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1.UvOD

'LOQDPLPROEODYQD MRGINKWMDL]LUDQD VX YHOLNRP ELROR:
pridonose imakrofitska vegetacig i organizmi u R E U D @& \¥dpEih@#a (Wu 2017

Santana i Ferragut 2016homaz i sur. 2009 2SUHQLWR PDNURILWVND YHJHW|
XORJX X RGUADYDQMX pLVWRUH YRGH SUXAaDQMX VWDQL
drugim vodenim organizmimate zpdd MQR SUXQGRBIRRQADOQRM UD]J]QROLNR
DNYDWLpNLPFaMKX20W,BYRQLQ L /RGJH ODNURILWVND Y|
SUHGVWDYOMD SULURGQX SRGORJX SRIJRGQX ]D UD]JYRM R
se razvijaju u svim vaehim tijelima- RG PDOLK MH]J]HUD GR YHOLNLK RFHD
XYMHWLPD RG ROLJRWURIQLK GR HXWURIQLK-3%D&DIQ$VDF
VX L]YRU XJOMLND VXGMHOXMX X SURFHVLPD NUXAHQM
hranidbeQLK ODQDFD L YDabQ VX SRND]DWHOM HNRORANRJ V
EUJR UHDJLUDMX QD Sid&ér Midkadzewsk& 20B7/8zZind Xsur. 2005).

6PDWUD VH GD VX X DNYDWLPNLP HNRVXVWDYLPDnPLNURIL
]JDMHGQLFDPD X] ILWRSODQNWRQ QDM]QDpDMQLML SULPD!

=ERJ L]UD]LWR YDR QHEOX@&R dfitbke vegetacie REUDAWDMQLK [DMH (
UD]JOLPLWLP YRGHQLP ELRWR S DircRivaW & Sodar(QiRkiMaH 2N Y L U
2000/60/EC).

11.2SuH 1QDpDMNH REUD&WDMD

2EUDAWDM Ip€riL+ckeddd phytowvREQ OMND MH VORAHQD |[DMHGQLFL
L KHWHURWURIQLK RUJDQL]DPD NDR QSU DOJL EDNWHL
UD]O LOHWN.KDOMHAQMDND WAHINR Bsbeda \2008A%inGi 4w @A0%). X V D
6DP SRMDP ASHULILWRQ?® SUYL SXW VH atiRomLgQdhal JR
N R U L 8 WiHIQ haawKpopuiNereiden AufwuchsBewuchsLasionL GUXJL 6ODGHPpN!
1962).

OEUDAWDM MH PRGLILFL U Bo@dniR Briagddbsnt RaeNoklyaRigndmam O L
RYLP |IDMHGQLFDPD RPRJXUDYDMX SULpYUauLYDQMH QD
2YLVQR R WLSX SRGORJH REUD&AWDMQH ]DMHIKG®QddnFH VH P
VHGLPHQW RVWDFL GUYHUD L XPMHWQLP VWDNOR SULC
razlikujemo epfiton (na makrofitskoj vegetaciji), epipelon (na muljevitom sedimentu),

epiksilon (na drvetu), epiliton (na kamenu) i epipsamon (na pijéskain i sur. 2005).



5D]YRM REUDaAWDMD MH GLQDPLpPpDQ L VORAHQ SURFHV
HNVSRQHQFLMDOQX ID]X UDVWD L ID]X VWDUHQMD OLKDO
REUDAWDMD ]DSRpPpLQMH WD O R & hiQdiistihaR MURP@isdiai@al R U JD C
QD SRYUALQX SRGOR yah Dabh RerivedaR;HCowligR suiX 2008pagland

isur.1982 1DNRQ QHNROLNR VDWL QD QDWDORA&HQX RUJDQV!
&DUULDYV L VXU NRMH L]OXpLYDQMHP VOX]L SRYHUDY
SULKYDUDQMH UD]OLPpLWLK NRORLGQLK RUJD@aONLK L DQI
nekoliko dana na organski matrik6H SR pL QM X S U L KPpND idhdthe dididwgj& | L W L
(npr.CocconeisNavicula LOL UD]JOLPpLWH YUYV WdiistapedpQzZRIENNN WHU L M
DOJD NRMH SULOLMHAaX X] SR&GIO AR PBEIMNMDNRIMM XWUH SULp
NUDULP LOL G XaL RGoviphbremexd dijatod&dJu rozetama (ntitzschia

(Biggs i sur. 1998). Tijekom kasne faze razypjadlogu naseljavaju nitaste cijanobakterije

L JHOHQH DOJH SUL pHPX evidavdedhital (AzichOAsasda B08%.QD L VOR

Mikrofiti koji se pojavijuu X REUD&AWDMQLP |DMHGQLFDPD VODWNRYF
skupinamaCyanobacterigmodrozelene alge), Uglenophyta( ]|H O H Q ), Erygidplayita

(kriptofita), Pyrrophyta( V'Y M H W O)HChrysBphpt&zdinc V P H y H) iD3bIdndphyta

(zelene alge Posebno su brojne vrste razreda Bacillariophy¢dg&tomeje)iz skupine
Chrysophyta jer imaju sposobnost brzog naseljavanja novih podloga, btz®4® QRaDY D M X

i prilagoyavaju promjenjivim uM HWLPD X RNROL&X %LJJV L VXU



Legenda: a = bakterije; b = mikrofite priljubljene uz podlogu; ¢ = dijatomeje na kratkim stapkan

d = dijatomeje na dugim stapkama; e, f, g = dijatomeje u rozetama; h = filamentozne mikrofite

Slika 1: Slijed naseljavanjaPLNURILWD X REUDa&aWSMJLIPW B MHSWLLGD PR
prema: Hoagland i sur. 1982

8VSmM$t & D]YRMD PLNURIL \&aRdXcaRaERNLAWL D WhQ)EERkdijada

LIPHYX IL]JLPpNLK VYR HLVRWDLYPIN V KivhiD ek RNt 4o/ M \ir €6V ermaat

2005. $SELRWLpPpNH pLPEHQLNH PRaHPR SRGLMHOLWL QD KLG
vode, poplave), fizikalne (dostupnost svjetlosti, temperatura, podloga, pH) i kemijske
(koncentracija hranjivih tvar), GRN ELREXKNIDUIDMX SUHGDWRUVWYR
SDUD]LWL]DP LVSD&aX L GU :X

Svjetlostje Y DAPIQP EH Q DAWNWRIMH QD VDVWDY W uvighirheXkBd&/jg U X ]D M
dostupnaGRYROMQD NROLPLQD VYMHW O R Vdéklu wjbtinvalsidiip M X VH D
osvijetljenosti uR E U D @& \2ajedniQeha dominiraju heterotrofni organizmi, prvenstveno

bakterije (Asaeda i Hong Sun 200Q)vijeti slabijeg osvijetlienapogoduju razvoju
FLMDQREDNWHULMD 9HUPDDW GRN Vatvigjuzelehe pHP L Q
DOJH L VDPLP WLP VX EURMQLMH WLMHNRP OMHWQLK PMH



Temperaturavode PRaH XWMHFDWL QD VWRSX UHSURGXNFLMH \
UDVWD VXNFHVLMX L PHWDEROL]DP IREUDWAW B BIQU KW K WH
SRIRGXMX UD]JYRMX GLMDWRPHMD GRN VH SUL YLaLP WHF
L ]JHOHQH DOJH &a4xXQD 3IHLIIHU

'RVWXSQRVW KUDQMLYLK WYDUL SRVHELFH GX&LND L |
produktivnostuvodebh P HNRVXVWDYLPD 6 SRYHUDYDQMHP GRVWXS
VH WDNVRQRPVNL VDVWDY |DMHGQLFH L SRYHUDYD VH J
(Gaiser 2009yVermaat 2005).

3URPMHQH KLGURORANRJ UHALPD YRGH ijeR@MostdpwoM HFDM C
YODJH KUDQMLYLK WYDUL L UD]JOLpLWLK SRGORJD ]D QD'
QDVHOMDYDQMH LiX QDY RIN LR EHUD @MKENOIM H Y L U), B moduJ
LPDWL L YUOR QHJDWLYDQ jXsWanjtjiF Diedgow HKupr \Widita€D M X R E
YUDUDMX JD X SRpHWQX ID]X UD]YRMD &4XQD 3IHLIIHU

2G ELRWLpPNLK pLPEHQLND QDM]QDpDMQLML XWMHFDM QT

9LVRN LQWHQJLWHW LVSD3H QSU ©smahjibidhasuX N D F D
REUDAWDMD WH SURPLMHQLWL WDNVRQRPVNL VDVWDY L
OHYyXWLP XPMHUHQL LQWHQ]JLWHW LVSD&aH LPD SRJLWLYD
LVSDARP XNODQMDMX WH VHWXS Q\RDNV KDDL @MI R Y K (MDY D UG F
SRQRYQL UDVW REUDAWDMD $]LP

%LJIJV L VXUDGQLFL UD]JYLOL VX W]Y ANRQFHSWXDO
ODN&H SUDWLR UD]JYRM REUD&WDMQLK |]DMHGQLFD X UD]C
REXKYDUUD YUVWD PLNURILWD NODVLILFLUORLIKY KX QRA I
dostupnim koncentracijama hranjivih tvari, intenzitetu svjetlosti, vremenu naseljavanja
SRGORJD WH SULODJRYHQRVWL GLVWX\UEDWQHLMDRDBX KX
SLRQLUVNH YUVWH NRMH VH UD]YLMD M Xih XdisiirbanefadvLP D XP
,PDMX VWDQLFH PDOLK GLPHQ]LMD L PDOH ELRPDVH YUO
REJLUD QD GRVWXSQRVW KUDQMLYLK WYDUL L EU]JR VH UD
REUDaAwWDMD D JODYQL SUHGYVWdarédalBatillaRophiycaadl ¥ogrL QH V X
Cocconeis placentu)aAchnanthidium minutissimymKompetitivhe vrste (&tratezi) su

vrste koje se razvijaju u eutrofnisustavimapri stabilnimuvjetima i niskom intenzitetu
disturbancija Razvijaju se u kasnijoj fazi &Y RMD REUDawWDMD 3UHGVWDYQ



YHULQRP QLWDYVW H  Clad@piiba Hlobh@ataRhizQctodiumsp.) koje imaju
uspravanrase VH L]GLAX RG SRGORJH A&WR LP RPRJXUDYD EROM
i svjetlosti u odnosu na mikrofite donjim slojevima. S VWUDWH]L VX WDNRYHU N
YUVWH NRMH VH UD]YLMDMX X VWDELOQLP PH]JRWURIQLP
WYDUL 2YD VNXSLQD REXKYDUD JHOHQH DOJH GLMDWRF
UDVSRQ PRUWRPMHREMNLK WH QD UD]JOLpLWH QDpLQH SULDQM
vrste (Sstratezi) su vrste koje se razvijaju u stabilnim, oligotrofnim uvjetima. Stanice su im
PDOH ELRPDVH VSRUL VX NRORQL]J]DWRUL DOL LPDMX VS
NRULAWHQMD RUJDQVNLK PROHNXOD L] VWXSFD YRGH awil
QLMH GRVWXSQD GRYROMQD NROLpPpLQD KUDQMLYLK WYDU
cijanobakterija (nprCalothrix spp, Tolypothrix spp) i dijatomeja (npr.Epithemiaspp,

Rhopalodiaspp).
Klimaks < Pionirske vrste
Visoka
C —stratezi R - stratezi
Velike stanice Male stanice
Spori kolonizatori Brzi kolonizatori
Spori rast Brzi rast

Velika biomasa Mala biomasa

Dostupnost svjetlosti i
hranjivih tvari

S —stratezi
Stanice male do srednje veli¢ine
Spori kolonizatori

Spori rast Bez strategije
Mala biomasa

Niska

Niska sm———| j¢estalost disturbancije———— Visoka

Slka2s 6KHPDWVNL SULND] UD]JYRMD PLNURILWD X REUDA\
GRVWXSQRVWL KUDQMLYLK W YD HW RX h HS/UN. D@BI§HR IMH.QRL § W
sur. 1998).



SWMHFDM SOXWODWXRLKUFRONWRIXWREEUDAaAWDM X

7LS L YHOLPLQD SRGORJH LPD YDAQX XORJX X UD]JYRMX RE
VWDQLAWH ]D UD]JYRM REUD&AWDMD DOL QMHQD NHPLMVNE
namikro UD]JLQL 3XNRWLQHWGIDRERG®ERIIMP R GVBUHYHOLNH LVS
PHKDQLpNRJ RAWHIHQMD :X *UXEH Lu k6pbie8DY LMH SF
JODWNLP SRGORJDPD L LPDMX YHUX JXVWRUX RUJDQL]L
PLNURILWL VWY DU D MiXnijéhjaf Dkl Qrd@Lpodidge M nd Rjdman;juju

QMHQ XWMHFDM QD GDOMQML UD]JYRM REUD&WDMD :X

8 UD]OLpLWLP YRGHQLP ELRWRSLPD pHVWR VH UD]YLMD
SUHGVWDYOMD SRJRGQX S Ean@aRral Keddut RODG;YBrivinBes LsDrda W D M D
2016; Sipaub&avares i Dias 2014SandJensen i Borum 19911]PHYyX PDNURILWVN
YHJHWD FL M rhogu BeRigdosiawifivktibne (simbioza i mutualizaml) negativne
(kompeticija i alelopatja) LQWHUDNFLMHP RIOL & RBHiakd|® IRozitivhe

interakcjie RGQRVH VH Q Da &gadiXni QR E WD ZaVg\ojMast korigtorganske

spojeve i hranjive tvari koj@ H RV OR E Dy bNjk¢ G R R B (Ha@.I2nsen Borum

1991),D |IDX]YUDW REUDaAawDM awWLWL ELOMNX GFORVDpH.&AMH R/G
odnose naN RP S HW L F L dtganizgdRaHYRXE U D & WvaRrbfita za hranjie tvari i

svjetlost OHYyXWLP QHJIJDWLYQD LQW He&dpMNiEddeoBndRZCPKYDQMH S|
U D] O kénhijg¥h &pojeva iz organbilke GRPRUAGJIQPRIX LQKLELUDMXUH GMt
UDVW R BekDznsh&Wdricipak WYUGH GD PDNURILWL REUD&AWDMQ|
SUXA&DMX SR G Q&Rdiprildma mif Yiddjluju nitinhibi U D&hX VW LP X LUDM X
(Goldsborough i sur. 2005).

5D]OLpLWD VX LVWUDALYDQMD SRND]DOD GD QD SURPML}
RGUHYHQX PDNURILWVNX YHIJHWDFLMX J]QDpDMQR XWMHPp
KL G UR OR aNJdtaheH Baradut 2018etri Selvi i Gandhi 2018 ali i da su sastav i
VWUXNWXUD REUD&A&WDMQLK |DMHGQLFD QD SULURGQLP S
pLPEHQLND RGUHYHQLK NDUDNWHULVWLNDPD ELOMNH GRI
(Pipi 5RELQVRQ stiuRINIR YRIEU DRW P MMM QR FPRUIMIEMLR &N
svojstima ELOMQLK RUJDQD RGUHYHQH ELOMQH YUVWH )HUQL

Eutrofni vodeni ekosustavi pogoduju razvoju makrofitske vegetacije. U nizinskim
GLMHORYLPD + U&Dderyakskh zapdnicd HQIDNH YRGHQH OHUH L SOX



(As. Spirodelot6 DOYLQLHWXP QD W DNRWLY papiodgld YwyiHiza
papratSalvinia natansLemna minof Utricularia vulgaris 7RSLU L 9XNHOLU

S. natangSlka 3 MH YRGHQD SDSUDW 3RO\SRGLRSVLGD L] RE
(Galka i Szmeja 2013). Kozmopolit je i razvija se u slatkovodnim ekosustavima koji su
bogati hranjivim tvarima L L N R O L)iG R G L @ Qlédistofit koji se sastoji od strukturno
VOLPQLK SRGMHGLQLFD RG NRMLK VX QHNL IXQNFLRQDC
SRYH]DQL L]GDQFLPD WH VH QD VYDNRP QDOD]H WUL O
SRGYRGQL OLVW LPD IXQN\NF VWO ERUILINDAVRIY LENVOMAIH \WH M
(Galka i Szmeja 2013).

Slika 3: Salvinia natanglzvor: Zavod za ekologiju voda)

S. natansVH UD]PQR&DYD VSROQLP L QHVSROQLP YHJHWDW
UDJPQR&DYD X] SRPRiU V SRibiRd DikiS LiveRrodp&ahdija\u-kojima

QDVWDMX PLNUR L PDNURVSRUH OLNURVSRUH VH UD]YL
JDPHWRILW 9HJHWDWLYQL WLS UD]JPQRADYDQMD REXKYDI

S. natansMH |DaWLUHQD =DpiRdeRa prémd DBECW knteLijima je gotovo
XJURAHQD YUVWD 1LNROLU



&LOM LVWUDALYDQMD

&LOM RYRJ GLSORPVNRJ UDGD ELR MH LVWUDALWL NYDO
REUDaAwDMX UD]JYLMHQRP QD SRYUA&LQ]D WHRE RFEDQ 5 OSXONKL
QHSDpPpNH L YRGHQH OHUH QD UD]JOLpLWLP ORNDOLWHWL
SRSODYQRP SRGUXpMX .RSDpNRJ ULWD X VUSQMX JRG



2. MATERIJALI | METODE

SRGUXpMH LVWUDALYDQMD

3DUN SULURGH .RYDPANAMHEWH@OMNDQD VMHYHURLVWRpQ
QLJLQVNRP SRGUXPMX L]PHyX ULMHND 'UDYH L 'XQDYD %]
15'-  f JHRJUDIVNH ALULQHJHRJUDIVNH GXABQEX]RE]LPI
100km? i jedna jeRG QDM Y H i LK PIROPWILWPLKQRL]LQD X (XURSL OL
1999).

Slika4: . DUWD 3DUND SULURGH .RSDpNL ULW ,JUDGLF

2G JRGLQH GLR .RSDpNRJ ULWD SRYU&LQH KHI

prLURGQRJ UH]J]HUYDWD D JRGLQH PDQMH SRGUXpMH

VWDWXV 6SHFLMDOQRJ ]JRROR&NRJ UHJHUYDWD A&4LUH SRGI

]JDAWLUHQR MH NDR 3DUN SULURGH 3DUN MNHRMD VURGD@RLC
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VWDQLAWD SWLFD ,%$ HQJ ,PSRUWDQXW Bad g BHiisiD :HE
PHYXQDURGQR ]QDpDMQLK PRpYDUD A/LVW RI :HWODQ
OLKDOMHYLU L VXU

.OLPD QD SRGUXpPMX .RSD ficN RddnjddurigzkoMkentiedtalde) D Q
NRQWLQHQWDOQH NOLPH 3DQRQVNH QL]JLQH 2ELOMHADY
SUROMHiUD L SRpPHWNRP OMHWD YLVRNH WHPSHUDWXUH ]!
PMHVHFLPD OLKDOMHYLU L VXU

MikroUHOMHIQD VWUXNWXUD .RSDpNRJ ULWD MH VORAHQD
udubine trajno ispunjene vodomM HJ]HUD SRYUHPHQR SRSODYOMHQH SR
L aL®BIQDOL NRMLPD YRGD VWUXML OLKDOMHYLU L VXU

Slika 5: PoplavnoSRGUXpMH 3DUND SULURGH RR SDQp &M BWN )RWR

50LW MH EURMQLP NDQDOLPD SRYH]DQ V ULMHNDPD 'XQD
VWUXNWXUX ULWD LPDMX GXQDYVNH SRSODYQH YRGH |
KLGURORAQIRVIRYRISDpPpNRJI ULWD V PDWLPQRP ULMHNRP X L
(Slika 4)- podsustav A (sjeverni dio partkd RML MH V PDWLPpQRP ULMHNRP S
UXNDYDFD WH SRGVXVWDY % MXaQL GLR SDUND NRML
kanala(MLKDOMHYLUO L VXU

IDMYHUD GHSUHVLMD X ULWX NRevIR SH NRV MGIQHRU RV H5XOQN
VPMHBIMNVQHGLAQMHP GLMHOX ULW Dbma33RONUE ROBEEPD VW R J |
ha.U vrijemevisokih vodostaj&oji se pojavijujuu rano pPUROMHUH L SRK{bith&@ NRP O N
jezeraY DU L U D dkoG RiddkdeHi vrijeme niskih vodostajgezero plitko i dubineoko
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P -HIHUR MH +XORYVNLP NDQDORP SRYH]DQR V 'XQI
6DNDGDANLP M H ] H-bifeRroffionHexXstenjuBok@jBgoveobale prelaze u ritske
OLYDGH OLKDOMHYLO L VXU

Slika6: . RSDpNR UWH]JHMRPH LVWUDALYDQMD X PMHVHFX VUS

Zavod za ekologiju voda).

.DQDO YyRQDNXW 6O0OLND MH GLR P UHBuhakobh@pa@&raX Q X W D L
Hulovskm kanabm. Dug je oko 3 km. Dubina mu varira ovisno o utjecaju poplavnih voda
LIPHYX L P OLKDOMHYLU L VXU

Slika7. .DQDO yRQDNMWPH LVWUDALYDQMD X PMHVHFEX VUS

Zavod za ekologiju voda
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1D SRGUXpMX .RSDpPpNRJ ULWD UD]JYLMDMX VH UD]JOLpLWH
GREUR VX UD]YLMHQH |]DMHGQLFH SOXWDMXULK PDNURILYV
LemnaSpirodeletum  polyrhizae, SpirodeBalvinietun), zajednice mrijesnjaka
(Potamogetonetuntucentis, Potamogetonetum graminei)] D M H G Q L FiRymPhReaR p D

alba) i lokvanja (Nuphar luteup te zajednice plavunaNymphoidetum peltatde
OLKDOMHYLUO L VXU 'XJRIJIRGLAQMD KLGURRBRLRORANI
SRMHGLQLP YRGHQLP ELRWRSLPD NDR @&WR MH 6DNDGDA&N|
.RSDpNRJ ULWD PDNURILWVND YHIJHWDFLMD SRMDYOMXM|
9LGDNRYLUOU L %RJIXW JRGLQH X XYQRHWHPEIL YHQ M
]DMHGQLFH SOXY{B&avinig inedkar HB D pOIHp LW LK YO@NBpddeyaR GHQH
polyrhizg Lemnaspp.) ukanal YR Q D N X W Im jeReHikaR). 3O XWDMXiUH PDNUF
SUHNULYDOH VX WLMHNRP GYD WMHRN M XIXKW.R$R pINLRVFH 01 X
WYRULOH JXVW SRNURY QD XOD]X L X] UXERYH MH]JHUD OH
VPDQMLYDOD VH L JXVWRUD VDPRJ SRNURYD

Slika8 ODVRYQL UD]YRM |DMHGQLFH SOXWDMXUH QHSDpNH L

godine(lzvor: Zavod za ekologiju voda).
2.2. Prikupljanje uzoraka i mjerenje fizikalno-NHPLMVNLK pLPEHQLND YRGH

,VWUDALYDQMH MH SURYHGHQR QD GYDtORQADOKWRWD QD
.RSDPpNRP MH ]aHiU)XUzérc sEUNdDkupljani 2., 48. i 12. srpnja2013. godine u
YULMHPH PDVRYQRJ UD]YRMD ]DMHGQLFH SOXWDMXuUH QH:

7LMHNRP LVWUDALYDQMD QD VYDNRP ORNDOLWHWX VX (C

makrofita za analizu kvalitativhog i kvantitativnog sastava mikrafi@pifitonu, te tri za
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analizu koncentracije klorofila u epifitonu. Biljke su prikuplieBeRPRUX PHWDOQRJ FL!
promjeralO cm, a] D K ¥ri2su sveELOMNH R G SR Ydlbfalu@dienbd sé rdivileQ H
Prikupljene makrofite sie cilindra S U H E ip3H@MMHV Keldidu @ako bise XNORQLOL YHU
komad NRUH GUYHWD [DWLURNVMFEPSFHQHVHQH X RELOMHAHQX \
vodovodnom vodom i pohranjene u prijenosnom hladnjaku do analize u laboratoriju. Na
mjestima uzorkovanja makrofita mj@iesu fizikainc NHPLMV NL pL hBkQbcmL YRGH
dubini od oko 20 cmneposredno ispod sloja makrofitske vegetadigmperatura zraka

$7 PMHUHQD MH ALYLQLP WHUPRPHWURP SUR]JLUQRVW )
SORpH GRN MH GXELQD YRGH :' RGUHYVYHQ@DemBdnGDUHQL
mini-laboratorijem WTW Multi 340i (Wissenschaflichechnische Werkstateweilheim,
1MHPDpN DI sPWHWMHEG H U WSPSBIRBWXUD YRGH :7 HOHNWU

&RQG S+ NRQFHQWUDFLMD RWRSOMHQRJ NLVLND X YR
PrijesvakogL]ODVND QD W H U H Q Pohjeneadodw 1B NND OX.G@ D ¥uB@sQ D i H Q
YRGRPMHUQRM VWDQLFL NRG $SDWa gbkoj postdji-uizati SuQ RM QD
uzorci vode za analizu koncentracije klorofila, ukupno suspendiranih (TSS) i hranjivih tvari

u vodi. Uzorci su u prijenosnom hladnjaku presa u laboratorij na daljnju analizu.
2.3. Laboratorijske analize uzoraka

Svaki prikupljeni uzorakR E Wé&nyjezasebnoODNURILWH VX L] VWDNOHQH S
SUHEDpHQH X VWD N O HIQH1pvddeH6 R G B X Qdvbbh@itanHvzBtalno
MMHEQMNRQ pHIJD VX PDNURILWH RGYRMHQH SUHOLMHYD
SUHNR RWYRUD GUXJH pD&H ,JGYRMHQL ELOMQL PDWHU
UDVSRUHYHQ QD SPRYUDLQPDNROBIHWH XSLR VXYa&adDN YRG
Makrofite SUuSUHEDpPHQH X O®IBEH R X K84 @QASRC tijekom 24

VDWD 1DNRQ VXa ekgKdtbrulR & O B y MaaEiud /arimakrofita

6RQLFLUDQMHP X PO YRGH V SRYUA&L QBIMAHGNQLRFIN WED B G
bD&H MH GREUR SUR Pridrhi &tBp@orh fotmdiddhldD® upigeblien za
RGUHYLYDQMH NYDOLWDWLYQRJ L NYDQWLWDWLYQRJ VDV

Koncentracije klorofilaa (Chta), klorofila-b (Chtb) i klorofila-c (ChtF RGUHYHQH VX X Y
i epifitonu prema SCORJNESCO (1966) i Strickland i Parsons (1972). Uzorci su filtrirani
SRPRUX YDNXXP VLVDO MG 99 biRiltekgapit Pudijeh)u tarioniku.

Pigmenti su zatim ekstrahirani u 15 ml 9@86g acetona ostavljeni u hladnjaku 24 sata.
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Nakon ekstrakcije uzorci su centrifugirani te je izmjerena apsorbancija uzoraka pri valnim
duljinama od 630, 645, 663 i 750 nm.

=D RGUHYL YaDuzdidH vodé Gu filtrirani kroz prethodno izvagane fifjapire
WhatmanGF/C @55 mm)i VX &M Q/ XAaLRQLNX QD f &1 /N RI® NKFROD § H\Q VD
HNVLNDWRUX X]RUFL VX L]YOt2pdavncditvabe Lz raz\ike WaBe Q D
XNXSQH VXVSHQGLUDQH 766 L DQRUJDQVNH WYDUL X YF
tvari (AFDW) u vodi.

Koncentracije hranjivih tvarigmonijevihn LRQ D 1GlyW U L Whidratd 2MxqVD G U aD M
XNXSQRJ GXaAaLND 71 XN RIYORI RR VD RREDUIPBHEL VX VWDQCG
metodama prema APHA (1992).

2.4. Kvalitatvnai NYDQWLWDWLYQD DQDOL]D PLNURILWD X REUD:

.YDOLWDWLYQL VDVWDY PLNURILWD X REUDA&WDMX RGUHY
=HLVV -HQQD 1MHPDpPpND SUL UD]J]OLpLWLP SRYHUDQMLPD
VYDNRJ X]RUND SUHJORGDQ@R MHWHWPMLOGREXMD YUVWD R
VWD QG DU G Q lakdetéraniaXiupkKyntarek i Anagnostidis 1989Hindak 1988;
Anagnostidis i Komarek 1% Hindak i sur. 1978 Hindak 1977199Q Pascher 1976

Hustedt 1976Hindak i sur. 1975Komarek 1973 HuberPestalozzi 1961990. Nakon
GHWHUPLQDFLMH QRPHQNODWXUD YUVWD SURYMHUHQD |
bazi podataka AlgaeBase (Guiry i GUR§17).

8 VYUKX SUHFL]QLMH L GHWDOMQLMH WDNVRQRPVNH DQD
VLOLNDWQLK OMX&WXULFD WH VX QD S($Zaéd KuH QUo5W UD M Q L
yLAUHQMH GLMDWRPHMD SURY HG QR &RoMaHsH [eMsHBE&HULP SR
destilirane vode i centrifugirano 2 minute na 1500 okretaja u mibabiveni supernatant

je dekantiran, a ispiranje je ponovljeno pet puta. Nakon centrifugiranja i dekantiranja u
suspenziju je dodano 10 mL 309 odikovog SH U R NV L GeDsu gawrgiveagrijavani u

vodenoj kupelji 3 sataa 90°CNDNR EL VH RGVWUDQLR RUJDQVNL PDW
NXSHOML X YUXuUX VXVSHQ]JLMX MH GRGDQR QHNROLNR NEC
KODYHQMD VXVSHQ]LMD MH dekaQtivdr) laltsldd jé PEavnoVispram U Q D W
destiliranom vodom 5 puta i resuspendiran u 5 mL destilirane vode. Uzorci su pohranjeni u
SODVWLpPpQLP HSUXYHWDPD P/ X]IRUND SUHQHVHQ MH QD
VXaHQMX QD pLVWRP L PLUQRP PMHVWX
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Na lagano zagrijanu predmetnicuanesenge kap Canad#éalzama(Naphrax, Brunel
Microscopes, Chippenham, U) SUHNULYHQD SRNURYQLFRP V RVXaHQ
zagrijavan dok se smola nije ravnomjerno raspodijelila cijelom pokrovniddakon
KODYyHKQIMRSOMHQH GLMDWRPHMH VX GHWHUPLQLUDQH S|
=HLVV -HQQD 1MHPDpND SRG SRYHUDQMHP RG [ L X] G

.YDQWLWDWLYQD DQDOL]D PLNURILWD X REUDaAaWDMX F

sedimentacie WRPRULFL V PLOLPHWDUYVN®PI \RIUmehd 6,65Ah SRY U &L (
6 WLOLQRYL iMdraj31093 ) BMoRNELSU stanice svih vrsta osim dijatomeja koje su

bile brojane kao skupina. Za daljnju taksonomsku analizu vrsta iz skupine dijatomeja

pregledani g trajni preparati, a za svaki uzorak prebrojanokje300- OMXaWXULFD

'RPLOQDQWQH YUVWH PLNURILWD RGUHYHQ@BMENKINRG QR V X
VX VPDWUDQH RQH YUVWH NRMH VX pL QUukGpEn @ staR® Q M H }
SULND]DQ MH NDR VUHGQMD YULMHGQRVW EURMD VWDQLF

6WDWLVWLPpND REUDGD SRGDWDND

=D UDpXQDOQX REUDGX SRGDWND NRULaAWHQL VX VWDWL
SAD) i Primer 5 (Clark i Warwick 2001).

5DGL MDpOQUWNYDR VOLPQRVWL REUDAWDMQLK |IDMHGQLFD V RE]
I kvantitativhu (broj stanica mikrofita) analiaworaka SULNXSOMHQLK X NDQDO X
. R S D p N R P phintiji¢jenjehijerarhijskaklaster analia HQJ A& OXVIWRBU&SQDO\V
X UDpXQDOQRP SURJUDPX 3ULPHU &ODUN L :DUZLFN

X]RUDND NRUL&EWUHWLMRYWWUDOEGHNY VOLPpQRVWL 3RGDFL V.
transformirani.

6WXSDQM OLQHDUQH SRY H]D Q RdMRahijski BMdjsta@DvedeMribsel ] P H § X

PDNURILWD L EURMD VW Beérijskib s\wjstatd Pos/idtiohtifdnhid @r<peR

XWYUYyHQ MH SULPMHQRP 3HDUVRQRYRJ NRHILFLMHQWD NF
X UDPpXQDOQRP SUR (StEsBXIN6.\SADYW L VW L N D

15



3. REZULTATI

3.1. Fizikalno-kemijska svojstva vode

9RGRVWDM 'XQDYD SUDUHQ MH QD YRGRPMHUQRM VWDQLF
(Slika 9 8 UD]GREOMX RG VLMHpQMD GR SRORYLQH VUSQM
]1QDpDMQR PLMHQMDR WH VX VH LIPMHQMLYDOD NUDWNRMW
NDUDNWHUL]JLUDQLP YHULP L GXJRWUDMQLMLP SRSODYD
Dunava je uglavhom bio manji od 3 m, a plavljenje je bilo vrlo rijetko i kradiwax.
,VWUDALYDQMH DOJD X REUDAWDMX SURYHGHQR X SUYR
XYMHWLPD SODYOMHQMD 9RGRVWDM 'XQDYD GRVHJDR
QDNRQ pHJD VH VPDQMLYDR WH MH |IDGQMHJ GD(

Slika 9: Promjene vodostaja Dunama mjernoj postaji kod Apatina tijekom 2013. godine.

Temperatura zraka (SlikD QD RED LVWUDALYDQD ORNDOLWHWD ELO
I kretala se od 25C do 28 °C. Temperatura vode mijenjala se sukladno promjenama
temperature zraka (Sliki0 1DMYLaAaD WHPSHUDWXUD YRGH L]PMHUH
(25,20 °C)]DGQMHJ GDQD120V.201B3)a QDIVIMEAD X NDQDOX yRQDNX
SUYRJ GDQD LVVWUBREWNYQMIDQD MH SRJLWLYQD NRUHODFL
prozirnosti vode koncentracpm XNXSQRJ GXALND GRN MH\\DY VWYHHRSIH U
pozitivha korelacija s koncentracijom ukupnog fosforaegativha korelacija s masom

makrofita (Tablical).
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w
o
)

N
(6]
1

mm Temperatura zraka

N
o
1

=@==Temperatura vode

Temperatura €)
= =
o (6]

Kanal <}%. |IKanal <}%. [IKanal <}% |[lKanal <}% |I}
}v luSjezero| }v luSjezero| }v luSjezero| }v IpSjezero

2.07.2013. 4.07.2013. 8.07.2013. 12.07.2013.
Datum uzorkovanja

Slika10. SURPMHQH WHPSHUDWXUH JUDND L YRGH QD SRVWD|
YRODNXRSSDpPpNRP MH]JHUX X VUSQMX JRGLQF

SURPMHQH YRGRVWDMD 'XQDYD XWMHpPpX QD GXELQX YRGF

.RSDpNRJ ULWD 'ikeHLQ@MHYWGMHBI®RP LVWUDALYDQMD ELOD

RGQRVX QD .RSDpNR MH]JHUR 1DMYHUD GXELQD YRGH L]
X NDQDOKIFHRIOENXW QDMQLAD jxzerk (8,38 N, 6P

m) ]DGQMHJ GDQD LVWUDSBWYDPHW®D MH QHJDWLYQD NRUHOI

vode i koncentracije ukupnog fosfora (Tablida

B<vVv o }v Ips

Dubina vode (m)

H<}% I1}ild

2.07.2013. 4.07.2013. 8.07.2013. 12.07.2013.
Datum uzorkovanja

Slika 11: Dubina vode na postajamaVW UDALYDQMD REUDAWDMD X NDQD(
jezeruu srpnju 2013. godine
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Prozirnost vode (Slika22 PLMHQMDOD VH WLMHNRP LVWUD&LYDQMD
MH X .RSjpZefiRI26 + 020 MGUXJRJ GDQD LVWUDALYDQMD
WDNRVHU X jeReSIDONRP 0,18 mMDGQMHJ GDQD LVWUDALYDQM
BWYUYyHQD MH SRJLWLYQD NRUHODFLMD SU®jpd@RVWL Y
NRQFHQW U D RTadliRaR).G X 3L N D

3,0 -

2,5 1

2,0 +

1,5 A
E< Vv o }v I

Prozirnost vode (m)

1,0 W<}% 1} il

0,5 ~

0,0 -
2.07.2013. 4.07.2013. 8.07.2013. 12.07.2013.

Datum uzorkovanja

Slikal2 3UR]JLUQRVW YRGH QD SRVWDMDPD LVWUDALYDQM
.RSDpNRP uMMrjt20X3. godine.

Koncentracije otopljenog kisik@lika 13) X YRGL ELOH VX YLVRNH X .RSDpNF
FLMHORJ UD]J]GREOMD LVWQB&L XIBANM OloL1INGHRNGIH VX VH

SBURPMHQH X NRQFHQWUDFLML NLVLND ELOH VX YHUH X
LVWUDALYDQMD NRQFHQWUDFLM ddR,eAAUNINYDAARALOH YLV RN
+046PJ/ D QDNRQ WRJD VX VH ]QDpDMQR KeRén@adjnOH W H

iznosila 4,97+ 0,24mg/L. 8B WYUyYyHQD MH QHJDWLYQD NRUHODFLMD L]
YRGL L HOHNWULpQH SURYRGOMLYRVWL WH SRJLWLYQD N
pH vrijednosti (Tablicdl).
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14 -

12 -

10

(mg/L)

E<vo }v I

m<}% I} il

Koncentracija otopjenog kisika

2.07.2013. 4.07.2013. 8.07.2013. 12.07.2013.
Datum uzorkovanja

Slika 13: Promjene koncentcije otoplienog kisikai vodi QD SRVWDMDPD LVWUD?Z
REUDAWDMD X NDQDOX yRQ@QdIpNjX2013 gddiseDpNRP MH]HU!

(OHNWULpPQD S U FSHKR GIDMIWHR VW NFOHBMQR PLMHQMDOD DO
ELOD YHUD X NDQDOX) PRERBOYWRXMRHGOBRX1DMYLED YULMFE
RG “ 2DFEROMHAHQD MH SUYRJ GDQD LVWUDALYDQ
0d337+1736 FPd |DGQMHJ GDQD LVWUDABWYQWMBDQD .IR B DPM.RP
NRUHODFLMBKkWIBA#HX SURYRGOMLYRVWL L NRQFHQWUDFL

koncentracije nitrata, a pozitivna korelacija s koncentracijom nitrita (Tablica

450 -
400 +
350 +

N W
a o
o O

E< v o }v I

m<}% I} il

N
o
o

Provodijivost vode
(.S/cm2)

2.07.2013. 4.07.2013. 8.07.2013. 12.07.2013.
Datum uzorkovanja

Slikal4 3URYRGOMLYRVW YRGH QD SRVWDMDPD LVWUDaALY
.RSDpNR P uMrdrjtR0L8. godine.

19



pH vrijednosti vode (Slikd5 QD RED LVWUDALKN I/YDR GRHN B RWHNDD XBAH
EODJR OXaQDWR VWD Qnedno$tR&38 + DD PBLOMIHAHQD MH X |
YRODNXW GUXJRJ GD@IMOQLWD DASYIY@NM DD LVWUDALYDQ
lokalitetu. =DELOMHAHQD MH QHJDWLYQD NRUHODFLMD S+ YULI
koncentracijom nitrita, a pozitivha s koncentracijom kisika i nitrata (Tal)ica

9 -
8 4
7
6

pH vode

E< Vv o }v I

H<}% 1} il

2.07.2013. 4.07.2013. 8.07.2013. 12.07.2013.
Datum uzorkovanja

Slika 15: pH vrijednost vode na postajamalUDAaLYDQMD REUDAWDMD X ND
.RSDpNRP uMrmrjH20X3. godine.

Koncentracije amonijaka(Slika 16 PLMHQMDOH VX VH WLMHNRP LV
koncentracijg0,068 + 0,005 mg/LyDELOMHAHQD MH X NDQDOX yRQDNXW
(0,08 + 0,000mg/L) X .RSDpNRP MHJHUX8WYUYyHQD MH L SR]JLWLYQ
s koncentracijonChl-a (Tablical).
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0,14 -
0,12
0,10 A

0,08 -
E<vo }v I

m<}% I} il

0,06 -

Koncentracija amonijaka
(mg/L)

0,04 -

0,02 ~

0,00 -
2.07.2013. 8.07.2013. 12.07.2013.

Datum uzorkovanja

Slikale. . RQFHQWUDFLMD DPRQLMDND QD SRVWDMDPD LVWUI
.RSDpNRP uMMjH20X3. godine

Koncentracije nitrata (Slikd7 VX WLMHNRP LVWUDALYDQMD ELOH YL
RGQRVX QD NDQDO yRQDNXW 1DMYL&H NRQFHOQWHUDFLMH
0,21mg/L;NDQDO yR¥ZBO26Wg/LJDELOMHAHQH VX 8WYUVyHRGLNDH
pozitivha korelacija s koncentracijom kisika, pH vrijednosti i koncentracijom ukupnog

GXaLND D QHIJDWLYQD NRUHODHIaibay. HOHNWULPQRP SUR

5,0 -
4,5 -
4,0 ~
3,5 A
3,0 A
2,5 A
2,0 ~
1,5 4
1,0
0,5 ~
0,0 -

E< Vv o }v I

m<}% I} il

Koncentracija nitrata
(mg/L)

2.07.2013. 8.07.2013. 12.07.2013.
Datum uzorkovanja

Slikal7z . RQFHQWUDFLMH QLWUDWD QD SRVWDMDPD LVWUD
.RSDpNRP uMMjH20X3. godine
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Koncentracije nitrita (Slikd8 YDULUDOH VX W LoM0409 R @00 Mo @ERL Y D Q M D
+0,02mg/L.1DMYL&H VX ELOH SUYRJ L |DGQMRDBOXW LVWUD
0,02mg/l). BWYUYyHQD MH SRIJLWLYQD NRUHODFLMD L]JPHyX N

provodljivosti i negativna korelacija s pH vrijednosti (Tabliga

0,16 -
0,14 -
0,12 -
0,10 A

0,08 -
E< Vv o }v I

0.06 4 m<}% I}l

Koncentracija nitrita
(mglL)

0,04 -

0,02 A

0,00 -

2.07.2013. 8.07.2013. 12.07.2013.
Datum uzorkovanja

Slika18 . RQFHQWUDFLMH QLWULWD QD SRVWDMDPD LVWUD:
. RS DpNR P uMrdrju2018. godine

.RQFHQWUDFLMH XNXSOQRELGXAWVNXD WEMHMNMRP LVWUDALYD

.RSDpNRP MH]J]HUX .RQFHQWUDFLMH XNXSQRJ GX&aLND VX
JRGLQH D QDMQLAH YULMHGQRVANLL POELID M HAHQWHD

se 0dL,00+£ 0,19 mg/LX ND QDO X yIReQDMOA Mvg/BXR. R S D p N R P8 MK JUHWHQ D

je pozitivna korelacija s prozirnosti vode, temperaturmmaka, koncentracijom ukupnog

fosfora i koncentracijom nitrata (Tablidx
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12 -

1i

310 -
(o))

)wé 8 m<vo }vIy
> 6 m<}% 1}l
>

~ 4_

v

2.07.2013. 8.07.2013. 12.07.2013.
Datum uzorkovanja

Slika1l9% .RQFHQWUDFLMD XNXSQRJ GX4LND QD SRVWDMDPD
YRQDNXW L .RS D iNRROMBH]ddibeX

Koncentracije ukupnog fosfora (Slikd ELOH VX QLVNH L YUOR VOLpPpQH QI
GDQD LVWUDALYDQMD GMNE@RODXDYMILD NDXXV . RDHaeNR P

0,23+0,00mg/L'R NUDMD LVWUDALYDQMD NRQFHQWUDFLMH XN X
I prelazile su 1,00 mg/L na oba lokaltet8 WYUYHQD MH SR]JLWLYQD NRU
NRQFHQWUDFLMH XNXSQRJ IRVIRUD V WHPSHUDWXURP Y

koncentracije Chh, a negativna s dubinom vode i masom makrofita (Taljica

1,2 -

1,0 ~

0,8 ~

(mg/L)

0,6 -
E< v o }v I

0,4 m<}% I} il

Koncentracija ukupnog fosfora

0,2 -

0,0 -
2.07.2013. 8.07.2013. 12.07.2013.

Datum uzorkovanja

Slika 20. Koncentracija ukupnog fosfora na postajam¥ WUDALYDQMD REUD&WD|
YRQDNXW L .RS DpriNfuR0LBHGddibeX
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Koncentracije ortofosfata (Slikal VX VH WLMHNRP LVMijehel((Ma@MD QH]
0,00 0,06 +0,01 mg/L) X .RSDpNRP MH]JHUX GRN VX X ND@DBaO X yRQZD
LVWUDALYDQMD ELO bu/08 ®®RO2mhVLR D W Q LLA] KD RI\RpEBHdsate UD FL M |
X NDQDOX YRQDNXW ]DELOMHAHQH VX JRGLQH

0,10 -

0,08 +

0,06 -

(mg/L)

E<vo }vip

0.04 1 W< % 1} 0

Koncentracija ortofosfata

0,02 A

0,00 -

2.07.2013. 8.07.2013. 12.07.2013.
Datum uzorkovanja

Slika2l: . RQFHQWUDFLMH RUWRIRVIDWD QD SRVWDMDPD LVW
. R S D p eRRuu srpnju 2013. godine

KoncentracijeChlla X SRYUALQVNRP VORM XieM&es st s OjekNrid
LVWUDALYDQMD 1D M25|76H3,6/RD FIIDEWOMHBMEHRGX X .RSDpN
]JDGQMHJ GDQD IQDMODABZ M D nabDstom lokalitetu drugog dana
LVWUD3LPYHDYXMDRQFHQWUDFLMH X NHS RWY WR M ROU B R] LK OY Q
dok je s koncentraciomDPRQLMDND L PDVRP PDNURILWD XWYUyVyH
(Tablical).
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2.07.2013. 4.07.2013. 8.07.2013. 12.07.2013.
Datum uzorkovanja

Slika 22: Koncentracija kloroflea SRYU&ALQVNRJ VORMD YRGH QD SRVW
REUDXWDMD OX YRQDNXW Usrprj6 POAN Goin H]H U X

KoncentracijeChl-b X SRYUALQVNRP V QB VaKral¥ RuGrtd o Qokditeta i
NUHWDOH VH X UDVSRQX RG J / J/ GR “

5,0 -
4,5 -
4,0 ~
3,5 A
3,0 A

E< v o }v I

2,0 X
m<}% 1}l

1,5 4
1,0 ~
0,5 A
0,0 -

Koncentracija klorofildo
(.glL)
N
(63}

2.07.2013. 4.07.2013. 8.07.2013. 12.07.2013.
Datum uzorkovanja

Slika 23: Koncentracija kloroflaE SRYUALQVNRJ VORMD YRGH QD SRV
REUDXWNDMID OX YyRQDNXW WsrpRj6 203 GoRindl H]H U X
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KoncentracijeChl-c X SRYU&GLQVNRP VCRMELYRGWHX QDMIMNMYLEH []DGC
LVWUDALYDQMD X .RSDpNRP/MHIRNXVX QDMQLA&H ]DELOMH
lokalitetu GUXJRJ GDQD LVWUDALYDQMD . J /

12 -

[y
o
I

m< v o }v I

m<}% I}l

Koncentracija klorofile
(9L

2.07.2013. 4.07.2013. 8.07.2013. 12.07.2013.
Datum uzorkovanja

Slika 24: Koncentracija kloroflaF SRYU&GLQVNRJ VORMD YRGH QD SRV
R E U D ZVWNDMRD O X Ly RROIDNONWR R skpijy BIOW3X godine
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3.2. Promjene biomasenakrofita

Masa suhe tvarinakrofita QD REMH SRVWDMH LVWUDA&LYDQ3 D ]QDpD
1IDMYHiUD PDVD QD RED ORNDOLWHWD ]DELOW®HAHOD MH S
403 gX NDQDOX YRQDG640W 0,RGyXR VRSO b N R P Zatihjéd thXa
LVWUD&LYDQMD PDVD PDNURILWD VH ]QDpPDMQR VPDQMLO]
YRQDNXW L8R V,1600DMX¥ .RSDpNRHF MHIGMWXUJHQD MH QHJIDW
NRUHODFLMD L]PHyX P DV témpetaluoriwyde kandemrisi iupidgd V

fosfora i koncentracijom Ckd (Tablical).

14 -

6 = mE<vo }v Iy
<% 1} i
4
I
2_ i I I
O T T T . 1

2.07.2013. 4.07.2013. 8.07.2013. 12.07.2013.
Datum uzorkovanja

= =
o )
1 1

Masa suhe tvari makrofita (g)
(o]

Slika 25: Masa suhe tvarmakrofiaQD SRVWDMDPD LVWUDALYDQMD X |
.RSDpNRP uMrMrljH20X3. godine

Broj listova papratiSalvinia natangSlika26) PLMHQMDR VH WLMHKARI® LVWUD
YyRQDNXW EURM OLVWRYD V9,6RIis@E POEL DY SHRYRIBYIYR.
LVWUDALBMIDR,6GRta DELOMHAHQLK ]DGQMHJ GDQD LVWUL
MH]JHUX EURM OLVWRYD SRYMILDOR MEMIR WUHUHJ GIRQD
GRN MH ]DGQMHJ GDQDIijtovE 20 TMH&88) PDQML EURM
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E<vo }v I

m<}% I}l

2.07.2013. 4.07.2013. 8.07.2013. 12.07.2013.
Datum uzorkovanja

Slika 26: Broj listova SO LY D M X iiBal@rieBii 8D SRVWDMDPWD LVWUD&
NDQDOX YRQDNXW Lu sREDAOMNRgediMeH | H U X
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.RQFHQWUDFLMD NORURILOD X REUDaAWDMX

Koncentracije Chh, Chtbi ChtrF X REUDaAWDMX PLMHQMDOH VX VH WL

lokaliteta.

Koncentracije ChiD X REUDaAWD NEX O6IOLNIWLMHNRP FLMHORJ LVWU
YRQDNXW X RGQRVX QD .RSDpNR MHJHUR 1DMYL&H NRQFH
VX SUYRJ GDQD LVWUDAaryY p Q,06Dng/gDWEDRVUDMD LVWUDALY
koncentracije CAID QD RYRP VH ORN D OnijevijdlgV(®, 1&+ /06 h@dDmMD M Q R
0,21 + 0,07 mg/gDW)8 .R S D p N R Pkavidéntratij¥ CAID X REUDAWDBIX YDULU
0,08 £ 0,04 mg/gDW do 0,17 = 0,05 mg/gDW

0,40 -

0,35 H

E< v o }v I

m<}% I}l

Koncentracija klorofila
(mg/gDW)
(@]
N
o

2.07.2013. 4.07.2013. 8.07.2013. 12.07.2013.
Datum uzorkovanja

Slika 27: Koncentracije kloroflaD X REUDaAWDMX QD SRVWDMDPD LVWUL
L .RSDpNR R skpijy BOU3X godine

Koncentracije CRIE X RE UD & \2D MR QOLQPLUDQR VX VH VPDQMLYD
0d 0,08 * 0,03 mg/gDW do 0,04 + 0,03 mOW. 8 .RSDPNRP MHJHUX NRQFHQW
VX YDULU D O HrijatHosti X0, @5 BONXgig®W) ]DELOMH&AHQH SUYRJ L ]DC
LVWUD&LYDQMD GRN VX GUBMQRahg JN:RDELOWMUAARQWH RG

godine.
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0,12 -

0,10 A

E<vo }v I

m<}% I}l

Koncentracija klorofikd
(mg/gDW)
(@] o o
o o o
N » oo

0,02 ~

0,00 -
2.07.2013. 4.07.2013. 8.07.2013. 12.07.2013.

Datum uzorkovanja

Slika 28: Koncentracijeklorofila-E X REUDaAWDMX QD SRVWDMDPD LVWUD
L .RSDpNR R skpijy BOU3X godine

Koncentracije ChHIF X REUDa&WD WO UBe@IDNOH VX QD RED ORNDOLWHYV
'UXJRJ GDQD LVWUDALYDQMD X N DQDkvbreniydrie NN, JDELOM I
mg/gDW), D X .RSDpNRP MH]HUX QDMQL¥MW UWDALWHD@OIDV WL W
mg/gDW).

0,30 -

0,25 ~

0,20 -

0,15
E<vo }v Iy

0,10 1 m<}% 1} il

Koncentracijaklorofila
(mg/gbW)

0,05 ~

0,00 -
2.07.2013. 4.07.2013. 8.07.2013. 12.07.2013.

-0,05 - .
Datum uzorkovanja

Slika 29: Koncentracije kloroflaF X REUD&WDMX QD SRVWDMDPD LVWUD
L .RSDpNR R skpijy BOU3godine
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34. . YDOLWDWLYQL L NYDQWLWDWLYQL VDVWDY PLNURILWD

7LMHNRP LVWUDAlYBQRER DAWDRGELQ@QD SOLYDMXURM QHSDD
svoijti mikrofita (Prilog 1). Najzastupljenije su bile svojte iz skupine Chlorophyta (61 svojta)
NRMH VX pLQLOH XNXSQRJ EURMD VYRMWL L UDJUHGD %
broja svgti; Slika 30 ,] VNXSLQH &\DQREDFWHULD XWYUYHQR I
Euglenophyta 4 svojte, te iz razreda Chrysophyceae 2 svojte. Najmanji broj svojti pripadao

je skupini Cryptophyta (1 svojta) i razredu Xantophyceae (1 svojta). Najmanji brojsvojti
REUDAWDMX |JDELOMHAHQ MH X .RSDpNRP MH]JHUX GUXJRJ
YULMHPH X REUDAWDMX X NDQDOX YyRQDNXW ]J]DELOMHAHC
LVWUDALYDQMD 8NXSQR VYRMWD Elt®et® MH SULVXWQD X

10%
A\ 3% 1%
T

— 1%

44%

= CYANOBACTERIA
EUGLENOPHYTA
CRYPTOPHYTA
Chrysophyceae
Xanthophyceae
Bacillariophyceae

40% = CHLOROPHYTA

Slika30: 3SRVWRWQD |[DVWXSOMHQRVW VLVWHPDWVNLK NDWI
LVWUDALYDQMD QD SRVWDMDPD X ND@DZDX3.\gBdPO NXW L .F

%URM VYRMWL PLNURBSLWMDL M HREWDRWDHIMMNL MagamiBrd, VW U D &
VYRMWL PLNURILWD JDELOMHAHQ MH X REUDAWDMX QD RE
MH]HUR NDQDO YyRQDNXW D QDMYHiUL ]JDGQMHJ GDC
NDQDO YRQDNXW
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120 1~
B CHLOROPHYTA
100 H

u Bacillariophyceae
80 -
m Xanthophxceae
60 -
Chrysophyceae
40 4 CRYPTOPHYTA
20 - . i i | u EUGLENOPHYT

Nl B B B B
Kanal <}% |[}Kanal <}% [[}Kanal <}% |}Kanal <}% [}
}v lpSjezero | }v IuSjezero | }v IpuS jezero }v 1usjezero

2.07.2013. 4.07.2013. 8.07.2013. 12.07.2013.

Broj vrsta

m CYANOBACTER

Datum uzorkovnja

Slika 31: Ukupan broj mikrofitaSRMHGLQLK VLVWHPDWVNLK NDWHJRU
LVWUDALYDQMD QD SRVWDMDPD X NOMDZDX3.\gBRIQ® NXW L .F

Hijerarhijskom klaster analizom (Slikd2) na temelju kvalitativhog sastava mikrofitskih
]IDMHGQLFD X REMVDERWDMGLYWVRYLASDp R@AYVWIMRORHMH JUXSI
SRGDWDND X pHWLUL JUXSH %UD\ &XUWLV VOLpPQRVW 8§
razviene ukanaly RQ DN X W JRGLQH D GUXJD JUXSD X ND(
L L .RSé&rpiN BR7M 2 7UHUD JUXSD SRGDWDND REX
UD]YLMHQH X .RSDpPNRP MHJHUX SUYRJ GDQD LVWUDAaLYDQ
GUXJRJ GDQD. LVWUDALYDQMD

Slika 32 Hijerarhijski klaster dendogram analize kvalitativhog sastaNaofitskih
]IDMHGQLFD X REUDaAWDMX QD SRVWDMDRBBEpHURMB DO X YyRC
godine
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%URM VWDQLFD PLNUR33 vairaXjeR\HWIHNRPMXVVODEDYDQMD
stanicand 15233x10% 7643x10%tanicaggDW ]DELOMHA&HQ MH X .RSDpNRP MH]
JRGLQH DdOI®xMX1E83I132914x10%5tanicagDW na istom lokalitetu 4.07.2013.
JRGLQH RGQRVQR GUXBRVMDGWLY DV L v NV BRMDE D NNIRD N R B I-LLFM H
broja stanica mikrofita i fizikao-NHPLMVNLK VYRMVWDYD YIRGH QLMH XW

250000 -
200000 -
150000 -

100000 -
E< v o }v Iy

50000 - )
<}% 1} i1

Ml il mE @

2.07.2013. 4.07.2013. 8.07.2013. 12.07.2013.

Broj stanica mikrofita x 20
(stanica/gDW)

-50000 -

-100000 - .
Datum uzorkovanja

Slika33 %YURM VWDQLFD PLNURILWD X REUDawWDMX QD SRVW
.RSDpNRP uMMrljH20X3. godine

%URM VWDQLFD PLNURIRBAVDLX H B/AHD diempadDs bR heD
SURPMHQH EURMD OLVWKRN VH YIDODMYXDNWIHYSDpEBRM VWI
utjecaj imali fizikalheNHPLMVNL pLPEHQLFL YRGH awR MDVQR SRI
korelacije (Tablica 1).
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35 - - 250000
30 - L 200000
o
]
25 - L 150000 x
(U )
g 20 4 L 1000005 2
o = o
= 15 50000 £ 8
T I g g
] N B e s W |, P
[]
5 - -50000 5
0 -100000
Kanal 5 <_}%o } Kanal 5 <_}%o } Kanal 5 <_}%o } Kanal 5 <_}%o LBroj stanica
}v us jezero }v us jezero }v us jezero }v us jezero mikrofita
2.07.2013. 4.07.2013. 8.07.2013. 12.07.2013.  [~®=Broj listova
Datum uzorkovanja

Slika 34: Promjena broja listov®8 OLY DM XUH QHSDpPNH L XNXSQRJ EURM
NDQDOX YyRQDNXW L .RSDpNRP MH]JHUX X VUSQMX

Promjena biomase tj. suhe tvari makrofiige imala ] Q D p Dutfe&adna broj stanica

mikrofita (Slika 35

7LMHNRP SUYRJ GD QZD13 Veda Bihe YWariQeavbida

QDMYHUD QD RED ORNDOLWHWD GRN MH EURM VWDQLFD
LVWUDALYDQMD GRJRGL VH QDJOL VNRN EURMD VWDQLFD
WYDUL MH ELOD QLVND GRM mash JUn&1Qa pala, @ DrQj Btahivaw U D a |
mikrofita je krenuo rastit6 WDWLVWLPpNL |]QDpDMQD NRUHODFLMD QLMI

Masa suhe tvari makrofita (g)

O P N W & 01 O N O ©
1

1

ES [

250000

T T T
B RN
o u o
S © O
S © o
S © o
S © o

B

Broj stanica mikrofita x 20
(stanica/gDW)

- -50000
-100000

Kanal <} %o
}v 1us jezero

2.07.2013.

} Kanal <} %o } Kanal <} %o

}v 1us jezero

} Kanal <} %o
}v 1us jezero

4.07.2013. 8.07.2013.
Datum uzorkovanja

12.07.2013.

}v 1us jezero

B Broj stanica
mikrofita

=== Suhe
tvari (g)

Slika 35: Promjena biomase tj. suhe tvarakrofita i ukupnog broja stanica mikrofita u
NDQDOX yRQDNXW L .RSDRMIS.REIMH]IHUX X VUSQMX
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Hijerarhijskom klaster analizom (SliK86) na temelju ukupnog broja stanica mikrofita u
REUDAWDMX UDJYWRMQRP ROXMDYNIX HID R MFIDPBIXSLUDQMH S
grupe %UD\ &XUWLV VOLpPQRVW 8§ 3UYD JUXSD SRGDWDW
.RSDpPNRP GHXHBX GDQD (07201 §dadnP § dfuga grupa podataka

RE XK ¥hibrofdle X .RSDpNRPSMMRHUXD QD RUAZALB godhB)Q@ MIBDU D
gruSD SRGDWDND REXKYDUD PLNURILWW UWHIHYL MHEHWX UW R
LVWUD@ONIODZPMD GRN pHWYUWD JUXSD REXKYDUD PLNURILV
VYD pHWLUL GDQD LVWUDALYDQMD

Slika 36: Hijerarhijski klaster dendogram analiZ#2URMD VWDQLFD PLNURILWD
SRVWDMDPD X NDQDOX yR Q@ Brphji\8013. gBdBi®BpNRP MH]HU}

7LMHNRP LVWUDALYDQRJ UD]JGREOMD REUDAWDMQH ]DMFE
razlikovale su se obzirom na dominantne vrste mikrofita (fika 8NXSQR MH ]DELOM
sedam dominantnibvojti mikrofita, i to pet svojti iz skupine Cyanobacterigpanothece

sp., Heteroleibleinia ucrainica, Kamptonema formosymPlanktolyngbya limnetica

Tolypothrix distortd, jedna vrsta iz razreda Bacillariophyce&talamphora veneba te

jedna dominantna vrsta iz skupine Chlorophykat(aspora gelatinoga Najzastipljenije

dominantne vrste su bike. formosum P. limneticakoje su dominirale na svim postajama
WLMHNRP LVWUDALYDQMD Hluornicd, i LfofdRmIP. YironétwaDT Y UV W I
distortai H.venetd MH |DELOMHAHQ X .RSDpPNRP MH]HUX
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| N RHETUGR
Kanal <}% |J}Kanal <}% |J}Kanal <}% |}Kanal <}% |} mAPHSP
}v 1us jezero }v 1us jezero }v 1us jezero }v 1us jezero
2.07.2013. 4.07.2013. 8.07.2013. 12.07.2013.

Datum uzorkovanja

Slika 37: Dominantne svojtenikrofita X REUDaWDMX QD SRVWDMDPD X N
.RSDpNR P uMirju20X3. godin&Kodovi vrsta nalaze se u Prilogu 1.

Promjene fizikalnekemijskih svojstalD YRGH NDQDOD yRQDNXW L .RSDpNR
QD EURMQRVW GRPLQDQWQW K Unjdicgdn® kbieldché RTaBlRB).D ] X M X
IDMYHUL NRHILFXNHQWHNOR MHOLD PHM M E Uhi&ti€ai MddpBe QNL Y U
koncentracije nitratd1 2 x dok je vrstal. distorta NRUHOLUDOD V -kgligdkhLaH IL]L
PLPEHQLND WLMHNRP LVWUDBURIQMD :7 &RQG 73 71
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Tablica 1: Korelacija fizikalnekemijskih VY RMVWDYD YRGH RED ORNDOLWHWD W LYMH MR Q R WW D aR. YD

crvenom bojom).

*LEGENDA: WD zdubina vode; SDtprozirnostvode AT ttemperatura zraka, WEW H P S H U D W X- UdhcehRaGijid kistka (mg/L)
CondtHOHNWULPQD SURY RG O MikyrRantraciakupkddpfGa NAENRIQOFHOYWTUD FLMD X NKErR&EnRatij&
DPRQLMD-NIDR QRMWQ W U D F L-Mddcepiradijbl mitvdt. 1 2 x
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Tablica2: .RUHODFLMD L]PHVyX GR P L CkPrajskildvejstava Vodelobh Iokajitedd Bjek@R W U D & MV YWIDQWLY WLPNL ] QL
YULMHGQRVWL R]QDpHQH VX FUYHQRP ERMRP

*LEGENDA: WD zdubina vode; SDtprozirnostvode AT ttemperatura zraka, WEW HP S H U D W X WddcenRa@ijd kistka (mg/L)
CondztHOHNWULPQD SURY RG O MikdnRevivaciia@kuddg) @Sk VN RIOW H YW DD FLM D X NcErfeEhRatij&
DPRQLMD-NIR QRMWQ W U D F L-MdDcepiradljb mitvdth. 1 2 x
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4. RASPRAVA

,VWUDALYDQMH NYDOLWDWLY Q R fita LrazMi}émhQuNdpMitdivV hay QR J V
VORERGQR SOLYDMXURM PDNURILWVNRM YHJHWDFLML SU
ORNDOLWHWD NDQDOX YyRQDNXW L .RSDpNRP MH]JHUX 8
masovan razvoj vodene papr@tinatansi zajednicisY RGH QL P S polyiiPdlemna
sp. NRMH VX VH SRVWXSQR aLULOH L SUHNULYDOH JRWR
ELRWRSD 2YDNR LQWHQ]JLYQRP UD]JYRMX YMHURMDWQR V>
uvjeta. Poplave mijenjaju dubinu i monost vode te dostupne koncentracije hranjivih tvari,
AWR VX YUOR YDAaQL pLPEH®@ L$uL 20n8BandiRM. ZOLHNISiRI L W D
toga, X SRSODYQLP SRGUXpMLPD SRSODYH PRJX SRWDNQXWI
1D SRPHMUNDXALYDQMD X VUSQMX JRGLQH YRGRVW|
P a4WR MH GRYHOR GR SODYOMHQMD .RSDpNRJ ULWD L S
GRN MH SUL NUDMX LVWUDAaLYDQMD VPDQMHQMH YRGR
SRYORPHQMVWDQNX ,VWUDALYDQL ORNDOLWHWL-VX VH UI
NHPLMVNH SDUDPHWUH D SURPMHQH VX WLMHNRP LVWU|
QHJR X .RSDpNRP MHJHUX YMHURMDWQR JERJ GKOWHNWQH
SRVHEQR VX LJUDAHQH ELOH QLA&H S+ YULMHGQRVWL NDR
NLVLND X NDQDOX X YULMHPH SRYODpPpHQMD SOXWDMXI

intenzivnijim procesima razgradnje organske tvari.

Tijekom svog intenzivnog rapya makrofitska vegetacija uzrokuje zasjenjenje, nedostatak
NLVLND VQLAHQMH S+ L RSUHQLWR PLMHQMD XYMHWH X V
ELRWLpNH [IDMHGQLFH 2 )DUUHOO L VXU 8 SUYRP GL
razvoaSOXWDMXiUH YHIJIHWDFLMH SURJLUQRVW YRGH MH ELO
QLVNH QD RED LVWUDALYDQD ORNDOLWHWD aWR XND]XMH
SRYODpHQMHP L RGXPLUDQMHP PDNURILW Vfith widdl HWDFL NV
XND]DOH VX QD SRYHUDQ UD]JYRM ILWRSODQNWRQD ,V\
SOLYDMXiUuH QHSDpNH QD EURMQRVW ILWRSODQNWRQD W
biomase makrofita brojnoftoplanktonaSRYHUDOD ODULU

lako su se WLMHNRP LVWUDALYDQMD PLMHQMDOL KLGURORA
PDNURILWDPD ELR UD]YLMHQ 7LMHNRP LVWUDALYDQMD V
QLMH VH PLMHQMDR RYLVQR R SURPMHQDPD EURMD OLVW
PDNURILWVNH YHJHWDFLMH 1D QMLKRYNW® LULMMNR Ny LYPHEIH.Q
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YRGH a4WR MDVQR SRND]XMX XWYHWGB®QDNRWWED BIHDDM N
ULMHFL 3DUDQD SRND]DOD VX GD VH ELRMDMBENNMREUDAaAWI
VWDQLAWLPD PLMHQMD RYLVQR R KLGUROKRMNKREP FLNOX
pLPEHQLND X XYMHWLPD SODYOMHQMD %LROR L 5RGULJX
REUD&WDM Q L mha]dabMliskaliteth RdjZzadbupljenije su bile zelatge, dijatomeje i
FLMDQREDNWHULMH , SUHWKRGQD VX LVWUDALYDQMD SR
posebno dobro razvijaju zelene a([deO D V AIDMW,NID X VN L&XQQ D 3I1HLIIHU L VXU
Robertsisur. 200 NRMLPD SRJR G XtMei dohra bswetHen&H Simyh i Singh
&LMDQREDNWHULMH VH WDNRYHU GREUR UD]YLMDMX
IHLIIHU GRN X ILWRSODQNWRQX PRaH GRUL L GR QMI

7LMHNRP LVWUD A lzxj@Qidd DazRjé&ne D ksv&uMi Qelreru razlikovale su se
REJLURP QD GRPLQDQWQH YUVWH PLNURILWD 8 NDQDC
cijanobakterijaP. limnetica,K. formosum H. ucrainicate jedna vrsta dijatomejtl, veneta
Nitasta cijanobakterijeP. limnetica VH UD]YLMD QD UD]JOLpLWLP ELOMQL
pokazuje veliku tolerantnost na fizikalne disturbancije uzrokovane promjenama razine vode,
YLVRNL VDGUADM VXVSHQGLUDQLK WYDUL X YRGL L PDOX
K.formosm MH |DEAR® MIBD3IEBRpLWLP YRGHQLP ELRWRSLPD .ULYR
L QD UD]J]OLPpLWLP SRGORJDPD NJIxek idEWaR 20D6KREO M HY L W
i Gurbuz 2005 JUDQpLFH KDOUEMHY LU ;LViIKérK P014, te makrofitska
YHIHWDFLMD % Halje i u epifoviuYnd g\toBalviniaspp. koja se razvija u
hipereutrofnim sustavima (Santana i Ferragut 2016). Razvoju ove vrste pogoduju vodeni
ELRWRSL V YLVRNLP YULMHGQRVWLPD SURYRGZ20MLYRVWL
KamptonemaVvH X REUDaAWDMQLP |[DMHGQLFDPD SRMBeW@OMXMH R
SRVHEQH VWUXNWXUH |]D SULKYDUDQMH ]D SRGORJX D
VWDQLaW Dajdlla®d/de MW UDDVMH I aWR ]QD p Lagabilnijildu@eiidJ R SULO
VWDQLAWD V GRVWXSQLP XPMHUHQLP VDGU&ADMHP KUDQ
cijanobakterijeH. ucrainicaVH UD]YLMD X ULMHNDPD L MHJHULPD QD L
(.RUHLYLHQ;;BeXX013. 3BRIRGXMX MREHWHRISGHQLWR VH GREL
YRGDPD GREURJ HNRORANRJ VWDWXVD 9LWRIQeWaL .DVSFH
SULOLMHAH X] SRGORJX D ]D QMX VH SULKYDUD SRPRUOX °
NRMHJ LIOXpXMH /HDGEHPWMNMD IV H MORZUVWLBBRGORJID

nitastim zelenim algama (Buczkd 2006) te na makrofitskoj vegetaciji (Rojas i Hassan 2017).
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8 .RSDpNRP MHJHUX VX X] QDYHGHQH Y U VAphHan@GHeEBp.QDQWQ
I T. distortate zelena algd. gelatinosa Aphanothecsu kolonijalne cijanobakterije koje se
SRMDYOMXMX L X ILWRSODQNWRQ@X L X REUDaAWDMX QD PD
LP REDYLMHQH A3HODWLQR]QLP PDWULNVRP a@aWR LP RPRJ
(Komarek i sur. 2011). Tolypothrixje SUHPD NRQFHSWXDOQRP PRGHOX
klasificiran kao S strateg 5D]YLMD ILODPHQWH RNUXaHQH a8HODWLQ
priljubljuje uz podlogu i ima sposobnost$iIWFLMH GXAaALND &WR PXuRPRJXU0?
uvjetima nedostéa hranjivih tvari % LJJV L VXU 5D]YLMD VH QD UL
SULURGQLK SRGORJD D XVOLMHG LQWHQ]JLYQLMLK KLGUR
planktona Bek 2017;Lindstrgm i sur. 2004 6 LP L 0 Geitler1932. Pogoduju mu pH

vrijednosti vode oko 7L{ndstrami sur. 2004). Zelena kolonijalna alagelatinosaazvija

VH X REUDaAWDMX QD UD]OLpLWLP WLSRYLPD SRGORJD X
PDWULNVRP SULKBBKZD1T,IXr$pRK3 SUR 204 Brancoi sur. 20®; Muller

1999.

6YH XWYUYyHQH GRPLOQDQWQH YUVWH XJODYQRP YHUX EUR
REUDaAwWDMD D QMLKRYH PRUIRORANH NDUDNWHULVWLNH
PDWULNVD RPRJXUXMX LP GD VH R¥YRODVMQ GMH U DQLLELQN PP
(npr. disturbancije uzrokovane poplavama, nedostatak hranjivih tvari, niske koncentracije
NLVLND X YRGL L VO SUHWKRGQR LVWUDALYDQMH REUDAE
da se u zajednici najbolje razvijaju vist NRMH SULOLMHAa&XCyIpteBaR GO R J X
meneghiniana L L]OXpXMX YHUH NROLpPLQH Het¢0lBieiniQdRd.Q RJ P D W
Phormidium VS S WH GD QD QMLKRY UD]YRM QDMYLaAH XWMH
hranjivih WYDUL SRVHEQR Sanxtanh NAerragutROleR U D
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=$./-8¢l

9LVRN YRGRVWDM 'XQDYD L YHOLNH SRSODYH X VUSQMX
PDVRYQRP UD]YRMX SSakitiamstans)d OHBHDGOHFL V YRGHQLP
polyrhizai Lemna sp. X NDQDOX yRQDNXW L .RSDpNRP MH]HUX
.RSDpNRJ ULWD

1D RED LVWUDALYDQD ORNDOLWHWD QD VORERGQR SOXW
REUDaAWDMQH |IDMHGQLFH NDUDNWHUL]LZDQRMMGOILNRP UD

GRPLQLUDOH VX YUVWH RWSRUQH QD QHSRYROMQH RNROL
makrofitske vegetacije.

Na razvoj dominantnih mikrofita utjecale su promjene fizikatemijskih parametara vode,

posebno promjene koncentracije tigih hranjivih tvari.

5HIXOWDWL LVWUDALYDQMD XND]XMX GD VORERGQR SOX
GREUX SRGORJX ]D UD]JYRM VORAHQLK REUDaAWDMQLK
SRGUXpMLPD
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7. PRILOG

Prilogl. 3RSLV YUVWD DOJD XWYUYHQLK NYDOLWDWLYQRP DQDOL]RP REUD&AWDMD X NDQD

Vrsta Kod .DQDO YyRQDNXW .RSDpNR MH]JHUR
27. ‘ 47. ‘ 8.7. ‘ 12.7. 27. ‘ 47. ‘ 8.7. ‘ 12.7.
CYANOBACTERIA
Aphanothecsp. APHSP * * * * * * * *
Chroococcus minutus. W]LQJ 11JHOL CHRMIN * * * * * * * *
Chroococcus turgidus. W] LIageli CHRTUR * * * * * * * *
Gomphosphaeria aponina. W]LQJ GOMAPO * * *
Heteroleibleinia ucrainicgSchirschoff) Anagnostidis & Komarek HETUCR * * * * * * * *
Kamptonema formosu(Bory ex Gomont) Strunecky, Komarek & J.Smarda KAMFOR * * * * * * * *
Lyngbyasp LYNSP * * * * * * *
Merismopedia glaucéEhrenberg) Kutzing MERGLA * * * * * * * *
Phormidesmis molléGomont) Turicchia, Ventura, Komarkova & Komarek PHOMOL * * * * * * *
Planktolyngbya limnetic.emmermann) Komarkovéegnerova & Cronberg PLALIM * * * * * * * *
Pseudanabaena limneti¢hemmermann) Komarek PSELIM * * * * * *
Snowella lacustrigChodat) Komarek & Hindak SNOLAC * * * * * * *
Synechococcusp. SYNSP * * *
Tolypothrix distortaKiitzing ex Bornet & Flahault TOLDIS * * * * * * * *
EUGLENOPHYTA
Colacium cyclopicoldJ. Gicklohorn) Woronichin & Popova COLCYC * * * * * *
Euglena variabilisG.A.Klebs EUGVAR %
Phacus pusillutemmermann PHAPUS *
Trachelomonas volvocingEhrenberg) Ehrenberg TRAVOL * * * *
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CRYPTOPHYTA

Cryptomonas eroskhrenberg

CHRYSOPHYTA

razred: Chrysophyceae

Chrysococcus rufesceidebs

Dinobryon divergen®.E.Imhof

razred: Xanthophyceae

Characiopsis borzianhemmermann

razred: Bacillariophyceae

Achnanthidium minutissimu(Kutzing) Czarnecki
Amphoraovalis Kutzing

Asterionella formos#lassall
Aulacoseiragranulata(Ehrenberg) Simonsen
CaloneisventricosaF.Meister
CocconeiglacentulaEhrenberg
Cyclotellameneghinian&utzing

Cymbella tumidgBrébisson) Van Heurck
Cymbellacistula(Ehrenberg) O.Kirchner
CymbellaventricosaKiitzing

Encyonemadeibleinii (C.Agardh) W.J.Silva, R.Jahn, T.A.Veiga Ludwig &

M.Menezes
Eunotia praeruptéEhrenberg
Eunotiabilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt

Fragilaria acus(Kitzing) LangeBertalot

CRYERO

CHRRUF
DINDIV

CHABOR

ACHMIN
AMPOVA
ASTFOR
AULGRA
CALVEN
COCPLA
CYCMEN
CYMTUM
CYMCIS
CYMVEN

ENCLEI
EUNPRA
EUNBIL
FRAACU




Fragilaria capucinaDesmaziéres

Fragilaria crotonensiitton

Gomphonema acuminatuiihrenberg
Gomphonema augi&hrenberg
Gomphonema subclavaty@runow) Grunow
Gomphonemalivaceum(Hornemann) Brébisson
Gomphonemaarvulum(Kutzing) Kutzing
Gomphonemé&uncatumEhrenberg
Gyrosigmaacuminatun{Kdtzing) Rabenhorst
Halamphoraveneta(Kutzing) Levkov
HantzschiseamphioxygEhrenbergfcrunow
Lemnicolahungarica(Grunow) Round & Basson
MelosiravariansC.Agardh

Navicula cincta(Ehrenberg) Ralfs

Navicula gracilisLauby

Navicula placentul§Ehrenberg) Kiitzing
Navicula radiosaKitzing
NaviculacapitataFritsch & Rich
Naviculacryptocephal&itzing
NaviculalanceolataEhrenberg
Naviculaviridula (Kitzing) Ehrenberg
Nitzschiaacicularis (Kiitzing) W.Smith
NitzschiaamphibiaGrunow

Nitzschia frustulunfKiitzing) Grunow
Nitzschia holsaticadustedt

Nitzschia hungaric&runow

Nitzschia palegKitzing) W. Smith

Nitzschia rectaHantzsch ex Rabenhorst
NitzschiasigmoideaNitzsch) W.Smith

Pinnularia gibbaEhrenberg

FRACAP
FRACRO
GOMACU
GOMAUG
GOMSUB
GOMOLI
GOMPAR
GOMTRU
GYRACU
HALVEN
HANAMP
LEMHUN
MELVAR
NAVCIN
NAVGRA
NAVPLA
NAVRAD
NAVCAP
NAVCRY
NAVLAN
NAVVIR
NITACI
NITAMP
NITFRU
NITHOL
NITHUN
NITPAL
NITREC
NITSIG
PINGIB
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Pinnularia subcapitataV.Gregory

Placoneis elginensi@V.Gregory) E.J.Cox

Planothidiumlanceolatum(Brébisson ex Kiitzing)langeBertalot

Rhopalodia gibbgEhrenberg) Otto Miiller
Staurosira construenshrenberg
Stephanodiscus hantzsc@irunow
Stephanodiscus rotul@utzing) Hendey
Surirella comtaEhrenberg

Surirellalibrile (EhrenbergEhrenberg
Ulnaria capitata(Ehrenberg) Compeére

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére

CHLOROPHYTA

Ankistrodesmus falcat{€orda) Ralfs
Apanochaete reperfs Braun
ApiocystisbraunianaNageli

Asterococcus superb@€ienkowski) Scherffel
Bulbochaetesp.

Chaetophora pisiformiéRoth) C.Agardh
Characiopsis naegel{jA.Braun) Lemmermann
Chlamydomonas reinhardti?.A.Dangeard
Chlorallantus oblongu®ascher
Cladophorasp.

Closterium gracileBrébisson ex Ralfs
ClosteriummoniliferumEhrenbergex Ralfs
CoelastrunmicroporumNageli

Coleochaete divergeriaringsheim
Cosmarium botrytideneghini ex Ralfs

Cosmarium granaturBrébisson ex Ralfs

PINSUB
PLAELG
PLALAN
RHOGIB
STACON
STEHAN
STEROT
SURCOM
SURLIB
ULNCAP
ULNULN

ANKFAL
APAREP
APIBRA
ASTSUP
BULSP
CHAPIS
CHANAE
CHLREI
CHLOBL
CLASP
CLOGRA
CLOMON
COEMIC
COLDIV
COSBOT
COSGRA
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Cosmarium impressuluilfving

Cosmarium meneghindrébisson ex Ralfs

Cosmarium trilobulatum f. retusu@utwinski
CosmariuniaeveRabenhorst

Crucigenia tetrapedigKirchner) Kuntze

Desmodesmus abundafi§rchner) E.Hegewald
Desmodesmudispar (Brébisson) E.Hegewald
Desmodesmus opolien¢f®.G.Richter) E.Hegewald
EudorinaelegansEhrenberg

GoniumpectoraleO.F.Muller

Koliella longiseta(Vischer)Hindak

Lagerheimia longisetd_.emmermann) Printz

Monactinus simplegMeyen) Corda
Monoraphidiumcontortum(Thuret) Komarkovéd_egnerova
Monoraphidium griffithii(Berkeley) Komarkovd.egnerova
Mougeotiasp.

Mucidosphaeriunpulchellum(H.C.Wood) C.Bock, Proschold & Krienitz
Nephrochlamys willean@Printz) Korshikov
Oedogoniurnsp.

OocystidacustrisChodat

Oocystis marssonliemmermann
Pandorinamorum(O.F.Miiller) Bory
PediastrunmduplexMeyen

Phacotudenticularis (Ehrenberg) Deising

Planctonema lauterbornichmidle

Pleurococcus vulgaridMeneghini

Pseudendoclonium basilienséscher
Pseudodidymocystis planctonigi€orshikov) E.Hegewald & Deason
Pseudopediastrummoryanum(Turpin) E.Hegewald

Pseudotetraedron neglectupascher

COSIMP
COSMEN
COSTRI
COSLAE
CRUTET
DESABU
DESDIS
DESOPO
EUDELE
GONPEC
KOLLON
LAGLON
MONSIM
MONCON
MONGRI
MOUSP
MUCPUL
NEPWIL
OEDSP
OOCLAC
OOCMAR
PANMOR
PEDDUP
PHALEN
PLALAU
PLEVUL
PSEBAS
PSEPLA
PSEBOR
PSENEG
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Scenedesmus ecorifshrenberg) Chodat
Scenedesmuasngisplna var assimetrycu€hodat
Scenedesmus quadricau@aurpin) Brébisson
Schroederissetigera(Schréder) Lemmermann
Sphaerellocystiampla(Kitzing) Novakova
Spirogyrasp.

Staurastrum gracil®alfs ex Ralfs

Stephanoon wallichijw.B.Turner) Wille
Stigeoclonium tenugC.Agardh) Kitzing
Tetradesmus obliqguy3urpin) M.J.Wynne
TetradesmutagerheimiiM.J.Wynne& Guiry
Tetraspora gelatinos@/aucher) Desvaux
Tetrastrum glabrungY. V. Roll) Ahlstrom & Tiffany
Ulothrix tenerrima(Kitzing) Kitzing

Uronemasp.

SCEECO
SCELON
SCEQUA
SCHSET
SPHAMP
SPISP
STAGRA
STEWAL
STITEN
TETOBL
TETLAG
TETGEL
TETGLA
ULOTEN
UROSP

57




