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ORGANSKA PRODUKCIJA FITOPLANKTONA SKADARSKOG
JEZERA JULA I AVGUSTA 1975. GODINE

UvoD

Skadarsko jezero pokriva 391 km2 i od njegove ukupne povr-
Sine SR Crnoj Gori pripada 243,1 km2 (Radulovi¢, 1977). Jezero
ima vrlo malu prosecnu dubinu, oko 5 metara i pri srednjem vodo-
staju njegova povrSina nalazi se samo 6 metara iznad morske po-
vrSine. Ono nosi odlike oligotrofno§ tipa (Stankovi¢, 1929). Medu-
tim, pojedini delovi Jezera su eutrofnog karaktera (Ivanovi¢, 1969).
Radi toga problem organske produkcije Skadarskog jezera i nje-
gova troficka pripadnost pobuduje posebnu paznju.

Organska produkcija fitoplanktona Skadarskog jezera bila je
predmet proucavanja Gessner-a (1934), Nedeljkovica (1959), Petko-
vié-Petkovi¢ (1969), koji su organsku produkciju izrazavali volu-
metrijskim ili tezinskim vrednostima. Medutim, Milovanovi¢ (1959)
koristila je metod kiseonika belih i tamnih boca, a produkciju pre-
ragunavafa kao proizvedenu koli¢inu glikoze u volumenu jezerske
vode.

Imajuéi u vidu osnovni znacaj organske produkcije fitoplank-
tona jezera, postavlja se pitanje kolicine groizvedenog ugljenika
u volumenu vode, odnosno m2 vodenog stuba Skadarskog jezera i
njegova troficka kategorizacija, a Sto je i predmet ovih prouca-
vanja.

METOD RADA

Za ova merenja organske produkcije fitoplanktona Skadarskog
jezera upotrebljavan je metod radioaktivnog ugljenika-14 u svet-
lim i tamnim bocama (Goldman et al., 1969). Ova proucavanja vr-
Sena su krajem jula i pocetkom avgusta 1975. godine na Cetiri

8 Ckanapcko je3epo



114 Boris T. Ocevski

radne tacke u jezerskom pelagijalu (sl. 1, na sledecoj str.). Radna
tacka 1, locirana u centralnom pelagijalu Jezepa imala je najveéu
dubinu (7 m), a preostale 3 po 3,5 m.

Kolekcioniranje proba kod najdublje tacke vrseno je Friedin-
ger-ovom flaSom od 1 litre sa povrsine Jezera (0—1 m dubine), za-
tim od 3, 5 i 7 m dubine. Kod preostalih ta¢aka uzimano je istom
flasom, 1 to: od povrSine Jezera, od 1, 2 i 3 metara dubine.

Posle kolekcioniranja proba u Winkler-ove bocice od 100 do 150
ml dodavano je po 0,5 ml radnog rastvora anorganskog Na2[4CO.j
specificne aktivnosti. Tako pripremljeni i markirani uzorci
fitoplanktona eksponirani su 24 h in situ. Posle eksponiranja sadr-
zaj flaSica fiksiran je sa Lugol-ovim rastvorom i filtriran kroz SMF
00 11406 poroziteta 0,45 pm. Geiger-Miiller-ovim detektorom u gas-
noj fazi brojana je radijacija ranije obelezenih c¢elija fitoplanktona
radioaktivnim ugljenikom (14C).

Istovremeno, sa uzimanjem jezerskih uzoraka fitoplanktona za
proucavanje njegove primarne organske produkcije, merena je tem-
peratura jezerske vode dubinskim termometrom, a providnost i
prodiranje svetlosti u vodi belim Secchi-evim diskom. Merenje i
analiziranje pojedinih ekoloskih faktora (kiseonika, pH, alkalitet i
dr.) vrSeno je metodama opisanih kod Golterman-a (1971).

REZULTATI I DISKUSIJA

a. Ekoloski faktori:

,  Rezultati temperaturnih merenja na tacki 1 (centralni pelagi-
jal) pokazali su da se temperatura vode kreée od 28,5°C, u povr-
Sinskom sloju Jezera, do 27°C pri dnu (7 m dubine). Na takav nacin
centralni pelagijal Jezera pokazao je slabu termicku stratifikaciju
sa temperaturnom diferencijom od 1,5°C. Kod drugih radnih ta-
Caka, gde je dubina vodenog stuba iznosila 3,5 metara, tempera-
tura vode kretala se od 26,55 do 25,80°C. Kod ovih tacaka jezerskog
pelagijala temperaturna razlika u vodi kretala se, od povrsine do
dna, 0,20 do 0,50°C i nagovestavala je termicku cirkulaciju u ovom
periodu godine kod pli¢ih delova jezerskog pelagijala. Svakako, u
ovom smislu zakljucuje i Nedeljkovi¢ (1959), da se Skadarsko je-
zero odlikuje cestom termickom cirkulacijom usled male dubine i
rusenja privremeno uspostavljene stratifikacije.

Providnost jezerske vode u periodu ovih proucavanja kretala
se od 2 do 3 m dubine. Tako kod tacke 1, u 12 h, iznosila je 2,5
metara; kod tacke 2 izmereno je 3 m, kod tacke 3 providnost je
bila isto tako kao kod tacke 1 (2,5 m), a kod tacke 4 izmerena je
najmanja providnost Jezera 2 metara.
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Kolic¢ina kiseonika u vodi Skadarskog jezera od 29. jula do 7.
avgusta 1975. godine bila je vrlo velika, od 10,8 mg na dubini od
1 nL kod tacke 4 do 12 mg 02/I vode u povrSinskom sloju vode kod
tacke 2.

Reakcija vode Jezera varirala je kod tacke 1 od 8,3 do 8,5 pH.
Kod tacke 2 pH je imao najvecu vrednost 8,9, a kod tacke 3 nesto
nize 8,7. Na cetvrtoj tacki od povrSine do 2 m dubine iznosio je
8,6 a u blizini jezerske podloge nesto vise, 8,7 pH.

Alkalitet vode Skadarskog jezera u ovo doba godine, kretao
se od 136,64 do 137,86 mg [ 1 kod tacke 1 (centralni deo pela-
]%ijala Jezera). Kod tacke 2 iznosio je od 137,86 do 139,08 mg LI T/1,

od tacke 3 od 124,44 do 128,10 i kod tacke 4 od 176,90 do 181,17
mg LT T/ jezerske vode.

b. Organska produkcija:

Primarna organska produkcija fitoplanktona u_centralnom de-
lu pelagijala Skadarskog jezera kod tacke 1 iznosila je 445,92 mg
C/m2 vodenog stuba u centralnom pelagijalu. Najveéa produkcija
fitoplanktona u ovom delu Jezera dobivena je kod dubine od 3 m
u iznosu od 201,34 g C/m3 vode (sl. 2). Znatno manje koli¢ine su
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Slika 2. Vertikalni raspored organske produkcije fitoplanktona i respiraciono-
-destrukcionih procesa u pelagijalu Skadarskog jezera kod tacke 1, 29/30. 07.
1975. god. (A. Bruto produkcija; B. Destrukcija 1 disanje; C. Neto produkcija).

Vertical distribution of organic groduction of phytoElankton and respiration/
destructive processing during 29/30. 07. 1975 an Lake Skadar, location |
(A. Total productivity; B. Respiration/destruction; C. Net productivity).
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proizvedene u povrSinskom sloju vode (84,14 mg C/m3) i pri dnu
Jezera (54,96 mg C/mj vode). Za destrukcione procese i disanje
organizama potroSeno je pri dnu vodenog stuba 9,26 mg, a u sre-
dini stuba (3 m dubine) znatno viSe (52,28 mg C/mj jezerske vode)
ili ukupno 84 mg C/m2. To iznosi 18,84fl/o od ukupno proizvedenog
ugljeni a (445,92 mg C/m2). Preostala kolicina organske produkcije
od 81,16% ostaje [[MIneto proizvod.

U reonu ostrva Grmozur (tacka 2) organska produkcija fito-
planktona bila je nesto niza, 404,14 mg C/m2 vodenog stuba Jezera.
Najveca kolicina dobivena je na dubini od 1 m (134,34 mg C/mj
vode), a najmanje pri dnu (37,67 mg C/mj vode) (sl. 3). U ovom
regionu pelagijata za destrukcione procese i disanje organizama
iskoriséen je veci procenat, 21,97% (88,77 mg C/m23. Radi toga i
produkcija_ fitoplanktona Jezera kod Grmozura smanjila se za
3,13% u odnosu na centralni pelagijal i iznosila je 315,37 mg C/m2
ili 78,03% od ukupne kolicine.

Najmanje koli¢ine organske produkcije fitoplanktona Skadar-
skog jezera evidentirane su u pelagijalnom reonu kod tacke 3 u
iznosu od 237,97 m%( C/m2 vodenog stuba. Vertikalni raspored or-
ganske produkcije kod tacke 3 je takav da se najmanje koli¢ine
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Slika 3. Vertikalni raspored organske ﬁrodukcije fitoplanktona i respiraciono-
-destrukcionih procesa u pelagijalu Skadarskog jezera kod tacke 2, 31. 07/1.
08. 1975. godine (A. Bruto produkcija; B. Destrukcija i disanje; C. Neto pro-
djukcija).
Vertical distribution of organic production of phytoplankton and respiration/
destructivity processing during 31. 07. i 08. 1975 in Lake Skadar, location 2.
(A. Total productivity; B. Respiration/destruction; C. Net productivity).



118 Boris T. Ocevski

nalaze u povrSinskim slojevima vode (18,73 mg C/m3), a najvece
na dubini od 2m (sl. 4). Od ukupne koli¢ine organske produkcije
fitoplanktona, u ovom delu Jezera, za destrukciju i disanje potro-
Seno je 100,44 mg C/m2 ili u procentima 42,21%. Preostalih 137,53
mg C/mz ili 57,79% ostaju kao neto produkcija fitoplanktona.

mg c/mj vode/water
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Slika 4. Vertikalni raspored organske produkcije fitoplanktona i respiraciono-
-destrukcionih procesa u pelagijalu Skadarskog jezera kod tacke 3, 4/5. 08.
1975. godine. (A. Bruto produkcija; B. Destrukcija i disanje; C. Neto pro-
dukcija).
Vertical distribution of organic production of phytoplankton and respiration/
destructive processing during 4/5 08. 1975 in Lake Skadar, location 3 (A. Total
productivity; B. Respiration/destruction; C. Net productivity).

Najvece koli¢ine organske produkcije fitoplanktona Skadar-
skog jezera dobivena su 6/7. avgusta 1975. godine kod tacke 4,
locirane izmedu ostrva Kamenik 1 Vucke Gore, gde je ukupna ko-
li¢ina iznosila 1.288,53 mg C/m2 vodeno% stuba Jezera. Vertikalan
raspored na ovoj tacki je nepravilan (sl. 5). Maksimalne kolic¢ine
dobivene su pri dnu vocienog stuba (406,24 mg C/mj3), zatim u po-
vrsinskom sloju vode (375,36 mg C/m3), a najmanje na 2 m dubine
(202,11 mg C/mj vode). Medutim za destrukciju 1 disanje najvise
je potroSeno u povrSinskom sloju Jezera (263,04 mg C/mj vode), a
najmanje pri dnu vodenog stuba Jezera (19,63 mg C/mj vode). Ukup-
na kolicina potroSene organske materije za destrukcione procese
i disanje iznosila je 30,19% ili 388,97 mg C/m2 vodenog stuba. Pre-
ostalih 69,81% (899,56 mg C/m2 vodenog stuba) pretstavljaju neto
produkciju.
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Slika 5. Vertikalni raspored organske produkcije fitoplanktona i respiraciono-
-destrukcionih procesa u pelagijalu Skadarskog jezera kod tacke 4, 6/7.08.1975.
godine (A. Bruto produkcija; B. Destrukcija i disanje; C. Neto produkcija).

Vertical distribution of organic _?roduction_ of phytolglankton and respiration/
destructive (laroqessing during 6/7. 08. 1975 in Lake Skadar, location 4. (A. Total
productivity; B. Respiration/destruction; C. Net productivity).

Intenzitet i koli¢ina organske produkcije fitoplanktona Ska-
darskog jezera, svakako, najvise zavisi od njegovog kvalitativnog i
kvantitativnog sastava tokom godine. Tako je Nedeljkovi¢ (1959)
nasao da dominantno-kvalitativhu ulogu kod fitoplanktona ovog Je-
zera imaju Diatomeae, koje su dominirale 60—90% od ukupne ko-
li¢ine fitoplanktona. Ranija proucavanja Gessner-a (1934) pokazala
su da je grupa Cyclotella u Skadarskom jezeru imala 250—260 hi-
Ijada ind./l vode. Isto tako i proucavanja Petkovi¢—Petkovié¢ (1969)
pokazala su da je u grupi Diatomeae, Cyclotella imala poseban zna-
¢aj dajuci karakteristiéno obelezje fitoplanktonskoj zajednici Ska-
darskog jezera, ¢ija je maksimalna vrednost iznosila 11,7105 ée-
lija/1 vode u periodu jula/avgusta 1966/67. godine. Takvo izobilje
Cyclotella — vrste u doba najviSeg razvica, prema Petkovi¢é—Pet-
kovi¢ iznosila je oko 0,455 mg/1 vlazne teZine.

Prva proucavanja organske produkcije Skadarskog jezera (Mi-
lovanovié¢, 1959) pokazala su da je u toplom, suSnom periodu maj—
oktobar koli¢ina organske produkcije fitoplanktona iznoslia 917 mg
Glikoze/m3 vode za 5 casova. U takvom slucaju, Milovanovic za-
kljucuje da je priblizna totalna vrednost organske produkcije ukup-
ne vode Skadarskog jezera 1957/58. godine iznosila 1.695.050 kgr
proizvedene glikoze 1 1.439.300 kgr potrosene glikoze za isti perio%l.
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Kod pojedinih istrazivaca Skadarskog jezera postoji disharmo-
nija kod tipoloskog uvrstavanja jezera na faazi njegove produkcije.
Tako Stankovi¢ (1926) jezeru daje eutrofan karakter na bazi sa-
stava njegove faune dna; sastava mulja i osobito prisustvo larve
Corethra, koje su karakteristicne samo za eutrofna jezera. Kasnije,
Stankovi¢ (1929) smatra da Skadarsko jezero, ¢ija voda sadrzi samo
tragove azotnih i fosfornih soli, nosi odlike oligotrofnog tipa. Isto
tako i Nedeljkovi¢ (1959) navodi, da se produkcija planktona i
faune dna Skadarskog jezera nalazi u granicama oligotrofije, a u
pogledu ribljeg prinosa je identi¢no srednjoevropskim eutrofnim
jezerima.

Medutim, na bazi nasih proucavanja ukupna primarna organ-
ska produkcija fitoplanktona nije mala. Ona je, u proseku, u pe-
riodu ovih proucavanja, iznosila 594,14 mg C/m2 vodenog stuba Je-
zera, odnosno 5,94 kgr C/ha jezerske povrsine. Ako se uzme da je
povrsina Skadarskog jezera 391.km2 (Radulovi¢, 1977) sa prosec-
nom dubinom od 5m ¢ija dubina je priblizno ista prosecnoj du-
bini radnih tacaka ovih proucavanja, onda je ukupna koli¢ina or-
ganske produkcije fitoplanktona Jezera, u periogu jula/avgusta
1975. godine, iznosila 232,31 t. ugljenika za celokupni volumen vode
Skadarskog jezera. Od ove ko%icine na neto produkciju otpada
167,58 t ili 72,14%, a na destrukciju i disanje 64,73t ili 27,86%.

Ako se srednja dnevna produkcija fitoplanktona Skadarskog
jezera uporedi sa produkcijom Lawrence Lake, ¢ija srednja dnevna
produkcija iznosi 112,6 mg C/m2/dnevno (Wetzel, 1975) sa produk-
cijom Ohridskog jezera od 212,7 mg C/m2/dnevno (Ocevski and

len, 1977), produkcijom Clear Lake od 437,8 mg C/m2/dnevno
(Goldman and Wetzel, 1963) i Sevanskog jezera sa 442 mg C/m-7
dnevno (Kuznecov, 1970), videt¢emo da je fgto]l)(Iankton Skadarskog
jezera u periodu ovih proucavanja bio produktivniji od Lawrence
Lake za 5,27, od Ohridskog za 2,79, od Clear Lake za 1,35 i od
Sevanskog jezera za 1,34 puta.

Na bazi ove srednjodnevne organske produkcije fitoplanktona
Skadarskog jezera, za jul i avgust 1975. godine, koja varira od
251,97 do 1.288,53 ili Froseéno 594,14 mg C/m2/dnevno, dalje ne
moze da se ubraja u oligotrofna jezera. Tako, sa svojom visokom
organskom produkcijom fitoplanlldona Skadarsko jezero moZze da
se uvrsti prema Wetzel-u (1975) u grupi mezotrofnih jezera.

ZAKLIJUCAK

Proucavana je primarna organska produkcija fitoplanktona
Skadarskog jezera u periodu jula—avgusta 1975. godine. Za ova
proucavanja koriS¢en je metod belih i1 crnih flasa sa dodatkom
radioaktivnog ugljenika (14C).

Organska produkcija fitoplanktona Skadarskog jezera iznosila
je od 18,13 do 375,36 mg C/m3/dnevno u povrsinskim slojevima je-
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zerskog pelagijala. Kod dubljih slojeva organska produkcija bila
je znatno veca, 37,67 do 406,2 mg C/m3/dnevno. Medutim, ukupna
dnevna produkcija fitoplanktona ovog Jezera iznosila je od 237,97
kod tacke 1, do 1.288,53 mg C/m2 vodenog stuba/dnevno kod tacke
4. Neto produkcija bila je znatno niza od 137,53 do 899,56 mg C/m2/
vodenog stuba jezera/dnevno, ili u proseku 428,59 mg C/m2/dnevno
neto produkcije.

Na osnovu ukupnog volumena vode Skadarskog jezera, koje
pokriva 391 km2 i ima prose¢nu dubinu od 5 m, ili 391 [ho6x5 my3,
1 njegove dnevne produkcije po m2 vodenog stuba, preracunata je
njegova ukupna organska produkcija fitoplanktona, koja iznosi
232,31 tona C dnevno za period jul—avgust 1975. godine.

Na osnovu ove srednjodnevne produkcije (kao bruto ili neto),
za period jula—avgusta 1975. godine, Jezero se moze uvrstiti, pre-
ma Wetzel-u (1975), u grupi mezotrofnih jezera, ¢ija produkcija
iznosi od 250 do 1000 mg C/m2 vodenog stuba jezera dnevno.

ZAHVALNOST

Ova proucavanja izvrSena su uz finansisku i materijalnu po-
mo¢ Bioloskog zavoda u Titogradu i Hidrobioloskog zavoda u Oh-
ridu, za koje se i najlepse zahvaljujem. Isto tako, srda¢nu i kole-
gijalnu zahvalnost S. Raicevicu, asistentu Bioloskog zavoda u Tito-
gradu za tehnicku pomo¢, kao i tehnickom saradniku Bioloskog
zavoda u Titogradu Z. Vukceviéu, za ukazanu pomoé kod analizi-
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Boris T. OCEVSKI
Hydrobiological Institute, Ohrid

PRIMARY ORGANIC PRODUCTIVITY OF PHYTOPLANKTON IN LAKE
SKADAR DURING JULY—AUGUST 1975

Summary

Phytoplankton primary production were studies in the pelagial zone
of Lake Skadar during July—August 1975. For this intention was used sensi-
tive 14C light and dark bottle technique.

Phytoplankton productivity rates were between 18,73 to 375,36 mg C m—)
day—! in the surface layers of the %elagical zone. Down, in the deeper layers
values were commonly 37,67 — 406,24 mg C m—3 day—* Total daily production
rates, integratted through the water column, from the surface layers to the
bottom, varied from 237,97 (location 1) to 1.288,53 mg Cm—2 day—! (location
4), with daily mean rates 594,14 mgCm—) day However, net production
of the Lake was some low. It markedly decreased from one location to
another, 137,53 to 899,56 mg C m—2 water column day—| or the average 428,59
mg C m—) day—'.

So, on the mean daily total or net primary productivity of the 5phyto—
plankton (594,14 or 428,59 mg C m—2 day~') during July—August 1975 Lake
Skadar may be included in the group of mesotrophic lakes, which produc-
tion rates varies from 250 — 1000 mg C m—) day—! as tabled by Watzel (1975).

Based on total water of Lake Skadar, which cover 391 km? with avera%e
5m depth, and its daily productivity, total values would be calculated 232,31
tons C day—! during July—August 1975.
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