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INTRODUCTION 

Dans ce travail, notre intention est de publier les resultats obtenus au cours 
cle la seconde phase des investigations sur la population de phytoplancton, dans 
la region de l'ile de Mljet. 

Dans la premiere partie, l'auteur (P u ch e r - Pet kov i ć, 1957), expose 
les resultats auxquels ont abouti deux annees de recherches, quantitatives et 
qualitatives, sur le phytoplancton et ses relations envers les facteurs du milieu 
(III. 1951. - III. 1953) et desire montrer les changements survenus dans la popu
lation de phytoplancton au cours de la fertilisation artificielle effectuee pendant 
l'annee 1954. 

Les travaux, sur les lacs de Mljet, etaient diriges par le Dr M. B u 1 j a n, 
chef du service de physiographie pres l'Institut d 'oceanographie et de peche. 

En cette occasion, je lui adresse ici tous mes remerciements,. Je me sens 
tenue d 'exprimer aussi ma gratitude particuliere au • Dr A. E r c e go vi ć, chef 
du service de biologie de l'Institut,, qui a bien voulu controler mon travail 
et m 'aider de se.s conseils eclaires·. 

MATERIEL ET METHODES 

On a procede a la fertilisation • du bassin selon une methode nouvelle et 
economique, c'est-a-dire par l'addition · d 'acide sulfurique (H2S04) au superpho
sphate utilise comme engrais, d 'ou dissolution complete des sels de phosphore 
et degagement partiel d'acide phosphorique, en meme temps qu'impossibilite a 
l'engrais non dissolu de tomber au fond. Comme agent complementaire de ferti
lisation on a employe l'extrait de terre (B u 1 j a n , 1957). 

La fertilisation au moyenne du phosphate a commence en janvier 1954, de 
sorte que, jusqu'a la fin de cette meme annee, 21,5 t de superphosphate avaient 
ete deversees dans les eaux des lacs de Mljet soit, au total 36,7 mg de P-P04 

par tonne d'eau de mer de cette region. • 

Precedemment, en 1953, dans un but d'extermination, on avait jete dans 
ees eaux 2,27 t de Ca-cyanamide (B u 1 ja n , 1957), ce dont il ne sera pas tenu 
compte dans nos observations. 



4 No. 8 

La methode appliquee a l 'analyse du phytoplancton a ete la meme que celle 
utilisee dans le travail cite : sedimentation et denombrement au microscope 
inverse selon U termo h 1. Le materiel a ete recueilli sur les memes positions 
que precedemment (station de pleine mer de Gonoturnka, Vrbovačka dans le 
Veliko jezero et une station dans le Malo jezero), avec cette difference qu'on en 
a encore ajoute quelques autres de Veliko. jezero, sur lesquels on a jete du ferti
lisant en mer et qui, au cours des experiences, ont ete soumises au contr6le des 
facteurs hydrographiques et de certaines particularites biologiques (bacteries, 
phytoplancton, zooplancton, huitres). Ce sont les stations suivantes: Pošta, 
Pospile, Jejevići, Samostan (fig. 1). Dans toutes ees stations, on a preleve des 
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MALO ET VELIKO JEZERO 

DE l'l LE- DE MLJET 
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Fig. 1. Carte de la region exploree. 
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echantillons immediatement avant l'a fertilisation et quelques jours apres. Une 
operation de plus grande envergure a eu lieu_ durant les rnois d'aout et de 
septembre 1945, au cours desquels on a preleve, tous les 3 ou 4 jours, des echan
tillons de phytoplancton et institue des prelevement en vue d'autres analyses 
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Fig. 2. Densite de Ja population du phytoplancton dans Ja station de Vrb.ovačka 
en 1953 - - - et 1954 - - - - - a O, 10, 20 et 40 m de profondeur. 
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pour toutes les stations de Veliko jezern. De cette fac;cm , il a donc ete possible 
de suivre en detail le comportement de la population tlu phytoplancton dans 
un milieu artificiellement modifie. 

EXPERIENCES DE FERTILISATION 

En 1951, 1952, 1953, la station exterieure de Gonoturska, Vrbovačka dans 
le Veliko jezero, ainsi que la station de Malo jezero etaient pauvres en phyto
plancton (de quelques milliers a quelques dizaines de milliers de cellules par 
litre d'eau de mer), sauf a l'epoque de la montee automno-hivernale et printa
niere. Les valeurs les plus elevees, etablies pendant ees periodes,- sont les 
suivantes: 155.700/1 dans le Veliko jezero, en juin 1951 a 20 m de profondeur et, 
en novembre de la meme annee, un maximum de 140.000/1 dans la couche d'eau 
de 20 m. La valeur maxima de 1951, dans le Malo jezero a ćte notee en juin -
160.000/1, a la surface; en 1953 elle est de 230.000/1, valeur representant la plus 
grande quantite enregistree avant la fertilisation dans cette region. On l'a 
trouvće a 10 m de pro.fondeur en septembre. A Gona-turska, les valeurs n· ont 
jamais depasse 100.000/1. (P u ch e r - Pet kov i ć, 1957). 

Les maxima ont ete provoques par l 'accroi.ssement de la flore des diatornees 
en particulier des formes du genre Chaetoceros, ainsi que de l 'espece Tha~as
siothrix .frauenfeldi. Les Peridinees ont toujours eu un role subordonne, quant 
a la quantite. 

Pendant la duree des experiences de fertilisation ,, la production de phyto
plancton dans le Veliko jezero, et, partiellement aus.si, dans le Malo jezero, a 
accuse une no-table augmentation. La figure 2 nous montre les differences de 
densite de la population entre 1953 et 1954 dans la station de Vrbovačka, qui 
avait aussi fourni des echantillons les annees precedentes. 

Le Malo jezero, dans lequel, au cours des annees precedentes, on avait nate 
des phenomenes analogues a ceux o,bserves dans le Veliko jezero, n'a pas pre
sente en 1954 une densite de population beaucoup plus elevee qu'en 1953 (fig. 3). 
En 1954, les conditions existant dans le Malo Jezero semblent donc avoir subi 
des modifications, conclusion a laquelle nous conduit la constatation d'un ac
croissement tres sensible des huitres dans cette region (Moro vi ć, 1958) . 

A Gonoturska, station echaprpant totalement a l 'action de la fertilisati-::m, 
la difference entre les deux annees etait tres faible (fig. 4). 

Au cours de l'an.nee 1945, pendant la duree des experiences de fertilisation, 
2L.,5 tonnes de superphosphate ont ete deversees dans la mer. 

A l 'occasion de la premiere experience du 21. I. 1954, 500 k~ de super
phosphate ont ete ajoutes a l 'eau de Veliko Jezero-: 400 kg sur la station de 
Pospile et 100 kg sur la station de Samostan. Des echantillons ont ete preleves 
un jour avant l'operation de fertilisation et deux jours apres en vue de l'analyse 
quantitative du phytoplancton. • 

19. I. O m - 3344/1 
13 m - 2464/1 

Pospile 

22. I . O m - 3520/1 
13 111- 2904/1 
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20. I. O 111 - 4400/1 
10 m- 704/1 

Samostan 

9 

22. I. O m-? 
10 m-9460/1 

De plus, des prelevement ont ete aussi institues dans nos trois stations 
habituelles. Les quantites de phytoplancton enregistrees variaient partout dans 
les limites normale-s, sauf dans la station de Samostan ou, dans la couche d'eau 
de 10 m environ, on a trouve une quantite de phytoplancton 13 fois superieure 
a celle d'avant la fertilisation . 

La seconde experience a eu lieu en maris: 2.800 kg de superphosphate ont 
ete deverses dans le Veliko jezero: 400 kg sur la Station de Pospile, 1150 kg 
a Pošta, 100 kg a Samostan, 1150 kg a Jejevići. L'operation a eu lieu le 12. III. 
Deux jour~ auparavant et un jour apres l'experience, des echantillons ont ete 
preleves dans ees stations. Aucune des quantites de phytoplancton enregistrees 
n 'a presente d'augmentation apres la fertilisation, en un laps de temps si court. 

Dan le Malo jezero, cependant, le jour meme de la fertilisation , on a 
constate des valeurs de phytoplancton legerement augmentees qui sont demeu
rees telles meme au moment tlu prelevement suivant d'echantillons, en mai. Ce 
fait pourrait etr,e explique par l'accroissement normal printanier de phytoplan
cton qui s'etait manifeste les annees precedentes dans le Malo Jezero a cette 
epoque d e l' annee (VI. 1951., V. 1952.) . 

La troisieme fertilisation a commence le 26. V. et a pris fin le 3. VI. 1954. 
Durant cette periode, tous les jours on a ajoute de l'engrais aux eaux de Veliko 
jezero, de sorte que 6.500 kg de superphosphate ont ete employes pour cette 
experience. Le contr6le de l 'etat des eaux a ete effectue a trois reprises eta cette 
occasion on a demontre que la fertilisation, pendant cette periode n'avait eu 
aucun retentissement sur la papulation de phytoplancton. A titre d'exemple, 
r1ous reportons ici les observations faites dans les stations de Pospile et de 
Samostan. 

P ospi l e 26. V. 29. V. 3. VI. 
O m- 2288/1 O m-704/1 O m -1320/1 

13 111 - 2288/1 1 m- 880/1 7 m -1056/1 
13 m- 616/1 13 m - 2288/1 

Samo -stan 25. V. 28. V. 
O m- 3080/1 Om- 792/1 

1.0 m - 3168/1 10 m- 2640/1 

Au cours de l'experience suivante, qui a eu lieu le 22. VII. , on a jete 800 kg 
d'engrais dans les eaux de Veliko jezero: 300 kg sur la station de Pošta, 400 kg 
a Jejevići et 100 kg a Samostan. Des prelevements de phytoplancton ont ete 
effectues en meme temps que d'autres le 20. et le 21. VII., c'est-a-dire avant ln 
fertilisation. 

Les valeurs du phyto,plancton, dans toutes le.s stations de Veliko jezero, 
accusent un accroissement sensible, ce que nous attribuons ,\ l 'action favorable 
de la fertilisation, fin mai et debut de juin, quand des quantites relativement 
importantes de superphosphates avaient ete epandues dans les eaux de Veliko 
jezero. 



1d 

S a m o s t a n 20. VII. 
O m - 60.632/1 

P o š t a 20. VII. 
O m - 6.160/1 

10 m - 42.152/1 

J ej e vi ć i 21. VII. 

O m - 56.584/1 

No. s 

P o s p i 1 e 20. VII. 
O m -13.736/1 

M a 1 o j e zero 21. VII . 

O m - 6.072/1 

Vrbov a č ka 21. VII. 

O m - 78.584/1 
10 m - 50.160/1 

A l 'accroissement d€ la population de phytoplancton durant ce mois, la 
contribution la plus importante revient aux formes diverses des genres Chaeto
ceros et Bacteriastnim (B. hyalinum et B. delicatulum). Une action minima de 
la' fortilisation s'est manifestee, egalement, dans le phytoplancton de surface 
de Malo jezero_ Le courant de surface de Veliko jezero y a ete, probablement, 
pour quelque chose. 

Au cours des VIIIc et IXc mois, le Veliko jezero a ete fertilise a deux 
reprises. Le 20. et le 21 . VIII. 2900 kg de superphosphate ont ete utilises pour 
l 'experiment, et le 24. et le 25. IX. 4000 kg de fertilisant ont ete employes et 
repartis uniformement sur toutes les stations de Veliko jezero. Le contr6le 
de l'etat du lac a ete effectue dans toutes les stations un jour avant la fertili
sation (le 19. et le 20. VIII.) et s'est poursuivi pendant toute cette periode,, a 
quelques jours d 'intervalle, ainsi que le montre la table ci-jointe. Pour avoir 
un meilleur aper<;:u d'ensemble, nous reportons ici des diagrammes montrant 
le ćomportement de la population de phytoplancton au cours des experiences 
de fertilisation dans les s tations de Pospile (fig. 5.) , de Pošta (fig. 6.) et de Vrbo-
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Fig. 5. Comportement de la population clu phytopla ncton a u cours cles experiments 
cle fertilisation clains la sta tion de Pospile (O m--, 12-13 m. - - -). 

vačka (fig. 7.). Comme l 'action de la fertilisation n 'etant apparente qu'a partir 
du VIie mois, les diagrammes· englobent seulement les experiences tlu VIie. et 
IX< mois. 

Le maxim.um d·aout, apparu de 3 a 10 jours apres la fertilisation, est carac
teristique pour toutes les stations: le 23 aout, il est enregistre dans la station 
de Pošta avec 180.000 cellules par litre d'eau de surface; a Vrbovačka avec 
130.000/1 a O m et 140.000/1 c'l 10 m; dans la station de Samostan avec 212 .000/1 
;\ B,5 m; c\ P ospile, le 27. VIII. avec 350.000 cell./1 a O m et 226.000/1 1:\ 12 m . 
Le maximum de population dam; la couche d'eau de 10 m , dans la station c;le 



Vrbovačka , ne s'est manifeste que le 31. VIII. , le meme jour que dans la station 
de Samostan a 20 metres. 

Dans toutes les stations, les differences constatees entre les quantites cle 
phytoplancton, dans l'intervalle des prelevements etaient tres fortes et, pour 
mieux interpreter ees oscillations il faudrait examiner les fluctuations journali
eres du phyto,plancton dans les conditions normales. Quelques jours plus ·tare!, 
J.e 31 aout, on: a cleja observe un minimum par rapport aux valeurs enregi.strees 

Lo9N 
<, 
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Fig ti. Comportememt de la population du phytoplancton au cours des experiments 
de fertilisation dans la station de Pošta (O m--, 10 m - - -). 

clans nos stations pendant trois mois (juillet, aout, septembre). Dans la station 
de :P,ospile, 13.000 cellules seulement ont ete trouvees en surface contre 350.000/1 
quelques jour.s auparavant. A 12 m , il y en avait 6.300/1, contre 226.000/1 la der
niere fois,, Le meme fait s'est reproduit dans la station de Pošta ou, le 31 aout, 
on comptait un peu plus de 5.000 cellules a O et 10 m. Dans la station de Vrbo
vačka , le 27 aout, la meme tendance apparait deja dans les couches plus pro-

1/11 VIII IX 

Fig. 7. Comportement de la population du phytoplancton .:1u cours de Ja feritilisation 
dans Ja station de Vrbovačka (O--, 10 - - -, 20 -.- .- m) 

fond es. Quant aux valeurs de surface, elles nous manquent. Dans la station de 
Samostan, on a egalement etabli des valeurs moindres (19.000/1 a O m) par raport 
a celle.s du 23. aout, quand, dan.s la couche de surface, on avait denombre 
212.000/1. 

Des cette epoque, d 'une prise d'echantillons a l 'autre, nous enregistrons 
des fluctuations plus ou moins grandes de la population, qui, dan.s les stations 
de Po,spile et de Pošta, se suivent presque parallelement dans les couches de O 
et 10 m pour diverger, souvent sensiblement, dans les autres stations et dans des 
eaux plus profondes. C'est ainsi qu'apparait dans le.s stations de Pošta et de 
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Vrbovačka, mentionees precedemment, un maximum taDdif a des niveaux plus 
profonds (dans la premiere station le 31. VIII. avec 322.000/1 dans la couche de 
20 m , dans la seconde, le meme jour avec 166.000/1 dans la couche de 10 metres. 

Un nouveau maximum plus fort de population phytoplanctonique, commun 
a toutes les stations, se manifeste le 15. IX. a Pospile, Pošta (10 m), Vrbovačka , 
Jejevići, et le 10. IX. deja, dans la station de Samostan et en surface dans la 
station de Pošta. Dans cette derniere, la population est demeuree dense encore 
le 15. IX. A Pospile, ce jour-la, on a constate 343.000/1 dans la couche de 12 m et 
a 5 m, un maximum de 530.000/1 deja le 10. IX. 

Dans la· station de Pošta, nous avons enregistre le 15. IX. des valeurs 
maxima de 330.000/1 a 10 m et en surface de 187.000/1, alors que,, dans cette 
couche, le maximum etait deja apparu le 10. IX. avec plus de 400.000 cellules/1. 

A partir de cette date une baisse brusque de la population se fait sentir. 
Un controle effectue le 23. et le 24. IX. indique, en surface de la station de 

Pospile 5.000 cell/1 seulement et 42.000/1 encore a 13 m, chiffres tres faibles, 
egalement, compare aux valeurs enregistrees une semaine auparavant. La meme 
situation s'est presentee dans la s,tation de Pošta avec 3.500/1 environ en surface 
et, plus profondement 45.000/1. Dans la station de Vrbovačka, la densite est,, 
egalement, tombee au-dessous de 5.000 cellules/1 en surface, plus profondement, 
elle est un peu plus elevee (vers 15.000/1 a 42 m) . Dans la station de Samostan, 
on ne trouve pas meme 2.000/1 en surface et a Jajevići un peu plus de 6.000/1 
seulement. 

RESULTATS DES RECHERCHES 

11 ressort de ce que nous venons d'exposer que les deux premiers essais de 
fertilisation - en janvier et mars 1954 - n 'ont eu aucune repercussion apparente 
sur le developpement du phytoplancton. Celui-ci, a cette epoque, variait dans 
les limites normales des fluctuations observees en ees lieux les annees prece
dentes. En relation avec ceci, Ma r s h a 11 et O r r (1948) mentionnent, dans 
leur travail sur les experiences de fertilisation effectuees dans la baie de Craiglin 
(Loch Craiglin) ,, que le phytoplancton ne peut utiliser les substances nutritives 
que 1-orsque les algues benthoniques ont couvert leurs besoins. Ils ajoutent aussi 
que, dan.s les cas d'accro-issement de la population <les algues benthoniques, la 
fertilisation reste sans effet sur l'augmentation du phytoplancton, sauf si de 
tres grosses quantites de sels nutritifs ont ete utilisees. 

Dans le cas qui nous occupe, on a mentionne en premier lieu les essais 
effectues a l'epoque de la floraison la plus intensive de la vegetatioo benthonique. 
On trouvait alors le long de la cote et sur les hauts-fonds du lac une ceinture 
jaune-vert bien developpee de plantes bentoniques. Mais on ne peut pas compa
rer les conditions existant ici avec celles de Loch Craiglin. Cette baie presente, 
en effet, un petit bassin sans profondeur: de 2 m en moyenne et, dans une 
mineure partie seulement, de 5 metresi. La flore benthonique y est tres bien 
developpee. Le Veliko jezero est, par contre, un bassin plus grand et plus pro
fond, atteignant, par endroits, plus de 40 m de profondeur. 
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En janvier 1954 nous voyons que la fertilisation de Veliko jezero a declen
che une augmentation du phosphate qui y etait represente en quantite suffisante 
pour avoir une action sur le phytoplancton du lac. Le 20. I., c'est-a-dire le jour 
avant la fertilisation , dans la station de Samostan, on a trouve, en surface,, 4,5 
rng/t de P-PO,1 et, a 10 m 0,9 mg/t. Un jour apres la fertilisation , lors des 
ncuveaux prelevements, on a note un accroissement du phosphate pour la pre
miere profondeur, s'O'it 26,9 mg/t, et, pour la seconde 27,4 mg/t. Dans la station 
de Po-spile, les phosphates ont passe, en surface, de 2,3 mg/t avant la fertilisation 
a 46,2 mg/t apres la fertilisation et, a 13 m, de 1,0 mg/t a 18,5 mg/t. Ce qui vieni: 
d'etre dit prouve que, ce mois-la, le phytoplancton disposait d'une quantite suf
fisante de phosphate mais qu'il n 'avait pu le consommer en si peu de temps, 
fait imputable aux basses temperatures hivernales car tous les processus dans 
les organismes se deroulent plus lentement que pendant les mois plus chauds. 
Dans les statio-ns mentionnees, les temperatures avaient varie entre 9,11° et 
9,8°C. Dans notre cas il n 'y a aucune raison de penser que la vegetation bentho
nique ait eu la priorite pour utiliser l'engrais avant le phytoplancton, etant 
donne que. dans le lac, elle se limitait a la ceinture c6tiere et aux endroits moins 
profonds. A Craiglin, elle etait, probablement, beaucoup plus luxuriante et, par 
suite de la faible profondeur du bassin, les matieeres nutritives tomhant tr:Jut 
de suite au fond pouvaient y etre consammees sur le -champ. 

Lors de sa seconde fertilisation, en mars. nous n'avons pas nate non plus. 
a l'epoque des observations, (c.a.d. du 10.-13. III.) de changement apparent clans 
la population du phytoplancton, les prelevements ayant ete renouveles une fois 
seulement et cela un jour apres l'experience. Les mensurations u.lterieures de la 
1:ransparence de l'eau de Veliko jezero, du 15.-30. III. , n 'ont accuse que de 
faibles valeurs, de 1 a 2 m. C'est ce qui nous fait penser que ce mois-la le phy
toplancton n'y a pas ete etranger. Le jour qui a suivi la fertilisation, la propor
tion de phosphate etait justement extraordinairement elevee a Pospile. En sur
face, on en a trnuve jusqu'a 112,3 mg/t. Sur les autres s,tations, et a d'autres 
profondeurs, on a etabli des valeurs beaucoup plus basses. 

Les 20 et 21 juillet, avant la fertili sation, nous avons trouve des valeurs 
de phytoplancton augmentees dans t outes les stations de Veliko jezero ce que 
nous attribuons aux grandes quantites d'engrais employes fin mai puis, de 
nouveau, au debut de juin,, quand 6.500 kg de superphosphate avaient ete dever
sees dans l'eau. En juillet, avant la fertilisation, les proportions de phosphate 
etaient toujours encore legerement accrues par rapport a celles des annees pre
cedentes a peu pres a la meme epoque. Sur les stations de Veliko jezero, elles 
variaient de 1,8 a 4,3 mg/t. La valeur maxima du pho,spho:re total etait, pres 
du fond de la station de Pospile, de 40 mg/t. P.our l'annee 1953., nous ne posse
dons de donnees que pour juin et aout; elles nous fournissent cependant une 
image assez exacte de la situation. En juin 1953., les phosphates ont varie de 
0,3 a 2.2 mg/t et en aout de 0,1 a 2.8 mg/t. 

L'augmentation de la population de phytoplancton pendant ce mois est, 
pE:ut-etre, due a l'accroissement naturel de la vegetation apparu en 1951 dans 
le Veliko jezero un mois avant, c'est-a-dire en juin, et qui, en 1953, n'avait pas 
ete COl1!otate a cette epoque . 

. A partir de juillet 1954,, une nouvelle fertilisation eut pour consequence 
un fort accroissement de phytoplancton avec deux maxima - l'un en aout, de 3 
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č't 10 jours apres l'experience, et le second un mois plu); tard - fait anormal pour 
la periode tlu repos estival pendant laquelle toutes les statibns, les annees prece
dentes, n'avaient accuse que de tres basses densdtes de population, ce que nous 
pouvons voir sur la figure 8. 

Apres le second maximum, la population de phytoplancton a diminue 
brusquement, probablement absorbee par le zooplancton tlu lac qui. lui. n 'avait 
presente, durant la periode de fertilisation, aucun changement essentiel (selon 
une communication personelle de ma coHegue Vuče ti ć). 

La meme situation apparait clairement dam; toutes les stations. Une hausse 
suivie d'une baisse brusque sont, du reste, caracteristiques • pour la population 
de diatomees, qui, dans notre cas, predominait. 

11 est interessant de constater que, a cette epoque, deux diatomees preva
laient dans nos stations ou elles constituaient le gros de la population - Lepto
cylindrus adriaticus et Nitzschia sp. qui, les annees precedentes n'etaient appa
r ues que dans certaines stations et en tres faibles quantites. 

Alors qu'en juillet 1954, dans toutes les stations avaient predomine -
comme nous l'avons mentionne precedemment - les especes des genres Chaeto
ceros et Bacteriastrum, a partir de cette epoque, le role principal dan.s la pro
duction revient a Leptocylindrus adriaticlls S ch r o d e r et Nitzschia sp. Deja 
en 1954, a Vrbovačka , dans la couche de surface, Bacteriastrmn hyalinum, et B. 
delicatulum sont representes avec 170.000 cell/1, mais deja dans l'echantillon, 
Leptocylindrus adriaticus est predominant. Des valeurs un peu superieures de 
ees deux especes ont ete enregistrees dans la couche d'eau de 10 m. Pendant la 
periode qui a suivi, Bacteriastrum, a presque completement disparu des echan
tillons pour laisser, en aout, le role preponderaint dans la production a Lepto
cylindrus adriaticus. Cette espece est entierement responsable du premier maxi
mum mentionri.e qui est apparu de 3 a 10 jours apres la fertilisation dans no-5 
stations. Le 31. VIII. , a Vrbovačka, on a trouve plus de 185.000 cell/1 de l 'espece 
mentionnee ci-dessus a 10 m de profondeur; a la meme date, dans la station de 
Pošta, on notait 261.000 cell/1,, environ, dans la couche d'eau de 20 m , et, plus 
tard dans la meme station, 396.000/1 en surface. La station de Pospile a donne 
le maximum de l'espece Leptocylindrus a O et 12 m deja le 27. VIII. - plus de 
190.000/1 dan.s la premiere et plus de 214.000/1 dans la seconde couche. A cette 
epo-que, dans cette station, Bacteriastrum a joue aussi un role dominant,. ce que 
nous avons deja mentionne. La quantite de cette espece a diminue par la suite, 
tout en restant relativement assez elevee pendant toute la duree des recherches 
(normalement vers un e dizaine de milliers par litre et au-dessous). 

A la mi-septembre s'est substitue a celle-ci l 'espece minuscule Nitzschia, 
forme dominante de la population de phytoplancton pendant ce mois; elle a con
tribue a l'apparition tlu second maximum au cours de cette periode. Dans la 
st.ation de Vrbovačka , cette espece a atteint son maximum le 15. IX. avec 
158.000/1 en surface, dans la station de Pošta un maximum apparait le 15. IX. 
avec 127.000/1 a O m et 240.000/1 a 10 m de pro.fondeur. Dam, la station de P ospile 
on a enregistre des valeurs elevees pour cette meme espece deja le 10. IX. a 
5 m - 334.000/1, et encore aussi le 15. IX. (310.000/1 a O m et 545.000/1 a 12 m). 
Dans la station de Samostan, le maximum es,t nate le 10. septembre a une pro
fondeur de 5 m avec 392.000 cellules/1. A Jejevići le 15. IX. Leptocylindrus adria-
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ticus etait aussi represente (104.000/1) en meme temps que Nitzschia sp. (430.000/1 
a om.) . 

Les especes Leptocylindrus adriaticils et Nitzschia sp. on atteint leurs va
leurs maxima dans les limites de temperature de 25,5-25° C, sauf le 31. VIII., 
date a laquelle Leptocylindrus adriaticus etait apparu en quantites assez impor
tantes a 20 m de profondeur, par une temperature de 11,89°C. 

Cette fertilisation n'a pas eu d'action speciale sur l'a,pparition des dinofla
gelles. De plus, la difference entre les quantites d'engrais distribuees sur chacune 
des stations n 'a ,pu jouer aucun role,. celles-ci etant situees a tres faible distance 
l 'une de l'autre a travers le lac. L'effet de la fertilisation s'y est donc fait sentir 
dans toutes les stations, simultanement. 

D'une fac;on generale, le lac s'est comporte comme une unite sans grandes 
differences entre les stations. 

Dans les experiences effeduees par M a r s h a· 11 et O r l'., au cours de 
l'ete 1944, dans la baie de Craiglin, les deux premieres fertilisations sont restees 
sans effet sur le phytoplancton. La troisieme seulement a declenche un fort 
accroissement du phytoplancton - 4 jours apres le deversement de l'engrais , 
une augmentation des dinoflagelles et, 7 jours plus tard, des diatomees1• 

Ce qui, en general, semble caracteriser la montee de phytoplancton suc
cedant a la fertilisation c'est le nombre tres restreint des especes y participant. 
Lors de l'essai Ma r s h a 11 - O r r, seules trois especes ont joue un role: Chaeto
ceros sim,plex, Navicula rninuscule et Nitzschia closteriurn, et, des dinoflagellees , 
Exuviaella marina et Gymnodiniurn spp. Nitzschia semble etre une forme tres 
modeste et resistante. H a r v e y (1933) mentionne que Nitzschia clos,teriilrn f. 
rninutissirna est capable de croitre d'une fac;on continue meme dans les milieux 
synthetiques, sans addition de matiere organique. De plus, on a observe qu'elle 
est tout a fait apte a subsister en culture dans l'eau de mer normale enrichie 
de nitrates, de phosphates et de fer . On a remarque que la somme de croissance 
etait beaucoup plus elevee si on ajoutait de l'extrait de terre ou d'algues. Pour 
le cas qui nous occupe, ce resultat a ete obtenu pour la premiere fois en milieu 
naturel (B u 1 ja n, 1957) . 

B u 1 j a n (1957) a compare dans les eaux du lac les valeurs de 02-0/ 
qui peuvent representer la mesure de la production pour une region, avant et 
apres la fertilisation en ete (VII, VIII, IX) . I1 a etabli que, a la suite de la ferti
lisation au phosphate, la production a ete 6,6 fois plus elevee en 1954 q'..i'en 
1953, a pres pendant la meme periode de l 'annee. Nous savons que cette methode 
ne peut donner qu'une evaluation approximative de la production et que les 
valeurs obtenues- sont touj ours de beaucoup inferieures aux valeurs reelles , 
etant donne que la respiration du phytoplancton et des autres organismesi,, com
me aussi la turbulence des eaux, font baisser Ja teneur en oxygene dans une 
region, ce dont il n'a pas ete tenu compte. Si nous considerons les valeurs que 
nous avons etablies, quant a la densite de la populafion, qui ne represente en 
fait que le surplus de la production n'ayant pas ete consomme et n'ayant pas 
succombe, nous obtencns des valeurs beaucoup plus elevees a l'avantage de 
l'annee 1954. La figure 8 nous mo-ntre les valeurs moyennes du phytoplancton 
pour toute la colonne d 'eau de la ,station de Vrbovačka , au cours des VIIe, Vllle 
et IXe mois (a la m eme epoque que chez B u 1 j a n) en 1951, 1952, 1953 et 1954. 
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Nos observations ont porte sur ees trois mois, la fertilisation ayant eu a 
cette epoque une action favorable sur le phytoplancton. Durant ees moins, nous 
avons trouve a Vrbovačka des valeurs de 6 a 9 fois plus elevees qu'en 1951, de 
3 a 21 fois superieures a celles de 1952 et de 37,5 a 62 fois plus elevees qu'en 
1953. Une moyenne globale, calculee pour toutes ees annees„ nous prouve que 
lc1. densite de la population de phytoplancton a ete, a Vrbovačka en 1954, a peu 
pres 23 fois superieure a celle des annees precedentes pendant les mois d'ete. 

50 

40 
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20 

10 

51 52 53 54 

VII VIII IX 

Fig. 8. Valeurs moyennes du phytoplancton dans la station cle Vrbovačka en 1951 , 
1952, 1953 et 1954 pe,ndant la periode du repos esti.val. Les valeurs sont exprimees 

en milliers de cellules par litre d 'eau, 

11 convient de rappeler que la densite de population, durant les vrnc au IX' 
mois de 1954, dan.s les autres stations de Veliko jezero: Samostan, Pospile et 
Pošta, a ete encore plus elevee qu'a Vrbovačka et cela a cause de la profondeur 
moindre des stations ou de la plus forte proportion d 'engrais. A Vrbovačka , 01'.1 

la profondeur atteint 45 m , les couches d 'eau au-dela de 20 m n 'ont pas accuse 
un accroissement particulier tlu phytoplancton apres la fertilisation, tandis que 
les superieure5i etaient plus riches. En aout, la quantite de phytoplancton dans 
les autres stations ne differe pas, dans l 'essentiel, de celle de Vrbovačka, mais 
en septembre, elle est de 2 a 3 fois superieure. 

La quantite de matiere organique produite, adequate au nombre de cel
lules, sera peut-etre un peu inferieure a celle de la population mixte de phyto
plancton pour le meme nombre de cellules car les especes predominantes (Lepto
cyUndrus adriaticus et Nitzschia sp.) responsables du maximum de cette epoque, 
scnt des formes r elativement minuscules dont le corps est constitue par une 
quantite infime de matiere organique. 

La ou le lac est moins profond et le long <les c6tes , on a constate une action 
parallele de la fertilisation sur la vegetation benthonique. Fin mai 1954, B u-
1 .i a n a a rencontre a 10 m de profondeur, dans la stat-ion de Samostan, une forte 
accumulation d 'oxygene, qu'il pense avoir ete degage par suite de l'assimilation 
intensifiee de la flore benthonique et principalement des posidonies, tres deve
loppees dans cette region, de sorte que la saturation en oxygene s 'elevait, le 25. 
mai 1954 a 198,30/u et le 28. mai a 216,2%, valeurs maxima notees jusqu'a pre
sent en Adriatique (B u 1 ja n, 1957). 



No. 8 

.,. 

4 

3 

2 

5 

4 

3 

2 

, , 
", 

' \I 
( V 
I 
I 

' I 
' I ,, 

li Ili IV V VI VII VIII IX X XI XII 

,,,,------, 

li Ili IV V VI VII Vili IX X XI XII 

I m 

io 

1() 

s 

,.,., 
zo 

10 

'i 

17 

Fig. 9. Valeurs moyennes du phytoplancton (-- ) po-ur les deux cuches superi-eures 
_(0,10 mJ et les indicatic1:1s, fournies par le disque de Se c c h i (- - -) dans la station 

de Vrbovačka (en haut) et de Pospile (en bas) en 1954. 

Tr ans pare n c e. - La quantite augmentee d-e phytoplancton a sen
siblem ent affaibli la transparen ce de l 'eau. Les mensurations paralleles des deux 
facteu rs ont decele un rapport inversement proportionnel a l'epoqu e de l'accrois
sement caracteristique du phytoplancton dan s toutes les stations (fig . 9). Les 
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annees precedentes, la transparence de l'eau variait regulierement entre les 
limites de 13 a 17 m, sauf en septembre a Vrbovačka en 1951 et 1952, elle etait 
tombee a 10,5 et 11 m, ce qui concorde avec le maximum d'arriere-saison a cette 
epoque. Jamais la transparence de l 'eau n'etait restee faible aussi longtemps a 
cette epoque,. comme ce fut le cas en 1954, pendant la peri.ode du repos estival. 
En 1954, on avait note dans la station de Vrbovačka une transparence minima 
en septembre, un peu plus de 8 m, ce qui est beaucoup moins, compte tenu des 
valeurs des annees precedentes durant ce mois. De meme aussi , du VII<· au rxc 
mois inclus, la transparence s'est maintenue tres basse. 

Dans les autres stations la faible transparence est encore plus accusee. Un 
n1inirnum de 7,5 m dans la station de Pošta est apparu le 31. VIII., avec 6,5 m 
dans la station de Samostan a la rneme date et le meme jour a Pospile (5,5 m). 
Dans les stations de Pospil e et de Samostan on a observe un second minimum 
de transparence un mois apres la fertilisation , coi:ncidant avec un second m.axi
mum de phytoplancton, ainsi que nous l 'avons mentionne precedemment. 

D'apres les donnees tres basses d,u disque de S e c ch i, en mars 1954 (1 a 
2 m) , B u 1 j a n conclut que la production de phytoplancton devait etre alors 
accrue, ce que nous n 'avons pas etabli (peut-etre parce que nos echantillons 
n 'ont ete renouveles qu'une seule fois apres la fertilisation et parce que les men
surations au disque de Se c ch i ont ete faites aussi pendant la peri,ode qui a 
suivi). L'accroi.ssement printanier - la florasion printaniere du phytoplancton -
se situe normalement a cette epoque. 

Nous attribuons l 'augmentation de la productivite pendant la periode esti
vale du repos uniquement a la fertilisation par phosphate, les donnees des annees 
1:, n':cedentes indiquant, durant ce laps de temps,, une grande pauvrete. On n 'avait 
jamais observe auparavant des eaux si troubles de sorte que nous sommes obli
gćs a ·attribuer ce phenomene a la seule action du phytoplancton. 

Le nombre de cellules de phytoplancton etait soumis, d 'une fac;on caracte
ristique, 1'l d 'amples fluctuations d 'une profonde,ur a l 'autre et d 'un prelevement 
a l'autre, ce qui indique que le phytoplancton occupait une zone tres restreinte. 
Cette particularite pourrait, peut-etre, avoir une relation avec l'affaiblissement 
de la transparence de l'eau, comme ce fut le cas clans le fijord d'Oslo 
(B r a aru d, 1954) ou le deversement des canalisations, en ete surtout, pravo
quait un developpement vraiment incrnyable tlu phytoplancton dans les couches 
sui::erieures seulement, alors que plu.0 • profondement, il etait enraye par la faible 
ti-ansparence de l'eau. Un fait pouvait etayer cette supposition, a savoir, que, a 
cette epoque, n ous n 'avons jamais rencontre une population de phytoplancton 
t res dense dans la station de Vrbovačka , au-dela de 20 m de profondeur. 

Par suite de l 'accroissement de phytoplancton dans le Veliko jezero, des 
n10difications assez importantes sont intervenues, en ce qui concerne l'oxygene. 
Dans les couches plus profondes de la station de P o,spile se produisit, en juillet 
1954, par suite de l'intensification de la mineralisation des matieres organiques, 
une disparition totale de l 'oxygene et meme une formation de H 2S. Dans la sta
tion de Samostan, on a constate, en mai 1954, dans la couche d'eau de 10 m, 
une accumulation d 'oxygene, due, sans doute, a l 'accroissement de la production 
cle flore benthonique, fait mentionne precedernment. (B u 1 j a n , 1957) . 
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Dans un travail anterieur, l'auteur a etabli une relation entre le phosphate 
et le phytoplancton dan.s trois stations de c·ette region. Dans l'essentieL le rap
port etait inversement proportionel. Malheureusement, pciur des raisons d'ordre 
technique, des mensurations frequentes du phosphate nous ayant fait defaut, 
au cours de l'ete 1954, il nous a ete impossible de suivre plus en details son com
portement durant la periode de montee de Ja population de phytoplancton. 
Comme il a ete deja dit, en 1954 on a ajoute 36,7 mg de P -P04 a chaque tonne 
d'eau de mer, creant ainsi un rn.ilieu tres favorabk au developpement du phyb
plancton. 

RESUME 

On a etabli l'effet favorable de la fertilisation sur le developpement de la 
vegetation de phytoplancton dans le lac de l'ile de Mljet. 

Au cours des deux premieres expfaiences, il a ete impossible de constater 
un accroissement visible du phytoplancton, probablement a cause de la brievete 
cle la periode cl 'observation apres la fertilisation. 

Les basses temperatures hivernales ont fait obstacle a la reaction rapide 
du phytoplancton a la fertilisation. 

Au cours des experiences suivantes de fertilisation, durant la periode clu 
repos estival, la population de phytoplancton a augmente de plus de 20 fois par 
rapport aux chiffres fournis par des analyses ayant porte sur les annees 1951, 
1952 et 195::l. 

La fertilisatior:. en aout a ete suivie de contr6les tres frequen tes du phyt,-i
plancton et des autres facteurs (a quelques jours d'intervalle) . Un premier ac
croissement de la population a ete note dans toutes les stations, de 3 a 10 jours 
apres Ja fertilisation, et le second a la mi-septembre. 

Lors du prern.ier niaximurn. l 'espece Leptocylindnls adriaticus a domine; 
c'est a elle seule qu'on doit attribuer cet accroissement. Lors du second rn.axirn.um, 
elle a ete rern.placee par la Nitzschia sp . rninuscule. 

La matiere organique, proprern.ent dite, produite par ees plantes a ete, 
probablement, moindre qu'elle ne l'e(tt ete dans une population m.ixte adequate, 
a caus.e cles dimensions relativern.ent faibles des algues mentionnees. 

L'action de la fertilisation a ete aussi suivie, parallelement, sur la vegeta
tion benthoni(Jue qui, fin mai 1954, a ete, vraisemblablement, responsable de 
l'accumulation d'oxygene dans les eaux du fond dans la station de Samostan. 

L'accroissement du phytoplancton a contribue, dans une notable mesure, 
a l 'affaiblissement de la transparence de l'eau qui est descendue jusqu'a des 
valeurs jamais enregistrees au cours des annees precedentes . 

L'augmentation de la procluction cle phytoplancton dans les lacs a amene 
des changements dans la teneur en oxygene de l'eau cle Veliko jezero. 
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UTJECAJ UMJETNE FERTILIZACIJE NA FITOPLANKTON 
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KRATAK SADRŽAJ 

No. R 

U ovom radu izneseni su rezultati istraživanja fitoplanktona, koji su izvr
šeni u Mljetskim jezerima za vrijeme eksperimenata gnojenja u 1954. g. 

Kvantitativno-kvalitativna ispitivanja fitoplanktona u normalnim uvjetima 
tog područja već su ranije publicirana (P u ch e r - Pet kov i ć, 1957). 

Fertilizacija basena vršena je pomoću superfosfata, kojen1u je prethodno 
bila dodana H,SO4 . Zemljin ekstrakt bio je upotrebljen kao dopunsko sredstvo 
gnojenja (B u 1 ja n, 1957). 

Kontrola bioloških i hidrografskih osobina vršila se na slijedećim postaja
ma Velikog jezera: Vrbovačka, Pošta, Pospile,, Jejevići i Samostan . Osim ovih 
imali smo jednu postaju u Malom jezeru i kao komparaciju stanicu susjednog, 
otvorenog mora, Gonotursku (slika 1.). 

Fitoplankton je u toku 1951., 1952. i 1953. g. pokazivao vrlo niske vrijed
nosti, osim za vrijeme jesenska-zimskog, odnosno proljetnog porasta. Maksimalni 
broj u ovom razdoblju prije gnojenja bio je 230.000/1 u Malom jezeru mjeseca 
septembra u sloju od 10 m . U Gonoturskoj kvantitet nije nikada prešao 100.000/1 
(P u ch e r - Pet kov i ć , 1957). Maksimumi su nastupali zbog porasta vrsta roda 
Chaetoceros i vrsta Thalassiothrix .frauenfeldi. 

Ustal'1ovljeno je, da je fosfatno gnojenje imalo općenito povoljan utjecaj 
na fitoplankton. 

Kod prvih dvaju eksperimenata nije se mogao ustanoviti vidljiv utjecaj na 
porast fitoplanktonske populacije, vjerovatno zbog kratkoće perioda promatra
nja nakon gnojenja. Pretpostavila se da zimske temperature u Velikom. jezeru 
sprečavaju brzu reakciju fitoplanktona na gnojenje. 

U toku VII., VIII. i IX . mjeseca, u doba ljetne stagnacije, količina fito
planktona znatno se povisila u komparaciji s ranijim godinama, kada smo u tu 
doba nailazili na izrazito niske količine, što je vidljivo na slici 8. Kontrola pro
mjena u fitoplanktonskoj populaciji i ostalim faktorima, nakon gnojenja u 
augustu,, bila je vršena do kraja septembra svakih par dana, što je u radu 
detaljno iznesena. 

Za sve postaje u Velikom jezeru karakterističan je bio prvi porast fito
planktona 3 do 10 dana nakon gnojenia i drugi polovinom. septembra. U prvom 
maksimumu iznosile su najviše vrijednosti od 130.000/1 do 350.000/1, a u drugom, 
jačem maksimumu od 187.000/1 do 586-000/1. 
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Kod prvog porasta prvenstveno se isticala vrsta Leptocylindnis adriaticus 
S ch r i:i d e r , koja je u cijelosti odgovorna za taj maksimum, a kod drugog 
glavnu je ulogu imala sitna Nitzs.chia sp. 

Fitoplanktonska populacija povećala se numerički u doba ljetne stagnacije 
za više od 20 puta (slika 8.) . 

Sama organska materija proizvedena od ovih biljaka vjerovatno je nešto 
manja nego bi bila u odgovarajućoj miješanoj populaciji ovih vrsta. 

l}tjecaj gnojenja primjećen je paraleleno i na bentonskoj vegetaciji, koja 
je krajem maja 1954. g. vjerovatno bila odgovorna za gomilanje kisika u pridne
nim slojevima postaje Samostan. 

S porastom fitoplanktona smanjena je bila u znatnoj mjeri transparentnost 
vode, koja je pala na vrijednosti, kakve ranijih godina nismo zapažali. 

Povećana produkcija u jezeru prouzrokoval.a je promjene u sadržaju 
kisika vode. 
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I. 1954. 

Go ,no turska 19. I. 1954. 
O m - 2.816/1 

20 m - 4.048/1 
40 m - 3.960/1 
60 m - 1.760/1 

B 1 a c a I. 19. I. 1954. 
O m - 440/1 
5 m - 7.216/1 

B I a c a II. 21. I. 1954. 
O m - 1.232/1 
5 m - 1.144/1 

Po spi I e I. 19. I. 1954. 
O m - 3.344/1 

13 rn - 2.464/1 

Po spi I e II. 22. I. 1954. 
O m - 3.52011 

13 rn - 2.904/1 

S a 111 o s t a ,n I. 20 . I. 1954. 
O m - 4.400/1 

10 m - 704/1 

S a 111 o s t a 11 II. 22. I. 1954. 
10 m - 9.460/1 

Vrbov a č ka 20 . I. 1954. 
O m - 2.112/1 

10 !Tl. - 2.37611 
20 m - 3.168/1 
40 m - 2.640/1 

M a 1 o j e z e r o 20 . I. 1954. 
O m - 1.672/1 

Ili . 1954. 

Go n o tu r s ka 10. III . 1954. 
O m - 17.336/1 

20 m - 13.288/1 
40 m - 2.200/1 
60 111 - 1. 496/1 

BI a c a I. 10. III. 1954. 

O m - 1.672/1 
5 m - 11.428/1 

BI a c a II. 14. III. 1954. 
5 !Tl - 5.544/1 

P cspi le I. 10. III. 1954. 
o 111 - 1. 672/1 

13 111 - 1.408/1 

TABLEAUX 

Po spi I e II. 13. III. 1954. 
O m - 5.720/1 

13 m - 1.760/1 

S a m o s t a 11 I. -11. III. 1954. 
O m - 1.672/1 

10 m - 880/1 

P o š ta 10. III. 1954. 
O 111 - 1.584/1 

10 m - 1.320/1 

Vrbov a č k a 11. III. 1954. 

O 111 - 2.728/1 
10 m - 1.408/1 
20 m - 792/1 
40 m - 1. 760/1 

Ma I o j e zero 12. III. 1954. 

O m. - 880/1 
10 m - 1.408/1 
20 m 1.672/1 
25 111 - 2.024/1 

V . 1954. 

Go no turska 25. V. 1954. 

O m - 1.848/1 
20 m - 792/1 
40 111 - 1.672/1 
60 m - 1.760/1 

B I a c a 25 . V. 1954. 

O m - 5.368/1 

P o s p i I e I. 26. V. 1954. 

O m - 2.288/1 
13 m - 2.288/1 

Pospile III. 29. V. 1954. 

O 111 - 704/1 
7 m - 880/1 

13 m - 616/1 

Po spi I e IV. 3. VI. 1954. 

O 111 - 1.320/1 
7 m - 2.288/1 

S amo st a n I . 25. V. 1954. 

O m - 3.080/1 
10 111 - 3.168/1 

S a mo s t a n II. 28 . V . 1954. 

O 111 - 792/1 
10 111 - 2.640/1 
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Pošta 26. V. 1954. 
O rn - 3.344/1 

20 rn - 1.057/1 
10 rn - 10.296/l 
20 m - 11.000/1 

Go n o t u r s k a 20. VII. 1954. 
20 rn - 4. 752/1 
40 111 - 2.024/1 
60 m - 880/1 

BI a c a 20. VII. 1954. 
O 111 - 4.400/1 
3,5 m - 7.656/1 

Po spi 1 e I. 20. VII. 1954. 
O 111 - 43.73611 

13 m - 1.936/1 

S a m o s ta n 20. VII. 1954. 
O rn - 60.632/1 

10 rn - 26 .320/1 

Je j e v i ć i 21. VII. 1954. 
O m - 56.584/1 

20 m - 7.568/1 
39 m - 2.288/1 

Po š ta 20 . VII. 1954. 
O m - 6.160/1 

10 m - 42.152/1 
30 m - 1.144/1 

V r b o v a č ka 21. VII. 1954. 
O m - 78.584/1 

10 m - 50.16011 
20 m - 2.112/l 
40 m - 8.272/l 

M a l o j e z e r o 21. VII. 1954. 
O m - 6.072/ l 

10 111 - 1.848/1 
20 m - 1.672/1 

Vrb o v a č ka 26. V. 1954. 
O 111 - 2.024/1 

20 m - 1.056/1 
40 m - 792/1 

Malo je z ero 27. V. 1954. 
O m - 20.768/1 

10 111 - 4.752 /1 
20 m - 2.464/1 

VIII. i IX. 1954. 

G o n o t u r s ka 19. VIII. 1954. 
O 111 - 1.144/1 

20 111 - 2.024/1 
40 m - 7.480/1 
5:i m - 22 .616 1] 

B I a c a 19. VIII. 1954. 
O m - 3.168/1 
4 m - 6.952/1 

Po spi le I. 19. VIII. 1954. 
O 111 - 229.504/1 

12,5 m - 137.808/1 

P o s p i 1 e II. 23. VIII. 1954. 
O m - 34.584/1 
5 m - 12.056/1 

12 m - 39.248/1 

Po spi le III. 27. VIII. 1954. 
O m - 341.440/J • 

12 m - 225.632/1 

Po spi le IV. 31. VIII. 1954. 
O m - 13.024/1 

12 111 - 6.248/1 

Po s p i 1 e V. 6. IX. 1954. 
O 111 - 150.832/1 
5 m - 55.440/1 

12 111 - 50.160/1 

P o s p i 1 e VI. 10. IX. 1954. 
O m - 26.928/1 
5 m - 530.200/1 

12 111 - 16.544/1 

P os pile VII. 15. IX. 1954. 
O m - 343.200/1 
5 m - 18.128/1 

12 111 - 586.080/1 

Po spi le VIII. 23. IX. 1954. 
O 111 - 4.928/1 

12 111 - 41.712/1 

Pošta I. 19. VIII. 1954. 
O m - 22.176/1 

10 m - 16.192/1 
20 m - 3.872/1 

P o š ta II. 23. VIII. 1954. 
O m - 179.784/1 

10 111 - 57.200/1 
20 m - 10.692/1 

Pošta III . 27. VIII. 1954. 
20 111 - 46.112/1 

P o š ta IV. 31. VIII. 1954. 
O m - 5.280/1 

10 m - 5.808/1 
20 111 - 321.200/1 

Pošta V. 6. IX. 1954. 
O 111 - 19.712/1 

10 111 - 21.120/1 
20 m - 4.928 11 

23 



24 

P o š ta VI. 10. IX. 1954. 
O m - 403 .480/1 • 

10 m - 41.800/1 

P o š ta VII. 15. IX. 1954. 
O m - 186.120/1 

10 m - 329.120/1 
20 m - 7.040/1 

Po š t a VIII. 24. IX. 1954. 
O m - 3.520/1 

29,5 m - 44.400/1 

S a m o s ta n II. 23. VIII. 1954. 
9,5 m - 211.200/1 

S a rn o s ta n III. 27 . VIII. 1954. 
O m - 19.008/1 
5 111 - 11.040/1 
9 ·m - 65.736/1 

S amo stan IV. 31. VIII. 1954. 

5 m - 36.080/1 

S a m o s ta 11 V. 6. IX. 1954. 
5 111 -· 51.000/1 
9,5 m - 173.360/1 

S a most a 11 VI. 10. IX . .1954. 
5 m - 475.200/1 

S amo s ta n VII. 15. IX. 1954. 
9 m - 127.160/1 

S a m o s t a n VIII. 23. IX. 1954. 
O m - 1.760/1 

V r b o v a č ka I. 20. VIII. 1954. 
O 111. - 2. 728/1 

10 m - 102.432/1 
20 lTl - 3.168/1 
40 m - 10.428/1 

V r ,bova č ka II. 23. VIII. 1954. 
' O m - 127.072/1 

10 m - 144.320/1 
20 111 - 21.296/1 
41 m - 4.928/1 

V r b ova č ka III. 27. VIII. 1954. 
10 m - 33.440/1 
20 m - 2.288 11 
41 m. - 1.584 'l 

Vrbov a č ka IV. 31. VIII. 1954. 
10 111 - 165.440/1 
20 111 - 2.552/1 
41 m - 5.720/1 

Vrbov a č ka V. 6. IX. 1954. 
O m - 2.728/1 

10 111 - 40.920/1 
20 m - 4.752/1 
41 lTl - 2.992/1 

Vrbov a č ka VI. 10. IX. 1954. 
10 m - 47 .080/1 
41 m - 6.160/1 

V r b o v a č k a VII. 15. IX. 1954. 
O m - 234.520/1 

10 m - 15.840/1 
20 m - 4.864/1 
41 111 - 1.584/1 

V r b o v a č ka VIII. 24. IX. 1954. 
20 111 - 4.488/1 
42 111 - 15.312/1 

M a 1 o .i e z e r o 20 . VI:J:I. 1954. 
fo 111 - 1.936/1 
20 111 - 616/1 

Ma 1 o j e zero 25. IX. 1954. 
O m - 32.120/1 

10 111 -- 37.040/1 
20 rn - 4.840/1 

G o 1n o turska 27 . IX. 1954. 
O 111 - 1.408/1 

60 111 - 1. 760/1 

Je .i e vi ć i II. 27. VIII. 1954. 
20 m - 3.520i l 
38 m - 44.880/1 

Je j e vi ć i III. 6. IX. 1954. 
O m - 21.120/1 

20 m - 8.008/1 
38 m - 4.928/1 

Je j e vi ć i IV. 15. IX. 1954. 
O m - 535.480/1 

20 m - 11.440/1 

Je .i e vi ć i V. 24. IX. 1954. 
20 m - 6.248/1 
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