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Bioindikatorske karakteristike epilitskih silikatnih algi i procena ekoloskog statusa
odabranih reka zapadne i centralne Srbije

Sazetak

Silikatne alge su opste prihvacene kao indikatori procene stanja i promena uslova
u vodenim ekosistemima. Osobine koje ih ¢ine odli¢nim indikatorima su mnogobrojne:
globalna rasprostranjenost, naseljavanje razli¢itih mikrostanista, prisutnost tokom cele
godine, kratko vreme generacije individualnih populacija, njihove dobro poznate
ekoloske valence, standardizovani nacini uzorkovanja, pravljenja trajnih preparata i
njihovog ¢uvanja, identifikacija do nivoa vrste i jasno definisan nacin procene brojnosti.
Prvi program monitoringa ekoloskog statusa povrsinskih voda u Republici Srbiji, koji je
uskladen sa zahtevima Okvirne direktive o vodama (ODV) zapocet je 2012. godine.

Cilj ove doktorske disertacije je utvrdivanje diverziteta i sezonske dinamike
epilitskih zajednica silikatnih algi, formiranje preliminarne liste bioindikatora epilitskih
silikatnih algi, predlog potencijalnih korekcija odgovarajuc¢ih dijatomnih indeksa za
teritoriju Republike Srbije i procena ekoloskog statusa odabranih reka zapadne i centralne
Srbije.

Istrazivanjem su obuhvacene tri reke u zapadnoj Srbiji (Raca, RaSka 1 Studenica)
I jedna u centralnoj Srbiji (Rasina). Sakupljanje uzoraka je obavljeno Sest puta u toku
2011. 1 2012. godine, sa Sest lokaliteta u rekama Raci, Rasini i Studenici, odnosno sa pet
lokaliteta u reci Raski. Podaci neophodni za izraCunavanje indikatorskih vrednosti
silikatnih algi su dobijeni iz Agencije za zastitu Zivotne sredine Republike Srbije.

Tokom istrazivanog perioda najveéi broj taksona u epilitskoj zajednici silikatnih
algi je identifikovan u Rasini (251), zatim u Studenici (190), Raci (171), dok je u Raski
zabelezen najmanji broj taksona (122). Gomphonema, Navicula i Nitzschia su dominantni
rodovi u odnosu na broj taksona u svim istrazivanim rekama.

Od ukupnog broja identifikovanih taksona 69 je po prvi put zabeleZzeno za
teritoriju Srbije. Medu njima, Geissleria gereckei, Navicula splendicula i Navicula
moskalii su taksoni koji su retko nalazeni u Evropi.

RDA analiza uticaja fizicko-hemijskih parametara na dominantne taksone
pokazala je meduzavisnost nitrata 1 relativne brojnosti Diatoma moniliformis,

Gomphonema olivaceum i vrsta roda Cocconeis (C. lineta i C. pseudolineata) u reci Raci,



a u Studenici uocena je meduzavisnost nitrata i D. moniliformis i Gomphonema
tergestinum.

Prema Pravilniku Republike Srbije, a na osnovu rezultata fitobentosa,
makroinvertebrata i fiziCko-hemijskih rezultata, utvrdeno je da je ekoloski status vode
istrazivanog toka reke Studenice dobar, Race i Rasine umeren, a ekoloski status reke
Raske slab.

Na osnovu podatka Agencije za zaStitu Zivotne sredine Republike Srbije
formirana je preliminarna lista indikatora silikatnih algi za Srbiju, koja obuhvata 80
taksona.

Kao potencijalni indeks za procenu trofije u teku¢im vodama u Srbiji predlozen
je troficki dijatomni indeks(TIDrs).

Na osnovu naSih rezultata predlaze se upotreba IPS indeksa, sa strozijim
granicama klasa, i prilagodavanje novog trofickog indeksa za procenu ekoloskog statusa

tekuc¢ih povrSinskih voda Srbije.

Kljuéne reci: epilitske silikatne alge, dijatomni indeksi, preliminarna lista indikatora,

TIDrs, ekoloski status, Rac¢a, Rasina, Raska, Studenica
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Bioindicative characteristics of epilithic diatoms and ecological status assessment
of selected rivers in Western and Central Serbia

Abstract

Diatoms are generally accepted as indicators for ecological status assessment and
conditions change in aquatic ecosystems. Features that make them excellent indicators
are numerous: worldwide distribution, colonization of different microhabitats, presence
throughout the year, short generation time, known autecological characteristics,
standardized sampling methods, making the permanent slides, their storage, identification
to the level of the species and a clearly defined method of estimating the valve number.
According to the Water Framework Directive (WFD), the first program for the monitoring
of the ecological status of surface waters in the Republic of Serbia, started in 2012.

The aim of this doctoral dissertation is determination of diversity and seasonal
dynamics of epilithic diatoms, to form a preliminary list of epilithic diatom indicators,
proposal of potential corrections of the appropriate diatom indices for the territory of the
Republic of Serbia and ecological status assessment of selected rivers in Western and
Central Serbia.

The investigation includes three rivers in Western Serbia (Raca, Raska and
Studenica) and one in Central Serbia (Rasina). Sampling was carried out six times during
2011 and 2012, on six sites in the rivers Rac¢a, Rasina and Studenica and five in the Raska
River. The data necessary for calculating diatom indicator values were obtained from the
Serbian Environmental Protection Agency.

During the investigated period, the highest number of taxa in the epilithic diatom
community was recorded in the Rasina River (251), than in the Sudenica River (190), the
Raca River (171), while the smallest number of taxa was recorded in the Raska River
(122). The most abundant genera were Gomphonema, Navicula and Nitzschia.

Of the total number of identified taxa 69 have been noted for the first time in
Serbian diatom flora. Among them, Geissleria gereckei, Navicula splendicula and
Navicula moskalii are taxa rarely found in Europe, too.

The RDA analysis of the influence physico-chemical parameters on dominant taxa
has shown interdependence of nitrates and abundance of Diatoma moniliformis,

Gomphonema olivaceum, Cocconeis lineata and C. pseudolineata in the Raca River,



while in the Studenica River interdependence was observed between nitrates and
abundance of D. moniliformis and Gomphonema tergestinum.

According to the legislation of the Republic of Serbia, and based on the results of
phytobenthos, macroinvertebrates and physico-chemical results, ecological status of the
water of the investigated part of the Studenica River is good, water of the Raca and Rasina
rivers moderate and ecological status of the Raska River was bad.

Based on the data of the Serbian Environmental Protection Agency, a preliminary
list of epilithic diatom indicators for Serbia was formed, and includes 80 taxa.

A trophic diatoms index (TIDrs) has been developed as a potential index for
trophic assessment of running waters in Serbia.

Based on our results, it is proposed use the IPS index, with more stringent class
boundaries, and calibrate the new trophic index for the ecological status assessment of

the surface waters in Serbia.

Key words: epilithic diatoms, diatom idices, preliminary list of indicators, TIDrs,

ecological status, Raca River, Rasina River, Raska River, Studenica River

Scientific field: Biology
Scientific subfield: Algology and Micology
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1. UVOD

1.1. OpSte karakteristike silikatnih algi

Silikatne alge su jedna od najuspeSnijih grupa fotosintetskih, eukariotskih
mikroorganizama danasnjice, koji kolonizuju razli¢ita mikrostaniSta u vodenim
ekosistemima, a mogu se pronaci i van vode, u/na zemljistu, kori drveta ili u simbiozi sa
drugim organizmima (Round i sar. 1990; Spaulding i Edlund 2008). Ono $to ih izdvaja
od drugih organizama je proziran ¢Celijski zid prozet silicijum dioksidom hidratizovanim
sa malom koli¢inom vode (eng. frustule ili teka od gr. theke) (Round i sar. 1990). Grada
silifikovanog ¢elijskog zida (Slika 1), specifiéna ornamentika na njemu, kao i nacin
razmnozavanja, Samo su neke karakteristike koje ove organizme izdvajaju od ostalih algi.
Poseduju jednocelijski tip talusa ili se jedinke udruzuju u jednostvane monomorfne

kolonije razli¢itog oblika (trakastog, cik-Cik, zvezdastog, lepezastog).

- _
~%/ EPIVALVA
EPITEKA
EPICINGULUM
| <
. v,
]
F
HIPOCINGULUM HIPOTEKA
HIPOVALVA - =

Slika 1. Grada teke silikatnih algi (http://www.plantphysiol.org/content/127/4/1339)
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1.2. Evolucija i klasifikacija

Silikatne alge su veoma mlada grupa organizama. Fosilni ostaci datiraju od pre
oko 185 miliona godina, iz perioda jure. Smatra se da su se prvo pojavili morski
predstavnici radijalne simetrije i to najverovatnije pre oko 200 miliona godina (Medlin i
Kaczmarska 2004).

U svom izlaganju u Danskoj akademiji nauka 1781. godine danski prirodnjak O.F.
Miiller spominje prvu otkrivenu silikatnu algu, kojoj ¢e kasnije dati ime Vibrio paxillifer.
Godinu dana kasnije, 1782. godine, publikuje crtez sa opisom ove alge i dodeljuje joj ime
,»Stidbgenthier”, da bi je tek 1786. godine nazvao Vibrio paxillifer (Jahn i Schmid 2007).

Na Slici 2 dat je Muller-ov crtez iz 1782. godine sa originalnim opisom.

i
'l
f

Vibrie paxilliter 0. F. Mueller

Anime Infus. 54, pl. VII, figs. 3-7. 1786, (L)
in Ulva latissima copiose, hinc marinis.

ef, Dansk. Vid. Selsk. Sir. F 2: 277, cum fig.

v . i Ay

“(1) Das i
unahnlich, von oben geseh
Seite geschen. (3) Dasselbe
mit aufrechts stehenden St

ist das ausserste §
ickzack. (8) Dasselb

Slika 2. Originalni Muller-ov crtez iz 1782. godine i identifikaciona kartica iz
1786. godine Vibrio paxillifer (Jahn i Schmid 2007, http://ucjeps.berkeley.edu/cgi-
bin/porp_cgi.pl?665220)
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Zbog grade vegetativne celije, koja je po svojim karakteristikama tipi¢na biljna
¢elija, silikatne alge su od 1844. godine klasifikuju kao biljke (Round i sar. 1990). Novija
istrazivanja, pre svega filogeneticka, Zivi svet kalsifikuju u 7 carstva, a silikatne alge su
svrstane u sedmo carstvo, carstvo Chromista (Ruggiero i sar 2015). Klasifikacija
silikatnih algi je prvobitno bazirana samo na osnovu simetrije valve. Na Slici 3 je dat
pregled pet klasifikacija u periodu od 1930. do 1979. godine.

Hustedt (1930a) Hendey (1937) Hendey (1964) Patrick and Reimer (1966)  Simonsen (1979)
Centrales Centrales
Suborders [Orders] Eupodiscales
Discineae Discineae Coscinodiscineae Coscinodiscineae
Aulacodiscineae Aulacodiscineae
Auliscineae Auliscineae
Biddulphineae Biddulphineae Biddulphineae Biddulphiales Biddulphineae
Soleniineae Soleniineae Rhizosoleniineae ~ Rhizosoleniales Rhizosoleniineae
[Rutilarioideae]
Pennales Pennales
Araphidineae Araphidineae Fragilariineae Fragilariales Araphidineae
Raphidioidineae Raphidioidineae Eunotiineae Eunotiales Raphidioidineae
Monoraphidineae Monoraphidineae ~ Achnanthineae Achnanthiales
Biraphidineae Biraphidineae Naviculaineae Naviculales
Surirellineae Surirellineae

Slika 3. Pregled pet klasifikacija u periodu od 1930. do 1979. godine (Williams i
Kociolek 2011)

Round i saradnici (1990) su pripadnike razdela Bacillariophyta klasifikovali u tri
klase, koriste¢i kao kriterijum simetriju valve i prisustvo, tj. odsustvo, lokomotorne

strukture rafe:

e Coscinodiscophyceae (radijalno simetri¢ne valve, bez rafe)
e Fragilariophyceae (bilateralno simetri¢ne valve, bez rafe) i

e Bacillariophyceae (bilateralno simetri¢ne valve, sa rafom).

Ovaj vid klasifikacije je dugi niz godina bio prihvacen od strane veéine nau¢nika sve do
intenzivnije upotrebe molekularnih metoda u sistematici, koje su dovele do revizije ovog
koncepta. Kombinovanjem morfoloSkih karakteristika sa podacima dobijenim
molekularnim analizama, Medlin i Kaczmarska (2004) su razdvojile alge razdela

Bacillariophyta u dva podrazdela: Coscinodiscophytina i Bacillariophytina. Predstavnici
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Slika 4. 1 Fosilna silikatna alga - klasa Coscinodiscophyceae; 2 Ellerbeckia arenaria -
klasa Coscinodiscophyceae; 3 i 4 Pantocsekiella ocellata (spoljasnja i unutrasnja strana
valve) - klasa Mediophyceae; 5 Navicula moskali (silikatna alga sa rafom) - klasa
Bacillariophyceae; 6 Odonthidium mesodon (silikatna alga bez rafe) - klasa

Bacillariophyceae. Crnom strelicom oznacena je rimoportula, belom fultoportula.
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podrazdela Coscinodiscophytina imaju radijalno simetri¢ne valve, sa rimoportulama i/ili
fultoportulama periferno lokalizovanim na valvi i pripadaju klasi Coscinodiscophyceae
simetrije, sa rimoportulama i/ili fultoportulama centralno lokalizovanim na valvi ili u
okviru prstena, Slika 4, 31 4) i klasu Bacillariophyceae (valve bilateralne simetrije sa/bez
rafe, bez fultoportule, Slika 4, 51 6).

Prema podacima iz Algaebase (Guiry i Guiry 2018) do sada je opisano 15 129
vrsta silikatnih algi rasporedenih u vise od 200 rodova. Procenjuje se da na Zemlji postoji
vise od 200 000 vrsta ove grupe algi koje ¢ekaju da budu otkrivene i opisane (Guiry 2012).
Primena svetlosnog mikroskopa sa visokom rezolucijom, skening elektronske
mikroskopije i molekularnih analiza su samo neki od razloga opisivanja sve veéeg broja
taksona slikatnih algi novih za nauku. U poslednjih nekoliko godina najveci broj
novoopisanih vrsta je iz geoloskih starih jezera (npr. Ohridsko jezero - Levkov i sar. 2007;
Levkov i Williams 2012, Bajkalsko jezero - Kulikovskiy i sar. 2012, 2015) i sa ostrva
(npr. Madagaskar - Metzeltin i Lange-Bertalot 2002).

1.3. Ekologija

Silikatne alge su kosmopolitski organizmi koji naseljavaju razlicite vodene, ali i
terestricne ekosisteme. Mogu ziveti u slobodnom delu vode u planktonskoj zajednici, ili
pri dnu nekog vodenog ekosistema kao bentosne alge. U bentosu se nalaze na razli¢itim
podlogama, kao sto su pesak, kamen, mulj, biljke, potopljeni predmeti u vodi, itd. U
zavisnosti od tipa podloge obrazuju razli¢ite zajednice: epilitna (na kamenu), epipelna (na
mulju), epipsamna (na pesku), epifitna (na makrofitama), epizoi¢na (na Zivotinjama)
(Bellinger 1 Sigee 2010). Takode, mogu se na¢i i u drugim organizmima, kao
endosimbionti u cijanobakterijama, foraminiferama, pljosnatim crvima, dok neke
silikatne alge, npr. Epithemia sp., mogu biti domacini za druge mikroorganizme (npr.
cijanobakterije) (Janson 2002). Neke vrste podnose ekstremne uslove zivotne sredine, pa
se mogu na¢i u termalnim vodama na temperaturi izmedu 30 °C i 40 °C, kao npr.
Staurosirella lapponica, Frustulia rhomboides, Navicula tenelloides (Owen i sar. 2008).
Nitzschia curta, N. cylindrus i N. neglecta su zabeleZzene na intenzivo osvetljenim
povrsinama, kao $to su sneg i led (Ligowski i sar. 1992), dok su vrste roda Diadesmis

dominantne na povrsinskom sloju zemljista (Van de Vijver i sar 2002). Neke silikatne
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alge naseljavaju i staniSta Sa smanjenim intenzitetom i promenjenim kvalitativnim
sastavom svetla (na ve¢im dubinama u vodenim ekosistemima, u zemljistu i stenama, u
pe¢inama). Mayamaea cavernicola i Sellaphora barae su otkrivene u pec¢inama
formiranim od vulkanskih stena (Van De Vijver i Cox 2013). Vrste naj¢eS$¢e nalazene u
peé¢inama i sa najveCom abudancom su: Hantzschia amphioxys, Diadesmis contenta,
Orthoseira roeseana, Luticola nivalis, Pinnularia borealis, Diadesmis biceps i Luticola
mutica (Falasco i sar. 2014). Da silikatne alge poseduju Siroke ekoloske valence u odnosu
na brojne fizi¢ko-hemijske parametre i bioloske faktore zivotne sredine, potvrduju njihovi
nalazi u izrazito kiselim (npr. Eunotia exigua, Nitzschia subcapitellata) do izrazito
baznim sredinama, zatim u vodi koja sadrzi ekstremno male koli¢ine mineralnih ili
organskih materija (npr. u tresavama vrste roda Eunotia i Pinnularia), ali i u vodi veoma
bogatoj organskim materijama (npr. u slatinama Craticula halopannonica) (Round i sar.
1990; Lange-Bertalot i Steindorf 1996; DeNicola 2000; Lange-Bertalot 2001, Buczko i
Wojtal 2005).

lako mnoge vrste silikatnih algi imaju globalno rasprostranjenje, zabelezen je i
veliki broj endemi¢nih vrsta Sirom sveta i to uglavnom iz geoloski starih tektonskih
jezera, npr. Bajkalsko jezero (Skvortzow 1937; Kulikovskiy i sar. 2012, 2015), Ohridsko
jezero (Jurilj 1954; Levkov i sar. 2007; Levkov i Williams 2012), jezero Tanganjika
(Cocquyt 1998).

1.4. Znacaj i upotreba

Primarna produkcija. Silikatne alge imaju globalni znac¢aj kao proizvodaci 20-
25% od ukupne kolicine fiksiranog ugljenika i atmosferskog kiseonika (Mann 1999). Kao
vazan deo bentosa, imaju veliki udeo u primarnoj produkciji ove zajednice. U potocima,
u uslovima duboke senke, gde drugi fotosintetski organizmi tesko opstaju, one su glavni
primarni producenti i osnova svih lanaca ishrane u ovim ekosistemima. Osim uloge u
primarnoj produkciji bentosne alge potoka imaju i druge vazne uloge, npr. akumulacija
neorganske i nestabilne organske supstance iz vode, ¢ime potpomazu samoprecis¢avanje
vode (Bellinger i Sigee 2010).

Fikotoksini. Neke morske vrste rodova Nitzschia, Pseudonitzschia i Diatoma

produkuju fikotoksin poznat kao domoic¢na kiselina. Ovaj toksin pripada grupi
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neurotoksina i kod ¢oveka moze dovesti do trajne amnezije (Bates i sar. 1989; Rue i
Bruland 2001).

Invazivne vrste. Didymosphenia geminata, jednocelijska silikatna alga, smatra se
invazivnom vrstom u nekim slatkovodnim ekosistemima Evrope, Severne Amerike i
Novog Zelanda. Njeno masovno razvice dovodi do prekrivanja kompletnog dna tekucéica,
Sto negativno uti¢e na sve nivoe troficke piramide (Kilroy i sar. 2009).

Forenzika. Kao $iroko rasprostranjena grupa organizama u svim akvati¢nim
ekosistemima nasle su primenu u forenzici. Najcesc¢e se koriste u cilju utvrdivanja smrti
prouzorkovane davljenjem. Naime, kada se neko udavi voda ulazi u pluéa, a zatim kroz
alveole odlazi u druge organe, kao §to su jetra i srce. Mikroskopske Cestice u vodi,
ukljucujudi i silikatne alge, prelaze u krv. Utvrdivanje prisustva silikatnih algi u organima
davljenika doprinosi dijagnozi smrti i taj test je poznat kao ,.test diatom* (Pollanen 1998;
Krsti¢ i sar. 2002; Levkov i sar. 2017).

Nanotehnologija i arhitektura. Razli¢ita istrazivanja su pokazala da je silifikovani
¢elijski zid silikatnih algi veoma otporan na mehanicki pritisak. Recimo, predatori moraju
da uloze veliku koli¢inu energije da bi generisali potrebnu silu za njegovo lomljenje, kao
i da poseduju ¢vrste strukture za hranjenje (npr. mandibule). Utvrdeno je da recimo
kopepode (Copepoda) koje se hrane silkatnim algama poseduju veoma slozene
silifikovane mandibule (Hamm 2005). Pored izuzetne ¢vrstine, ¢elijski zid karakteriSu i
mikroskopske dimenzije i morfoloska raznovrsnost. Ove osobine, u kombinaciji sa
razli¢itim i vrlo stabilnim oblicima teke, navele su nau¢nike da izu¢avaju nanostrukture i
bolje se upoznaju sa gradom ¢elijskog zida. Teke oblika cilindra, elipsoidne, kockaste ili
oblika igle su se pokazale kao veoma pogodan model za konstruisanje tehnickih
nanouredaja. Takode, delovi silifikovanog ¢elijskog zida su odlican primer ,Jlaganih*
konstrukcija i trenutno su neprevazidene sa aspekta tehnologije lakih materijala (Slika 5)
(Hamm 2005).

Pored primene u nanotehnologiji slozena grada celijskog zida je inspirisala
arhitekte da konstruisu zgrade koriste¢i kao model razlic¢ite oblike silikatnih algi (Kale i
Karthick 2015).
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Slika 5. Primena delova silifikovanog ¢elijskog zida u nanotehnologiji
(https://www.compositesworld.com/blog/post/bionic-design-the-future-of-lightweight-

structures)

Farmakoloski aktivne komponente. Silikatne alge proizvode razlicite lipide,
polisaharide, amino-kiseline i vitamine. Takode, utvrdeno je da neke silikatne alge
proizvode farmakoloski aktivne komponente koje pokazuju antibiotsku aktivnost,
inhibiciju enzima, toksi¢nost i dr. Sa komercijalnog aspekta najznacajnija jedinjenja su
lipidi. Najvise prouc¢avani molekul je polinezasi¢ena eikozapentaenoinska masna kiselina
(EPA), koja se u velikoj meri nalazi u jetri bakalara. Konzumiranje EPA kiseline smatra
se odli¢nom prevencijom razli¢itih koronarnih poremecaja. Istrazivanja su pokazala da je
EPA dobijena iz Phaeodactylum tricornutum (morska silikatna alga) jeftinija i stabilnija
nego ona dobijena iz jetre bakalara. Lipidi izolovani iz silikatnih algi predstavljaju i
potencijalni izvor za proizvodnju biogoriva (Kale i Karthick 2015).

Paleoekologija. Fosilne silikatne alge su dobro o¢uvane u sedimentu i imaju
znacaj kao stratigrafski indikatori za eksploataciju mineralnih sirovina, posebno nafte.
Takode, poznato je da depoziti silikatnih algi u slojevima sedimenta odgovaraju ciklusima
zivotne sredine. Kako su njihove ekoloske valence dobro poznate, koriste se i u
paleoekologiji. U paleoekologiji nau¢nici koriste postojeca znanja o recentim vrstama,
kao i njihove sklonosti ka odredenom tipu stanista, i poredenjem sa nalazima fosila
rekonstruiSu uslove koji su vladali u proslosti (Smol 1 Stoermer 2010).

Dijatomit. Odredeni ekoloski uslovi dovode do masovnog uginuca silikatnih algi.
Znatno brze taloZenje nego rastvaranje postojanog ¢elijskog zida uginulih jedinki dovodi
do formiranja meke sedimentne stene — dijatomita. Usitnjavanjem dijatomita dobija se
dijatomejska zemlja, Cija je upotreba raznovrsna. Moze da se koristi kao medijum za
filtriranje, dodatak u proizvodnji cementa, blagi abraziv u pastama za zube i sredstvima

za poliranje metala, dodatak u proizvodnji boja (kao izbeljivac), dodatak zemljiStu u
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bastovanstvu, prirodni insekticid, sredstvo protiv puzeva golaca i crevnih parazita kuénih
ljubimaca (Smol i Stoermer 2010; Kale i Karthick 2015).

Biomonitoring. Silikatne alge su opSte prihvac¢ene kao indikatori procene stanja i
promena uslova u vodenim ekosistemima. Osobine koje ih ¢ine odli¢nim indikatorima su
mnogobrojne: globalna rasprostranjenost, naseljavanje razli¢itnih mikrostanista,
prisutnost tokom cele godine. Kratko vreme generacije individualnih populacija silikatnih
algi daje im prednost u odnosu na druge bioindikatore u brzom i neposrednom otkrivanju
tek nastalih promena u akvati¢énim ekosistemima. Takode, njihove ekoloske valence su
dobro poznate u odnosu na veéinu drugih grupa akvati¢nih organizama. Pojedine vrste
silikatnih algi Zive u izrazito zagadenim vodama, dok su neke karakteristi¢ne za Ciste
vode, §to ih ¢ini izuzetno korisnim u proceni ekoloskog statusa povrSinskih voda. Jo§
neke od prednosti silikatnih algi kao bioindikatora su standardizovani na¢ini uzorkovanja,
pravljenja trajnih preparata, kao i njihovo ¢uvanje, identifikacija do nivoa vrsta i jasno
definisan nacin procene brojnosti (SRPS EN 13946 2015, SRPS EN 14407 2015).

Evropska direktiva o vodama (European Parliament 2000) kao jednu od
obaveznih metoda monitoringa povrSinskih teku¢ih voda (reke i1 potoci) propisuje
monitoring na osnovu bentosnih zajednica silikatnih algi. Silikatne alge, kao
kosmopolitski organizmi, Siroko su prihvacene, kako u nauc¢nim istrazivanjima tako i u
rutinskom monitoringu, kao indikatori neorganskog i organskog optere¢enja povrsinskih
voda i od kraja XX veka se koriste u proceni njihovog ekoloskog statusa (Lange-Bertalot
1978, 1979; Whitton i sar. 1991).

1.5. Dijatomni indeksi

Jedan od najefikasnijih nacin izrazavanja odnosa izmedu indikatorskih vrsta
silikatnih algi i kvaliteta vode u rekama i potocima predstavljaju dijatomni indeksi.
Dijatomni indeksi su jednostavan aritmeticki izraz zasnovan na nekom od oblika
kvantitativne procene prisutnih taksona i obi¢no su povezani sa faktorima koji su izvedeni
iz ekoloSke tolerancije taksona (indeks osetljivosti na zagadenje). Vecina indeksa za
procenu kvaliteta vode je bazirana na indikatorskoj vrednosti dodeljenoj svakoj vrsti u
odnosu na razlicite fizicko-hemijske parametre vode (npr. BPK, ukupni azot, amonijak,

nitrati, ukupnu fosfor...) (Cemagref 1982). Vrste sa uskim ekoloskim valencama
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(stenovalentne) se smatraju odlicnim indikatorima, dok su vrste sa Sirokim spektrom
ekoloske tolerancije (eurivalentne) losi indikatori za procenu ekoloskog statusa nekog
vodenog ekosistema (Cvijan 2013).

Istorijski gledano razvoj dijatomnih indeksa je poceo primenom saprobnih
indeksa, i to Pantle i Buck (1955) i Zelinka i Marvan (1961). Veéina formula za

izracunavanje dijatomnih indeksa bazira se na formuli Zelinka i Marvan (1961):

Zn:hi -G, - X
=1

X, =-

I n

> h -G

io1
gde je X; — vrednost saprobne valence za dati saprobni stupanj; h — relativna brojnost
taksona i; Gj— indikatorska tezina taksona i, Xi — deo saprobne valence za dati saprobni
stupanj taksona i. U zavisnosti koji dijatomni indeks izratunavamo vrednost X; predstavlja
indikatorsku vrednost datog taksona i u odnosi na parametre na kojima se indeks bazira,
dok je X vrednost dijatomnog indeksa.

Prvi indeks koji je zasnovan na ovoj jednacini koriS¢en je u Belgiji za procenu
kvaliteta vode reka Sambre i Meze (Descy 1979; Prygiel i sar. 1996). Ovaj indeks je
nazvan “Specific Pollution Sensitive Index”, skraceno IPS. Ubrzo nakon toga, u Belgiji
je razvijen Genericki indeks (GDI) (Coste 1 Ayphassorho 1991), koji je nakon aZuriranja
od strane Leclercg-a 1995. godine obuhvatao indikatorske vrednosti 403 vrste silikatnih
algi (Taylor i Cocquyt 2015). Uvodenje Direktive o tretmanu komunalnih voda podstaklo
je razvoj dijatomnih indeksa osetljivih na neorgansko zagadenje (Kelly i Whitton 1995;
Rott i sar. 1999). Krajem XX veka zahvaljujuci sve boljem upoznavanju sa autekolo§kim
karakteristikama vrsta dolazi do razvijanja sve veceg broja dijatomnih indeksa Sirom
Evrope. U Tabeli 1 dat je pregled originalnih dijatomih indeksa i imena zemlja za cije
potrebe su prvobitno razvijeni.

Dijatomni indeksi su inkorporirani u softverski paket OMNIDIA (Lecointe i sar.
1993), koji koristi autekoloSke karakterstike vrsta za izraCunavanje dijatomnih indeksa.
OMNIDIA je prvobitno kreirana za Francusku agenciju Agence de I'Eau Artois-Picardie
1 za Bordeaux IRSTEA radi lakSeg upravljanja ogromnom bazom podataka o silikatnim
algama i njenoj primeni u proceni kvaliteta vode. Prvi softverski paket OMNIDIA

(Windows 3) je imao bazu podataka od 2 035 taksona silikatnih algi, koja je omogucavala
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Tabela 1. Dijatomni indeksi sa referencama i zemljom porekla.

_ . . Zemlja

Pun naziv indeksa Skraéenica Reference porekla
Indeks osetljivosti na zagadenje IPS Coste u Belgija,
(Indice de Polluo-sensibilité) CEMAGREF 1982  Francuska

o ere e .. Lenoir i Coste
Bioloski dijatomni indeks IBD (BDI) 1996, Costeisar.  Francuska
(Biological Diatom Index) 2009
Dijatomni indeks
eutrofikacije/zagadenja EPI-D Dell’Uomo 2004 Italija
(Eutrophication/Polluition Index)
Indeks za odredivanje trofickog Steinberg i y
nivoa (Trophic level Index) SHE Schiefele 1083 \emacka
Troficki dijatomni indeks DI 1§ggy}'<;’|\{h'i“§ar; Engleska,
(Trophic Diatom Index) ' 2001y ' Skotska
Ind_eks _troﬁcnosu (Trophie TID (ROTT Rott i sar. 1999 Austrija
Indikation) Trophy)
Ind_eks _saprobnostl (Saprobielle SID (ROTT Rott i sar. 1997 Austrija
Indikation) Saproby)
Sladecek-ov indeks saprobnosti L
(Sladecek's Index) SLA Sladecek 1986 Ceska
Svajcarski dijatomni indeks DI-CH Hurlimann i Svaicarska
(Swiss Diatom Index) (Hurl) Niederhauser 2002 J
Pampean dijatomni indeks (The Gomez i Licursi .
Pampean Diatom Index) IDP (PDI) 2001 Argentina
Artois-Picardie dijatomni indeks Belaiia
(Indice Diatomique Artois IDAP Prygiel i sar. 1996 gua,

. . Francuska
Pircardie)
Bra2|l_s_k| d”‘?‘tomm Indeks LOBO Lobo i sar. 2004 Brazil
(Brazilian Diatom Index)
Watanabe dijatomni indeks WAT Watanabe i sar. Japan
(Diatom Assemblage Index) (DAIpo) 1990 P
Descy indeks (Descy Index) [Z[E)SE(;;( Descy 1979 Belgija

IDSE/5 Leclercq i Lecointe
Louis-Laclereq Index (L&M) 2008; Leclercq i Francuska
Ntislidou 2009

Coste indeks (Coste Index) CEE Descy i Coste 1991  Francuska
Genericki dijatomni indeks GENRE Rumeau i Coste Belgiia
(Generic Index) (IDG) 1988 gl
Troficki dijatomni indeks za Stenger-Kovacs i
jezera (Trophic Diatom Index for TDIL Sar 2007 Madarska

Lakes)

11
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izraCunavanje vrednosti za 6 dijatomnih indeksa (CEE, DESCY, GENRE, IDSE/5, SLA
I IPS). Opisivanje sve veceg broja novih vrsta silikatnih algi dovelo je do Sirenja baze
podataka, tako da baza najnovije verzije softvera OMNIDIA 6.0 ukljucuje vise od 23 000
vrsta 1 omogucava izracunavanje 18 dijatomnih indeksa. Ovaj softver se sada koristi u
vise od 50 zemalja i postao je klju¢na referenca za monitoring povrsinskih voda baziran
na silikatnim algama (www.omnidia.fr). Kako su granice klasa razli¢ite za razliCite
dijatomne indekse u softverskom paketu OMNIDIA uradena je aproksimacija, tako da se
granice klasa za skoro sve dijatomne indekse kre¢u od 1 do 20.

Grani¢ne vrednosti dijatomnih indeksa za klase kvaliteta vode, odnosno ekoloskog
statusa, koje su Siroko primenjene u zemljama Evrope preuzete su od Prygiel i Coste

(2000):

1-4,99 - veoma lo$ kvalitet vode,
5-8,99 - 10§ kvalitet vode,
9-12,99 - srednji kvalitet vode,
13-16,99 - dobar kvalitet vode,

17-20 - veoma dobar kvalitet vode.

Izuzetak je IDSE/5 dijatomni indeks kod kog granice klase nisu od 1-20 prema zahtevu
autora. U starijim verzijama softvera OMNIDIA izuzetak je bio i Troficki dijatomni

indeks (TDI) sa granicama klasa od 0 do100 i sledecom klasifikacijom vode:

0-19,99 - veoma niska koncentracija nutrijenata,
20-39,99 - niska koncentracija nutrijenata,
40-59,99 - umerena koncentracija nutrijenata,
60-79,99 - povisena koncentracija nutrijenata,

80-100 - veoma visoka koncentracija nutrijenata.

U najnovijoj verziji softvera (OMNIDIA 6.0) za TDI indeks, kao i za ostale indekse
granice klasa se nalaze u opsegu od 1 do 20.
Originalno, dijatomni indeksi su dizajnirani za primenu u okviru odredenog

geografskog podrucja, kao sto je dato u Tabeli 1. Shodno tome, obi¢no koriste mali broj
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vrsta, koje su karakteristi¢ne za datu oblast. Ipak, silikatne alge su Siroko rasprostranjene
u svim akvatiénim ekosistemima, $to omogucava primenu dijatomnih indeksa i u
regionima u kojima originalno nisu razvijeni. Takode, postoje razlike izmedu navedenih
indeksa 1 u zavisnosti od toga Sta Zelimo da procenimo. Vec¢ina od njih ukazuje na
globalno zagadenje, naglaSavajuci da li postoji zajednica pod stresom: IPS, IBD, EPI-D,
DI-CH, IDP, IDAP, LOBO, DESCY, IDSE/5, CEE i GENRE. Indeksi TDI, TID i SHE
ukazuju na promene u kvalitetu vode uzrokovane povec¢anjem koncentracije fosfora, dok
se dijatomni indeksi SID, SLA i WAT Koriste za procenu saprobnosti vode.

Postoje i indeksi koji se ne nalaze u okviru softverskog paketa OMNIDIA, kao
npr. River Diatom Index (RDI) za Sjedinjene Americke Drzave (Fore i Grafe 2002),
Eastern Canadian Diatom Index (IDEC) za Kanadu (Lavoie i sar. 2006, 2014), South
African Diatom Index (SADI) za Juznu Afriku (Harding i Taylor 2011).

Nekoliko studija govori o primeni dijatomnih indeksa u regionima sa razli¢itim
klimatskim uslovima u odnosu na regione gde su prvi put testirani, npr. u Africi koriste
IPS, GDI i IBD (Rey i sar. 2004; Taylor i sar. 2007a; Bere i sar. 2014), u Kini IPS (Yang
i sar. 2015), u Finskoj takode IPS (Teittinen i sar. 2015). Istrazivanja sprovedena u Africi
I Kini su pokazala da je IPS indeks, zbog velike baze podataka, dobar alat za procenu
ekoloskog statusa, dok u rekama Finske ovaj indeks nije bio dovoljno osetljiv, tj. nije
pokazao znacajna variranja svojih vrednosti duz urbano-ruralnog gradijenta.

Kako obuhvata veliku bazu taksonomskih i ekoloskih podataka, IPS je Siroko
prihvacen 1 koristi se za procenu ekoloSkog statusa reka Sirom Evrope, ali 1 za kalibraciju
drugih indeksa (Kelly 2013; Teittinen i sar. 2015). U Poljskoj pored svog indeksa, 10
Index (Picinska-Faltynowicz i sar. 2006), koriste i IPS (Szczepocka i Zelazna-Wieczorek
2018), kao i u Madarskoj, Bugarskoj, Hrvatskoj, itd. (Habdija i sar. 2009; Kelly 2013).
lako ovaj dijatomni indeks nije primarno razvijeni za pomenute zemlje, one ga koriste za
monitoring povrSinskih voda, s tim $to su granice klasa pomerene shodno njihovim
potrebama, kao npr. u Hrvatskoj (Habdija i sar. 2009).

Nasuprot velikom broj indeksa koji su osetljivi na organsko zagadenje, broj
trofickih indeksa je znatno manji. Najpoznatiji su TDI i TID. TDI je razvijen za potrebe
Velike Britanije (Kelly i Whitton 1995), dok je TID indeks razvijen za reke Austrije (Rott
I sar. 1999). Ocigledno, su klimatski uslovi sliéni onim u Austriji razlog zasto Su se

zemlje, kao Sto su Nemacka, Madarska, Poljska i Slovenija, odlucile da koriste TID
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indeks za procenu trofickog stanja povrSinskih voda. U Republici Hrvatskoj grupa
istrazivaca je predlozila upotrebu TIDrni (Habdija i sar. 2009). TDIrwni indeks baziran je
na austrijskom trofickom indeksu, TID. Indikatorske vrednosti vrsta iz originalnog
indeksa (Rott i sar. 1999) su korelisane sa vrednostima ukupnog fosfora izmerenog u
razli¢itim tipovima povrSinskih voda Sirom Hrvatske u cilju dobijanja indikatorskih
vrednosti vrsta koje odgovaraju ispitivanim staniS§tima. UnoSenjem tih vrednosti
indikatorskih vrsta u fomulu Zelinka i Marvan dobijen je troficki indeks (TDIrni) za

Republiku Hrvatsku.

1.5.1. Modeli razvijanja dijatomnih indeksa

Dva najcesé¢a modela koje se koriste za izracunavanje indikatorskih vrednosti i
indikatorske teZzine vrsta su: SAR (Structure-Activity Relationships) i SER (Species-
Environmental Relationships) (Dufréne i Legendre 1997).

SAR model koristi podatke o tipologiji stanista i brojnosti vrsta za izraCunavanje
njihovih indikatorskih vrednosti i indikatorskih tezina. Prvi korak za izraCunavanje je
klasifikacija staniSta, zatim identifikacija indikatorskih vrsta i utvrdivanje njihove
abundance za svaki tip stanista. Razli¢ite multivarijantne analize, poput CA, DCA, PcoA
ili MDS, se koriste kako bi se pokazao odnos odredenog stanista sa indikatorskim vrstama
karakteristi€énim za dati tip staniSta. Unosom dobijenih podataka u odgovarajuce formule,
koje su prikazane u radu Dufréne i Legendre-a (1997), izraCunavaju se indikatorske
vrednosti taksona. Rezultati dobijeni na ovaj na¢in mogu se koristiti samo na slicnim
tipovima stanista u kojima su ve¢ utvrdene karakteristi¢ne indikatorske vrste (Dufréne i
Legendre 1997).

SER model, poznat jo§ i kao metod ponderisanog proseka (Weigthed average
metode — WA, Stenger-Kovacs i sar. 2007), pored brojnosti vrsta koristi i fizicko-
hemijske parametre vode. Ovaj model se bazira na pretpostavci da ¢e odredena vrsta imati
najvecu brojnost u uslovima koji su blizu njenog ekoloskog optimuma. Potrebno je
odabrati fizicko-hemijski parametar za koji se zna, odnosno pretpostavlja, da ¢e promena
njegove koncentracije uticati na abundancu vrsta u zajednici. Koriste¢i vrednosti
koncentracije odabranog parametara i procenat zastupljenosti taksona u zajednici

izraCunava se optimum i tolerancija nekog taksona u odnosu na odabrani fizicko-hemijski
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parametar. Vrednosti dobijene izraCunavanjem optimuma se kategorizuju u 6 grupa u
rasponu od O (hiper-) do 5 (oligo-), a grani¢ne vrednosti odgovaraju granicama klasa
ekoloskog statusa povrSinskih voda datim od strane Okvirne direktive o vodama, koje se
kategorizuju kao lo$, slab, umeren, dobar i odli¢an ekoloski status. Vrednosti za
toleranciju se kategorizuju u tri grupe u opsegu od 1 do 3 (1- osetljive, 2- slabo osetljive
I 3-tolerantne). Poznavajuci vrednosti za optimum i toleranciju indikatorskim vrstama se
dodeljuju dve vrednosti, indikatorska vrednost i indikatorska tezina. Indikatorska
vrednost taksona je povezana sa optimumom za odredeni parametar, a indikatorska tezina
sa vrednostima tolerancije na taj parametar. Unosenjem u formulu Zelinka i Marvan-a
ovih vrednosti i abundance za svaki takson izra¢unava se dijatomni indeks. Ako se kao
ekoloski parametar odabere, npr. ukupni fosfor, dijatomni indeks ¢e se koristiti za
procenu trofickog stanja vodnog tela, dok recimo BPK ¢e omoguciti dobijanje indeksa za
procenu saprobnosti vodnog tela (Stenger-Kovacs i sar. 2007). Za razliku od SAR modela
ovaj model ima Siru primenu, tj. dobijeni rezultati se mogu primeniti i na neistrazenim

stanistima (Dufréne i Legendre 1997).

1.5.2. Dijatomni indeksi u Srbiji

Zakon o vodama u Republici Srbiji usvojen je 2010. godine. Prvi program
monitoringa ekoloskog statusa povrSinskih voda, koji je uskladen sa zahtevima Okvirne
direktive o vodama (ODV) zapocet je 2012. godine (Agencija za zastitu zivotne sredine
2015, 2018). Svrha ODV je uspostavljanje okvira zastite kopnenih povrsinskih voda, kao
i svih ostalih tipova vodnih tela, u cilju spreCavanja daljeg pogorSavanja, zastite i
poboljSanja statusa vodenih ekosistema. Kako su povrsSinske vode Sirom Evrope razlicite,
ODV predvida da svaka zemlja kategorizuje svoje vode i definiSe klase ekoloskog Statusa.
Elementi koji se koriste za ocenu ekoloskog statusa povrsinskih voda klasifikuju se u tri
grupe: (1) bioloski elementi, (2) hidromorfoloski elementi i (3) fizi¢ko-hemijski i
hemijski elementi. Pod bioloSkim elemetima podrazumevaju se vodeni
makrobeski¢menjaci, fitobentos, fitoplankton, makrofite i ribe. Agencija za zastitu
zivotne sredine ne koristi makrofite i ribe u bioloskom monitoringu u Srbiji. 1z tog razloga
nivo pouzdanosti procene statusa vodnih tela prema Pravilnku je srednji (Agencija za

zaStitu zivotne sredine 2015, 2018).
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2010. godine objavljen je Pravilnik o utvrdivanju vodnih tela povrSinskih i
podzemnih voda (Sluzbeni glasnik RS 96/2010), a godinu dana kasnije na snagu su stupila
jos dva pravilnika: Pravilnik za referentne uslove za tipove povrSinskih voda (Sluzbeni
glasnik RS 67/2011) i Pravilnik o parametrima ekoloSkog i hemijskog statusa povrsinskih
voda i parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda (Sluzbeni glasnik
RS 74/2011). U Sluzbenom glasniku RS 74/2011 vodna tela su klasifikovana u 6 tipova
1 za svaki tip su date granice klasa ekoloskog statusa i granice klasa ekoloskog potencijala.
Za procenu ekoloskog statusa povrsinskih voda u Srbiji propisana je upotreba dva
dijatomna indeksa, IPS i CEE (Sluzbeni glasnik RS 74/2011).

U istrazivacke svrhe, primena dijatomnih indeksa u proceni ekoloskog statusa
povrsinskih voda zapocela je doktorskom disertacijom Jelene Andreji¢ (2012). U svom
istrazivanju koristila je troficki dijatomni indeks (TDI) za procenu ekoloSkog statusa reke
Nisave i pritoka Jerme i Temske. Softverski paket OMNIDIA prvi put je kori§¢en za
izracunavanje dijatomnih indeksa u proceni ekoloskog statusa reke Raske (Vidakovic¢
2013). Od 2012. godine Agencija za zastitu Zivotne za potrebe rutinskog monitoringa,
koristi dijatomne indekse za procenu ekoloSkog statusa povrSinskih voda. Danas,
upotreba softerskog paketa OMNIDIA je standarni deo monitoringa, kako u rutinskim

analizama, tako i u istrazivackom monitoringu povrsinskih voda u Srbiji.

1.6. Dosadasnja istraZzivanja silikatnih algi u Srbiji sa posebnim osvrtom na

ispitivane reke

U publikaciji iz XIX veka “Fragmenta Phycologiae Bosniaco-Serbicae”
(Schaarschmidt 1883) nalazi se prvi zapis o silikatnim algama na teritoriji Srbije. Tokom
XX veka objavljena su brojna algoloska istrazivanja u ¢ijem sklopu su zabelezene i
silikatne alge (BlaZzenci¢ i sar. 1985; Blazenc¢i¢ 1986). Doktorska disertacija Radoja
Lausevi¢a (1995) predstavlja prvu disertaciju u Srbiji koja se bavi samo pripadnicima
silikatnih algi Vlasinskog jezera. Nekoliko godina kasnije Karadzi¢ (2000) i Jurisi¢
(2003) brane svoje magistarske teze koje se, takode, bave problematikom silikatnih algi
u Srbiji. Sest godina kasnije odbranjena je doktorska disertacija koja obuhvata
istrazivanja silikatnih algi sa rafom u Srbiji, i daje detaljan literaturni pregled njihovog

istrazivanja do tog perioda (Krizmani¢ 2009). Od 2009. godine pa do danas odbranjenje
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su tri doktorske disertacije koje se bave problematikom samo silikatnih algi (Andreji¢
2012, Vasiljevi¢ 2017 i Jakovljevi¢ 2019) i nekoliko koje pored ovog ukljucuju i ostale
razdele algi (Predojevi¢ 2017; Trbojevi¢ 2018 i Popovi¢ 2018). Od nau¢nih publikacija u
periodu od 2009. godine pa do sad, a koje se bave samo silikatnim algama, publikovano
je nekoliko: npr. Andreji¢ i saradnici (2012a, 2012b), Krizmani¢ i saradnici (2015a,
2015b, 2015c, 2016, 2018), Vidakovi¢ i saradnici (2014, 2015, 2016, 2017, 2018a,
2018b), Jakovljevi¢ i saradnici (2016a, 2016b), Vasiljevi¢ i saradnici (2017).

Za realizaciju ove doktorske disertacije istrazivani su delovi toka Cetiri reke
zapadne i centralne Srbije: Race, Raske, Rasine i Studenice. U tekstu koji sledi prikazana
su dosadasnja algoloska istrazivanja ovih reka.

Reka Raca. Pregledom dostupne literature utvrdeno je da nema objavljenih podataka o
algama reke Race.

Reka Rasina. Prvi podaci o algoloskim istrazivanjima reke Rasine datiraju iz 1993.
godine, kada je utvrdeno prisustvo predstavnika razdela Rhodophyta Chantransia
pygmaea Kitzing (Cvijan i Velji¢ 1993/1994). Prisustvo ovog taksona zabeleZeno je jo§
nekoliko puta (Cvijan 2002, Cvijan i sar. 2003, Simic¢ i sar. 2010). Prva istrazivanja
zajednice silikatnih algi reke Rasine sprovela je Tomasevi¢ (2000), kada je utvrdila
prisustvo 72 taksona. Cetiri godine kasnije RZani¢anin (2004) beleZi prisustvo 97 taksona
silikatnih algi, kao i pripadnike razdela Cyanoprokaryota (5 taksona) i Chlorophyta (8
taksona).

Reka RaSka. Podaci o dosadasnjim algoloskim istrazivanjima reke Raske su oskudni i
ukazuju da je do sada zabelezeno prisustvo samo dva taksona: Bangia atropurpurea
(Mertens ex Roth) C.Agardh (Simi¢ 2008), koja pripada razdelu Rhodophyta i Hydrurus
foetidus (Villars) Trevisan (Krizmanic i sar. 2008), iz razdela Heterokontophyta. Takode,
pregledom dostupne literature utvrdeno je da nema objavljenih podataka o silikatnim
algama reke Raske.

Reka Studenica. Dosadasnji rezultati algoloskih istrazivanja reke Studenice su se
odnosili na predstavnike razdela Rhodophyta. Ukupno je zabelezeno Sest takosna, i to: B.
atropurpurea, C. pygmaea, Batrachospermum moniliforme Roth, Lemanea fluviatilis
(Linnaeus) C.Agardh i Thorea ramosissima Bory (Simi¢ i Rankovi¢ 1998a, 1998b, Cvijan
2002, Cvijan i sar. 2003, Simi¢ 2007), kao i Paralemanea annulata (Kutzing) M.L.Vis &
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R.G.Sheath (Simi¢ i Pordevi¢ 2017). Do sada nema objavljenih podataka o zajednici
silikatnih algi reke Studenice.

18



2. Ciljevi istrazivanja

Analiza fizicko-hemijskih osobina vode i njihove prostorne i vremenske dinamike
sa posebnim osvrtom na parametre odgovorne za kvalitet vode.

Utvrdivanje floristickog sastava epilitskih zajednica silikatnih algi sa akcentom
na identifikaciju novih taksona za floru silikatnih algi Srbije.

Utvrdivanje kvantitativnog sastava epilitskih zajednica silikatnih algi.

Analiza sezonske dinamike epilitskih zajednica silikatnih algi.

Utvrdivanje dinamike u strukturi epilitske zajednice silikatnih algi u odabranim
rekama uzimajuci u obzir dominantne taksone.

Utvrdivanje meduzavisnosti ispitivanih fizicko-hemijskih parametara vode i
dominantnih taksona zajednica epilitskih silikatnih algi primenom metoda
multivarijacione analize.

Odredivanje Shannon-ovog indeksa diverziteta epilitskih zajednica silikatnih algi.
IzraCunavanje vrednosti dijatomnih indeksa primenom softerskog paketa
OMNIDIA 6.0.4.

Procena ekoloskog statusa odabranih reka na osnovu epilitskih zajednica
silikatnih algi i fizi¢ko-hemijskih parametara vode.

Sastavljanje preliminarne liste indikatora epilitskih silikatnih algi.

Predlog potencijalne korekcije odgovarajuc¢ih dijatomnih indeksa za teritoriju

Republike Srhije.
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3. Materijal i metode

3.1. Opste karakteristike istraZivanog podrudja

Istrazivanjem su obuhvacene tri reke u zapadnoj Srbiji (Raca, RaSka i1 Studenica)
i jedna u centralnoj Srbiji (Rasina). Sakupljanje uzoraka je obavljeno u aprilu, junu,
avgustu i novembru 2011. godine i martu i maju 2012. godine u rekama Studenici i Raski.
U reci Raci uzorci su sakupljeni u aprilu, junu, septembru i decembru 2011. godine i
februaru i maju 2012. godine, a u Rasini u aprilu, julu, septembru i novembru 2011.

godine i martu i maju 2012. godine.

3.1.1. Reka Raca

Reka Raca, desna pritoka reke Drine sa us¢em koje se nalazi kod sela Skelani
nadomak Bajine Baste, dugacka je 19,6 km sa povriinom sliva od 59 km? (Jevti¢ 1999)
(Slika 6). lzvire na oko 970 m nadmorske visine na obroncima planine Tare. Pre ulaska u
kanjon u gornjem toku nalazi se malo jezero Jarevac, koje predstavlja vrelo Race. Nakon
kanjona ponasa se kao ponornica (Markovi¢ 1998). Slivno podrucje je planinsko, sa
strmim padinama. U vreme obilnijih padavina i u periodu topljenja snega vodotok
poprima bujicni karakter, $to u kombinaciji sa slabom, nevezanom i neotpornom
podlogom, dovodi do povrSinskih erozija. Vece pritoke Race su Mala Rijeka, Bezimeni
potok u blizini manastira Ra¢a i Zivanovi¢a potok. Njen najpoznatiji izvor je Ladevac,
kraSkog porekla, koji se nalazi na 498 m nadmorske visine.

U hidroloskom smislu sliv reke Race je neistrazen. Prve podatke o prose¢nom
godi$njem protoku vode u reci (oko 0,5 m%s) navodi Jevti¢ (1999) tokom perioda
projektovanja pastrmskog ribnjaka. Pastrmski ribnjak ,,Ihthis* pripada manastirskom
kompleksu Raca 1 smeSten je u jazu manastirske vodenice. Ribnjak ¢ine dva razdvojena
bazena medusobno povezana zajedniCkim tokom vode. Na ribnjaku se gaji samo

konzumna pastrmka.
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Bosna i
Hercegovina

Slika 6. Pozicija lokaliteta (RC1-RC6) na istrazivanom delu toka reke Race i

izgled ribnjaka.

Za algoloska istrazivanja odabrano je ukupno 6 lokaliteta (Slika 6). Dva se nalaze

iznad ribnjaka, dok su ostali smesteni nizvodno ribnjaka. Prvi lokalitet je 1,5 km udaljen

od izvora Ladevac, a drugi se nalazi iznad samog upusta vode u bazen ribnjaka. U Tabeli

2 date su karakteristike istrazivanih lokaliteta.

Tabela 2. Osnovne karakteristike istrazivanih lokaliteta reke Rage.

Lokalitet RC1 RC2 RC3 RC4 RCS RC6
Geografske 43°55.544 N  43°55.791 N = 43°55.877 N | 43°55.969 N  43°56.578 N 19° & 43°57.222 N
kordinate 19°32.076 E 19°32.383E  19°32455E | 19°32561E 33.030E 19° 32.863 E
Nadmorska

388 363 353 344 300 273
visina (m)
Sirina toka
1,6-53 1,4-3,15 2-34 29-41 3-42 24-58
(m)
Dubina toka
™ 0,05-0,21 0,03-0,15 0,09-0,21 0,08 - 0,36 01-0,3 0,07-0,32
m
Priobalna Suma + Suma + . livada + .
» . . livada livada njiva + Suma
vegetacija livada Zbunovi Suma
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3.1.2. Reka Rasina

Reka Rasina je dugacka 92 km sa slivom od 981 km?. Predstavlja desnu pritoku
Zapadne Morave u koju se uliva 5 km nizvodno od KruSevca (Slika 7). Nastaje na 134 m
nadmorske visine na padinama Goda i Zeljina od Velike i Burmanske reke. Ima jednu
pritoku sa leve strane, reCicu Zagrze, dok su sve ostale pritoke sa desne strane. GraSevacka
reka je najve¢a medu desnim pritokama Rasine (Gavrilovi¢ 1 Duki¢ 2002). Amplitude
proticaja Rasine su vrlo izrazene, npr. Zapadnoj Moravi daje 9 md/s. Apsolutni
maksimalni proticaj od 342 m®s zabelezen je 30.04.1958. godine, dok je apsolutni
minimalni proticaj bio 15.07.1968. godine za 1710 puta manji (0,2 m¥s) (Dimitrijevié i
sar. 2007). Da bi se zaustavio nanos i velika razlika proticaja u Zlatarskoj klisuri je
podignuta brana i formirano jezero ,.Celije“. Voda iz ovog jezera koristi se za

vodosnabdevanje Krusevca i okolnih naselja, kao i za navodnjavanje zemljista
(Gavrilovi¢ 1 Duki¢ 2002).

e

b
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<

Slika 7. Pozicija lokaliteta (RA1-RA6) na istrazivanom delu toka reke Rasine i

izgled ribnjaka.
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Na delu toka reke Rasine nalazi se pastrmski ribnjak. Ribnjak je betonski sa Sest
bazena. U Cetiri se gaji konzumna riba, a u dva mlad.

Uzorkovanje je vrSeno na delu toka koji je dug 5,5 km, u okolini sela Mitrovo
polje na 6 lokaliteta (Slika 7). Prvi lokalitet je nedaleko od izvora same reke, drugi
neposredno iznad upusta u ribnjak, dok se ostala Cetiri nalaze nizvodno od ribnjaka.

Karakteristike lokaliteta su date u Tabeli 3.

Tabela 3. Osnovne karakteristike istrazivanih lokaliteta reke Rasine.

Lokalitet RA1 RA2 RA3 RA4 RA5 RA6
Geografske 43°30.096 N 43°30.140 N 43°30.168 N 43°30.181 N 43°30.085 N | 43°29.649N
kordinate 20°52.001E @ 20°52.114E 20°52.237E 20°52.367 E 20°52.887E | 20°54.134E
Nadmorska

B 706 683 680 680 673 638
visina (m)
Sirina toka

1-69 1,7-8,.2 21-7.2 18-48 31-6 31-8,9

(m)
Dubina toka
- 0,05-0,51 0,05-0,5 0,09-0,3 0,07-0,33 0,06 —0,4 0,06 — 0,38

m
Priobalna Suma + livada + Suma +

) B — Suma + livada Suma + livada )

vegetacija livada njiva livada

3.1.3. Reka Raska

Reka Raska je jedna od dve znacajne leve pritoke Ibra, koja se nalazi u
jugozapadnom delu Srbije (Slika 8). Raska izvire iz proseka u steni ispod kre¢njackog
odseka brda Golaca, 15 km zapadno od Novog Pazara i duga je 39 km, sa povrSinom sliva
od 1040 km? (Gavrilovi¢ i Duki¢ 2002). U zaledu peéine na 950 m nadmorske visine je
kraSko KoStam polje, koje predstavlja izvori$ni deo reke Raske (Markovi¢ 1980). Kroz
polje proticu ponornice Delimeda, Tocilovska 1 Likovska reka. Vode KoStam polja
izbijaju u blizini manastira Sopocani u vidu vodopada visokog 6,8 m, kao vrelo Raske.
Vode vrela Raske su podzemnim tunelima odvedene do hidroelektrane ,,Ras*. Nizvodno
od vrela korito Raske je ispunjeno stenovitim blokovima, preko kojih voda otice u vidu
brojnih slapova. Znacajnije pritoke su joj Ljudska reka, JoSanica 1 DeZevska reka

(Gavrilovi¢ 1 Duki¢ 2002).
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Slika 8. Pozicija lokaliteta (RS1-RS5) na istrazivanom delu toka reke Raske i izgled
ribnjaka (Stojanovi¢ 2017).

Sliv reke Raske nalazi se u Starovlasko-raskoj visiji, koja je najve¢im delom
izgradena od kre¢njaka. Pored kre¢njaka u gradi ucestvuju 1 Skriljci, serpentiniti i
magmatske stene (Markovi¢ 1980).

Na delu gornjeg toka reke Raske nalazi se pastrmski ribnjak povrsine 520 m?,
Ribnjak se sastoji od osam bazena do kojih se voda direktno doprema cevima.

Uzorkovanje je vrSeno na delu toka od 1,1 km na 5 lokaliteta. Lokaliteti se nalaze
na rukavcu reke Raske koji protice pored ribnjaka (Slika 8). Dva lokaliteta su
pozicionirana uzvodno, a preostala tri nizvodno od ribnjaka. Treci lokalitet je smeSten
neposredno ispod ispusne cevi, dok je peti u blizini uséa u glavni tok Raske.

Karakteristike lokaliteta su date u Tabeli 4.
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Tabela 4. Osnovne karakteristike istrazivanih lokaliteta reke Raske

Lokalitet RS1 RS2 RS3 RS4 RS5
Geografske 43°07.997 N 43°08.180 N | 43°08.216 N = 43°08.240 N | 43°08.241 N
kordinate 20°26.112 E 20°26.305E = 20°26.403E | 20°26.460E | 20°26.805E
Nadmorska visina

552 542 540 540 534
(m)
Sirina toka (m) 19-4.4 1,3-3 ‘ 17-24 1,6-26 ‘ 1,8-45
Dubina toka (m) 0,15-0,3 0,22-0,43 0,14 -0,26 0,12-0,45 0,05-0,25
Priobalna . . . . .
. livada + njiva livada livada + Suma | livada + njiva = livada + Suma
vegetacija

3.1.4. Reka Studenica

Studenica je dugacka 60,5 km sa povrsinom sliva od 582 km?. Kao leva pritoka
Ibra uliva se kod mesta Us¢e na 330 m nadmorske visine (Slika 9). Sirina reke je izmedu
5-20 m, a dubina 0,3-1 m. Prema literaturnim podacima Studenica je jedna od retkih reka
Srbije bez uticaja otpadnih voda naselja i industrije, tako da pripada | klasi kvaliteta
(Gavrilovi¢ 1 Duki¢ 2002).

Na planini Golija smesten je izvor Studenice. Sam izvor ¢ine dva vrela. Jedno
izvire na 1720 m ispod vrha Radulovca, a drugo ispod vrha Odvraéenice na 1610 m
nadmorske visine. Vode sa ovih vrela formiraju Crnu reku, koja prima nekoliko pritoka
od ¢ijih sastavaka nastaje Studenica na 1100 m nadmorske visine (Jankovi¢ 2009).

Nepropustive stene i kristalasti $krljci su dominantni tipovi stena sliva. Sam sliv
ima nepravilan, asimetrican oblik koji prima brojne pritoke. Samokovska reka, Izubra 1
Dajicka reka su pritoke u gornjem toku, Gajicka, Savosnica i Sklapijevac u srednjem, a u
donjem Brevina, Kraljska reka i Radusa (Duki¢ 1951).

U gornjem toku korito je kamenito, duboko useceno. Na prelasku srednjeg u donji
tok dno postaje Sljunkovito ili peskovito (Jankovi¢ 2009).

Na reci Studenici nalazi se ribnjak ,Jasinje* povrsine 600 m?2 Ribnjak je
organizovan u vidu tri baterije, tj. 6 bazena.

Za uzorkovanje odabrno je 6 lokaliteta na delu toka na kom se nalazi ribnjak. Dva
lokaliteta se nalaze uzvodno, a cetiri nizvodno od ribnjaka (Slika 9). Karakteristike

lokaliteta su date u Tabeli 5.
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Slika 9. Pozicija lokaliteta (ST1-ST6) na istrazivanom delu toka reke Studenice i izgled

Tabela 5. Osnovne karakteristike istrazivanih lokaliteta reke Studenice.

ribnjaka.

Lokalitet ST1 ST2 ST3 ST4 STS5 ST6
Geografske 43°31.025N = 43°30.948 N  43°31.173N | 43°31.230N | 43°31.262N | 43°30.845N
kordinate 20°27.280 E 20° 27.458 E 20° 27.651 E 20° 27.698 E 20° 28.655 E 20° 30.261 E
Nadmorska

. 586 585 573 571 539 493
visina (m)
Sirina toka

7-15,6 7,1-104 10,6 — 17,5 8-119 9,7-142 10,2 - 16,6

(m)
Dubina toka
- 0,09 -0,40 0,14 -0,38 0,07 -0,34 0,10-0,23 0,08 -0,32 0,12-0,36

m
Priobalna .

. livada + Suma = Suma + sipar $uma livada Suma Suma + njiva

vegetacija
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3.1.5. Tipologija istrazivanih reka prema Sluzbenom glasniku RS

Pravilnik o utvrdivanju vodnih tela povrSinskih 1 podzemnih voda (Sluzbeni
glasnik Republike Srbije 96/2010) daje podatke o vodnom telu, kao Sto su naziv vodotoka
na kome se nalazi, kategorija (reka, vestacko vodno telo, znacajno izmenjeno vodno telo),
duzina i $ifra vodnog tela, kao i vodno podrucje na kome se nalazi.

Prema gore navedenom Pravilniku istrazivani delovi Raske, Rasine i Studenice
pripadaju kategoriji reka, i dodeljene su im sledece Sifre: Raska RSK_2, Rasina RAS 4,
i Studenica STU 2. Ispitivani tok reke Race nije kategorisan prema Pravilniku.

Ispitivani tok reke Raske, Rasine i Studenice prema Sluzbenom glasniku
Republike Srbije (74/2011) pripada Cetrvrtom tipu reka. On se odnosi na male i srednje
vodotoke, nadmorske visine od 500 m, sa dominacijom krupne podloge. Uzimajuéi u
obzir nadmorsku visinu 1 tip podloge ispitivanog toka reke Race, ona se moze

kategorizovati kao Cetvrti tip vodnih tela.

3.2. Fizi¢ko-hemijska analiza vode istraZivanog podrudja

Pojedini fizicko-hemijski parametri su analizirani i izmereni direktno na terenu,
dok su uzorci vode za druge hemijske parametre sakupljeni uranjanjem polietilenske boce
od 1L i 100 ml ispod povrsine vode suprotno toku reke. Prenosivim zamrzva¢em u roku
od 24 casa uzorci su dopremani do laboratorije Instituta za hemiju, tehnologiju i
metalurgiju, Univerziteta u Beogradu, radi dalje hemijske analize.

Direktno na terenu na istrazivanim lokalitetima od fizi¢kih parametara mereni su:
temperatura vode, geografske koordinate, dubina, §irina, brzina i protok.

Temperatura vode odredena je pomo¢u PCE — PHD mernog uredaja, uranjanjem
sonde u vodu ispod povrSinskog sloja i o€itavanjem 1 beleZenjem vrednosti nakon
nekoliko minuta.

Dubina i §irina korita su merena uz pomo¢ metra. Sirina toka je izmerena od jedne
do druge obale, a dubina na nekoliko mesta, pri ¢emu je izracunata prose¢na dubina.

Brzina toka je merena pomocu brzinometra ,,GEOPACKS Stream Flowmeter
koji je postavljen na dno korita reke, na onim tackama sa kojih je vrSeno uzorkovanje.

Nakon jednog minuta sa displeja ocitava se broj obrtaja. Brzina je odredena po formuli:
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V(m/s) = 0,000854 x C + 0,05

gde je V — brzina u m/s, C — broj obrtaja na brzinometru.

Prema Klasifikaciji koju je dao Huet (1961) u zavisnosti od brzine toka (cm/s) reéni tok
moze biti:

vrlo spor tok (0-10),

spor (10-20),

prili¢no spor (20-30),

umeren (30-50),

prili¢no brz (50-70),

brz (70-100)

vrlo brz (100-200).

Protok (Q) je odreden na osnovu izmerene brzine toka i izraCunate povrsine
ovlazenog profila, koji je podeljen na nekoliko podsekcija ili vodenih kolona. Kako je
oblik vodene kolone odgovarao povr§inama pravougaonika ili trougla, protok je izra¢unat
mnozenjem povrSine vodene kolone sa srednjom vrednosti brzine, koja je izmerene
izmedu dve tacke merenja (Stojanovié¢ 2017).

Uz pomo¢ GPS uredaja (Geko 201, Garmin) izmerena su nadmorska visina,
geografska Sirina 1 duZina istrazivanog podrugja.

Od hemijskih parametara direktno na terenu uz pomo¢ prenosnog PCE-PHD
uredaja izmerene Su vrednosti rastvorenog Kiseonika (O2; mg/L), pH i
elektroprovodljivosti (EP, uS/cm).

U laboratoriji od hemijskih parametara analizirane su koncentracije sulfata (SO4>
), nitrata (NO3"), hlorida (CI), ukupnog fosfora (TP), ortofosfata (PO4%), jonizovane
(amonijum jon - NH4") i nejonizovane frakcije (amonijak - NH3) amonijaka i vrednosti
tvrdoce vode (Tv).

Odredivanje koncentracije anjona radeno je prema EPA metodi 130.2 (US EPA
1979). Ukupni fosfor (TP) i ortofosfati (POs*) analizirani su u skladu sa APHA
protokolima (APHA, 1998), metodom 4500-P E. Jonizovana frakcija amonijaka (NH4")
izmerena je primenom metode P-V-2/B u okviru priru¢nika standardnih metoda za
ispitivanje higijenske ispravnosti vode (Skunca-Milovanovié i sar., 1990), na osnovu koje

je izraCunata i njegova nejonizovana frakcija (NH3z) prema metodi Newman-a (1995).
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Primenom EPA 130.2 metode utvrdena je tvrdo¢a vode (Tv) (US EPA 1979). Tvrdoca
vode se Cesto izrazava u nemackim stepenima, gde 10° dH iznosi 10 mg CaCOz na 1000
ml vode. Kvalitet vode u odnosu na ukupnu tvrdo¢u vode (u nemackim stepenima) moze
biti: veoma meka voda (0-5°), meka voda (5-10°), srednje tvrda voda (10-15°), prili¢éno
tvrda voda (15-22°), tvrda voda (22-30°) i veoma tvrda voda (preko 30°).

Troficki status istrazivanih reka je odreden na osnovu vrednosti totalnog fosofora,

nitrata i amonijaka, a prema klasifikaciji Dodds i saradnika (1998).

3.3. Obrada uzoraka epilitske zajednice silikatnih algi

Materijal za algolosku analizu sakupljen je struganjem povrsine 5 kamenova
¢etkicom za zube na svakom istrazivanom lokalitetu (SRPS EN 13946 2015). Materijal
je odlozen u polietilenske boce zapremine 100 ml, odmah fiksiran i konzerviran
formaldehidom do kona¢ne koncentracije od 4% rastvora. U martu mesecu 2012. godine
na drugom lokalitetu u reci Studenici zbog ogromnog snega i strme obale, nije bilo
moguce uzeti uzorak fitobentosa.

Svi uzorci za algolosku analizu ¢uvaju se u mokroj zbirci Katedre za algologiju,
lihenologiju i mikologiju BioloSkog fakulteta, Univerziteta u Beogradu, pod rednim
brojevima: 4120-4142, 4348-4359, 4376-4381, 4388-4393, 4440-4451, 4468-4473,
4480-4485, 4575-4592, 4598-4603, 4646-4650, 4670-4680, 4687-4693, 4705-47009,
4715-4726 i 4733-4739.

Obrada uzoraka epilitske zajednice silikatnih algi uradena je u laboratoriji prema
standardnoj metodi po Kelly-ju i saradnicima (2001), a po standardu SRPS EN 13946
(2015). Postupak se zasniva na tretiranju uzorka sa istom koli¢inom koncentrovane
sumporne kiseline (H2SOs4), koji se zatim ostavlja da reaguje nekoliko ¢asova. Nakon toga
dodaje se presicen rastvor kalijum permanganata (KMnQOa) do pojave mrke boje. Kalijum
permanganat, kao jako oksidativno sredstvo, se dodaje kako bi se uklonila preostala
organska jedinjenja iz uzorka. Da bi se obezbojio rastvor, nakon 24 casa dodaje se
presicen rastvor oksalne kiseline (C2H204). Kako je pH rastvora nizak potrebno je uzorke
“ispirati‘“ nekoliko puta sa destilovanom vodom do postizanja odgovarajuc¢eg pH (izmedu
6,5 i 7). Ispiranje uzoraka podrazumeva izvlaenje vode iz erlenmajera transfuzionim

crevom, a zatim dodavanje nove koli¢ine destilovane vode kojom se erlenmajer opet puni
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do vrha. Ovaj postupak se ponavlja onoliko dana koliko je potrebno da se dostigne
vrednost pH oko 6,5. Kada indikatorski lakmus papir pokaze Zeljenu pH vrednost, talog
iz svakog uzorka se prebacuje u adekvatno obelezenu bocicu od 50 ml, dodaje mu se
koncentrovani etanol i par kapi formaldehida za konzerviranje. Tako pripremljen
materijal zatapa se u sinteti¢ku smolu Naphrax®. Trajni preparati silikatnih algi uvaju se
u zbirci preparata Katedre za algologiju, lihenologiju i mikologiju Bioloskog fakulteta,
Univerziteta u Beogradu.

Trajni preparati silikatnih algi posmatrani su mikroskopom Carl Zeiss
Axiolmager.M1 sa DIC optikom, digitalnom kamerom AxioCam MRc5 i AxioVision 4.8
softerom. Mikrostrukture ¢elijskog zida odredenih taksona silikatnih algi su posmatrane
i fotografisane na skening elektronskom mikroskopu (SEM) u 3 institucije: Institut za
fiziku Univerziteta u Beogradu (Tescan Mira 3), Alfred Wegener Institut, Friedrich
Hustedt Diatom Study Centre u Bremerhavenu, Nemacka (Cambridge S4 Stereoscan) i
Natural History Museum u Londonu, Velika Britanija (Zeiss Gemini Ultra plus).

Kvalitativna 1 kvantitativna analiza uzorka uradena je prema standardu SRPS EN
14407 (2015). Taksoni silikatnih algi su identifikovani do nivoa vrste, ili nizeg,
koris¢enjem sledece literature: Hustedt (1937), Sala i saradnici (1993), Reichardt (1997,
1999, 2001), Krammer (1997, 1997a, 2000, 2002, 2003), Krammer i Lange-Bertalot
(1986, 1988, 1991, 2004), Lange-Bertalot (2001), Cox (2003), Van de Vijver i saradnici
(2004), Werum i Lange-Bertalot (2004), Monnier i saradnici 2004, Potapova i Ponader
2004, Metzeltin i saradnici (2005), Levkov (2009), Cantonati i Lange-Bertalot (2009),
Potapova 2010, Levkov i Ector 2010, English i Potapova 2012, Levkov i saradnici (2013,
2016), Wetzel i saradnici (2013), Bahls 2013, Hofmann i saradnici (2013), Lange-
Bertalot i saradnici (2017). Relativna brojnost (abundanca) identifikovanih taksona je
utvrdena brojanjem 400 valvi na svakom trajnom preparatu i izraZzena je preko
procentualne zastupljenosti taksona u zajednici. U uzorku fitobentosa iz Studenice,
sakupljenog na drugom lokalitetu u maju 2012. godine, nije utvrdena relativna brojnost
silikatnih algi zbog nedovoljnog broja valvi.

Izracunat je Shannon-ov indeks diverziteta (H) (Shannon i Weaver 1949) i indeks
ekvitabilnosti (E) (Pielou 1975) uz pomo¢ softerskog paketa OMNIDIA. Indeks
diverziteta govori o heterogenosti zajednice 1 vrednosti ovog indeksa se krecu od 0 do 5.

AKko je u uzorku prisutna samo jedna vrste vrednost indeksa je 0, a sa porastom broja
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vrsta, tj. sa ujednaCenim rasporednom vrsta, raste i vrednost indeksa. Indeks
ekvitabilnosti je u korelaciji sa Shannon-ov indeks diverziteta i njegove vrednosti su u
rasponu od 0 do 1. Nize vrednosti ovog indeksa govore da je u zajednici prisutna vrsta
koja je zastupljena u velikom procentu u odnosnu na druge vrste u toj zajednici, tj da je
raznovrsnost mala. Obrnuto, ako je zajednica raznovrsna, tj. procentualno vrste su

zastupljene ravnopravno, vrednost indeksa ¢e bita veca.

3.4. Dijatomni indeksi i procena ekoloskog statusa ispitivanih reka

Unosom 400 izbrojanih valvi u uzorku u softerski paket OMNIDIA dobijaju se
vrednosti za 18 dijatomnih indeksa. Za potrebe izrade ove doktorske disertacije u
razmatranje nije uzet TDIL indeks koji se koristi za utvrdivanje kvaliteta vode jezera, kao
ni indeksi IDP, LOBO i WAT, koji su razvijeni na drugim kontinentima (Argentina,
Brazil i Japan).

Za procenu ekoloSkog statusa reke Race, Rasine, Raske i Studenice kori§¢eni su
fizi€ko-hemijski parametri, fitobentos i vodeni makrobeski¢menjaci, kao bioloski
parametri prema Pravilniku (Sluzbeni glasnik 74/2011). Od fizicko-hemijski parametara
koriS¢eni su: vrednosti pH, rastvoreni kiseonik, koncentracije amonijum jona, nitrata,
ortofosfata i hlorida. IPS i CEE indeksi su koriS¢ene za utvrdivanje ekoloskog statusa
istrazivanih reka na osnovu fitobentosa kao bioloskog parametra, dok su podaci o
vodenim makrobeski¢menjacima preuzeti iz doktorske disertacije Katarine Stojanovi¢
(2017).

Granice klasa ekoloskog statusa za sve fizicko-hemijske parametre i dijatomne
indekse propisane su u Pravilniku (Sluzbeni glasnik 74/2011) i razlikuju se u zavisnosti
kom tipu reka pripada. Sve Cetiri istrazivane reke pripadaju Tipu 4.

Procenjeni ekoloski status na osnovu svakog parametra prikazan je tabelarno sa

odgovaraju¢im bojama, na slede¢i nacin: OCENA STATUSA BOJA
odli¢an -I
dobar zelena
umeren Zuta
slab narandZzasta
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Kako bi procena ekoloSkog statusa istrazivanih reka bila Sto preciznija,
kombinovani su rezultati dobijeni na osnovu svih ispitivanih parametara i po principu
,,Jedan napolje svi napolje* (one-out all- out) utvrden je ekoloski status (Working Group
2A 2000/60/EC). Na Slici 10 prikazana je Sema procene ekoloskog statusa vodnih tela
kombinovanjem viSe parametara. AKo rezultati 4 dijatomna indeksa, osetljiva na isti tip
zagadenja pokazuju razlicite vrednosti, uzima se njihova prose¢na vrednost pri proceni
ekoloskog statusa. Isti princip se primenjuje i za bilo koje druge parametre, ako su
osetljivi na isti ,,pritisak* sredine. Prilikom kombinovanja razli¢itih parametra iz razli¢itih
grupa/elemenata (npr. fitobentos, makrobeski¢menjaci, fizicko-hemijski parametri)

primenjuje se princip ,,jedan napolje svi napolje®.

Parametri Elementi
Rezultati za pojedina¢ne para- Rezultati za element
metre elementa fitobentosa fitobentos -
koji su osetljivi na iste pritiske (T Ekoloski status
sredine

I Rezultati za vodno telo
Kombinovanje parametara
(prosek) l—

Rezultati za pojedina¢ne para- e
metre elementa mak-
robeski¢menjaka, koji su
grupisani u odnosu na osetljiv-
ost prema parametrima sredine|

Rezultati za svaku grupu parame-
tara elementa makrobeski¢menjaka IR
koji su osetljivi na razlicite pritiske

sredine

Rezultatu za element
makrobeski¢menjaci

“jedan naplje sve napolje”

T

Hidrologija

R —

Kombinovanje parametara
(prosek)
Zakiseljavanje

-ﬁ
E g E E Kombinovanje parametara

Organskio zagadenje (prosek)

“jedan naplje sve napolje”

Slika 10. Sema kombinovanja parametara za procenu ekoloskog statusa vodnih tela.
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3.5. Statisti¢ka analiza podataka

Izmerene vrednosti fizicko-hemijskih parametara su prikazane aritmetickom
sredinom sa standardnom devijacijom. U slu¢aju da su neki parametri pokazali ve¢u
varijabilnost (koeficijent varijacije >30%) vrednosti su prikazane medijanom. Na isti
nacin su prikazane i vrednosti dijatomnih indeksa. Vrednosti parametara koji su uzeti u
obzir prilikom procene ekoloskog statusa istrazivanih reka (pH, Oz, NH4*, NOs", PO,
CI") su odredeni kao C80 (80 percentil), osim za rastvoreni kiseonik, koji je odreden kao
C10 (10 percentil). Ovi osnovni pokazatelji deskriptivne statistike su dobijeni
koris¢enjem programa STATISTICA 6.0 (Statsoft, Inc., Tulsa, USA).

PCA analiza je radena sa ciljem da se uporede istrazivane reke u odnosu na
dominantne taksone epilitske zajednice silikatnih algi. U obzir su uzeti samo oni taksoni
¢ija je brojnost, bar u jednom uzorku, bila iznad 10%. Ulazni podaci su transformisani
kvadratnim korenom (eng. square-root transformation). Kori$¢ena je korelaciona matrica
izmedu uzoraka, kako bi mogli da se tumace njihovi odnosi (eng. inter-sample distance).
Kako bi skorovi taksona bili uporedivi, skorovi su podeljeni standardnom devijacijom i
podaci su centrirani (eng. center by species).

Rezultati DCA analize pokazali su da veci broj ispitivanih taksona ima linearan
odgovor u odnosu na prvu DCA osu, pa je za ispitivanje odnosa fizicko-hemijskih osobina
vode i zajednice silikatnih algi, koris¢ena analiza redundantnosti (RDA). Pre same RDA
analize bilo je potrebno transformisati pojedine fizicko-hemijske parametre koriS¢enjem
prirodnog logaritma, dok su abundance taksona transformisane korenovanjem. Za reke
Racu i Rasinu od fizi¢ko-hemijskih parametara transformisani su podaci za ukupni fosfor,
amonijak, nitrate i brzinu toka (uz pomenute za Rasinu su transformisani jos i podaci za
T), za Rasku podaci za ukupni fosfor i amonijak, dok su za Studenicu transformisani
podaci za temperaturu, ukupni fosfor i amonijak. Taksoni koji su usli u analizu su oni ¢ija
je relativna brojnost, bar u jednom uzorku, bila iznad 10%. Kori$¢ena je korelaciona
matrica izmedu vrsta (eng. inter-species correlation), jer nam je bio cilj da tumacimo
odnose izmedu vrsta, a ne izmedu uzoraka. Skorovi taksona su podeljeni standardnom
devijacijom, kako bi vrednosti bile vise uporedive, a zatim su centrirani (eng. center by
species). Za testiranje znacajnosti prve, ali i svih kanoni¢nih osa zajedno, koriscen je

Monte Carlo test sa 999 permutacija bez ogranicenja.
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Kako je jedan od ciljeva istrazivanja bio utvrdivanje odnosa nutrijenata u vodi i
taksona silikatnih algi koje Zive u epilitskog zajednici ispitivanih reka tumacenje je
zasnovano na koeficijentima korelacije originalnih promenjivih (fizickih i hemijskih
parametata vode s posebnim naglaskom na nutrijente) i ordinacionih osa. Na primer, ako
je RDA analiza pokazala snaznu meduzavisnost nitrata sa prvom ordinacionom osom
onda je moguce kreirati grafik modela distribucije (eng. species response curves) onih
taksona na gradijentu nitrata kod kojih prva ordinaciona osa obja$njava najmanje tre¢inu
varijanse zastupljenosti te vrste. Za opisivanje odnosa izmedu pojedina¢nih taksona i
abiotickog ekoloskog faktora (u ovom slucaju nutrijenta), tj. kreiranja modela odgovora
mogu se koristiti dva modela: aditivni tj. GAM (eng. generalized additive models) i
generalizovani linearni tj. GLM (eng. generalized linear models)(ter Braak i Smilauer,
2002). Primenjena su oba postupka, ali je u veéini sluéajeva aditivni model distribucije
bolje odgovarao relativnoj brojnosti pojedinacnog taksona u analiziranim uzorcima.

Za multivarijacione analize koris¢en je program Canoco 4.5 (Ter Braak i

Smilauer, 2002) i program CanoDraw za izradu grafikona.

3.6. Izractunavanje indikatorskih vrednosti silikatnih algi i predlog trofickog

dijatomnog indeksa za Srbiju

AutekoloSke karakteristike silikatnih algi su izraCunate na osnovu metode
ponderisanog proseka (eng. weigthed average method), a sam postupak preracuna je
izveden prema Stegner-Kovacs i saradnicima (2007). Podaci koji su koris¢eni za
formiranje preliminarne liste indikatora su broj valvi i vrednosti ukupnog fosfora (posto
se fosfor smatra za glavi/limitirajuci faktor za razvoj silikatnih algi) zabelezene tokom
2012. godine na 65 stanica razli¢itih reka Srbije. U obzir su uzeti samo oni taksoni koji
se prisutni u najmanje tri uzorka. Ovi podaci su dobijeni ljubazno$¢u kolega iz Agencije
za zaStitu zivotne sredine Republike Srbije, zbog kratkog gradijenta vrednosti
koncentracije ukupnog fosfora u istrazivanim rekama.

Optimum ukupnog fosfora izraCunat je prema slede¢oj formuli:

~ Z?=1 YikXi

uk =
X Vik
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gde je Gix srednja vrednost optimuma ukupnog fosfora (TP), xi vrednost TP na lokalitetu
I, Yik abundanca taksona k na lokalitetu i.

Tolerancija ukupnog fosofora je izraGunata prema slede¢oj formuli:

SD z\/ (i : U)? X y;
i=1Yi
gde je SD srednja vrednost tolerancije ukupnog fosfora (TP), X; vrednost TP na lokalitetu
I, Uk srednja vrednost optimuma TP, yi abundanca vrste k na lokalitetu i.

Nakon izra¢unavanja optimuma ukupnog fosora uradena je kalibracija kako bi se
testirao ovaj model. Od 65 uzoraka generatorom slucajnih brojeva izdvojeno je 13, koji
¢e predstavljati test set podataka. Podaci o broju valvi i ukupnom fosforu iz 52 uzorka
(eng. training set) su posluzili da se izracuna optimum totalnog fosfora prema gore datoj
formuli. Vrednosti optimuma totalnog fosfora dobijenih training setom i broj valvi sa 13

lokaliteta su uneti u slede¢u formulu:

Dobijena vrednost predvida kolika je koncentracija ukupnog fosfora na lokalitetu na kom
je utvrdena relativna brojnost taksona, a iz nekog razloga nije izmeren ukupni fosfor. U
zavisnosti od korelacionog koeficijenta, koji je dobijen korelacijom vrednosti izmerenog
ukupnog fosfora i ukupnog fosfora koji se predvida prema kalibracionom koraku na istom
lokalitetu, moZemo govoriti 0 ispravnosti metode.

Na osnovu dobijenih vrednosti za optimum i toleranciju ukupnog fosfora, svakoj
indikatorskoj vrsti su dodeljene dve vrednosti: indikatorska vrednost (S) i indikatorska
tezina (V). Indikatorska vrednost je povezana sa TP optimumom, ¢ije su vrednosti
podeljene u 6 klasa, od 0 do 5. Vrednost 0 ukazuje na hipertrofiju, a 5 na oligotrofiju.
Indikatorska tezina je povezana sa TP tolereancijom, ¢ije su vrednosti podeljene u 3 klase,
od 1 do 3. Prva kategorija ukazuje na osetljivost, druga na slabu osetljivost, a treca na

tolerantnost taksona u odnosu na TP (Stenger-Kovacs i sar. 2007).
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Materijal i metode

Baziraju¢i se na formuli Zelinka i Marvana predstavljen je potencijalni troficki
dijatomni indeks za Srbiju:
xSV
TID — i=1*iYivi
RS ‘{L=1 X; Vi
gde je x; — relativna brojnost vrste i; Si — indikatorska vrednost vrste i; Vi — indikatorska
tezina vrste I.
Da bi ovaj indeks bio uporediv sa drugim dijatomnim indeksima, uradena je

aproksimacija, tako da se vrednosti indeksa kre¢u od 1 do 20, na slede¢i nacin:
TIDrs = 4,75 X TIDrs — 3,75

Za istrazivane reke izraCunate su vrednosti TIDrs indeksa i Rott T1 indeksa. Za
izracunavanje Rott TI indeksa ovde nije koriséen softver OMNIDIA, ve¢ gore navedena
formula, a indikatorske vrednosti vrsta su preuzete iz softvera OMNIDIA. U obzir su
uzete samo one vrste koje se nalaze na preliminarnoj listi indikatora Srbije. Na ovaj na¢in

je isti procenat vrsta usao u proracun i omoguceno je poredenje vrednosti ova dva indeksa.
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4. REZULTATI

4.1. Floristic¢ki sastav epilitskih silikatnih algi na istrazivanim lokalitetima

4.1.1. Kvalitativni i kvantitativni sastav i sezonska dinamika zajednice silikatnih algi reke

Race

Na ispitivanim lokalitetima reke Race identifikovan je 171 takson epilitskih
silikatnih algi (Tabela 6).

Utvrdeno je prisustvo 51 roda epilitskih silikatnih algi (Tabela 6). U odnosu na
broj taksona dominiraju rodovi Gomphonema Ehrenberg sa 22 taksona, Navicula Bory
sensu stricto sa 18 i Nitzschia Hassall sa 17 taksona.

Pored Cocconeis lineata Ehrenberg i C. pseudolineata (Geitler) Lange-Bertalot,
koji su zabelezeni na svim lokalitetima duz ispitivanog toka reke, tokom svih sezona
najzastupljeniji taksoni su i: Achnanthidium minutissimum (Kitzing) Czarnecki, A.
pyrenaicum (Hustedt) H.Kobayasi, Amphora inariensis Krammer, A. pediculus (Kitzing)
Grunow, Cocconeis pediculus Ehrenberg, Navicula tripunctata (O.F.Miller) Bory,
Reimeria uniseriata Sala i Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere ( Tabela 6).

Od ukupnog broja identifikovanih taksona epilitskih silikatnih algi 21 takson je
prvi put ustanovljen na teritoriji Srbije. U Tabeli 6 ovi taksoni prikazani su Bold, a njihove

morfoloske karakteristike, rasprostranjenje i ekologija dati su u poglavlju 4.1.6.

Sezonska dinamika zajednice epilitskih silikatnih algi

Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona tokom
Sest sezona predstavljena je na Slici 11. U obzir su uzimani taksoni ¢ija je brojnost, bar u
jednom uzorku, bila iznad 10% (Tabela 6).

U aprilu 2011. godine na lokalitetu RC1 C. lineata je bio kodominantan takson
zajedno sa Odonthidium mesodon (Kitzing) Kitzing, dok su A. inariensis i Meridion

circulare (Greville) C.Agardh subdominantni. Na narednom lokalitetu dominira M.
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Rezultati

circulare, dok se C. lineata, C. pseudolineata i O. mesodon javljaju kao subdominantni
taksoni. Na lokalitetu RC3 A. minutissimum i A. inariensis su kodominantni, a C. lineata
subdominantan takson. Na lokalitetima nakon ribnjaka smanjuje se broj dominantnih i
subdominantnih taksona, tako da je na poslednjem lokalitetu C. lineata jedini takson sa
udelom vec¢im od 10% u zajednici, a samu zajednicu karakteriSe visok diverzitet.

U junu 2011. godine na svim lokalitetima C. lineata je bio dominantan takson sa
uces¢em u zajednici od 29,46% do 75,42%. lzuzetak je lokalitet RC5 na kom je A.
pyrenaicum, zajedno sa C. lineata, kodominantan u zajednici. Od subdominantnih
taksona zabeleZen je C. pseudolineata na lokalitetima RC1, RC4 i RC6, a na RC3 A.
minutissimum.

U septembru 2011. godine Gomphonema elegantissimum E.Reichardt & Lange-
Bertalot je najbrojniji takson na lokalitetu RC1, dok je na ostalim lokalitetima samo
zabelezena ili je njen udeo u zajednici manji od 10%. Na ostalim lokalitetima C. lineata
je dominantnan ili kodominantan takson. Na lokalitetu RC2 kodominantan je sa A.
inariensis, a na RC4 sa C. pseudolineata.

U decembru 2011. godine U. ulna i G. olivaceum (Hornemann) Brébisson su
dominantni taksoni na lokalitetu RC1, dok su na ostalim lokalitetima samo zabeleZeni ili
je njihov udeo u zajednici manji od 10%. Na ostalim lokalitetima C. lineata je
dominantnan, a C. pseudolineata subdominantan takson. Na lokalitetu RC3 pored C.
pseudolineata, subdominantan takson je i A. minutissimum, a na RC6 G. elegantissimum.

U februaru 2012. godine Diatoma moniliformis (Kitzing) D.M.Williams je
dominantan takson na lokalitetima RC1, RC2 i RC5, a na RC3 i RC6 kodominantan, s
tim $to je na RC3 kodominantnan sa A. inariensis i C. lineata, a na RC6 sa G. olivaceum.
Izdvaja se RC4 na kom su sa priblizno istom zastupljeno$éu u zajednici zabeleZeni A.
minutissimum, C. lineata i N. tripunctata.

U maju 2012. godine se uocava najmanja raznovrsnost dominantnih taksona u
poredenju sa drugim sezonama. Na svim lokalitetima C. lineata je dominantan takson, a
na RC4 kodominantan sa C. pseudolineata. Ostali taksoni su zastupljeni sa manje od 10%
u zajednici, sa jednim izuzetkom na lokalitetu RC6, gde je zabelezen M. circulare sa

udelom od 14,41% u epilitskoj zajednici.
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Slika 11. Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona

tokom Sest sezona u istrazivanom toku reke Race; RC1-RC2 — istrazivani lokaliteti; Y

osa - abudanca taksona; | —april 2011., Il —jun 2011., Il — septembar 2011., IV —

decembar 2011

., V —februar 2012., VI — maj 2012; Kodovi taksona u Tabeli 6.
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Rezultati

Tabela 6. Identifikovani taksoni sa procentualnom zastupljenoscu u epilitskoj zajednici silikatnih algi reke Race na istrazivanim lokalitetima

Takson Kodovi 04. april 2011. 20. jun 2011. 28. septembar 2011. 10. decembar 2011. 26. februar 2012. 06. maj 2012.

RCI [ RC2 [ RC3 | RC4 [ RC5 | RC6 | RCT [RC2| RC3 [RC4 [ RC5 | RC6 | RCI | RC2 | RC3 | RC4 [ RCS | RC6 [ RCT | RC2| RC3 | RC4 | RC5 | RC6 | RCT | RC2 [ RC3 | RC4 [ RCES | RC6 [ RCI [ RC2 [ RC3 | RC4 | RCS | RC6
Achnanthidium affine ACAF 097 + + +
Achnanthidium crassum ADCR +
Achnanthidium eutrophilum ADEU +
Achnanthidium jackii ADJK + + +
Achnanthidium latecephalum ADLA + + 149 + + 047 + + +
Achnanthidium minutissi ADMI 194 | 175 |1884| 242 | 2173 | 723 | 095 | + |1139]345]| 844 247 | 099 | 1084 248 | 074 443 [ 152 + 177 + 237 | 182 | 148 | 1523|191 | 397 | 786 | 642 | 149 55 | 625 | 593
Achnanthidium pyrenaicum ADPY | 291 | 349 + [1159( 889 | 145 096 | 248 | 099 | 2531 | 347 + 936 | 465 | 199 | 1358 | 693 | 049 | 49 | 124 2,65 05 128 | 979 | 7,06 | 221 |1268| 9,93 + + 1.00 + 167
Achnanthidium sp. ADCS +
Amphora aequalis AAEQ + +
Amphora alpestris AAPS +
Amphora copulata ACOP 172 + +
Amphora inariensis AINA 109 | 05 |1836] 942 | 543 | 386 | 835 [ 193 | 495 | 148 | 695 | 248 | 148 |1284| 17,73 | 6,11 | 347 | 247 591 | 98 | 1.00 | 664 05 | 237 | 137 |1185| 737 | 383 | 695 | 437 | 42 [ 199 | 4.00 | 708 | 508
Amphora meridionalis AMDN + 1,45 297 148 + + + 05 +
Amphora ovalis AOVA + 05 + + 049 + + 044 05 + + + + +
Amphora pedi APED 387 918 | 531 193 | 095 [ 193 | 297 | 246 | 298 + 1429 | 44 198 + 443 | 784 + 354 05 251 [ 494|098 [ 09 | 347 | 48 | 198 05 25 | 292
Amphora sp. AMPS + +
Aulacoseira alpigena AUAL +
Aulacoseira ambigua AAMB + 765 | 193 + 0,88 049 0,99 2.00 | 2,08
Aulacoseira granulata AUGR 0,48 + 1527( 298 | 149 073 | 149 | 148 + + + + + + 1,69
Caloneis lancettula CLCT + | 048 + + + 049 049 + + 05 + + 099 | + 05 + [099 + 05 +
Caloneis silicula CsIL + + + +
Cocconeis euglypta CEUG +
Cocconeis lineata CLNT | 1816 | 13471087 1812 | 10,12 | 19,52 | 51,07 | 7542| 29,46 | 50,74| 29,03 | 64,76 | 31,6 | 31,6 | 21,92 | 4156 | 53,6 | 52,59 | 10,15 (4384 26,96 | 51,49 | 5243 | 42,64 | 332 | 456 [10621818| 6,7 | 1141]1485| 84 | 1517 | 1925 14,17 | 3051
Cocconeis pediculus CPED 05 | 048 173 + + 05 [074| + 2,98 + 123 + 149 | 1259 223 | 6,65 | 123 | 249 111 549 023 | 074 | 147 | 048 087 | 41,73| 348 |16.00| 604 | 847
Cocconeis pseudolineata COPL 35 | 1546|628 | 652 | 272 | 434 | 1217|819 | 52 [1305[1017 | 17,37 | 1506 |4148| 222 3178|2531 | + 151 [ 202 [12,75( 2886 | 1593 | 2294 | 024 | 228 | 321 | 835 | 335 | 1,74 | 393 | 346 | 473 75 | 438 | 424
Craticula cuspidata CRCU + + + + +
Craticula fumantii CFUM +
Cyclostephanos dubius SDUB +
Cyclotella meneghiniana CMEN +
Cyclotella sp. 1 CYLS1 049 + +
Cymatopleura solea var. apicul CSAP + + + 0,96 + + + + + + + +
Cymbella compacta CCMP + 1,00 + + 0,25 + + + 047 137 | 049 | 049 | 096 + + 0,49 + + +
Cymbella excisa CAEX + 05 + + + + + + 042
Cymbella neocistula CNCI +
Cymbella neolanceolata CNLC + + + + +
Cymbella parva CPAR | 048 + 05 1099 | + 049 049 0,49 + + + + + + + + + 1,69
Cymbella subcistula CSCI +
Cymbopleura i I CBAM + + +
Cymbopleura naviculiformis CBNA + +
Denticula tenuis DTEN 048 05 + + + + + + | 246 + 05 +
Diatoma_aff. moniliformis - + + + + + +
Diatoma ehrenbergii DEHR 0,75 | 145 1,48 347 + 05 0,49 0,5 0,74 + + 0,74 + + 53,73 +
Diatoma ehrenbergii f. capitulata DECA + + 046 +
Diatoma moniliformis DMON 0971097 | 123 | 145 0,99 0,98 6,68 [ 099 [ 049 + 4668 | 4692 [1235| 27 [3421|1737| 568 | 395 | 1.00 | 2.00 | 042 | 169
Diatoma vulgaris DVUL + + + + + + + 142 | 046 + + + + +
Diploneis fontanella DFON +
Diploneis krammeri DKRA +
Diploneis oculata DOCU 0,49 +
Discostella stelligera CSTE +
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Tabela 6. Nastavak

Rezultati

Takson Kodovi 04. april 2011. 20. jun 2011. 28. septembar 2011. 10. decembar 2011. 26. februar 2012. 06. maj 2012.

RCI [ RC2 | RC3 | RC4 [ RC5 | RC6 | RCT [RC2 | RC3 [RC4[ RC5 | RC6 | RCI | RC2 | RC3 | RC4 [ RCS | RC6 [ RCI | RC2| RC3 | RC4 | RC5 | RC6 | RCI | RC2 [ RC3 | RC4 [ RCS | RC6 [ RCI [ RC2 [ RC3 | RC4 | RCS | RC6
Ellerbeckia arenaria EARE + 049 098 | + + + + + +
Encyonema auerswaldii EAUE +
Encyonema caespitosum ECAE 0,99 + + + +
Encyonema lange-bertalotii ENLB + + + + +
Encyonema minutum ENMI + + + + + 048
Encyonema prostratum EPRO + + + + + +
Encyonema silesiacum ESLE 0,48 145 05 + + 049 | 144 + + + +
Encyonema ventricosum EVEN 097 | 1.00 + + 247 | 096 322 |1 049 | 2,98 + 05 049 + 131 | 222 | 149 | 375 | 521 | 169
Encyonopsis cesatii ECES +
Epithemia adnata EADN + + +
Eucocconeis laevis EULA +
Eunotia valida EVAL +
Fallacia subhamulata FSBH + 0,49 + 049 | 049 0,98 + 0,49
Fallacia sublucidula FSLU 048 099 | + +
Fistulifera pelliculosa FPEL 048
Fragilaria capucina FCAP 0,48 0,48 + +
Fragilaria gracilis FGRA +
Fragilaria radians FRAD +
Fragolaria r itell; FRCP + + 0,48 + + + + + + 05 +
Fragilaria vaucheriae FVAU 0,48 048 | 048 096 | 048 248 + + 0,95 3,46 + 0,72 066 | 247 | 1,74 05 + 1,69
Frustulia vulgaris FVUL + + + + +
Geissleria decussis GDEC + + + + +
Geissleria gereckei GGRK + + 0,49
Gomphonema acuminatum GACU +
Gomphonema cymbelliclinum GCBC 194 + + + +
Gomphonema drutelingense GDRU +
Gomphonema elegantissimum GELE 218 | 249 + 58 434 | 263 | + | 223 [099 | + 41,23 + 963 | 149 | 099 | 074 | 199 | 597 | 1746 0,46 098 | 167 + 0,99 + 35 | 208
Gomphonema exilissimum GEXL + + 0,88 049 +
Gomphonema italicum GITA +
Gomphonema lagenula GLGN + + + + + +
Gomphonema micropus GMIC 048 | 05 + 049 | 072 05 + + 0,25 + 044 | + +
Gomphonema minutum GMIN 048 + + + + +
Gomphonema olivaceolacuum GOLL 0,99 + + +
Gomphonema olivaceum GOLI 2,66 + 217 | 049 | 458 | 024 | 145 149 | + 124 | 149 + 1906 [ 074 | + 1.00 + 05 |2204] 1936 | 049 | 197 |1411[1638| 131 + 05 15 | 417
Gomphonema parvulum GPAR | 097 048 + + + + + + + | 025 + + + +
Gomphonema procerum GPRC +
Gomphonema productum GPRO +
Gomphonema pumilum GPUM + + + + + + + + 172 149 | 48 | 148 | 249 | 3.00 | 2292 | 10,17
Gomphonema pumilum var. rigidum GPRI + + + + + + + 042
Gomphonema sp. 1 GOMS1 + + +
Gomphonema subclavatum GSCL + +
Gomphonema tergestinum GTER 194 | 1.00 | 097 096 | 191 | 2,89 + 05 + 0,99 248 | 099 | 495 | 049 | 098 | 05 + + 2,05 + 072 | 273 | 175 + + 125
Gomphonema truncatum GTRU + + +
Gomphonema vulgare GVUL +
Gomphonema zellense GZEL + 0,44 15 + +
Grunowia tabellaria GTAB 05 1,49 + + + 0,42
Gyrosigma attenuatum GYAT 05 + + + + + | 05 + + + + +
Gyrosigma kuetzingii GYKU + + + + +
Gyrosigma obtusatum GYOB + + 0,99 +
Gyrosigma sciotoense GSCI 048 05 049 | 049 05 + | 049 + + 025 + + + + + 042
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Tabela 6. Nastavak

Rezultati

Takson Kodovi 04. april 2011. 20. jun 2011. 28. septembar 2011. 10. decembar 2011. 26. februar 2012. 06. maj 2012.
RCI [ RC2 [ RC3 | RC4 [ RC5 | RC6 | RCT [RC2| RC3 [RC4 [ RC5 | RC6 | RCI | RC2 [ RC3 | RC4 [ RCS | RC6 [ RCT | RC2 | RC3 | RC4 | RC5 | RC6 | RCI | RC2 [ RC3 | RC4 [ RCS | RC6 [ RCI [ RC2 [ RC3 | RC4 | RCS | RC6
Halamphora normanii HNOR 049 + +
Hantzschia amphioxys HAMP 0,74 + +
Humidophila contenta HUCO 299 + + + +
Humidophila perpusilla HPEP +
Luticola acidoclinata LACD +
Luticola goeppertiana LGOE 05 + 047 + + + + +
Luticola ventricosa LVEN +
Melosira varians MLIN 242 266 | 248 + 495 [ 148 | 099 + 049 + 049 | 098 | 398 044 + 84 | 442 | 191 917 [ 494 | 299 | 125 | 229
Meridion circulare MCIR | 1356 [ 3641| 121 | 918 | 519 | 458 | 239 | + + + 0,99 198 4,95 + 149 444 | 098 568 | 198 05 | 800 | 417 [1441
Muelleria gibbula MUGI +
Navicula antonii NANT + + + 099 + 049 + 05 + 05 + + +
Navicula capitatoradiata NCPR + 049 + + + + + 15 +
Navicula catalanogermanica NCAT + 0,49 +
Navicula cryptocephala NCRY 145 148 | 048 05 1099 | 05 0,99 05 + + + + + 1,69
Navicula cryptotenella NCTE + 242 | 145 | 29 | 289 [ 048 | + + + + 246 | 049 + 049 | 27 044 091 | 148 + 099 | 306 | 198 + 05 +
Navicula cryptotenelloides NCTO 145 + 0,99 + + + 05
Navicula gregaria NGRE 0,97 + +
Navicula lanceolata NLAN 048 + + + + 095 | 068 096 | 199
Navicula moenofranconica NMFC +
Navicula moskalii NMOK + 049 | 049 + + + 0,42
Navicula radiosa NRAD 048 | 049 + + + + +
Navicula recens NREC +
Navicula reichardtiana NRCH + + + + + 0,49 + 05 | 044 + + + +
Navicula splendicula NSPD + + 0,95 + | 099 + 049 | + 044 | 099 + 05 +
Navicula tripunctata NTPT 0,97 58 [ 362 | 79 | 964 | 048 | + 52 + 05 049 | 099 | 64 | 244 199 | 148 | 149 | 197 | 637 | 299 3,98 1.00 074 | 1843)| 455 | 099 | 611 | 395 | 025 | 325 | 167 | 254
Navicula trivialis NTRV + + + 0,42
NVIR + + + + +
Ici NVCC + + + +
Neidiomorpha binodiformis NBNF +
Nitzschia acicularis NACI 198 | 048 +
Nitzschia alpina NZAL + + + + 148
Nitzschia NAMP + 099 | + 0,99 + 0,98 + + 049 | 096 05 042 | 1,69
Nitzschia di NDIS 314 | 048 | 099 | 289 099 05 099 | 542 | 196 + 1049 | + + 071 | 137 | 444|197 | 096| 099 | 131 | 049 [ 1.00 [ 2.00 | 063
Nitzschia di var. media NDME +
Nitzschia fonticola NFON 242 097 | 097 241 | 095 248 | 049 | 05 148 + + + | 245 + + + 261 | 091 | 543 + 191 349 [ 049 | 149 15 | 083 | 169
Nitzschia gracilis NIGR +
Nitzschia hantzschiana NHAN 137 | 099 048 +
Nitzschia linearis NLIN 242 097 | 531 | 247 | 482 + [ 149 | + + + + 099 [ 099 | 173 + | 049 + 0,88 524 | 047 469 | 295 [ 048 | 05 [ 131 + 149 | 1.00 +
Nitzschia palea NPAL 0,49 05 + + + 0,49 096 | 05 +
Nitzschia perminuta NIPM +
Nitzschia recta NREC + 099 | 048 + + + 0,49 + +
Nitzschia sigmoidea NSIO +
Nitzschia sociabilis NSOC + + + 047 049 | + 05 + + + +
Nitzschia soratensis NSTS 097 05 0,49 05 + 05
Nitzschia sp. 1 NZSS1 +
Nitzschia sp. 2 NZSS2 +
Odontidium mesodon DMES | 1453 | 1347 193 | 242 | 198 | 41 [ 095 | + + + + 05 + 0,98 2,72 222 | 246 | 096 59 | 099 05 | 425 | 125 | 1,69
Planothidium dubium PTDU + 0,23 +
P idium frequentissimum PLFR 145 145 + 099 | 289 | 119 | 096 099 | 248 + 099 148 | + + 0,71 148 298 | 1,75 | 099 + 167
Planothidium lanceolatum PTLA | 7775 + | 411 + 193 | 477 | + 05 [049 | + 0,74 049 | 049 + + 044 091 | 198 | + 174 | 873 | 049 + 100 | 104
Planothidium sp. PTDS +
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Tabela 6. Nastavak

Rezultati

Takson Kodovi 04. april 2011. 20. jun 2011. 28. septembar 2011. 10. decembar 2011. 26. februar 2012. 06. maj 2012.
RCI [ RC2 [ RC3 | RC4 [ RC5 | RC6 | RCT [RC2| RC3 [RC4 [ RC5 | RC6 | RCI | RC2 | RC3 | RC4 [ RCS | RC6 [ RCI | RC2| RC3 | RC4 | RC5 | RC6 | RCI | RC2 [ RC3 | RC4 [ RCS | RC6 [ RCI [ RC2 [ RC3 | RC4 | RCS | RC6

Psammothidium subatomoides PSAT 099
Pseudostaurosira parasitica PPRS 048 | 049 | 048 05 049 05 | 042
Reimeria sinuata RSIN + 048 | 193 | 049 | 145 0,99 + 148 049 | 05 044 049 199 + + 339
Reimeria uniseriata RUNI + 145 [ 048 | 222 | 289 [ 907 | 506 | 099 [ 222 | 05 | 298 | 593 [ 198 | 049 | 147 | 273 + 099 | 098 + 0,66 + 047 049 + 096 [ 794 + + + + 167
Rhoi ia abbreviata RABB + + + 05 + + + 05 + + + + + +
Sellaphora bacillum SEBA + + +
Sellaphora nigri SNIG + 048
Sellaphora pupula sensu lato SPUP + + 049
Sellaphora radiosa SERA 097 + 0,49 + + + +
Sellaphora seminulum SSEM +
Sellaphora stroemii SSTM + +
Simonsenia delognei SIDE 049 0,99 + +
Stauroneis smithii SSMI +
Stephanodiscus hantzschii SHAN 0,72 + +
Surirella angusta SANG | 048 + + + +
Surirella biseriata SBIS 05
Surirella minuta SUMI 048 + + 0,99 + + + + + + 05 +
Surirella tenera SUTE +
Surirella terricola STER +
Ulnaria capitata UCAP +
Ulnaria ulna UULN + 4,74 + 0,24 + + + (072|074 | + 05 + 0,99 0,49 2104]148 | + 05 + 05 + + 049 | 024 | 05 + 049 | 1.00 | 075 [ 083
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Rezultati

4.1.2. Kvalitativni i kvantitativni sastav i sezonska dinamika zajednice silikatnih algi reke
Rasine

Na ispitivanim lokalitetima reke Rasine identifikovano je 251 takson epilitskih
silikatnih algi (Tabela 7).

U zajednici je utvrdeno prisustvo 56 rodova epilitskih silikatnih algi (Tabela 7).
U odnosu na broj taksona dominiraju rodovi Nitzschia sa 33 taksona, Navicula sa 32 i
Gomphonema sa 30 taksona.

Taksoni A. minutissimum, A. pyrenaicum, A. pediculus, C. lineata, G.
elegantissimum, G. olivaceum, G. tergestinum, N. tripunctata i Planothidium
frequentissimum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalots u prisutni na svim lokalitetima, tokom
svih sezona. Na svim lokalitetima, osim na RA3, je zabeleZzena A. inariensis, a C.
pseudolineata nije zabelezen samo na lokalitetu RA4 (Tabela 7).

Od 251 identifikovanih taksona zabeleZeno je 47 novih taksona za floru Srbije. U
Tabeli 7 ovi taksoni prikazani su Bold, a njihove morfoloske karakteristike,

rasprostranjenje i ekologija date su u poglavlju 4.1.6.

Sezonska dinamika zajednice epilitskih silikatnih algi

Na Slici 12 predstavljena je dinamika smene dominantnih i subdominantnih
taksona tokom Sest sezona. U obzir su uzimani taksoni ¢ija je brojnost, bar u jednom
uzorku, bila iznad 10% (Tabela 7).

U aprilu 2011. godine A. pyrenaicum je dominantan/subdominantan takson na
svim lokalitetima, s tim $to se njegova brojnost smanjivala nizvodno (63,6% do 25%).
Od lokaliteta RA3 primecuje se porast brojnosti taksona N. dissipata (Kutzing)
Rabenhorst (14,6%), dok je jedino na RAS zabelezena povecana brojnost D. ehrenbergii
Kitzing (31,5%).

U julu 2011. godine duz ispitivanog dela toka reke zapaza se smena dominantnosti
izmedu A. pyrenaicum i C. lineata. A. pyrenaicum je najbrojniji na lokalitetu RA3
(69,61%), dok je na ostalim lokalitetima njegova brojnost <40%. Najveca brojnost C.
lineata uocena je na RA4 i RAG.

U septembru 2011. godine na svim lokalitetima dominira C. lineata, sa najve¢om

brojnos¢éu na RA5 i RA6. Na lokalitetima RA1 i RA2 zabelezen je subdominantan takson
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Rezultati

C. pseudolineata, ¢ija brojnost naglo opada na RA3, dok je nizvodno od ribnjaka ponovo
primeéen njegov porast uc¢eséa u zajednici.

U novembru 2011. godine duz ispitivanog dela toka primecena je najveca razlika
u dominantnosti taksona izmedu lokaliteta. Na lokalitetima RA1, RA2 i RA4 C. lineata
je bio dominantan takson. Pored C. lineata na RA1 i RA2 prisutan je i C. pseudolineata
kao kodominantan takson, a na RA2 zabelezena je i G. olivaceum, kao kodominantan
takson. Na lokalitetima RA3 i RA5 A. minutissimum, A. pyrenaicum i C. lineata su
kodominantni taksoni, dok su na RA6 kodominantni taksoni D. ehrenbergii i G.
olivaceum.

U martu 2012. godine A. pyrenaicum je bio dominantan na prva dva lokaliteta,
dok je na RA3 ova vrsta bila kodominantna zajedno sa A. minutissimum. Dominantan
takson na lokalitetu RA3 je bio C. lineata, dok je na RA5 i RA6 zabelezena ujednacena
zajednica sa visokim diverzitetom. Na lokalitetu RA5 A. minutissimum, A. pyrenaicum,
R. sinuata (W.Gregory) Kociolek & Stoermer i G. tergestinum su taksoni ¢ija je brojnost
varirala izmedu 10% i 15%, dok je na poslednjem lokalitetu A. inariensis jedini takson
¢ija je brojnost veca od 10%.

U maju 2012. godine uocena je sli¢nost sa prethodnom prole¢nom sezonom (april
2011. godine). Dominantost A. pyrenaicum se smanjuje od lokaliteta RA1 do RA6
(37,02% do 19%). U ovoj sezoni je karakteristicna pojava dominantnih taksona iz roda
Gomphonema (G. elegantissimum i G. tergestinum (Grunow) Fricke). Najveca brojnost
G. elegantissimum je zabeleZena na lokalitetu RA2 (27,1%), a G. tergestinum na RA4
(30,56%).
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Slika 12. Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona
tokom Sest sezona u istrazivanom toku reke Rasine; RA1-RA2 — istrazivani lokaliteti; Y
osa - abudanca taksona; | —april 2011., Il —jun 2011., 1l — septembar 2011., IV —
novembar 2011., V —mart 2012., VI — maj 2012; Kodovi taksona u Tabeli 7.
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Tabela 7. Identifikovani

taksoni sa procentualnom zastupljeno$¢u u epilitskoj zajednici silikatnih algi reke Rasine

Rezultati

na istrazivanim

lokalitetima
Takson Kod 11. april 2011. 06. jul 2011. 13. septembar 2011. 27. novembar 2011. 02. mart 2012. 18. maj 2012.

RAL1 RA2 RA3 | RA4 | RA5 | RA6 |RA1| RA2 | RA3 | RA4| RA5 | RA6 | RA1|RA2| RA3 | RA4 |RA5| RAG [ RA1|RA2| RA3 |RA4| RA5 [RA6| RAL1 |[RA2| RA3 |RA4| RA5 | RA6 | RAl | RA2 | RA3 | RA4 | RA5 | RA6
Achnanthidium affine ACAF + + 0,48 + +
Achnanthidium crassum ACRT + + + + +
Achnanthidium exile ADXI +
Achnanthidium jackii ADJK + + + + +
Achnanthidium latecephalum ADLA + + + + +
Achnanthidium ADMI 835 68 827 11007| 269 | 585|561 | 401 | 343 | 297 | 515 | 343 | 196|098 |1092| 0,99 | 197 | 049 | 049 |097| 1222 | 85 [ 1663 | 803 | 562 [634| 2426 | 136 | 1126 | 702 | 721 | 537 | 609 | 391 |1631| 1686
Achnanthidium pyrenaicum ADPY | 6364 | 60,68 | 4428 [4791 | 2885|2512 27,8 | 34,08 | 69,61 | 151 | 21,32 | 16,67 | 564 | 934 [11,65 37 |1,97| 049 | 636 |291| 2567 | 75 | 1995)|9,98| 27,38 [ 26,1| 20,59 | 928 | 13,79 | 92 | 37,02 | 30,84 | 21,78 | 28,36 [ 3261 | 19
Adlafia minuscula ADMS + + +
Adlafia_muralis AMUR + + 045 048 +
Adlafia suchlandtii ADLS 0,49 0,49
Amphipleura pellucida APEL + + 0,24
Amphora copulata ACOP + + + + +
Amphora inariensis AINA + 049 + + 195|659 | 356 | 049 | 644 [1324| 539 [ 147 (295|291 [ 716 [442| 146 | 491 |34 | 147 | 65 | 38 |487| 342 |244)| 294 [ 679 966 [ 155 + + 047 | 391 [ 336 | 261
Amphora lange-bertalotii AMLB +
Amphora ovalis AOVA + + + +
Amphora pediculus APED 491 097 049 + 049 [ 317|463 | 713 | 343|297 | 613 | 1446|588 | 614 | 291 [ 049 |147]| 049 [295]|34 | 244 | 3 19 |146] 098 [195] 123 | 543 | 322 | 872 + 047 | 047 | 19 | 144 | 19
Caloneis aff. fontinalis - + + +
Caloneis fontinalis CFON + + 049 | + + + 194 + +
Caloneis lancettula CLCT + + + + + + + 0,48 + + +
Caloneis silicula CsIL +
Cocconeis euglypta CEUG + + +
Cocconeis lineata CPLI 344 0,97 097 | 295 | 024 | 976 |2293| 624 | 417 [2797| 956 |32,84|58,33|5504|49,03|6148|76,41| 72,82 | 5356|38,11| 11 41 1283414 10,76 [1537 539 |40,05| 6,67 | 702 | 048 | 047 | 023 | 073 | 144 | 475
Cocconeis neodiminuta CNDI 073 + 122 | 268 | 045 123 | 049 194 024
Cocconeis pediculus CPED + + + 0,49 + + + [ 146593 (025 + 364 + 275| + |049 + + + 145
Cocconeis placentula CPLA +
Cocconeis pseudolineata COPL + + + + 22 | 244 045 [ 098 | 99 | 221 | 882|152 |1548| 291 | 37 [7,86| 6,07 |1106(1383| 196 | 3 + 024 024 | 22 + 52 | 161 | 194 + 047 + + + 143
Cocconeis pseudothumensis COPS + + +
Craticula subminuscula CSNU +
Cyclotella meneghiniana CMEN 049
Cyclotella sp. 2 CYLS2 + +
Cymbella compacta CCPM + 5,58 0,97 + 905 | 22 | 049 111 05 | 049 + + + + + + + + + + + 0,97 + 0,23 + + + +
Cymbella excisa CAEX + + + + + + + + + 049 | + + + + + + | 046 + + + + +
Cymbella hantzschiana CHAN 049
Cymbella lange-bertalotii CLBE +
Cymbella neocistula CNCI + + +
Cymbella neolanceolata CNCL 049
Cymbella parva CPAR + + + + + + + + + 049 | + + + + + + + + + + + +
Cymbella subcistula CSCI + + + +
Cymbella tumida CTUM 0,49 049 + +
Cymbopleura naviculiformis CBNA +
Decussata hexagona DHEX +
Delicata delicatula DDEL + +
Denticula tenuis DTEN + + 049 + + + 05 + + + 049 + [123| + | 196 | + + + + + + + + 049 +
Diatoma aff. moniliformis - + + +
Diatoma ehrenbergii DEHR + + | 3154 + 05 + + + 244 | 05 + 21,65 + + | 598 557 + + + +
Diatoma ehrenbergii f. capitulata DECA + + + 561 0,98 + 173 | + + + + +
Diatoma moniliformis DMON + + + + 1,46 0,89 + 0,49 + + + + 098 | + | 244 + | 095|243 098 | 146| + + + 6,05 + + + + 19
Diatoma vulgaris DVUL + 0,97 049 + + + + 048 +
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Tabela 7. Nastavak

Rezultati

Takson Kod 11. april 2011. 06. jul 2011. 13. septembar 2011. 27. novembar 2011. 02. mart 2012. 18. maj 2012.

RA1 RA2 RA3 | RA4 | RA5 | RA6 |RA1| RA2 | RA3 | RA4| RA5 | RA6 | RA1|RA2| RA3 | RA4 |RA5| RAG [ RA1|RA2| RA3 |RA4| RA5 [RA6| RA1 |[RA2| RA3 |RA4| RA5 | RA6 | RAl | RA2 | RA3 | RA4 | RA5 | RA6
Diploneis fontanella DFON + + +
Diploneis krammeri DKRA +
Discostella pseudostelligera DPST +
Ellerbeckia arenaria EARE + 049 | +
Encyonema auerswaldii EAUE + + + + + + +
Encyonema caespitosum ECAE +
Encyonema lange-bertalotii ENLB + + 05 + +
Encyonema minutum ENMI + + 0,49 + + + + 147 | + + 049 + + 049 | 048
Encyonema procerum ENPR 049 +
Encyonema prostratum EPRO + +
Encyonema sill ESLE + + 049 + + 049 + + 1 + + |024] + + + 097 + + + + + +
Encyonema subminutum ENSU + + +
Encyonema ventricosum ENVE 0,98 049 0,97 + 269 | 146 [ 073 | 045 + 049 + + + [ 049 | 05| 048 | 049 049 |049| 123 [ 023 | 046 [ 145 [ 048 + + + + 024
Encyonopsis cesatii ECES + + + 0,24 +
Encyonopsis hustedtii ENHU +
Encyonopsis subminuta ESUM +
Epithemia adnata EADN +
Eucocconeis laevis EULA + + + + + + + +
Eunotia exigua EEXI +
Eunotia i EIMP +
Eunotia minor EMIN + +
Eunotia sp. EUNO +
Fallacia insociabilis FINS 049 +
Fallacia subhamulata FSBH 049 | + + 0,45 + +
Fragilaria pararumpens FPRU + 049 + +
Fragilaria radians FRAD +
Fragilaria recapitellata FRCP + + + 049 + + + + +
Fragilaria rumpens FRUM + + + +
Fragilaria sp. 1 FRUS1 +
Fragilaria sp. 2 FRUS2 +
Fragilaria sp. 3 FRUS3 + +
Fragilaria tenera FTEN +
Fragilaria vaucheriae FVAU + 0,97 0,49 + 196 | 146 0,45 + + + 0,49 + + + + + + + 3,39 + + + + 0,48 +
Frustulia vulgaris FVUL + + + + + 045 + + + + + + + + 0,24
Geissleria GACC + + + + 178 | 147 147 | 049 + 0,25 + + 09 + 048 + +
Geissleria decussis GDEC + + + + + + + | 11 + 221 + [025]097 + | 049 024] 244 | + | 048 073 | 049 + | 046 + + + + + 048 | 048
Gomphonema angustius - + + + + +
Gomphonema angustivalva GAGV + + + +
Gomphonema acuminatum GACU 0,46
Gomphonema capitatum GCAP + + + + +
Gomphonema cymbelliclinum GCBC + + + 045 + + [ 049 | 05 + 147 + + 048 | 048 + + 049 | 048 +
Gomphonema drutelingense GDRU + + +
Gomphonema issimum GELG | 835 | 194 | 195 + + [ 537|415/ 312 | + |52 |662| + |368)|197[146|198| + | 316 [565/437| 049 | 25 | 143 | 049| 929 |439| 7,35 [407| 1,38 | 145 | 1082 | 271 |2295| 1663 | 576 | 13,06
Gomphonema exilissimum GEXL + + + + + + 0,49 + 0,49 0,98 + + + +
Gomphonema italicum GITA +
Gomphonema lagenula GLGN + + + +
Gomphonema micropus GMIC + + + + + + + 049 + + + |049] + + + (073 + o45[ + + 144 |+ + + 1048 | 048
Gomphonema minutum GMIN + + +
Gomphonema occultum GOCU + + + +
Gomphonema olivaceolacuum GOLL + + + + + + +

48



Tabela 7. Nastavak

Rezultati

Takson Kod 11. april 2011. 06. jul 2011. 13. septembar 2011. 27. novembar 2011. 02. mart 2012. 18. maj 2012.

RA1 RA2 RA3 | RA4 | RA5 | RA6 |RA1| RA2 | RA3 | RA4| RA5 | RA6 | RA1|RA2| RA3 | RA4 |RA5| RAG [ RA1|RA2| RA3 |RA4| RA5 [RA6| RA1 |[RA2| RA3 |RA4| RA5 | RA6 | RAl | RA2 | RA3 | RA4 | RA5 | RA6
Gomphonema olivaceum GOLI 0,98 0,97 1,22 + + 78 [ 195 134 + | 347] + 098 | + + + [ 074| + | 073 | 3691408 562 | 9 | 713 |1898[ 11,74 |11,71] 466 [588 | 207 [ 872 [ 1106 | 701 | 515 | 587 | 336 | 594
Gomphonema parvulum GPAR + + + + + + + +
Gomphonema productum GPRO + + +
Gomphonema pumilum GPUM + + + + 147 + + + 49 294 + 7,03 +
Gomphonema pumilum var. rigidum GPRI + 097 3,65 + + 1,95 | 2,44 0,98 0,49 + + + + +
Gomphonema rosenstockianum GROS +
Gomphonema saprophilum GSPP + +
Gomphonema sp. 2 GOMS2 +
Gomphonema sp. 3 GOMS3 +
Gomphonema sp. 4 GOMS4 +
Gomphonema sp. 5 GOMS5 +
Gomphonema sp. 6 GOMS6 +
Gomphonema subclavatum GSCL + + + +
Gomphonema tergestinum GTER 147 218 219 |319| 024 | 39 |537] 379 | 098 [ 693 | 245 | 294 | 221 | + | 194|346 |123| 291 | 221|267| 269 | 15 + |073| 342 |317) 12,99 | 6,79 [ 1494 | 339 | 17,79 | 22,66 | 2436 | 3056 | 1871 76
Gomphonema varioreduncum GVRD + +
Gomphonema vulgare GVUL +
Grunowia tabellaria GTAB + 049 + +
Gyrosigma sciotoense GSCI + +
Halamphora montana HLMO + 0,98 + + + +
Halamphora normanii HNOR + + +
Handmannia glabriuscula HGLA +
Hannaea arcus HARC 147 146 243 + 0,98 + + 045 + |099] + 0,49 + + + 049 | + + + | 0,69 + + + + +
Hantzschia amphioxys HAMP + + + + + + + +
Humidophila irata HUIR +
Humidophila paracontenta HUPC +
Humidophila perpusilla HPEP + + + 049 +
Kurtkrammeria recta KURE +
Luticola acidoclinata LACD +
Luticola frequentissima LFRQ 0,98 05
Luticola goeppertiana LGOE + + + 0,24
Luticola imbricata LIMB +
Luticola nivalis LNIV +
Luticola pseudoimbricata LPIM +
Luticola sp. LUSP +
Luticola ventricosa LVEN + +
M. permitis MPMI 049 + + + 141 +
Melosira varians MLIN + + + 0,49 + + 095 | 146 + + 0,69 + 048
Meridion circulare MCIR + 043 + + + + 049 + + + + 047 | 141 | 049 + 095
Navicula antonii NANT + + + + 049 | 463 | 111 + 05 | 049 + [098[291[222|049| + 049 22 + | 048 147 |122] 074 + [ 184 + 048 + 0,94 + + 2,61
Navicula capitatoradiata NCPR + + 049 + + + 0,48 +
Navicula catalanogermanica NCAT + + + + + + 048
Navicula cryptocephala NCRY + + 0,98 0,45 + 049 | + 0,49 + + 143 + 146| 049 + | 092 | 048 + 096 | 1,66
Navicula cryptotenella NCTE + 097 097 + 147 | 146 | + 134 | 049 | 099 | 221 | 049 | 147 | + + 099 [049 + + 1 (238 + 049 |195[ + + [ 092 194 + + 047 + 048 | 095
Navicula cryptotenelloides NCTO + + + + 0,45 + 0,48 + 192 | 048
Navicula exilis NEXI + +
Navicula gregaria NGRE 0,49 243 219 + 024 | 098 1073) 334 | 147 | 05 | 368 + |049| + + 049| 049 | + | 048 | + 098 | 098] 049 + [ 023 | 048 | 048 | 047 | 211 | 049 + 261
Navicula grimmei var. rostellata - +
Navicula kotschyi NKOT + 049
Navicula lanceolata NLAN 0,98 2,18 17 + 147 | 049 | 098 [ 089 + + 098 | 049 | + |049| + + + + + + 024 + + + + + + + + + +
Navicula libonensis NLIB +
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Tabela 7. Nastavak

Rezultati

Takson Kod 11. april 2011. 06. jul 2011. 13. septembar 2011. 27. novembar 2011. 02. mart 2012. 18. maj 2012.

RA1 RA2 RA3 | RA4 | RA5 | RA6 |RA1| RA2 | RA3 | RA4| RA5 | RA6 | RA1|RA2| RA3 | RA4 |RA5| RAG [ RA1|RA2| RA3 |RA4| RA5 [RA6| RA1 |[RA2| RA3 |RA4| RA5 | RA6 | RAl | RA2 | RA3 | RA4 | RA5 | RA6
Navicula moskalii NMOK + + + 05 0,49 + 0,48 + + + + + + + + + + 14
Navicula oligotraphenta NOLI + +
Navicula oppugnata NOPU + + +
Navicula radiosa NRAD +
Navicula reichardtiana NRCH + + + + + + + + + + + + + +
Navicula sp. 1 NASP1 +
Navicula sp. 2 NASP2 +
Navicula sp. 3 NASP3 +
Navicula sp. 4 NASP4 +
Navicula sp. 5 NASP5 +
Navicula sp. 6 NASP6 +
Navicula sp. 7 NASP7 + + + + +
Navicula splendicula NSPD + + + + + 0,49 + + 1731 049 | 049 | + + + + + 024 + 05 ] 095|049 098 |122| + + + 0,97 + + 141 + + 0,95
Navicula stankovicii NSTK +
Navicula tenelloides NTEN + + + 049| + + +
Navicula tripunctata NTPT + 243 243 | 295 | 244 | 39 + 178 + 223|098 | 294 + [098| + [025]049| + |074[146| 147 | 15| 048 |195| 122 |049]| + + [ 161 194 + + 047 | 049 [ 096 [ 095
Navicula trivialis NTRV + + 049| + +
Navicula veneta NVEN +
Navicula viridulacalcis NVCC + + + + + + + + + + 0,24 + | 095 + 073| + + + + + + + 0,48
Navicula wiesneri NWIE + + + + + +
Neidiomorpha binodiformis NBNF + 0,49 +

idium affine NEAF +

Neidium dubium NEDU +
Nitzschia acicularis NACI + + +
Nitzschia alpina NZAL + + + + + +
Nitzschia amphibia NAMP + 05 049 + + + + 0,48
Nitzschia communis NCOM +
Nitzschia dissipata NDIS 0,49 049 14,6 27 | 611 | 39 | 049 401 + + | 441 ) 147 | + + + + + + [ 196 | + | 071292 342 |049| + 181 | 046 | 242 | 192 + + 269 | 168 | 071
Nitzschia var. media NDME + + +
Nitzschia dravelliensis NDRA +
Nitzschia fonticola NFON + + + + + 0,49 049 | 05 + + + 0,97 + 098 | + | 342 | 15| 855 | 341 + 0,49 + + 1,94 + + + + 0,48 +
Nitzschia intermedia NINT + 1097
Nitzschia hantzschiana NHAN + + 0,49 + 099 | 049 391 | 05| 285 |195( 098 + + 048 | 216 | 047 + + 24 +
Nitzschia heufleriana NHEU + 146 | 024 + 44 | 049 + + + + 1 + + +
Nitzschia homburgiensis NHOM + + + +
Nitzschia linearis NLIN 197 + + + 098 | + 156 + 049 | + [049 049| 024 | 147 1534)| 098 [ 05| 333 [779] 171 | 22 + + [ 092 097 + 047 + + + 19
Nitzschia palea NPAL + 0,49 0,49 049 | 098 + + + 143 049 | 049 + + + + 0,96 14 047 048
Nitzschia palea var. debilis NPAD + + + + +
Nitzschia palea var. tenuirostris NPAT + +
Nitzschia paleacea NPAE + +
Nitzschia pusilla NIPU + + + 0,98 + + +
Nitzschia recta NREC 0,49 + + 1,71 + + + + + +
Nitzschia sociabilis NSOC + + + 049 | + +
Nitzschia solgensis NSOL + +
Nitzschia soratensis NSTS 098 | 049 | 049 + + 089 | 196 098 | + |049 097 049 + [ 238 + | 049 046 048 + + +
Nitzschia sp. 3 NZSS3 +
Nitzschia sp. 4 NZSS4 +
Nitzschia sp. 5 NZSS5 +
Nitzschia sp. 6 NZSS6 +
Nitzschia sp. 7 NZSS7 +
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Tabela 7. Nastavak

Rezultati

Takson Kod 11. april 2011. 06. jul 2011. 13. septembar 2011. 27. novembar 2011. 02. mart 2012. 18. maj 2012.

RA1 RA2 RA3 | RA4 | RA5 | RA6 |RA1| RA2 | RA3 | RA4| RA5 | RA6 | RA1|RA2| RA3 | RA4 |RA5| RAG [ RA1|RA2| RA3 |RA4| RA5 [RA6| RA1 |[RA2| RA3 |RA4| RA5 | RA6 | RAl | RA2 | RA3 | RA4 | RA5 | RA6
Nitzschia sp. 8 NZSS8 +
Nitzschia sp. 9 NZSS9 +
Nitzschia sp. 10 NZSS10 +
Nitzschia sp. 11 NZSS11 +
Nitzschia sublinearis NSBL +
Nitzschia suchlandtii NSUD + +
Nitzschia supralitorea NZSU +
Odontidium mesodon DMES + 146 146 + 098 | 073 | + 022 + 025|049 | 025 + + [296 | + 342 | 2 + 024 1024] + 09 | 276 + + + 047 + + 071
Pinnilaria brebissonii PBRE +
Pinnularia rupestris PRUP +
Pinnularia schoenfelderi PSHO +
Pinnularia sp. 1 PINS1 + +
Pinnularia sp. 2 PINS2 +
Pinnularia sp. 3 PINS3 +
Pinnularia sp. 4 PINS4 +
Pinnularia sp. 5 PINS5 +
Pinnularia subgibba PSGI 0,24
Placoneis hambergii PLHA + + +
Placoneis paraelginensis PPAE + + + +
Placoneis undulata PUND +
Planothidium biporomum PLBI +
Planothidium frequentissimum PLFR 0,98 + 195 | 319 | 098 + [171| 757 | 4411198 | 27 | 098 (172|221 |316|074[074| + 049 [073] 147 | 2 19 |024| 244 |463]| 221 [204| 161 | 048 | 481 | 07 | 141 | 049 | 192 | 166
Planothidium haynaldii PHAY +
Planothidium lanceolatum PTLA + + 0,73 + + + + 1,34 + 0,74 | 0,98 | 0,49 | 049 + 0,49 + | 048 049 | 171 + 045 | 1,38 | 024 + + + + + 0,71
Platessa montana PTMO 049
Psammothidium bioretii PBIO 0,49 + + + 047 +
Psammothidium daonense PDAO + + + +
Psammothidium grishunum PGRI 0,25
Psammothidium sp. 1 PMMS1 +
Psammothidium sp. 2 PMMS2 +
Psammothidium subatomoides PSAT + + + 048
Reimeria ovata ROVA +
Reimeria sinuata RSIN 0,49 + 049 + + 171|146 379 | 172 {594 | 319 | 27 + [197 097 074 + + + 15| 095|049 367 |244| 7,11 [362|1264| 145 | 096 14 | 047 | 147 +
Reimeria uniseriata RUNI + + + + + + + + + + 049 [ 288 | 19
Rhoicosphenia abbreviata RABB + + 196 | 147 + + 1068 | + + + + | 048 (292 073 | + + 09 + 0,71
Sellaphora absoluta SABS +
Sellaphora mutatoides SMTO +
Sellaphora nigri SNIG 0,97 147 + + + + + + + +
Sellaphora pupula sensu lato SPUP + + + + 049 + + +
Sellaphora radiosa SERA + + + 049 +
Sellaphora seminulum SSEM + + +
Sellaphora sp. 1 SELS1 +
Stauroneis separanda STSE + 048 +
Stauroneis sp. 1 SRCH1 + +
Staurosirella pinnata SPIN + + + +
Surirella angusta SANG + 0,49 + 0,49 + + + + + + 098 |024| + + + + 0,48
Surirella minuta SUMI + 049 + + 049 + + + + + + + + +
Surirella lacrimula SLAC + + + + + + + +
Ulnaria acus UACU + +
Ulnaria capitata UCAP +
Ulnaria delicatissima UDEL +
Ulnaria ulna UULN + + + + 024 + 1024 + + + + + | 049 + 098121 + [025]| 19 |049| + [049]| + + | 046 + + + + +
Ulnaria ulna var. amphirhynchus UUAM + +
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4.1.3. Kvalitativni i kvantitativni sastav i sezonska dinamika zajednice silikatnih algi reke
Raske

Na ispitivanim lokalitetima reke Raske identifikovano je 122 taksona epilitskih
silikatnih algi (Tabela 8).

Zabelezeno je prisustvo 46 rodova epilitskih silikatnih algi (Tabela 8). U odnosu
na broj taksona dominira rod Navicula sa 16 taksona, Gomphonema sa 15 i rod Nitzschia
sa 8 taksona.

Taksoni A. minutissimum, A. pediculus i N. cryptotenella Lange-Bertalot su
prisutni na svim lokalitetim tokom svih sezona. Cymbella compacta @strup, D. vulgaris
Bory i N. tripunctata nisu zabelezeni samo na jednom lokalitetu (Tabela 8).

Od 122 identifikovana taksona zabelezeno je 10 novih taksona za floru Srbije. U
Tabeli 8 ovi taksoni prikazani su Bold, a njihove morfoloske karakteristike,

rasprostranjenje i ekologija date su u poglavlju 4.1.6.

Sezonska dinamika zajednice epilitskih silikatnih algi

Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona tokom
Sest sezona predstavljena je na Slici 13. U obzir su uzimani taksoni ¢ija je brojnost, bar u
jednom uzorku, bila iznad 10% (Tabela 8).

U aprilu 2011. godine na prva Cetiri lokaliteta dominira A. minutissimum. Pored
njega, na lokalitetu RS2 subdominantan takson je G. tergestinum, a na RS3 i RS4 A.
pediculus. Na lokalitetu RS5 G. tergestinum i A. pediculus su bili kodiminantni taksoni,
a A. minutissimum subdominantan.

U junu 2011. godine A. minutissimum je bio dominantan na lokalitetima RS1, RS4
i RS5. Na lokalitetu iznad ribnjaka (RS2) dominira A pediculus, a na lokalitetu ispod
ribnjaka (RS3) C. lineata. Subdominantni taksoni su A pediculus na lokalitetu RS1, A.
minutissimum na RS2, A. minutissimum, A pediculus i C. pseudolineata na RS3 i A. affine
(Grunow) Czarnecki na RS5.

U avgustu 2011. godine na prva tri lokaliteta A pediculus je bio dominantan
takson, na poslednjem lokalitetu dominiraa A. minutissimum, dok su na RS4 oba taksona

bila kodominantna. Subdominantni taksoni su A. minutissimum, A. inariensis i C. lineata
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na RS1, A. minutissimum na RS2, A. minutissimum na RS3, R. uniseriata na RS4 i A.
affine na RS5.

U novembru 2011. godine na lokalitetima RS1, RS3 i RS4 dominantan takson je
bio A. minutissimum (42,55% i 41%). Na lokalitetu iznad ribnjaka dominirale su vrste
roda Amphora (A. inariensis i A. pediculus), dok je A. minutissimum bio subdominantan
takson. Na lokalitetu RS5 A. pediculus je bila dominantna, dok su A. minutissimum i A.
inariensis bili subdominantni taksoni.

U martu 2012. godine na lokalitetima iznad ribnjaka dominira D. vulgaris, dok su
subdominantni taksoni A. affine i A. minutissimum. Odmah ispod ribnjaka (RS3), pored
D. vulgaris, kao kodominantan takson zabelezen je i C. pseudolineata. Na lokalitetu RS4
dominantan takson je bio A. affine, dok su D. vulgaris i A. minutissimum bili
subdominantni. Na lokalitetu RS5 dominantnost preuzimaju vrste roda Achnanthidum
(kodominantni taksoni A. affine i A. minutissimum) i subdominantan takson A. pediculus.

U maju 2012. godine na lokalitetu RS1 dominira A. minutissimum, a A. affine i A.
pediculus su subdominantni. Na RS2 i RS3 uotena je kodominantnost nekoliko taksona,
Sto ukazuje na najveci diverzitet u odnosu na ostale lokalitete tokom ove sezone.
Gomphonema tergestinum je dominantna na RS4, dok je na ostalim lokalitetima samo
zabelezena ili je njen udeo u zajednici bio manji od 10%. Na lokalitetu RS5 A. pediculus

je bio dominantan takson, a A. minutissimum i A. inariensis subdominantni taksoni.
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Slika 13. Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona

tokom $est sezona u istrazivanom toku reke Ragke; RS1-RS2 — istraZivani lokaliteti; Y

osa - abudanca taksona; | —april 2011., Il —jul 2011., 1l — avgust 2011., IV — novembar

2011., V —mart 2012., VI — maj 2012; Kodovi taksona u Tabeli 8.
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Tabela 8. Identifikovani taksoni sa procentualnom zastupljenos$cu u epilitskoj zajednici silikatnih algi reke Raske na istrazivanim lokalitetima

Takson Kod 07. april 2011. 25. jun 2011. 29. avgust 2011. 30. novembar 2011. 06. mart 2012. 15 maj 2012.

RS1 [ RS2 | RS3 |RS4| RS5 [ RSI [ RS2 [RS3| RS4| RS5 | RS1 | RS2 [ RS3 | RS4 [ RS5 | RS1 | RS2 | RS3 | RS4 | RS5 | RSI [ RS2 [ RS3 [RS4| RS5 | RSI | RS2 | RS3 [ RS4 [ RS5
Achnanthes coarctata ACOA +
Achnanthidium affine ACAF 3 2 175 | 15 124 | 249 [349]| 672 | 19,11 199 | 375 1820 | 372 1,74 10,20 [ 1247|274 |202| 209 | 1492 | 473 | 14 1698 7,73
Achnanthidium exile ADXI + 1 05 [714] 249 | 249 15
Achnanthidium latecephalum ADLA + + + +
Achnanthidium minutissimum ADMI 4325 | 2375 | 3017 [475| 129 | 4303|2618 |165)27,11| 4541 ] 17,25 | 23,69 | 1625 | 22,39 | 27,43 | 4243 | 17,16 | 5533 [ 40,79 | 22,63 | 13,68 | 14,96 | 5,74 [ 133 | 27,86 | 32,34 [13,18] 19,25 | 9,23 | 14,96
Achnanthidium pyrenaicum ADPY 2,24 050 | 25 575 | 1,74 | 399 + + + + 050 | 2,24 + 050 [ 871 | 225|050 +
Achnanthidium straubianum ADSB 0,5 25 62 |148 32 25 3,49 44 3 2,2 26,7 | 584 5 3,7 | 050 13 746 | 2,24 8 199 | 249
Amphora copulata ACOP + +
Amphora inariensis AINA 0,5 + 821 (1222|197 249 | 471 ]11025| 1546 | 9,75 | 9,70 | 499 | 4963 | 22,79 | 1489 | 2457 | 1265 | 7,71 | 7,98 | 623 | 345| 6,72 | 696 | 696 6 150 | 11,97
Amphora ovalis AOVA + + + +
Amphora pediculus APED 15 325 | 1746 | 115 | 22,33 | 19,15 | 31,67 [10,84| 945 | 521 | 3025 | 3242 | 35 | 2338 | 848 | 546 | 2451 | 981 [ 835 | 2993 | 1492 [ 1322 [11,47| 7,88] 10,70 | 1293 | 11,19| 10 | 7,48 | 24,94
Caloneis fontinalis CFON 05 1 07 1 6.2 08 15 05 02 42 + + 05 03
Caloneis lancettula CLCT 12 + +
Cocconeis lineata CPLI 3 35 1,50 1 | 050 | 099 | 474 (3227|871 | 0,74 |1125| 549 | 45 | 373 | 050 | 174 [ 392 | 149 | 025 [ 170 | 373 | 2,49 [19,95| 098 149 [1293| 3 |224| 1
Cocconeis pediculus CPED 05 050 + 124 | 025 + 0,75 | 099 + + 049 + 1025|224 19| + [050
Cocconeis placentula CPLA 125 | 125 | 199 + 69 | 124 05 | 050 1,74 | 539 | 050 124 | 050 | 050 [ 049| 0,25 199025 | + | 025
Cocconeis pseudolineata COPL + 25 + 12 249 | 324 [126] 224 | 050 5 35 35 149 12 + 098 | 050 049 | 17 17 | 27 1049| 050 12 [135| 28 0,50
Craticula accomoda CRAC +
Cyclotella meneghiniana CMEN 05 1 0,50 +
Cymatopleura elliptica CELL + +
Cymatopleura solea CSOL +
Cymatopleura solea var. apiculata CSAP + 05
Cymbella compacta CCMP 225 | 875 | 1,99 1 0,99 + + 075 | + 0,75 + + + + 0,99 + 0,25 + 024 | 0,75 1 |150| + | 050 + + + + +
Cymbella excisa CAEX 05 25 | 199 [ 05| 099 + 099 | + + 0,99 + +
Cymbella parva CPAR 05 0,50 + 0,75 05 [ 025 + 149 + + 049 + 050 [ + + +
Cymbopleura amphicephala CBAM +
Denticula tenuis DTEN 15 125 | 05| 199 [ 025 049099 | + + 05 [ 050 0550 + 098 | 146 | 050 | + + |049[ + + + [325] 1 1
Diatoma ehrenbergii DEHREN + 0,50 + 0,50 0,99 + + + + + + + [050 | +
Diatoma moniliformis DEHR + 0,487 + + 0,49
Diatoma vulgaris DVUL 55 3,25 050 | 05 [ 050 + + 0,50 + 1 + + + + + 245 | 496 | 049 [ 122 | 209 | 202 |2120{1231| + 025 [ 148 | 05 + +
Diploneis oblongella DOBL + +
Diploneis parma DPAR +
Ellerbeckia arenaria EARE + + 0,25 + + +
Encyonema lange-bertalotii ENLB + 05 + 0,746 | 0,248 + + + + 049| 050 1 +
Encyonema minutum ENMI 0,75 15 125 | 05| 050 0,99 1 1 2,98 + 0,74 049 1 1098 149 | 149 | 149 | 125 (249 | 424
Encyonema prostratum EPRO + + 0,25 + + + + + + + +
Encyonema silesiacum ESLE 325 | 25 050 | 05 ] 0993 | 050 + 0,50 248 050 | 0,74 | 049 | 149 | 1,99 | 050 099 | 124 1099 3 [199] 1
Encyonema ventricosum EVEN 125 2 375 323 | 075 049|249 | 273 | 1 05 | 075 | 125 | 198 149 | 295 | 097 | 050 | 125 | 050 {29 099 [ 099 [099 | 3 [299
Encyonopsis microcephala ENCM +
Fallacia subhamulata FSBH + 1,50 + 0,49 + 025 | 05 +
Fragilaria pararumpens FPRU 2,25 1 + 0,50
Fragilaria radians FRAD +
Fragilaria recapitellata FRCP + 0,50 + 0,50
Fragilaria rumpens FRUM 1 124 | + 0,25 025 ]| 050 | 0,73 1 + 049 | 099 2,71 2,24 +
Fragilaria vaucheriae FVAU + 05 50 050 | 1,49 149 | + 0,50 099 | 074 149 | 224 | 324296 + 0,50 + +
Frustulia vulgaris FVUL 0,25 25 + 0,49 + + + + +
Geissleria decussis GDEC + + 0,50 + + + +
Geissleria gereckei GGRK + 05 0,7 05 38 07 1 07 + 05 + 05 05 1 05 12 | 07
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Rezultati

Takson Kod 07. april 2011. 25. jun 2011. 29. avgust 2011. 30. novembar 2011. 06. mart 2012. 15 maj 2012.

RS1 | RS2 | RS3 |RS4| RS5 | RS1 | RS2 |RS3| RS4 [ RS5 | RS1 | RS2 | RS3 | RS4 [ RS5 | RS1 | RS2 | RS3 | R84 | RS5 | RS1 | RS2 [ RS3|RS4[ RS5 | RS1 | RS2 [ RS3 | R$4 | RSs
Gomphonema accuminatum GACU + + + + + + + 0,50 + + + + +
Gomphonema angusticephalum GAGC +
Gomphonema capitatum GCAP + 1 0,50 049 0,50 + + + + + + + + + +
Gomphonema cymbelliclinum GCBC + +
Gomphonema exilissimum GEXL + + +
Gomphonema micropus GMIC + + + +
Gomphonema minutum GMIN + 2,25 349 + 0,50 025 | 0,99 + + + + 1,25 050 | 0,75 1,25 1 1
Gomphonema olivaceolacuum GOLL + + 025 [025| + + + 1025
Gomphonema olivaceum GOLI 05 2 1,25 + 496 0,25 + 050 | 0,50 + 1,49 + + 1 0,50 + + 1,24 + | 474 150
Gomphonema parvuliforme GPVF + 1 2,7 15 + 05| 1 + 0,5 + 05 + 05 | 05 2 1 + 28 1 +
Gomphonema parvulum GPAR + + + + +
Gomphonema pumilum GPUM 0,50 0,50 024 049 + 050 1050 | 15 [125[ +
Gomphonema pumilum var. rigidum GPRI +
Gomphonema sarcophagus GSAR + 15 1,49 + + 0,50
Gomphonema tergestinum GTER 05 [1175| 399 [ 152730 | 050 | 50 |197[174] 645 | 025 + 35 [ 473 | 1471 147 | 050 [ 049 | 146 + [075] + + 249 [ 0,75 |38,65| 848
Gyrosigma attenuatum GYAT + + +
Gyrosigma obtusatum GYOB + +
Gyrosigma sciotoense GSCI 05 + 0249 | + + + + [025]025| + + 025 | 025 + + + + + + + + + +
Handmania glabriuscula HGLA 050 |0,75 0,50 + 0,49 +
Hantzschia amphioxys HAMP 1
Hippodonta costulata HCOS +
Luticola goeppertiana LGOE 1,50 + + + 0,25 0,25 + 0,550 | 0,49 + + + +
Mayamaea permitis MAPE 199 + 1 1050
Melosira varians MLIN 8 1 + + + + 0,50 0,550 + 1 249 | 5,67 0,75 [ 050 [ 0,75 + +
Meridion circulare MCIR 05 05 050 | 274 0,50 + + 0,75 | 0,75 + 0,98 + 1,74 1 [175] + 0,99 + + +
Navicula antonii NANT 05 + 125| 025 224 | + 050 + 341 0,75 050 | 149 | + [075]050[ 1,25
Navicula cari NCAR +
Navicula catalanogermanica NCAT 1,49 1,70 + |049| + 05 [050 | 474
Navicula cryptocephala NCRY + + + + +
Navicula cryptotenella NCTE 1,25 3 374 1275[ 099 124 | 574 |025] 696 | 050 | 375 | 424 1 2,74 | 150 | 1,74 | 882 | 372 + 146 | 1,74 [ 274 {075 (1,72 050 | 1,99 [ 199 | 225 | 0,75 | 1,99
Navicula hintzii NHIN +
Navicula jakovljevicii NJAK 050 | + 05 + + 0,50 + + + +
Navicula moskalii NMOK + + +
Navicula lanceolata NLAN +
Navicula radiosa NRAD 0,25 05 + + + + +
Navicula recens NREC + + +
Navicula reichardtiana NRCH +
Navicula sp. 8 NASP8 +
Navicula sp. 9 NASP9 +
Navicula tripunctata NTPT 1 + 698 | + 198 | 298 | 125 (197|224 + 05 1 + 149 099 [ 098 | 447 [ 344 | 122 | 025 | 050 [299]| + [ 050 + [149] 1 + | 050
Navicula trivialis NTRI +
Neidiomorpha binodiformis NBNF 3,75
Neidum dubium NEDU + + +
Nitzschia dissipata NDIS 5 349 5 2,23 149 [ 150 [049] 398 | 050 | 0,75 | 050 1 1 149 + 099 | 147 | 219 | 448 | 424 | 050 [369| 149 | 050 | 0,50 4 1 2,49
Nitzschia fonticola NFON 125 2 25 | 050 124 125 | 275 2,74 | 099 198 | 147 296[ 224 | 050 | 199 075 | 1,75
Nitzschia heufleriana NHEU +
Nitzschia linearis NLIN 2 2 2 0,50 + + 0,50 + 024 | 099 | 0,25 | 0,50 [ 0,49 0,50 +
Nitzschia palea NPAL 325 423 | 248 148[ 050 2 [050] 1
Nitzschia recta NREC 05 05 + + +
Nitzschia solita NISO + 1
Nitzschia supralitorea NZSU 3 10,75 149 2184 | 049 | 323 146 | 249 174 | 174
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Rezultati

Takson Kod 07. april 2011. 25. jun 2011. 29. avgust 2011. 30. novembar 2011. 06. mart 2012. 15 maj 2012.
RS1 [ RS2 | RS3 |RS4| RS5 [ RSI [ RS2 [RS3| RS4| RS5 | RS1 | RS2 [ RS3 | RS4 [ RS5 | RS1 | RS2 | RS3 | RS4 | RS5 | RSI [ RS2 [ RS3 [RS4| RS5 | RSI | RS2 | RS3 [ RS4 [ RS5

Odontidium mesodon DMES 0,25 0,74 + +
Placoneis paraelginensis PPAE 1
Planothidium dubium PTDU 0,5 15 0,50 1 0,99 0,25 2,74 | 149 1 0,25 050 | 147 0,50 + 0,98 + 099 [ 05 +
Planothidium frequentissimum PLFR + 05 2 223 049|025 | 372 0,50 2 099 | 324 147 | 341 | 050 050 | 050 224
Planothidium lanceolatum PTLA 05 05| 050 [ 099 [ 050|025 + 197 | 097 + +
Psammothidium subatomoides PSAT 05 1 1 0,74 1,25 098 | 074 | 0,74 1 0,75 1 0,75 1
Reimeria sinuata RSIN 05 + 124 1 025 | + [299] + + 05 + + 0,74 + 246 + + [197] + + 275 | +
Reimeria uniseriata RUNI 1 42 07 58 + 2 15 32 + + 29 05 13| + 35 1 1 6,2 1
Rhoicosphenia abbreviata RABB + +
Sellaphora bacillum SEBA 05 + + +
Sellaphora pupula SPUP + + 0,50 + + +
Sellaphora radiosa SERA + + 0,49 + + + +
Sellaphora seminulum SSEM +
Stauroneis smithii SSMI + +
Staurosira binodis SBND +
Staurosirella pinnata SPIN 1 124 + +
Surirella angusta SANG 05 05 + + + 05 0,49 +
Surirella brebissonii var. kuetzingii SBKU + + + +
Surirella minuta SUMI 05 + +
Tryblionella angustata TANG +
Ulnaria acus UACU +
Ulnaria biceps UBIC +
Ulnaria ulna UULN + 15 + + + 0,75 098(075| + + 025 | 125 + + + + + + | 399 + + + + +
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4.1.4. Kvalitativni i kvantitativni sastav i sezonska dinamika zajednice silikatnih algi reke
Studenice

Na ispitivanim lokalitetima reke Studenice identifikovano je 190 taksona
epilitskih silikatnih algi (Tabela 9).

Od 55 rodova epilitskih silikatnih algi (Tabela 9), u odnosu na broj taksona,
dominiraju rodovi Navicula i Gomphonema sa po 23 taksona i rod Nitzschia sa 20
taksona.

Taksoni koji su bili najzastupljeniji duz ispitivanog toka reke tokom svih sezona
su: A. minutissimum, A. pyrenaicum, A. inariensis, A. pediculus, C. lineata, C.
pseudolineata, C. compacta, G. olivaceum, G. pumilum (Grunow) E.Reichardt & Lange-
Bertalot, G. tergestinum, N. cryptotenella, N. lanceolata Ehrenberg, N. tripunctata, N.
dissipata, N. linearis W.Smith i R. uniseriata (Tabela 9).

Od 190 identifikovana taksona zabelezeno je 27 novih taksona za floru Srbije. U
Tabeli 9 ovi taksoni prikazani su Bold, a njihove morfoloske karakteristike,

rasprostranjenje i ekologija date su u poglavlju 4.1.6.

Sezonska dinamika zajednice epilitskih silikatnih algi

Na Slici 14 predstavljena je dinamika smene dominantnih i subdominantnih
taksona tokom Sest sezona. U obzir su uzimani taksoni ¢ija je brojnost, bar u jednom
uzorku, bila iznad 10% (Tabela 9).

U aprilu 2011. na svim lokalitetima zabelezena je smena u dominaciji A.
pyrenaicum i G. olivaceum. Na lokalitetima ST1 i ST4 A. pyrenaicum je bio dominantan,
dok na ostalim lokalitetima dominira G. olivaceum. Pored ova dva taksona, N. dissipata
je subdominatna na lokalitetu ST1, G. tergestinum na ST2 i C. compacta na ST5.

U junu 2011. A. pyrenaicum je na svim lokalitetima dominantan, kodominantan
ili subdominantan takson. Na lokalitetu ST4 apsolutno dominira u zajednici sa
zastupljeno$cu od 40,75%. Uocava se i velika zastupljenost vrsta roda Gomphonema.
Gomphonema teregestinum i N. lanceolata su subdominantni taksoni na lokalitetu ST2,

G. oilivaceum i G. pumilum kodominantni na ST3, G. tergestinum subdominantan na
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ST4, G. tergestinum i G. pumilum kodominantni na ST5 i G. pumilum i C. lineata
kodominantni na lokalitetu ST6.

U avgustu 2011. godine C. lineata sa zastupljeno$¢u od 56,7% do 71,3% je
dominantan takson u zajednici na svim lokalitetima. Jedini izuzetak je lokalitet ST4 sa
ujednaenom zajednicom visokog diverziteta, gde su C. lineata i A. pyrenaicum
kodominantni taksoni.

U novembru 2011. godine uzvodno od ribnjaka, na lokalitetima ST1 i ST2,
dominiraju D. moniliformis, A. pyrenaicum i G. olivaceum. Na lokalitetu kod ribnjaka
(ST3) D. moniliformis je kodominantna sa G. olivaceum. Na lokalitetima nizvodno od
ribnjaka (ST4, ST5i ST6) D. moniliformis je dominantan ili kodominantan takson.

U martu 2012. godine C. lineata je dominantan takson na lokalitetima ST1, ST3 i
ST5, dok je na ST3 i ST4 kodominantan sa G. tergestinum. Na lokalitetu ST6 zapaza se
ujednaCena zajednica visokog diverziteta u kojoj su A. pyrenaicum (13,43%), C.
compacta (12,44%) i G. olivaceum (11,44%) kodominantni taksoni. Za lokalitet ST2
nema podataka o brojnosti taksona (videti poglavlje Materijal i metode).

U maju 2012. na prvom lokalitetu zapaza se ujednacena zajednica visokog
diverziteta u kojoj su A. pyrenaicum (13,11%), C. lineata (12,3%) i G. tergestinum
(14,75%) kodominantni taksoni. Na lokalitetima posle ribnjaka (ST3, ST5 i ST6) G.
tergestinum je dominantan takson. Za ST2 i ST4 nema podataka o brojnosti taksona

(videti poglavlje Materijal i metode).
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Slika 14. Dinamika smene dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona
tokom Sest sezona u istrazivanom toku reke Studenice; ST1-ST?2 — istrazivani lokaliteti;
Y osa - abudanca taksona; I —april 2011., Il —jun 2011., Il — avgust 2011., IV —
novembar 2011., V —mart 2012., VI — maj 2012; Kodovi taksona u Tabeli 9.
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Tabela 9. Identifikovani taksoni sa procentualnom zastupljeno$¢u u epilitskoj

Rezultati

zajednici silikatnih algi reke Studenice na istrazivanim

lokalitetima
Takson Kod 09. april 2011. 23. jun 2011. 30. avgust 2011. 28. novembar 2011. 05. mart 2012. 15. maj 2012.

ST1 | ST2| ST3 | ST4 | ST5 | ST6| ST1 | ST2 | ST3 | ST4 | ST5 | ST6| ST1 | ST2 | ST3 | ST4 | ST5| ST6 | ST1 | ST2 | ST3 | ST4 | ST5 | ST6 | ST1 [ST2| ST3 | ST4 | ST5 | ST6 | ST1|ST2 | ST3 |ST4| ST5 | ST6
Achnanthidium affine ACAF + +
Achnanthidium atomoides ADAM + + + + + + +
Achnanthidium caledonicum ADCA +
Achnanthidium minutissimum ADMI + 199 | 347 | 4,05 44 | 244 149 + 147 | 2,96 + 34 ] 049 | 196 | 245 + 242 | 596 24 | 154 + + 143 | 1,98 297 + 6,56 12,78 16 | 196 | 05
Achnanthidium pyrenaicum ADPY | 3153|134 1337|2955 | 16,63 | 22 | 2382 | 21,34 | 1229 | 40,74 | 1324 |1141| 493 | 588 | 9,31 | 1467 | 543 | 11,14 | 29,03 | 16,35 | 867 | 16,82 | 11,33 | 1378 7.92 198 [ 7921297 | 1343|1311 + [ 639 10,29 | 11,47
Achnanthidium straubianum ADSB +
Achnanthidium subatomus ADSU + + +
Adlafia brockmannii ABKM +
Adlafia bryophila ABRY +
Adlafia suchlandtii ADLS | 049
Amphipleura pellucida APEL + + +
Amphora aequalis AAEQ + + +
Amphora copulata ACOP +
Amphora inariensis AINA | 049 [ 05 098 [049| 199 | 546 | 491 | 049 | 049 [ 9,76 493 | 245[343| + [296| 533 | 347 [ 096 | 193 | 047 | 049 | 095 | 05 6,19 |1386| 347 | 597 | 492 295| 3 [ 196 | 574
Amphora lange-bertalotii AMLB +
Amphora micra AMMC + 0,99 + +
Amphora ovalis AOVA +
Amphora pediculus APED + + + 081 | 147 | 098] 893 + 2951 099 | 49 [243| 099 | 343|147 | 098 [ 099 | 145 + + + 0,99 + + 124 | 545 099 | 398 0,98 + 349
Caloneis aff. alpestris - +
Caloneis aff. fontinalis - + + + + +
Caloneis fontinalis CFON +
Caloneis lancettula CLCT + + + + + + + | 049 + + + 0,39 + 0,49 0,49
Caloneis sp. CALS +
Cocconeis lineata CPLI 345 [199| 39 | 081 | 196 | 489] 11,17 [ 1638|1695| 42 | 956 | 216 6502 [71,32|5833| 11,25|69,63| 56,66 | 397 | 048 [ 925| 093 | 443 | 19 |5272 30,94 [16,09(44,31| 547 | 123 221 1 [ 196 |1022
Cocconeis pediculus CPED + 025 + + + + 049 | 049 + 049|099 | + [172] 587 [198| 291 + + [231] + + | 048 | 05 05 + + +
Cocconeis pseudolineata COPL + (099|124 | 04 [ 098 |049] 149 [ 099 | 541 + 294 | 51 |1108) 466 | 539 | 049 [321| 557 | 025 + [193] + 099 | 024 | 396 124 (1491941 124 | 656 123 + 324
Craticula accomoda CRAC +
Craticula cuspidata CRCU + 0,82
Cyclotella meneghiniana CMEN 049 | +
Cymatopleura solea var. apiculata CSAP +
Cymbella compacta CCPM | 714 (844 495 | 7,29 | 1369 | 9,29 + 099 | 049 + 0,98 + + + 489 444 | 121 + 048 | 809 | 047 + 048 | 198 + 2,72 | 545 | 1244 737 245 | 175
Cymbella excisa CAEX + + 0,39 + 2 +
Cymbella hantzschiana CHAN + + +
Cymbella lange-bertalotii CLBE + + + + +
Cymbella neolanceolata CNLC + +
Cymbella parva CPAR + + + + + 164 | + + |21 | +
Cymbella tumida CTUM + 2
Cymbopleura amphicephala CBAM +
Cymbopleura sp. CBPS +
Decussata hexagona DHEX + +
Denticula tenuis DTEN 05 393] 1
Diatoma_aff. moniliformis - + + + + + + + + + + + +
Diatoma ehrenbergii DEHR 05 + 121 | 147 | 049 + + 0,49 + + + + + + 047 + + 2,97 099 | 05 | 124 | 697 + + 05
Diatoma ehrenbergii f. capitulata DECA + + + + + + + +
Diatoma moniliformis DMON | 32 [273]| 347 | 121 | 293 |098]| 025 [ 099 | 049 | 148 | 098 + + + + 26,3 | 50,48 | 14,26 66,36 | 65,52 | 3943 | + 05 [297| + [299 + 098 | 05
Diatoma vulgaris DVUL + + + + + + 1,93 + + + +
Diploneis krammeri DKRA + 1
Diploneis separanda DSEP +
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Tabela 9. Nastavak

Rezultati

Takson Kod 09. april 2011. 23. jun 2011. 30. avgust 2011. 28. novembar 2011. 05. mart 2012. 15. maj 2012.

ST1 | ST2| ST3 | ST4 | ST5 | ST6| ST1 | ST2 | ST3 | ST4 | ST5 | ST6| ST1 | ST2 | ST3 | ST4 | ST5| ST6 | ST1 | ST2 | ST3 | ST4 | ST5 | ST6 | ST1 [ST2| ST3 | ST4 | ST5 | ST6 | ST1|ST2 | ST3 |ST4| ST5 | ST6
Ellerbeckia arenaria EARE + + + 1
Encyonema lange-bertalotii ENLB +
Encyonema minutum EMIN 05 | 081 + 05 + + + 0,95 098
Encyonema prostratum EPRO + + + + +
Encyonema silesiacum ESLE | 049 05 + + + 0,98 + + + + + + + + + + 05 + 1 +
Encyonema ventricosum EVEN | 099 |149( 099 | 162 | 147 + + + + 0,49 + + + + 0,98 05 0,48 + 0,99 + + 05 1 3,28 + 0,98
Encyonopsis microcephala ENCM + + 1
Epithemia adnata EADN +
Eunotia aff. minor - 0,49
Eunotia bilunaris EBIL +
Fallacia monoculata FMOC +
Fallacia subhamulata FSBH + + +
Fragilaria pararumpens FPRU + +
Fragolaria r 1 FRCP + [298 + + + + 0,49 + + 0,96 047 + + 05 +
Fragilaria tenera FTEN 344
Fragilaria vaucheriae FVAU + 05| 198 | 121 | 147 | 196 + 0,99 + + + + + + 1,49 + 0,77 + + + 05 05 0,49 049 | 05
Frustulia crassinervia FCRS +
Frustulia vulgaris FVUL + + + + + + + + 05 0,5
Geissleria acceptata GACC +
Geissleria decussis GDEC + + + + + + + + + + + + 05 + 05
Gomphonema angustivalva GAGV + + + + + + + + + + + + +
Gomphonema calcifugum GCLF + +
Gomphonema cymbelliclinum GCBC 1 +
Gomphonema drutelingense GDRU + + +
Gomphonema elegantissimum GELG + + + + + + + + + 148 + + + + + + + + + + + + +
Gomphonema exilissimum GEXL + + + +
Gomphonema micropus GMIC | 025 | + + + + + + + 0,49 + + + + + + 0,82 0,49 0,98 1
Gomphonema minutum GMIN + + + 245 1,96 + + + + + +
Gomphonema olivaceolacuum GOLL 0,39 + + + +
Gomphonema olivaceum GOLI | 16,26 {2581 44,55 | 14,98 | 22,98 (30,32 943 | 596 | 885 | 593 | 784 [ 534 049 | 049 | + | 391 16,13 | 17,31 (18,11)| 1028 | 69 | 30,88 2,97 644 | 792 | 248 | 1144| 82 983 | 451324 898
Gomphonema parvuliforme GPVF + +
Gomphonema parvulum GPAR + + + + + 0,49 + + 0,48 + + 05
Gomphonema productum GPRO + +
Gomphonema pumilum GPUM + | 744|495 | 688 + 44 11787 | 794 | 231 | 1136 | 1814 [2184| 345 [ 294 | + 929 | 346 | 097 05 + 27 + + 143 | 6,93 743 (198 | + 199 1475 049 1 | 245 (299
Gomphonema pumilum var. rigidum GPRI + + + +
Gomphonema ristovskae GRIS +
Gomphonema sarcophagus GSAR + +
Gomphonema sp. 7 GOMS7 +
Gomphonema sp. 8 GOMS8 +
Gomphonema subclavatum GSCL + + +
Gomphonema tergestinum GTER | 837 [1638] 421 | 891 | 685 | 88 | 868 [1017| 835 | 2321 | 2157 | 6,31 + 245| + + + 194 | 546 [ 385 | 25 | 047 [ 296 | 19 | 198 16,34 |1535]| 248 | 796 | 574 3145( 35| 348 3017
Gomphonema truncatum GTRU + + + 197
Gomphonema vulgare GVUL + + + + + + +
Gomphosphenia lingulatiformis GPLI +
Gyrosigma attenuatum GYAT + +
Gyrosigma obtusatum GYOB +
Gyrosigma sciotoense GSCI + + + + + + | 049 | 098 + + + 0,58 + 0,49 + 05 + + + +
Halamphora montana HMON + + 2,97 05 +
Halamphora normanii HNOR +
Hannaea arcus HARC | 099 | 05 + 04 + 0,98 + + + + + + + + + + + + + + 099 | 05 + +
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Tabela 9. Nastavak

Rezultati

Takson Kod 09. april 2011. 23. jun 2011. 30. avgust 2011. 28. novembar 2011. 05. mart 2012. 15. maj 2012.

ST1 | ST2| ST3 | ST4 | ST5 | ST6| ST1 | ST2 | ST3 | ST4 | ST5 | ST6| ST1 | ST2 | ST3 | ST4 | ST5| ST6 | ST1 | ST2 | ST3 | ST4 | ST5 | ST6 | ST1 [ST2| ST3 | ST4 | ST5 | ST6 | ST1|ST2 | ST3 |ST4| ST5 | ST6
Hantzschia calcifuga HCAL +
Hippodonta capitata HCAP +
Humidophila paracontenta HUPC 05
Humidophila perpusilla HPEP + 05 + + + +
Luticola goeppertiana LGOE + +
Mayamaea permitis MPMI 05
Melosira varians MLIN + + + + + 4
Meridion circulare MCIR + + 049 | + + + + 164 197 + 15
Meridion circulare var. constrictum MCCP + +
Muelleria sp. - +
Navicula antonii NANT + + + + 0,97 098 | 049 + + + 05 149 + 0,49 1
Navicula capitatoradiata NCPR + 024 049 + + | 147 [ 049 + + + + +
Navicula catalanogermanica NCAT + + + + + + 0,49 + 0,49
Navicula cryptocephala NCRY + + + + + | 098 + + | 048 + 1
Navicula cryptotenella NCTE | 197 [ 05 + 2,02 + 098] 199 | 248 | 049 | 049 | 049 | 049 049 | 049 | + | 098 [ 049 + + 048 | 116 | + 099 [ 048 [ + + + 05 + 51049 [ 05
Navicula cryptotenelloides NCTO + + +
Navicula gregaria NGRE + + + 04 + + 05 + + + + + + + + + + + 164 + 0,98
Navicula jakovljevicii NJAK +
Navicula kotschyi NKOT +
Navicula lanceolata NLAN | 345 [496| 149 | 364 | 465 | 293| 248 [ 1042 688 + 343 | 121| 049 | 049 | 294 | 465 [ + 145 ) 074 [ 048 | 385|047 [ 099 | + |198 05 [ 124|594 299 221 539 | 249
Navicula moskalii NMOK| + + + 05 + + + + + + + + 05 + +
Navicula oppungnata NOPU +
Navicula praeterita NPRA + + + 0,49 + + 0,48 +
Navicula recens NREC + + +
Navicula reichardtiana NRCH | 099 | + + 0,49 + 05 + + + + + + + + + + + 1 +
Navicula sp. 10 NASP10 + +
Navicula splendicula NSPD + + + + + + + + + + + +
Navicula subrhynchocephala NSRH + +
Navicula tripunctata NTPT + [099]| 025 | 162 [ 196 | 049| 248 | 298 | 098 + 123 | 146| + 1098|417 ] 905 [395| 121 05 | 048 [ 886| 047 | 099 | 048 | 446 05 | 025]223 1 164 + 049 +
Navicula trivialis NTRI + + + +
Navicula veneta NVEN + 05 +
Navicula viridula NVIR + + +
Navicula viridulacalcis NVCC + + + + + + + + (098] + + + + + + +
Neidium dubium NEDU + + +
Nitzschia acicularis NACI +
Nitzschia amphibia NAMP + + + + 0,39 + + | 049 | 65 +
Nitzschia archibaldii NIAR + +
Nitzschia dissipata NDIS |1232|596| 39 | 729 | 489 | 293| 248 | 496 | 147 + 049 [049| + + + [ 049 | + 097 | 099 | 24 |077| + 099 [ 095 [ + + | 272 05 | 149 + 833 | 449
Nitzschia dissipata var. media NDME + +
Nitzschia fonticola NFON + 04 + 05 + 099 | 147 + + + 17,6 145 + + + 1,87 + 2,85 149 149 + | 147 7 +
Nitzschia hantzschiana NHAN + + + + + 1,96 0,49 +
Nitzschia heufleriana NHEU + + +
Nitzschia linearis NLIN | 099 [149] 099 | 142 | 147 | + + + + 049 | 098 | 097 + + | 196 | 367 | 049 | 024 + + 116 + + + 05 [ 05| 05 164 049 0,49 1
Nitzschia palea NPAL 04 + + + 198 049 | + + | 196 0,48 + + 164 +
Nitzschia palea var. debilis NPAD +
Nitzschia palea var. tenuirostris NPAT + + +
Nitzschia paleacea NPAE 1,99 + + 0,48 +
Nitzschia pusilla NIPU +
Nitzschia recta NREC 0,99 + + + 0,49
Nitzschia sigmoidea NSIO +
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Tabela 9. Nastavak

Rezultati

Takson Kod 09. april 2011. 23. jun 2011. 30. avgust 2011. 28. novembar 2011. 05. mart 2012. 15. maj 2012.

ST1 | ST2| ST3 | ST4 | ST5 | ST6| ST1 | ST2 | ST3 | ST4 | ST5 | ST6| ST1 | ST2 | ST3 | ST4 | ST5| ST6 | ST1 | ST2 | ST3 | ST4 | ST5 | ST6 | ST1 [ST2| ST3 | ST4 | ST5 | ST6 | ST1|ST2 | ST3 |ST4| ST5 | ST6
Nitzschia sociabilis NSOC + 05 04 + + 05 + + + + + + | 049 + + + (077 + + 05| 05 | 164 049
Nitzschia soratensis NSTS 0,99 + 0,99 +
Nitzschia sp. 12 NZSS12 +
Nitzschia sp. 13 NZSS13 +
Odontidium mesodon DMES + + + 02 + 1049 + + [049 + + 039 + + 05 | + 1 + | 1[098) 15
Pantocsekiella ocellata POCL 1 +
Pinnularia appendiculata PAPP +
Pinnularia aff. microstauron var. angustata - +
Pinnularia schoenfelderi PSHO +
Pinnularia rupestris PRUP +
Pinnularia subrupestris PSRU +
Placoneis paraelginensis PPAE +
Placoneis sp. PLAS +
Planothidium biporomum PLBI +
Planothidium frequentissimum PLFR | 099 + 0,98 + + + + + + 049 | + + + + 05 + 099 | 05 + 1,64 + 0,98
Planothidium lanceolatum PTLA | 049 | + + 049 | 049 + + + + + 0,49 + + 0,25 05 + 0,49
Psammothidium bioretii PBIO +
Psammothidium daonense PDAO +
Psammothidium lauenburgianum PLAU + + + + + +
Reimeria ovata ROVA + +
Reimeria sinuata RSIN + + + +
Reimeria uniseriata RUNI | 148 [ 05| 149 | 121 | 391 | 147| 347 [ 347 | 049 | 0,74 | 686 | 51 | 296 | 147 | 539 | + 148 291 | 223 | 192 | 116 | 047 + | 048 | 198 17,33]1312|1337| 498 | 656 295| 1 [ 539 | 399
Rhoicosphenia abbreviata RABB | 0,74 + + 0,98 + + + 0,49 + + 0,24 + + + + 0,48 + 1,16 + 0,99 + + + + 1,64 + + 1
Rhopalodia gibba RGIB + +
Sellaphora bacilloides SBAO +
Sellaphora bacillum SEBA + +
Sellaphora nigri SNIG 049 + + + +
Sellaphora pseudopupula SPPU +
Sellaphora pupula sensu lato SPUP + + + + 049 + | 049 + +
Sellaphora radiosa SERA +
Sellaphora seminulum SSEM +
Sellaphora sp. 2 SELS2 +
Stauroneis reinhardtii SREI +
Stauroneis sp. 2 SRCH2 +
Stauroneis thermicola STHE +
Staurosirella leptostauron SLEP 0,49 +
Staurosirella pinnata SPIN 197 +
Surirella angusta SANG + + + + + + 0,49
Surirella minuta SUMI + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
Surirella lacrimula SLAC | 246 | + | 198 | 081 | 147 [098] 099 | 05 | 147 | 049 | 098 + | + | + | + | + | 05 |08 + + | + |05 05 164 + +
Tabularia fasciculata TFAS +
Ulnaria ulna UULN 049 + + + + 1049 025 | + + [ 049 ]049] 024 + + 462 + + + 1178 074105 |322] 672 + 1246135] + 05
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Rezultati

4.1.5. Diverzitet silikatnih algi u istraZivanim rekama

Najvece vrednosti indeksa diverziteta (H) u svim istrazivanim rekama, 0sim u
Rasini, zabelezene su u prole¢nom periodu 2011. i 2012. godine, dok su najnize vrednosti
indeksa utvrdene krajem leta i tokom jesenjeg perioda. U Rasini najveca vrednost indeksa
diverziteta je zabelezena krajem zimskog perioda (mart 2012. godine), a najniza vrednost
krajem leta (septembar 2011. godine). Vrednosti indeksa ekvitabilnosti (E) prate trend

porasta, tj. smanjenja vrednosti indeksa diverziteta (Slika 15).

Raca Rasina . H
5.00 5.00 E
450 450
400 4.00
350 350
3.00 3.00
250 250
2.00 200
150 150
1.00 1.00
0.50 0.50
0.00 0.00
I n 11 v \% VI I I 1 v v VI
Raska Studenica
5.00 5.00
450 450
400 400

3.50

3.00 3.00
250 250
200 200
150 150
100 1.00
0.50 0.50
0.00 0.00
I 11 11 v v VI I II I v v VI

Slika 15. Vrednosti Shannon-ovog indeksa diverziteta (H) i indeksa ekvitabilnosti (E)
PO sezonama u istrazivanim rekama; Y osa- vrednost indeksa diverziteta/ekvitabilnosti;
I - april 2011.; Il —jun/jul 2011.; 11 — avgust/septembar 2011; IV — novembar/decembar

2011; V — februar/mart 2012; VI — maj 2012.
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Rezultati

4.1.6. Novi taksoni silikatnih algi za floru Srbije

U naSem istrazivanju identifikovano je 69 taksona koji su po prvi put zabelezeni
za teritoriju Srbije. Njihova brojnost prikazana je u Tabelama 6-9, a u tekstu koji sledi
nalazi se detaljan opis morfoloskih karakteristika, kao i literatura na osnovu koje je dati
takson identifikovan. Opis predstavljen na osnovu mikrografija napravljenih na
svetlosnom mikroskopu obelezen je sa LM, a skra¢enica SEM oznacava opis na osnovu

mikrografija napravljenih skenig elektronskim mikroskopom.

Achnanthidium atomoides Monnier, Lange-Bertalot & Ector 2004 (Prilog 2, Tab. 20,
Sl. 54-59)

Referenca: Monnier i sar. (2004, figs 1-41, 117-123)

Opis (LM): Valve su elipti¢ne do linearno-elipti¢ne. Duzina valve iznosi 7,3-12,6 um, a
Sirina 2,3-3,4 pm. Valva sa rafom je konkavna sa blago radijalnim popre¢im prugama u
centru, koje postaju izrazito radijalne ka krajevima, 18-26/10 um. Centralna zona je u
obliku leptir masne. Valva bez rafe je konveksna sa paralelnim popre¢nim prugama celom
duzinom, osim na samom kraju gde su blago radijalne, 22-28/10 pum.

Rasprostranjenje u Srbiji: Studenica (Tabela 9).

Achnanthidium crassum (Hustedt) Potapova & Ponader 2004 (Prilog 2, Tab. 20, SI.
60-64)

Basionim: Achnanthes crassa Hustedt

Referenca: Potapova i Ponader (2004, figs 19-27, 44-49)

Opis (LM): Valve su elipti¢no-lanceolatne sa Siroko zaobljenim krajevima. Duzina valve
iznosi 8,4-10,2 um, a $irina 3,0-3,9 um. Valva sa rafom je konkavana, sa uskim linearno-
lanceolatnim osovinskim poljem, koji se blago S$iri u centru valve. Proksimalni krajevi
rafe su u obliku suze, a distalni su savijeni na jednu stranu. Valva bez rafe je konveksna,
sa uskim osovinskim poljem slabo prosirenim u centralnom delu. Popre¢ne pruge su
paralelne do slabo radijalne u centralnom delu valve, a radijalne na krajevima. Broj pruga
na valvi sa rafom je 22-26/10 um, a bez rafe je 23-24/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina i Rac¢a (Tabela 6 i 7).
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Achnanthidium eutrophilum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot 1999 (Prilog 2, Tab. 20,
SI. 50, 51)

Basionim: Achnanthes eutrophila Lange-Bertalot

Referenca: Lange-Bertalot i sar. (2017, pl. 24, figs 41-46)

Opis (LM): Valve su rombi¢ne do rombo-elipticne sa manje-vise Siroko zaobljenim
krajevima. Duzina valve je 10,5-13,2 um, a $irina 3,5-3,6 pm. lzgled osovinskog polja,
centralne zone i popre¢nih pruga je isti kod valve sa rafom i bez rafe. Osovinsko polje je
usko, linearno do linearno-lanceolatno, a centralna zona veoma mala ili odsustvuje.
Poprecne pruge su radjalne, 24-27/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Raca (Tabela 6).

Achnanthidium latecephalum H.Kobayasi 1997 (Prilog 2, Tab. 19, Sl. 19; Tab. 20, SI.
42-47)

Referenca: Potapova 2010

Opis (LM): Valve su linearno-lanceolatne sa S$iroko rostratnim ili subkapitatnim
krajevima. Duzina valve je 10,5-18,8 um, a Sirina 3,8-5,3 pm. Valva sa rafom je
konkavna, a valva bez rafe konveksna. Obe valve imaju usko osovinsko polje, koje se
blago $iri u centralnom delu valve, centralna zona odsutna. Popre¢ne pruge su paralelne
ili slabo radijlne duZe cele valve. Broj pruga na valvi sa rafom je 20-22/10 um, a na valvi
bez rafe 19-21/10 pm.

Opis (SEM): Otvori areola su izduzeni u obliku uskih proreza. Svaka popre¢na pruga u
srediSnjem delu valve se sastoji od 4-5 areola. Rafa je prava, filiformna. Terminalna fisura
rafe je zakrivljena u formi udice ka jednoj strani valve i blago se proSiruje na vrhu. Sa
spoljasnje strane valve centralni zavrSetak rafe je u obliku suze.

Rasprostranjenje u Srbiji: Raca, Rasina i i Raska (Tabela 6-8).

Achnanthidium straubianum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot (Prilog 2, Tab. 20, SI. 71-
74)

Basionim: Achnanthes straubiana Lange-Bertalot

Referenca: Lange-Bertalot i sar. (2017, pl. 24, figs 63-66)

Opis (LM): Valve su elipticne do linearno-elipti¢ne sa Siroko zaobljenim krajevima.

Duzina valve je 6,9-10,0 pum, a Sirina 3,7-4,1 um. Na valvi sa rafom i bez rafe centralna
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zona je uska ili odsustvuje. Rafa je filiformna, prava. Popre¢ne pruge su radijalne, u
centralnom delu su vise razmaknute medusobno, 17-23/10 pum.

Rasprostranjenje u Srbiji. Raska i Studenica (Tabela 8 i 9).

Adlafia brockmannii (Hustedt) Bruder & Hinz 2008 (Prilog 2, Tab. 36, Sl. 9)

Basionim. Navicula brockmannii Hustedt

Referenca. Bruder i Medlin (2008, fig. 20)

Opis (LM). Valve su linearne sa proSirenim rostratnim do subkapitatnim krajevima.
Duzina valve je 20,2 um, a $irina 4,5 um. Rafa je filiformna, osovinsko polje je linearno
I usko, a centralna zona je proSirena, varijabilna u veli¢ini i sa obe strane oivicena
skraéenim popreénim prugama. Popre¢ne pruge su radijalne, paralelne ka krajevima,
27/10 pum.

Rasprostranjenje u Srbiji. Studenica

Adlafia minuscula (Grunow) Lange-Bertalot 1999 (Prilog 2, Tab. 36, Sl. 12, 13)
Basionim: Navicula minuscula Grunow

Referenca: Lange-Bertalot (2001, pl. 106, figs 5-8; pl. 108, figs 4-10)

Opis (LM): Valve su usko-elipti¢ne ili rombi¢no-elipti¢ne do elipti¢no-lanceolatne sa
slabo izvucenim i tupo zaobljenim krajevima. Duzina valve je 10,9-15,2 um, a Sirina 3,5~
4,8 um. Rafa je filiformna i prava, osovinsko polje je veoma usko, a centralna zona
odsustvuje. Poprecne pruge su tesko vidljive na svetlosnom mikroskopu.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina (Tabela 7).

Adlafia muralis (Grunow) Monnier & Ector 1999 (Prilog 2, Tab. 36, Sl. 14-17)
Basionim: Navicula muralis Grunow

Referenca: Lange-Bertalot (2001, pl. 106, fig. 9; pl. 108, figs 1-3)

Opis (LM): Valve su siroko-elipti¢ne sa $iroko zaobljenim krajevima. Duzina valve je
10,9-15,2 um, a sirina 3,5-4,8 um. Rafa je filiformna i prava, osovinsko polje je veoma
usko, a centralna zona odsustvuje. Poprecne pruge su tesko vidljive na svetlosnom
mikroskopu.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina (Tabela 7).
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Amphora lange-bertalotii Levkov & Metzeltin 2009 (Prilog 2, Tab. 59, SI. 1, 2)
Referenca: Levkov (2009, pl. 52, figs 1-10)

Opis (LM): Valve su polulanceolatne sa jako savijenom dorzalnom ivicom i konkavnom
ventralnom ivicom, ispup¢enom u sredini. Krajevi valve su tupo zaobljeni i blago savijeni
ka ventralnoj ivici valve. Duzina valve je 48,7 pm, a Sirina 24,2 um. Osovinsko polje je
fascijom. Rafa je lu¢no savijena, proksimalni krajevi su blago savijeni ka dorzalnoj ivici,
a distalni dorzalno zakrivljeni. Popreéne pruge su na dorzalnoj ivici valve slabo radijalne
u sredini, a prema krajevima postaju radijalne, 11-12/10 um. Poprec¢ne pruge Su na
ventralnoj ivici radijalne u sredini, a prema krajevima postaju konvergentne, 11/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina i Studenica (Tabela 7 1 9).

Amphora meridionalis Levkov 2009 (Prilog 2, Tab. 59, SI. 12-16; Tab. 61, SI. 1)
Referenca: Levkov (2009, pl. 55, figs 18-30; pl. 166, figs 1-6; pl. 167, figs 1-5, pl. 196,
fig. 5)

Opis (LM): Valve su poluelipticne sa dorzalnom ivicom blago zakrivljenom, a
ventralnom pravom ili blago konkavnom. Duzina valve je 17,6-30,7 pum, Sirina valve je
4,2-47 um, a Sirina pleure 9,4-12,5 um. Osovinsko polje je veoma usko, blago
zakrivljeno. Centralna zona je na dorzalnoj ivici u obliku uske pravougaone fascije, koja
se ne $iri ka ivici valve, dok se na ventralnoj ivici fascija $iri. Rafa je filiformna, blago
zakrivljena sa pravim proksimalnim krajevima. Popre¢ne pruge su na dorzalnoj ivici fino
punktirane, slabo radijalne u sredini i radijalne ka krajevima, 16-17/10 um. Na ventralnoj
Ivici poprecne pruge su izgradene od jedne elipticne areole, 16-18/10 pm.
Rasprostranjenje u Srbiji: Raca (Tabela 6).

Aulacoseira alpigena (Grunow) Krammer 1991 (Prilog 2, Tab. 3, SI. 6)

Basionim: Melosira distans var. alpigena Grunow

Referenca: Krammer (1991, figs 1-15)

Opis (LM): Lice valve nije ornamentisano osim jednog reda areola koji je lociran na
margini valve.

Rasprostranjenje u Srbiji: Raca (Tabela 6).
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Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen 1979 (Prilog 2, Tab. 3, Sl. 1-5)

Basionim: Melosira crenulata var. ambigua Grunow

Referenca: Kobayasi i Nozava (1981, figs 1-23)

Opis (LM): Celije su cilindri¢nog oblika i obrazuju kolonije. Visina pleuralne strane je
7,3-11,8 um, a Sirina 4,1- 7,6 um lvice pleuralne strane su prave, dok je lice valve ravno
sa balgo konveksnim ivicama. Redovi areola na pleuralnoj strani su spiralno uvijeni na
desno, broj areola po redu je 18-20 u 10 um. Areole su okruglog do kvadratnog oblika.
Spine su locirane na kraju svakog rebra koje se nalazi izmedu dva reda areola. Udubljenje
oblika slova U (ringleiste) je jasno vidljivo na pleuralnoj strani.

Rasprostranjenje u Srbiji: Raca (Tabela 6).

Cocconeis pseudothumensis Reichardt 1982 (Prilog 2, Tab. 15, Sl. 20-22)

Referenca: Hofmann i sar. (2013, pl. 20, figs 1-4)

Opis (LM): Valve su siroko-elipti¢ne sa Siroko zaobljenim krajevima. Duzina valve je
11,4-12,6 um, a sirina 8,0-8,6 um. Osovinsko polje je Siroko, elipticno-lanceolatno.
Poprecne pruge su radijalne na valvi bez rafe, 10-12/10 um. Svaka popre¢na pruga je
obi¢no sastavljena od 3 areole, okruglog do transferzalno elipticnog oblika.
Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina (Tabela 7).

Craticula fumantii Lange-Bertalot, Cavacini, Tagliaventi & Alfinito 2003 (Prilog 2, Tab.
36, Sl. 3-4)

Referenca: Lange-Bertalot i sar. 2003 (pl. 8, figs 1-8; pl. 9, figs 1-10)

Opis (LM): Valve su lanceolatne, postepeno se suzavaju ka blago izvucenim krajevima.
Duzina valve je 53,0 um, a Sirina 13,2 um. Osovinsko polje je usko, centralna zona
odsustvuje, a rafa je filiformna. Poprecne pruge su blago radijalne, konvergente ka
krajevima, 15/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Raca (Tabela 6).
Decussata hexagona (Torka) Lange-Bertalot 2000 (Prilog 2, Tab. 42, SI. 9, 10)

Basionim: Navicula hexagona Torka
Referenca: Lange-Bertalot (2001, pl. 108, figs 14-17)
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Opis (LM): Valve su linearne do linearno-elipti¢ne, sa uskim do klinastim i tupo
zaobljenim krajevima. Duzina valve je 30,2-32,7 pum, a $irina 10,2-10,3 um. Rafa je
filiformna, osovinsko polje usko, linearno, a centralna zona elipticna U odnosu na
uzduznu osu. Poprecne pruge su paralelne do slabo radijalne, 26-27/10 um.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina i Studenica (Tabela 71 9).

Encyonema procerum Krammer 1997 (Prilog 2, Tab. 54, Sl. 5, 6)

Referenca: Krammer (1997, pl. 32, figs 9-19)

Opis (LM): Valve su izrazito dorzoventralno zakrivljene, polulanceolatne. Dorzalna ivica
valve je konveksna, a ventralna je prava do blago konveksna. Krajevi valve su usko
zaobljeni, ponekad blago savijeni ka ventralnoj ivici. Duzina valve je 24,2-26,3 um, a
Sirina 6,0-3,4 um. Rafa je prava sa proksimalnim krajevima savijenim ka dorzalnoj ivici,
osovinsko polje je usko, a centralna zona odsustvuje. Broj popre¢nih pruga na dorzalnoj
strani je 13-15/10 pm, a na ventralnoj 13-16/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina (Tabela 7).

Encyonema subminutum Krammer & Lange-Bertalot (Prilog 2, Tab. 54, Sl. 7, 8)
Referenca: Krammer (1997, pl. 19, figs 17-24; pl. 25, figs 28-34)

Opis (LM): Valve su dorzoventralno zakrivljene, polulanceolatne. Dorzalna ivica valve
je konveksna, ventralna je prava sa ispup¢enjem u sredini. Kod jedinki vec¢ih dimenzija
krajevi valve nisu izvuceni, dok su kod manjih $picasto zaobljeni. Duzina valve je 18,1-
26,4 um, a Sirina 4,7-6,5 pum. Osovinsko polje je usko, linearno, postavljeno blize
ventralnoj ivici i skoro paralelno sa njom. Centralna zona je slabo vidljiva ili odsustvuje.
Rafa je filiformna, blago zakrivljena ka ventralnoj ivici. Broj popre¢nih pruga na
dorzalnoj ivici je 14-17/10 um, a na ventralnoj 14-16/10 pum.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina (Tabela 7).

Encyonopsis hustedtii Bahls 2013 (Prilog 2, Tab. 56, Sl. 30)

Referenca: Bahls (2013, figs 129-133)

Opis (LM): Valve su linearne do linearno-lanceolatne, manje-vise simetricne duz
apikalne ose, sa kapitatnim krajevima. Duzina valve je 17,0 um, a Sirina 3,7 pm.

Osovinsko polje je usko, a centralna zona je okrugla i varijabilna u veli¢ini. Rafa je
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filiformna. Proksimalni krajevi rafe su blago prosireni i savijeni dorzalno. Distalni karjevi
su oblika zareza i savijeni su ka ventralnoj ivici. Popre¢ne pruge su radijalne, 21/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina (Tabela 7).

Fallacia sublucidula (Hustedt) D.G.Mann 1990 (Prilog 2, Tab. 37, Sl. 12, 13, 15-17)
Basionim: Navicula sublucidula Hustedt

Referenca: Krammer i Lange-Bertalot (1986, pl. 66, figs 40-42)

Opis (LM): Valve su elipti¢ne sa zaobljenim krajevima. Duzina valve je 8,3-10,1 um, a
Sirina 3,8-4,4 um. Osovinsko polje je usko, centralna zona odsustvuje, a rafa je filiformna.
Poprecne pruge su slabo radijalne do paralelne, 24-28/10 pum.

Rasprostranjenje u Srbiji: Raca (Tabela 6).

Fistulifera pelliculosa (Brébisson ex Kitzing) Lange-Bertalot 1997 (Prilog 2, Tab. 36,
SI. 23, 24; Tab. 37, Sl. 14)

Basionim: Frustulia pelliculosa Brébisson ex Kiitzing

Referenca: Lange-Bertalot (2001, pl. 110, figs 1-11; pl. 112, fig. 1)

Opis (LM): Valve su siroko elipti¢ne sa $iroko zaobljenim krajevima. Duzina valve je
11,0 um, a 8irina 4,5 um. Rafa je filifomna, a centralna zona odsustvuje. Krajevi rafe, kao
i porecne pruge, nisu uocljivi na svetlosnom mikroskopu.

Opis (SEM): Spoljasnji izgled valve: Proksimalni i distalni krajevi rafe blago su prosireni.
U centralnoj zoni jasno se vidi izolovana stigma oblika proreza (fistula) karakteristi¢na
za ovaj rod. Poprecne pruge su radijalne, c. 55/10 um, izgradene od jednog niza kruznih
areola, c. 100/10 um. U centralnom delu valve uocavaju se naizmeni¢no rasporedene duze
1 krace poprecne pruge.

Rasprostranjenje u Srbiji: Raca (Tabela 6).

Fragilaria pararumpens Lange-Bertalot, G.Hofmann & Werum 2013(Prilog 2, Tab. 13,
SI. 19-23)

Referenca: Hofmann i sar. (2013, pl. 8, figs 4-10)

Opis (LM): Valve su uske, lanceolatne, suzavaju se od sredine ka krajevima, koji su
subkapitatni. U centralnom delu, valve su manje ili vise ispupcene. Duzina valve je 23,1-

29,1 um, a Sirina 4,1-4,6 um Osovinsko polje je linearno, usko, a hijalinska zona je prazna
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ili sa “laznim” prugama, skoro kvadratnog oblika. Popre¢ne pruge su naizmenic¢ne, 17-
19/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina, Raska i Studenica (Tabela 7-9).

Fragilaria radians (Kutzing) D.M.Williams & Round 1987 (Prilog 2, Tab. 13, SI. 3, 4)
Basionim: Synedra radians Kutzing

Referenca: Hofmann i sar. (2013, pl. 7, figs 21-25)

Opis (LM): Valve su linearne, suzavaju se od sredine ka krajevima, koji su subkapitatni.
U centralnom delu valve su ispup¢ene. Duzina valve je 31,8-45,0 um, a §irina 3,4-4,2 um.
Osovinsko polje je veoma usko, a centralna zona je skoro kruzna do pravougaona po
uzduznoj osi sa “laznim” prugama. Popre¢ne pruge su relativno grube, naizmenic¢ne, 10-
11/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Raca, Rasina i Raska (Tabela 6-8).

Geissleria gereckei Cantonati & Lange-Bertalot 2009 (Prilog 2, Tab. 39, Sl. 13-23; Tab.
40, Sl. 1-6)

Referenca: Cantonati i Lange-Bertalot (2009, figs 1, 2)

Opis (LM): Valve su linearno-elipticne do eliptine sa izvucenim subkapitatnim
krajevima. Duzina valve je 9,9-18,5 um, a Sirina 5,0-7,1 um. Osovinsko polje je usko,
linearno. Centralna zona je mala, oivicena naizmeni¢no rasporedenim kra¢im i duzim
popreénim prugama. Rafa je filiformna, prava. Jedna izolovana stigma prisutna je u
centralnom delu valve. Popre¢ne pruge radijalne, 13-18/10 pm.

Opis (SEM): Spoljasnja strana: Proksimalni krajevi rafe blago su zakrivljeni u jednu
stranu, dok su distalni krajevi kukasto savijeni (Prilog 2, Tab. 40, Sl. 1-4). Popre¢ne pruge
su izgradene od jednog niza areola, oblika proreza, 55-60/10 pum (Prilog 2, Tab. 40, SI.
1-4). Ka krajevima valvi uocavaju se tri reda izduzenijih areola (anulus) (Prilog 2, Tab.
40, Sl. 1-3). U svakom redu se nalazi od 3 do 6 areola. Unutrasnja strana: Distalni krajevi
rafe su malo zakrivljeni i zavrsavaju se malom heliktoglosom koja ima oblik oreola
(Prilog 2, Tab. 40, Sl. 5). Proksimlani krajevi rafe su pravi (Prilog 2, Tab. 40, Sl. 6).
Anulusi su izgradeni od bradavicastih tvorevina (Prilog 2, Tab. 40, SI. 5).

Rasprostranjenje u Srbiji: Raska (Tabela 8).
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Gomphonema angustius Reichardt 2009 (Prilog 2, Tab. 68, SI. 5-9)

Referenca: Levkov i sar. (2016, pl. 163, figs 32-51; pl. 165, figs 1-32; pl. 166, figs 1-8;
pl. 167, fig. 5)

Opis (LM): Valve su blago heteropolarne, klavatne do elipti¢no-lanceolatne sa najve¢om
Sirinom valve u sredi$njem delu. Gornji kraj je rostratan do subkapitatan, a donji rostratan
i zaobljen. Duzina valve je 13,2-26,9 um, a Sirina 3,5-5,6 um. Centralna zona je velika,
proSirena na strani sa koje se nalazi izolovana stigma. lzolovana stigma je prisutna u
sredisnjem delu, u nivou skracene centralne popre¢ne pruge. Rafa je blago lateralna i
undulatna sa blago prosirenim proksimalnim krajem. Popre¢ne pruge su radijalne, 12-
16/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina (Tabela 7).

Gomphonema angustivalva Reichardt 1997 (Prilog 2, Tab. 65, SI. 38-51)

Referenca: Reichardt (1997, pl. 6, figs 1-29)

Opis (LM): Valve su blago heteropolarne, linearne do linearno-lanceolatne sa usko
zaobljenim krajevima. Duzina valve je 9,0-28,1 um, a $irina 2,6-4,5 um. Osovinsko polje
je veoma usko, linearno, centralna zona je velika, izduZzena po transverzalnoj osi.
Poprecne pruge u centralnom delu su udaljene jedna od druge. Jedna izolovana stigma je
prisutna u sredis$njem delu valve, u nivou skraé¢ene centralne poprecne pruge. Rafa je
filiformna sa blago prosirenim proksimalnim krajem zakrivljenim ka izolovanoj stigmi.
Poprecne pruge su radijalne na sredini, paralelne do blago radijlne ka krajevima, 14-19/10
pm

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina i Studenica (Tabela 7, 9).

Gomphonema lagenula Kutzing 1844 (Prilog 2, Tab. 64, Sl. 1-10; Tab. 70, SI. 7)
Referenca: Levkov i sar. (2016, pl. 102, figs 39-47)

Opis (LM):. Valve su blago heteropolarne do skoro izopolarne, lanceolatne do elipti¢no-
lanceolatne, sa najve¢om Sirinom valve u centralnom delu. Gornji 1 donji krajevi su
kapitatni kod jedinki vecih i srednjih dimenzija, do rostratni kod jedinki manjih
dimenzija. Duzina valve je 18,9-35,0 um, a Sirina 6,9-9,9 um. Rafa je blago lateralna,
centralna zona je mala, izduZena po transverzalnoj osi i $ira na suprotnoj strani od

izolovane stigme. Jedna izolovna stigma je prisutna na centralnoj zoni valve, na kraju
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blago skracene poprecne pruge. Popreéne pruge su paralelene na sredini valve, a izrazito
radijalne ka krajevima, 11-14/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina (Tabela 7).

Gomphonema parvuliforme Levkov, Mitic-Kopanja & E.Reichardt 2016 (Prilog 2, Tab.
66, Sl. 1-12, Tab. 70, SI. 4)

Referenca: Levkov i sar. (2016, pl. 105, figs 1-34; pl. 107, figs 2, 3, 7)

Opis (LM): Valve su heteropolarne, Siroko klavatne do eliptine sa najve¢om Sirinom
valve u gornjoj polovini. | gornji i donji krajevi valve su rostratni do subkapitatni,
ponekad blago zakrivljeni. Duzina valve je 21,4-48,7 um, a Sirina 6,5-10,9 pm.
Osovinsko polje je veoma usko, linearno. Centralna zona je mala, pravougaona, proSirena
sa strane suprotno od izolovane stigme 1 oivi¢ena sa obe strane sa po jednom skra¢enom
popre¢nom prugom. Jedna izolovna stigma je prisutna u centralnoj zoni, na kraju skracene
popre¢ne pruge. Rafa je lateralna i slabo undulatna, sa blago proSirenim proksimalnim
krajevima. Popre¢ne pruge su paralelne u sredini do gornjeg kraja valve, a radijane ka
donjem kraju valve, 12-15/10 um. Areole nisu vidljive na svetlosnom mikroskopu.

Rasprostranjenje u Srbiji: Raska i Studenica (Tabela 8, 9).

Gomphonema procerum Reichardt & Lange-Bertalot 1991 (Prilog 2, Tab. 66, Sl. 17)
Referenca: Lange-Bertalot i sar. (2017, pl. 98, fig. 27)

Opis (LM): Valve su usko lanceolatne, blago ispupCene u centru. Krajevi su tupo
zaobljeni, a gornji kraj je malo $iri od donjeg. Duzina valve je 39,8 um, a §irina 6,4 pm.
Osovinsko polje je linearno, centralna zona je oivi¢ena skra¢enim popre¢nim prugama sa
obe strane. Jedna izolovana stigma je prisutna blizu centralnog ¢vora. Rafa je filiformna
i blago zakrivljena. Popre¢ne pruge su radijalne, 11/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Raca (Tabela 6).

Gomphonema ristovskae Levkov & Tofilovska 2016 (Prilog 2, Tab. 66, SI. 18, 19)
Referenca: Levkov i sar. (2016, pl. 48, figs 29-41; pl. 49, figs 3, 5; pl. 111, figs 4-6; pl.
114, figs 1-47)

Opis (LM): Valve su blago heteropolarne do izopolarne, lanceolatne do rombi¢no-

lanceolatne. Krajevi su nenaglaseni do blago izvuceni i Spicasto zaobljeni. Duzina valve

75



Rezultati

je 29,6-31,0 um, a sirina 5,7-6,0 pm. Osovinsko polje je usko, linearno. Centralna zona
je varijabilne veli¢ine, pravougaona, Sira ka strani suprotno od izolovane stigme i oivi¢ena
sa obe strane sa po jednom skra¢enom popre¢nom prugom. Jedna izolovna stigma je
prisutna u centralnoj zoni, na kraju skracene popre¢ne pruge. Rafa je blago lateralna i
undulatna, sa blago pro§irenim proksimalnim krajevima. Popre¢ne pruge su radijalne do
paralelne u sredini valve, ka gornjem kraju radijalne, 13-14/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Studenica (Tabela 9).

Gomphonema rosenstockianum Lange-Bertalot & Reichardt (Prilog 2, Tab. 68, SI. 27)

Referenca: Levkov i sar. (2016, pl. 168, figs 27-38)

Opis (LM): Valve su blago heteropolarne, elipti¢no-lanceolatne do elipti¢ne, sa najve¢om
Sirinom valve u centralnom delu. Gornji i donji Krajevi valve su zaobljeni. Duzina valve
je 26,4 um, a Sirina 7,0 pum. Osovinsko polje je veoma usko, linearno. Centralna zona je
velika, trapezoidno proSirena naspram izolovane stigme. Popre¢ne pruge u srediSnjem
delu valve su udaljene jedna od druge. Jedna izolovana stigma je prisutna u sredi$njem
delu, u nivou skracene centralne popre¢ne pruge. Rafa je blago lateralna i undulatna, sa
prosirenim proksimalnim krajevima. Popre¢ne pruge su izrazito radijalne, 12/10 pm.
Areole nisu vidljive na svetlosnom mikroskopu.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina (Tabela 7).

Gomphonema saprophilum (Lange-Bertalot i Reichardt) Abraca, Jahn, Zimmermann i
Enke 2014 (Prilog 2, Tab. 64, Sl. 30-34)

Basionim: Gomphonema parvulum f. saprophilum Lange-Bertalot & Reichardt
Referenca: Levkov i sar. (2016, pl. 104, figs 25-33)

Opis (LM): Valve su heteropolarne, lanceolatne kod jedinki vec¢ih dimenzija, do Siroko
klavatne kod jedinki manjih dimenzija, sa najve¢om Sirinom valve u gornjoj polovini.
Gornji i donji krajevi valve su usko zaobljeni. Duzina valve je 11,7-34,0 um, a $irina 5,4-
8,0 um. Rafa je lateralna, osovinsko polje je usko, linearno, a centralna zona je varijabilna
u veli¢ini, pavougaona, §ira suprotno od izolovane stigme, sa po jednom skra¢enom
prugom na obe strane. Jedna izolovna stigma je prisutna u sredi$njem delu, na kraju blago
skracene poprecne pruge. Popre¢ne pruge su paralelne na sredini valve do gornjeg kraja

valve, a radijalne ka donjem kraju, 9-16/10 pm.
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Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina (Tabela 7).

Gomphonema vulgare (Kitzing) Rabenhorst 1864 (Prilog 2, Tab. 67, Sl. 27-34)
Basionim: Sphenella vulgaris Kiitzing

Referenca: Van Heurck (1880, pl. 25, fig. 21)

Opis (LM): Valve su heteropolarne, lanceolatne do klavatne sa gornjim i donjim krajem
usko zaobljenim do zaobljenim. Duzina valve je 23,7-41,0 um, a Sirina 6,0-8,9 um.
Osovinsko polje je veoma usko, linearno. Centralna zona je velika, kruznog do oblika
leptir masne. Rafa je blago lateralna, sa blago proSirenim proksimalnim krajevima.
Poprecne pruge su radijalne u sredini, ka krajevima paralelene do blago konvergentne,
11-12/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Raca, Rasina i Studenica (Tabela 6,7, 9).

Gomphonema zellense Reichardt 1999 (Prilog 2, Tab. 68, Sl. 1-4)

Referenca: Levkov i sar. (2016, pl. 53, figs 1-17; pl. 54, figs 1-8)

Opis (LM): Valve su heteropolarne, Siroko klavatne sa donjim krajevima Siroko
zaobljenim i gornjim usko zaobljenim. Duzina valve je 41,6-61,4 um, a §irina 9,8-11,5
pum. Osovinsko polje je usko i linearno. Centralna zona je velika, pravougaona, §ira
suprotno od izolovane stigme. Jedna izolovana stigma se nalazi u blizini blago skrac¢ene
centrale popreéne pruge. Rafa je lateralna sa blago prosirenim proksimalnim krajevima
kruznog oblika, zakrivljenim ka izolovanoj stigmi. Popre¢ne pruge su paralelne do blago
radijalne u sredini i ka gornjem kraju valve, a ka donjem kraju radijalne, 8-10/10 pm.
Areole su vidiljive na svetlosnom mikroskopu, 22-26/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Raca (Tabela 6).

Humidophila irata (Krasske) Lowe, Kociolek, Johansen, Van de Vijver, Lange-Bertalot
& Kopalova 2014 (Prilog 2, Tab. 36, Sl. 33)

Basionim: Navicula irata Krasske

Referenca: Werum i Lange-Bertalot (2004, pl. 62, figs 39, 40)

Opis (LM): Valve su linearne, u sredini blago konveksne, sa blago klinastim i tupo

zaobljenim vrhovima. Duzina valve je 16,9 um, a Sirina 2,8 um. Rafa je filiformna,
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osovinsko polje je linearno, a centralna zona je elipti¢na do skoro kruzna. Popre¢ne pruge
su tesko vidljive na svetlosnom mikroskopu.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina (Tabela 7).

Humidophila paracontenta (Lange-Bertalot & Werum) Lowe, Kociolek, Johansen, Van
de Vijver, Lange-Bertalot & Kopalova 2014 (Prilog 2, Tab. 36, SI. 31)

Basionim: Diadesmis paracontenta Lange-Bertalot & Werum

Referenca: Werum i Lange-Bertalot (2004, pl. 59, figs 1-11; pl. 62, figs 15-17)

Opis (LM): Valve su linearne, dvostruko undulatne sa ispupéenjem u sredini i pro§irenim
krajevima. Duzina valve je 10,2 pum, a Sirina 2,4 um. Rafa je prava, osovinsko polje je
Siroko i linearno, a centralna zona je velika. Popre¢ne pruge nisu vidljive na svetlosnom
mikroskopu.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina i Studenica (Tabela 7, 9).

Kurtkrammeria recta (Krammer) L.Bahls 2015 (Prilog 2, Tab. 52, SI. 11)

Basionim: Encyonopsis recta Krammer

Referenca: Krammer (19974, pl. 165, figs 12-14; pl. 166, figs 4-12)

Opis (LM): Valve su dorzoventralne, lanceolatne, sa S$picasto zaobljenim do
subrostratnim krajevima. Dorzalna i ventralna ivica valve su konveksne. Duzina valve je
32,0 um, a §irina 5,7 pm. Osovinsko polje je srednje Sirine, a centralna zona odsustvuje
ili je slabo naglasena skracenim sredi$njim popre¢nim prugama. Broj popre¢nih pruga je
15/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina (Tabela 7).

Luticola frequentissima Levkov, Metzeltin & Pavlov 2013 (Prilog 2, Tab. 38, Sl. 14, 15)
Referenca: Levkov i sar. (2013, pl. 8, figs 25-38; pl. 9, figs 1-7; pl. 11, figs 5, 6)

Opis (LM): Valve su manje-vise asimetri¢ne, rombo-lanceolatne do elipticne sa
zaobljenim krajevima. Duzina valve je 11,6-12,6 um, a Sirina 6,0-6,2 um. Osovinsko
polje je usko, linearno, slabo prosireno blizu centralne zone. Centralna zona je Siroka,
blago asimetri¢na, u obliku leptir masne. Centralna zona je sa obe ivice valve oivi¢ena sa
3-4 izolovane okrugle areole. U centralnoj zoni je jasno vidljiva jedna izolovna stigma.

Rafa je prva do blago zakrivljena. Proksimalni krajevi rafe su kratki, kukasto savijeni ka
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stigmi. Distalni karjevi rafe su dugi, kukasto savijeni na istu stranu kao i proksimalni
krajevi. Popre¢ne pruge su punktirane i izrazito radijalne duz cele valve, 24/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina (Tabela 7).

Luticola imbricata (W.Bock) Levkov, Metzeltin & Pavlov 2013 (Prilog 2, Tab. 38, Sl.
13)

Basionim: Navicula imbricata W.Bock

Referenca: Levkov i sar. (2013, pl. 4, figs 23-33)

Opis (LM): Valve su linearno-lanceolatne do elipti¢no-lanceolatne (kod jedinki manjih
dimenzija) sa usko zaobljenim i nenaglasenim krajevima. DuZina valve je 15,5 um, a
Sirina 5,7 um. Osovinsko polje je usko, linearno, a centralna zona je Siroka u obliku leptir
masne. Centralna zona je sa obe ivice valve oivi¢ena sa 3 izolovane okrugle areole. Jasno
vidljva jedna izolovna stigma je locirana izmedu centra i ivice valve. Rafa je prava, sa
kratkim proksimalnim zavrSecima, zakrivljenim na starnu suprotno od izolovne stigme.
Distalni krajevi rafe su kukasto savijeni prvo ka istoj strani kao i proksimalni krajevi, a
zatim ka suprotnoj strani. Popre¢ne pruge su fino punktirane i izrazito radijalne, 20/10
pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina (Tabela 7).

Luticola pseudoimbricata Levkov, Metzeltin & A.Pavlov 2013 (Prilog 2, Tab. 38, Sl. 12)
Referenca: Levkov i sar. (2013, pl. 7, figs 26-43; pl. 13, figs 13-31; pl. 16, figs 1-7)

Opis (LM): Valve su elipti¢no-lanceolatne do elipti¢ne, sa Siroko zaobljenim krajevima.
Duzina valve je 13,6 um, a Sirina 5,5 um. Osovinsko polje je usko, linearno, blago
prosireno u blizini centra. Centralna zona je pravougaona do blago asimetri¢na ili
klinastog oblika do oblika leptir masne, sa obe ivice valve oivicena sa 2-3 izolovane
okrugle areole. Jasno vidljiva jedna izolovna stigma je locirana blizu ivice valve. Rafa je
prava sa proksmalnim krajevima zakrivljenim ka suprotnoj strani od izolovne stigme.
Distalni krajevi rafe su kratki, savijeni ka strani sa stigmom. Poprecne pruge Su

punktirane, blago radijalne na sredini valve, a izrazito radijalne ka krajevima, 20/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina (Tabela 7).
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Muelleria sp. (Prilog 2, Tab. 41, Sl. 18)

Opis (LM): Valva je linearna, ispupéena u sredini sa Siroko zaobljenim krajevima. Duzina
valve je 23,3 um, a $irina 6,0 um. Osovinsko polje je usko, linearno, a centralna zona je
elipti¢na. Rafa je filiformna, prava, proksimalni krajevi su zakrivljeni ka jednoj strani
valve. Poprecne pruge u sredini SuU jasno medusobno razdvojene, radijalne, ka krajevima
paralelne, 25/10 pm.

Napomena: Samo jedna jedinka je zabelezena u reci Studenici. Ovde je prikazana kao

informacija zbog daljih istrazivanja ovog roda.

Navicula catalanogermanica Lange-Bertalot & G.Hofmann (Prilog 2, Tab. 26, Sl. 36-
43)

Referenca: Lange-Bertalot (2001, pl. 26, figs 16-24)

Opis (LM): Valve su elipti¢no-lanceolatne kod jedinki malih dimenzija do Siroko
lanceolatne kod jedinki velikih dimenzija. Krajevi su tupo zaobljeni, klinastog oblika.
Duzina valve je 20,2-31,9 um, a $irina 7,0-8,3 um. Osovinsko polje je linearno do usko
lanceolatno. Centralna zona je varijabilna, veoma mala do velika, rombi¢nog do
pravougaonog oblika. Rafa je filiformna do blago lateralna. Popre¢ne pruge su radijalne
u sredini, zatim paralelne, a pri krajevima balgo konvergentne, 11-13/10 pum.
Rasprostranjenje u Srbiji: Raca, Rasina, Raska i Studenica (Tabela 6-9).

Navicula grimmei var. rostellata Hustedt 1937 (Prilog 2, Tab. 29, SI. 22)

Referenca: Hustedt (1937, pl. 236; pl. 17, fig. 13)

Opis (LM): Valve su lanceolatne sa kapitatnim do rostratnim krajevima. Duzina valve je
15,7 um, a sirina 4,7 um. Osovinsko polje je siroko, a centralna zona je blago asimetri¢na,
oblika leptir masne. Rafa je filiformna, sa pravim krajevima. Poprec¢ne pruge su radijalne,
ka krajevima blago konvergentne, 20/10 um.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina (Tabela 7).

Navicula jakovljevicii Hustedt (Prilog 2, Tab. 25, SI. 1-7)
Referenca: Lange-Bertalot (2001, pl. 6, figs 8-11; pl. 71, fig. 6)
Opis (LM): Valve su lanceolatne do elipti¢no-lanceolatne sa nenaglasenim, Siroko

zaobljenim krajevima. Duzina valve je 36,1-70,1 um, a Sirina 8,5-11,5 um. Osovinsko
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polje je usko, linearno, a centralna zona je mala, blago asimetri¢na i kruznog oblika. Rafa
je blago lateralna, manje-vise izrazito zakrivljena. Popreéne pruge su radijalne, paralelne
do blago konvergentne na krajevima, 15-16/10 um.

Rasprostranjenje u Srbiji: Raska i Studenica (Tabela 8, 9).

Navicula libonensis Schoeman 1970 (Prilog 2, Tab. 29, SI. 14)

Referenca: Lange-Bertalot (2001, pl. 43, figs 7-14)

Opis (LM): Valve su lanceolatne sa tupo zaobljenim krajevima, rede blago izvucenim.
Duzina valve je 27,5 pm, a §irina 5,8 um. Rafa je filiformna do slabo lateralna, osovinsko
polje je usko, linearno, malo se 8iri ka centralnoj zoni. Centralna zona je varijabilna, §iri
se popre¢no u obliku pravougaonika. Popreéne pruge su radijalne, konvergentne ka
vrhovima, 13/10 um. Lineole su vidljive na svetlosnom mikroskopu, 23-30/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina (Tabela 7).

Navicula moenofranconica Lange-Bertalot 1993 (Prilog 2, Tab. 24, Sl. 27)

Referenca: Lange-Bertalot (2001, pl. 12, figs. 15-21)

Opis (LM): Valve su elipticno-lanceolatne, postepeno se suzavaju ka klinastim, tupo
zaobljenim krajevima. Duzina valve je 26,6 pum, a Sirina 6,9 um. Osovinsko polje je usko,
linearno do blago lanceolatno. Centralna zona je skoro simetri¢na, velika, transverzalno
elpitiéna. Popre¢ne pruge su radijalne u sredini, paralelne ka krajevima, 14/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Raca (Tabela 6).

Navicula moskalii Metzeltin, Witkowski & Lange-Bertalot 1996 (Prilog 2, Tab. 26, Sl.
13-35; Tab. 33, Sl. 1-5)

Referenca: Lange-Bertalot (2001, pl. 14, figs 1-14; pl. 64, fig. 8)

Opis (LM): Valve su Siroko lanceolatne, sa manje vise izvucenim i tupo zaobljenim
krajevima. Duzina valve je 16,2-31,7 um, a $irina 5,8-8,5 um. Rafa je filiformna, prava,
proksimalni krajevi su blago savijeni ka sekundarnoj strani valve, u obliku kapljice.
Osovinsko polje je linearno, a centralna zona je uocljiva, Siri se po uzduznoj osi,
pravougaonog do elipticnog oblika. Popre¢ne pruge su radijalne, obi¢no zakrivljene,
paralelne do konvergentne ka krajevima, 13-16/10 um. Lineole su vidljive na svetlosnom
mikroskopu, 29-34/10 pm.

81



Rezultati

Opis (SEM): Sternum je izdignut, sa prekidom u centralnom delu valve (Prilog 2, Tab.
33, SI. 1, 3). Kod iskosenih valvi sternum je slabije vidljiv (Prilog 2, Tab. 33, Sl. 5).
Centralne pore su proSirene u obliku kapljice, a centralna zona je skoro asimetri¢na
(Prilog 2, Tab. 33, Sl. 2). Terminalni zavrSeci rafe su blago zakrivljeni, sa jasno vidljivim
redom terminalnih pora (Prilog 2, Tab. 33, SI. 4).

Rasprostranjenje u Srbiji: Raca, Rasina, Raska i Studenici (Tabela 6-9).

Navicula oppugnata Hustedt 1945 (Prilog 2, Tab. 24, Sl. 20-22)

Referenca: Lange-Bertalot (2001, pl. 4, figs 1-7)

Opis (LM): Valve su lanceolatne do linearno-lanceolatne, sa obi¢no tupo zaobljenim
krajevima. Duzina valve je 33,8-37,9 um, a $irina 7,9-8,7 um. Rafa je lateralna, osovinsko
polje je usko, linearno, a centralna zona je transvezalno elipti¢na. Popre¢ne pruge su
radijalne, paralelne do slabo konvergentne ka krajevima, kod centralne zone obi¢no se
naizmeni¢no smenjuju duza i kra¢a poprecna pruga, 10-11/10 um. Lineole su vidljive na
svetlosnom mikroskopu, 23-29/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina i Studenica (Tabela 7, 9).

Navicula praeterita Hustedt 1945 (Prilog 2, Tab. 24, Sl. 23-26)

Referenca: Lange-Bertalot (2001, pl. 10, figs 1-7; pl. 66, fig. 2; pl. 72, fig. 1)

Opis (LM): Valve su lanceolatne sa rostratno-kapitatnim krajevima. DuZzina valve je 27,9-
37,8 um, a $irina 6,5-7,3 um. Osovinsko polje je veoma usko, a centralna zona je mala,
lanceolatna, ponekad asimetri¢na. Rafa je filiformna sa krajevima usmerenim ka jednoj
strani. Popre¢ne pruge su radijalne, paralelne ka krajevima, 14-15/10 um. Lineole su
vidljive na svetlosnom mikroskopu, 26-29/10 pum.

Rasprostranjenje u Srbiji: Studenica (Tabela 9).

Navicula splendicula Van Landingham 1975 (Prilog 2, Tab. 24, Sl. 1-19; Tab. 34, Sl. 1-
6)

Referenca: Lange-Bertalot (2001, pl. 6, figs 1-7; pl. 65, fig. 4; pl. 69, fig. 1)

Opis (LM): Valve su usko do Siroko lanceolatne, sa Siroko izvuc¢enim i tupo zaobljenim
krajevima. Duzina valve je 23,2-45,9 um, a $irina 6,3-9,0 um. Rafa je filiformna sa

proksimalnim krajevima blago savijenim u jednu stranu. Osovinsko polje je usko,
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varijabilno, a centralna zona je mala. Poprecne pruge su radijalne u sredini, a paralelne
ka krajevima, 14-17/10 um. Lineole su vidljive na svetlosnom mikroskopu, 25-29/10 pm.
Opis (SEM): Proksimalni krajevi rafe su savijeni ka sekundarnoj strani valve, oblika
kapljice (Prilog 2, Tab. 34, Sl. 1-5). U centru proksimalnih zavrSetaka rafe jasno je
vidljiva silikatna struktura oblika jezika (Prilog 2, Tab. 34, Sl. 2, 4). Distalni zavrseci rafe
iz terminalnih pora zalaze u pojas valve (Prilog 2, Tab. 34, SI. 6).

Rasprostranjenje u Srbiji: Raca, Rasina i Studenica (Tabela 6, 7, 9).

Navicula stankovicii Hustedt 1945 (Prilog 2, Tab. 28, Sl. 8)

Referenca: Lange-Bertalot (2001, pl. 24, 1-7; pl. 28, fig. 4)

Opis (LM): Valve su lanceolatne do linearno-lanceolatne, sa S$picasto zaobljenim
krajevima. Duzina valve je 32,8 um, a Sirina 7,7 um. Rafa je lateralna, a osovinsko polje
je usko, linearno, blago prosireno u centru. Centralna zona odsustvuje ili je lanceolatna
zbog nejednako skracenih poprecnih pruga. Popreéne pruge su radijalne, paralelne do
slabo konvergentne na krajevima, 15/10 pum. Lineole su vidljive na svetlosnom
mikroskopu, 29/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina (Tabela 7).

Navicula wiesneri Lange-Bertalot 1993 (Prilog 2, Tab. 29, Sl. 15)

Referenca: Lange-Bertalot (2001, pl. 23, figs 1-13)

Opis (LM): Valve su elipti¢ne do elipti¢no-lanceolatne, sa tupo zaobljenim krajevima.
Duzina valve je 21,9-24,4 um, a §irina 4,4-5,9 um. Rafa je filiformna, osovinsko polje je
usko, a centralna zona je mala i varijabilna. Popre¢ne pruge su radijalne, konvergentne
ka krajevima, 12-14/10 um.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina (Tabela 7).

Nitzschia draveillensis Coste & Ricard 1980 (Prilog 2, Tab. 73, SI. 9)

Referenca: Krammer & Lange-Bertalot (1988, pl. 85, figs 5, 6)

Opis (LM): Valve su vretenastog oblika i naglo se suzavaju ka krajevima. Duzina valve
je 64,4 um, a Sirina 2,2 um. Fibule su tackaste, a centralni par nije medusobno udaljeniji
od drugih fibula, 21/10 um. Poprecne pruge su teSko vidljive na svetlosnom mikroskopu.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina (Tabela 7).
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Nitzschia palea var. debilis (Kitzing) Grunow 1880 (Prilog 2, Tab. 75, Sl. 19-22)
Basionim: Synedra debilis Kutzing

Referenca: Lange-Bertalot i sar. (2017, pl. 113, figs 17-20)

Opis (LM): Valve su linearno-lanceolatne, uze u odnosu na Nitzschia palea. Duzina valve
je 16,5-27,9 um, a $irina 2,4-3,7 um. Krajevi se klinasto suzavaju i zaobljeni su. Centralni
par fibula je jednako razdvojen kao i ostale fibule, 12-17/10 um. Popreéne pruge su tesko
vidljive na svetlosnom mikroskopu.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina i Studenica (Tabela 7, 9).

Nitzschia palea var. tenuirostris sensu Lange-Bertalot 1976 (Prilog 2, Tab. 75, SI. 15-
18)

Referenca: Lange-Bertalot i sar. (2017, pl. 113, figs 10-16)

Opis (LM): Valve su linearno-lanceolatne, sa izduzenim i izvu¢enim krajevima. Duzina
valve je 31,4-39,5 um, a §irina 3,2-4,6 um. Centralni par fibula je jednako razdvojen, 15-
16/10 pm. Popre¢ne pruge su tesko vidljive na svetlosnom mikroskopu.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina i Studenica (Tabela 7, 9).

Nitzschia solgensis Cleve-Euler 1952 (Prilog 2, Tab. 76, Sl. 46, 47)

Referenca: Lange-Bertalot i sar. (2017, pl. 119, figs 21-25)

Opis (LM): Valve su lanceolatne sa krajevima blago izvu¢enim do subkapitatnim. DuZina
valve je 10,0-12,6 um, a $irina 3,2-3,2 um. Fibule su nepravilno udaljene jedna od druge,
protezu se do sredine valve, gde se spajaju u jedno ili nekoliko transapikalnih rebara, 8-
10/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina (Tabela 7).

Nitzschia soratensis E. Morales & Vis 2007 (Prilog 2, Tab. 76, Sl. 18-32)

Referenca: Lange-Bertalot i sar. (2017, pl. 114, figs 21-27)

Opis (LM): Valve su elipti¢ne do linearno-lanceolatne sa zaobljenim krajevima. Duzina
valve je 6,9-16,3 pum, a Sirina 2,5-3,5 um. Centralni par fibula je medusobno udaljeniji od
drugih, razmak manje-vise jasno vidljiv, 9-16/10 um. Popre¢ne pruge su vidljive na
svetlosnom mikroskopu, 23-29/10 pum.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rac¢a, Rasina i Studenica (Tabela 6, 7, 9).
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Nitzschia suchlandtii Hustedt 1943 (Prilog 2, Tab. 75, Sl. 42, 43)

Referenca: Krammer i Lange-Bertalot (1988, pl. 66, figs 12-16)

Opis (LM): Valve su linearno-lanceolatne do linearne sa krajevima koji se klinasto
suzavaju na vrhu blago su $picasto zaobljeni. Duzina valve je 22,7-33,5 um, a $irina 3,5-
3,6 um. Centralni par fibula je jednako razdvojen, 11-16/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina (Tabela 7).

Placoneis hambergii (Hustedt) K.Bruder 2007 (Prilog 2, Tab. 38, Sl. 17, 18)

Basionim: Navicula hambergii Hustedt

Referenca: Krammer i Lange-Bertalot (1986, pl. 50, figs 9-13)

Opis (LM): Valve su elipti¢no-lanceolatne sa blago izvucenim i tupo zaobljenim
krajevima. Duzina valve je 14,9-19,0 um, a S8irina 6,7-7,6 pum. Rafa je filiformna,
osovinsko polje je usko, a centralna zona odsustvuje. Popre¢ne pruge su radijalne, 16-
17/10 um.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina (Tabela 7).

Planothidium biporomum (Hohn & Hellerman) Lange-Bertalot 1999 (Prilog 2, Tab. 21,
Sl. 12-15)

Basionim: Achnanthes biporoma M.H.Hohn & Hellerman

Referenca: Wetzel i sar. (2013, figs 1-18, 37-50)

Opis (LM):. Valve su lanceolatne sa kapitatnim do subkapitatnim krajevima. DuZina
valve je 16,4 um, a $irina 5,2 pm. Valva bez rafe: osovinsko polje je usko, linerno,
ponekad blago proSireno u centralnom delu. Centralno polje se jednostrano S§iri u
hijalinski zonu oblika velike potkovice, sa vidljivim udubljenjem, jer “kapuljaca”
delimi¢no prekriva otvor udubljenja. Popre¢ne pruge su blago radijalne, 15/10 um. Valva
sa rafom: osovinsko polje je usko, linerno, prosireno u blizini centralne zone. Centralna
zona je kruzna, ponekad skoro pravougaona, oivi¢ena sa obe strane skrac¢enim poprecnim
prugama. Rafa je prava, sa proSirenim proksimlanim krajevima oblika kapljice. Distalni
krajevi su savijeni ka jednoj strani valve.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina i Studenica (Tabela 7, 9).
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Planothidium sp. (Prilog 2, Tab. 21, Sl. 53, 54)

Opis (LM): Valva je elipticna do elipti¢no-lanceolatna sa izvu¢enim rostratnim do
subkapitatnim vrhovima. Duzina valve je 16,9 um, a $irina 6,3 um. Valva sa rafom:
osovinsko polje je usko, linearno. Centralna zona je pravougaona, oivi¢ena sa jedne strane
skracenom popre¢nom prugom, a sa druge se uocava prazna fascija. Rafa je filiformna,
prava. Valva bez rafe: osovinsko polje je usko, linearno. Centralna zona se jednostrano
Siri u hijalinsku zonu. Popreéne pruge su radijalne, 15/10 pm.

Napomena: Samo jedna jedinka je zabelezena u reci Raci. Ovde je prikazana kao

informacija zbog daljih istraZivanja ovog roda.

Psammothidium bioretii (H.Germain) Bukhtiyarova & Round 1996 (Prilog 2, Tab. 21,
Sl. 1-9)

Basionim: Achnanthes bioretii H.Germain

Referenca: Lange-Bertalot i sar. (2017, pl. 27, figs 14-18)

Opis (LM): Valve su elipti¢ne sa Siroko zaobljenim krajevima. Duzina valve je 13,4-17,5
um, a Sirina 6,9-8,6 um. Valva sa rafom: rafa je filiformna, blago sigmoidna. Osovinsko
polje je usko, linearno. Centralna zona je velika, oivi¢ena nepravilno skra¢enim
popre¢nim prugama. Kod valve bez rafe osovinsko polje i centralna zona su iste kao kod
valve sa rafom. Broj popre¢nih pruga je 24-27/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina i Studenica (Tabela 7, 9).

Psammothidium grischunum (Wuthrich) L.Bukhtiyarova & Round 1996 (Prilog 2, Tab.
20, SI. 90, 91)

Basionym: Achnanthes grishuna Wuthrich

Reference: Lange-Bertalot i sar. (2017, pl. 27, figs 35-39)

Opis (LM): Valve su elipticne do skoro linearno-elipti¢ne, sa Siroko zaobljenim
krajevima. Duzina valve je 13,0-13,6 um, a $irina 4,7-4,9 um. Valva sa rafom: rafa je
filiformna. Osovinsko polje je usko, linearno. Centralna zona je obi¢no Siroka i
nepravilno pravaougaonog oblika. Valva bez rafe: osovinsko polje i centralna zona su
viSe varijabilni, obi¢no sa manje-viSe Sirokom lanceolatnom zonom. Popre¢ne pruge Su
radijalne, na valvi sa rafom je 24/10 um, na valvi bez rafe 24/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina (Tabela 7).
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Reimeria ovata (Hustedt) Levkov & Ector 2010 (Prilog 2, Tab. 57, Sl. 1-3)

Basionim: Cymbella sinuata var. ovata Hustedt

Referenca: Levkov i Ector (2010, figs 14-20, 48-53)

Opis (LM): Valve su blago asimetri¢ne u pravcu longitudinalne ose, bubrezaste do
elipticne kod jedinki malih dimenzija. Dorzalna i ventralna ivica valve su konveksne,
obi¢no ventralna slabo ispupcena u centralnom delu. Vrhovi valvi su zaobljeni i blago
skraceni, nisu odvojeni od ostalog dela valve. Duzina valve je 12,6-15,3 um, a $irina 4,4-
4,8 um. Osovinsko polje je usko, linearno. Centralna zona je §ira ka ventralnoj ivici valve,
ka dorzalnoj je mala i okruzena skracenim popre¢nim prugama. Jedna izolovana stigma
je prisutna u centralnoj zoni blize dorzalnoj strani, ponekad i u centru valve. Rafa je
linearna, filiformna do blago lateralna. Proksimlani krajevi rafe su blago savijeni ka
ventralnoj strani, dok su distalni krajevi dorzalno savijeni. Popre¢ne pruge su paralelne
do blago radijalne, 11-12/10 um. Areole nisu vidljive na svetlosnom mikroskopu.
Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina i Studenica (Tabela 7, 9).

Reimeria uniseriata (Gregory) S.E.Sala, J.M.Guerrero i M.E.Ferrario 1993 (Prilog 2,
Tab. 57, SI. 15-26, 28)

Basionym: Cymbella sinuata Gregory

Reference: Sala i sar. (1993, figs 2-10)

Opis (LM): Valve su blago asimetri¢ne u pravcu longitudinalne ose. Duzina valve je 16,7-
22,9 um, a §irina 4,6-6,4 pum. Osovinsko polje je pravo, a centralna zona je jednostrano
prosirena ka ventralnoj ivici valve. Rafa je prava, a proksimalni i distalni krajevi su
ventralno savijeni. Jedna izolovana stigma je u blizini proksimalnih krajeva rafe.
Popre¢ne pruge su izgradene od jednog niza areola, 9-12/10 um. Areole su vidljive na
svetlosnom mikroskopu, 20-24/10 um.

Rasprostranjenje u Srbiji: Raca, Rasina, Raska i Studenica (Tabela 6-9).

Sellaphora absoluta (Hustedt) Wetzel, Ector, Van de Vijver, Compére & D.G.Mann
2015 (Prilog 2, Tab. 35, Sl. 18)

Basionim: Navicula absoluta Hustedt

Referenca: Lange-Bertalot i sar. (2017, pl. 43, figs 47-51)
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Opis (LM): Valve su elipti¢no-lanceolatne, sa tupo zaobljenim krajevima, rostratnim do
subkapitatnim. Duzina valve je 17,0 um, a Sirina 4,6 um. Rafa je filiformna, a centralna
zona je varijabilna, male do srednje veli¢ine i proSirena u odnosu na transverzalnu osu.
Popreéne pruge su slabo radijalne u centru, konvergentne ka krajevima, 22/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina (Tabela 7).

Sellaphora mutatoides Lange-Bertalot i Metzeltin 2002 (Prilog 2, Tab. 35, Sl. 6, 7)
Referenca: Hofmann i sar. (2013, pl. 42, figs 1-4)

Opis (LM): Valve su elipti¢ne sa kratkim rostratnim krajevima. Duzina valve je 23,3 pm,
a Sirina 8,7 um. Osovinsko polje je veoma usko, linearno. Centralna zona je elipti¢na do
kruzna. Popreéne pruge su radijalne, ka krajevima paralelne, 19/10 pm.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina (Tabela 7).

Stauroneis thermicola (Petersen) Lund 1946 (Prilog 2, Tab. 41, SI. 17)

Basionim: Navicula thermicola Petersen

Referenca: Lange-Bertalot i sar. (2017, pl. 59, figs 15-18)

Opis (LM): Valve su linearne sa paralelnim, blago konveksnim ili konkavnim ivicama.
Krajevi valve su izvuceni i subkapitatni, sa kratkom, ali uvek izrazenom pseudoseptom.
Duzina valve je 15,8 pum, a Sirina 3,7 pum. Osovinsko polje je usko, blago prosireno ka
centru valve. Centralna zona je srednje Sirine sa linearnom fascijom. Rafa je prava,
filiformna. Poprecne pruge su radijalne, u centru medusobno vise udaljenije nego u
gornjem delu valve, 25/10 pum.

Rasprostranjenje u Srbiji: Studenica (Tabela 9).

Surirella lacrimula J.D.English 2012 (Prilog 2, Tab. 80, Sl. 18-24)

Referenca: English i Potapova (2012, figs 29-38, 39-40, 45-54, 55-60)

Opis (LM): Valve su heteropolarne, ovalne, blago undulatne. Siri kraj valve je $iroko
zaobljen, dok je suprotni kraj zaobljen do usko klinast. Duzina valve je 22,4-27,7 um, a
Sirina 9,5-11,4 um. Poprecne pruge su radijalne ka krajevima, a paralelene u sredini. Rafa
nije vidljiva pod svetlosnim mikroskopom, ve¢ se njeno postojanje zapaza zahvaljujuéi
talasastim ispupcenjima, 7-9/10 um.

Rasprostranjenje u Srbiji: Rasina i Studenica (Tabela 7, 9).
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Surirella terricola Lange-Bertalot i E.Alles 1996 (Prilog 2, Tab. 80, SI. 16, 17)
Referenca: Lange-Bertalot i sar. (2017, pl. 132, figs 6-10)

Opis (LM): Valve su slabo heteropolarne, linearne do linearno-elipti¢ne. Ivice su skoro
paralelne kod jedinki velikih dimenzija, a konveksne kod jedinki srednjih i manjih
dimenzija. Jedan kraj valve je uvek §irok, a drugi tupo klinast. DuZzina valve je 17,6 pum,
a Sirina 7,2 um. Talasasta ispupcéenja su jasno vidljiva na svetlosnom mikroskopu, 8/10
um

Rasprostranjenje u Srbiji: Raca (Tabela 6).

Svi gore opisani taksoni su zabelezeni u epilitskoj zajednici, u malim, alkalnim,
oligo- do mezosaprobnim i oligo- do mezotrofnim planinskim rekama sa kre¢njackom

podlogom, na nadmorskoj visini izmedu 273 m i 706 m.

4.1.7. Poredenje istrazivanih reka na osnovu zastupljenosti dominantnih taksona u

epilitskoj zajednici silikatnih algi

Polaze¢i od ideje da se procentualno ucesce (zastupljenost) dominantnih taksona
silikatnih algi na kamenu menja duZ nekog gradijenta (vise ili manje vidljivog ekoloskog
faktora) 1 imajuci u vidu cilj da se opiSe struktura epilitskih zajednica u Cetiri istraZivane
reke izabran je jedan metod indirektne gradijentne analize poznat kao metod glavnih
komponenata (eng. Principal Components Analysis - PCA).

Prve dve PCA ose su objasnile 55,7% varijanse zastupljenosti dominantnih
taksona silikatnih algi (Prilog 1, Tabela 1). Na osnovu ordinacionog dijagrama moguce
je zakljuciti da se prema zastupljenosti dominantnih taksona silikatnih algi Studenica i
Rasina medusobno sli¢nije, u odnosu na druge dve reke (Grafik 1). Osim toga, Raca i
Raska, ne pokazuju veliku sli¢nost u pogledu epilitske zajednice silikatnih algi. Od
taksona koji preovladuju u Raci izdvajaju se vrste roda Cocconeis (C. lineata i C.
pseudolineata), dok su u Raskoj dominanti rod Achnanthidium sa vrstama A.
minutissimum i A. affine, kao i Amphora pediculus, Diatoma vulgaris i Nitzschia

supralitorea.
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1.5

Druga PCA osa

-1.5

-1.5 Prva PCA osa 1.5
Grafik 1. Ordinacioni grafik sa prve dve PCA ose. Dominantni taksoni su predstavljeni
strelicom, uzorci simbolima: m - Rac¢a; o - Raska; A - Studenica; x - Rasina; Kodovi

taksona u Tabelama 6-9.

4.2. Rezultati fizicko-hemijskih analiza vode istraZivanog podrucja

4.2.1. Fizicko-hemijske karakteristike vode istrazivanoQ dela toka reke Race

Srednje vrednosti analiziranih parametara ukazuju da je voda reke Race alkalna,

sa umerenom koncentracijom elektrolita i veoma meka, sa prili¢no sporim do brzim
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tokom. Na osnovu vrednosti ukupnog fosfora voda je mezotrofna, odnosno N-oligotrofna
na osnovu vrednosti ukupnog azota.

Poredenjem srednjih vrednosti abiotickih faktora uocava se minimalna varijacija
njihovih koncentracija duz istrazivanog toka reke. ZapaZza se porast koncentracije NH4" i
NHs na lokalitetu RC3 i smanjenje koncentracije SO4% i PO4> u odnosu na lokalitet RC1
(Tabela 10).

4.2.2. Fizicko-hemijske karakteristike vode istrazivanog dela toka reke Rasine

Srednje vrednosti analiziranih parametara ukazuju da je voda reke Rasine alkalna,
sa umerenom koncentracijom elektrolita i veoma meka, dok se brzina toka kreé¢e od
umerene do brze. Na osnovu vrednosti ukupnog fosfora voda je mezotrofna, odnosno N-
oligotrofna na osnovu vrednosti nitrata i amonijaka.

Poredenjem srednjih vrednosti abiotickih faktora izmedu istrazivanih lokaliteta
moze se uociti mali stepen variranja (Tabela 11). Nekoliko analiziranih parametara varira
nizvodno od lokaliteta RA2, tj. nakon ribnjaka. Najvisa vrednost temperature vode
zabeleZena je na lokalitetu RA3, a porast pH vrednosti, EP i koncentracije NHz na RAG6.
Lokalitete RA3 i RA4 karakterise povisena koncentracija POs>, od RA4 do RAG
poviSena koncentracija NH4*, dok je koncentracija TP poviSena na lokalitetima RA5 i
RAG.

4.2.3. Fizicko-hemijske karakteristike vode istrazivanog dela toka reke Raske

Srednje vrednosti analiziranih parametara ukazuju da je voda reke RasSke alkalna,
sa umerenom koncentracijom elektrolita i veoma meka, dok se brzina toka krece od
sporog do umerenog. Na osnovu vrednosti ukupnog fosfora voda je mezotrofna, odnosno
N-oligotrofna na osnovu vrednosti ukupnog azota.

Poredenjem srednjih vrednosti abiotickih faktora izmedu istrazivanih lokaliteta
mozZe se uoditi porast koncentracija TP, PO4s>, NH4*, NH3, NOs™ nizvodno od ribnjaka,
dok su najvise vrednosti rastvorenog kiseonika zabeleZene na lokalitetima uzvodno od

ribnjaka (Tabela 12).
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4.2 4. Fizicko-hemijske karakteristike vode istrazivanog dela toka reke Studenice

Srednje vrednosti analiziranih parametara ukazuju da je voda reke Studenice
alkalna, sa umerenom koncentracijom elektrolita i veoma meka, sa velikom
koncentracijom rastvorenog kiseonika, ¢ije su vrednosti duz celog toka veée od 11,5 mg/1.
Na osnovu vrednosti ukupnog fosfora voda je mezotrofna, odnosno N-oligotrofna na
osnovu vrednosti nitrata i amonijaka. Brzina toka je umerena do brza, sa velikim
protokom, jer istrazivani deo pripada srednjem toku Studenice.

Poredenjem srednjih vrednosti abiotickih faktora izmedu istrazivanih lokaliteta
uocava se porast koncentracije NHs" nakon ribnjaka, dok je najvisa vrednost
koncentracije NH3 zabeleZzena na lokalitetu odmah nakon ribnjaka. Najniza vrednost
koncentracije POs* je na lokalitetu ST6, dok kod drugih abioti¢kih faktora nije uo¢ena

znacajnija varijacija u koncentraciji duz istrazivanog toka reke (Tabela 13).
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Tabela 10. Minimalne, maksimalne i srednje vrednosti abioti¢kih faktora sa standardnom devijacijom na ispitivanim lokalitetima reke
Race (n=36).

Lokaliteti |Parametri T(°C) O, (mg/l) pH EP (uS/cm) TP (ug/1) PO, (ug P/l) NH,* (ug/l) NH; (ug/l) Tv(dH) NO;™ (mg/l) CI'(mg/l) | SO, (mg/l) brzina (m/s) protok (m®/s)
min 57 9,5 79 272 0 0 0 0 0,99 2,08 1,09 6,60 0,16 0,03
RC1 srr. 11,0+3,1 11,0+1,3 823+02 | 3425+447 | 275+265(24,7) | 246+229(22,7) | 199742415 (96,2) 4,16+4,7 (2,94) 1,13+0,1 2,76£0,7 1,45+0,2 7,45£0,9 0,28+0,1(0,23) | 0,1740,2(0,07)
max 14,5 12,5 84 384 74 60 639,9 12,78 123 4,1 1,61 9,01 0,49 0,49
min 9,1 9,8 8,27 274 0 0 0 0 0,97 2,40 1,00 3,81 0,51 0,07
RC2 S.VI. 12,1420 10,4+0,4 8,34+0,1 330,7+38,2 26,3+22,2(22,4) | 185157 (14,0) | 107,6+120,0(75,8) 4,93+4,7 (3,47) 1,10£0,1 2,960,6 1,41+0,2 | 5,49+1,65 (4,94) 0,57+0,1 0,12+0,1
max 144 10,9 8,51 379 62,0 39,0 335,1 12,11 1,16 4,10 154 7,71 0,62 0,16
min 9,0 9,8 8,32 272 138 63 98,0 4,88 0,99 2,29 0,98 3,54 0,30 0,10
RC3 ST 12,1423 10,1+0,4 846+0,1 | 332,8+#391 | 409+29.8(294) | 231+163(18,0) | 189,9+1157 (156,2) | 11,33+44(11,79) | 1,12+01 276+0,7 15003 | 528+17 (4,74) 0,41+0,1 0,110,01
max 14,7 10,7 8,60 381 78,0 49,6 408,5 16,05 1,18 4,10 1,66 7,49 0,48 0,13
min 82 9,6 8,10 254 143 0 0 0 0,97 2,39 1,12 4,54 0,28 0,14
RC4 ST 12,6434 10,4+0,6 836:0,2 | 3323461 | 326+22,6(209) | 17,7174 (11,6) | 1282+1417(75,2) | 80290 (4,40) 1,11+0,1 2.87+0,9 1,67+03 6,10+15 050402 (0,44) | 034+03(0,24)
max 17,3 11,2 8,57 380 68,0 46,0 376,5 21,51 1,16 4,60 1,95 8,31 0,87 0,94
min 81 9,2 8,19 255 151 0.00 0.00 0.00 0,94 1,39 1,03 2,98 0,43 0,22
RC5 SI.VI. 12,7436 10,2+0,7 8,42+0,2 330,3+44,0 44,5+30,1 (32,6) 23,1422,2 (15,5) | 134,7+141,2 (111,4) 10,01+11,1 (8,13) 1,09+0,1 2,69+1,5(2,16) 1,4620,3 592+2,1 (5,41) 0,51+0,1 0,360,2 (0,28)
max 16,8 11,3 8,68 372 86,5 55,8 403,3 30,84 1,16 5,70 1,92 8,78 0,67 0,68
min 75 9,2 8,20 247 15,6 79 0 0 0,90 1,89 1,49 5,05 0,22 0,10
RC6 SI.VI. 12,6+4,0 10,3+1,0 8,38+0,1 328,7+47,7 47,1+35,7 (39,6) 21,7421,3(13,6) | 161,1+160,5(118,2) 9,62+10,4 (5,17) 1,09+0,1 3,18+2,0(2,51) 2,18+0,44 7,21+16 0,47+0,1 0,38+0,3 (0,34)
max 17,3 11,7 8,54 373 116,0 64,1 456,6 23,59 118 7,30 2,65 9,59 0,63 0,85

Vrednosti u zagradi su medijana, koja je prikazana za one parametre za koje je koeficijent varijacije bio >30.
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Tabela 11. Minimalne, maksimalne i srednje vrednosti abioti¢kih faktora sa standardnom devijacijom na ispitivanim lokalitetima reke

Rasine (n=36).

Lokaliteti | Parametri T(°C) O, (mg/l) pH EP (uS/cm) TP (ug/l) PO, (ug P/) NH,* (ug/1) NH; (ug/1) Tv(dH) NO;3™ (mg/l) CI” (mg/l) S0,% (mg/l) brzina (m/s) protok (m°/s)
min 25 9,6 7,32 120 11,7 0 434 0,3 0,36 1,58 0,68 6,91 0,17 0,06

RA1 SI.VI. 8,6+4,7 (9,1) 11,3+2,1 7,82+04 173,7+45,6 25,2+11,2 (23,5) [ 15,2+14,8 (12,8) | 114,6+65,7 (90,0) [ 2,24+3,2(0,85) 0,54+0,2 2,43+0,6 1,09+0,3 8,04+0,9 0,37+0,1 (0,37) [ 0,52+0,5(0,33)
max 135 14,4 8,32 230 41.0 34,6 218,7 8,5 0,8 3,34 1,56 9,52 0,54 1,42
min 3.0 9,5 7,58 124 11,8 0 0 0 0,41 1,89 0,71 7,34 0,21 0,05

RA2 srvr. | 87#46(87) | 112419 7,88+0,3 182,6452,1 236484 (24,3) | 11,7493 (135) | 10654804 (92,0) | 245+35(1,34) [ 0,57+0.2 2,86+1,1(2,49) [1,08+03(0,99)| 881+1,4 | 041+0,2(0,39) | 0,61+06 (0,45)
max 14,1 13,8 8,37 244 33,0 22,7 229,5 9,39 0,81 4,9 1,69 11,51 0,63 1,34
min 45 9,2 7,62 130 12,3 0 51,8 0,29 041 2,08 0,72 8,02 0,28 0,1

RA3 srvr. [101#44(10,1)  107+16 791+03 | 193,6+59,3 (180,9) | 30,1+131 (29.,2) | 16,6+16,6 (14,6) | 123,1+794(94.3) | 2,95+36(1,65) |  058+0.2 2,81+08 113+04 (1,07) | 914+16 | 043+0,1(0,41) | 0,70+0,6 (0,50)
max 15,1 135 8,33 272 52,0 46,0 263,5 9,81 0,8 4,2 1,77 12,05 0,64 153
min 49 9,2 7,36 131 11,0 0 214 0,13 0,41 2,22 0,77 7,57 0,27 0,08

RA4 srvr. | 99+44(98) | 108+16 791+0,3 199,7+58,9 27,7+10,8 (28,8) [ 145+12.3 (14,0)| 127,8+807 (114,6) | 2.84+28 2.41) | 059+0.2 32817 (2,47) 1,14+0,3 855:08 | 043+01(0,42) | 054+05(0,42)
max 152 13,3 8,26 272 38,4 32,9 228,5 7,54 0,81 6,7 15 9,53 0,61 1,14
min 53 8,8 7,76 142 243 41 57,3 0,44 0,43 2,58 0,86 7,44 0,27 0,09

RA5 SI.VI. 10,3+4,8 (9,6) 10,7+1,5 7,96+0,2 | 211,3+70,1(192,1) | 43,8+15,1 (43,4) [19,1+11,1 (18,4) [ 170,3+116,6 (131,4)| 3,17+2,2(2,87) | 0,64+0,2 (0,59) 3,03+0,7 1,26+0,3 8,94+1,3 0,47+0,1 0,60+0,5 (0,48)
max 17,6 12,9 8,17 319 61,6 32,3 329,5 5,86 0,92 4,4 1,61 10,88 0,63 1,37
min 48 8,7 7,91 162,4 11,6 0 89,0 1,64 0,49 141 1,15 7,35 0,29 0,17

RA6 SI.VI. 10,245,5 (8,7) 10,9+1,6 8,22+0,2 234,9+70,2 32,2+11,9(34,9) | 14,7489 (16,6) | 212,7+114,5 (184,2)| 7,39+4,9 (6,67) | 0,76+0,2 (0,66) 2,09+0,6 1,52+0,4 841+1,1 0,51+0,2 (0,56) | 0,81+0,5(0,90)
max 18,7 12,6 8,41 345 47,1 24,0 371,0 14,93 1,07 3,02 2,06 10,14 0,71 152

Vrednosti u zagradi su medijana, koja je prikazana za one parametre za koje je koeficijent varijacije bio >30.
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Tabela 12. Minimalne, maksimalne i srednje vrednosti abioti¢kih faktora sa standardnom devijacijom na ispitivanim lokalitetima reke
Raske (n=30).

Lokaliteti | Parametri T(°C) O, (mg/l) pH EP (uS/cm) TP (ug/l) PO,* (ug P/1) NH,* (ug/l) NHs (ug/1) Tv (dH) NO;3™ (mg/l) [ CI" (mg/l) S0,% (mg/l) | brzina (m/s) | protok (m®/s)
min 10,0 99 7,59 315 0 0 0 0 0,67 4,98 141 1,43 0,31 0,19
RS1 SI.VI. 11,1409 10,9+0,9 7,85+0,2 372,5+42,2 |20,2+11,5(22,1)| 10,0452 (10,9) | 35,6+42,7(23,1) | 0,57+0,7 (0,31) 1,06+0,2 6,96+1,0 1,63+0,1 2,14+0,6 0,37+0,1 0,26+0,1 (0,21)
max 12,2 119 8,14 416 35,0 14,6 111,0 1,63 124 7,55 1,79 2,72 0,45 0,39
min 99 99 748 321 154 104 0 0 0,72 6,30 122 1,48 0,20 0,08
RS2 SK.VI. 11,3+1,0 11,3+13 7,89+0,3 373,0£39,9 28,7+7,6 143+2,1 41,6+42,6 (27,2) | 0,80+0,9 (0,64) 1,02+0,2 6,88+0,6 1,53+0,2 2,22+0,7 (2,18) 0,28+0,1 0,16+0,1 (0,14)
max 12,6 12,6 8,23 411 36,3 16,4 119,0 2,35 1,24 7,80 1,67 3,05 0,38 0,32
min 9,9 7,0 7,05 324 16,0 13,2 28,6 0,72 0,70 6,75 1,47 1,50 0,23 0,07
RS3 Sr.vr. 114+11 84+14 7,70£0,4 378,0+42,6 | 34,0+6,7 (31,3) | 18,4+16,5 (15,6) |247,8+166,9 (247,6)| 4,37+5,0 (2,48) 1,04+0,2 7,30£0,4 1,73+0,2 2,33£0,7 0,3740,1 0,12+0,1
max 12,7 10,9 8,14 420 58,1 26,9 517,0 14,10 124 7,90 191 3,0 0,45 0,15
min 9,9 75 7,07 327 16,7 138 136,0 0,58 0,66 6,75 143 1,27 0,23 0,09
RS4 NAUS 11,411 8,4+0,7 7,76x0,4 379,3+40,0 |35,8+17,0(36,6)| 20,9+7,0 (19,6) |284,2+112,7 (268,9)| 4,80+4,7 (3,44) 1,01+0,2 7,33+0,5 1,61+0,1 2,37+0,8 (2,38) 0,30+0,04 0,15+0,1 (0,11)
max 13,0 93 8,18 418 54,3 32,9 4738 13,84 124 8,30 1,72 3,38 0,34 0,31
min 98 82 7,18 305 135 121 111,0 0,51 0,68 6,40 134 1,71 0,30 0,10
RS5 SI.VI. 11,6+1,9 9,3+0,7 7,78+03 | 3735464 |51,8+33,7(49,9)|254+16,5(18,4) [ 210,7479,9 (187,3)[ 320421 (2,62) | 1,05+0,2 7,18+0,7 1,72+03 | 268+10(2,65) | 037401 0,16+0,04
max 14,0 10,2 8,02 416 104,2 51,7 3434 6,27 124 7,90 2,16 3,69 0,54 0,22

Vrednosti u zagradi su medijana, koja je prikazana za one parametre za koje je koeficijent varijacije bio >30.
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Tabela 13. Minimalne, maksimalne i srednje vrednosti abioti¢kih faktora sa standardnom devijacijom na ispitivanim lokalitetima reke
Studenice (n=36).

Lokaliteti | Parametri T (°C) O, (mg/1) pH EP (uS/cm) TP (ug/l) PO,* (ug P/I) NH," (ug/1) NH; (ug/l) Tv (dH) NO;™ (mg/I) CI (mg/l) | SO,2 (mg/l) | brzina (m/s) | protok (m°ls)
min 0,7 9,7 7,69 146 0 0 0 0 0,54 0,93 1,02 9,38 0,31 0,86
ST1 SI.VI. 8,9+6,8 (7,2) 12,142,6 8,09+0,4 202,7+41,6 22,2+20,2 (25,5) | 10,5+11,9 (9) | 117,0£88,6 (113,4) | 2,04+2,0(1,31) 0,61+0,1 2,39+2,2 (1,67) 1,29+0,2 10,78+0,7 0,46+0,1 1,45+0,6 (1,30)
max 18,8 16,4 8,56 247 53,0 32,0 221,8 4,74 0,72 6,90 1,50 11,50 0,55 2,19
min 08 9,7 7,80 148 0 0 0 0 0,51 0,99 0,95 9,50 0,36 0,82
ST2 HAYS 9,1+7,0(7,3) 11,7425 8,20+0,4 198,1+43,6 21,9+22,8(19,4) | 12,4+139(11) | 63,0+74,4 (35,5) | 1,84+2,9(0,70) 0,62+0,1 1,58+0,6 (1,50) 1,18+0,2 10,85+0,7 0,50+0,1 1,54+0,5 (1,48)
max 19,0 15,6 8,64 254 61,0 37,0 181,7 7,53 0,72 2,21 1,35 11,45 0,61 2,30
min 14 9,2 7,75 147 0 0 102,5 0,71 0,48 1,20 1,02 9,24 0,36 0,67
ST3 Sr.vr. 9,8+7,3(7,6) 11,6424 8,12+0,3 196,1+42,5 30,4+24,3 (29,9) |113,2+10,5 (12,3)| 154,9+68,3 (120,6) | 7,11+5,0 (7,32) 0,60+0,1 2,51+2,0 (1,94) 1,21+0,1 10,71+0,7 0,49+0,1 1,71+0,9 (1,47)
max 19,1 14,6 8,56 255 69,0 31,0 2745 14,21 0,72 6,60 1,37 11,30 0,55 3,32
min 14 9,7 787 151 0 0 71,7 1,00 0,48 124 0,98 9,46 0,31 0,40
ST4 Sr.vr. 9,5£7,0 (7,4) 11,8+2,3 8,20+0,3 198,9+38,2 29,1+28,5 (26,4) |111,9£12,9 (10,6)| 157,9+62,6 (153,5) | 5,75+5,4 (4,30) 0,60+0,1 2,55+2,0(1,89) 1,15+0,1 10,91+0,8 0,45+0,1 0,89+0,5 (0,76)
max 18,6 153 8,63 252 73,0 34,0 249,2 16,20 0,72 6,60 1,29 11,74 0,63 1,89
min 16 9,7 7,92 152 0 0 30,3 0,92 0,48 114 1,00 9,21 0,35 0,96
ST5 srvr. 96£7,0(73) | 11,7+20 | 824+03 1945+436 | 2604233 (28,2) [ 11,1+12,3 (8,4) | 155,1+90,4 (146,8) | 5,97+59 (3,46) 0,61+0,1 242420(1,77) | 1.26:01 10,59+0,8 0,48+0,1 1,32+0,2
max 18,6 14,6 8,64 255 60,0 32,0 296,1 16,64 0,73 6,40 1,38 11,53 0,62 1,50
min 22 94 7,93 156 0 0 22,2 1,09 0,49 1,10 1,06 9,64 0,31 0,82
ST6 SI.VI. 9,617,0 (6,9) 11542,1 8,23+0,3 192,7+38,6 18,0+21,2 (11,0) | 6,5+85(3,2) | 139,5+95,0 (139,8) | 3,72+2,4 (3,57) 0,60+0,1 2,39+2,0 (1,72) 1,25+0,1 10,81+0,6 0,48+0,1 1,24+0,3
max 185 14,4 8,72 256 46,8 21,0 2446 8,07 0,73 6,50 1,34 11,58 0,61 154

Vrednosti u zagradi su medijana, koja je prikazana za one parametre za koje je koeficijent varijacije bio >30.
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4.3. Odnos fizicko-hemijskih osobina vode i zajednice silikatnih algi u ispitivanim

rekama primenom metoda multivarijacione analize

Polazec¢i od planiranih ciljeva, prema kojima je bilo potrebno analizirati odnos
parametara kvaliteta vode i taksona silikatnih algi identifikovanih u Studenici, Raci,
Rasini i Raski, primenjene su metode multivarijacione analize koje odgovaraju prirodi
dobijenih podataka. Prvo, da bi se ispitalo da li je odgovor vrsta linearan duz gradijenta
prve ose koris¢ena je detrendujuca varijanta korespondentne analize (eng. Detrended
Correspondence Analysis - DCA). Rezultati ove analize pokazali su da je duzina
gradijenta na prvoj osi manja od Cetiri standardne devijacije za skupove podataka u sve
Cetiri reke, $to ukazuje na linearan odgovor vrsta u odnosu na ovu osu (Prilog 1, Tabele
2-5,). Na osnovu dobijene duzine gradijenta (SD <4), primenjena je metoda analize

redundantnosti (RDA) u sva Cetiri slucaja.

4.3.1. Reka Raca

Procenat varijanse procentualnog ucescéa taksona u epilitskoj zajednici, koji je objasnjen
promenom fizicko-hemijskih parametara vode, iznosi 57,2% (Tabela 14). Prve dve RDA
ose zajedno objasnjavaju 38,4% promena u zastupljenosti dominantnih taksona, odnosno

67,1% varijanse odnosa silikatnih algi i fizicko-hemijskih parametara vode reke Race.

Tabela 14. Rezultati analize redundantnosti (RDA) za reku Racu

Osa 1 2 & 4
Vrednosti karakteristi¢nih korenova 0,269 0,114 0,074 0,051
Korelacija zastupljenosti dominantnih taksona

silikatnih algi i fizicko-hemijskih parametara 0,900 0,838 0,754 0,794
Kumulativni % objasnjene varijanse zastupljenosti
dominantih taksona silikatnih algi

Kumulativni % obja$njene varijanse odnosa

26,9 38,4 45,8 50,8

zastupljenosti dominantnih taksona silikatnih algi i 47,1 67,1 80,0 88,9
fizicko-hemijskih parametara
Ukupna varijansa 1,000
Zbir vrednosti svih karakteristi¢nih korenova 1,000
Zbir vrednosti svih kanoni¢nih karakteristi¢nih

0,572
korenova

naglaSene vrednosti (Bold) se odnose na % objasnjene varijanse prve i druge ose
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Imajuéi u vidu cilj istrazivanja, ispitivanje odnosa silikatnih algi i prevashodno
nutrijenata u vodi (azotnih i fosfornih jedinjenja), primenom RDA analize je utvrdena
najvec¢a meduzavisnost nitrata sa prvom RDA osom (r=0,79) (Grafik 2). 1z tog razloga su
prikazane samo one vrste silikatnih algi (ukupno cetiri) kod kojih prva osa objasnjava
najmanje treéinu varijanse zastupljenosti u uzorcima (Grafik 3). Takode, modeli
distribucije ovih vrsta duz gradijenta nitrata se razlikuje. Na primer, za vrstu Diatoma
moniliformis oblik krive je zvonast, tj. vrsta ima unimodalan odgovor na pomenuti
ekoloski faktor. Povecana koncentracije nitrata je u vezi sa poveéanom relativnom
brojnoscu vrste G. olivaceum, dok su nize koncentracije nitrata povezane sa povecanjem

relativne brojnosti dve vrste roda Cocconeis, C. lineta i C. pseudolineata (Grafik 3).
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Grafik 2. RDA triplot sa prve dve RDA ose, zavisnim (zastupljenost dominantnih
taksona silikatnih algi) i nezavisnim (fizi¢ko-hemijske osobine vode) promenjivim i
svim uzorcima u reci Raci. Promenjive su prikazane strelicama, uzorci simbolom o, a

kodovi taksona se nalaze u Tabeli 6.
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Grafik 3. Modeli distribucije odabranih vrsta silikatnih algi na gradijentu
nitrata. Kodovi taksona su u Tabeli 6.

4.3.2. Reka Rasina

Promene u fizi¢ko-hemijskim osobinama vode u reci Rasini objasnile su 68,1%
varijanse u strukturi epilitske zajednice silikatnih algi (Tabela 15). Prva i druga RDA osa
objasnjavaju ukupno 57,0% varijanse u zastupljenosti dominantih taksona, a 83,7%

varijanse odnosa silikatnih algi i ispitivanih fizicko-hemijskim parametara vode.

Korelacija izmedu nutrijenata (azotovih 1 fosfornih jedinjenja) u vodi 1
ordinacionih osa je slaba (npr. koeficijenti korelacije ukupnog fosfora sa prvom i drugom
RDA osom iznose redom -0,21 i 0,51. Niske vrednosti korelacionih koeficijenata
zabeleZene su i za azotova jedinjenja (nitrate i amonijak). Drugi abioti¢ki €inioci su
pokazali ve¢u meduzavisnost sa prvom i drugom ordinacionom osom, npr. temperatura 1
rastvoreni kiseonik (Grafik 4), ali kako odnos ovih parametara i zajednice silikatnih algi
nije od primarnog znacaja za nasa istrazivanja, modeli distribucije dominantnih taksona

na gradijentu ovih fizickih i hemijskih osobina vode nisu prikazani.
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Tabela 15. Rezultati analize redundantnosti (RDA) za reku Rasinu

korenova

Osa 1 2 3 4
Vrednosti karakteristi¢nih korenova 0,486 0,084 0,062 0,016
Korelacija zastupljenosti dominantnih taksona

silikatnih algi i fizicko-hemijskih parametara 0,942 0,808 0,688 0,650
Kumulativni % objaSnjene varijanse zastupljenosti

dominantih taksona silikatnih algi 48,6 57,0 63,2 64,8
Kumulativni % objasnjene varijanse odnosa

zastupljenosti dominantnih taksona silikatnih algi i 71,4 83,7 92,8 951
fizi¢ko-hemijskih parametara

Ukupna varijansa 1,000
Zbir vrednosti svih karakteristi¢nih korenova 1,000
Zbir vrednosti svih kanoni¢nih karakteristi¢nih 0,681

naglaSene vrednosti (Bold) se odnose na % objasnjene varijanse prve i druge ose
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Grafik 4. RDA triplot sa prve dve RDA ose, zavisnim (zastupljenost dominantnih

taksona silikatnih algi) i nezavisnim (fizicko-hemijske osobine vode) promenjivim i

svim uzorcima u reci Rasini. Promenjive su prikazane strelicama, uzorci simbolom o, a

kodovi taksona su

u Tabeli 7.
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4.3.3. Reka Raska

Procenat varijanse u podacima o zastupljenosti taksona u epilitskoj zajednici koji
je objasnjen fizi¢ko-hemijskim parametrima vode iznosi 51,0% (Tabela 16). Prve dve
RDA ose zajedno objasnjavaju 30,2% promene u zastupljenosti dominantnih taksona,
odnosno 59,2% varijanse odnosa silikatnih algi i fizicko-hemijskih parametara vode reke
Raske.

Tabela 16. Rezultati analize redundantnosti (RDA) za reku Rasku

Osa 1 2 3 4
Vrednosti karakteristicnih korenova 0,175 0,127 0,080 0,056
Korelacija zastupljenosti dominantnih taksona

silikatnih algi i fizicko-hemijskih parametara 0,864 0,802 0,710 0,628
Kumulativni % obja$njene varijanse zastupljenosti
dominantih taksona silikatnih algi

Kumulativni % objasnjene varijanse odnosa

17,5 30,2 38,2 43,8

zastupljenosti dominantnih taksona silikatnih algi i 34,3 59,2 74,8 85,8
fizi¢ko-hemijskih parametara
Ukupna varijansa 1,000
Zbir vrednosti svih karakteristi¢nih korenova 1,000
Zbir vrednosti svih kanoni¢nih karakteristi¢nih

0,510
korenova

naglasene vrednosti (Bold) se odnose na % objasnjene varijanse prve i druge ose

Vrsta Diatoma vulgaris preovladuje u uzorcima u martu, dok ostali dominantni
taksoni ne pokazuju tako jasnu sezonsku dinamiku (Grafik 5). Kao i u Rasini, korelacija
izmedu azotnih i fosfornih jedinjenja u vodi i ordinacionih osa je slaba (na primer:
koeficijenti korelacije nitrata sa prvom i drugom RDA osom iznose redom - 0,31 i 0,23).
Ni medu drugim fizi¢ko-hemijskim faktorima ne moZze se uociti snaznija meduzavisnost
sa prve dve RDA ose (na primer najveéi koeficijent korelacije iznosi r=0,58 - odnos

elektroprovodljivosti i druge ordinacione ose).
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Grafik 5. RDA triplot sa prve dve RDA ose, zavisnim (zastupljenost
dominantnih taksona silikatnih algi) i nezavisnim (fizicko-hemijske osobine vode)
promenjivim i svim uzorcima u reci Raski. Promenjive su prikazane strelicama, uzorci

simbolom o, a kodovi taksona su u Tabeli 8.

4.3.4. Reka Studenica

Ispitivani ekoloski faktori objasnjavaju 70,3% promena u zajednici silikatnih algi
u reci Studenici (Tabela 17). Uz to, prve dve RDA ose objasnjavaju 55,0% promena u
zastupljenosti dominantnih taksona silikatnih algi u zajednici, odnosno 78,2% promena
kada se uzme u obzir samo deo varijanse Koji je objasnjen ekoloskim faktorima.

Zajednica silikatnih algi reke Studenice pokazuje jasne sezonske razlike u pogledu
prisustva dominantnih taksona. Tako, na primer, vrsta Diatoma moniliformis preovladuje
u novembarskim uzorcima, Cocconeis lineata dominira u avgustu, Gomphonema
pumilum i Reimeria uniseriata u junu, dok u aprilu dominiraju Nitzschia dissipata i

Cymbella compacta (Grafik 6).
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Tabela 17. Rezultati analize redundantnosti (RDA) za reku Studenicu

korenova

Osa 1 2 3 4
Vrednosti karakteristi¢nih korenova 0,367 0,183 0,068 0,042
Korelacija zastupljenosti dominantnih taksona

silikatnih algi i fizicko-hemijskih parametara 0,943 0,909 0818 0,729
Kumulativni % objaSnjene varijanse zastupljenosti

dominantih taksona silikatnih algi 36,7 550 618 659
Kumulativni % objasnjene varijanse odnosa

zastupljenosti dominantnih taksona silikatnih algi i 52,2 78,2 87,9 93,8
fizi¢ko-hemijskih parametara

Ukupna varijansa 1,000
Zbir vrednosti svih karakteristi¢nih korenova 1,000
Zbir vrednosti svih kanoniénih karakteristi¢nih 0,703

naglaSene vrednosti (Bold) se odnose na % objasnjene varijanse prve i druge ose
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Grafik 6. RDA triplot sa prve dve RDA ose, zavisnim (zastupljenost dominantnih

taksona silikatnih algi) 1 nezavisnim (fizicke 1 hemijske osobine vode) promenjivim i

svim uzorcima u reci Studenici. Promenjive su prikazane strelicama, uzorci simbolom

o, a kodovi taksona su u Tabeli 9.
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Kada je u pitanju odnos silikatnih algi i nutrijenata u vodi, RDA analiza pokazala
je da najjaca korelacija postoji izmedu nitrata i druge RDA ose (0,75), dok su vrednosti
nize za druga jedinjenja poput TP ili NH4". S obzirom da je ova promenjiva (nitrati)
snazno korelisana sa drugom RDA osom, od svih vrsta koje su bile dominante u uzorcima
reke Studenice, samo se za dve vrste moze rec¢i da pokazuju snazniju zavisnost sa drugom
RDA osom (tj. da druga ordinaciona osa objas$njava najmanje jednu tre¢inu varijanse
uce$¢a tih vrsta u zajednici). Model distribucije vrste Diatoma moniliformis duz
gradijenta ekoloSkog faktora (nitrata) se razlikuje od modela dobijenog za vrstu
Gomphonema tergestinum. Oblik krive kod D. moniliformis je zvonast tj. vrsta ima
unimodalan odgovor na pomenuti ekoloski faktor, dok je poveéana koncentracije nitrata

povezana sa pove¢anom relativnom brojnosc¢u G. tergestinum (Grafik 7).
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Grafik 7. Modeli distribucije odabranih vrsta silikatnih algi na gradijentu nitrata.

Kodovi taksona su u Tabeli 9.
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4.4. Procena ekoloSkog statusa istraZivanih reka na osnovu epilitskih zajednica
silikatnih algi

4.4.1. Ekoloski status reke Race

Fizicko-hemijski parametri vode

Prema datim granicama ekoloSkog statusa u odnosu na hemijske 1 fizicko-
hemijske parametre vode (Sluzbeni glasnik 74/2011) voda ispitivanog dela reke Race
(Tip 4) pripada | klasi na osnovu vrednosti pH, koncentracije rastvorenog kiseonika i
koncentracije hlorida. Vrednosti koncentracije ortofosfata i jona nitrata ukazuju na Il
klasu vode, a vrednosti koncentracije amonijum jona na Ill klasu vode. Izuzetak je
lokalitet RC2, gde vrednosti koncentracije nitrata ukazuju na 111 klasu (Tabela 18).

Na osnovu Pravilnika (Sluzbeni glasnik 74/2011) moze se zakljuciti da voda
ispitivanog dela reke Race na osnovu vrednosti hemijskih i fizicko-hemijskih parametra

pripada III klasi, tj. da je ekoloski status vode umeren.

Tabela 18. Vrednosti hemijskih i fizicko-hemijskih parametra vode ispitivanog

dela reke Race.

Lokaliteti
Parametri
pH
0, (mg/l)
NH4* (mg/l) 0,32 | 0,12 | 0,21 | 0,21 | 0,14 | 0,21
NOs (mg/l) 2,98 | 3,32 | 2,97 | 2,69 | 2,68 | 2,61
PO, (mgP/l) | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,02
Cl- (mg/l)

RC1 | RC2 | RC3 | RC4 | RC5 | RC6

Vrednosti parametara su odredeni kao C80 (80 percentil), osim za rastvoreni kiseonik

koji je odreden kao C10 (10 percentil).

Dijatomni indeksi

Na osnovu rezultata kvantitativne analize zastupljenosti identifikovanih taksona,
uz pomoc¢ softverskog paketa OMNIDIA, izracunati su dijatomni indeksi za svaki od Sest
lokaliteta tokom Sest meseci istrazivanja (Tabela 19). Prema grani¢nim vrednostima
kvaliteta vode za dijatomne indekse, datim od strane Prygiel i Coste (2000), ekoloski

status ispitivnog dela reke Race varira od slabog do odli¢nog. Samo vrednosti IBD
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indeksa ukazuju na odli¢an kvalitet vode na svim lokalitetima, dok vrednosti IPS, SLA,
IDSE, IDAP, EPI-D, ROTT SI, WAT, SHE ukazuju na dobar kvalitet. Vrednosti IDG,
DESCY, Hurl i CEE indeksa pokazuju variranja u kvalitetu vode od odli¢nog do slabog.
Vrednosti trofickog dijatomnog indeksa Rott TI ukazuju na srednju koncentraciju
nutrijenata, tj. na umeren ekoloski status na svim lokalitetima, osim na RC4 gde je
koncentracija nutrijenata visoka. Drugi troficki indeks, TDI, ukazuje na srednju
koncentraciju nutrijenata, tj. umeren ekoloski status. Imaju¢i u vidu da je procenat
pokretnih taksona (TDI %) manji od 20% mozemo zakljuéiti da ne postoji znacajno

organsko zagadenje.

Tabela 19. Ekoloski status ispitivanog dela reke Race prema srednjim vrednostima

dijatomnih indeksa * standardna devijacija

Lokaliteti /

Dijatomni RCI1 RC2 RC3 RC4 RC5 RC6
indeksi
IBD
IPS
IDG
DESCY
SLA
IDSE
IDAP
EPI-D
Hurl

ROTT TI

ROTT SI

CEE
D1 % 2,962,449 | 1,15+1,36 | 4,60+356 | 2,24+2,80 | 190+1,18 | 2,94+3,09

(2,64) (0,70) (3,65) (1.5) (1.37) (1.59)
TDI 10,13+1,18 | 10,50+2,96 | 9,10+1,31 | 9,75+0,61 | 9,53+0,65 | 9,58+1,45
SHE

Vrednosti u zagradi su medijana, koja je prikazana za one parametre za koje je koeficijent

varijacije bio >30.

Prema Pravilniku Republike Srbije (Sluzbeni glasnik 74/2011) vrednosti CEE i
IPS dijatomnog indeksa ukazuju na odli¢an ekoloski status svih lokaliteta ispitivanog dela
reke Race (Tabela 20). Ovi rezultati se ne poklapaju u potpunosti sa rezultatima datim u
Tabeli 19, gde vrednosti IPS indeksa ukazuju na dobar ekoloski status na svim

istrazivanim lokalitetima, dok vrednosti CEE varira izmedu dobrog i odli¢nog.
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Tabela 20. Ekoloski status ispitivanog dela reke Race prema srednjim vrednostima
dijatomnih indeksa + standardna devijacija.

Lokaliteti /
Dijatomni RCI RC2 RC3 RC4 RC5 RC6
indeksi
CEE
IPS

Na osnovu Pravilnika (Sluzbeni glasnik 74/2011) moze se zakljuéiti da voda
ispitivanog dela reke Race, na osnovu fitobentosa kao bioloskog elementa ocene

ekoloskog satusa, pripada I klasi, tj. da je ekoloski status vode odlic¢an.

Ekoloski status ispitivanog dela reke Race

Kombinovanjem rezultata fitobentosa (Tabela 20), makroinvertebrata (Stojanovic¢
2017) i fizicko-hemijskih rezultata (Tabela 18), kao elemenata kvaliteta za klasifikaciju

ekoloskog statusa vode istrazivanog dela reke Race, utvrdeno je da voda pripada Il klasi,

tj. ekoloski status je umeren (Slika 16).

fizitko-hemijski  fitobentos makroinvertebrati
parametri {Stojanovié 2017)

Slika 16. Kona¢ni ekoloski status vode istrazivanog dela reke Race.
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4.4.2. Ekoloski status reke Rasine

Fizicko-hemijski parametri vode

Prema datim granicama ekoloskog statusa u odnosu na hemijske i fizicko-
hemijske parametre vode (Sluzbeni glasnik 74/2011) voda ispitivanog dela reke Rasine
(Tip 4) pripada | klasi na osnovu vrednosti pH, koncentracije rastvorenog kiseonika i
koncentracije hlorida. Vrednosti koncentracije ortofosfata ukazuju na Il klasu vode
ispitivanog dela reke Rasine. Vrednosti koncentracije nitrata i amonijum jona pokazuju
variranje izmedu II i III klase (Tabela 21).

Na osnovu Pravilnika (Sluzbeni glasnik 74/2011) moze se zakljuciti da voda
ispitivanog dela reke Rasine na osnovu vrednosti hemijskih i fizicko-hemijskih parametra

pripada III klasi, tj. da je ekoloski status vode umeren.

Tabela 21. Vrednosti hemijskih i fizicko-hemijskih parametra vode ispitivanog

dela reke Rasine.

Lokaliteti
Parametri
pH
0, (mg/l)
NH4* (mg/l) 0,47 { 0,46 | 0,17 | 0,23 | 0,30 | 0,32
NO3™ (mg/l) 2,70 | 3,30 | 3,07 | 3,47 | 3,19 | 2,38
PO, (mg P/) | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,02
Cl (mg/l)

Vrednosti parametara su odredeni kao C80 (80 percentil), osim za rastvoreni kiseonik

RA1 | RA2 | RA3 | RA4 | RAS5 | RAG6

koji je odreden kao C10 (10 percentil).

Dijatomni indeksi

Na osnovu rezultata kvantitativne analize zastupljenosti identifikovanih taksona,
uz pomo¢ softverskog paketa OMNIDIA izracunati su dijatomni indeksi za svaki od Sest
lokaliteta tokom Sest meseci istraZivanja (Tabela 22). Prema grani¢nim vrednostima
kvaliteta vode za dijatomne indekse, datim od strane Prygiel i Coste (2000), ekoloski
status ispitivnog dela reke Rasine varira od loSeg do odli¢nog. Vrednosti IBD indeksa
ukazuju na odli¢an ekoloski status na svim lokalitetima, dok vrednosti IPS i CEE ukazuju
na odli¢an ekoloski status na prva Cetiri lokliteta. Najveci broj indeksa pokazuje vrednosti

koje oznaCavaju dobar ekoloski status. Na svih Sest lokaliteta vrednosti trofickog
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dijatomnog indeksa Rott Tl ukazuju na srednju koncentraciju nutrijenata, tj. na umeren
ekoloski status. Za razliku od Rott Tl indeksa, vrednosti TDI ukazuju na povisenu
koncentraciju nutrijenata, tj. slab kvalitet vode. Imajuci u vidu da je procenat pokretnih
taksona (TDI %) manji od 20% mozemo zakljuciti da ne postoji znacajno organsko

zagadenje.

Tabela 22. Ekoloski status ispitivanog dela reke Rasine prema srednjim vrednostima

dijatomnih indeksa * standardna devijacija

Lokaliteti/

Dijatomni RA1 RA2 RA3 RA4 RA5 RA6
indeksi
IBD

IPS

IDG
DESCY
SLA
IDSE
IDAP
EPI-D
Hurl

ROTT TI

ROTT SI |

CEE |

TDI % 2,52+1,59 3,55+2,16 2,73+1,46 | 0,98+0,84 | 3,63t515 | 4,19+4,45
(2,67) (3,90) (2,32) (0,74) (1,30) (3,46)

TDI 8,22+1,30 7,98+0,89 | 847+1,43 | 8,62+0,80 | 8,80+1,08 | 8,231,15

SHE

Vrednosti u zagradi su medijana, koja je je prikazana za one parametre za koje je
koeficijent varijacije bio >30.

Prema Pravilniku (Sluzbeni glasnik 74/2011) vrednosti CEE i IPS dijatomnog
indeksa pokazuju odli¢an ekoloski status na svim lokalitetima ispitivanog dela reke
Rasine (Tabela 23). Ovi rezultati se ne poklapaju u potpunosti sa rezultatima datim u
Tabeli 22, gde vrednosti oba indeksa ukazuju na dobar ekoloski status na petom i $estom
lokalitetu.

Na osnovu Pravilnika (Sluzbeni glasnik 74/2011) moze se zakljuciti da voda
ispitivanog dela reke Rasine, u odnosu na fitobentos kao bioloski element ocene

ekoloskog satusa, pripada I klasi, tj. da je ekoloski status vode odlican.
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Tabela 23. Ekoloski status ispitivanog dela reke Rasine prema srednjim vrednostima
dijatomnih indeksa + standardna devijacija.

Lokaliteti /
Dijatomni RA1 RA2 RA3 RA4 RA5 RA6

indeksi
CEE
IPS

Ekoloski status ispitivanog dela reke Rasine
Kombinovanjem rezultata fitobentosa (Tabela 23), makroinvertebrata (Stojanovic¢

2017) i fizicko-hemijskih rezultata (Tabela 21), kao elemenata kvaliteta za klasifikaciju
ekoloskog statusa vode istrazivanog dela reke Rasine, utvrdeno je da voda pripada 11

klasi, tj. ekoloski status je umeren (Slika 17).

fizitko-hemijski  fitobentos makroinveriebrati
parametri (Stojanovié 2017)

Slika 17. Konacni ekoloski statusi vode istrazivanog dela reke Rasine.

4.4.3. Ekoloski status reke Raske

Fizicko-hemijski parametri vode

Prema datim granicama ekoloskog statusa u odnosu na hemijske 1 fizi¢ko-
hemijske parametre vode (Sluzbeni glasnik 74/2011) voda ispitivanog dela reke Raske
(Tip 4) pripada | klasi na osnovu vrednosti pH i koncentracije hlorida. Vrednosti

koncentracije rastvorenog kiseonika i ortofosfata variraju izmedu I i II klase, dok
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vrednosti koncentracije amonijum jona pokazuju veéi opseg variranja, Sa najviSim
vrednostim na lokalitetima RS3 i RS4 (III klasa). Koncentracije nitrata duZ celog
istrazivanog dela reke Raske su visoke, $to ukazuje na slab ekoloski status, tj. IV klasu
(Tabela 24).

Na osnovu Pravilnika (Sluzbeni glasnik 74/2011) moze se zakljuéiti da voda
ispitivanog dela reke Raske na osnovu vrednosti hemijskih i fizicko-hemijskih parametra

pripada IV Kklasi, tj. da je ekoloski status vode slab.

Tabela 24. Vrednosti hemijskih i fizicko-hemijskih parametra vode ispitivanog

dela reke Raske.

Lokaliteti | p«; | RS2 | R$3 | R$4 | RSS
Parametri
pH
0; (mg/l) 70 | 75 | 82
NH,* (mg/l) 0,31 | 0,32 | 0,26
NOs (mg/l) | 7,50 | 7,55 | 7,70 | 7,55 | 7,80
PO.* (mg P/I) 0,04
Cl- (mg/l)

Vrednosti parametara su odredeni kao C80 (80 percentil), osim za rastvoreni kiseonik

koji je odreden kao C10 (10 percentil).

Dijatomni indeksi

Na osnovu rezultata kvantitativne analize zastupljenosti identifikovanih taksona,
uz pomo¢ softverskog paketa OMNIDIA, izra¢unati su dijatomni indeksi za svaki od pet
lokaliteta tokom Sest meseci istrazivanja (Tabela 25). Prema grani¢nim vrednostima
kvaliteta vode za dijatomne indekse, datim od strane Prygiel i Coste (2000), ekoloski
status ispitivnog dela reke Raske varira od loSeg do odli¢nog. Samo vrednosti IBD
indeksa ukazuju na odli¢an ekoloski status na svim lokalitetima, dok vrednosti IPS,
DESCY i CEE indeksa ukazuju na odli¢an ekoloski status na samo nekim lokalitetima.
Vrednosti najveceg broja indeksa pokazuju dobar ekoloski status. Na svih pet lokaliteta
vrednosti trofickih dijatomnih indeksa Rott TI i TDI ukazuju na srednju koncentraciju
nutrijenata, tj. na umeren ekoloski status. Imajuéi u vidu da je procenat pokretnih taksona

(TDI %) manji od 20% mozemo zakljuciti da ne postoji znacajno organsko zagadenje.
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Tabela 25. Kvalitet vode ispitivanog dela reke Raske prema srednjim vrednostima

dijatomnih indeksa * standardna devijacija

Lokaliteti /
Dijatomni RS1 RS2 RS3 RS4 RSS
indeksi
IBD
IPS
IDG
DESCY
SLA
IDSE
IDAP
EPI-D
Hurl 12,83+1,53
ROTT TI 9,65%0,75
ROTT SI
CEE
TDI % 6,5948,98 2,20+1,81 5,39+5,91 3,06+0,98
3a1) | 14150 (1.24) (2.12) (4,09) (2.99)
10,70+1,45 9,58+0,99 10,07+1,30 10,48+1,34 10,80+2,09

Vrednosti u zagradi su medijana,koja je prikazana za one parametre za koje je koeficijent

varijacije bio >30.

Prema Pravilniku (Sluzbeni glasnik 74/2011) vrednosti CEE i IPS dijatomnog
indeksa pokazuju odli¢an ekoloski status na svim lokalitetima ispitivanog dela reke Raske
(Tabela 26). Ovi rezultati se ne poklapaju u potpunosti sa rezultatima datim u Tabeli 25,
gde vrednost IPS indeksa samo na drugom lokalitetu pokazuje odli¢an ekoloski status, a

CEE na prva tri lokaliteta.

Tabela 26. Ekoloski status ispitivanog dela reke Raske prema srednjim vrednostima
dijatomnih indeksa * standardna devijacija.

Lokaliteti /
Dijatomni RS1 RS2 RS3 RS4 RS5
indeksi
CEE
IPS

Na osnovu Pravilnika (Sluzbeni glasnik 74/2011) moze se zakljuéiti da voda
ispitivanog dela reke Raske, U 0odnosu na fitobentos kao bioloski element ocene ekoloskog

satusa, pripada I klasi, tj. da je ekoloski status vode odlic¢an.
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Ekoloski status ispitivanog dela reke Raske

Kombinovanjem rezultata fitobentosa (Tabela 26), makroinvertebrata (Stojanovié
2017) i fizi€ko-hemijskih rezultata (Tabela 24), kao elemenata kvaliteta za klasifikaciju
ekoloskog statusa vode istrazivanog dela reke Raske utvrdeno je da voda pripada IV klasi,

tj. ekoloski status je slab (Slika 18).

fizitko-hemijski  fitobentos makroinvertlebrati
paramelri (Stojanovié¢ 2017)

Slika 18. Konacan ekoloski status vode istrazivanog dela reke Raske.

4.4.4. Ekoloski status reke Studenice

Fizicko-hemijski parametri vode

Prema datim granicama ekoloskog statusa u odnosu na hemijske i fizicko-
hemijske parametre vode (Sluzbeni glasnik 74/2011) voda ispitivanog dela reke
Studenice (Tip 4) pripada | Klasi na osnovu vrednosti pH, koncentracije rastvorenog
kiseonika i koncentracije hlorida. Vrednosti koncentracije nitrata i amonijum jona
ukazuju na Il klasu vode ispitivanog dela reke, dok vrednosti koncentracije ortofosfata
pokazuju variranje izmedu I i II klase (Tabela 27).

Na osnovu Pravilnika (Sluzbeni glasnik 74/2011) moze se zakljuciti da voda
ispitivanog dela reke Studenice na osnovu vrednosti hemijskih i fizicko-hemijskih

parametra pripada II klasi, tj. da je ekoloski status vode dobar.
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Tabela 27. Vrednosti hemijskih i fizicko-hemijskih parametra vode ispitivanog
dela reke Studenice.

Lokaliteti | o1y | g1 | 573 | sT4 | ST5 | ST6
Parametri

NH4* (mg/l)
NOs™ (mg/l)
PO;* (mg P/l)

Vrednosti parametara su odredeni kao C80 (80 percentil), osim za rastvoreni kiseonik

koji je odreden kao C10 (10 percentil).

Dijatomni indeksi
Na osnovu rezultata kvantitativne analize zastupljenosti identifikovanih taksona, uz
pomo¢ softverskog paketa OMNIDIA, izracunati su dijatomni indeksi za svaki od Sest

lokaliteta tokom Sest meseci istrazivanja (Tabela 28).

Tabela 28. Kvalitet vode ispitivanog dela reke Studenice prema srednjim vrednostima

dijatomnih indeksa * standardna devijacija

Lokaliteti /
Dijatomni
indeksi

ROTT TI
ROTT SI

9,70£0,79 | 9,50+0,96 9,72+1,88 | 9,23+1,10

2,10+2,65
(1,11)

7,77+1,59

0,62+0,74
(0,50)

8,10+2,02

1,90+1,05
(2,22)

7,80+1,89

6,76+9,05
(3.25) 1,55+¢1,13 | 1,91+1,22

8,30£+251 | 848248 | 7,68+1,11
(7,25) (1,23) (2,24)

TDI

Vrednosti u zagradi su medijana, koja je prikazana za one parametre za koje je koeficijent

varijacije bio >30.
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Prema grani¢nim vrednostima kvaliteta vode za dijatomne indekse datim od strane
Prygiel i Coste (2000), ekoloski status ispitivnog dela reke Studenice varira od loSeg do
odli¢nog. Samo vrednosti IBD indeksa ukazuju na odlican ekoloski status na svim
lokalitetima, dok vrednosti IPS, IDG, DESCY,SLA, IDSE, IDAP, EPI-D, Hurl, ROTT
SI, CEE, SHE ukazuju na dobar ekoloski status na svim lokalitetima. Na svih Sest
lokaliteta vrednosti trofickog dijatomnog indeksa Rott TI ukazuju na srednju
koncentraciju nutrijenata, tj. na umeren ekoloski status. Za razliku od Rott TI indeksa,
vrednosti TDI ukazuju na poviSenu koncentraciju nutrijenata, tj. slab ekoloski status.
Imajucéiu vidu da je procenat pokretnih taksona (TDI %) manji od 20% mozemo zakljuciti
da ne postoji znacajno organsko zagadenje.

Prema Pravilniku (Sluzbeni glasnik 74/2011) vrednosti CEE i IPS dijatomnog
indeksa pokazuju odlican ekoloski status na svim lokalitetima ispitivanog dela reke
Studenice (Tabela 29). Ovi rezultati se ne poklapaju u potpunosti sa rezultatima datim u
Tabeli 28, gde oba indeksa ukazuju na dobar ekoloski status na svim istrazivanim

lokalitetima.

Tabela 29. Ekoloski status ispitivanog dela reke Studenice prema srednjim vrednostima
dijatomnih indeksa + standardna devijacija.

Lokaliteti /
Dijatomni ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6
indeksi
CEE
IPS

Na osnovu Pravilnika (Sluzbeni glasnik 74/2011) moze se zakljuciti da voda
ispitivanog dela reke Studenice, u odnosu na fitobentos kao bioloski element ocene

ekoloskog satusa, pripada I klasi, tj. da je ekoloski status vode odlican.

Ekoloski status ispitivanog dela reke Studenice

Kombinovanjem rezultata fitobentosa (Tabela 29), makroinvertebrata (Stojanovié
2017) i fizicko-hemijskih rezultata (Tabela 27), kao elemenata kvaliteta za klasifikaciju
ekoloskog statusa vode istrazivanog dela reke Studenice, utvrdeno je da voda pripada Il

klasi, tj. ekoloski status je dobar (Slika 19).
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fizicko-hemijski  fitobentos makroinvertebrati
parametri (Stojanovié 2017)

Slika 19. Kona¢ni ekoloski status vode istrazivanog dela reke Studenice.

4.5. Predlog preliminarne liste indikatora epilitskih silikatnih algi i odgovarajuéeg

trofi¢kog dijatomnog indeksa za teritoriju Republike Srbije

4.5.1. Preliminarna lista indikatora epilitskih silikatnih algi

Koriste¢i podatke Agencije za zaStitu Zivotne sredine o relativnoj brojnosti
silikatnih algi 1 koncentraciji ukupnog fosfora na 65 lokaliteta, izraCunate su vrednosti za
Optimum i Toleranciju ukupnog fosfora (Tabela 30). Dobijene vrednosti za Optimum
ukupnog fosfora su podeljene u Sest klasa i svakoj klasi je dodeljena vrednost od 0 do 5:
(0) >0,515 mg/l; (1) 0,206-0,515 mg/l; (2) 0,101-0,205 mg/l; (3) 0,050-0,100 mg/l; (4)
0,010-0,049 mg/l; (5) <0,0099 mg/l. Vrednosti dobijene za Toleranciju ukupnog fosfora
su grupisane u tri klase: (1) 0,007-0,033 mg/l; (2) 0,034-0,102 mg/l; (3) 0,103-1,030 mg/I.
U odnosu na gore spomenutu kategorizaciju, svakoj vrsti su dodeljene dve vrednosti:
indikatorska vrednost (S) i indikatorska tezina (V). Indikatorska vrednost je povezana sa
Optimumom i vrsta kojoj je dodeljena vrednost O je indikator hipertrofnih uslova, dok
vrednost 5 ukazuje na oligotrofne uslove. Indikatorska teZina je u vezi sa Tolerancijom,
tako da je vrednost 1 dodeljena osetljivim vrstama, 2 umereno osetljivim, a 3 tolerantnim
vrstama. U Tabeli 30, predstavljena je preliminarna lista 80 indikatorskih vrsta silikatnih

algi za teritoriju Srbije sa vrednostima za Optimum, Toleranciju, indikatorsku vrednost i
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indikatorsku tezinu. Tolerantni taksoni i oni karakteristicni za vode opterecene

neorganskim zagadenjem, ¢ine 81% od svih taksona na listi. Na preliminarnoj listi ne

postoji nijedna vrsta koja ukazuje na nizi troficki status (indikatorska vrednost 4 1 5).

Tabela 30. Preliminarna lista taksona sa vrednostima za TP Optimum, TP Toleranciju,

broj pojavljivanja takosna u uzorcima (n), indikatorska vrednost (S), indikatorska tezina

(V), indikatorska vrednost za Rott TI indeks (Rott 1999).

Rott

Takson Kod n TP e .. S |V Tl

Optimum | Tolerancija S
Achnanthidium minutissimum | ADMI 56 0,177 0,223 2 |3 1,2
Amphora ovalis AOVA | 41 0,123 0,155 2 |3 3,3
Amphora libyca ALIB 3 0,104 0,004 2 |1 3,5
Amphora pediculus APED 50 0,244 0,231 113 2,8
Aulacoseira granulata AUGR 7 0,590 0,300 0|3 -
Caloneis amphisbaena CAMP 3 0,235 0,189 113 3,9
Cocconeis pediculus CPED 52 0,170 0,185 2 |3 2,6
Cocconeis placentula CPLA 61 0,152 0,188 2 |3 2,6
Craticula cuspidata CRCU 12 0,306 0,322 113 3,8
Cyclotella meneghiniana CMEN | 33 0,281 0,242 113 2,8
Cymatopleura elliptica CELL 8 0,332 0,267 113 2,9
Cymatopleura solea CSOL 19 0,186 0,134 2 |3 3,1
Cymbella affinis CAFF 40 0,097 0,111 313 0,7
Cymbella aspera CASP 6 0,362 0,369 113 1,7
Cymbella cistula CCIS 22 0,169 0,215 2 |3 2,3
Cymbella helvetica CHEL 5 0,112 0,199 2 |3 14
Cymbopleura naviculiformis CBNA 6 0,115 0,058 2 |2 1,8
Cymbella tumida CTUM | 5 0,085 0,052 312 2,5
Diatoma moniliformis DMON | 28 0,206 0,217 113 2
Diatoma vulgaris DVUL | 52 0,136 0,143 2 |3 2
Encyonema caespitosum ECAE 37 0,130 0,138 2 |3 2,1
Encyonema lacustre ELAC 8 0,115 0,157 2 |3 2,3
Encyonema minutum ENMI 33 0,164 0,195 2 |3 2
Encyonema prostratum EPRO 19 0,130 0,134 2 |3 2,3
Fistulifera saprophila FSAP 14 0,533 0,406 0|3 2,6
Fragilaria capucina FCAP 14 0,270 0,274 113 1,8
Fragilaria crotonensis FCRO 3 0,157 0,189 2 |3 -
Fragilaria vaucheriae FVAU 6 0,256 0,198 113 1,8
Gomphonema acuminatum GACU 8 0,256 0,298 113 2,5
Gomphonema angustatum GANG 3 0,076 0,041 312 -
Gomphonema augur GAUG 3 0,188 0,038 2 |2 3,1
Gomphonema olivaceum GOLI 58 0,146 0,181 2 |3 2,9
Gomphonema parvulum GPAR | 57 0,180 0,192 2 |3 3,6
Gomphonema tergestinum GTER 21 0,059 0,041 3|2 1,4
Gomphonema truncatum GTRU 11 0,450 0,367 113 1,9
Gomphonema ventricosum GVEN 8 0,190 0,299 2 |3 0,5
Gyrosigma acuminatum GYAC 5 0,079 0,052 3|2 3,7
Gyrosigma attenuatum GYAT | 22 0,144 0,139 2 |3 2,6
Gyrosigma scalproides GSCA 8 0,087 0,102 3|2 2,3
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Halamphora montana HLMO | 3 0,518 0,280 0|3 2,9
Hannaea arcus HARC 4 0,397 0,242 1|3 1

Hantzschia amphioxys HAMP | 14 0,368 0,211 113 3,6
Hippodonta capitata HCAP | 19 0,122 0,146 2 |3 3,4
Melosira varians MVAR | 51 0,134 0,156 2 |3 2,9
Meridion circulare MCIR 18 0,133 0,106 2 |3 2,5
Navicula capitatoradiata NCPR | 35 0,157 0,194 2 |3 3,3
Navicula gregaria NGRE | 25 0,271 0,321 113 3,5
Navicula lanceolata NLAN | 49 0,265 0,252 1|3 3,5
Navicula menisculus NMEN 4 0,353 0,265 113 2,7
Navicula radiosa NRAD 3 0,731 0,389 0|3 0,6
Navicula tripunctata NTPT 43 0,225 0,246 113 3,1
Navicula veneta NVEN 27 0,183 0,180 2 |3 3,5
Navicula viridula NVIR 9 0,182 0,039 2 |2 3,4
Neidium dubium NEDU 4 0,121 0,167 2 |3 2,3
Nitzschia capitellata NCPL 21 0,328 0,269 113 3,8
Nitzschia dissipata NDIS 24 0,206 0,244 2 |3 2,4
Nitzschia fonticola NFON 23 0,217 0,204 1|3 1,9
Nitzschia linearis NLIN 24 0,157 0,186 2 |3 3,4
Nitzschia palea NPAL 19 0,206 0,214 113 3,3
Nitzschia recta NREC 6 0,053 0,083 3|2 3

Nitzschia sigmoidea NSIO 20 0,279 0,266 113 3,8
Nitzschia vermicularis NVER 12 0,158 0,083 2 |2 2,2
Odontidium hyemalis ODHY | 2 0,503 0,167 113 1

Pantocsekiella ocellata POCL 3 0,141 0,055 2 |2 15
Pinnularia viridis PVIR 6 0,187 0,146 2 |3 1,3
Planothidium lanceolatum PTLA 27 0,166 0,226 2|3 3,3
Reimeria sinuate RSIN 22 0,578 0,402 0|3 2,1
Rhoicosphenia abbreviata RABB | 47 0,234 0,248 113 2,9
Sellaphora nigri SNIG 6 0,188 0,103 2 | 2 -

Sellaphora pupula SPUP 14 0,383 0,343 113 3,7
Sellaphora tridentula SETR 3 0,058 0,046 312 0,6
Staurosirella pinnata SPIN 4 0,218 0,258 113 2,2
Surirella angusta SANG | 16 0,338 0,259 113 3,7
Surirella brebissonii SBRE 30 0,344 0,309 113 3,6
Surirella capronii SUCA 6 0,161 0,022 2 |1 25
Surirella elegans SELE 4 0,089 0,078 312 2,7
Surirella tenera SUTE 5 0,153 0,124 2 |3 2

Tryblionella levidensis TLEV 3 0,146 0,046 2 |2 3,7
Ulnaria acus UACU 3 0,121 0,049 2 |2 1,8
Ulnaria ulna ULNA | 61 0,285 0,302 1|3 3,5

Kako bi testirali model ponderisanog proseka uradili smo kalibracioni test
koriste¢i podatake dobijene traning setom i test setom. Korelacioni koeficijent izmedu
izmerenih koncentracija ukupnog fosfora i pretpostavljene koncentracije u traning setu je
0,51 (n=52). Korelacija u test setu je malo niza, r>= 0,46 (n=13) (Grafik 8).
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Grafik 8. Odnos izmedu izmerenih koncentracija i pretpostavljenih koncentracija

ukupnog fosfora u traning setu.

4.5.2. Troficki dijatomni indeks - TIDrs

Nakon formiranja preliminarne liste indikatorskih vrsta predloZen je primer
trofickog dijatomnog indeksa za Srbiju. Indeks je prilagoden na osnovu formule Zelinka
1 Marvana (1961), a baziran je na koncentraciji totalnog fosfora. Izracunate su vrednosti
TIDRrs indeksa za Racu, Rasinu, RaSku i Studenicu, za uzorke sakupljene tokom maja
meseca 2012. godine. Koristec¢i vrste sa preliminarne liste, a indikatorske vrednosti iz
softvera OMNIDIA, izracunat je i Rott TI indeksa za iste uzorke.

Na Grafiku 9 uocava se da vrednosti TIDrs ukazuju na lo§ ekoloski status

ispitivanog toka reke Race,

mTIDrs

Rada 2ot TI dok su vrednosti Rott TI

ODLIGAN indeksa viSe 1 na vecini

DOBAR lokaliteta ukazuju na slab

ekoloski status.
UMEREN

SLAB

Grafik 9. Vrednosti TIDgs

5
I I [ I I I Los i Rott TI indeksa u reci
1

RC1 RC2 RC3 RC4 RCS RC6 Raci.
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Grafik 11. Vrednosti TIDgs 1 Rott TI indeksa u reci Raski.

Na Grafiku 12 uocava
se da vrednosti TIDrs indeksa
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ekoloskog statusa, dok su
vrednosti Rott Tl indeksa
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Grafik 12. Vrednosti TIDrs i Rott T1 indeksa u reci Studenici.
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5. DISKUSIJA

Sastav zajednice epilitskih silikatnih algi koji je utvrden u istrazivanim rekama je
poput sastava koji je do sada zabelezen u sli¢énim staniStima u Srbiji (LauSevi¢ 1993;
Simi¢ 1996; Nikitovi¢ i Lausevi¢ 1999; Krizmani¢ 2009; Andreji¢ i sar. 2012b). Najveci
broj taksona je zabelezen u Rasini (251), zatim u Studenici (190), Raci (171), dok je u
Ragki zabeleZzeno samo 122 taksona. U odnosu na broj taksona u svim istraZivanim
rekama dominiraju rodovi Gomphonema, Navicula i Nitzschia (Tabela 6-9). Istrazivanja
u Srbiji (Andrejic i sar. 2012b; Jakovljevi¢ i sar. 2016a, 2016b; Vasiljevi¢ i sar. 2017;
Cirié i sar. 2018), kao i u drugim zemljama (Seve i Goldstein 1981; Ni Chathain i
Harrington 2008; Lobo i sar. 2010; Sevindik i Kucuk 2016) su pokazala da su ova tri roda
dominantna u epilitskoj zajednici. Prema literaturnim podacima, od istraZzivanih reka,
samo za Rasinu postoje literaturni podaci o silikatnim algama. Tomasevi¢ (2000) je u
Rasini zabelezila 72 taksona silikatnih algi, uz dominaciju taksona rodova Navicula i
Nitzschia. Cetiri godine kasnije, RZani¢anin (2004) je identifikovala 97 taksona, a najvec¢a
raznovrsnost je ustanovljena za rodove Cymbella, Navicula i Nitzschia. Oba ova
istrazivanja su obuhvatala donji deo toka Rasine, u blizini KruSevca. Nasi uzorci poti¢u
iz gornjeg toka, sto je i verovatan jedan od razloga znacajno veceg broja identifikovanih
taksona. Drugi razlog je odabir, kao i dostupnost literature za identifikaciju silikatnih algi.
Od 2000. godine pa do danas publikovan je veliki broj knjiga i radova sa novim taksonima
za nauku, §to je posledica uzeg poimanja vrste (Lange Bertalot i sar. 2017).

Na osnovu fizi¢ko-hemijskih parametara mozemo reéi da je voda istrazivanih reka
alkalna, sa umerenom koncentracijom elektrolita i veoma meka (Tabela 10-13). Na
osnovu vrednosti koncentracije ukupnog fosfora voda svih istrazivanih reka je
mezotrofna, odnosno N-oligotrofna u odnosu na vrednosti ukupnog azota (Dodds i sar.
1998). Povisene koncentracije nitrata i amonijaka, kao 1 ukupnog fosfora, zabelezene su
nizvodno, tj. nakon pastrmskog ribnjaka. Izuzetak je Raska, gde je zabeleZena povecana
koncentracija nitrata duz celog istrazivanog toka. Studenica se izdvaja od ostalih
istrazivanih reka po visokim koncentracijama rastvorenog kiseonika i to na lokalitetima

uzvodno od ribnjaka. Poznavanje fizicko-hemijskih karakteristika vode je neophodno za
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bolje razumevanje zajednice silikatnih algi koja naseljava mikrostani$ta u istrazivanim
rekama. Manji diverzitet moze se javiti kao posledica promena usled nekog hemijskog ili
fizickog “stresa”, dostupnosti podloge, $to dovodi do siromasnije zajednice u kojoj
dominara nekoliko vrsta koje su eurivalentene u odnosu na dati stresor (Soininen i Heino
2007).

Taksoni koji su zabeleZeni u svim sezonama duz ispitivanog toka ovih reka su
Achnanthidium minutissimum, Amphora inariensis, A. pediculus i vrste roda Cocconeis
(Tabela 6-9). U Rasini i Studenici se uoava konstantno prisustvo vrsta roda
Gomphonema (G. elegantissimum, G. olivaceum, G. pumilum i G. tergestinum), dok u
druge dve reke ovi taksoni izostaju na nekim lokalitetima. Studenica se izdvaja od ostalih
reka po najve¢em broju taksona koji se javljaju u svim sezonama (npr. Navicula
cryptotenella, N. lanceolata, N. tripunctata, Nitzschia dissipata, N. linearis). Ni Chathain
i Harrington (2008) beleze N. lanceolata i N. dissipata kao Ceste, ali ne i dominantne
taksone u epilitskoj zajednici u reci Deel (Irska), dok Wojtal i Sobczyk (2006) izdvajaju
Achnanthidium pyrenaicum, Amphora pediculus, Cocconeis pseudolineata, Navicula
lanceolata i N. tripunctata kao najc¢esce taksone u potoku Kobylanka (Poljska).

Poredenjem dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona izmedu
istrazivanih reka, tokom razli¢itih sezona, ne uocava se njihova pravilna smena.
Generalno, primecuje se veca relativna brojnost vrsta roda Achnanthidium i Cocconeis u
svim istrazivanim rekama. U Raci tokom prole¢a dominira Meridion circulare i Diatoma
moniliformis, dok se u hladnijim mesecima pojavljuju Gomphonema elegantissimum i
Ulnaria ulna sa poveéanom brojnos¢u (Slika 11). Vrste roda Gomphonema (G.
tergestinum, G. elegantissimum i G. olivaceum) u Rasini su dominantne, odnosno
kodominantne, u skoro svakoj sezoni, s tim §to D. ehrenbegii dominira tokom jesenjeg
perioda (Slika 12). U Raski u prolece dominira D. vulgaris zajedno sa G. tergestinum
(Slika 13). Kao i u Rasini, u Studenici su vrste roda Gomphonema prisutne u svim
sezonama sa ve¢om relativnom brojnoscu (Slika 14). U Studenici se izdvaja Cymbella
compacta sa najvecom abudancom u prolece, a D. moniliformis u jesenjem periodu.
Navicula lanceolata je jedino u Studenici zabeleZena sa pove¢anom relativnom brojnoscéu
u letnjem periodu. Istrazivanja Ni Chathain i Harrington (2008) su pokazala da je
Cocconeis placentula zabeleZzen u ve¢em broju tokom ranog leta, dok su vrste roda

Gomphonema vise zastupljene u jesenjem periodu. Wojtal i Sobczyk (2006) beleze
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povecanu brojnost Amphora pediculus, Navicula lanceolata i N. tripunctata u novembru
1 isti¢u da pojavljivanje odredenih taksona sa ve¢om relativnom brojno$éu moze biti u
vezi sa sezonskom dinamikom. Yang i saradnici (2015) su uo¢ili, u reci Ganhe (Kina)
povecanu brojnost C. placentula, a smanjenje brojnosti A. minutissimum u zimskom
periodu, dok su u prole¢nom periodu ustanovili povecanu brojnost G. olivaceum i G.
parvulum. U Raci i Rasini u novembru se moze zapaziti dominantnost taksona grupe C.
placentula u odnosu na A. minutissimum. U Raski i Studenici taksoni grupe C. placentula
prisutni su sa veCom abundancom u martu, junu i septembru. U novembru u reci Raski
najve¢u abundancu imaju A. minutissimum, Amphora pediculus i A. inariensis.
Tomasevi¢ (2000) u leto i Rzani¢anin (2004) u prolece su zabelezile u Rasini Cyclotella
meneghiniana, kao jednu od dominantnih silikatnih algi u zajednici. To je planktonska
alga, koja se ¢esto moze javiti i u bentosu, i ¢ija se brojnost objasnjava dubljim re¢nim
koritom donjeg toka Rasine sa mirnijom vodom, §to omogucéava razvoj planktonske
zajednice, koja uti¢e i iz akumulacije ,,Celije” u donji tok reke Rasine. Iz ovog razloga
nije merodavno porediti rezultate ova dva istraZivanja sa nasim rezultatima. Zapaza se da
sezonska dinamika, gledano kroz variranja u temperaturi vode, ne predstavlja kljuéni
faktor koji utice na abundancu odredenog taksona. Na osnovu dostupne literature i
zaklju€aka razliCitih grupa istrazivaca, kao 1 na osnovu rezultata ovog istraZivanja,
mozemo uvideti da jedan faktor ne moze precizno objasniti strukturu zajednice, te da
variriranja vrednosti vise razli¢itih ekoloskih parametara najverovatnije dominantno utic¢u
na njeno formiranje.

lako nije uocena pravilna smena dominantnih taksona izmedu razli¢itih sezona,
PCA analiza je pokazala generalno razdvajanje izmedu reka u odnosu na dominatne
taksone (Grafik 1). U reci Raski preovladuju Achnanthidum minutissimum, Amphora
pediculus i Diatoma vulgaris. A. minutissimum je Siroko rasprostranjen i zabelezen u
razli¢itim tipovima stanista, kiselim, baznim, oligo- do hipertrofnim vodama (Van Dam i
sar. 1994; Wojtal i Sobczyk 2006; Potapova i Hamilton 2007). Razliita istrazivanja u
svetu (Vilbaste i Truu 2003, Potapova i Hamilton 2007, Wojtal i sar. 2011) i Srbiji
(Tomasevic¢ 2000; Andreji¢ i sar. 2012; Jakovljevic i sar. 2016a, 2016b; Vasiljevic i sar.
2017) su pokazala da je A. minutissimum dominantan takson u vodama sa kre¢njackom
podlogom i dobar indikator visokog nivoa rastvorenog kiseonika (Wojtal i Sobczyk

2006). Takode, osetljiv je na organsko zagadenje i smatra se indikatorom dobrog kvaliteta
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vode (Kwandrans i sar. 1998). Na istrazivanim lokalitetima reke RaSke izmerene su
konstanto poviSene koncentracije ukupnog fosfora i nitrata, a na lokalitetima nakon
ribnjaka, kad je koncentracija rastvorenog kiseonoka niZza, uoCava se pad relativne
brojnosti A. minutissimum. Ovo je najizraZenije na lokalitetima RS3 i RS4, u martu i maju
2012. godine. Amphora pediculus rasprostranjena je u staniStima sa Sirokim trofickim
opsegom, od oligo- do -mezosaprobnih voda, a odsustvuje iz kiselih stanista sa niskom
koncentracijom elektrolita (Lange-Bertalot i sar. 2017). Ovaj takson je u Raski prisutan
tokom celog istrazivanog perioda, ali najveca abundanca se uoc¢ava u avgustu kada je
koncentracija nitrata viSa, a koncentracija ukupnog fosofa niza u odnosu na ostale sezone.
Nasuprot A. pediculus, A. inariensis kolonizuje oligotrofna staniSta koja nisu pod
antropogenim uticajem, sa niskom do srednjom koncentracijom elektrolita (Levkov
2009). Noviji nalazi pokazuju da je vrsta zabeleZena u razli¢itim vodenim ekosistemima
koji su pod umerenim antropogenim uticajem (Lange-Bertalot i sar. 2017).
Kosmopolitska vrsta, D. vulgaris je cesto prisutna u epilitskoj i epifitskoj zajednici
(Krammer i Lange-Bertalot 2004; Hofmann i sar. 2013). Zabelezena je u eutrofnim
vodama, sa pH vrednostima ve¢im od >7, srednjom do visokom koncentracijom
elektrolita i povisenim koncentracijama rastvorenog kiseonika (Van Dam i sar., 1994;
Wojtal 2009; Jittner i sar., 2010; Solak i Wojtal, 2012). Nasuprot D. vulgaris, D.
ehrenbegii je manje zastupljena u vodama bogatim organskim materijama (Lange-
Bertalot i sar. 2017), pa je to verovatni razlog njenog odsustva u reci Raski.
Achnanthidum pyrenaicum i vrste roda Gomphonema su prema PCA analizi vise
zastupljeni u reci Studenici i Rasini (Grafik 1). A. pyrenaicum je, kao i A. minutissimum,
Cest takson u kre¢njackim, oligo- do mezotrofnim tekué¢im vodama (Lange-Bertelot i sar.
2017). U obe reke A. pyrenaicum je prisutan duz celog ispitivanog toka u svim sezonama.
U Studenici je ustanovljena najveé¢a abundanca na lokalitetu ST4 nakon ribnjak, pri
poveéanim koncentracijama nitrata i ukupnog fosfora u odnosu na druge lokalitete.
Najveca abundanca A. pyrenaicum u Rasini je zabeleZzena na prva tri lokaliteta (pre
ribnjaka) u prole¢nim mesecima. Koncentracije nutrijenata u ovim rekama su znatno nize
I konstantne duz toka, za razliku od Raske, gde su izmerene znacajno vise koncentracije
nutrijenata. lako su A. pyrenaicum i A. minutissimum S$iroko rasprostranjeni taksoni,
nalazeni u vodama sa razli¢itim nivoima trofije, A. minutissimum moze dominirati i u eu-

I hipertrofnim vodama (Lange-Bertelot i sar. 2017), dok to nije slucaj sa A. pyrenaicum.
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U nasoj PCA analizi izdvojile su se neke vrste roda Gomphonema (G. elegantissimum,
G. pumilum, G. olivaceum i G. tergestinum). Nedostatak ekoloskih podataka o G.
elegantissimum je posledica njenog dugogodiS$njeg prisustva u grupi G. pumilum. Prema
literaturnim podacima nalaZena je u oligo- do blago eutrofnim vodama (Levkov i sar.
2016, Lange-Bertalot i sar. 2017). G. pumilum se smatra najéeS¢om i najSire
rasprostranjenom vrstom roda Gomphonema. U Nemackoj je nalazena u kre¢njackim,
oligosaprobnim do B-mesosaprobnim vodama, srednjeg do visokog trofickog nivoa
(Lange-Bertalot i sar. 2017). G. olivaceum, kao Siroko rasprostranjena vrsta, zabeleZena
je u slatkim vodama razli¢itog tipa, od oligo- do B- i a-mezosaprobnih, uglavnom
eutrofnih voda sa srednjom koncentracijom elektrolita (Van Dam i sar. 1994, Levkov i
sar. 2016, Lange-Bertalot i sar. 2017). G. tergestinum, za razliku od G. olivaceum, tolerise
samo niske koncentracije organski vezanog azota i prem Van Dam-u i saradnicima (1994)
karakteristi¢na je za oligosaprobne i oligo- do mezotrofne vode. G. tergestinum i G.
olivaceum su u Rasini prisutne na gotovo svim lokalitetima. Najveca relativna brojnost
G. tergestinum (30,56%) utvrdena je na lokalitetu na kom je izmerena najvisa
koncentracija nitrata (6,70 mg/l). Nasuprot ovome, najviSa abundanca G. olivaceum
(18,98%) je zabelezena pri koncentraciji nitrata od 1,41 mg/l, koja je ujedno i najniza
izmerena koncentracija na istrazivanim lokalitetima reke Rasine. RDA analiza
parametara reke Studenice (Grafik 7) je pokazala meduzavisnost izmedu koncentracije
nitrata i relativne brojnosti G. tergestinum, tj. da pri visim koncentracijama nitrata
relativna brojnost ovog taksona raste. Prema klasifikacija Dodds i saradnika (1998)
Studenica pripada N-mezotrofnim vodama, §to se poklapa sa podacima datim od strane
Van Dam-a i saradnika (1994). Ista analiza (RDA) je pokazala da D. moniliformis ima
unimodalan odgovor u odnosu na koncentraciju nitrata, tj. da se najveca relativna brojnost
ovog taksona o¢ekuje na sredini optimuma variranja ovog parametra. Autekoloske
osobine D. moniliformis, prema Lange-Bertalot-u i saradnicima (2017) nisu dovoljne
poznate, dok su istrazivanja Stenger-Kovacs i saradnika (2007) pokazala da je ovo
osetljiva vrsta, karakteristicna za vode niskog trofickog statusa. Najveca brojnost D.
moniliformis u Studenici je zabelezena u Cetvrtoj sezoni, kada su koncentracije nitrata
bile u opsegu od 1,20 mg/l do 1,70 mg/I.

U reci Rac¢i RDA analiza je takode pokazala da D. moniliformis ima unimodalan

odgovor u odnosu na koncentraciju nitrata (Grafik 3). Najveca abundanca je zabelezena
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tokom pete sezone, kad je izmerena i najvisa koncentracija nitrata u odnosu na ostale
sezone (4,10-7,30 mg/l), s tim Sto se zapaza da sa porastom koncentracije nitrata relativna
brojnost taksona opada. Drugi takson koji je pozitivno korelisan sa nitratima je G.
olivaceum, ¢ija se najveca relativna brojnost oc¢ekuje pri povisenim koncentracijama
nitrata. Kao §to je navedno u prethodnom pasosu, G. olivaceum je karakteristicna za
mezotrofne vode kakva je i reka Raca. Nize koncentracije nitrata u Raci su korelisane sa
pove¢anom relativnom brojnos¢u dve vrste roda Cocconeis (C. lineata i C.
pseudolineata). Najveca relativna brojnost C. lineata (53,6%) je zabeleZena na lokalitetu
sa najnizom koncentracijom nitrata (1,39 mg/l). Prema Van Dam-u i saradnicima (1994)
C. lineata je karakteristican za eutrofne vode, $to nije u saglasnosti sa nasim rezultatima.
Ovo odstupanje se moze objasniti ¢injenicom da su C. lineata i C. pseudolineata do skoro
pripadali grupi C. placentula (Jahn i sar. 2009), pa njihovo staniste, rasprostranjenje i
ekologija jo§ uvek nisu dovoljno poznati (Lange-Bertalot i sar. 2017).

Struktura zajednice epilitskih silikatnih algi u istrazivanim rekama odgovara
literaturnim podacima sa sli¢nih staniSta, koji ukazuju da je zajednica izgradena od
nekoliko dominantnih taksona i veceg broja taksona koji se pojavljuju sporadi¢no (Van
Dam 1982; Kelly i Whitton 1995; Allott i Flower 1997).

Najvise vrednosti indeksa diverziteta u skoro svim istrazivanim rekama su
utvrdene u prole¢nom periodu (april, maj), dok su najnize bile tokom leta (Slika 15).
Uoceno je da se sa vrednoS¢u indeksa diverziteta iznad 3 u zajednici povecava
raznovrsnost kodominantnih taksona, pri ¢emu je njihova abudanca ujednacena.
Istrazivanja epilitske zajednice silikatnih algi u Turskoj, su pokazala takode najnizu
vrednost indeksa diverziteta u proleénom periodu (Akar 1 Sahin 2017; Giimiis 1 Gontilol
2018).

Do sada je na teritoriji Srbije zabelezeno oko 800 taksona bilateralno simetri¢nih
silikatnih algi (nepublikovana baza podataka, Krizmani¢). Diverzitet silikatnih algi u
Srbiji je relativno mali u poredenju sa drugim zemljama Evrope, npr. 919 taksona je
zabeleZeno u samo dva jezera u Makedoniji (Ohridsko i Prespansko jezero) (Levkov i
Williams 2012). Najvec¢i broj taksona silikatnih algi u Srbiji je Siroko rasprostranjen i
Cesto nalazen u Evropi, Aziji, Severnoj i Juznoj Americi (Stoermer i sar. 1999, Lange-
Bertalot 2001, Metzeltin i sar. 2005, Solak i sar. 2016). U nasem istraZivanju

identifikovano je 69 taksona po prvi put zabelezenih na teritoriji Srbije (Tabela 6-9).
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Postoji moguénost da su neki od ovih taksona Siroko rasprostranjeni u Srbiji, ali ovi
podaci ne postoje zbog nedovoljne istrazenosti akvati¢nih stanista kod nas. Veliki broj
novozabeleZenih taksona nije dominantan u zajednici, tako da nemaju veliki zna¢aj u
monitoringu, ve¢ su znacajni sa floristickog aspekta. Razlozi konstantnog povecavanja
broja novozabelezenih taksona silikatnih algi u svetu, pa i u Srbiji, su brojni. Visa
rezolucija svetlosnih mikroskopa, primena digitalnih kamera sa prate¢im softverom i
upotreba skening elektronskog mikroskopa (SEM) dovela je do opisivanja velikog broja
novih taksona, kao i do izdvajanja taksona iz nekih $irih grupa (npr. Hamsher i sar. 2016;
Blanco i sar. 2017; Liu i sar. 2018). Trec¢ina identifikovanih taksona u ovoj studiji su
taksoni malih dimenzija koji pripadaju rodovima Achnanthidium, Adlafia, Fistulifera,
Humidophila, Mayamaea i Psammothidum. Grupa A. pyrenaicum obuhvata nekoliko
taksona, a medu njima je i Achnanthidium crassum (Potapova i Ponader 2004), takson
koji je prvi put zabelezen u Srbiji u rekama Rasini i Raci. Literaturni podaci ukazuju da
je A. pyrenaicum prvi put zabelezen na teritoriji Srbije krajem XX veka (Obuskovié
1984). Kako ne postoje mikrografije iz tog perioda mozemo pretpostaviti da su razlicite
vrste grupe A. pyrenaicum bile prisutne u uzorcima, ali da njihova identifikacija nije bila
moguca usled koris¢enja mikroskopa sa nizom rezolucijom. Pouzdano razlikovanje
Fistulifera pelliculosa od F. saprophila je moguc¢e samo uz koris¢enje SEM-a. Takode,
SEM je omogucio izdvajanje roda Humidophila od roda Diadesmis, kao i nove
taksonomske kombinacije ovog roda, npr. H. irata, H. brekkaensis (Lowe i sar. 2014).
Reimeria sinuata je zabeleZena u skoro svim slatkim vodama Srbije u periodu od 1984.
godine do 2016. godine (npr. Obuskovi¢ 1984, Nikitovi¢ i Lausevi¢ 1999, Andrejic i sar.
2012, 2012b, Jakovljevic¢ i sar. 2016a, 2016b), iako je pre 15 godina opisan morfoloski
slican takson R. uniseriata (Sala i sar. 1993). Medutim, R. uniseriata do sada nije
zabelezena na teritoriji Srbije. Upotreba mikroskopa sa visokom rezolucijom je
omogucila da se uoc¢i osnovna razlika izmedu ova dva taksona: poprecne pruge od jednog
niza areola nasuprot popre¢nim prugama sa dva niza areola kod R. sinuata. Prema tome,
potrebna su opseZna taksonomska istrazivanja silikatnih algi, kako bi se upotpunili podaci
0 njihovom rasprostranjenju u Srbiji, uz obavezno dokumentovanje njihovog prisustva
mikrografijama.

U istrazivanim rekama po prvi put su, izmedu ostalih, zabelezeni i Geissleria

gereckei, Navicula splendicula i N. moskalii, taksoni generalno retko zabelezeni u Evropi.
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Podaci 0 ovim taksonima nisu samo novi nalazi o njihovoj distribuciji, ve¢ pruzaju i
informacije o variranju morfoloskih karakteristika i njihovoj ekologiji.

Morfoloske karakteristike populacije Geissleria gereckei, zabelezene u
istrazivanim rekama, poklapaju se sa originalnim opisom ovog taksona (Cantonati i
Lange-Bertalot 2009). Medutim, populacija zabeleZzena u Srbiji pokazuje Siri raspon
dimenzija valvi (duzina 9,9-18,5 um, S$irina 5,0-7,1 pm) u odnosu na populaciju
zabeleZenu na Alpima (duzina 11-16 um, Sirina 4,5-5,5 um). Na Alpima G. gereckei je
zabeleZzena u malim, zasenjenim, oligotrofnim izvorima, na kamenovima pokrivenim
lis¢em. Nasi rezultati su pokazali da ova vrsta naseljava i stanista pod direktnim uticajem
sunceve svetlosti, sa povisSenom koncentracijom ukupnog fosfora. Literaturni podaci, kao
i nasi, pokazuju da G. gereckei toleriSe povisene koncentracije sulfata u vodi.

Detaljan opis morfoloskih karakteristika Navicula splendicula je do sad prikazan
samo u ,,Diatoms of Europe* (Lange-Bertalot 2001) i ,,Freshwater Benthic Diatoms of
Central Europe* (Lange-Bertaloti i sar. 2017). Dostupna je samo jedna SEM mikrografija
ovog taksona, na kojoj se jasno vidi skoro simetri¢na centralna zona i na njoj izduzeni
proksimalni krajevi rafe, oblika kapljice (Lange-Bertalot 2001, p. 69, fig. 1: 374). Na
nasim SEM mikrografijama (Prilog 2, Tab. 34, Sl. 2, 4) jasno se vidi silikatni jezi¢ak
(eng. silicate tongue) u centru proksimalnih krajeva rafe. Silikatni jezicak je struktura
koja je do sad zabelezena kod nekoliko taksona roda Navicula, npr. N. tipunctata, N.
concentrica, N. jakovljevicii, $to sugeriSe da ova struktura moze predstavljati
taksonomski karakter. Razlog odsustva silikatnog jezicka na SEM mikrografiji iz
literature verovatno je posledica korozije tipskog materijala. N. splendicula je zabelezena
u oligo-mezotrofnim do eutrofnim, oligo- do p-mezosaprobnim vodama, sa srednjom
koncentracijom nutrijenata i na kreénjackoj podlozi. Nasi podaci ukazuju da je vrsta
tolerantna na povisene koncentracije amonijaka i nitrata. U proteklih nekoliko godina
objavljeni su rezultati nekoliko istrazivanja, u kojima je samo zabelezeno prisustvo N.
splendicula, ali bez detalja o njenoj ekologiji (Millie i Lowe 1981; Atici i Obali 2010;
Noga i sar. 2014; Bolgovics i sar. 2015).

Podaci o rasprostranjenju i autekoloskim karakteristikama Navicula moskalii su
nedovoljno poznati. Prema Lange-Bertalot-u i saradnicima (2017) N. moskalii je manje-
vise karakteristi¢na za kre¢njacke, mezo- do eutrofne tekuce vode i jezera, dok odsustvuje

iz stanista sa silikatnom podlogom, siromasnom nutrijentima. Istrazivanja Szczepocka i
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Rakowska (2015) su pokazala da je N. moskalii indikator dobrog ekoloSkog statusa
akvati¢nih staniSta sa kre¢njackom i silikatnom podlogom, $to je u suprotnosti sa
prethodnom tvrdnjom. Populacija N. moskalii u Srbiji je zabeleZzena u oligo- do a-
mezosaprobnim kre¢njackim vodama, sa malom do srednjom koncentracijom elektrolita,
niskom koncentracijom ukupnog fosfora i povisenim koncentracijama amonijaka i
nitrata. U nasim uzorcima identifikovana je u epilitskoj zajednici, mada prema
literaturnim podacima moze naseljavati i epipelnu zajednicu (Wojtal 2009; Szczepocka i
Rakowska 2015). Nakon $to je prvi put zabeleZena na arktickom ostrvu (Bear Island)
(Lange-Bertalot 2001), N. moskalii je pronadena na jo$ nekoliko lokaliteta u Evropi i
Aziji (Szigyarto i sar. 2017; Wojtal 2009; Szczepocka i Rakowska 2015; Kulikovskiy
2009). Prema podacima Lange Bertalot-a (2001) raspon duZzine valvi je od 24 um do 27
pm, a Sirine 6,8 wum do 8 um . U tresavi u Rusiji zabelezena je samo jedna jedinka duzine
21,8 um i Sirine 6,4 um (Kulikovskiy 2009). Nasa populacija ima §iri raspon dimenzija
valvi: duzina valve 16,1-31,7 um, $irina 5,8-8,5 um.

U skladu sa Pravilnicima (Sluzbeni glasnik 96/2010, 67/2011, 74/2011) od 2012.
godine na snazi je program monitoringa povrSinskih voda u Srbiji prema zahtevima
Okvirne Direktive 0 vodama sa 97 stanica na 58 vodotokova (Agencija za zastitu zivotne
sredine 2015, 2018). Prema Pravilnku (Sluzbeni glasnik 74/2011) jedan od bioloSkih
elemenata koji se koristi za ocenu ekoloskog statusa povrSinskih voda je fitobentos, kroz
izraCunavanje dva dijatomna indeksa, IPS i CEE. Agencija za zastitu Zivotne sredine,
pored ova dva obavezna dijatomna indesa, koristi i EPI-D indeks. Pridrzavajuéi se
Pravilnika i uzimajuéi u obzir fizicko-hemijske parametre vode, fitobentos i
makroinvertebrate, procenjeno je da od istrazivanih reka Studenica ima dobar ekoloski
status (Slika 19), Raca i Rasina umeren (Slika 16 i 17), dok Raska (Slika 18) ima slab
ekoloski status. Ako bi za procenu ekoloskog stausa u obzir uzeli samo dijatomne indekse,
kvalitet vode svih istrazivanih reka bi bio odli¢an. Fizicko-hemijski parametri koji su
uticali na procenu ekoloskog stausa vode u svim istrazivanim rekama su amonijak, nitrati
i fosfor. Zapaza se da rezultati dijatomnih indeksa ukazuju na isti kvalitet vode, iako
izmedu istrazivanih reka postoji razlika u zajednici silikatnih algi, kao i u dominantnim
taksonima, dok rezultati fizicko-hemijskih analiza pokazuju vecu osetljivost. Primer reke
kod koje se najjasnije primecuje razlika procene ekoloskog statusa na osnovu dijatomnih

indeksa 1 fizicko-hemijskih analiza je reka Raska. Voda reke Raske je pokazala najlosiji
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kvalitet, tj. slab ekoloski status, na $ta su uticale koncentracije nitrata, koje su bile znatno
viSe duz celog istrazivanog toka reke (Tabela 24). Takode, u Raski su uocene i nize
koncentracije rastvorenog kiseonika na lokalitetima nakon ribnjaka (Tabela 24).
Medutim, procena ekoloSkog statusa samo na osnovu izraCunavanja dijatomnih indeksa
pokazala je da voda reke Raske ima odlic¢an status. Odgovor pojedinih taksona na hemiju
vode se moze razlikovati u razli¢itim geografskim regionima i samim tim dobijene
vrednosti dijatomnih indeksa mogu dati nepouzdanu procenu ekoloskog statusa kada se
primenjuju izvan regiona za koji su prvobitno razvijeni (Juttner i sar. 2003, 2012). Drugi
razlog mogu predstavljati Sire granice klasa dijatomnih indeksa, pa je moguce reSenje
postavljanje strozijih granica klasa ekoloskog statusa. Taksoni koji su $iroko zastupljeni
i obi¢no dominantni u rekama, poput A. minutissimum, takode mogu uticati na
nepouzdane vrednosti indeksa. Naime, kompleks A. minutissimum obuhvata nekoliko
vrsta koje imaju razliCite ekoloske osobine (A. eutrophilum, A. saprophilum), a
morfoloski ih je teze razlikovati rutinskim monitoringom na svetlosnom mikroskopu
(Teittinen 1 sar. 2015). Bez potpunog razumevanja autekologije svih taksona odredenog
kompleksa nemoguce je znati da li A. eutrophilum i A. saprophilum predstavljaju ,,kvar®
u funkcionisanju odredenog indeksa (Kelly 2013).

IPS, kao i CEE dijatomni indeks su razvijeni za procenu kvaliteta vode u odnosu
na organsko zagadenje. IPS indeks je formiran 1982. godine (Coste 1982), da bi Descy i
Coste (1991), koriste¢i kao osnovu IPS, razvili CEE indeks. Koriste¢i podatke o
indikatorskim vrednostima taksona obuhvacenih IPS indeksom i njihovim grupisanjem u
grupe i podgrupe, razvijen je CEE indeks sa rasponom vrednosti od 0 do 10, uzimajuéi u
obzir autekoloSke karakteristike 223 taksona. Ovaj indeks nije nasao Siroku primenu u
zemljama Evrope za razliku od IPS indeksa, ¢ija baza podataka obuhvata ekoloSke
karakteristike preko 2000 taksona (Kelly 2013). Ovo je glavni razlog siroke primene IPS
indeksa za procenu ekoloSkog statusa razli¢itih reka Sirom Evrope. Portugal, Belgija,
Holandija, Spanija, Bugarska, Madarska, Hrvatska su samo neke od zemlja koje koriste
ovaj indeks (Kelly 2013, Habdija i sar. 2008). EPI-D indeks je razvijen za reke Italije
(Dell’Uomo 2004), ali je od 2009. godine propisana upotreba pICM indeksa, koji
predstavlja srednje vrednosti Tl i IPS indeksa (Kelly i sar. 2009). Prema dostupnim
literaturnim podacima poznato je da se danas EPI-D koristi za procenu ekoloskog statusa

jezerau Madarskoj (Kelly 2013). Nasi rezultati, kao 1 rezultati Agencije za zastitu zZivotne
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sredine (2012) su pokazali da primena CEE indeksa nije adekvatna za procenu ekoloskog
statusa reka u Srbiji. IPS indeks se moze koristiti u ovom obliku, jer obuhvata veliku bazu
podataka, ali bi trebalo razmotriti poo$travanje granica klasa. Da bi se precizno odredile
granice klasa za svaki tip reka u Srbiji neophodno je odrediti referentna stanista. Za
istrazivane reke referentna stanista nisu poznata. Ono §to je potrebno da bi se upotpunila
slika o ekoloskom statusu reka u Srbiji je izraCunavanje indikatorskih vrednosti vrsta,
formiranje indikatorske liste silikatniih algi za Srbiju i uvodenje trofickog dijatomnog
indeksa.

Kao $to smo ve¢ spomenuli u uvodu, postoje dva nafina za izraCunavanje
indikatorskih vrenosti; SAR i SER metod (Dufréne i Legendre 1997). Kako SER
metodom (metod ponderisanog proseka - Weighted average metod) pretpostavljamo da
ta¢no odredeni parametar utie na vrste, postoji rizik da te vrste ne odreaguju na promene
nekog drugog parametra, jer nisu kalibrisane sa njim. Sa druge strane, SAR metod
povezuje vrste sa tacno odredenim tipom staniSta i u teoriji ovakvim pristupom se
prevazilazi greska, koja se moze javiti kod prvog modela. Medutim, moraju se uzeti u
obzir razli€iti tipovi stani$ta, a problem je u pronalazenju referentnih lokaliteta za tip
staniSta koji je generalno redak (Kelly 2013). ReSenje bi bilo kombinacija dva razlicita
pristupa. Neke zemlje su, npr. Austrija, koriste¢i metod ponderisanog proseka razvila dva
indeksa, troficki (TI: Rott i sar. 1999) i1 saprobni (SI: Rott i sar. 1997) pretpostavljajuci
da je Rott TI indeks osetljiv na neorgansko zagadenje, a Rott SI na organsko. Kako iste
vrste ulaze u proracun i jednog i drugog indeksa, ali sa razli¢itim indikatorskim
vrednostima, pretpostavlja se da ¢e referentna vrsta odreagovati npr. na ,,0organski
pritisak® sredine, a ne¢e na ,,neorganski pritisak* sredine (Kelly 2013). Dvanaest ¢lanica
Evropske Unije se udruzilo kako bi se uspostavile granice odli¢énog/dobrog statusa i
dobrog/srednjeg statusa. Poredenjem podataka slozile su se da su indeksi Rott TT i IPS,
zbog svoje Siroke upotrebe, adekvatni za primenu u razli¢itim regionima, kao i dobri
modeli za kalibraciju drugih indeksa (Kelly i sar. 2009).

Sve prethodno navedeno je razlog pripreme preliminarne liste indikatora za
Srbiju, gde je ukupni fosfor uzet kao faktor, ¢ija poveéana koncentracija dovodi do
eutrofikacije, a u cilju formiranja trofickog indeksa (Tabela 30). Kako nasi rezultati iz
Cetiri istrazivane reke nisu bili dovoljni za ovo izraCunavanje zbog malog raspona

izmerene koncentracije ukupnog fosfora, potrebni podaci (abudance taksona i
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koncentracije ukupnog fosfora) su preuzeti od Agencije za zastitu zivotne sredine sa 65
lokaliteta Sirom Srbije. lako je obuhvacen veliki broj lokaliteta na rekama razli¢itog tipa,
najveci broj zabelezenih vrsta je tolerantan na neorgansko zagadenje. Ako se uzme u obzir
i korelacioni koeficijent koji je nizak (r>= 0,51) mogli bi zakljuciti da je metod
ponderisanog proseka neadekvatan. Medutim, sagledavajuéi Siru sliku razlozi niske
korelacije mogu biti razli¢iti. Po mom misljenju, jedan od osnovnih problema je
taksonomija, tj. neizdvajanje taksona iz kompleksnih grupa koje su definisane tokom
proteklih decenija ne samo na osnovu morfologije, ve¢ i na osnovu ekologije.
Achnanthidium minutissimum, A. pyrenaicum, Cocconeis placentula, Fragilaria
capucina, Diatoma vulgaris, Gomphonema pumilum, G. parvulum, Navicula
cryptocephala, N. cryptotenella, Nitzschia frustulum su samo neki od kompleksnih grupa
iz kojih su izdvojeni novi taksoni. Taksoni malih dimenzija, poput pripadnika roda
Fistulifera, zahtevaju koriS¢enje skening elektronskog mikroskopa za preciznu
identifikaciju, Sto nije deo rutinskog monitoringa. Osnova svakog monitoringa je $to
detaljnjija taksonomska studija podrué¢ja na kome se radi monitoring (Wetzel i sar. 2015).
Takode, prilikom uzorkovanja potrebno je voditi ratuna da se na svakom lokalitetu
primene standardizovane metode uzorkovanja (Stenger-Kovacs i sar. 2007). Preporuka je
da se uzorci sakupljaju sa istog tipa podloge, sa nezasenjenih stanista, sa iste dubine (0,5
m), kao i da se ne uzorkuje dve nedelje nakon obilnijih padavina (Taylor i sar. 2007b).

Poredenjem dobijenih rezultata za TIDrs 1 Rott T1 indeks za Cetiri istraZivane reke
(Grafik 9-12), zapaza se da, iako u obzir uzimaju isti ,,stresor, ekoloski status nije isti,
tj. da varira izmedu loSeg i slabog. Razlog odstupanja leZi u ¢injenici da iste indikatorske
vrste imaju razli¢ite indikatorske vrednosti, npr. jedna od dominantnih vrsta
Achnanthidium minutissimum ima indikatorsku vrednost 2 kod TIDrs, dok kod Rott Tl
indeksa indikatorska vrednost je 1,2 (Tabela 30). Ovo odstupanje je posledica razlicitog
broja uzoraka, razli¢itog taksonomskog pristupa 1 razlike u fitogeografskim regionima.
Zbog ovih razloga preporuka je da svaki region uradi ekolosku kalibraciju, kao i
interkalibraciju sa drugim zemljama, narocito u regionu, kako bi sa sigurnosu mogli da
utvrde ekoloski status vodnih tela (Poulickova i sar. 2004).

Kako bi se formirala lista indikatora silikatnih algi za Srbiju, uspostavile
adekvatne granice klasa i prilagodio odgovarajuci trofi¢ki dijatomni indeks, neophodna

je opsezna studija koja ¢e obuhvatiti sledece:
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Diskusija

Saradnju nauc¢noistarzivackih institucija sa Agencijom za zastitu Zivotne
sredine, kao i saradnja sa kolegama iz zemalja regiona;

Pravljenje detaljnog plana uzorkovanja (izbor lokaliteta, tip podloge,
nacin merenja fizicko-hemijskih parametara, itd.)

Uzorkovanje na velikom broju lokaliteta, a da se pri tom obuhvate svi
tipovi tekucih voda u Srbiji;

Definisanje referentnih stanista;

Detaljne taksonomske studije, a potom i formiranje priru¢nika, koji ¢e
obuhvatati mikrografije najces¢e zabelezenih taksona i opis morfoloskih
karaktera na osnovu kojih je mogucéa njihova identifikacija. Cilj ovog
priru¢nika bi bila pomo¢ pri identifikaciji tokom rutinskog monitoringa.
IzraCunavanje indikatorskih vrednosti prema metodi ponderisanog
proseka.

Odredivanje novih granica klasa u odnosu na vrednosti dijatomnih

indeksa.
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6. ZAKLJUCCI

Na osnovu postavljenih ciljeva i dobijenih rezultata mogu se izneti sledeci

zakljucci:

Voda istrazivanih reka je na osnovu fizicko-hemijskih parametara alkalna, sa
umerenom koncentracijom elektrolita i veoma meka. Na osnovu vrednosti
ukupnog fosofora sve reke su mezotrofne, a u odnosu na vrednosti ukupnog azota
su N-oligotrofne.

Najveci broj taksona u epilitskoj zajednici silikatnih algi je identifikovan u Rasini
(251), zatim u Studenici (190), Raéi (171), dok je u Raski zabelezen najmanji broj
taksona (122).

U odnosu na broj taksona, u svim istrazivanim rekama, dominiraju rodovi
Gomphonema, Navicula i Nitzschia.

Od ukupnog broja identifikovanih taksona 69 je po prvi put zabelezeno za
teritoriju Srbije.

Geissleria gereckei, Navicula splendicula i Navicula moskalii, taksoni prvi put
zabelezeni za teritoriju Srbije, su retko nalazeni u Evropi.

Taksoni koji su zabeleZeni u svim sezonama duz ispitivanog toka istrazivanih reka
su: Achnanthidium minutissimum, Amphora inariensis ili A. pediculus, Cocconeis
lineata i C. pseudolineata.

Poredenjem dominantnih, kodominantnih i subdominantnih taksona izmedu
istrazivanih reka, tokom razli¢itih sezona, ne uo¢ava se njihova pravilna smena.
Primecuje Se veca relativna brojnost vrsta roda Achnanthidium i Cocconeis u svim
istrazivanim rekama.

Najvece vrednosti indeksa diverziteta (H) u svim istrazivanim rekama, osim u
Rasini, zabeleZene su u proleénom periodu 2011. 1 2012. godine. U Rasini najveca
vrednost indeksa diverziteta je zabeleZena krajem zimskog perioda (mart 2012.

godine). Najnize vrednosti indeksa diverziteta su krajem leta i tokom jesenjeg
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Zakljucci

perioda. Pri nizim vrednostima indeksa diverziteta uocava se veéi broj taksona i
obrnuto.

PCA analiza pokazala je da se prema zastupljenosti dominantnih taksona
silikatnih algi Studenica i Rasina medusobno sli¢nije, u odnosu na druge dve reke.
Raca i Raska, ne pokazuju veliku sli¢nost u pogledu epilitske zajednice silikatnih
algi. Od taksona koji preovladuju u Raci izdvajaju se vrste roda Cocconeis (C.
lineata i C. pseudolineata), dok su u Raskoj dominanti rod Achnanthidium sa
vrstama A. minutissimum i A. affine, kao i Amphora pediculus, Diatoma vulgaris
i Nitzschia supralitorea.

RDA analiza uticaja fizicko-hemijskih parametara na dominantne taksone
pokazala je meduzavisnost nitrata sa Diatoma moniliformis, Gomphonema
olivaceum i vrstama roda Cocconeis (C. lineta i C. pseudolineata) u reci Raci, au
Studenici uocena je meduzavisnost nitrata i D. moniliformis i Gomphonema
tergestinum.

Na osnovu rezultata fitobentosa, makroinvertebrata i fiziCko-hemijskih rezultata,
a prema Pravilniku (Sluzbeni glasnik 74/2011), utvrdeno je da je ekoloski status
vode istrazivanog toka reke Studenice dobar, Race i Rasine umeren, a ekoloski
status reke Raske slab.

Na osnovu podatka Agencije za zaStitu zZivotne sredine izraunate su indikatorske
vrednosti za 80 taksona na osnovu koncentracije ukupnog fosfora, koji je izmeren
na 65 lokaliteta i formirana je preliminarna lista indikatora silikatnih algi za
Srbiju.

PredlozZen je trofic¢ki dijatomni indeks za Srbiju (TIDrs), kao primer indeksa za
procenu trofije u teku¢im vodama u Srbiji.

Predlaze se upotreba IPS indeksa, sa strozijim granicama klasa, 1 trofickog indeksa
po ugledu na TIDrs, za procenu ekoloSkog statusa teku¢ih povrSinskih voda
Srbije.
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Tabela 1. PCA analiza odnosa dominantnih taksona epilitske zajednice silikatnih algi i

istrazivanih reka

Osa

Vrednosti karakteristi¢nih
korenova

0,304

0,253

0,133

0,092

Kumulativni %
objasnjene varijanse
podataka o abundanci
silikatnih algi

30,4

55,7

69,0

78,2

Zbir vrednosti svih
karakteristi¢nih korenova

1,000

Tabela 2. DCA analiza_ reka Raca

Osa

Vrednosti karakteristi¢nih
korenova

0,510

0,193

0,078

0,055

Duzina gradijenta

3,085

2,397

1,573

1,247

Kumulativni %
objasnjene varijanse
podataka o abundanci
silikatnih algi

29,7

40,9

45,5

48,7

Zbir vrednosti svih
karakteristi¢nih korenova

1,718

Tabela 3. DCA analiza_ reka Rasina

Osa

Vrednosti karakteristiénih
korenova

0,498

0,152

0,051

0,026

DuZina gradijenta

2,928

1,872

1,116

0,846

Kumulativni %
objasnjene varijanse
podataka o abundanci
silikatnih algi

40,2

52,5

56,6

58,7

Zbir vrednosti svih
karakteristi¢nih korenova

1,239
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Tabela 4. DCA analiza_reka Raska

Osa 1 2 3 4

Vrednosti karakteristi¢nih 0,277 | 0,206 | 0,056 | 0,025

korenova

Duzina gradijenta 2,090 | 1,780 | 1,448 | 1,470

Kumulativni %

objasnjene varijanse _ 248 | 433 48,3 50,5

podataka o abundanci

silikatnih algi

Zbir vrednosti svih 1115

karakteristi¢nih korenova '
Tabela 5. DCA analiza_reka Studenica

Osa 1 2 3 4

Vrednosti karakteristi¢nih 0,561 | 0,188 | 0,034 | 0,018

korenova

DuZina gradijenta 2915 | 1,442 | 1,224 | 1,447

Kumulativni %

objaSnjene varijanse _ 367 | 490 51.2 52.4

podataka o abundanci

silikatnih algi

Zbir vrednosti svih 1,529

karakteristi¢nih korenova
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Prilog 2

TABLA1
Sl. 1-19 x1500, SI. 20, 21 x600

Slike 1-5. Melosira varians C.Agardh

Slike 6-9. Handmannia glabriuscula (Grunow) Kociolek & Khursevich
Slika 10. Discostella pseudostelligera (Hustedt) Houk & Klee

Slike 11, 12. Discostella stelligera (Cleve & Grunow) Houk & Klee
Slike 13-15. Stephanodiscus hantzschii Grunow

Slike 16, 17. Cyclotella meneghiniana Kitzing

Slike 18, 19. Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K.T.Kiss & Acs
Slike 20, 21. Ellerbeckia arenaria (D.Moore ex Ralfs) R.M.Crawford

Skala = 10 pm
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TABLA?2

Slike 1, 2. Cyclotella meneghiniana Kiitzing
Slike 3, 4. Stephanodiscus hantzschii Grunow

Slike 5, 6. Handmannia glabriuscula (Grunow) Kociolek & Khursevich
SkalanaSl. 1-5=5um, S.. 6 =2 um

Slika 1. Unutra$nji izgled valve

Slike 2, 3, 5. Spoljasnji izgled valve

Slika 4. Pleuralni izgled

Slika 6. Detaljan izgled rimoportula lokalizivanih periferno
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TABLA3
SI. 1-12 x1500

Slike 1-5. Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen
Slika 6. Aulacoseira alpigena (Grunow) Krammer
Slike 7-13. Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen

Slika 14. Melosira varians C.Agardh

Skalana Sl. 1-12 =10 um, SI. 13 =2 pm, SI. 14 =5 pm

Slike 13, 14. Pleuralni izgled
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TABLA 4
SI. 1-12 x1500

Slike 1-9. Meridion circulare (Greville) C.Agardh

Slike 10-12. Meridion circulare var. constrictum (Ralfs) Van Heurck

Skalana SI. 1-12 = 10 um
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TABLAS
Sl. 1-14 x1500

Slike 1-16. Odonthidium mesodon (Kitzing) Kitzing

Skala na Sl. 1-14 = 10 pm, SI. 15, 16 = 5um

Slika 15. Pleuralni izgled
Slika 16. Spoljasnji izgled valve
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TABLA 6
SI. 1-11 x1500

Slike 1-13. Diatoma vulgaris Bory

Skala = 10 pm

Slika 12. Spoljasnji izgled valve
Slika 13. Unutrasnji izgled valve
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TABLA 7
SI. 1-19 x1500

Slike 1-5. Diatoma ehrenbergii Kitzing

Slike 6-19. Diatoma ehrenbergii f. capitulata (Grunow) Lange-Bertalot

Skala =10 pm
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TABLA S8

Slike 1, 2. Diatoma ehrenbergii Kitzing
Slike 3-5. Hannaea arcus (Ehrenberg) R.M.Patrick

Skalana Sl. 1-3 =10 pm, SI. 4 =2 pum, SI. 5 =20 um
Slika 1. Unutrasnji izgled valve

Slike 2, 3, 5. Spoljasnji izgled valve
Slika 4. Detaljan izgled jednog dela valve
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TABLA9
SI. 1-43 x1500

Slike 1-24. Diatoma moniliformis (Kitzing) D.M.Williams

Slike 25-35. Diatoma aff. moniliformis (Kutzing) D.M.Williams

Slike 36, 37. Staurosirella leptostauron (Ehrenberg) D.M.Williams & Round
Slike 38, 39. Pseudostaurosira parasitica (W.Smith) E.Morales

Slike 40-44. Staurosirella pinnata (Ehrenberg) D.M.Williams & Round

Skalana Sl. 1-43 =10 um, SI. 44 =1 pm

Slika 44. Spoljasnji izgled valve
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Prilog 2

TABLA 10

Slike 1-7. Diatoma moniliformis (Kutzing) D.M.Williams

SkalanaSl.1,4-6=2um,SI.2,7=1pm, SI. 3=5 pum

Slike 1, 3-5. Spoljasnji izgled valve

Slika 2. Detaljan izgled kraja valve sa rimoportulom sa spoljasnje strane valve

Slika 6. Unutrasnji izgled valve

Slika 7. Detaljan izgled kraja valve sa rimoportulom sa unutra$nje strane valve
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TABLA 11
Sl. 1-3 x1250, SI. 4-10 x1500

Slike 1-10. Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere

Skala = 10 pm
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Prilog 2

TABLA 12
SI. 1, 2 x1250, Sl. 3-5 x1500

Slike 1, 2. Ulnaria ulna var. amphirhynchus (Ehrenberg) Aboal
Slika 3. Ulnaria acus (Kutzing) Aboal
Slike 4, 5. Ulnaria capitata (Ehrenberg) Compére

Slike 6, 7. Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere

Skalana Sl. 1-5, 7 =10 pm, SI. 6 5 pm

Slika 6. Detaljan izgled jednog dela valve sa spoljasnje strane

Slika 7. Detaljan izgled centralnog dela valve sa unutra$nje strane
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TABLA 13
Sl. 1-44 x1500

Slika 1. Tabularia fasciculata (C.Agardh) D.M.Williams & Round

Slika 2. Fragilaria sp. 2

Slike 3, 4. Fragilaria radians (C.Agardh) D.M.Williams & Round

Slike 5-9. Fragilaria capucina Desmaziéres

Slike 10-13. Fragilaria rumpens (Kitzing) G.W.F.Carlson

Slike 14-16. Fragilaria tenera (W.Smith) Lange-Bertalot

Slike 17, 18. Fragilaria gracilis @strup

Slike 19-23. Fragilaria pararumpens Lange-Bertalot, G.Hofmann & Werum

Slike 24-44. Fragilaria recapitellata Lange-Bertalot & Metzeltin

Skala = 10 pm
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Prilog 2

TABLA 14
SI. 1-26 x1500

Slike 1-27, 29. Fragilaria vaucheriae (Kitzing) J.B.Petersen
Slika 28. *Fragilaria neointermedia A.Tuji & D.M.Williams

Skala na Sl. 1-26, 28 = 10 um, SI. 27,29 =5 um

Slike 27, 29. Spoljasnji izgled valve

Slika 28. Kolonija; pleuralni izgled i unutrasnji izgled valve

*Na svetlosnom mikroskopu tesko je razlikovati F. neointermedia od F. vaucheriae.
Osnovna razlika izmedu ova dva taksona je vidljiva na skening elektronskom

mikroskopu. Jedinke F. vaucheriae su solitarne, dok su jedinke F. neointermedia

povezane pomocu izraStaja u koloniju. F. neointermedia je zabelezena u reci Raski.
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TABLA 15
Sl. 1-31 x1500

Slika 1. Eunotia aff. minor (Kitzing) Grunow

Slike 2, 3. Eunotia minor (Kutzing) Grunow

Slika 4. Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt

Slike 5, 6. Eunotia implicata Norpel, Lange-Bertalot & Alles
Slika 7. Eunotia valida Hustedt

Slika 8. Eunotia exigua (Brébisson ex Kutzing) Rabenhorst
Slike 9-12. Cocconeis neodiminuta Krammer

Slike 13-19. Eucocconeis laevis (dstrup) Lange-Bertalot
Slike 20-22. Cocconeis pseudothumensis E.Reichardt

Slike 23-31. Cocconeis pediculus Ehrenberg

Skala =10 pm
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TABLA 16
Sl. 1-24 x1500

Slike 1, 2. Cocconeis placentula Ehrenberg
Slike 3-5. Cocconeis euglypta Ehrenberg

Slike 6-24. Cocconeis lineata Ehrenberg

Skala =10 pm
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TABLA 17
Sl. 1-15 x1500

Slike 1-15, 20, 21. Cocconeis pseudolineata (Geitler) Lange-Bertalot
Slike 18, 19. Cocconeis lineata Ehrenberg

Skala na Sl. 1-15, 20 = 10 um, SI. 18-20 =5 pum
Slika 18. Spoljasnji izgled valve sa rafom

Slike 19, 21. Unutrasnji izgled valve bez rafe
Slike 20. Spoljasnji izgled valve bez rafe
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TABLA 18
Sl. 1-28 x1500

Slike 1-33. Achnanthidium pyrenaicum (Hustedt) H.Kobayasi

Skala na SI. 1-28 = 10 um, SI. 29-31, 33 2 um, SI. 33 5 um

Slike 29, 32. Spoljasnji izgled valve sa rafom

Slike 30, 33. Spoljasnji izgled valve bez rafe
Slika 31. Pleuralni izgled
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TABLA 19
SI.

Slika 1. Achnanthidium latecephalum H.Kobayasi

Slike 2, 3. Achnanthidium minutissimum (Kutzing) Czarnecki
Slika 4. Achnanthidium pyrenaicum (Hustedt) H.Kobayasi
Slike 5, 6. Achnanthidium jackii Rabenhorst
SkalanaSl.1,3=5um, SI. 2,4,5=2 pm, SI. 6 =500 nm

Slike 1-5. Spoljasnji izgled valve sa rafom
Slika 6. Detaljan izgled centralne zone na valvi sa rafom
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TABLA 20
Sl. 1-91 x1500

Slika 1. Achnanthes coarctata (Brébisson ex W.Smith) Grunow

Slike 2-26. Achnanthidium minutissimum (Kitzing) Czarnecki

Slike 27-35. Achnanthidium affine (Grunow) Czarnecki

Slike 36-41. Achnanthidium jackii Rabenhorst

Slike 42-47. Achnanthidium latecephalum H.Kobayasi

Slike 48, 49. Achnanthidium exile (Kitzing) Heiberg

Slike 50, 51. Achnanthidium eutrophilum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot
Slike 52, 53. Achnanthidium caledonicum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot
Slike 54-59. Achnanthidium atomoides Monnier, Lange-Bertalot & Ector
Slike 60-64. Achnanthidium crassum (Hustedt) Potapova & Ponader

Slike 65-70. Achnanthidium subatomus (Hustedt) Lange-Bertalot

Slike 71-74. Achnanthidium straubianum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot
Slika 75. Platessa montana (Krasske) Lange-Bertalot

Slike 76-81. Psammothidium daonense (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot
Slike 82, 83. Psammothidium subatomoides (Hustedt) Bukhtiyarova & Round
Slike 84-89. Psammothidium lauenburgianum (Hustedt) Bukhtiyarova & Round
Slike 90, 91. Psammothidium grischunum (Wuthrich) Bukhtiyarova & Round

Skala = 10 pm
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Prilog 2

TABLA 21
Sl. 1-54 x1500

Slike 1-9. Psammothidium bioretii (H.Germain) Bukhtiyarova & Round

Slike 10, 11. Planothidium haynaldii (Schaarschmidt) Lange-Bertalot

Slike 12-15. Planothidium biporomum (M.H.Hohn & Hellerman) Lange-Bertalot
Slike 16-20. Planothidium dubium (Grunow) Round & Bukhtiyarova

Slike 21-32. Planothidium frequentissimum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot
Slike 33-52. Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Lange-Bertalot
Slike 53, 54. Planothidium sp.

Skala =10 pm
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Prilog 2

TABLA 22

Slike 1, 2. Planothidium frequentissimum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot
Slika 3. Planothidium dubium (Grunow) Round & Bukhtiyarova

Slika 4- 6. Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Lange-Bertalot
SkalanaSl.1,5=5pum, SI. 2-4, 6 =2 um

Slike 1, 2. Unutrasnja strana valve bez rafe

Slike 3, 5 SpoljaSnja strana valve bez rafe

Slika 4. Spoljasnja strana valve sa rafom

Slika 6. Detaljan izgled centralne zone na valvi bez rafe
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Prilog 2

TABLA 23
Sl. 1-8, 10-18 x1500

Slike 1-18. Navicula tripunctata (O.F.Mdiller) Bory

Skala = 10 pm

Slika 9. Spoljasnji izgled valve
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Prilog 2

TABLA 24
Sl. 1-28 x1500

Slike 1-19. Navicula splendicula VanLandingham
Slike 20-22. Navicula oppugnata Hustedt

Slike 23-26. Navicula praeterita Hustedt

Slika 27. Navicula moenofranconica Lange-Bertalot

Slika 28. Navicula recens (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot

Skala = 10 pm
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Prilog 2

TABLA 25
Sl. x1500

Slike 1-7. Navicula jakovljevicii Hustedt

Slike 8-14. Navicula radiosa Ktzing

Skala =10 pm
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Prilog 2

TABLA 26
SI. 1-43 x1500

Slike 1-12. Navicula antonii Lange-Bertalot
Slike 13-35. Navicula moskalii Metzeltin, Witkowski & Lange-Bertalot

Slike 36-43. Navicula catalanogermanica Lange-Bertalot & G.Hofmann

Skala =10 pm
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Prilog 2

TABLA 27
Sl. 1-66 x1500

Slike 1-14. Navicula reichardtiana Lange-Bertalot
Slike 15, 16. Navicula exilis Kitzing

Slike 17-19. Navicula veneta Kiitzing

Slike 20-26. Navicula cryptocephala Kutzing

Slike 27-50. Navicula cryptotenella Lange-Bertalot
Slike 51-60. Navicula cryptotenelloides Lange-Bertalot
Slike 61-66. Navicula sp. 7

Skala =10 pm
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Prilog 2

TABLA 28
Sl. 1-31 x1500

Slike 1-4. Navicula trivialis Lange-Bertalot

Slika 5. Navicula oligotraphenta Lange-Bertalot & G.Hofmann
Slike 6, 7. Navicula subrhynchocephala Hustedt

Slika 8. Navicula stankovicii Hustedt

Slike 9-15. Navicula capitatoradiata H.Germain ex Gasse

Slike 16-31. Navicula gregaria Donkin

Skala =10 pm
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Prilog 2

TABLA 29
SI. 1-25 x1500

Slike 1-4. Navicula viridula (Kutzing) Ehrenberg
Slike 5-13. Navicula viridulacalcis Lange-Bertalot
Slika 14. Navicula libonensis Schoeman

Slika 15. Navicula wiesneri Lange-Bertalot

Slike 16-19. Navicula tenelloides Hustedt

Slike 20, 21. Navicula kotschyi Grunow

Slika 22. Navicula grimmei var. rostellata Hustedt
Slika 23. Navicula sp. 6

Slike 24, 25. Navicula sp. 10

Skala = 10 pm
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Prilog 2

TABLA 30
Sl. 1-9 x1500

Slike 1-10. Navicula lanceolata Ehrenberg

Skalana Sl. 1-9 = 10 pm, SI. 10 = 2 um

Slika 10. Detaljan izgled centralne zone sa spoljasnje strane valve

221



. rvw‘,.izﬁlr///////// \\\\itzze —
:f.....§§s§~§////////,,,z...%z. _

.S\%\mﬁ: 1T
,.,..::\\\\\\\\\\\\:. —22? ..:,:::::3\.

?R:EEE,,//// NS

Wl Wl ..5?5:5::::%\?

‘u...\‘rt . /?iy//éwg\\\\%\\\\\\\‘\%::’i?
}J’: : ,\\\\.\ M, ;r//////////////////,uaz:t\

)] E_:.. 9?//,/../.,//%\\.%\\\\&%& [T
W)/ t\.\\\\\\\\\\\\\\:. I :_r.nn,:?r S Lgerre.

mppppr _ﬁ;/gg\\:ﬁ::!;

e
izg&\sgééé.%sw ,

G _ w)) s\\\::z:_::f
. .5/:: W .&&s\\*\\\\\\\;//////////////,; WA

222



Prilog 2

TABLA 31

Slike 1, 2. Navicula antonii Lange-Bertalot

Slike 3, 4. Navicula cryptotenella Lange-Bertalot

Slike 5, 6. Navicula cryptocephala Kutzing

SkalanaSl. 1,2,6=2um, SI. 3,5=5um, SI. 4 = 1ym

Slike 1, 3, 5. Spoljasnji izgled valve

Slike 2, 4, 6. Detaljan izgled centralne zone sa spolja$nje strane valve
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Prilog 2

TABLA 32

Slike 1, 2. Navicula reichardtiana Lange-Bertalot

Slike 3-6. Navicula gregaria Donkin

SkalanaSl.1,3,5=5um, SI.2=1pm, SI. 4,6 =2 pm

Slike 1, 3. Spoljasnji izgled valve
Slike 2, 4. Detaljan izgled centralne zone sa spoljSnje strane valve
Slika 5. Unutra$nji izgled valve

Slika 6. Detaljan izgled kraja valve sa unutrasnje strane
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Prilog 2

TABLA 33

Slike 1-5. Navicula moskalii Metzeltin, Witkowski & Lange-Bertalot

SkalanaSl. 1,3,5=5um, SI.2=2 pum, SI. 4 =1 pm

Slike 1, 3, 5. Spoljasnji izgled valve

Slika 2. Detaljan izgled centralne zone sa spoljasnje strane valve

Slika 4. Detaljan izgled kraja valve sa spoljasnje strane
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Prilog 2

TABLA 34

Slike 1-6. Navicula splendicula VanLandingham

SkalanaSl.1,3=5um, SI. 2,4,6 =2 pm, SI. 5=10 pm

Slike 1, 3, 5. Spoljasnji izgled valve

Slike 2, 4. Detaljan izgled centralne zone sa spoljasnje strane valve

Slika 6. Detaljan izgled kraja valve sa spoljasnje strane
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Prilog 2

TABLA 35
Sl. 1-37 x1500

Slike 1-3. Sellaphora bacillum (Ehrenberg) D.G.Mann

Slike 4, 5. Sellaphora bacilloides (Hustedt) Levkov, Krstic & Nakov
Slike 6, 7. Sellaphora mutatoides Lange-Bertalot & Metzeltin

Slika 8. Sellaphora pseudopupula (Krasske) Lange-Bertalot

Slike 9-16. Sellaphora pupula (Kitzing) Mereschkovsky sensu lato
Slika 17. Sellaphora sp. 1

Slika 18. Sellaphora absoluta (Hustedt) Wetzel, Ector, Van de Vijver, et al.
Slika 19. Sellaphora stroemii (Hustedt) H.Kobayasi

Slike 20-26. Sellaphora radiosa (Hustedt) H.Kobayasi

Slike 27-29. Sellaphora seminulum (Grunow) D.G.Mann

Slike 30-39. Sellaphora nigri (De Notaris) C.E.Wetzel & L.Ector

Skala na SI. 1-37 = 10 um, Sl. 38,39 = 2 um

Slike 38, 39. Spoljasnji izgled valve
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Prilog 2

TABLA 36
Sl. 1-33 x1500

Slike 1, 2. Craticula cuspidata (Kutzing) D.G.Mann

Slike 3, 4. Craticula fumantii Lange-Bertalot, Cavacini, Tagliaventi & Alfinito
Slika 5. Craticula accomoda (Hustedt) D.G.Mann

Slika 6. Craticula subminuscula (Manguin) Wetzel & Ector

Slika 7. Hippodonta costulata (Grunow) Lange-Bertalot, Metzeltin & Witkowski
Slika 8. Hippodonta capitata (Grunow) Lange-Bertalot, Metzeltin & Witkowski
Slika 9. Adlafia brockmannii (Hustedt) Bruder & Hinz

Slika 10. Adlafia bryophila (J.B.Petersen) Lange-Bertalot

Slika 11. Adlafia suchlandtii (Hustedt) Monnier & Ector

Slike 12, 13. Adlafia minuscula (Grunow) Lange-Bertalot

Slike 14-17. Adlafia muralis (Grunow) Monnier & Ector

Slike 18-22. Mayamaea permitis (Hustedt) K.Bruder & Medlin

Slike 23, 24. Fistulifera pelliculosa (Ktzing) Lange-Bertalot

Slike 25-30. Humidophila perpusilla (Grunow) Lowe, Kociolek, J.R.Johansen, et al.
Slika 31. Humidophila paracontenta (Lange-Bertalot & Werum) Lowe, Kociolek,
Johansen, et al.

Slika 32. Humidophila contenta (Grunow) Lowe, Kociolek, J.R.Johansen, et al.
Slika 33. Humidophila irata (Krasske) R.L.Lowe, Kociolek, J.R.Johansen, et al.

Skala = 10 pm
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Prilog 2

TABLA 37
SI. 1-13 x1500

Slike 1-7. Fallacia subhamulata (Grunow) D.G.Mann

Slike 8, 9. Fallacia monoculata (Hustedt) D.G.Mann

Slike 10, 11. Fallacia insociabilis (Krasske) D.G.Mann

Slike 12, 13, 15-17. Fallacia sublucidula (Hustedt) D.G.Mann
Slika 14. Fistulifera pelliculosa (Kitzing) Lange-Bertalot

Skala na Sl. 1-13 = 10 um, SI. 14, 16 = 2 pm, SI. 15, 17 = 1 pm

Slike 14, 16. Spoljasnji izgled valve
Slika 15. Detaljan izgled kraja valve sa spoljasnje strane

Slika 17. Detaljan izgled centralne zone sa spoljasnje strane valve
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Prilog 2

TABLA 38
Sl. 1-24 x1500

Slike 1-7, 24. Luticola goeppertiana (Bleisch) D.G.Mann ex J.Rarick, S.Wu, S.S.Lee &
Edlund

Slike 8, 9. Luticola acidoclinata Lange-Bertalot

Slika 10. Luticola ventricosa (Kitzing) D.G.Mann

Slika 11. Luticola nivalis (Ehrenberg) D.G.Mann

Slika 12. Luticola pseudoimbricata Levkov, Metzeltin & A.Paviov

Slika 13. Luticola imbricata (W.Bock) Levkov, Metzeltin & A.Pavlov

Slike 14, 15. Luticola frequentissima Levkov, Metzeltin & A.Pavlov

Slika 16. Placoneis undulata (@strup) Lange-Bertalot

Slike 17, 18. Placoneis hambergii (Hustedt) K.Bruder in K.Bruder & L.K.Medlin
Slika 19. Placoneis sp.

Slike 20-23. Placoneis paraelginensis Lange-Bertalot

Skala na Sl. 1-23 =10 um, SI. 24 =5 pm

Slika 24. Spoljasnji izgled valve
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Prilog 2

TABLA 39
Sl. 1-23 x1500

Slike 1-7, 24-26. Geissleria decussis (@strup) Lange-Bertalot & Metzeltin
Slike 8-12. Geissleria acceptata (Hustedt) Lange-Bertalot & Metzeltin
Slike 13-23. Geissleria gereckei M.Cantonati & Lange-Bertalot
SkalanaSl. 1-23=10 um, SI. 24 =2 ym, SI. 25 =1 um, SI. 26 =5 pum
Slika 24. Detaljan izgled centralne zone sa spoljasnje strane valve

Slika 25. Detaljan izgled kraja valve sa spoljasnje strane

Slika 26. Spoljasnji izgled valve

239



=,
ey

e,

—

,.‘., .,.....4 m‘.— QAQ.F. ._:.‘ )

L

13-23

240



Prilog 2

TABLA 40

Slike 1-6. Geissleria gereckei M.Cantonati & Lange-Bertalot
SkalanaSl.1,3=2um, SI. 2,4-6 =1 pm

Slike 1, 3. Spoljasnji izgled valve

Slika 2. Detaljan izgled kraja valve sa spoljasnje strane

Slika 4. Detaljan izgled centralne zone sa spoljasnje strane valve

Slika 5. Detaljan izgled kraja valve sa unutrasnje strane

Slika 6. Detaljan izgled centralne zone sa unutra$nje strane valve
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Prilog 2

TABLA 41
SI. 1-19 x1500

Slike 1-4. Neidium dubium (Ehenberg) Cleve

Slika 5. Neidium affine (Ehrenberg) Pfitzer

Slika 6. Neidiomorpha binodiformis (Krammer) M.Cantonati, Lange-Bertalot &
N.Angeli

Slike 7, 8. Stauroneis reinhardtii Grunow

Slike 9, 10. Stauroneis sp. 1

Slike 11, 12. Stauroneis sp. 2

Slike 13, 14. Stauroneis smithii Grunow

Slike 15, 16. Stauroneis separanda Lange-Bertalot & Werum
Slika 17. Stauroneis thermicola (J.B.Petersen) J.W.G.Lund
Slika 18. Muelleria sp.

Slika 19. Muelleria gibbula (Cleve) Spaulding & Stoermer

Skala = 10 pm
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Prilog 2

TABLA 42
Sl. 16-34 x1500

Slika 1. Diploneis krammeri Lange-Bertalot & E.Reichardt

Slike 2-4. Diploneis fontanella Lange-Bertalot

Slika 5. Diploneis separanda Lange-Bertalot

Slike 6-8. Diploneis oculata (Brébisson) Cleve

Slike 9, 10. Decussata hexagona (Torka) Lange-Bertalot

Slike 11-13. Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve

Slika 14. Caloneis aff. alpestris (Grunow) Cleve

Slika 15. Caloneis sp.

Slike 16-34. Caloneis lancettula (Schulz) Lange-Bertalot & Witkowski

Skala = 10 pm
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Prilog 2

TABLA 43
SI. 1-21 x1500

Slike 1-5. Caloneis fontinalis (Grunow) Cleve-Euler

Slike 6-11. Caloneis aff. fontinalis (Grunow) Cleve-Euler

Slika 12. Pinnularia subgibba Krammer

Slika 13. Pinnularia subrupestris Krammer

Slika 14, 15. Pinnularia rupestris Hantzsch

Slika 16. Pinnularia brebissonii (Kitzing) Rabenhorst

Slika 17. Pinnularia aff. microstauron var. angusta Krammer
Slike 18, 19. Pinnularia schoenfelderi Krammer

Slike 20, 21. Pinnularia appendiculata (C.Agardh) Schaarschmidt

Skala = 10 pm
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Prilog 2

TABLA 44

Slike 1-5. Caloneis lancettula (Schulz) Lange-Bertalot & Witkowski

SkalanaSl.1,2,4,5=2pm, Sl. 3=1pm

Slika 1. Detaljan izgled centralne zone i kraja valve sa spoljasnje strane

Slike 2, 3. Spoljasnji deo valve

Slika 4. Detaljan izgled centralne zone valve sa spoljasnje strane

Slika 5. Pleuralni izgled
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Prilog 2

TABLA 45
SI. 1-12 x1500

Slike 1, 2. Amphipleura pellucida (Kutzing) Kiitzing
Slike 3-9. Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni
Slike 10-12. Frustulia crassinervia (Brébisson ex W.Smith) Lange-Bertalot &

Krammer

Skala = 10 pm
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Prilog 2

TABLA 46
SI. 1 x750, SI. 2, 3 x1000, SI. 4 x1500

Slike 1-3. Gyrosigma attenuatum (Ktzing) Rabenhorst
Slika 4. Gyrosigma kuetzingii (Grunow) Cleve

Skala =10 pm
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Prilog 2

TABLA 47
Sl. 1-9 x1500

Slike 1-7. Gyrosigma sciotense (Ktzing) Rabenhorst
Slike 8, 9. Gyrosigma obtusatum (Sullivant & Wormley) C.S.Boyer

Skala =10 pm
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Prilog 2

TABLA 48
Sl. 1-14 x1500

Slike 1-14. Cymbella compacta @strup

Skala = 10 pm
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Prilog 2

TABLA 49
Sl. 1-8 x1500

Slike 1-6. Cymbella lange-bertalotii Krammer

Slike 7, 8. Cymbella neolanceolata W.Silva

Skala =10 pm
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Prilog 2

TABLA 50
SI. 1-15 x1500

Slike 1-3. Cymbella neocistula Krammer
Slike 4-6. Cymbella hantzschiana Krammer

Slike 7-15. Cymbella excisa Kdtzing

Skala =10 pm
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Prilog 2

TABLA 51
SI. 1-21 x1500

Slike 1-5. Cymbella subcistula Krammer
Slike 6-21. Cymbella parva (W.Smith) Kirchner

Skala =10 pm
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Prilog 2

TABLA 52
SI. 1-11 x1500

Slike 1-3. Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck

Slike 4, 5. Cymbopleura sp.

Slike 6, 7. Cymbopleura naviculiformis (Auerswald ex Heiberg) Krammer
Slike 8, 9. Cymbopleura amphicephala (Néageli) Krammer

Slika 10. Delicata delicatula (Kitzing) Krammer

Slika 11. Kurtkrammeria recta (Krammer) L.Bahls

Skala =10 pm
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Prilog 2

TABLA 53

Slika 1. Cymbella compacta @strup

Slika 2. Cymbella excisa Kutzing

Slike 3, 5. Cymbella parva (W.Smith) Kirchner
Slika 4. Cymbella lange-bertalotii Krammer

Skalana Sl. 1-3,5 =10 um, SI. 4 =20 um

Slike 1-4. Spoljasnji izgled valve

Slika 5. Unutrasnji izgled valve

267



268



Prilog 2

TABLA 54
Slike 1-39 x1500

Slike 1-4. Encyonema auerswaldii Rabenhorst

Slike 5, 6. Encyonema procerum Krammer

Slike 7, 8. Encyonema subminutum Krammer & Lange-Bertalot
Slike 9-13. Encyonema caespitosum Kiitzing

Slike 14-18. Encyonema lange-bertalotii Krammer

Slike 19-29. Encyonema ventricosum (C.Agardh) Grunow
Slike 30-39. Encyonema minutum (Hilse) D.G.Mann

Skala =10 pm
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Prilog 2

TABLA 55
Sl. 1-4 x1500

Slike 1-4. Encyonema prostratum (Berkeley) Kutzing
Slika 5. Encyonema minutum (Hilse) D.G.Mann

Slika 6. Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann

SkalanaSl. 1-4,6 =10 um, SI.5=2 um

Slike 5, 6. Spoljasnji izgled valve

271



F . T IRAARSS

NI

e
I ,/////,,%

aﬂs\ﬂ..l\:-...:.. ¢

,..a,s\\\\\\\\\ T
é%%

L
2T T

hmgc o

. wx&&&&\\\\\&\\\muwww,.ww.n.-q:%u.. \ &

ot il

272



Prilog 2

TABLA 56
Sl. 1-32 x1500

Slike 1-24. Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann

Slike 25, 26. Encyonopsis subminuta Krammer & E.Reichardt
Slike 27-29. Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer
Slika 30. Encyonopsis hustedtii Bahls

Slike 31, 32. Encyonopsis cesatii (Rabenhorst) Krammer

Skala =10 pm
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Prilog 2

TABLA 57
SI. 1-26 x1500

Slike 1-3. Reimeria ovata (Hustedt) Levkov & Ector
Slike 4-14, 27. Reimeria sinuata (W.Gregory) Kociolek & Stoermer

Slike 15-26, 28. Reimeria uniseriata S.E.Sala, J.M.Guerrero & M.E.Ferrario

Skala na SI. 1-26 = 10 um, SI. 27 =2 pm, SI. 28 =5 um

Slike 27, 28. Spoljasnji izgled valve
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Prilog 2

TABLA 58
Sl. 1-6 x1500

Slike 1-6. Amphora ovalis (Kiitzing) Kutzing

Skala = 10 pm

277



¥
A

A\ Y475,
_..u n

et

\ \ ;\-\ \stw.\

.

I

11131%

ERRRREATYTTYY L S e

————

14444%\. L5
YR

hyatddd

—

. s, e
L4820y

. = - N
—

|

il

\
A
¥

43

278



Prilog 2

TABLA 59
Sl. 1-23 x1500

Slike 1, 2. Amphora lange-bertalotii Levkov & Metzeltin

Slika 3. Amphora alpestris Levkov

Slike 4-7. Amphora aequalis Krammer

Slike 8-11. Amphora micra Levkov

Slike 12-16. Amphora meridionalis Levkov

Slike 17-23. Amphora copulata (Kutzing) Schoeman & R.E.M.Archibald

Skala =10 pm
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Prilog 2

TABLA 60
Sl. 1-52 x1500

Slike 1-18. Amphora inariensis Krammer
Slike 19-42. Amphora pediculus (Kitzing) Grunow
Slike 43-47. Halamphora normanii (Rabenhorst) Levkov

Slike 48-52. Halamphora montana (Krasske) Levkov

Skala =10 pm
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Prilog 2

TABLA 61

Slika 1. Amphora meridionalis Levkov
Slike 2-5. Amphora pediculus (Kitzing) Grunow

SkalanaSl. 1,2 =5 um, SI. 3-5=2 pum

Slike 1-6. Spoljasnji izgled obe valve

283



284



Prilog 2

TABLA 62
Sl. 1-23 x1500

Slike 1-3. Gomphonema capitatum Ehrenberg

Slike 4-7. Gomphonema truncatum Ehrenberg

Slike 8-12. Gomphonema subclavatum (Grunow) Grunow

Slike 13, 14. Gomphonema italicum Kutzing

Slike 15-19. Gomphonema occultum E.Reichardt & Lange-Bertalot

Slike 20-23. Gomphonema productum (Grunow) Lange-Bertalot & E.Reichardt

Skala =10 pm
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Prilog 2

TABLA 63
Sl. 1-38 x1500

Slike 1-6. Gomphonema cymbelliclinum E.Reichardt & Lange-Bertalot
Slike 7-31. Gomphonema micropus Kiitzing

Slike 32-38. Gomphonema drutelingense E.Reichardt

Skala =10 pm
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Prilog 2

TABLA 64
SI. 1-43 x1500

Slike 1-10. Gomphonema lagenula Kiitzing

Slike 11-29. Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kdtzing

Slike 30-34. Gomphonema saprophilum (Lange-Bertalot & E.Reichardt) Abraca,
R.Jahn, J.Zimmermann & Enke

Slike 35, 36. Gomphonema varioreduncum Jittner, Ector, E. Reichardt, et al.

Slike 37-43. Gomphonema exilissimum (Grunow) Lange-Bertalot & E.Reichardt

Skala =10 pm
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Prilog 2

TABLA 65
Sl. 1-68 x1500

Slike 1-16. Gomphonema pumilum (Grunow) E.Reichardt & Lange-Bertalot
Slike 17-37. Gomphonema elegantissimum E.Reichardt & Lange-Bertalot

Slike 38-51. Gomphonema angustivalva E.Reichardt

Slike 52-68. Gomphonema pumilum var. rigidum E.Reichardt & Lange-Bertalot

Skala = 10 pm
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Prilog 2

TABLA 66
Sl. 1-30 x1500

Slike 1-12. Gomphonema parvuliforme Levkov, Mitic-Kopanja & E.Reichardt
Slike 13-16. Gomphonema sarcophagus W.Gregory

Slika 17. Gomphonema procerum E.Reichardt & Lange-Bertalot

Slike 18, 19. Gomphonema ristovskae Levkov & Tofilovska

Slike 20-28. Gomphonema minutum (C.Agardh) C.Agardh

Slike 29, 30. Gomphonema calcifugum Lange-Bertalot & E.Reichardt

Skala =10 pm
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Prilog 2

TABLA 67
Sl. 1-34 x1500

Slike 1-5. Gomphonema olivaceolacuum (Lange-Bertalot & E.Reichardt) Lange-
Bertalot & E.Reichardt
Slike 6-26. Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson

Slike 27-34. Gomphonema vulgare Brébisson

Skala = 10 pm
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Prilog 2

TABLA 68
Sl. 1-38 x1500

Slike 1-4. Gomphonema zellense E.Reichardt

Slike 5-9. Gomphonema angustius E.Reichardt

Slike 10-26. Gomphonema tergestinum (Grunow) Fricke
Slika 27. Gomphonema rosenstockianum Lange-Bertalot & Reichardt
Slike 28-30. Gomphonema sp. 1

Slike 31, 32. Gomphonema sp. 2

Slika 33. Gomphonema sp. 3

Slika 34. Gomphonema sp. 4

Slika 35. Gomphonema sp. 5

Slika 36. Gomphonema sp. 6

Slika 37. Gomphonema sp. 7

Slika 38. Gomphonema sp. 8

Skala = 10 pm
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Prilog 2

TABLA 69

Slike 1, 3. Gomphonema cymbelliclinum E.Reichardt & Lange-Bertalot

Slika 2. Gomphonema micropus Kiitzing

Slike 4, 5. Gomphonema truncatum Ehrenberg

SkalanaSl. 1,3-5=10 um, SI.2=2 um

Slike 1-3, 5. Spoljasnji izgled valve

Slika 4. Unutra$nji izgled valve
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Prilog 2

TABLA 70

Slika 1. Gomphonema tergestinum (Grunow) Fricke

Slike 2, 3, 5. Gomphonema pumilum (Grunow) E.Reichardt & Lange-Bertalot
Slika 4. Gomphonema parvuliforme Levkov, Mitic-Kopanja & E.Reichardt
Slika 6. Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson

Slika 7. Gomphonema lagenula Kitzing

Slika 8. Gomphonema pumilum var. rigidum E.Reichardt & Lange-Bertalot

SkalanaSl.1,3-5,8=5pum, SI. 2,6, 7 =10 pm

Slike 1, 4-8. Spoljasnji izgled valve
Slike 2, 3. Unutras$nji izgled valve
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Prilog 2

TABLA 71
SI. 1-25 x1500

Slike 1-12. Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot

Slike 13-19. Denticula tenuis Kitzing

Slika 20. Gomphosphenia lingulatiformis (Lange-Bertalot & E.Reichardt) Lange-
Bertalot

Slike 21-23. Epithemia adnata (Kutzing) Brébisson

Slike 24, 25. Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O.Miiller

Skala =10 pm

303



304



Prilog 2

TABLA 72
Sl. 1-10 x1500

Slike 1-10. Nitzschia linearis W.Smith

Skala = 10 pm
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Prilog 2

TABLA 73
SI. 1-17 x1500

Slika 1. Nitzschia sp. 12

Slike 2, 3. Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith
Slike 4, 5. Nitzschia heufleriana Grunow

Slike 6-8. Nitzschia acicularis (Kutzing) W.Smith
Slika 9. Nitzschia draveillensis Coste & Ricard
Slika 10. Nitzschia gracilis Hantzsch

Slika 11. Nitzschia sp. 7

Slika 12. Nitzschia sp. 6

Slika 13. Nitzschia sp. 11

Slika 14. Nitzschia sp. 13

Slika 15. Nitzschia sublinearis Hustedt

Slike 16, 17. Nitzschia intermedia Hantzsch

Skala = 10 pm
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Prilog 2

TABLA 74
SI. 1-25 x1500

Slike 1-7. Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst
Slike 8-12. Nitzschia dissipata var. media (Hantzsch) Grunow in VVan Heurck

Slike 13-25. Nitzschia dissipata (Kutzing) Rabenhorst

Skala =10 pm
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Prilog 2

TABLA 75
SI. 1-45 x1500

Slike 1-12. Nitzschia palea (Kitzing) W.Smith

Slike 13, 14. Nitzschia archibaldii Lange-Bertalot
Slike 15-18. Nitzschia palea var. tenuirostris Grunow
Slike 19-22. Nitzschia palea var. debilis (Kitzing) Grunow
Slike 23-27. Nitzschia paleacea (Grunow) Grunow
Slika 28. Nitzschia perminuta Grunow

Slika 29. Nitzschia sp. 10

Slike 30-35. Nitzschia pusilla Grunow

Slike 36-38. Nitzschia homburgiensis Lange-Bertalot
Slike 39-41. Nitzschia supralitorea Lange-Bertalot
Slike 42, 43. Nitzschia suchlandtii Hustedt

Slika 44. Nitzschia sp. 8

Slika 45. Nitzschia sp. 2

Skala = 10 pm
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Prilog 2

TABLA 76
Sl. 1-62 x1500

Slike 1-17. Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow

Slike 18-32. Nitzschia soratensis E.A.Morales & M.L.Vis
Slike 33-45. Nitzschia hantzschiana Rabenhorst

Slike 46, 47. Nitzschia solgensis Cleve-Euler

Slike 48-51. Nitzschia alpina Hustedt

Slike 52-61. Nitzschia sociabilis Hustedt

Slika 62. Nitzschia communis Rabenhorst

Skala =10 pm
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Prilog 2

TABLA 77
SI. 1-21 x1500

Slike 1-8. Nitzschia amphibia Grunow

Slike 9, 10. Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow
Slika 11. Hantzschia calcifuga E.Reichardt & Lange-Bertalot
Slike12-18, 22. Grunowia tabellaria (Grunow) Rabenhorst
Slike 19-21. Simonsenia delognei (Grunow) Lange-Bertalot

Skala na Sl. 1-21 =10 um, SI. 22 =5 pm

Slika 22. Unutrasnji izgled valve
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Prilog 2

TABLA 78

Slike 1, 2. Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow

Slika 3. Nitzschia hantzschiana Rabenhorst

Slike 4, 5. Nitzschia dissipata (Kitzing) Rabenhorst

SkalanaSl. 1-3=2 um, SI. 4,5 =10 ym

Slike 1, 4. Spoljasnji izgled valve
Slike 2, 3, 5. Unutrasnji izgled valve
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Prilog 2

TABLA 79
SlI. 1 x1000, Sl. 2-5 x1500

Slike 1-3. Cymatopleura solea var. apiculata (W.Smith) Ralfs
Slika 4. Surirella biseriata Brébisson

Slika 5. Surirella tenera W.Gregory

Skala =10 pm
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Prilog 2

TABLA 80
Sl. 1-23 x1500

Slike 1-9. Surirella angusta Kiitzing
Slike 10-15. Surirella minuta Brébisson ex Kitzing
Slike 16, 17. Surirella terricola Lange-Bertalot & E.Alles

Slike 18-24. Surirella lacrimula J.D.English in J.D.English & M.G.Potapova

Skala 1-24 = 10 um

Slika 24. Unutrasnji izgled valve
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BIOGRAFIJA AUTORA

Danijela (Predrag) Vidakovi¢, rodena je 22.12.1989. godine u Zrenjaninu, Srbija.
Osnovnu skolu ,,Dositej Obradovic¢* zavrsila je u Farkazdinu, a srednju Medicinsku Skolu
u Zrenjaninu. Osnovne akademske studije na Bioloskom fakultetu Univerziteta u
Beogradu upisala je 2008. godine, a diplomirala je 2012. godine. Iste godine upisuje
master studije na modulu Biologija algi, koje zavrSava 2013. godine sa prose¢nom
ocenom 10,00.

Doktorske studije upisala je 2013. godine na Bioloskom fakultetu Univerziteta u
Beogradu, modul Algologija. Na Katedri za algologiju, mikologiju i lihenologiju
Bioloskog fakulteta radila je kao saradnik u nastavi, a zatim kao asistent od maja 2015.
do februara 2018. godine. Od maja 2018. godine radi na Institutu za hemijska, tehnoloska
i metalurska istrazivanja kao istraziva¢ saradnik na projektu Ministarstva za prosvetu,
nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije Ol 172001. U periodu od 2015. godine do
2018. godine bila je u¢esnik na Medunarodnom projektu RER-14/0008, finansiranom od
strane Ministarstva za inostrane poslove Norveske.

Danijela Vidakovi¢ je tokom 2012. godine boravila u Brazili na sru¢noj praksi, na
Universidade Estadual Paulista UNESP, Departamento de Microbiologia. Dobitnica je
Synthesys projekta GB-TAF-7008, finansiranog od strane EU Framework Programme 7,
gde je u martu 2017. godine boravila u Natural History Museum u Londonu. 2018. godine
dobija nagradu na 7" Balkan Botanical Congress u Novom Sadu, na osnovu saZetka i
biografije.

Rezultate dosadasnjih istraZivanja objavila je u 43 bibliografske jedinice. Autor
je 12 naué¢nih radova u ¢asopisima medunarodnog znac¢aja (M20), 24 rada u zbornicima
sa medunarodnih nau¢nih skupova (M30), 2 rada u ¢asopisu nacionalnog znac¢aja (M50)

i 5 radova u zbornicima sa skupova nacionalnog znacaja (M60).
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UsjaBa o ayTopcTBy

Vme u npesume aytopa: JaHujena N. Bupakosuh

Bpoj nHpekca: 63014/2013

UsjaBrbyjem

a je [OKTOpCKa gucepTaumja nog HacnoBOM:

BuonnankaTopcke KapakTepucTHKeE eMWINTCKUX CHJIMKATHUX AJITH M NMPOLEeHA
€KOJIOLIKOI cTaTyca oiadpaHuX peka 3amnajgHe u ueHrpaiane Cpouje

e pe3yntaTt CONCTBEHOI UCTPpaKnBadkor paaa;

e [a avcepTauMja y LenvHM HU Yy AenoBrMMa Huje buna npeanoxeHa 3a ctuuame
Apyre avnsioMe npema CTyaujckuM nporpaMuma ApYrx BUCOKOLLKOSCKMX
yCTaHOBa;

e [acy pe3ynTaTi KOPeKTHO HaBEeAEHN U

e [a HMCaM KpLuMO/na ayTopcka npaBa M KOPUCTUO/Na WHTENeKTyanHy CBOjUHY
APYrux nuua.

MoTtnuc aytopa

Y Beorpagay,




U3jaBa 0 MICTOBETHOCTU LWUITaMMNaHe U eNIeKTPOHCKe
Bep3nje AOKTOPCKOr paaa

Vme u npesume aytopa: JaHujena N. Bupakosuh
Bpoj nHpekca: 63014/2013
Cryaujcku nporpam: Buonoruja (Anronoruja)

Hacnos paga: BuonHamkaTtopcke KapakTepucTuke enUIMTCKUX CUNUKATHUX arrm u
npoueHa eKoJioWKor ctatyca OAaGDaHMX peKa 3anagHe n ueHTpariHe Cp6Mje

MenTop: ap JeneHa Kpuamanuh, BaHpeaHu npodecop

U3sjaBrbyjeMm fa je wtamnaHa Bep3vja MOr OOKTOPCKOr pada MCTOBETHA ENEKTPOHCKO)
BEpP3UjU KOjy cam npefao/na pagun noxpaweHa y OurutanHomMm penosntopujymy
YHuBep3uTeTa y beorpaay.

[o3sBorbaBam ga ce objaBe MOjM NMYHM nodaun BesaHu 3a Jobujarbe akagemckor
Ha3nBa 4OKTOpa Hayka, Kao LTO Cy UMe 1 npe3nme, roguHa n Mecto pohewa un gatym
oabGpaHe paga.

OBy nu4HM Nogaum mory ce 06jaBuTK Ha MPEXHUM CTpaHuLama gurutandHe éubnuoreke,
y eNeKTPOHCKOM KaTanory n y nybnukauvjama YHmsepsuteTa y beorpaay.

MoTnuc aytopa

Y Beorpagay,




UsjaBa o kopuwhekwy

Osnawhyjem YHuBepautetcky 6ubnuoteky ,Csetosap Mapkosuh® ga y [AurmntanHu
penosvtopmnjym YHuBepsuTeTa y beorpagy yHece MOjy OOKTOpPCKY aucepTtauujy nog
HacnoBoMm:

BuonHauKaTopcke KapakTepucTuke enuIMTCKUX CUNIMKaTHUX anru u npoueHa
€KOJIOLIKOr cTaTyca ogabpaHux peka 3anagHe v ueHtpanHe Cpbuje

Koja je Moje ayTopcko aeno.

IuncepTaumjy ca cBuM npunosmma npegao/na cam y enekTpoHckoM dopmaTty norogHom
3a TpajHO apxuBupa-e.

Mojy AOKTOpPCKY AncepTtauujy noxpareHy y urntanHom penosntopujymy YHuBepauTeTa
y Beorpagy n gocTynHy y OTBOPEHOM MPUCTYMy MOTy Aa KOPUCTE CBW KOjU MOLTYjY
ogpenbe cagpxaHe y opabpaHom Tmny nuueHue KpeatuBHe 3ajegnuue (Creative
Commons) 3a kojy cam ce oanyyuno/na.

1. AytopcTeo (CC BY)
2. AyTtopcTBO — HekomepuujanHo (CC BY-NC)
@AyTOpCTBO — HekomepumjanHo — 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)
4. AyTOpCTBO — HEKOMepUUjanHo — genutn nog uctum ycnosuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopcTtBo — 6e3 npepaga (CC BY-ND)
6. AytopcTBo — Aenutu nog uctum ycnosmma (CC BY-SA)

(Monumo ga 3aoKpyXute camo jefHy o WeCT NoHyHeHnX nuueHuu.
KpaTak onuc nuueHumn je cactaBHM 40 OBeE M3jaBe).

MoTnuc aytopa

Y Beorpagay,




1. AytopctBo. [lo3BorbaBaTe YMHOXaBake, OAUCTPUOYLMj)y M jaBHO caomnluTaBawe
Aena, u npepage, ako ce HaBeAe Mme aytopa Ha HaunH ogpeheH oa cTpaHe ayTtopa unm
AaBaoua nuueHue, Yak u y komepuujanHe cepxe. OBO je HajcrnobogHuja of CBUX
NULEHUMN.

2. AyTopcTBO — HeKOMepuuMjanHo. [lo3BorbaBaTe yMHOXaBake, ANCTPMOYLNjy 1 jaBHO
caonwTaBawe gena, v npepage, ako ce HaBede MMme aytopa Ha HauuH ogpeheH of
cTpaHe aytopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuvueHua He 003BOSbaBa KoMepuujanHy
ynoTpeby gena.

3. AyTopcTBO — HeKomepuumjanHo — 6e3 npepapga. [Jo3BorbaBaTe yMHOXaBahe,
anctpmbyumjy M jaBHO caonwtaBake Aena, 6e3 npomeHa, npeobnvkoBawa Mn
ynoTpebe aena y cBOM Aeny, ako ce HaBeAe MMe ayTopa Ha HadvH ogpefeH oa cTpaHe
ayTopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHua He [03BOSbaBa KoMepuumjanHy ynotpeby
aena. Y ogHOCy Ha CBe ocTare fvueHLe, OBOM JTMLEHLIOM Ce orpaHmMyaBa Hajpehu obum
npasa kopuwhera gena.

4. AyTOpCTBO — HEKOMepLMjanHo — AeNnUTU nog UCTUM ycrioBuMa. [lo3BorbaBare
yMHOXaBahe, AUCTpMbyunjy 1 jaBHO caoniwiTaBake Aena, U npepage, ako ce HaBede
MMe ayTopa Ha HauuH ogpeheH of cTpaHe ayTopa MNM AaBaoua NUUEHLEe U ako ce
npepaga AMCTpUOyWMpa Mog WCTOM WM CRMYHOM nuvueHuoM. OBa nuueHua He
[,03BOSbaBa KoMepLyjandy ynotpeby aena v npepaaa.

5. AytopcTBO — 6e3 npepaga. [lo3BorbaBaTe yMHOXaBahe, AUCTpUbyuunjy n jaBHO
caonwrTaBawe gena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBarwa nnn ynotpebe gena y cBom geny,
ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HauyuH ogpeheH oa cTpaHe ayTtopa wnu gasaoua
nuueHue. OBa nuueHua Ao3BorbaBa kKoMepuumjanHy ynotpedy aena.

6. AyTopcTBO — pAenuTtu nop MUCTUM ycnoBuma. [lo3BorbaBate yMHOXaBawe,
ANcTpnbyumjy 1 jaBHO caoniwitaBawe Aena, v npepage, ako ce Hasege uMme aytopa Ha
HauuH oppefeH oa cTpaHe ayTopa MM JaBaoua NUUEHLEe U ako ce npepaga
anctpmbympa nog WMCTOM uNU  cnuyHOM nuvueHuom. OBa nuvueHua [03BOrbaBa
KomepumjanHy ynotpeby gena v npepaga. CnvyHa je copTBEpCKMM nuueHuama,
O[HOCHO InnueHuama oTBOPEeHOor Koaa.



