraSumska fizionomija zajednice to tako-
der potvrduje mjestimiéno. Ova konfiguracija terena uvjetuje da je sklop ¢esto rijedak ili potpuno prekinut.

Pretplaninska $uma smreke razvijena je na vapnenacko-dolomitnim blokovima, na jednom varijetetu
crnice sa sirovim humusom.

Floristicku gradu ove zajednice vrlo je zanimljivo pratiti kroz usporedbu sa gorskom Sumom smreke.
Te zajednice su na podruc¢ju Gasparca udaljene tek nekoliko metara, ali su razlike u njihovoj gradi evidentne.

Sloj drveda sa¢injava gotovo iskljucivo smreka, jela je dosta rjeda, dok je udio bukve sasvim neznatan.
Jos se u sloju drveda javlja jarebika (Sorbus aucuparial Slojgrmlja je jace razvijen nego u gorskoj sumi smre-
ke, a osim smreke, crne kozekrvine (Lonicera nigra) i jarebike, cesta je i velelisna vrba (Salix grancifolia) dok
je planinska kozokrvina (Lonicera barbosiana) rijetka.

Sloj prizemnoy raséa tvore: brusnica (Vaccinium vitis idaea), urezica Sumska (Homogyne silvestris),
slezenica (Asplenium trichomanes), planinska pavit (Clematis alpina), osjek (Cirsium erisithales), bijeli Zabljak
({Ranunculus platanifolius), Valeriana trip teris, Veronica urticifolia i dr.

Sloj mahova je vrlo dobro razvijen i s velikom stalnoScu pridolazi: Hylocomium loreum, Sphagnum
sp. Polytrichum sp. i dr. mahovi.

KLEKOVINA BORA
(Pinetum mughi croaticum Horv. 1938)

Na pojas pretplaninske bukove Sume, koja povecanjem nadmorske visine i promjenom klimatskih
uvjeta postaje sve niza i niza da bi na svojoj gornjoj granici poprimila klekasti oblik, na Risnjaku se nadovezu-
je takoder klimatogena zajednica — klekovina bora. Ona ujedno predstavija i gornju granicu Sumske vegeta-
cije na tom podrudju.

To je zajednica u kojoj sloj drveca, zbog uvjeta u kojima zivi nije razvijen. Vrlo kratak vegetacijski
period, velike naslage snijega, vrlo niske temperature, jaki i ¢esti vjetrovi omoguéuju rast bora krivulja svega
jedan do dva metra visine. Bukva, koja je Cesta u sastavu ove zajednice na risnjackom podrucju takoder je
klekasta oblika i visine slicne boru krivulju. Smreka se obi¢no nesto izdize iznad krivulja, ali je veoma zakr-
zljala, a grane i vrhovi su na strani jaceg udara vjetra posve su osuseni.

Klekovina bora je na Risnjackom podruc¢ju vrlo lijepo razvijena i u velikoj mjeri sacuvana. Naime,
poznato je da su velike povr$ine klekovine u Hrvatskoji Bosni u pro$losti iskréene i sacuvane su fragmentar-
no tek na najstrmijim i najizloZenijim grebenima, stijenama i tocilima. Na Risnjaku, uglavnom zbog slabe
naseljenosti tog podrucja, teSke pristupacnosti i nemogucénosti razvoja planinskog stocarstva, klekovina je
ostala saduvana i dobro razvijena. Narocito je dobro razvijena na sjevernoj strani masiva, gdje je prijelaz sa
pretplaninske bukove Sume vrlo oStar, dok na ostalim, toplijim ekspozicijama masiva, iz pojasa klekovine
vrlo ¢esto ,,izviru’ gole Risnjacke stijene.

Osnovni pravac rasprostranjenja klekovine je sjever-jug, od Sjevernog Malog, preko Velikog, do Juz-
nog Malog Risnjaka. Pocetak pridolaska je na 1400 m. i ve¢ na 1410 m, na rubovima Schlosserove livade
sasvim je dobro razvijena. Donja granica klekovine je na Risnjaku dakle znatno niza nego na ostalim Dinar-
skim planinama Hrvatske i Bosne, 5to je uvjetovano specificnim zemljopisnim polozajem i prirodnim uvjetima
Risnjadkog masiva. Visinski pojas rasprostranjenja klekovine ovdje je oko 100 m, od 1400 do 1500 m. nad-
morske visine.

Vrlo je znacajno spustanje klekovine — zbog obrata visinskih pojaseva — na rubovima ponikava dubo-
ko u podrucje visoke Sume. Ona u tim ponikvama redovito zauzima hladnije ekspozicije, rjede i samo dno,
dok su toplije ekspozicije redovito vezane za pridolazak pretplaninske bukve. Najizrazitiji primjer nalazimo
u Viljskoj ponikvi, dubokoj 200 metara, gdje se na njenoj sjevernoj strani klekovina spustila do 1184 m nad-
morske visine. Takvih ponikava na podruc¢ju Nacionalnog parka ,,Risnjak’’ ima dosta, ali Sirina pojasa kleko-
virte je od 1400 metara na vie.

Zajednica pridolazi na vapnenacko-dolomitnoj podlozi i to na vapnenacko-dolomitnoj crnici (kalkom-
elansolu).

U floristickom sastavu, bor krivulj (Pinus mugho) na u&injenim fitocenolo$kim snimcima prekriva go-
tovo 100% povrsine. Osim spomenutih bukve i smreke, u sloju grmlja su s velikom stalno3¢u zastupljene slije-
dede vrste: planinska jarebika (Sorbus aucuparia var. glabra), mukinjica (Sorbus chamaemespilus), planinska
ribizla (Ribes alpinum), vrbe (Salix grandifolia i Salix silesiaca), dlakavi sle¢ (Rododendron hirsutum), ruza
(Rosa pendulina) i mnoge druge. Takoder je dosta zastupljena i planinska kozokrvina (Lonicera barbosiana),
sa sociolo$kog glediSta vrlo vazan florni elemenat jer ne pridolazi u Alpskoj kiekovine a nema je niti u srpskoj
klekovini (Pinetum mughi serbicum Jov. 55).

Floristicki sastav prizemnogra$éa i mahova jasno ukazuje na pripadnost zajednice redu Vaccinio-Pice-
etalia, a od pratilica su uglavnom elementi reda Fagetalia, na ¢ije se asocijacije klekovina bora, kao klimatoge-
na zajednica ovog podrudéja i nadovezuje.



ZAKLJUCAK
Na temelju obavijenih fitocenolo$kih istrazivanja mozemo zakljuc¢iti slijedece:

1. Suma bukve i jele (Abieti—Fagetum illyricum H o r v 38) s facijesima Omphalodes verna i Mercu-
rialis perennis zastupljena je obilno u Nacionalnom parku ,,Risnjak’’.

2. Suma jele s rebracom (Blechno—Abietetum H or v. 50) sa subasocijacijama: galietosum rotundi-
folii i fagetosum zastupljena je u Nacionalnom parku ,Risnjak” na svega 30 ha.

~ 3. Ostale vegetacijske jedinice zastupljene su na veéim ili manjim povr§inama unutar Nacionalnog par-

ka ,,Risnjak".

4. Sumska vegetacija najveéu razliku pokazala je u odnosu na geolosku podlogu, pa se $uma bukve i
jele javlja na vapnenastoj i dolomitnoj, a Suma jele s rebra¢om na silikatnoj podlozi.
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DIE WALDVEGETATION IM NATIONALPAKR ,,RISNJAK”
Puro RAUS und Joso VUKELIC
ZUSAMMENFASSUNG

Die Vegetation im Nationalpark , Risnjak’” wurde seitens |. HORVAT und Mitarbeiter unmit-
telbar nach dem zweiten Weltkrieg studiert, und zwar bis zum 1960. Jahr; 1962. wurden die Ergebnis-
se im Vol. 30 der ,,Naturwissenschaftlichen Forschungen’ der Jugoslawischen Akademie in Zagreb
(JAZU) verbffentlicht.

Das Gebiet des Risnjak wurde 1953. als Nationalpark verkilindigt: demnach sind, seitdem die
Vegetaticn von Risnjak geschlitzt ist und sich ungestort entwickeln konnte, 30 Jahre vergangen.

Mit unseren Forschungen haben wir bereits im Jahre 1982 begonnen und festgestellt, dass
angesichts des Vegetationaufbaues des Nationalpark ,,Risnjak’’ gewisse Anderungen sich bemerkbar
gemacht haben; diese Anderungen kann man wohl! auf die ungestSrte, sukzessive Entwicklung der
Wald— und Wiesenvegetation zurtickflihren.

Es wurde festgestellt, dass man innerhalb der rezenten Vegetation im Nationalpark ,,Risnjak’’,
der gliltigen Systematik nach, etwa 14 Klassen, 14 Reihen, 20 Verbinde, 30 Assoziationen und eine
grossere Zahl Subassoziationen, Varianten und Fazies unterscheiden kann. )

Solch eine mannigfaltige Wald— und Wiesenvegetation bedeckt eine Gesamtoberflache von cca
3000 ha: sie kann als Folge der verschiedenen geologischen Unterlage, einer grosseren Zah!l Bodenty-
pen, einer Hohengliederung des Risnjak—Massivs und der klimatischen Bedingungen betrachtet wer-
den.

Da die Vegetation dusserst manningfaltig ist, bestehen auch verschiedene Probleme angesichts
des Vegetationschutzes und der allgemeinen kartographischen Darstellung der Vegetation des gesam-
ten Gebietes.
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OSNOVNI SINEKOLOSKI FAKTORI NACIONALNOG PARKA ,,RISNJAK"

Vukelié, J. (1984): Synoekologischen Grundfaktoren im Nationalpark ,,Risnjak’”

Vor 30 Jahren wurde das Bergmassiv Risnjak zum Nationalpark ernannt. Die Ernennung kam
als unmittelbare Folge ausfiihrlicher synoekologisch-vegetationskundlicher Untersuchungen, die in
diesem Gebiet in der Zeit von 1948 bis 1953 I. HORVAT und Mitarbeiter durchgefihrt haben und
dessen Ergebnisse grosstenteils veroffentlicht wurden. Da anschliessend weitere Untersuchungen ver-
richtet wurden, mdchten wir in dieser Arbeit die Ergebnisse bisheriger Untersuchungen kurz zusam-
menfassen und auf diese Weise einer besseren Kenntnis der synoekologischen Grundfaktoren dieses
Gebietes beizutragen.

uvobD

Nacionalni park ,,Risnjak’’ nalazi se u Gorskom kotaru u najzapadnijem dijelu Dinarida; njegov
sredidnji dio udaljen je od Rijeke zraénom linijom oko 15 km, a od izvora Kupe oko 8 km. Povriina mu je
3198 ha, a najmarkantnija tocka je vrh Velikog Risnjaka 1528 m, smjeSten uz zapadnu granicu Parka, pa je
najveéi dio povrsina eksponiran prema istoku i jugoistoku. Nacionalnim parkom proglasen je 1953. godine na
prijedlog prof. |. Horvata, a od 1956. godine dijeli se na dva dijela: uZi, koji u smislu prijedloga za proglasenje
nacionalnim parkom treba biti oduvan u svom iskonskom obliku i Siri, u kojem bi se osim sanitarnih sjeca
vrsili i Sumsko uzgojni zahvati. Taj dio bi ujedno sluzio i kao za$titna zona uzeg, netaknutog podrudja.

ZEMLJOPISNI POLOZAJ

Ovakav zemljopisni polozaj Risnjackog masiva, a i cijelog Gorskog kotara ¢ini to podrucje vrlo
interesantnim jer predstavlja snaznu klimatsku i vegetacijsku pregradu izmedu kontinentalnog dijela Hrvatske
i Hrvatskog primorja. To je dakle pregrada izmedu, s jedne strane podrucja hrasta kitnjaka i obiénog graba, is
druge strane primorskih obronaka obraslih Sumom i Sikarama bijelog i crnog graba i ostalih vrsta prilagodenih
na duzi vegetacijski period, vise temperature i ljetne suSe. Izmedu ta dva podruéja dizu se vrhovi gorskokotar-
skog masiva u najvecem dijelu obrasli velebnim Sumama bukve i jele, u vi§im podruc¢jima uglavhom predpla-
ninske bukve, a oni najvisi izgraduju pojas klekovine bora.

Spomenuto podruéje je takoder prirodna veza izmedu Alpi i balkanskih planina i ima izrazito prijelaz-
ni karakter, iako u biti ipak predstavlja balkansku vegetaciju. Razlika planinske vegetacije Alpa i balkanskih
planina uvjetovana je prema Horvatu viSe povijesnim razvitkom flore, a manje danasnjim klimatskim i geo-
grafskim prilikama, pa nije na Risnjaku tako markantno izrazena. U glacijalu, za vrijeme prodora alpskih i
arkti¢kih vrsta prema balkanskim planinama, velik broj zaustavio se na planinama Gorskog kotara i Velebita,
dok s druge strane Risnjak predstavlja krajnju zapadnu granicu brojnim balkanskim endemskim vrstama.
Stoga je prijelazni oblik o¢it i vrio znadajan za mnoga istrazivanja.

Odredujuci granice risnjackog nacionalnog parka vodilo se racuna da se na §to manjem podruéju obu-
hvate najtipiéniji fenomeni geomorfoloskih geoloskih vegetacijskih pedoloskih, $umskih i paoljoprivrednih
karakteristika, a da se u Parku, kao cjelini skupe i svi najznadajniji estetski elementi. Ovi zahtjevi, uz relativno
lak pristup Parku i neznatan antreopogeni utjecaj, odredili su danasnje granice Parka.
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GEOMORFOLOSKE KARAKTERISTIKE

U geomorfolo$kom pogledu podruéje Nacionalnog parka ,,Risnjak'’ pripada u sjeverozapadne Dinari-
de i neobi¢no je bogato svojim morfoloskim izgledom, osebujnoscu i ljepotom.

Opisujuci karakteristike Dinarskog krsa, Cviji¢ istice: ,,Tamo su karstove pojave da ih nema ravnih na
zemljinoj povrsini’’, a mnogi istrazivac¢i kasnije navode da su Dinaridi Jugoslavije najklasi¢nije oblasti krsa u
svijetu.

Pisuci prijedlog za proglasenje Risnjaka narodnim parkom 1953. godine Horvat isti¢e: ,,U njemu su
izrazeni oblici Kra u svoj svojoj velicanstvenosti i strahoti, u njemu su sac¢uvane velidanstvene sume kojima
nema nadaleko premca’’.

Kroz gotovo cijelo podrucje Parka isticu se povr§ine vapnenca i dolomita, sa svim jasno izrazenim
fenomenima Krsa. Brojni usponi, polja, uvale, doline, $krape, ponori i naroc¢ito ponikve, karakteristika su
ovog kradkog podrucja, a od bitnog su utjecaja na pridolazak i rasprostranjenost vegetacije, na genezu i svoj-
stva tla.

Tako se npr. uvale, spomenimo samo one najvece Lazac i Lesku nalaze u podrucju bukve i jele, ali su
najceSée obrasle smrekom ili jelom, te livadama koje su zauzele nekadasnje Sumske povrsine. Pridolazak
smreke uvjetovan je njenom vezano$cu za mraziSta, a ova su uvjetovana konfiguracijom krikog terena. Jela se
pak javlja na bitno razli¢itoj geolo$koj podlozi i tlu u uvali Leske.

Ipak, od svih spomenutih kr$kih fenomena, svakako su najizrazitije i najznacajnije ponikve u kojima
dolazi do pojava poremecaja i obrata visinskih pojasa vegetacije. Dna ponikava na podrucju Parka nalaze se
i do 200 m ispod visine okolnih obronaka i u njima vladaju specificni zivotni uvjeti i pridolazi vegetacija prila-
godena na te uvjete. Svakako je najznacajnija Viljska ponikva izmedu Viljskih stijena, Cajtnika i Juznog Ma-
log Risnjaka, ¢ije cdno lezi na 1184 m, to¢no 200 m nize od njenog gornjeg ruba.

Slika 1. Karakteristican izgled stjenovitih risnjackih vihova,
Abb. 1. Kennzeichende Felsenkuppen des Risnjak — Gebirges.

U fizionomiji podrucija takoder se isti¢u stjenoviti predjeli. (slika 1}. Oni najvisi obrasli su vrlo oskud-
nom vegetacijom prizemnog ra$¢a, a oni ne§to nizi, na strmim padinama vrlo karakteristi¢nim crnogori¢nim
sumama velikog dinami¢kog znacaja. Kao i stjenoviti predjeli, isticu se i rudine — planinski pasnjaci prilago-
deni kratkom vegetacijskom periodu, niskim temperaturama i jakom vjetru. Razvijene su u podru¢ju kleko-
vine, koje klimatski i pedolo$ki ne odgovara Sumskoj vegetaciji.

Osim spomenutog Velikog Risnjaka, jos se visinom isticu slijede¢i vrhovi: Juzni Mali Risnjak 1446 m,
Sjeverni Mali Risnjak 1437 m, Cajtnik 1411 m, Viljske stijene 1384 m i Janji¢arski vrh 1308 m. Najniza toc-
ka Parka nalazi se u uvali Leska na 676 m.

GEOLOSKO—LITOLOSKA GRADA

Na podrucju Parka jasno se isti¢u dvije glavne vrste razli¢itih stijena, nastalih u razli¢ito vrijeme i pod
djelovanjem razlic¢itih procesa.

Sam Risnjacki masiv je najve¢im dijelom sastavljen od vapnenackih i dolomitskih stijena jurske staro-
sti (lias, dogger, malm). To su vrlo teSko troSive stijene jakih korozivnih procesa. Oni su uvjetovali bogatstvo
kradkog reljefa sa svim njegovim danas jasno izdiferenciranim oblicima. Hidrografska karakteristika tih stijena
je kao i u svim vapnenacko dolomitskim podruc¢jima, oskudica vode i nerazvijenost.

Pored tih teSko troSivih i propusnih stijena, u istoénom dijelu Parka razvijene su starije, lako troSive,
ali nepropusne stijene: permkarbonski pjeS¢enjaci, $kriljavci i konglomerati, a na rubovima blago prelaze u
trijaske sedimente — rabeljske naslage, lapore i narocito nori¢ki dolomit. To je podrucje normalno razvijene
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