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1. UVOD 

 

Mikrofiti, odnosno alge i cijanobakterije, se razvijaju u svim vodenim ekosustavima i svim 

trofičkim uvjetima. U stupcu vode čine fitoplankton, dok s obzirom na sposobnost razvijanja 

različitih struktura za prihvaćanje, mogu biti i sastavni dio obraštajnih zajednica. U svim 

vodenim ekosustavima, mikrofiti su vrlo važni primarni producenti (Azim i sur., 2005). 

Ubrajaju se među najznačajnije pokazatelje ekološkog stanja vodenih ekosustava jer vrlo brzo 

reagiraju na promjene u okolišu te je njihovo praćenje definirano Okvirnom direktivom o 

vodama (Directive 2000/60/EC). 

 

1.1. Opće značajke fitoplanktona 

 

Fitoplankton je zajednica jednostaničnih i kolonijalnih, autotrofnih i miksotrofnih organizama 

koji u vodenim ekosustavima većinom slobodno plutaju u struji vode, dok se samo manji broj 

vrsta aktivno kreće (Viličić, 2002). Fitoplankton se razvija u svim tipovima vodenih ekosustava 

– od mora, rijeka, potoka, jezera do bara koje presušuju (Viličić, 2003). Razvoj fitoplanktona 

uvjetuju mnogi abiotički i biotički čimbenici. Jedan od najvažnijih abiotičkih čimbenika koji 

uvjetuju promjene u brojnosti i raznolikosti fitoplanktona je temperatura vode. Pri nižim 

temperaturama u hladnijim mjesecima, u fitoplanktonu su obično bolje razvijene dijatomeje 

(Reynolds, 1984; Stević, 2006), dok više temperature vode u ljetnom i ranojesenskom razdoblju 

pogoduju razvoju cijanobakterija i zelenih alga (Mihaljević i Stević, 2011; Stević i sur., 2013). 

S obzirom da u fitoplanktonu prevladavaju fotosintetski aktivni organizmi, ove se zajednice 

dobro razvijaju u osvijetljenom („eufotičkom“) sloju vodenog biotopa, dok je u neosvjetljenom 

dijelu fitoplankton vrlo slabo razvijen (Lampert i Sommer, 2007; Popić, 2011). Dostupnost 

hranjivih tvari, posebno dušika i fosfora u vodi također utječe na strukturu i sastav fitoplanktona 

(Reynolds, 2006). Visoke koncentracije ukupnog fosfora te niske vrijednosti omjera ukupnog 

sadržaja dušika i sadržaja fosfora pogoduju dugotrajnom masovnom razvoju cijanobakterija u 

poplavnom području Dunava (Stević, 2006). Također, jedan od najznačajnijih biotičkih 

čimbenika koji utječu na sukcesiju fitoplanktona je hranidbeni pritisak zooplanktona. Mikrofiti 

malih dimenzija obično su osjetljiviji na hranidbeni pritisak dok su mikrofiti poput cenobijalnih 

zelenih alga značajno otporniji (Gołdyn i Kowalczewska-Madura, 2008). Na razvoj 

fitoplanktona rijeka (potamoplankton) većinom utječu fizikalni uvjeti, kao što su intenzitet 

svjetlosti i temperatura te hidrološki i hidrodinamički čimbenici, uglavnom protok vode i 

vrijeme zadržavanja vode u koritu (Reynolds i Descy, 1996). Tako se zbog utjecaja strujanja 
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vode fitoplankton najbolje razvija u donjim tokovima rijeka. U uvjetima miješanja vodenog 

stupca, pri većoj turbidnosti i dubini vode, razvijaju se zajednice male brojnosti i biomase, ali 

velike raznolikosti vrsta. Potamoplankton je prilagođen slabijem intenzitetu svjetlosti zbog 

turbidnih prilika uzrokovanih suspendiranim česticama i nepostojanjem vertikalne 

stratifikacije. U rijekama su također utvrđene longitudinalne razlike u veličinskim kategorijama 

fitoplanktona (Yang i sur., 1997), kao i razlike u sastavu i dinamici populacija (Abonyi i sur., 

2012). Potamoplankton velikih nizinskih rijeka poput Dunava, pod utjecajem je izmjene 

poplavnih i hidrološki stabilnijih razdoblja koja povezuje glavno korito rijeke i njeno poplavno 

područje u dinamični sustav (Junk i sur., 1989). Ova povezanost omogućuje neprestanu 

lateralnu izmjenu vode, suspendiranih čestica, otopljenih tvari i organizama u sustavu rijeka-

poplavno područje (Reynolds i Descy, 1996). Često se pri jačem strujanju vode, pojedine vrste 

nitastih zelenih alga, cijanobaktrija i dijatomeja koje žive pričvršćene u bentosu ili u 

meroplanktonskoj fazi u sedimentu, mogu odvojiti od podloge i izmiješati u vodenom stupcu 

(Matoničkin i Pavletić, 1972). Dugogodišnja istraživanja fitoplanktona u poplavnom području 

Kopačkog rita pokazala su snažan utjecaj poplava i sušnih razdoblja na njegovu strukturu i 

dinamiku. Ovisno o pojavljivanju, intenzitetu i trajanju, poplave imaju snažan utjecaj na razvoj 

fitoplanktona te je za vrijeme ekstremnih poplava utvrđena vrlo mala brojnost i biomasa 

fitoplanktona, a u ekstremno sušnim godinama te u vrijeme uobičajenog plavljenja, utvrđene 

su znatno više vrijednosti (Stević i sur., 2013). Istraživanja prostorne raspodjele fitoplanktona 

u poplavnom području pokazala su da plavljenja velikog intenziteta uzrokuju homogenizaciju 

okolišnih uvjeta i obogaćuju poplavna staništa nutrijentima, posebice nitratima (Mihaljević i 

sur., 2014). U vrijeme visokog vodostaja Dunava i plavljenja utvrđena je velika sličnost 

zajednica riječnog i jezerskog fitoplanktona, posebice u brojnosti i sastavu dijatomeja. 

Suprotno, u vrijeme hidrološke izoliranosti, u jezeru je utvrđen drukčiji sastav karakteriziran 

velikom biomasom cijanobakterija (Mihaljević i sur., 2013). Također je utvrđeno da specifični 

uvjeti ekstremnih poplava mogu rezultirati promjenama ekološkog stanja jezera u poplavnom 

području iz tzv. stanja „mutne vode“ s velikom biomasom fitoplanktona, u stanje „bistre vode“ 

karakterizirano razvojem makrofita i malom količinom fitoplanktona (Mihaljević i sur., 2010).  

Fitoplankton brzo reagira na promjene u okolišu, a u svrhu tumačenja prilagodbi planktonskih 

mikrofita na disturbancije i stres koriste se različite klasifikacije. Među prvima je nastao tzv. 

„C-R-S“ koncept (Grime, 1977; Reynolds, 2006). Prema ovom konceptu razlikuju se 

kompetitivne vrste odnosno C-stratezi koji se razvijaju u vodenim ekosustavima 

karakteriziranim niskim intenzitetom disturbancija i stresa, te stres-tolerantne vrste ili S-stratezi 

koji se razvijaju u uvjetima s niskim intenzitetom disturbancija, ali u vrlo stresnom okolišu. 
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Ruderalne vrste odnosno R-stratezi dominiraju u uvjetima visokog intenziteta disturbancija, ali 

niskog intenziteta stresa. Posljednjih se godina, kao zamjena za tradicionalni taksonomski 

pristup, učestalo koriste klasifikacije fitoplanktona na temelju morfoloških i funkcionalnih 

karakteristika vrsta te njihovog odgovora na uvjete u okolišu. Među najpoznatijim 

klasifikacijama je model funkcionalnih skupina fitoplanktona (Reynolds i sur., 2002; Padisák i 

sur., 2009) kojim je definirana 41 funkcionalna grupa u koje su razvrstani tipični planktonski 

mikrofiti i vrlo detaljno opisane njihove morfološke, fiziološke i ekološke značajke te staništa 

u kojima se pojavljuju. U manjoj mjeri primjenjuju se još i morfo-funkcionalna klasifikacija 

koja svrstava organizme u 32 skupine prema morfološkim i funkcionalnim specifičnostima 

(Salmaso i Padisák, 2007; Tolotti i sur., 2012) te model grupiranja fitoplanktonskih vrsta u 7 

skupina temeljen isključivo na prepoznatljivim morfološkim osobinama vrsta (Kruk i sur., 

2010; Kruk i Segura, 2012). 

 

 1.2. Opće značajke obraštaja 

 

Obraštaj ili „perifiton“ (peri – okolo; phyton – biljka) je mikroekosustav sastavljen od 

mukopolisaharidnog matriksa kojeg nastanjuju brojni i različiti autotrofni i heterotrofni 

mikroorganizmi (Azim i Asaeda, 2005; Sabater i sur., 2007). Sam naziv perifiton prvi put je 

uveden 1928. godine (Wu, 2017), a tijekom godina koristili su se različiti nazivi. Tako se 

obraštaj na vodenoj vegetaciji naziva epifiton, na sedimentu epipelon, na kamenu epiliton, na 

drvenim podlogama epiksilon, a na pijesku epipsamon (Azim i sur., 2005).  

Mikrofiti su dobro zastupljeni u obraštajnim zajednicama. Osim što pridonose primarnoj 

produkciji, važan su dio brojnih hranidbenih lanaca te utječu na kruženje hranjivih tvari kao i  

organske tvari u  vodenim ekosustavima (Hansson, 1992; Munoz i sur., 2001;  Battin i sur., 

2003; Cantonati i Lowe, 2014; Saikia, 2011). Organizmi u obraštajnim zajednicama su općenito 

dobri pokazatelji promjena u vodenim ekosustavima jer vrlo brzo odgovaraju na promjene u 

hidrološkom režimu i kakvoći vode (Gaiser, 2009), a mikrofiti u obraštaju imaju sposobnost 

apsorpcije suviška hranjivih tvari, metala i toksičnih tvari te njihovom apsorpcijom pridonose 

poboljšanju kakvoće vode (Szlauer-Łukaszewska, 2007). 

Razvoj obraštaja na površini različitih tipova prirodnih i umjetnih podloga u vodi je vrlo složen 

i dinamičan proces koji se odvija u nekoliko faza (Slika 1). Započinje taloženjem otopljenih 

organskih tvari, većinom aminokiselina i mukopolisharida uslijed djelovanja elektrostatskih 

sila (Cowling i sur., 2000; van Dam i sur., 2002). Unutar nekoliko sati, podlogu naseljavaju 

bakterije koje se prihvaćaju mukoznim nitima za površinu podloge, dok im upravo otopljene 
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organske tvari služe kao supstrat za metaboličke procese i kao podloga za pričvršćivanje 

(Carrias i sur., 2002). Također, sluz koju proizvode bakterije povećava površinu za prihvaćanje 

različitih koloidnih, organskih i anorganskih čestica (Flemming, 1995). Nakon nekoliko dana, 

na organski matriks se prvo prihvaćaju penatne dijatomeje (npr. Cocconeis spp.) ili različite 

vrste cijanobakterija (npr. Merismopedia spp.) i zelenih alga koje priliježu uz podlogu (Sekar i 

sur., 2004). Naseljavanje nastavljaju dijatomeje koje se na podlogu pričvršćuju kraćim ili dužim 

stapkama (npr. Gomphonema spp.) te dijatomeje u rozetama (npr. Nitzschia spp.), dok se u 

kasnijoj fazi razvoja u obraštaju pojavljuju i filamentozne cijanobakterije i zelene alge te nastaje 

složena trodimenzionalna struktura, odnosno tzv. „klimaks“ obraštajnih zajednica (Biggs i sur., 

1998). Mikrofite koje su zastupljene u obraštajima slatkovodnih ekosustava pripadaju 

skupinama Cyanobacteria (modrozelene alge), Euglenophyta, Cryptophyta, Pyrrophyta, 

Chrysophyta i Chlorophyta (zelene alge). Posebno su brojne vrste razreda Bacillariophyceae iz 

skupine Chrysophyta jer imaju sposobnost brzog naseljavanja novih podloga, brzog 

razmnožavanja te brze prilagodbe na promjenjive uvjete u okolišu (Biggs i sur., 1998). 

 

 

 

Slika 1. A) Kolonizacijski slijed alga u obraštajnim zajednicama (Hoagland i sur., 1982);  

B) dijatomeja na stapki (povećanje 40x), C) mikrofite u rozetama (povećanje 40x), D) 

filamentozne alge (povećanje 25x) (Fotografije: Bek). 

Legenda:

a-bakterije

b-mikrofite priljubljene uz 
podlogu

c-dijatomeje na kratkim 
stapkama

d-dijatomeje na dugim 
stapkama

e,f,g-mikrofite u rozetama

h-filamentozne mikrofite

B C D

A 
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Obraštajne zajednice su osjetljive na različite biotičke i abiotičke čimbenike (Horner i Welch, 

1981; Pringle i Bowers, 1984; Squires i sur., 1979; Steinaman i McIntire, 1986).  

Ispaša i kompeticija su najčešći biotički čimbenici koji utječu na obraštajne zajednice (Wu, 

2017). Intenzivna ispaša može rezultirati smanjenjem biomase obraštaja, promjenom stope 

primarne produkcije, i/ili promjenom taksonomskog sastava i strukture zajednice (Christofoletti 

i sur., 2011; Hill i sur., 1992; Hill i Knight, 1988). Međutim, uslijed umjerene ispaše, odumrli 

dijelovi obraštaja se uklanjaju što povećava dostupnost svjetlosti i hranjivih tvari te povećava 

stopu rasta obraštaja (Azim, 2009). 

Među abiotičkim čimbenicima koji utječu na dinamiku razvoja obraštaja izdvajaju se 

dostupnost svjetlosti i hranjivih tvari, temperatura vode, hidrološki režim te fizikalna i kemijska 

svojstva podloge na kojoj se obraštaj razvija (Larned, 2010). 

Dostupnost svjetlosti je vrlo važan abiotički čimbenik. Za razliku od fitoplanktona, obraštajne 

zajednice se razvijaju u svim uvjetima osvjetljenja, ali sastav zajednice se značajno mijenja. 

Ukoliko je dostupna dovoljna količina svjetlosti razvijaju se autotrofne zajednice, dok 

nedostatak svjetlosti potiče razvoj obraštajnih zajednica u kojima dominiraju heterotrofni 

organizmi, prvenstveno bakterije (Asaeda i Hong Sun, 2000). Uvjeti manjeg osvjetljenja 

pogoduju razvoju cijanobakterija (Vermaat, 2005), dok se zelene alge bolje razvijaju pri jačem 

intenzitetu svjetlosti te su samim time brojnije u ljetnim mjesecima (Liboriussen, 2005).  

Temperatura utječe na stopu reprodukcije, strukturu, sposobnost rasta, sukcesiju te 

metabolizam obraštajne zajednice (Wu, 2017). Povećanje temperature također značajno utječe 

na  respiraciju i fotosintezu u obraštaju (Baulch i sur., 2005), kao i na samo formiranje obraštaja 

(Rao, 2010). Osim toga, promjene temperature utječu i na sastav i raznolikost mikrofita u 

obraštaju – pri nižim temperaturama vode u obraštaju dominiraju dijatomeje, dok su pri višim 

temperaturama vode bolje razvijene zelene alge i cijanobakterije (Žuna Pfeiffer, 2012). 

Dostupnost hranjivih tvari, posebice dušika i fosfora, utječe na razvoj ukupne biomase te 

produktivnost obraštaja. Općenito, veći sadržaj hranjivih tvari u vodenim ekosustavima 

uzrokuje promjene u taksonomskom sastavu mikrofita u obraštaju, a dovodi i do povećanja 

gustoće i debljine obraštajne zajednice (Fermino i sur., 2011). 

Promjene hidrološkog režima utječu na razvoj obraštaja jer uzrokuju promjene u dostupnosti 

potrebne vlage, hranjivih tvari i podloga pogodnih za naseljavanje (Gaiser, 2009). Poplave, 

posebno one velikog intenziteta, otkidaju obraštaj, smanjuju njegovu ukupnu biomasu na 

podlogama i vraćaju razvoj obraštaja u početne faze razvoja (Žuna Pfeiffer 2012; Zanon i sur., 

2013). Česte promjene u režimu protoka vode mogu rezultirati izumiranjem netolerantnih vrsta 

(Collins i sur., 2001). Obraštajne zajednice su obično slabije razvijene u kanalima u kojima su 
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hidrološke disturbancije učestalije i iznenadne (Bertrand i sur., 2001). Promjene hidrološkog 

režima pridonose podizanju sedimenta  koji također može imati negativan utjecaj na obraštaj 

jer ograničava prolaz svjetlosti kroz stupac vode, smanjuje sadržaj organske tvari u vodi, 

oštećuje makrofite te sprječava naseljavanje mikrofita, a u ekstremnim slučajevima u potpunosti 

uništava obraštaj (Wood i Armitage, 1997). 

Tip podloge na kojoj se obraštaj razvija također je od velike važnosti za njegov razvoj 

(Tuchman i Stevenson, 1980), a kemijske i fizikalne karakteristike podloge utječu na obraštajnu 

zajednicu na mikroekološkoj razini (Burkholder, 1996; Bergey, 2005; Murdock i Dodds, 2007). 

Hrapave podloge općenito imaju veću gustoću organizama u odnosu na glatku podlogu 

(Richard i sur., 2009). S razvojem obraštaja mikrofite stvaraju želatinozni sloj koji mijenja oblik 

i strukturu podloge što može smanjiti utjecaj topografije na razvoj obraštajne zajednice (Biggs, 

1996).  

 

 

Slika 2. Obraštajne zajednice karakterizirane po tipu podloge koji preferiraju u vodenim 

ekosustavima (prema Wu (2017) i Poulíčková i sur. (2008)). 
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Podloge na kojima se obraštaj razvija mogu biti vrlo različite (prirodne i umjetne) što značajno 

ovisi o samom vodenom ekosustavu. Tako u  poplavnim područjima grančice otpale s okolne 

vegetacije predstavljaju pogodne podloge za naseljavanje različitih vrsta mikrofita u različitim 

hidrološkim i sezonskim uvjetima (Mihaljević i sur., 2014). Uz obale jezera često se razvija 

trska (Phragmites australis), a istraživanja su pokazala da se na stabljici trske obraštaj može 

razviti bolje nego na umjetnim podlogama uronjenim u vodu (Albay i Akcaalan, 2003). 

Makrofitska vegetacija koja se razvija u različitim vodenim ekosustavima, a posebno u plićim 

vodenim biotopima karakteriziranim manjom dubinom i brzinom vode, predstavlja dobru 

podlogu za razvoj obraštaja. Istraživanje mikrofita u obraštaju na 11 vrsta makrofita pokazalo 

je da su zajednice s obzirom na raznolikost mikrofita vrlo različite. To ukazuje da je razvoj 

obraštaja na prirodnoj podlozi uvjetovan karakteristikama same biljke domaćina, okolišnim 

uvjetima, ali i karakteristikama samih mikrofita (Pip i Robinson, 1984). Također je utvrđeno da 

na razvoj obraštaja kao i na učestalost pojavljivanja mikrofita  utječu i svojstva pojedinih biljnih 

organa (Fernandes i sur. 2016).  Interakcije između makrofita i obraštaja koji se na njima razvija 

mogu biti pozitivne (simbioza i mutualizam), negativne (kompeticija i alelopatija) i neutralne 

(Goldsborough i sur., 2005). Pozitivne interakcije očituju se u mogućnosti da mikrofiti za svoj 

rast i razvoj koriste organske i hranjive tvari koje otpuštaju biljke domaćini, dok istovremeno 

štite biljku domaćina od ispaše (Burkholder i Wetzel, 1990; Wetzel, 2001). Negativne 

interakcije obuhvaćaju kompeticiju između makrofita i obraštaja koji se na njima razvija za 

hranjive tvari i svjetlost (Fitzgerald, 1969; Sand-Jensen, 1977; Phillips i sur., 1978) te  

alelopatiju koja se temelji na mogućnosti biljke domaćina da izlučuje kemijske tvari koje mogu 

inhibirati rast obraštaja (Fitzgerald, 1969). Međutim, pojedini znanstvenici smatraju da su 

makrofite samo podloga za naseljavanje obraštajnih zajednica te da nisu ni inhibitori ni 

stimulatori i da je njihova veza većinom neutralna (Cattaneo i Kalff, 1979; Carignan i Kalff, 

1982). 

 

U svrhu praćenja razvoja obraštajnih zajednica u različitim okolišnim uvjetima Biggs i 

suradnici (1998) su razvili tzv. „konceptualni model matrice staništa“ (Slika 3). Model je 

osmišljen na temelju „C-S-R koncepta“ prema kojem razvoj zajednice započinje dominacijom 

pionirskih vrsta (brzi kolonizatori, brzo razmnožavanje), a nastavlja se dominacijom vrsta koje 

su bolje prilagođene uvjetima veće kompeticije u razvijenoj obraštajnoj zajednici (Grime, 

1977). S obzirom na to razlikujemo ruderalne vrste (R-stratezi) koje vrlo brzo naseljavaju 

različite podloge bez obzira na dostupnost hranjivih tvari, malih su dimenzija, brzo se 
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razmnožavaju i mogu se razviti u uvjetima umjerenih ili jakih i učestalih disturbancija. Za ovu 

su skupinu karakteristične dijatomeje (npr. Cocconeis placentula, Gomphonema parvulum). 

Kompetitivne vrste (C-stratezi) se razvijaju u stabilnim uvjetima s niskim intenzitetom 

disturbancija, u eutrofnim staništima, i pojavljuju se u kasnijim fazama razvoja obraštaja. 

Predstavnici ove skupine većinom pripadaju zelenim algama (npr. Cladophora glomerata, 

Rhizoclonium sp.) koje formiraju visoke nitaste strukture kojima se izdižu iznad donjih slojeva 

obraštaja te na taj način lakše dolaze do svjetlosti i potrebnih hranjivih tvari. C-S stratezi su 

također kompetitivne vrste, ali u stabilnim, mezotrofnim uvjetima obuhvaćaju vrste koje na 

različite načine prianjaju uz podlogu. S-stratezi su vrste otporne na stres (npr. Nostoc sp., 

Epithemia sorex) i pojavljuju se u stabilnim, oligotrofnim staništima. Spori su kolonizatori, 

male biomase, a dominiraju u uvjetima nedostatka hranjivih tvari jer imaju sposobnost 

fiksiranja dušika i korištenja organskih tvari iz stupca vode. 

 

Slika 3. Shematski prikaz razvoja alga u obraštajnim zajednicama ovisno o dostupnim 

hranjivim tvarima i učestalosti disturbancija (prema Biggs i sur., 1998). 
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1.3. Cilj istraživanja 

 

Cilj rada je istražiti kvalitativni i kvantitativni sastav mikrofita u planktonu, sedimentu i 

obraštaju na različitim tipovima podloga u vodenim biotopima. Istraživanjem provedenim u 

lipnju i rujnu 2016. godine u različitim hidrološkim uvjetima utvrdit će se mogući utjecaj 

promjene okolišnih uvjeta na dinamiku i distribuciju mikrofita unutar pojedinog vodenog tijela.  
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2.  MATERIJALI I METODE 

2.1. Područje istraživanja 

 

Istraživanje je provedeno u lipnju i rujnu 2016. godine na šest različitih lokaliteta (Slika 4 i 5): 

kod Nemetina na rijeci Dravi, u rijeci Dunav na ulazu u poplavno područje Parka prirode 

Kopački rit, Sakadaškom jezeru, kanalu uz farmu Eblin, te dva melioracijska kanala, jednom u 

Jagodnjaku, a drugom u Dardi. 

 

 
 

Slika 4. Karta Republike Hrvatske, Osječko-baranjske županije i istaknuti lokaliteti na kojima 

je provedeno istraživanje u lipnju i rujnu 2016. godine (web 2, web 3). 
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Rijeka Drava (Slika 5A) je jedna od najvećih srednjoeuropskih rijeka s izvorištem u južnom 

Tirolu. Svojim tokom prolazi kroz pet srednjoeuropskih zemalja: Italiju, Austriju, Sloveniju, 

Hrvatsku i Mađarsku. Ukupna dužina rijeke Drave je 749 km, od čega 305 km prolazi kroz 

Hrvatsku (Petrić, 2007). Drava je četvrta najveća i najduža pritoka Dunava u koji se ulijeva 2,5 

km sjeverozapadno od Aljmaša, na granici Hrvatske s Vojvodinom (Srbija).  Drava je rijeka s 

nivalnim ili snježnim režimom, a zaleđena je 15 do 35 dana godišnje (web 4). Najveći protoci 

vode javljaju se tijekom svibnja i lipnja zbog topljenja snijega i leda u Alpama, a zatim tijekom 

studenog kada rijeka buja uslijed jesenskih kiša u Alpskome zaobalju. Najniži protoci su 

tijekom zime, odnosno u siječnju i veljači (Grlica, 2007; web 5). Najznačajnije morfološke 

karakteristike ovog riječnog biotopa su: riječni meandri, šljunkoviti i pješčani sprudovi, otoci i 

strme i odronjene obale koje nastaju djelovanjem rijeke. Prijašnjim istraživanjima kvalitativnog 

saprobiološkog sastava fitoplanktonana na 12. r.km Drave kod Nemetina, neposredno kod 

ispusta kolektora, dravska voda pripadala je beta-mezosaprobnom stupnju, tj. II. klasi boniteta 

(Popović, 1985).  

Rijeka Dunav (Slika 5B) izvire na istočnim padinama gorja Schwarzwald u Njemačkoj, a 

protječe kroz deset europskih država: Njemačku, Austriju, Slovačku, Mađarsku, Hrvatsku, 

Srbiju, Rumunjsku, Bugarsku, Moldovu i Ukrajinu. U svom srednjem dijelu toka, Dunav je 

nizinska rijeka karakterizirana prosječnim godišnjim vodostajem od 2,15 m i srednjim 

godišnjim protokom od 2085 m3s-1 (Bonacci i sur., 2003). Maksimalni vodostaji Dunava 

pojavljuju se u proljeće i ljeto, a poklapaju se razdobljem topljenja snijega u Alpama, dok su  

minimalni vodostaji karakteristični za početak jeseni. Ovo je istraživanje provedeno na 1388 

r.km, na samom ulazu u poplavno područje Kopačkog rita. 

Park prirode Kopački rit je poplavno područje Dunava smješteno na sjeveroistoku Hrvatske. 

Zemljopisno se prostire između 45° 32' i 45° 47' sjeverne geografske širine te 18° 45' i 18° 59' 

istočne geografske dužine. Najveći je dio fluvijalno-močvarne nizine srednjeg toka Dunava 

(Mihaljević i sur., 1999). To je zaštićeno područje površine od oko 23 000 ha od kojih 7 000 ha 

ima status posebnog zoološkog rezervata. Od 1986. godine Kopački rit je uvršten na popis 

područja koja su važna staništa za ptice i opću bioraznolikost (IBAs; eng. Important Bird Areas) 

(Peršić i Horvatić, 2011), a zbog svoje očuvanosti i prirodne vrijednosti, 1993. godine je, 

sukladno Ramsarskoj konvenciji, uvršten na popis međunarodno značajnih močvarnih 

područja. Klima Kopačkog rita je na granici između srednjoeuropske-kontinentalne klime i 

kontinentalne klime Panonske nizine (Mikuska, 1979). Najveće količine oborina na ovom 

području zabilježene su tijekom mjeseca lipnja, a najmanje u rujnu. Temperature zraka su 

visoke od svibnja do rujna (do 39 °C),  a vrlo niske od prosinca do veljače (Mihaljević i sur., 
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1999). Reljef područja najvećim dijelom ovisi o promjenama vodostaja rijeke Dunav, a manjim 

dijelom i o vodostaju rijeke Drave. U mikroreljefnoj stukturi Kopačkog rita razlikuju se fokovi, 

žile, kanali, bare i jezera (Mihaljević i sur., 1999). 

Sakadaško jezero (Slika 5C) je trajna i najdublja depresija u Kopačkom ritu nastala nakon 

poplave 1926. godine kada je visok vodostaj Dunava probio nasip Zmajevac-Kopačevo 

(Gucunski, 1994). Jezero je produbljivano i prošireno 1984. godine zbog izgradnje turističkog 

objekta, a 1969. zbog konstrukcije nasipa (Mihaljević i sur., 1999). Jezero zauzima površinu 

0,15 km2, ovalnog je oblika, strmih obala i prosječne dubine od 5 m. Sakadaško jezero je 

stratificirano (Mihaljević i sur., 2009) i u eutrofno-hipertrofnom stanju (Mihaljević i Stević, 

2011). U jezeru je dobro razvijen fitoplankton, a redovito u ljetnim mjesecima dolazi do 

cvjetanja cijanobakterija (Mihaljević i Stević, 2011). Od 2004. godine u jezeru se povremeno 

razvija  makrofitska vegetacija (Vidaković i Bogut, 2007). 

U zaštićenom dijelu Parka prirode nalaze se brojni kanali koji svojim tokom prolaze između 

obradivih površina i blizu farmi. Jedan od većih kanala je kanal Eblin (Slika 5D) koji prolazi 

neposredno uz istoimenu govedarsku farmu. Kanal prolazi uz županijsku cestu koja povezuje 

naselja Podunavlje i Kozjak. Okružena je  kultiviranim ribnjacima s trakama poljoprivrednog 

zemljišta, bez pošumljenih predjela. 

Izvan Parka prirode Kopački rit, izgrađena je mreža melioracijskih kanala u cilju zaštite cijelog 

područja Baranje od poplavnih voda Dunava i Drave kao i podzemnih voda. Drenažom močvara 

na području Baranje, prirodna su jezera najvećim dijelom nestala, ali je prirodna vegetacija 

opstala u mreži kanala (Kočić i sur., 2008). Istraživanje je provedeno u kanalu (Slika 5E) izvan 

mjesta Jagodnjak, u neposrednoj blizini svinjogojske farme te u kanalu (Slika 5F) izvan mjesta 

Darda u neposrednoj blizini farme za uzgoj goveda. Kanali prolaze kroz područje 

karakterizirano intenzivno obrađivanim oranicama na komasiranim površinama na kojima se 

provodi intenzivna obrada (višestruka obrada tla, gnojidba, biocidi, i dr.) s ciljem masovne 

proizvodnje ratarskih jednogodišnjih i dvogodišnjih kultura (Hrvatski centar za čistiju 

proizvodnju, 2012). 

 



13 

 

 

Slika 5. Lokaliteti istraživanja A) Drava, B) Dunav, C) Sakadaško jezero, D) kanal uz Eblin, 

E) kanal u Jagodnjaku, F) kanal u Dardi (Fotografije: Bek; Zavod za ekologiju voda). 

  



14 

 

2.2. Prikupljanje uzoraka 

 

Uzorci vode, sedimenta, i biotičkih zajednica prikupljeni su na šest lokaliteta (Drava, Dunav, 

Sakadaško jezero, kanal uz Eblin te kanali u Jagodnjaku i Dardi) u različitim hidrološkim 

uvjetima u lipnju i rujnu 2016. godine. Uzorci vode za hidrobiološke analize prikupljeni su na 

sredini vodenih biotopa, na dubini od oko 20 cm ispod površine vode, a uzorci sedimenta na 

dubini od 20 cm ispod površine vode u blizini obale svakog pojedinog vodenog biotopa. Uzorci 

su u plastičnim posudama preneseni u laboratorij. Za kvalitativnu analizu fitoplanktona 10 L 

vode je procijeđeno kroz fitoplanktonsku mrežicu s otvorom pora 22,5 µm te su uzorci fiksirani 

u 4%-tnoj otopini formaldehida. Za kvantitativnu analizu fitoplanktona uzeto je 100 mL 

nefiltriranog uzorka vode koji je zatim fiksiran Lugolovom otopinom. Za analizu kvalitativnog 

sastava mikrofita u obraštaju prikupljene su dostupne prirodne podloge odnosno metafiton i 

različite vrste plutajuće i submerzne vegetacije, te su u posudama s destiliranom vodom 

prenesene u laboratorij. Samo je na Dravi u lipnju obraštaj sastrugan s plastičnih podloga 

odnosno dna čamca u posudu s destiliranom vodom te je također prenesen u laboratorij na 

daljnju analizu (Tablica 1). 
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Tablica 1. Prikaz svih istraživanih postaja te uzoraka prikupljenih u lipnju i rujnu 2016. godine 

(Fotografije: Bek; Zavod za ekologiju voda) 

 

 

  

lipanj rujan

Drava plastična podloga - dno čamca kamen

Dunav kamen

Sakadaško jezero

metafiton

voščika (Ceratophyllum demersum  L.)

lokvanj (Nuphar lutea L.) lopoč (Nymphaea alba L.)

voščika (Ceratophyllum demersum  L.) voščika (Ceratophyllum demersum  L.)

metafiton

voščika (Ceratophyllum demersum  L.)

vodena leća (Lemna  sp.)

voščika (Ceratophyllum demersum  L.) 

2016. godina
Postaje istraživanja

Kanal uz  Eblin

Kanal u Jagodnjaku

Kanal u Dardi

voščika (Ceratophyllum demersum  L.) 

vodena leća (Lemna  sp.)  

voščika (Ceratophyllum demersum  L.) 

vodena leća (Lemna  sp.)  
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2.3. Mjerenje fizikalno-kemijskih svojstava vode 

 

Fizikalno-kemijski čimbenici vode izmjereni su in situ na svim lokalitetima u oba razdoblja 

istraživanja. Promjene vodostaja Dunava (WL) praćene su na vodomjernoj stanici kod Apatina, 

smještenoj na 1404,1 r. km, a promjene vodostaja Drave na vodomjernoj stanici kod Osijeka 

na 19,1 r. km. Prenosivim mini-laboratorijem WTW Multi 340i/SET (Wissenschaftlich-

Technische Werkstätten, Weilheim, Njemačka) mjereni su: temperatura vode (WT), pH, 

koncentracija otopljenog kisika (DO, mg/L) i provodljivost vode (Cond, μS/cm). Uređaj je 

kalibriran u laboratoriju prije svakog izlaska na teren. Temperatura zraka (AT) mjerena je 

živinim termometrom, a mjerenje je provedeno u sjeni, 10 cm iznad površine vode. Dubina 

vode (WD) određena je baždarnim konopcem s utegom, a prozirnost vode (SD) određena je 

pomoću Secchi ploče. Tijekom svakog uzorkovanja uzeti su i uzorci vode za analizu 

koncentracije hranjivih tvari (amonijevi ioni (NH4
+), nitriti (NO2

-), nitrati (NO3
-), ukupni dušik 

(TN), ukupni fosfor (TP), koncentracije dušika prema Kjeldahl-u) i koncentracije klorofila u 

vodi. Koncentracije hranjivih tvari određene su u Ekološkom laboratoriju Vodovoda d.d. u 

Osijeku prema standardnim metodama. 

 

2.4. Laboratorijska obrada uzoraka 

 

U vodi, sedimentu i obraštajnim zajednicama određene su koncentracije klorofila-a (Chl-a), -b 

(Chl-b) i -c (Chl-c) prema Komárková (1989.) Uzorci vode za analizu klorofila (1 L) i obraštaj, 

finom četkicom sastrugan s podloge u 100 ml destilirane vode, filtrirani su kroz filter-papir od 

staklenih vlakana oznake GF/C, promjera 55 mm s otvorom pora 1,2 µm (Whatman 

International Ltd, Maidstone, Engleska). Uzorci sedimenta prikupljeni u svrhu određivanja 

koncentracije klorofila su smrznuti tijekom noći. Pigmenti iz svih prikupljenih uzoraka su 

ekstrahirani 90%-tnim acetonom tijekom 24 sata, a apsorbancija je izmjerena 

spektrofotometrom pri 630, 645, 663 i 750 nm. 

U uzorcima vode, sedimentu i obraštaju s različitih tipova podloga određen je sadržaj organske 

i anorganske tvari. Uzorak vode kao i obraštaj sastrugan s točno određene površine prikupljenih 

prirodnih podloga filtrirani su kroz prethodno žarene (450 °C tijekom 4h) i izvagane filter-

papire. Sav materijal uključujući i sediment sušen je na 105 °C tijekom 24 sata, a nakon vaganja 

žaren 1 sat na temperaturi od 500 °C. Određena suha tvar (DW) odnosi se na ukupan sadržaj 

organske i anorganske tvari u obraštaju. Sadržaj organske tvari (AFDW) izračunat je kao razlika 

između suhe tvari (DW) i težine pepela (AW). 
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2.5. Kvalitativna i kvantitativna analiza mikrofita u planktonu, obraštaju i sedimentu 

 

Kvalitativna analiza mikrofita u planktonu, sedimentu i obraštajnim zajednicama provedena je 

pomoću svjetlosnog mikroskopa pri različitim povećanjima (Carl Zeiss Jenna), pomoću 

softwera Moticam 2300 i standardnih ključeva za determinaciju (Komárek, 1973; Hindak i sur., 

1975; Pascher, 1976; Hindak i sur., 1978; Anagnostidis i Komárek, 1985; Komárek i 

Anagnostidis, 1989; Hindak, 1977-1990; Huber-Pestalozzi, 1961-1990; Hustedt, 1976). 

Nomenklatura vrsta provjerena je i usklađena s nomenklaturom navedenoj u bazi alga 

(www.algaebase.org., 20.07.2017.). Iz svakog uzorka pregledano je desetak poduzoraka, tj. dok 

se vrste nisu počele ponavljati. U svrhu detaljnije i potpunije taksonomske analize dijatomeja 

napravljeni su trajni preparati. 5 mL uzorka isprano je s 5 mL destilirane vode i centrifugirano 

2 minute na 1500 okretaja u minuti. Supernatant je dekantiran, a postupak ispiranja ponovljen 

je 5 puta. U suspenziju je dodano 10 mL 30%-tnog vodikovog peroksida (H2O2)  te je sve 

zajedno zagrijavano 3 sata u vodenoj kupelji na 90 °C dok nije odstranjen organski materijal. 

U vruću suspenziju, dodano je nekoliko kapi 1M kloridne kiseline (HCl). Nakon hlađenja, 

suspenzija je centrifugirana, a talog tri puta ispran destiliranom vodom i resuspendiran u 5 ml 

destilirane vode. Na čistu i suhu pokrovnicu prenešen je 1 mL očišćenog uzorka i ostavljen na 

zraku 24 sata na mjestu gdje nema vibracija. Na lagano zagrijanu predmetnicu nanešena je kap 

Canada-balzama i prekrivena pokrovnicom s osušenim uzorkom. Preparat je zagrijavan dok se 

smola nije ravnomjerno raspodijelila cijelom pokrovnicom. 

Kvantitativna analiza jedinki fitoplanktona izvršena je brojanjem jedinki nakon najmanje 4 h 

sedimentacije u modificiranim Utermöhlovim komoricama od pleksiglasa volumena 1 mL 

(Utermöhl, 1958). Fitoplanktonske jedinke brojane su pod invertnim mikroskopom (Axiovert 

25, Carl Zeiss, Inc, Göttingen, Njemačka) pri povećanju od 600x  u dvije okomite pruge. U 

svakom uzorku prebrojano je najmanje 30 mikroskopskih polja i/ili 400 jedinki. Broj jedinki 

prikazan je kao broj jedinki po litri (ind./L). 

Kvantitativna analiza mikrofita u obraštaju određena je brojanjem stanica nakon sedimentacije 

u komorici s milimetarskom mrežicom površine 1 cm2 i volumena 0,05 ml (Stilinović i 

Plenković-Moraj, 1995). Dominantne vrste mikrofita određene su u odnosu na ukupan broj 

stanica. Dominantnima su smatrane one vrste koje su činile najmanje 5% ukupnog broja stanica. 

Zastupljenost pojedinih svojti mikrofita u sedimentu je procijenjena, a svakoj je svojti 

pridružena odgovarajuća vrijednost: 1 - rijetko prisutna; 2 – povremeno prisutna; 3 – često 

prisutna; 4 – brojna; 5 – dominantna (Hrvatske vode, 2015). 
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2.6. Statistička obrada podataka 

 

Za računalnu obradu podataka korišteni su statistički programi Statistika 12.0 (StatSoft Inc., 

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

Hijerarhijska klaster analiza ( eng. „Cluster Analysis) korištena je za utvrđivanje udaljenosti 

(eng. „Euclidian distance“) između istraživanih postaja s obzirom na fizikalno-kemijske 

parametre. Prije analize logaritamski su transformirane vrijednosti koncentracija otopljenog 

kisika, koncentracija amonijevih iona, nitarata, nitrita, dušika prema Kjeldahl-u, ukupnog 

dušika, ukupnog fosfora te provodljivosti vode. 

Normalna raspodjela varijabli (sadržaj suhe tvari, anorganske i organske tvari u sedimentu) 

testirana je Shapiro-Wilk W testom. Varijable koje su slijedile normalnu raspodjelu testirane su 

jednosmjernom analizom varijance (one-way ANOVA) dok su varijable koje nisu slijedile 

normalnu raspodjelu testirane neparametrijskim analizama (Kruskal-Wallis ANOVA, test 

multiple usporedbe). 

Struktura mikrofita u obraštajnim zajednicama opisana je neparametrijskim modelima 

(indeksima). Raznolikost vrsta mikrofita u obraštajnim zajednicama izračunata je Shannon-

Weaver-ovim (H') indeksom (Shannon, 1948) koji je osjetljiv na broj rijetkih svojti, te 

Simpsonovim (D) indeksom (Krebs, 1999) koji je osjetljiv na broj dominantnih svojti. 

Ujednačenost je definirana kao odnos uočene raznolikosti prema maksimalno dobivenoj 

raznolikosti (Pielou, 1969). 

Kako bi se utvrdila sličnost mikrofita u planktonu, sedimentu, i obraštajnim zajednicama na 

različitim tipovima podloga i u različitim hidrološkim uvjetima, primijenjena je hijerarhijska 

klaster analiza. Istom analizom testirana je i sličnost između zajednica mikrofita u obraštaju s 

obzirom na ukupan broj stanica mikrofita po jedinici površine. Kao mjera sličnosti korišten je 

Bray-Curtisov indeks sličnosti. Podatci su prije analize logaritamski transformirani. 

  



19 

 

3. REZULTATI 

3.1. Fizikalno-kemijska svojstva vode 

 

Vodostaj Dunava praćen je tijekom 2016. godine kod Apatina na vodomjernoj stanici, 

smještenoj na 1404,1 r.km (Slika 6), a vodostaj Drave na vodomjernoj stanici kod Osijeka na 

19,1 r. km (Slika 7). Tijekom godine vodostaj Dunava značajno se mijenjao te je najniži 

vodostaj zabilježen u siječnju (-0,01 m), dok su vrlo visoki vodostaji bili u srpnju i prosincu 

(5,32 m). Istraživanje fitoplanktona i alga u obraštaju provedeno je u dva hidrološki vrlo 

različita razdoblja. Prvi dio istraživanja proveden je u mjesecu lipnju za vrijeme visokih 

vodostaja Dunava (od 4,57 do 4,74 m) i Drave (0,44 do 2,22 m), a drugi dio u rujnu za vrijeme 

niskih vodostaja Dunava (od 1,83 do 2,03 m) i Drave (-0,92 do 0,42 m).  

 

 

Slika 6. Dnevne vrijednosti vodostaja Dunava (m) na mjernoj postaji kod Apatina (1401, 1 

r.km) tijekom 2016. godine. 
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Slika 7. Dnevne vrijednosti vodostaja Drave (m) na mjernoj postaji kod Osijeka (19,1 r.km) 

tijekom 2016. godine. 

 

Dubina vode (Slika 8) na istraživanim postajama se mijenjala tijekom istraživanja. U oba 

razdoblja istraživanja (lipanj i rujan) veće dubine vode zabilježene su u rijeci Dunav i 

Sakadaškom jezeru, a manje u Dravi i kanalima. Najveća dubina izmjerena je u Dunavu (13,34 

m) u mjesecu lipnju, a najniža u kanalu u Jagodnjaku (0,32 m) u mjesecu rujnu. 

 

Slika 8. Dubina vode na postajama istraživanja u lipnju i rujnu 2016. godine.  

 

Prozirnost vode (Slika 9) na svim istraživanim postajama mijenjala se ovisno o hidrološkim 

uvjetima te su nešto više vrijednosti (od 0,55 do 1,39 m) zabilježene u lipnju, odnosno u 
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uvjetima plavljenja. Najveća prozirnost utvrđena je u kanalu uz Eblin (1,39 m). Prozirnost vode 

bila je manja od 1 m na svim postajama u uvjetima bez plavljenja u mjesecu rujnu.  

 

Slika 9. Prozirnost vode na postajama istraživanja u lipnju i rujnu 2016. godine.  

 

Količina ukupno suspendiranih tvari (TSS) u vodi (Slika 10) bila je najviša u Dunavu u lipnju 

(0,0334 mg/L) i rujnu (0,0466 mg/L). Višim vrijednostima isticali su se i rijeka Drava u oba 

mjeseca (lipanj: 0,0124 mg/L; rujan: 0,0172 mg/L) te kanal uz Eblin u rujnu (0,0292 mg/L). Na 

ostalim postajama vrijednosti TSS-a u vodi su bile podjednake u oba mjeseca, ali niže 

vrijednosti zabilježene su u uvjetima plavljenja. 

 

Slika 10. Količina ukupno suspendiranih tvari u vodi na postajama istraživanja u lipnju i rujnu 

2016. godine.  
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Vrijednosti AW i AFDW u vodi (Slika 11) bile su niže u uvjetima plavljenja u lipnju na gotovo 

svim postajama istraživanja. U tom su razdoblju u kanalu u Jagodnjaku zabilježene najniže 

vrijednosti AW (0,0004mg/L) i AFDW (0,0011 mg/L) u vodi. Najveći sadržaj AW (lipanj: 

0,0306 mg/L; rujan: 0,0338 mg/L) i AFDW (0,0128 mg/L) u vodi zabilježen je u Dunavu u 

rujnu.  

 

Slika 11. Količina suspendiranih anorganskih (AW) i organskih tvari (AFDW) u vodi na 

postajama istraživanja u lipnju i rujnu 2016. godine. 

Temperatura vode mijenjala se sukladno promjenama temperature zraka (Slika 12) uz manja 

odstupanja u mjesecu rujnu. Najniža temperatura zraka od 17 °C izmjerena je na Dravi  u 

mjesecu lipnju, a najviša  od 27,3 °C na istoj postaji istraživanja u rujnu.  

 

Slika 12. Promjene temperature zraka i vode na postajama istraživanja u lipnju i rujnu 2016. 

godine. 
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Tijekom istraživanog razdoblja koncentracije otopljenog kisika u vodi (Slika 13) su se 

mijenjale. U lipnju su se koncentracije otopljenog kisika u vodi kretale od 5,84 do 12,08 mg/L. 

U rujnu su razlike bile izraženije te su u Dravi (21,8 mg/L) i Sakadaškom jezeru (16,84 mg/L) 

zabilježene najviše koncentracije, dok je najniža koncentracija bila u kanalu uz Eblin (3,91 

mg/L).  

 

Slika 13. Promjene koncentracije otopljenog kisika u vodi na postajama istraživanja u lipnju i 

rujnu 2016. godine. 

 

Električna provodljivost vode (Slika 14) bila je relativno niska i slična u lipnju i rujnu u Dravi, 

Dunavu i Sakadaškom jezeru, a vrijednosti su se kretale od 268 do 465 µS/cm. Više vrijednosti 

električne provodljivosti zabilježene su u oba istraživana razdoblja u kanalima uz Eblin, te 

kanalima u Jagodnjaku i Dardi, a kretale su se od 589 do 769 µS/cm.  
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Slika 14. Provodljivost vode na postajama istraživanja u lipnju i rujnu 2016. godine. 

 

pH vrijednost vode (Slika 15) na svim postajama istraživanja nije se značajno mijenjala. 

Izmjerene pH vrijednosti bile su u granicama od 7,12 (Kanal uz Eblin) do 8,61 (Sakadaško 

jezero) u oba istraživana razdoblja. 

 

Slika 15. pH vrijednost vode na postajama istraživanja u lipnju i rujnu 2016. godine. 

 

Koncentracije amonijaka (Slika 16) varirale su s obzirom na postaje istraživanja, ali i vrijeme 

uzorkovanja. Najviše vrijednosti zabilježene su u lipnju u kanalu uz Eblin (0,175 mg/L), a u 

rujnu u Sakadaškom jezeru (0,3133 mg/L). Najniže vrijednosti zabilježene su u lipnju u kanalu 

u Jagodnjaku (0,0413 mg/L), a u rujnu u rijeci Dunav (0,012 mg/L). 
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Slika 16. Koncentracije amonijaka kao N na postajama istraživanja u lipnju i rujnu 2016. 

godine. 

Koncentracije nitrata kao N (Slika 17) značajno su se razlikovale s obzirom na razdoblje 

istraživanja. U lipnju, u uvjetima plavljena vrijednosti su bile više, a najviše koncentracije 

zabilježene su u kanalu u Jagodnjaku (8,0117 mgN/L). U rujnu, u razdoblju bez plavljenja 

najviša koncentracija nitrata zabilježena je u Dunavu (1,372 mgN/L), a najniža u Sakadaškom 

jezeru (0,2624 mgN/L). 

 

Slika 17. Koncentracije nitrata kao N na postajama istraživanja u lipnju i rujnu 2016. godine. 

 

Vrijednosti koncentracije nitrita kao N (Slika 18) varirale su tijekom istraživanja od 0,002 

mgN/L do 0,019 mgN/L. Višim vrijednostima isticali su se u lipnju Dunav (0,017 mgN/L) i 



26 

 

Sakadaško jezero (0,019 mgN/L), a u rujnu Sakadaško jezero u kojem je izmjerena 

koncentracija od 0,0107 mgN/L. 

 

Slika 18. Koncentracije nitrita kao N na postajama istraživanja u lipnju i rujnu 2016. godine. 

 

Koncentracije dušika prema Kjeldahl-u (Slika 19) bile su više u lipnju. Najviše vrijednosti 

zabilježene su u kanalu u Dardi (3,36 mg/L), a najniže u kanalu uz Eblin (1,12 mg/L). U rujnu 

su općenito izmjerene koncentracije bile niže, a kretale su se od 1 do 2,8 mg/L. 

 

Slika 19. Koncentracije dušika prema Kjeldahl-u na postajama istraživanja u lipnju i rujnu 

2016. godine. 
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Koncentracije ukupnog dušika i ukupnog fosfora (Slika 20) značajno su se mijenjale. U lipnju 

su koncentracije ukupnog dušika na svim postajama bile više (od 4,91 do 10,81 mg/L) nego u 

rujnu (od 1 do 3,07 mg/L). Najviša koncentracija ukupnog dušika u rujnu zabilježena je u 

Sakadaškom jezeru, a iznosila je 3,07 mg/L. Koncentracije ukupnog fosfora u lipnju su bile 

slične na postajama u Dravi, Dunavu, Sakadaškom jezeru te kanalu u Dardi, a zabilježene 

vrijednosti kretale su se od 2,65 do 2,82 mg/L. U kanalu uz Eblin i kanalu u Jagodnjaku u istom 

su razdoblju koncentracije ukupnog fosfora bile vrlo niske. Na svim istraživanim postajama u 

rujnu koncentracije ukupnog fosfora bile su niske, a kretale su se od 0,26 do 0,88 mg/L. 

 

Slika 20. Promjene koncentracije ukupnog dušika (TN) i ukupnog fosfora (TP) na postajama 

istraživanja u lipnju i rujnu 2016. godine. 

 

Koncentracija klorofila-a (Chl-a) u vodi (Slika 21) značajno se mijenjala ovisno o postaji i 

razdoblju istraživanja. U lipnju su najviše koncentracije zabilježene u Dravi, a najniže u kanalu 

uz Eblin. U rujnu su u odnosu na lipanj koncentracije Chl-a bile više na gotovo svim postajama. 

Najviše vrijednosti od čak 116,33 µg/L zabilježene su u Sakadaškom jezeru, a najniže od samo 

2,16 µg/L u kanalu u Dardi.  
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Slika 21. Koncentracija klorofila-a površinskog sloja vode na postajama istraživanja u lipnju i 

rujnu 2016. godine. 

 

Koncentracije klorofila-b (Chl-b) u vodi (Slika 22) također su se razlikovale između postaja i 

ovisno o razdoblju istraživanja. U lipnju su koncentracije Chl-b na svim postajama bile više 

nego u rujnu, a kretale su se od 0,41 do 1,61 µg/L. Izuzetak su koncentracije Chl-b zabilježene 

u Sakadaškom jezeru koje su u lipnju iznosile 1,40 µg/L, a u rujnu su dosegle najviše izmjerene 

vrijednosti od čak 18,93 µg/L.  

 

Slika 22. Koncentracija klorofila-b površinskog sloja vode na postajama istraživanja u lipnju i 

rujnu 2016. godine. 
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Koncentracija klorofila-c (Chl-c) u vodi (Slika 23) su se u lipnju kretale od 0,60 µg/L (u 

Dunavu) do 6,05 µg/L (u Dravi). U rujnu su najniže koncentracije Chl-c (0,87 µg/L) kao i u 

lipnju  izmjerene u Dunavu, a najviše od čak 58,56 µg/L u Sakadaškom jezeru. 

 

Slika 23. Koncentracija klorofila-c površinskog sloja vode na postajama istraživanja u lipnju i 

rujnu 2016. godine. 

 

Prema klaster dendrogramu na temelju fizikalno-kemijskih parametara vode vidljivo je 

grupiranje podataka u četiri grupe na udaljenosti od oko 2,1 (Slika 24). Prve dvije grupe 

odvojile su se od druge dvije s obzirom na sezonske uvjete odnosno dinamiku plavljenja. Prva 

i druga grupa obuhvaćaju sve postaje istraživanja u lipnju, odnosno u razdoblju plavljenja 

(vodostaj Dunava: od 3,06 do 5,14 m). Prva grupa obuhvaća kanal uz Eblin, te kanale u 

Jagodnjaku i Dardi na kojima su zabilježene visoke vrijednosti prozirnosti vode (od 0,55 do 

1,39 m) i niske koncentracije nitrita (od 0,002 mgN/L do 0,004 mgN/L). Druga grupa obuhvaća 

rijeke Dravu i Dunav te Sakadaško jezero u kojima je u lipnju zabilježena  veća dubina vode 

(od 2,22 do 13,34 m), veća prozirnost (od 0,91 do 1,21 m) vode kao i visoke koncentracije 

nitrita (od 0,006 mgN/L do 0,019 mgN/L). Treća i četvrta grupa obuhvaćaju sve postaje 

istraživanja u mjesecu rujnu, odnosno razdoblju bez plavljenja (vodostaj Dunava od  0,71 do 

2,54 m). Treća grupa obuhvaća kanale uz Eblin, te kanale u Jagodnjaku i Dardi koje su u ovom 

razdoblju karakterizirale mala dubina (od 0,32 m do 1 m) i prozirnost (od 0,32 m do 0,70 m) 

vode, a visoke vrijednosti električne provodljivosti (od 589 µS/cm do 718 µS/cm). Četvrta 

grupa (rijeke Drava i Dunav, Sakadaško jezero u rujnu) karakterizirana je visokom 

koncentracijom otopljenog kisika u vodi (od 8,39 mg/L do 21,8 mg/L) i niskom električnom 

provodljivošću (od 294 µS/cm do 465 µS/cm). 
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Slika 24. Hijerarhijski klaster dendrogram analize fizikalno-kemijskih parametara vode na 

postajama istraživanja u lipnju i rujnu 2016. godine. 
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3.2. Promjene sastava sedimenta 

 

Masa suhe tvari sedimenta (DWs) na svim postajama mijenjala se tijekom istraživanja (Slika 

25), a utvrđene su statistički značajne razlike između postaja (Tablica 2). Sve vrijednosti bile 

su više u razdoblju bez plavljenja, odnosno u rujnu. Najviše vrijednosti DWs zabilježene su u 

Sakadaškom jezeru u oba istraživana razdoblja (lipanj: 0,80 ± 0,09 mg/cm2; rujan: 1,12 ± 0,16 

mg/cm2). Najniže vrijednosti zabilježene su u kanalu u Jagodnjaku (od 0,40 ± 0,12 do 0,54 ± 

0,01 mg/cm2).  

 

Slika 25. Masa suhe tvari u sedimentu na postajama istraživanja u lipnju i rujnu 2016. godine. 

 

Tablica 2. Rezultati Tukey HSD testa za razlike u masi suhe tvari (DWs) sedimenta između 

postaja istraživanja (Drava, Dunav, Sakadaško jezero, kanal uz Eblin, kanali u Jagodnjaku i 

Dardi), u lipnju i rujnu 2016. godine. Statistički značajne razlike označene su crvenom bojom 

(p < 0,05). 
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Masa anorganske tvari (AWs) u sedimentu (Slika 26) također se mijenjala, a utvrđene su i 

statistički značajne razlike između postaja i ovisno o vremenu istraživanja (Tablica 3). Sadržaj 

AWs bio je na svim postajama viši u rujnu u odnosu na lipanj. Najveća masa AWs zabilježena 

je u Dravi (0,99 ± 0,12 mg/cm2) u rujnu, a najniža od 0,38 ± 0,11 mg/cm2 u kanalu u Jagodnjaku 

u lipnju.  

 

Slika 26. Masa anorganske tvari u sedimentu na postajama istraživanja u lipnju i rujnu 2016. 

godine. 

 Masa suhe tvari

lipanj 

Sakadaško 

jezero 

lipanj 

Drava

lipanj 

Dunav

lipanj  

kanal uz 

Eblin 

lipanj  

kanal u 

Jagodnjaku

lipanj  

kanal u 

Dardi

rujan 

Sakadaško 

jezero

rujan  

Drava

rujan  

Dunav

rujan   

kanal uz 

Eblin 

rujan    

kanal u 

Jagodnjaku

rujan   

kanal u 

Dardi

lipanj-Sakadaško jezero 0,911331 0,946504 0,003234 0,000459 0,999991 0,006926 0,269290 0,993802 1,000000 0,030620 0,538001

lipanj-Drava 0,911331 1,000000 0,103803 0,014718 0,995510 0,000276 0,010988 0,327285 0,978071 0,513285 0,033443

lipanj-Dunav 0,946504 1,000000 0,081048 0,011099 0,998519 0,000328 0,014572 0,392025 0,989897 0,439239 0,043745

lipanj-kanal uz Eblin 0,003234 0,103803 0,081048 0,998500 0,011132 0,000143 0,000145 0,000349 0,006510 0,997029 0,000151

lipanj-kanal u Jagodnjaku 0,000459 0,014718 0,011099 0,998500 0,001383 0,000143 0,000143 0,000160 0,000831 0,764400 0,000143

lipanj-kanal u Dardi 0,999991 0,995510 0,998519 0,011132 0,001383 0,002021 0,102643 0,896940 1,000000 0,094205 0,253240

rujan-Sakadaško jezero 0,006926 0,000276 0,000328 0,000143 0,000143 0,002021 0,829931 0,074549 0,003442 0,000143 0,541713

rujan-Drava 0,269290 0,010988 0,014572 0,000145 0,000143 0,102643 0,829931 0,864320 0,160037 0,000174 0,999996

rujan-Dunav 0,993802 0,327285 0,392025 0,000349 0,000160 0,896940 0,074549 0,864320 0,960997 0,002629 0,985716

rujan-kanal uz Eblin 1,000000 0,978071 0,989897 0,006510 0,000831 1,000000 0,003442 0,160037 0,960997 0,058426 0,363705

rujan-kanal u Jagodnjaku 0,030620 0,513285 0,439239 0,997029 0,764400 0,094205 0,000143 0,000174 0,002629 0,058426 0,000261

rujan-kanal u Dardi 0,538001 0,033443 0,043745 0,000151 0,000143 0,253240 0,541713 0,999996 0,985716 0,363705 0,000261
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Tablica 3. Rezultati Tukey HSD testa za razlike u masi anorganske tvari (AWs) između postaja 

istraživanja (Drava, Dunav, Sakadaško jezero, kanal uz Eblin, kanal u Jagodnjaku i Dardi), u 

lipnju i rujnu 2016. godine. Statistički značajne razlike označene su crvenom bojom (p < 0,05). 

 

Masa organske tvari u sedimentu (AFDWs) tijekom istraživanja značajno se mijenjala i bila je 

puno manja u odnosu na sadržaj AWs (Slika 27). Utvrđene su statistički značajne razlike u 

AFDWs između postaja kao i razlike s obzirom na razdoblje istraživanja (Tablica 4). Masa 

organske tvari kretala se od  0,01 ± 0,0005 do 0,14 ± 0,24 mg/cm2.  

 

Slika 27. Masa organske tvari u sedimentu na postajama istraživanja u lipnju i rujnu 2016. 

godine. 

 Masa anorganske 

tvari

lipanj 

Sakadaško 

jezero 

lipanj 

Drava

lipanj 

Dunav

lipanj 

kanal uz 

Eblin

lipanj   

kanal u 

Jagodnjaku

lipanj  

kanal u 

Dardi

rujan 

Sakadaško 

jezero

rujan  

Drava

rujan  

Dunav

rujan   

kanal uz 

Eblin

rujan    

kanal u 

Jagodnjaku

rujan   

kanal u 

Dardi

lipanj-Sakadaško jezero 0,870513 0,887639 0,001118 0,000170 1,000000 0,120942 0,081462 0,924752 0,999743 0,005182 0,230448

lipanj-Drava 0,870513 1,000000 0,049582 0,002296 0,971396 0,003013 0,001912 0,124399 0,998261 0,186093 0,006876

lipanj-Dunav 0,887639 1,000000 0,045233 0,002080 0,977431 0,003325 0,002106 0,135009 0,998858 0,172201 0,007605

lipanj-kanal uz Eblin 0,001118 0,049582 0,045233 0,964310 0,002530 0,000143 0,000143 0,000160 0,006224 0,999913 0,000143

lipanj-kanal u Jagodnjaku 0,000170 0,002296 0,002080 0,964310 0,000216 0,000143 0,000143 0,000143 0,000348 0,687115 0,000143

lipanj-kanal u Dardi 1,000000 0,971396 0,977431 0,002530 0,000216 0,058285 0,038039 0,768906 1,000000 0,011905 0,119409

rujan-Sakadaško jezero 0,120942 0,003013 0,003325 0,000143 0,000143 0,058285 1,000000 0,864363 0,025150 0,000144 1,000000

rujan-Drava 0,081462 0,001912 0,002106 0,000143 0,000143 0,038039 1,000000 0,766236 0,016058 0,000143 0,999987

rujan-Dunav 0,924752 0,124399 0,135009 0,000160 0,000143 0,768906 0,864363 0,766236 0,534820 0,000250 0,968013

rujan-kanal uz Eblin 0,999743 0,998261 0,998858 0,006224 0,000348 1,000000 0,025150 0,016058 0,534820 0,028521 0,054363

rujan-kanal u Jagodnjaku 0,005182 0,186093 0,172201 0,999913 0,687115 0,011905 0,000144 0,000143 0,000250 0,028521 0,000145

rujan-kanal u Dardi 0,230448 0,006876 0,007605 0,000143 0,000143 0,119409 1,000000 0,999987 0,968013 0,054363 0,000145
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Tablica 4. Rezultati testa višestruke usporedbe mase organske tvari (AFDWs) u sedimentu na 

postajama istraživanja (Drava, Dunav, Sakadaško jezero, kanal uz Eblin, kanali u Jagodnjaku i 

Dardi), u lipnju i rujnu 2016. godine. Statistički značajne razlike označene su crvenom bojom 

(p < 0,05). 

 

  

 Masa organske 

tvari

lipanj 

Sakadaško 

jezero 

lipanj 

Drava

lipanj 

Dunav

lipanj  

kanal uz 

Eblin

lipanj   

kanal u 

Jagodnjaku

lipanj  

kanal u 

Dardi

rujan 

Sakadaško 

jezero

rujan  

Drava

rujan  

Dunav

rujan   

kanal uz 

Eblin

rujan    

kanal u 

Jagodnjaku

rujan   

kanal u 

Dardi

lipanj-Sakadaško jezero 0,957374 0,964205 0,008775 0,000691 1,000000 0,000143 0,000143 0,000143 0,000143 0,000143 0,000143

lipanj-Drava 0,957374 1,000000 0,168725 0,016068 0,992900 0,000145 0,000143 0,000143 0,000143 0,000143 0,000143

lipanj-Dunav 0,964205 1,000000 0,158049 0,014816 0,994585 0,000145 0,000143 0,000143 0,000143 0,000143 0,000143

lipanj-kanal uz Eblin 0,008775 0,168725 0,158049 0,990835 0,017411 0,007886 0,000211 0,000201 0,000401 0,000294 0,000208

lipanj-kanal u Jagodnjaku 0,000691 0,016068 0,014816 0,990835 0,001321 0,093024 0,001429 0,001250 0,004475 0,002790 0,001375

lipanj-kanal u Dardi 1,000000 0,992900 0,994585 0,017411 0,001321 0,000143 0,000143 0,000143 0,000143 0,000143 0,000143

rujan-Sakadaško jezero 0,000143 0,000145 0,000145 0,007886 0,093024 0,000143 0,775989 0,741958 0,961654 0,908260 0,766450

rujan-Drava 0,000143 0,000143 0,000143 0,000211 0,001429 0,000143 0,775989 1,000000 0,999995 1,000000 1,000000

rujan-Dunav 0,000143 0,000143 0,000143 0,000201 0,001250 0,000143 0,741958 1,000000 0,999985 1,000000 1,000000

rujan-kanal uz Eblin 0,000143 0,000143 0,000143 0,000401 0,004475 0,000143 0,961654 0,999995 0,999985 1,000000 0,999993

rujan-kanal u Jagodnjaku 0,000143 0,000143 0,000143 0,000294 0,002790 0,000143 0,908260 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

rujan-kanal u Dardi 0,000143 0,000143 0,000143 0,000208 0,001375 0,000143 0,766450 1,000000 1,000000 0,999993 1,000000
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3.3. Koncentracije klorofila u sedimentu 

 

U rujnu su koncentracije klorofila-a (Chl-as) (Slika 28), klorofila-b (Chl-bs) (Slika 29) i 

klorofila-c (Chl-cs) (Slika 30) u sedimentu bile više nego u lipnju. Na svim su postajama 

koncentracije Chl-as bile više u rujnu. Najviše koncentracije (30,27 ± 8,39 µg/cm2) zabilježene 

su u kanalu u Jagodnjaku. U lipnju su koncentracije Chl-as bile vrlo niske. Kretale su se od 0,23 

± 0,10 do 4,41 ± 0,19 µg/cm2.  

 

Slika 28. Koncentracija klorofila-a u sedimentu na postajama istraživanja u lipnju i rujnu 2016. 

godine. 

 

Koncentracije Chl-bs su također na svim postajama bile vrlo niske u lipnju i kretale su se od 

0,05 ± 0,07 µg/cm2 do 1,13 ± 0,13 µg/cm2. U rujnu su najviše koncentracije zabilježene u 

sedimentu u kanalu u Jagodnjaku (7, 25 ± 1,81 µg/cm2), a najniže u sedimentu u Dravi (1,11± 

0,60 µg/cm2).  
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Slika 29. Koncentracija klorofila-b u sedimentu na postajama istraživanja u lipnju i rujnu 2016. 

godine. 

 

Koncentracije Chl-cs u sedimentu su na svim postajama u rujnu bile više nego u lipnju. U rujnu 

su najviše koncentracije od 8,91 ± 2,85 µg/cm2 zabilježene u sedimentu kanala u Jagodnjaku, a 

najniže od 1,46 ± 1,28 µg/cm2 u sedimentu u Sakadaškom jezeru.   

 

Slika 30. Koncentracija klorofila-c u sedimentu na postajama istraživanja u lipnju i rujnu 2016. 

godine. 
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3.4. Koncentracije klorofila u obraštaju 

 

Koncentracije Chl-a, Chl-b, Chl-c u obraštaju značajno su se razlikovale s obzirom na postaje, 

vrijeme te podloge istraživanja.  

 

3.4.1. Koncentracije klorofila-a u obraštaju 

 

U Dravi su u lipnju prikupljeni uzorci obraštaja s plastičnih podloga (dno čamca), a u rujnu s 

kamenja. Koncentracije Chl-a su bile više na plastičnim podlogama (Slika 31).  

 

 

Slika 31. Koncentracija klorofila-a u obraštaju na čamcu i kamenu u Dravi u lipnju i rujnu 2016. 

godine. 

 

U kanalu uz Eblin je u lipnju prikupljen obraštaj s lokvanja, a zabilježene koncentracije Chl-a 

u obraštaju su bile više nego u obraštaju na lopoču u rujnu (Slika 32).  
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Slika 32. Koncentracija klorofila-a u obraštaju na lokvanju i lopoču u kanalu uz Eblin u lipnju 

i rujnu 2016. godine. 

 

U Sakadaškom jezeru je u lipnju bio dobro razvijen metafiton, a zabilježene koncentracije Chl-

a u metafitonu bile su vrlo visoke i iznosile čak 7 347,28 ± 3 217,21 µg/gDW. U rujnu je umjesto 

metafitona bila dobro razvijena voščika. U obraštaju s voščike koncentracija Chl-a bila je manja 

i iznosila je 200,65 ± 46,84 µg/gDW (Slika 33).  

 

Slika 33. Koncentracija klorofila-a u obraštaju na metafitonu i voščiki u Sakadaškom jezeru u 

lipnju i rujnu 2016. godine. 

 

U kanalu uz Eblin i u lipnju i u rujnu je dominirala voščika. Koncentracije Chl-a u obraštaju s 

voščike bile su znatno više u lipnju, nego u rujnu (Slika 34). 
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Slika 34. Koncentracija klorofila-a u obraštaju na voščiki u kanalu uz Eblin u lipnju i rujnu 

2016. godine. 

 

U kanalu u Jagodnjaku u lipnju su bili dobro razvijeni metafiton i voščika, a u rujnu, voščika i 

vodena leća. Najviše koncentracije Chl-a zabilježene su u obraštaju s vodene leće u rujnu, a 

najniže u metafitonu u lipnju (Slika 35). 

 

Slika 35. Koncentracija klorofila-a u obraštaju na metafitonu, voščiki i vodenoj leći u kanalu u 

Jagodnjaku u lipnju i rujnu 2016. godine. 

 

U kanalu u Dardi u oba razdoblja istraživanja bili su razvijeni voščika i vodena leća. 

Koncentracije Chl-a u obraštaju na oba tipa prirodnih podloga bile su više  rujnu, a najviša 

koncentracija od 2 089,26 ± 579,57 µg/gDW zabilježena je na vodenoj leći (Slika 36). 
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Slika 36. Koncentracija klorofila-a u obraštaju na voščiki i vodenoj leći u kanalu Dardi u lipnju 

i rujnu 2016. godine. 

 

3.4.2. Koncentracije klorofila-b u obraštaju 

 

Koncentracije Chl-b u obraštaju razlikovale su se s obzirom na tip podloge na kojoj je obraštaj 

razvijen, vrijeme i postaju istraživanja. U Dravi su koncentracije Chl-b bile značajno više na 

plastičnim podlogama (dno čamca) u lipnju, nego na kamenu u rujnu (Slika 37).  

 

Slika 37. Koncentracija klorofila-b u obraštaju na čamcu i kamenu u Dravi u lipnju i rujnu 

2016. godine. 

 

U kanalu uz Eblin, u obraštaju na lokvanju su koncentracije Chl-b više značajno više u lipnju, 

nego na lopoču u rujnu (Slika 38).  
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Slika 38. Koncentracija klorofila-b u obraštaju na lokvanju i lopoču u kanalu Eblin u lipnju i 

rujnu 2016. godine. 

 

U Sakadaškom jezeru su koncentracije Chl-b također bile više u metafitonu u lipnju, nego u 

obraštaju na voščiki u rujnu (Slika 39).  

 

Slika 39. Koncentracija klorofila-b u obraštaju na metafitonu i voščiki u Sakadaškom jezeru u 

lipnju i rujnu 2016. godine. 

 

U kanalu uz Eblin, u obraštaju na voščiki u oba istraživana razdoblja koncentracije Chl-b bile 

su  slične (Slika 40).  
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Slika 40. Koncentracija klorofila-b u obraštaju na voščiki u kanalu uz Eblin u lipnju i rujnu 

2016. godine. 

 

U kanalu u Jagodnjaku, najniže koncentracije Chl-b bile su metafitonu (33,52 ±  10,45 µg/gDW) 

u lipnju, a najviše u obraštaju na vodenoj leći (351,30 ± 115,27 µg/gDW) u rujnu (Slika 41).  

 

Slika 41. Koncentracija klorofila-b u obraštaju na metafitonu, voščiki i vodenoj leći u kanalu u 

Jagodnjaku u lipnju i rujnu 2016. godine. 

 

U kanalu u Dardi, koncentracije Chl-b u obraštaju na vodenoj leći su bile niže u lipnju nego u 

rujnu, a na voščiki obrnuto (Slika 42). Najviše koncentracije zabilježene su u obraštaju na 

vodenoj leći u rujnu (495,38 ± 385,67 µg/gDW), a najniže u obraštaju na voščiki (115,84 ± 2,42 

µg/gDW) također u rujnu. 
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Slika 42. Koncentracija klorofila-b u obraštaju na voščiki i vodenoj leći u kanalu u Dardi u 

lipnju i rujnu 2016. godine. 

 

3.4.3. Koncentracije klorofila-c u obraštaju 

 

Koncentracije Chl-c u obraštaju razlikovale su se s obzirom na tip podloge na kojoj je obraštaj 

razvijen, vrijeme i postaju istraživanja. U Dravi su koncentracije Chl-c bile više u obraštaju na 

plastičnim podlogama (dno čamca) u lipnju, nego na kamenu u rujnu (Slika 43).   

 

Slika 43. Koncentracija klorofila-c u obraštaju na čamcu i kamenu u Dravi u lipnju i rujnu 2016. 

godine. 

 

U kanalu uz Eblin, koncentracije Chl-c su bile vrlo visoke u obraštaju na lokvanju u lipnju, dok 

su  u rujnu zabilježene koncentracije bile niske, a iznosile su 0,16 ± 0,02 µg/cm2 (Slika 44). 
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Slika 44. Koncentracija klorofila-c u obraštaju na lokvanju i lopoču u kanalu Eblin u lipnju i 

rujnu 2016. godine. 

 

U Sakadaškom jezeru u lipnju, koncentracije Chl-c su bile vrlo visoke u metafitonu, dok su u 

rujnu u obraštaju na voščiki iznosile 347,20 ± 65,29 µg/cm2 (Slika 45). 

 

Slika 45. Koncentracija klorofila-c u obraštaju na metafitonu i voščiki u Sakadaškom jezeru u 

lipnju i rujnu 2016. godine. 

 

U kanalu uz Eblin, u oba istraživana razdoblja koncentracije Chl-c u obraštaju na voščiki su 

bile slične (Slika 46). 
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Slika 46. Koncentracija klorofila-c u obraštaju na voščiki u kanalu uz Eblin u lipnju i rujnu 

2016. godine. 

 

U kanalu u Jagodnjaku, najniže koncentracije Chl-c zabilježene su u metafitonu u lipnju, a 

najviše u obraštaju na vodenoj leći u rujnu (510,65 ± 97,57 µg/gDW) (Slika 47).  

 

Slika 47. Koncentracija klorofila-c u obraštaju na metafitonu, voščiki i vodenoj leći u kanalu u 

Jagodnjaku u lipnju i rujnu 2016. godine. 

 

U kanalu u Dardi, koncentracije Chl-c u obraštaju na voščiki bile su niže u rujnu, dok su u 

obraštaju na vodenoj leći bile slične u oba istraživana razdoblja (Slika 48). 



46 

 

 

Slika 48. Koncentracija klorofila-c u obraštaju na voščiki i vodenoj leći u kanalu u Dardi u 

lipnju i rujnu 2016. godine.  



47 

 

3.5. Kvantitativni i kvantitativni sastav mikrofita u planktonu, obraštaju i sedimentu 

 

Tijekom istraživanja, u obraštaju i sedimentu ukupno je utvrđeno 319 svojti mikrofita (Prilog 

1). Najzastupljenije su bile svojte iz skupine Chlorophyta (126 svojti) koje su činile 39 % 

ukupnog broja svojti i razreda Bacillariophyceae (101 svojta; 32 % ukupnog broja svojti; Slika 

49). Iz skupine Cyanobacteria utvrđene su 32 svojte, iz skupine Euglenophyta 27 svojti te iz 

razreda Xanthophyceae 26 svojti. Najmanji broj svojti u obraštaju i sedimentu pripadao je 

skupinama Cryptophyta (2 svojte) i Pyrrophyta (2 svojte) te razredu Chrysophyceae (3 svojte). 

 

 

Slika 49. Postotna zastupljenost sistematskih kategorija mikrofita u obraštaju i sedimentu na 

postajama istraživanja u lipnju i rujnu 2016. godine. 

 

3.5.1. Kvalitativni i kvantitativni sastav mikrofita u obraštaju  

 

Broj svojti mikrofita u obraštaju razlikovao se s obzirom na tip podloge na kojoj se obraštaj 

razvijao, između postaja, kao i s obzirom na razdoblje istraživanja (Slika 50). U obraštaju je 

utvrđeno ukupno 249 svojti mikrofita. Najveći broj svojti utvrđen je u Sakadaškom jezeru na 

voščiki (127 svojti)  u rujnu, a najmanji u metafitonu (29 svojti) u lipnju u kanalu u Jagodnjaku. 

Na svim su postajama najveću brojnost imale svojte iz razreda Bacillariophyceae i skupine 

Chlorophyta, a vrlo dobro su bile zastupljene svojte iz skupine Cyanobacteria te razreda 

Xanthophyceae.  
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Slika 50. Ukupan broj mikrofita pojedinih sistematskih kategorija u obraštaju na postajama 

istraživanja u lipnju i rujnu 2016. godine. 

 

Broj stanica mikrofita u obraštaju mijenjao se tijekom istraživanja (Slika 51, Slika 52). U 

kanalima je ukupan broj stanica mikrofita na lokvanju, lopoču i kamenu bio vrlo sličan Dunavu. 

Najveći broj stanica mikrofita zabilježen je u obraštaju na plastičnoj podlozi (dno čamca) u 

Dravi, a iznosio je 29 507,56 ± 3 312,63  x 103 st./cm2.  

 

Slika 51. Broj stanica mikrofita u obraštaju na postajama istraživanja u lipnju i rujnu 2016. 

godine. 
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Najveći broj stanica mikrofita u obraštaju na voščiki zabilježen je u kanalu uz Eblin (552 672,05 

± 49 261,11 x 103 st./(g/DW)), a najmanji u kanalu u Dardi. U obraštaju na vodenoj leći u 

kanalima broj stanica mikrofita bio je  vrlo sličan.  

 

Slika 52. Broj stanica mikrofita u obraštaju na postajama istraživanja u lipnju i rujnu 2016. 

godine. 

 

Hijerarhijskom klaster analizom (Slika 53) na temelju ukupnog broja stanica mikrofita u 

obraštaju razvijenom na metafitonu, vodenoj leći i voščiki utvrđeno je grupiranje podataka u 

pet grupa (Bray Curtis sličnost ≈ 38 %). Prva, druga, četvrta i peta grupa obuhvaćaju obraštajne 

zajednice razvijene na različitim tipovima podloga u kanalima uz Eblin, kanalima u Jagodnjaku 

i Dardi u lipnju, a treća grupa obraštajne zajednice razvijene na podlogama na postajama 

istraživanja u rujnu kao i metafiton u Sakadaškom jezeru u lipnju. 



50 

 

 

Slika 53. Hijerarhijski klaster dendrogram analize broja stanica mikrofita na određenim 

postajama istraživanja u lipnju i rujnu 2016. godine. 

 

Hijerarhijskom klaster analizom (Slika 54) na temelju ukupnog broja stanica mikrofita u 

obraštaju razvijenom na plastičnoj podlozi, kamenju i različitim vrstama makrofitske vegetacije 

utvrđeno je grupiranje podataka u četiri grupe (Bray Curtis sličnost ≈ 40 %). Prva grupa 

obuhvaća obraštajne zajednice razvijene na umjetnoj plastičnoj podlozi odnosno dnu čamca u 

Dravi u ljetnom razdoblju, a  druga grupa obraštaj razvijen na lokvanju u kanalu uz Eblin, 

također u ljetnom razdoblju. U trećoj grupi se izdvajaju mikrofitske zajednice razvijene u rujnu 

u kanalu uz Eblin i Dunavu, dok četvrta grupa obuhvaća mikrofitske zajednice razvijene na 

kamenju u rujnu na dva istraživana lokaliteta odnosno u Dravi i Dunavu. 
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Slika 54. Hijerarhijski klaster dendrogram analize broja stanica mikrofita na određenim 

postajama istraživanja u lipnju i rujnu 2016. godine. 

 

Tijekom istraživanog razdoblja obraštajne zajednice razvijene na različitim postajama i 

različitim tipovima podloga razlikovale su se obzirom na dominantne vrste mikrofita (Slika 55). 

Ukupno je zabilježeno dvanaest dominantnih vrsta. U lipnju je na svim postajama i različitim 

podlogama zabilježeno deset dominantnih vrsta, i to pet vrsta iz skupine Cyanobacteria 

(Aphanothece stagnina, Aphanothece saxicola, Heteroleibleinia ucrainica, Tolypothrix 

distorta, Nostoc punctiforme), četiri vrste iz razreda Baccilariophyceae (Diatoma vulgaris, 

Fragilaria construens, Cocconeis placentula, Gomphonema parvulum) te jedna dominantna 

vrsta iz razreda Xanthophyceae (Tribonema minus). U rujnu je broj dominantnih vrsta bio 

manji, odnosno dominantne su bile samo četiri vrste. Na svim postajama i podlogama 

istraživanja dominirala je već spomenuta vrsta Heteroleibleinia ucrainica, a uz nju je na većini 

postaja i podloga u rujnu bila dominantna i vrsta Tolypothrix distorta. Dvije nove dominantne 

vrste zabilježene u rujnu bile su Navicula cryptocephala na kamenu u Dravi te Leptolyngbya 

fragilis zabilježena u Sakadaškom jezeru na voščiki. 
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Slika 55. Dominantne svojte alga u obraštaju na postajama istraživanja u lipnju i rujnu 2016. 

godine. Kodovi vrsta nalaze se u Prilogu 1. 

 

3.5.2. Kvalitativni sastav mikrofita u sedimentu 

 

U sedimentu je utvrđeno ukupno 242 svojti mikrofita. Najveći broj svojti (Slika 56) bio je u 

kanalu Dardi u rujnu (116 svojti), a najmanji u rijeci Dravi u lipnju (17 svojti). Na svim 

postajama istraživanja najzastupljenije su bile svojte iz razreda Bacillariophyceae (88 svojti) te 

svojte iz skupine Chlorophyta (86 svojti). Uz njih su brojne bile i svojte iz skupina 

Cyanobacteria (25 svojti) te Euglenophyta (25 svojti). Heteroleibleinia ucrainica je vrsta koja 

je bila dominantna u sedimentu svih istraživanih postaja u lipnju i rujnu. U Dravi u rujnu su uz 

nju bile dominantne i vrste Navicula cryptocephala te Monoraphidium contortum. Dominantne 

vrste u sedimentu su bile vrlo slične u Dunavu i Sakadaškom jezeru. Zajedničke dominantne  

vrste u rujnu bile su: invazivna cijanobakterija Cylindrospermopsis raciborskii, zelena alga 

Monoraphidium contortum te dijatomeja Navicula cryptocephala. Spirulina major je vrsta koja 

je bila dominantna samo u kanalu uz Eblin (lipnj) uz vrstu Leptolyngbya fragilis koja je bila 

brojna na većini istraživanih postaja u lipnju. U rujnu su u kanalu uz Eblin bile najzastupljenije 

vrste Trachelomonas oblonga te zelena alga Oedogonium sp. U kanalu u Jagodnjaku u lipnju 

bile su dominantne dijatomeje Cocconeis placentula te Ulnaria ulna koja je bila dominantna i 

u rujnu uz vrstu Navicula cryptocephala. U Dardi su također u lipnju prevladavale dijatomeje i 

to vrste Achnanthes sp., Amphora ovalis, Cocconeis placentula, Hippodonta capitata  dok je u 
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rujnu uz vrste Nitzschia holsatica i Nitzschia palea bila dominantna i cijanobakterija 

Tolypothrix distorta. U oba istraživana razdoblja u Dardi su bile dominantne vrste Navicula 

cryptocephala i Ulnaria ulna. 

 

Slika 56. Ukupan broj mikrofita pojedinih sistematskih kategorija u sedimentu na postajama 

istraživanja u lipnju i rujnu 2016. godine. 

 

Vrijednosti Shannon-Weaverovog indeksa raznolikosti (Slika 57) bile su više u lipnju nego u 

rujnu, osim u kanalu u Dardi. Najviše vrijednosti H` zabilježene su u Sakadaškom jezeru u 

lipnju, a najniže u kanalu u Jagodnjaku u rujnu. 

 

Slika 57. Vrijednosti Shannon-Weaverovog indeksa raznolikosti (H`) u sedimentu na 

postajama istraživanja u lipnju i rujnu 2016. godine. 
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Vrijednosti Simpsonovog indeksa (1-D; Slika 58) raznolikosti mijenjale su se s obzirom na 

postaju i vrijeme istraživanja. Najviše vrijednosti zabilježene su u Sakadaškom jezeru (0,76 ± 

0,03) u lipnju. U istom su razdoblju u kanalu u Jagodnjaku zabilježene i najniže vrijednosti od  

0,42  ± 0,03.  

 

Slika 58. Vrijednosti Simpsonovog indeksa raznolikosti (1-D) u sedimentu na postajama 

istraživanja u lipnju i rujnu 2016. godine. 

Pielouov indeks ujednačenosti (Slika 59) također se razlikovao s obzirom na postaje i razdoblje 

istraživanja. Najviša vrijednost zabilježena je u Dravi u lipnju (2,09 ± 0,30), a najniža u rujnu 

u kanalu u Jagodnjaku (0,57 ± 0,01).  

 

Slika 59. Vrijednosti Pielouovog indeksa ujednačenosti (J´) u sedimentu na postajama 

istraživanja u lipnju i rujnu 2016. godine. 
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Hijerarhijskom klaster analizom (Slika 60) na temelju kvalitativnog sastava mikrofitskih 

zajednica u sedimentu utvrđeno je grupiranje podataka u četiri grupe (Bray Curtis sličnost ≈ 

40%). Prva grupa obuhvaća mikrofite u sedimentu u Dravi u lipnju, a druga grupa u 

Sakadaškom jezeru i Dunavu u lipnju. Treća grupa podataka obuhvaća mikrofite u sedimentu 

u Sakadaškom jezeru, Dravi i Dunavu u rujnu, a četvrta grupa podataka mikrofite u sedimentu 

u kanalu uz Eblin, te kanalima u Jagodnjaku i Dardi u lipnju i rujnu. 

 

Slika 60. Hijerarhijski klaster dendrogram analize kvalitativnog sastava mikrofitskih zajednica 

u sedimentu na određenim postajama istraživanja u lipnju i rujnu 2016. godine. 

 

3.5.3. Kvantitativni sastav mikrofita u planktonu 

 

Ukupan broj jedinki fitoplanktona bio je viši u rujnu nego u lipnju na svim istraživanim 

postajama, osim u rijeci Dravi (Slika 61). Najveći zabilježen broj jedinki bio je u Sakadaškom 

jezeru u rujnu gdje su dominirale cijanobakterije, posebno vrsta Cylindrospermopsis 

raciborskii, a uz nju i vrsta Gonyostomum latum (Raphidophyceae). Velikim brojem jedinki iz 

skupine cijanobakterija isticao se i kanal Jagodnjak. U kanalu uz Eblin te kanalima u 

Jagodnjaku i Dardi utvrđena je veća brojnost jedinki koje su tipične obraštajne vrste poput vrsta 

rodova Cocconeis te Tolypothrix.  
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Slika 61. Promjena ukupnog broja jedinki fitoplanktona na postajama istraživanja u lipnju i 

rujnu 2016. godine. 

 

NMDS analizom na temelju prisutnosti pojedinih svojti mikrofita u planktonu, sedimentu i 

različitim dostupnim podlogama utvrđeno je grupiranje podataka u pet grupa (Slika 62). Prva 

grupa obuhvaća mikrofite u planktonu Sakadaškog jezera, Drave i Dunava u oba istraživana 

razdoblja, a druga grupa mikrofite u planktonu istraživanih kanala. Treća grupa obuhvaća 

mikrofite razvijene u Jagodnjaku na voščiki i u metafitonu u lipnju, dok se u četvrtoj grupi 

izdvajaju mikrofiti u sedimentu Drave u lipnju. Peta grupa obuhvaća mikrofitske zajednice 

razvijene u sedimentu te na svim tipovima podloga u ljetnom i jesenskom razdoblju na svim 

istraživanim lokalitetima. 
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Slika 62. NMDS ordinacijski dijagram na temelju prisutnosti pojedinih svojti mikrofita u 

planktonu, sedimentu i različitim dostupnim podlogama na postajama istraživanja u lipnju i 

rujnu 2016. godine. 
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4. RASPRAVA 

 

Istraživanje razvoja mikrofita u planktonu, obraštajnim zajednicama i sedimentu provedeno je 

na šest lokaliteta: rijekama Dravi i Dunavu, Sakadaškom jezeru, kanalu kod Eblina te kanalima 

u Jagodnjaku i Dardi. Tijekom istraživanja na svim su se lokalitetima okolišni uvjeti značajno 

mijenjali što je bilo povezano s promjenama sezonskih hidroloških uvjeta. U oba razdoblja veća 

je sličnost utvrđena između rijeka i Sakadaškog jezera, dok su se kanali izdvajali. 

Lipanj su karakterizirali visoki vodostaji Drave i Dunava. Poplavno područje Kopačkog rita u 

kojem je smješteno jedino istraživano jezero – Sakadaško jezero, te kanal Eblin, pod značajnim 

su utjecajem dunavskih poplavnih voda, dok Drava ima znatno manji utjecaj na dinamiku 

plavljenja. Poznato je da plavljenje Kopačkog rita započinje kada vodostaj Dunava na 

vodomjernoj stanici kod Apatina dosegne 3 m (Mihaljević i sur., 1999). Za razliku od 

istraživanih rijeka i Sakadaškog jezera, kanali su plići vodeni biotopi, a dubina vode u njima 

velikim dijelom ovisi o vodostaju Dunava odnosno razini podzemnih voda, te o utjecaju 

procijednih voda i oborina (Cvijanović, 2006). U uvjetima plavljenja kada je poplavno područje 

povezano s matičnom rijekom, ekološki uvjeti u ovim vodenim biotopima postaju slični 

(Thomaz i sur., 2007; Rodrigues i Bicudo, 2001). Tako su visoki vodostaji rijeka u ljetnom 

razdoblju pridonijeli povećanju dubine vode na svim istraživanim lokalitetima. Također je 

prozirnost vode bila velika što ukazuje na slabo razvijene fitoplanktonske zajednice i manji 

sadržaj suspendiranih tvari u vodi. Visoki vodostaji i unos poplavnih voda uzrokuju efekt 

“razrjeđenja“ vode u vodenim biotopima (Mihaljević i sur., 2010; Casali i sur. 2011). Jesensko 

razdoblje (rujan) bilo je karakterizirano nižim vodostajima, posebno Dunava, što je pridonijelo 

smanjenju dubine vode na svim istraživanim lokalitetima. U ovom je razdoblju prozirnost vode 

bila manja vjerojatno zbog prisutnosti velike količine suspendiranih tvari u vodi (Kiss i sur., 

2000). Općenito, velike rijeke poput Drave i Dunava nose velike količine sedimenta (Bonaccii, 

2010; Savić i sur., 2013; Oaie i sur., 2015). Međutim, u plitkim biotopima poput istraživanih 

kanala, u uvjetima bez plavljenja, morfološke karakteristike biotopa također značajno utječu na 

prozirnost vode. Tako već i umjereni vjetrovi mogu uzrokovati podizanje sedimenta u stupac 

vode te smanjiti prozirnost (Józsa, 2006). U uvjetima bez plavljenja u svim su kanalima 

provodljivost te koncentracije amonijaka u vodi bile visoke što ukazuje na intenzivne procese 

razgradnje akumulirane organske tvari (Balaban i Constantinescu, 2007; McCarthy i sur., 

2008).  

Koncentracije hranjivih tvari značajno su se mijenjale tijekom istraživanja na svim lokalitetima, 

ali su bile dovoljno visoke da potaknu razvoj mikrofita (Paerl i sur. 2001). Brojna su istraživanja 



59 

 

pokazala da su poplave jedan od glavnih čimbenika koji utječe na koncentracije hranjivih tvari 

u poplavnim područjima (Hein i sur., 2004; Mihaljević i sur., 2013). Visok sadržaj ukupnog 

dušika, nitrita i nitrata u vodi u ljeto, najvjerojatnije je posljedica ispiranja organske tvari 

tijekom plavljenja (Reynolds, 2006). Međutim, koncentracije nitrita u vodi bile su u oba 

razdoblja istraživanja manje u kanalima  vjerojatno zbog intenzivnih procesa koji se odvijaju u 

sedimentu plićih vodenih biotopa (sadržaj organske tvari, stupanj oksidacije sedimenta; 

Alexander i sur., 2000). Općenito se u poljoprivrednim područjima, sadržaj dušika u vodi 

povezuje s udjelom okolnih obradivih površina. U vodama na poljoprivrednim područjima, 

poput Baranje, niske koncentracije dušika su vjerojatno posljedica ispiranja, bioloških procesa 

koji se odvijaju tijekom sezone rasta te velikog broja i morfoloških karakteristika kanala 

(Arheimer i Liden, 2000; Alexander i sur., 2000; Johnson i sur., 2007; Kočić, 2013). 

Sezonski i hidrološki uvjeti utjecali su i na razvoj biotičkih zajednica na istraživanim 

lokalitetima. Tako su u uvjetima plavljenja u ljeto mikrofiti u sedimentu, planktonu i obraštaju 

bili slabije razvijeni te su zajednice bile karakterizirane manjim brojem jedinki u odnosu na 

istraživano razdoblje u rujnu. 

U ljeto, u sedimentu u kojem je prevladava anorganska tvar, koncentracije klorofila su bile 

niske, što ukazuje na prisutnost malog broja jedinki mikrofita. Iako su utvrđene razlike u sastavu 

dominantnih vrsta mikrofita u oba istraživana razdoblja, u sedimentu su dominirale dijatomeje 

i zelene alge. Zelene alge su obično dobro razvijene u sedimentu (Hašler i sur., 2004), iako 

anaerobni uvjeti mogu pogodovati i razvoju cijanobakterija (Padan i Cohen, 1982). Tako je na 

gotovo svim lokalitetima u sedimentu utvrđena prisutnost različitih razvojnih stadija 

cijanobakterije Cylindrospermopsis raciborskii. Cijanobakterije i alge mogu formirati različite 

razvojne stadije (primarne filamente, spore) tijekom vegetacijske sezone, posebice u jesen. 

Pojedini oblici se spuštaju na dno vodenog biotopa gdje u sedimentu preživljavaju nepovoljne 

uvjete u okolišu (Hašler i sur., 2004). Faze mirovanja mogu različito dugo trajati, od godinu 

dana pa i do više od 100 godina (Hariston i sur., 1995), tako da ovi stadiji predstavljaju tzv. 

„banke sjemena“ iz kojih će se razviti nove jedinke. Najznačajniji čimbenici koji potiču prijelaz 

iz razvojnog stadija u fazi mirovanja u novu jedinku su veći intenzitet svjetlosti, oslobađanje 

dušika/fosfora i sulfida/sulfata iz sedimenta te promjene temperature vode (Paerl, 1988). 

Podizanje sedimenta te miješanje stupca vode utječu na distribuciju ovakvih vrsta unutar cijelog 

vodenog biotopa. Stoga nije iznenađujuće što je Cylindrospermopsis raciborskii osim u 

sedimentu bio prisutan i fitoplanktonu te obraštajnim zajednicama na vošćiki u Sakadaškom 

jezeru. Vrsta Cylindrospermopsis raciborskii je invazivna vrsta koja se Europom proširila 

krajem dvadesetog stoljeća (Padisák, 1997). Razvija se u različitim klimatskim uvjetima 
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(Berger, 2006). Također je kozmopolitska vrsta prisutna u tropskim, suptropskim i umjerenim 

područjima u različitim tipovima vodenih biotopa -  od rijeka, jezera, do plitkih voda i 

rezervoara (Antunes i sur., 2015). Masovno se razvija pri temperaturama vode od 20 do 35 °C 

(Briand i sur., 2004), ali podnosi i niže temperature (Dokulil i Mayer, 1996). Pogoduju joj 

lužnate vode (Padisák, 1997) te joj za „cvjetanje“ nije potrebna velika količina svjetlosti zbog 

čega ima prednost pred ostalim vrstama mikrofita (Padisák i Reynolds, 1998). Također može 

otpuštati toksine kojima narušava stabilnost vodenih ekosustava (Kokociński i sur., 2009). 

U uvjetima plavljenja u ljeto male koncentracije klorofila u vodi ukazuju na slabije razvijen 

fitoplankton na svim istraživanim lokalitetima. Prethodnim je istraživanjima na području 

Kopačkog rita utvrđeno da poplave mogu imati negativan utjecaj na razvoj fitoplanktona što se 

očituje u smanjenju njegove ukupne biomase (Mihaljević i sur., 2009; Mihaljević i sur., 2010). 

U Dravi su u ovom razdoblju dominirale zelena alga Monoraphidium contortum i dijatomeja 

Cyclostephanos invisitatus. Općenito se zelene alge najbolje razvijaju i postižu najveću brojnost 

u ljetnim mjesecima (Schmidt, 1994). Dijatomeje su dominantne i brojne u rijekama i jezerima 

od ranoga proljeća do kasne jeseni (Kiss i Genkal, 1993). Prethodnim je istraživanjima utvrđeno 

da su dobro zastupljene u fitoplanktonu u Dravi i u ranoproljetnom razdoblju (Peharda, 2016). 

Za razliku od Drave, u Dunavu su dominirale dijatomeje Stephanodiscus hantzschii i 

Skeletonema potamos koje su prevladale u zajednici i u rujnu u stabilnijim hidrološkim 

uvjetima. S. hantzschii je karakteristični predstavnik riječnog fitoplanktona i stalno je prisutan 

u dunavskim vodama (Schmidt, 1994). Njegovom razvoju pridonijele su visoke koncentracije 

hranjivih tvari u vodi kao i veća prozirnost (Kiss i Genkal, 1993). Isto tako,  S. potamos je 

tipična dunavska vrsta koja dominira i u fitoplanktonu u glavnoj dionici Dunava u Mađarskoj 

(Szabó i sur., 2001). Njena se brojnost također povećava s povećavanjem eutrofikacije vodenog 

biotopa (Kiss i sur., 1994). Pogoduju joj visoke temperature vode i dostupnost većeg intenziteta 

svjetlosti, stoga postiže veliku brojnost u ljetnim i jesenskim mjesecima. Tako su i prethodna 

istraživanja u 2008. i 2009. godini pokazala da se S. potamos masovno razvija u Dunavu u 

uvjetima visokih temperatura vode te pri niskom vodostaju (Mihaljević i sur., 2013). Dunavske 

poplavne vode pridonijele su unosu ove vrste i u Sakadaško jezero. U poplavnim područjima 

dinamika plavljenja ne pridonosi samo izmjeni hranjivih tvari između poplavnog područja i 

matične rijeke već i izmjeni organizama (Thomaz i sur., 2007; Rodrigues i Bicudo, 2001).  

Na razvoj obraštajnih zajednica uz dinamiku plavljenja, utjecale su specifičnosti pojedinog 

vodenog biotopa kao i karakteristike podloga. Poplavne vode su na pojedinim lokalitetima 

potaknule razvoj metafitona odnosno nakupina nitastih zelenih alga za čije su filamente 

pričvršćeni brojni drugi autotrofni i heterotrofni organizmi, a koje žive pričvršćene za podlogu. 
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Uslijed većeg strujanja vode, valova te podizanja sedimenta ove se alge odvajaju od podloge te 

slobodno plutaju na površini vode (Sigee, 2005). Dugotrajna prisutnost metafitona zabilježena 

je u Sakadaškom jezeru i tijekom 2010. godine u uvjetima velikih i dugotrajnih poplava (Žuna 

Pfeiffer i sur.,  2013). Poplave značajno pridonose i širenju makrofitske vegetacije. Iako 

makrofite predstavljaju dobru podlogu za razvoj obraštaja, poznato je da na fitoplankton mogu 

negativno djelovati kroz kompeticiju za hranjive tvari (Van Donk i sur., 1993), oslobađanje 

alelopatskih tvari kojima inhibiraju rast fitoplanktona (Gross i sur., 2007) te smanjenje dostupne 

količine svjetlosti (Cattaneo i sur., 1998).  

Dosadašnjim istraživanjima je utvrđeno da se razvoj makrofita povećava u proljeće, a  u jesen 

uslijed snižavanja temperature i skraćivanja dana smanjuje,  tako da je njihova najveća brojnost 

i raznolikost zabilježena tijekom ljetnih mjeseci (Hrivnak i sur., 2012; Horvatić i sur., 2013). 

Vrsta koja se posebno dobro razvija i ima veliku pokrovnost u velikom broju kanala na području 

Baranje je voščika (Grgić, 2014). Navedeno ukazuje da poplave nisu bile jedini čimbenik koji 

je utjecao na dinamiku fitoplanktona, posebno na  lokalitetima u kojima su bile dobro razvijene 

različite vrste makrofita (uz Eblin, kanali u Jagodnjaku i Dardi). Zbog svih su ovih složenih 

utjecaja dominantne vrste mikrofita na pojedinim lokalitetima i podlogama bili različiti. 

Međutim, utvrđeno je da se pojedine vrste dobro prilagođavaju različitim uvjetima u okolišu te 

da veliku brojnost postižu na različitim tipovima podloga. Tako se Aphanothece saxicola dobro 

razvijala u Dravi na umjetnoj plastičnoj podlozi te na vošćiki i metafitonu u kanalu u 

Jagodnjaku. Ova cijanobakterija stvara velike kolonije okružene amorfnom masom i općenito 

se dobro razvija na prirodnim podlogama (Komárek i Anagnostidis, 1989; Krivograd 

Klemenčić i Vrhovček, 2003; Lemes-da-Silva i sur., 2010). Cijanobakterija Heteroleibleinia 

ucrainica dominirala je u metafitonu, na vošćiki, lokvanju i vodenoj leći, a u uvjetima bez 

plavljenja u jesen, bila je najdominantnija vrsta na svim tipovima podloga u svim istraživanim 

vodenim biotopima. H. ucrainica je filamentozna cijanobakterija koja se jednim krajem 

pričvršćuje za površinu različitih tipova podloga kao što su kamen ili makrofitska vegetacija 

(Vitonytė i Kasperovičienė, 2015) te je stoga otpornija na otkidanje.  

Prethodnim je istraživanjima utvrđeno da je raznolikost fitoplanktona u melioracijskim 

kanalima relativno velika te da su najzastupljenije zelene alge i dijatomeje (Cvijanović, 2006). 

Međutim, tijekom ovog istraživanja u kanalima je primijećen i značajan utjecaj obraštajnih 

zajednica na sastav i strukturu fitoplanktona. U fitoplanktonu su dominantne bile različite vrste 

iz skupine Cryptophyta (npr. Rhodomonas, Cryptomonas spp.) koje se dobro prilagođavaju 

uvjetima na zasjenjenim staništima s dobro razvijenim makrofitama (Javornický, 2003), a 

također su mnoge vrste miksotrofi koji kao izvor hranjivih tvari mogu koristiti otopljeni 
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organski ugljik koji otpuštaju makrofite i obraštajne zajednice koje ih naseljavaju. Istraživanja 

Xia i suradnika (2014) pokazala su također da na povećanje biomase kriptofita pozitivno utječu 

pH te koncentracije otopljenog dušika i otopljenog organskog ugljika u vodi. 

Uz njih su velikom brojnošću bile zastupljene i tipične obraštajne vrste – cijanobakterije 

Tolypothrix sp., H. ucrainica te Aphanothece sp. Vrste roda Tolypothrix razvijaju se u različitim 

ekološkim uvjetima na kamenju i različitim makrofitama iako uslijed turbulencija mogu postati 

sastavni dio planktona (Tilden, 1910; Gardner, 1927; Geitler, 1932; Desikachary, 1959).  
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5. ZAKLJUČAK 

 

Rezultati ovog istraživanja pokazali su da se fizikalno-kemijski čimbenici vode te sastav i 

struktura mikrofita u različitim vodenim biotopima mijenjaju ovisno o sezonskim i hidrološkim 

uvjetima te da se i u prostorno udaljenim biotopima mogu razviti iste vrste. Međutim, 

specifičnosti pojedinog biotopa te vladajući ekološki uvjeti utječu na distribuciju mikrofita 

između sedimenta, fitoplanktona i obraštajnih zajednica.  
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7. PRILOG 

 

Prilog 1. Raznolikost mikrofita na istraživanim postajama u lipnju i rujnu 2016. godine (L-lipanj; R-rujan) 

 

Vrsta Kod 
Drava Dunav 

Sakadaško 

jezero 

Kanal uz 

Eblin 

Kanal u 

Jagodnjaku 

Kanal u 

Dardi 

L R L R L R L R L R L R 

CYANOBACTERIA                           

                            

Anabaena planctonica Brunnthaler ANAPLA           *   *         

Aphanizomenon sp. APHSP           *             

Aphanocapsa sp. APHCSP               *         

Aphanothece saxicola Nägeli APHSAX *               *      

Aphanothece sp. APHSP             *     * *   

Aphanothece stagnina (Sprengel) A.Braun APHSTA                 *   *   

Chroococcus giganteus West CHRGIG         *   *           

Chroococcus minutus (Kützing) Nägeli CHRMIN         * * * *   * * * 

Chroococcus turgidus (Kützing) Nägeli  CHRTUR   *     * * *       *   

Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya & Subba Raju CYLRAC       *   *   *       * 

Dolichospermum solitarium (Klebahn) Wacklin, L.Hoffmann & Komárek DOLSOL             *           

Geitlerinema splendidum (Greville ex Gomont) Anagnostidis GEISPL                       * 

Gloeocapsa punctata Nägeli GLOPUN           * * *   *   * 

Gloeocapsa sp. GLOSP         *   * *   *   * 

Gomphosphaeria aponina Kützing GOMAPO   *                     

Gomphosphaeria sp. GOMSP   *   *   *   *         

Heteroleibleinia sp. HETSP *                       

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

Heteroleibleinia kuetzingii (Schmidle) Compère HETKUE     *   * * *           
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Kamptonema formosum (Bory ex Gomont) Strunecký, Komárek & J.Smarda KAMFOR   * * * * * * * * * * * 

Leptolyngbya fragilis (Gomont) Anagnostidis & Komárek LEPFRA *   * * * * * * * * * * 

Limnococcus limneticus (Lemmermann) Komárková, Jezberová, O.Komárek & Zapomelová LIMLIM   *                     

Limnothrix redekei (Goor) Meffert LIMRED         *               

Merismopedia elegans A.Braun ex Kützing MERELE   *           *         

Merismopedia punctata Meyen MERPUN           *             

Merismopedia tenuissima Lemmermann MERTEN   *       *   *       * 

Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kützing MERGLA               *         

Microcystis wesenbergii (Komárek) Komárek ex Komárek MICWES         *               

Nostoc punctiforme Hariot NOSPUN             *   *       

Nostoc sp. NOSSP             *       *   

Pelodictyon sp.  PELSP             *           

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

Phormidium sp. PHOSP                       * 

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

Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komárek PLAAGA         * *   *         

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

Pseudanabaena mucicola (Naumann & Huber-Pestalozzi) Schwabe PSEMUC       * *     *         

Pseudanabaena catenata Lauterborn PSECAT               *     *   

Rhabdoderma lineare Schmidle & Lauterborn RHALIN     *         *   * * * 

Rhabdoderma sp. RHASP               *         

Romeria sp. ROMSP * *     * *             

Spirulina major Kützing ex Gomont SPIMAJ           * * *       * 

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

                            

EUGLENOPHYTA                           

                            

Colacium sideropus Skuja COLSID         *   * * *   *   

Colacium vesiculosum Ehrenberg COLVES *       * *   *     *   
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Euglena gaumei Allorge & Lefèvre EUGGAU                       * 

Euglena granulata (G.A.Klebs) F.Schmitz EUGGRA                     *   

Euglena limnophila Lemmermann EUGLIM         *               

Euglena mutabilis F.Schmitz EUGMUT           *   *   *   * 

Euglena pisciformis Klebs EUGPIS   *   * * *   *         

Euglena sp. EUGSP                       * 

Euglena variabilis G.A.Klebs EUGVAR         * * * *       * 

Euglena viridis (O.F.Müller) Ehrenberg EUGVIR             *         * 

Euglena ehrenbergii G.A.Klebs EUGEHR             *           

Euglena rostrifera L.P.Johnson EUGROS                   *     

Euglenaformis proxima (Dangeard) M.S.Bennett & Triemer EUGPRO             *   *       

Lepocinclis acus (O.F.Müller) B.Marin & Melkonian LEPACU         *   *         * 

Lepocinclis ovum (Ehrenberg) Lemmermann LEPOVU *         *   *       * 

Lepocinclis oxyuris (Schmarda) B.Marin & Melkonian LEPOXY           * *     *     

Lepocinclis spirogyroides B.Marin & Melkonian LEPSPI                       * 

Lepocinclis tripteris (Dujardin) B.Marin & Melkonian LEPTRI     *                   

Monomorphina pyrum (Ehrenberg) Mereschkowsky MONPYR         * *             

Phacus acuminatus Stokes PHAACU                       * 

Phacus caudatus Hübner PHACAU           *   *     * * 

Phacus curvicauda Svirenko PHACUR               *       * 

Phacus longicauda (Ehrenberg) Dujardin PHALON                       * 

Phacus pusillus Lemmermann PHAPUS           *         *   

Phacus orbicularis K.Hübner PHAORB               *         

Trachelomonas oblonga Lemmermann TRAOBL * * * * * * * * * * * * 

Trachelomonas planctonica Svirenko TRAPLA     *     * *       *   

Trachelomonas sp. TRASP         *               

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

Trachelomonas volvocinopsis Svirenko TRAVOLO                       * 

Trachelomonas verrucosa A.C.Stokes TRAVER               *         
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CRYPTOPHYTA                           

                            

Chroomonas sp. CHRSP               *         

Cryptomonas erosa Ehrenberg CRYERO         * * * *     * * 

Cryptomonas ovata Ehrenberg CRYOVA * *   * * *   * * *   * 

Cryptomonas sp. CRYSP         *   *           

Cryptomonas marssonii Skuja CRYMAR             *       *   

Rhodomonas sp. RHOSP         * * *           

                            

Raphidophyceae                           

                            

Gonyostomum latum Iwanoff GONLAT           *             

                            

PYRROPHYTA                           

                            

Apocalathium aciculiferum (Lemmermann) Craveiro, Daugbjerg, Moestrup & Calado APOACI           * *           

Gymnodinium sp. GYMSP   * *   * *       *   * 

Palatinus apiculatus (Ehrenberg) S.C.Craveiro, A.J.Calado, N.Daugbjerg & Ø.Moestrup PLAAPI             *           

Parvodinium inconspicuum (Lemmermann) S.Carty PARINC             *           

Peridinium cinctum (O.F.Müller) Ehrenberg PERCIN             *           

Peridinium willei Huitfeldt-Kaas PERWIL     *                   

                            

CHRYSOPHYTA                           

Chrysophyceae                           

                            

Chrysococcus rufescens Klebs CHRRUF *   *   * * * *     * * 

Chrysococcus sp. CHRSP           *   *         

Dinobryon divergens O.E.Imhof DINDIV *     * * * *   * *     
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Dinobryon bavaricum Imhof DINBAV                 *       

Kephyrion rubi-claustri Conrad KEPRUB *       *               

Kephyrion cupuliforme W.Conrad KEPCUP             *           

Malomonas acaroides MALACA               *         

Ochromonas sp. OCHSP               *         

                            

Xanthophyceae                           

                            

Bumilleriopsis sp. BUMSP           *             

Centritractus belonophorus (Schmidle) Lemmermann CENBEL           *             

Characidiopsis ellipsoidea Pasch CHAELL             *         * 

Characidiopsis elongata Pascher CHAELO             *           

Characiopsis acuta (A.Braun) Borzì CHAACU       * * * *           

Characiopsis anabaenae Pascher CHAANA       * * * * *     * * 

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

Characiopsis gibba (A.Braun) Borzí CHAGIB   *   * * * * * *   * * 

Characiopsis longipes (Braun) Borzì CHALON         * * * * *   *   

Characiopsis minima var. maior H.Pizarro CHAMIN         *               

Characiopsis minuta (A.Braun) Borzì  CHAMINU   * *   * * * *     * * 

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

Characiopsis obovoidea Pascher CHAOBO         *   *     * *   

Characiopsis pyriformis (A.Braun) Borzì CHAPYR             * * * * *   

Characiopsis sp. CHASP             *   *       

Characiopsis sp. 1 CHASP1             *           

Characiopsis sublinearis Pascher CHASUB         * * *     * * * 

Characiopsis subulata (A.Braun) Borzì CHASUBU               *       * 

Characiopsis tuba (Hermann) Lemmermann CHATUB *       *   *       * * 

Chlorothecium crassi-apex (Printz) Pascher CHLCRA         *               

Goniochloris mutica (A.Braun) Fott GONMUT       *   *             
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Goniochloris smithii (Bourrelly) Fott GONSMI         *               

Goniochloris spinosa Pascher GONSPI           *             

Ophiocytium capitatum Wolle OPHCAP       *   *           * 

Ophiocytium parvulum (Perty) A.Braun OPHPAR         *           *   

Ophiocytium capitatum var. longispinum (Möbius) Lemmermann OPHCAPV         *     *         

Pseudochlorothecium spiniferum (Printz) Korshikov PSESPI               *   * *   

Pseudotetraëdron neglectum Pascher PSENEG           *             

Tribonema minus (Wille) Hazen TRIMIN       * * * * * * * * * 

                            

Bacillariophyceae                           

                            

Achnanthes sp. ACHSP * * * * * * * * * * * * 

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

Actinocyclus normanii (Gregory) Hustedt ACTNOR   * *                   

Adlafia minuscula (Grunow) Lange-Bertalot ADLMIN         * *             

Amphora ovalis (Kützing) Kützing AMPOVA * * * * * * * * * * * * 

Asterionella formosa Hassall ASTFOR * *       *         *   

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

Aulacoseira sp. AULSP         * *             

Brebissonia lanceolata (C.Agardh) R.K.Mahoney & Reimer BRELAN         * * * *   * * * 

Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve CALSIL                       * 

Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve CALAMP           *     * * * * 

Caloneis ventricosa F.Meister CALVEN           *     * *     

Ceratoneis arcus (Ehrenberg) Kützing CERARC   *                     

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

Cocconeis pediculus Ehrenberg COCPED             *           

Cyclostephanos invisitatus (Hohn & Hellermann) Theriot, Stoermer & Håkasson CYCINV *   * * *               

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

Cymbella cistula (Ehrenberg) O.Kirchner CYMCIS *         * *   * * *   
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Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck CYMTUM   *   * * * *   * * * * 

Cymbella affinis Kützing CYMAFF             *     *   * 

Cymbella aspera (Ehrenberg) Cleve CYMASP             *     *     

Diatoma vulgaris Bory DIAVUL * * * *     *       *   

Didymosphenia geminata (Lyngbye) Mart.Schmidt DIDGEM   *                     

Discostella stelligera (Cleve & Grunow) Houk & Klee DISSTE   *                     

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

Encyonema ventricosum (C.Agardh) Grunow ENCVEN * * *   * * * * *   * * 

Epithemia adnata (Kützing) Brébisson EPIADN   *       * * * * * * * 

Epithemia turgida (Ehrenberg) Kützing EPITUR   *         * * * * * * 

Epithemia argus (Ehrenberg) Kützing EPIARG               *   *   * 

Epithemia sorex Kützing EPISOR           * * *   * *   

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

Fragilaria acus (Kützing) Lange-Bertalot FRAACU * * * * * * *   * * * * 

Fragilaria capucina Desmazières FRACAP   * * *   * * * * * * * 

Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow FRACON * * *     * * * * * * * 

Fragilaria crotonensis Kitton FRACRO *     * * * *       * * 

Fragilaria radians (Kützing) D.M.Williams & Round FRARAD         * * *     *     

Fragilaria sp. FRASP                     *   

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

Gomphonema augur Ehrenberg GOMAUG           * * *   * * * 

Gomphonema constrictum Ehrenberg GOMCON     *                 * 

Gomphonema lanceolatum Kützing GOMLAN     *                   

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

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

Gomphonema sp. GOMSP *                       

Gomphonema truncatum Ehrenberg GOMTRU   *       * * * * * * * 

Gomphonema ventricosum W.Gregory GOMVEN                 * *     

Gomphonema clevei Fricke GOMCLE                 *       
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Gomphonema gracile Ehrenberg GOMGRA                 *       

Gyrosigma acuminatum (Kützing) Rabenhorst GYRACU   *   *         * * *   

Halamphora veneta (Kützing) Levkov HALVEN             *           

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

Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange-Bertalot, Metzeltin & Witkowski HIPCAP   *   * * * *   * * * * 

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

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

Navicula antonii Lange-Bertalot NAVANT                     *   

Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs NAVCIN   * * *   *   *   * * * 

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

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

Navicula menisculus Schumann NAVMEN   *         *     * *   

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

Navicula rhynchocephala Kützing NAVRHY * *   *   * * * * * * * 

Navicula sp. NAVSP *                       

Navicula sp. 1 NAVSP1                     *   

Navicula sp. 2 NAVSP2 *                       

Navicula sp. 3 NAVSP3       *                 

Navicula sp. 4 NAVSP4                   *     

Navicula subtilissima Cleve NAVSUB                 *       

Navicula viridula (Kützing) Ehrenberg NAVVIR                 * * *   

Navicula cuspidata (Kutzing) Kutzing NAVCUS                 * *   * 

Navicula elginensis (W.Gregory) Ralfs NAVELG   *   *   *     * * *   

Navicula gastrum (Ehrenberg) Kützing NAVGAS           *       * * * 

Navicula oblonga (Kützing) Kützing NAVOBL     *                   

Navicula tripunctata (O.F.Müller) Bory NAVTRI * * *           * *     

Navicula viridula var. avenacea (Brébisson) Van Heurck NAVVIRV           *       * *   

Neidiomorpha binodeformis (Krammer) M.Cantonati, Lange-Bertalot & N.Angeli NEIBIN                   *     

Nitzschia acicularis (Kützing) W.Smith NITACI * * * * * *   * * * * * 
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Nitzschia acicularis var. closterioides Grunow NITACIV         *               

Nitzschia actinastroides (Lemmermann) Goor NITACT         *               

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

Nitzschia dissipata (Kützing) Rabenhorst NITDIS                         

Nitzschia gracilis Hantzsch  NITGRA           *             

Nitzschia holsatica Hustedt NITHOL   *       *         *   

Nitzschia hungarica Grunow  NITHUN                   *     

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

Nitzschia perminuta (Grunow) M.Peragallo NITPER         *               

Nitzschia reversa W.Smith NITREV                       * 

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

Nitzschia sp. NITSP                     *   

Nitzschia sp. 1 NITSP1 *                       

Nitzschia sp. 2 NITSP2                   *     

Nitzschia capitellata Hustedt NITCAP     *   *               

Nitzschia linearis W.Smith NITLIN             *   *       

Nitzschia paleacea (Grunow) Grunow NITPAL   *   * * * * * * * * * 

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

Nitzschia thermalis (Ehrenberg) Auerswald NITTHE                 *       

Nitzschia vermicularis (Kützing) Hantzsch NITVER     *                   

Pinnularia interrupta W.Smith PININT                       * 

Pinnularia major (Kützing) Rabenhorst PINMAJ                 * * * * 

Pinnularia sp. PINSP                   *     

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg PINVIR     *   * * * * * * * * 

Pinnularia gibba (Ehrenberg) Ehrenberg PINGIB                 *       

Placoneis placentula (Ehrenberg) Mereschkowsky PLAPLA   *       *             

Placoneis gastrum (Ehrenberg) Mereschkowsky PLAGAS                       * 

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

Pseudostaurosira parasitica (W.Smith) Morales PSEPAR                   *     



90 

 

              

Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot RHOABB * *     *   * * * * * * 

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto Müller RHOGIB       *   * * * * * * * 

Sellaphora capitata D.G.Mann & S.M.McDonald SELCAP   *                   * 

Sellaphora pupula (Kützing) Mereschkovsky SELPUP       * * *   * * * * * 

Skeletonema potamos (C.I.Weber) Hasle SKEPOT * * * * *               

Stauroneis anceps Ehrenberg STAANC   *                     

Stauroneis smithii Grunow STASMI                   * * * 

Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg STAPHO           *         *   

Stephanodiscus hantzschii Grunow STEHAN * * * * * * * * * * * * 

Stephanodiscus sp. STESP * *     * * * * * * * * 

Stephanodiscus sp. 1 STESP1 *       *               

Surirella crumena Brébisson ex Kützing SURCRU *                       

Surirella minuta Brébisson ex Kützing SURMIN   *   *                 

Surirella sp. SURSP *                       

Surirella librile (Ehrenberg) Ehrenberg SURLIB * *             * * * * 

Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kützing TABFEN     *                   

Tabellaria fenestrata var. asterionelloides Grunow TABFENV *                       

Tryblionella levidensis W.Smith  TRYLEV   *               *     

Ulnaria capitata (Ehrenberg) Compère ULNCAP           * * * * * * * 

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

                            

CHLOROPHYTA                           

                            

Actinastrum hantzschii Lagerheim ACTHAN   *     * *             

Ankistrodesmus arcuatus Korshikov ANKARC   *   *   *           * 

Ankistrodesmus braunii (Nägeli) Lemmermann ANKBRA                   *     

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

Ankistrodesmus fusiformis Corda ANKFUS             *           

Ankistrodesmus gracilis (Reinsch) Korshikov ANKGRA           *         *   
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Aphanochaete repens A.Braun APHREP         *   *   *   *   

Apiocystis brauniana Nägeli  APIBRA         * * * * * *   * 

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

Chaetophora sp. CHASP         *       *   *   

Characiopodium oviforme (K.W.Lee & Bold) Ettl & Gärtner CHAOVI                       * 

Characium acuminatum A.Braun CHAACU                       * 

Characium ornithocephalum A.Braun CHAORN               *         

Characium sp. CHAUSP         *               

Characium fusiforme K.W.Lee & Bold CHAFUS *                       

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

Chlamydomonas sp.  CHLSP                   *     

Chlamydomonas sp. 1 CHLSP1             *           

Chlorella vulgaris Beyerinck  CHLVUL   *   *             *   

Cladophora sp. CLASP *       *   * *       * 

Closteriopsis acicularis (Chodat) J.H.Belcher & Swale CLOACI                       * 

Closterium acutum Brébisson CLOACU     * *   *             

Closterium ehrenbergii Meneghini ex Ralfs CLOEHR             *       * * 

Closterium kuetzingii/setaceum CLOKUE         *               

Closterium limneticum Lemmermann CLOLIM         *               

Closterium macilentum Brébisson CLOMAC   *                     

Closterium moniliferum Ehrenberg ex Ralfs  CLOMON                   *   * 

Closterium venus Kützing ex Ralfs CLOVEN                     * * 

Closterium dianae Ehrenberg ex Ralfs CLODIA                     *   

Coelastrum astroideum De Notaris COEAST           *             

Coelastrum microporum Nägeli COEMIC   *     * *   *   *     

Cosmarium abbreviatum Raciborski COSABB             *           

Cosmarium bioculatum Brébisson ex Ralfs COSBIO             *           

Cosmarium botrytis Meneghini ex Ralfs COSBOT           *             

Cosmarium contractum O.Kirchner COSCON           *             
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Cosmarium depressum (Nägeli) P.Lundell COSDEP   *                     

Cosmarium granatum Brébisson ex Ralfs COSGRA           * *         * 

Cosmarium impresulum ELFW COSIMP           * * *   *   * 

Cosmarium laeve Rabenhorst COSLAE           * * *   * * * 

Cosmarium meneghinii Brébisson ex Ralfs COSMEN           * * *     * * 

Cosmarium moniliforme Ralfs COSMON           *             

Cosmarium obtusatum (Schmidle) Schmidle COSOBT             *       *   

Cosmarium pachydermum P.Lundell COSPAC                       * 

Cosmarium pygmaeum W.Archer COSPYG         * * *           

Cosmarium regnellii Wille COSREG           *   *         

Cosmarium reniforme (Ralfs) W.Archer COSREN           * * *         

Cosmarium subprotumidum Nordstedt COSSUB             *           

Crucigenia quadrata Morren CRUQUA   *   *   *   *   *     

Crucigenia tetrapedia (Kirchner) Kuntze CRUTET * *   * * *           * 

Cylindrocapsa involuta Reinsch CYLINV         *   *       * * 

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

Desmodesmus bicaudatus (Dedusenko) P.M.Tsarenko DESBIC   *   * * *   *   * * * 

Desmodesmus bicellularis (Chodat) S.S.An, T.Friedl & E.Hegewald DESBICE   *   *   *   *   *   * 

Desmodesmus denticulatus (Lagerheim) S.S.An, T.Friedl & E.Hegewald DESDEN           *             

Desmodesmus intermedius (Chodat) E.Hegewald DESINT           * *           

Desmodesmus brasiliensis (Bohlin) E.Hegewald DESBRA         *         *     

Desmodesmus communis (E.Hegewald) E.Hegewald DESCOM         *               

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

Didymocystis inermis (Fott) Fott DIDINE   *                     

Elakatothrix gelatinosa Wille  ELAGEL         * *   *         

Elakatothrix viridis (J.W.Snow) Printz ELAVIR         *               

Elakatothrix genevensis (Reverdin) Hindák ELAGEN                     *   

Golenkinia radiata Chodat GOLRAD           *             

Haplotaenium minutum (Ralfs) Bando HAPMIN             *           
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Keratococcus bicaudatus (A.Braun ex Rabenhorst) J.B.Petersen KERBIC         *     *         

Kirchneriella lunaris (Kirchner) Möbius KIRLUN *       * * *           

Kirchneriella obesa (West) West & G.S.West KIROBE   *   * * *   *   *   * 

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

Koliella spiculiformis (Vischer) Hindák KOLSPI *             *         

Koliella spirotaenia (G.S.West) Hindák KOLSPIR *                       

Korshikoviella limnetica (Lemmermann) P.C.Silva KORLIM                   *   * 

Lagerheimia ciliata (Lagerheim) Chodat LAGCIL           *             

Lagerheimia genevensis (Chodat) Chodat LAGGEN * *   * * *             

Micratinium pusillumFRES MICPUS           *             

Monoraphidium braunii (Nägeli) Komárková-Legnerová MONBRA     *         * *   *   

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

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

Monoraphidium irregulare (G.M.Smith) Komárková-Legnerová  MONIRR           *             

Monoraphidium minutum (Nägeli) Komárková-Legnerová  MONMIN *       * *   * *       

Monoraphidium obtusum (Korshikov) Komárková-Legnerová MONOBT             *         * 

Monoraphidium sp. MONSP     *   * * * * *   * * 

Monoraphidium convolutum (Corda) Komárková-Legnerová MONCONV *   *                   

Mougeotia sp. MOUSP         * * *   * * * * 

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

Nephrochlamys rostrata Nygaard, Komárek, J.Kristiansen & O.M.Skulberg NEPROS *           *           

Nephrochlamys willeana (Printz) Korshikov NEPWIL * *       *   *         

Nephrocytium agardhianum Nägeli NEPAGA       *   *             

Nephrocytium lunatum West NEPLUN                 *       

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

Oocystis borgei J.W.Snow OOCBOR             *           

Oocystis lacustris Chodat OOCLAC *       * * * * *     * 

Oocystis marssonii Lemmermann OOCMAR         * * *       *   

Oocystis parva West & G.S.West OOCPAR         *               
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Oocystis solitaria Wittrock OOCSOL   *   *   * * *       * 

Oocystis sp. OOCSP                       * 

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

Pediastrum duplex Meyen PEDDUP   *     * * *           

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

Planctonema lauterbornii Schmidle PLALAU       * *               

Platymonas cordiformis Korshikov PLACOR   *     * * *           

Pleurotaenium sp. PLESP     *                   

Pseudocharacium obtusum (A.Braun) Petry-Hesse PSEOBT * *   * * * * * * * * * 

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

Pseudodidymocystis inconspicua (Korshikov) Hindák PSEINC *         *   *         

Pseudopediastrum boryanum (Turpin) E.Hegewald PSEBOR             *   *       

Pteromonas sp. PTESP           *             

Raphidocelis danubiana (Hindák) Marvan, Komárek & Comas RAPDAN       * * *   * * * * * 

Scenedesmus acutiformis Schröder SCEACU   *                   * 

Scenedesmus arcuatus (Lemmermann) Lemmermann SCEARC                       * 

Scenedesmus dimorphus (Turpin) Kützing SCEDIM           *   *   * * * 

Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) Chodat SCEECO   *   * * *   * * * * * 

Scenedesmus longispina var. assymetricus Chodat SCELON         *               

Scenedesmus obtusus f. disciformis (Chodat) Compère SCEOBT           * *           

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

Scenedesmus spinosus var. bicaudatus Hortobágyi SCESPI         *               

Scenedesmus dispar Brébisson SCEDIS             *           

Scenedesmus ellipticus Corda SCEELL             * *         

Schroederia setigera (Schröder) Lemmermann SCHSET           *             

Selenastrum bibraianum Reinsch SELBIB               *   *   * 

Sphaerocystis schroeteri Chodat  SPHSCH             *           

Spirogyra sp. SPISP         * * * *       * 

Staurastrum gracile Ralfs ex Ralfs  STAGRA               *         
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Staurastrum inflexum Brébisson STAINF               *         

Stauridium tetras (Ehrenberg) E.Hegewald STATET         * * * *   * * * 

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

Stigeoclonium sp. STISP             *           

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

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

Tetraëdron caudatum (Corda) Hansgirg TETCAU         * *             

Tetraëdron longispinum (Perty) Hansgirg TETLON     *                   

Tetraëdron minimum (A.Braun) Hansgirg TETMIN * * *   * * * *   * *   

Tetraëdron triangulare Korshikov TETTRI           *             

Tetraëdron trigonum (Nägeli) Hansgirg TETTRIG         *               

Tetraëdron trilobulatum (Reinsch) Hansgirg TETTRIL         * *   * * *     

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

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

Tetrastrum staurogeniiforme (Schröder) Lemmermann  TETSTA   *       *             

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

Uronema confervicola Lagerheim UROCON               *   *   * 

Verrucodesmus verrucosus (Y.V.Roll) E.Hegewald VERVER         *     *         

Willea apiculata (Lemmermann) D.M.John, M.J.Wynne & P.M.Tsarenko WILAPI   *   *   *   *         

Willea rectangularis (A.Braun) D.M.John, M.J.Wynne & P.M.Tsarenko WILREC *   *   *             * 

Willea neglecta (Fott & H.Ettl) D.M.John, M.J.Wynne & P.M.Tsarenko WILNEG           *             

 


