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FLORISTICKO -EKOLOSKA ANALIZA SILIKITATNIH ALGI
(BACILLARIOPHYTA) REKE NISAVE I PRITIKA JERME I TEMSKE

REZIME:

Floristicko-ekoloska analiza silikatnih algi reke NiSave i pritoka Jerme i Temske
realizovana je sa ciljem da se utvrdi floristi¢ki sastav i sezonska dinamika zajednice
silikatnih algi 1 da se proceni kvalitet vode ovih reka na osnovu TDI (Trophic Diatom
Index).

Algoloski materijal je sakupljan od maja 2008. godine do maja 2009. godine, na 11
lokaliteta u reci Nisavi 1 po jednom lokalitetu u rekama Jermi i Temskoj. Osnovni
fizicko-hemijski parametri vode su mereni na svakom lokalitetu. Uzorci silikatnih algi
su u laboratoriji tretirani jakim kiselinama, zatim zatopljeni u sinteticku smolu i
posmatrani pod svetlosnim mikroskopom.

Fizi¢ko-hemijske analize vode reke Nisave ukazuju na povecanje koncentracije
nutrijenata (amonijum jona, nitrata, nitrita) na lokalitetima posle Dimitrovgrada, Bele
Palanke, Pirota i NiSa. Izmerena vrednost pH vode na veéini lokaliteta je u granici od 6
do 7. Ove vrednosti su nize od ocekivanog slabo baznog karaktera vode za slivno
podrucje Nisave.

Analizom floristiCkog sastava u sve tri reke utvrdena su ukupno 194 taksona,
svrstanih u 58 rodova. Taksonima najbrojniji rodovi su Navicula (24), Nitzschia (17) i
Gomphonema (13). U reci Nisavi utvrdeno je 177 taksona, u Jermi 115 i u Temskoj 93.
Dva taksona (Navicula novaesiberica i Neidiomorpha binodiformis) predstavljaju nove
nalaze za floru silikatnih algi Srbije.

Sezonska dinamika silikatnih algi u NiSavi, Jermi 1 Temskoj i1 njthova procentualna
zastupljenost u epilitnoj zajednici u ispitivanom periodu, zavise od koncentracije
nutrijenata i temperature vode. Zapazamo smenu zajednica silikatnih algi. U prole¢noj
sezoni dominiraju predstavnici roda Achnanthidium.

U letnjoj sezoni zajednicu silikatnih algi u NiSavi, Jermi i Temskoj uglavnom grade
dva ili viSe subdominantna taksona (Amphora, Cymbella, Navicula, Nitzschia,
Diatoma). U jesenjoj sezoni dominiraju predstavnici roda Navicula i Nitzschia, a u

zimskoj predstavnici roda Diatoma i Gomphonema.



Na osnovu izraunatih srednjih vrednosti 1 standardnih devijacija za TDI vrednosti,
Temska se izdvaja kao reka sa najCistijom vodom u ispitivanom periodu (oligo-
mezotrofna do mezotrofna zona), dok poslednji lokalitet u reci NiSavi (posle NiSa) ima
najnekvalitetniju vodu (hipertrofna zona). Dobijene vrednosti TDI imaju statisticki
znacajne veze sa fosfatima, nitritima i amonijum jonom. Ove korelacije su generalno

pozitivne i slabe.
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FLORISTIC-ECOLOGICAL ANALYSIS OF DIATOMS (BACILLARIOPHYTA)
FROM THE NISAVA RIVER AND TRIBUTARIES JERMA AND TEMSKA
RIVERS

ABSTRACT:

Floristic and ecological analysis of the diatoms from the NiSava River and tributaries
Jerma and Temska Rivers was conducted to determine the floristic composition and
seasonal dynamics of diatom communities as well as to evaluate the water quality of
these rivers based on the TDI (Trophic Diatom Index).

Algological material was collected from May 2008 until May 2009 at 11 sampling
sites in the NiSava River and one site in the Jerma and Temska Rivers. Basic physico-
chemical properties of the water were measured at each sampling site. In the laboratory
diatom samples were treated with strong acids, then mounted in a synthetic medium and
examined with a light microscope.

Physico-chemical analysis of the water of the NiSava River indicated an increase in
nutrient concentration (ammonium ions, nitrate, nitrite) at sites located downstream of
Dimitrovgrad, Bela Palanka, Pirot and Ni$ cities. The majority of sampling sites had
pHs that ranged from 6 to 7. These pHs were lower than the weakly alkaline values
expected for the NiSava River catchment area.

Analysis of the floristic composition of the three rivers determined a total of 194 taxa
grouped in 58 genera. The genera with the most numerous taxa were Navicula (24),
Nitzschia (17) and Gomphonema (13). In total, 177 taxa were identified in the NiSava
River, 115 in the Jerma River and 93 taxa in the Temska River. Two taxa (Navicula
novaesiberica and Neidiomorpha binodiformis) were new findings for the Serbian
diatom flora.

The seasonal dynamics of diatoms in the NiSava, Jerma and Temska Rivers and their
proportional representations in epilithic communities depended on the concentration of
nutrients and water temperature. A seasonal shift of diatom communities was noticed.
The spring season was dominated by taxa from the genus Achnanthidium.

In the summer season the diatom community in the NiSava, Jerma and Temska
Rivers was mainly composed of two or more subdominant taxa (Amphora, Cymbella,

Navicula, Nitzschia, Diatoma). The autumn season was dominated by taxa from the



genus Navicula and Nitzschia, and the winter season was dominated by taxa from the
genus Gomphonema.

Based on the means and standard deviations for TDI values, the Temska River stood
out as the river with the cleanest water during the study period (oligo-mesotrophic to
mesotrophic zone), while the last locality in the river Nisava (after Ni$ city) had the
poorest water quality (hypertrophic zone). These TDI values were significantly
positively associated with phosphates, nitrites and ammonium ions, though the

correlations were generally weak.

KEY WORDS: Diatoms, floristic composition, seasonal dymanics, NiSava, Jerma,
Temska, TDI
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Spisak skracenica koriS¢enih u radu

ANOVA — Analisys of Variance

EPS — Ekstracelularne Polimerne Supstance
GPS — Global Positioning System
IBD — Indice Biologique Diatomique
Id — Decsey Index

IPS — Indice de Pollusensibilité

PCA — Principal Component Analisys
PTI — Pollution Tolerance Index

SI — Sparobienindex

TDI — Trophic Diatom Index

TI — Trophienindex

WMS — Weighet Mean Sensitivity
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1. UVOD

1.1. Silikatne alge

Silikatne alge su jednocelijske i kolonijalne alge, Siroko rasprostranjene u skoro svim
vodenim eko-sistemima i vrlo vazni primarni producenti u morima, jezerima, rekama i
moc¢varama. Imaju dominantnu ulogu u zajednici fitobentosa u rekama i fitoplanktona u
jezerima 1 morima. Njihova glavna karakteristika je silikatna teka (pancir), koja
predstavlja silifikovani Celijski zid. Sistematika silikatnih algi bazira se na fenotipskim
karakteristikama koje se odnose na strukturu i oblik silificirane teke (Round i sar. 1990).
Pojavom skening elektronskog mikroskopa i molekularnih markera, povecan je broj
karakteristika koje se koriste u sistematici i koje su doprinele razumevanju klasifikacije
mnogih grupa.

Najveci nalazi diatomejske zemlje poti¢u iz okeana oko Arktika i Antarktika. Ne
postoje fosilni zapisi ovih algi pre perioda Krede. Medutim, postoji moguc¢nost da su se
prvi pra oblici pojavili u ovo doba, samo fosilni ostaci nisu oc¢uvani zbog dijageneze
(mehanicke 1 hemijske promene sedimentnih stena). Prvi fosilni ostaci poticu iz doba
Jure, ali tek dobro ocuvane raznolike flore su iz doba donje Krede (Sims i sar. 2006).
Molekularne analize potvrduju starost silikatnih algi na oko 135-240 miliona godina,
Mezozik. Najstariji takson je Pyxidicula Ehrenberg (Pyxidicula liasica i Pyxidicula
bollensis) od pre oko 190 miliona godina, Jura. Ve¢ do gornje Krede javljaju se oblici
dovoljno sli¢ni danasnjim. Pretpostavlja se da su prve silikatne alge bile marinske i da
se kolonizacija slatkih voda pojavila u Mezozoiku ili Kenozoiku. Penatne forme su se
pojavile u kasnoj Kredi, a forme sa rafom u Paleocenu, iako molekularne analize
pokazuju da se rafa javila znatno ranije. Forme iz rane Krede imaju jako neobi¢nu
morfologiju teke, koja ne podseca na danasnju, pa postoji mnogo nesuglasica oko toga
koje je bilo njihovo prvobitno staniSte. Pretpostavlja se da one vode poreklo od
monadnog pretka sferoidnog oblika, koji je bio uniformno prekriven silikatnim
ljuskama, ili od cisticne forme slicne danas$njim Parmales (Chrysophyta). Najblizi
srodnici ovih algi su predstavnici familije Bolidophyceae (pikoplanktonske marinske
alge sa jako uprosc¢enom celijskom organizacijom). Molekularne analize, takode,
pokazuju da silikatne alge pripadaju heterokontnim algama, sto dokazuju i sli¢nosti

preko elektronskog mikoroskopa. Heterokontne alge imaju hlorofil a i ¢, kao i dve



heterodinamic¢ne flagele. Kod silikatnih algi je flagelarni aparat znatno redukovan,
tacnije samo spermatozoidi oogamih centri¢nih formi imaju jednu flagelu.

Marinski oblici su se pojavili 65 miliona godina pre slatkovodnih, pa vecina
diatomologa smatra da su se slatkovodni taksoni razvili iz marinskih. Samo su pojedini
rodovi u potpunosti evoluirali u slatkim vodama, kao na primer rod Neidium.

Slatkovodni eko-sistemi sadrze veliki broj razlicitih stanista (po hemijskom sastavu,
koncentraciji nutrijenata, salinitetu, temperaturi, pH). Veliki broj ekoloSkih nisa je
omogucio brzu kolonizaciju ovih ekosistema. Rafa je silikatnim algama omogucila da
nastane raznovrsna bentosna staniSta, ¢ak i nestabilne sedimente kao npr. muljevito dno
u rekama. Smatra se da je rafa nastala iz rimoportula. Ve¢ u kasnom Eocenu broj rodova
sa rafom je veliki. Jedna od glavnih inovacija u evoluciji silikatnih algi je povezivanje
dve strane rafe pomocu fibula (silicijumskih mostova) (Round & Crawford 1981).

Dominantna bioloSka osobina silikatnih algi je produkcija dvodelne silikatne
teke. Postoje mnoge nesuglasice oko njenog porekla i selektivne prednosti.
Pretpostavlja se da je silicijum (Si) prvobitno imao ulogu na molekularnom nivou u
deobi celije, a da je tek kasnije uSao u sastav Celijskog zida. Silifikacija povecava
gustinu ¢elije, a time i Stopu tonjena.

To je proces koji se moze menjati u zavisnosti od ekoloskih faktora koji deluju
regulatorno na gustinu protoplasta. Neke od mogucih selektivnih prednosti
silicijumskog omotaca su: zastita od predatora (mehanicka zastita), patogena i UV-B
zraenja. Silicijum je drugi najzastupljeniji element u Zemljinoj kori. Kada se jedini sa
kiseonikom formira silicijum-dioksid (SiO;), koji moze biti kristalni ili amorfni. U
organizme Koji, takode, skladiste silicijum spadaju: bakterije, Chrysophyta (njihove
ciste), sunderi (spikule), neke biljke (pirinac) 1 insekti. Biosilifikacija je slozen proces
koji zavisi od mnogih faktora (temerature, pH, saliniteta) i njegova uloga u
metabolizmu silikatnih algi je velika jer je to klju¢ni regulator njihovog rasta. Silicijum
je glavni limitiraju¢i nutrijent. Energija za silifikaciju i transport dolazi od aerobne
respiracije, bez ucesca fotosinteticke energije. Zato je njegov metabolizam drugaciji od
drugih nutrijenata (N, P) koji su vezani za fotosinteticku energiju. Jedan od razloga
velike rasprostranjenosti silikatnih algi jeste upravo silikatna teka, koja je vazna i za

ocuvanje energije ¢elije. Zbog velikog usvajanja ovog nutrijenta od strane silikatnih algi



1 drugih organizama, doslo je do osiromasenja zaliha silicijuma u morima i okenima,
¢ak toliko da je on postao limitirajuci za rast.
Teka silikatnih algi je izgradena od hidratisanog amorfnog silicijuma (Martin-
Jezéquel i sar. 2000):
(Sin O2nx2) (OH)nx), gde je x < 4

Ona se satoji od dva nejednaka dela koji se preklapaju kao poklopac preko kutije.
Gornji deo teke (,,poklopac*) se naziva EPITEKA, a donji HIPOTEKA. Epiteka pokriva
hipoteku. VALVE su gornji delovi epi- i hipoteke: epivalva i hipovalva. Kada c¢elija
raste, izmedu epi- i hipoteke formiraju se delovi teke koji se nazivaju pojasevi (engl.
girdle bands). Hipoteka i epiteka su prozete komorama koje sa unutrasnje i spoljasnje
strane pancira imaju otvore (pore). Pore se na valvi, posmatrajué¢i svetlosnim
mikroskopom, uocavaju kao linije koje nazivamo popre¢nim prugama. Broj pruga u 10
pum je jedna od osnovnih sistematskih karakteristika vrste. Rafa je longitudinalna brazda
na povrsini valve, koja se prostire od jednog do drugog pola. U njenom centru se nalazi
zadebljanje ,,centralni ¢vor. Na popre¢nom preseku ima oblik slova V i sloZene je
grade. Pozicija i struktura rafe i njenih proksimalnih i distalnih krajeva su, takode,
vazne taksonomske karakteristike. Na ljustiri postoje jos i brojne dodatne strukture, kao
Sto su rimoportule, fultuportule, polje apikalnih pora, ocele, pseudoocele, pseudonodule,
itd. (Barber & Haworth 1994).

Silikatne alge su jednocelijski, eukariotski mikroorganizmi. Poseduju pigmente i vrse
fotosintezu, a samo mali broj vrsta su obligatni heterotrofi. Njihov protoplast je graden
kao i svaka druga biljna eukariotska Celija i sadrzi iste organele (jedro, hloroplast,
mitohondrije itd). Pod svetlosnim mikroskopom hloroplast silikatnih algi je braonzlatne
boje zbog pigmenata karotenoida (p-karoten, diatoksantin, diadinoksantin i
fukoksantin), koji maskiraju zelenu boju osnovnih hlorofila (a, ¢, i ¢y ili ¢c3) (Round i
sar. 1990).

Oblik i broj hloroplasta variraju. Centricne forme imaju veci broj diskoidalnih
plastida koji su rasporedeni oko jedra. Kada je intenzitet svetlosti jaci, ovi hloroplasti se
grupiSu u centralnom delu ¢elije. Penatne forme obi¢no imaju jedan, dva ili vise
hloroplasta. Tek nedavno je prepoznata njihova upotreba u sistematici (Cox 1996). Na
poprecnom preseku se vidi da je svaki hloroplast oblozen sa cetiri membrane. Dve

spoljasnje su povezane sa endoplazmati¢nim retikulumom. Unutar hloroplasta se nalaze



lamele sastavljene od tilakoida. Plastidi skoro uvek sadrze bar jedan pirenoid (¢iji oblik
1 polozaj variraju kod vrsta).

Na tilakoidima se nalaze hlorofili, koji su u osnovi procesa fotosinteze: apsorpcije
svetlosti i fotohemijske reakcije pri kojoj se stvaraju ugljeni hidrati. Silikatne alge imaju
hlorofile a i ¢, od karotenoida poseduju [-karoten, diatoksantin, diadinoksantin,
violaksantin i e-kasantin. Imaju samo jedan kasantofil: fukoksantin (Bertrand 2010).

Za vreme interfaze, jedro lezi u centralnom delu, u mostu od citoplazme. Kod
pojedinih taksona jedro se nalazi na jednoj strani Celije, uz pojas. Za vreme Celijske
deobe pomera se ka deobnom vretenu, a pomeranje se vrsi uz pomoc¢ centrozoma. Jedro
je obi¢no elipti¢nog ili sfericnog oblika, a kod roda Srurirella u obliku slova H. Kao i
svako drugo eukariotsko jedro, sadrzi jedarce i dvoslojnu membranu sa porama (Round
i sar. 1990).

Kod penatnih formi postoje dve velike vakuole, koje su odvojene centralnom
citoplazmom sa jedrom. Nova silikatna teka se sintetiSe u posebnoj vakuoli koja se
naziva vakuola za deponovanje silicijuma (engl. silicon deposition vacuole - SDV), a
njena membrana se naziva silikalema. Kada se sintetiS§e nova valva, izbacuje se iz
vakuole i postaje hipo - ili epiteka cerke celije (Round i sar. 1990). U protoplastu se
nalaze jo§ mitohondrije 1 diktiozomi.

Rezervne supstance silikatnih algi su fosfolipidi, glikolipidi i sulfonolipidi. One
imaju 1 povecane koli¢ine slobodnih masnih kiselina, koje se ne javljaju kod drugih
mikroalgi. Linolei¢na kiselina (kao jedna od glavnih kod visih biljaka) se u vrlo malim
zelenih algi (Dunstan i sar. 1994).

Produkcija ekstracelularnih polimernih supstanci (EPS) je vrlo vazna adaptacija
silikatnih algi. EPS sluze pre svega za pri¢vrS¢ivanje 1 kretanje celije: kretanje
omogucava Silikatnim algama da bolje reaguju na promene u spoljasnjoj sredini,
sprecava isuSivanje (desikaciju) i poboljsava stabilnost ¢elije na pokrethom sedimentu.
Ove supstance se produkuju u velikoj meri za vreme nedostatka fosfora, promene
saliniteta i sl. Celije koje su povezane u lance luge polisaharidne materije. Kod vecine
vrsta EPS se luce iz apikalnih polja, ali i iz rimo - i fultoportula. Encyonema silesica

produkuje cevéice unutar kojih se ¢elije kre¢u (Round i sar. 1990).



Silikatne alge se razmnoZavaju bespolno i polno. Za vreme vegetativnog rasta celija
povecava volumen i tada se izmedu epiteke i hipoteke stvaraju novi slojevi pojasa. Pri
vegetativnoj deobi svaka Cerka celija mora sebi da sintetiSe drugu polovinu teke
(hipoteku ili epiteku) jer je od majke ¢elije nasledila samo jednu. S obzirom na to da se
nove valve formiraju unutar roditeljskih, ove alge poseduju neobi¢nu karakteristiku da
se unutar populacije smanjuje veli¢ina celija, sa svakom vegetativnom deobom. Kod
jedne deobe ovo smanjenje je zanemarljivo, medutim, kroz veliki broj generacija, ono
postaje znacajno. Zbog toga se u populaciji nekog taksona javljaju teke koje su razli¢itih
dimenzija. Polno razmnozavanje je jedan od nacina kojim se obnavlja veli¢ina ¢éelije i to
formiranjem auksospora. Oogamija se javlja kod centri¢nih formi. Kod penatnih postoje
anizogamija i izogamija, a broj rodova kod kojih su posmatrane je mali u odnosu na
broj taksona. Broj ¢elija koje ucestvuju u formiranju auksospora u populaciji je mali.
Nakon mejoti¢ke deobe, dolazi do spajanja dve ¢elije i njihovih jedara. Formirani zigot,
tj. auksospora Siri se do odredene veli¢ine. Auksospora je prvobitno oblozena
silicijumskim prstenovima koji se medusobno preklapaju (perizonijum). Ovako
formirana ,,inicijalna ¢elija zatim dobija ornamentaciju teke, karakteristi¢nu za takson
(Round i sar. 1990).

U okeanima, silikatne alge su najbrojnija zajednica u fitoplanktonu, koji je primarni
producent u morima (oko 95%) i u osnovi je lanca ishrane. Najveci znacaj silikatnih algi
se ogleda u velikoj kolic¢ini ugljenika koji fiksiraju. GodiSnje se fiksira = 105 Pg
(Potential carbon-bilioni tona) na celoj planeti. Od toga, 46% se deSava u okeanima, a
54% na kopnu. Silikatne alge od ove ukupne koli¢ine fiksiraju = 23.2 Pg, §to je =
23.5%. To je znatna koli¢ina, ako uporedimo sa tropskim Sumama, koje fiksiraju 17.8
Pg i savanama, sa 16.8 Pg godisnje. Silikatne alge produkuju oko ¥ kiseonika koji
udisemo (Field i sar. 1998).

Bentosne silikatne alge poseduju vrlo znacajne karakteristike zbog kojih se najcesce
koriste u biomonitoringu (Stevenson i sar. 1996):

1. One su autotrofni organizmi i zbog toga zauzimaju vazno mesto u akvaticnom
eko-sistemu. Predstavljaju vezu izmedu fizicko-hemijskih 1 bioloskih
komponenti u lancu ishrane. Remecenjem ove vazne karike moZe se znatno

uticati na ostatak organizama u eko-sistemu.



2. Ne mogu izbec¢i zagadenje ili migrirati u delove koji nisu zagadeni, moraju ili
tolerisati zagadenje, ili nestati iz stanista.

3. Zajednice bentosnih silikatnih algi su bogatije vrstama u odnosu na druge
akvati¢ne organizme. Nekoliko kvadratnih centimetara sedimenta sadrzi oko 100
razli¢itih taksona. Svaki takson je adaptiran na razlic¢ite ekoloske faktore, a
struktura celokupne zajednice pruza znacajne informacije za ekoloski
monitoring.

4. TImaju kratak Zivotni ciklus. Celije nekih taksona se dele i do dva puta na dan, $to
im omoguéava da brzo reaguju na promene zivotne sredine. One medu prvima
reaguju na ove promene i zato su jako pouzdane kao bioindikatori.

5. Nalaze se na skoro svakom potopljenom supstratu, zbog ¢ega se vrlo lako
sakupljaju na terenu.

6. Lako se konzerviraju i Cuvaju. Silikatne alge se zatapaju u medijum na
predmetnim staklima, koja traju godinama.

7. Taksonomija bentosnih silikatnih algi bazirana je na morfologiji teke. Za to

postoje vrlo dobri taksonomski kljucevi.

1.2. Pregled razvoja diatomnih indeksa

Procena uticaja covekove aktivnosti na akvati¢ne organizme traje skoro jedan vek
(Kolkwitz & Marson 1908). Prve studije procene uticaja zagadenja na slatkovodne
zajednice silikatnih algi pojavile su se pre oko 60 godina (Butcher 1947, Fjerdingstad
1950, Husted 1957, Zelinka & Marvan 1961).

Ove studije su pokazale znatan potencijal upotrebe silikatnih algi u monitoringu
kvaliteta vode reka i jezera. Posle ovih pionirskih radova, 90-tih godina bentosne
silikatne alge postale su obavezne u biomonitoringu reka u nekoliko evropskih zemalja i
pojedinim drzavama u Americi. Silikatne alge su kljuéne u proceni kvaliteta povrSinskih
voda u mnogim evropskim zemljama (Austruja, Svajcarska, Nemacka, Belgija,
Francuska, Poljska, Finska, Luksemburg, Velika Britanija, Spanija, Portugalija, Italija).

Lange-Bertalot indeks (PTI) (Lange-Bertalot 1979) jedan je od najjednostavnijih
indeksa, jer je autor klasifikovao silikatne alge u skladu sa njihovom tolerancijom na
zagadenje u 5 grupa. Tolerantni taksoni su oni koji su otporni za zagadenje, a indeks je

vrlo pogodan za procenu reka u koje se ulivaju otpadne vode.



Descey Indeks (Id) se bazira na kvantitativnoj proceni zastupljenosti taksona
silikatnih algi kojima su poznate indikatorske vrednosti (Descey 1979, 1980).

Tokom 1980-tih u Francuskoj je razvijen Indice de Pollusensibilité (IPS)
(CEMAGREF 1982) koji se bazira na ponderiranoj jednacini Zelinka & Marvan (1961).
Ovaj indeks pruza integrisanu procenu kvaliteta vode, ukljucujuci organsko zagadenje,
eutrofizaciju, salinitet i prisustvo toksi¢nih materija.

U Velikoj Britaniji se koristi Trophic Diatom Index (TDI) (Kelly & Whitton 1995),
a pod istim imenom i u Nemackoj (Coring 1 sar. 1999).

U Austriji su istrazivaci razivili dva indeksa: Saprobienindex (SI) (Rott i sar. 1997)
I Trophienindex (TI) (Rott i sar. 1999), isklju¢ivo za pracenje organskog zagadenja.

U Francuskoj se Indice Biologique Diatomique (IBD) upotrebljava za procenu

organskog opterecenja i saliniteta reka i jezera (Lenoir & Coste 1996).

1.3. Pregled razvoja TDI (Trophic Diatom Index)

TDI (Tropic Diatom Index) je razvio dr Martin Keli (Martyn Kelly) u Velikoj
Britaniji, za potrebe Agencije za zastitu zivotne sredine (engl. Enviromental Protection
Agency) i pracenje kvaliteta vode reka u koje se uliva kanalizioni otpad. Napravljen je
da pruzi informacije o optereéenju povrsinskih voda (pre svega reka i jezera)
nutrijentima i da bude relativno jednostavan za upotrebu.

TDI se bazira na pretpostavei da mozemo razlikovati zajednice koje zive u vodi sa
niskom, srednjom i visokom koncentracijom nutrijenata (narocito fosfora). Medutim, u
praksi na zajednicu silikatnih algi uticu 1 mnogi drugi faktori koji ,,maskiraju“ delovanje
nutrijenata. Vrste koje su opisane kao ,,tolerantne na zagadenje* ima u vodama bogatim
nutrijentima, sa visokom koncentracijom amonijaka i niskom koncentracijom kiseonika.
Mnoge od njih su obligatni heterotrofi. TDI se bazira na jednacini Zelinka & Marvan
(1961), koja se pokazala vrlo uspesnom i u drugim indeksima. Prva verzija upotrebe
TDI se pojavila 1995. godine (Kelly & Whitton 1995) kao publikacija, a slede¢e godine
kao priruénik za korisnike (User's Manual) (Kelly 1996). 2001. godine se pojavila
poboljSana forma priru¢nika za korisnike (na osnovu kojeg je racunat TDI u ovom
istrazivanju) (Kelly i sar. 2001), gde je dodato 113 novih taksona. Zatim se, 2008.
godine (WFD-UKTAG 2008), pojavila i poslednja verzija, gde je grupisanje taksona u

rodove znatno smanjeno.



Osniva¢ indeksa prati promene u klasifikaciji silikatnih algi, kao i nova saznanja iz
eko-toksikologije, a zatim u nekoliko publikacija usmerava korisnike indeksa na ove
promene, moguce greske i sporne rezultate u TDI (Kelly 1997, 1998, Kelly i sar. 1998,
Kelly 2001, Kelly & Wilson 2004, King & Kelly 2005, Kelly i sar. 2008, Kelly i sar.
2009a, Kelly i sar. 2009b, Kelly & Ector 2012).

1.4. Pregled algoloskih istraZivanja na reci NiSavi

U okviru sliva Juzne Morave, Martinovi¢-Vitanovi¢ (1985) sa dva lokaliteta na reci
Nisavi navodi 136 i 166 identifikovanih planktonskih taksona iz klase
Bacillariophyceae. U odnosu na prave planktonske taksone (Stephanodiscus hantzschii,
Aserionella formosa), najveci broj identifikovanih taksona je poreklom iz bentosa
(Navicula, Nitzschia, Gomphonema, Synedra, Achnanthes, Diatoma, Cymatopleura,
Surirellla). U Juznoj Moravi, NiSavi i Moravici autor belezi Nitzschia palea, N.
tryblionella, Hantzschia amphioxys, Navicula viridula, N. rhynchocephala, N.
cryptocephala, koje su indikatori a-mezosaprobnih voda. Brankovi¢ i sar. (2007) i
Trajkovic i sar. (2008) navode 19 taksona bentosnih silikatnih algi sa lokaliteta Sicevo i
Prosek. To su: Caloneis amphisbaena, Cymatopleura solea, Ceratoneis arcus (Hannae
arcus), Cocconeis placentula, C. pediculus, Cymbella affinis, Diatoma anceps, D.
vulgaris, Gomphonema olivaceum, Gyrosigma sp., Melosira varians, Meridion
circulare, Navicula gracilis, N. radiosa, N. viridula, Nitzschia sigmoidea,
Rhoicosphenia curvata, Surirella ovata, Synedra ulna (Ulnaria ulna). Autori na osnovu
makrozoobentosa, silikatnih algi i riba, reku Nisavu kategorizuju u B-mezosaprobne
vode (Il klasa).

Nove informacije o ekologiji i sastavu akvati¢nih zajednica u reci Nisavi su od
velikog znacaja (Andreji¢ 1 sar. 2010, Savi¢ i1 sar. 2010). Posebno se izdvajaju studije
koje analiziraju kvalitet vode uz pomo¢ bioindikatorskih organizama, kao §to su
makroinvertebrati 1 alge (Brankovic i sar. 2007, Trajkovic 1 sar. 2008, Savi¢ 1 sar. 2011),
ribe (Jovanovi¢ i sar. 2011).

Medutim, detaljna floristicko-ekoloska studija iskljuc¢ivo predstavnika bentosnih
silikatnih algi u rekama Nisavi, Jermi i Temskoj i njihove upotrebe u oceni kvaliteta

vode sprovedena je tek u ovom istrazivanju.



2. CILJEVI RADA

Floristi¢ka i ekoloska studija silikatnih algi reke NiSave i pritoka Jerme i Temske, u

istrazivanom podrucju, realizovana je sa slede¢im ciljevima:

1. Analiza fizicko-hemijskih parametara vode reke Nisave i pritoka Jerme i

Temske u istrazivanom podrucju.

2. Floristicka analiza silikatnih algi reke Nisave 1 pritoka Jerme 1 Temske u

istrazivanom podrucju.

3. Utvrdivanje sezonske dinamike silikatnih algi reke NiSave i pritoka Jerme i

Temske u istrazivanom podrucju.

4.0Ocena kvaliteta vode reke NiSave i pritoka Jerme i Temske u istrazivanom

podrucju na osnovu TDI (Trophic Diatom Index).



3. OPIS ISTRAZIVANOG PODRUCJA

3.1. Geomorfoloske karakteristike sliva NiSave

Sliv Niave se nalazi u jugoistoénom delu Srbije, izmedu 21° 45 44" i 23° 0 49’
isto¢ne geografske duzine i 42° 51' 55 i 43° 24' 20" severne geografske Sirine. Reljef je
ve¢im delom brdovito-planinski. Osnovne geomorfoloske karakteristike sliva Nisave su
ostar planinski reljef sa vrlo izrazenim visinskim razlikama, proZet recnim dolinama.
Centralni deo NiSave proti¢e kroz Pirotsku, Belopalanac¢ku i Nisavsku kotlinu, koju
¢ine neogeni 1 kvartarni sedimenti, na kojima su obrazovana poljoprivredna zemljista.

Najrasprostranjeniji deo ¢ini brdsko podrucje, sastavljeno od razli¢itih supstrata i
zemljista. Visok i Vidli¢ (Stara planina), kao i podrucje juzno od Dimitrovgrada,
izgradeni su pretezno od kre¢njaka, sa izrazenim karstnim reljefom. Sli¢na je situacija i
u podnozju Suve planine 1 SvrljiSkih planina. Na breZuljkastim i brdskim terenima
pojavljuju se mestimi¢no neogeni sedimenti, ali i pes¢ari, flis, glinci 1 Skriljci. Slivno
podrucje oiviceno je planinskim vencima. Na severoistoku je Stara planina (najvisi vrh
Midzor, 2169 m), juzno od Dimitrovgrada nalazi se Vlaska planina, kroz koju je reka
Jerma usekla dolinu, na jugozapadu je Suva planina (najvis$i vrth Trem, 1808 m). Na
desnoj obali NiSave prostiru se SvrljiSke planine, kroz koje je NiSava usekla Si¢evacku
klisuru. Na podru¢ju sliva pojavljuju se razliCite geoloSke formacije, pocev od
najstarijih paleozojskih, eruptivnih i metamorfnih stena, do najmladih kvartarnih
sedimenata (Antonovi¢ & Mrvi¢ 2008).

Kvartarne naslage obuhvataju recentne aluvijalne nanose, proluvijalne,
proluvijalno-deluvijalne, koluvijalne nanose i re¢ne terase. To Su najmlade geoloske
tvorevine. Recenthin aluvijalnih nanosa ima u svim recnim dolinama Juzne Morave,
Nisave, Kutinske reke, Studene, Crvene reke, Temske, Jerme, Visodice, itd.

U podnozju vertikalnog profila aluvijalne ravni, lezi tipi¢ni fluvijalni §ljunak, obluci
raznih stena (najCeS¢e tvrdih kre¢njaka), zatim crvenih 1 drugih peSCara, roZznjaka,
Skriljaca, andezita, dacitia 1 drugih stena. Iznad ovih tvorevina nalaze se Sljunkovito-
peskovite i suglinaste naslage. Na stranama re¢nih dolina zapazaju se tri terasna nivoa.
U morfoloskom pogledu, to su tipi¢ne re¢ne terasne zaravni eroziono-akumulativnog

karaktera.
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Najnize formacije aluvijalne ravni pripadaju najmladem holocenskom periodu kvartarne

starosti:

Deluvijum je dobro razvijen na blagim padinama, pojavljuje se kod naselja
Klisura, Mokliste i Dolac i izraden je od donjokrednih kre¢njaka i peScara, a
javlja se i u vidu suglina i supeskova.

Proluvijum se, za razliku od aluvijalnih sedimenata, koji izgraduju Siroke recne
doline, nalazi u uzim re¢nim dolinama i za njih je karakteristi¢na izgradnja
prostranih plavnih konusa na u$¢ima reke Studene, Kutinske reke, Temske i
Jerme. Izgraden je od istih litoloskih elemenata kao aluvijum.
Deluvijum-proluvijum predstavlja meSavinu deluvijalnih i proluvijalnih

naslaga.

Sipari su nezaobljeni odlomci stena razli¢itog porekla, koji se nalaze ispod strmih

litica planina i direktna su posledica erozije vodom i vetrom. Nalaze se na strmim

delovima Svrljiskih planina, Suve planine, Stare planine, kanjonu reke Jerme, itd.

U okviru tercijera, tvorevine neogene starosti su vrlo rasprostranjene. U nekoliko

izolovanih basena nalaze se razli¢ito razvijeni slatkovodni sedimenti. Zastupljeni su

miocen,

pliocen, plio-kvartar, a ve¢ina magmatskih stena je nastala u ovom periodu:
Miocenski sedimenti su zastupljeni u istoénom delu Niskog basena. To su
crvene i mrke peskovito-§ljunkovite gline sa slojevima peska, $ljunka i
konglomerata.

Pliocenski sedimenti se nalaze juzno i jugoisto¢no od Nisa, u Belopalanackom i
Pirotskom basenu.

Plio-kvartarni sedimenti u Pirotskoj kotlini nalaze se preko starijih tvorevina.
Sastoje se od peskova, peskovitih glina i §ljunaka. Debljina sedimenata iznosi
oko 130 m.

Neogeni magmatiti predstavljeni su dacitima, andezitima i odgovaraju¢im

aglomeratima i tufitima.

Mezozojski sedimenti su najrasprostranjeniji u slivu NiSave, posebno oni iz doba

Krede. U gornjoj Kredi nema kre¢njaka, zamenjuju ih laporci, u smeni sa bolje

izrazenim peS¢arima i glincima. Sedimenti donje Krede obuhvataju najvece prostranstvo

od svih mezozojskih tvorevina.

11



Razvijeni su na Suvoj planini, SvrljiSkim planinama i na obroncima Vidli¢a i Ruja.
Jurski sedimenti se prostiru duz Si¢evacke klisure i vrhova Svrljiskih planina.

U okviru paleozoika najzastupljeniji su sedimenti perma, devona i silura. Sedimenti
koji pripadaju permu predstavljeni su formacijom crvenih peS¢ara, koji se nalaze u
centralnom delu Stare planine. Permski sedimenti predstavljaju naslage sastavljene
pretezno od granitoidnih stena i u manjoj meri vulkanita i niskometamorfnih Skriljaca.
Profili sedimenata sa debelim naslagama perma se nalaze u dolini Temske. Devonski
sedimenti se nalaze na padinama Ruj planine i u dolini Jerme. Silurski sedimenti su
otkriveni na padinama Ruja i Zvonacke Banje, a sastavljeni su od grapolitskih Skriljaca,
sive do crne boje zbog prisustva organske materije.

Najstarije stene u slivnom podruéju Nisave su predkambrijske starosti. Obuhvataju
granfibolitske stene, koje Cine osnovnu komponetu kompleksa Ruj planine, dok su

kristalasti Skriljci najstarije stene Strare planine.

Geoloska karta sliva NiSave je prikazana na Slici 1.
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Slika 1. Geoloska karta sliva Nisave (preuzeto iz Antonovi¢ & Mrvi¢ 2008, str.10)
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3.2. Zemljista sliva NiSave

U re¢nim dolinama sliva Nisave pojavljuju se razliCita nanosna zemljiSta. U odnosu
na sve reke u slivu, NiSava ima najSiru re¢nu dolinu u Pirotskoj, Belopalanackoj i
Niskoj kotlini. Nesto $iru re¢nu dolinu imaju Jerma, VisocCica, Temska i Crvena reka. U
ovim dolinama se formiraju aluvijalna zemljiSta, kao $to su fluvisol, humoglej i
semiglej (Antonovi¢ & Mrvi¢ 2008).

Aluvijalni nanosi, ili re¢ni depoziti, formiraju se transportom i taloZenjem materjala
u reCnim dolinama za vreme poplava. Sastav i slojevitost aluvijuma se znatno menjaju u
zavisnosti od rezima vodotoka, reljefa, geoloske podloge i zemljista. Aluvijalne nanose
lakSeg mehanickog sastava (peskovita ilova¢a) mozemo naéi kod Kremenice, Moklista,
Krupca, Pirota, Bele Palnke. Glinovit i glinovito ilovasti nanosi nalaze se u Novom
Selu, Malom Jovanovcu i Brzom Brodu. Ova zemljista su slabo kisele do slabo alkalne
reakcije. Vecéina zemljista je karbonantna, $to je uslovljeno hemijskim osobinama
donetog i nataloZzenog nanosa koji sadrzi bazne katjone. Humoglej se javlja u podruc¢ju
Poljske RZane, Izatovcima (dolina Temske), Kamenici i Barju. Reakcija zemljista je
neutralna, mestimic¢no slabo alkalna i zasi¢ena baznim katjonima.

U slivu Nisave su, pored ovih pedosekvenci u re¢nim dolinama, razvijene i
pedosekvence na silikatnom supstratu (zemljiSta na peSCarima, eruptivnim stenama,

Skriljcima) 1 karbonantnom supstratu (zemljiSta na kre¢njacima i mekim krecnjacima).

Pedoloska karta sliva Nisave je prikazana na Slici 2.
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Slika 2. Pedoloska karta sliva Niave (preuzeto iz Antonovi¢ & Mrvi¢ 2008, str.10)
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3.3. Klimatske karakteristike sliva NiSave

Klimatske karakteristike sliva Nisave uslovljeni su geografskim polozajem,
nadmorskom visinom, reljefnim formacijama i1 vazduSnim strujanjima. Zbog toga
podrucje doline reke Nisave, koje se prostire od istoéne granice sa Bugarskom do
njenog uséa u Juznu Moravu, ima svoje specifiCnosti i raznolike klimatske
karakteristike. Uglavnom se izdvajaju dolinski i planinski klimatski rejoni, a izmedu
njih prelazni, karakteristi¢ni za brdovite delove ispitivane teritorije (Antonovi¢ & Mrvic¢
2008).

Dolinski rejon obuhvata dolinu reke Nisave i ostalih manjih pritoka: Kutinjske reke,
Visocice, Temske, Jerme. Nadmorska visina ovog rejona se krece od 160 m — 450 m.
Karakteristike dolinskog rejona ispoljavaju se dugim, toplim i1 ¢esto Zarkim i suvim
letima. Zime su krace, ali ostre. Brdsko-planinski (prelazni) rejon obuhvata brdovito i
planinsko podrucje basena Nisave. Nalazi se mahom na nadmorskoj visini od 450 — 700
m 1 predstavlja klimatsku zonu koja ¢ini prelaz izmedu dolinskog 1 planinskog rejona.
Planinski rejon se prostire iznad 700 m nadmorske visine i zahvata masive Stare planine
1 Svrljiskih planina sa desne 1 Suve planine sa leve strane doline NiSave.

Temperatura

Srednje godis$nje temperature vazduha razlikuju se u pojedinim oblastima. Najvise su
u dolinskom rejonu u okolini Nisa (11.6°C), Bele Palanke (11°C), Pirota (10.7°C) i
Dimitrovgrada (9.8°C). U planinskom rejonu su nize prose¢no za oko 2°C. Najnize
temperature su u decembru i januaru, a najhladniji gradovi su Dimitrovgrad 1 Pirot, Sto
je posledica nadmorske visine.

Srednje temperature u januaru u ovim gradovima su negativne, dok su u Nisu i Beloj
Palanci blizu nule. Negativne temperature u decembru i januaru su karakteristine za
planinsko podrucje. Najtopliji mesec u celom podrucju je jul. U dolinskom rejonu julske
temperature se kre¢u u granicama 19.6 — 21.8°C. U prelaznom rejonu su prose¢no nize
za 1-2°C, a u planinskom za 2-4°C.

U letnjim mesecima, narocito julu i avgustu, temperature mogu da budu i iznad 40°C.
Temperatura vazduha se postepeno povecava od Dimitrovgrada, kao grada sa najve¢om
nadmorskom visinom, do Nisa koji ima najmanju nadmorsku visinu. Temperature u

planinskim podru¢jima su znatno nize.
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Padavine

Raspored i koli¢ina padavina u ovoj oblasti pokazuju izvesnu pravilnost, koja pre
svega zavisi od nadmorske visine. Najmanja koli¢ina padavina je u dolinskom, nesto
visa u brdovitom delu, a najvisa u planinskom podruc¢ju. Srednja godiSnja suma
padavina za celu oblast u dolinskom delu iznosi 604.6 mm i krece se u veoma uskom
rasponu od 632.6 mm (Dimitrovgrad) do 584.1 mm (Ni$). Srednje mesecne sume
padavina su najviSe u maju i junu, a zatim u oktobru i novembru. Prose¢na koli¢ina
padavina u vegetacionom periodu iznosi 341.5 mm. Uzimajuéi u obzir celo podrucje,
meseci sa najve¢im brojem dana sa padavinama su decembar, april i maj, a sa

najmanjim brojem dana sa padavinama avgust i septembar.

3.4. Vegetacija sliva NiSave

Obzirom da sliv Nisave zauzima pretezno brdsko-planinski region, Sume zauzimaju
znatne povrsine, oko 33 % ukupne teritorije sliva (Radovanovi¢ 2003). Pasnjaci i livade
zauzimaju oko 15 % teritorije opstine Ni§, 32 % teritorije opStine Bela Palanka, 37 %
teritorije opstine Pirot i 44 % teritorije Dimitrovgrada. PovrSine pod oranicama se
nalaze u ve¢im kotlinama 1 u Sirokim re¢nim dolinama, pri ¢emu u opstini Pirot,
Dimitrovgrad i Bela Palanka oranice zauzimaju oko 15 % teritorije, a u Nisu oko 36 %
(Antonovi¢ & Mrvi¢ 2008).

Sumska vegetacija
Duz vecih re¢nih tokova, na aluvijalnom nanosu, razvijaju se tipicne Sume:

e Salicetum albae (Salix alba, Fraxinus angustifolia i Populus nigra) je zajednica
kojom dominira bela vrba, na visinama izmedu 200 i 700 m, a nalazi se duz Nisave,
oko Krupca, Poljske Rzane, itd.

e Populeto-Salicetum albae (Salix alba, Populus nigra) gde pored bele vrbe raste i
crna topola.

e Syringetum vulgaris silicicolum (Syringa vulgaris) je zajednica mezijskog
endemorelikta jorgovana, koja se moZe naci na krecnjackoj ili silikatnoj podlozi, na
visini izmedu 400 1 1000 m. Npr. sliv Toplodolske reke.

e Quercetum frainetto cerris (Quercus cerris, Quercus frainetto) su zajednice kojima

dominiraju cer i sladun, na visini izmedu 200 do 600 m, a nalaze se u slivu Temske.
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e Caprinetum orientalis serbicumu (Carpinus orientalis, Corylus colurna, Pyrus
amygdaliformis, Cotoneaster tomentosus) su meSovite zajednice belog graba na
Suvoj planini i u okolini Bele Palanke i Si¢eva.

e Corylocolurnae-Pinetum nigrae (Corylus colurna, Pinus nigra) je zajednica leske i
crnog bora, koja se nalazi npr. u klisiru Jerme, na visinama izmedu 500 i 1100 m.
Ostale zajednice (Fagetum submontanum, Fagetum montanum serbicum, Luzulo-

Fagetum serbicum, Abieto-Fagetum, Piccteo-Abieti-fagetum, Abieti-Piceetum serbicum,

Piceetum excelsae serbicum, Salici-Alnetum viridis, Junipero-Salicetum silesicae,

Pinetum mugi i Sorbo-Mughetum) se razvijaju u planinskom i subalpijskom regionu, na

vec¢im nadmorskim visinama.

Vegetacija pasnjaka i livada
Pasnjaci i livade zauzimaju znatnu povrSinu sliva, pogotovo zbog antrpogenog

pritiska i degradacije Sumskih ekosistema:

e Poeto-Plantaginetum lanceolate (Poa trivialis, Salvia verticillata, Poa palustris,
Ranunculus acris, itd.) je zajednica koja se razvija na aluvijalnom zemlji$tu i nizim
nadmorskim visinama do 650 m, na lokalitetima Dojkinacko vrelo i Mrtvacki most.

e Poa trivialis-Cynosuretum cristani (Poa trivialis, Cynosurus cristatus, Trifolium
agrarium, Trifolium pratense, itd.) je zajednica koja se razvija na stani$tu Sume
sladuna i cera.

e Myrsiniteti-Ischaemetum (Andropogon ischaemu i Euphorbia myrsinites) zajednica
razvija se na regosolu i zauzima suncane ekspozicije sa nagibom.

e Humileto-Stipetum grafiane (Stipa pulcherrima i Carex humilis) zajednica razvija se
na veé¢im nadmorskim visinama. Nalazi se izmedu Dojkinacke, Jelovacke i
Toplodolske reke.

Mocvarna vegetacija i vegetacija tresava
U ovom podruc¢ju mocvarna vegetacije se sre¢e samo lokalno, na malim povrSinama,

u blizini ve¢ih re¢nih tokova, na mestima gde se voda duZe zadrZava i pravi bare u

zemljiStu. Na ovakvim staniStima, u velikom broju javljaju se Sevar 1 trska

(Schoenoplectus lacustris i Phragmites australis), pri ¢emu je Sevar vezan za dublje

delove bara, dok trska naseljava pli¢e delove, koji presusuju tokom leta.

Ostale zajednice se razvijaju preko 1000 m nadmorske visine i u subalpijskom i

alpijskom regionu.
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3.5. Hidrografija i hidrologija reka Nisave, Jerme i Temske

NiSava je najveca pritoka Juzne Morave. Nastaje od Ginske reke 1 Vrbnice, koje se
sastaju na 640 m nadmorske visine u blizini sela Toden u Bugarskoj. U Srbiju NiSava
ulazi 6 km uzvodno od Dimitrovgrada. Tu je Siroka samo 8-10 m i duboka 30-50 cm.
Dalje prolazi kroz Pirotsku, Belopalanacku i Nisavsku kotlinu. Pirotska kotlina dugacka
je 14 km, a Siroka 3-5 km. Kroz Pirot, u duzini 2-2,5 km, korito Nisave je kanalisano i
obloZeno kamenom.

Belopalanacka kotlina je duga 16 km i dva puta uza od Pirotske. Ovde je reka Siroka
do 60 m i duboka do 2 metra. Nisava zatim ulazi u prostranu, 40 km dugacku i 23 km
Siroku NiSku kotlinu. U njoj ima ravniarski, krivudavi tok, a dve okuke, kod
Medosevca i Novog Sela, presecene su tako da je reka skracena za oko 3 km. U Nisu je
korito regulisano i podzidano kamenom, a nizvodno od grada, do u$c¢a u Juznu Moravu,
izgradeni su nasipi radi zastite od poplava.

Kao vodom najbogatija pritoka Juzne Morave, NiSava ima prose¢ni proticaj 33,3
m/s. Ukupna duzina NiSave, sa Ginskom rekom, iznosi 201 km, a povrsina sliva je
4 068 km? Od toga, nasoj teritoriji pripada 151 km, odnosno 2 971,5 km?, dok je
ostatak u Bugarskoj. Najvecée pritoke Nisave su Temska sa desne i Jerma sa leve strane
(Gavrlilovi¢ & Duki¢ 2002). Prosean godis$nji protok NiSave na uscu je 34 m?s.
Prosecna brzina joj je 1-1.5 m/s. NiSava ima relativno miran tok, ali sa velikim
kolebanjima protoka vode. U suSnom periodu godine ima vrlo nizak vodostaj, a nakon
topljenja snega u prolece i obilnih kisa u jesen lako nabuja, pa ponekad dolazi 1 do
poplava (Antonovi¢ & Mrvi¢ 2008).

Jerma nastaje od Vucje i Grubinske reke isto€no od Vlasinskog jezera, a u NiSavu se
uliva 1 km nizvodno od sela Gradista. Jerma teée kroz Srbiju u duzini od 17,1 km,
potom protice kroz Bugarsku 27 km 1 ponovo kroz Srbiju 28 km. To znaci da joj je
ukupna duzina 72,1 km, od ¢ega nasoj zemlji pripada 45,1 km. PovrSina sliva Jerme je
796 km?, od Sega Bugarskoj pripada oko 400 km? (Gavrlilovi¢ & Duki¢ 2002).

Temska je dugacka 86 km, od toga je u Srbiji 69 km. PovrSina njenog sliva obuhvata
820 km?. Nastaje od Brlske i Srednije reke, koje izviru na padinama Koma u Bugarskoj.
U Srbiju ulazi nedaleko od sela Donji Krivodol, a u Nisavu se uliva kod sela Stanicenja,

16 km nizvodno od Pirota (Gavrlilovi¢ & Duki¢ 2002).
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4. OPIS ISTRAZIVANIH LOKALITETA

Za potrebe ovog istrazivanja na reci Nisavi je izabrano 11 lokaliteta za uzorkovanje
algoloskog materjala. Numerisanje lokaliteta pocinje od Dimitrovgrada, prateci tok reke
nizvodno, a zavrSava se na lokalitetu posle Nisa (Medosevac). Uzorkovane su i dve
pritoke reke Nisave (Jerma 1 Temska). US¢e Jerme u NiSavu se nalazi izmedu
Dimitrovgrada i Pirota. Reka Temska se nalazi na oko 40 km od Pirota. Lokaliteti su

prikazani na Mapi 1.

Legenda

v Gradovi
e [.okaliteti

Mapa 1. Mapa reke Nisave i pritoka Jerme i Temske, sa istrazivanim lokalitetima
(1-11 Lokaliteti na reci NiSavi, J-Jerma, T-Temska)

LOKALITET 1 (Nisava pre Dimitrovgrada)

Lokalitet se nalazi ispod naselja Satelit u Dimitrovgradu, 500 m posle zgrade javnog
preduzeca ,,Komunalac*, na starom putu za Gradinu (Slika 3). Nadmorska visina je 305
m. Podloga je muljevito-peskovita, sa gustom priobalnom vegetacijom (Slika 4). Ovde
treba napomenuti da je u novembru 2008. godine priobalna vegetacija posecena (Slika
5), a zatim obala zazidana (Slika 6). GPS koordinate: N 43°01'1.0" E 022°47'33.5"
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Slika 4. Izgled dna na lokalitetu 1
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Slika 5. Izgled lokaliteta 1 u novembru 2008. godine posle sec¢e priobalne vegetacije

Slika 6. Izgled lokaliteta 1 u februaru 2009. godine sa zazidanom obalom
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LOKALITET 2 (Nisava posle Dimitrovgrada)

Uzorkovanje na lokalitetu 2 je vrseno 100 m posle ulivanja voda iz otvorenih bazena
za preciS¢avanje voda ,,Beles, 3.7 km od lokaliteta 1 (Slika 7). Ove biolagune su na¢in
pre€iS¢avanja komunalnih i industrijskih otpadnih voda iz Dimitrovgrada, uz pomo¢
metode aeracije. Nadmorska visina je 737 m. Podloga je muljevita, sa malo kamenja i sa
priobalnom vegetacijom. U avgustu 2008. godine je na ovom lokalitetu zabelezen
razvijen sloj perifitona na kamenju (Slika 8). GPS koordinate: N 43°00'58.6" E

022°44'54.8"

Slika 8. Biofilm sa kamena na lokalitetu 2
(Braonzlatna boja ukazuje na prisustvo silikatnih algi)
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LOKALITET 3 (Nisava pre Jerme)

Lokalitet se nalazi 100 m pre us¢a reke Jerme u Nisavu (Slika 9). Do us¢a se dolazi
levim skretanjem sa regionalnog puta E-80 kod mesta Sukovo, preko puta fabrike boja
»Suko®, 13.4 km od lokaliteta 1. Nadmorska visina je 392 m. Podloga je kamenita. GPS
koordinate: N 43°04'04.6" E 022°41'01.9"

Slika 9. Lokalitet 3 ,,Nisava pre Jerme*
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LOKALITET 4 (NiSava posle Jerme)

Lokalitet se nalazi 200 m nakon us¢a reke Jerme u Nisavu (Slika 10). Nadmorska

visina je 392 m. Podloga je kamenita (Slika 11). Za vreme visokog vodostaja krupno

kamenje stvara jake brzake (Slika 12). GPS koordinate: N 43°04'04.6" E 022°41'01.9"

Slika 11. Izgled dna na lokalitetu 4 za Slika 12. 1zgled dna na lokalitetu 4 za
vreme niskog vodostaja vreme visokog vodostaja
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LOKALITET 5 (Nisava pre Pirota)

Regionalnim putem E-80 dolazi se do sela RZana, 21.5 km od lokaliteta 1 (Slika 13).
Lokalitet 5 se nalazi 300 m iza fudbalskog igraliSta u selu. Nadmorska visina je 377 m.
Dno je muljevito sa krupnim kamenjem. GPS koordinate: N 43°07'50.3" E 022°37'35.9"

Slika 13. Lokalitet 5 “Nisava pre Pirota”
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LOKALITET 6 (Nisava posle Pirota)

Lokalitet se nalazi posle Pirota i fabrike “Tigar”, pored pruznog prelaza sa leve
strane puta, 34.2 km od lokaliteta 1 (Slika 14). Nadmorska visina je 361 m. Podloga je
muljevita i prekrivena sivocrnim korastim slojem (Slika 15). Voda je neprijatnog
mirisa. Obala je strma i oivicena slabo razvijenom vegetacijom. GPS koordinate:
N 43°11'24.0" E 022°33'58.3"

Slika 14. Lokalitet 6 “Nisava posle Pirota”

Slika 15. Sivocrni sloj mulja na lokalitetu 6
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LOKALITET 7 (Nisava pre Bele Palanke)

Regionalnim putem E-80 se skre¢e desno za Belu Palanku. Lokalitet se nalazi pored
betonskog mosta, 58.7 km od lokaliteta 1 (Slika 16). Nadmorska visina je 291 m.
Podloga je muljevita, sa gustom podvodnom vegetacijom (Slika 17). GPS koordinate: N
43°13'54.6" E 022°19'04.0"

Slika 17. Podvodna vegetacija na lokalitetu 7
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LOKALITET 8 (Nisava posle Bele Palanke)

Od regionalnog autoputa E-80 se skre¢e desno kod sela Mokliste, 64.7 km od
lokaliteta 1 (Slika 18). Nadmorska visina je 279 m. Podloga je kamenito-muljevita.
GPS koordinate: N 43°14'38.1" E 022°16'02.8"

Slika 18. Lokalitet 8 ,,NiSava posle Bele Palanke*

LOKALITET 9 (Sic¢evacka klisura)

Si¢evacka klisura se nalazi 14 km uzvodno od Nisa i1 dugacka je 17 km. Lokalitet 9
se nalazi odmah ispod hotela ,,Si¢evo* u Sic¢evu, 87 km od lokaliteta 1 (Slika 19).
Nadmorska visina je 258 m. Dno je kamenito, sa sitnim oblucima. GPS koordinate:
N 43°19'52.0" E 022°03'57.7"

Slika 19. Lokalitet 9 ,,Si¢evacka klisura“
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LOKALITET 10 (Nisava pre Nisa)

Lokalitet se nalazi uzvodno od konjickog kluba “Cegar” u Niskoj Banji, 91.6 km od
lokaliteta 1 (Slika 20). Nadmorska visina je 221 m. Dno je muljevito-peskovito (Slika
21), sa sitnim kamenci¢ima. GPS koordinate: N 43°18'28.0" E 022°01'56.7"

L) )

Slika 21. Izgled dna na lokalitetu 10
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LOKALITET 11 (Nisava posle Nisa)

Lokalitet 11 se nalazi u naselju Medosevac, 2.8 km od centra Nisa (Slika 22). Dno je

muljevito-kamenito, obraslo podvodnom vegetacijom.

Slika 22. Lokalitet 11 “Nisava posle Nisa”
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LOKALITET reka Jerma

Uzorkovanje u reci Jermi je vrSeno 400 m uzvodno od uséa (Slika 23). Dno je
muljevito, sa kamenjem razli¢itih veli¢ina (Slika 24). Nadmorska visina je 392 m. GPS

koordinate: N 43°04'04.6" E 022°41'01.9"

PE=,

Slika 23. Us¢e reke Jerme (desno) u Nisavu (levo).

Slika 24. 1zgled dna u reci Jermi
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LOKALITET reka Temska

Lokalitet se nalazi ispod drumskog mosta u selu Stani¢enje, 40.7 km od lokaliteta 1

na Nisavi (Slika 25). Nadmorska visina je 342 m. Dno je kamenito (Slika 26).

GPS koordinate: N 43°12'52.2" E 022°31'01.4"

AN /

-

Slika 25. Reka Temska
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5. MATERIJAL | METODE

5.1. Izbor lokaliteta i nacin uzorkovanja

Zajednice silikatnih algi u rekama nisu homogeno rasporedene. Mogu da rastu na
skoro svakom potopljenom supstratu, a sastav zajednice se razlikuje u zavisnosti od tipa
podloge. Zbog toga su lokaliteti u ovom istrazivanju izabrani sa ciljem da se
ravnomerno pokrije cela duzina toka, obuhvate razliciti tipovi podloge, kao i lokaliteti
pre i posle gradova (Dimitrovgrad, Pirot, Bela Palanka i Nis), kako bi mogle da se prate
promene u kvalitetu vode i dinamika zajednica silikatnih algi.

Silikatne alge su sakupljane od maja 2008. godine do maja 2009. godine, osim u
novembru 2008. godine i februaru 2009. godine jer je zbog obilnih padavina bio
onemogucen pristup lokalitetima. U tri slucuja uzorkovanje nije obavljeno i to na dva
lokaliteta: Temska (25.05.2008 i 10.01.2009) i lokalitet 3 (Nisava pre Jerme)
(02.05.2009). Uzorci su sakupljani u slede¢im vremenskim intervalima:

25.05.2008, 05.07.2008, 02.08.2008, 01.09.2008, 04.10.2008, 08.11.2008, 10.01.2009 i
02.05.2009. godine.

Duz 151 km toka reke Nisave izabrano je 11 lokaliteta (1. Nisava pre Dimitrovgrada,
2. Nisava posle Dimitrovgrada, 3. Nisava pre us¢a Jerme, 4. Nisava posle usc¢a Jerme, 5.
Nisava pre Pirota, 6. Nisava posle Pirota, 7. Nisava pre Bele Palanke, 8. Nisava posle
Bele Palnake, 9. Si¢evacka klisura, 10. Nisava pre Nisa i 11. NiSava posle Nisa), na
kojima je uzorkovan algoloski materijal i voda za fizicko-hemijske analize. Izabrana su
i jo$ dva lokaliteta, pritoke reke Nisave: Jerma i Temska. Na svakom lokalitetu mereni
su provodljivost, pH i temperatura vode uz pomo¢ Lovibond Multimeter WTW 340i.
Koncentracija amonijum jona, nitrata, nitita, fosfata, silikata i ukupna tvrdo¢a mereni su
uz pomo¢ aparata Lovibond Photometer PC Multidirect. Uzorci bentosnih silikatnih algi
su sakupljani sa tri tipa podloge: kamen (epilitna zajednica), makroalge i vaskularne
biljke (epifitna zajednica) i mulj ili pesak (epipelna zajednica). Epilite su sakupljene
struganjem nozem ili uz pomo¢ Cetkice, epifite intenzivnim muckanjem bocice sa

makrofitom u destilovanoj vodi i epipelon staklenom pipetom.
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Za fiksiranje je korisc¢en rastvor 4% formaldehida. Ukupno 275 uzorka je sakupljeno
sa terena (98 sa kamena, 77 sa makroalgi i vaskularnih biljaka i 100 sa mulja ili peska).
Uzorci su smeSteni u okviru mokre zbirke Instituta za botaniku i BotaniC¢ke baste

,Jevremovac*, Bioloskog fakulteta Univerziteta u Beogradu.

5.2. Pripremanje trajnih preparata i identifikacija silikatnih algi

Laboratorijski deo posla obavljen je u prostorijama Katedre za algologiju, mikologiju
i lihenologiju Instituta za botaniku i Botanicke baste ,,Jevremovac*, Bioloskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu.

Za posmatranje silikatnih algi pod svetlosnim mikroskopom bilo je neophodno
napraviti trajne preparate. Za potrebe ovog rada, koriS¢ena je metoda Krammer &
Lange-Bertalot 1986. Uzorci su prvo tretirani sa 96% sumpornom kiselinom (H,SO4) u
odnosu 1:1 (uz lagano mesanje staklenim Stapicem 20-30 minuta). Zatim je lagano
dodat rastvor kalijum permanganata (KMnQ,), dok rastvor nije dobio mrku boju. Na
kraju je dodat zasiceni rastvor oksalne kiseline (C,H,0,4), do obezbojavanja rastvora.
Posle toga je posuda do vrha napunjena destilovanom vodom i ostavljena da odstoji
24h. Potom je odliven supernatant i ponovo dodata destilovana voda. Postupak sa
destilovanom vodom se ponavljao svaka 24h, u narednih 7 dana, sve dok se nije dobila
pH vrednost = 7 (Slika 27). Ovim procesom se uklanja organski deo algi, a ostaje

silifikovani ¢elijski zid koji se koristi za identifikaciju taksona.
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Tretiranje uzoraka silikatnih algi jakim kiselinama (, spaljivanje uzoraka*)
prikazano je na Slici 27.

Slika 27. Tretiranje uzoraka silikatnih algi jakim kiselinama (,, spaljivanje uzoraka ).

a) Uzorak braon boje koji ukazuje na prisustvo silikatnih algi b) Uzorak posle dodavanja
sumporne kiseline c¢) Uzorak posle dodavanja kalijum permanganata se boji ljubicasto d)
Uzorak koji se obezbojava posle dodavanja oksalne kiseline e) Staklena caSa sa uzorkom
napunjena destilovanom vodom f) Uzorak istaloZen na dno ¢ase iz kojeg je pazljivo odliven
supernatant g) Kiselost rastvora je proverena uz pomo¢ pH papiri¢a h) Neutralnost rastvora je

proverena uz pomo¢ pH papirica

Tako tretirani uzorci su zatopljeni u sintetiku smolu Naphrax®. Trajni preparati su
napravljeni tako Sto je na zagrejanu plo¢u stavljeno pokrovno staklo i kap uzorka.
Alkohol iz uzorka brzo ispari, a ljusturice silikatnih algi su ostale na pokrovnom staklu.
Pokrovno staklo je zatim okrenuto za 180° i poloZeno na predmento (gde je prethodno
dodato malo sinteticke smole). Iz nafraksa toulen brzo ispari. Pokrovno staklo je

pritisnuto na predmetno, a visak smole odstranjen nozi¢em (Slika 28).
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Slika 28. Tretiranje uzoraka sintetickom smolom. a) Koris¢en pribor za pravljenje trajnih
preparata silikatnih algi b) Zagrejana ploca sa pokrovnim staklom i uzorkom c) Okretanje
pokrovnog stakla za 180° d) Polaganje pokrovnog na predmento staklo sa nafraksom

e) Pritiskanje pokrovnog na predmento staklo f) Obelezeni trajni preparati su smesteni u
posebne kutije
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Silikatne alge su posmatrane na mikroskopu Zeiss Axio-lmagerM1 sa kamerom
AxioCam MRc5 (Slika 29) i softverom Axio-Vision 4.8 (Slika 30). Mikrofotografije su
obradene u Photoshop CS2, kompjuterskom programu za obradu slika. ldentifikacija
algi uradena je prema: Krammer & Lange-Bertalot (1986, 1988, 1991, 2004), Krammer
(1997, 19974, 2000, 2002, 2003), Lange-Bertalot (1993, 2001), Cantonati i sar. (2010),
Mann i sar. (2004, 2008), Reichardt (1997, 1999, 2001), Reichardt & Lange-Bertalot
1991, Cox 2003, Levkov & Ector (2010). Klasifikacija taksona uradena je prema Round
i sar. (1990).

Slika 29. Mikroskop Zeiss Axio-ImagerM1 sa kamerom AxioCam MRc5 postavljenom na vrhu
mikroskopa
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Slika 30. Axio-Vision 4.8 program koji omogucava slikanje i merenje pojedina¢nih valvi

5.3. Izracunavanje TDI (Trophic Diatom Index)

Za racunanje TDI koris¢eni su samo uzorci sa kamena. Kamen je ,,inertna“ podloga i
u odnosu na makrofite, smatra se da ima najmanje uticaja na sastav zajednice
(Stevenson i sar. 1996). Analizirana su ukupno 102 uzorka. Kada kamen nije bio
dostupan, analiziran je uzorak sa makrofita (ta¢nije 16 uzoraka ili 15.7% slucajeva) ili
mulja (1 uzorak ili 0.98% slucajeva). Brojnost taksona silikatnih algi u ispitivanim
uzorcima utvrden je procentualnom zastupljenoséu valvi taksona u odnosu na 300
izbrojanih valvi na svakom trajnom preparatu. Polomljene valve nisu ukljucene u
brojanje, ve¢ neostecene i one koje imaju jedan ili oba pola sa centralnom zonom (Slika

31). Teke vidljive sa pleuralne strane su, takode, brojane.
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Slika 31 prikazuje primere valvi koje su ukljucene i one koje nisu ukljuéene u

brojanje.
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Slika 31. Valve koje su ukljucene i one koje nisu ukljucene u brojanje. a) Valva koja se broji
(Diatoma moniliformis) b) Valva koja se broji (Diatoma moniliformis) c) Valva koja nije
ukljucena u brojanje jer joj nedostaje centralna zona (Diatoma moniliformis) d) Valva koja se
broji (Navicula tripunctata) e) Valva koja se broji (Navicula tripunctata) f) Valva koja nije

uklju¢ena u brojanje jer joj nedostaju oba pola (Navicula tripunctata). Skala = 10um

Kad je brojanje zavrSeno, nastavljeno je pregledanje preparata, a taksoni koji su
prisutni u vrlo malom broju (npr. samo jedna valva) su ukljuceni u zbir. Lista taksona
koji su ukljuceni u TDI, zajedno sa vrednostima osetljivosti (s) i indikatorskim
vrednostima (v) dati su u Tabeli 1. Takode, u Tabeli 1 prikazano je kako su rasporedeni

i grupisani pojedini taksoni u Nisavi, Jermi i Temskoj.

40



Tabela 1. Lista taksona u TDI i taksoni identifikovani u Nisavi, Jermi i Temskoj

s-osetljivost na zagadenje (1-5), v-indikatorska vrednost (1-3), M-takson je pokretan

TAKSONI (Kelly i sar. 2001) | Skradenica| s | v | M |Taksoni identifikovani u reci
NiSavi, Jermi i Temskoj

Achnanthes conspicua ACCO 5] 2 Takson nije pronaden

Achnanthes oblongella ACOB 1|2 Takson nije pronaden

Achnanthes (ostale) ACOT 3|1 A. coarctata

Achnanthidium ACHN 2 | 2 A. minutissimum, A. pyrenaicum

Amphipleura AMPH 1| 3 | M |A. pellucida

Amphora pediculus AMPE 5| 2 A. pediculus

Amphora (ostale) AMOT 5|1 A. copulata, A. inariensis, A. montana,
A. normani, A. ovalis

Anomoeoneis ANOM 4 | 1 | M |A. sphaerophora

Bacillaria paxillifer BAPA 4 | 1 | M |Takson nije pronaden

Brachysira BRAH 1 | 3 | M |Takson nije pronaden

Caloneis CALO 3 | 1 | M |C. amphisbaena, C. bacillum, C.
molaris, C. schumanniana, C. silicula

Ceratoneis arcus (=Hannaea CEAR 113 Hannaea arcus

arcus)

Cocconeis pediculus COPE 4 | 2 C. pediculus

Cocconeis placentula COPL 3] 2 C. placentula, C. placentula var.
pseudolineata

Cocconeis (ostale) COOT 2 | 2 C.disculus

Craticula CRAT 51 1 | M |C.accomoda, C. ambigua, C. cuspidata

Ctenophora pulchella CTPU 2 |1 Takson nije pronaden

Cymatopleura CYMA 4|1 C. elliptica, C. solea, C. solea var.
apiculata

Cymbella affinis CYAF 1] 3 Takson nije pronaden

Cymbella delicatula CYDE 13 Takson nije pronaden

Cymbella microcephala CYMI 1|2 Takson nije pronaden

Cymbella (velike forme) > CYLF 4 | 2 C. lanceolata, C. cymbiformis

70um

Cymbella (ostale) CYOT 2 11 C. compacta, C. excisa, C. preparva, C.
subcistula, C. tumida, Encyonema
caespitosum, E. minutiformae, E.
prostratum, E. ventricosum

Denticula tenuis DETE 2 | 2 D. tenuis

Diadesmis DIAD 511 D. contenta

Diatoma mesodon DIME 2 | 2 D. mesodon

Diatoma moniliformis DIMO 311 D. moniliformis

Diatoma tenue DITE 2 | 2 Takson nije pronaden

Diatoma vulgaris DIVU 51 3 D. vulgaris

Diatoma (ostale) DIOT 2 |1 D. ehrenbergii

Didymosphenia geminata DIGE 2 |3 Takson nije pronaden

Diploneis DIPL 113 D. marginestriata, D. oblongella, D.
oculata, D. ovalis

Ellerbeckia arenaria ELAE 4| 2 E. arenaria

Encyonema ENMS 3|2 E. silesiaca

minutum/silesiacum

Epithemia EPIT 112 E. sorex

Eucocconeis EUCO 311 Takson nije pronaden

Eunotia EUNO 113 E. pectinalis f. undulata

Fragilaria capucina FRCA 2 |3 F. capucina, F. capucina var. capitellata

41



Tabela 1. (nastavak)

TAKSONI (Kelly i sar. 2001) | Skraéenica| s | v | M |Taksoni identifikovani u reci
NiSavi, Jermi i Temskoj

Fragilaria vaucheriae FRVA 3|2 F. vaucheriae

Fragilaria (ostale) FROT 2 |1 F. biceps

Fragilariforma FRAG 2 |1 Takson nije pronaden

Frustulia FRUS 1] 2 | M |F.vulgaris

Gomhocymbella GOCY 2 |1 Takson nije pronaden

Gomphonema angustatum GOAN 1|2 G. angustatum

Gomphonema minutum GOMI 4 | 2 G. minutum

Gomphonema olivaceoides GOOL 2 |3 Takson nije pronaden

Gomphonema olivaceum GOOU 51| 2 G. olivaceum

Gomponema parvulum GOPA 51| 3 G. parvulum

Gomphonema (ostale) GOOT 3|11 G. acuminatum, G. aff. affine. G. augur,
G. capitatum, G. italicum, G. micropus,
G. olivaceolacuum, G. pumilum, G.
tergestinum

Gyrosigma GYRO 51 2 | M |G. acuminatum,G. attenuatum, G.
scalproides

Hantzschia HANT 5| 1 | M |H. amphioxys

Karayevia KARA 4 | 2 K. ploenensis

Kolbesia KOLB 4| 2 Takson nije pronaden

Luticola LUTI 5 | 2 | M |L. dismutica, L. goeppertiana, L. mutica,
L. muticopsis

Martyana MART 51| 2 Takson nije pronaden

Melosira varians MEVA 4| 2 M. varians

Meridion circulare MECI 2 |3 M. circulare

Navicula capitoradiata NACA 3 | 2 | M |N. capitoradiata

Navicula cryptotenella-type NACR 5 | 2 | M |N. cryptotenella, N. reichardtiana

Navicula gregaria NAGR 5 1 | M |N.gregaria

Navicula lanceolata NALA 51 2 | M |N. lanceolata

Navicula tripunctata NATI 4 | 2 | M |N. tripunctata

Navicula (ostale) NAOT 4 | 1 | M |N. amphiceropsis, N. antonii, N. cari, N.
cryptocephala, N. erifuga, N. kotschyi,
N. novaesiberica, N. oblonga, N.
pseudotenelloides, N. radiosa, N.
reichardtii, N. rostellata, N. tenelloides,
N. trivialis, N. upsaliensis, N. veneta, N.
viridula, N. viridulacalcis, Fallacia
monoculata, F. pygmaea, F.
subhamulata, Sellaphora bacillum,
S. capitata, S. lanceolata, S. pupula,

Navicula (male vrste) <12 um | NASS 511 Eolimna minima, E. subminuscula

Neidium NEID 213 Neidiomorpha binodiformis, Neidium
ampliatum, N. dubium N. dubium f.
constrictum

Nitzschia acicularis NIAC 4 |1 1 | M |N. acicularis

Nitzschia amphibia NIAM 5 | 3 | M |Takson nije pronaden

Nitzschia dissipata NIDI 5| 2 | M |N.dissipata

Nitzschia fonticola NIFO 3 | 2 | M |N. fonticola

Nitzschia inconspicua NIIN 51 1 | M |N. inconspicua

Nitzschia palea NIPA 5] 1 | M |N.palea

Nitzschia pusilla NIPU 41 2 | M |N.pusilla

Nitzschia sekcia Sigmoideae NISI 4 | 2 | M |N.sigmoidea, N. vermicularis
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Tabela 1. (nastavak)

TAKSONI (Kelly i sar. 2001) | Skraéenica| s | v | M |Taksoni identifikovani u reci
NiSavi, Jermi i Temskoj

Nitzschia (ostali) NIOT 4 | 1 | M |N.capitellata, N. clausii, N. dubia, N.
heufleriana, N. linearis, N. linearis var.
tenuis, N. palea, N. recta, N. sinuata
var. tabellaria, N. sociabilis

Peronia fibula PEFI 113 Takson nije pronaden

Pinnularia PINN 1 | 3 | M |P.borealis var. scalaris, P. borealis var.
sublinearis, P. brebissonii, P.
obscuriformis, P. oriunda, P.
subrupestris, P. undula, P. viridiformis

Planothidium PLAN 5| 2 P. dubium, P. frequentissimum, P.
lanceolatum

Pseudostaurosira brevisriata PSBR 2 | 2 Takson nije pronaden

Psammothidium (ostale) PSOT 311 Takson nije pronaden

Psammothidium PSLA 4| 2 Takson nije pronaden

lauenburgianum

Psammothidium subatomoides PSSU 2 | 2 Takson nije pronaden

Reimeria sinuata RESI 4 1 3 R. sinuata

Rhoicosphenia abbreviata PHAB 511 R. abbreviata

Rhophalodia RHOP 1] 1 R. gibba, R. operculata

Semiorbis SEMI 113 Takson nije pronaden

Stauroneis STAU 5 | 2 | M |S. gracilis, S. phoenicenteron, S. smithii

Staurosira STAR 4 |1 S. pinnata

Staurisirella STAI 411 Takson nije pronaden

Stenopterobia STEN 1 | 1 | M |Takson nije pronaden

Surirella islandica SUIS 1 | 2 | M |Takson nije pronaden

Surirella (ostale) SUOT 3 | 1 | M |S.angusta, S. bifrons, S. brebissonii
var. kuetzingii, S. linearis, S. minuta, S.
ovalis, S. tenera

Synedra ulna SYOL 3|1 Ulnaria ulna

Synedra (ostale) SYOT 411 Ulnaria acus

Tabellaria TABE 2 | 3 Takson nije pronaden

Tabularia TABU 5] 2 Takson nije pronaden

Tetracyclus TETR 1)1 Takson nije pronaden

Tryblionella TRYB 4 | 1 | M |T.angustata, T. calida, T. hungarica. T.

salinarum

TDI se bazira na jednacini Zelinka & Marvan (1961):

. j=
index = -

n
V.
ZJI‘;‘
J=1

as.v

1

J

i
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gde su:

a; = broj valvi vrste j u uzorku

sj = vrednost osetljivosti na zagadenje (1-5)
vj = indikatorska vrednost (1-3)

Vrednost osetljivosti na zagadenje (Sj) odnosi se na taksone koji se najbolje razvijaju

u vodi sa:
1 — vrlo niskim koncentracijama nutrijenata
2 — niskim koncentracijama nutrijenata
3 — srednjim koncentracijama nutrijenata
4 — visokim koncentracijama nutrijenata
5 —vrlo visokim koncentracijama nutrijenata.

Pojedini taksonu u TDI imaju vrednost nula. To su plankonski taksoni koji se nalaze

u planktonskoj zajednici.

TDI se racuna po formuli:

TDI = (WMS x 25) — 25

gde je WMS (weighted mean sensitivity) = Yasv/ Yav i ima vrednosti od 0 do 100.

Ovde se predvida pozitivna korelacija izmedu TDI indeksa 1 koncentracije
nutrijenata. Medutim, varijacije koje se javljaju u ovom indeksu pripisuju se ostalim
faktorima i moraju se uzeti u obzir prilikom interpretacije rezultata. Na primer,
Gomphonema se odli¢no razvija na ¢vrstom supstratu, dok su Navicula i Nitzschia vrlo
Ceste na muljevitom dnu. Melosira se javlja na mestima gde je brzina vode vrlo mala, a
Cocconeis na makrofitama i tamo gde je brzina vode veéa. Eunotia se razvija na nizim
pH, itd. Promene u longitudinalnoj distribuciji taksona silikatnih algi se pripisuju i
razli¢itim ekoloskim uslovima koji vladaju duZz reke, od izvora do us¢a. Zato je bitno
odvojiti promene koje su nastale ljudskim faktorom i one koje su nastale promenom

nagiba, vegetacije i geologije.
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Zbog toga se u TDI indeksu koristi pomo¢na metoda na osnovu koje se prostorno
porede lokaliteti. To je ,,look-up“ grafik (Grafik 1) gde se unose vrednosti indeksa i
procentualna zastupljenost pokretnih valvi (videti Tabelu 1, Poglavlje 5) susednih
lokaliteta, koji se medusobno povezuju linijom. Kada je procenat pokretnih valvi manji
od 20%, vrednosti TDI u datom uzorku su pouzdane i ukazuju na kvalitetnu vodu, tj.

nizak uliv nutrijenata.

Vertikalna linija koja povezuje dva lokaliteta koji se nalaze u dva razli¢ita kvadrata
ukazuje na promene u TDI indeksu vezane za povecanje koncentracije nutrijenata.
Horizontalna linija koja povezuje dva lokaliteta koji se nalaze u dva razli¢ita kvadrata

ukazuje na promene u TDI indeksu vezane za promene drugih ekoloskih faktora.

PROCENAT POKRETNIH VALVI
D! < 20% 21-40%  41-60%  >60%

10-19

20-29

30 -39

40 - 49

50 -59

60 - 69

70-79

80 -89

Grafik 1. ,,Look-up* grafik (Kelly i sar. 2001)

Sa Grafika 1 mozemo videti 4 vertikalne kategorije koje predstavljaju procenat
pokretnih valvi. One se odnose na koli¢inu organskog zagadenja koje odgovara broju
toleratnih taksona (Kelly 1998):
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<20%  bez znatnog organskog zagadenja

21 —40% nizak nivo organskog zagadenja

41 - 60% organsko zagadenje verovatno znatno doprinosi eutrofizaciji lokaliteta
>61%  lokalitet znatno opterecen organskim zagadenjem.

Vrednosti TDI se krecu od 0 do 100, a podela reka na troficka stanja je sledeca
(Kelly & Whitton 1995):

<35 oligotrofne
35-50 oligo/mezotrofne
50-60 mezotrofne
60-74 eutrofne

>75  hipertrofne

5.4. Obrada podataka i statisticka analiza

Statistika je nau¢ni metod kvantitativnog istrazivanja masovnih pojava koje su po
svojoj prirodi varijabilne. Smisao statistickog proucavanja jeste u tome da se razgranici
njihovo delovanje i da se ustanove zakonitosti stvarnosti. U istrazivanjima prirodnih
pojava to su obi¢no odredena svojstva, vrste, lokaliteti, itd. Statisticki rad pocinje

prikupljanjem, a zavrSava se obradom i interpretacijom podataka.

StatistiCko proucavanje ostvaruje se u tri osnovne etape (Bojovi¢ & Mitrovi¢ 2010):

1. Statisticko posmatranje i prikupljanje — svodi se na prikupljanje podataka
koji ¢e se statisticki obradivati.

2. Sredivanje statistickih podataka — dovodenje mnostva nesredenih prikupljenih
podataka u izvestan sistem. To obuhvata utrvdivanje merila grupisanja,
grupisanje podataka u statisticke serije i tabeliranje dobijenih serija.

3. Obrada (sredenih) statistickih podataka — svodi se na upotrebu raznih

statistiCkih metoda za tumacenje dobijenih rezultata.
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Statisticka obrada podataka za analizu parametara vode reka Nisave, Jerme i Temske
I TDI, ukljucila je skup od preko hiljadu (1122) numerickih podataka. Za svako svojstvo
(karakteristiku) provereni su osnovni statisticki parametri i njihove greske, histogrami i
normalnost raspodele.

Svojstva koja nisu pokazivala normalnu raspodelu (P<0.05, test normalne raspodele)
su logaritamski transformisana kako bi se tretirala parametarskim testovima (Analiza
varijanse ili ANOVA, Pirsonov koeficijet korelacije).

Svojstva koja i posle transformacija nisu pokazivala normalnu raspodelu tretirana su
neparametarskim testovima (Kruskal-Wallis test, Spermanov koeficijet korelacije).
Analiza glavnih komponenti (PCA, Principal Component Analysis), kao deskriptivna
multivarijaciona metoda, koris¢ena je kako bi se u masi podataka vidljivim uéinile
tendencije odnosa, grupisanja i izdvajanja elemenata i svojstava. Statisticka analiza je
uradena na programu Statistica ver. 8 (Stat Soft, Inc).

Grafikoni za analizu parametara vode, sezonske dinamike i TDI generisani su u
Microsoft Excel 2007 programu.

Procentualna zastupljenost taksona u sezonskoj dinamici odnosi se na epilitnu
zajednicu. Za svaki takson je u procentima izraZena prisutnost u odnosu na 300
izbrojanih valvi za 102 analizirana uzorka. Taksoni koji su zastupljeni sa preko 50%
oznacavaju se kao dominantni, od 50-10% kao subdominantni, a ispod 10% kao retki
(Round 1993).
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6. REZULTATI

6.1. Fizicko-hemijske karakteristike vode

Fizicko-hemijske karakteristike vode (temperatura, pH, provodljivost, ukupna
tvrdo¢a, amonijum jon, nitrati, nitriti, fosfati i silikati) mereni su na svim lokalitetima i
u svim sezonama, osim u dva sluc¢aja: u Temskoj u maju 2008. godine i na lokalitetu 3 u

reci NiSavi u maju 2009. godine.

6.1.1. Temperatura vode

Najniza izmerena temperatura (0O °C) vode u reci Nisavi je na lokalitetu 3 u januaru
2009. godine, a najvisa (27.1°C) na lokalitetu 11 u avgustu. U reci Jermi, temperature
vode variraju od 1.3 do 16.7°C, a u Temskoj od 10-18.4°C.

Izmerena temperatura vode u ispitivanom periodu je prikazana u Tabeli 2.

Tabela 2. Temperatura vode (°C) reka Nigave, Jerme i Temske®

Mesec/go- | 5/08 7/08 8/08 9/08 10/08 11/08 01/09 05/09
dina
Lokalitet

1 14 18.6 17.7 17.1 12.8 10.8 0.1 10.9
2 14.8 18.5 17.5 17 12.7 11.2 0.1 10.8
3 14.7 18.5 18.3 17.3 134 11.6 0 /
4 14.2 17.6 17.1 16.5 12.9 115 0.8 9.6
5 16.7 20.3 19.1 18.4 14.6 125 2.7 10.7
6 17.4 20 18.6 18.2 14.2 12.8 2.9 115
7 16.5 20.2 21.1 20 13.8 124 2.6 11.9
8 17.2 21 21.9 20 14 125 2.9 125
9 15.8 17.3 23.1 21.2 13.9 124 35 12.7
10 15.9 18 23.7 21.2 14.6 13 34 12.9
11 17.6 22,5 27.1 23.2 19.1 16 34 14.6

Jerma 14.1 15 16.7 16 12.7 11.3 1.3 9.5

Temska / 18.4 16.9 17.2 12.2 10 / 10.3

1 U svim tabelama znakom ,, / ** su obelezena polja gde parametar nije izmeren
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Srednje vrednosti temperature vode u reci Nisavi rastu od prvog do poslednjeg
lokaliteta jer se gornji i srednji tok reke nalaze u brdskom podruciju, a donji u

ravni¢arskom (Grafik 2).
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Grafik 2. Dinamika temperature vode reka Nisave, Jerme i Temske

Prose¢na temperatura vode reke NiSave se postepeno povecava od maja 2008.
godine, dostize maksimalnu vrednost (27.1°C) u avgustu, opada sa dolaskom jesenjih i
zimskih meseci, a minimalnu izmerenu vrednost (0°C) dostize u januaru 2009. godine
(Grafik 3).
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Grafik 3. Dinamika temperature vode reke NiSave na osnovu vremena uzorkovanja
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6.1.2. pH

Vrednost pH vode za reku Nisavu varira u opsegu od umereno kisele (4.5) na
lokalitetu 4 u oktobru, do blago alkalne (8.5) na lokalitetu 1 u novembru. Za Jermu pH
vrednost varira od 5.54 do 7.51, a za Temsku od 6.5 do 8.5. Izmerene pH vrednosti

vode u ispitivanom periodu su prikazane u Tabeli 3.

Tabela 3. pH vrednosti vode reka Nisave, Jerme i Temske

Mesec/go- | 5/08 7/08 8/08 9/08 10/08 11/08 01/09 05/09
dina
Lokalitet

1 6.26 6.72 6.69 6.37 6.49 8.52 8.11 6.46
2 6.45 6.63 8.51 6.41 6.49 7.17 7.07 6.46
3 8.42 6.59 7.07 8.04 / 6.94 6.73 /
4 6.69 6.6 6.82 7.12 4,58 6.9 6.81 6.41
5 6.56 6.61 6.64 7.13 5.54 6.9 6.65 6.56
6 6.57 6.6 6.62 6.75 6.06 6.83 6.54 6.56
7 6.45 6.59 6.72 6.55 6.45 6.71 7.21 6.66
8 6.44 6.6 6.08 6.54 6.8 6.75 6.56 6.62
9 6.27 6.59 6.78 6.58 6.93 6.54 6.37 6.64
10 6.44 6.59 6.72 6.58 6.99 6.53 6.33 6.54
11 6.5 6.52 6.59 6.55 6.95 6.66 6.6 /

Jerma 6.9 6.6 6.92 7.51 5.54 6.95 6.77 6.41

Temska / 6.62 8.5 6.58 6.8 6.91 6.55 6.66

U odnosu na izmerene vrednosti na ostalim lokalitetima, prose¢ne vrednosti pH vode
su povecane na prva tri lokaliteta. pH zatim naglo opada na lokalitetu 4 i lagano raste do

poslednjeg lokaliteta (Grafik 4).
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Grafik 4. Dinamika pH vrednosti vode reka Nisave, Jerme i Temske
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Prose¢ne pH vrednosti opadaju i rastu u zavisnosti od meseca uzorkovanja (Grafik 5).

9 -

8.5 -
I
7.5 -
7
5 65
6
-3 ] Vednosti:
5 1 minimale (&)
45 - srednje (4)
4 ; ; ; | ‘ - \ maksimalne ()
‘5,0% 1 ,0% %/0?" 9,0% A0 ,0% xl/o‘z’ 0&99 o5 /09

Mesec_godina uzorkovanja

Grafik 5. Dinamika pH vrednosti vode reke Nisave na osnovu vremena uzorkovanja

6.1.3. Provodljivost

Najniza provodljivost vode (289 pS/cm) u reci Nisavi zabeleZzena je na lokalitetu 7 u
januaru 2009. godine, a najvisa (986 uS/cm) je bila na lokalitetu 2 u julu. Provodljivost
u Jermi varira od 319 do 426 uS/cm, a u Temskoj od 175 do 254 uS/cm. Izmerena
provodljivost vode u ispitivanom periodu je prikazana u Tabeli 4.

Tabela 4. Provodljivost (uS/cm) vode reka Nisave, Jerme i Temske

Mesec/go- | 5/08 7/08 8/08 9/08 10/08 11/08 01/09 05/09
dina
Lokalitet
1 527 487 527 503 505 552 465 498
2 666 986 948 705 721 691 342 567
3 548 724 725 520 592 568 503 /
4 388 425 438 417 433 428 429 326
5 509 624 622 522 522 525 503 396
6 515 614 597 567 537 553 433 414
7 455 548 506 480 412 498 289 408
8 455 539 503 501 369 515 294 415
9 437 348 502 479 359 493 291 416
10 430 348 483 474 359 493 293 420
11 554 651 571 669 450 576 351 432
Jerma 378 405 403 396 417 421 426 319
Temska / 250 218 254 222 251 214 175
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Povecana provodljivost je zabelezena na lokalitetima 2, 5, 6 1 11 (Grafik 6).
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Grafik 6. Dinamika provodljivosti vode reka Nisave, Jerme i Temske

Provodljivost je visa u letnjim mesecima, zatim opada u jesenjim mesecima, a

najnizu vrednost dostize u januaru (Grafik 7).

1200
1000 .

&

~

£ 800

=)

= -

8 600 S

= 1

<]

> 400 .

E ¢ } [ Vednosti:
200 minimale (&)

srednje (A)
0 ‘ . : : . : : . maksimalne (®)

508 0% g0% 0% q 0P 4 0% ;3 OO O

20 AN

Mesec_godina uzorkovanja

Grafik 7. Dinamika provodljivosti vode reke Nisave na osnovu vremena uzorkovanja

6.1.4. Ukupna tvrdocéa

Ukupna tvrdo¢a vode je prikazana u nemackom stepenu tvrdoce (°dH, deutsche
Hérte). U reci Nisavi vrednosti variraju od minimalne (4) na lokalitetu 2 u julu, do
maksimalne (47) na lokalitetu 4, takode, u julu. U Jermi vrednosti ukupne tvrdoce
variraju od 13 do 23, a u Temskoj od 6 do 15.
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Izmerena ukupna tvrdoca u ispitivanom periodu je prikazana u Tabeli 5.

Tabela 5. Ukupna tvrdoc¢a (°dH) vode reka Nisave, Jerme i Temske

Mesec/go- | 5/08 7/08 8/08 9/08 10/08 11/08 01/09 05/09
dina
Lokalitet
1 44 8 24 19 11 26 31 14
2 40 4 18 32 43 24 29 16
3 34 24 29 26 34 24 10 /
4 40 47 16 16 22 21 14 8
5 45 46 36 20 33 30 8 25
6 9 43 13 29 25 26 16 17
7 19 35 17 20 20 19 7 7
8 17 18 23 22 18 20 11 17
9 8 18 24 22 20 23 9 12
10 13 20 22 22 28 20 10 16
11 5 30 32 28 25 35 8 11
Jerma 18 23 24 14 18 18 19 13
Temska / 11 12 10 6 7 15 8

Povecana ukupna tvrdo¢a zabeleZena je na lokalitetima 4 i 5, dok je u donjem toku

smanjena (Grafik 8).
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Grafik 8. Dinamika tvrdoc¢e vode reka Nisave, Jerme i Temske

Ukupna tvrdo¢a pokazuje ujednacene vrednosti tokom ispitivanog perioda, osim u

januaru i maju 2009. godine, kada je smanjena (Grafik 9).
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Grafik 9. Dinamika tvrdoc¢e vode reke NiSave na osnovu vremena uzorkovanja

6.1.5. Koncentracija nutrijenata

Generalno, koncentracija nutrijenata (amonijum jona, nitrata, nitritia i fosfata)
povecéana je nizvodno od mesta uliva otpadnih i komunalnih voda i gradova, naro¢ito na

lokalitetima 2 (posle Dimitrovgrada), 6 (posle Pirota) i 11 (posle Nisa).

Amonijum jon

Koncentracije amonijum jona u reci Nisavi variraju od minimalnih (0.06 mg/l) na
lokalitetu 1 u maju 2009. godine, do maksimalnih (0.99 mg/l) na lokalitetu 2 u
septembru. U reci Jermi variraju od 0.04-0.25 mg/l, a u Temskoj od 0.13-0.47 mg/I.

Izmerene koncetracije amonijum jona u ispitivanom periodu su prikazane u Tabeli 6.
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Tabela 6. Koncentracije amonijum jona (mg/l) u Nisavi, Jermi i Temskoj

Mesec/go- | 5/08 7/08 8/08 9/08 10/08 11/08 01/09 05/09
dina
Lokalitet

1 0.07 0.09 0.17 0.17 0.09 0.11 0.13 0.06
2 0.18 0.25 0.4 0.99 0.56 0.41 0.54 0.16
3 0.34 0.21 0.17 0.13 0.18 0.21 0.18 /
4 0.18 0.12 0.27 0.1 0.51 0.12 0.17 0.11
5 0.09 0.11 0.16 0.19 0.13 0.1 0.1 0.27
6 0.35 0.43 0.63 0.94 19.5 0.86 0.75 0.4
7 0.32 0.23 0.27 0.15 0.19 0.15 0.14 0.09
8 0.11 0.2 0.27 0.16 0.31 0.22 0.12 0.32
9 0.12 0.23 0.46 0.17 0.26 0.3 0.17 0.1
10 0.1 0.15 0.17 0.13 0.15 0.16 0.18 0.14
11 0.14 0.2 0.18 0.15 0.56 0.52 0.36 0.28

Jerma 0.12 0.13 0.2 0.04 0.25 0.12 0.15 0.18

Temska / 0.19 0.47 0.13 0.14 0.13 0.15 0.27

Povecéanje koncentracije amonijum jona zabeleZzeno je na lokalitetima 2, 6 i 11
(Grafik 10).
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Grafik 10. Dinamika koncentracije amonijum jona u Nisavi, Jermi i Temskoj

Koncentracija amonijum jona raste od maja 2008. godine, opada u oktobru, ponovo

raste u novembru i zatim dostize minimalnu vrednost u maju 2009. godine (Grafik 11).
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Nitrati

Koncetracije nitrata u reci NiSavi variraju od minimalnih (1 mg/l) na lokalitetima 5 u
avgustu, 6 u septembru, 10 u novembru i 11 u januaru 2009. do maksimalnih (3.9 mg/l)
na lokalitetu 8 u maju 2008. godine. U reci Jermi koncetracije nitrata variraju od 1-1.7
mg/l. U Temskoj jedina izmerena vredost (1.7 mg/l) je u januaru 2009. dok je u ostalim

sezonoma koncentracija nitrata ispod minimalne (< 1 mg/l). Izmerene koncetracije
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nitrata u ispitivanom periodu su prikazane u Tabeli 7.
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Tabela 7. Koncentracije nitrata (mg/1) u Nisavi, Jermi i Temskoj

Mesec/go- | 5/08 7/08 8/08 9/08 10/08 11/08 01/09 05/09
dina
Lokalitet

1 1.2 15 <1 <1 <1 <1 21 <1
2 <1 <1 <1 <1 1.4 1.1 <1 <1
3 <1 <1 <1 34 2.6 1.2 1.2 /
4 <1 <1 <1 <1 <1 <1 15 <1
5 2.9 <1 1 1.8 1.1 1.1 <1 <1
6 15 15 1.5 1 1.8 1.1 1 <1
7 <1 15 <1 1.4 14 1.4 <1 /
8 3.9 15 1.2 1.3 <1 1.9 1.2 /
9 1.2 <1 1.1 1.1 <1 1.1 <1 /
10 1.1 <1 1.3 1.1 <1 1 <1 /
11 2.4 2.7 15 <1 <1 2.7 1 /

Jerma <1 1 <1 <1 11 <1 1.7 <1

Temska / <1 <1 <1 <1 <1 1.7 /




Povecane koncentracije nitrata su zabelezene na lokalitetima 3, 5, 8 i 11 (Grafik 12).
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Grafik 12. Dinamika koncentacije nitrata u Nisavi, Jermi i Temskoj

Koncentracije nitrata opadaju u letnjim mesecima, dostizu minimalne vredosti u
avgustu, a zatim se povecavaju u jesenjim mesecima (Grafik 13). Ovakva variranja
jednog od glavnog nutrijenta je posledica njegove intenzivne asimilacije u periodu rasta
I primarne produkcije fotoautotrifnih organizama i povecana koli¢ine teresticne

vegetacije koja odlazi u reku (npr. lisce).
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Grafik 13. Dinamika koncentracije nitrata u Nisavi na osnovu vremena uzorkovanja
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Nitriti

Koncetracije nitrita u reci NiSavi variraju od minimalnih (0.01 mg/l) na vecini

lokaliteta, osim na lokalitetu 10, do maksimalnih (0.16 mg/l) na lokalitetu 11 u avgustu.

U reci Jermi variraju od 0.02-0.03 mg/l, a u Temskoj od 0.01-0.02 mg/l. Izmerene

koncetracije nitrita u ispitivanom periodu su prikazane u Tabeli 8.

Tabela 8. Koncentracije nitrita (mg/1) u Nisavi, Jermi i Temskoj

Mesec/go- | 5/08 7/08 8/08 9/08 10/08 11/08 01/09 05/09
dina
Lokalitet

1 0.02 0.01 <0.01 0.01 <0.01 | <0.01 0.02 <0.01
2 <0.01 0.03 0.03 0.04 0.02 <0.01 | <0.01 0.01
3 <0.01 0.06 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 /
4 <0.01 0.01 <0.01 0.01 0.01 <0.01 | <0.01 | <0.01
5 0.01 0.02 <0.01 0.04 0.01 0.02 <0.01 | <0.01
6 0.03 0.04 0.09 0.1 0.07 0.04 0.03 <0.01
7 <0.01 0.08 0.03 0.04 0.06 0.03 0.01 0.02
8 0.03 0.05 0.03 0.03 0.02 0.02 <0.01 0.01
9 0.03 <0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 <0.01 0.02
10 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
11 0.06 0.11 0.16 0.07 <0.01 0.09 0.02 0.01

Jerma <0.01 0.03 <0.01 0.02 <0.01 | <0.01 | <0.01 0.02

Temska / <0.01 0.01 <0.01 0.01 <0.01 | <0.01 0.02

Povecane koncentracije nitrita su zabeleZene na lokalitetima 3, 6 1 11 (Grafik 14).
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Koncetracije nitrita imaju povecane vrednosti u avgustu i novembru (Grafik 15).
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Grafik 15. Dinamika koncentracije nitrita u Nisavi na osnovu vremena uzorkovanja

Fosfati

Koncentracije fosfata variraju od minimalnih (0.04 mg/l) na lokalitetu 10 u januaru i
lokalitetu 11 u maju 2009. godine, do maksimalnih (1.56 mg/l) na lokalitetu 1 u maju
2008. godine. U reci Jermi variraju od 0.04-2.26 mg/l, a u Temskoj od 0.13-0.16 mg/I.

Izmerene koncetracije fosfata u ispitivanom periodu su prikazane u Tabeli 9.

Tabela 9. Koncentracije fosfata (mg/1) u Nisavi, Jermi i Temskoj

Mesec/go- | 5/08 7/08 8/08 9/08 10/08 11/08 01/09 05/09
dina
Lokalitet

1 1.56 0.04 <0.04 0.06 0.09 <0.04 0.14 0.05
2 1.05 0.13 0.25 0.53 0.42 0.3 <0.04 0.14
3 11 0.18 0.14 0.14 0.13 0.14 0.13 /
4 1 0.05 0.07 0.08 <0.04 | <0.04 0.05 <0.04
5 0.96 0.05 0.07 0.08 0.07 0.18 0.06 <0.04
6 1.28 0.26 0.36 0.38 0.49 0.42 0.05 <0.04
7 0.2 0.2 0.3 <0.04 | <0.04 0.31 0.07 0.07
8 0.16 0.19 <0.04 0.31 0.13 0.27 0.11 0.05
9 0.14 0.14 0.25 <0.04 0.16 0.26 0.1 0.08
10 0.17 0.11 0.26 0.3 0.16 0.32 0.04 0.05
11 0.4 0.69 0.47 0.51 0.51 0.53 0.13 0.04

Jerma 2.26 <0.04 0.12 0.07 0.04 <0.04 0.15 <0.04

Temska / 0.16 0.16 <0.04 0.15 <0.04 0.13 <0.04
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Povecane koncentracije fosfata zabelezene su u gornjem i srednjem toku reke
Nisave, od lokaliteta 1 do 6, zatim se smanjuju do lokaliteta 11, gde su neSto povecane

(Grafik 16).

25
L ]
= 2
~
1]
£ 15
:f'_n' 1 Vednosti:
o minimale (¢)
w05 /{ srednje (A)
AR S N SR S S S B S ®  maksimalne (®)
N v % ™ 9 o A S 9 Q N 2 ?
Moo o
¢ &
Lokaliteti

Grafik 16. Dinamika koncentracije fosfata u Nisavi, Jermi i Temskoj

Koncentracije fosfata opadaju od maja 2008. do maja 2009. godine (Grafik 17).
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Grafik 17. Dinamika koncentracije fosfata u Nisavi na osnovu vremena uzorkovanja

6.1.6. Silikati

Koncentracije silikata u reci Nisavi variraju od minimalnih vrednosti (1 mg/l) na
lokalitetu 8 u oktobru i lokalitetu 11 u novembru, do maksimalnih (12 mg/l) na
lokalitetu 2 u maju 2008. godine i julu. U Jermi variraju od 6-11 mg/l, a u Temskoj od
2-6 mg/l. 1zmerene koncetracije silikata u ispitivanom periodu su prikazane u Tabeli
10.
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Tabela 10. Koncentracije silikata (mg/1) u Nisavi, Jermi i Temskoj

Mesec/go- | 5/08 7/08 8/08 9/08 10/08 11/08 01/09 05/09
dina
Lokalitet
1 8 5 6 6 5 3 4 3
2 12 12 9 9 10 4 4 6
3 9 12 8 8 8 7 6 /
4 11 9 7 8 6 8 7 9
5 11 9 8 8 8 4 7 9
6 9 9 7 8 7 5 3 8
7 10 6 3 4 5 3 2 6
8 8 5 7 3 1 2 3 8
9 8 4 6 4 4 2 2 7
10 9 4 6 4 5 2 2 6
11 9 9 4 3 4 1 3 6
Jerma 11 9 6 6 10 8 6 9
Temska / 4 4 4 5 2 6 <1

Koncentracije silikata u Nisavi su povecane u gornjem toku reke u odnosu na donji
tok (Grafik 18).
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Grafik 18. Dinamika koncentracije silikata u Nisavi, Jermi i Temskoj

Koncentracija silikata, od maksimalnih vrednosti u maju i julu, opadaju u jesenjim

mesecima, a zatim u oktobru i novembru dostizu minimalne vrednosti (Grafik 19).
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Grafik 19. Dinamika koncentracije silikata u NiSavi na osnovu vremena uzorkovanja

6.1.7. Statisti¢ka analiza

U Tabeli 11 su prikazane srednje vrednosti i standardne devijacije merenja fizickih i
hemijskih parametara reka Nisave, Jerme i Temske. Tabela omogucava da sagledamo
odnose izmedu lokaliteta. Za parametre koji pokazuju normalnu raspodelu (temperatura
vode, pH, provodljivost, silikati, amonijum jon 1 ukupna tvrdo¢a) analiza srednjih
vrednosti i standardnih devijacija je uradena uz pomo¢ ANOVA-e (ANOVA, P <0.05,
Dunkan test). Za parametre koji ne pokazuju normalnu raspodelu posle transformacije
(nitrati, nitriti i fosfati), vrednosti su prikazane kao median i testirani kori$¢enjem
Kruskal-Valis testa (Kruskall-Wallis test, P < 0.05).

Iz Tabele 11 zapazamo da se, u odnosu na jedno posmatrano svojstvo, dva ili tri
lokaliteta, koja se nalaze nizvodno, statisticki ne razlikuju. Reka Jerma i lokalitet 3 na
reci NiSavi (NiSava posle uséa Jerme) se statisticki znatno razlikuju jedino u

koncentraciji amonijum jona i ukupne tvrdoce.
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6.2. Floristi¢ka analiza

U Nisavi, Jermi i Temskoj, od maja 2008. godine do maja 2009. godine, ustanovljena
su ukupno 194 taksona silikatnih algi. Klasifikacija silikatnih algi u ovom radu je

uradena prema Round i sar. 1990 (Tabela 12).

Tabela 12. Klasifikacija Bacillaripohyta na klase i potklase (Round i sar. 1990).

Razdeo: BACILLARIOPHYTA

Klasa: Coscinodiscophyceae
Podklasa:

Thalassiosirophycidae
Coscinodiscophycidae
Biddulphiophycidae
Lithodesmiophycidae
Coretthrophycidae
Cymatosirophycidae
Rhizosoleniophycidae
Chaetocerotophycidae

Klasa: Fragilariophyceae
Fragilariophycidae

Klasa: Bacillariophyceae
Eunotiophycidae
Bacillariophycidae

Floristicki spisak utvrdenih taksona je prikazan u Tabeli 13.

Tabela 13. Floristicki spisak identifikovanih taksona iz reka Nisave, Jerme i Temske.

BACILLARIOPHYTA

Coscinodiscophyceae
Thalassiosirophycidae
THALASSIOSIRALES
Stephanodiscaceae
Cyclotella
Cyclotella distinguenda Hustedt
Cyclotella meneghiniana Kutzing
Cyclotella ocellata Pantocsek
Stephanodiscus
Stephanodiscus parvus Stoermer & Hakansson
Puncticulata
Puncticulata radiosa (Grunow) Hakansson
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Coscinodiscophycidae
MELOSIRALES
Melosiraceae
Melosira
Melosira varians Agardh
PARALIALES
Paraliaceae
Ellerbeckia
Ellerbeckia arenaria (Moore) Crawford
AULACOSEIRALES
Aulacoseiraceae
Aulacoseira
Aulacoseira sp.
COSCINODISCALES
Hemidiscaceae
Actinocyclus
Actinocyclus normanii (Gregory) Hustedt

Fragilariophyceae
Fragilariophycidae
FRAGILARIALES
Fragilariaceae

Asterionella
Asterionella formosa Hassall

Diatoma
Diatoma ehrenbergii Kiitzing
Diatoma mesodon (Ehrenberg) Kiitzing
Diatoma moniliformis Kiitzing
Diatoma vulgaris Bory

Fragilaria
Fragilaria biceps (Kutzing) Lange-Bertalot
Fragilaria capucina Desmaziéres
Fragilaria capucina var. capitellata (Grunow) Lange-Bertalot
Fragilaria vaucheriae (KUtzing) Petersen

Hannaea
Hannaea arcus (Ehrenberg) Patrick

Meridion
Meridion circulare (Greville) Agardh
Meridion constrictum Ralfs

Staurosira
Staurosira pinnata Ehrenberg

Ulnaria
Ulnaria acus (Kutzing) Aboal
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére

Synedrella
Synedrella parasitica (Smith) Round & Maidana
Synedrella subconstricta (Grunow) Round & Maidana
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Bacillariophyceae
Eunotiophycidae
EUNOTIALES
Eunotiaceae
Eunotia
Eunotia pectinalis f. undulata (J.Ralfs) Berg
Bacillariophycidae
ACHNANTHALES
Achnanthaceae
Achnanthes
Achnanthes coarctata (Brébisson) Grunow
Achnanthidiaceae
Achnanthidium
Achnanthidium minutissimum (Kutzing) Czarnecki
Achnanthidium pyrenaicum (Hustedt) Kobayasi
Karayevia
Karayevia ploenensis (Hustedt) Bukhtiyarova
Planothidium
Planothidium dubium (Grunow) Round & Bukhtiyarova
Planothidium frequentissimum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot
Planothidium lanceolatum (Brébis. ex Kiitzing) Round
Cocconeidaceae
Cocconeis
Cocconeis disculus (Schumann) Cleve
Cocconeis pediculus Ehrenberg
Cocconeis placentula Ehrenberg
Cocconeis placentula var. pseudolineata Geitler
CYMBELALES
Anomoeoneidiaceae
Anomoeoneis
Anomoeoneis sphaerophora (Ehrenberg) Pfitzer

Cymbellaceae
Cymbella
Cymbella compacta @strup
Cymbella cymbiformis Agardh
Cymbella excisa Kiitzing
Cymbella lanceolata (Ehrenberg) Kirchner
Cymbella subcistula Krammer
Cymbella tumida (Brébisson) van Heurck
Cymbopleura
Cymbopleura amphicephala (Nageli) Krammer
Cymbopleura cuspidata (Kutzing) Krammer
Encyonema
Encyonema caespitosum Kiitzing
Encyonema minutiformae Krammer
Encyonema prostratum Kitzing
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Encyonema silesacum (Bleisch) Mann
Encyonema ventricosum (Agardh) Grunow
Encyonopsis
Encyonopsis subminuta Krammer & Reichardt
Placoneis
Placoneis clementis (Grunow) E.J. Cox
Placoneis paraelginensis Lange-Bertalot
Placoneis placentula (Ehrenberg) Mereschkowsky
Placoneis pseudanglica Cox
Gomphonemataceae
Gomphonema
Gomphonema acuminatum Ehrenberg
Gomphonema aff. affine Kiitzing
Gomphonema angustatum (Kutzing) Rabenhorst
Gomphonema augur Ehrenberg
Gomphonema capitatum Ehrenberg
Gomphonema italicum Kiitzing
Gomphonema micropus Kitzing
Gomphonema minutum (Agardh) Agardh
Gomphonema olivaceolacuum L.-B.&Reich.
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Kitzing
Gomphonema parvulum (Kutzing) Kitzing
Gomphonema pumilum (Grunow) Reich. & L.-Bertalot
Gomphonema tergestinum (Grunow) Fricke
Reimeria
Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek & Stoermer
Rhoicospheniaceae
Rhoicosphenia
Rhoicosphenia abbreviata (Agardh) Lange-Bertalot
NAVICULALES
Berkeleyaceae
Parlibellus
Parlibellus protracta (Grunow) Witkowski, Lange-Bertalot
Diadesmidaceae
Diadesmis
Diadesmis contenta (Grunow) Mann
Luticola dismutica (Hustedt) Mann
Luticola goeppertiana (Bleisch) Mann
Luticola mutica (Ktzing) Mann
Luticola muticopsis (Van Heurck) Mann
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Amphipleuraceae
Amphipleura
Amphipleura pellucida (Kiitzing) Kitzing
Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni
Neidiaceae
Neidiomorpha
Neidiomorpha binodiformis (Krammer) L.-Ber. & Cantonati
Neidium
Neidium ampliatum (Ehrenberg) Krammer
Neidium dubium (Ehenberg) Cleve
Neidium dubium f. constrictum Hustedt
Sellaphoraceae
Fallacia
Fallacia monoculata (Hustedt) Mann
Fallacia pygmaea (Kutzing) Stickle & Mann
Fallacia subhamulata (Grunow) Mann
Sellaphora
Sellaphora bacilloides (Husted) Levkov, Krstic et. Nakov
Sellaphora bacillum (Ehrenberg) Mann
Sellaphora capitata Mann & McDonald
Sellaphora lanceolata Mann & Droop
Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkovsky
Pinnulariaceae
Caloneis
Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve
Caloneis bacillum (Grunow) Cleve
Caloneis molaris (Grunow) Krammer
Caloneis schumanniana (Grunow) Cleve
Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve
Pinnularia
Pinnularia borealis var. scalaris (Ehrenberg) Rabenhorst
Pinnularia borealis var. sublinearis Krammer
Pinnularia brebissonii (Kitzing) Rabenhorst
Pinnularia obscuriformis Krammer
Pinnularia oriunda Krammer
Pinnularia subrupestris Krammer
Pinnularia undula (Schumann) Krammer
Pinnularia viridiformis Krammer
Diploneidaceae
Diploneis
Diploneis marginestriata Hustedt
Diploneis oblongella (Négeli) Cleve-Euler
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Diploneis oculata (Brébisson) Cleve
Diploneis ovalis (Hilse) Cleve
Naviculaceae

Eolimna

Eolimna minima (Grunow) Lange-Bertalot

Eolimna subminuscula (Manguin) Moser,L.-Bert.&Metz
Geissleria

Geissleria decussis (dstrup) Lange-Bertalot & Metzeltin
Hippodonta

Hippodonta capitata (Ehrenberg) L.-Bert.,Metz.&Witko.

Mayameae
Mayamaea atomus (Kitzing) Lange-Bertalot
Navicula
Navicula amphiceropsis Lange-Bertalot & Rumrich
Navicula antonii Lange-Bertalot & Rumrich
Navicula capitoradiata Germain
Navicula cari Ehrenberg
Navicula cryptocephala Kutzing
Navicula cryptotenella Lange-Bertalot in Krammer
Navicula erifuga Lange-Bertalot in Krammer
Navicula gregaria Donkin
Navicula kotschyi Grunow
Navicula lanceolata (Agardh) Ehrenberg
Navicula novaesiberica Lange-Bertalot
Navicula oblonga (Kiitzing) Kitzing
Navicula pseudotenelloides Krasske
Navicula radiosa Kiitzing
Navicula reichardtiana Lange-Bertalot
Navicula reichardtii (Grunow) Grunow
Navicula rostellata Kitzing
Navicula tenelloides Hustedt
Navicula tripunctata (Mller) Bory de Saint-Vincent
Navicula trivialis Lange-Bertalot
Navicula upsaliensis (Grunow) Peragallo
Navicula veneta Kiitzing
Navicula viridula (Kutzing) Ehrenberg
Navicula viridulacalcis Lange-Bertalot
Pleurosigmataceae
Gyrosigma
Gyrosigma acuminatum (Kutzing) Rabenhorst
Gyrosigma attenuatum (Kutzing) Rabenhorst
Gyrosigma scalproides (Rabenhorst) Cleve
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Stauroneidaceae
Craticula
Craticula accomoda (Hustedt) Mann
Craticula ambigua (Ehrenberg) Mann
Craticula cuspidata (Kutzing) Mann
Stauroneis
Stauroneis gracilis Ehrenberg
Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg
Stauroneis smithii Grunow
THALASSIOPHYSALES
Catenulaceae
Amphora
Amphora copulata (Kutzing) Schoeman & Archibald
Amphora inariensis Krammer
Amphora montana Krasske
Amphora normani Rabenhorst
Amphora ovalis (Kitzing) Kiitzing
Amphora pediculus (Kutzing) Grunow
BACILLARIALES
Bacillariaceae
Denticula
Denticula kuetzingii Grunow
Denticula tenuis Kiitzing
Hantzschia
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow
Nitzschia
Nitzschia acicularis (Kutzing) W.Smith
Nitzschia capitellata Hustedt in Schmidt et al.
Nitzschia clausii Hantzsch
Nitzschia dissipata (Kutzing) Grunow
Nitzschia dubia Smith
Nitzschia fonticola Grunow in Cleve & Madller
Nitzschia heufleriana Grunow
Nitzschia inconspicua Grunow
Nitzschia linearis (Agardh) Smith
Nitzschia linearis var. tenuis (Smith) Gr. in Cleve & Gr.
Nitzschia palea (Kutzing) W.Smith
Nitzschia pusilla Grunow
Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst
Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith
Nitzschia sinuata var. tabellaria (Gr.) Gr. in van Heurck
Nitzschia sociabilis Hustedt
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Nitzschia vermicularis (Kitzing) Hantzsch in Rabenhorst

Tryblionella
Tryblionella angustata Smith
Tryblionella apiculata Gregory

Tryblionella calida (Grunow in Cleve & Grunow) Mann

Tryblionella gracilis Smith
Tryblionella hungarica (Grunow) Mann
Tryblionella salinarum (Grunow) Pantocsek
RHOPALODIALES
Rhopalodiaceae
Epithemia
Epithemia sorex Kdtzing
Rhopalodia
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Miller
Rhopalodia operculata (C.Agardh) Hakanasson
SURIRELLIALES
Surirellaceae
Campylodiscus
Campylodiscus hibernicus Ehrenberg
Cymatopleura
Cymatopleura elliptica (Brébisson) Smith
Cymatopleura solea (Brébisson) Smith
Cymatopleura solea var. apiculata (Smith) Ralfs
Surirella
Surirella angusta Kitzing
Surirella bifrons Ehrenberg
Surirella brebissonii var. kuetzingii Krammer & L.-B-
Surirella linearis Smith
Surirella minuta Brébisson in Kitzing
Surirella ovalis Brébisson
Surirella tenera Gregory
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Od ukupnog broja utvrdenih taksona, u NiSavi je nadeno 177, u Jermi 115 i u

Temskoj 93. U sve tri reke nalazi se 69 taksona. Odredini broj taksona je naden samo u

jednoj reci: 57 u NiSavi, 9 u Jermi i 6 u Temskoj (Tabela 14). Procentualna

zastupljenost taksona (%) se odnosi na njihovo prisustvo u uzorcima sakupljenim sa

kamena (102 uzorka). Veca procentualna zastupljenost ukazuje da je odredeni takson

zabelezen u velikom broju uzoraka, i obrnuto. Mikrografije utvrdenih taksona prikazane

su u Tablama (videti poglavlje 10. PRILOG).

Tabela 14. Identifikovani taksoni silikatnih algi u Nisavi, Jermi i Temskoj
(N — Nisava, J — Jerma, T — Temska, % - procentualna zastupljenost taksona u uzorcima

epilitne zajednice, Tab — Tabla, SI. — Broj slike)

Broj | TAKSON N J T % TABLE

1 |Achnanthes coarctata + - - 0.98 |[Tab.1, SI.1

2 | Achnanthidium minutissimum + + + 83.33 |[Tab.1, Sl.2-5
3 | Achnanthidium pyrenaicum + + + 62.75 |Tab.1, SI. 6-11
4 | Actinocyclus normanii + - - 098 |Tab.1, Sl. 12
5 | Amphipleura pellucida + + - 490 |Tab.2, Sl 1-3
6 |Amphora copulata + + + 65.69 |Tab.2, SI. 4-7

Tab. 3, SI. 1-7

7 | Amphora inariensis + + - 5.88 |[Tab.3, SI.8

8 |Amphora montana + + - 16.67 |Tab.3, SI.9-11
9 | Amphora normanii - + - 0.98 |Tab.3, Sl 12
10 |Amphora ovalis + + + 57.84 |Tab.4, Sl. 1-8
11 |Amphora pediculus + + + 89.22 |Tab.4, SI.9-20
12 | Anomoeoneis sphaerophora + - - 0.98 |[Tabh.5, Sl. 1
13 | Asterionella formosa + - - 0.98 |[Tab.5, SI.2

14 |Aulacoseira sp. + - - 196 |Tab.5, SI. 34
15 |Caloneis amphisbaena + + - 7.84 |Tab.5, Sl.5-7
16 |[Caloneis bacillum + + - 49.02 |Tab.6, Sl.1-4
17 | Caloneis molaris + + - 10.78 |Tab.6, SI. 5
18 |Caloneis schumanniana + - - 0.98 |Tabh.6, SI.6
19 |Caloneis silicula + + - 11.76 |Tab.6, Sl 7-14
20 |Campylodiscus hibernicus + - - 0.98 |[Tab.7, Sl. 1
21 |Cocconeis disculus + - - 098 |[Tab.7, Sl.2
22 | Cocconeis pediculus + + + 76.47 |Tab.8, Sl 1-10
23 | Cocconeis placentula + + + 90.20 |Tab.8, SI.11-20
24 | Cocconeis placentula var. - - + 0.98 |[Tab.9, Sl 1

pseudolineata

25 |Craticula accomoda + - - 196 |Tab.9, Sl.2-4
26 |Craticula ambigua + + + 8.82 |Tab.9, Sl 5-7
27 |Craticula cuspidata + + - 196 |[Tab.10, SI.1-3
28 |Cyclotella distinguenda + - - 1.96 |Tab.10, SI. 4
29 |Cyclotella meneghiniana + + + 4412 |Tab.10, SI. 5-10
30 |[Cyclotella ocellata + - + 33.33 |Tab.11, SI. 1-5
31 |Cymatopleura elliptica + + + 18.63 |Tab.11, Sl. 6-8
32 |Cymatopleura solea + + + 46.08 |[Tab.12, SI. 1-3
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Tabela 14. (nastavak)

Broj | TAKSON N J T % TABLE
33 |Cymatopleura solea var. + + + 12,75 |Tab.13, SI. 1-4
apiculata
34 |Cymbella compacta + + + 79.41 |Tab.13, SI. 5-8
Tab.14, SI. 1-6
35 | Cymbella cymbiformis + + + 7.84 |Tab.14, SI.7
36 |Cymbella excisa + + + 59.80 |Tab.14, SI. 8-12
37 |Cymbella lanceolata + + + 32.35 |Tab.15, Sl. 1-3
38 |Cymbella preparva - - + 0.98 |Tab.16, SI. 1-2
39 [Cymbella subcistula + - - 0.98 |Tab.16, SI. 3-4
40 |Cymbella tumida + + + 18.63 |Tab.16, Sl. 5-6
41 |Cymbopleura amphicephala + + + 27.45 |Tab.17, SI. 1-5
42 |Cymbopleura cuspidata + - - 0.98 |Tab.17, SI. 6
43 |Denticula kuetzingii + - - 32.35 |Tab.17, SI. 7-8
44 | Denticula tenuis + - - 16.67 |Tab.17, SI. 9-11
45 |Diadesmis contenta + - + 294 |Tab.17, SI. 12-13
46 |Diatoma ehrenbergii + + + 39.47 |Tah.17, Sl. 14-17
47 |Diatoma mesodon + - + 5.88 |Tab.18, Sl. 1-3
48 | Diatoma moniliformis + + + 7255 |Tab.18, Sl. 4-7
49 |Diatoma vulgaris + + + 86.27 |Tab.18, SI. 8-10
50 |Diploneis marginestriata + + + 0.98 |Tabh.18, SI. 11
51 |Diploneis oblongella + - - 196 |Tab.18, SI. 12-14
52 |Diploneis oculata + - - 0.98 |Tab.18, Sl. 15
53 |Diploneis ovalis + - - 0.98 |Tabh.18, SI. 16-17
54 |Ellerbeckia arenaria - + - 0.98 |Tab.19, SI. 1-2
55 |Encyonema caespitosum + - + 8.82 |Tab.19, SI. 3
56 |Encyonema minutiformae + - + 098 |Tab.19, SI. 4
57 |Encyonema prostratum + + + 42.16 |Tab.20, SI. 1-6
58 |Encyonema silesiacum + + + 6.86 |Tab.21, SI. 1-2
59 |Encyonema ventricosum + + + 95.10 |Tab.21, SI. 3-4
60 |Encyonopsis subminuta + + + 196 |Tab.21, SI.5
61 |Eolimna minima + + + 33.33 |[Tab.21, Sl. 6-8
62 |Eolimna subminuscula + + + 57.84 |Tab.21, SI. 9-13
63 | Epithemia sorex + - - 2.94 |Tab.21, Sl. 14-16
64 |Eunotia pectinalis f. undulata - - + 0.98 |Tab.21, SI. 17
65 |Fallacia monoculata + - 0.98 |Tab.21, Sl. 18
66 |Fallacia pygmaea + + - 14.71 |Tab.21, SI. 19-21
67 |Fallacia subhamulata + + - 27.45 |Tab.21, Sl. 22-24
68 |Fragilaria biceps + + - 294 |Tab.22, SI. 1
69 |Fragilaria capucina + - - 0.98 |[Tabh.22, SI.2
70 |Fragilaria capucina var. + + + 588 |Tab.22, SI. 3-5
capitellata
71 |Fragilaria vaucheriae + - + 21.57 |Tab.22, Sl. 6-9
72 |Frustulia vulgaris + + - 18.63 |Tab.22, SI. 10-14
73 | Geissleria decussis + + + 17.65 |Tab.22, SI. 15-18
74 | Gomphonema acuminatum + - - 1.96 |Tab.23, SI. 1
75 |Gomphonema aff. affine + + - 12.75 |Tab.23, SI. 2
76 |Gomphonema angustatum + - - 9.80 |Tab.23, SI. 3
77 |Gomphonema augur + - - 196 |Tab.23, Sl. 4
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Tabela 14. (nastavak)

Broj | TAKSON N J T % TABLE

78 |Gomphonema capitatum + + + 490 |Tab.23, Sl.5-7
79 | Gomphonema italicum + - - 9.80 |Tab.23, SI.8

80 |Gomphonema micropus + + - 51.96 |Tab.23, SI. 9-13
81 |Gomphonema minutum + + + 48.04 |Tab.23, Sl. 14-16
82 | Gomphonema olivaceolacuum + - - 196 |Tab.24, SI. 1

83 |Gomphonema olivaceum + + + 83.33 |Tabh.24, Sl. 2-12
84 |Gomphonema parvulum + - + 28.43 |Tab.24, Sl. 13-16
85 |Gomphonema pumilum + + + 53.92 |Tab.25, SI. 1-14
86 |Gomphonema tergestinum + + - 63.73 |Tab.25, Sl. 15-20
87 | Gyrosigma acuminatum + + + 38.24 |Tab.26, SI. 1-3
88 |Gyrosigma attenuatum + + + 36.27 |Tab.27, SI. 1-3
89 |Gyrosigma scalproides + + - 490 |Tabh.28, SI. 1-2
90 |Hannaea arcus + + + 2157 |Tab.28, Sl. 3-7
91 |Hantzschia amphioxys + + - 10.78 |Tab.28, Sl. 8-12
92 |Hippodonta capitata + + + 19.61 |Tab.28, Sl. 13-14
93 |Karayevia ploenensis - + - 10.78 |Tah.28, SI. 15-18
94 | Luticola dismutica + - - 0.98 |Tab.29, Sl. 1

95 |Luticola goeppertiana + - - 5.88 |Tab.29, Sl. 2-3
96 |Luticola mutica + - - 0.98 |Tab.29, SI. 4

97 |Luticola muticopsis + - - 490 |[Tab.29, Sl. 5-6
98 |Mayamaea atomus + + + 37.25 |Tabh.29, SI. 7-9
99 |Melosira varians + + + 73.53 |[Tah.29, SI. 10-11
100 | Meridion circulare + + + 2255 |Tab.30, Sl. 1-6
101 | Meridion constrictum - + + 1.96 |Tab.30, SI. 7
102 | Navicula amphiceropsis + + + 2451 |Tab.30, SI. 8-12
103 |Navicula antonii + + + 18.63 |Tab.30, SI. 13-18
104 | Navicula capitoradiata + + + 79.41 |Tab.31, Sl. 1-6
105 |Navicula cari + - - 098 |Tab.31, SI.7-9
106 | Navicula cryptocephala + - + 196 |Tab.31, SI. 10-11
107 |Navicula cryptotenella + + + 92.16 |Tab.31, Sl. 12-20
108 | Navicula erifuga + - - 490 |Tab.32, Sl. 1-3
109 | Navicula gregaria + - - 43.1 |Tabh.32, Sl. 4-9
110 | Navicula kotschyi + - - 0.98 |Tab.32, SI. 10-11
111 |Navicula lanceolata + + - 57.8 |Tab.33, SI. 1-5
112 |Navicula novaesiberica + - - 3.92 |Tab.33, SI. 6-10
113 |Navicula oblonga - + - 1.96 |Tab.34, Sl. 1-2
114 | Navicula pseudotenelloides + - - 1.96 |Tab.34, SI.3
115 |Navicula radiosa + + + 16.67 |Tab.35, SI. 1-3
116 |Navicula reichardtiana + + + 89.22 |Tab.35, Sl. 4-10
117 | Navicula reichardtii - - + 1.96 |Tab.36, SI. 1-2
118 | Navicula rostellata + - - 0.98 |[Tab.36, Sl. 3-4
119 | Navicula tenelloides - + - 1.96 |Tab.36, SI.5
120 | Navicula tripunctata + + + 96.08 |Tab.36, SI. 6-12
121 |Navicula trivialis + - - 9.80 |Tab.36, SI. 13-16
122 | Navicula upsaliensis + + - 490 |[Tab.37, Sl.1-6
123 | Navicula veneta + + + 19.61 |Tab.37, SI.7-12
124 |Navicula viridula + + + 22.55 |Tab.37, Sl. 13-16
125 | Navicula viridulacalcis + + + 17.65 |Tab.38, Sl. 1-5
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Broj | TAKSON N J T %
126 |Neidiomorpha binodiformis + + - 8.82 |Tab.38, SI.6-9
127 | Neidium ampliatum + - - 0.98 |Tab.39, SI. 1-2
128 | Neidium dubium + + + 16.67 |Tab.39, SI. 3-4
129 | Neidium dubium f. constrictum + - - 1.96 |Tab.39, SI.5-6
130 | Nitzschia acicularis + + + 31.37 |Tab.39, SI. 7-8
131 |Nitzschia capitellata + + - 17.65 |Tab.40, Sl. 1-4
132 | Nitzschia clausii + - - 1.96 |Tab.40, SI.5-6
133 | Nitzschia dissipata + + + 96.08 |[Tab.40, SI. 7-10
134 | Nitzschia dubia + + - 8.82 |Tab.41, Sl. 1-3
135 | Nitzschia fonticola + + + 84.31 |Tab.41, Sl. 4-10
136 |Nitzschia heufleriana + + + 64.71 |Tab.42, Sl. 1-7
137 |Nitzschia inconspicua + - - 12.75 |Tab.43, SI. 1-4
138 | Nitzschia linearis + + + 39.22 |[Tab.43, Sl.5-12
139 |Nitzschia linearis var. tenuis + + + 9.80 |[Tah.44, Sl. 1
140 |Nitzschia palea + + + 62.75 |Tab.44, Sl. 2-10
141 |Nitzschia pusilla + - - 1.96 |Tab.44, SI. 11-12
142 |Nitzschia recta + + + 46.08 |Tab.44, Sl. 13-16
143 |Nitzschia sigmoidea + + + 44,12 |Tab.45, Sl. 1-4
144 |Nitzschia sinuata var. tabellaria + - - 0.98 |Tab.46, SI. 1
145 | Nitzschia sociabilis + + + 18.63 |Tab.46, Sl. 2-3
146 |Nitzschia vermicularis + + + 15.69 |Tab.46, Sl. 4-8
147 |Parlibellus protracta + - - 490 |Tab.47, Sl. 1-3
148 |Pinnularia borealis var. scalaris + - - 1.96 |Tab.47, Sl. 4
149 |Pinnularia borealis var. - - + 0.98 |Tab.47, SI. 5
sublinearis
150 |Pinnularia brebissonii + - + 1.96 |Tab.47, Sl. 6-7
151 |Pinnularia obscuriformis + - - 0.98 |Tab.47, SI. 8
152 |Pinnularia oriunda + - - 0.98 |Tab.47, SI. 9
153 | Pinnularia subrupestris - - + 0.98 |Tabh.47, SI. 10-11
154 |Pinnularia undula - + - 0.98 |Tabh.48, Sl. 1
155 |Pinnularia viridiformis + - - 0.98 |Tab.48, Sl. 2
156 |Placoneis clementis + - - 1.96 |Tab.48, SI.3
157 | Placoneis paraelginensis + - - 1.96 |Tab.48, Sl. 4-5
158 |Placoneis placentula + - - 196 |Tab.48, SI.6
159 | Placoneis pseudanglica + - - 196 |Tab.48, SI. 7
160 | Planothidium dubium + - - 490 |[Tab.48, Sl. 8-9
161 | Planothidium frequentissimum + + + 32.35 |Tab.48, Sl. 10-11
162 | Planothidium lanceolatum + + + 11.76 |Tab.49, SI. 1-8
163 | Puncticulata radiosa + - + 10.78 |Tab.49, SI. 9-12
164 |Reimeria sinuata + + + 64.71 |Tab.49, Sl. 13-19
165 |Rhoicosphenia abbreviata + + + 93.14 |Tabh.50, Sl. 1-4
166 |Rhopalodia gibba - + - 196 |Tab.50, SI.5
167 |Rhopalodia operculata + - - 0.98 |[Tab.50, SI. 6
168 |Sellaphora bacilloides + - - 196 |Tab.51, SI. 1
169 |Sellaphora bacillum + + + 26.47 |Tabh.51, Sl. 2-4
170 |Sellaphora capitata + + - 5.88 |Tab.51, SI. 5-8
171 |Sellaphora lanceolata + - - 1.96 |[Tab.51, SI.9-10
172 |Sellaphora pupula + + + 34.31 |Tab.51, SI. 11-12
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Broj | TAKSON N J T %
173 |Stauroneis gracilis + - - 0.98 |Tab.52, SI.1
174 |Stauroneis phoenicenteron + + - 0.98 |Tab.52, SI.2
175 | Stauroneis smithii + + - 8.82 |Tah.52, SI. 3-4
176 |Staurosira pinnata + - - 9.80 |[Tah.53, SI. 1
177 | Stephanodiscus parvus + - - 0.98 |Tab.53, SI.2
178 |Surirella angusta + + + 35.29 |Tabh.53, SI.3-4
179 |Surirella bifrons - + - 0.98 |Tab.53, SI. 5
180 |Surirella brebissonii var. + + + 76.47 |Tab.54, Sl. 1-6
kuetzingii
181 |Surirella linearis - + - 196 |[Tab.54, SI.7-8
182 | Surirella minuta + + + 14.71 |Tab.54, SI. 9-11
183 |Surirella ovalis + + - 1.96 |Tab.55, SI. 1-3
184 |Surirella tenera - + + 0.98 |Tab.55, Sl. 4-5
185 | Synedrella parasitica + + - 10.78 |Tab.56, SI. 1
186 |Synedrella subconstricta + + - 490 |/
187 | Tryblionella angustata + + + 12,75 |Tab.56, Sl. 2-5
188 | Tryblionella apiculata + + - 35.29 |Tab.56, Sl. 6-8
189 | Tryblionella calida + - - 0.98 |Tab.56, SI. 9
190 |Tryblionella gracilis + - - 0.98 |Tab.57, Sl. 1-2
191 | Tryblionella hungarica + + - 6.86 |Tabh.58, SI. 1
192 | Tryblionella salinarum + + - 0.98 |Tab.58, Sl. 2-4
193 |Ulnaria acus + + - 9.80 |[Tah.59, SI. 1
194 |Ulnaria ulna + + + 81.37 |Tab.59, Sl. 2-5
UKUPNO 177 | 115 | 93

U viSe od polovine uzoraka pronadeno je 29 taksona. Prisustvo taksona je

predstavljeno u obliku procentualne zastupljenosti u odnosu na 102 sakupljena uzorka

epilitne zajednice sa terena (§to je veca procentualna zastupljenost, zna¢i da se dati

takson pojavljuje u velikom broju uzoraka, i obrnuto).

Na osnovu procentualne zastupljenosti u epilitnoj zajednici (Tabela 14), mozemo

1zdvojiti sledece taksone (pocevsi od najvece ka najmanjoj zastupljenosti):

90-96%: Nitzschia dissipata, Navicula tripunctata, N. cryptotenella, Encyonema

ventricosum, Rhoicosphenia abbreviata i Cocconeis placentula.

81-89%: Nitzschia fonticola, Navicula reichardtiana, Amphora pediculus, Diatoma

vulgaris, Gomphonema olivaceum, Achnanthidium minutissimum i Ulnaria

ulna.
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72-79%: Navicula capitoradiata, Cocconeis pediculus, Surirella brebissonii var.

kuetzingii, Melosira varians, Diatoma moniliformis i Cymbella compacta.

62-65%: Amphora copulata, Nitzschia heufleriana, Reimeria sinuata, Gomphonema

tergestinum, Achnanthidium pyrenaicum i Nitzschia palea.

51-59%: Cymbella excisa, Eolimna subminuscula, Navicula lanceolata, Amphora

ovalis, Gomphonema pumilum i G. micropus.

42-49%: Caloneis bacillum, Gomphonema minutum, Cymatopleura solea, Nitzschia

recta, N. sigmoidea, Navicula gregaria i Encyonema prostratum.

31-39%: Diatoma ehrenbergii, Nitzschia linearis, N. acicularis, Gyrosigma
acuminatum, G. attenuatum, Mayamaea atomus, Tryblionella apiculata,
Surirella angusta, Sellaphora pupula, Eolimna minima, Cyclotella
ocellata, Denticula kuetzingii, Cymbella lanceolata i Planothidium

frequentissimum.

21-28%: Gomphonema  parvulum, Fallacia  subhamulata, = Cymbopleura
amphicephala, Sellaphora bacillum, Navicula amphiceropsis, N. viridula,

Meridion circulare, Hannaea arcus i Fragilaria vaucheriae.

Ostali taksoni su zastupljeni sa manje od 20%.

Dominantni taksoni su oni koji se u zajednici silikatnih algi javljaju u velikom broju
(razvijaju se u masi) i koji se pojavljuju u ve¢em broju uzoraka. To su: Achnanthidium
minutissimum, A. pyrenaicum, Amphora copulata, Cocconeis placentula, Gomphonema
minutum, G. pumilum, Navicula cryptotenella, N. reichardtiana, N. tripunctata,

Nitzschia dissipata i N. fonticola.
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Rodovi sa najve¢im brojem taksona su: Navicula (24), Nitzschia (17) i Gomphonema
(13). Broj taksona kod ostalih rodova je prikazan u Tabeli 15.

Tabela 15. Identifikovani rodovi silikatnih algi u Nisavi, Jermi i Temskoj sa ukupnim brojem
utvrdenih taksona

ROD Broj taksona | ROD Broj taksona
Achnanthes 1 Gyrosigma 3
Achnanthidium 2 Hannaea 1
Actinocyclus 1 Hantzschia 1
Amphipleura 1 Hippodonta 1
Amphora 6 Karayevia 1
Anomoeoneis 1 Luticola 4
Asterionella 1 Mayamaea 1
Aulacoseira 1 Melosira 1
Caloneis 5 Meridion 2
Campylodicus 1 Navicula 24
Cocconeis 4 Neidiomorpha 1
Craticula 3 Neidium 3
Cyclotella 3 Nitzschia 17
Cymatopleura 3 Parlibellus 1
Cymbella 7 Pinnularia 8
Cymbopleura 2 Placoneis 4
Denticula 2 Planothidium 3
Diadesmis 1 Puncticulata 1
Diatoma 4 Reimeria 1
Diploneis 4 Rhoicosphenia 1
Ellerbeckia 1 Rhopalodia 2
Encyonema 5 Sellaphora 5
Encyonopsis 1 Stauroneis 4
Eolimna 2 Stephanodiscus 1
Epithemia 1 Surirella 7
Eunotia 1 Synedrella 2
Fallacia 3 Tryblionella 6
Fragilaria 4 Ulnaria 2
Frustulia 1 Ukupno 194
Geissleria 1

Gomphonema 13
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Graficki prikaz odnosa izmedu identifikovanih rodova i broja taksona predstavljen je
na Gafiku 20.

BROJ VRSTA

Grafik 20. Broj identifikovanih rodova u Nisavi, Jermi i Temskoj

6.2.1. Morfoloske i autekoloSke karakteristike novih taksona za Srbiju

(Navicula novaesiberica i Neidiomorpha binodiformis)

Od ukupno 194 identifikovana taksona, dva taksona su novi nalazi na teritoriji Srbije.
To su: Neidiomorpha binodiformis i Navicula novaesiberica. Opisi taksona se odnose

na populaciju iz reka Nisave i Jerme.

Red: Naviculales
Familija: Naviculaceae

Rod: Navicula

Vrsta: Navicula novaesiberica Lange-Bertalot 1993 (Tab. 33, SI. 6-10)

REFERENCE: Lange-Bertalot 1993 (str. 126, Fig. 61:1-8), Lange-Bertalot 2001 (str. 89,
Plate 37: 1-7)

Oris: Valve elipti¢no-lanceolatne, krajevi tupo zaobljeni, duzina 30.5-37.7 um, Sirina
7.1-8.3 um, rafa filiformna, popre¢ne pruge jako radijalne u centralnom delu
valve, naglo paralelne prema vrhovima, konvergentne na krajevima, 9-11 u
10um. Na svetlosnom mikroskopu kod pojedinih valvi su vidljive lineole,
priblizno 28 u 10 um. Vrsta je jako sli¢na sa Navicula viridulacalcis Lange-

Bertalot, iako su bo¢ne ivice valve viSe linearno-lanceolatne.
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RASPROSTRANJENOST (SRBIJA): N. novaesiberica je zabelezena u avgustu 2008. godine

na lokalitetu 5 u reci Nisavi u epilitnoj zajednici.

RASPROSTRANJENOST (EVROPA): Relativno retka, tipska populacija iz reke Od, u blizini
Novosibirska, Rusija (Lange-Bertalot 2001), zatim Dunav u Madarskoj (Szabd i
sar. 2007), Poljska (Rakowska 1996, Szulc 2007, Noga & Siry 2010) i
Francuska (Coste i sar. 2009, Rimet 2009).

EKOLOGUA: U uzorku reke Nisave izmerena temperatura vode je 19.1°C, vrednost pH
je priblizno neutralna 6.64, provodljivost 622 uS cm-1, voda je slabe tvrdoce 36,
koncentracije amonijum jona (0.16 mg/l), nitrata (1 mg/l), nitrita (<0.01 mg/l) i
fosfata (0.07 mg/l) relativno niske, koncentracija silikata 8 mg/l (Tabele 2-10).
Literaturni podaci ukazuju da naseljava eutrofne i R-mezosaprobne vode sa

proseénom koncentracijom elektrolita (Lange-Bertalot 2001).

Red: Naviculales
Familija: Neidiaceae
Rod: Neidiomorpha
Vrsta:  Neidiomorpha binodiformis (Krammer) Lange-Bertalot &
Cantonati i sar. 2010 (Tab. 38, Sl. 6-9)
REFERENCE: Krammer & Lange-Bertalot 1986 (str. 271, Fig. 100: 6-8), Cantonati i sar.
2010 (str. 198, Figs 10-15)

Orpis: Valve linearne do linearno-elipticne, sa centralnim suzenjem i zaobljenim
krajevima, rafa filiformna, centralna zona elipticna, longitudinalne linije
paralelne, duzina 32.7-53.6 um, Sirina 11.1-12.7 um, popre¢ne pruge slabo

radijalne 11-13 u 10 um. Lineole vidljive svetlosnim mikroskopom, 4 u 10 um.

RASPROSTRANJENOST (SRBIJA): N. binodiformis je zabelezena u uzorcima NiSave u
septembru i oktobru 2008. godine na lokalitetu 1, kao i u septembru iste godine
u reci Jermi u epilitnoj zajednici.

RASPROSTRANJENOST (EVROPA): Rumunija (Caraus 2003), Makedonija (Levkov i sar.
2005), Italija (Torrisi & Delluomo 2009) i Austrija (Schonhuber 2007).

EKOLOGIA: U uzorcima reka NiSave i Jerme izmerene temperature vode variraju od

12.8 do 17.1 °C, vrednosti pH su priblizno neutralne 6.37-7.51, provodljivost
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vode je 396-505 uS cm-1, slabo tvrde reakcije 11-19, koncentracije amonijum
jona (0.04-0.17 mg/l), nitrata (<1 mg/l), nitrita (0.01-0.02 mg/l) i fosfata (0.06-
0.09 mg/l) blago povecane, koncentracija silikata 5-6 mg/l (Tabele 2-10).
Literaturni podaci ukazuju da naseljava slabo alkalne vode sa srednjim
vrednostima provodljivosti, dovoljnom koncentracijom nutrijenata, od oligo- do
eutrofnih voda (Cantonati i sar. 2010).

6.3. Sezonska dinamika

Za analizu sezonske dinamike su obradeni uzorci epilitne zajednice. Rezultati
sezonske dinamike silikatnih algi reka Nisave, Jerme i Temske prikazani su po
mesecima u okviri kojih je predstavljena dinamika na pojedinim lokalitetima. Pojedine
vrste su grupisane u rodove na osnovu spiska za racunanje TDI indeksa (Kelly i sar.
2001).

6.3.1. Dinamika epilitne zajednice silikatnih algi u maju 2008. godine

Uzorci su sakupljeni sa svih 11 lokaliteta u Nisavi i Jermi. Procentualna zastupljenost

taksona silikatnih algi prikazana je u Tabeli 16.

Tabela 16. Procentualna zastupljenost taksona u epilitnoj zajednici silikatnih algi u
maju 2008. godine na istrazivanim lokalitetima
1-11 Lokaliteti u reci Nisavi, J-Jerma

TAXON 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 J
Achnanthidium |56.17 |28.73 |14.84 |22.85 |18.61 |11.98 |1.85 |6.90 |18.07 [11.92 |1.58 |13.78
Amphipleura 0.31

Amphora

pediculus 12.65 | 17.53 | 17.47 | 5.34 | 10.42 | 13.65 | 29.63 | 10.21 | 14.28 | 11.92 | 16.40 | 12.02
Amphora

(ostale) 185 | 1.15 | 0.78 | 059 | 0.25 | 0.83 | 1.11 0.29 0.63
Anomoeoneis 0.31
Caloneis 057 | 026 | 1.19 | 0.74 | 111 | 1.48 | 1.20 054 | 0.31 | 0.29
Ceratoneis

arcus 0.26 0.30

Cocconeis

pediculus 0.62 | 0.29 | 0.26 322 | 1.11 | 0.37 | 0.30 0.81

Cocconeis

placentula 278 | 057 | 9.89 | 297 | 546 | 3.34 | 444 | 841 | 233 | 1030 | 0.63 | 1.47
Craticula 0.28 0.29 0.63
Cymatopleura 0.31 | 0.29 0.25 | 0.56 0.30 | 0.29

Cymbella

(velike forme)

> 70 um 0.29 | 2.34 0.50 0.27
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Tabela 16. (nastavak)

TAXON

1

10

11

Cymbella
(ostale)

1.85

1.44

2.37

5.46

4.73

3.33

7.21

1.75

1.63

0.63

0.88

Denticula
tenuis

0.30

0.3

Diatoma
moniliformis

0.31

0.29

1.56

1.19

3.22

0.28

0.37

0.30

1.75

0.27

2.84

0.59

Diatoma
vulgaris

0.31

0.26

0.50

1.50

1.75

0.54

1.58

Diatoma
(ostale)

0.26

0.50

0.56

0.37

0.87

1.35

0.31

0.29

Diploneis

0.31

Encyonema
minutum/
Silesiacum

0.92

1.72

0.50

0.28

0.30

0.29

0.27

Fragilaria
vaucheriae

0.29

0.78

0.30

0.25

0.81

0.31

Fragilaria
(ostale)

0.30

Frustulia

0.31

0.25

0.28

Gomphonema
olivaceoides

4.69

Gomphonema
olivaceum

2.78

5.46

2.67

1.49

2.78

1.85

3.30

5.25

3.25

1.58

7.04

Gomponema
parvulum

0.28

0.60

1.26

Gomphonema
(ostale)

1.85

10.63

4.95

20.77

5.95

3.06

2.22

3.90

5.83

9.21

3.78

33.43

Gyrosigma

0.31

0.29

0.25

0.28

0.29

0.27

Hantzschia

0.25

0.28

Karayevia

0.25

Melosira
varians

0.31

0.29

0.26

2.98

0.56

0.30

0.27

Meridion
circulare

0.29

0.26

0.25

0.29

0.27

0.29

Navicula
capitoradiata

0.25

0.28

0.74

0.29

0.31

Navicula
cryptotenella-
tip

3.70

9.77

9.89

7.12

9.68

14.48

481

5.10

5.54

8.40

8.20

2.05

Navicula
gregaria

0.62

0.29

0.26

0.59

0.99

0.28

0.37

0.60

0.29

0.95

Navicula
lanceolata

0.31

0.29

8.33

8.32

5.21

2.78

1.85

3.00

1.17

2.71

1.89

8.21

Navicula
tripunctata

0.92

0.29

4.95

0.59

2.98

5.01

4.81

20.42

1.75

11.38

0.95

Navicula
(ostale)

0.92

0.29

0.52

0.59

0.25

0.83

1.85

0.60

1.58

Navicula (male
vrste) <12 pm

1.54

2.87

2.08

1.19

0.50

3.34

0.74

1.50

3.79

1.08

11.36

0.29

Neidium

0.31

Nitzschia
acicularis

1.39

0.29

0.27

Nitzschia
dissipata

0.31

10.92

6.51

5.04

5.95

11.98

32.59

1231

9.91

7.86

23.34

8.80

Nitzschia
fonticola

0.62

0.86

2.60

5.64

3.72

3.90

1.11

1.80

13.12

8.13

13.25

0.88

Nitzschia palea

0.31

0.26

1.49

0.30

291

0.27

0.63

Nitzschia sekcia
Sigmoideae

0.29

0.25

0.28

0.37

0.30
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Tabela 16. (nastavak)

TAXON 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 J
Nitzschia

(ostale) 031 | 057 | 0.78 | 445 | 050 | 3.90 | 1.11 | 0.90 | 0.58 | 1.35 | 1.89 | 4.40
Planothidium 0.31 | 0.29 0.59 | 0.25 | 0.56 0.29 0.29
Reimeria

sinuata 1.23 | 0.29 | 0.26 056 | 0.74 | 0.90 | 0.29 0.88
Rhoicosphenia

abbreviata 092 | 029 | 3.12 | 1.19 | 099 | 1.39 | 0.74 | 3.60 | 1.46 | 1.35 | 095 | 2.93
Surirella

(ostale) 278 | 2.01 | 1.04 | 445 | 496 | 1.95 | 0.74 | 270 | 408 | 163 | 158 | 1.17
Synedra ulna 0.31 | 0.29 | 0.26 0.25 | 056 | 0.37 | 0.30 | 0.58 | 1.63

Synedra (ostale) | 0.31

Tryblionella 0.31 | 0.29 0.25 | 0.28

U reci Nisavi u maju 2008. godine je utvrdeno prisustvo 87 taksona u okviru 31 roda.
Najveca floristicka raznovrsnost u zajednici silikatnih algi reke NiSave zabelezena je na
lokalitetu 1, gde je identifikovano 65 taksona u okviru 22 roda. Najvecu procentualnu
zastupljenost u maju u zajednici silikatnih algi, na vecini lokaliteta u reci Nisavi, imaju
pripadnici roda Achnanthidium (od 56.11% do 11.98%).

U reci Jermi je utvrdeno prisustvo 23 taksona u okviru 14 rodova. Najveéu
procentualnu  zastupljenost imaju pripadnici roda Gomphonema (33.43%) i
Achnanthidium (13.78%), kao i takson Amphora pediculus (12.02%). Ostali taksoni su
zastupljeni sa manje od 8%.

Na lokalitetu 1 u reci Nisavi rod Achnanthidium je dominantan (56.17%). On se
javlja 1 na svim ostalim lokalitetima sa procentualnom zastupljeno$éu >10% (osim na
lokalitetima 7, 8 i 11). Amphora pediculus je, takode, zabeleZena na svim lokalitetima |
ima procentualnu zastupljenost >10% (osim na lokalitetu 4). Zapazamo da se taksoni iz
roda Navicula i Nitzschia, takode, javljaju na svim lokalitetima, medutim, njihova
procentualna zastuljenost je uglavnom <10%. Jedino na lokalitetu 7 Nitzschia dissipata
ima zastupljenost 32.59%. Vrste roda Gomphonema zastupljene su sa 20.77% i
predstavljaju subdominantan takson na lokalitetu 4, $to je verovatno posledica uticaja
reke Jerme, gde ovaj takson ima zastupljenost 33.43%. Ostali zabeleZeni taksoni su
retki.

Na Grafiku 21 je predstavljena procentualna zastupljenost rodova u NiSavi i Jermi u

maju 2008. godine, zbog jednostavnijeg sagledavanja rezultata.
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Grafik 21. Procentualna zastupljenost rodova silikatnih algi u Nisavi i Jermi u
maju 2008. godine.

6.3.2. Dinamika epilitne zajednice silikatnih algi u julu 2008. godine

Uzorci su sakupljeni sa svih 11 lokaliteta u Nisavi, Jermi i Temskoj. Procentualna

zastupljenost taksona silikatnih algi prikazana je u Tabeli 17.

Tabela 17. Procentualna zastupljenost taksona u epilitnoj zajednici silikatnih algi u
julu 2008. godine na istrazivanim lokalitetima
1-11 Lokaliteti u reci Nisavi, J-Jerma, T-Temska

TAXON 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 J T
Achnanthidium 23.78(12.48| 2.13 |17.33]15.27| 2.55 |10.19|26.87 |22.43| 1.91 | 5.26 | 19.58|63.86
Amphora pediculus | 8.92 |23.09| 2.44 | 7.38 | 8.07 | 5.53 [19.14|24.93|14.78 | 3.81 |14.13| 5.13 | 0.74
Amphora (ostale) 324 | 265|091 |085| 115 | 0.85 0.26 0.55 | 0.60 | 0.50
Caloneis 1.35 | 0.26 0.30 0.53 | 0.63 | 0.28 0.25
Ceratoneis arcus 0.31 0.30 | 0.25
Cocconeis 0.27 | 0.80 | 8.84 | 1.99 | 1.44 | 3.40 | 0.61 0.26 | 9.84 | 3.60 | 2.41 | 0.50
pediculus

Cocconeis 1757 | 7.17 |23.17|22.44| 8.07 |12.76|26.23 | 8.86 | 4.22 {33.33|11.08| 7.83 | 10.64
placentula

Craticula 0.27 0.30 0.26 0.25
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Tabela 17. (nastavak)

TAXON 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 J T
Cymatopleura 1.08 | 0.26 | 0.30 | 0.28 | 1.15| 1.28 | 0.31 0.53 | 0.32 | 0.28 | 0.60 | 0.99
Cymbella (ostale) 0.81 | 5.30 | 6.40 | 1.99 |13.26| 5.96 |2.469| 6.65 | 2.11 | 9.84 | 2.49 | 0.90 | 0.74
Denticula tenuis 0.54 | 0.26

Diatoma mesodon 0.32 0.50
Diatoma 0.27 091 | 0.28| 029|043 |031|0.28|0.26|0.63]055]|0.30]0.25
moniliformis

Diatoma vulgaris 0.27 256 | 5.19 [12.34| 0.31 1.05 | 0.95 | 0.28 | 0.30
Diatoma (ostale) 0.30 | 0.28 0.31 0.26 | 0.63

Diploneis 0.30

Encyonema 0.54 0.50
minutum/silesiacum

Fragilaria 0.27 | 1.06

vaucheriae

Fragilaria (ostale) 0.26

Frustulia 0.27 1.52 0.30
Gomphonema 0.26 | 0.30 | 2.56 0.43 | 0.62 [0.831| 0.79 | 0.32 | 1.94 | 1.21 |2.475
olivaceum

Gomponema 0.53 |1 0.32 | 0.28

parvulum

Gomphonema 162 | 6.37 | 1.83 {1051 230 | 1.70 | 0.62 | 1.93 | 1.32 | 1.59 | 6.37 {28.01| 0.25
(ostale)

Gyrosigma 0.27 | 0.26 | 0.30 0.31 0.26 0.28 | 0.30 | 0.25
Hantzschia 0.27 0.26 0.28

Luticola 0.27

Melosira varians 0.27 | 0.26 | 0.61 | 0.28 | 0.29 | 0.85 | 0.31 |0.554 | 0.26 | 0.32 | 0.28 1.98
Meridion circulare | 0.27 0.25
Navicula 0.81 026|122 028|317 |1.28|0.31|1.66 | 0.26 |032|0.28|0.30]0.25
capitoradiata

Navicula 11.35| 6.91 | 6.71 | 3.41 {11.53| 4.68 |4.938| 2.77 | 6.07 | 5.08 | 8.03 | 3.01 | 1.98
cryptotenella-tip

Navicula gregaria | 0.54 0.30 0.29 0.25
Navicula 0.26 | 0.30 | 0.28 | 0.29 | 1.70 | 0.61 | 0.28 | 0.26 | 0.63 | 4.43 | 0.90
lanceolata

Navicula 0.81 | 477 {1168 | 1.42 | 490 |11.49| 525 | 4.4 | 5.28 {19.68| 3.60 | 0.90 | 1.48
tripunctata

Navicula (ostale) 3,51 026|152 | 1.42 | 058 | 0.85 0.28 | 053 | 0.32 | 0.83 | 2.11 | 2.72
Navicula (mal 2.16 | 2.39 | 0.61 0.29 | 085|648 | 166 | 712 | 0.32 | 4.71 0.50
vrste) <12 pm

Neidium 0.81 | 0.26 | 0.30 0.29 0.25
Nitzschia 0.54 1.99 | 0.58 | 3.83 0.55 | 0.90 | 0.25
acicularis

Nitzschia dissipata | 8.65 |12.48| 0.91 | 0.28 | 5.47 | 5.96 | 9.88 | 6.37 | 8.18 | 0.95 | 2.22 | 1.21 | 0.25
Nitzschia fonticola | 0.81 | 0.80 | 0.91 | 0.85 [2.594| 3.40 | 2.16 | 2.77 |16.62| 1.59 | 0.83 | 2.11 | 1.73
Nitzschia palea 297 | 053 | 0.61 2.305| 1.28 | 0.31 | 0.55 249 | 0.30
Nitzschia pusilla

Nitzschia sekcia 0.27 | 0.53 | 0.30 | 0.28 0.61 0.26 0.30
Sigmoideae

Nitzschia (ostale) 243 1053|213 | 256 | 201|170 | 0.31 053 | 063|332 211|124
Pinnularia 0.26

Planothidium 0.83 0.25
Reimeria sinuata 0.80 | 0.30 | 1.14 | 1.15 | 0.43 | 0.31 (0.831| 0.26 | 0.32 0.74
Rhoicosphenia 451 (17.68|16.19| 8.06 | 8.93 | 6.17 | 4.99 | 2.64 | 0.95 |18.84| 16.5 | 1.98
abbreviata

Stauroneis 0.27

Surirella (ostale) 162 | 3.18 | 1.83 | 0.85 340 | 0.31 {1.662| 0.53 | 0.63 | 0.55 | 0.60 |0.742
Tryblionella 0.26 0.26 0.55 | 0.60 | 0.25
Synedra ulna 0.53 | 1.83 | 0.28 212 0.83 | 0.53 | 3.81 0.30
Synedra (ostale) 0.30
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U reci Nisavi u julu 2008. godine je utvrdeno prisustvo 98 taksona u okviru 31 roda.
Najveca floristicka raznovrsnost u zajednici silikatnih algi reke NiSave zabelezena je na
lokalitetu 1, gde je identifikovano 83 taksona u okviru 23 roda. Epilitnu zajednicu
silikatnih algi u reci Nisavi grade dva ili viSe subdominantna taksona.

U reci Jermi je utvrdeno prisustvo 43 taksona u okviru 16 rodova. Subdominantnu
zajednicu Cine taksoni roda Gomphonema (28.01%), Achnanthidium (19.58%) i
Rhoicosphenia abbreviata (16.5%).

U reci Temskoj je utvrdeno prisustvo 59 taksona u okviru 22 roda. Dominantan
takson je Achnanthidium (63.86%).

Procentualna zastupljenost taksona roda Achnanthidium i Amphora pediculus je
smanjena. Na lokalitetu 8 Achnanthidium je zastupljen sa 26.87% (osim u Temskoj), a
Amphora pediculus sa 24.93%. Medutim, oni su i dalje zabelezeni na svim lokalitetima.
Nesto povecanu zastupljenost ima takson Cocconeis placentula, naro€ito na lokalitetu
10 (33.33%). Zapazamo | povecanje procentualne zastupljenosti taksona iz roda
Cymbella (13.26%) na lokalitetu 5 i Diatoma vulgaris (12.34%) na lokalitetu 6. Taksoni
roda Navicula imaju zastupljenost >10% na pojedinim lokalitetima. Na primer,
Navicula cryptotenella-tip na lokalitetima 1 i 5, a Navicula tripuncatata na lokalitetima
3, 6 i 10. Taksoni roda Nitzschia se javljaju na svim lokalitetima, medutim, njihova
procentualna zastuljenost je uglavnom <10%. Ostali zabelezeni taksoni su retki.

Na Grafiku 22 je predstavljena procentualna zastupljenost rodova u Nisavi, Jermi i

Temskoj u julu 2008. godine, zbog jednostavnijeg sagledavanja rezultata.
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Grafik 22. Procentualna zastupljenost rodova silikatnih algi u Nisavi, Jermi i Temskoj u
julu 2008. godine.

6.3.3. Dinamika epilitne zajednice silikatnih algi u avgustu 2008. godine

Uzorci su sakupljeni sa svih 11 lokaliteta u Nisavi, Jermi i Temskoj. Procentualna

zastupljenost taksona silikatnih algi prikazana je u Tabeli 18.

Tabela 18. Procentualna zastupljenost taksona u epilitnoj zajednici silikatnih algi u
avgustu 2008. godine na istrazivanim lokalitetima
1-11 Lokaliteti u reci Nisavi, J-Jerma, T-Temska

TAXON 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 J T
Achnanthidium 22.68| 9.41 | 430 |32.67|14.14| 7.01 | 4.89 |11.28| 3.76 | 5.08 | 1.10 |59.04 | 28.40
Amphipleura 0.25

Amphora

pediculus 1341|161 | 759 | 1.73 | 1.77 |10.39| 6.90 | 7.42 | 434 | 8.47 | 1.92 | 2.39 | 0.30
Amphora (ostale) | 3.17 | 1.08 | 253 | 0.74 | 1.26 | 0.26 | 3.45 | 0.59 | 0.29 | 1.13 0.53 | 0.30
Caloneis 5.85 | 0.81 | 0.25 0.25 | 0.26 | 1.15 | 0.59 0.27

Ceratoneis arcus 0.29 | 0.30 0.30
Cocconeis

pediculus 0.49 | 0.27 | 456 | 0.50 | 0.25 | 1.56 | 0.86 1.16 | 4.24 | 0.27 | 0.27
Cocconeis

placentula 8.05 | 0.27 |17.97| 3.22 | 3.79 | 6.49 | 7.47 | 2.08 |34.68 |32.77| 0.82 | 0.80 | 0.89

87



Tabela 18. (nastavak)

TAXON

1

10

11

Craticula

0.54

0.26

Cymatopleura

0.49

0.54

0.25

0.25

0.51

0.26

0.30

0.58

0.27

0.27

Cymbella (velike
forme) > 70 um

0.24

0.25

0.25

0.25

0.26

0.29

0.29

Cymbella (ostali)

1.22

17.74

3.80

7.67

14.14

2.86

4.60

4.45

1.73

3.39

1.10

0.53

0.89

Denticula tenuis

0.26

Diatoma
moniliformis

0.24

5.18

0.25

1.49

0.25

0.26

1.44

0.28

0.27

Diatoma vulgaris

0.24

1.34

1.27

0.99

1.01

1.82

0.29

0.30

0.29

0.85

4.68

0.27

0.59

Diatoma (ostale)

0.50

0.51

0.52

0.57

1.16

0.56

0.53

16.27

Ellerbeckia
arenaria

0.29

Encyonema
minutum/silesiac
um

0.25

0.25

0.29

0.30

1.18

Fragilaria
vaucheriae

0.27

0.26

0.28

Fragilaria
(ostale)

0.30

Frustulia

0.26

0.86

0.27

Gomphonema
minutum

1.15

0.30

0.27

0.27

2.66

Gomphonema
olivaceum

2.44

0.81

0.76

1.73

1.26

0.26

1.15

0.30

0.28

0.55

0.27

Gomponema
parvulum

0.27

0.25

0.25

0.51

0.57

0.30

0.28

0.30

Gomphonema
(ostale)

2.20

0.81

2.03

8.66

6.82

3.12

4.60

1.19

2.89

5.65

1.92

22.87

1.48

Gyrosigma

0.49

0.51

0.25

0.26

0.30

0.29

Hantzschia

0.29

Karayevia

0.49

0.30

Luticola

0.29

0.28

Melosira varians

2.93

0.27

1.27

2.23

0.25

0.26

0.29

5.93

0.58

16.49

0.27

0.59

Meridion
circulare

0.26

0.86

0.30

0.30

Navicula
capitoradiata

1.22

0.81

5.57

0.99

4.04

4.42

2.30

3.56

10.40

3.67

25.28

0.27

2.66

Navicula
cryptotenella-tip

10.24

3.23

7.59

8.91

7.83

5.19

6.32

14.83

4.62

5.65

1.65

0.53

7.10

Navicula
gregaria

0.24

0.25

0.50

0.25

0.26

0.55

0.27

Navicula
lanceolata

1.01

0.25

0.25

0.57

0.89

0.28

0.27

0.27

Navicula
tripunctata

5.38

0.54

16.71

2.48

2.78

1.30

5.75

9.49

10.69

4.52

1.65

1.06

1.48

Navicula (ostale)

1.71

0.81

1.52

1.24

1.01

1.82

2.30

0.29

0.28

0.82

0.27

0.59

Navicula (male
vrste) <12 pm

1.46

591

0.25

0.74

2.27

1.82

6.32

5.93

0.29

2.26

0.27

Neidium

0.73

0.27

0.25

0.29

0.27

Nitzschia
acicularis

0.27

0.51

4.16

Nitzschia
dissipata

3.91

5.65

0.76

3.71

2.78

3.90

4.60

8.31

1.45

3.11

0.55

0.27

0.30

Nitzschia
fonticola

1.71

0.25

1.73

9.34

545

7.47

12.16

6.65

7.34

1.37

1.06

28.40

Nitzschia
inconspicua

0.27

0.53

Nitzschia palea

1.22

26.88

1.01

8.91

15.66

15.06

431

0.29

141

3.30

2.37

Nitzschia pusilla
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Tabela 18. (nastavak)

TAXON 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 J T
Nitzschia sekcia

Sigmoideae 0.24 | 0.27 | 1.52 | 0.25 0.26 0.29 0.27 | 0.27
Nitzschia (ostale) | 0.73 | 5.65 | 4.05 | 1.73 | 1.77 | 9.61 | 9.48 | 1.19 | 0.29 | 0.28 | 0.82 | 0.53
Pinnularia 0.30

Planothidium 1.08 0.52 | 0.29 0.28 | 0.82 0.30
Reimeria sinuata | 0.24 0.25 | 050 | 0.25 | 0.26 | 0.86 | 0.89 | 0.29 | 0.28 0.27 | 0.30
Rhoicosphenia

abbreviata 293 | 027 | 886 | 3.47 | 253 | 3.64 | 5.46 | 297 | 7.80 | 5.37 | 1.65 | 559 | 1.18
Stauroneis 0.25

Surirella (ostale) | 2.68 | 6.18 | 1.01 | 0.25 | 0.51 | 0.26 0.30 | 0.29 0.27 0.30
Tryblionella 049 | 0.81 | 0.51 | 0.74 | 0.51 | 0.26 | 0.29 | 0.59 0.27

Synedra ulna 0.24 | 027 | 051 | 0.25 | 0.25 | 4.42 | 0.86 | 1.78 | 3.76 | 1.41 |29.40 0.30
Synedra (ostale) 0.26 0.29 | 0.28 | 0.27

U reci NiSavi u avgustu 2008. godine je utvrdeno prisustvo 100 taksona u okviru 33
roda. Najveca floristi¢ka raznovrsnost u zajednici silikatnih algi reke NiSave zabelezena
je na lokalitetu 8, gde je identifikovano 67 taksona u okviru 23 roda. Zajednicu
bentosnih silikatnih algi u reci NiSavi grade dva ili viSe subdominantna taksona.

U reci Jermi je utvrdeno prisustvo 35 taksona u okviru 16 rodova. Dominantan rod je
Achnanthidium (59.04%).

U reci Temskoj je utvrdeno prisustvo 77 taksona u okviru 16 rodova. Subdominantni
taksoni u zajednici su Achnanthidium (28.04%), Diatoma (16.27%) i Nitzschia fonticola
(28.40%).

Procentualna zastupljenost taksona Achnanthidium i Amphora pediculus je znatno
smanjena. Achnanthidium je deo subdominantne zajednice na lokalitetima 1, 4, 51 11, a
Amphora pediculus samo na lokalitetu 1 (13,41%). Cocconeis placentula ima poveé¢anu
zastupljenost na lokalitetima 9 (34.68%) i 10 (32.77%). Zapazamo povecanje
procentualne zastupljenosti taksona Melosira varians (16.4%) i Navicula capitoradiata
(25.2%) na lokalitetu 11, Nitzschia palea na lokalitetima 2, 5 i 6, Ulnaria ulana (29.4%)
na lokalitetu 11. Ostali zabeleZeni taksoni su retki.

Na Grafiku 23 je predstavljena procentualna zastupljenost rodova u Nisavi, Jermi i

Temskoj u avgustu 2008. godine, zbog jednostavnijeg sagledavanja rezultata.
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Grafik 23. Procentualna zastupljenost rodova silikatnih algi u Nisavi, Jermi i Temskoj u
avgustu 2008. godine.

6.3.4. Dinamika epilitne zajednice silikatnih algi u septembru 2008. godine

Uzorci su sakupljeni sa svih 11 lokaliteta u Nisavi, Jermi i Temskoj. Procentualna

zastupljenost taksona silikatnih algi prikazana je u Tabeli 19.

Tabela 19. Procentualna zastupljenost taksona u epilitnoj zajednici silikatnih algi u
septembru 2008. godine na istrazivanim lokalitetima
1-11 Lokaliteti u reci NiSavi, J-Jerma, T-Temska

TAXON 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 J T
Achnanthidium 26.53|12.17 |3.58 [39.76|4.86 [3.13 [11.26(1.90 [2.64 |1.39 |0.55 |[14.30|49.26
Amphora pediculus |12.54 | 2.89 [14.60| 0.73 | 3.43 |27.07|12.60| 9.24 | 557 | 1.94 | 2.49 |15.39| 0.60
Amphora (ostale) 5.25 3.03 341|429 |370 | 134|027 0.28 2.76 | 0.60
Caloneis 2.92 | 0.29 0.24 0.27 0.27 | 0.29
Ceratoneis arcus 0.29

Cocconeis

pediculus 4.37 331|122 | 229 0.80 056 | 1.11 | 1.92 | 0.29
Cocconeis

placentula 11.08| 1.45 |27.55| 2.68 |24.57| 0.28 |13.67 | 2.99 |25.81| 8.89 | 3.60 | 8.25 | 0.89
Craticula 1.16 1.71 0.28 0.27
Cymatopleura 0.29 0.55 |0.24 0.27 |0.27 0.55 |0.27
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Tabela 19. (nastavak)

TAXON 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 J T
Cymbella (velike

forme) > 70 um 0.29 0.24 0.29 0.27 | 0.29
Cymbella (ostale) 1.17 |22.61] 2.20 | 1.71 | 4.29 3.49 | 3.26 | 0.88 | 2.78 2.47 | 2.06
Denticula tenuis 0.29

Diatoma mesodon 0.27
Diatoma

moniliformis 0.58 0.27 | 0.29
Diatoma tenue

Diatoma vulgaris 0.87 | 029 | 220 | 0.24 | 1.14 | 1.14 | 0.54 0.29 | 0.28 0.82 | 0.29
Diatoma (ostale) 1.71 192 | 2.36
Diploneis 0.29

Encyonema

minutum/silesiacum 0.27
Fragilaria capucina 0.27
Fragilaria

vaucheriae 0.27 | 0.29
Fragilaria (ostale) 0.27

Frustulia 0.29

Gomphonema

minutum 0.27 | 0.27 0.29
Gomphonema

olivaceum 0.29 | 1.74 0.28 | 0.27 0.29 | 0.56 | 0.28 | 2.47
Gomponema

parvulum 0.58 0.57 0.59 0.28
Gomphonema

(ostale) 8.75 110.43| 2.75 | 3.66 |17.14| 1.14 | 1.07 | 1.90 |23.46| 4.72 | 2.49 | 7.70 | 0.60
Gyrosigma 0.29 | 0.29 0.24 | 0.29 0.27 | 0.27 | 0.29 0.27 | 0.29
Hantzschia 0.27 0.28 0.27
Karayevia 0.55 | 0.24 | 0.29

Luticola 1.71

Melosira varians 0.29 | 0.29 0.49 | 0.29 0.54 | 1.09 3.32 | 1.10 | 1.18
Meridion circulare 0.27
Navicula

capitoradiata 2331232083 |1.46 | 2.00 | 3.13 | 7.51 [24.46| 7.92 |11.11|53.19 0.29
Navicula

cryptotenella-tip 292 | 7.83 | 5.79 | 5.37 | 5.43 |22.79]| 8.31 | 6.25 | 8.80 | 5.56 | 7.76 | 5.50 | 5.90
Navicula gregaria | 0.29 0.98 0.55 0.60
Navicula lanceolata 1.66
Navicula

tripunctata 3.79 | 0.58 | 8.82 | 2.44 [19.71| 1.42 | 9.92 | 842 | 1.76 | 2.50 | 0.83 | 0.55 | 9.73
Navicula (ostale) 0.58 1.71 | 0.27 | 0.54 1.11 | 0.82 | 1.18
Navicula (male

vrste) < 12 um 1.46 | 2.89 | 0.83 | 0.49 | 0.86 | 3.99 | 0.80 | 4.08 | 4.99 | 3.33 | 2.77 | 1.38 | 0.89
Neidium 0.29 0.28 | 0.24 0.27
Nitzschia acicularis 0.27 0.55 | 0.55
Nitzschia dissipata | 0.29 | 8.12 | 1.38 [11.71| 1.14 | 598 | 4.83 | 7.07 | 2.05 111 | 5.78 | 1.78
Nitzschia fonticola | 1.17 | 3.19 | 0.55 [13.41| 0.86 | 1.99 | 7.51 |19.84 | 8.50 |47.50| 5.26 | 1.37 |16.22
Nitzschia

inconspicua 1.74 1.90 | 0.29 | 0.56 | 0.55

Nitzschia palea 0.58 [13.33 1.43 |12.25]| 2.68 | 2.99 | 1.17 | 3.89 | 7.48 | 1.10 | 0.60
Nitzschia sekcia

Sigmoideae 0.24 | 0.57 0.27 0.28 | 0.27 | 0.29
Nitzschia (ostale) 0.29 | 232 | 0.83 | 3.41 | 1.43 | 3.13 | 0.27 | 0.54 | 0.29 1.39 | 7.43
Pinnularia 0.57

Planothidium 0.58 | 0.29 0.27 0.29 | 0.56 0.27 | 0.29
Reimeria sinuate 0.87 0.28 | 0.49 | 0.29 1.07 0.29 | 0.28 0.27 | 0.29
Rhoicosphenia

abbreviata 6.41 | 1.74 |19.01| 2.20 | 2.86 | 0.28 | 6.70 | 1.36 | 3.52 | 0.83 | 0.55 | 7.43 | 1.78
Stauroneis 0.29 0.27 0.27
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Tabela 19. (nastavak)

TAXON 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 J T
Surirella (ostale) 0.29 | 0.29 0.24 0.85 | 0.54 0.82
Tryblionella 0.29 | 0.29 0.24 0.27 0.27
Synedra ulna 117 | 0.29 | 1.10 | 0.24 1.14 | 1.61 | 0.54 0.28 | 1.39 | 0.27 | 0.29
Synedra (ostale) 0.57 0.55 | 1.38

U reci NiSavi u septembru 2008. godine je utvrdeno prisustvo 103 taksona u okviru
32 roda. Najveca floristicka raznovrsnost u zajednici silikatnih algi reke NiSave
zabeleZena je na lokalitetu 1, gde je identifikovano 58 taksona u okviru 25 rodova.
Zajednicu bentosnih silikatnih algi u reci NiSavi Cine dva ili vise subdominantna
taksona.

U reci Jermi je utvrdeno prisustvo 89 taksona u okviru 25 rodova. Subdominantni
taksoni u zajednici su Achnanthidium (14.30%) i Amphora pediculus (15.39%).

U reci Temskoj je utvrdeno prisustvo 42 taksona u okviru 14 rodova. Subdominantni
taksoni u zajednici su Achnanthidium (49.26%) i Nitzschia fonticola (16.22%).

Taksoni roda Achnanthidium su deo subdominantne zajednice na lokalitetima 1, 2, 4
I 7, jedino na lokalitetu 4 procentualna zastupljenost dostize 39.76%. Amphora
pediculus je subdominantan takson na lokalitetima 1, 3, 6 i 7. Cocconeis placentula ima
procentulanu zastupljenost >10% na lokalitetima 1, 3, 5 i 7. Taksoni roda Gomphonema
su su najbrojniji na lokalitetu 9 (23.46%). Zapazamo povecanje procentualne
zastupljenosti roda Navicula. Na primer, Navicula capitoradiata je subdominantna na
lokalitetima 8 i 10, a dominantna na lokalitetu 11 (53.19%). Taksoni roda Nitzschia
takode imaju poveéanu procentualnu zastupljenost. Nitzschia fonticola je je
subdominantna na lokalitetima 4 i 8, a dominantna na lokalitetu 10 (47.5%). Nitzschia
palea ima zastupljenost >10% na lokalitetima 2 i 6. Ostali zabeleZeni taksoni su retki.

Na Grafiku 24 je predstavljena procentualna zastupljenost rodova u Nisavi, Jermi i

Temskoj u septembru 2008. godine, zbog jednostavnijeg sagledavanja rezultata.
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Grafik 24. Procentualna zastupljenost rodova silikatnih algi u Nisavi, Jermi i Temskoj u

septembru 2008. godine.

6.3.5. Dinamika epilitne zajednice silikatnih algi u oktobru 2008. godine

Uzorci su sakupljeni sa svih 11 lokaliteta u Nisavi, Jermi i Temskoj. Procentualna

zastupljenost taksona silikatnih algi prikazana je u Tabeli 20.

Tabela 20. Procentualna zastupljenost taksona u epilitnoj zajednici silikatnih algi u

oktobru 2008. godine na istrazivanim lokalitetima
1-11 Lokaliteti u reci NiSavi, J-Jerma, T-Temska

TAXON 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 J T
Achnanthidium 27.82| 7.46 | 5.16 |22.66|10.22|11.63| 3.89 | 1.40 1.96 | 0.23 |25.54|28.24
Amphora pediculus  [11.01| 0.60 [17.48| 7.65 | 4.14 |29.07 |14.44]|28.01| 2.02 |11.99|12.04|10.87| 0.26
Amphora (ostale) 6.61 179|974 085|221 |0.87|056]| 112 0.24 | 0.46 | 1.09
Caloneis 3.31|0.30 | 0.29 | 0.28 0.58 0.28 0.24 | 0.23 | 1.09
Cocconeis pediculus | 0.83 | 2.39 | 2.29 4.70 | 0.29 | 0.28 0.29 0.81 | 0.80
Cocconeis placentula | 6.61 | 0.30 | 6.30 | 255 | 4.70 | 1.16 | 6.94 | 1.12 |11.85| 3.43 | 0.93 | 8.70 | 1.58
Craticula 0.30 0.28 0.23
Cymatopleura 0.28 0.28 | 0.28 0.28 0.27
Cymbella (velike

forme) > 70 um 0.28 0.28 0.28 | 0.28 0.24 0.27
Cymbella (ostale) 0.55 | 9.55 | 0.57 |10.20| 3.59 | 3.49 | 0.56 | 2.52 | 1.45 | 2.44 | 1.85 | 2.99 | 2.65
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Tabela 20. (nastavak)

TAXON 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 J T
Denticula tenuis 0.28 0.29 0.28

Diatoma mesodon 0.24 0.26
Diatoma moniliformis 2.09 | 0.29 | 0.57 | 0.28 0.28 |22.25 2.45
Diatoma vulgaris 028179143 ]0.280.83|0.29]|111]|0.28 0.49 | 0.23 | 3.26 | 7.40
Diatoma (ostale) 0.27 | 0.26
Diploneis 0.55

Encyonema 1.40

Fragilaria vaucheriae 0.29 0.28 0.26
Fragilaria (ostale) 0.27
Frustulia 0.28 0.27
Gomphonema

angustatum 0.60 0.56 0.27
Gomphonema

minutum 0.28 | 0.28 0.24 | 0.46 0.26
Gomphonema

olivaceoides 1.09
Gomphonema

olivaceum 0.55 0.29 | 0.28 | 0.28 | 0.29 0.28 | 0.58 | 0.73 | 0.46 0.26
Gomponema

parvulum 0.55 1.22

Gomphonema (ostale) | 10.74| 0.90 [21.49| 4.25 |25.97| 2.62 | 3.89 | 1.96 | 4.05 | 440 | 2.31 | 6.25 | 6.87
Gyrosigma 0.55 [ 0.30 | 0.29 | 0.28 | 0.28 0.28 0.24 0.27 | 0.26
Hantzschia 0.28

Karayevia 0.28 0.29 0.28

Luticola 0.29 0.28 0.23

Melosira varians 0.55 | 1.19 | 0.57 | 0.28 | 0.28 0.28 0.24 0.27 | 0.26
Meridion circulare 1.09
Navicula

capitoradiata 1.38 | 3.88 | 0.29 0.83 | 3.20 | 6.11 | 1.68 |13.29]| 4.40 | 1.16 | 1.09 | 0.80
Navicula

cryptotenella-tip 6.06 [14.63| 4.01 | 453 | 9.12 |19.77| 8.89 |18.21| 7.51 |17.60| 9.95 | 4.62 | 6.86
Navicula gregaria 0.28 0.27
Navicula lanceolata 0.90 | 5.73 3.04 | 0.29 0.23 | 0.81
Navicula tripunctata | 4.68 | 3.88 255 [ 0.28 | 1.45[21.94| 3.92 |20.81| 4.16 | 0.46 | 3.53 |14.78
Navicula (ostale) 1.93 | 2.09 | 1.15 2.76 | 1.45 0.28 | 0.58 | 0.24 0.54 | 0.53
Navicula (male vrste)

<12 pm 2.20 | 0.90 0.28 | 0.28 | 2.03 | 0.28 | 2.52 3.68 |54.63 0.26
Neidium 0.28 0.28

Nitzschia acicularis 1.19

Nitzschia dissipata 0.55 | 2.99 | 2.29 | 6.80 | 1.66 |10.47|11.67|13.45| 1.73 |10.28| 5.32 | 2.45 | 5.28
Nitzschia fonticola 0.28 | 1.79 | 6.59 |30.03| 3.87 | 2.03 |10.28|16.81| 2.60 [26.17| 4.63 |11.41|17.41
Nitzschia inconspicua 0.85 | 0.28 0.24 | 0.23

Nitzschia palea 1.10 | 3.58 | 0.29 11.33] 5.81 | 0.56 | 0.28 1.72 | 1.85 1.06
Nitzschia sekcia

Sigmoideae 0.30 | 0.29 0.28 0.27 | 0.26
Nitzschia (ostale) 1.93 [22.09] 1.72 | 0.85 | 0.83 1.11 1.63 | 0.26
Planothidium 0.29 0.29 0.27 | 0.26
Reimeria sinuate 1.93 0.29 0.28 | 0.56 0.73 1 0.23 | 0.54 | 0.26
Rhoicosphenia

abbreviata 3.03 | 8.06 [10.03]| 2.27 | 6.63 | 0.29 | 4.44 | 0.84 | 2.89 | 1.72 | 0.69 | 4.35 | 1.58
Stauroneis 0.28

Staurosira 1.38 0.29 0.24

Surirella (ostale) 0.30 0.28 | 0.55 | 0.58 0.24 | 0.23 | 0.27 | 0.26
Tryblionella 0.55 | 0.30 | 0.29 0.28 0.23 | 0.27
Synedra ulna 0.28 | 3.28 | 0.29 0.28 | 058 | 1.11 | 0.28 | 7.51 | 0.24 | 0.46 | 0.27 | 0.26
Synedra (ostale) 0.28 | 0.30 0.28 0.29 0.58
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U reci Nisavi u oktobru 2008. godine je utvrdeno prisustvo 104 taksona u okviru 31
roda. Najveca floristi¢ka raznovrsnost u zajednici silikatnih algi reke NiSave zabeleZena
je na lokalitetu 1, gde je identifikovan 71 takson u okviru 23 roda. Zajednicu bentosnih
silikatnih algi u reci NiSavi ¢ine dva ili vise subdominantna taksona.

U reci Jermi utvrdeno prisustvo 57 taksona u okviru 21 roda. Subdominantni taksoni
u zajednici su Achnanthidium (25.54%) i Nitzschia fonticola (11.41%).

U reci Temskoj je utvrdeno prisustvo 38 taksona u okviru 16 rodova. Subdominantni
taksoni u zajednici su Achnanthidium (28.24%), Navicula capitoradiata (14.78%) i
Nitzschia fonticola (17.41%).

Taksoni roda Achnanthidium imaju procentualnu zastupljenost >20% samo na
lokalitetima 1 i 4, a Amphora pediculus na loaklitetila 6 i 8. Zapazamo povecanje
procentualne zastupljenosti taksona Diatoma moniliformis na lokalitetu 9 (22.25%).
Udeo taksona roda Navicula je i dalje znatno poveéan. Procentualnu zastupljenost
>10% imaju Navicula capitoradiata na lokalitetu 9 i Navicula cryptotenella (i sli¢ni
taksoni) na lokalitetima 2, 5, 8 i 10. Navicula tripunctata ima zastupljenost >20% na
lokalitetima 7 i 9. Mali taksoni roda Navicula (Eolimna minima, E. subminuscula) su
dominantni na lokalitetu 11 (54.63%). Nitzschia fonticola ima zastupljenost 30.03% na
lokalitetu 4. Ostali zabelezeni taksoni su retki.

Na Grafiku 25 je predstavljena procentualna zastupljenost rodova u Nisavi, Jermi i

Temskoj u oktobru 2008. godine, zbog jednostavnijeg sagledavanja rezultata.
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Grafik 25. Procentualna zastupljenost rodova silikatnih algi u Nisavi, Jermi i Temskoj u
oktobru 2008. godine.

6.3.6. Dinamika epilitne zajednice silikatnih algi u novembru 2008. godine

Uzorci su sakupljeni sa svih 11 lokaliteta u Nisavi, Jermi i Temskoj. Procentualna

zastupljenost taksona silikatnih algi prikazana je u Tabeli 21.

Tabela 21. Procentualna zastupljenost taksona u epilitnoj zajednici silikatnih algi u
novembru 2008. godine na istrazivanim lokalitetima
1-11 Lokaliteti u reci Nisavi, J-Jerma, T-Temska

TAXON 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 J T
Achnanthidium 3.96 [16.29(10.08| 5.73 |24.52| 6.48 | 1.07 [10.31| 7.14 | 1.70 22.62|14.56
Amphipleura 0.27 0.26
Amphora

pediculus 0.25 (200 (133|201 275|337 |374| 284 |14.06| 437 | 7.43 |18.51| 0.81
Amphora (ostale) | 0.25 0.27 | 0.29 | 0.28 | 1.04 | 0.27 0.24 | 0.29 | 0.26
Caloneis 0.27 | 0.29 | 0.28 0.27 0.24 | 0.29 | 1.29
Ceratoneis arcus 0.54
Cocconeis

pediculus 0.25 0.29 | 0.28 | 0.26 | 0.27 | 0.26 | 0.92 | 0.24 0.26
Cocconeis

placentula 0.50 1.06 | 201 | 0.28 | 0.78 | 0.53 | 1.80 | 0.92 | 0.97 | 0.29 | 5.14 | 1.89
Craticula 0.26 0.29
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Tabela 21. (nastavak)

TAXON

1

10

11

Cymatopleura

0.27

0.26

0.27

0.24

0.26

Cymbella (velike
forme) > 70 um

0.29

0.27

0.26

0.24

0.26

Cymbella (ostale)

2.48

6.00

9.55

22.92

10.19

24.61

5.61

747

4.84

3.16

2.00

3.08

2.16

Denticula tenuis

0.26

Diatoma
moniliformis

78.96

2.00

0.27

0.29

2.75

0.26

0.27

0.69

0.24

0.29

0.51

Diatoma vulgaris

1.98

3.14

1.33

2.29

1.10

2.33

0.80

3.61

5.99

2.43

0.29

0.51

13.48

Diatoma (ostale)

0.27

0.28

0.26

0.27

0.52

0.46

0.26

6.74

Diploneis

0.29

Encyonema
minutum/silesiacu
m

0.57

0.53

0.26

0.26

0.27

Fragilaria
capucina

0.25

Fragilaria
vaucheriae

0.28

1.30

0.26

0.54

Fragilaria
(ostale)

0.81

Fragilariforma

Frustulia

0.57

0.27

0.23

0.26

Gomphonema
angustatum

0.57

Gomphonema
minutum

0.25

0.27

0.28

0.52

0.26

0.23

0.29

0.27

Gomphonema
olivaceoides

Gomphonema
olivaceum

1.98

0.57

0.27

0.29

5.23

0.52

1.87

0.26

5.07

6.55

2.57

1.03

0.27

Gomponema
parvulum

0.29

0.27

0.52

Gomphonema
(ostale)

3.47

2.57

2.39

1.43

2.75

3.63

1.60

3.61

4.61

12.14

3.43

3.77

Gyrosigma

0.27

0.29

0.27

0.23

0.24

9.00

0.27

Karayevia

0.57

0.26

0.26

Luticola

0.26

Melosira varians

0.80

0.29

0.28

7.78

0.27

0.52

0.49

0.29

0.77

1.89

Meridion
circulare

Navicula
capitoradiata

0.25

0.29

0.27

0.28

4.66

3.48

2.32

0.92

1.70

1.43

0.26

1.08

Navicula
cryptotenella-tip

0.25

14.29

6.37

2.58

4.96

4.40

8.02

11.59

10.83

11.17

12.86

2.31

7.82

Navicula gregaria

0.29

0.28

0.24

Navicula
lanceolata

0.29

0.29

0.27

0.24

Navicula
tripunctata

0.25

3.71

1.06

2.01

0.55

0.52

15.51

6.95

3.00

1.70

1.71

2.31

12.13

Navicula (ostale)

0.25

0.53

1.15

2.85

0.27

0.26

0.29

0.26

1.89

Navicula (male
vrste) <12 pm

0.86

1.33

0.29

0.26

0.80

0.77

0.69

8.00

0.27

Neidium

0.27

0.29

Nitzschia
acicularis

0.25

0.29

5.70

0.27

1.29

0.23

0.49

0.26

Nitzschia
amphibia

Nitzschia
dissipata

0.25

35.14

5.84

3.72

12.67

4.92

31.02

19.07

8.76

11.89

30.29

6.68

13.21

97



Tabela 21. (nastavak)

TAXON 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 J T
Nitzschia

fonticola 0.25 | 3.71 |48.01|42.12|26.45|10.88|11.50|18.29| 27.6 | 27.67 | 20.00 | 8.23 | 12.40
Nitzschia

inconspicua 0.53 0.23

Nitzschia palea 050 | 114|159 | 029 | 1.38 | 7.78 |4.812| 1.80 | 0.46 | 5.83 | 6.29 | 2.06 | 0.54
Nitzschia pusilla
Nitzschia sekcia

Sigmoideae 0.27 | 0.29 | 0.28 | 0.26 0.26 0.24 | 0.29 | 1.03
Nitzschia (ostale) | 0.50 | 2.00 | 2.39 | 458 | 0.28 | 1.30 | 3.48 | 1.03 | 0.92 | 2.67 | 0.57 | 8.23 | 0.54
Planothidium 0.57 0.52 | 0.80 0.51 | 0.27
Reimeria sinuata | 0.25 0.26 | 0.27 | 0.26 | 0.23 | 0.24 | 0.29
Rhoicosphenia

abbreviata 0.25| 171|053 |0.86 | 0.28 | 0.26 | 0.53 | 1.03 | 0.23 | 0.49 2.31 | 0.81
Stauroneis 0.27 | 0.29

Staurosira 0.52 | 0.27

Surirella (ostale) | 1.49 | 1.71 | 0.27 | 0.29 | 0.55 | 0.52 | 0.27 | 0.26 0.24 0.26
Tryblionella 0.25 0.53 | 0.57 | 0.28 0.24 0.26
Synedra ulna 0.50 0.53 | 0.29 | 0.28 | 0.26 | 0.27 | 1.29 | 0.46 | 1.46 | 0.29 | 0.26 | 0.81
Synedra (ostale) 0.26 0.26

U reci Nisavi u novembru 2008. godine je utvrdeno prisustvo 101 taksona u okviru
32 roda. Najveca floristicka raznovrsnost u zajednici silikatnih algi reke NiSave
zabelezena je na lokalitetu 4, gde je identifikovano 75 taksona u okviru 20 rodova.
Zajednicu bentosnih silikatnih algi u reci Nisavi ¢ine dva ili vise subdominantna
taksona.

U reci Jermi je ustanovljeno prisustvo 65 taksona u okviru 20 rodova. Subdominantni
taksoni u zajednici su Achnanthidium (22.62%) i Amphora pediculus (18.51%).

U reci Temskoj je ustanovljeno prisustvo 35 taksona u okviru 16 rodova.
Subdominantni taksoni u zajednici su Achnanthidium (14.56%), Diatoma vulgaris
(13.58%), Navicula tripunctata (12.13%), Nitzschia dissipata (13.21%) i Nitzschia
fonticola (12.40%).

U ovom mesecu je na lokalitetu 1 obala NiSave zazidana, a okolna vegetacija
poseCena. Diatoma moniliformis je dominantan takson (78.96%) na ovom lokalitetu.
Procentualna zastupljenost taksona roda Achnanthidium i Amphora pediculus je znatno
smanjena (<24%), a sli¢na je situacija i sa taksonima roda Navicula, ¢ije je procentulana
zastupljenost uglavnom <15%. Zapazamo da je procentualna zastupljenost taksona
Nitzschia dissipata i Nitzschia fonticola povecana. Nitzschia dissipata ima zastupljenost
>30% na lokalitetima 2, 7 i 11. Nitzschia fonticola je dominatan takson na lokalitetu 3
(48.01%), a na lokalitetu 4 ima zastupljenost 42.12%.
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Na Grafiku 26 je predstavljena procentualna zastupljenost rodova u Nisavi, Jermi i

Temskoj u novembru 2008. godine, zbog jednostavnijeg sagledavanja rezultata.
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Grafik 26. Procentualna zastupljenost rodova silikatnih algi u Nisavi, Jermi i Temskoj u

novembru 2008. godine.

6.3.7. Dinamika epilitne zajednice silikatnih algi u januaru 2009. godine

Uzorci su sakupljeni sa svih 11 lokaliteta u Nisavi i Jermi. Procentualna zastupljenost

taksona silikatnih algi prikazana je u Tabeli 22.

Tabela 22. Procentualna zastupljenost taksona u epilitnoj zajednici silikatnih algi u
januaru 2009. godine na istrazivanim lokalitetima

1-11 Lokaliteti u reci Nisavi, J-Jerma

TAXON 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 J
Achnanthidium 9.32 | 1.96 | 442 |33.74|3854| 6.39 | 1.38 | 0.60 | 3.16 | 2.65 | 9.72 | 48.32
Amphipleura 0.27

Amphora pediculus | 0.28 | 21.52 | 0.55 | 2.15 | 5.12 | 9.97 | 9.09 289 | 3.18 | 9.97 | 5.87
Amphora (ostale) 1.40 | 0.28 0.81 | 0.51 0.60 | 0.26 | 0.27 0.84
Caloneis 0.57 0.27 | 0.26 0.30 0.80 | 0.51 | 0.28
Ceratoneis arcus 0.30 | 1.05 0.26
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Tabela 22. (nastavak)

TAXON 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 J
Cocconeis

pediculus 6.63 243 | 1.02 | 0.55 0.26 | 0.53 | 0.77 | 0.28
Cocconeis

placentula 0.84 |20.99| 0.92 | 350 | 2.05 | 4.96 0.53 | 6.91 | 0.56
Craticula 0.26
Cymatopleura 0.28 | 0.28 0.27 | 0.26

Cymbella (velike

forme) > 70 um 0.28 0.28 0.27 0.26
Cymbella (ostale) 6.78 | 1.68 | 470 | 491 | 3.23 | 997 | 1.10 | 876 | 053 | 477 | 2.81 | 168
Denticula tenuis 0.30 0.26
Diatoma

moniliformis 452 | 693 |11.05| 7.67 | 243 | 0.26 | 1.38 | 3.02 | 0.26 | 0.53 | 0.51 | 0.56
Diatoma tenue

Diatoma vulgaris 0.28 | 0.28 | 359 | 0.31 | 0.81 | 1.02 | 248 | 060 | 1.05 | 0.27 | 2.81 | 0.28
Diatoma (ostale) 0.83 | 0.60 0.80 0.28
Encyonema

minutum/silesiacum 0.31 0.56
Fragilaria

capucina 3.39 0.28
Fragilaria

vaucheriae 0.61 0.26 0.77
Frustulia 0.26 0.27 | 0.26
Gomphonema

angustatum 0.60 0.53
Gomphonema

minutum 0.80 | 0.26
Gomphonema

olivaceum 5395| 057 | 1.10 | 245 | 2.16 | 051 | 2.20 | 7.55 | 0.789 | 3.98 | 1.28 | 1.68
Gomphonema

(ostale) 111 | 387 | 1.84 | 1.35 | 2.30 | 3.03 | 0.91 | 3.42 |12.20 | 3.58 | 4.19
Gyrosigma 0.28 | 0.28 | 0.31 | 0.27 | 0.26 | 0.28 0.26 | 0.56
Karayevia 0.56
Luticola 0.51

Melosira varians 0.28 | 056 | 1.10 | 0.61 | 0.27 | 1.02 0.30 | 0.26 | 0.27 | 0.51 | 0.28
Meridion circulare | 0.28 0.27

Navicula

capitoradiata 0.28 0.28 | 0.31 | 0.27 0.30 | 0.26 | 0.27 | 4.35
Navicula

cryptotenella-tip 7.06 | 140 | 221 | 3.37 | 485 | 6.65 | 6.89 | 5.74 | 18.68 | 13.53 | 10.74 | 4.75
Navicula gregaria 0.28 | 0.28 0.27 | 0.51 0.77
Navicula

lanceolata 0.28 | 0.55 0.26 0.30 0.27 0.28
Navicula

tripunctata 0.28 | 1.40 | 1050 | 1.84 | 6.20 | 8.69 | 45.18 | 9.06 |21.05|14.06| 9.46 | 1.96
Navicula (ostale) 0.28 0.28 | 0.31 | 0.54 | 1.79 2.56 | 0.56
Navicula (male

vrste) < 12 um 0.28 | 0.84 | 1.10 0.27 | 1.02 | 0.28 | 0.30 | 1.32 | 0.27 | 3.07
Nitzschia

acicularis 0.28 | 0.28

Nitzschia amphibia

Nitzschia dissipata | 4.24 | 50.56 | 4.14 | 10.74 | 4.31 | 16.11 | 8.82 | 32.02 | 28.42 | 23.08 | 5.63 | 10.06
Nitzschia fonticola | 1.41 249 |21.47| 943 |17.14 | 1.65 | 22.66 | 10.00 | 10.88 | 12.02 | 6.42
Nitzschia

inconspicua 0.26
Nitzschia palea 0.31 | 1.62 | 3.58 3.02 0.80 | 0.51
Nitzschia sekcia

Sigmoideae 0.28 | 0.83 135 |1 026 | 0.55 | 0.30 | 0.26 | 0.27 | 0.26 | 0.28
Nitzschia (ostale) 0.28 | 223 | 6.91 | 3.07 | 512 | 205 | 3.31 | 091 [0.789| 2.65 | 1.02 | 6.70
Planothidium 0.28 | 0.28 0.26 0.26 | 0.27 | 0.26
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Tabela 22. (nastavak)

TAXON 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 J
Reimeria sinuata 0.28 0.27 | 0.26 | 0.28 0.26 0.26 | 0.28
Rhoicosphenia

abbreviata 1050 | 1.84 | 2.70 | 3.32 | 579 | 0.60 | 447 | 1.06 | 537 | 1.40
Staurosira 0.26

Surirella (ostale) 565 | 3.63 | 0.28 | 0.61 | 0.27 | 0.26 0.51 | 0.28
Tryblionella 0.28 | 0.28 0.51

Synedra ulna 0.28 0.28 | 0.31 | 0.27 | 0.26 0.30 | 0.26 | 0.27 | 1.02

U reci Nisavi u januaru 2009. godine je utvrdeno prisustvo 91 taksona u okviru 29
rodova. Najveca floristiCka raznovrsnost u zajednici silikatnih algi reke NiSave
zabelezena je na lokalitetu 6, gde je identifikovano 59 taksona u okviru 22 roda.

U reci Jermi je utvrdeno prisustvo 35 taksona u okviru 17 rodova. Dominantan
takson u zajednici je Achnanthidium (48.32%).

Procentualna zastupljenost taksona roda Achnanthidium je >30% na lokalitetima 4 i
5. Zapazamo da u reci NiSavi na lokalitetima 1, 3 i 6 zajednicom dominiraju tri taksona.
Gomphonema olivaceum je dominantan takson (53.95%) na lokalitetu 1, Nitzschia
dissipata na lokalitetu 2 (50.56%) i Navicula tripunctata na lokalitetu 6 (45.28%).
Procentualna zastupljenost ostalih taksona roda Nitzschia i Navicula je uglavhom <20%.
Ostali zabeleZeni taksoni su retki.

Na Grafiku 27 je predstavljena procentualna zastupljenost rodova u Nisavi i Jermi u

januaru 2009. godine, zbog jednostavnijeg sagledavanja rezultata.
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Grafikon 27. Procentualna zastupljenost rodova silikatnih algi u Nisavi i Jermi u

januaru 2009. godine.
6.3.8. Dinamika epilitne zajednice silikatnih algi u maju 2009. godine

Uzorci su sakupljeni sa 10 lokaliteta u reci NiSavi (nedostaje lokalitet 3), kao i na
Jermi i Temskoj. Procentualna zastupljenost taksona silikatnih algi prikazana je u
Tabeli 23.

Tabela 23. Procentualna zastupljenost taksona u epilitnoj zajednici silikatnih algi u
maju 2009. godine na istrazivanim lokalitetima
1-11 Lokaliteti u reci NiSavi, J-Jerma, T-Temska

TAXON 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 J T
Achnanthidium 31.18| 20.61| 6.15|24.27| 6.68| 15.00| 16.39| 4.16| 8.45| 4.58| 32.01]| 49.88
Amphora pediculus 2.69|12.09| 1.87|10.13| 3.21|14.13|13.33| 6.00| 1.97| 2.70| 9.35| 131
Amphora (ostale) 0.27 1.87| 0.21| 0.28 0.85
Caloneis 0.54| 0.55 0.53| 053] 0.21| 1.11 0.28| 0.54| 0.28
Ceratoneis arcus 0.27 0.27| 0.21| 0.28| 0.23]| 0.28| 0.27 8.40
Cocconeis pediculus 0.27 0.44| 0.28| 0.23 0.54

Cocconeis placentula | 0.27| 0.27 053] 241] 321| 0.28 0.28 1.42| 0.26
Craticula 0.44 0.28

Cymatopleura 0.27 0.21 0.28
Cymbella (velike

forme) > 70 um 0.27
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Tabela 23. (nastavak)

TAXON 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 J T
Cymbella (ostale) 9.68| 3.58| 8.56| 3.20| 5.88| 150 250| 1.62| 1.69| 0.81| 1.42| 4.47
Denticula tenuis 0.27| 0.27 0.21 0.28

Diatoma mesodon 2.94

Diatoma moniliformis | 0.27| 1.37 24.00| 14.71| 3.21| 0.56] 12.70| 3.10| 16.71| 1.42| 0.79
Diatoma tenue 0.80

Diatoma vulgaris 29.03| 6.05 1.33| 7.49| 1.07 3.46| 0.28| 2.70 3.67
Diatoma (ostale) 0.53 1.07 1.39| 0.28| 0.27 12.07
Diploneis 0.86

Encyonema

minutum/silesiacum 0.27 2.41 0.28 0.28

Eunotia 0.27

Fragilaria capucina 0.57
Fragilaria vaucheriae | 0.27| 0.55 0.64| 0.28]| 0.23| 197| 270 1.57
Frustulia 053] 0.21 0.28
Gomphonema

olivaceum 7.53| 2.75| 561| 4.27| 267 171| 1.11| 9.93| 141| 135|1756| 3.94
Gomponema

parvulum 0.27 0.27] 0.27 0.56

Gomphonema (ostale) | 4.03| 11.82| 53.48| 10.93| 4.55| 7.71| 4.44|12.93| 141| 566| 11.90| 4.99
Gyrosigma 0.27 0.27| 0.21

Hantzschia 0.21

Luticola 0.27| 0.27] 0.21

Melosira varians 0.54 0.27| 0.80| 0.44| 0.28] 0.23 0.27

Meridion circulare 0.54 0.27| 053] 0.21| 0.56 0.27| 0.57
Navicula

capitoradiata 0.27 0.27| 0.53| 0.21| 0.28 0.27

Navicula

cryptotenella-tip 4.03]| 1155 1.34| 5.07| 267| 578| 5.00] 554|1155|17.79| 3.40| 262
Navicula gregaria 0.27| 0.82 0.27| 0.44] 0.28 0.54| 0.57
Navicula lanceolata 0.27| 247| 0.27| 267| 7.75| 150| 056| 0.46| 0.28| 5.66| 3.12
Navicula tripunctata 0.81| 495| 053] 0.27|1043| 557| 583| 2.08| 1.69| 512| 142
Navicula (ostale) 0.80| 0.64 0.46 1.13
Navicula (male vrste)

<12 um 1.10 1.07| 0.80| 1.50| 1.94|21.25| 5.07| 350| 0.57| 0.52
Nitzschia acicularis 0.28

Nitzschia dissipata 2.96|1044| 294| 1.07| 294|1092| 28.61| 6.93| 27.61| 12.93| 3.12| 1.05
Nitzschia fonticola 0.82|1257| 1.33| 2.14| 450|10.28| 6.47|27.89| 9.97| 1.13] 131
Nitzschia inconspicua 0.53 0.54

Nitzschia palea 0.27 1.07| 1.60 2.36 1.62| 056| 1.62 0.79
Nitzschia sekcia

Sigmoideae 0.27 0.27] 0.53

Nitzschia (ostale) 0.27| 0.27 0.27| 561| 321| 194| 0.23| 0.28| 0.27| 1.13] 1.05
Planothidium 0.27 0.53| 0.27] 0.21 0.85
Reimeria sinuata 0.27| 0.27| 0.27]| 0.27| 0.53| 0.44 0.23 0.57| 0.79
Rhoicosphenia

abbreviata 054| 6.32| 053] 0.80| 2.14| 3.00| 0.83| 0.69| 0.56| 1.08| 4.25| 0.52
Staurosira 0.21 0.28

Surirella (ostale) 1.34] 0.27] 0.27] 2.93 48| 6.00] 194| 046| 1.13| 1.08] 0.57
Tryblionella 0.27 0.27] 0.27

Synedra ulna 0.27| 214 0.28| 0.46| 0.28| 0.27| 0.28
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U reci NiSavi u maju 2009. godine je utvrdeno prisustvo 64 taksona u okviru 30
rodova. Najveca floristiCka raznovrsnost u zajednici silikatnih algi reke NiSave
zabeleZena je na lokalitetu 7, gde je identifikovano 49 taksona u okviru 26 rodova.
Zajednicu bentosnih silikatnih algi u reci NiSavi ¢ine dva ili vise subdominantna
taksona.

U reci Jermi su utvrdena 33 taksona u okviru 18 rodova. Subdominantni taksoni u
zajednici su Achnanthidium (32.01%), Gomphonema olivaceum (17.56%) i ostali
taksoni roda Gomphonema (11.90%).

U reci Temskoj je utvrdeno 16 taksona u okviru 12 rodova. Dominantni taksoni u
zajednici su predstavnici roda Achnanthidium (49.88%).

Procentualna zastupljenost taksona roda Achnanthidium je >30% samo na lokalitetu
1. Amphora pediculus ima zastupljenost >10% na lokalitetima 2, 7 i 8. Diatoma
monilifomis ima procentualnu zastupljenost >10% na lokalitetima 5, 6, 9 i 11, a
Diatoma vulgaris na lokalitetu 1 (29.03%). Pripadnici roda Gomphonema su
dominantni na lokalitetu 4 (53.48%). Procentualna zastupljenost taksona iz roda
Navicula je <20%. Nitzschia dissipata je na lokalitetu 8 zastupljena sa 28.61%, a na
lokalitetu 10 sa 27.61%. Nitzschia fonticola je na lokalitetu 10 zastupljena sa 27.89%.
Na ostalim lokalitetima procentualna zastupljenost roda Nitzschia je <10%.

Na Grafiku 28 je predstavljena procentualna zastupljenost rodova u Nisavi, Jermi i

Temskoj u maju 2009. godine, zbog jednostavnijeg sagledavanja rezultata.
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Grafik 28. Procentualna zastupljenost rodova silikatnih algi u Nisavi, Jermi i Temskoj u
maju 2009. godine.

6.3.9. Dinamika taksona Achnanthidium sp.

Rod Achnanathidium je predstavljen sa dva taksona: A. minutissimum i A.

pyrenaicum. Takson A. minutissimum je najvise rasprostanjen U gornjem toku Nisave,

Jermi i Temskoj, a A. pyrenaicum u donjem toku. Procentualna zastupljenost roda

Achnanathidium u Nisavi, Jermi i Temskoj u ispitivanom periodu je prikazana u Tabeli

24.

Tabela 24. Procentualna zastupljenost roda Achnanathidium u Nisavi, Jermi i Temskoj u
ispitivanom periodu. (1-11 Lokaliteti u reci Nisavi, J-Jerma, T-Temska)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 J T

5 08|56.17 | 28.7 | 1484 | 22.85 | 18.61 | 11.98 | 1.85 | 6.90 | 18.07 | 11.92 | 1.58 | 13.78 /
7_08]23.78 | 1248 | 2.13 | 17.33 | 15.27 | 255 | 10.19 | 26.87 | 2243 | 1.91 | 5.26 | 19.58 | 63.86
8 08| 22.7 | 941 | 430 | 3267|1414 | 7.01 | 489 | 11.3 | 3.76 | 5.08 | 1.10 | 59.04 | 28.40
9 08] 26.53 | 12.17 | 358 | 39.76 | 486 | 313 | 11.3 | 1.90 | 2.64 | 1.39 | 0.55 | 14.30 | 49.26
10 08| 278 | 746 | 516 | 22.7 | 10.2 | 116 | 3.89 1.4 0 1.96 | 0.23 | 25,54 | 28.24
11 08| 3.96 | 163 | 10.1 | 573 | 245 | 6.48 | 1.07 | 103 | 7.14 1.7 0 22.62 | 14.56

01 09| 932 | 1.96 | 442 | 337 | 385 | 6.39 | 1.38 0.6 3.16 | 265 | 9.72 | 48.32 /
05 09] 312 | 206 0 6.15 | 243 | 6.68 15 164 | 416 | 845 | 458 | 32.01 | 49.88
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Na lokalitetu 1 u maju 2008. godine Achnanathidium je dominantan takson

(56.17%). Na lokalitetima 2 i 3 procentualna zastupljenost opada ispod 30%. Na

lokalalitetu 4 u septembru dostize 39.76%, a na lokalitetu 5 u januaru 38.5%. Od

lokaliteta 6 do 11 procentualna zastupljenost je opet <30%. U reci Jermi taksoni roda
Achnanathidium su dominantni u avgustu (59.04%) i januaru 2009. godine (48.32%), a
u Temskoj u julu (63.86%), septembru (49.26%) i maju 2009. godine (49.88%).

Procentualna zastupljenost roda Achnanathidium u NiSavi, Jermi i Temskoj

prikazana je na Grafiku 29.

&
&

Procentualna zastupljenost (%)

o

&
=1

3

%]
=]

Achnanthidium sp.

=

Lokaliteti

=05 09
01_09
=11 08
=10 08
=9 08
8 08
7 08
m5 08

Grafik 29. Procentualna zastupljenost roda Achnanathidium u Nisavi, Jermi i Temskoj

6.3.10. Dinamika taksona Amphora pediculus

Procentualna zastupljenost taksona Amphora pediculus u Nisavi, Jermi i Temskoj u

ispitivanom periodu je prikazana u Tabeli 25.

Tabela 25. Procentualna zastupljenost taksona Amphora pediculus u Nisavi, Jermi i Temskoj u
ispitivanom periodu. (1-11 Lokaliteti u reci Nisavi, J-Jerma, T-Temska)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 J T
508| 12.65 | 17.563 | 17.47 | 5.34 | 10.42 | 13.65 | 29.63 | 10.21 | 14.28 | 11.92 | 164 | 12.02 /
7 08| 892 |23.09| 244 | 739 | 8.07 | 553 |19.14 | 2493 | 14.78 | 3.81 | 1413 | 513 | 0.74
8 08| 134 | 161 | 759 | 1.73 | 1.77 | 1039 | 6.90 | 7.42 | 434 | 847 | 1.92 | 2.39 0.3
9 08| 1254 | 2.89 | 1460 | 0.73 | 343 | 27.07 | 12,60 | 9.24 | 557 | 1.94 | 249 | 1539 | 0.6

10 08| 11 0.60 | 1748 | 7.65 | 414 | 29.07 | 1444 | 28.01 | 2.02 | 11.99 | 12.04 | 10.87 | 0.26
11 08| 025 | 200 | 1.33 | 201 | 2.75 | 337 | 3.74 | 2.84 | 141 | 437 | 743 | 1851 | 0.81
01 09| 028 | 215 | 055 | 215 | 512 | 9.97 | 9.09 0 289 | 318 | 9.97 | 587 /

05.09| 269 | 12.09 | 1.87 | 1013 | 3.21 | 1413|1333 | 6.00 | 1.97 | 270 | 9.35 | 9.35 | 1.31
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Najmanju procentualnu zastupljenost A. pediculus ima na lokaliteitma 4 i 5.

Zapazamo da povecanu zastupljenost ima na lokalitetu 6 u septembru (27.07%) i
oktobru (29.07%), na lokalitetu 7 u maju 2008. godine (29.63%), kao i na lokalitetu 8 u

oktobru (28.01%). Na ostalim lokalitetima procentualna zastupljenost ne prelazi 25%.

Na reci Jermi najveéu procentualnu zastupljenost A. pediculus dostize u novembru

(18.51%). Na reci Temskoj ima vrlo nisku procentualnu zastupljenost.

Procentualna zastupljenost taksona A. pediculus u Nisavi, Jermi i Temskoj prikazana
je na Grafiku 30.
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Grafik 30. Procentualna zastupljenost taksona Amphora pediculus u Nisavi, Jermi i Temskoj

6.3.11. Dinamika taksona Diatoma moniliformis

Procentualna zastupljenost taksona Diatoma moniliformis u Nisavi, Jermi i Temskoj

u ispitivanom periodu je prikazana u Tabeli 26.

Tabela 26. Procentualna zastupljenost taksona Diatoma moniliformis u Nisavi, Jermi i Temskoj
u ispitivanom periodu. (1-11 Lokaliteti u reci Nisavi, J-Jerma, T-Temska)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 J T
508) 031 | 029 | 156 | 119 | 322 | 0.28 | 0.37 | 0.30 | 1.75 | 0.27 | 2.84 | 0.59 /
7.08] 0.27 0 091 | 028 | 029 | 043 | 031 | 0.28 | 0.26 | 0.63 | 055 | 0.30 | 0.25
8 08| 024 | 518 | 025 | 149 | 0.25 | 0.26 | 1.44 0 0 0.28 | 0.27 0
908 o0 0.58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.27 | 0.29
10.08| 0 209 | 029 | 057 | 0.28 0 0 0.28 0 0 0 2.45 0
11 08| 78.96 | 200 | 027 | 029 | 2.75 | 0.26 | 0.27 0 069 | 024 | 0.29 | 0.51
01 09| 452 | 693 | 11.05| 7.67 | 243 | 026 | 1.38 | 3.02 | 0.26 | 053 | 0.51 | 0.56 /
05.09| 0.27 | 1.37 0 0 2400 | 1471 | 321 | 056 | 1270 | 3.10 | 16.71 | 1.42 | 0.79
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Na lokalitetu 1 u novembru D. moniliformis je dominantan takson (78.96%). Zatim

brojnost opada do lokaliteta 5, gde u maju 2009. godine ima zastupljenost 24%.

Procentualna zastupljenost ponovo opada do lokaliteta 11, gde u u maju 2009. godine

ima zastupljenost 16.71%. U rekama Jermi i Temskoj ima vrlo nisku procentualnu

zastupljenost.

Procentualna zastupljenost taksona Diatoma moniliformis u Nisavi, Jermi i Temskoj

prikazana je na Grafiku 31.
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Grafik 31. Procentualna zastupljenost taksona Diatoma moniliformis u NiSavi, Jermi i Temskoj

6.3.12. Dinamika taksona Gomphonema olivaceum

Procentualna zastupljenost taksona Gomphonema olivaceum u Nisavi, Jermi i

Temskoj u ispitivanom periodu je prikazana u Tabeli 27.

Tabela 27. Procentualna zastupljenost taksona Gomphonema olivaceum u Nisavi, Jermi i
Temskoj u ispitivanom periodu. (1-11 Lokaliteti u reci Nisavi, J-Jerma, T-Temska)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 J T

5 08| 2.78 | 5.46 0 267 | 149 | 278 | 185 | 330 | 525 | 325 | 158 | 7.04 /
7.08] 0 0.26 | 0.30 | 2.56 0 043 | 062 | 0.83 | 0.79 | 032 | 1.94 | 1.21 | 248

8 08| 244 | 081 | 076 | 1.73 | 1.26 | 0.26 | 1.15 | 0.30 0 0.28 | 0.55 | 0.27 0

9 08| 029 | 1.74 0 0 0 0.28 | 0.27 0 029 | 056 | 0.28 | 247 0
10_08| 0.55 0 029 | 0.28 | 0.28 | 0.29 0 0.28 | 058 | 0.73 | 0.46 0 0.26
11 08| 198 | 057 | 0.27 | 0.29 | 523 | 052 | 1.87 | 0.26 | 507 | 655 | 257 | 1.03 | 0.27

01 09| 53.95| 057 | 110 | 245 | 216 | 051 | 220 | 755 | 0.79 | 398 | 1.28 | 1.68 /
05 09| 753 | 2.75 0 561 | 427 | 267 | 1.71 | 111 | 993 | 141 | 135 | 1756 | 3.94
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Na lokalitetu 1 u januaru 2009. godine Gomphonema olivaceum je dominantan
takson (53.95%). Sve do lokaliteta 11 ima zastupljenost manju od 10%. U reci Jermi u
maju 2009. godine je zastupljen sa 17.56%. U Temskoj ima vrlo nisku procentualnu
zastupljenost.

Procentualna zastupljenost taksona Gomphonema olivaceum u Nisavi, Jermi i

Temskoj prikazana je na Grafiku 32.
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Grafik 32. Procentualna zastupljenost taksona Gomphonema olivaceum u Nisavi, Jermi i
Temskoj

6.3.13. Dinamika taksona Nitzschia dissipata

Procentualna zastupljenost taksona Nitzschia dissipata u Nisavi, Jermi i Temskoj u

ispitivanom periodu je prikazana u Tabeli 28.

Tabela 28. Procentualna zastupljenost taksona Nitzschia dissipata u Nisavi, Jermi i Temskoj u
ispitivanom periodu. (1-11 Lokaliteti u reci Nisavi, J-Jerma, T-Temska)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 J T
508| 031 | 109 | 651 | 504 | 595 [ 1198 | 326 | 1234 | 9.92 | 7.86 | 23.34| 88 /
7. 08| 865 |12.48 | 091 | 0.28 | 548 | 596 | 9.88 | 6.37 | 818 | 0.95 | 2.22 | 1.21 | 0.25
8 08| 391 | 565 | 0.76 | 3.71 | 2.78 | 390 | 460 | 831 | 145 | 3.11 | 055 | 0.27 0.3
9 08| 029 | 812 | 1.38 |11.71 | 1.14 | 598 | 483 | 7.07 | 2.05 0 111 | 578 | 1.78

10 08| 055 | 2.99 | 229 | 6.80 | 1.66 | 1047 | 11.67 | 1345 | 1.73 | 10.28 | 532 | 2.45 | 5.28

11 08| 0.25 | 35.14 | 5.84 | 3.72 | 12.67 | 4.92 | 31.02 | 19.07 | 8.76 | 11.89 | 30.29 | 6.68 | 13.21

01 09| 424 | 506 | 414 |10.74| 431 | 16.1 | 8.82 | 32.02 | 28.42 | 23.08 | 5.63 | 10.06 /

05 09| 296 | 1044 0 294 | 1.07 | 294 | 1092 | 2861 | 6.93 | 27.61 | 1293 | 3.12 | 1.05
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Na lokalitetu 1 Nitzschia dissipata ima nisku procentualnu zastupljenost. Na
lokalitetu 2 se procentualna zastupljenost povecava u novembru (35.14%), a od
lokaliteta 3 do 6 procentualna zastupljenost ne prelazi 30%. Na lokalitetu 7 povecane
vrednosti dostize u maju 2008. godine (32.6%) i novembru (31.02%), a na lokalitetu 8 u
januaru 2009. godine (32.02%). U Jermi i Temskoj ima uglavnom vrednosti <10%.

Procentualna zastupljenost taksona Nitzschia dissipata u Nisavi, Jermi i Temskoj

prikazana je na Grafiku 33.
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Grafik 33. Procentualna zastupljenost taksona Nitzschia dissipata u Nisavi, Jermi i Temskoj

6.3.14. Dinamika taksona Nitzschia fonticola

Procentualna zastupljenost taksona Nitzschia fonticola u Nisavi, Jermi i Temskoj u

ispitivanom periodu je prikazana u Tabeli 29.

Tabela 29. Procentualna zastupljenost taksona Nitzschia fonticola u Nisavi, Jermi i Temskoj u
ispitivanom periodu. (1-11 Lokaliteti u reci Nisavi, J-Jerma, T-Temska)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 J T
508| 062 | 086 | 2.60 | 564 | 3.72 | 3.90 | 1.12 | 1.80 | 13.12 | 8.14 | 13.25| 0.88 /
7 08) 081 | 0.80 | 0.91 | 0.85 | 259 | 3.40 | 216 | 2.77 | 1662 | 159 | 0.83 | 2.11 | 1.73
8 08| 1.71 0 025 | 173 | 934 | 545 | 747 | 122 | 665 | 7.34 | 137 | 1.06 | 284
9 08| 117 | 319 | 055 |1341| 086 | 1.99 | 751 |[19.84 | 850 | 4750 | 5.26 | 1.37 | 16.22
10 08| 0.28 | 1.79 | 6.59 | 30.03 | 3.87 | 2.03 | 10.28 | 16.81 | 2.60 | 26.17 | 4.63 | 1141 | 1741
11 08| 0.25 | 3.71 | 48.01 | 42.12 | 26.45 | 10.88 | 11.50 | 18.29 | 27.6 | 27.67 | 20.00 | 8.23 | 12.40
01 09] 1.41 0 249 | 2147 | 943 | 171 | 1.65 | 22.66 | 10.00 | 10.88 | 12.02 | 6.42 /
0509 o0 082 | 1257 | 133 | 214 | 450 | 10.28 | 6.47 | 27.89 | 9.97 0 113 | 131
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Nitzschia fonticola je u ispitavom periodu subdominatan takson. Na lokalitetima 1 i 2
procentualna zastupljenost je ispod 4%. Zatim se zastupljenost naglo povecava na
lokalitetu 3 u novembru (48.01%), na lokalitetu 4 u oktobru (30.03%) i novembru
(42.12%). Na lokalitetima 5, 6 i 7 zastupljenost lagano opada, potom ponovo raste na
lokalitetu 10 u septembru (47.50%). U Jermi i Temskoj ima vrednosti <20%.

Procentualna zastupljenost taksona Nitzschia fonticola u Nisavi, Jermi i Temskoj

prikazana je na Grafiku 34.
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Grafik 34. Procentualna zastupljenost taksona Nitzschia fonticola u Nisavi, Jermi i Temskoj

6.4. Rezultati TDI (Trophic Diatom Index) analize

Rezultati TDI analize reke NiSave su prikazani po mesecima, u okviru kojih su
vrednosti TDI predstavljeni na pojedinim lokalitetima. Rezultati TDI analize za reke

Jermu i Temsku su prikazani na osnovu vremena uzorkovanja.

6.4.1. Rezultati TDI analize u maju 2008. godine

Izracunate vrednosti TDI, kao i procentualna zastupljenost pokretnih valvi reke
Nisave za maj 2008. godine, prikazane su u Tabeli 30. U ovom mesecu, u reci Nisavi
na lokalitetu 1 je izracunata minimalna vrednost TDI (47.94). Na Grafiku 35 zapazamo

povecéanje vrednosti TDI na lokalitetima 3, 7 i 11, u odnosu na TDI vrednosti na ostalim
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lokalitetima i smanjene vrednosti na lokalitetima 1, 4 i 5. Na lokalitetu 1 procenat
pokretnih valvi je <20% (Grafiku 36), Sto predstavlja pouzdan uzorak i ukazuje na
dobar kvalitet vode. Ovo potvrduje i vrednost TDI, jer se lokalitet 1 nalazi u
oligo/mezotrofnoj zoni (Videti Poglavlje 5). Lokaliteti 2, 4, 5, 9 i 10 su eutrofnog
karaktera, ali procenat pokretnih valvi ukazuje da imaju nizak nivo organskog
zagadenja. Lokaliteti 3 1 8 se nalaze na granici izmedu eutrofne i hipertrofne zone.
Lokalitet 8 tezi hipertrofnom karakteru, zbog toga $to procenat pokretnih valvi ukazuje
na organsko zagadenje koje verovatno znatno doprinosi eutrofizaciji lokaliteta
(49.25%). Lokaliteti 6 i 11 su hipertforni, a procenat pokretnih valvi ukazuje da je
lokalitet 11 znatno opterecen organskim zagadenjem (64.35%). Vertikalna povezanost
postoji jedino izmedu lokaliteta 1 i 2, $to ukazuje na znatne promene u TDI vezane za

povecanje koncentracije nutrijenata u tom delu reke Nisave (Grafik 36).

Tabela 30. Vrednosti TDI i procentualna zastupljenost pokretnih valvi (%M) u reci Nisavi u
maju 2008. godine

Lokalitet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TDI 4794 | 68.51 | 75.35 | 62.48 | 67.48 | 77.5 | 90.03 | 75.59 | 69.95 | 70.49 | 86.4
% M 12.04 | 26.72 | 35.42 | 37.98 | 37.72 | 48.88 | 31.85 | 49.25 | 40.23 | 42.55 | 64.35

100 - PROCENAT POKRETNIH VALVI
DI < 20% 21-40% 41-60% >60%
90 -
_ 0-9
2 80
_g 10-19
o 70 - 20-29
2
o 60 - 30-39
50 - 40-49 |1
40 . . . . . . . . . . . 50 - 59
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  60-69 2
Lokaliteti 70-79
. . oy . 80-89
Grafik 35. TDI vrednosti reke Nisave u maju
2008. godine >0

Grafik 36. “Look-up” grafik za TDI
vrednosti i procenat pokretnih valvi za
lokalitete 1 i 2 u maju 2008. godine
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6.4.2. Rezultati TDI analize u julu 2008. godine

Izra¢unate vrednosti TDI, kao i procentualna zastupljenost pokretnih valvi reke

Nisave za juli 2008. godine, prikazani su u Tabeli 31. Na Grafiku 37 zapazamo

povecanje vrednosti TDI na lokalitetima 2, 6, 7 1 11 u odnosu na TDI vrednosti na

ostalim lokalitetima i smanjene vrednosti na lokalitetima 1, 4, 8 i 9. Lokalitet 2 se

nalazi na granici izmedu eutrofne i hipertrofne zone, jedino je lokalitet 11 hipertrofnog

karaktera. Svi ostali lokaliteti su eutrofni. Procenat pokretnih valvi na svim lokalitetima

ukazuje da imaju nizak nivo organskog zagadenja. Vertikalna povezanost postoji jedino

izmedu lokaliteta 4 i 5, Sto ukazuje na znatne promene u TDI vezane za povecanje

koncentracije nutrijenata u tom delu reke Nisave (Grafik 38).

Tabela 31. Vrednosti TDI i procentualna zastupljenost pokretnih valvi (%M) u reci Nisavi u
julu 2008. godine

Lokalitet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TDI 64.18 | 75.06 | 67.54 | 62.9 | 69.09 | 71.92 | 71.84 | 64.76 | 66.24 | 63.77 | 80.3
% M 33.6 | 32.1 | 30.49 | 13.64 | 33.72 | 36.7 | 25.31 | 22.07 | 40.11 | 30.48 | 27.89
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Grafik 37. TDI vrednosti reke Nisave u julu
2008. godine
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Grafik 38. “Look-up” grafik za TDI
vrednosti i procenat pokretnih valvi
za lokalitete 4 i 5 u julu 2008. godine
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6.4.3. Rezultati TDI analize u avgustu 2008. godine

Izracunate vrednosti TDI, kao i procentualna zastupljenost pokretnih valvi reke
Nisave za avgust 2008. godine, prikazani su u Tabeli 32. Na Grafiku 39 zapazamo
povecanje vrednosti TDI na lokalitetima 3, 6, 7 i 8 u odnosu na TDI vrednosti na
ostalim lokalitetima i smanjene vrednosti na lokalitetima 4 i 9. Lokalitet 4 je
mezotrofnog karaktera, a svi ostali lokaliteti su eutrofnog karaktera. Procenat pokretnih
valvi ukazuje da lokaliteti 1, 4, 9, 10 i 11 imaju nizak nivo organskog zagadenja, dok
kod ostalih lokaliteta ukazuje da organsko zagadenje verovatno znatno doprinosi
eutrofizaciji. U avgustu svi lokaliteti imaju procenat pokretnih valvi >20% (odsustvo

pouzdanog uzorka), sto predstavlja pad kvaliteta vode duz celog toka.

Tabela 32. Vrednosti TDI i procentualna zastupljenost pokretnih valvi (%M) u reci Nisavi u
avgustu 2008. godine

Lokalitet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TDI 66.49 | 69.86 | 71.53 | 56.95 | 62.58 | 72.92 | 71.31 | 71.3 | 60.9 | 64.75 | 65.46
% M 29.76 | 55.71 | 43.29 | 32.43 | 47.48 | 52.73 | 45.98 | 52.37 | 35.55 | 26.84 | 37.64
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55 -

50

Lokaliteti

Grafik 39. TDI vrednosti reke Nisave u avgustu 2008. godine

6.4.4. Rezultati TDI analize u septembru 2008. godine

Izra¢unate vrednosti TDI, kao i procentualna zastupljenost pokretnih valvi reke
Nisave za septembar 2008. godine, prikazani su u Tabeli 33. Na Grafiku 40 zapazamo
povecanje vrednosti TDI na lokalitetima 3, 6, 7 i 10 u odnosu na TDI vrednosti na
ostalim lokalitetima i smanjene vrednosti na lokalitetima 1 i 4. Lokaliteti 1 i 4 su

mezotrofnog karaktera, a lokalitet 6 hipertrofnog. Ostali lokaliteti su eutrofnog
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karaktera. Procenat pokretnih valvi na lokalitetu 1 ukazuje da ne postoji znatno
organsko zagadenje, dok na lokalitetu 4 ukazuje da organsko zagadenje verovatno
znatno doprinosi eutrofizaciji ovog lokaliteta. Horizontalna povezanost izmedu
lokaliteta 1 i 2 ukazuje na znatne promene u TDI vezane za druge ekoloske faktore u
tom delu reke Nisave. Vertikalana povezanost izmedu lokaliteta 3 i 4 ukazuje na znatne
promene u TDI vezane za povecanje koncentracije nutrijenata u tom delu reke Nisave

(Grafik 41).

Tabela 33. Vrednosti TDI i procentualna zastupljenost pokretnih valvi (%M) u reci Nisavi u
septembru 2008. godine

Lokalitet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TDI 59.36 | 65.57 | 73.68 | 52.64 | 65.45 | 91.2 | 68.66 | 67.41 | 64.04 | 74.75 | 61.94
% M 16.37 | 4157 | 18.18 | 40 | 32.86 | 56.7 | 43.16 | 73.02 | 31.09 | 66.58 | 80.05
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Grafik 40. TDI vrednosti reke NiSave u septembru

2008. godine
Grafik 41. “Look-up” grafik za TDI

vrednosti i procenat pokretnih valvi
za lokalitete 1 i 2; 3 i 4 u septembru
2008. godine

6.4.5. Rezultati TDI analize u oktobru 2008. godine

Izracunate vrednosti TDI, kao i procentualna zastupljenost pokretnih valvi reke
Nisave za mesec oktobar 2008. godine, prikazani su u Tabeli 34. Na Grafiku 42
zapazamo povecanje vrednosti TDI na lokalitetima 3, 6, 8 i 11 u odnosu na TDI
vrednosti na ostalim lokalitetima i smanjene vrednosti na lokalitetima 4 i 7. Lokalitet 4
je mezotrofnog karaktera, lokaliteti 1, 2, 51 7 su eutrofnog karaktera, a lokaliteti 3, 6, 8
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9, 10 i 11 hipertrofnog. Procenat pokretnih valvi na lokalitetima 1, 3, 5 i 11 ukazuje da
Imaju nizak nivo organskog zagadenja, dok na lokalitetima 7, 8 i 10 ukazuje na znatno
opterecenje organskim zagadenjem. U oktobru svi lokaliteti imaju procenat pokretnih
valvi >20% (odsustvo pouzdanog uzorka), $to predstavlja pad kvaliteta vode duz celog

toka.

Tabela 34. Vrednosti TDI i procentualna zastupljenost pokretnih valvi (%M) u reci Nisavi u
oktobru 2008. godine

Lokalitet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TDI 60.53 | 72.86 | 77.35 | 55.62 | 69.24 | 83.05 | 64.93 | 84.13 | 78.18 | 76.01 | 92.49
% M 23.44 | 45.28 | 22.06 | 46.74 | 32.6 | 45.93 | 61.11 | 73.68 | 46.53 | 65.28 | 25
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Grafik 42. TDI vrednosti reke Nisave u oktobru 2008. godine

6.4.6. Rezultati TDI analize u novembru 2008. godine

Izra¢unate vrednosti TDI, kao i procentualna zastupljenost pokretnih valvi reke
Nisave za novembar 2008. godine, prikazani su u Tabeli 35. Na Grafiku 43 zapazamo
povecanje vrendnosti TDI na lokalitetima 2, 7 i 11 u odnosu na TDI vrednosti na
ostalim lokalitetima i smanjene vrednosti na lokalitetima 3, 4 i 5. Lokaliteti 1, 3,516
su mezotrofnog karaktera, lokaliteti 8, 9 i 10 eutrofnog, a lokaliteti 2, 7 i 11
hipertfornog. Procenat pokretnih valvi ukazuje da je jedino lokalitet 1 bez znatnog
organskog zagadenja, dok na lokalitetima 2, 3, 8, 10 i 11 ukazuje na znatno opterecenje
organskim zagadenjem. Vertikalana povezanost izmedu lokaliteta 1 i 2 ukazuje na

znatne promene u TDI vezane za povecanje koncentracije nutrijenata (Grafik 44).
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Tabela 35. Vrednosti TDI i procentualna zastupljenost pokretnih valvi (%M) u reci Nisavi u
novembru 2008. godine

Lokalitet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TDI 54.15 | 78.86 | 56.91 | 54.51 | 57.98 | 60.4 | 81.91 | 71.51 | 73.98 | 74.27 | 78.19
% M 441 | 62.57 | 68.44 | 59.6 | 48.21 | 44.3 | 52.67 | 63.14 | 53.35 | 64.81 | 74.29
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Grafik 43. TDI vrednosti reke Nisave u 80-89
novembru 2008. godine s

Grafik 44. “Look-up” grafik za TDI
vrednosti i procenat pokretnih valvi
za lokalitete 1 i 2 u novembru 2008.
godine

6.4.7. Rezultati TDI analize u januaru 2009. godine

IzraGunate vrednosti TDI, kao i procentualna zastupljenost pokretnih valvi reke
Nisave za januar 2009. godine, prikazani su u Tabeli 36. U ovom mesecu, u reci Nisavi
na lokalitetu 2 je izraCunata maksimalna vrednost TDI (92.67). Na Grafiku 45
zapazamo povecanje vrednosti TDI na lokalitetima 2, 7 i 9 u odnosu na TDI vrednosti
na ostalim lokalitetima i smanjene vrednosti na lokalitetima 4 i 5. Lokaliteti 4 i 5 su
mezotrofni, lokaliteti 3, 6 i 11 eutrofni, a lokaliteti 1, 2, 7, 8, 9 i 10 hipertrofni.
Procenat pokretnih valvi na lokalitetu 1 ukazuje na nizak nivo organskog zagadenja,
dok na lokalitetima 2, 7, 8, 9 i 10 ukazuje na znatno opterecenje organskim zagadenjem.
Horizontalna povezanost izmedu lokaliteta 1 i 2 ukazuje na znatne promene u TDI

vezane za druge ekoloske faktore u tom delu reke Nisave (Grafik 46).
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Tabela 36. Vrednosti TDI i procentualna zastupljenost pokretnih valvi (%M) u reci Nisavi u
januaru 2009. godine

Lokalitet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TDI 82.25 | 92.67 | 67.18 | 52.52 | 53.85 | 73.83 | 80.49 | 77.54 | 84.56 | 78.98 | 65.39
% M 19.78 | 61.97 | 29.83 | 40.35 | 34.87 | 59.08 | 66.67 | 74.24 | 79.47 | 66.84 | 49.36
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Grafik 45. TDI vrednosti reke Nisave u januaru
2009. godine =%

Grafik 46. “Look-up” grafik za TDI
vrednosti i procenat pokretnih valvi
za lokalitete 1 i 2 u januaru 2009.
godine

6.4.8. Rezultati TDI analize u maju 2009. godine

Izraunate vrednosti TDI, kao i procentualna zastupljenost pokretnih valvi reke
Nisave za maj 2009. godine, prikazani su u Tabeli 37. Na Grafiku 47 zapazamo
povecéanje vrednosti TDI na lokalitetima 2, 9 1 11 u odnosu na TDI vrednosti na ostalim
lokalitetima i smanjene vrednosti na lokalitetima 4 i 5. Lokaliteti 4 i 5 imaju mezotrofni
karakter, lokaliteti 1, 2, 6, 7, 8 i 10 eutrofni, a lokaliteti 9 i 11 hipertrofni. Procenat
pokretnih valvi <20% ukazuje da lokaliteti 1, 4 i 5 imaju nizak nivo organskog
zagadenja. Horizontalna povezanost izmedu lokaliteta 1 i 2, kao i izmedu lokaliteta 5 i
6, ukazuje na znatne promene u TDI vezane za druge ekoloske faktore u tom delu reke
Nisave. Vertikalana povezanost izmedu lokaliteta 4 i 5 ukazuje na znatne promene u
TDI vezane za povecanje koncentracije nutrijenata (Grafik 48). Procenat pokretnih
valvi pokazuje da je izmedu lokaliteta 1 i 2, kao i izmedu lokaliteta 5 i 6, nivo

organskog zagadenja povecan.
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Tabela 37. Vrednosti TDI i procentualna zastupljenost pokretnih valvi (%M) u reci Nisavi u
maju 2009. godine

Lokalitet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TDI 71.05 | 74.54 / 57.05| 60 |71.88 | 71.07 | 74.06 | 79.5 | 72.14 | 78.16
% M 12.87 | 32.14 / 9.89 | 16.8 | 40.37 | 42.83 | 56.11 | 23.9 | 71.55 | 56.18
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50 ‘ 50-59 T
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 %% |l
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Grafik 47. TDI vrednosti reke NiSave u =90

maju 2009. godine
Grafik 48. “Look-up” grafik za TDI
vrednosti i procenat pokretnih valvi
za lokalitete 1i 2; 4i5; 5i 6 u maju
2009. godine

6.4.9. Rezultati TDI analize reke Jerme

Izracunate vrednosti TDI, kao i procentualna zastupljenost pokretnih valvi reke
Jerme u istrazivanom periodu, prikazani su u Tabeli 38. Na Grafiku 49 zapazamo da
vrednosti TDI u maju 2008. godine dostizu visoke vrednosti (71.92, eutrofni karakter).
Zatim u julu i avgustu opadaju (oligo/mezotrofni karakter). U septembru ponovo dobija
eutrofni karakter, a od oktobra do maja 2009. godine TDI vrednosti naizmeni¢no

variraju od mezotrofne do eutrofne zone (u rasponu od 64.05 do 58.09).

Tabela 38. Vrednosti TDI i procentualna zastupljenost pokretnih valvi u reci Jermi

Mesec_godina 5 08 7_08 8_08 9 08 |10 08 11 08 | 01 09 |05 09
uzorkovanja
TDI 71.92 59.24 37.48 71.6 58.09 64.05 51.98 64.13
% M 25.81 15.96 5.32 27.47 28.80 33.68 32.12 16.15
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Grafik 49. TDI vrednosti reke Jerme

6.4.10. Rezultati TDI analize reke Temske

IzraCunate vrednosti TDI, kao i procentualna zastupljenost pokretnih valvi reke
Temske u istrazivanom periodu, prikazani su u Tabeli 39. Na Grafiku 50 zapazamo
povecanje vrednosti TDI u novembru (eutrofna zona), u svim ostalim mesecima varira

od 38.34 do 58.05 (oligo/mezotrofna do mezotrofna zona).

Tabela 39. Vrednosti TDI i procentualna zastupljenost pokretnih valvi u reci Temskoj

Mesec_godina | 7_08 | 8 08 | 9 08 |10 08 |11 08 |05 09
uzorkovanja
TDI 38.34 | 47.05 | 4594 | 58.05 | 70.9 | 36.43
% M 12.13 | 43.49 | 36.36 | 47.62 | 49.87 | 6.82

7_08 8_08 9_08 10_08 11.08 05_09
Mesec_godina uzorkovanja

Grafik 50. TDI vrednosti reke Temske
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6.4.11. Statisticka analiza

Statisticka analiza je obuhvatila 108 svojstava na 11 lokaliteta rasporedenih duzinom toka

reke NiSave, kao i jedan lokalitet na reci Jermi i jedan na reci Temskoj. Od 108 svojstava, 11

su fizi¢ko-hemijska svojstva vode, a 97 su bioloSka svojstva (od ¢ega 31 svojstvo predstavlja

brojnost rodova, a 66 svojstava predstavljaju brojnost taksona).

Grafik 51, 52 i 53 prikazuju odnos TDI na lokalitetima u reci NiSavi, sa svojstvima sa

kojima ostvaruje statisticki znacajnu vezu (amonijum jon, nitriti i fosfati).
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Grafik 51. Graficki prikaz korelacije TDI vrednosti i amonijum jona
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Grafik 52. Graficki prikaz korelacije TDI vrednosti i nitrita
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Grafik 53. Graficki prikaz korelacije TDI vrednosti i fosfata

U Tabeli 40 su prikazane srednje vrednosti i standardne devijacije TDI vrednosti.

Statisticki znaCajne razlike ne postoje izmedu lokaliteta 1, 4, 5 1 reke Jerme, kao i izmedu

lokaliteta 2, 3, 6,7, 8,9, 10i 11.

U Tabeli 41 su prikazane medusobne korelacije istrazivanih svojstava. Korelacije su
uglavom slabe i1 pozitivne. Najveci broj statisti¢ki znacajnih korelacija ispoljavaju fosfati,
provodljivost i nitriti. TDI statisticki znacajne korelacije ispoljava samo sa amonijum jonom,

nitritima i fosfatima.
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Grafik 54 prikazuje tendencije odnosa, grupisanja i izdvajanja elemenata i svojstava.
Najveéi doprinos osi 1 pokazuju provodljivost, fosfati i ukupna tvrdoca, dok najveci
doprinos osi 2 pokazuje TDI. Sva svojstva su pozitivno korelisana u odnosu na osu 1.
TDI potvrduje najve¢u korelaciju sa susednim svojstvima (fosfati, amonijum jon i
nititi). Vecina elemenata (preko 60%) nalazi se na negativnoj strani ose 1, odnosno ima
relativno nize vrednosti od prosecnih vrednosti istrazivanih svojstava. pH vrednost je
blizu koordinatnog pocetka, pa je njena reprezentacija u odnosu na TDI manje
pouzdana. Crvenom tackom su obelezene vrednosti reke Temske, koje su grupisane sa

suprotne strane ose 2 u odnosu na fizicko-hemijske parametre vode.
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Grafik 54. Graficka vizuelizacija (PCA) 102 elementa (TDI i fizicko-hemijskih parametara
vode) na ravni dve ose

6.4.12. Analiza glavnih komponenti - Rodovi

Analiza glavnih komponenti najvise podataka otkriva u planu prve dve ose (37%
ukupno podataka). Fizicko-hemijska i bioloska svojstva su predstavljena kao vektori
koji se ukrStaju u preseku glavnih komponenti 1 njihov relativni poloZaj je slika

korelacija.
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Svojstva su utoliko povezanija ukoliko je ugao koji medusobno zaklapaju manji
(odnosno blizi nuli, korelacija je tada jaca i pozitivna) ili blizi uglu od 180° (korelacija

je tada negativna).

Na Grafiku 55 je predstavljena ordinacija rodova i lokaliteta na osnovu fizi¢ko-
hemijskih svojstava vode, procentualne zastupljenosti rodova i TDI. Na Grafiku 56 je
izdvojena ordinacija lokaliteta na osnovu fizicko-hemijskih svojstava vode,
procentualne zastupljenosti rodova i TDI. Na Grafiku 57 je izdvojena ordinacija rodova
na osnovu fizicko-hemijskih svojstava vode, procentualne zastupljenosti rodova i TDI.

Uocljivo je formiranje Cetri grupe (Grafik 55 i 57):

PRVU GRUPU ¢ine rodovi Nitzschia, Navicula, Craticula, Denticula, Anomoeoneis i
njihova brojnost je pozitivno korelisana sa temperaturom vode. Polozaj lokaliteta u
odnosu na pomenute rodove, takode, je relevantan (lokaliteti su oznaceni kao crvene
tacke). Lokaliteti 11 i 8 su polozajem bliski ovim rodovima, §to znaci da ih karakterie
poveana brojnost rodova iz prve grupe i povisene vrednosti temperature vode.

DRUGU GRUPU ¢ine rodovi Achnanthidium, Amphipleura, Diploneis, Neidium,
Reimeria i njihova brojnost je pozitivno korelisana sa vrednostima pH vode. Izmedu
prve i druge grupe svojstava korelacija je negativna (zaklapaju ugao blizak 180°). Tako
na primer, brojnost pripadnika roda Nitzschia se povecava porastom temperature vode i
smanjenjem vrednosti pH. Obrnuto, brojnost pripadnika roda Achnanthidium se
povecava porastom pH vrednosti vode 1 smanjenjem temperature vode. Lokalitet 1
blizak je drugoj grupi svojstava i njega karakteriSe veca brojnost rodova iz druge grupe i
visa pH vrednost vode.

TRECU GRUPU c¢ine rodovi Hantzschia, Cymbella, Karayevia, Melosira,
Cymatopleura, Surirella, Amphora i Caloneis i njihova brojnost je pozitivno korelisana
sa ukupnom tvrdo¢om, provodljivoséu, TDI, nitratima, amonijum jonom i fosfatima.
Lokalitete 5 i 6 karakteriSe povecna brojnost rodova iz trece grupe i povecane vrednosti
ukupne tvrdoce, provodljivost, kao i povecane vrednosti koncentracije nitrata,
amonijum jona i fosfata.

CETVRTU GRUPU &ine rodovi Fragilaria, Rhoicosphenia, Diatoma i njihova brojnost
je pozitivno korelisana sa nitritima. Lokalitete 7 i 10 karakteriSe poviSena brojnost ovih

rodova, ali i koncentracije nitrita.
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Grafik 55. Analiza glavnih komponenti (PCA) 42 svojstva (11 fizicko-hemijskih i 31 bioloskih-

Component 2

brojnost rodova) za 11 lokaliteta Nisave, Jerme i Temske

(1-11 Lokaliteti u Nisavi)
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Grafik 56. Polozaj i struktura 13 elemenata (lokaliteta)
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Grafik 57. Polozaj i struktura 42 svojstva predstavljenih kao vektori u planu prve dve ose

6.4.13. Analiza glavnih komponenti - Taksoni

Analiza glavnih komponenti najvise informacija ima u planu prve dve ose (malo vise
od 37% ukupnih informacija).

Na Grafiku 58 je predstavljena ordinacija taksona i lokaliteta na osnovu fizicko-
hemijskih svojstava vode, procentualne zastupljenosti taksona i TDI. Na Grafiku 59 je
izdvojena ordinacija lokaliteta na osnovu fizicko-hemijskih svojstava vode,
procentualne zastupljenosti takosna i TDI. Na Grafiku 60 je izdvojena ordinacija
taksona na osnovu fizicko-hemijskih svojstava vode, procentualne zastupljenosti
taksona i TDI. Uocljivo je formiranje tri grupe (Grafik 58 i 60).

PRVU GRUPU cine taksoni: Navicula capitoradiata, Gomphonema parvulum,
Fragilaria vaucheriae, male vrste roda Navicula, Ulanria ulna (Synedra ulna),
Navicula cryptotenella-tip, Anomoeoneis sp., Nitzschia dissipata, Nitzschia inconspicua
koji su medusobno pozitivno korelisani sa vrednostima temperature vode. Lokaliteti 10
I 11 su polozajem bliski ovoj grupi §to pokazuje da ove lokalitete karakteriSe veca

brojnost navedenih taksona i vise temperature vode.
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DRUGU GRUPU ¢ine taksoni: Amphora (ostale), Karayevia, Stauroneis, Neidium,
Fragilaria capucina, Cymbella (velike forme), Gyrosigma, Reimeria sinuata,
Achnanthidium, Gomphonema olivaceum, Diploneis koji su pozitivno korelisani sa pH
vrednostima vode. Izmedu prve i druge grupe korelacija je negativna. Tako na primer,
brojnost Navicula capitoradiata se povecava porastom temperature vode. Lokaliteti 1, 3
I Jerma bliski su drugoj grupi i njih karakterise veca brojnost taksona druge grupe i visa
pH vrednost vode.

TRECU GRUPU ¢ine takosni: Melosira varians, Craticula, Nitzschia palea, Pinnularia,
Nitzschia acicularis, Amphora pediculus, Luticola, Surirella (ostale), Nitzschia (ostale),
Navicula (ostale), Planothidium, Denticula tenuis, Encyonema silesiacum, Synedra
(ostale), Navicula gregaria, Navicula lanceolata, Cymbella (ostale) i Staurosira koji su
pozitivno korelisani sa vrednostima provodljivosti, nitratima, fosfatima, ukupnom
tvrdo¢om i TDI. Lokaliteti 2 i 6 su bliski ovoj grupi i njih karakteriSe veca brojnost

taksona ove grupe i navedenih fizi¢ko-hemijskih svojstava vode.
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Grafik 58. Polozaj i struktura 75 svojstva (11 fizicko-hemijskih i 64 bioloskih-taksona) u planu
prve dve ose

(1-11 Lokaliteti u Nigavi)
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Grafik 60. Polozaj i struktura 75 svojstva (11 fizicko-hemijskih i 64 bioloskih) i vrednosti TDI

analize u planu prve dve ose
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7. DISKUSIJA

Reka Nisava je vazan vodeni resurs u jugoistocnom delu Srbije. Dobar kvalitet vode
reke NiSave je vazan za urbani, eko-turisticki i socio-ekonomski razvoj gradova kroz
koje proti¢e (Dimitrovgrad, Bela Palanka, Pirot i Ni§) (Brankovi¢ & Trajkovi¢ 2007).
PreciS¢ena voda iz reke Nisave, zajedno sa vodom iz okolnih izvora i podzemih voda,
koristi se za pice.

Osnovne karakteristike vode u rekama zavise od nekoliko faktora koji su specifi¢ni
za svaki recni sisitem (Giller & Malmquist 1998):

1. koli¢ina i distribucija padavina,

2. topografije, geologije, zemljista, okolne vegetacije i dotoka podzemnih
voda,

3. udaljenost od izvora i vremenski period i

4. uticaja ¢oveka.

Geoloska podloga preko koje reka teCe odreduje njen neorganski sastav. Okolna
vegetacija (alohtoni izvor energije), ali 1 mikro/makroalge i1 akvatiéne makrofite
(autohtoni izvor energije), odreduju njen organski sastav (Cushing & Allan 2001).
Fizicke 1 hemijske karakteristike vode u rekama znatno utiCu na sastav i
rasprostranjenost akvati¢nih organizama. Rasprostranjenost silikatnih algi u rekama
zavisi od mnogih faktora: fizickih barijera, udaljenosti stanista, dostupnosti povoljnih
staniSta za kolonizaciju, veli¢ina primarne populacije, itd. Moguénost odredene
populacije da opstane u nekom eko-sistemu zavisi od toga koliko je vrsta adaptirana na
odredene ekoloske uslove. Neki od najznacajnijih faktora koji uticu na rasprostranjenost
bentosnih silikatnih algi u rekama su hemijske karakteristike vode (pH, koli¢ina jona,
koncentracija nutrijenata), tip podloge, brzina vode, koli¢ina svetlosti i prisustvo
predatora (Stevenson i sar. 1996). Zbog toga je neophodno da se prilikom analize
strukture zajednice silikatnih algi i ocene kvaliteta vode na osnovu njih uzmu i u obzir

podaci o fizicko-hemijskim karakteristikama vode.

130



7.1. Fizi¢ko-hemijska analiza vode reka NiSave, Jerme i Temske

TEMPERATURA vode i njeno godi$nje variranje zavise pre svega od geografskog
polozaja reke. Na temperaturu vode uti¢u: temperatura vazduha, dotok podzemnih voda
1 pritoka, hladovina (npr. prisustvo Suma) i veli¢ina reke. Reke na severnim geografskim
Sirinama i na ve¢im nadmorskim visinama su hladnije, zbog niskih temeratura vazduha i
smanjene sunceve radiacije, u odnosu na one na juznim geografskim Sirinama i nizim
nadmorskim visinama (Cushing & Allan 2001).

Gornji tok reke NiSave teCe kroz brdovito podrucije, a donji kroz ravnicarsko. Sa
opadanjem nadmorske visine raste prose¢na temperatura vode od prvog do poslednjeg
lokaliteta (Grafik 2, str. 49). Ovakva variranja temperature vode su karakteristi¢na za
reke u umerenoj klimatskoj zoni.

PH VREDNOST je mera aktivnosti jona vodonika (H") u vodenom rastvoru. Ra¢una se
preko logaritamske skale prema jednacini (Dodds 2002):

pH = - logio {H"}

Joni vodonika nastaju razgradnjom ugljene kiseline (H,COs) iz kisnice, koja moze
izazvati pad pH vrednosti vode u rekama. Ona se moZe neutralisati rastvorom
karbonantnih minerala i1 hidrolizom minerala silicijuma prolaskom kroz stene. Puferski
kapacitet stena je povezan sa koli¢inom kalcijum-karbonata i bikarbonata u vodi. Reke
koje teku kroz c¢vrste, nepropustljive stene (nizak puferski kapacitet) imaju malo
rastvorenih soli i njihova pH vrednost se krec¢e od 3.5 do 5.5 (kisela do blago kisela
reakcija vode). Takode, njihova pH vrednost ima velika variranja, jer zavisi od koli¢ine
padavina, topljenja snega itd. Sa druge strane, reke koje teku kroz sedimentne stene,
pogotovo kroz kreénjacke stene (visok puferski kapacitet) bogate su karbonatima i
njihova pH vrednost se kre¢e od 7.5 do 8.5 (neutrlana do blago bazna reakcija vode). Na
silikatnoj podlozi pH je oko 7 (Giller & Malmquist 1998).

Od prvog do treceg lokalitetea, pH vrednost vode reke Nisave je slabo kiselog do
blago baznog karaktera (6.2-8.5). Od lokaliteta 4 do 11 ima slabo kiselu do neutralnu
reakciju vode (4.58-7.13), sa ve¢inom vrednosti koje se nalaze u granicama od 6 do 7
(Tabela 3, str. 50). Najve¢im delom svog toka reka NiSava prelazi preko kre¢njackih i
dolomitskih stena (Slika 1, str. 13), zbog Cega su izmerene vrednosti pH u suprotnosti

sa oc¢ekivanim slabo baznim karakterom vode. Na primer, Brankovi¢ i sar. (2007) za
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Si¢evacku klisuru navode pH vrednost 8.05 sa merenja obavljenog u 2005. godini.
Zabelezene pH vrednosti u Si¢evackoj klisuri u ovom radu su nize (6.27-6.93). Kisnica
moze smanjiti svoju pH vrednost prolaskom kroz zemljiSte gustih Suma koje sadrzi
velike koli¢ine ugljene kiseline (H,CO3) (Hynes 1970). Povecanje koncentracije sumpor
dioksida (SO,) i1 oksida azota (NOy) u atmosferi, produkata izduvnih gasova automobila
i industrije, takode, dovodi do poveéanja koncentracije H' jona u ki$nicima, §to dodatno
smanjuje njenu pH vrednost. Kisele kiSe Cesto snizavaju pH vrednost reka ispod
vrednosti koje su generalno ocekivane u prirodnim uslovima (Moss 1980). Zagadenje
reka kiselim kiSama ima negativan uticaj na sve organizme u akvaticnim eko-sistemima
(Dodds 2002).

PROVODLIIVOST predstavlja ukupan broj jona u vodenom rastvoru. To je relativna
koli¢ina elektriciteta koja moZze da prode kroz vodeni rastvor. Sto je veéa koli¢ina jona,
to je veca provodljivost. Provodljivost je priblizno povezana sa primarnom produkcijom
akvaticnih sistema, jer vode sa visokom koncentracijom nutrijenata imaju visoku
provodljivost. Medutim, 1 drugi faktori (soli, organske materije, itd.) uticu na
provodoljivost (Dodds 2002). Pove¢ana provodljivost u reci NiSavi na lokalitetima 2, 5,
6 1 11 je verovatno posledica izlivanja komunalnih, otpadnih i industrijskih voda i
spiranja hemikalija sa poljoprivrednih povrSina (Grafik 6, str. 52).

UKUPNA TVRDOCA vode je predstavljena zbirom jona magnezijuma i kalcijuma i to u
obliku kalcijum-karbonata (CaCOs), magnezijum-hidroksida (Mg (OH),) i kalcijum-
sulfata (CaSO4) (Dodds 2002). Voda reka Nisave 1 Jerme je veoma tvrda, a Temske
tvrda do veoma tvrda. NajvisSe vrednosti su zabeleZene na lokalitetima 4 (40-47) 1 5 (45-
46) u maju 1 julu 2008. godine, a najniza vrednost (4) na lokalitetu 2 (Tabela 5, str. 53).

NUTRUENTI su vazne hemijske materije koje organizmi usvajaju kako bi sintetisali
nove organske materije neophodne za rast i razmnozavanje. Oni predstavljaju vazan
limitirajuéi faktor za rast biljaka i primarnu produkciju. Jedan deo nutrijenata u reku
dospeva preko kisnice koja sadrzi odredene koliCine azota iz azotne kiseline i
amonijaka. Dodatne koli¢ine azota u reku dospevaju i preko poljoprivrednog zemljista
(Giller & Malmquist 1998). Procesom nitrifikacije se amonijak (NH3) pretvara u nitrite
(NOy) i nitrate (NO3"). Amonijum jon (NH4") se javlja kao produkt metabolizma
zivotinja. U urea ciklusu se pretvara u ureu, koja je manje toksicka i moze da se

deponuje u celijama (Golterman 2004). Fizicko-hemijske analize nutrijenata u reci
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NiSavi pokazuju povecane vrednosti na lokalitetima posle Dimitrovgrada, Bele Palanke,
Pirota i Nisa. Na primer, povecana koncentracija amonijum jona je zabelezena na
lokalitetima 2 (0.16-0.99 mg/l) i 6 (0.35-0.94 mg/l) (Tabela 6, str. 55), nitrata na
lokalitetima 8 (1.2-3.9 mg/1) i 11 (1-2.7 mg/l) (Tabela 7, str. 56), nitrita na lokalitetima
6 (0.03-0.1 mg/1) 1 11 (0.01-0.16 mg/1) (Tabela 8, str. 58). Sli¢nu situaciju su zabelezili
1 Brankovi¢ 1 sar. (2009) 1 Miljojkovi¢ 1 sar. (2010). Desetogodi$nja studija na reci
Nisavi u NiSkom regionu, od 1995-2004. godine, ukazuje na povecanje koncentracije
amonijaka, nitrata i fosfata i kategorizaciju vode sa stupnja II na stupanj III od 2000.
godine (Nikoli¢ i sar. 2006). Medutim, fosfati u ovom istrazivanju pokazuju nesto
drugacija variranja. Njihova koncentracija je povecana od lokaliteta 1 do 6, a zatim
smanjena od lokaliteta 7 do 11 (Grafik 16, str. 60). NajviSe izmerene koncentracije
fosfata su u Jermi (2.26 mg/l) i Nisavi u maju 2008. godine na lokalitetu 1 (1.56 mg/l)
(Tabela 9, str. 59). Ovo je verovatno posledica povecanog unosa alohtonih materija
(zemljiste, liS¢e, grancice, vegetacija...) u gornjem 1 srednjem toku reke NiSave koja
proti¢e kroz Sumovito podrucije. Donji tok reke NiSave proti€e kroz ravnicarsko
podrugje, pa je unos alohtonih materija znatno smanjen. Fosfati (PO, su dominantna
forma neorganskog fosfora u vodi i povecane koncentracije ovog nutrijenta se
uglavnom vezuju za Covekove aktivnosti, pre svega otpadne i1 komunalne vode (Dodds
2002). Drugi glavni izvor fosfata je erozija tla (fosfati su vezani za Cestice tla) (Allan
1995). Izmedu fosfata i ostalih nutrijenata zapazamo bitnu razliku u tome Sto se
povecanje koncentracije amonijum jona, nitrata i nitritita javlja samo na pojedinim
mestima (,,taCkama*) duz reke NiSave, tj. posle gradova, Sto je verovatno posledica
izlivanja komunalnih, industrijskih i otpadnih voda. Ali koncentracije fosfata su
generalno povecane duz celog gornjeg i srednjeg toka NiSave 1 Jerme (Grafik 16, str.

60).

SILIKATI u reku dospevaju troSenjem stena i tla. Najveéi deo bentosnog supstrata u
rekama Cine glina i1 pesak koji sadrze velike koli¢ine silicijuma. Otpadne vode i bioloski
sistemi su, takode, jo$ jedan izvor silicijuma. Koncentracije silikata u reci NiSavi se
kre¢u od 1-12 mg/l, u Jermi od 6-11 mg/l i u Temskoj od <1-6 mg/l (Tabela 10, str. 61).
Na lokalitetu 2 je njihova koncentracija povecana (12 mg/), ali na vecini lokaliteta se

krece u rasponu koji je karakteristican za ve¢inu reka (od 0.5 mg/l do 10 mg/l) (Dodds
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2002). Silicijum se javlja u obliku silicijum-dioksida (Si0O;) i silicijumske kiseline
(H4S104) 1 ima veliki uticaj na distribuciju i rasprostanjenje silikatnih algi, zbog toga §to
je njegovo usvajanje vezano za uslove rasta i ¢elijski ciklus. S obzirom na to da se teka
silikatnih algi sastoji od amorfnog silicijuma, on ima fundamentalnu ulogu u njihovom

rastu i razmnozavanju (Allan 1995).

7.2. Floristicki sastav reka NiSave, Jerme i Temske

FLORISTICKI SASTAV predstavlja broj taksona u zajednici, karakteristike njihove
rasprostranjenosti 1 sli¢nosti ili razlike u odnosu na druge zajednice (Stevenson i sar.
1996). U rekama on zavisi od lokalnih ekoloskih faktora, koji deluju kao ekoloski filter,
selektiraju¢i samo one taksone koji mogu da zive u datim uslovima (Pan i sar. 1999).
Hemijski sastav vode ima najznacajniju ulogu za sastav zajednice silikatnih algi.
Zajednicom silikatnih algi u rekama dominiraju kosmpolitski taksoni (taksoni koji
imaju veliku rasprostranjenost), zatim oni koji su karakteristi¢ni za odredeni region i oni
koji se oznacavaju kao retki (javljaju se u malom broju ili se retko nalaze) (Finlay i sar.
1996).

U ispitivanom periodu, od maja 2008. godine do maja 2009. godine, u Nisavi, Jermi 1
Temskoj zabeleZzena su ukupno 194 taksona silikatnih algi, svrstanih u 58 rodova.
Taksonima najbrojniji rodovi su Navicula (24), Nitzschia (17) i Gomphonema (13). Od
ukupnog broja utvrdenih taksona, u Nisavi je nadeno 177, u Jermi 115 i u Temskoj 93.
U sve tri reke nalazi se 69 taksona. Ukupno 57 taksona je utvrdeno samo u reci Nisavi,
9 u Jermi 1 6 u Temskoj.

U NiSavi, Jermi 1 Temskoj dominiraju taksoni koji se ¢esto javljaju u uzorcima, kao i
veliki broj taksona koji su retki (Grafik 20, str. 79). Ovakva struktura zajednice
silikatnih algi je tipi¢na za mnoge reke (Round 1998, Kelly & Whitton 1995). Prisustvo
planktonskih taksona Asterionella formosa i1 Cyclotella meneghiniana je verovatno
posledica izgradnje brana na reci NiSavi, jer je zbog smanjene brzine toka moguc razvoj
ovih formi.

Floristicki sastav bentosnih silikatnih algi u Nisavi, Jermi 1 Temskoj je
karakteristiCan za tekuce vode 1 sliCan je sastavu zajednica u drugim rekama u Srbiji
(Rzanic¢anin 2004, Rzanic¢anin 2004a, Simi¢ 1995, Simi¢ 1996, Lausevi¢ 1992, Lausevic¢

1993, Nikitovi¢ 1998, Nikitovi¢ & LauSevi¢ 1999, TomaSevi¢ 2000, Jurisi¢ 2003,
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Jurisi¢ 2004). Slicno ovom istrazivanju, rod Navicula je vrstama najbogatiji rod 1 u
Zapadnoj Moravi (JuriSi¢ 2004), Trgoviskom Timoku (Simi¢ 1996) 1 Samokovskoj reci
(LauSevi¢ 1993). Taksoni koji pripadaju rodu Navicula 1 Nitzschia su pokretni i imaju
sposobnost kretanja kroz sedimente (Round i sar. 1990). Veliki broj sakupljenih uzoraka
sa kamena i mulja moze objasniti veliki broj taksona iz ovih rodova. Dostupnost
razli¢itih staniSta (kamen, pesak, mulj, makrofite) ima vaznu ulogu u rasprostiranju
taksona, medutim, u rekama ponekad ne postoji jasna granica izmedu zajednica na
razli¢itim supstratima (Round 1991, Round 1993). Taksoni kao S§to su Achnanthidium
minutissimum, Amphora pediculus, Cocconeis placentula, Gomphonema parvulum,
Ulnaria ulna su kosmopolitski 1 Siroko rasprostranjeni u bentosnim zajednicama
mnogih reka (Ivanov i sar. 2006, Voicino 1 sar. 2004, Komulaynen 2009, Potapova &
Charles 2003, Wunsam i sar. 2002, Bere & Tundsi 2011).

Navicula novaesiberica 1 Neidiomorpha binodiformis su novi nalazi za floru
silikatnih algi u Srbiji (Krizmani¢ 2009). U odnosu na dostupne podatke u literaturi o
njihovoj ekologiji, obe vrste su u reci NiSavi pronadene sa izmerenom provodljivoscu i
temperaturnim opsegom koji su povecani.

e Prema Lange-Bertalot (2001) N. novaesiberica preferira f-mezosaprobne vode, sa
srednjim vrednostima elektrolita. Szabo i sar. (2007) nalaze je u Dunavu, kada
provodljivost varira od 424 do 543 uS cm-1. Provodljivost na lokalitetu 5 na reci
NiSavi je neSto povecana (622 uS cm-1) u poredenju sa nalazima prethodnih
autora. Szabo 1 sar. (2007) takode daju uzak opseg variranja temperature vode
(1.7-4.6°C). Noga & Siry (2010) daju nesto Siri temperaturni opseg (7-22°C), koji
je u saglasnosti i sa nasim rezultatima (19.1°C).

e Prema Krammer & Lange-Bertalot (1986) N. binodiformis naseljava slatke vode
sa srednjim vrednostima provodljivosti. Cantonati 1 sar. (2010) navode
provodljivost od 230 do 260 uS cm-1, dok je opseg provodljivosti u nasem
merenju neSto ve¢i (396-505 pS cm-1). Prethodni autori, takode, navode 1

temperature vode (6-9°C), koje su znatno nize od nasih merenja (12.8-17.1°C).
Od 9 taksona koji su zabelezeni samo u reci Temskoj, ima onih koji su karakteristi¢ni

za oligotrofne vode sa niskim sadrzajem elektrolita (Pinnualia subrupestris) (Krammer

2000), do taksona koji se nalaze u vodama od oligotrofnog do mezotrofnog karaktera,

135


http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=125867

sa srednjim sadrzajem eletrolita (Navicula reichardii, Pinnualria borealis var.
sublinearis) (Lange-Bertalot 2001). U Temskoj je zabelezen i jedan takson iz roda
Eunotia (Eunotia pectinalis f. undulata). Taksoni ovog roda uglavnom naseljavaju vode
sa kiselijom reakcijom (Lerin-Ortiz & Cambra 2007). Iz Grafika 58 (str. 128)
zapazamo da se Temska nalazi na negativnoj strani ose 1, tj. da ima niske koncentracije
nutrijenata i manji broj taksona koji se grupisu na ovoj strani ose.

Vrste koje su zabeleZe samo u reci Jermi javljaju se u vrlo malom broj (svega jedna
ili dve valve). Vecina taksona je kosmopolitska i javlja se u vodama od umerenog do
poviSenog sadrzaja elektrolita (Karayevia ploenensis, Pinnularia undula, Rhopalodia
gibba, Surirella linearis) (Krammer 2000, Krammer & Lange-Bertalot 1986). Navicula
oblonga toleriSe visoke koncentracije elektrolita u vodi, ali ne i otpadne vode (Lange-
Bertalot 2001). Zanimljivo je da su u Jermi zabeleZeni aerofilni taksoni (4dmphora
normanii, Ellerbeckia arenaria, Navicula tenelloides) (Krammer & Lange-Bertalot

1986, Levkov 2009).

7. 3. Sezonska dinamika taksona reka NiSave, Jerme i Temske

SEZONSKA DINAMIKA fitobentosa je po mi$ljenju vecine hidrobiologa uslovljena
delovanjem velikog broja faktora (vodostaj, bujice, temperatura, sadrzaj mineralnih
supstanci, pH) (Simi¢ & Simi¢ 2009, Dodds 2002, Stevenson i sar. 1996, Allan 1995,
Moss 1980, Hynes 1970). Studije pokazuju da sezonske promene razli¢ito uticu na
glavni tok reke i njene pritoke (Mykré i sar. 2012). Sposobnost bentosnih algi da se
uspeSno razvijaju u rekama je rezultat delovanja sloZenih interakcija izmedu
hidroloskih, hemijskih i1 bioloSkih faktora. Od topografije regiona, nagiba terena,
vegetacije, zemljiSta (,,proksimalni faktori) zavise geologija i klima (,,ultimativni
faktori®). Rasprostranjenost bentosnih algi u nekom slivnom regionu i u odredenom
vremenskom periodu zavisi upravo od ultimativnih faktora. Na osnovu vremenskog
perioda, sezonska dinamika se moZe podeliti na kratkorocnu (od nekoliko nedelja do
nekoliko meseci) i dugoro¢nu (nekoliko godina). Kod kratkoro¢ne sezonske dinamike
koncentracija nutrijenata ima vrlo vaznu ulogu za vreme perioda rasta. Visok nivo
nutrijenata omogucava razvoj debljeg sloja matriksa koji je sacinjen od mikroalgi. Kod

dugoro¢ne sezonske dinamike, pojava i intenzitet poplava, dinamika predatora i
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svetlosnog rezima imaju najvazniju ulogu u rasprostranjenju bentosnih algi. Za vreme
jakih 1 Cestih poplava zajednicom dominiraju taksoni koji su ¢vrsto vezani za podlogu
(Achnanthidium minutissimum, Cocconeis sp.) 1 oni koji mogu brzo kolonizovati novo
staniSte (Cymbella, Fragilaria). Naj¢es¢i slucaj dinamike u rekama u umeronoj zoni je
da u prole¢e dominiraju Diatoma, Synedra, Ulnaria, Navicula, Achnanthidium, a u leto
taksoni sa dugim drSkama, npr. Gomphonema. U jesen 1 zimu znatno opada broj
taksona. Maksimalna brojnost se dostize u prolece ili kasno leto (Stevenson i sar. 1996).

U reci NiSavi, u ispitivanom periodu, najveci broj taksona (104) zabelezen je u
oktobru, a najmanji (64) u maju 2009. godine. Zapazamo sezonsku smenu zajednica
silikatnih algi. U proleénoj sezoni (maj 2008. godine) u gornjem toku reke dominira
Achnanthidium minutissimum, a u srednjem Achnanthidium pyreniacum. Na svim
lokalitetima je zabelezen takson Amphora pediculus, koji ima zastupljenost >10%.
Taksoni roda Navicula i Nitzschia su, takode, zabeleZeni na svim lokalitetima, medutim,
njihova procentualna zastupljenost je <10%. U letnjoj sezoni (juli i avgust 2008.
godine) procentualna zastupljenost taksona roda Achnanthidium i1 Amphora pediculus je
znatno smanjena. Epilitnu zajednicu uglavnom grade dva ili viSe subdominantna
taksona. To su ve¢inom taksoni roda Navicula (N. reicharditiana, N. cryptotenella, N.
tripunctata, N. capitoradiata), Diatoma vulgaris, Cymbella excisa, Melosira varians,
Ulnaria ulna. Na lokalitetima 9 1 10 je povecana zastupljenost taksona Cocconeis
pediculus. U jesenjoj sezoni (septembar, oktobar i novembar 2008. godine) zapazamo
znatno povecéanje procentualne zastupljenosti taksona roda Nitzschia i Navicula, koji su
na pojedinim lokalitetima dominantni. U septembru na lokalitetu 11 Navicula
capitoradiata je dominantan takson (53.19%), a na lokalitetu 10 Nitzschia fonticola ima
zastupljenost 47.5%. U oktobru na lokalitetu 11 dominiraju Eolimna minima i Eolimna
subminuscula (54.63%). U novembru na lokalitetu 1, posle seCe vegetacije i izgradnje
obale, dominira takson Diatoma moniliformis (78.96%), a na lokalitetu 3 Nitzschia
fonticola ima zastupljenost 48.01%. U zimskoj sezoni (januar 2009. godine) na
lokalitetu 1 dominira Gomphonema olivaceum, na lokalitetu 2 Nitzschia dissipata i1 na
lokalitetu 3  Navicula tripunctata. Procentualna zastupljenost taksona roda
Achnanthidium 1 Amphora pediculus je 1 dalje smanjena. U maju 2009. godine
procentualna zastupljenost ovih taksona se ponovo povecava, a zajednicu grade dva ili

viSe subdominana taksona.
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Na reci Jermi, u ispitivanom periodu, najve¢i broj taksona (89) zabelezen je u
septembru, a najmanji (23) u maju 2008. godine. Taksoni roda Achnanthidium su
dominantni u avgustu i januaru 2009. godine. U ostalim sezonama epilitnu zajednicu
grade dva ili viSe subdominantna taksona. To su Amphora pediculus, Nitzschia
fonticola, Rhoicosphenia abbreviata, Gomphonema olivaceum, Gomphonema pumilum.
Ostali taksoni su retki.

Na reci Temskoj, u ispitivanom periodu, najveci broj taksona (77) zabelezen je u
avgustu, a najmanji (16) u maju 2009. godine. Taksoni roda Achnanthidium su
dominantni u julu i maju 2009. godine. U ostalim sezonama epilitnu zajednicu grade
dva ili vise subdominantna taksona. To su Nitzschia fonticola, Nitzschia dissipata,
Diatoma ehrenbergii, Diatoma vulgaris, Navicula tripunctata. Ostali taksoni su retki.

Na Grafiku 58 je predstavljen odnos procentualne zastupljenosti taksona, fizicko-
hemijskih parametara vode i lokaliteta. Zapazamo da se veéina taksona orijentiSe na
pozitivnoj strani ose 2 (u pravcu povecanih koncetracija nutrijenata), kao i lokaliteti 1,
2,3,5, 61 11. To znaci da se na ovim lokalitetima nalazi najve¢i broj zabelezenih
taksona. Na negativnoj strani ose 2 se nalazi manji broj taksona, kao i lokaliteti 4, 7, 8,
91 10 (i reke Jerma i Temska). Ovi lokaliteti imaju zabelezene niske koncentracije
nutrijenata. Na osnovu ovih podataka mozemo zakljuciti da na sezonsku dinamiku
silikatnih algi u NiSavi, Jermi 1 Temskoj najviSe utiu koncentracija nutrijenata i

temperatura vode.

7.4. Ekoloska analiza dominantnih i Cestih taksona

Ekoloski podaci o vrsti Achnanthidium minutissimum su kontroverzni u literaturi.
Vrsta je Siroko rasprostranjena (van Dam i sar. 1994), tolerantna na zagadenje (Barbour
1 sar. 1999) i Cesta u vodma sa niskom koncentracijom nutrijenata (Kelly & Whitton
1995, Potapova & Charles 2007). U maju 2008. godine na lokalitetu 1 Achnanthidium
minutissimum je dominantan takson (56.17%). Zajedno sa vrstom Achnanthidium
pyreniacum, rod Achnanthidium je dominantan u reci Jermi u avgustu (59.04%), u reci
Temskoj u julu (63.86%) 1 maju 2009. godine (49.8%). Na osnovu fizicko-hemijskih
parametara vode na lokalitetu 1, Jermi 1 Temskoj, gde rod Achnanthidium ima

procentualnu zastupljenost = 50%, mozemo da definiSemo optimalne ekoloske uslove u
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kojma dostize najvecu brojnost. Rod Achnanthidium se u NiSavi, Jermi 1 Temskoj javlja
pri temperaturama vode od 10.3 do 18.4 °C, pH vrednost gotovo neutralne reakcije
(6.26-6.92), niskih do srednjih vrednosti provodljivosti (175-527 pS/cm), niskih
koncentracija amonijum jona (0.07-0.27 mg/l), nitrata (1.2 mg/l), nitrita (0.02 mg/1),
fosfata (0.12-1.56 mg/l), silikata (4-6 mg/l) i sa Sirokim spektrom tvrdoée (8-44). Iz
PCA analize (ACHN, Grafik 58, str. 128 1 Grafik 60, str. 129) uocavamo da se
orijentiSe na pozitivnoj strani ose 1 i da je blisko pozitivno korelisan sa pH i lokalitetom
4, a negativno korelisan sa temperaturom vode i koncentracijom nutrijenata.

Amphora pediculus je Siroko rasprostranjena slatkovodna vrsta. Povremeno se javlja
u eutrofnim 1 srednje zagadenim vodama i moze biti dominantna u epifitnoj zajednici
silkatnih algi (Levkov 2009). Ona je alkalofilna vrsta koja je Cesta u vodama sa
umerenom provodljivos¢u 1 tolerantna na povecane koncetracije organskog azota (van
Dam i sar. 1994). U reci Nisavi najvecu procentualnu zastupljenost ima na lokalitetu 7 u
maju 2008. godine (29.63%). Iz PCA analize (AMPE, Grafik 58 i Grafik 60)
uoavamo da se vrsta nalazi na pozitivnoj strani ose 2, tj. da je blisko pozitivho
korelisana sa nutrijentima i lokalitetom 2.

Diatoma moniliformis je retka u vodama sa povisenim elektrolitima, ¢esce se javlja u
vodi sa srednjim vrednostima elektrolita (Krammer & Lange-Bertalot 1988).
Maksimalnu brojnost ima na lokalitetu 1 u novembru (78.96%), posle sece vegetacije na
ovom lokalitetu. [zmerena temperatura vode na ovom lokalitetu u novembru je 10.8°C,
pH je 8.52, provodljivost 552 uS/cm, koncentracije nutrijenata niske (nitrati <1 mg/l,
nitriti <0.01 mg/l, fosfati <0.04 mg/l, amonijum jon 0.11 mg/l), ukupna tvroca 26 i
koncentracija silikata je 3 mg/l. 1z PCA analize (DIMO, Grafik 58 i Grafik 60)
uocavamo da se orijentiSe na pozitivnoj stani ose 2, da je pozitivho korelisana sa
silikatima i lokalitetom 5 (tj. da povecane koncetracije silikata u vodi pozitivno uti¢u na
njenu brojnost) i negativno korelisana sa temperaturom vode.

Gomphonema olivaceum se javlja 1 u oligotrofnim jezerima i1 eutrofnim rekama.
ToleriSe kritican nivo organskog zagadenja (Krammer & Lange-Bertalot 1988),
naseljava B-mezosaprobne i eutrofne vode, gde je pH >7 (van Dam i sar. 1994).
Maksimalnu brojnost dostiZe na lokalitetu 1 u januaru 2009. godine (53.95%). Izmerena
temperatura vode na ovom lokalitetu u januaru 2009. godine je 0.1°C, pH je 8.11,

provodljivost 465 puS/cm, koncentracije nutrijenata blago povecane (nitrati 2.1 mg/l,
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nitriti 0.02 mg/l, fosfati 0.14 mg/l, amonijum jon 0.13 mg/l), ukupna tvrdo¢a 31 i1
koncentracija silikata je 4 mg/l. Iz PCA analize (GOOL, Grafik 58 i Grafik 60 )
uocavamo da se orijentiSe na pozitivnoj stani ose 1 (blize lokalitetu 4 1 reci Jermi) 1 da je
negativno korelisana sa temperaturom vode.

Nitzschia dissipata je kosmopolitska vrsta, naseljava slatke vode sa umerenim do
poviSenim sadrzajem elektrolita (Krammer & Lange-Bertalot 1988). Alkalofilna, javlja
se uglavnom kada je pH >7, toleriSe povecanje koncentracije organski vezanog azota
(van Dam 1 sar. 1994). U reci NiSavi je dominantan takson (50.56%) na lokalitetu 2 u
januaru 2009. godine. Izmerena temperatura vode na ovom lokalitetu u januaru 2009.
godine je 0.1°C, pH je 7.07, provodljivost 342 uS/cm, koncentracija amonijum jona
povecana (0.54 mg/l), koncentracije ostalih nutrijenata su niske (nitrati <I mg/l, nitriti
<0.01 mg/l, fosfati <0.04 mg/l), ukupna tvrdo¢a 29 i koncentracija silikata je 4 mg/l.
Nalazi se na pozitivnoj strani ose 2 (NIDI, Grafik 58 i Grafik 60) i pozitivno je
korelisana sa temperaturom vode 1 lokalitetom 11.

Nitzschia fonticola je, takode, kosmopolitska vrsta, naseljava vode sa umereno
niskim do poviSenim sadrzajem elektrolita, toleriSe umereno zagadenje (Krammer &
Lange-Bertalot 1988). Alkalofilna, javlja se uglavnom kada je pH >7, toleriSe povecéanje
koncentracije organski vezanog azota (van Dam 1 sar. 1994). U reci NiSavi najvecu
procentualnu zastupljenost ima u jesenjem periodu, na lokalitetu 10 u septembru
(47.5%) 1 na lokalitetu 3 u novembru (48.01%). [zmerene temperature vode se krecu od
11.6 do 21.2 °C, pH je gotovo neutralne reakcije (6.58-6.94), srednjih vrednosti
provodljivosti (568-669 uS/cm), sa blago povecanim koncentracijama nitrata (1.1-1.2
mg/1), nitrita (0.01-0.02 mg/1), amonijum jona (0.13-0.21 mg/1), fosfata (0.14-0.3 mg/1),
ukupna tvrdo¢a od 22 do 24, koncentracija silikata od 4 do 7 mg/l. Nalazi se na
negativnoj strani ose 1 (blize lokalitetu 8) (NIFO, Grafik 58 i Grafik 60) i negativno je

korelisana sa koncentracijom nutrijenata.

7.5. Procena kvaliteta vode reka NiSave, Jerme i Temske na osnovu TDI

Razumevanje odnosa izmedu geografskih i ekoloskih faktora u distribuciji silikatnih
algi je osnova u primeni diatomnih indeksa u biomonitoringu (Potapova & Charles

2002). Svaki organizam zauzima odredenu ekoloSku niSu, koju kontrolisu razliciti
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ekoloski faktori. Neki od ovih faktora su direkno vezani za kvalitet vode (npr. povecane
koncentracije nutrijenata, toksi¢ne materije), dok drugi faktori nisu (brzina toka, uticaj
predatora). Glavni cilj bioloSkog monitoringa je pomo¢ u donoSenju vaznih strateskih
odluka u oblasti ocuvanja Zivotne sredine. Ovi podaci se, uz fizicko-hemijske analize
vode, koriste prilikom ocenjivanja kvaliteta povrSinskih voda. Prilikom monitoringa
eutrofizacije, bioloski podaci se ne koriste samo za odredivanje koncentracije
nutrijenata, ve¢ se analizira 1 kako ti nutrijenti uti¢u na zivi svet u vodenim eko-
sistemima.

U primeni TDI (Trophic Diatom Index) se predvida pozitivna korelacija izmedu
dobijenih vrednosti TDI i koncentracije nutrijenata (prvenstveno ortofosfata). Medutim,
varijacije koje se javljaju u ovom indeksu se moraju pripisati drugim faktorima i
uzimaju se u obzir prilikom tumacenja rezultata. Na primer, Gomphonema se odlicno
razvija na ¢vrstom supstratu, dok su Navicula 1 Nitzschia vrlo ¢este na muljevitom dnu.
Melosira se javlja na mestima gde je brzina toka vrlo mala, a Cocconeis na makrofitama
1 tamo gde je brzina toka veca. Eunotia se razvija na lokalitetima sa niziom pH
vrednos$¢u, itd. Promene u longitudinalnoj distribuciji taksona silikatnih algi se pripisuju
i razli¢itim ekoloskim uslovima koji vladaju duz reke, od izvora do uséa. Zato je bitno
odvojiti promene koje su nastale ljudskim faktorom od onih koje su nastale promenom

nagiba, vegetacije i geologije (Kelly i sar. 2001).

TDI ANALIZA pokazuje da voda na vecini lokaliteta u reci NiSavi u ispitavom periodu
ima eutrofni karakter. Lokalitet 1 u maju 2008. godine ima TDI vrednost 47.94
(oligo/mezotrofna zona), Sto je minimalna izracunata vrednost za reku NiSavu. U maju
2008. godine dominantan takson na tom lokalitetu je Achnanthidium minutissimum.
Kvalitet vode na lokalitetu 1 zatim naizmeni¢no prelazi iz mezotrofne u eutrofnu zonu,
a u januaru 2009. godine ima hipertforan karakter (dominantan takson Gomphonema
olivaceum). Sec¢a Sumske vegetacije 1 izgradnja obale su imali negativan uticaj na
strukturu zajednice silikatnih algi i kvalitet vode, §to dokazuje znatno povecanje
vrednosti TDI na tom lokalitetu (Tabela 35, str. 117 i Tabela 36, str.118). Lokalitet 2 u
skoro svim sezonama ima eutrofni karakter, a u novembru i januaru 2009. godine
hipertrofni. Lokalitet 2 u januaru 2009. godine ima TDI vrednost 92.67 (hipertfona

zona), Sto je maksimalna izracunata vrednost za reku NiSavu (dominantan takson
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Nitzschia dissipata). Lokalitet 4 se odlikuje dobrim kvalitetim vode. Jedino u maju 1
julu 2008. godine ima eutrofni karakter, dok se u ostalim sezonama nalazi u
mezotrofnoj zoni. To je posledica ulivanja reke Jerme (koja generalno ima mezotrofni
karakter). Lokalitet 5 u novembru 2008. godine i januaru 2009. godine, takode, ima
mezotrofni karakter, ali je u ostalim sezonama u eutrofnoj zoni. Lokaliteti 6, 7, 8, 91 10
su eutrofni 1 hipertrofni. Lokalitet 11 ima vrlo lo§ kvalitet vode 1 visoke vrednosti TDI.
Jedino u avgustu, septembru i januaru 2009. godine ima eutrofni karakter, dok je u
ostalim sezonama hipertrofan.

Reka Jerma ima relativno dobar kavalitet vode. Najnizu vrednost TDI (37.48) ima u
avgustu (oligo/mezotrofna zona), u maju 2008. godine i1 septembru ima eutrofni
karakter. U ostalim sezonama je u mezotrofnoj zoni (Tabela 38, str. 119).

Reka Temska u odnosu na Jermu i NiSavu ima najbolji kvalitet vode. Visoku
vrednost TDI (70.9) ima jedino u novembru. U oktobru je mezotrofna, a u svim ostalim

sezonama ima oligo/mezotrofni karakter (Tabela 39, str. 120).

Na osnovu izracunatih srednjih vrednosti i standarnih devijacija za TDI vrednosti
vrednost TDI). Jerma ne pokazuje statisticki znaCajne razlike sa lokalitetima 1, 4 1 5.
Statisticki znacajne razlike, takode, ne postoje izmedu lokaliteta 2, 6, 7, 8,9, 101 11.
Ovo je primer tackastog zagadenja (eng. point-source) (Dela-Cruz i sar. 2006), gde
otpadne industrijske i komunalne vode ulaze u reku sa pojednih tacaka duz reke. To su
pre svega Dimitrovgrad, Pirot (fabrika “Tigar”) 1 Ni§ (grad sa najveéim brojem
stanovnika duZ ispitivanog toka NiSave). Studije u drugim delovima sveta, takode,
ukazuju na to da urbanizacija ima negativan uticaj na strukturu zajednice silikatnih algi

(Newall & Walsh 2005, Stevenson & Rollins 2006, Stoermer & Smol 1999).

Dobijene vrednosti TDI su statisticki znacajne sa fosfatima, nitritima i amonijum
jonom (Tabela 41, str. 123). Ove korelacije su generalno pozitivne i slabe. Nema
uocljivog opadanja ili rasta bilo kojeg svojstva, odnosno uocavaju se naizmenicne
oscilacije svojstava od lokaliteta do lokaliteta. Rast i pad TDI vrednosti, od jednog do
drugog lokaliteta, prate iste tendencije svojstava sa kojima je znacajno korelisan
(Grafik 51, 52 i 53, str. 121). Pirsonov koeficijent korelacije (p) za fosfate (0.29),

nitrite (0.27) 1 amonijom jon (0.23) je slabiji u odnosu na druge studije. S obzirom na to
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da u Srbiji nije ranije sprovedena studija upotrebe TDI indeksa, poredenje rezultata je
moguce samo sa studijama iz drugih zemalja. U reci Gharasou (Iran), TDI, takode,
pokazuje statisticki znacajnu (jaku) korelaciju sa fosfatima (0.81) i nitratima (0.76)
(Atazadeh i sar 2007). Za dve reke u Turskoj, vrednosti korelisanosti za nitrate (0.43) i
fosfate (0.57) su, takode, jake (Kalyoncu i sar. 2009). U rekama u Velikoj Britaniji TDI
je znacajno korelisan sa nitratima (0.54) (Kelly 2008). U rekama Himalaja (Nepal 1
Indija) TDI je pozitivno korelisan sa fosfatima, silikatima i ukupnom koncentracijon
natrijuma (Na) (Jittner i sar. 2003). U rekama u juznoj Poljskoj TDI je pozitivho

korelisan sa fosfatima i rastvorenim kiseonikom (Kwandrans i sar. 1998).

Taksoni koji su €esti u Nisavi, Jermi 1 Temskoj u oligo/mezotrofnoj zoni (TDI 35-50)
su: Achnanthidium minutissimum, A. pyreniacum, Gomphonema minutum, Cocconeis
placentula, Diatoma ehrenbergii, Nitzschia fonticola.

Taksoni koji su Cesti u Nisavi, Jermi 1 Temskoj u mezotrotnoj zoni (TDI 50-60) su:
Achnanthidium minutissimum, A. pyreniacum, Cocconeis placentula, Rhoicosphenia
abbreviata, Nitzschia fonticola, Cymbella excisa, Diatoma moniliformis, Gomphonema
minutum, G. pumilum.

Taksoni koji su Cesti u Nisavi, Jermi 1 Temskoj u eutrofnoj zoni (TDI 60-74) su:
Amphora pediculus, Nitzschia dissipata, N. palea, Cocconeis placentula, Navicula
reicharditiana, N. cryptotenella, N. tripunctata.

Taksoni koji su Cesti u Nisavi, Jermi i Temskoj u hiperofnoj zoni (TDI > 75) su:
Nitzschia dissipata, Navicula capitoradiata, N. tripunctata, N. reicharditiana, N.
cryptotenella, Gomphonema olivaceum, Amphora pediculus, Eolimna minima, F.

subminuscula, Navicula lanceolata.

Navicula cryptotenella, N. reichardtiana, N. tripunctata, N. capitoradiata, Nitzschia
fonticola toleriSu vode sa srednjim do jakim organskim zagadenjem (Rott i sar. 1999).
Studije u drugim evropskim zemljama pokazuju slicne rezultate. Na primer, reke Pilica 1
Bzura u centralnom delu Poljske (Szczepocka & Szulc 2006, 2009), reka Iskar u
Bugarskoj (Ivanov 2003) i veliki broj reka u Madarskoj (van Dam i sar. 2007).

TDI se orijentiSe na suprotnoj straini u odnosu na lokalitete 4, 7, 8, 9 1 10, §to znaci

da ovaj deo reke NiSave ima relativno nize vrednosti TDI u odnosu na ostale lokalitete
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(Grafik 58, str. 128). Blize lokalitetima 4, 7, 8, 9 1 10 se nalaze i1 taksoni koji su
karakteristi¢ni za oligo/mezotrofnu zonu (Achnanthidium minutissimum, A. pyreniacum,
Gomphonema minutum, Cocconeis placentula, Diatoma ehrenbergii, Nitzschia
fonticola). TDI najvec¢i doprinos pokazuje na osi 2, gde se nalaze i lokaliteti 1, 2, 3, 5, 6
i 11, koji se karakteriSu relativno visSim vrednostima TDI i pove¢anim koncentracijama
nutrijenata. Temska u odnosu na Jermu 1 NiSavu ima najniZe zabeleZene vrednosti TDI i
koncentracije nutrijenata. Povecanje vrednosti TDI je narocito izrazeno u jesenjem
periodu (oktobar i novembar). Ovo je delimi¢no posledica povecanja procentualne
zastupljenosti taksona iz roda Nitzschia (naroCito N. dissipata i N. palea) koje su vrlo
osetljive na zagadenje (s). Jedna istrazivanja potvrduju da sezonska dinamika nema
znacajnog uticaja na procenu kvaliteta vode (Elias 1 sar. 2012), a druga da se ovi faktori
moraju uzeti u obzir prilikom tumacenja rezultata (Besse-Lototskaya i sar. 2011). U reci
Nisavi je zabelezena sezonska promena taksonomskog sastava silikatnih algi, medutim,
ona ne uti¢e znacajno na procenu kvaliteta vode. To pokazuju visoke vrednosti TDI
(eutrofna 1 hipertrofna zona) i povecane koncentracije nutrijenata na lokalitetima posle
Dimitrovgrada, Pirota i NiSa, nezavisno od sezone. Na lokalitetu 2 se i pored postojanja
postrojenja za precis¢avanje otpadnih voda uliva znatna koli¢ina nutrijenata, pa dolazi
do razvitka debelog sloja matriksa mikroalgi na kamenju, u avgustu (Slika 8, str. 23).
Na lokalitetu 8 su zabeleZene povecane koncentracije nitrata Sto je verovatno posledica
spiranja dubriva sa poljoprivrednih povrSina. Korelacije TDI vrenosti sa nutrijentima u
Nisavi, Jermi i Temskoj su slabe i pozitivne. Medutim, povecane vrednosti TDI i
koncentracije nutrijenata u urbanim i industrijskim delovima reke NiSave ukazuju na
postojanje zagadenja 1 zbog toga se ovaj indeks moZe koristiti prilikom monitoringa
kvaliteta vode NiSave, Jerme 1 Temske. U drugim studijama, TDI jake korelacije sa
nutrijentima ispoljava samo u izuzetno zagadenim rekama koje su pretvorene u kanale

otpadnih voda (Kdster & Hiibener 2001, Atazadeh i sar. 2007).

7.6. Analiza glavnih komponenti (rodovi i taksoni) za reke NiSavu, Jermu i
Temsku

Na Grafiku 57 (str. 127) je predstavljen polozaj i grupisanje rodova na osnovu
njihove procentualne zastupljenosti i izmerenih fizicko-hemijskih parametara vode.

Zanimljivo je da se pojedini rodovi, koji su taksonomski srodni, medusobno orijentisu
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blizu jedan drugom 1 zaklapaju mali ugao (tj. najbolje se razvijaju u vrlo slicnim
ekoloskim uslovima). Na primer, u prvoj grupi u odnosu na temperature vode, rodovi
Denticula 1 Nitzschia pripadaju istoj familiji (Bacillariaceae) (Round i sar. 1990). U
treoj grupi u odnosu na nitrate, fosfate, ukupnu tvrdocu i provodljivost, rodovi
Surirella i Cymatopleura pripadaju familiji Surirellaceae. U Cetvrtoj grupi u odnosu na
nitrite, rodovi Fragilaria i Diatoma pripadaju familiji Fragilariaceae.

Na Grafiku 60 (str. 129) je predstavljen poloZaj i grupisanje pojedinih taksona na
osnovu njihove procentualne zastupljenosti i izmerenih fizicko-hemijskih parametara
vode. Zapazamo da rasprostranjenost prve grupe taksona (Navicula capitoradiata, N.
cryptotenella-tip, Gomphonema parvulum, Fragilaria vaucheriae, Eolimna minima, E.
subminuscula, Ulnaria ulna (Synedra ulna), Anomoeoneis sp., Nitzschia dissipata, N.
inconspicua) u NiSavi, Jermi i Temskoj zavisi od temperature vode. Njihova
procentualna zastupljenost se povecava sa povecanjem temperature.

Poznato je da temeratura vode uti¢e na biohemijske reakcije, pa je zbog toga jedan
od najznacajnih faktora koji utiCe na silikatne alge. Sezonska i1 prostorna variranja
temperature vode uticu na rasprostranjenje bentosnih silikatnih algi u rekama. Ekoloski
efekti temperature se mogu sagledati na nivou pojedinacne celije, populacije i cele
zajednice. Ona uti¢e na fotosintezu i brzinu enzimskih reakcija u ¢eliji. Vecina taksona
silikatnih algi su euritermne, dok pojedini taksoni unutar roda imaju sli¢ne temperaturne
optimume. Na primer, optimalne temperatrure za rod Achnanthidium su <14°C,
Navicula 8-12°C, Cocconeis >25°C, Nitzschia 22-39°C. Promene u taksonomskom
sastavu pod uticajem temperature se uglavnom ogledaju u bogatstvu vrsta. Generalno,
diverzitet taksona se poveceva na temperaturama od 25-30°C, a opada preko 30°C.
Medutim, u prirodi, sezonska i prostorna dinamika silikatnih algi ne zavisi isklju¢ivo od
temperature vode (Stevenson i sar. 1996). U reci NiSavi je najveci broj taksona (104)
zabeleZen u oktorbru, kada temperatura vode varira od 12.2 °C do 19.1°C. U reci Jermi
najveci broj taksona (89) je zabelezen u septembru, pri temperaturi vode 16°C, a u reci
Temskoj najveci broj taksona (77) je zabelezen u avgustu, pri temperaturi vode 16.9 °C.

Druga grupa taksona (Amphora (ostale), Karayevia, Stauroneis, Neidium, Fragilaria
capucina, Cymbella (velike forme), Gyrosigma, Reimeria sinuata, Achnanthidium,
Gomphonema olivaceum, Diploneis) (Grafik 60, str. 129) se grupise oko pH vrednosti.

Svi taksoni u drugoj grupi su cirkumneutralni i javljaju se kada je pH vrednost >7 (van
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Dam 1 sar. 1994). Vrednost pH ima znacajan uticaj na strukturu zajednice silikatnih algi
(Battarbee 1 sar. 1999). Sa smanjenjm pH (pH 3.5-6) smanjuje se diverzitet taksona
(Kwandrans 1993, Eloranta 1990).

Trec¢a grupa taksona (Melosira varians, Craticula, Nitzschia palea, Pinnularia,
Nitzschia acicularis, Amphora pediculus, Luticola, Surirella (ostale), Nitzschia (ostale),
Navicula (ostale), Planothidium, Denticula tenuis, Encyonema silesiacum, Synedra
(ostale), Navicula gregaria, Navicula lanceolata, Cymbella (ostale) i1 Staurosira) ima
pozitivnu korelaciju sa nutrijentima (amonijum jon, nitrati, nitriti, fosfati) ukupnom
tvrdo¢om i provodljivoscu.

Nutrijenti su jedan od glavnih faktora koji utiCu na sastav bentosnih algi u teku¢im
vodama. Glavni izvor nutrijenata za alge su voda 1 supstrat (Mulholland 1996). Oni
imaju vaznu ulogu u primarnoj produkciji, naro¢ito u sredinama gde svetlost nije
limitiraju¢i faktor (Hill i sar. 1995, Borchardt 1996). Fosfati, nitrati i silicijum se
generalno smatraju najvaznijim nutrijentima u primarnoj produkciji. U slatkim vodama
sa niskom koncetracijom nutrijenata, neorganski fosfor je Cesto glavni limitirajuci
nutrijent za rast algi i primarnu produkciju (Allan 1995). Silikatne alge maksimalnu
stopu rasta dostizu pri koncetraciji ukupnog fosfora od 0.5 mg/l (Chételat i sar. 1999).
Koncentracije silikata uti¢u na smenu zajednica silikatnih algi u rekama (Allan 1995).
Otpadne vode sa visokom koncentracijom fosfora i1 azota najceS¢e izazivaju
proliferaciju bentosnih algi (Biggs 1990). Ovaj dodatni priliv nutrijenata moZze izazvati
promenu u sastavu zajednice (promenu dominantnih taksona, diverziteta i bogatstva
vrsta) 1 produktivnost bentosnih algi (Havens i sar. 1999, Pan i sar. 2000). Medutim,
efekti nutrijenata se uvek moraju sagledati u kombinaciji sa drugim faktorima, kao Sto
su temperature vode, svetlost, itd.

U reci Nisavi najveci broj taksona je pozitivno korelisan sa nutrijentima (Grafik 60,
str. 129). Brojnost taksona 1 njihova procentualna zastupljenost se povecavaju sa
povecanjem koncentracije nutrijenata. Na istoj strani ose 1 se nalaze i lokaliteti 1, 2, 3,
5, 61 11, koji se karakteriSu poveéanim koncentracijama nutrijenata. Lokaliteti 4, 7, 8, 9
i 10 se orijentiSu na suprotnoj strani ose 1 i odlikuje ih smanjena koncentracija

nutrijenata i manji broj zabelezenih taksona.
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8. ZAKLJUCCI

Na osnovu floristicko-ekoloske analize 1 procene kvaliteta vode reka NiSave, Jerme 1

Temske u ispitivanom periodu, mozemo da zaklju¢imo:

1.

Fizicko-hemijske analize vode ukazuju na povecanje koncentracije nutrijenata
(amonijum jona, nitrata, nitrita i fosfata) na lokalitetima posle Dimitrovgrada, Bele
Palanke, Pirota 1 NiSa. Zabelezen je pad pH vrednosti duz celog toka NisSave u
odnosu na ocekivane vrednosti za istrazivano podrucje.

Analizom floristickog sastava, u NiSavi je utvrdeno 177 taksona, u Jermi 1151 u
Temskoj 93 taksona. U sve tri reke ukupno su identifikovana 194 taksona, svrstanih
u 58 rodova. Taksonima najbrojniji rodovi su Navicula (24), Nitzschia (17) 1
Gomphonema (13).

Dva taksona, Navicula novaesiberica i Neidiomorpha binodiformis predstavljaju
nove nalaze za floru silikatnih algi Srbije.

U prole¢noj sezoni dominiraju predstavnici roda Achnanthidium. U letnjoj sezoni,
zajednicu silikatnih algi na NiSavi, Jermi 1 Temskoj uglavnom grade dva ili viSe
subdominantna taksona. U jesenjoj sezoni dominiraju predstavnici roda Navicula i
Nitzschia, a u zimskoj predstavnici roda Diatoma 1 Gomphonema. Statisticke analize
ukazuju da rasprostranjenje taksona i njihova procentualna zastupljenost u Nisavi,
Jermi 1 Temskoj pre svega zavise od koncentracije nutrijenata i temperature vode.
Dobijene vrednosti TDI su statisticki znacajne sa fosfatima, nitritima i amonijum
jonom. Ove korelacije su generalno pozitivne i slabe. Nema uocljivog opadanja ili
rasta bilo kojeg svojstva, ve¢ rast i pad TDI vrednosti, od jednog do drugog
lokaliteta, prate iste tendencije svojstava sa kojima je znacajno korelisan. Vecina
lokaliteta na reci NiSavi u ispitavom periodu ima eutrofni karakter vode (visoka
vrednost TDI). Temska se izdvaja kao reka sa najcistijom vodom (oligo-mezotrofna
do mezotrofna zona). Poslednji lokalitet na reci NiSavi, koji se nalazi posle NiSa, ima
najnekvalitetniju vodu (hipertrofna zona).

Kroz ovaj rad prikazana je osnova biomonitoringa uz pomo¢ silikatnih algi.

Preporuka je da ovakva istrazivanja treba sprovesti i na drugim rekama u Srbiji jer nam

biomonitoring omogucava da prepoznamo kriti¢na mesta i izvore zagadenja duz reke,

koji ugrozavaju ceo re¢ni eko-sistem.
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10. PRILOG

MIKROGRAFIJE IDENTIFIKOVANIH TAKSONA
SILIKATNIH ALGI
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TABLA1

Slika 1. Achnanthes coarctata (Brébisson) Grunow

Slike 2-5. Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki
Slike 6-11. Achnanthidium pyrenaicum (Hustedt) Kobayasi
Slika 12. Actinocyclus normanii (Gregory) Hustedt

Skala =10 pm
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TABLA 2

Slike 1-3. Amphipleura pellucida (Kiitzing) Kiitzing
Slike 4-7. Amphora copulata (Kiitzing) Schoeman & Archibald

Skala=10 um
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TABLA3

Slike 1-7. Amphora copulata (Kiitzing) Schoeman & Archibald
Slika 8. Amphora inariensis Krammer

Slike 9-11. Amphora montana Krasske

Slika 12. Amphora normani Rabenhorst

Skala = 10pm
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TABLA 4

Slike 1-8. Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing.
Slike 9-20. Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow

Skala = 10pm
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TABLAS

Slika 1. Anomoeoneis sphaerophora (Ehrenberg) Pfitzer
Slika 2. Asterionella formosa Hassall
Slike 3-4. Aulacoseira sp.

Slike 5-7. Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve

Skala = 10um
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http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=31668
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TABLAG

Slike 1-4. Caloneis bacillum (Grunow) Cleve
Slika 5. Caloneis molaris (Grunow) Krammer
Slika 6. Caloneis schumanniana (Grunow) Cleve

Slike 7-14. Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve

Skala = 10um
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TABLA 7

Slika 1. Campylodiscus hibernicus Ehrenberg

Slika 2. Cocconeis disculus (Schumann) Cleve

Skala = 10um
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TABLAS

Slike 1-10. Cocconeis pediculus Ehrenberg
Slike 11-20. Cocconeis placentula Ehrenberg

Skala = 10pm
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TABLA9

Slika 1. Cocconeis placentula var. pseudolineata Geitler
Slike 2-4 . Craticula accomoda (Hustedt) Mann

Slike 5-7. Craticula ambigua (Ehrenberg) Mann

Skala = 10um
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TABLA 10

Slike 1-3. Craticula cuspidata (Kiitzing) Mann
Slika 4 . Cyclotella distinguenda Hustedt
Slike 5-10. Cyclotella meneghiniana Kiitzing

Skala = 10um
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TABLA 11

Slike 1-5. Cyclotella ocellata Pantocsek
Slike 6-8. Cymatopleura elliptica (Brébisson) Smith

Skala = 10pm
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TABLA 12

Slike 1-3. Cymatopleura solea (Brébisson) Smith

Skala = 10pm
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TABLA 13

Slike 1-4 . Cymatopleura solea var. apiculata (Smith) Ralfs
Slike 5-8. Cymbella compacta Ostrup

Skala = 10pm
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TABLA 14

Slike 1-6. Cymbella compacta @strup
Slika 7. Cymbella cymbiformis Agardh
Slike 8-12. Cymbella excisa Kiitzing

Skala = 10um
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TABLA 15

Slike 1-3. Cymbella lanceolata (Ehrenberg) Kirchner

Skala=10pum
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TABLA 16

Slike 1-2. Cymbella preparva Krammer
Slike 3-4. Cymbella subcistula Krammer
Slike 5-6. Cymbella tumida (Brébisson) van Heurck

Skala=10um
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TABLA 17

Slike 1-5. Cymbopleura amphicephala (Nageli) Krammer
Slika 6. Cymbopleura cuspidata (Kiitzing) Krammer
Slike 7-8. Denticula kuetzingii Grunow

Slike 9-11 . Denticula tenuis Kiitzing

Slike 12-13. Diadesmis contenta (Grunow) Mann

Slike 14-17. Diatoma ehrenbergii Kiitzing

Skala=10pum
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TABLA 18

Slike 1-3. Diatoma mesodon (Ehrenberg) Kiitzing
Slike 4-7. Diatoma moniliformis Kiitzing

Slike 8-10. Diatoma vulgaris Bory

Slika 11. Diploneis marginestriata Hustedt

Slike 12-14. Diploneis oblongella (Négeli) Cleve-Euler
Slika 15. Diploneis oculata (Brébisson) Cleve

Slike 16-17. Diploneis ovalis (Hilse) Cleve

Skala=10um
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TABLA 19

Slike 1-2. Ellerbeckia arenaria (Moore) Crawford
Slika 3. Encyonema caespitosum Kiitzing

Slika 4. Encyonema minutiformae Krammer

Skala=10um

198



199



TABLA 20

Slike 1-6. Encyonema prostratum Kiitzing

Skala=10pum
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TABLA 21

Slike 1-2. Encyonema silesacum (Bleisch) Mann
Slike 3-4. Encyonema ventricosum (Agardh) Grunow
Slika 5. Encyonopsis subminuta Krammer & Reichardt

Slike 6-8. Eolimna minima (Grunow) Lange-Bertalot

Slike 9-13. Eolimna subminuscula (Manguin) Moser, L.-Bert.&Metz.

Slike 14-16. Epithemia sorex Kiitzing

Slika 17. Eunotia pectinalis f. undulata (J.Ralfs) Berg
Slika 18. Fallacia monoculata (Hustedt) Mann

Slike 19-21. Fallacia pygmaea (Kiitzing) Stickle & Mann
Slike 22-24. Fallacia subhamulata (Grunow) Mann

Skala=10pum

202


http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=32095
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TABLA 22

Slika 1. Fragilaria biceps (Kiitzing) Lange-Bertalot

Slika 2. Fragilaria capucina Desmazicres

Slike 3-5. Fragilaria capucina var. capitellata (Grunow) L.B.

Slike 6-9. Fragilaria vaucheriae (Kiitzing) Petersen

Slike 10-14. Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni

Slike 15-18. Geissleria decussis (Ostrup) Lange-Bertalot & Metzeltin

Skala=10pum
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TABLA 23

Slika 1. Gomphonema acuminatum Ehrenberg

Slika 2. Gomphonema aff. affine Kiitzing

Slika 3. Gomphonema angustatum (Kiitzing) Rabenhorst
Slika 4. Gomphonema augur Ehrenberg

Slike 5-7. Gomphonema capitatum Ehrenberg

Slika 8. Gomphonema italicum Kiitzing

Slike 9-13. Gomphonema micropus Kiitzing

Slike 14-16. Gomphonema minutum (Agardh) Agardh

Skala=10um
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TABLA 24

Slika 1. Gomphonema olivaceolacuum L. B. & Reich.
Slike 2-12. Gomphonema olivaceum (Hornemann) Kiitzing

Slike 13-16. Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing

Skala=10um
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TABLA 25

Slike 1-14. Gomphonema pumilum (Grunow) Reich. & L.-Bertalot
Slike 15-20. Gomphonema ter gestinum (Grunow) Fricke

Skala=10um
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TABLA 26

Slike 1-3. Gyrosigma acuminatum (Kiitzing) Rabenhorst

Skala=10pum

212



213



TABLA 27

Slike 1-3. Gyrosigma attenuatum (Kiitzing) Rabenhorst

Skala=10pum
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TABLA 28

Slike 1-2. Gyrosigma scal proides (Rabenhorst) Cleve
Slike 3-7. Hannaea arcus (Ehrenberg) Patrick

Slike 8-12. Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow

Slike 13-14. Hippodonta capitata (Ehrenberg) L.-Bert.,Metz.& Witko.

Slike 15-18. Karayevia ploenensis (Hustedt) Bukhtiyarova

Skala=10pum
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TABLA 29

Slika 1. Luticola dismutica (Hustedt) Mann

Slike 2-3. Luticola goeppertiana (Bleisch) Mann

Slika 4. Luticola mutica (Kiitzing) Mann

Slike 5-6. Luticola muticopsis (Van Heurck) Mann
Slike 7-9. Mayamaea atomus (Kiitzing) Lange-Bertalot
Slike 10-11. Melosira varians Agardh

Skala=10pum

218
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TABLA 30

Slike 1-6. Meridion circulare (Greville) Agardh

Slika 7. Meridion constrictum Ralfs

Slike 8-12. Navicula amphiceropsis Lange-Bertalot & Rumrich
Slike 13-18. Navicula antonii Lange-Bertalot & Rumrich

Skala=10um
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TABLA 31

Slike 1-6. Navicula capitoradiata Germain

Slike 7-9. Navicula cari Ehrenberg

Slike 10-11. Navicula cryptocephala Kiitzing

Slike 12-20. Navicula cryptotenella Lange-Bertalot in Krammer

Skala=10um
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TABLA 32

Slike 1-3. Navicula erifuga Lange-Bertalot in Krammer
Slike 4-9. Navicula gregaria Donkin
Slike 10-11. Navicula kotschyi Grunow

Skala=10um
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TABLA 33

Slike 1-5. Navicula lanceolata (Agardh) Ehrenberg
Slike 6-10. Navicula novaesiberica Lange-Bertalot

Skala=10um
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TABLA 34

Slike 1-2. Navicula oblonga (Kiitzing) Kiitzing
Slika 3. Navicula pseudotenelloides Krasske

Skala=10um
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TABLA 35

Slike 1-3. Navicula radiosa Kiitzing
Slike 4-10. Navicula reichardtiana Lange-Bertalot

Skala=10um
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TABLA 36

Slike 1-2. Navicula reichardtii (Grunow) Grunow

Slike 3-4. Navicula rostellata Kiitzing

Slika 5. Navicula tenelloides Hustedt

Slike 6-12. Navicula tripunctata (Miiller) Bory de Saint-Vincent
Slike 13-16. Navicula trivialis Lange-Bertalot

Skala=10pum
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TABLA 37

Slike 1-6. Navicula upsaliensis (Grunow) Peragallo
Slike 7-12. Navicula veneta Kiitzing
Slike 13-16. Navicula viridula (Kiitzing) Ehrenberg

Skala=10um
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TABLA 38

Slike 1-5. Navicula viridulacalcis Lange-Bertalot
Slike 6-9. Neidiomorpha binodiformis (Krammer) Lange-Bertalot &

Skala=10um
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TABLA 39

Slike 1-2. Neidium ampliatum (Ehrenberg) Krammer
Slike 3-4. Neidium dubium (Ehenberg) Cleve

Slike 5-6. Neidium dubium f. constrictum Hustedt
Slike 7-8. Nitzschia acicularis (Kiitzing) W.Smith

Skala=10um

238



Bibbasbsennsnsvsres

%Em

_s

-...

239



TABLA 40

Slike 1-4. Nitzschia capitellata Hustedt in Schmidt et al.
Slike 5-6. Nitzschia clausii Hantzsch

Slike 7-10. Nitzschia dissipata (Kiitzing) Grunow

Skala=10um
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TABLA 41

Slike 1-3. Nitzschia dubia Smith
Slike 4-10. Nitzschia fonticola Grunow in Cleve & Moller

Skala=10pum
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TABLA 42

Slike 1-7. Nitzschia heufleriana Grunow

Skala=10um
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TABLA 43

Slike 1-4. Nitzschia inconspicua Grunow
Slike 5-12. Nitzschia linearis (Agardh) Smith

Skala=10um
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TABLA 44

Slika 1. Nitzschia linearis var. tenuis (Smith) Grunow in Cleve &
Slike 2-10. Nitzschia palea (Kiitzing) W.Smith

Slike 11-12. Nitzschia pusilla Grunow

Slike 13-16. Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst

Skala=10um
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TABLA 45

Slike 1-4. Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith

Skala=10um
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TABLA 46

Slika 1. Nitzschia sinuata var. tabellaria (Grunow) Grunow in van Heurck
Slike 2-3. Nitzschia sociabilis Hustedt

Slike 4-8. Nitzschia vermicularis (Kiitzing) Hantzsch in Rabenhorst

Skala=10um
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TABLA 47

Slike 1-3. Parlibellus protracta (Grunow) Witkowski, Lange-Bertalot
Slika 4. Pinnularia borealis var. scalaris (Ehrenberg) Rabenhorst
Slika 5. Pinnularia borealis var. sublinearis Krammer

Slike 6-7. Pinnularia brebissonii (Kiitzing) Rabenhorst

Slika 8. Pinnularia obscuriformis Krammer

Slika 9. Pinnularia oriunda Krammer

Slike 10-11. Pinnularia subrupestris Krammer

Skala=10um
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TABLA 48

Slika 1. Pinnularia undula (Schumann) Krammer

Slika 2. Pinnularia viridiformis Krammer

Slika 3. Placoneis clementis (Grunow) E.J. Cox

Slike 4-5. Placoneis paraelginensis Lange-Bertalot

Slika 6. Placoneis placentula (Ehrenberg) Mereschkowsky

Slika 7. Placoneis pseudanglica Cox

Slike 8-9. Planothidium dubium (Grunow) Round & Bukhtiyarova
Slike 10-11. Planothidium frequentissimum (Lange-Bertalot) Lange-

Skala=10um
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TABLA 49

Slike 1-8. Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Round
Slike 9-12. Puncticulata radiosa (Grunow) Hakansson

Slike 13-19. Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek & Stoermer

Skala=10um
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http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=34326
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TABLA S0

Slike 1-4. Rhoicosphenia abbreviata (Agardh) Lange-Bertalot
Slika 5. Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto Miiller
Slika 6. Rhopal odia operculata (C.Agardh) Hakanasson

Skala=10um
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http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=32080
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TABLA 51

Slika 1. Sdlaphora bacilloides (Husted) Levkov, Krstic et. Nakov
Slike 2-4. Sellaphora bacillum (Ehrenberg) Mann

Slike 5-8. Sellaphora capitata Mann & McDonald

Slike 9-10. Sellaphora lanceolata Mann & Droop

Slike 11-12. Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkovsky

Skala=10pum
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http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=32100
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TABLA 52

Slika 1. Stauroneis gracilis Ehrenberg
Slika 2. Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg

Slike 3-4. Sauroneis smithii Grunow

Skala=10um
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TABLA 53

Slika 1. Staurosira pinnata Ehrenberg

Slika 2. Stephanodiscus parvus Stoermer & Hékansson
Slike 3-4. Qurirella angusta Kiitzing

Slika 5. Surirella bifrons Ehrenberg

Skala=10um
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TABLA 54

Slike 1-6. Surirella brebissonii var. kuetzingii Krammer & L.-B.
Slike 7-8. SQurirella linearis Smith
Slike 9-11. Surirella minuta Brébisson in Kiitzing

Skala=10um
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TABLA 55

Slike 1-3. Qurirella ovalis Brébisson
Slike 4-5. Surirella tenera Gregory

Skala=10um
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TABLA 56

Slika 1. Synedrella parasitica (Smith) Round & Maidana

Slike 2-5. Tryblionella angustata Smith

Slike 6-8. Tryblionella apiculata Gregory

Slika 9. Tryblionella calida (Grunow in Cleve & Grunow) Mann

Skala=10um
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TABLA 57

Slike 1-2. Tryblionella gracilis Smith

Skala=10pum
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TABLA 58

Slika 1. Tryblionella hungarica (Grunow) Mann

Slike 2-4. Tryblionella salinarum (Grunow) Pantocsek

Skala=10um
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TABLA 59

Slika 1. Ulnaria acus (Kiitzing) Aboal
Slike 2-5. Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére

Skala=10pum
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http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=125867
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Mpwunor 1.

M3jaBa o ayTopcTBY

lMoTnucaHmr-a JeneHa 3. AHgpejuh

6poj nHaekca EC060001

Uzjaerkyjem

12 je foKTOpCKa avcepTaliyja rno/ HAacnoBoMm

»®IMOPUCTUYKO-EKONOLWLIKA AHANMU3A CUNMMKATHUX AINTMA (BACILLARIOPHYTA) PEKE
HUWLABE WU NPUTOKA JEPME U TEMCKE*

e pe3ynTar ConcTBeHOr NCTpa*KMBa4Kar paga,

e A npeanoeHa avcepTauuvja y UenuMHW HU Y fenoBumMa Huje Buna npefroxeHa
3a pgobGujarbe 6GMNo Koje AunnomMe npema CTyAUCKUM nporpamuma Apyrux
BMCOKOLLIKOJICKMX YCTaHOBa,

e na cy pes3yntatv KOPEeKTHO HaBeeHU U1

e Ja HUcaM Kpluuo/na ayTopcka npasa WM KOPUCTWMO WHTENEKTYanHy CBOjuHY
Apyrux nuua.

MoTnuc gokTopaHTa

OZ@&M j M{(/j}o /

Y Beorpagy, 2 9.10. 2012




Mpunor 2.

M3jaBa 0 NCTOBETHOCTU LWITaMMaHe U eNIeKTPOHCKe
Bep3uje OOKTOPCKOr paga

Vme v npesnme aytopa Jenena 3. Augpejuh

bpoj nngexca EC060001

CTyavjckn nporpam ExkcnepumeHTanHa u npumMerweHa boTtaHuka
Hacrnos paga ®IIOPUCTUYKO-EKOJIOLLKA AHATIU3A

CUINTUKATHUX ANIU (BACILLARIOPHYTA) PEKE
HULWLABE U NMPUTOKA JEPME U TEMCKE

MeHTOpP Op Jenena Kpuamanuh, goueHT,
buonomku dakynrer,
YHusepsuret y beorpany

Motnuncanw/a Jenewna 3. AHgpejuh

Wsjasrbyjem fa je wramnaHa Bepauja Mor AOKTOPCKOr pafa WCTOBETHA €eKTPOHCKO)
BEpsuju Kojy cam npegao/na 3a objaerbuBame Ha noprany OurutanHor
peno3uTopujyma YHuBep3uTeTa y beorpaay.

JossBorbaBam ga ce o6jaBe Moju NUYHKM Modauum BesaHu 3a fobuvjare akagemcKor
3Bakba JOKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy UMe U MpesunmMe, roanHa 1 mecto pofierwsa 1 gatym
onbpaHe paga.

OBWM NWYHWM rogauy mory ce o06jaBuTV Ha MPEXHVWM CcTpaHnuama [urvTtande
BubnuoTeke, y enekTPOHCKOM KaTarnory vy nybnvkauvjama YHusepsutera y beorpagy.

[MoTnuc gokTopaHTa

29. 0. 2012

Y Beorpaay, ;M”‘ﬂ Z %{(/f 97/0 :




Mpwuror 3.

UzjaBa o kopuwherwy

Oenauwhyjem YHusepsuTeTcky Bubnuoteky ,CBeTosap Mapkoeuh* ga y JurutantHu
peroautopujym YHuBepauteTa y beorpagy yHece Mojy AOKTOPCKY aucepTauujy noj
HacrnoBoM:

®MOPUCTUYKO-EKONOLLKA AHATNU3A CUITUKATHUX ATTU (BACILLARIOPHYTA)
PEKE HULLIABE U NMPUTOKA JEPME U TEMCKE

Koja je Moje ayTopcKko Aero.

[lucepTauvjy ca CBIUM MpuUrio3umMa rpegao/na cam y enekTpoHCKoM dopmaTy NorofHOM
3a TpajHO apxuBUpatLE.

Mojy foKTOpCKy AucepTaumjy noxparseHy y [durutantu pero3utopujym YHuUBep3uTeTa
y Beorpay mMory ia KopucTe CBU Koju MoLuTyjy oapeabe cafpxaHqe y opabpaHom Tuny
nvueHLe KpeaTueHe sajegrntie (Creative Commons) 3a Kojy cam ce offly4uo/na.

1. AyTopcTBO
2. AYyTOpPCTBO - HEKOMEpPLjanHo
@\yTopCTBo — HekomepLujanHo — 6es npepage
4. AyTOPCTBO — HEKOMEPLMjanHO — AENUTY NMOA UCTM yCIoBUMA
5. AytopcTeo — 6e3 npepase
6. AyTOpCTBO — [enuTy Mo UCTUM yCrioBrma

(MornuMo fa 3aoKpyxuTe camo jedHy oA wecT rMoHyReHnX NuLeHLK, KpaTak onuc
nULEeHUM AaT je Ha nonefRunn nucTa).

[MoTnuc gokropaHTa

Y Beorpagy, 2@ (0. foll
s f
%‘ﬂﬂ Z /m//e//o
g - d




1. AytopcTBo - [lo3BorbaBaTe yMHOXaBake, AUCTPMOYLM)y W jaBHO caoriuTaBake
gena, v npepage, ako ce HaBede Ume ayTopa Ha HauuH ogpefeH of cTpaHe ayTtopa
unv gaeaola nuueHLe, Yak 1 y komepuujande cepxe. OBo je HajcrobogHuja of CBUX
NLIEHLM.

2. AyTopcTBO — HekomepuujanHo. [lo3BosbaBaTte yMHOXaBare, AncTpubyLujy 1 jaBHO
caoniuTaBake fera, v npepage, ako ce HasBefe MMe ayTopa Ha HauuH ogpeheH of
cTpaHe ayTtopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHUa He [403BO/baBa KomepLujanHy
yrioTpeby gena.

@AyTOpCTBO - HekomepuujanHo — 6e3 npepafe. [osBorbasate ymHOXaBarse,

McTpubyumjy 1 jaBHO caonwiTaBare pena, 6es npomeHa, npeobnukoBarsa W
ynotpebe gena y CBOM feny, ako Ce HaBefe ume aytopa Ha HauuH oppeheH oA
cTpaHe ayTopa wnv gasaoua nvueHue. OBa nuLeHUa He A03BOSbaBa KoMepuujanHty
ynoTpeby gena. Y ofHOCcy Ha CBe OoCTarie fivieHLe, OBOM NUUEHLIOM ce orpaHuyvasa
Hajsehu obum npasa kopulihera aena.

4. AyTOpCTBO - HeKoMepuujanHo — AenuTu Mof UCTUM ycriosuma. [lossosbaBate
YyMHOXaBarbe, AUCTPUBYLMjy 1 jaBHO caoriiTaBake fAena, U npepage, ako ce Haseje
“Me ayTopa Ha HauuH ogpefeH of CTpaHe ayTopa Wnu Aasaola MULEeHLEe 1 ako ce
npepaga auctpubyvpa nog UCTOM WM CMUYHOM IvdeHuom. Osa nuueHua He
[103B0SbaBa KomepLyjandy ynotpeby gena un npepagna.

5. AyTtopcTBo — 6es npepage. [Jo3sorbasare ymHOXaBaree, AUCTpubyuujy u jaBHoO
caonitaBare gena, 6es npomexa, npeobnukoBamwa unu yrotpebe gena y ceom geny,
ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HauunH ofpefeH of cTpaHe aytopa wunu gasaoua
nuueHue. Osa nuueHLia A03BOMbaBa koMepuyjandy yrnotpeby gena.

6. AyTOpCTBO - [HenuWTh Mog WCTUM YycrioBuma. [lo3sorbaBaTe YMHOXaBar:e,
AVCTPUBYLMjy v jaBHO caoriiTaBake ena, 1 npepage, ako ce Haseje uMe aytopa Ha
HauuH ogpefjeH of CTpaHe ayTopa WM fAasaola JvueHue u ako ce npepaga
auctpubyrpa nog WMCTOM Wnv  crivdHom nuueHuom. Oea nvleHua [03Borbasa
komepuwmjanHy ynotpeby gena v npepaga. CrvuHa je COTBEPCKUM MiLeHLama,
0[JHOCHO NKLIEHL|aMa OTBOPEHOT KoAa.
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