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suse unekimsit™*t"LMDPD pLQLOL QHGRVWLAQLPD
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$QL L OLUL KYDOD QD EH]XYRMR@EQPROrS U-YPHIDR MWIRMX\E B Y
da Osjek postane moj drugi dom, a vi moji drugi roditelji.
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uspomena.
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1. UvOD
1.1 (NROR&GNH J]QDpDMNH SRSODYQLK SRGUXpMD

3RSODYQD SRGUXpMDHGQM GG/ DYDMPWRKGXNWLYQlaMLK SR
NDUDNW H U L Vigplepliabja ¥ XP HE R ¥ BdeeziRanja vodenihY O D & kpprienih

V W D.Qéfiaiveirbo ih kaoSULMHOD]QD SRGUXpMD L]PHYXSNRER B QL®&RL
plavljena vodom iz rijeka ili jezera kojima su povezani (Junk i $989). Karakteristika ovih
SRGUXpMD MH UD]RRDL NNRWA P\DV DI 1LEW QR YYOHDGEIQND [PV Q
SRGUXpMD WH 3RCELOADNYDD M FB]JRI@& DX b MIDP QIHERD WLPIF NQIP MLULQD
JOREDOQRM UD]LQL ]DX]LPDM*%nFQBBMMRYRBRY UBHRXMRG@ H[ SF
2YD VX SRGUXpMD RG YHOLNH YDAQRVWL MHU GMHOXMX NI
]DAWLWD XUEDQLK VDHGDL X RB SWRISLOFADY@R YXQNFLRQLUDQM
SUHGVWDYOMDMX VWRRYRWHQ R VINIR IMIBEERbIplAvienjeX U
RYGMH MH SULURGDQ SURFHVY VWRJD VX RUJDQL]JPL NRML F

PoplaveVX QDMYDAaQLML pLPEHQLFL NRML GMHOXMX QD LR)YIDRY
SULVXWQRVW SRSODYH WH naQ@WahRidvezahdsti pajediMOdjeto@M D X W
poplavne nizinekao ina PHY XV R E QX L] P MtHi&hata\(r Meknerli Star@rd2002).
9RGRVWDM ULMHNH XWMHpH QD HNROR&NH SURFHVH SRSOL
SRSODYQRJ SR GUXpMdbinRtMjeinjé pbplaregpdvédanSdRj€zera sa ostalim
GLMHORYLPD SRSO@WOMMYRRW B RGUIRMOMHGLPpQR UHJXOLU
HQHUJLMH L QXWéké Nede@aDOVdkve proimjgneé N IR Q DV M FHroktuuD
UD]JQROLNRVW L SURGXNWLYQRVW |DMHGMX¥XIHL BLRWNDH SR {
fitoplanktona(Bonnet isur. 2008) 6 W RJD VX X SRSODYQLP SRGUXpMLPD P
VWDQLaAWD UD]OLpLWLK VXNFHVLMVNLK VWDQMD NgMD VH L
odlikuju izuzetno velikom bioraznolikosti (Erosur.2019).



Slika 1.RaznolikostV W D @plambd SR G UR § B PNlzvds: M#b )

Jezera predstavljgiud aQX NRPSRQHQWX S&RGEN DRYROLIK FSNRFGAQURKPMID X Y M H
mjeri ovise o dinamici plavljena5DJ]OLNXMX VH GYD RVQRYQD VWDQMD X
limnofazau kojoj je poplavnoS R G U X p MHR LRFEGEOWLUNHpPp QR J WR KD M8 RSRIGRIXIf
SRSODYOMHQR L GROD]L GR YHOLNLK SURPMHQD X IL]JLND
(Neiff, 1996).Tijekom fazeizolacije jezero i drugi vodeni biotopi su izolirasd rijeke i njihov

je volumen uglavnonkontroliran evaporacijom, dok su u fazi plavljefj@topi povezansa

rijegkom XVOLMHG L]J]OLMHYDQMD YHOLNH NROLpPLQH YRGH QD
poprimaju svoj maksimainvolumen i gube svoidentitet (Gar@a de Emmilianil993). Kao
posljedicadinamikeplavljenja, jezeraSSRSODYQLKPBRXG S XHDD | EWNW.U HANDR B H 3

HQ XleaA state¢ NRMX N D U hiazhbUrmjkrofiBkawegetacija A 1ID]X PXWQH

YRGH?3 tfid stakte® X NR MR M t@pRriRioSctieifer2007) 3URPMHQH ULMHDp!
YRGRVWDMD QDURPLWR XWMHpX D SHNOINYRDVMMH]HR SDHRIROND
HNVWUHPQR YLVRNH YULMHGQRVWL YRGRVWDMD PRJX UH]
YRGH¥ZdmAthBY RGH?® 6FKH2MU L VXU



Postoji nekoliko hipot¢D NRMH WXPDpH XWMHFDM SRSODYH QD VWD
SR G U X puMK.iPs0r.(1989) objasnili s ORaAaHQH SURFHVH NRML VH RGYLM
SRGUXpMD SRPRiUX ANR Q PpHIDE DIHERBIROCGQES B3R hexpt

VH WHPHOML QD HNRORJLML ELRFHQR]D SULODJRYHQLK .
SRSODY QL KPr@gmaGoMaxpddmeptJ LMHNH L QMLKRYD SRSODYQD SR
VQDAQLP LQWHUDNFLMDPD L]PHYX Kphoplave s fedadad glawnitH NROR 4|
PLPEHQLND NEMWBWRNpPpALYRJ VYLMHWD X NaRGKWKHPMX SRS
SRGUXpMLPD SRSHR YWD 8D6dajavieonitandDNV DQLAWD XWMHpPpX QI
kemijske parametre, a samim tth PLMHQMD VH L VWUXNWRU DS RGYXWND
S3HULR GLp Q Rio%oddoritimitre@iriznata i organizama] PHYy X UD]OLpaWLK ELI
QDNRQ@HWRGD SRYXpH SRGUXpMH RVRV B R HREXMHNV R DQ XWX
producenata.

+LGURORANL UHALP ULMHNH 'XQDY PLMHQMD VH WLMHNRI
SUDAQMHQMX ULMHNH W [PxletidR P lieth® podlgve @ MK ] WBIARQDMH V
QDMYDAQLMH ]D RYD GIRKIIDWHROLEp B IDIRUWMBURWHNORP GHVH
sve prisutnije su postale ekstremne popldgvelVWR VD NDWD VW Utiekio®@Il@jhP SRV O M
GROD]L GR QDJOLK L]OMHY ®DYH O L M HHuMAR KA DGR MG H

Takve su pojaveSRVOMHGLFD NOLPDWVNLK SURPMHQD PHYX NRM
topliene YHOLNLK NROXVWOOOHXRYMWHRNELK WHPSHUDWXUD WLMHN
oborina(PangaliSharma i sur. 20183 OLWND MH]JHUD L SRSODYQD SRGUXpNM
QDMRVMHWOMLYLMLK HNRVXVWDYD V REJLURP QD NOLPDW

(Jeppesen i suR007), a posljedice postaju sve vidljivije.

2VLP ELRORANKMODEQRKBR GRXpMD QM LskdathowmnsmisQ.Wp DM RpL
S UR auRssljidiLnastanjivali X] SRSODYQD SRGUXpMplodwb2¢RIUEL REUDY
LVNRULAWDY D QlobrBiRIRRM M RAVKQHP VH SUXAaD O NapeikoW LP SRC
civilizacije i industrijalizacijom, proces prenamjendeV XAL¥SBQUIDY QLK SRGUXpMD
MH GUDVWLp QEHRU IMHRMHIUHW RGQD SRSODYQD SRGUXpMD SRV
razmjerima.1 DADORVW PRéQdepopRWEHCSGD QDY VX XJURAHQH L SRI
ELRUD]J]QROLNRVWL YHUL RG EL QudyeBM 2006} phestvwebLp NLK H
zbog DQWURSROR&NR Howié Mibl EDR PMNR M L KdikiusaRKIRagskin K

promjena, SRYHUDQH NRQFH Qawttdvé- mikbivnij&yJrBzvdjy Divazivnih vrsta

(Trockner i Stanford 20023 RSODYQD VX SRGUXpMD X YHOLNRM PMHUL
]D SULURGQLP GREULPD S ROMNR £ U]JHPRIOHNGLGANWDBD%) MR RI DL M H

3



prvobitnih poplavhihSRGUXpMD GXa ULMHNH 'XQDY prer@mijenjeRey LK S UL

%HQPLQMIQ) ¥REWLWD RYLK SRGUXpMD RG YHOLNH MH YDaQ
]D QHNH RG ULMHWNLK L XJURAHQLK YUVWD DWHMBR®®PDUDOL3
IXQNFLRQLUDQMH V GRHEHRA KA K L& ULR GEDANALIKL WRV R/QLYKD NR M L
]D A&XPDUVWYR L SROMRSULYUHGX

1.2.)LWRSODQNWRQ SRSODYQLK SRGUXpMD

SODQNWRQ SUHGVWDYOMD |DMHGQLFX RUJDQIfrjdgna. NRML 3
Planktonska se zajednica sast®iG ELOMQH NRP S Rm@iapvaroddcRriv, Xj. pLQH
DXWRWURIQL RUJDQL]PL MHGQRVWDQLpQH L NRORQLMDO
fitoplanktonom W H aLY R WhriphbhteN étindéno heterotrdfnorganizamakoML pLQH
zooplankton.=ERJ YHUH VSHFLILPpQH JXVWRUH RG YRGH L RGVXWC(
planktonu stupcuvodeQ DMpHAaUH S O XVWo0l).BthpMhikRd i¢pritirHiprdidcent

u vodenim ekosustavimée SURL]YRYDp R UJDQ Kiskd 2pdeOdvalls Bsnovni

izvor hrane pD QNW LY R U Q L A t&hirNeURE R pLLIANCH  SoldehinRekd3kstaXima
Fitoplanktonske zajednigezeraQD MpHAa U H p L Q H: DyadoHadigria/ HugBroghyta,
Cryptophys, , Chrysophyta i Chlophyta, a njihov razvopvisi 0 abiRW LPpNLP L ELRWLE
PLPEHQLFLPD ]J]ERJ pHJD WLMHNRP JRitGolaQktong(Renw iR H VH]R C
2006)

2VQRYQL pLPEHQLN NRML XW iWddeHinChDtdpitndsRRIVO DL YWIRRSIO HRYGIWNA
MHVX SURPMHQH KLGUROR&ANLK XYMHWD 7LMHNRP UD]JGREO
jezera dolazi dopoUDVWD ELRPDVH ILWRSODQNWRQRBF YIM HW DWW R DC
FLMDQREDNWHULMD 8 XYMHWLKXY WHHVOILL NREU SRS YDU REB
YRGHQRJ VWXSFD D VDVWDY ILWRSODQNWRQVNLK ]DMHGQ
ukupna biomasa fitoplanktoéa znato manaGWHYLUO L VXY HVWH SURPMHQH X
fitoplanktona te njegovoj biomasi ukxXx M X QD QHVWDELOQRVWLerdRNROLAC
SRSODYQRJ SRGUXpMD

1D UD]YRM ILWRSODQNWRQD XWMHpX ILJLPNL pLPEHQLFL
svjetlost, kemijska svojstva vodgH, koncentracije ugljikovog disida i nutrijenata) te
ELRORANL pLPEHQLFL NRML XNOMXpXMX KUDQLGEGBWH LQWH
IDNWRUL NOM X piQiam&sX, [SddaizndNilkdidistriBudiji fitoplanktona u jezerima



(Moisset isur2019).3ULPDUQD SURGXNFLM Be tfekdril thiglijih.nid3ed Bo¥gH U D Y D
SRYHUDQH VWRSH LQVRODFLMH kojipteddta¢ljajuroptimal@Wig@ F LMD C
zarazvoj fitoplanktona (Tsydeno2019). IDMYHUL GLR ILWRSODQNWRQD VH 1
RGQRVQR RVYLMHWOWGRRR M RMUBLQGB/ARNRRKH X DIRWLPpNRP
ILWRSODQNWRQ UD]YLMD. RephotukriRna® DVARLSD NIR W RSLAYXDPNW R Q D

intenzitetom svjetlosti, koji se smanjuje sa dubinom.

Osim syetlosti i dostupnosti nutrijenatagmperatura vode fMRa8 MHGDQ YUOR YDAaDC
PLPEHQLN NRML XW MH p Hst@daseu pojetiRil sezabaRn@dDijie éxerin@ D
MDYOMD WHUPDOQD VWUD WILVMHEDRINHD LY R'E - ONNRIVM@QMAWYVRHIHH
vertikalnu distribucLM X RWR S OMH QR J distribddijiN D métalohz &V pldankiona,
razgradnju organske tvaW H UD]®UpLMHHP GMVNH L. IL]LPNH SURFHVH

Za razvoj autotrofnih organizampa tako i fitoplanktondl ] X]JHW QR VX YDAQL PDNURC
mikronutrijenti. 1 D M Y Drvéakydnivirlienti zarazvoj fitoplanktonaM H V X f8sfodi tie Nilicij,

NRML VX XNOM X prbt€na, XgljikbHdxataQlipidd Jdtalih esencijalnih biomolekula,

GRN VX PLNURQXWULMHQWL YDaQIF L®DR Q@Y LbMIN QNRH VK Q$IRRN
asimilaciju makronutrijenata. XaLN MH X YRGL SULVXWDQ X REOLNX QLW
i otopljenih organskih spojeva, dglojedine cijanobakterigPRJX ILNVLUDWL DWPRVIH
S R P RBpeXijaliziranih stanicaadebljalih stijenkiheterocitaFosfor u vodi nalazimo u obliku
anorganskih ili ortofosfatnih iona te kao dio organskih spojeWd XGVNRP GMHODWOQRAU;
S RY H U Ron&eMrAcije hranjivin tvari wodenim ekosustavimad@WR NDR SRVOMHGLI
proceseutrofikacije. S obzirom natupanj eutrofikacije, razlikujemo oligotrofna, mezotrofna,

umjereno eutrofna i hipertrofna jezeraafi3on1977).

1D VHIRQVNH VXNFHVLMELRWRISNOHD QRWRQODNAAXMHpPIXWRSOD
Ove interakcie RSLVDQH VX NUR J}modelWw Bdzdhbkin3gukcesija planktonskih
zajednica 6RPPHU L VXU =DYU&HWNRP JLPVNRJ SHULRGD
KUDQMLYLK WYDUL &dWR UH GRYHVWL. GRvih DdivRalg@meEE U] R U D
hranitiH VH KHUELYRUQL ]RRSODIQNS/DRA RgkaRiqgiU REFYHHV YRILILL ¥ D PRR
SRSXODFLMH KHUELYRUQRJ ]RRSODQNWRQD XJURNRYDW uH
WDNYX SRMDYX QD]JLYDPR AID]RP pLVWH YijekGnhigroliet@dgpHauH N
razdoblja.S vremenom dolazi do smanjene populacije zooplanktona uslijed smanjene biomase
ILWRSODQNWRQD L SUHGDWRUVNRJ SULWLVND YHULK RUJDC
]JRRSODQNjkazi@d WH R L SRY ROIM KXIYWMWMHWAELRWMHNRP OMHWQL



GR SRQRYQRJ UDVWD ELRPDVH ILWRSODQNWRQD D GDOMQN
nutrijenata 7LMHNRP MHVHQL 4H VH ELRPDVD ILWRSODQNWRQD
JLPH GRVHiUL PLREPURQERJ QLVNLK WHPSHUDWXUD L PDQM
VPDQMHQD ELRPDVD ILWRSODQNWRQD RPRJXiULW 4H SDN SU

8 VYUKX WXPDpHQIMWY RRSVOCHMWOWRLYR \QDLGLVWXUEDQFH VWU
restUVD V RE]JLURP QD PLMHARe@ndlits iYsRre&dHi€) RO0Xypigati SUF D
NODVLILNDFLMX ILWRS O D Q NUbRap® shuingehel fon¢tipnadgioup¥ U VW H X
FG). Klasifikacija fitoplanktonskih vrstaQDpLQMHQD MH V REJLURP QD QWM
PRUIRORANH L HN RosRidoktil|0@4biMAB UD]OLPpLWH NRPELQDFL
PLPEHQLND QSU GXELQD YRGH UHALP PLMHEDQMD YRGHQ
pH idr.). SkupineVH UD]JOLNXMX SUHPD WLSX VWDQLA&WDD]®SUWUHPW HV
NRPELQDFLMH HNRORGNISKUHRPEWHSHMNDLPpQLP BRWIIKHEDPD Q
afinitet za fosfor, silicij)9 DaQ X X G&kdesijaxha funkcionalnih skupina prexdjaju

promjene u razini vodostaja, doshast svjetla iQ X W U L M H Q D Wddazihg? Kinéaiki H Q J

L YUHPHQVNL pLPEHQLF LPrvétdo BeQridtieldstdjRalad QALgriXpa/ (Rey ol d/

D GR GDQDV MH S URalskugiqu @&ynolds XsQrN2e@2 3aDGLVIN L VXU
2009).2YDM SULVW X $agoiakdyfDDH@ MHD QDUR p Lp®ivRNMMrstdR ULV W L
plitkih jezera. Koristisef D DQDOL]X L SUDUHQMH ILWRSODQNWRQVNLK
prisutnim antopogenim utjecajem, YH YLaAH VH NRULVWL X RFMHQL HNROI
jezera (Padisak i sur. 2006)ODVLILNDFLMD SUHPD IXQNFLRQDOQLP VNX
SRYHIDQRVWL KLGUROR&GNLK SURFHVD VD VXNFWHYhaMDPD 1L

visoke disturbancije.

U slatkovodnim ekosustavima, struktura i raspodjela fitoplanktonskih zajednica mogu biti dobri
SRND]DWHOML HNROR&ANRJ VWDQMD ELRWRSD WH MH ILWR
elemenata za ocjenu stanja vodenihdije Europskoj uniji prema kriterijima koje propisuje

Okvirna direktiva ovodama (eng Water Framework Directivé  :)'



1.3.Cilj rada

Cilj ovog rada je utvrditi kaksu ekstremne poplavBunava u prd M2006- godine utjecale

na strukturu idinamiku fitoplanktonskih zajednicaR SDpNRJ MDIMYBUHJ DOL L QD
MH]JHUD SRSODYQRJ @&Ré&udpdtetitBasRsfilbplanRtdnske zajednice tijekom

uvjeta ekstremne poplave sa onim u uvijetima normalnog plavij@gdiveni rezulté
XVSRUHGLW U0H VH VD LVWRYUHPHQRP VWUXNWXURP L GLQI
NDNR EL VH XWYUGLR ORQJLWXGLQDOQL XW MipépWioHNV W Ut
SRGUXpMH

2. MATERIJALI | METODE
SRGUXpMH LVWUDALYDQMD

.RSDpNhBlazik&® NXWX a&WR JD pLQL XaUH]JPHYMMNH 'UDYH X 'XC
VMHYHUQH JHRJUDIVNH aLULQH L f L f LWV RPpQH J
0d78do86M3RSODYQR SRGUXpMH MH RGLVUHCUVMEBRR YIDRVICR P IV \I
D SRNULYD SRYUA&aLQX. BB GSNXipEdHParQmkoj bdeografskoj regfi
MH MHGQD RG® XYmM@Nahan&pY DU QL KI Eutopi QD |[DaAWLUHQR MH ND
SULURGH WH VSHFLMDDMarikgd R RterRiteN plavijedjhHii¢kaponajprije
DunavaX QDMYHURM PRRWIR AR NMHW KMIXNRORANH [(RIR2EPDMNH RY
30D Y OMH Q Mada vbdd st lijekdMDHinav na mjernoj stanici Apatin (14kh Dunava
SULBMHFHOLKDOMHYLU'R WXRELpPpDMH Q Rapl&/amdYRPGWHQNAID GROD]
SUROMHUH L UDQR OMHWR 8 XYMHWLPD HNVWUHPQLK SRS
dok su tijekom manjih poplava poplavijeni sammajnidAlL. GLMHORYL SR&ODYQRJ
ODNVLPDOQL YRGRVWDM 'XQDYD X SUROMHUH L UDQR OMHW
D QDNRQ PLQLPDOQLK YRGRVWDMD SRpHWNRP MHVHQVNL
YRGRVWDMD GR VHNXQGDUQRJ PDNVLPXPD 3 DNWDDYDQRNM HRE
GDQD X JRGLQL D WUDMD QM Hie & Rrogjekil @oRidnay (RIBURRAW D M D
1979).
HLGURJHRJUDIVNX PUHARURSDKO®RXYDUWDDYH pLQL PUHA&D S
AWRtX®RYVNL NDQDO yYyRQDNXW 1IRYL NDYKDW S5HHOFRHYARMVOILL !
WH MHJHUD SULURGQH XGXELQH WUDMQR LVSXQMHQH YRGH



2VLP SOLWNLK RY DO Q LigzetaGkbjass Rt@InobH/Wda in,Duvhrtkieljefnoj

strukturi izdvajaju se ISRYUHPHQR SOD Yd@h$hQ® barS R YQEM@H ALK GLMH
KRSDpNRJD ULWD YRGD RVL®IaSiX putem dobkihiokoliK LN $ QDK
udubljenja koja suzravnopovezana sa DravoitnDunavom OLKDOMHXYR®) L VXU

Slika 2.Poplavno podXpMH .RSDpNRJ ULWD ,]JYRU :HE

S obzromnaKLGURORANX SRYH]|DORCWR B HQRYRAHWPR SIRGLMHO
na dva podsustava (Slikg.Podsustav Apskrblje se dunavskorodom iz rukavca rijeke

zvanog Vemeljski Dunavadoksepodsustav BRSVNUEOMXMH YRGRP SXWHP PL
SRYH]XMX .RSDpNR L (6GDND@ERESR MH]JHUR



60OLND .DUWD 3DUND SULVURGK QRBBDYNL ULW L]U

UovomraduLVWDR&LMH .RSDpNR) kbit]de baRiz>X6 VUM LAQMHP GLMHO
gdje zauzima 20600 ha. Jezero S ROXPMHVHpPpD DVWRIUHBEFOIINDOMD SURVW
depresiju. R S D p N RkbjdJd_tijgkdm cijele godine munjenavodom.Nalazise uWUHGLaAQMHP
dijelu parkagdjezauzima 206600 ha.Sarijekom Dunav povezange preko Hulovskog kanala,

dok ga sanajdubljim jezerom parkabDNDGDAaANLP MH]JHURP SRSk ¥MH NDQD
-HJHUR MH UHODWLYQR SOLWNR WDNR GD |]D YULMdtPH VXac
zaYULMHPH YHOLNLK SRSODYD GXELQDRND]ENRerdBBskdi GRVH
vezi sa kopnenim biocenozama jer njegove obale postupno pi€la@eL YDGH L PODGH axP
-HIJHUR MH RNUX3HQR YHOLNLP EURMHP SWLFD QDURPLWR ]
.RSDpNRJ ULWD XYURWHQR X¥MUaWHQ IBAD (¢dd.vipwrtantSBirdR JUD P D
Areas NDR YDabDQ RUQ..O¥ FogBRgpineQDH] B LLYDM QD S R®BW VY X HIR &U X
Ramsarskom konvencijora,nominiraw MH L ]|D XYUaAaWDYDQMH X 81(6&2



60OLND .RSDpNR MH]JHUR X VUSQMX JRGLQH )RW

60OLND .DQDO YRQDNXW OLVWIR®DG )LOLIREGBNIDPHLU )R
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2.2. Prikupljanje uzoraka

8]JRUFL |D KLGURELRORANH DQDOL]H VX X]J]HWL QD VUHGLa
travnju, svibnju, srpnju, kolovozu, rujnu te studenom 20figline U svrhu kvalitativne i
kvantitativneanalizefitoplanktonauzorci su uzeti u vertikalnom stupcu vode, dolsgwzorci

za analizu fizikalnekemijskih parametara vodX |HW L QD SR VUibélL ffoplabktGn@ X
SUHEBPpXQUWDNOHQH EdRzetvifdhi zaVkdsnyuX mikroskopsku analizza
kvDOLWDWLYQX DQDOL]X ILWRSODQNWRQD ILOWULUDQR MH
YHOLpPpLQH SRUD P =D RGUHYVLY DnQQMdfiltritdn®vdde. WritiGL QN L X]F
fiksirani u 36%tnoj otopini formaldehida da bise dalOD NRQDPpQD NRQFHQWUDFLN
bHID SRKUDQMHQL XLRHODHRPHFERP SRKQD@X@ENah N D

lokalitetom i vrstom uzorka

2.3. Analiza fizikalno-kemijskih svojstavavode

Fizikalno-kemijski parametri mjereni su ha mjestu uzorkovaimaitu. Prilikom uzorkovanja

insitu LIPMHUHQD MH WHPSHUDWXUD YRGH L JUDND GXELQD L
koncentracija vodikovih iona u vodpl RWRSOMHQL NLVLN X YRGL WH ]D\
Temperatura vode i zraka mjereddH aLYLQLP WHUPRPHWURP VD SRGMH
SURJLUQRVW YRGH RGU hrphhjer®30drh ®HEKEL BID R RS SRPRUX E
konopca s utegonKonduktivtHW L S+ YRGH PMHUHQL VX IafMat8rijaX SULMFE
XUHYyDMHP :7: OXOWL L -TechMdchQWHRKNOM W OLWKIQ :HLOKHLP ]
$QDOL]IH NRQFHQWUDFLMD DPRQLMHYLK LRQD QLWUDWD Q
X'N X S Q Rd (T3XdbhaWene su u EKabaratoriju Vodovoda d.d. ek prema standardnim
metodama (APHA, 1992)

Vrijednosti vodostaja Dunawa2006. godini na mjernoj postéjpatinkoja se nalazi na 1401,4

r.km Dunava preuzeti su s@ternetskestranice KL G U R P HW H&/adR Rdpdbiike Srbije

(Web 3)

=D R G U HKoh¢ebBti@difeHklorofilana teenu je uzeta jedna litravode] SRYUALQVNRJ V(
WH MH X ODERUDWRULMX SURILOWULUDQD %*FKQHURYLP Ol
Whatman omake GF/C, promjera 55 mma sRW YR UR P S REil2r papir je¢potom
XVLWQMHQ X P/ DFHWRQD WH MH VXVSHQ]LMD RVWDYC
ekstrakcije pigmenata. Nakon toga uzorci centrifugirani 10 minuta na 253000 rpm.

Apsorbane ekstrakta su analizirane spektrofotometrom na valnim duljinama 630, 645, 663,

11



750 nm. Koncentracije klorofita, klorofilab i klorofila-F L]UDpXQDWH VX SUHPD |
SCORUNESCO(1966.) te Strickland i Parsdt972.). Koncentracije klorofila izaX QDWH V X
SRPRUX VOLMHGHULK MHGQDGAEL

FKOD J/ - 2.16% AB45+ 0.10 X A630 ) ¥

FKO E J/ - 394X AB33 + 3.66 X AB30 3

FKO F J/ - 553X A663- 14.81 x A645) %b
Gdje je:

A630 - apsorbancija ekstrakta izmjerena na 630 nm i umanjena za vrijednost apsorbancije na
750 nm A645- apsorbancija ekstrakta izmjerena na 645 nm i umanjena za vrijednost
apsorbancije na 750 nm A663psorbancija ekstrakta izmjerena na 663 nm i umanjena za
vrijednost apsorbancije na@sm v = volumen ekstrakta (mL),

V = volumen filtriranog uzorka vode (L),

d = duljina kivete (cm)

2.4.Analiza fitoplanktona

Kvalitativha analiza fitoplanktongrovedenge X] SRPRUO VYMHWORVQRJ PLNURVI
Jena). ZaGHWHUPLQDFLMX YUVWD NR GddewrmhiQdcijvalgiV(MImdakG D U G Q L
sur. 1975; Hindak 1977990; Hindak i sur. 1978; Komarek 1978nD]LYL YUVWD XVNOD\
prema bazi podataka AlgaeBase (Guiry i Guiry 2017).

U svrhu kvantitativheandize, jedinke fitoplanktonabrojane su nakon sedimentacije u

8 W H U-&vii kbmoricama 8 WHUP5R)QJUDYHQLP RG SOHNVLJIJWIEYD YRO
su brojane S R P Ritivérznog mikroskopa(Axiovert 25 &DUO ,=HQWVS|WWLQJHQ

IMHPDBND SRYHUDQMX RGIH U] Yeodie @HRQitM ptugea za svaki je

uzorak izbrojano 30 mikroskopskih palfrojnost svake vrste je prikazakao broj jedinki po

litri (ind./L) WH MH LJUDpXQDWD SUHPD VOMHGHURM IRUPXOL

12



1[0
3UL pHPX MH
N - broj jedinki po litri (br.jed./L)

X xukupan broj prebrojanih jedinki, kolonija ili filamenata u transektima, probnim poljima ili

komorici
| *tNRHILFLMHQW ]D SUHUDpPXQDYDQMH
Koeficijent |D SUHUDpPXQDYDQS®WHPD VD PMHBGMHERWHIRUPXOL
I= Pk x D00/PX Vs
3UL pHPX MH
'+t NRHILFLMHQW ]D SUHUDpPXQDYDQMH
Pk- SRYUALQD NRPRULFH LJUDAaHQD X PP LOL X SRVWRWNX
Px SRYUALQD WUDQVHNWD LOL VYLK SUREQLK SROMD L]JUDAaF

Vs- volumen poduzorka koji se sedimentirao (mL)

Biomasafitoplanktona M H L] U DzbusIQnieé Ditoplanktonskih jedinkQ D Q @apjé @a

volumen od 1crhuzet ekvivalent biomase oddg -DYRUQLFNé L .RPiIUNRYi
9UVWH VX JUXSLUDQH X IXQNFLRQDOQH VNXSLQH NRM

UHYLGLUDOL 3DGLVIN L VXU

13



6WDWLVWLpPpND REUDGD SRGDWDND

BWYUYVYLY.DPQRWWALOL ] P Hrjj¥seSiRKdjir& je Qdawjeno uzorkovanje, na temelju
ILILNDOQR NHPLMVNLK pLPEHQLND YR Gtbhalprove@eNdjeRDQDOQL k
SRPRU QHPHWULMVNRJ YLAaHGL P HHeN NNRukidiléhXiéalu D Q M D
Scaling® QO0'6 X UDpXQaya@RMin®Ue. FizkandNHP LMV NL (vadesai QL F L
'XQDYD GXELQD MH]JHUD SUR]JLUQRVW S+ HOHNWULpPQD
nitritnin iona, TN, TP i koncentracija otoplienog kisikau prije analize logaritamski
transformirani Na funkcionalne skupine fitoplanktona primijenjena je transformacija drugi
NRULMHQ MHU VH QD WDM QDpLQ VPDQMXMH YDAQRVW LJUC
dopiinose analizi (Clarke i Warwick001). 8 VYUKX REMD&AQMDYDQMD PHYVX
fitoplanktonske zajednice i fizikalhWNHP LMV N LK fricHdnjdr@ jeNr@dundacijska

analiza (eng Redundancy Analysis 5'$ =DYLVQX YDULMDEOX pLQLOD MH E
a nezavisnu fizikaln&emijski p L P E H Qéztltati analize prikazani skorelacijskim

triplotom. Varijable fizikalneNHPLMVNLK pLPEHQLND R]J]QDPHQH VX VWL
YULMHGQRVWLPD QD YUKX $QDOL]D SRGDUamtbR.XUDYHQD M

3. REZULTATI

3.1.Fizikalno-kemijska svojstva vode

O9HOLN XWMHFDM QD GLQDPLN XnaSCOOEYLMMH RRNED p. R&S I dMNHR] H WD
vodostaj rijeke Dunav (Slika)6 3 R [k&iVi2006. godine izmjereni su niskimanji od 2 m)
YRGRVWDML 'XQDYD OHYXWYBLMHG QRINGECNIZE Atk MO D
SRpHaIRNBOD YRGRVWDM RG P NRML MH LIPMHUHQ X WUD
ekstremno visoki vodostaj, te je cijela poplavna dolina bila pod votiarmetno je u drugoj
SRORYLQL VUSQMD GRaOR GR QDIDORW R S\IHC BEJbRANE RIGARR W
otjecanje vode iz poplavne dolinerje YHU VUH G L Q RhastipRa@iRaYéliképoplava.
6YHXNXSQR VYH GR SRpHWND UXMQD SRGUXAMHI ruREDpNRJ
MH SRpHOR RS D DBubdyalanidkR/GdRstaysbaligusve do kraja prosinda,je tada
SRGUXpMH . Rigi®plxRaIadil L W D

14



Slika 6 Promjene gdostag rijeke Dunav na mjernoj stanici Apatin tijekom 2006. godine

,JX]JHWQR YHOLNH RVFLODFLMH X GXELQL YRGWMU RS DNRIF
razdoblju (Slika J. Tako je uslijed velikog dotoka poplavnih voda u vrijeme ekstremnog
vodostaja Dunava u travnju izmjerena mataina dubina vode jezera od §ifBataNRyHU L
QDMYHUD SURJLUQRVW YRGH P 8 YULMHPH OLPQRID]H
MH X UXMQX L]QRVLOD VYHJD P D WDNRYyHU MH ELOD

vrijednost od 0,38 m izmjerena u studenom.

Slika 7. VrijegdnRVWL GXELQH L SUR]JLUQRVWL X .RSDpNRP MH]HU)>
2006. godine
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Temperaturgezerske vodenijenjalae X JUDQLFDPD RG f& X RaXMNX GR
sloj vode u srpnju) sukladno promjenama temperature {&ka 8 ali i pod utjecajem dotoka

hladnih poplavnih voda Dunav&/? DNR MH X YULMHPH QDMYHUHJ YDOD SF
WHPSHUDWXUD SRYUALQVNH Y#&lkdoE L O P& J RWWRK RS H WHEG QDR
u pridnenim slojevima iako je u to vrijeme bila QDMYHUD GXELQD MH]HUD
stratifikacija jezera uspostavljena je od svibnja do srpnja, kada su razlike u temperaturi
SRYUAGLQVNRJ L SULGQHQRJ& ORMRW.[Q@ RVHROHPDOH GXELQH
limnofaze cijeli vodeni stupac B MH WHPSHUDWXUQR XMHGQDpPpHQ

Slika8 3URPMHQH W H mSkddJ pridhenddisI§dRjazera, te temperature zraka
WLMHNRP LVWUDZ008. Qd@iRe] UD]GREOMD

.RQFHQWUDFLMD RWRSOMHQRJ NLVLND X SRYWadsdNRP VO
pridneni sloj (Slika ® U uvjetima niskih temperatura zraka tijekom hladnijih mjeseci bile su

YLAH L NRQFHQWUDFLMB @GWNRSICENDH @ B IMMIGVQRWVYW YHQD MH
studenom.1DMQLAH YULMHGQRVWL R WsRt§eRdvhHehih Injdsedi4,N8D ]DELO
PJ/ X VUSQMX L PJ sloju WEeYukalbVQ2MRNIRMPHNR P QDMYHUH SRS
WUDYQMX NRQFHQWUDFLMH RWRSOMHQRJ NLVLND X SRYL
LIMHGQDpPpHQH D LJQRVLOH VX uvod®tk 10,88 8\WRLY WEidigwR P VO
sloju vode.
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Slika 9 Promjene koncentracije otopljenog kisikeSUR Y U & L @NdNeRd™ &loju vode
.RSDpNRJ MHJHUD WLMHNR®OB\WMidDAaLYDQRJ UD]GR

S obzirom na izmjerene koncentracije vodikovih i¢g8aka 10, pH vrijednosti su se kretale
RG QD MQ L a HrijedfobtiHilkela@d#ukoja je iznosila 7,85 pa do 8,79 izmjerenih u
SR Y Ua&aL Q Vi Ndeétijgkormrdwidenog.

Slikal0 3URPMHQH NRQFHQWUDFLMD YRGLNRYLELYRPQRI .RS
razdoblja2006. godine

( O H N WotkdvdalljpvDst bila je u granicama od —6 FP GR 6 FRP afBisuLND
]JDELOMHAHQH 1QDpDNMRYVEALOVIMORNH §1PHG/XHQRJ VORMD YR

17



Slkall 3URPMHQH HOHNWULPpQH SMRNMNRIXOWMLMRM®WR XV\REBD|
razdoblja2006. godine

Koncentracije amonijeviiona ELOH VX QL&H X YULMHPH YHOLNLK SRSO!
GRN VX YLAH NRQFHQWUDFLMH jezetaQtM hitdnbifazel (StikaYJ2UMHPH L]
SRYUAGLQVNRP VORMX QD MKlé sud suipiuyDHO LB 1QdA), Wdkd sUMOHDO/QYR. Y W L

vrijednostibile X RaXMBR@ mg/). 1DJOL SRUDVW NRQFHQWUDFLMH DPR

je u pridnenom sloju vode tijekom kolovoza, kada je izmjeremeédawotracija iznosila 0,610

mg/L.
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Slkal2 3URPMHQH NRQFHQWUDFLMD DPRQLMHYLK LRQD X .R
razdoblja2006. godine

8 YULMHPH QDMYHULK SRSODYD KkondebtiacyeQnifriXau Xoti yekeyad QH VX
kadajeX SRYUalLQ \zhjerenakoriRevitkaciad 0,0922 mg/L, dok je u pridnenom sloju

iznosila 0,1046 mg/L(Slika 13. 1DMQLaH NRQFHQWUDF uMdbvezuWuWUJ LWD X\
SRYUALQVNRP VORMX P J0O/00BD Mg/IBULGQHQRP VORMX

Slika13 PURPMHQH NRQFHQWUDFLMD QLWULWD X SRYU&GLQVNR
WLMHNRP LVWUDZ2008. QdgiRe] UD]GREOMD
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8 YULMHPH HNVWUHPQLK SRSODYD X WUDYQMX L]J]PMHUH
SRYUAGLQVNRP PJ/ L SULGQH®RFA VOGRMXVXRGHI X VY
XWYUYyHQH QMLKRYH PDNVLPDOQH NRQFHQWUDFLMIH P
u pridnenom sloju) (Slika 34

Slkal4 3URPMHQH NRQFHQWUDFLMD QLWUDWD X SRYUALQVN
WLMHNRP LVWUDZI0§.DdgiRe] UD]J]GREOMD

IDMYHUH NRRRUHQWVDRLEBA &ighl R SR Y U a &gy NEOEO mg/L u
SULGQHQRP VORMX L XNXSQRJ GXA&LND PJ/ X SRYL
pridnenom Bju) bile su u rujnu (Slikd5. 1DMQLAaAH NR@NKQ QR Diliddi N D

travnju (0,2182 mg/L SR Y U a L Q V NRGTOVMQ/R Wpxidnenom sloju).
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Slkal3 SURPMHQH NRQFHQWUDFLMH RUJDQVNRJ GX&LND X S
.RSDPNRP MH]JHUX WLMHNR POQ6VgMdin® AaLYDQRJ UD]GR

Slkal6 Q9ULMHGQRVWL XNXSQRJ GX&ALND X SRYUAGLQVNRP L S
WLMHNRP LVWUDAD& Bo@ike UDJ]GREOMD
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7LMHNRP VUSQMD MH XWYUyHQD QDMYL&D NRQFHQWUDFLM
L]IQRVLOD MH PJ/ GRN MH QDMQL&DSRRQZXHDWWRIPF L ML
iznosila PJ/ D LJPMHUHQD MH X REPMOX MQBB NS BIRNDR Q ML
17 8 SULGQHQRP VORMX MH QDMYLAD NRQFHQWUDFLMD X
LIPMHUHQD MH WLMHNRP UXMQD GRN MH QDMQL&D L]PMHU'}
RAXMNX D L]JQRVLOD MH PJ /

Slika1l7 PURPMHQH NRQFHQWUDFLMD XNXSQRJ IRVIRUD X SR
.RSDpPNRJ MH]JHUD WLMHNRP LVWUDALYDQRJ UD

ULMHGQRVWL RPMHUD XNXSQRJ GX&LND L XNX&&KHW IRVIRU
do 9,88 u kolovoz((Slika 18. Vrijednosti 71 73 VX XYLMHN ELOH QLAH RG
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Slika 18 Promjeneomjera XN XS QRJ GX&LND L(MNMWIRESQRRSIRP/NRBDVMH]HU X
WLMHNRP LVWUDALYDQRJ UD]JGREOMD

NDMQLAH YULMHGORMVSL XN ODRDRIQMR ]D YULMHPHerén®MYHUH
NRQFHQWUDFLMH VX LIQRVLOH J/ X SRYUALBQMANRP VOR
19). U uvjetima dugotrajne izolacije jezera od dotoka poplavnih voda i male dubine jezera

LIPMHUHQH VX L QDMY L& ida ¥ullsMde®@@ R Y WH ANIORWRL LODVW LI O |
X SRYUALQVNRP VORMX L —J / X SULGQHQRP VORMX YR(

Slika 19 Promjene vrijednosti klorofiteD X SRYU&ALQVNRP WoSdJRGOHRRPFP VOR
MH]JHUD WLMHNRP LVWUDALYDQRJ UD]J]GREON
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Prema nMDS grafu (Slika 20) vidliviMH UD]J]GYDMDQMH pHW Lkémijskir'X SH SUH
pLPEHQLFLPD YRGH O5D]J]GREOMH HNVWUHPQH WUDYDQMVN
UDJ]GREOMD OHYXVREQR VX VH JUXSLUDOD UD]JGREOMD S
SODYOMHQMD RAWDEL QQVYWMGHmIIGREOMH SULMH L SRVOL
poplave (srpanj i rujan), te razdoblja visokog stupnja plavljenja (svibanj i kolovoz).

Slika 2Q Multivarijantna analiza (nMDS) na temelju fizikablR HPLMVNLK pLPEHQLND
.RSDpNRHPUMHYLMHNRP LVWUDALYDQRJ UD]J]GREOMD

3.2.Kvalitativni sastav i biomasa fitoplanktona

Kvalitativnom DQDOL]RP ILWRSODQNWWQMHNFRD pINRVUREBHMDDRJ |
RAXMND GR VWXGHQRJ RNphY MADXWYUJRGDODB 1DMYHUL XG
45,61%pripadao je skupinChlorophyta (52 vrste)a potom skupinChrysophyta, Z8,9%%,

odnosno 33 wvrste) (Slika 2b). Gotovo jednaku zastupljenost vrstaale su skupine
Euglenophyta(11,40% 13 vrsta) i Cyanobacterial@,53% 12 vrsta). Najmanje je vrsta

pripadalo skupini Pyrrophyta, t&k51% (4 vrste).
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Slika 21 Promjene brojéitoplanktonskih vrstda) i postotna zastupljenost broja vrsta
pojedinih sistemakih kategorija wkupnomkvalitativnomsastavu fitoplanktongb)
WLMHNRP LVWUDALYDQRJ UDJ]GREOMD X .RSDp?

Brojnost jedinki fitoplanktonanijenjala se u granicanwd 14,77ind/Lx1C° u travnjudo 39,65

ind/L x 10° u rujnu(Slika 22. Sukladno tome, mijenjala se ionasa fitoplanktonad 17,00

mg/L do 83,04 mg/LProljetnoi ranoljetnorazdobljeu uvjetima velikih poplava karakterizirale

VX QLAaH YULMH G Qiemaye LfitoplanRtvh® RIQW phDIMDQ SRUDVW XWYUY

kolovozu.
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Slika 22 Broj jedinki i biomasa fitoplanktonddtMHNRP LVWUDALYDQRJ UD]GRE
X .RSDpNRP MH]HUX

IDMYHUL GRSULQRYV XN XS Q Bdmasift@plapktoQaySika P3 ¥, RLVRAADX YN X

i travnju p L Qsu @ste skupine Chrysophygarijednostimabiomase od 13,78 mg/X R aX MN X
te12,72mg/L u trasnju. Vrsta koja jetijekom tograzdoblja bila dominantr&obzirom naidio

u ukupnoj biomasbila je Stephanodiscus hantzschiiD pL Q 4,913 hkipne biomase u
RaAXMNX RIGERUKGRe biomase u travnjste iz skupine Chlorophyta postale su
dominantne u svibnju (20,75 mg/lL D QDMYHUX ELRPD¥Y¥udofnalegabs MH YU
(49,55% ukupne biomase). Vrste iz skupine Chrysophyta ponovno su postale dominantne u
srpnju (21,48 mg/L), a dominantna vrsta kupnoj biomasi bila jeAulacoseira granulata
(23,16% ukupne biomase). U kolovozu su dominirale vrste skupine Chlorophyta (25,43 mg/L)
RG NRMLK VX QDMY H i XStaaRtRub Vexadeu@ill? ©090 Ykdupns\tibmase) i
Pandorina morum(11,83% ukupnebiomase). Vrste iz skupine Chrysophyta postale su
najzastupljenije u rujnu (42,30 mg/L), kada je u ukupnoj biomasi najzastupljenija bila vrsta
Aulacoseira granulata24,77% ukupne biomase). Uz ove vrste, tijekom kolovozagnaru
doprinos ukupnoj biomadinila je i cijanobakterijaMicrocystis aeruginosaa 16,73% ukupne
biomase u kolovozu, odnosno 18,68% ukupne biomase u rujnu. Vrste iz skupine Chlorophyta
ponovno su postale dominantne u studenom (30,98 mg/ti)minantnom vrstorkudorina

elegang38,52% ukupne biomase).
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Slika 23 Ukupni kroj jedinki (a) i ukupna biomasttoplanktona(b) pojedinih sistematskih
VNXSLQD WLMHNRP LVWUDALYDQRJ UD]JGREOMD JF

3.3Funkcionalne skupine fitoplanktona

JLWRSODQNWRQVNH YUVWH RGUHYHQH NY DZaivhktbalwe Y QR P D
skupine B, C, D, E, F, G, H1, J, K, LO, LM, M, MP, N, P, S1, T, TB, TC, W1, W2, X1, X2 i

X3 (Slika 29.Funkcionalne skupine B, C, D, G, J, LO, M, P, TB, W1 i 2 su zastupljene

V YLAH RG XNXSQH ELRPDVH X EPUHPHMHGQ RPEIKE 2 & VHFQ
25). Najzastupljenije vrste ukupnoj biomaspripadale su funkcionalnim skupinama C,G P i

TB (Slika 27).

1 D M YadHailLukupnoj biomasX RaXMX OD MH V N X S,Is@djbolj@sazvijenom
vrstom Pinnularia viridis (20,35% ukupne biomasejipk je subdominantnaila skupina D
(24,91% ukupne biomass) najboljie razvijenom vrstor8tephanodiscus hantzsck#4,91%

ukupne biomage(Slika 26. Tiekom ekstremne poplave u travngastav fitoplanktonske
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zajednice se promijeni@, kodominantne su bikkupineC (22,24%ukupne biomages vrstom
Cyclotella meneghiniané22,24% ukupne biomaseskupinaW2 (21,35% ukupne biomass)
vrstom Trachelomonasvolvocina i skupina D (21,34% ukupne biomase$ vrstom
Stephanodiscus hantzschiil D MY H U X uE sMibRDrivala je skupina G (49,55%kupne
biomase) sa samo jednom vrstom Eudorina elegiksie skupina D ostala subdominantda
srpnju je dominantna postala skupiRa(28,32% ukupne biomasey vrstomAulacoseira
granulata (23,16%), dok su subdominantnestale skupine G(vrsta Pandorina morum i
skupinaD (vrstaUlnaria ulng). Dominacija fitoplanktonskih vrsta skupine P nastasgaiu
kolovozu(31,69% ukupne biomasgvrste Staurastrum tetracerumAulacoseira granulatg

dok je subdominantngostala skupina M (vrstilycrocystis aeruginosaa 16,73% ukupne
biomase) te i dalje prisutna skupina GDMYHUD ELRUD]J]QROLNRVW ILWRSC
XWYUVYHQD M domxniralX suQste Ekupine B9,50% ukupne biomase RG pHJD
Aulacoseira granulata24,77% ukupne biomase).R O L p L QddiNd_razwjene bile i vrste
Microcystis aeruginosgdM skuping i Fragilaria acus(P skupina).U studenom je ponovno
dominaciju preuzela skupina (38,52% ukupne biomage vrstomEudorina elegansdok je
skupina P postala subdominantna (18,37% ukupne biomase) s ¥rstgitaria acus(11,83%

ukupne biomage
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Slka25 5HODWLYQD ELRPDVD GRPLQDQWQLK IXQNFLRQDOQL
MH]JHUD WLMHNRP L¥20060p4diniéDQRJ UD]GREOM

Slika 26 Postotna zastupljenost dominantnih vrsta u ukupnoj biomasi fitoplanktona
.RSDpNRJ MH]JHUD WLMHNRP LVWUDALYDQRJ UD]GR
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Slika 27 Dominantne funkcionalne skupitfi€oplanktona(% u ukupnoj biomasi)) RSDpNRJ
MH]JHUD X LVWUDALYDQRP UD]J]GREOMX JRG

Sveukupno, sukceski slijed dominantnih kodominantnih(Slika 24)funkcionalnih skupina
ILWRSODQNWRQD X .RSDpNRP MH]HUX WLMHNRP LVWUDALY
definirati kako slijedi:

TB (D)/ C (W2, D) /G (D) /P (G,D) IP (M,G) / G (P).

SUHPD IXQNFLRQDOQLP VNXSLQDPD QD Q0'6 JUDIX 6OLND
SUYRM JUXSL L]JGYRMLOL VX VH X]JRUFL L] RAXMND L WUDYQ
' 3 L& 'UXJIJD JUXSD VDGUADYD X]R UiN khzlijferé Bij@nBbaRdre L U X M C
L] VNXSLQH 0 8 WUHURM JUXSL VX X]JRUFL L] VYLEQMD VUS
skupina G.
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6OLND OXOWLYDULMDQWQD DQDOL]D Q0'6 QD WHPHOM
MH]HUX WLMH N R&Rloblj&\2006D godiMeD Q R J

Redundacijska analiza primijenjena je kako bi se prikazao odnos funkcionalnih skupina i
fizikalno-NHPLMVNLK pLPEHQLND WLMHNRP LVWUDALYDQRJ UD](
YDULMDEOH SULND]DQH VX SRPRRIMHYHNMWRXMHpQMDDQG®X &IRQ
RYLVQRVW O9HNWRUL SULEOLAQLK GXaLQD L LVWRJD VPMHI
VXSURWDQ VPMHU L UD]OLpLWD GXALQD R]QDpDYDMX QHJIDYV
se mjesec kolovoz, tijekolkojeg je bila prisutna poplava visokog intenziteta, a temperatura
YRGH DPRQLMHYLK LRQD L XNXSQRJ GX&a&LND SRJRYRYDC
koncentracije amonijevih iona pogodovale su razvoju funkcionalne skupjnedLkojih je

najbolje razvijenaila vrstaPeridinium cinctum GRN MH SRUDVW NRQFHQWUDFL
LPDR XWMHFDM QD UD]JYRM VNXSLQH - pLMDebhtatrecdm ER OMH
indutum Vrste prvoga kvadranta u negativnoj su korelaciji s dubinom, koncentracijom
otopljenog kisika u vodi, nitritima, pH i konduktivitetom. U drugom kvadrantu izdvojeni su
VYLEDQM VUSDQM L VWXGHQL NDGD MH SRYHUDQD NRQFHQ
L] VNXSLQD ' % L * 8 WUHUHP VX NY b&ddlBzdd/mnaglogordsti HQ L P
L YUKXQFD YRGRVWDMD RAaXMDN L WUDYDQM VWRJD VX G>
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pH, te konduktivitet pogodovali razvoju vrsta iz skupine C. U posliednjem kvadrantu izdvojen
je mjesec rujan tijekom kojeg je uyHQD QDMYHUD XNXSQD ELRPDVD
najzastupljenije vrste su bile iz skupina TB, P, W1 i W2. Visoka koncentracija fosfora u

pridnenim slojevima pogodovala je razvoju vrsta ovih skupina.

Slika 29. Ordinacijski dijagram redundancijske anatiademelju funkcionalnih skupina
fitoplanktona i fizkaneNHPLMVNLK pLPEHQLND YRGH X .RSDpPpNRP MH]
razdoblja 2006. godine
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Tablica 1.Relativna lmmasafitoplanktonskih vrstagojedinih funkcionalnih skupina definiranih preaH\QR OGV L VXU

(2009) X .RSDpNRP MHJHUX WLMHNRP LVWUDALYDQRJ UD]JGREOMD X JRGLQL
Biomasa fitoplanktona (%)

Naziv vrste FG [l v \ Vi VI IX Xl
Lindaviacomta .W]JLQJ 1DNRY *XOORU\B 8,63% 3,54% 11,97% 6,89% 1,44% 1,22% 9,57%
Alverson
Asterionella formos#&lassall C 0,92% 2,23% 0,19%
Cyclotella meneghiniab . W ]LQJ C 6,60% 22,24% 559% 1,17% 157% 2,84% 6,57%
Nitzschia acicularis .*W]LQJ : 6 PLWK D 0,16%
Nitzschia palea .*W]LQJ : 6PLWK D 0,04%
Stephanodiscus hantzsc@irunow D 24,91% 21,18% 5,80% 6,18% 1,89% 2,24% 2,75%
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere D 6,68%  7,60% 1,88% 3,46%
Dinobryonbavaricumimhof E 0,03%
Dinobryon divergen®.E.Imhof E 1,31% 2,09% 127% 2,01% 2,27% 0,93%
Kirchneriella irregularis(G.M.Smith) Korshikov F 0,06% 0,27%
Mucidosphaerium pulchelluifH.C.Wood) C.Bock, F 0,26% 0,13%
Proschold & Krienitz
Oocystis lacustri€hodat 0,95% 0,10%
Raphidocelis danubiana+ LQGIiN ODUYDQ .R F 0,0% 0,01% 0,01%

Comas
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Eudorina eleganghrenberg G 49,55% 38,52%
Pandorina morum 2 ) 0cOOHU %RU\ G 18,55% 11,83%
AphanizomenofiosaquaeRalfsex Bornet& Flahault H1 1,79% 0,72%
Acanthosphaera zachariasiemmermann J 0,21% 0,32% 0,13%
Actinastrum hantzschiiagerheim J 1,79% 0,28% 0,21% 0,14% 0,25%
Coelastrum astroideuride Notaris J 0,57% 0,57%
Coelastrum microporunLl IJHO L J 260% 2,21% 1,26% 4,31% 0,55% 3,20% 0,98%
Crucigenia fenestratéSchmidle) Schmidle J 0,20%

Crucigenia tetrapedidKirchner) Kuntze J 0,03% 0,23% 0,06% 0,32% 0,48% 0,14%
Crucigenia quadratavorren J 0,15%
Desmatractum induturGeitler) Pascher J 1,64% 0,20%
Desmodesmus abunda&rchner) E.H.Hegewald J 0,03%

Desmodesmus armatuar. longispina(Chodat) E.Hegewalc J 0,06%

Desmodesmus bicaudat{iBedusenko) P.M.Tsarenko J 0,29%  0,08% 0,12% 0,05%
Desmodesmus denticulat{isagerheim) S.S.An, T.Friedl & J 0,20% 0,10%
E.Hegewald

Desmodesmus opoliengB.G.Richter) E.ldgewald J 0,12% 0,20% 0,13% 0,02%
Desmodesmus opoliensiar. carinatus(Lemmermann) J 0,59%

E.Hegewald

Desmodesmus spinosi¢hodat) EHegewald J 0,01% 0,01%
Franceiaovalis ) UDQFp /HPPHUPDQQ J 0,12%
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Golenkinia radiataChodat J 1,18%  0,67% 0,81%
Ophiocytium capitaturiVolle J 0,66% 0,08% 0,49%
Ophiocitium capitatun. longhispinumMoeb.) Lemm. J 0,19%
Micractinium pusillumFresenius J 1,63% 0,70% 0,12% 0,42%
Monactinus simplegMeyen) Corda J 0,43%
Pediastrum duplekeyen J 0,42% 0,21%
Pseudopediastrum boryanuffurpin) E.Hegewald J 0,43% 0,42%
(Pediastrum boryanum)

Scenedesmus quadricaud@ XUSLQ %UpELVVRJ 0,66% 1,29% 0,82% 1,04% 0,78%
Stauridium tetragEhrenbery E.Hegewald J 0,10%
Tetradesmus lagerheinil.J.Wynne& Guiry J 0,69% 1,19% 0,68% 0,34% 0,33% 0,82%
Tetradesmus obliquy3urpin) M.J.Wynne J 0,61% 0,17%

7HW U D s G UR (CordapHamgvgK P J 0,01%
THWUDSGURQWHQLR®RRBVJILUJ J 0,02%

Tetrastrum glabrungY.V.Roll) Ahlstrom & Tiffany J 0,02% 0,03% 0,03% 0,06% 0,01% 0,01%
Tetrastrum staurogeniiforme6 FKU|GHU /HPPHLUJ 0,02%

Willea rectangulariA.Braun) D.M.John, M.J.Wynne & J 0,06%
P.M.Tsaenko

Aphanocapsa incertLemmermann) G.Cronberg & K 0,0% 0,01% 0,01%
.RPIUHN

Ceratium hirundinella 2 ) 0cOOHU 'XMDUGLI(Lo 4,87%
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Chroococcus minimu&eissler) Lemmermann Lo 0,76% 0,70% 0,16%

Palatinus apiculatugEhrenberg) CraveirdCalado, Lo 3,38%

Daugbjerg & Moestrup

Peridiniopsis cunningtoniLemmermann Lo 1,22%

Peridinium cinctum 2 ) 0cOOHU (KUHQEHU. Lo 4,32%

Merismopedia glauca (KUHQEHUJ . W]JLQJ Lo 0,85% 0,70% 0,51%
Microcystis flosaquaéwittrock) Kirchner LM 0,15% 0,26% 0,15%
Microcystis aeruginosa.*W]LQJ . W]LQJ M 4,92% 16,73% 18,68%
Amphora ovalis .*W]LQJ . W]LQJ MP 1,34% 0,34%
Cocconeis placentulehrenberg MP 0,28% 0,55% 0,06%
Cosmarium humil&ordstedt ex De Toni N 1,19% 0,40% 0,23% 0,10%

Cosmariumnsp. N 1,24%
Aulacoseira granulatdEhrenberg) Simonsen P 4,48% 1,90% 3,26%  23,16% 12,29% 24,77% 5,63%
Aulacoseira granulataar. angustissima 2 0« OOHU P 6,50%

Simonsen

Closterium gracile% UpELVVRQ H[ 5DOIV P 1,61%

Closterium limneticunhemmermann P 0,78% 1,32% 0,16%
Fragilaria acus .+ W {).l@ngeBertalot P 4,15% 10,60% 5,15% 11,63% 11,83%
Fragilaria crotonensiKitton P 1,38%

Selenastrum bibraianumeinsch P 1,03%

Staurastrum gracil®alfs ex Ralfs P 1,47% 0,90%
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Staurastrum tetraceruiRalfs ex Ralfs P 12,90% 1,47%
Arthrospira platensissomont S1 0,11% 0,11%
Limnothrix redeke{Goor) Meffert S1 0,83% 4,25% 1,21% 0,42%
Planktothrix agardhii *RPRQW $QDJQRVWL(S1 227% 1,16% 0,84%
Pseudanabaena limnetcde HPPHUPDQQ .RPiUS1 250% 0,65% 199% 2,03% 0,38% 1,07%
Romeria elegan@Noloszynska) Geitler S1 0,01% 0,01%
Binuclearia lauterbornii(Schmidle) Proschkirbavrenko T 0,35%

Caloneis amphisbaen@ory) Cleve Ts 3,81% 1,61%

Craticula cuspidatgKutzing) D.G.Mann Ts 0,16%
Cymbella lanceolatéC.Agardh) Kirchner Ts 0,85% 2,08%
Cymbella tumida % UpELVVRQ 9DQ +HXUF Ts 0,13%
Gomphonema acuminatughrenberg Ts 0,79%

Gomphonema olivaceutilornemann)2% UpELVVRQ Ts 0,02%
Gyrosigma acuminatum.*W]JLQJ S5DEHQKRUV Ts 0,35%
Gyrosigma attenuatum.*W]LQJ 5DEHQKRUV Ts 4,69% 0,99%

Navicula cryptocephala* W ]LQJ Ts 0,10%
Navicula radiosa.*W]LQJ Ts 0,83%

Navicula rhynchocephala* W] LQJ Ts 0,09%
Naviculasp. Ts 0,28% 0,27%

Nitzschia gracilisHantzsch Ts 0,10%
Nitzschiasp. Ts 0,29%
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Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg Ts 20,35% 1,43% 1,39%

Euglena granulat{G.A.Klebs) F.Schmitz w1 0,38% 1,10% 0,90%
Lepocinclisacus 2 ) 0cOOHU % ODULQ 01wl 0,84%

Lepocinclis ovuniEhrenberg) Lemmermann w1 2,53% 3,07%
Lepocinclis oxyurigSchmarda) B.Marin & Melkonian w1 2,28% 2,95% 2,72%
Phacus helikoideBochmann w1

Phacus limnophilugLemmermann) E.W.Linton & w1 1,42%
A.Karnkowskalshikawa

Phacus orbicularis. +*EQHU w1l 0,71% 0,46%

Phacus pleuronectes2 ) 0cOOHU 1LW]VFK FW1 1,48%

Phacussp. w1l 0,36%

Phacus tortugLemmermann) Skvortzov w1l 0,48% 0,46%
Trachelomonas hispid@Perty) F.Stein w2 0,63% 0,81% 0,75%
Trachelomonas oblongaemmermann w2 9,82% 0,74% 2,01% 1,06%
Trachelomonas volvocinghrenberg) Ehrenberg w2 3,14% 21,35% 2,37%
Ankistrodesmus arcuat®rshikov X1 0,05% 0,13% 0,12% 0,02% 0,01%
Monoraphidium contortum 7KXUHW . RMAHUQRY X1 0,14% 0,07/% 0,28% 0,08% 0,36% 0,34% 0,25%
Monoraphidium griffithi % HUNHOH\ -RPIQNEB X1 0,28% 0,00% 1,12%
Monoraphidium minutum 11 JHOL .RPIHN@NWUF X1 0,01%
Pseudodidymocystis inconspicuaR UVKLNRY +L (X1 0,01% 0,01% 0,01%
Kephyrion rubriclaustri Conrad X2 0,19% 0,32% 0,11% 0,20%
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Koliella longiseta 9LVFKHU +LQGIN X3 0,25% 0,16% 0,06% 0,26% 0,04% 0,13%

Lagerheimia ciliata(Lagerheim) Chodat X3 0,12% 0,09%

Lagerheimia geneveng{€hodat) Chodat X3 0,03% 0,01%

Schroederia setigera6 FKU|GHU /HPPHUPDGC X3 0,69% 1,33% 0,30%




4. RASPRAVA

7LMHNRP SRVOMHGQMHJ GH V hedw@ddrihipbongeRaimasidhluvieR V'Y M H
kojise X SRGUXpPMX XPMH U K@ H N IQIIMXVIR VRBHKpPHVWDOLMLP
JELYDQMD SRVHEQR HNVWUHPQLK SR S.@ERo¥Btaki poplaait K UD]G
SRGUXPMR VX RVMHWOMLYZW®D VW DS\Rietoar KD PONRHE LR OR 4 N
LV W U D &R S D @NVRDD UK. DVDM H200@ BWHN VLG L. VXU

Jedna od godina ekstremnih popld¥anavasvakako je bila 2006godina. Uslijed velikih
NROLpLQD RERULQD WH WRSOMHQMD YHOLNLKvONRgLPpLQD
DunavausredMHP WRNX GRVWL]DR MH YULMHGQRVWL YHUH RG P
proteklih 100130 godina (Nkhailov i sur. 2008)Tako je u travnju vodostaj Dunava na mjernoj

stanici Apatin 401 r.km Dunava GRVWLJDR YULMHGQRVW RX®DMYHRBLKWI
YRGRVWDMD X SURWHNORP VWROMHUX D SRG YRGRP VH QD
je tada bila potpunosti povezana sa rijekoblazak YHOLNLK NROLPLQD GXQDYVNLE
je utecao naRNROLEQH ]1QDp DM N HezeroJedtadd RrodmiyeHilpHstb@ RELPpDMHQH
karakteristike, tepostalo dijelom velikog plitkog vodenog biotopa koji se prostirao na cijelom
SRGUXpMX SRSDHDYIQHCRWIRNMHULMHPQH YRGH XX\WREH[FDNRHNDHR (
plitkog . RSDPpNRJ NRIYHDUYH WDGD &X6YiR8W. VKX H LRl fo@avna

pulsa u lipnuiNRORYR]X SRGUADOD VX GXJRWUDMQXuniReWRYR S|
nastupila potamofaza, tj. jezero je bilo izolirano od dotoka poplavnih voda, te je dudara je

SDOD QD XRELpDMHQH YULMHGQRVWL RG RNR P

Poznato je dantenzitet itrajanje poplave, odnosno peEranostezera sa rijekom ima velik

utjecaj na koncentracije nutrijenata wgeskoj vodi (Hein i sur. 2004punav transportira
YHOLNH NROLpPpLQH GXAaLND SRVHEQR QLWUDWD =ZHLPXOOF
SRSODYD X WUDYQMX XWYUVyHQD LI X]HWQR YHOLND NROLpL
je voda bogata suspendiranim tvarima (Kissr. 2000) te je dotok poplavnih voda uzrokovao

L SRYHUDQMH NROLPLQH VXVSHQGLUDQLK WYDUL X YRGL
relativno visokavjerojatno zbog velike brzine sedimentacije dospjelih suspendiranih tvari, a

AWR VH NDVWVQDWMHSREGHDDIQMH QXW ULMH QiDwYDvriemelWladkdd PH SR’
YRGQRJ YDOD X SRSODYQR SR ®UWXABWNR R AVHLWWUWXD Fviatd IH] FNKAVUU
je(OLKDOMHYLUO L VXU GD GRWRN ULMHpG@rnie YRGH LP
YRGHQLP ELRWRS LMD uspoStdvpm potanibfaé Dolazi do porasta koncentracija
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nutrijenata uslijecfekta ispiranaWH SULURGQRJ XQRVD L DNXPXODFLMH F
VH SRSODYQH QL]JLQH VPDW U D M Xrdrvid B&iQPitharO Su20G W HQMD L
1LAH NRQFHQWMREODAMMGIRJI N wVritineninX WoyeMinmal YQRIGH SRWYUyY XNV
LOQWHQ]LYQH S UR F HreagradhjeNdigRriskeRt@aRka@ M Hirane na dnu jezera
(McCarthy i sur2008.

Intenzivne i dugotraneSRSODYH RQHPRJXULOH VX XRELpDMHEQWNRSURO
SRWYUYXMX QLVNH N RQiskdbgojndstiedinkiibib masuiRdp|Bnktoda akvo
VWDQMH PR&H VH RSaD&DENW WWIER NGRFSHAWNARRU L M azafdn O L p N L K
Ayclic shift3 alternativnih stanja plitkin jeze@an Nes i sur. 2007 )jezeramogu prelaziti iz
VWDQMD A E LRéj@nljéidonf@nkha ndakrofitska vegetacigMWDQMH APXWQH YF
obrnuto(Hargeby i sur. 2007; Van Geest i sh00). MoAHPR UHUL GD MH GR SUHOI
VWDQMH APXWQH YRGH? GR a0 Rj. WWiijdhie NdRamofaze\alnRi Jad@M HW D L
fitoplankton nje NROLPLQVNL XBRELPR MHD@ELR KL G UKW R & §atBaxX Y MH W L
vrijednost biomasétoplanktona L2006.godini (49,21 mg/l) bila je znatno manja nego npr. u

2008. godini(74,59 mg/) u uvjetima bez dugotrajnih i ekstremnih poplaM@dLKDOMHY LU L V:
2013).3URPMHQH RNROL&AQLK Y D&dosébng @dturkancii R§tijEdajiD N X
YRGHQRJ VWXSFD L HIHNW AUD]JUMHYHQMD?3® YRGH LPDMX
ELRWRSLPD .RSDpNRJ ULWD OLKDOMHYLU L VXU SD WI
RYD LVWUDALYDQMD

(NVWUHPQL KLGURORANL X Ykid WdinaRiuUi platktony IR S/DHp KDDJI V W L
jezera. 8 XYMHWLPD QDMYHUH sastauivi D€ MavikioAad i Ba@ Dsv H
dijatomeje, odnosno funkcionalne skupine fitoplankt&oge nisuosijetljive na dstutbancije

uvjetovane plavljenjemBiomasom su domirale VN XSLQH & L ' VD VYRMLP WLSI
Cyclotella meneghiniana Stephanodiscus hantzsctkoje VX XMHGQR WLSILpQL SU
fitoplanktona Dunava (Schmidi992). SkupinuC pLQH YUVWH ILWRSODQNWRQD
srednjih jezera koje stolerantne na manje kdhLQH V'Y MoK \BUOVRSEE VERUpine D
NDUDNWHULVWLpQH ]D SOLWND MH]HUD VD YHOLNRP NROL
W LSLDQ&notn akdaljuMPadisak i st#009).Kodominantna je bila skupings (vrsta

Pinndaria viridis) kojojsu W D N pogdtitvali uvjetiP L M Hh&&dénbly stupca. Poznato je da
dijatomeje iz skupinaC,DisTPLQH RNRVQLFX ILWRSODQNWRQD 'XQDYD
WDNR GRPLQDFLMD YUVWD L] RYLK VNXS i @BDkXun®&SkbrhNRP MFE
YRGRP 2SUHQLWR MH ]J]DELOMHAHQ UD]auPpskiG liddebimaR P H M D
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SRSODYQLK SRGUXpMD W (Oddtetb&rfetal0@ LKiEdtd0200FR $eOtdky¥ D
GLMDWRPHMH SUHGVWDYOMDMX WLSLpQX ILWRSODQNWRQV

Razvoj VNXSLQH * VD SULS bBuddihmeizgaRs ¥vibxjuviRtBdenomPRaH VH
GRYHVWL X YH]X V SRYHUDQMHP S+ YULMH GOVRHW/LP Dy LyaHi HR
NROLpLQH KUDBQMPYOLIKHNVNYROGY L VXU RNROL&AQL XY
NDUDNWHUL]JLUDQL V XYMHWLPD YHOLNH NRQFHQWUDFLMH
MHJHUD 8 SURAORVWL MH SR]QDW D razvoaX @I&garns vodamaSRMD Y D
.RSDpNRJ ULWD X MDNpH PONDRQLP XDPMRWHPL .LVV SRY
razvojE. elegansV MDNR DONDOQLP YRGDPD X XYMHWLPD YHOLNE
SRGORA&QD UD]JUDGQML SIYGIXNXZQRSDDPNRRMMHUNKUX XND]>
stupanj trofije jezera.

Uvrieme SRYODpPpHQMD YRGH L] UalNHjyjetitd MNRRaU MW G QH VUFS@LMNH -
u kolovozu GRPLQDQWQH VX SRVWDOH YUVWH VNXSLQH 3 NRWN
i]PMHaD Qe vatl® R Edilimnionu (Reynold8002), a najbolje razvijena vrsta bila je
Aulacoseira granulataPoznato je d&. granulataLPD GREUX DGDSWDFLMX QD V(
vode, a osim toga u uvjetima velikih turbulencija vode vegetativne stanice se resuspendiraju iz
sedimenta u vodeni stupac gyholds 1980).U kolovozu i rujnu razvila se cijanobaktrija
Microcystis aeruginosaiz skupLQH 0 DOL GR XRELpDMHQH SRMDYH
FLMDQREDNWHULMD WLMHNRP OMHWQRJ L MHVHQVNRJ UD]

vjerojatno zbog dugotrajne potamofaze.

Prelaskom jezera u stanje limnofaze u rufRRNROL&AQL p L&ievEiBLazvoje R J
fitoplanktona WH VH SRYHUDOD XNXSQD ENsRdBov/dd seDraxile VN XS LQ
euglenofite iz skupina W1 W2. Razvoju ovih vrsta pogodovale susoke koncentracije

fosfora A WRW YUy XMH UHG X (3kd Z3FRoMy/thiga SR B &WINRP MHVHQL SR
VH NROLpLQD RUJDQVNLK WYDUL X YRGL JERJ |IDYU&AGHWND Y
pogoduje razvoju euglenofita koje u plitkim jezerima mogu u to vrijeme biti i masovno

razvijene i tvoriti vodni cvijet (Borics i sur. 2@).

BYHXNXSQR XWYUYyHQH VXNFHVLMH ILWRSODQMNOMRZDVNLK VI
D)/GD)/P (G, D)/P M, G) /G (P znatno se razlikuju od istodobnih sukcesija

ILWRSODQNWRQD XWYUYHQLK OLKDOM-HYCUDUXLXIUT/F X 6D
(P)/X1/F/(B/C)/B/IC.5D]YRM VNXSLQD * L 0 X .RSDpPpNRP MH]JHUX X
WURILMH X RGQRVX QD 6DNDGD&NR MHJHUR 7R SRWYUyXM
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nakon ekstremnih poplava, tj. u limnofaziu KBp NRP MH]JHUX GRVHJOD YULMHGC
GRN MH X 6DNDGD&NRP MH]JHUX QDMYH U b DHRIDREPIMAEVNR L@ RH/ULI
QDNRQ HNVWUHPQLK ]JELYDQMD RVWDOR X VWDQMX AELV
HXWURILIJLUDQRP .RSDpNBRVWBMHUX SRENRX)Y DS GRAOR GR
ILWRSODQNWRQVNH |IDMHGQLFH DOL EH] NDUDNWHULVWL)pC

5 =$./-8y$%.

8YMHWL HNVWUHPQRJ SODYOMHQMD '"X|(@DYD MQR KN X RPWLWH\F
strukturu i dinamik ILWR SOD QN W R Q D U RIS/InsiaaiimMivetirhbl lazvilsu se

samo vrste otporne n& LVW XUEDQFLMH X]JURNRYDQH GRWIBKNRP YHOL?
QDNRQ SRYODpPHQMD YRGH L] SRSODYQH QL]JLQH GR&OR C
biomasH GR XRELpDMHQRJ FYMHWDQMD PhauljdrieQeRuzjptdleioH U L M D
RpHNLYDQR PDOX ELRPDVX |LW Rf@dk@ NWetRQ Rolapije jétera/ X Y UL
6 REJLURP QD VYH X pékatrahingdplaMjenjalNPodnavsiRgjErezultati ovog

rada mogu se koristiti pISURFMHQDPD XWMHFDMD HNVWUHPQLK KLC
ekosustave.
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7. PRILOZI

Prilogl. . YDQWLWDWLYQL VDVWDY ILWRSODQNWRQD .RSDpNRJ MHJHUD WLMHNRP LVWUDALY

CYANOBACTERIA
AphanizomenofiosaquaeRalfsex Bornet&
Flahault

Aphanocapsa incert.emmermann)
*@URQEHUJ .RPIiUHN
Arthrospira platensissomont

Binuclearia lauterbornii(Schmidle) Proschkina
Lavrenko

Chroococcus minimudeissler) Lemmermann

Limnothrix redeke{Goor) Meffert
Merismopedia glauca (KUHQEHUJ .-\
Microcystis aeruginosa.*W]LQJ .*W]L
Microcystis flosaquaéWittrock) Kirchner

Planktothrix agardhiilGomont) Anagnostidis &
.RPiUHN

Pseudanabaena limneti¢aemmermann)
.RPiUHN

Romeria eleganBNoloszynska) Geitler

EUGLENOPHYTA
Euglena granulatdG.A.Klebs) F.Schmitz

KODON

APHFLA

APHINC

ARTPLA
BINLAU

CHRMIN

LIMRED
MERGLA

MICAER
MICFLA

PLAAGA

PSELIM

ROMELE

EUGGRA

FG

H1

TC

S1

w1

0,14

v \%
0,24

0,85 0,42

0,50 0,23

2006.

godina

Biomasa fitoplanktona

(mg/L)

VIl
0,74

0,04
0,14

0,29

0,35
2,02

0,94

0,82

VI

IX XI
0,49

0,0006 0,0006 0,0001

0,13

0,56

13,49
0,12

0,94
1,63

0,003

0,30

0,07
0,28
0,42
15,51
0,22 0,10
0,70
0,32 0,73
0,01
0,91 0,61
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Lepocinclisacus2 ) 0cOOHU % 0D
Melkonian

Lepocinclis ovuniEhrenberg) Lemmermann
Lepocinclis oxyurigSchmarda) B.Marin &
Melkonian

Phacus helikoideBochmann

Phacus limnophilugLemmermann) E.W.Linton
& A.Karnkowskalshikawa

Phacus orbicularis. +*«EQHU
Phacus pleuronectes2 ) 0cOOHU
Dujardin

Phacussp.

Phacus tortugLemmermann) Skvortzov
Trachelomonas hispid@erty) F.Stein
Trachelomonas oblongaemmermann
Trachelomonas volvocinghrenberg)
Ehrenberg

iLwv

PYRROPHYTA
Ceratium hirundinella 2 ) 0cOOHU 'X!|
Palatinus apiculatugEhrenberg) Craveiro,

Calado, Daugbjerg & Moestrup
Peridiniopsis cunningtoniLemmermann

Peridinium cinctum 2 ) 0cOOHU (KU
CHRYSOPHYTA
Amphora ovalis .*W]JLQJ . W]JLQJ

Asterionella formos#&lassall
Aulacoseira granulatgdEhrenberg) Simonsen

LEPACU

LEPOVU
LEPOXY

PHAHEL
PHALIM

PHAORB
PHAPLE

PHASP
PHATOR
TRAHIS
TRAOBL
TRAVOL

CERHIR
PALAPI

PERCUN
PERCIN

AMPOVA
ASTFOR
AULGRA

w1

w1
w1

w1
w1

w1
w1

w1
w1
w2
w2
w2

Lo
Lo

Lo
Lo

1,67
0,53 4,27
1,39
0,23
0,16 0,78
0,76 0,38 1,14 9,52

0,68
2,04
1,84
1,15

0,57
1,19

0,29
0,38
0,51
0,60

0,99
3,48

9,91

2,55
2,45

0,38

0,38
0,67
1,67

4,05

0,16
20,57

1,84

0,51
0,72
1,60

0,23

3,81

52



Aulacoseira granulataar. angustissima
2 0cO0OHU 6LPRQVHQ
Caloneis amphisbaen®ory) Cleve

Cocconeis placentulghrenberg

Craticula cuspidatgKutzing) D.G.Mann
Cyclotella meneghiniana* W] LQJ
Cymbella lanceolaté¢C.Agardh) Kirchner
Cymbella tumida % UpELVVRQ 9DQ
Dinobryon bavaricumimhof

Dinobryon divergen®.E.Imhof
Fragilariaacus . W]LQJ -Bé&riQldtH
Fragilaria crotonensiKitton

Gomphonema acuminatughrenberg

Gomphonema olivaceu(hlornemann)
%UpELVVRQ
Gyrosigma acuminatum.«W]LQJ

Gyrosigma attenuatum.*W]LQJ

Kephyrion rubriclaustri Conrad
Lindavia comta . W]LQJ
Julius, Theriot & Alverson
Navicula cryptocephala* W ]LQJ

Navicula radiosa.*W]LQJ
Navicula rhynchocephala* W] LQJ
Naviculasp.

Nitzschia acicularis .*W]LQJ
Nitzschia gracilisHantzsch
Nitzschia palea .« W]LQJ
Nitzschiasp.

SDEF
SDEH

IDNRY *)

. 6PLW

c 6PLWK

AULGRAang

CALAMP

COCPLA
CRACUS

CYCMEN
CYMLAN

CYMTUM

DINBAV

DINDIV
FRAACU
FRACRO
GOMACU

GOMTRU

GYRACU
GYRATT

KEPRUB
LINCOM

NAVCRY

NAVRAD

NAVRHY
NAVSP

NITACI
NITGRA

NITPAL
NITSP

P

Ts

MP
Ts

C
Ts

Ts

E
E
P
P
Ts

Te

Ts
Ts

X2
B

Ts
Ts
Ts
Ts

D
Te

D
Te

0,65

1,12

0,71

0,13

0,80

1,47

0,05

4,45

0,26
2,12
0,28

0,04
0,71

0,17

0,03

0,06

1,96

0,73

0,11
4,20

0,09

0,48

0,52
2,12

0,05
2,83

0,01

5,24

1,30
0,23

1,26

0,03
1,62

0,80

1,16

0,45
2,35
0,70
0,11

1,89
9,65

0,02

0,17
1,01

0,07

0,04
0,11

4,45
1,41

0,63
8,01

0,23

6,47

0,07

0,07
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Ophiocytium capitaturiVolle

Ophiocitium capitatuni. longhispinum(Moeb.)
Lemm.

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg

Stephanodiscus hantzsc@irunow
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere

CHLOROPHYTA

Acanthosphaera zachariadgiemmermann
Actinastrum hantzschiiagerheim
Ankistrodesmus arcuati&®rshikov
Closterium gracile% UpELVVRQ H[ 5L
Closterium limneticunhemmermann
Coelastrum astroideuiide Notaris
Coelastrum microporunL [ JHO L
Cosmarium humil®ordstedt ex De Toni
Cosmariumnsp.

Crucigenia fenestratéSchmidle) Schmidle
Crucigenia tetrapedia (Kirchner) Kuntze
Crucigenia quadratavorren

Desmatractum induturGeitler) Pascher
Desmodesmus abunda&rchner)
E.H.Hegewald

Desmodesmus armatuar. longispina(Chodat)
E.Hegewald

Desmodesmus bicaudat{idedusenko)
P.M.Tsarenko

Desmodesmus denticulat{ilsagerheim) S.S.An,
T.Friedl & E.Hegewald

Desmodesmus opoliengR.G.Richter)
E.Hegewald

OPHCAP

OPHCAPIon

PINVIR

STEHAN
ULNULN

ACAZAC
ACTHAN
ANKARC
CLOGRA
CLOLIM
COEAST
COEMIC
COSHUM
COSSP
CRUFEN
CRUTET
CRUQUA
DESIND
DESABU

DESARMIon

DESBIC

DESDEN

DESOPO

J
J

Ts

3,46
4,24

0,13

0,44
0,20

4,24

0,01
0,32
0,26

0,44
0,08

0,01

2,03
2,34

0,63
0,05

0,44

0,08

0,05

0,10

0,04

0,27

2,54
3,13

0,09
0,11
0,05

0,24
1,77
0,04

0,03

0,01

0,03

0,08

0,07

1,15
1,53

0,26
0,17

0,44

0,16

0,26

1,32

0,05

0,10

0,40
0,15

1,15

1,86
1,56

0,11
0,02

0,13
0,47
2,66
1,03
0,40

0,13
0,17

0,10
0,17

0,02

1,86
2,34

0,09
0,17
0,01

0,66

0,10

0,03

0,07



Desmodesmus opoliensiar. carinatus
(Lemmermann) E.Hegewald
Desmodesmus spinos{@@hodat) E.Hegewald
Eudorina elegan&hrenberg
Franceia ovalis )UDQFp
Golenkiniaradiata Chodat
Kirchneriella irregularis(G.M.Smith)
Korshikov

Koliella longiseta 9LVFKHU +LQGIN
Lagerheimia ciliata(Lagerheim) Chodat
Lagerheimia genevens{€hodat) Chodat
Micractinium pusillumFresenius

Monactinus simplegMeyen) Corda
Monoraphidium contortum 7 KXUHW . R
/IHIQHURYI

Monoraphidium griffithii(Berkeley)
.RPIUNRNIQHURYI
Monoraphidium minutum 11 JHOL
/IHIQHURYI

Mucidosphaerium pulchelluifiH.C.Wood)
C.Bock, Proschold & Krienitz
Oocystis lacustri€hodat

Pandorina morum 2 ) 0cOOHU
Pediastrum duplekeyen
Pseudodidymocystis inconspic{korshikov)
+LQGIN

Pseudopediastrum boryanuifurpin)
E.Hegewald

Raphidocelis danubiana+ LQGiN O0ODUY
.RPIUHN &RPDV
Scenedesmus quadricaudd XU SLQ

/[HPPHUPEL

.RPil

%RU

% U

DESOPOcar

DESSPI
EUDELE
FRAOVA
GOLRAD

KIRIRR

KOLLON
LAGCIL
LAGGEN
MICPUS
MONSIM
MONCON

MONGRI
MONMIN
MUCPUL

OOCLAC
PANMOR
PEDDUP

PSEINC

PSEBOR
RAPDAN

SCEQUA

Mmoo @ o

X1

X1

T

ﬁL-G)Tl

17,38
0,41
0,04 0,03 0,02
0,57
0,02 0,01 0,10
0,05
0,13

0,28

0,11

0,01
0,29

0,03

0,11
0,39

7,63
0,17

0,53

0,47

0,10

0,03
0,10
0,01
0,10

0,29

0,08
9,53

0,01
0,35
0,002

0,66

0,002

0,05

0,07

0,35
0,28

0,001
0,01

0,11

0,17
0,01

0,35
0,01

0,86

0,01

26,07

0,55
0,18

0,08

0,29
0,17

0,76

0,01

0,004

0,53
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Schroederia setigera6 FKU|GHU /HPF
Selenastrum bibraianufReinsch

Staurastrum gracil&kalfs ex Ralfs

Staurastrum tetracerurRalfs ex Ralfs
Stauridium tetragEhrenberg) E.Hegewald
Tetradesmus lagerheinil.J.Wynne & Guiry
Tetradesmus obliquy3urpin) M.J.Wynne
7HWUD s G UR Corda)Haragivg P
THWUDSGURQWHQILR®RBRVJIL
Tetrastrum glabrungY.V.Roll) Ahlstrom &
Tiffany

Tetrastrum staurogeniiforme6 FKU |G H U
Lemmermann

Willea rectangularigA.Braun) D.M.John,
M.J.Wynne & P.M.Tsarenko

SCHSET
SELBIB
STAGRA
STATET
STATET
TETLAG
TETOBL
TETCAU
TETTRI
TETGLA

TETSTA

WILREC

UKUPNA
BIOMASA

x
w

[P SR SR S SR &P s B s lin v |

0,24
0,21
0,14 0,42
0,21
0,003 0,005 0,01
17,00 20,00 35,07

0,55

0,28
0,07

0,02

41,12

0,24

10,40

0,28

0,02
0,01

80,59

1,22
1,22
0,09
0,28
0,01
0,01

0,02

83,04

0,61

0,56

0,04

67,67
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