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1. UVOD 

�'�L�Q�D�P�L�þ�Q�D���S�R�S�O�D�Y�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�D�� �V�X�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�P�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�ã�ü�X�� �N�R�M�R�M��

pridonose i makrofitska vegetacija i organizmi u �R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�Lm zajednicama (Wu 2017; 

Santana i Ferragut 2016; Thomaz i sur. 2009). �2�S�ü�H�Q�L�W�R���P�D�N�U�R�I�L�W�V�N�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D���L�P�D���N�O�M�X�þ�Q�X��

�X�O�R�J�X�� �X�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �þ�L�V�W�R�ü�H�� �Y�R�G�H���� �S�U�X�å�D�Q�M�X�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�F�L�P�D���� �U�L�E�D�P�D�� �L�� �E�U�R�M�Q�L�P��

drugim vodenim organizmima te zna�þ�D�M�Q�R���S�U�L�G�R�Q�R�V�L���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�M���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���L���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L��

�D�N�Y�D�W�L�þ�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� ��Palmik 2017; �&�U�R�Q�L�Q�� �L�� �/�R�G�J�H�� �������������� �0�D�N�U�R�I�L�W�V�N�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�U�L�U�R�G�Q�X���S�R�G�O�R�J�X���S�R�J�R�G�Q�X���]�D���U�D�]�Y�R�M���R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�K���]�D�M�H�G�Q�L�F�D�����2�E�U�D�ã�W�D�M�Q�H���]�D�M�H�G�Q�L�F�H��

se razvijaju u svim vodenim tijelima - �R�G���P�D�O�L�K���M�H�]�H�U�D���G�R���Y�H�O�L�N�L�K���R�F�H�D�Q�D���L���X���V�Y�L�P���W�U�R�I�L�þ�N�L�P��

�X�Y�M�H�W�L�P�D�����R�G���R�O�L�J�R�W�U�R�I�Q�L�K���G�R���H�X�W�U�R�I�Q�L�K�����$�]�L�P���L���$�V�D�H�G�D�����������������,�P�D�M�X���Y�U�O�R���Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X��- �Y�D�å�D�Q��

�V�X�� �L�]�Y�R�U�� �X�J�O�M�L�N�D���� �V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �X�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �N�U�X�å�H�Q�M�D�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �R�V�Q�R�Y�X��

hranidbe�Q�L�K�� �O�D�Q�D�F�D�� �L�� �Y�D�å�D�Q�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �D�N�Y�D�W�L�þ�N�L�K�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�U�� �Y�U�O�R��

�E�U�]�R�� �U�H�D�J�L�U�D�M�X�� �Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�X�� ��Szlauer �± Lukaszewska 2007; Azim i sur. 2005). 

�6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���V�X���X���D�N�Y�D�W�L�þ�N�L�P���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�L�P�D���P�L�N�U�R�I�L�W�L�����F�L�M�D�Q�R�E�D�N�W�H�U�L�M�H���L���D�O�J�D�H�����X���R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�Lm 

�]�D�M�H�G�Q�L�F�D�P�D���X�]���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���S�U�L�P�D�U�Q�L���S�U�R�G�X�F�H�Q�W�L�����$�]�L�P���L���V�X�U������������������ 

�=�E�R�J���L�]�U�D�]�L�W�R���Y�D�å�Q�H���X�O�R�J�H�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H��stanja makrofitske vegetacije i �R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�K���]�D�M�H�G�Q�L�F�D���X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Y�R�G�H�Q�L�P�� �E�L�R�W�R�S�L�P�D�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�R�� �M�H�� �2�N�Y�L�U�Q�R�P��Direktivom o vodama (Direktiva 

2000/60/EC). 

1.1. �2�S�ü�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���R�E�U�D�ã�W�D�M�D�� 

�2�E�U�D�ã�W�D�M���L�O�L���S�H�U�L�I�L�W�R�Q����peri �± okolo i phyton �± �E�L�O�M�N�D�����M�H���V�O�R�å�H�Q�D���]�D�M�H�G�Q�L�F�D���E�U�R�M�Q�L�K���D�X�W�R�W�U�R�I�Q�L�K��

�L�� �K�H�W�H�U�R�W�U�R�I�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �N�D�R�� �Q�S�U���� �D�O�J�L���� �E�D�N�W�H�U�L�M�D���� �J�O�M�L�Y�D���� �S�U�D�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���� �]�R�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�� �L��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D���W�H���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���G�H�W�U�L�W�X�V�D����Azim i Asaeda 2005; Azim i sur. 2005). 

�6�D�P�� �S�R�M�D�P�� �Ä�S�H�U�L�I�L�W�R�Q�³�� �S�U�Y�L�� �S�X�W�� �V�H�� �V�S�R�P�L�Q�M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� ���:�X�� ��������������a tijekom godina 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X��i drugi nazivi poput Nereiden, Aufwuchs, Bewuchs, Lasion �L���G�U�X�J�L�����6�O�D�G�H�þ�N�R�Y�D��

1962). 

O�E�U�D�ã�W�D�M���M�H���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L���R�E�O�L�N���S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�����D�O�L��s dodatnim prilagodbama koje organizmima u 

�R�Y�L�P�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D�P�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �U�D�]�Q�H�� �S�R�G�O�R�J�H�� ���$�]�L�P�� �L�� �$�V�D�H�G�D�� ��������������

�2�Y�L�V�Q�R���R���W�L�S�X���S�R�G�O�R�J�H���� �R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�H���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���V�H���P�R�J�X���U�D�]�Y�L�W�L���Q�D���S�U�L�U�R�G�Q�L�P�����E�L�O�M�N�H, kamen, 

�V�H�G�L�P�H�Q�W�����R�V�W�D�F�L���G�U�Y�H�ü�D�����L���X�P�M�H�W�Q�L�P�����V�W�D�N�O�R�����S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L���Q�R�V�D�þ�L�����O�L�P�R�Y�L���L���G�U�������S�R�G�O�R�J�D�P�D���W�H��

razlikujemo epfiton (na makrofitskoj vegetaciji), epipelon (na muljevitom sedimentu), 

epiksilon (na drvetu), epiliton (na kamenu) i epipsamon (na pijesku) (Azim i sur. 2005).  
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�5�D�]�Y�R�M�� �R�E�U�D�ã�W�D�M�D�� �M�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�D�Q�� �L�� �V�O�R�å�H�Q�� �S�U�R�F�H�V���� �D�� �R�G�Y�L�M�D�� �V�H�� �N�U�R�]�� �I�D�]�X�� �Q�D�V�H�O�M�D�Y�D�Q�M�D����

�H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�X���I�D�]�X���U�D�V�W�D���L���I�D�]�X���V�W�D�U�H�Q�M�D�����0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü���L���ä�X�Q�D���3�I�H�L�I�I�H�U���������������6�O�L�N�D�����������5�D�]�Y�R�M��

�R�E�U�D�ã�W�D�M�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���W�D�O�R�å�H�Q�M�H�P���R�W�R�S�O�M�H�Q�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L�����Dminokiselina i mukopolisaharida, 

�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���S�R�G�O�R�J�H���X�U�R�Q�M�H�Q�H���X���Y�R�G�X����van Dam i sur. 2002; Cowling i sur. 2000; Hoagland 

i sur. 1982�������1�D�N�R�Q���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�D�W�L���Q�D���Q�D�W�D�O�R�å�H�Q�X���R�U�J�D�Q�V�N�X���W�Y�D�U���S�R�þ�L�Q�M�X���V�H���S�U�L�K�Y�D�ü�D�W�L���E�D�N�W�H�U�L�M�H��

���&�D�U�U�L�D�V���L���V�X�U�����������������N�R�M�H���L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�P���V�O�X�]�L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���L���V�W�Y�D�U�D�M�X���Q�R�Y�D���P�M�H�V�W�D���]�D��

�S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�R�O�R�L�G�Q�L�K�����R�U�J�D�Q�V�N�L�K���L���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L�K���þ�H�V�W�L�F�D�����)�O�H�P�P�L�Q�J������������. Nakon 

nekoliko dana na organski matriks �V�H���S�R�þ�L�Q�M�X���S�U�L�K�Y�D�ü�D�W�L���P�L�N�U�R�I�L�W�L���± prvo penatne dijatomeje 

(npr. Cocconeis, Navicula�����L�O�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���F�L�M�D�Q�R�E�D�N�W�H�U�L�M�D�����Q�S�U����Merismopedia) i zelenih 

�D�O�J�D�� �N�R�M�H�� �S�U�L�O�L�M�H�å�X�� �X�]�� �S�R�G�O�R�J�X�� ���6�H�N�D�U�� �L�� �V�X�U���� ����������, zatim dijat�R�P�H�M�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�X�M�X��

�N�U�D�ü�L�P���L�O�L���G�X�å�L�P���V�W�D�S�N�D�P�D�����Q�S�U����Gomphonema), te dijatomeje u rozetama (npr. Nitzschia) 

(Biggs i sur. 1998). Tijekom kasne faze razvoja, podlogu naseljavaju nitaste cijanobakterije 

�L���]�H�O�H�Q�H���D�O�J�H���S�U�L���þ�H�P�X���Q�D�V�W�D�M�H���Y�U�O�R���V�O�R�å�H�Q�D���L���V�O�R�Mevita zajednica (Azim i Asaeda 2005). 

Mikrofit i koji se pojavljuju �X���R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�P���]�D�M�H�G�Q�L�F�D�P�D���V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�L�K���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D���S�U�L�S�D�G�D�M�X��

skupinama Cyanobacteria (modrozelene alge), Euglenophyta (�]�H�O�H�Q�L�� �E�L�þ�D�ã�L), Cryptophyta 

(kriptofita), Pyrrophyta (�V�Y�M�H�W�O�H�ü�L�� �E�L�þ�D�ã�L), Chrysophyta (zlatno-�V�P�H�ÿ�H�� �D�O�J�H) i Chlorophyta 

(zelene alge). Posebno su brojne vrste razreda Bacillariophyceae (dijatomeje) iz skupine 

Chrysophyta jer imaju sposobnost brzog naseljavanja novih podloga, brzo se �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X��

i prilago�ÿavaju promjenjivim uv�M�H�W�L�P�D���X���R�N�R�O�L�ã�X�����%�L�J�J�V���L���V�X�U����������������  
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Slika 1: Slijed naseljavanja �P�L�N�U�R�I�L�W�D���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�P���]�D�M�H�G�Q�L�F�D�P�D�����S�U�H�X�]�H�W�R���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R��

prema: Hoagland i sur. 1982). 

�8�V�S�M�H�ãnost �U�D�]�Y�R�M�D�� �P�L�N�U�R�I�L�W�D�� �X�� �R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�P zajednicama �R�Y�L�V�L�� �R�� �V�O�R�å�H�Qim interakcijama 

�L�]�P�H�ÿ�X���I�L�]�L�þ�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���V�W�D�Q�L�ã�W�D�����D�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���L���E�L�R�W�L�þ�N�L�K���þ�Lmbenika te sastavu vrsta (Vermaat 

2005). �$�E�L�R�W�L�þ�N�H���þ�L�P�E�H�Q�L�N�H���P�R�å�H�P�R���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�H�����E�U�]�L�Q�D���Y�R�G�H���� �U�H�å�L�P���S�U�R�W�R�N�D��

vode, poplave), fizikalne (dostupnost svjetlosti, temperatura, podloga, pH) i kemijske 

(koncentracija hranjivih tvari), �G�R�N�� �E�L�R�W�L�þ�N�L���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �S�U�H�G�D�W�R�U�V�W�Y�R���� �N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�X����

�S�D�U�D�]�L�W�L�]�D�P�����L�V�S�D�ã�X���L���G�U�������:�X�������������� 

Svjetlost je �Y�D�å�D�Q���þ�L�P�E�H�Q�L�N���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�H���Q�D���V�D�V�W�D�Y���L���V�W�U�X�N�W�X�U�X���]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� U uvjetima kada je 

dostupna �G�R�Y�R�O�M�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���V�H���D�X�W�R�W�U�R�I�Q�H���]�D�M�H�G�Q�L�F�H����dok u uvjetima slabije 

osvijetljenosti u �R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�Lm zajednicama dominiraju heterotrofni organizmi, prvenstveno 

bakterije (Asaeda i Hong Sun 2000). Uvjeti slabijeg osvijetljena pogoduju razvoju 

�F�L�M�D�Q�R�E�D�N�W�H�U�L�M�D�����9�H�U�P�D�D�W�����������������G�R�N���V�H���S�U�L���M�D�þ�H�P���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X���V�Y�L�M�H�W�O�R�V�W�L���E�R�O�M�H razvijaju zelene 

�D�O�J�H���L���V�D�P�L�P���W�L�P���V�X���E�U�R�M�Q�L�M�H���W�L�M�H�N�R�P���O�M�H�W�Q�L�K���P�M�H�V�H�F�L�����0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü���L���ä�X�Q�D���3�I�H�L�I�I�H�U�������������� 

Legenda: a = bakterije; b = mikrofite priljubljene uz podlogu; c = dijatomeje na kratkim stapkama;  

d = dijatomeje na dugim stapkama; e, f, g = dijatomeje u rozetama; h = filamentozne mikrofite. 
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Temperatura vode �P�R�å�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �V�W�R�S�X�� �U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�H���� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H���� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��

�U�D�V�W�D���� �V�X�N�F�H�V�L�M�X�� �L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P�� �R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�K�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D�� ���:�X�� ���������������1�L�å�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Y�R�G�H��

�S�R�J�R�G�X�M�X���U�D�]�Y�R�M�X���G�L�M�D�W�R�P�H�M�D�����G�R�N���V�H���S�U�L���Y�L�ã�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���E�R�O�M�H���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���F�L�M�D�Q�R�E�D�N�W�H�U�L�M�H��

�L���]�H�O�H�Q�H���D�O�J�H�����ä�X�Q�D���3�I�H�L�I�I�H�U�������������� 

�'�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �G�X�ã�L�N�D�� �L�� �I�R�V�I�R�U�D�� �Y�D�å�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �R�E�U�D�ã�W�D�M�D�� �L��

produktivnost u voden�L�P���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����6���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L���P�L�M�H�Q�M�D��

�V�H�� �W�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �L�� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� �R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�K�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D��

(Gaiser 2009; Vermaat 2005). 

�3�U�R�P�M�H�Q�H���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�R�J���U�H�å�L�P�D���Y�R�G�H���L�P�D�M�X���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���U�D�]�Y�R�M���R�E�U�D�ã�W�D�M�D���M�H�U���Pijenjaju dostupnost 

�Y�O�D�J�H�����K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�R�G�O�R�J�D���]�D���Q�D�V�H�O�M�D�Y�D�Q�M�H�����*�D�L�V�H�U�����������������3�R�S�O�D�Y�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D��

�Q�D�V�H�O�M�D�Y�D�Q�M�H���L���U�D�]�Y�R�M���R�E�U�D�ã�W�D�M�D�����ä�X�Q�D���3�I�H�L�I�I�H�U���L���V�X�U�����������������0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü���L���V�X�U������������), a mogu 

�L�P�D�W�L�� �L�� �Y�U�O�R�� �Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �M�H�U�� �R�W�N�L�G�D�M�X�� �R�E�U�D�ã�W�Dj, smanjuju njegovu ukupnu biomasu i 

�Y�U�D�ü�D�M�X���J�D���X���S�R�þ�H�W�Q�X���I�D�]�X���U�D�]�Y�R�M�D�����ä�X�Q�D���3�I�H�L�I�I�H�U���������������� 

�2�G�� �E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �R�E�U�D�ã�W�D�M�� �L�P�D�M�X�� �L�V�S�D�ã�D�� �L�� �N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�D�� ���:�X��

���������������9�L�V�R�N���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���L�V�S�D�ã�H�����Q�S�U�����O�L�þ�L�Q�N�H���N�X�N�D�F�D�����U�L�E�H�����Q�D���R�E�U�D�ã�W�D�M���P�R�åe smanjiti biomasu 

�R�E�U�D�ã�W�D�M�D�����W�H���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L���W�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���L���V�W�U�X�N�W�X�U�X���]�D�M�H�G�Q�L�F�H�����&�K�U�L�V�W�R�I�R�O�H�W�W�L���L���V�X�U������������������

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����X�P�M�H�U�H�Q�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���L�V�S�D�ã�H���L�P�D���S�R�]�L�W�L�Y�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���M�H�U���V�H���R�G�X�P�U�O�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���R�E�U�D�ã�W�D�M�D��

�L�V�S�D�ã�R�P���X�N�O�D�Q�M�D�M�X���W�H���V�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L���L���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���L���S�R�W�L�þ�H��

�S�R�Q�R�Y�Q�L���U�D�V�W���R�E�U�D�ã�W�D�M�D�����$�]�L�P�������������� 

�%�L�J�J�V�� �L�� �V�X�U�D�G�Q�L�F�L�� �������������� �U�D�]�Y�L�O�L�� �V�X�� �W�]�Y���� �Ä�N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�L�� �P�R�G�H�O�� �P�D�W�U�L�F�H�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D�³�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

�O�D�N�ã�H���S�U�D�W�L�R���U�D�]�Y�R�M���R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�K���]�D�M�H�G�Q�L�F�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�N�R�O�L�ã�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����6�O�L�N�D���������� �0�R�G�H�O��

�R�E�X�K�Y�D�ü�D�� ������ �Y�U�V�W�D�� �P�L�N�U�R�I�L�W�D�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K�� �X�� �þ�H�W�L�U�L�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�V�W��

dostupnim koncentracijama hranjivih tvari, intenzitetu svjetlosti, vremenu naseljavanja 

�S�R�G�O�R�J�D�� �W�H�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�V�W�L�� �G�L�V�W�X�U�E�D�Q�F�L�M�D�P�D���� �5�X�G�H�U�D�O�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� ���5-�V�W�U�D�W�H�]�L���� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X��

�S�L�R�Q�L�U�V�N�H�� �Y�U�V�W�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�M�X�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �L�O�L�� �M�D�N�L�K�� �L�� �X�þ�H�V�W�Dlih disturbancija. 

�,�P�D�M�X���V�W�D�Q�L�F�H���P�D�O�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���L���P�D�O�H���E�L�R�P�D�V�H�����Y�U�O�R���E�U�]�R���Q�D�V�H�O�M�D�Y�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�G�O�R�J�H���E�H�]��

�R�E�]�L�U�D���Q�D���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L���L���E�U�]�R���V�H���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X�����2�E�L�O�M�H�å�D�Y�D�M�X���U�D�Q�X���I�D�]�X���U�D�]�Y�R�M�D��

�R�E�U�D�ã�W�D�M�D���� �D�� �J�O�D�Y�Q�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �R�Y�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �V�X�� �D�O�J�H�� �L�] razreda Bacillariophyceae (npr. 

Cocconeis placentula, Achnanthidium minutissimum). Kompetitivne vrste (C-stratezi) su 

vrste koje se razvijaju u eutrofnim sustavima, pri stabilnim uvjetima i niskom intenzitetu 

disturbancija. Razvijaju se u kasnijoj fazi ra�]�Y�R�M�D�� �R�E�U�D�ã�W�D�M�D���� �3�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �R�Y�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �V�X��
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�Y�H�ü�L�Q�R�P�� �Q�L�W�D�V�W�H�� �]�H�O�H�Q�H�� �D�O�J�H�� ���Q�S�U����Cladophora glomerata, Rhizoclonium sp.) koje imaju 

uspravan rast te �V�H���L�]�G�L�å�X���R�G���S�R�G�O�R�J�H���ã�W�R���L�P���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���E�R�O�M�H���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L��

i svjetlosti u odnosu na mikrofite u donjim slojevima. C-S-�V�W�U�D�W�H�]�L���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���N�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�Q�H��

�Y�U�V�W�H���N�R�M�H���V�H���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���X���V�W�D�E�L�O�Q�L�P�����P�H�]�R�W�U�R�I�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���V���X�P�M�H�U�H�Q�L�P���V�D�G�U�å�D�M�H�P���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K��

�W�Y�D�U�L���� �2�Y�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �]�H�O�H�Q�H�� �D�O�J�H���� �G�L�M�D�W�R�P�H�M�H�� �L�� �F�L�M�D�Q�R�E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �N�R�M�H�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�L��

�U�D�V�S�R�Q�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L���� �W�H�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Q�D�þ�L�Q�H�� �S�U�L�D�Q�M�D�M�X�� �X�]�� �S�R�G�O�R�J�X���� �6�W�U�H�V�� �W�R�O�H�U�D�Q�W�Q�H��

vrste (S-stratezi) su vrste koje se razvijaju u stabilnim, oligotrofnim uvjetima. Stanice su im 

�P�D�O�H�� �E�L�R�P�D�V�H���� �V�S�R�U�L�� �V�X�� �N�R�O�R�Q�L�]�D�W�R�U�L���� �D�O�L�� �L�P�D�M�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�M�D�� �G�X�ã�L�N�D�� �W�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���P�R�O�H�N�X�O�D���L�]���V�W�X�S�F�D���Y�R�G�H���ã�W�R���L�P���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���U�D�]�Y�R�M���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���N�D�G�D���L�P��

�Q�L�M�H���G�R�V�W�X�S�Q�D���G�R�Y�R�O�M�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L�����3�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�F�L���R�Y�H���V�N�X�S�L�Q�H���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H��

cijanobakterija (npr. Calothrix spp., Tolypothrix spp.) i dijatomeja (npr. Epithemia spp., 

Rhopalodia spp.). 

 

Slika 2: �6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���U�D�]�Y�R�M�D���P�L�N�U�R�I�L�W�D���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�P���]�D�M�H�G�Q�L�F�D�P�D���R�Y�L�V�Q�R���R��

�G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L���L���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L���G�L�V�W�X�U�E�D�F�L�M�D�����S�U�H�X�]�H�W�R���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D Biggs i 

sur. 1998). 
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�����������8�W�M�H�F�D�M���S�O�X�W�D�M�X�ü�L�K���P�D�N�U�R�I�L�W�D �Q�D���P�L�N�U�R�I�L�W�H���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X 

�7�L�S���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���S�R�G�O�R�J�H���L�P�D���Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X���X���U�D�]�Y�R�M�X���R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�K���]�D�M�H�G�Q�L�F�D�����3�R�G�O�R�J�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

�V�W�D�Q�L�ã�W�H���]�D���U�D�]�Y�R�M���R�E�U�D�ã�W�D�M�D�����D�O�L���Q�M�H�Q�D���N�H�P�L�M�V�N�D���L���I�L�]�L�N�D�O�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���P�R�J�X���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���R�E�U�D�ã�W�D�M��

na mikro-�U�D�]�L�Q�L�����3�X�N�R�W�L�Q�H���Q�D���S�R�G�O�R�J�D�P�D���ã�W�L�W�H���R�E�U�D�ã�W�D�M���R�G���S�U�H�Y�H�O�L�N�H���L�V�S�D�ã�H�����R�W�S�O�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�D�����W�H��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� ���:�X�� �������������� �*�U�X�E�H�� �L�� �K�U�D�S�D�Y�L�M�H�� �S�R�G�O�R�J�H�� �V�X�� �V�W�D�E�L�O�Q�L�M�H��u usporedbi s 

�J�O�D�W�N�L�P�� �S�R�G�O�R�J�D�P�D�� �L�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�ü�X�� �J�X�V�W�R�ü�X�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �U�D�]�Y�R�M�H�P�� �R�E�U�D�ã�W�D�M�D��

�P�L�N�U�R�I�L�W�L���V�W�Y�D�U�D�M�X���å�H�O�D�W�L�Q�R�]�Q�L���V�O�R�M���N�R�Mim mijenjaju oblik i strukturu podloge te na taj smanjuju 

�Q�M�H�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���G�D�O�M�Q�M�L���U�D�]�Y�R�M���R�E�U�D�ã�W�D�M�D�����:�X���������������� 

�8�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Y�R�G�H�Q�L�P�� �E�L�R�W�R�S�L�P�D�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�� �P�D�N�U�R�I�L�W�V�N�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D�� �N�R�M�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�R�J�R�G�Q�X���S�R�G�O�R�J�X���]�D���U�D�]�Y�R�M���R�E�U�D�ã�W�D�M�D����Santana i Ferragut 2016; Fernandes i sur. 

2016; Sipauba-Tavares i Dias 2014; Sand-Jensen i Borum 1991). I�]�P�H�ÿ�X�� �P�D�N�U�R�I�L�W�V�N�H��

�Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���L���R�E�U�D�ã�W�D�M�D��mogu se uspostaviti pozitivne (simbioza i mutualizam) ili  negativne 

(kompeticija i alelopatija) �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���� �L�O�L�� �X�R�S�ü�H�� �Q�H���P�R�U�D�� �G�R�ü�L�� �G�R interakcije. Pozitivne 

interakcije �R�G�Q�R�V�H���V�H���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W da organizmi u �R�E�U�D�ã�W�D�Mu za svoj rast koriste organske 

spojeve i hranjive tvari koje �V�H���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�M�X���L�]���R�U�J�D�Q�D biljke �G�R�P�D�ü�L�Qa (Sand-Jensen i Borum 

1991), �D���]�D�X�]�Y�U�D�W���R�E�U�D�ã�W�D�M���ã�W�L�W�L���E�L�O�M�N�X���G�R�P�D�ü�L�Q�D���R�G���L�V�S�D�ã�H�����1�H�J�D�W�L�Y�Q�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H��

odnose na �N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X��organizama u �R�E�U�D�ã�W�D�Mu i makrofita, za hranjive tvari i 

svjetlost�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D���L���S�R�M�D�Y�X alelopatije odnosno izl�X�þ�L�Y�D�Q�M�H��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��kemijskih spojeva iz organa biljke �G�R�P�D�ü�L�Qa koji �P�R�J�X���L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X�ü�H���G�M�H�O�R�Y�D�W�L���Q�D��

�U�D�V�W�� �R�E�U�D�ã�W�D�M�D. Neki znanstvenici ipak �W�Y�U�G�H�� �G�D�� �P�D�N�U�R�I�L�W�L�� �R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�P�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D�P�D�� �V�D�P�R��

�S�U�X�å�D�M�X���S�R�G�O�R�J�X���]�D���U�D�]�Y�R�M, a da pritom na njih ne djeluju niti inhibi�U�D�M�X�üe niti �V�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X�üe 

(Goldsborough i sur. 2005). 

�5�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �G�D�� �Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �P�L�N�U�R�I�L�W�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�H�O�M�D�Y�D�M�X��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �P�D�N�U�R�I�L�W�V�N�X�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�þ�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �L�� �S�U�R�P�M�H�Q�H��

�K�L�G�U�R�O�R�ã�N�R�J���U�H�å�L�P�D (Santana i Ferragut 2016; Vetri Selvi i Gandhi 2013), ali i da su sastav i 

�V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�K�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D�� �Q�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P�� �S�R�G�O�R�J�D�P�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �P�Q�R�J�L�K��

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���E�L�O�M�N�H���G�R�P�D�ü�L�Q�D�����Y�D�Q�M�V�N�R�J���R�N�R�O�L�ã�D���L���V�D�P�L�K���P�L�N�U�R�I�L�W�D��

(Pip i �5�R�E�L�Q�V�R�Q�� �������������� �7�D�N�R�ÿ�H�U��struktur�D�� �R�E�U�D�ã�W�D�M�D �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �R�Y�L�V�L�� �L�� �R���P�R�U�I�R�O�R�ã�Nim 

svojstvima �E�L�O�M�Q�L�K���R�U�J�D�Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���E�L�O�M�Q�H���Y�U�V�W�H�����)�H�U�Q�D�Q�G�H�V���L���V�X�U���������������� 

Eutrofni vodeni ekosustavi pogoduju razvoju makrofitske vegetacije. U nizinskim 

�G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���+�U�Y�D�W�V�N�H���U�D�ã�L�U�H�Q�D je vodenjarska zajednica �Y�H�O�L�N�H���Y�R�G�H�Q�H���O�H�ü�H���L���S�O�X�W�D�M�X�ü�H���Q�H�S�D�þ�N�H��
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(As. Spirodelo �± �6�D�O�Y�L�Q�L�H�W�X�P�� �Q�D�W�D�Q�W�L�V�� �6�O�D�Y�Q�L�ü�� ���������� �N�R�M�X�� �þ�L�Q�H�� �Y�U�V�W�H Spirodela polyrhiza, 

paprat Salvinia natans, Lemna minor i Utricularia vulgaris ���7�R�S�L�ü���L���9�X�N�H�O�L�ü���������������� 

S. natans (Slika 3���� �M�H�� �Y�R�G�H�Q�D�� �S�D�S�U�D�W�� ���3�R�O�\�S�R�G�L�R�S�V�L�G�D���� �L�]�� �R�E�L�W�H�O�M�L�� �6�D�O�Y�L�Q�L�D�F�H�D�H�� ���Q�H�S�D�þ�N�H) 

(Galka i Szmeja 2013). Kozmopolit je i razvija se u slatkovodnim ekosustavima koji su 

bogati hranjivim tvarima (�1�L�N�R�O�L�ü����������). G�R�G�L�ã�Q�M�L��je pleustofit koji se sastoji od strukturno 

�V�O�L�þ�Q�L�K�� �S�R�G�M�H�G�L�Q�L�F�D�� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �Q�H�N�L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�L���� �W�]�Y���� �P�R�G�X�O�L���� �0�R�G�X�O�L�� �V�X��

�S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �L�]�G�D�Q�F�L�P�D�� �W�H�� �V�H�� �Q�D�� �V�Y�D�N�R�P�� �Q�D�O�D�]�H�� �W�U�L�� �O�L�V�W�D���� �G�Y�D�� �S�O�X�W�D�M�X�ü�D�� �L�� �M�H�G�D�Q�� �S�R�G�Y�R�G�Q�L����

�3�R�G�Y�R�G�Q�L���O�L�V�W���L�P�D���I�X�Q�N�F�L�M�X���N�R�U�L�M�H�Q�D���L���V�O�X�å�L���N�D�R���V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U���E�L�O�M�N�H���W�H���M�R�M���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�O�X�W�D�Q�M�H��

(Galka i Szmeja 2013).  

 

Slika 3: Salvinia natans (Izvor: Zavod za ekologiju voda). 

S. natans �V�H�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�� �V�S�R�O�Q�L�P�� �L�� �Q�H�V�S�R�O�Q�L�P�� ���Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�R���� �S�X�W�H�P���� �6�S�R�O�Q�L�P�� �S�X�W�H�P�� �V�H��

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �V�S�R�U�R�N�D�U�S�L�M�D�� �N�R�M�L�� �V�H sastoji od mikro i makrosporangija u kojima 

�Q�D�V�W�D�M�X�� �P�L�N�U�R�� �L�� �P�D�N�U�R�V�S�R�U�H���� �0�L�N�U�R�V�S�R�U�H�� �V�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�M�X�� �X�� �P�X�ã�N�L���� �D�� �P�D�N�U�R�V�S�R�U�H�� �X�� �å�H�Q�V�N�L��

�J�D�P�H�W�R�I�L�W�����9�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�L���W�L�S���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D���I�U�D�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�X�����*�D�O�N�D���L���6�]�P�H�M�D�������������� 

S. natans �M�H�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D�� �=�D�N�R�Q�R�P�� �R�� �]�D�ã�W�L�W�L��prirode, a prema IUCN kriterijima je gotovo 

�X�J�U�R�å�H�Q�D���Y�U�V�W�D�����1�L�N�R�O�L�ü�������������� 
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�����������&�L�O�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�&�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �U�D�G�D�� �E�L�R�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�W�L�� �N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�L�� �L�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �P�L�N�U�R�I�L�W�D�� �X��

�R�E�U�D�ã�W�D�M�X�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�P�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�� �S�O�X�W�D�M�X�ü�L�K�� �P�D�N�U�R�I�L�W�D�����]�D�M�H�G�Q�L�F�D�� �S�O�X�W�D�M�X�ü�H��

�Q�H�S�D�þ�N�H�� �L�� �Y�R�G�H�Q�H�� �O�H�ü�H���� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �O�R�N�D�O�L�W�H�W�L�P�D�� ���.�R�S�D�þ�N�R�� �M�H�]�H�U�R�� �L�� �N�D�Q�D�O�� �ý�R�Q�D�N�X�W���� �X��

�S�R�S�O�D�Y�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���.�R�S�D�þ�N�R�J���U�L�W�D���X���V�U�S�Q�M�X���������������J�R�G�L�Q�H�� 
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2. MATERIJALI I METODE  

�����������3�R�G�U�X�þ�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

�3�D�U�N�� �S�U�L�U�R�G�H�� �.�R�S�D�þ�N�L�� �U�L�W�� ���6�O�L�N�D��4���� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �+�U�Y�D�W�V�N�H���� �X��

�Q�L�]�L�Q�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���U�L�M�H�N�D���'�U�D�Y�H���L���'�X�Q�D�Y�D�����%�H�Q�þ�L�Q�D���L���V�X�U�������������������.�R�S�D�þ�N�L���U�L�W���������ƒ��

15' - �����ƒ�������
���J�H�R�J�U�D�I�V�N�H���ã�L�U�L�Q�H���L�������ƒ�������
��- �����ƒ�������
���J�H�R�J�U�D�I�V�N�H���G�X�å�L�Q�H�����]�D�X�]�L�P�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���R�G��

100 km2 i jedna je �R�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K�� �I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R��- �P�R�þ�Y�D�U�Q�L�K�� �Q�L�]�L�Q�D�� �X�� �(�X�U�R�S�L�� ���0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U����

1999). 

 

 

Slika 4: �.�D�U�W�D���3�D�U�N�D���S�U�L�U�R�G�H���.�R�S�D�þ�N�L���U�L�W�����,�]�U�D�G�L�R�����)�L�O�L�S���6�W�H�Y�L�ü���� 

�2�G�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �G�L�R�� �.�R�S�D�þ�N�R�J�� �U�L�W�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� ������ �������� �K�H�N�W�D�U�D�� �L�P�D�� �V�W�D�W�X�V�� �8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�R�J��

pr�L�U�R�G�Q�R�J�� �U�H�]�H�U�Y�D�W�D���� �D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �P�D�Q�M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �U�H�]�H�U�Y�D�W�D�� �R�G�� ���� �������� �K�H�N�W�D�U�D�� �G�R�E�L�O�R�� �M�H��

�V�W�D�W�X�V���6�S�H�F�L�M�D�O�Q�R�J���]�R�R�O�R�ã�N�R�J���U�H�]�H�U�Y�D�W�D�����â�L�U�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���.�R�S�D�þ�N�R�J���U�L�W�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����������������K�H�N�W�D�U�D��

�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R���M�H���N�D�R���3�D�U�N���S�U�L�U�R�G�H�����3�D�U�N���M�H���������������J�R�G�L�Q�H�����X�Y�U�ã�W�H�Q���Q�D���S�R�S�L�V���S�R�G�U�X�þ�M�D �N�R�M�D���V�X���Y�D�å�Q�D��
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�V�W�D�Q�L�ã�W�D���S�W�L�F�D�����,�%�$�����H�Q�J�����,�P�S�R�U�W�D�Q�W���%�L�U�G���$�U�H�D�������:�H�E�����������D���������������J�R�G�L�Q�H���X�Y�U�ã�W�H�Q���M�H��i na Popis 

�P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �P�R�þ�Y�D�U�D�� ���Ä�/�L�V�W�� �R�I�� �:�H�W�O�D�Q�G�V�� �R�I�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �,�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�³����

���0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü���L���V�X�U������������������ 

�.�O�L�P�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �.�R�S�D�þ�N�R�J�� �U�L�W�D�� �M�H�� �Q�D�� �J�U�D�Qici srednjoeuropsko - kontinentalne i 

�N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H�� �N�O�L�P�H�� �3�D�Q�R�Q�V�N�H�� �Q�L�]�L�Q�H���� �2�E�L�O�M�H�å�D�Y�D�M�X�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �N�U�D�M�H�P��

�S�U�R�O�M�H�ü�D���L���S�R�þ�H�W�N�R�P���O�M�H�W�D�����Y�L�V�R�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D���X���O�M�H�W�Q�L�P���L���Q�L�V�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X���]�L�P�V�N�L�P��

�P�M�H�V�H�F�L�P�D�����0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü���L���V�X�U������������������ 

Mikro�U�H�O�M�H�I�Q�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �.�R�S�D�þ�N�R�J�� �U�L�W�D�� �M�H�� �V�O�R�å�H�Q�D�� ���6�O�L�N�D�� ������ �L�� �X�� �Q�M�R�M�� �V�H�� �L�]�G�Y�D�M�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�H��

udubine trajno ispunjene vodom - �M�H�]�H�U�D�����S�R�Y�U�H�P�H�Q�R���S�R�S�O�D�Y�O�M�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�]�Y�����E�D�U�H�����I�R�N�R�Y�L��

�L���å�L�O�H��- �N�D�Q�D�O�L���N�R�M�L�P�D���Y�R�G�D���V�W�U�X�M�L�����0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü���L���V�X�U������������������ 

 

Slika 5: Poplavno �S�R�G�U�X�þ�M�H���3�D�U�N�D���S�U�L�U�R�G�H���.�R�S�D�þ�N�L���U�L�W�����)�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�� �*�R�U�D�Q���â�D�I�D�U�H�N, Web 2). 

�5�L�W�� �M�H�� �E�U�R�M�Q�L�P�� �N�D�Q�D�O�L�P�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �U�L�M�H�N�D�P�D�� �'�X�Q�D�Y�R�P�� �L�� �'�U�D�Y�R�P���� �D�O�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D��

�V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �U�L�W�D�� �L�P�D�M�X�� �G�X�Q�D�Y�V�N�H�� �S�R�S�O�D�Y�Q�H�� �Y�R�G�H�� ���0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U���� �������������� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D��

�K�L�G�U�R�O�R�ã�N�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���.�R�S�D�þ�N�R�J���U�L�W�D���V���P�D�W�L�þ�Q�R�P���U�L�M�H�N�R�P���X���U�L�W�X���V�H���L�]�G�Y�D�M�D�M�X���G�Y�D���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D��

(Slika 4) - podsustav A (sjeverni dio parka) �N�R�M�L���M�H���V���P�D�W�L�þ�Q�R�P���U�L�M�H�N�R�P���S�R�Y�H�]�D�Q���V�X�V�W�D�Y�R�P��

�U�X�N�D�Y�D�F�D���� �W�H�� �S�R�G�V�X�V�W�D�Y�� �%�� ���M�X�å�Q�L�� �G�L�R�� �S�D�U�N�D���� �N�R�M�L�� �M�H�� �V�� �P�D�W�L�þ�Q�R�P�� �U�L�M�H�N�R�P�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �P�U�H�å�R�P��

kanala (M�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü���L���V�X�U���������������� 

�1�D�M�Y�H�ü�D�� �G�H�S�U�H�V�L�M�D�� �X�� �U�L�W�X�� �N�R�M�D�� �M�H�� �V�W�D�O�Q�R�� �L�V�S�X�Q�M�H�Q�D�� �Y�R�G�R�P je �.�R�S�D�þ�N�R�� �M�H�]�H�U�R�� ���6�O�L�N�D�� ������

�V�P�M�H�ã�W�H�Qo �X���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���U�L�W�D�����3�R�O�X�P�M�H�V�H�þ�D�V�W�R�J���M�H���R�E�O�L�N�D���L��ima �S�R�Y�U�ã�L�Qu oko 200-250 

ha. U vrijeme visokih vodostaja koji se pojavljuju u rano p�U�R�O�M�H�ü�H���L���S�R�þ�H�W�N�R�P���O�M�H�W�D, dubina 

jezera �Y�D�U�L�U�D���L���G�R�V�L�å�H oko 5 m, dok je u vrijeme niskih vodostaja jezero plitko i dubine oko 
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�������� �P���� �-�H�]�H�U�R�� �M�H�� �+�X�O�R�Y�V�N�L�P�� �N�D�Q�D�O�R�P�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �V�� �'�X�Q�D�Y�R�P���� �D�� �N�D�Q�D�O�R�P�� �ý�R�Q�D�N�X�W�� �V�D��

�6�D�N�D�G�D�ã�N�L�P���M�H�]�H�U�R�P�����8���H�X�W�U�R�I�Q�R-hipertrofnom je stanju dok njegove obale prelaze u ritske 

�O�L�Y�D�G�H�����0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü���L���V�X�U���������������� 

 

Slika 6: �.�R�S�D�þ�N�R���M�H�]�H�U�R��u �Y�U�L�M�H�P�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���P�M�H�V�H�F�X���V�U�S�Q�M�X���������������J�R�G�L�Q�H�����,�]�Y�R�U����

Zavod za ekologiju voda). 

�.�D�Q�D�O���ý�R�Q�D�N�X�W�����6�O�L�N�D���������M�H���G�L�R���P�U�H�å�H���N�D�Q�D�O�D���X�Q�X�W�D�U���.�R�S�D�þ�N�R�J���U�L�W�D�����D���V��Dunavom je povezan  

Hulovskim kanalom. Dug je oko 3 km. Dubina mu varira ovisno o utjecaju poplavnih voda 

�L�]�P�H�ÿ�X�������L�������P�����0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü���L���V�X�U���������������� 

 

Slika 7: �.�D�Q�D�O���ý�R�Q�D�N�X�W��u �Y�U�L�M�H�P�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���P�M�H�V�H�F�X���V�U�S�Q�M�X���������������J�R�G�L�Q�H�����,�]�Y�R�U����

Zavod za ekologiju voda). 
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�1�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �.�R�S�D�þ�N�R�J�� �U�L�W�D�� �U�D�]�Y�L�M�D�M�X�� �V�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �E�L�O�M�Q�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H���� �8�� �Y�R�G�H�Q�L�P�� �E�L�R�W�R�S�L�P�D��

�G�R�E�U�R�� �V�X�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �S�O�X�W�D�M�X�ü�L�K�� �P�D�N�U�R�I�L�W�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �Y�R�G�H�Q�L�K�� �O�H�ü�D�� ���Q�S�U����

Lemno-Spirodeletum polyrhizae, Spirodelo-Salvinietum), zajednice mrijesnjaka 

(Potamogetonetum lucentis, Potamogetonetum graminei)���� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �O�R�S�R�þ�D�� ��Nymphaea 

alba) i lokvanja (Nuphar luteum), te zajednice plavuna (Nymphoidetum peltatae) 

���0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U���� �������������� �'�X�J�R�J�R�G�L�ã�Q�M�D�� �K�L�G�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �V�X�� �G�D�� �V�H��u 

�S�R�M�H�G�L�Q�L�P���Y�R�G�H�Q�L�P���E�L�R�W�R�S�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���6�D�N�D�G�D�ã�N�R���M�H�]�H�U�R�����Q�D�M�G�X�E�O�M�D���G�H�S�U�H�V�L�M�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X��

�.�R�S�D�þ�N�R�J���U�L�W�D�����P�D�N�U�R�I�L�W�V�N�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���S�R�Y�U�H�P�H�Q�R���L���R�Y�L�V�Q�R���R���G�L�Q�D�P�L�F�L���S�O�D�Y�O�M�H�Q�M�D��

���9�L�G�D�N�R�Y�L�ü���L���%�R�J�X�W�����������������������������J�R�G�L�Q�H���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���Y�H�O�L�N�L�K���S�R�S�O�D�Y�D���S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�R���M�H���ã�L�U�H�Q�M�H��

�]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �S�O�X�W�D�M�X�ü�H�� �Q�H�S�D�þ�N�H��(Salvinia natans) i �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �Y�R�G�H�Q�H �O�H�üe (Spirodela 

polyrhiza, Lemna spp.) u kanalu �ý�R�Q�D�N�X�W���L���.�R�S�D�þ�N�Rm jezeru (Slika 8). �3�O�X�W�D�M�X�ü�H���P�D�N�U�R�I�L�W�H��

�S�U�H�N�U�L�Y�D�O�H���V�X���W�L�M�H�N�R�P���G�Y�D���W�M�H�G�Q�D���J�R�W�R�Y�R���F�L�M�H�O�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���N�D�Q�D�O�D�����G�R�N���V�X���X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X��

�W�Y�R�U�L�O�H���J�X�V�W���S�R�N�U�R�Y���Q�D���X�O�D�]�X���L���X�]���U�X�E�R�Y�H���M�H�]�H�U�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����V���S�R�V�W�X�S�Q�L�P���R�S�D�G�D�Q�M�H�P���Y�R�G�R�V�W�D�M�D����

�V�P�D�Q�M�L�Y�D�O�D���V�H���L���J�X�V�W�R�ü�D���V�D�P�R�J���S�R�N�U�R�Y�D�� 

 

Slika 8: �0�D�V�R�Y�Q�L���U�D�]�Y�R�M���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���S�O�X�W�D�M�X�ü�H���Q�H�S�D�þ�N�H���L���Y�R�G�H�Q�L�K���O�H�ü�D���X���P�M�H�V�H�F�X���V�U�S�Q�M�X��������������

godine (Izvor: Zavod za ekologiju voda). 

2.2. Prikupljanje uzoraka i mjerenje fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���Y�R�G�H 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���Q�D���G�Y�D���O�R�N�D�O�L�W�H�W�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���.�R�S�D�þ�N�R�J���U�L�W�D���± �N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�Dkut i 

�.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X�����6�O�L�N�D��6 i 7). Uzorci su prikupljani 2., 4., 8. i 12. srpnja 2013. godine u 

�Y�U�L�M�H�P�H���P�D�V�R�Y�Q�R�J���U�D�]�Y�R�M�D���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���S�O�X�W�D�M�X�ü�H���Q�H�S�D�þ�N�H���L���Y�R�G�H�Q�H���O�H�ü�H���� 

�7�L�M�H�N�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �V�Y�D�N�R�P�� �O�R�N�D�O�L�W�H�W�X�� �V�X�� �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R�� �X�]�H�W�D�� �S�R�� �W�U�L�� �X�]�R�U�N�D�� �S�O�X�W�D�M�X�ü�L�K��

makrofita za analizu kvalitativnog i kvantitativnog sastava mikrofita u epifitonu, te tri za 



 
 

13 
 

analizu koncentracije klorofila u epifitonu. Biljke su prikupljene �S�R�P�R�ü�X���P�H�W�D�O�Q�R�J���F�L�O�L�Q�G�U�D��

promjera 10 cm, a �]�D�K�Y�D�üene su sve �E�L�O�M�N�H���R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���G�R���G�X�E�L�Q�H��sloja u kojem su se razvile. 

Prikupljene makrofite su iz cilindra �S�U�H�E�D�þ�H�Q�H��u �S�O�D�V�W�L�þ�Q�X��kadicu kako bi se �X�N�O�R�Q�L�O�L���Y�H�üi 

komadi �N�R�U�H���G�U�Y�H�W�D���L�O�L���J�U�D�Q�þ�L�F�H�����D���]�D�W�L�P���V�X���S�U�H�Q�H�V�H�Q�H���X���R�E�L�O�M�H�å�H�Q�X���V�W�D�N�O�H�Q�X���S�R�V�X�G�X���L�V�S�X�Q�M�H�Q�X��

vodovodnom vodom i pohranjene u prijenosnom hladnjaku do analize u laboratoriju. Na 

mjestima uzorkovanja makrofita mjereni su fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���Y�R�G�H��in situ i to na 

dubini od oko 20 cm, neposredno ispod sloja makrofitske vegetacije. Temperatura zraka 

���$�7���� �P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �å�L�Y�L�Q�L�P�� �W�H�U�P�R�P�H�W�U�R�P���� �S�U�R�]�L�U�Q�R�V�W�� �Y�R�G�H�� ���6�'���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �6�H�F�F�K�L��

�S�O�R�þ�H���� �G�R�N�� �M�H�� �G�X�E�L�Q�D�� �Y�R�G�H�� ���:�'���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �E�D�å�G�D�U�H�Q�L�P�� �N�R�Q�R�S�F�H�P�� �V�� �X�W�H�J�R�P����Prijenosnim 

mini-laboratorijem WTW Multi 340i (Wissenschaflich-Technische Werkstätten Weilheim, 

�1�M�H�P�D�þ�N�D�����P�M�H�U�H�Qi su �V�O�L�M�H�G�H�ü�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H�����:�7�������H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W��

���&�R�Q�G������ �S�+���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �N�L�V�L�N�D�� �X�� �Y�R�G�L�� ���P�J���/���� �L�� �]�D�V�L�ü�H�Q�M�H���Y�R�G�H�� �N�L�V�L�N�R�P�� ����������

Prije svakog �L�]�O�D�V�N�D���Q�D���W�H�U�H�Q���X�U�H�ÿ�D�M���M�H���N�D�O�L�E�U�L�U�D�Q����Promjene vodos�W�D�M�D���'�X�Q�D�Y�D���S�U�D�ü�H�Q�H��su na 

�Y�R�G�R�P�M�H�U�Q�R�M���V�W�D�Q�L�F�L���N�R�G���$�S�D�W�L�Q�D�����V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�M���Q�D�����������������U�����N�P����Na svakoj postaji uzeti su i 

uzorci vode za analizu koncentracije klorofila, ukupno suspendiranih (TSS) i hranjivih tvari 

u vodi. Uzorci su u prijenosnom hladnjaku preneseni u laboratorij na daljnju analizu. 

2.3. Laboratorijske analize uzoraka  

Svaki prikupljeni uzorak �R�E�U�D�ÿivan je zasebno. �0�D�N�U�R�I�L�W�H���V�X���L�]���V�W�D�N�O�H�Q�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H���E�R�þ�L�F�H��

�S�U�H�E�D�þ�H�Q�H���X���V�W�D�N�O�H�Q�H���þ�D�ã�H���Q�D�S�X�Q�M�H�Q�H���V�D��100 mL vode. �6�D�G�U�å�D�M���þ�D�ã�H��je soniciran uz stalno 

mi�M�H�ã�Q�M�H�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�X���P�D�N�U�R�I�L�W�H���R�G�Y�R�M�H�Q�H���S�U�H�O�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P���V�D�G�U�å�D�M�D���S�U�H�N�R���J�D�]�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H��

�S�U�H�N�R�� �R�W�Y�R�U�D�� �G�U�X�J�H�� �þ�D�ã�H���� �,�]�G�Y�R�M�H�Q�L�� �E�L�O�M�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �M�H�� �G�R�E�U�R�� �R�F�L�M�H�ÿ�H�Q���� �W�H�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R��

�U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �I�L�O�W�H�U-�S�D�S�L�U�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�S�L�R�� �V�X�Y�L�ã�D�N�� �Y�R�G�H���� �D�� �]�D�W�L�P�� �M�H�� �L�]�Y�D�Jan. 

Makrofite su �S�U�H�E�D�þ�H�Q�H���X���O�D�ÿ�L�F�H���R�G���I�L�O�W�H�U-�S�D�S�L�U�D���L���V�X�ã�H�Q�H���X���V�X�ã�L�R�Q�L�Nu na 105°C tijekom 24 

�V�D�W�D�����1�D�N�R�Q���V�X�ã�H�Q�M�D���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D��u eksikatoru, �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H��masa suhe tvari makrofita.   

�6�R�Q�L�F�L�U�D�Q�M�H�P���X�����������P�O���Y�R�G�H�����V���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�D�N�U�R�I�L�W�D���R�G�Y�R�M�H�Q�H���V�X���R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�H���]�D�M�H�G�Q�L�F�H�����6�D�G�U�å�D�M��

�þ�D�ã�H�� �M�H�� �G�R�E�U�R�� �S�U�R�P�L�M�H�ã�D�Q�� �L�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�� ����-tnom otopinom formaldehida te upotrijebljen za   

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�R�J���L���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���P�L�N�U�R�I�L�W�D���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X������ 

Koncentracije klorofila-a (Chl-a), klorofila-b (Chl-b) i klorofila-c (Chl-�F�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���V�X���X���Y�R�G�L��

i epifitonu prema SCOR-UNESCO (1966) i Strickland i Parsons (1972). Uzorci su filtrirani 

�S�R�P�R�ü�X���Y�D�N�X�X�P���V�L�V�D�O�M�N�H���N�U�R�]���:�K�D�W�P�D�Q���*�)��C (Ø 55 mm) filter-papir i usitnjeni u tarioniku. 

Pigmenti su zatim ekstrahirani u 15 ml 90%-tnog acetona i 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�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �7�6�6-a uzorci vode su filtrirani kroz prethodno izvagane filter-papire 

Whatman GF/C (ø 55 mm) i �V�X�ã�H�Qi �X���V�X�ã�L�R�Q�L�N�X���Q�D���������ƒ�&���W�L�M�H�N�R�P���������V�D�W�D�� �1�D�N�R�Q���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���X��

�H�N�V�L�N�D�W�R�U�X�����X�]�R�U�F�L���V�X���L�]�Y�D�J�D�Q�L�����å�D�U�H�Q�L�������V�D�W�D���Q�D��������°C te ponovno izvagani. Iz razlike mase 

�X�N�X�S�Q�H�� �V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�H�� ���7�6�6���� �L�� �D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �Y�R�G�L�� ���$�:������ �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H�� �P�D�V�D�� �R�U�J�D�Q�V�N�H 

tvari (AFDW) u vodi. 

Koncentracije hranjivih tvari (amonijevih-�L�R�Q�D�����1�+�y�p���� �Q�L�W�U�L�W�D�����1�2�w�q��, nitrata ���1�2�x�q�������V�D�G�U�å�D�M��

�X�N�X�S�Q�R�J���G�X�ã�L�N�D�����7�1�������X�N�X�S�Q�R�J���I�R�V�I�R�U�D�����7�3�����L���R�U�W�R�I�R�V�I�D�W�D�����3�2�y�q�ñ�������R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�X���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P��

metodama prema APHA (1992). 

2.4. Kvalitativna i �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D���P�L�N�U�R�I�L�W�D���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X 

�.�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�L���V�D�V�W�D�Y���P�L�N�U�R�I�L�W�D���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���S�R�P�R�ü�X���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�R�J���P�L�N�U�R�V�N�R�S�D�����&�D�U�O��

�=�H�L�V�V���-�H�Q�Q�D�����1�M�H�P�D�þ�N�D�����S�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D���W�H���S�R�P�R�ü�X���V�R�I�W�Z�H�U�D���0�R�W�L�F�D�P�������������� �,�]��

�V�Y�D�N�R�J�� �X�]�R�U�N�D�� �S�U�H�J�O�H�G�D�Q�R�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �S�R�G�X�]�R�U�D�N�D���� �'�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�D�� �Y�U�V�W�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �N�O�M�X�þ�H�Y�D�� �]a determinaciju (Komárek i Anagnostidis 1989; Hindak 1988; 

Anagnostidis i Komárek 1985; Hindak i sur. 1978; Hindak 1977-1990; Pascher 1976; 

Hustedt 1976; Hindak i sur. 1975; Komárek 1973; Huber-Pestalozzi 1961-1990). Nakon 

�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�H�����Q�R�P�H�Q�N�O�D�W�X�U�D���Y�U�V�W�D���S�U�R�Y�M�H�U�H�Q�D���M�H���L���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�D���V���Q�R�P�H�Q�N�O�D�W�X�U�R�P���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�M���X��

bazi podataka AlgaeBase (Guiry i Guiry 2017). 

�8���V�Y�U�K�X���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H���L���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���W�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���G�L�M�D�W�R�P�H�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���P�H�W�R�G�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

�V�L�O�L�N�D�W�Q�L�K�� �O�M�X�ã�W�X�U�L�F�D�� �W�H�� �V�X�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L�� �W�U�D�M�Q�L�� �S�U�H�S�D�U�D�W�L�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �X�]�R�U�D�N��(Szabó i sur. 2005). 

�ý�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �G�L�M�D�W�R�P�H�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�L�P�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P: 5 mL uzorka isprano je s 5 mL 

destilirane vode i centrifugirano 2 minute na 1500 okretaja u minuti. Dobiveni supernatant 

je dekantiran, a ispiranje je ponovljeno pet puta. Nakon centrifugiranja i dekantiranja u 

suspenziju je dodano 10 mL 30% - vodikovog �S�H�U�R�N�V�L�G�D�����+�w�2�w�� te su uzorci zagrijavani u 

vodenoj kupelji 3 sata na 90°C �N�D�N�R���E�L���V�H���R�G�V�W�U�D�Q�L�R���R�U�J�D�Q�V�N�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�����1�D�N�R�Q���Y�D�ÿ�H�Q�M�D���L�]��

�N�X�S�H�O�M�L�����X���Y�U�X�ü�X���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�X���M�H���G�R�G�D�Q�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���N�D�S�L�����0���N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����+�&�O�������1�D�N�R�Q��

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D�� �M�H�� �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�L�U�D�Q�D���� �V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W dekantiran, a talog je ponovno ispran 

destiliranom vodom 5 puta i resuspendiran u 5 mL destilirane vode. Uzorci su pohranjeni u 

�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P���H�S�U�X�Y�H�W�D�P�D���������P�/���X�]�R�U�N�D���S�U�H�Q�H�V�H�Q���M�H���Q�D���þ�L�V�W�X���L���V�X�K�X���S�R�N�U�R�Y�Q�L�F�X���W�H���R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D��

�V�X�ã�H�Q�M�X���Q�D���þ�L�V�W�R�P���L���P�L�U�Q�R�P���P�M�H�V�W�X�� 
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Na lagano zagrijanu predmetnicu nanesena je kap Canada-balzama (Naphrax, Brunel 

Microscopes, Chippenham, UK) �L���S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�D���S�R�N�U�R�Y�Q�L�F�R�P���V���R�V�X�ã�H�Q�L�P���X�]�R�U�N�R�P�����3�U�H�S�D�U�D�W���M�H��

zagrijavan dok se smola nije ravnomjerno raspodijelila cijelom pokrovnicom. Nakon 

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�����X�N�O�R�S�O�M�H�Q�H�� �G�L�M�D�W�R�P�H�M�H�� �V�X�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�U�D�Q�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�R�J�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�D�� ���&�D�U�O��

�=�H�L�V�V���-�H�Q�Q�D�����1�M�H�P�D�þ�N�D�����S�R�G���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���R�G�����������[���L���X�]���G�R�G�D�W�D�N���L�P�H�U�]�L�M�V�N�R�J���X�O�M�D�� 

�.�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �P�L�N�U�R�I�L�W�D�� �X�� �R�E�U�D�ã�W�D�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �E�U�R�M�D�Q�M�H�P�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �Q�D�N�R�Q��

sedimentacije u �N�R�P�R�U�L�F�L���V���P�L�O�L�P�H�W�D�U�V�N�R�P���P�U�H�å�L�F�R�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� cm² i volumena 0,05 mL 

���6�W�L�O�L�Q�R�Y�L�ü���L���3�O�H�Q�N�R�Y�L�ü-Moraj 1995). Brojane su stanice svih vrsta osim dijatomeja koje su 

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

pregledani su trajni preparati, a za svaki uzorak prebrojano je oko 300 - ���������O�M�X�ã�W�X�U�L�F�D���� 

�'�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�H���Y�U�V�W�H���P�L�N�U�R�I�L�W�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���V�X���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���X�N�X�S�D�Q���E�U�R�M���V�W�D�Q�L�F�D, a dominantnima 

�V�X���V�P�D�W�U�D�Q�H���R�Q�H���Y�U�V�W�H���N�R�M�H���V�X���þ�L�Q�L�O�H���Q�D�M�P�D�Q�M�H���������X�N�X�S�Q�R�J���E�U�R�M�D���V�W�D�Q�L�F�D�� Ukupan broj stanica 

�S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���N�D�R���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���E�U�R�M�D���V�W�D�Q�L�F�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K���Q�D���V�Y�D�N�R�P���V�W�D�N�D�O�F�X�� 

�����������6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���S�R�G�D�W�D�N�D 

�=�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�X�� �R�E�U�D�G�X�� �S�R�G�D�W�N�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �S�U�R�J�U�D�P�L�� �6�W�D�W�L�V�W�L�N�D�� ������ ���6�W�D�W�6�R�I�W�� �,�Q�F����

SAD) i Primer 5 (Clark i Warwick 2001). 

�5�D�G�L���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�K���]�D�M�H�G�Q�L�F�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�X�����U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���Y�U�V�W�D����

i kvantitativnu (broj stanica mikrofita) analizu uzoraka �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K�� �X�� �N�D�Q�D�O�X�� �ý�R�Q�D�N�X�W�� �L��

�.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X��primijenjena je hijerarhijska klaster analiza ���H�Q�J�����Ä�&�O�X�V�W�H�U���$�Q�D�O�\�V�L�V�³�����&�$����

�X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �3�U�L�P�H�U�� ���� ���&�O�D�U�N�� �L�� �:�D�U�Z�L�F�N�� �������������� �.�D�R�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�X�]�R�U�D�N�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �%�U�D�\-�&�X�U�W�L�V�R�Y�� �L�Q�G�H�N�V�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���� �3�R�G�D�F�L�� �V�X�� �S�U�L�M�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�L��

transformirani.  

�6�W�X�S�D�Q�M���O�L�Q�H�D�U�Q�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L�����N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�����L�]�P�H�ÿ�X���I�L�]�L�N�D�O�Qo-kemijskih svojstava vode, mase 

�P�D�N�U�R�I�L�W�D���L���E�U�R�M�D���V�W�D�Q�L�F�D���W�H���L�]�P�H�ÿ�X���I�L�]�L�N�D�O�Q�R-kemijskih svojstava vode i dominantnih vrsta 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���3�H�D�U�V�R�Q�R�Y�R�J���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���V���U�D�]�L�Q�R�P���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L���R�G�����������3�H�W�]��

�������������X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P���S�U�R�J�U�D�P�X���6�W�D�W�L�V�W�L�N�D������ (StatSoft Inc. SAD). 
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3. REZULTATI  

3.1. Fizikalno-kemijska svojstva vode  

�9�R�G�R�V�W�D�M���'�X�Q�D�Y�D���S�U�D�ü�H�Q���M�H���Q�D���Y�R�G�R�P�M�H�U�Q�R�M���V�W�D�Q�L�F�L���N�R�G���$�S�D�W�L�Q�D�����V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�M���Q�D�����������������U���N�P�� 

(Slika 9������ �8�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �R�G�� �V�L�M�H�þ�Q�M�D�� �G�R�� �S�R�O�R�Y�L�Q�H�� �V�U�S�Q�M�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �Y�R�G�R�V�W�D�M�� �'�X�Q�D�Y�D�� �V�H��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�L�M�H�Q�M�D�R���W�H���V�X���V�H���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�O�D���N�U�D�W�N�R�W�U�D�M�Q�D���U�D�]�G�R�E�O�M�D���E�H�]���S�O�D�Y�O�M�H�Q�M�D���V���U�D�]�G�R�E�O�M�L�P�D��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �Y�H�ü�L�P�� �L�� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�L�M�L�P�� �S�R�S�O�D�Y�D�P�D���� �8�� �G�U�X�J�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �J�R�G�L�Q�H���� �Y�R�G�R�V�W�D�M��

Dunava je uglavnom bio manji od 3 m, a plavljenje je bilo vrlo rijetko i kratkotrajno. 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �D�O�J�D�� �X�� �R�E�U�D�ã�W�D�M�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �X�� �S�U�Y�R�M�� �S�R�O�R�Y�L�Q�L�� �P�M�H�V�H�F�D�� �V�U�S�Q�M�D�� �R�G�Y�L�M�D�O�R�� �V�H�� �X��

�X�Y�M�H�W�L�P�D�� �S�O�D�Y�O�M�H�Q�M�D���� �9�R�G�R�V�W�D�M�� �'�X�Q�D�Y�D�� �G�R�V�H�J�D�R�� �M�H�� �������� �F�P�� �S�U�Y�R�J�� �G�D�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

�����������������������������Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�H���V�P�D�Q�M�L�Y�D�R���W�H���M�H���]�D�G�Q�M�H�J���G�D�Q�D�������������������������������L�]�Q�R�V�L�R�����������F�P. 

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

Temperatura zraka (Slika 10�����Q�D���R�E�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�D���O�R�N�D�O�L�W�H�W�D���E�L�O�D���M�H���Y�L�V�R�N�D���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

i kretala se od 25 °C do 28 °C. Temperatura vode mijenjala se sukladno promjenama 

temperature zraka (Slika 10������ �1�D�M�Y�L�ã�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Y�R�G�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �.�R�S�D�þ�N�R�P�� �M�H�]�H�U�X��

(25,20 °C) �]�D�G�Q�M�H�J���G�D�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����12.07.2013.), a �Q�D�M�Q�L�å�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W�����������������ƒ�&����

�S�U�Y�R�J���G�D�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D������������.2013.). �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D s 

prozirnosti vode i koncentracijom �X�N�X�S�Q�R�J�� �G�X�ã�L�N�D���� �G�R�N�� �M�H�� �]�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �Y�R�G�H �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��

pozitivna korelacija s koncentracijom ukupnog fosfora i negativna korelacija s masom 

makrofita (Tablica 1). 
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Slika 10: �3�U�R�P�M�H�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D���L���Y�R�G�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�E�U�D�ã�W�D�M�D���X���N�D�Q�D�O�X��

�ý�R�Q�D�N�X�W �L���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X���X���V�U�S�Q�M�X���������������J�R�G�L�Q�H�� 

�3�U�R�P�M�H�Q�H���Y�R�G�R�V�W�D�M�D���'�X�Q�D�Y�D���X�W�M�H�þ�X���Q�D���G�X�E�L�Q�X���Y�R�G�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�R�G�H�Q�L�K���E�L�R�W�R�S�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X��

�.�R�S�D�þ�N�R�J���U�L�W�D�����'�X�E�L�Q�D���Y�R�G�H�����6�Oika 11�����M�H���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���E�L�O�D���Y�H�ü�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���X��

�R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �.�R�S�D�þ�N�R�� �M�H�]�H�U�R���� �1�D�M�Y�H�ü�D�� �G�X�E�L�Q�D�� �Y�R�G�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�Y�R�J�� �G�D�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

���������������������������X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W����4,47 ± 1,06 m�������D���Q�D�M�Q�L�å�D���X���.�R�S�D�þ�N�R�P��jezeru (2,38 ± 1,16 

m) �]�D�G�Q�M�H�J���G�D�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���������������������������� �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�X�E�L�Q�H��

vode i koncentracije ukupnog fosfora (Tablica 1). 

Slika 11: Dubina vode na postajama �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�E�U�D�ã�W�D�M�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���L���.�R�S�D�þ�N�R�P��

jezeru u srpnju 2013. godine. 
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Prozirnost vode (Slika 12�����P�L�M�H�Q�M�D�O�D���V�H���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����1�D�M�Y�H�ü�D���S�U�R�]�L�U�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D��

�M�H�� �X�� �.�R�S�D�þ�N�R�P��jezeru (2,26 ± 0,20 m) �G�U�X�J�R�J�� �G�D�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� ���������������������������� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D��

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�� �.�R�S�D�þ�N�R�P��jezeru (0,71 ± 0,18 m) �]�D�G�Q�M�H�J�� �G�D�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� ������������������������������

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �S�U�R�]�L�U�Q�R�V�W�L�� �Y�R�G�H�� �V�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P�� �]�U�D�N�D i ukupnom 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���G�X�ã�L�N�D�� (Tablica 1). 

Slika 12: �3�U�R�]�L�U�Q�R�V�W���Y�R�G�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�E�U�D�ã�W�D�M�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���L��

�.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X u srpnju 2013. godine. 

Koncentracije otopljenog kisika (Slika 13) �X���Y�R�G�L���E�L�O�H���V�X���Y�L�V�R�N�H���X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X���W�L�M�H�N�R�P��

�F�L�M�H�O�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �N�U�H�W�D�O�H�� �V�X�� �V�H�� �R�G��9,58 ± 0,18 mg/L do 11,40 ± 0,24 mg/L. 

�3�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �N�L�V�L�N�D�� �E�L�O�H�� �V�X�� �Y�H�ü�H�� �X�� �N�D�Q�D�O�X�� �ý�R�Q�D�N�X�W���� �3�U�Y�R�J�� �L�� �G�U�X�J�R�J�� �G�D�Q�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���N�L�V�L�N�D���V�X���E�L�O�H���Y�L�V�R�N�H���L���N�U�H�W�D�O�H���V�X���V�H��od 9,24  ± 1,41 mg/L do 11,47 

± 0,46 �P�J���/���� �D�� �Q�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �V�X�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�P�D�Q�M�L�O�H�� �W�H�� �M�H�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D koncentracija 

iznosila 4,97 ± 0,24 mg/L. �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���N�L�V�L�N�D���X��

�Y�R�G�L���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�����W�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���V���X�N�X�S�Q�R�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���Q�L�W�U�D�W�D���L��

pH vrijednosti (Tablica 1). 
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Slika 13: Promjene koncentracije otopljenog kisika u vodi �Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

�R�E�U�D�ã�W�D�M�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���L���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X u srpnju 2013. godine. 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���Y�R�G�H��(Slika 14) �Q�L�M�H���V�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�L�M�H�Q�M�D�O�D�����D�O�L���M�H���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

�E�L�O�D���Y�H�ü�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���X���R�G�Q�R�V�X �Q�D���.�R�S�D�þ�N�R���M�H�]�H�U�R�����1�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L 

�R�G�����������������“���������������6���F�P² �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���S�U�Y�R�J���G�D�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W�����D���Q�D�M�Q�L�å�D��

od 337 ± 1,73 ���6���F�P�ð���]�D�G�Q�M�H�J���G�D�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X�����8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D��

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��elekt�U�L�þ�Q�H�� �S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�L�V�L�N�D���� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L��

koncentracije nitrata, a pozitivna korelacija s koncentracijom nitrita (Tablica 1). 

Slika 14: �3�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���Y�R�G�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�E�U�D�ã�W�D�M�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���L��

�.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X u srpnju 2013. godine. 
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pH vrijednosti vode (Slika 15�����Q�D���R�E�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�D���O�R�N�D�O�L�W�H�W�D���E�L�O�H���V�X���Y�L�ã�H �R�G���������ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D��

�E�O�D�J�R�� �O�X�å�Q�D�W�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H���� �1�D�M�Y�H�ü�D�� �S�+��vrijednost (8,38 ± 0,03) �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �N�D�Q�D�O�X��

�ý�R�Q�D�N�X�W���G�U�X�J�R�J���G�D�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����D���Q�D�M�Q�L�å�D���������������“������������ �S�U�Y�R�J���G�D�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���L�V�W�R�P��

lokalitetu. �=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���L��

koncentracijom nitrita, a pozitivna s koncentracijom kisika i nitrata (Tablica 1). 

Slika 15: pH vrijednost vode na postajama is�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�E�U�D�ã�W�D�M�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���L��

�.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X u srpnju 2013. godine. 

Koncentracije amonijaka (Slika 16���� �P�L�M�H�Q�M�D�O�H�� �V�X�� �V�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �1�D�M�Y�L�ã�D��

koncentracija (0,068 ± 0,005 mg/L) �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W�������������������������������D���Q�D�M�Q�L�å�D��

(0,003 ± 0,000 mg/L) �X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X���������������������������������8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D��

s koncentracijom Chl-a (Tablica 1). 
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Slika 16: �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���D�P�R�Q�L�M�D�N�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�E�U�D�ã�W�D�M�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���L��

�.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X u srpnju 2013. godine. 

Koncentracije nitrata (Slika 17���� �V�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �E�L�O�H�� �Y�L�ã�H�� �X�� �.�R�S�D�þ�N�R�P�� �M�H�]�H�U�X�� �X��

�R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�D�Q�D�O���ý�R�Q�D�N�X�W�����1�D�M�Y�L�ã�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���Q�D���R�E�D���O�R�N�D�O�L�W�H�W�D�����.�R�S�D�þ�N�R���M�H�]�H�U�R: 4,14 ± 

0,21 mg/L; �N�D�Q�D�O���ý�R�Q�D�N�X�W: 1,94 ± 0,26 mg/L) �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X�������������������������J�R�G�L�Q�H�� �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H��

pozitivna korelacija s koncentracijom kisika, pH vrijednosti i koncentracijom ukupnog 

�G�X�ã�L�N�D�����D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���V���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L (Tablica 1). 

Slika 17: �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���Q�L�W�U�D�W�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�E�U�D�ã�W�D�M�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W i 

�.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X u srpnju 2013. godine. 
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Koncentracije nitrita (Slika 18�����Y�D�U�L�U�D�O�H���V�X���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��od 0,09 ± 0,00 mg/L do 0,12 

± 0,02 mg/L. �1�D�M�Y�L�ã�H�� �V�X�� �E�L�O�H�� �S�U�Y�R�J�� �L�� �]�D�G�Q�M�H�J�� �G�D�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W�� ������������ �“��

0,02 mg/L). �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �Q�L�W�U�L�W�D�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

provodljivosti i negativna korelacija s pH vrijednosti (Tablica 1).  

Slika 18: �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���Q�L�W�U�L�W�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�E�U�D�ã�W�D�M�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���L��

�.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X u srpnju 2013. godine. 

�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �G�X�ã�L�N�D�� ���6�O�L�N�D��19���� �E�L�O�H�� �V�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�Y�L�M�H�N�� �Y�L�ã�H�� �X��

�.�R�S�D�þ�N�R�P�� �M�H�]�H�U�X���� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �G�X�ã�L�N�D�� �V�X�� �Q�D�� �R�E�D�� �O�R�N�D�O�L�W�H�W�D�� �E�L�O�H�� �Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�H��

�����������������������J�R�G�L�Q�H�����D���Q�D�M�Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���]�D�G�Q�M�H�J���G�D�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���N�U�H�W�D�O�H���V�X��

se od 1,00 ± 0,19 mg/L �X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���G�R��1,62 ± 0,04 mg/L �X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X�� �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��

je pozitivna korelacija s prozirnosti vode, temperaturom zraka, koncentracijom ukupnog 

fosfora i koncentracijom nitrata (Tablica 1). 
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Slika 19: �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���X�N�X�S�Q�R�J���G�X�ã�L�N�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�E�U�D�ã�W�D�M�D���X���N�D�Q�D�O�X��

�ý�R�Q�D�N�X�W���L���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X u srpnju 2013. godine. 

Koncentracije ukupnog fosfora (Slika 20�����E�L�O�H���V�X���Q�L�V�N�H���L���Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�H���Q�D���R�E�D���O�R�N�D�O�L�W�H�W�D���S�U�Y�R�J��

�G�D�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����8���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D��su 0,24 ± 0,01 mg/L�����D���X���.�R�S�D�þ�N�R�P��jezeru 

0,23 ± 0,00 mg/L. �'�R���N�U�D�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���X�N�X�S�Q�R�J���I�R�V�I�R�U�D���E�L�O�H���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�L�ã�H��

i prelazile su 1,00 mg/L na oba lokaliteta. �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �I�R�V�I�R�U�D�� �V�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P�� �Y�R�G�H���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �G�X�ã�L�N�D�� �L��

koncentracije Chl-a, a negativna s dubinom vode i masom makrofita (Tablica 1). 

Slika 20: Koncentracija ukupnog fosfora na postajama �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�E�U�D�ã�W�D�M�D���X���N�D�Q�D�O�X��

�ý�R�Q�D�N�X�W���L���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X u srpnju 2013. godine. 
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Koncentracije ortofosfata (Slika 21�����V�X���V�H���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�H�]�Q�D�W�Q�R��mijenjale (0,05 ± 

0,00 �± 0,06 ± 0,01 mg/L) �X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X�����G�R�N���V�X���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���S�U�Y�R�J���L���]�D�G�Q�M�H�J��dana 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���E�L�O�H���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�H���L���L�]�Q�R�V�L�O�H��su 0,08 ± 0,02 mg/L. �1�D�M�Q�L�å�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H ortofosfata 

�X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X�������������������������J�R�G�L�Q�H���� 

Slika 21: �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���R�U�W�R�I�R�V�I�D�W�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�E�U�D�ã�W�D�M�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���L��

�.�R�S�D�þ�N�R�P��jezeru u srpnju 2013. godine. 

Koncentracije Chl-a �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P�� �V�O�R�M�X�� �Y�R�G�H�� ���6�O�L�N�D��22) mijenjale su se tijekom 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����1�D�M�Y�L�ã�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���R�G��25,76 ± 3,67 ���J���/ �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X��

�]�D�G�Q�M�H�J�� �G�D�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �D���Q�D�M�Q�L�å�H�� ���������� ± 0,62 ���J���/�� na istom lokalitetu drugog dana 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D. �,�]�P�H�ÿ�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���X�N�X�S�Q�R�J���I�R�V�I�R�U�D���L���&�K�O-�D���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D����

dok je s koncentracijom �D�P�R�Q�L�M�D�N�D�� �L�� �P�D�V�R�P�� �P�D�N�U�R�I�L�W�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D��

(Tablica 1). 
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Slika 22: Koncentracija klorofila-a �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���V�O�R�M�D���Y�R�G�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�R�E�U�D�ã�W�D�M�D �X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���L���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X u srpnju 2013. godine. 

Koncentracije Chl-b �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P�� �V�O�R�M�X�� �Y�R�G�H�� ���6�O�L�N�D��23) varirale su na oba lokaliteta i 

�N�U�H�W�D�O�H���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������“���������������J���/���G�R�������������“ �������������J���/�� 

Slika 23: Koncentracija klorofila-�E���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���V�O�R�M�D���Y�R�G�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�R�E�U�D�ã�W�D�M�D �X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���L���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X u srpnju 2013. godine. 
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Koncentracije Chl-c �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P�� �V�O�R�M�X�� �Y�R�G�H�� ���6�O�L�N�D��24���� �E�L�O�H�� �V�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �]�D�G�Q�M�H�J�� �G�D�Q�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �.�R�S�D�þ�N�R�P�� �M�H�]�H�U�X�� ������������ �“�� �������� ���J���/������ �G�R�N�� �V�X�� �Q�D�M�Q�L�å�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �Q�D�� �L�V�W�R�P��

lokalitetu �G�U�X�J�R�J���G�D�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���������������“���������������J���/���� 

Slika 24: Koncentracija klorofila-�F���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���V�O�R�M�D���Y�R�G�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�R�E�U�D�ã�W�D�M�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���L���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X u srpnju 2013. godine. 
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3.2. Promjene biomase makrofita  

Masa suhe tvari makrofita �Q�D�� �R�E�M�H�� �S�R�V�W�D�M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�O�D�� ���6�O�L�N�D��25). 

�1�D�M�Y�H�ü�D�� �P�D�V�D�� �Q�D�� �R�E�D�� �O�R�N�D�O�L�W�H�W�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�Y�R�J�� �G�D�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�O�D��je 7,67 ± 

4,03 g �X�� �N�D�Q�D�O�X�� �ý�R�Q�D�N�X�W���� �R�G�Q�R�V�Q�R��6,40 ± 0,12 g �X�� �.�R�S�D�þ�N�R�P�� �M�H�]�H�U�X�� Zadnjeg dana 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���P�D�V�D���P�D�N�U�R�I�L�W�D���V�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�L�O�D���L���E�L�O�D���M�H���V�O�L�þ�Q�D���Q�D���R�E�D���O�R�N�D�O�L�W�H�W�D�����8���N�D�Q�D�O�X��

�ý�R�Q�D�N�X�W���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H 1,98 ± 0,16  g�����D���X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X��2,17 ± 0,13 g. Ut�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D��

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���P�D�V�H���V�X�K�H���W�Y�D�U�L���P�D�N�U�R�I�L�W�D���V��temperaturom vode, koncentracijom ukupnog 

fosfora i koncentracijom Chl-a (Tablica 1). 

Slika 25: Masa suhe tvari makrofita �Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���L��

�.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X u srpnju 2013. godine. 

Broj listova paprati Salvinia natans (Slika 26) �P�L�M�H�Q�M�D�R�� �V�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� U kanalu 

�ý�R�Q�D�N�X�W���E�U�R�M���O�L�V�W�R�Y�D���V�H���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�R���R�G��9,61 ± 3,29 lista �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�J���S�U�Y�R�J���G�D�Q�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �G�R��32,81 ± 12,61 lista �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�K�� �]�D�G�Q�M�H�J�� �G�D�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �8�� �.�R�S�D�þ�N�R�P��

�M�H�]�H�U�X���E�U�R�M���O�L�V�W�R�Y�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�R���V�H���G�R���W�U�H�ü�H�J���G�D�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����������������“�������������G�R���������������“���������������� 

�G�R�N���M�H���]�D�G�Q�M�H�J���G�D�Q�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���P�D�Q�M�L���E�U�R�M��listova (20,71 ± 6,38).  
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Slika 26: Broj listova �S�O�L�Y�D�M�X�ü�H���Q�H�S�D�þ�N�H (Salvinia natans) �Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D u 

�N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���L���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X u srpnju 2013. godine. 
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�����������.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���N�O�R�U�R�I�L�O�D���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X�� 

Koncentracije Chl-a, Chl-b i Chl-�F���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X���P�L�M�H�Q�M�D�O�H���V�X���V�H���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���R�E�D��

lokaliteta. 

Koncentracije Chl-�D���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X�����6�O�L�N�D��27�����E�L�O�H���V�X���W�L�M�H�N�R�P���F�L�M�H�O�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Y�L�ã�H���X���N�D�Q�D�O�X��

�ý�R�Q�D�N�X�W���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���.�R�S�D�þ�N�R���M�H�]�H�U�R�����1�D�M�Y�L�ã�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H��

�V�X�� �S�U�Y�R�J�� �G�D�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�O�H��su 0,29 ± 0,06 mg/gDW. Do �N�U�D�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

koncentracije Chl-�D���Q�D���R�Y�R�P���V�H���O�R�N�D�O�L�W�H�W�X���Q�L�V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��mijenjale (0,18 ± 0,05 mg/gDW - 

0,21 ± 0,07 mg/gDW). �8���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X koncentracije Chl-�D���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X���Y�D�U�L�U�D�O�H���V�X��od 

0,08 ± 0,04 mg/gDW do 0,17 ± 0,05 mg/gDW. 

Slika 27: Koncentracije klorofila-�D���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W��

�L���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X u srpnju 2013. godine. 

Koncentracije Chl-�E���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X�����6�O�L�N�D��28�����N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���V�X���V�H���V�P�D�Q�M�L�Y�D�O�H���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W��

od 0,08 ± 0,03 mg/gDW do 0,04 ± 0,03 mg/gDW. �8���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���&�K�O-b 

�V�X���Y�D�U�L�U�D�O�H���W�H���V�X���Q�D�M�Y�L�ã�H��vrijednosti (0,05 ± 0,02 mg/gDW) �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���S�U�Y�R�J���L���]�D�G�Q�M�H�J���G�D�Q�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����G�R�N���V�X���Q�D�M�Q�L�å�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���R�G��0,03 ± 0,02 mg���J�'�:���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H������������������������

godine. 
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Slika 28: Koncentracije klorofila-�E���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W��

�L���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X u srpnju 2013. godine. 

Koncentracije Chl-�F���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X�����6�O�L�N�D��29�����Y�D�U�L�U�D�O�H���V�X���Q�D���R�E�D���O�R�N�D�O�L�W�H�W�D���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����

�'�U�X�J�R�J���G�D�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H �V�X���Q�D�M�Y�L�ã�H��koncentracije (0,14 ± 0,14 

mg/gDW), �D�� �X�� �.�R�S�D�þ�N�R�P�� �M�H�]�H�U�X�� �Q�D�M�Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� ������������ �“ 0,02 

mg/gDW).  

Slika 29: Koncentracije klorofila-�F���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W��

�L���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X u srpnju 2013. godine. 
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3.4. �.�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�L���L���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�L���V�D�V�W�D�Y���P�L�N�U�R�I�L�W�D���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X�� 

�7�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���������������J�R�G�L�Qe�����X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X���Q�D���S�O�L�Y�D�M�X�ü�R�M���Q�H�S�D�þ�N�L���X�N�X�S�Q�R���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R����������

svojti mikrofita (Prilog 1). Najzastupljenije su bile svojte iz skupine Chlorophyta (61 svojta) 

�N�R�M�H���V�X���þ�L�Q�L�O�H�����������X�N�X�S�Q�R�J���E�U�R�M�D���V�Y�R�M�W�L���L���U�D�]�U�H�G�D���%�D�F�L�O�O�D�U�L�R�S�K�\�F�H�D�H�����������V�Y�R�M�W�L�������������X�N�X�S�Q�R�J��

broja svojti; Slika 30������ �,�]�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �&�\�D�Q�R�E�D�F�W�H�U�L�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� ������ �V�Y�R�M�W�L���� �L�]�� �V�N�X�S�L�Q�H��

Euglenophyta 4 svojte, te iz razreda Chrysophyceae 2 svojte. Najmanji broj svojti pripadao 

je skupini Cryptophyta (1 svojta) i razredu Xantophyceae (1 svojta). Najmanji broj svojti u 

�R�E�U�D�ã�W�D�M�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X���G�U�X�J�R�J���G�D�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����������V�Y�R�M�W�L�������G�R�N���M�H���X���L�V�W�R��

�Y�U�L�M�H�P�H�� �X�� �R�E�U�D�ã�W�D�M�X�� �X�� �N�D�Q�D�O�X�� �ý�R�Q�D�N�X�W�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �V�Y�R�M�W�L�� ���������� �V�Y�R�M�W�L���� �W�L�M�H�N�R�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����8�N�X�S�Q�R���������V�Y�R�M�W�D���E�L�O�D���M�H���S�U�L�V�X�W�Q�D���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X���Q�D���R�E�D���O�R�N�Dliteta.  

Slika 30: �3�R�V�W�R�W�Q�D���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���V�L�V�W�H�P�D�W�V�N�L�K���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���P�L�N�U�R�I�L�W�D���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X���W�L�M�H�N�R�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���L���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X u srpnju 2013. godine. 

�%�U�R�M���V�Y�R�M�W�L���P�L�N�U�R�I�L�W�D���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X�����6�O�L�N�D��31�����P�L�M�H�Q�M�D�R���V�H���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Qja. Najmanji broj 

�V�Y�R�M�W�L���P�L�N�U�R�I�L�W�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X���Q�D���R�E�D���O�R�N�D�O�L�W�H�W�D���S�U�Y�R�J���G�D�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����.�R�S�D�þ�N�R��

�M�H�]�H�U�R���������� �N�D�Q�D�O�� �ý�R�Q�D�N�X�W������������ �D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �]�D�G�Q�M�H�J�� �G�D�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� ���.�R�S�D�þ�N�R�� �M�H�]�H�U�R������������

�N�D�Q�D�O���ý�R�Q�D�N�X�W���������������� 
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Slika 31: Ukupan broj mikrofita �S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�L�V�W�H�P�D�W�V�N�L�K���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X���W�L�M�H�N�R�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���L���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X u srpnju 2013. godine. 

Hijerarhijskom klaster analizom (Slika 32) na temelju kvalitativnog sastava mikrofitskih 

�]�D�M�H�G�Q�L�F�D�� �X�� �R�E�U�D�ã�W�D�M�X�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�P�� �Q�D�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �S�O�L�Y�D�M�X�ü�H�� �Qe�S�D�þ�N�H �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �J�U�X�S�L�U�D�Q�M�H��

�S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�� �þ�H�W�L�U�L�� �J�U�X�S�H�� ���%�U�D�\�� �&�X�U�W�L�V�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�� �§�� ������������ �3�U�Y�D�� �J�U�X�S�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �P�L�N�U�R�I�L�W�H��

razvijene u kanalu �ý�R�Q�D�N�X�W�������������������������J�R�G�L�Q�H�������D���G�U�X�J�D���J�U�X�S�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W������������������������������

�L�� ���������������� �L�� �.�R�S�D�þ�N�R�P�� �Mezeru (8.07. i 12�������������� �7�U�H�ü�D�� �J�U�X�S�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �P�L�N�U�R�I�L�W�H��

�U�D�]�Y�L�M�H�Q�H���X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X���S�U�Y�R�J���G�D�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����D���þ�H�W�Y�U�W�D���P�L�N�U�R�I�L�W�H���X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X��

�G�U�X�J�R�J���G�D�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D. 

Slika 32: Hijerarhijski klaster dendogram analize kvalitativnog sastava mikrofitskih 

�]�D�M�H�G�Q�L�F�D���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���L���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X u srpnju 2013. 

godine. 
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�%�U�R�M���V�W�D�Q�L�F�D���P�L�N�U�R�I�L�W�D���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X�����6�O�L�N�D��33) varirao je �W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����1�D�M�P�D�Q�M�L���E�U�R�M��

stanica od 15233x10³ ± 7643x10³ stanica/gDW �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X������������������������

�J�R�G�L�Q�H�����D���Q�D�M�Y�H�ü�L��od 93613x10³ ± 132914x10³ stanica/gDW na istom lokalitetu 4.07.2013. 

�J�R�G�L�Q�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�U�X�J�R�J���G�D�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X��

broja stanica mikrofita i fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���Y�R�G�H���Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�����7�D�E�O�L�F�D��1). 

Slika 33: �%�U�R�M���V�W�D�Q�L�F�D���P�L�N�U�R�I�L�W�D���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���L��

�.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X u srpnju 2013. godine. 

�%�U�R�M�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �P�L�N�U�R�I�L�W�D�� �X�� �R�E�U�D�ã�W�D�M�X�� ���6�O�L�N�D��34) �Q�L�M�H�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��mijenjao s obzirom na 

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �E�U�R�M�D�� �O�L�V�W�R�Y�D�� �S�O�L�Y�D�M�X�ü�H�� �Q�H�S�D�þ�N�H���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�� �V�D�V�W�D�Y�� �L�� �E�U�R�M�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �P�L�N�U�R�I�L�W�D�� �Y�H�ü�L��

utjecaj imali fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �Y�R�G�H�� �ã�W�R�� �M�D�V�Q�R�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L��

korelacije (Tablica 1). 
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Slika 34: Promjena broja listova �S�O�L�Y�D�M�X�ü�H���Q�H�S�D�þ�N�H���L���X�N�X�S�Q�R�J���E�U�R�M�D���V�W�D�Q�L�F�D���P�L�N�U�R�I�L�W�D���X��

�N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���L���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X���X���V�U�S�Q�M�X���������������J�R�G�L�Q�H�� 

Promjena biomase tj. suhe tvari makrofita nije imala �]�Q�D�þ�D�M�D�Q utjecaj na broj stanica 

mikrofita (Slika 35�������7�L�M�H�N�R�P���S�U�Y�R�J���G�D�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��������������2013.) masa suhe tvari je bila 

�Q�D�M�Y�H�ü�D�� �Q�D�� �R�E�D�� �O�R�N�D�O�L�W�H�W�D�� �G�R�N�� �M�H�� �E�U�R�M�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �P�L�N�U�R�I�L�W�D�� �E�L�R�� �G�R�V�W�D�� �Q�L�]�D�N���� �'�U�X�J�R�J�� �G�D�Q�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���G�R�J�R�G�L���V�H���Q�D�J�O�L���V�N�R�N���E�U�R�M�D���V�W�D�Q�L�F�D���P�L�N�U�R�I�L�W�D���X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X�����D���P�D�V�D���V�X�K�H��

�W�Y�D�U�L�� �M�H�� �E�L�O�D�� �Q�L�V�N�D���� �G�R�N�� �M�H�� �]�D�G�Q�M�H�J�� �G�D�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Qja masa suhe tvari pala, a broj stanica 

mikrofita je krenuo rasti. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�����7�D�E�O�L�F�D��1). 

Slika 35: Promjena biomase tj. suhe tvari makrofita i ukupnog broja stanica mikrofita u 

�N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���L���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X���X���V�U�S�Q�M�X 2013. godine. 
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Hijerarhijskom klaster analizom (Slika 36) na temelju ukupnog broja stanica mikrofita u 

�R�E�U�D�ã�W�D�M�X���U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�P���Q�D���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���S�O�X�W�D�M�X�ü�H���Q�H�S�D�þ�N�H �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���J�U�X�S�L�U�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���X���þ�H�W�L�U�L��

grupe ���%�U�D�\�� �&�X�U�W�L�V�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�� �§�� ���������� �3�U�Y�D�� �J�U�X�S�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �P�L�N�U�R�I�L�W�H�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�H�� �X��

�.�R�S�D�þ�N�R�P�� �M�H�]�H�U�X���G�U�X�J�R�J�� �G�D�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��(4.07.2013. godine), a druga grupa podataka 

�R�E�X�K�Y�D�ü�D mikrofite �X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X���S�U�Y�R�J���G�D�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����2.07.2013. godine). �7�U�H�ü�D��

gru�S�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �P�L�N�U�R�I�L�W�H�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�H�� �X�� �.�R�S�D�þ�N�R�P�� �M�H�]�H�U�X���W�U�H�ü�H�J�� �L�� �þ�H�W�Y�U�W�R�J�� �G�D�Q�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��(8.07. i 12.0�����������G�R�N���þ�H�W�Y�U�W�D���J�U�X�S�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D���P�L�N�U�R�I�L�W�H���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���W�L�M�H�N�R�P��

�V�Y�D���þ�H�W�L�U�L���G�D�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� 

Slika 36: Hijerarhijski klaster dendogram analize �E�U�R�M�D���V�W�D�Q�L�F�D���P�L�N�U�R�I�L�W�D���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X���Q�D��

�S�R�V�W�D�M�D�P�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���L���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X u srpnju 2013. godine. 

�7�L�M�H�N�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�H�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D��

razlikovale su se obzirom na dominantne vrste mikrofita (Slika 37�������8�N�X�S�Q�R���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R��

sedam dominantnih svojti mikrofita, i to pet svojti iz skupine Cyanobacteria (Aphanothece 

sp., Heteroleibleinia ucrainica, Kamptonema formosum, Planktolyngbya limnetica, 

Tolypothrix distorta), jedna vrsta iz razreda Bacillariophyceae (Halamphora veneta), te 

jedna dominantna vrsta iz skupine Chlorophyta (Tetraspora gelatinosa). Najzastupljenije 

dominantne vrste su bile K. formosum i P. limnetica koje su dominirale na svim postajama 

�W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����1�D�M�Y�H�ü�L���E�U�R�M���Y�U�V�W�D���������Y�U�V�W�D�� H. ucrainica, K. formosum, P. limnetica, T. 

distorta i H. veneta) �M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X������������  
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Slika 37: Dominantne svojte mikrofita �X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���L��

�.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X u srpnju 2013. godine. Kodovi vrsta nalaze se u Prilogu 1. 

Promjene fizikalno-kemijskih svojstav�D���Y�R�G�H���N�D�Q�D�O�D���ý�R�Q�D�N�X�W���L���.�R�S�D�þ�N�R�J���M�H�]�H�U�D���X�W�M�H�F�D�O�H���V�X��

�Q�D�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�K�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �ã�W�R�� �S�R�N�D�]�X�M�X �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L koeficijenti korelacije (Tablica 2). 

�1�D�M�Y�H�ü�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H���L�]�P�H�ÿ�X�� �E�U�R�M�D���M�H�G�L�Q�N�L���Y�U�V�W�H��P. limnetica i ukupne 

koncentracije nitrata (�1�2�x), dok je vrsta T. distorta �N�R�U�H�O�L�U�D�O�D���V���Q�D�M�Y�L�ã�H���I�L�]�L�N�D�O�Q�R-kemijskih 

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����:�7�����&�R�Q�G�����7�3�����7�1���L���1�2�x).           
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Tablica 1: Korelacija fizikalno-kemijskih �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �Y�R�G�H�� �R�E�D�� �O�R�N�D�O�L�W�H�W�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� ���
�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �V�X��

crvenom bojom). 

 

 

 

*LEGENDA: WD �± dubina vode; SD �± prozirnost vode; AT �± temperatura zraka; WT �± �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H�����2�w��- koncentracija kisika (mg/L); 

Cond �± �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���L�O�L���N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�L�W�H�W�����7�3���± koncentracija ukupnog fosfora; TN �± �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���X�N�X�S�Q�R�J���G�X�ã�L�N�D�����1�+�x��- koncentracija 

�D�P�R�Q�L�M�D�N�D�����1�2�w��- �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���Q�L�W�U�L�W�D�����1�2�x��- koncentracija nitrata. 
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Tablica 2: �.�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�K���Y�U�V�W�D���L���I�L�]�L�N�D�O�Q�R-kemijskih svojstava vode oba lokaliteta tijekom �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����
�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�X���F�U�Y�H�Q�R�P���E�R�M�R�P���� 

 

 

 

 

 

*LEGENDA: WD �± dubina vode; SD �± prozirnost vode; AT �± temperatura zraka; WT �± �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H�����2�w��- koncentracija kisika (mg/L); 

Cond �± �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���L�O�L���N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�L�W�H�W�����7�3���± koncentracija ukupnog fosfora; TN �± �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���X�N�X�S�Q�R�J���G�X�ã�L�N�D�����1�+�x��- koncentracija 

�D�P�R�Q�L�M�D�N�D�����1�2�w��- �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���Q�L�W�U�L�W�D�����1�2�x��- koncentracija nitrata. 
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4. RASPRAVA 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�R�J�� �L�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �P�L�N�U�Rfita razvijenih u epifitonu na 

�V�O�R�E�R�G�Q�R�� �S�O�L�Y�D�M�X�ü�R�M�� �P�D�N�U�R�I�L�W�V�N�R�M�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�L�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �X�� �V�U�S�Q�M�X�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �Q�D�� �G�Y�D��

�O�R�N�D�O�L�W�H�W�D���� �N�D�Q�D�O�X�� �ý�R�Q�D�N�X�W�� �L�� �.�R�S�D�þ�N�R�P�� �M�H�]�H�U�X���� �8�� �W�R�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �Q�H�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R��

masovan razvoj vodene paprati S. natans u zajednici s �Y�R�G�H�Q�L�P���O�H�ü�D�P�D����S. polyrhiza i Lemna 

spp.���� �N�R�M�H�� �V�X�� �V�H�� �S�R�V�W�X�S�Q�R�� �ã�L�U�L�O�H�� �L�� �S�U�H�N�U�L�Y�D�O�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �F�L�M�H�O�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �Y�R�G�H�Q�L�K��

�E�L�R�W�R�S�D�����2�Y�D�N�R���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�P���U�D�]�Y�R�M�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���V�X���S�U�L�G�R�Q�L�M�H�O�H���S�R�S�O�D�Y�H���L���S�U�R�P�M�H�Q�H���H�N�R�O�R�ã�N�L�K��

uvjeta. Poplave mijenjaju dubinu i prozirnost vode te dostupne koncentracije hranjivih tvari, 

�ã�W�R���V�X���Y�U�O�R���Y�D�å�Q�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���]�D���U�D�]�Y�R�M���P�D�N�U�R�I�L�W�D����Lu i sur. 2018; Bando i sur. 2015;). Osim 

toga, �X���S�R�S�O�D�Y�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���S�R�S�O�D�Y�H���P�R�J�X���S�R�W�D�N�Q�X�W�L���Q�M�L�K�R�Y�R���ã�L�U�H�Q�M�H���L���U�D�V�W�����ä�X�Q�D���3�I�H�L�I�I�H�U��

���������������1�D���S�R�þ�H�W�N�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���V�U�S�Q�M�X���������������J�R�G�L�Q�H���Y�R�G�R�V�W�D�M���'�X�Q�D�Y�D���M�H���E�L�R���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�����!��

�����P�����ã�W�R���M�H���G�R�Y�H�O�R���G�R���S�O�D�Y�O�M�H�Q�M�D���.�R�S�D�þ�N�R�J���U�L�W�D���L���S�R�J�R�G�R�Y�D�O�R���ã�L�U�H�Q�M�X���P�D�N�U�R�I�L�W�V�N�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H����

�G�R�N�� �M�H�� �S�U�L�� �N�U�D�M�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Y�R�G�R�V�W�D�M�D�� �'�X�Q�D�Y�D�� �S�U�L�G�R�Q�L�M�H�O�R�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �E�U�]�R�P��

�S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�X���L���Q�H�V�W�D�Q�N�X�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L���O�R�N�D�O�L�W�H�W�L���V�X���V�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�L���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���S�U�D�ü�H�Q�H���I�L�]�L�N�D�O�Q�R-

�N�H�P�L�M�V�N�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H���� �D�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �V�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �E�L�O�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H�� �X�� �N�D�Q�D�O�X�� �ý�R�Q�D�N�X�W��

�Q�H�J�R���X���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���]�E�R�J���G�L�U�H�N�W�Q�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���N�D�Q�D�O�D���V���P�D�W�L�þ�Q�R�P���U�L�M�Hkom. 

�3�R�V�H�E�Q�R�� �V�X�� �L�]�U�D�å�H�Q�H�� �E�L�O�H�� �Q�L�å�H�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�D�R�� �L�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Q�L�å�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J��

�N�L�V�L�N�D�� �X�� �N�D�Q�D�O�X�� �X�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �S�O�X�W�D�M�X�ü�H�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �V��

intenzivnijim procesima razgradnje organske tvari.   

Tijekom svog intenzivnog razvoja makrofitska vegetacija uzrokuje zasjenjenje, nedostatak 

�N�L�V�L�N�D�����V�Q�L�å�H�Q�M�H���S�+���L���R�S�ü�H�Q�L�W�R���P�L�M�H�Q�M�D���X�Y�M�H�W�H���X���V�W�X�S�F�X���Y�R�G�H���W�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���G�M�H�O�X�M�H���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�E�L�R�W�L�þ�N�H���]�D�M�H�G�Q�L�F�H�����2�
�)�D�U�U�H�O�O���L���V�X�U�������������������8���S�U�Y�R�P���G�L�M�H�O�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����X���Y�U�L�M�H�P�H���P�D�V�R�Y�Q�R�J��

razvoja �S�O�X�W�D�M�X�ü�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�����S�U�R�]�L�U�Q�R�V�W���Y�R�G�H���M�H���E�L�O�D���Y�L�V�R�N�D�����D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���N�O�R�U�R�I�L�O�D���X���Y�R�G�L��

�Q�L�V�N�H���Q�D���R�E�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�D���O�R�N�D�O�L�W�H�W�D���ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���V�O�D�E�L�M�H���U�D�]�Y�L�M�H�Q���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����V��

�S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P���L���R�G�X�P�L�U�D�Q�M�H�P���P�D�N�U�R�I�L�W�V�N�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���N�O�Rrofila u vodi 

�X�N�D�]�D�O�H�� �V�X�� �Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�� �U�D�]�Y�R�M�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �P�D�V�R�Y�Q�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D��

�S�O�L�Y�D�M�X�ü�H�� �Q�H�S�D�þ�N�H�� �Q�D�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �G�D�� �V�H�� �V�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P��

biomase makrofita brojnost fitoplanktona �S�R�Y�H�ü�D�O�D�����0�D�U�L�ü���������������� 

Iako su se �W�L�M�H�N�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �P�L�M�H�Q�M�D�O�L�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�� �L�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �X�Y�M�H�W�L���� �H�S�L�I�L�W�R�Q�� �M�H�� �Q�D��

�P�D�N�U�R�I�L�W�D�P�D�� �E�L�R�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q���� �7�L�M�H�N�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�D�V�W�D�Y�� �L�� �E�U�R�M���V�W�D�Q�L�F�D�� �P�L�N�U�R�I�L�W�D�� �X�� �R�E�U�D�ã�W�D�M�X��

�Q�L�M�H���V�H���P�L�M�H�Q�M�D�R���R�Y�L�V�Q�R���R���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���E�U�R�M�D���O�L�V�W�R�Y�D���S�O�X�W�D�M�X�ü�H���Q�H�S�D�þ�N�H���L�O�L���E�L�R�P�D�V�L���S�O�X�W�D�M�X�ü�H��

�P�D�N�U�R�I�L�W�V�N�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�����1�D���Q�M�L�K�R�Y���V�X���U�D�]�Y�R�M���Y�H�ü�L���X�W�M�H�F�D�M���L�P�D�O�L���I�L�]�L�N�D�O�Q�R-�N�H�P�L�M�V�N�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L��
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�Y�R�G�H�� �ã�W�R�� �M�D�V�Q�R�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �1�H�G�D�Y�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �W�U�R�S�V�N�R�M��

�U�L�M�H�F�L�� �3�D�U�D�Q�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �V�X�� �G�D�� �V�H�� �E�L�R�P�D�V�D�� �R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�K�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þitim vodenim 

�V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X�� �L�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R-kemijskih 

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���S�O�D�Y�O�M�H�Q�M�D�����%�L�R�O�R���L���5�R�G�U�L�J�X�H�V�����������������6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���V�D�V�W�D�Y���P�L�N�U�R�I�L�W�D���X 

�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�P���]�D�M�H�G�Q�L�F�D�P�D na oba lokaliteta najzastupljenije su bile zelene alge, dijatomeje i 

�F�L�M�D�Q�R�E�D�N�W�H�U�L�M�H�����,���S�U�H�W�K�R�G�Q�D���V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�N�D�]�D�O�D���G�D���V�H���X���O�M�H�W�Q�L�P���P�M�H�V�H�F�L�P�D���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X��

posebno dobro razvijaju zelene alge (�*�O�D�V�D�L�W�¡���L �â�D�W�N�D�X�V�N�L�H�Q�¡ �������������ä�X�Q�D���3�I�H�L�I�I�H�U���L���V�X�U����������������

Roberts i sur. 2003�����N�R�M�L�P�D���S�R�J�R�G�X�M�X���Y�L�ã�H���W�H�P�S�H�U�Dture i dobra osvijetljenost (Singh i Singh 

�������������� �&�L�M�D�Q�R�E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�R�E�U�R�� �U�D�]�Y�L�M�D�M�X�� �X�� �O�M�H�W�Q�L�P�� �P�M�H�V�H�F�L�P�D�� �X�� �R�E�U�D�ã�W�D�M�X�� ���ä�X�Q�D��

�3�I�H�L�I�I�H�U�����������������G�R�N���X���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�X���P�R�å�H���G�R�ü�L���L���G�R���Q�M�L�K�R�Y�D���P�D�V�R�Y�Q�R�J���U�D�]�Y�R�M�D�����6�W�H�Y�L�ü���������������� 

�7�L�M�H�N�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�H��zajednice razvijene u kanalu i jezeru razlikovale su se 

�R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �P�L�N�U�R�I�L�W�D���� �8�� �N�D�Q�D�O�X�� �ý�R�Q�D�N�X�W�� �G�R�P�L�Q�L�U�D�O�H�� �V�X�� �W�U�L�� �Y�U�V�W�H��

cijanobakterija, P. limnetica, K. formosum i H. ucrainica te jedna vrsta dijatomeja, H. veneta. 

Nitasta cijanobakterija P. limnetica �V�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �E�L�O�M�Q�L�P�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �L�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R��

pokazuje veliku tolerantnost na fizikalne disturbancije uzrokovane promjenama razine vode, 

�Y�L�V�R�N�L���V�D�G�U�å�D�M���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�L�K���W�Y�D�U�L���X���Y�R�G�L���L���P�D�O�X���S�U�R�]�L�U�Q�R�V�W�����$�O�E�D�\���L���$�N�o�D�D�O�D�Q����������������������������

K. formosum �M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Qa �X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Y�R�G�H�Q�L�P���E�L�R�W�R�S�L�P�D�����.�U�L�Y�R�J�U�D�G���.�O�H�P�H�Q�þ�L�ü���L���7�R�P�D�Q��

�������������L���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�G�O�R�J�D�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���P�X�O�M�H�Y�L�W�L���V�H�G�L�P�H�Q�W����; Çiçek i Ertan 2016; Kivrak 

i Gürbüz 2005������ �J�U�D�Q�þ�L�F�H�� �Y�U�E�H�� ���0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U���� ��������; Vikert 2014), te makrofitska 

�Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D�� ���%�H�N�� �������������� �8�W�Y�U�ÿ�H�Qa je i u epifitonu na svojti Salvinia spp. koja se razvija u 

hipereutrofnim sustavima (Santana i Ferragut 2016). Razvoju ove vrste pogoduju vodeni 

�E�L�R�W�R�S�L���V���Y�L�V�R�N�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���Y�R�G�H�����.�U�L�Y�R�J�U�D�G���.�O�H�P�H�Q�þ�L�ü���L���7�R�P�Dn 2010). 

Kamptonema �V�H���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�P���]�D�M�H�G�Q�L�F�D�P�D���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���R�E�L�þ�Q�R���X���N�D�V�Q�L�M�R�M���I�D�]�L���U�D�]�Y�R�M�D�� Nema 

�S�R�V�H�E�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �]�D�� �S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�� �]�D�� �S�R�G�O�R�J�X���� �D�� �S�U�H�P�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P�� �P�R�G�H�O�X�� �P�D�W�U�L�F�H��

�V�W�D�Q�L�ã�W�D���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Qa je kao C-�6���V�W�U�D�W�H�J���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���G�R�E�U�R���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Qa stabilnijim uvjetima 

�V�W�D�Q�L�ã�W�D�� �V�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�P�� �X�P�M�H�U�H�Q�L�P�� �V�D�G�U�å�D�M�H�P�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L�� ���%�L�J�J�V�� �L�� �V�X�U���� �������������� �1�L�W�D�V�W�D��

cijanobakterija H. ucrainica �V�H���U�D�]�Y�L�M�D���X���U�L�M�H�N�D�P�D���L���M�H�]�H�U�L�P�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�L�S�R�Y�L�P�D���S�R�G�O�R�J�D��

(�.�R�U�H�L�Y�L�H�Q�¡���L���V�X�U������������; Bek 2017). �3�R�J�R�G�X�M�X���M�R�M���W�H�N�X�ü�H���Y�R�G�H���L���R�S�ü�H�Q�L�W�R���V�H���G�R�E�U�R���U�D�]�Y�L�M�D���X��

�Y�R�G�D�P�D���G�R�E�U�R�J���H�N�R�O�R�ã�N�R�J���V�W�D�W�X�V�D�����9�L�W�R�Q�\�W�¡���L���.�D�V�S�H�U�R�Y�L�þ�L�H�Q�¡�����������������'�L�M�D�W�R�P�H�M�D��H. veneta 

�S�U�L�O�L�M�H�å�H���X�]���S�R�G�O�R�J�X�����D���]�D���Q�M�X���V�H���S�U�L�K�Y�D�ü�D���S�R�P�R�ü�X���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�Q�R�J���P�D�W�U�L�N�V�D��

�N�R�M�H�J���L�]�O�X�þ�X�M�H�����/�H�D�G�E�H�D�W�H�U���L���&�D�O�O�R�Z�����������������5�D�]�Y�L�M�D���V�H���Q�D���þ�Y�U�V�W�L�P���S�R�G�O�R�J�D�P�D�����N�D�R���H�S�L�I�L�W���Q�D��

nitastim zelenim algama (Buczkó 2006) te na makrofitskoj vegetaciji (Rojas i Hassan 2017). 
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�8���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X���V�X���X�]���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���Y�U�V�W�H���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�H���E�L�O�H���L���F�L�M�D�Q�R�E�D�N�W�H�U�L�M�H��Aphanothece sp. 

i T. distorta te zelena alga T. gelatinosa. Aphanothece su kolonijalne cijanobakterije koje se 

�S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���L���X���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�X���L���X���R�E�U�D�ã�W�D�M�X���Q�D���P�D�N�U�R�I�L�W�V�N�R�M���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�L�����0�R�V�V�����������������6�W�D�Q�L�F�H���V�X��

�L�P�� �R�E�D�Y�L�M�H�Q�H�� �å�H�O�D�W�L�Q�R�]�Q�L�P�� �P�D�W�U�L�N�V�R�P�� �ã�W�R�� �L�P�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�R�E�U�R�� �S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�� �]�D�� �S�R�G�O�R�J�X��

(Komárek i sur. 2011). Tolypothrix je �S�U�H�P�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P�� �P�R�G�H�O�X�� �P�D�W�U�L�F�H�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D��

klasificiran kao S strateg���� �5�D�]�Y�L�M�D�� �I�L�O�D�P�H�Q�W�H�� �R�N�U�X�å�H�Q�H�� �å�H�O�D�W�L�Q�R�]�Q�L�P�� �P�D�W�U�L�N�V�R�P�� �N�R�M�L�P�� �V�H��

priljubljuje uz podlogu i ima sposobnost fiks�D�F�L�M�H�� �G�X�ã�L�N�D�� �ã�W�R�� �P�X�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �U�D�]�Y�R�M�� �L u 

uvjetima nedostatka hranjivih tvari ���%�L�J�J�V�� �L�� �V�X�U���� �������������� �5�D�]�Y�L�M�D�� �V�H�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �W�L�S�R�Y�L�P�D��

�S�U�L�U�R�G�Q�L�K���S�R�G�O�R�J�D�����D���X�V�O�L�M�H�G���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�L�K���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���P�R�å�H���S�R�V�W�D�W�L���L���V�D�V�W�D�Y�Q�L���G�L�R��

planktona (Bek 2017; Lindstrøm i sur. 2004�����6�L�P�L�ü��������������Geitler 1932). Pogoduju mu pH 

vrijednosti vode oko 7 (Lindstrøm i sur. 2004). Zelena kolonijalna alga T. gelatinosa razvija 

�V�H�� �X�� �R�E�U�D�ã�W�D�M�X�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �W�L�S�R�Y�L�P�D�� �S�R�G�O�R�J�D�� �X�� �Y�R�G�H�Q�L�P�� �E�L�R�W�R�S�L�P�D�� �L�� �å�H�O�D�W�L�Q�R�]�Q�L�P�� �V�H��

�P�D�W�U�L�N�V�R�P���S�U�L�K�Y�D�ü�D���]�D���S�R�G�O�R�J�X��(Bek 2017; Krupek i sur. 2012; Branco i sur. 2005; Müller 

1999).  

�6�Y�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�H���Y�U�V�W�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���Y�H�ü�X���E�U�R�M�Q�R�V�W���S�R�V�W�L�å�X���X���N�D�V�Q�L�M�L�P���I�D�]�D�P�D���U�D�]�Y�R�M�D��

�R�E�U�D�ã�W�D�M�D�����D���Q�M�L�K�R�Y�H���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�����S�R�V�H�E�Q�R���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���å�H�O�D�W�L�Q�R�]�Q�R�J��

�P�D�W�U�L�N�V�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �L�P�� �G�D�� �V�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���� �þ�H�V�W�R�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�ã�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D��

(npr. disturbancije uzrokovane poplavama, nedostatak hranjivih tvari, niske koncentracije 

�N�L�V�L�N�D���X���Y�R�G�L���L���V�O���������3�U�H�W�K�R�G�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���R�E�U�D�ã�W�D�M�D���Q�D���S�O�L�Y�D�M�X�ü�R�M���Q�H�S�D�þ�N�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���S�R�N�D�]�D�O�R��

da se u zajednici najbolje razvijaju vrst�H�� �N�R�M�H�� �S�U�L�O�L�M�H�å�X�� �X�]�� �S�R�G�O�R�J�X�� ���Q�S�U����Cyclotella 

meneghiniana���� �L�� �L�]�O�X�þ�X�M�X�� �Y�H�ü�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �å�H�O�D�W�L�Q�R�]�Q�R�J�� �P�D�W�U�L�N�V�D�� ���Q�S�U����Heteroleibleinia spp., 

Phormidium �V�S�S������ �W�H�� �G�D�� �Q�D�� �Q�M�L�K�R�Y�� �U�D�]�Y�R�M�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �L�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W��

hranjivih �W�Y�D�U�L���S�R�V�H�E�Q�R���G�X�ã�L�N�D���L���I�R�V�I�R�U�D����Santana i Ferragut 2016). 
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�9�L�V�R�N�� �Y�R�G�R�V�W�D�M�� �'�X�Q�D�Y�D�� �L�� �Y�H�O�L�N�H�� �S�R�S�O�D�Y�H�� �X�� �V�U�S�Q�M�X�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �S�U�L�G�R�Q�L�M�H�O�H�� �V�X�� �ã�L�U�H�Q�M�X�� �L��

�P�D�V�R�Y�Q�R�P�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �S�O�X�W�D�M�X�ü�H�� �Q�H�S�D�þ�N�H�� ��Salvinia natans) �X�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�L�� �V�� �Y�R�G�H�Q�L�P�� �O�H�ü�D�P�D�� ��S. 

polyrhiza i Lemna sp.������ �X�� �N�D�Q�D�O�X�� �ý�R�Q�D�N�X�W�� �L�� �.�R�S�D�þ�N�R�P�� �M�H�]�H�U�X�� �X�� �S�R�S�O�D�Y�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

�.�R�S�D�þ�N�R�J���U�L�W�D�� 

�1�D�� �R�E�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�D�� �O�R�N�D�O�L�W�H�W�D�� �Q�D�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�� �S�O�X�W�D�M�X�ü�R�M�� �P�D�N�U�R�I�L�W�V�N�R�M�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�L�� �U�D�]�Y�L�O�H�� �V�X�� �V�H��

�R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�H���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�H���Y�H�O�L�N�R�P���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�ã�ü�X���P�L�N�U�R�I�L�W�D�����D���V���R�Ezirom na brojnost 

�G�R�P�L�Q�L�U�D�O�H���V�X���Y�U�V�W�H���R�W�S�R�U�Q�H���Q�D���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�H���R�N�R�O�L�ã�Q�H���X�Y�M�H�W�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H���S�R�S�O�D�Y�D�P�D���L���U�D�]�Y�R�M�H�P��

makrofitske vegetacije. 

Na razvoj dominantnih mikrofita utjecale su promjene fizikalno-kemijskih parametara vode, 

posebno promjene koncentracije dostupnih hranjivih tvari.  

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�� �S�O�X�W�D�M�X�ü�D�� �P�D�N�U�R�I�L�W�V�N�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

�G�R�E�U�X�� �S�R�G�O�R�J�X�� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �V�O�R�å�H�Q�L�K�� �R�E�U�D�ã�W�D�M�Q�L�K�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D�� �X�� �G�L�Q�D�P�L�þ�Q�L�P�� �S�R�S�O�D�Y�Q�L�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� 
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7. PRILOG 

Prilog 1. �3�R�S�L�V���Y�U�V�W�D���D�O�J�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���R�E�U�D�ã�W�D�M�D���X���N�D�Q�D�O�X���ý�R�Q�D�N�X�W���L���.�R�S�D�þ�N�R�P���M�H�]�H�U�X���X���V�U�S�Q�M�X���������������J�R�G�L�Q�H�� 

Vrsta Kod  �.�D�Q�D�O���ý�R�Q�D�N�X�W�� �.�R�S�D�þ�N�R���M�H�]�H�U�R 

    2.7. 4.7. 8.7. 12.7. 2.7. 4.7. 8.7. 12.7. 

CYANOBACTERIA                

                

Aphanothece sp. APHSP * *  *  *  *  *  *  *  

Chroococcus minutus ���.���W�]�L�Q�J�����1�l�J�H�O�L CHRMIN * *  *  *  *  *  *  *  

Chroococcus turgidus ���.���W�]�L�Q�J�� Nägeli CHRTUR * *  *  *  *  *  *  *  

Gomphosphaeria aponina ���.���W�]�L�Q�J�� GOMAPO   *   *    *     

Heteroleibleinia ucrainica (Schirschoff) Anagnostidis & Komárek HETUCR * *  *  *  *  *  *  *  

Kamptonema formosum (Bory ex Gomont) Strunecký, Komárek & J.Smarda KAMFOR * *  *  *  *  *  *  *  

Lyngbya sp. LYNSP * *  *  *  *   *  *  

Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kützing MERGLA * *  *  *  *  *  *  *  

Phormidesmis molle (Gomont) Turicchia, Ventura, Komárková & Komárek PHOMOL * *  *  *  *  *  *    

Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komárková-Legnerová & Cronberg PLALIM  * *  *  *  *  *  *  *  

Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komárek PSELIM * *   *    *  *  *  

Snowella lacustris (Chodat) Komárek & Hindák SNOLAC   *  *  *  *  *  *  *  

Synechococcus sp. SYNSP         *  *  *  

Tolypothrix distorta Kützing ex Bornet & Flahault TOLDIS *  *  *  *  *  *  *  *  

                

EUGLENOPHYTA                

                

Colacium cyclopicola (J. Gicklohorn) Woronichin & Popova COLCYC   *  *  *  *   *  *  

Euglena variabilis G.A.Klebs EUGVAR         *  

Phacus pusillus Lemmermann PHAPUS *           

Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg TRAVOL * *     *  *     
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CRYPTOPHYTA                

                

Cryptomonas erosa Ehrenberg CRYERO * *  *  *  *  *  *  *  

                

CHRYSOPHYTA                

razred: Chrysophyceae               

                

Chrysococcus rufescens Klebs CHRRUF       *      

Dinobryon divergens O.E.Imhof DINDIV      *     *    

                

razred: Xanthophyceae               

                

Characiopsis borziana Lemmermann CHABOR * *  *  *  *  *  *  *  

                

razred: Bacillariophyceae               

                

Achnanthidium minutissimum (Kützing) Czarnecki ACHMIN * *  *  *  *  *  *  *  

Amphora ovalis Kützing AMPOVA * *  *  *  *  *  *  *  

Asterionella formosa Hassall ASTFOR          *    

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen AULGRA * *  *  *  *   *  *  

Caloneis ventricosa F.Meister CALVEN *   *  *  *   *  

Cocconeis placentula Ehrenberg COCPLA * *  *  *  *  *  *  *  

Cyclotella meneghiniana Kützing CYCMEN * *  *  *  *  *  *  *  

Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck CYMTUM * *  *  *      *  

Cymbella cistula (Ehrenberg) O.Kirchner CYMCIS    *  *  *      

Cymbella ventricosa Kützing CYMVEN * *  *  *  *  *   *  
Encyonema leibleinii (C.Agardh) W.J.Silva, R.Jahn, T.A.Veiga Ludwig & 
M.Menezes ENCLEI   *  *  *  *    *  

Eunotia praerupta Ehrenberg EUNPRA   *     *    *  

Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt EUNBIL *  *  *  *  *   *  *  

Fragilaria acus (Kützing) Lange-Bertalot FRAACU * *  *  *  *  *  *  *  
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Fragilaria capucina Desmazières FRACAP * *  *  *  *  *  *  *  

Fragilaria crotonensis Kitton FRACRO   *  *  *  *  *  *  *  

Gomphonema acuminatum Ehrenberg GOMACU * *  *  *  *  *  *  *  

Gomphonema augur Ehrenberg GOMAUG *   *  *   *    

Gomphonema subclavatum (Grunow) Grunow GOMSUB * *  *  *  *    *  

Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson GOMOLI *  *  *  *  *  *  *  *  

Gomphonema parvulum (Kützing) Kützing GOMPAR * *  *  *  *  *  *  *  

Gomphonema truncatum Ehrenberg GOMTRU * *  *  *  *   *  *  

Gyrosigma acuminatum (Kützing) Rabenhorst GYRACU       *   *  *  

Halamphora veneta (Kützing) Levkov HALVEN * *  *  *  *  *  *  *  

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow HANAMP * *  *    *  *  *  *  

Lemnicola hungarica (Grunow) Round & Basson LEMHUN * *  *  *  *  *  *  *  

Melosira varians C.Agardh MELVAR * *  *  *    *  *  *  

Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs NAVCIN           *  

Navicula gracilis Lauby NAVGRA    *  *  *  *  *  *  

Navicula placentula (Ehrenberg) Kützing NAVPLA   *   *  *      

Navicula radiosa Kützing NAVRAD * *  *  *  *  *  *  *  

Navicula capitata Fritsch & Rich NAVCAP     *     *  *  

Navicula cryptocephala Kützing NAVCRY * *  *  *  *  *  *  *  

Navicula lanceolata Ehrenberg NAVLAN  * *  *  *  *  *  *  *  

Navicula viridula (Kützing) Ehrenberg NAVVIR            *  

Nitzschia acicularis (Kützing) W.Smith NITACI *  *  *  *  *  *  *  *  

Nitzschia amphibia Grunow NITAMP * *  *  *  *  *  *  *  

Nitzschia frustulum (Kützing) Grunow NITFRU * *  *  *    *  *  *  

Nitzschia holsatica Hustedt  NITHOL   *  *  *     *  *  

Nitzschia hungarica Grunow NITHUN   *  *    *  *  *  *  

Nitzschia palea (Kützing) W. Smith NITPAL *  *  *  *  *  *  *  *  

Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst NITREC * *  *  *  *  *  *  *  

Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith NITSIG   *  *  *  *  *  *    

Pinnularia gibba Ehrenberg PINGIB *   *  *  *  *   *  



 
 

55 
 

          

Pinnularia subcapitata W.Gregory PINSUB * *  *  *  *  *  *  *  

Placoneis elginensis (W.Gregory) E.J.Cox PLAELG       *  *  *    

Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kützing) Lange-Bertalot PLALAN *   *  *  *  *  *  

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto Müller RHOGIB          *  *  

Staurosira construens Ehrenberg STACON * *     *  *  *  *  

Stephanodiscus hantzschii Grunow STEHAN * *  *  *  *  *   *  

Stephanodiscus rotula (Kützing) Hendey STEROT     *  *      

Surirella comta Ehrenberg SURCOM       *   *  *  

Surirella librile  (Ehrenberg) Ehrenberg SURLIB   *   *      *  

Ulnaria capitata (Ehrenberg) Compère ULNCAP   *   *  *      

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compère ULNULN * *  *  *  *  *  *  *  

                

CHLOROPHYTA                

                

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs ANKFAL  * *  *  *  *  *  *  *  

Apanochaete repens A. Braun APAREP   *  *  *     *    

Apiocystis brauniana Nägeli APIBRA * *  *  *  *  *  *  *  

Asterococcus superbus (Cienkowski) Scherffel ASTSUP * *  *    *  *     

Bulbochaete sp. BULSP * *  *  *  *  *  *  *  

Chaetophora pisiformis (Roth) C.Agardh CHAPIS *  *  *      *  *  *  

Characiopsis naegelii (A.Braun) Lemmermann CHANAE * *  *  *     *  *  

Chlamydomonas reinhardtii P.A.Dangeard CHLREI   *  *  *  *  *  *  *  

Chlorallantus oblongus Pascher CHLOBL *     *      

Cladophora sp. CLASP * *  *  *  *   *  *  

Closterium gracile Brébisson ex Ralfs CLOGRA * *  *  *    *  *  *  

Closterium moniliferum Ehrenberg ex Ralfs CLOMON * *  *  *  *  *  *  *  

Coelastrum microporum Nägeli COEMIC * *  *  *  *  *  *  *  

Coleochaete divergens Pringsheim COLDIV   *  *  *    *  *  *  

Cosmarium botrytis Meneghini ex Ralfs COSBOT * *  *  *     *  *  

Cosmarium granatum Brébisson ex Ralfs COSGRA   *  *  *     *  *  
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Cosmarium impressulum Elfving COSIMP * *  *       *  *  

Cosmarium meneghinii Brébisson ex Ralfs COSMEN * *           

Cosmarium trilobulatum f. retusum Gutwinski COSTRI   *   *        

Cosmarium laeve Rabenhorst COSLAE   *  *  *    *  *    

Crucigenia tetrapedia (Kirchner) Kuntze CRUTET   *        *  *  

Desmodesmus abundans (Kirchner) E.Hegewald DESABU * *     *  *   *  

Desmodesmus dispar (Brébisson) E.Hegewald DESDIS *  *  *  *    *     

Desmodesmus opoliensis (P.G.Richter) E.Hegewald DESOPO * *  *  *     *  *  

Eudorina elegans Ehrenberg EUDELE * *   *  *  *  *  *  

Gonium pectorale O.F.Müller GONPEC * *   *  *  *  *    

Koliella longiseta (Vischer) Hindák KOLLON   *  *  *     *  *  

Lagerheimia longiseta (Lemmermann) Printz LAGLON    *       *    

Monactinus simplex (Meyen) Corda MONSIM     *        

Monoraphidium contortum (Thuret) Komárková-Legnerová MONCON * *  *  *  *  *  *  *  

Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komárková-Legnerová MONGRI *  *  *  *    *  *  *  

Mougeotia sp. MOUSP     *    *   *  

Mucidosphaerium pulchellum (H.C.Wood) C.Bock, Proschold & Krienitz MUCPUL   *   *      *  

Nephrochlamys willeana (Printz) Korshikov NEPWIL       *      

Oedogonium sp. OEDSP * *  *  *  *  *  *  *  

Oocystis lacustris Chodat OOCLAC * *  *  *  *  *  *  *  

Oocystis marssonii Lemmermann OOCMAR * *  *      *  *  *  

Pandorina morum (O.F.Müller) Bory PANMOR * *  *  *  *   *  *  

Pediastrum duplex Meyen PEDDUP     *      *  

Phacotus lenticularis (Ehrenberg) Deising PHALEN * *  *  *  *  *  *  *  

Planctonema lauterbornii Schmidle PLALAU *           

Pleurococcus vulgaris Meneghini PLEVUL    *  *    *  *  *  

Pseudendoclonium basiliense Vischer PSEBAS * *  *  *  *  *  *    

Pseudodidymocystis planctonica (Korshikov) E.Hegewald & Deason PSEPLA   *           

Pseudopediastrum boryanum (Turpin) E.Hegewald PSEBOR *  *       *    

Pseudotetraedron neglectum Pascher  PSENEG     *        
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Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) Chodat SCEECO * *  *  *  *  *   *  

Scenedesmus longispIna var. assimetrycus Chodat SCELON   *           

Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson SCEQUA * *  *  *  *  *  *  *  

Schroederia setigera (Schröder) Lemmermann SCHSET   *  *  *  *  *  *  *  

Sphaerellocystis ampla (Kützing) Nováková SPHAMP * *  *  *  *  *  *    

Spirogyra sp. SPISP     *      *  

Staurastrum gracile Ralfs ex Ralfs STAGRA           *  

Stephanoon wallichii (W.B.Turner) Wille STEWAL   *  *    *      

Stigeoclonium tenue (C.Agardh) Kützing STITEN     *        

Tetradesmus obliquus (Turpin) M.J.Wynne TETOBL * *  *  *  *  *  *  *  

Tetradesmus lagerheimii M.J.Wynne & Guiry TETLAG * *  *  *    *  *  *  

Tetraspora gelatinosa (Vaucher) Desvaux TETGEL * *  *  *  *  *  *  *  

Tetrastrum glabrum (Y. V. Roll) Ahlstrom & Tiffany TETGLA * *  *  *     *  *  

Ulothrix tenerrima (Kützing) Kützing ULOTEN * *  *  *     *  *  

Uronema sp. UROSP * *          *  *  

 


