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1. UVOD

1.1. Povijest otkri¢a dijatomeja

Dijatomeje ili alge kremenjaSice su jednostani¢ne fotosintetske alge koje nalazimo u slatkim i
slanim vodama te na vlaznim staniStima svih klimatskih podruc¢ja Zemlje. Prema sistematici
pripadaju skupini Chrysophyta, odnosno razredu Bacillariophyceae.

Prvi detaljan opis vrste iz ovog razreda zabiljezen je 1703. godine (Round i sur. 1990.), a ime
autora nije poznato. On je detaljno opisao vrstu pronadenu na korijenu korova izvadenog iz
ribnjaka za koju je smatrao da je nova biljna vrsta. Kasnije je utvrdeno da je rije¢ o
dijatomejskoj vrsti Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing (Slika 1.). lako ime autora nije
poznato, njegov rad je predan Kraljevskom drustvu u Londonu koje ga je kasnije objavilo.

Slika 1. Tabellaria flocculosa
(Preuzeto iz Round i sur. 1990.)

Sljedeci zabiljezen opis dijatomeja datira iz 1753. godine, kada je Henry Baker opisao vrstu
Craticula cuspidata (Kiitzing) D.G. Mann u svojoj knjizi ,,Employment for the microscope*.
Tijekom druge polovice 18. stoljeca zabiljezeni su opisi jo$ nekoliko vrsta dijatomeja od kojih
treba istaknuti vrstu Vibrio paxillifer koju je prvi opisao O.F. Miiller (1786.). lako je Miiller u
ono vrijeme smatrao da se radi o istoimenoj zivotinjskoj vrsti, kasnije se ispostavilo da to nije
slu¢aj. Bila je to vrsta dijatomeje tada svrstana u rod Bacillaria Gmelin (1791.), a danas
poznata pod nazivom Bacillaria paxillifera (O.F. Miiller) T. Marsson (Round i sur. 1990.).
Naziv ,,.Diatomaceen® prvi je put upotrijebio O.F. Miiller (1786.) u svojoj raspravi ,,Infusoria
fluviatillia et marina“. L. Nitzsch (1817.) uvodi naziv ,bacillariae” za ovu skupinu
organizama, a danasnji naziv dijatomeje uvodi C.A. Agardh 1824. godine (Werner, 1977.).

Tijekom 19. stolje¢a dijatomeje su bile predmet mnogih rasprava biologa i znanstvenika
amatera. U gotovo svakom izdanju botanickog Casopisa toga vremena, bilo je vise od polovice
¢lanaka koji su se bavili problemom taksonomije, citologije 1 ekologije dijatomeja. Bory
(1822.) i Ehrenberg (1838.) su jednostani¢ne, pokretne dijatomeje svrstali u carstvo zivotinja.



Smatrali su da protoplast dijatomeja sa svojim plastidima ¢ini unutraSnje organe Zivotinje.
Drugi su pak autori smatrali da se radi o biljkama, zbog makroskopskog rasta njihovih
kolonija koje su nalikovale rastu tkiva biljaka (Round i sur. 1990.).

Kiitzing (1844.) je u svojoj monografiji dijatomeje (jednostani¢ne ili kolonijalne, pokretne ili
nepokretne) svrstao u carstvo biljaka te time stao na kraj raspravama koje su po tome pitanju
vodene. Upotrijebio je nazive ,,primarna“ i ,,sekundarna® strana za pleuralnu i valvalnu stranu
stanice dijatomeja. Izmedu 1844. i 1900. godine klasifikacija dijatomeja napredovala je
ovisno o razvoju mikroskopa buduci da su dijatomeje bile najprikladniji testni objekt za
ispitivanje valjanosti mikroskopskih le¢a s obzirom na njihovu veli¢inu, razli¢itost oblika i
mnogobrojne detalje na povrsini stanice (Round i sur. 1990.).

Tijekom 19. stoljeca stvorena je Cvrsta baza za klasifikaciju dijatomeja koja je bila u uporabi
punih 80 godina, a unutar nje znanstvenici i1 danas rade odredene izmjene. Osim klasifikacije,
znanstvenici su od ranih pocetaka proucavali prisutnost i pokretljivost dijatomeja na razli¢itim
staniStima. Objavljeni su mnogi znanstveni radovi o njihovoj fiziologiji, biokemiji, statiénim i
dinami¢kim aspektima njihove vretenaste strukture, o dijatomejama kao stratigrafijskim
markerima, o njihovoj ulozi u geokemijskom ciklusu nekoliko kemijskih elemenata (posebice
silicija). Tijekom 20. stolje¢a znanstvenici su bili fascinirani silicijevom ljusturom koja je
odvlacila paznju s proucavanja drugih aspekata biologije dijatomeja (Round i sur. 1990.).

1.1.1 Grada dijatomeja

Dijatomeje su jednostani¢ne alge koje s obzirom na stani¢nu gradu pripadaju eukariotima, a s
obzirom na veli¢inu mikroorganizmima. Stanicu ¢ini stani¢na stijenka i protoplast u kojemu
nalazimo organele karakteristicne za eukariotske alge. Plastidi, mitohondriji, diktiosomi i
ostali organeli su smjeSteni u sku¢enom prostoru izmedu stani¢ne stijenke 1 velike centralne
vakuole. Plastidi (kromatofori) sadrze karotenoidne pigmenate (najviSe [-karoten,
diatoksantin, diadinoksantin i fukoksantin) koji maskiraju zeleni klorofil i stanicama daju
smede obojenje. Stanica bi poprimila zeleno obojenje uslijed oStecenja stanice ili djelovanja
kiseline, pri ¢emu bi doslo do razgradnje karotenoidnih pigmenata koji maskiraju zeleni
klorofil. Stani¢na jezgra je lako uocljiva, a smjestena je najceSce u sredistu stanice, buduci da
je taj polozaj od posebne vaznosti u vrijeme nespolnog razmnozavanja (Round i sur. 1990.).

Stani¢na stijenka dijatomeja je visoko specijalizirana i impregnirana velikim koli¢inama
silicijeva dioksida, ¢ak 60 % mase suhe tvari stanice Cini silicijev dioksid kod vrste
Aulacoseira italica subsp. subarctica (O.F. Muller) Simonsen. Takvu stani¢nu stijenku
nazivamo frustula, ljustura ili teka. Svaku ljusturu ¢ine dvije polovice koje nazivamo valve
(teke), a medusobno se odnose kao poklopac i kutija (Slika 2.). Valve su medusobno
povezane strukturom nalik pojasu koju nazivamo cingulum. Gornja valva zajedno s
elementima pojasa Cini epiteku, a obi¢no je starija i ve¢a. Donja valva je manja i mlada, a
zajedno s elementima pojasa ¢ini hipoteku. Kada zelimo posebno istaknuti elemente pojasa
koji su dio gornje ili donje valve (teke), koristimo nazivlje epicingulum i hipocingulum, a
same valve tada nazivamo epivalva i hipovalva (Round i sur. 1990.).
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Slika 2. Grada ljusture dijatomeja
(E= epiteka, EC= epicingulum, HC= hipocingulum, H= hipoteka)
(Preuzeto iz Round i sur. 1990.)

Ljustura je perforirana s puno sitnih otvora koje nazivamo areole, a takvi otvori postavljeni u
nizu ¢ine strije. Kroz otvore stanica ostvaruje kontakt s vanjskim okoliSom, kroz njih ulazi
svijetlost potrebna za fotosintezu, a ujedno ulaze i izlaze razlicite hranjive tvari, plinovi ali i
Stetne tvari. Na povrSini ljusture nalazimo dublja ili plica udubljenja koja se mogu protezati
cijelom duZinom stanice, a nazivamo ih koste. Neke dijatomeje na ljuSturi imaju centralno ili
lateralno smjeStenu pukotinu koju nazivamo rafa, kroz nju stanice luce sluz koja im
omogucava kretnje po supstratu.

Dijatomeje se razmnozavaju nespolno mitotickom diobom kao vecina jednostani¢nih
organizama, dok se vrlo mali broj vrsta razmnozava spolnim putem (Slika 3.). Kod nespolnog
razmnozavanja epiteka i hipoteka maj¢inske stanice medusobno se udaljavaju, te s vremenom
postaju epiteke nove generacije stanica (stanica kceri). Rezultat mitoticke diobe su dvije
stanice kceri koje se medusobno razlikuju u veli¢ini buduéi da je jedna stanica kéeri veca, a
druga manja. Jedna stanica kceri dobiva epiteku majéine stanice koja je veca, dok druga
stanica kceri dobiva hipoteku maj¢inske stanice, koja je manja, a koja tijekom diobe postaje
epiteka novonastale stanice kéeri. Uzastopnim mitotickim diobama stanica dolazi do vidnog
smanjenja veli¢ine stanice, a taj problem se rijeSava spolnim na¢inom razmnozavanja.

-----

okolisni uvjeti 1 smanjenje veliine stanica nakon mitotickih dioba. U spolnom
razmnozavanju sudjeluju muske 1 zenske gamete. Spajanjem muske i1 Zenske spolne stanice
dolazi do oplodnje i nastaje diploidna zigota koju nazivamo auksozigota (auksospora), koja je
veli¢inom puno veca od uobiCajene zigote. Unutar auksozigote se formira nova stanica s
frustulom reducirane veli¢ine (Hoek i sur. 1995.).
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Slika 3. Nespolno i spolno razmnozavanje dijatomeja
(Preuzeto iz Castro i Huber, 2005.)

Hrane se autotrofno, ali isto tako postoji oko desetak vrsta koje su prilagodene heterotrofnom
nacinu ishrane, a pripadaju rodovima Nitzschia Hassall.

1.1.2. Klasifikacija dijatomeja

Klasifikacija dijatomeja se s vremenom mijenjala. Danas je Siroko prihvacena klasifikacija
koju je prvo razvio Simonsen (1979.), a kasnije doradio Round i sur. (1990.). Tradicionalno
dijatomeje se dijele na dvije skupine Centriceae i Pennatae prikazano na Slika 4.

(http://www.ucl.ac.uk).

1. skupina Centriceae

Centriceae su dijatomeje kruznog oblika i radijalne simetrije. Zive kao planktonski organizmi
u moru i vodama na kopnu (npr. vrste rodova: Aulacoseira, Melosira, Urosolenia). Spolno se
razmnoZzavaju oogamijom (gamete su morfoloski razli¢ite). Prema Roundu i sur. (1990.) ovoj
skupini pripada razred Coscinoidiscophyceae.



Bilateralno simetri¢ne Pennatae

Radijalno simetricne
Centriceae

rafidalne Pennatae arafidalne Pennatae

‘ et

Aulacodiscus sp. Podoc,;ystis Sp.

Slika 4. Glavne skupine dijatomeja: radijalno simetri¢ne Centriceae i bilateralno simetri¢ne
rafidalne i arafidalne Pennatae
(Preuzeto iz Kroger i Poulsen, 2008.)

2. skupina Pennatae

Pennatae su bilateralno simetri¢ne dijatomeje u obliku Stapi¢a (izduzene), ladice (ovalne) ili
koplja. Zive u bentosu, a rijetko kada ih nalazimo u planktonu. Spolni naéin razmnoZavanja je
izogamija, koja je za njih karakteristicna budu¢i da su gamete (izogamete) bez biceva i
morfoloski potpuno identi¢ne. Kod nekih vrsta na ljusturi nalazimo rafu, dok kod drugih vrsta
ona izostaje. S obzirom na prisutnost ili odsutnost rafe dijelimo ih na dva razreda:
Bacillariophyceae i Fragilariophyceae (Round i sur., 1990.).

1.2. Dijatomeje u Hrvatskoj

Prvi popis dijatomejskih vrsta zabiljeZenih u slatkim vodama Hrvatske objavljena je 1995.
godine (Plenkovi¢-Moraj, 1995.). U navedenom su radu prikupljeni podatci iz dostupne
literature za vremensko razdoblje od 1900. do 1995. godine, a terenska su istraZivanja
provedena na prirodnim i umjetnim jezerima, rijekama, potocima, barama te termalnim
izvorima. Do tada je na podrucju Republike Hrvatske zabiljezeno 378 vrsta, 139 varijeteta, 13
forma svrstanih u 45 rodova $to ¢ini ukupno 530 svojti dijatomeja. Vrstama najzastupljeniji
rodovi bili su Navicula Bory (99 vrsta) i Nitzschia Hassall (56 vrsta), a zabiljeZzeno je 6
endemicnih vrsta (Plenkovi¢-Moraj, 1995.). Od 1995. godine provedena su brojna istrazivanja
u slatkim vodama Hrvatske, ali prvotni popis dijatomejskih vrsta nije nadopunjavan, niti
taksonomski 1 nomenklaturno revidirana S§to ne daje uvid u raznovrsnost dijatomeja u
Republici Hrvatskoj.



2. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Novi popis dijatomejskih vrsta koji bi obuhvatio intenzivna istrazivanja dijatomeja u
Republici Hrvatskoj koja su bila nakon 1995. godine te znatne promjene u taksonomiji koje
do danas nisu objavljene, te nema to¢nog uvida u biolosku raznolikost dijatomeja u Hrvatskoyj.

U ovom diplomskom radu obradit ¢e se svi dostupni podatci o vrstama dijatomeja koje su
zabiljezene u lenti¢kim biotopima (prirodna i umjetna jezera) Hrvatske u razdoblju od 1998.
do 2013. godine.

Ciljevi ovog diplomskog rada su:

e Uspostaviti jedinstvenu elektronicku bazu dijatomeja Republike Hrvatske s
revidiranim latinskim nazivima te podatcima o vremenu i mjestu pronalaska te
abundanciji pojedine vrste, podatke za sinonime, endemicne vrste, reference opisa
vrste i fotodokumentacije.

e Provesti taksonomsku i nomenklaturnu reviziju dijatomeja zabiljezenih u lentickim
biotopima Hrvatske u razdoblju od 1998. do 2013. godine.

e Utvrditi zastupljenost te geografsku rasprostranjenost pojedinih vrsta dijatomeja
zabiljezenih u razdoblju od 1998. do 2013. godine u jezerima Republike Hrvatske.

e Elektronicka baza takoder je osnova za unos istoimenih podataka za lenticka podrucja
Republike Hrvatske te uspostave jedinstvene baze neophodne za pohranu kako
povijesnih tako i recentnih podataka s ciljem uvida u bioraznolikost i geografsku
rasprostranjenost dijatomeja u Republici Hrvatskoj.



3. MATERIJAL | METODE

3.1. Op¢a obiljezja podrucja istraZivanja

Razlikujemo tri tipa vodenih ekosustava: slatkovodni, morski i ekosustav bocatih voda.
Vodeni ckosustavi se medusobno razlikuju u veli¢ni, koli¢ini svjetlosti, temperaturi,
koncentraciji otopljenog kisika te koncentraciji soli §to je jedna od glavnih i najvaznijih
razlika. Koncentracija soli u slatkim vodama je manja od 0,5 %, dok je u morskoj vodi vec¢a
od 3,5 %, a buduci da su bocate vode rezultat mije$sanja morske i slatke vode koncentracija
soli je negdje izmedu navedenih granica. Koncentracija soli u vodenim ekosustavima ima
veliki utjecaj na raznolikost organizama u njima.

Unutar slatkovodnih ekosustava razlikujemo dvije razli¢ite kategorije biotopa: loticke i
lenti¢ke. Loticki su biotopi vezani za vode tekuéice kao §to su izvori, potoci i rijeke, dok su
lenticki biotopi vezani za vode stajadice: bare, lokve, mocvare i jezera (Ahluwalia, 2015.).

Jezero je svako udubljenje na kopnu ispunjeno vodom, a nije izravno povezano s morem bez
obzira na veli¢inu, fizikalno-kemijski i bioloski sastav vode (Forel, 1901.). Postanak jezera
proucavali su brojni znanstvenici stotinama godina, tek je Hutchinson 1975. godine analizirao
dotadasnje radove, te formirao 11 kategorija jezera po postanku i 76 podkategorija. Od tada
do danas provedena su brojna istrazivanja pri kojima su koriStene poboljSane radiometrijske
tehnike datiranja, seizmicka stratigrafija i busenja jezera koja su pridonijela razumijevanju
evolucije jezera i nadopunjavanju Hutchinson-ove klasifikacije (Cohen, 2003.)

S obzirom na njihovu razli¢itost, postoje brojne klasifikacije jezera. NajCeSce se jezera
svrstavaju prema slanosti vode (slana, bocata, slatka), prema klimatskoj podjeli (tropska,
suptropska, jezera umjerenog pojasa, subpolarnih i polarnih krajeva), prema topografiji u
odnosu na morsku razinu (depresija, kriptodepresija) i prema postanku jezerske zavale
(tektonska, vulkanska, ledenjacka, krSka, sedrena, reliktna, rijeCna, a mogu biti 1 umjetna).

U Republici Hrvatskoj naj€es¢a su prirodna jezera koja su prema postanku rijecna, krska 1
sedrena (Loffler, 2008.). Krska i sedrena jezera nalaze se u primorju, a neka od njih su:
Vransko jezero kraj Biograda na Moru, Prukljansko kraj Sibenika, Vransko jezero na otoku
Cresu, Mljetska jezera na otoku Mljetu, Bacinska jezera kraj Ploca, Velo Blato na otoku Pagu
i dr. Osim prirodnih, nalazimo i umjetno stvorena jezera koja su nastala pregradivanjem dijela
toka rijeka Drave, Cetine, Like, Licanke, Lokvarke 1 dr. Neka umjetna jezera nastala su kao
posljedica iskopavanja gradevinskog materijala uz rijeke (Soderica, Jarun, Bundek) ili
izgradnje ribnjaka (Breznicki ribnjak, Jasinje, Grudnjak, Lipovljani). Hrvatska nema mnogo
jezera, no zbog svog osjetljivog ekoloskog i hidrografskog sustava javila se potreba za
razli¢itim oblicima zastite u sklopu nacionalnih parkova (Plitvicka jezera, Krka, Mljetska
jezera), parkova prirode (Vransko jezero kraj Biograda na Moru, jezera u Kopackom ritu) ili u
sklopu posebnih ornitoloskih rezervata (Velo Blato, Crna Mlaka, jezera u Dolini Neretve).
Najvece jezero u Republici Hrvatskoj je Vransko jezero kraj Biograda na Moru (Tanocki 1
Crljenko, 2011.).



3.1.1. Plitvicka jezera

Najpoznatija jezera u Hrvatskoj su Plitvicka jezera, koja ¢ini 16 veéih i mnogo manjih,
medusobno povezanih kaskadnih jezera u izvoriSnom podrucju rijeke Korane. Jezera vodom
pune Crna i Bijela rijeka, te Rjecica sa svojim pritocima, a sva voda se slijeva u prosireno
udubljenje nazvano Sastavci. Voda se tu spaja s vodom potoka Plitvice i prelijeva preko 78 m
visokog slapa zvanog Veliki slap te u podnozju Sastavaka stvara izvor rijeke Korane koja se
dalje svojim tokom ulijeva u Crno more (Slika 5.).

(Preuzeto iz Ridanovi¢, 1999.)

Plitvi¢ka jezera su razmjerno plitka 3 — 46 m. PruZaju se u smjeru jug-sjever u duljini od 8
km, a nalaze se na nadmorskoj visini od 503 do 636 m (Tanocki i Crljenko, 2011.). Jezera se
dijele na Gornja 1 Donja jezera. Gornja jezera su: Pros¢ansko jezero, Ciginovac, Okrugljak,
Batinovac, Veliko jezero, Malo jezero, Veliki Burget (ili Vir), Galovac, Milino jezero, Jezerce
(ili Gradinsko jezero), Burgeti (ili Bukovi) i Kozjak. A Donja jezera Cine: Milanovac,
Gavanovac, Kaluderovec 1 Novakovica Brod.



Slika 6. Sastavci Plitvicka jezera
(Preuzeto s http://www.np-plitvicka-jezera.hr/ )

Jezera i podrucja kojima u njih dotjece voda leze na karbonatnim stijenama koje su bogate
kalcijevim karbonatom (vapnencem) i kalcij-magnezijevim karbonatom (dolomitom).
Talozenjem kalcijevog karbonata (kalcita) iz vode nastaju vapnenacke naslage (sediment) na
slapovima koji nazivamo sedra ili zivi kamen koji nalazimo na mjestima gdje se voda s visine
prelijeva niz stijene. Kada se kristali kalcita otopljenog u vodi nataloze na mahovinama,
algama, cijanobakterijama, vodenom bilju i potopljenom drvecu, nastaju sedrene barijere koje
svakim daljnjim prelijevanjem vode iz visih u niza jezera rastu zahvaljuju¢i novoj koli¢ini
kalcita koji se talozi (Tanocki i Crljenko, 2011.).

Jezero Kozjak se nalazi na nadmorskoj visini od 534 m, dubina mu je 46 m dok je povrSina
0,83 km? 3to ga ¢ini najveéim i najdubljim jezerom od svih Plitvickih jezera. Po veli¢ini drugo
najvece jezero je ProS¢ansko jezero, koje ujedno ima najvecu nadmorsku visinu u sustavu od
16 jezera. Jezero se nalazi na nadmorskoj visini od 636 m, povriina mu je 0,68 km? a najveca
dubina od 37 m ispred Osmanove drage (Pribi¢evi¢ i sur. 2010.).

Detaljan opis istrazivanih lokaliteta navedeni su u Mihaljevi¢ i sur. (2014.), a podatci

algoloskih analiza za elektroni¢ku bazu podataka prikupljeni su na postajama jezera Kozjak i
Prosce (Slika 7.).


http://www.np-plitvicka-jezera.hr/

Slika 7. Polozaj mjernih postaja na jezeru Kozjak (A) i Prosée (B)
(Preuzeto iz Mihaljevic i sur. 2014.)

3.1.2 Jezero Butoniga

Umjetno jezero Butoniga nalazi se 10 km juznije od Buzeta u sredi$njoj Istri. Nastalo je 1988.
godine pregradnjom gornjeg toka rijeCice Butonige u blizini njezinog u$¢a u rijeku Mirnu.
Nepravilnog je oblika (troprsto) kao vec¢ina umjetnih jezera (Tanocki i Crljenko, 2011.), a sve
je to posljedica fizionomije okolnog krskog terena kojim dominiraju karbonatne stijene
(vapnenac i dolomit) te naslage flisa (Tomas i sur. 2013.). U jezero dotje¢e Grdoselski potok,
Butoniga, Draguc¢ki potok te Racicki potok i Podmerisce. Jezero se nalazi na 41 m nadmorske
visine s povrsinom od 2,5 km? i maksimalnom dubinom od 16 m (Kupusovi¢, 2016.). Cijeli
vodoopskrbni sustav Butoniga sastoji se od akumulacije vode i pogona za kondicioniranje
vode te vodovodne mreze kojom se voda dostavlja naseljima zapadne i juzne Istre, sve do
Pule (Tanocki i Crljenko, 2011.).

X L A ,’ i 3

Ii 8. Jezero Butoni ulstri
(Preuzeto s http://izletipoistri.com)
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Podatci za elektronicku bazu podataka prikupljeni su na cetiri lokacije u akumulaciji, kao Sto
je to prikazano na Slika 9. (Mrakov¢i¢ 1 sur. 2013a). Postaja B1 nalazi se uz branu i
predstavlja najdublji dio akumulacije. Dubina vode je iznosila 14 m. Postaja B2 nalazi se na
pocetku kraka akumulacije, gdje utje¢e potok Racice. Dubina vode je iznosila 11 m. Postaja
B3 nalazi se na pli¢em dijelu akumulacije, nasuprot brani, blizu utoka potoka Podmeris¢e, na
dubini od 8 m. Postaja B4 nalazi se na kraku akumulacije gdje utjeCe potok Butoniga, a
dubina vode je iznosila 8 m.

RACICE

. BUTONIGA e

¢ BRANA
1

PODMERISCE

BUTONIGA

Slika 9. Polozaj mjernih postaja na jezeru Butoniga
(Preuzeto iz Mrakov¢ié i sur. 2013.)

3.1.3. Vransko jezero na otoku Cresu

Vransko jezero u srediSnjem dijelu otoka Cresa je najvece otocno, slatkovodno jezero u
Hrvatskoj. Povriinom obuhvaéa 5,8 km? ovisno o razini vode (Tanocki i Crljenko, 2011.).
Dubinom ne prelazi 74,5 m. Srednja razina vode je na 12,9 m iznad morske razine, a dno je na
61,5 m ispod morske razine $to ga Cini kriptodepresijom (Ridanovi¢, 1981.). Voda u jezeru
potjeCe od atmosferskih padalina (ki$nice), a dokaz tome je S§to nije pronaden izvor Koji bi
upucivao na vodu podrijetlom s kopna. Jezero je znacajno zbog velike koli¢ine slatke vode na
inaCe bezvodnom krskom podrucju otoka Cresa, ali isto tako zbog velike prozirnosti i iznimne
Cistoce. Isto tako, na tom dijelu otoka Cresa nema vecih naselja , industrije, kanalizacije, a niti
jedna bujica ne utjece direktno u jezero pa nema vanjskih onecis¢ivaca vode. Voda sluzi za
vodoopskrbu cresko-losinjskog oto¢nog prostora (Tanocki i Crljenko, 2011.).
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Slika 10. Vransko jezero na otoku Cresu
(Preuzeto s http://www.exploro.hr/hr/parkovi/pp-vransko-jezero.aspx#!prettyPhoto )

Detaljan opis istrazivanih lokaliteta navedeni su u Mihaljevi¢ i sur. (2014.), a podatci
algoloskih analiza za elektronicku bazu podataka prikupljeni su na postaji smjestenoj na
sredini jezera (Slika 11.).

L S, i
L L7

Slika 11. Polozaj mjerne postaje na Vranskom jezeru na otoku Cresu
(Preuzeto iz Mihaljevi¢ i sur. 2014.)
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3.1.4. Vransko jezero kraj Biograda na Moru

Vransko jezero kraj Biograda na Moru najprostranije je hrvatsko jezero s povrsinom od 30,7
km? pruZa se paralelno s morskom obalom i odjeljeno je od mora Sirokim vapnenackim
grebenom. Prirodno je jezero koje je povrSinom veée od istoimenog jezera na otoku Cresu, a
od 1999. godine dio je istoimenog parka prirode Vransko jezero (Tanocki i Crljenko, 2011.).
Jezero je po postanku potopljena fliska udolina, kojom osim velikih naslaga fliSa dominiraju
karbonatne stijene vapnenci i dolomiti (Rubinic¢ i sur. 2014.). Prosje¢na dubina jezera je oko 5
m, a buduéi da je ono plitka kriptodepresija dno mu se nalazi na 3 m ispod morske razine
(Beran i sur. 2013.). Vodom se opskrbljuje iz nekoliko izvora, a najvazniji su Skorobié, Vrilo,
Biba i Pec¢ina (https://www.parkovihrvatske.hr/). Kanalom Prosika voda iz jezera uglavhom
otje¢e u Pirovacki zaljev povezujuéi jezero s morem, ali tijekom duzih susnih razdoblja kada
je razina vode u jezeru niza od razine mora, morska voda dotjeCe u jezero te dolazi do
zaslanjenja jezerskog sustava (Rubini¢, 2014.).

et & >R VBl S .
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h

Slika 12. Vransko jzeo kd Biograda n Moru
(Preuzeto s http://www.tzg-biograd.hr/hr/56/pp-vransko-jezero)

Detaljan opis istrazivanih lokaliteta navedeni su u Mihaljevi¢ i sur. (2014), a podatci
algoloskih analiza za elektronicku bazu podataka prikupljeni su na postaji smjestenoj na
sredini jezera (Slika 12.).

Google earth

Slika 13. Polozaj mjerne postaje na Vranskom jezeru kod Biograda na Moru
(Preuzeto iz Mihaljevi¢ i sur. 2014.)
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3.1.5. Visovacko jezero

Rijeka Krka je krski fenomen, duga 72,5 km, proglasena je nacionalnim parkom 1985.
godine, a na svome putu prema moru oblikuje jezera, slapove i brzace. Visovacko jezero je
veliko prosirenje rijeke Krke od njenog izvora u podnoZju Dinare do u§éa u Sibenski zaljev.
Obuhvaca sredisnji dio Nacionalnog parka Krka, a njegova najpoznatija znamenitost je otoci¢
Visovac na kojemu je smjeStena crkva i franjevacki samostan Gospe od Milosti (Tanocki i
Crljenko, 2011.). Visovacko jezero je lenticko podruéje nizvodno od rijeke Krke s
maksimalnom dubinom od 30 m i povr§inom od 7,9 km? (Primc-Habdija i sur. 2005.).
Smjesteno u kr$u na 33 m nadmorske visine izmedu Roskog slapa na sjeveru i Skradinskog
buka na jugu, ¢ije su sedrene barijere dovele do ujezerenja vode rijeke Krke na ovom prostoru
(Bukvi¢-Ternjej i sur. 2001.).

Slika 14. Visovacko jezero
(Preuzeto s http://www.npkrka.hr/stranice/visovac/16.html)

Detaljan opis istrazivanih lokaliteta navedeni su u Mihaljevi¢ i sur. (2014.), a podatci

algoloskih analiza za elektroni¢ku bazu podataka prikupljeni su na postaji uz otoc€i¢ Visovac
(Slika 15.).

L Google earth
‘ 2

Slika 15. PoloZaj mjerne postaje na Visovackom jezeru
(Preuzeto iz Mihaljevi¢ i sur. 2014.)
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3.1.6. Badinska jezera

Bacinska jezera nalaze se nedaleko sela Bacina, a smjeStena su sjeverno od grada Ploce na
desnoj obali ui¢a rijeke Neretve. Ona su prirodni kriki fenomen ukupne povriine 1,4 km? |
razdjeljena su u $est spojenih jezera: Ocusa, CrniSevo, Podgora, Sladinac, Sipak i Plitko
jezero. Uz ovih Sest, postoji jo§ jedno odvojeno i najmanje jezero - Vrbnik. Sva su jezera
kriptodepresija, §to zna¢i da im je povrSina vode iznad razine mora, a dno ispod nje.
Najdublje jezero je CrniSevo s 39 m $to ga svrstava medu duboka krska jezera, a ujedno je
drugo po veli¢ini s povr§inom od 0,43 km?, iza najveceg Bacinskog jezera - Oc¢uSa. Bacinska
jezera su nepravilnog oblika, a vodom se pune iz nekoliko izvora od kojih je najvazniji
Klokun kod Plitkog jezera ¢ija je dubina svega 5,5 m (Ilijani¢ i sur. 2015.). Jezera su tunelom
spojena s Vrgorackim jezerom koje kada presusi postaje polje (Vrgoracko polje), a sa dugim
kanalom Badinska jezera su preko zaljeva Plo¢e povezana s morem te se na taj nacin
sprijeCava poplava Sireg podruéja oko jezera (Tanocki i Crljenko, 2011.).

Slika 16. Bac¢inska jezera
(Preuzeto s http://www.bacinskajezera.com)

Detaljan opis istrazivanih lokaliteta navedeni su u Mihaljevi¢ i sur. (2014.), a podatci
algoloskih analiza za elektroni¢ku bazu podataka prikupljeni su na postaji uz Crnisevo (Slika
17.) i Plitko jezero.

Slika 17. Polozaj istrazivanog vertikalnog profila u jezeru CrniSevo
(Preuzeto iz Mihaljevi¢ i sur. 2014.)
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3.1.7. Akumulacije na rijeci Dravi

Drava je srednjoeuropska rijeka koja izvire u juznom Tirolu u Italiji. S ukupnom slivnom
povrsinom od 42 238 km? rijeka Drava tede kroz pet europskih drzava: Italiju, Austriju,
Sloveniju, Hrvatsku i Madarsku. Ukupna duzina Drave je 749 km, a duzina toka Drave u
Republici Hrvatskoj je 305 km. Drava je desni pritok rijeke Dunav i pripada crnomorskom
slivu (Boli¢, 1992.). Najveci broj pritoka Drava prima u alpskom dijelu porjecj te stoga vecina
vodene mase rijeke formira se upravo u tom podrucju uglavhom od snijega i ledenjaka
(Obadi¢, 2007.).

Na rijeci Dravi izgradene su ukupno 22 hidroelektrane. Do 1970. godine u Austriji i Sloveniji
izgradeno je 19 hidroelektrana, a do 1989. godine u Hrvatskoj su izgradene 3 hidroelektrane s
velikim umjetnim akumulacijskim jezerima i dugim derivacijskim kanalima - HE Varazdin,
HE Cakovec i HE Dubrava (Feletar, 2013.). Uz proizvodnju energije, glavne namjene
hidroelektrana na rijeci Dravi su: opskrba vodom, obrana od poplave, zaStita zemljista od
erozije, navodnjavanje, odvodnja, promet, razonoda, izletnicki turizam i Sport (Rezek, 2003.).
Prva akumulacija HE Varazdin ima povr§inu od 3 km?, a pustena je u pogon 1975. godine,
dok je druga akumulacija na Dravi HE Cakovec povrsine od 10,5 km? pustena u pogon 1982.
godine. Tre¢a u nizu akumulacija na Dravi koja je puStena u pogon 1990. godine odnosi se na
HE Dubrava s povr§inom od 16,6 km? (Grlica, 2008.). Akumulacija HE Dubrava je iza Peruce
1 Kruscice trece po veli¢ini umjetno akumulacijsko jezero u Hrvatskoj (Rezek, 2003.).
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Slika 18. Hidroelektrane i umjetna akumulacijska jezera na rijeci Dravi
(Preuzeto iz Pithart i sur. 2014.)

Navedene 3 hidroelektrane u Republici Hrvatskoj nalaze se unutar Regionalnog parka Mura-
Drava. Naime, vlada Republike Hrvatske je 10. veljate 2011. godine donijela Uredbu o
proglasenju Regionalnog parka Mura-Drava kojom je ¢itav tok rijeke Mure i Drave sukladno
Zakonu o zastiti prirode zasti¢en u kategoriji regionalnog parka, to je ujedno prvi regionalni
park u Republici Hrvatskoj. Regionalni park Mura-Drava obuhvaca poplavno podrucje
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formirano duz rije¢nih tokova, a ukljucuje 1 podrucje s poljoprivrednim povrSinama i manjim
naseljima sve do us¢a Drave u Dunav kod Aljmasa. Rijeke Mura i Drava su podrucja visoke
bioloske i krajobrazne raznolikosti te bogate geoloske i kulturno-tradicijske bastine, a zastita u
kategoriji regionalnog parka omogucava njihovo ocuvanje uz dopusStene gospodarske
aktivnosti (http://www.zastita-prirode-kckzz.hr).

Detaljan opis istrazivanih lokaliteta navedeni su u Mrakov¢i¢ i sur. (2013b), a podatci
algoloSkih analiza za elektroni¢ku bazu podataka prikupljeni su na tri akumulacije na rijeci
Dravi — HE Cakovec (Slika 19.), HE Dubrava (Slika 20.) i HE Varazdin (Slika 21.).

HE Cakovec

1km

@® POSTAJA SAKUPLJANJA UZORAKA

Slika 19. Polozaj mjernih postaja u sustavu HE Cakovec
(Preuzeto iz Mrakov¢ié i sur. 2013b)
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HE Dubrava @[

@ POSTAJA SAKUPLJANJA UZORAKA

Slika 20. Polozaj mjernih postaja u sustavu HE Dubrava
(Preuzeto iz Mrakov¢ié i sur. 2013b)

HE Varazdin

1 km

VARAZDIN

@® POSTAJA SAKUPLJANJA UZORAKA

Slika 21. Polozaj mjernih postaja u sustavu HE Varazdin
(Preuzeto iz Mrakov¢ic i sur. 2013b)
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3.2. Materijal

U razdoblju od 1998. do 2013. godine provedena su uzorkovanja fitoplanktona i fitobentosa
tijekom terenskih istraZivanja rijeke Drave (akumulacije Varazdin, Cakovec i Dubrava),
jezera Butoniga, Bacinskih jezera, Plitvickih jezera (Jezera Kozjak i Prosce), Visovca te
Vranskog jezera kod Biograda na Moru i Vranskog jezera na otoku Cresu (Slika 22.)
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Slika 22. Hidrogeografska podruc¢ja Republike Hrvatske na kojima je provedeno uzorkovanje
dijatomeja
(Preuzeto s http://www.croatia.eu/article.php?lang=1&id=9 )

Tijekom 15-stogodisnjeg razdoblja algoloski su uzorci prikupljeni u vegetacijskom razdoblju
(travanj, svibanj, lipanj, kolovoz i rujan), a ponekad i u hladnijim mjesecima (sije¢anj,
listopad, studeni) ovisno o godini uzorkovanja (Tablice 1-9.). Algolosko uzorkovanja se
najéesce provodi u vegetacijkom razdoblju od travnja do rujna na prirodnim jezerima, dok se
na umjetnim jezerima provodi i tijekom hladnijih mjeseci ovisno o odredbama projekta za
koji su podatci potrebni.

Od 1999. do 2013. godine (Tablice 1, 2 i 3) na akumulacijskim jezerima rijeke Drave u
Republici Hrvatskoj prikupljani su uzorci dijatomeja, a dobiveni podatci o pronadenim
vrstama dijatomeja koriSteni su za potrebe ovog rada.
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Tablica 1. Vrijeme uzorkovanja dijatomeja na akumulacijskom jezeru HE Cakovec (rijeka

Drava)

VODOTOK MJESECI UZORKOVANJA GODINA
4ls5]6|7]8[9]10]11]12] UZORKOVANJIA

X X X X | X 1999.

X X X 2000.

X X X 2001.

X X X X 2002.

X X X 2003.

X X X X 2004.

HE Cakovec (Drava) X X X X 2005.

X X | X X 2006.

X X X X 2007.

X X X 2008.

X[X|X|[X]|X]|X X 2009.

X | X X | X 2010.

X X X X 2011.

X | X X X 2012.

X | X X[ X| X 2013.

Tablica 2. Vrijeme uzorkovanja dijatomeja na akumulacijskom jezeru HE Dubrava (rijeka

Drava)
VODOTOK MJESECI UZORKOVANJA GODINA

415|167 [8]9] 10 |11]12 ] UZORKOVANJA

X X X X 1999.

X | X X X X 2000.

X X X 2001.

X X | X]| X X 2002.

X X X 2003.

X X X X 2004.

HE Dubrava (Drava) X X X X 2005.

X X | X X 20086.

X X X X 2007.

X X X 2008.

X|X| XX X 2009.

X | X X X 2010.

X X X X 2011.

X | X X X 2012.

X | X X X 2013.
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Tablica 3. Vrijeme uzorkovanja dijatomeja na akumulacijskom jezeru HE Varazdin (rijeka
Drava)

VODOTOK MJESECI UZORKOVANJA GODINA
12|34 [5]|6]7|8]9]|10]11]12] UZORKOVANJA

X X X X 1999.

X X X 2000.

X X X X 2001.

X X | X[ X X 2002.

X X X 2003.

X X X X 2004.

HE Varazdin (Drava) X X X X 2005.

X X | X X 2006.

X X X X 2007.

X | X X X 2008.

X | X X X 2009.

XX X]|X]|] X 2010.

X X X X 2011.

X | X X [ X X 2012.

X | X X X 2013.

Uzorkovanje dijatomeja (Tablica 4.) provedeno je na jezeru Butoniga od 2006. do 2013.
godine, a prikupljeni podatci su koristeni u ovom diplomskom radu.

Tablica 4. Vrijeme uzorkovanja dijatomeja na jezeru Butoniga

VODOTOK MJESECI UZORKOVANJA ODINA
1 2| 3| 4/ 5| 6] 7| 8 9 10| 11} 12 DRKOVANIJA

Jezero Butoniga D09
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Uzorkovanje dijatomeja na Bacinskim jezerima provedeno je 2009. 1 2010. godina na
jezerima Plitko i CrniSevo (Tablica 5.).

Tablica 5. Vrijeme uzorkovanja dijatomeja na vodotoku Bacinska jezera

VODOTOK MJESECI UZORKOVANJA ODINA
Bacinska jezera 1l 2| 3| 4 5 6| 7| 8 9| 10| 11| 12 ORKOVANJA
PLITKO JEZERO
010
CRNISEVO JEZERO D09

U ovom diplomskom radu koristeni su podatci prikupljeni 2009. i 2010. godine u vodotoku
Plitvickih jezera - na jezerima Prosce i Kozjak (Tablica 6.).

Tablica 6. Vrijeme uzorkovanja dijatomeja na podrucju Plitvickih jezera

VODOTOK MJESECI UZORKOVANJA ODINA
(Plitvicka jezera) 1 2| 3| 4| 5/ 6/ 7| 8 9| 10| 11| 12 ORKOVANJA
PROSCANSKO JEZERO
D10
KOZJAK JEZERO DOS

2009. godine provedeno je uzorkovanje dijatomeja na Visovackom jezeru (Tablica 7.).

Tablica 7. Vrijeme uzorkovanja dijatomeja na Visovackom jezeru

VODOTOK MJESECI UZORKOVANJA GODINA
1 2| 3] 4 5 6] 7| 8 9| 10 UZORKOVANIJA

Visovacko jezero

Uzorkovanje dijatomeja na VVranskom jezeru kod Biograda na Moru provedeno je 2009.
godine (Tablica 8.).

Tablica 8. Vrijeme uzorkovanja dijatomeja na Vranskom jezeru kod Biograda na Moru

VODOTOK MJESECI UZORKOVANJA GODINA
1/2/3/4|5/6[7|8|9| 10| 11| 12 [Ur{el; e\ /N \IT:

Vransko jezero kod
Biograda na Moru
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Od mjeseca travnja pa do rujna 2010. godine prikupljeni su uzorci dijatomeja na Vranskom
jezeru na otoku Cresu (Tablica 9.), koji su potom obradeni, a prikupljeni podaci su koristeni u
ovom diplomskom radu.

Tablica 9. Vrijeme uzorkovanja dijatomeja na Vranskom jezeru na otoku Cresu

VODOTOK MIJESECI UZORKOVANJA GODINA
1] 2| 3| 4] 5 6] 7[ 8 9| 10| 11| 12]18r4e]:{ {0 )V/.\'F/.N

Vransko jezero
na otoku Cresu

Prikupljeni uzorci su analizirani i determinirani prema relevantnoj literaturi do razine vrste u
algoloskom laboratoriju Bioloskog odsjeka Prirodoslovno-matematickog fakulteta Sveucilista
u Zagrebu, a baze podataka su pohranjene u Microsoft Office Excel tablicama. Pored imena
determiniranih vrsta, baze podataka su sadrzavale recentnu taksonomsku pripadnost, vrijeme i
mjesto uzorkovanja, te podatke o relativnoj (Knopp, 1955.) i apsolutnoj (broj stanica/L ili broj
stanica/cm?) udestalosti pojedinih vrsta.

S obzirom na starost pojedinih podataka, bilo je neophodno nomenklaturno revidirati latinske
nazive vrsta u skladu s AlgaeBase (Guiry & Guiry, 2016.) kako bi se uskladila taksonomska i
nomenklaturna pripadnost za svaku pojedinu vrstu. Revidirana i uskladena latinska nazivlja
dijatomeja s pripadaju¢im mjernim podatcima objedinit ¢e se u jedinstvenu elektroni¢ku bazu,
s ciljem to¢nijeg uvida u broj vrsta te njihovu rasprostranjenost u lentickim podru¢jima
Republike Hrvatske.
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3.3. Metode

Unutar slatkovodnih ekosustava, alge se javljaju kao slobodno plutajué¢i planktonski
organizmi ili kao bentonski organizmi vezani za podlogu. Dijatomeje su redovito zastupljene
u planktonu i bentosu slatkih voda, gdje mogu ¢initi veliki udio u ukupnoj biomasi alga, a isto
tako znacajno doprinose primarnoj produkciji. Centriceae zZive u planktonu, a Pennatae u
bentosu (Bellinger i Sigge, 2010.). Fitoplankton i fitobentos su fotoautotrofni organizmi
odgovorni za glavninu primarne proizvodnje kisika i organskog ugljika u vodenim
ekosustavima, a ujedno su bioloski elementi kakvoce za ocjenjivanje ekoloskog stanja jezera
(Hrvatske vode, 2016.).

3.3.1. Metode uzorkovanja fitoplanktona

U prirodnim i umjetnim (akumulacije) jezerima uzorci fitoplanktona prikupljaju se (travanj-
rujan tekuce godine) na najdubljim dijelovima jezera kako bi se sprije¢ila kontaminacija
uzorka sedimentom. To¢no mjesto uzorkovanja odredeno je GPS uredajem, a dobivene
koordinate biljeze se radi redovitog mjerenje na istom vertikalnom profilu. Prije pocetka
uzorkovanja izmjere se glavni fizikalno-kemijski ¢imbenici (dubina, prozirnost, temperatura,
koncentracija kisika, pH, alkalitet i dr.). Tijekom uzorkovanja oprema za uzorkovanje ne
smije dotaknuti dno jezera kako se uzorak ne bi kontaminirao, ako se to dogodi, uzorkovanje
je potreno provesti na udaljenijem mjestu od onoga gdje je sediment uznemiren.

Uzorci fitoplanktona prikupljaju se prema to¢no utvrdenom volumenu jezerske vode (10-30
litara) filtriranjem kroz planktonsku mreZzicu ili dubinskim uzorkiva¢ima (peristalticke ili
potopne crpke) i metodom sedimentacije u komoricama (Uterméhl, 1958.).

Planktonske mrezice s promjerom oka 10-20 pum (Slika 23.) mogu se koristiti samo za
kvalitativnu analizu Zivog materijala. Uzorak se uzima tako da se mreZica spusti do odredene
dubine te se lagano i jednakomjerno povlaci prema povrsini. Uzorak koji se sakupio u posudi
na kraju mrezice se prelije u pravilno oznaenu boclicu za uzorak. Mrezica se uroni jos§
nekoliko puta u jezersku vodu do ruba obruca kako bi se s unutarnjih stjenki mreZice isprao
zaostali materijal koji se dodaje u bocicu s uzorkom. Nakon svakog uzorkovanja, planktonska
mrezica se na terenu mora dobro isprati jezerskom vodom, a zatim u laboratoriju
vodovodnom vodom kako bi se smanjila moguc¢nost kontaminacije sljede¢eg uzorka.
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_\ jﬁ mreia od najlona

Slika 23. Dijelovi planktonske mrezice
(Preuzeto iz Bellinger i Sigge, 2010.)

tasica za uzorak

Prema Plenkovi¢-Moraj i sur. (2014.), za odredivanje brojnosti fitoplanktona najcesca i
najobjektivnija je metoda sedimentacije. NajceS¢e koristene su komorice tipa HydroBios.
Komorica za brojanje utisnuta je u plasti¢nu plo¢u (Slika 15.). Na rubovima komorice nalazi
se metalni nosa¢ za okruglo staklo debljine pokrovnog stakalca koji se montira pomocu
metalnog ,.kljuca®. Na tako pripremljenu komoricu stavi se cilindar/valjak za sedimentaciju u
koji se ulije homogenizirani uzorak. Cilindar se poklopi okruglim staklenim poklopcem.
Uzorak sedimentira na vodoravnoj plohi. Kako bi se prilikom odstranjivanja supernatanta
izbjeglo pojavljivanje mjehuri¢a zraka u komorici, prije nego $to se odgurne cilindar, uz sam
rub staklenog poklopca komorice dodaje se par kapi uzorka ili vodovodne vode. Tako
zatvorena komorica stavlja se na stoli¢ invertnog mikroskopa.

A. B.
0 o

d
b a
N\ /

d 1 [ ] — |

L |

Slika 24. A - Dijelovi sedimentacijske komorice: komorica s metalnim obru¢em za brojanje

utisnuta u plasticnu plocu (a), valjak za sedimentiranje (b), pokrovno staklo za valjak (¢) 1

staklo za odstranjivanje valjka (d). B — sloZena sedimentacijska komorica (preuzeto iz
Plenkovi¢-Moraj i sur., 2014.)
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Odmah nakon uzorkovanja, u pravilno oznacene bocice (datum, mjesto i dubina uzorkovanja)
neophodno je dodati fiksativ ukoliko se uzorak ne obraduje u roku nekoliko sati. Sve
konzervirane uzorke treba pohraniti u hladnjak ili na tamno mjesto. Kvalitativni uzorci
fitoplanktona mogu se konzervirati s alkalnom ili kiselom otopinom Lugola (kratkotrajni
fiksativ) ili s 20 %-tnim etilnim alkoholom. Prikupljeni se uzorci obraduju u laboratoriju gdje
se provode mikroskopske analize. Kvalitativna analiza obuhvaca odredivanje taksonomskog
sastava fitoplanktona (determinaciju vrsta) te brojnost pojedine vrste.

3.3.2. Metode uzorkovanja fitobentosa

Fitobentos se koristi kao indikator ekoloSkog stanja vode budu¢i da se lako uzorkuje vec
ustaljenim i provjerenim metodama, predvidljivo reagira na promjene kakvoce vode te
predstavlja taksonomski vrlo raznoliku skupinu unutra vodene zajednice. Kratko generacijsko
vrijeme ga ¢ini skupinom koja prva reagira na promjene u okoliSu, a s obzirom da je
pricvrséen za supstrat u sebi objedinjuje fizikalna i kemijska svojstva vode, a vrijeme
odgovora na stres je brzo, kao i oporavak od njega.

Uzorkovanje fitobentosa najées¢e obuhvaca proljetno-ljetno razdoblje u litoralnoj zoni jezera.
Pri odabiru mjesta uzorkovanja treba izbjegavati dionice s dotjecanjem, odnosno istjecanjem
jezerske vode te treba sagledati kakva je dubina, osvjetljenje, sastav i zastupljenost vrsta
podloge. Na mjestu uzorkovanja izabere se odsjecak od 100 m na kojemu se izabere kraci
odsjecak s najve¢im brojem mikrostanista. U akumulacijskim jezerima s promjenom razine
vode, uzorkuje se pri stabilnom vodostaju, §to znaci da najmanje 4 tjedna razina jezerske vode
mora biti stabilna da bi se uspostavila optimalna kolonizacija potopljenog supstrata algama.
Promjene u kvalitativnoj zastupljenosti vrsta moze se uociti makroskopski kao promjena boje
i teksture supstrata.

Uzorci fitobentosa se uzimaju sa supstrata koji su u stalno potopljenom podrucju.
Uzorkovanje se provodi po nacelu ,,uzorkovanje jednog mikrostanista® (eng.: “single habitat
sampling®), odnosno uzme se 5 kamena s razli¢itih mjesta na odabranom uzorkovanom
odsjeCku. Ako u litoralu jezera nema mikrostani§ta na kamenu, uzorkuju se alternativna
mikrostaniSta kao $to su makrofitska vodena vegetacija, nepomicne stijene, mulj 1 pijesak.
Kod uzorkovanja s kamene podloge nastali obrastaj se struze skalpelom i Cetkicom, dok se
kod podloge prekrivene makrofitskom vegetacijom uzima uzorak makrofita s kojih se zatim
cetkicom struze uzorak. Nakon svakog uzorkovanja Cetkicu je potrebno ocistiti i isprati prije
sljede¢eg uzorkovanja, iako bi bilo najbolje za svako novo uzorkovanje Kkoristit novu cetkicu
kako bi se kontaminacija uzorka svela na minimum. Pjes$¢ani i muljeviti sediment se uzorkuje
Ekman-ovim grabilom zahvatne povrsine 225 cm?, a uzima se samo povrsinski sloj sedimenta
koji se pohranjuje u bocice Sirokog grla i fiksira.

Uzorci fitobentosa se uz konzerviranje pohranjuju u bocice koje moraju biti pravilno
oznacene. Za konzerviranje se koriste 70 %-tni etilni alkohol ili formaldehid (Hrvatske vode,
2016.).
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3.3.3. Metoda obrade i elektroni¢ka pohrana podataka

Laboratorijskom analizom uzoraka fitoplanktona i fitobentosa prikupljenog tijekom terenskih
istrazivanja rijeke Drave (akumulacija), jezera Butoniga, Bacinskih jezera, Plitvic¢kih jezera
(Kozjak i Prosce), Visovca te Vranskog jezera kod Biograda na Moru i Vranskog jezera na
otoku Cresu u razdoblju od 1998. do 2013. godine dobivene su mnogobrojne pojedinacne
baze podataka koje je bilo neophodno uskladiti s relevantnim latinskim nazivljima te ih
objediniti u jedinstvenu bazu izradenu u programu Microsoft Office Access.

Za svaku vrstu bilo je potrebno provjeriti taksonomski naziv u on-line bazi podataka
Algaebase (www.algaebase.org). Validno ime vrste, kao i ime autora u pripadajucoj skupini,
podskupini te ime roda kojemu vrsta pripada potom su uneseni u jedinstvenu bazu izradenu u
programu Microsoft Office Access. Ukoliko se radilo o varijetetu ili formi, validnost im je
isto tako provjerena u on-line bazi te unesena u predvidene rubrike. U jedinstvenu bazu
unesene su takoder oznake za sinonime, endemicne vrste, reference opisa vrste, a za veliku
vec¢inu vrsta iz on-line baze Algaebase preuzete su slike koje su pohranjene u zasebnu
datoteku, te su hiperlinkom povezane s elektronickom bazom podataka.

Iz postojecih tablica preneseni su u jedinstvenu bazu podatci o datumu, lokalitetu i stanistu
uzorkovanja, te brojnosti stanica pojedine vrste s pripadaju¢im jedinicama koje su dobivene
laboratorijskim analizama uzoraka.
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4 REZULTATI

4.1. Sustavan popis dijatomejskih vrsta

Revizijom tabli¢nih podataka prikupljenih terenskim istrazivanjima od 1998. do 2013. godine
na podrucju rijeke Drave (akumulacija), jezera Butoniga, Bacinskih jezera, jezera Kozjak i
Pros¢anskog jezera kao predstavnika Plitvickih jezera, Visovca te Vranskog jezera kod
Biograda na Moru i Vranskog jezera na otoku Cresu utvrdeno je ukupno 303 vrste, 12
varijeteta i 1 forma dijatomeja svrstanih u 83 roda. Skupina Pennatae zastupljena je s 287
vrsta, skupina Centriceae sa 16 vrsta. Sustavni popis utvrdenih vrsta dijatomeja na
istrazivanim podrué¢jima u razdoblju od 1998. do 2013. godine te ukupan broj utvrdenih vrsta
za svaku skupinu i rod prikazan je u Tablica 10.
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'I:ablicg 10. Popis utvrdenih dijatomejskih vrsta tijekom terenskih istrazivanja od 1998. do 2013. godine na lokalitetima: BJ = Bacinska jezera,
CD = Cakovec (Drava), DD = Dubrava (Drava), BG = Jezero Butoniga, KJ = Kozjak jezero, PJ = Pros¢ansko jezero, VD = Varazdin (Drava), VJ
= Visovacko jezero, VB = Vransko jezero kod Biograda na Moru, VC = Vransko jezero na otoku Cresu

Achnanthes 6

Achnanthes exigua Grunow . o

Achnanthes oblongella @strup o

Achnanthes pusilla Grunow

Achnanthes sp.

Achnanthes thermalis (Rabenhorst) Schoenfeld

6¢

Achnanthes trinodis (Ralfs) Grunow

Achnanthidium 10

Achnanthidium affine (Grunow) Czarnecki . o o

Achnanthidium kranzii (Lange-Bertalot) Round & Bukhtiyarova o

Achnanthidium linearioides Lange-Bertalot

Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki

Achnanthidium pyrenaicum (Hustedt) H.Kobayasi

Achnanthidium rosenstockii (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot

Achnanthidium saprophilum (H.Kobayashi & S.Mayama) Round &
Bukhtiyarova

Achnanthidium sp. o . o o o o o o

Achnanthidium straubianum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot o o

Achnanthidium subatomus (Hustedt) Lange-Bertalot o

Amphipleura 1

Amphipleura pellucida Kiitzing o o o .
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Amphora 5
Amphora aequalis Krammer

Amphora copulata (Kiitzing) Schoeman & R.E.M.Archibald
Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing

Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow ex A.Schmidt
Amphora sp.

Aneumastus 1
Aneumastus tuscula (Ehrenberg) D.G.Mann & A.J.Stickle
Anomoeoneis 1
Anomoeoneis sp. o
Asterionella 1
Asterionella formosa Hassall )
Bacillaria 1
Bacillaria paxillifera (O.F.Miiller) T.Marsson o o o
Brachysira 2
Brachysira microcephala (Grunow) Compére o
Brachysira vitrea (Grunow) R.Ross o
Caloneis 8
Caloneis alpestris (Grunow) Cleve o
Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve o
Caloneis lancettula (Schulz) Lange-Bertalot & Witkowski o o
Caloneis latiuscula (Kiitzing) Cleve o
Caloneis schumanniana (Grunow) Cleve o
Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve o o o o
Caloneis sp. o o o
Caloneis vasileyevae Lange-Bertalot, Genkal & Vekhov
Campylodiscus 3
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Campylodiscus hibernicus Ehrenberg
Campylodiscus noricus Ehrenberg ex Kiitzing o o
Campylodiscus sp. o
Cavinula 1
Cavinula scutelloides (W.Smith) Lange-Bertalot o
Cocconeis 4
Cocconeis neothumensis Krammer o
Cocconeis pediculus Ehrenberg o
Cocconeis placentula Ehrenberg o
Cocconeis sp.
Craticula 4
Craticula ambigua (Ehrenberg) D.G.Mann
Craticula buderi (Hustedt) Lange-Bertalot o o
Craticula cuspidata (Kutzing) D.G.Mann o o
Craticula sp. o
Cymatopleura 3
Cymatopleura elliptica (Brébisson) W.Smith o
Cymatopleura solea (Brébisson) W.Smith o o o o o
Cymatopleura sp. . o
Cymbella 19
Cymbella affinis Kiitzing o o o o o o .
Cymbella aspera (Ehrenberg) Cleve o o o o
Cymbella cistula (Ehrenberg) O.Kirchner o o
Cymbella compacta Ostrup o
Cymbella cymbiformis C.Agardh o o o o
Cymbella helvetica Kiitzing J . . .
Cymbella hustedtii Krasske o
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Cymbella laevis Nageli

Cymbella lanceolata (C.Agardh) C.Agardh

Cymbella lancettula (Krammer) Krammer

Cymbella lange-bertalotii Krammer

Cymbella neoleptoceros Krammer

Cymbella parva (W.Smith) Kirchner

Cymbella proxima Reimer

Cymbella sp.

Cymbella stuxbergii (Cleve) Cleve

Cymbella subhelvetica Krammer

Cymbella tumida (Brébisson) van Heurck

Cymbella ventricosa Kiitzing

Cymbellafalsa

Cymbellafalsa diluviana (Krasske) Lange-Bertalot & Metzeltin

Cymbopleura

Cymbopleura amphicephala (Ndgeli) Krammer

Cymbopleura austriaca (Grunow) Krammer

Cymbopleura cuspidata (Kiitzing) Krammer

Cymbopleura frequens Krammer

Cymbopleura inaequalis (Ehrenberg) Krammer

Cymbopleura naviculiformis (Auerswald ex Heiberg) Krammer

Cymbopleura rhomboidea Krammer

Cymbopleura sp.

Cymbopleura subaequalis (Grunow) Krammer

Delicata

Delicata delicatula (Kiitzing) Krammer

Denticula
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Denticula tenuis Kiitzing o
Diatoma 5
Diatoma anceps (Ehrenberg) Kirchner
Diatoma mesodon (Ehrenberg) Kiitzing o
Diatoma sp.
Diatoma tenuis C.Agardh o
Diatoma vulgaris Bory o o
Didymosphenia 1
Didymosphenia geminata (Lyngbye) Mart.Schmidt o o o
Diploneis 8
Diploneis elliptica (Kiitzing) Cleve o
Diploneis fontanella Lange-Bertalot o
Diploneis fontium Reichardt & Lange-Bertalot
Diploneis oblongella (Négeli ex Kiitzing) Cleve-Euler o .
Diploneis oculata (Brébisson) Cleve
Diploneis ovalis (Hilse) Cleve
Diploneis parma Cleve

Diploneis separanda Lange-Bertalot
Encyonema 8
Encyonema auerswaldii Rabenhorst o o o
Encyonema caespitosum Kiitzing . o .
Encyonema gracile Rabenhorst o
Encyonema muelleri (Hustedt) D.G.Mann o
Encyonema prostratum (Berkeley) Kiitzing . .
Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann o
Encyonema sp. o o
Encyonema ventricosum (C.Agardh) Grunow o o o o o
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Encyonopsis

Encyonopsis cesatii (Rabenhorst) Krammer

Encyonopsis krammeri Reichardt

Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer

Encyonopsis minuta Krammer & E.Reichardt

Entomoneis

Entomoneis paludosa (W.Smith) Reimer

Envekadea

Envekadea hedinii (Hustedt) Van de Vijver, Gligora, Hinz, Kralj & Cocquyt

Epithemia

Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson

Epithemia frickei Krammer

Epithemia goeppertiana Hilse

Epithemia sorex Kiitzing

Epithemia sp.

Eucocconeis

Eucocconeis flexella (Kiitzing) Meister

Eucocconeis laevis (Ostrup) Lange-Bertalot

Eunotia

Eunotia ambivalens Lange-Bertalot & Tagliaventi

Eunotia arcubus Norpel & Lange-Bertalot

Eunotia arcus Ehrenberg

Eunotia pectinalis (Kiitzing) Rabenhorst

Eunotia praerupta Ehrenberg

Eunotia sp.

Fallacia

Fallacia lange-bertalotii (E.Reichardt) E.Reichardt
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Fallacia pygmaea (Kiitzing) A.J.Stickle & D.G.Mann o
Fallacia subhamulata (Grunow) D.G.Mann o o
Fragilaria 9
Fragilaria acus (Kiitzing) Lange-Bertalot o o o o o .
Fragilaria amphicephaloides Lange-Bertalot o o
Fragilaria brevistriata Grunow o
Fragilaria capucina Desmazicres o
Fragilaria constricta Ehrenberg
Fragilaria crotonensis Kitton o
Fragilaria goulardii (Brébisson ex Grunow) Lange-Bertalot
Fragilaria sp. o
Fragilaria tenera (W.Smith) Lange-Bertalot o o o
Fragilariforma 1
Fragilariforma virescens (Ralfs) D.M.Williams & Round o
Frustulia 1
Frustulia sp. . o o o
Geissleria 3
Geissleria decussis (Ostrup) Lange-Bertalot & Metzeltin o
Geissleria similis (Krasske) Lange-Bertalot & Metzeltin o .
Geissleria sp. o o
Gomphocymbella 1
Gomphocymbella sp.
Gomphonema 14
Gomphonema acuminatum Ehrenberg o o o
Gomphonema angustatum (Kiitzing) Rabenhorst ° . . .
Gomphonema brebissonii Kiitzing L
Gomphonema clavatulum E.Reichardt o
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Gomphonema dichotomum Kiitzing o

Gomphonema intricatum Kiitzing o o

Gomphonema lateripunctatum Reichardt & Lange-Bertalot o o

Gomphonema minuta P.Fusey o

Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson o o o

Gomphonema parvulum Kiitzing o o o o o o .

Gomphonema pumilum (Grunow) E.Reichardt & Lange-Bertalot o

Gomphonema sp. o o o o o o

Gomphonema subclavatum (Grunow) Grunow o

Gomphonema truncatum Ehrenberg o . o o

Grunowia 2
Grunowia sinuata (Thwaites) Rabenhorst o o

Grunowia solgensis (A.Cleve) Aboal . o

Gyrosigma 5
Gyrosigma acuminatum (Kiitzing) Rabenhorst o o o o o

Gyrosigma attenuatum (Kiitzing) Rabenhorst o o o o

Gyrosigma scalproides (Rabenhorst) Cleve o o o

Gyrosigma sp. o o o o o

Gyrosigma wormleyi (Sullivant) Boyer o

Halamphora 8
Halamphora coffeiformis (C.Agardh) Levkov o

Halamphora eunotia (Cleve) Levkov o

Halamphora obscura (Krasske) Levkov o

Halamphora oligotraphenta (Lange-Bertalot) Levkov

Halamphora perpusilla (Grunow) Q.-M.You & J.P.Kociolek o o o

Halamphora sp. o

Halamphora subcapitata (Kisselew) Levkov o
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Halamphora thumensis (A.Mayer) Levkov o

Hannaea 1
Hannaea arcus (Ehrenberg) R.M.Patrick o o o

Hantzschia 1
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow o o o ) )

Hippodonta 1
Hippodonta hungarica (Grunow) Lange-Bertalot, Metzeltin & Witkowski . ° ° ° .

Karayevia 1
Karayevia clevei (Grunow) Round & Bukhtiyarova o

Kobayasiella 1
Kobayasiella parasubtilissima (H.Kobayasi & T.Nagumo) Lange-Bertalot . .

Kolbesia 1
Kolbesia ploenensis (Hustedt) Round & L.Bukhtiyarova ex Round o

Lemnicola 1
Lemnicola sp.

Mastogloia 3
Mastogloia lacustris (Grunow) Grunow o

Mastogloia smithii Thwaites ex W.Smith o o o o

Mastogloia sp. o o

Mayamaea 1
Mayamaea atomus (Kiitzing) Lange-Bertalot o o

Meridion 1
Meridion circulare (Greville) C.Agardh o o o o o o

Navicula 36
Navicula amphiceropsis Lange-Bertalot & Rumrich o

Navicula angusta Grunow o

Navicula antonii Lange-Bertalot o o .
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Navicula cantonatii Lange-Bertalot
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Navicula capitatoradiata H.Germain

Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs

Navicula cryptocephala Kiitzing

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot

Navicula cryptotenelloides Lange-Bertalot

Navicula dealpina Lange-Bertalot

Navicula densilineolata Lange-Bertalot

Navicula dicephala Ehrenberg

Navicula gottlandica Grunow

Navicula gregaria Donkin

Navicula hofmanniae Lange-Bertalot

Navicula kotschyi Grunow

Navicula lanceolata Ehrenberg

Navicula leptostriata Jergensen

Navicula menisculus Schumann

Navicula minima Grunow

Navicula notha Wallace

Navicula oligotraphenta Lange-Bertalot & Hofmann

Navicula oppugnata Hustedt

Navicula praeterita Hustedt

Navicula pseudolanceolata Lange-Bertalot

Navicula radiosa Kiitzing

Navicula reichardtiana Lange-Bertalot

Navicula reinhardtii (Grunow) Grunow

Navicula rhynchocephala Kiitzing

Navicula simulata Manguin
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Navicula subalpina Reichardt

Navicula tripunctata (O.F.Miiller) Bory

Navicula trivialis Lange-Bertalot

Navicula viridula (Kiitzing) Ehrenberg

Navicula wildii Lange-Bertalot

Navicymbula

Navicymbula pusilla (Grunow) K.Krammer

Neidium

Neidium binode (Ehrenberg) Hustedt

Neidium dubium (Ehenberg) Cleve

Neidium sp.

Nitzschia

16

Nitzschia acicularis (Kiitzing) W.Smith

Nitzschia capitellata Hustedt, nom. inval.

Nitzschia dissipata (Kiitzing) Rabenhorst

Nitzschia gisela Lange-Bertalot

Nitzschia heufleriana Grunow

Nitzschia holastica Hustedt

Nitzschia homburgiensis Lange-Bertalot

Nitzschia kuetzingii Rabenhorst

Nitzschia kuetzingioides Hustedt

Nitzschia microcephala Grunow

Nitzschia palea (Kiitzing) W.Smith

Nitzschia paleacea Grunow

Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst

Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith
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Nitzschia sp. o

Nitzschia vermicularis (Kiitzing ) Hantzsch o o o

Pinnularia 2
Pinnularia sp. o o o o o

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg o

Placoneis 1
Placoneis minor (Grunow) Lange-Bertalot o

Planothidium 4
Planothidium hauckianum (Grunow) Round & Bukhtiyarova o

Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Lange-Bertalot o o o .

Planothidium rostratum (Ostrup) Lange-Bertalot o o

Planothidium sp. o o o o o

Pseudofallacia 1
Pseudofallacia tenera (Hustedt) Liu, Kociolek & Wang

Pseudostaurosira 1
Pseudostaurosira parasitica (W.Smith) Morales o

Reimeria 1
Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek & Stoermer o .

Rhoicosphenia 1
Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot o o o o o .

Rhopalodia 1
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto Miiller o o o o o

Sellaphora 6
Sellaphora bacilloides (Hustedt) Z.Levkov, S.Krstic & T.Nakov o

Sellaphora bacillum (Ehrenberg) D.G.Mann o

Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkovsky o o o o o o o

Sellaphora sp. o o o o
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Sellaphora stroemii (Hustedt) H.Kobayasi o
Sellaphora vitabunda (Hustedt) D.G.Mann o
Stauroneis 4
Stauroneis anceps Ehrenberg o o o
Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg
Stauroneis smithii Grunow o
Stauroneis sp. o o
Staurosira 3
Staurosira construens Ehrenberg o o o o
Staurosira sp. . o o o o
Staurosira venter (Ehrenberg) Cleve & J.D.Moller o
Staurosirella 3
Staurosirella leptostauron (Ehrenberg) D.M.Williams & Round o o o o o
Staurosirella mutabilis (W.Smith) E.Morales & Van de Vijver o o
Staurosirella pinnata (Ehrenberg) D.M.Williams & Round o
Stenopterobia 2
Stenopterobia intermedia (F.W.Lewis) Van Heurck ex Hanna o o o
Stenopterobia sp. o
Surirella 7
Surirella bifrons Ehrenberg
Surirella biseriata Brébisson o o
Surirella brebissonii Krammer & Lange-Bertalot o
Surirella minuta Brébisson o
Surirella robusta Ehrenberg
Surirella sp. o o
Surirella tenera W.Gregory o
Synedra 2
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Synedra actinastroides Lemmermann .

Synedra sp. o o o o .

Tabellaria 3

Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kiitzing . o o

Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing . o o

Tabellaria sp. o o

Tryblionella 5

Tryblionella angustata W.Smith o o

Tryblionella debilis Arnott ex O'Meara o

Tryblionella hungarica (Grunow) Frenguelli o

Tryblionella kuetzingii Alvarez-Blanco & S.Blanco o

Tryblionella littoralis (Grunow) D.G.Mann o

Ulnaria 2

Ulnaria danica (Kiitzing) Compére & Bukhtiyarova o o o

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere . . ° . . . . .
0@ 116 |

Aulacoseira 2

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen o

Aulacoseira sp. .

Chaetoceros 1

Chaetoceros sp. o

Cyclostephanos 1

Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round o o o

Cyclotella 2

Cyclotella meneghiniana Kiitzing .

Cyclotella sp. .

Discostella 1
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Discostella stelligera (Cleve et Grun.) Houk & Klee

Ellerbeckia 1
Ellerbeckia arenaria (Moore ex Ralfs) R.M.Crawford, nom. inval. o o

Melosira 1
Melosira varians C.Agardh o o o o . o
Pantocsekiella 2
Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K.T. Kiss & E. Acs .

Pantocsekiella trichonidea (A. Economou-Amilli) K.T. Kiss & E. Acs .

Pleurosira 1
Pleurosira laevis (Ehrenberg) Compére o

Stephanodiscus 3
Stephanodiscus astraea (Ehrenberg) Grunow o o

Stephanodiscus hantzschii Grunow o o o o .

Stephanodiscus sp. o o o

Urosolenia 1
Urosolenia eriensis (H.L.Smith) Round & R.M.Crawford o




4.2. Zastupljenost rodova prema broju utvrdenih vrsta dijatomeja

Po broju utvrdenih vrsta najzastupljeniji rod skupine Pennatae je rod Navicula Bory koji broji
36 vrsta, od kojih su vrste Navicula tripunctata (O.F.Miiller) Bory i Navicula cryptocephala
Kiitzing utvrdene na svim istrazivanim podrucjima. Drugi po zastupljenosti utvrdenim
vrstama je rod Cymbella C.Agardh unutar kojega nalazimo vrstu Cymbella affinis Kiitzing
koja je utvrdena na akumulacijama na rijeci Dravi, Ba¢inskim jezerima, jezeru Butoniga,
Pro$¢anskom jezeru i Visovackom jezeru te na Vranskom jezeru na otoku Cresu i Vranskom
jezeru kod Biogradu na Moru. Rod Nitzschia Hassall, kao tre¢i rod po zastupljenosti
utvrdenim vrstama, broji svega 16 vrsta dijatomeja od kojih je vrsta Nitzschia palea (Kiitzing)
W.Smith vrsta koja je zabiljezena na svim istrazivanim podru¢jima osim na jezeru Kozjak i
Visovackom jezeru (Tablica 11.).

Skupina Centriceae je zastupljena s 11 rodova od kojih je po broju utvrdenih vrsta na
istrazivanim podru¢jima vrstama najbrojniji rod Stephanodiscus Ehrenberg s tri vrste:
Stephanodiscus astraea (Ehrenberg) Grunow koja se javlja samo na akumilacijskim jezerima
na rijeci Dravi (HE ¢akovec, HE Dubrava, HE Varazdin), te Stephanodiscus hantzschii
Grunow koja je prisutna na gotovo svim istrazivanim podrucjima osim na jezeru Butoniga,
Vranskom jezeru na otoku Cresu i Vranskom jezeru kod Biograda na Moru, a treca vrsta je
Stephanodiscus sp.

Vrsta Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen koja je utvrdena samo na podru¢ju HE
Varazdin i Aulacoseira sp. na Visova¢kom jezeru, pripadaju drugom rodu po broju utvrdenih
vrsta iz skupine Centriceae, a to je rod Aulacoseira Thwaites. Iz roda Cyclotella (Kiitzing)
Brébisson, koji je isto tako na drugom mjestu po broju utvrdenih vrsta, na Vranskom jezeru
kod Biograda na Moru nalazimo vrstu Cyclotella meneghiniana Kiitzing, dok na Vranskom
jezeru na otoku Cresu nalazimo Cyclotella sp. Na Visova¢kom jezeru su utvrdene dvije vrste
iz tre¢eg roda po broju utvrdenih vrsta, roda Pantocsekiella K.T.Kiss & E.Acs, a to su vrste
Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K.T.Kiss & E.Acs i Pantocsekiella trichonidea
(A.Economou-Amilli) K.T.Kiss & E.Acs (Tablica 11.).
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Tablica 11. Broj¢ana zastupljenost vrsta unutar rodova skupine Pennatae i Centriceae u
istrazivanim lentickim biotopima Hrvatske (1998.-2013.)
TAXA: Ukupan broj
vrsta
Pennatae
Navicula 36
Cymbella 19
Nitzschia 16
Gomphonema 14
Achnanthidium
Fragilaria
Cymbopleura
Diploneis
Caloneis
Halamphora
Encyonema
Surirella
Sellaphora
Eunotia
Achnanthes
Amphora
Gyrosigma
Diatoma
Tryblionella
Epithemia
Centriceae
Stephanodiscus
Aulacoseira
Cyclotella
Pantocsekiella
Chaetoceros
Cyclostephanos
Discostella
Ellerbeckia
Melosira
Pleurosira
Urosolenia

(BN
o
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4.3. Broj utvrdenih vrsta dijatomeja u istrazivanim lentickim biotopima Hrvatske

Bacinska jezera su lenticki biotop s najvecim brojem utvrdenih dijatomejskih vrsta (147 vrsta)
tijekom terenskih istrazivanja u vegetacijskom razdoblju (travanj, svibanj, lipanj, srpanj,
kolovoz i rujan) tijekom 2009. i 2010. godine (Slika 25.). Od ukupnog broja utvrdenih vrsta
dijatomeja samo su dvije vrste koje pripadaju skupini Centriceae, a to su Melosira varians
C.Agardh i Stephanodiscus hantzschii Grunow, dok ostale vrste pripadaju skupini Pennatae.

Terenska istraZivanja na umjetnim (akumulacijskim) jezerima na rijeci Dravi (HE Cakovec,
HE Dubrava, HE Varazdin) provodena su od 1999. do 2013. godine (Tablica 1-3.) te je unato¢
dugom istrazivackom razdoblju na njima utvrden manji broj dijatomejskih vrsta u odnosu na
Bacinska jezera na kojima su istrazivanja provodena dvije godine za redom u istom
vegetacijskom razdoblju. Prema Slika 25. na akumulacijskom jezeru HE Varazdin, brojem
utvrdenih vrsta dijatomeja najvise se isticu rod Navicula Bory (13 vrsta), dok rod Nitzschia
Hassall i Cymbella C.Agardh broje po 9 vrsta dijatomeja. Rodovi Gomphonema Ehrenberg i
Navicula Bory u akumulacijskom jezeru HE Dubrava su zastupljeni s 8 vrsta dijatomeja, dok
je rod Cymbella C.Agardh zastupljen s 10 vrsta. Akumulacijsko jezero HE Cakovec se zbog 2
utvrdene vrste dijatomeja manje naSao na treem mjestu, ako gledamo poredak triju
akumulacijskih jezera na rijeci Dravi, a rod s najvise utvrdenih vrsta je Cymbella C.Agardh
(10 vrsta).

Na Pros¢anskom jezeru i jezeru Kozjak, provedeno je terensko istrazivanje u istom
vegetacijskom razdoblju tijekom 2009. i 2010. godine (Tablica 6.), medutim na Slika 25. se
uocava veliko odstupanje u broju utvrdenih vrsta dijatomeja, a moguci razlog lezi u ¢injenici
Sto je na ProS¢anskom jezeru tijekom istrazivackog razdoblja provedeno uzorkovanje
fitobentosa i fitoplanktona dok je na jezeru Kozjak provedeno samo uzorkovanje
fitoplanktona.

Vransko jezero na otoku Cresu biljezi najmanji broj utvrdenih vrsta dijatomeja (Slika 25.), a
one su: Achnanthes sp., Cocconeis placentula Ehrenberg, Cyclotella sp., Cymbella sp. i
Navicula sp.

Na gotovo svim istrazivanim podru¢jima u razdoblju od 1998. do 2013. godine utvrdene su
sljede¢e vrste: Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki, Achnanthidium sp.,
Amphora ovalis Kiitzing, Cocconeis placentula Ehrenberg, Craticula buderi (Hustedt) Lange-
Bertalot, Cymbella affinis Kiitzing, Cymbella sp., Denticula tenuis Kiitzing, Encyonema
ventricosum (C.Agardh) Grunow, Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer,
Eucocconeis flexella (Kiitzing) Meister, Fragilaria acus (Kiitzing) Lange-Bertalot, Fragilaria
capucina Desmaziéres, Fragilaria crotonensis Kitton, Gomphonema parvulum Kiitzing,
Gomphonema sp., Melosira varians C.Agardh, Navicula cryptocephala Kiitzing, Navicula
lanceolata Ehrenberg, Navicula tripunctata (O.F.Miiller) Bory, Rhoicosphenia abbreviata
(C.Agardh) Lange-Bertalot, Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkovsky, Stephanodiscus
hantzschii Grunow, Ulnaria ulna (Nitzsch) Compeére.
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Slika 25. Broj utvrdenih dijatomejskih vrsta u istrazivanim lenti¢ckim biotopima Hrvatske
(1998.-2013.)

47



4.4. Dominantne vrste dijatomeja prema abundanciji broja stanica u lenti¢kim

biotopima Hrvatske

Prema podatcima prikupljenim tijekom terenskih istrazivanja u razdoblju od 1998. do 2013.
godine abundancijom broja stanica unutar skupine Pennatae dominiraju rodovi: Navicula
Bory, Fragilaria Lyngbye, Cymbella C.Agardh, Achnanthidium Kiitzing i Nitzschia Hassall.
Prema ukupnoj abundanciji broja stanica dominantna vrsta iz skupine Pennatae je Ulnaria
ulna (Nitzsch) Compeére, dok je subdominantna vrsta Fragilaria capucina Desmaziéres (Slika
26.).

Ulnaria ulna (Nitzsch) P.Compére |G -
Fragilaria capucina Desmaziéres [N ¢o:
Diatoma vulgaris Bory |G :::
Achnanthidium minutissimum (Kitzing) Czamecki [ NN 75
Fragilaria crotonensis Kitton || R ::5
Cocconeis placentula Ehrenberg [ NG 15
Navicula sp. |G :75
Cymbella gffinis Kutzing | R ::¢
Navicula tripunctata (0.F Miller) Bory [ NG :0°

Fragilaria acus (Kitzing) Lange-Bertalot [ NG 253

Pennatae

Slika 26. Dominantne vrste skupine Pennatae prema ukupnoj abundanciji broja stanica u
lenti¢kim biotopima Hrvatske

Kod skupine Centriceae, prema ukupnom broju stanica dominira rod Melosira C.Agardh s
vrstom Melosira varians C.Agardh.

4.5. Elektronicka baza podataka

U programu Microsoft Office Access formirana je jedinstvena elektronicka baza podataka
koja sadrzi utvrdene vrste dijatomeja prikupljene terenskim istrazivanjima u lentickim
biotopima Hrvatske, prvenstveno prirodnim i umjetnim (akumulacijskim) jezerima tijekom
razdoblja od 1998. do 2013. godine. U bazi se nalaze vrste koje su proSle nomenklaturnu 1
taksonomsku reviziju sukladno referentnoj on-line bazi podataka Algaebase
(http://www.algaebase.org/) te su za svaku vrstu provjereni i uneSeni podatci o skupini i
podskupini, rodu i autoru roda, vrsti i autoru vrste, varijetetu ili formi, autoru varijeteta ili
forme, te podvrsti i autoru podvrste ako su dostupni, sinonimima i endemima, a za svaku vrstu
je uneSena referenca opisa vrste u obliku kopije najnovijeg literaturnog navoda ili u obliku
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PDF formata koji je pohranjen u posebnoj mapi. U bazi su hiperlinkom povezane slike
pojedninih vrsta dijatomeja koje su bile dostupne za pregled/pretrazivanje i preuzimanje s on-
line baze Algaebase. Dostupne slike su pohranjene u posebnu mapu te su hiperlinkom
povezane s elektronickom bazom u programu Microsoft Office Access.

Elektronicka baza podataka dijatomejskih vrsta moze se nadogradivati unosom novih
podataka s terenskih istrazivanja, a pohranjeni podatci se mogu lako filtrirati unutar programa
te se na taj nacin brzo i lako dolazi do potrebnih informacija.
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5. RASPRAVA

Dijatomeje su skupina eukariotskih, fotosintetskih mikroorganizama koje nalazimo na gotovo
svim vlaznim staniStima (Round i sur., 1990.). Biokemijski su jedna od znacajnijih skupina
organizama buduc¢i da su odgovorne za 20-25 % svijetske fiksacije ugljika i atmosferskog
kisika (Mann, 1999.).

Nalazimo ih u uvjetima razli¢itih pH vrijednosti, koncentracije otopljenih tvari, hranjivih
tvari, organskih i anorganskih komponenata, te razli¢itog temperaturnog raspona. Promjena
bilo kojeg ekoloskog parametra znatno ¢e se odraziti na taksonomski sastav i brojnost
dijatomeja (Wehr 1 sur., 2015.). Izrada jedinstvenog elektroni¢kog zapisa o dijatomejskim
vrstama s pripadaju¢im popratnim podatcima od izuzetnog je znacenja buduéi da daje brzi
uvid u taksonomski sastav, broj i brojnost vrsta nekog podrucja kroz duza razdoblja, ¢ime je
omogucen laksi uvid u pojavu novih ili izostanak postoje¢ih predstavnika (Mather i sur.,
2010.). UnoSenjem popratnih podataka u bazu (fizikalno-kemijski ¢imbenici, volumen
stanica, biomasa i sl.), na osnovu mega podataka uveliko je olakSano pracenje ekoloskog
stanja na odredenom podrucju.

Nomenklaturnom i taksonomskom revizijom dijatomeja zabiljeZzenih tijekom terenskih
istrazivanja u razdoblju od 1998. do 2013. godine nadopunjavan je i djelomi¢no revidiran
prvotni popis dijatomeja i dobiven uvid u broj vrsta koje nalazimo u analiziranim lenti¢kim
biotopima Hrvatske, prije svega prirodnim i umjetnim jezerima.

Do danas je rod s najve¢im brojem vrsta i dalje ostao rod Navicula Bory, iako u odnosu na
1995. godinu broji samo 36 vrsta. Vrste zabiljezene na gotovo svim istrazenim lenti¢kim
biotopima Hrvatske navedenim u ovom radu su: Navicula cryptocephala Kiitzing, Navicula
tripunctata (O.F.Miiller) Bory i Navicula lanceolata Ehrenber. Rod Navicula Bory prvi put je
opisan 1822. godine, a Navicula tripunctata (O.F.Miiller) Bory je prva opisana vrsta (holotip).
Valve ovoga roda su oblikom slicne brodu, strije su linearno postavljene s otvorima s
unutrasnje strane valve dok je rafa smjeStena centralno (Gligora i sur., 2009.). Danas rod
Navicula Bory broji preko 10000 vrsta, varijeteta i forma u svijetu, a ujedno je najveci rod u
sustavu ,,International Code of Botanical Nomenclature®, a tijekom zadnjeg desetljeca neke
vrste iz roda Navicula Bory se svrstavaju u nove rodove (Lange-Bertalot, 1997., 2001;
Kociolek 1 Thomas, 2010.), Sto je i jedan od uzroka utvrdenog povecanja broja rodova u
odnosu na prethodna istrazivanja u Republici Hrvatskoj. Navicula hedinii Hustedt je vrsta
koja je sve do 2009. godine svrstavana u rod Navicula Bory unato¢ razlikama u vanjskoj i
unutrasnjoj strukturi strija, strukturi rafe te plastida. 2009. godine vrstu su ponovno opisali
Van de Vijver, Gligora, Hinz, Kralj i Cocquyt te je svrstavana u novi rod Envekadea Van de
Vijver te danas nosi naziv Envekadea hedinii (Hustedt) Van de Vijver, Gligora, Hinz, Kralj &
Cocquyt (Gligora i sur., 2009.). Ime roda Envekadea Van de Vijver je izvedeno iz NVKD
(Nederlands-Vlaamse Kring van Diatomisten) $to je kratica za nizozemsko udruZenje
dijatomista. U lentickim biotopima Hrvatske vrsta Envekadea hedinii (Hustedt) Van de
Vijver, Gligora, Hinz, Kralj & Cocquyt nije Cesta, zabiljezena je samo u Vranskom jezeru kod
Biograda na moru.

50



Analizom elektronicke baze podataka subdominantan po broju vrsta je rod Cymbella
C.Agardh s 19 zabiljezenih vrsta, Sto mozda ne bi bio slu¢aj da su u reviziju i unos podataka
ukljuceni ostali loticki i lenticki biotopi Hrvatske. Rod Cymbella C.Agardh karakterizira rafa
koja je ventralno zakrivljena u srediSnjem dijelu, a dorzalno zakrivljena na polovima stanice.
Sredi$nji dijelovi rafe su Cesto skriveni ispod velikih naslaga silicijeva dioksida (Jiittner i sur.,
2010.). U lentickim biotopima Hrvatske zastupljena je vrsta Cymbella affinis Kiitzing koja je
zabiljezena u svim istrazivanim podru¢jima osim na jezeru Kozjak i Vranskom jezeru na
otoku Cresu. SloZena taksonomija roda Cymbella C.Agardh je prije svega posljedica
morfologije valvi koje su od vrste do vrste izuzetno sli¢ne, a siromasni opisi vrsta, ilustracije i
neadekvatno oznaeni tipovi koji su propisani prema ICN (International Code of
Nomenclature for algae, fungi, and plants) od 1958. godine, doprinose taksonomskoj
slozenosti roda (McNeill i sur., 2012.; Da Silva i sur., 2015.). Kompleks vrsta Cymbella
affinis / Cymbella tumidula / Cymbella turgidula je jedan od primjera taksonomskih
komplikacija koje se javljaju, a koji su u ovom slucaju da Silva i suradnici 2015. godine u
svom radu uz pomno¢ svjetlosne i elektronske mikroskopije revaluirali kako bi razjasnili
njihovu taksonomsku pripadnost (Da Silva i sur., 2015.).

Zagadenje slatkovodnih ekosustava je jedan od velikih ekoloskih problema u svijetu, a
metode procjene kvalitete vode se mogu podijeliti u dvije kategorije od kojih prvu ¢ine fizicke
1 kemijske metode, a drugu kategoriju €ine bioloSke metode procjene (Lobo i Callegaro,
2000.; Lobo 1 sur., 2004.). Fizicke i kemijske metode omogucéavaju prikupljanje informacija u
datom trenutku dok su okoli$ni uvjeti prije samih mjerenja zanemareni, a bioloske metode
omogucavaju prikupljanje informacija o ekoloskim uvjetima na nekom prostoru kroz duze
razdoblje buduci da se promjene uvjeta reflektiraju na Zivotne zajednice koje na tome prostoru
obitavaju (Lobo i Callegaro, 2000.; Lobo i sur., 2004.). Nitzschia palea (Kiitzing) W. Smith je
Siroko rasprostranjena vrsta dijatomeja koja nastanjuje loti¢ka i lenti¢ka staniSta, a zabiljezena
je na svim istrazenim lentiCkim podru¢jima ovoga rada osim na Vranskom jezeru kod
Biograda na Moru, Vranskom jezeru na otoku Cresu te jezeru Kozjak. Rod Nitzschia Hassall
se istiCe velikim brojem vrsta koje je Cesto teSko determinirati, rafa je smjeStena na rubu
svake valve, ali sa suprotne strane (Spaulding i Edlund, 2008.). Nitzschia palea (Kiitzing) W.
Smith je dijatomejska vrsta koja je jedna od bioloskih indikatora onecis¢enja vode (Lobo i
sur., 2004.). Osim vrste Nitzschia palea (Kiitzing) W. Smith kao bioloski indikatori
oneciscenja jo§ se javljaju Gomphonema parvulum Kiitzing koja je zabiljezena na gotovo
svim lentickim podrucjima osim jezera Kozjak i Vranskog jezera na otoku Cresu, a vrsta
Navicula gregaria Donkin zabiljezena je samo na podru¢ju Bacinskih jezera dok je vrsta
Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Lange-Bertalot zabiljezena na Baéinskim
jezerima, jezeru Kozjak i Pros¢anskom jezeru te na Visovackom jezeru. Analizom tih
podataka uvidamo da su Vransko jezero na otoku Cresu te jezero Kozjak lenticki biotopi na
kojima izostaje prisutnost bioloskih indikatora oneciS¢enja vode $to je mozda posljedica
najmanjeg broja istraZivanja na tim podruc¢jima.

Rod Achnanthidium isti¢e se s 10 zabiljezenih vrsta u lenti¢kim biotopima Hrvatske, a najvise
vrsta je zabiljezeno u Bacinskim jezerima 1 ProS¢anskom jezeru. Rod je prvi opisao Kiitzing
1844. godine, a vrste ovoga roda jedno su vrijeme bile svrstavane pod rod Achnanthes zbog
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taksonomskih nesuglsnosti (Potapova i sur., 2008.). Vrste se medusobno razlikuju po
morfologiji strija, obliku ljuSture i staniStu na kojemu obitavaju, a Cesto ih nalazimo u
valovitim dijelovima jezera i izrazito pokretnim dijelovima tekucica. Neke vrste nalazimo u
uskomeSanim vodama bogatim kisikom te ih ¢esto nazivamo ,,oxygen loving* vrstama.
Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki je epifitska vrsta koja nastanjuje podrucja
s dobrom kakvocom vode i zadovoljavaju¢im ekoloskim uvjetima (Denys, 2009.), istie se
malom veli¢inom stanice, ali je usprkos tome fizioloski iznimno aktivna u odnosu na vece
stanice (Potapova i sur., 2008.).

Osim do sad navedenih rodova Navicula Bory, Cymbella C.Agardh, Nitzschia Hassall,
Gomphonema Ehrenberg, Achnanthidium Kiitzing koji se isti¢u raznoliko$¢u zabiljezenih
vrsta Cesti rodovi koji su zabiljezeni u lentickim biotopima Hrvatske, ali vrstama manje
zastupljeni su: Fragilaria Lyngbye, Diatoma Bory de Saint-Vincent i Achnanthes Bory. Od
vrsta roda Fragilaria Lyngbye najvise zastupljene su vrste Fragilaria acus (Kiitzing) Lange-
Bertalot, Fragilaria capucina Desmaziéres i Fragilaria crotonensis Kitton koja je brojnoscu
stanica zastupljena u ljetnim mjesecima, posebice u lipnju (Geris, 2003.). Rod Fragilaria
Lyngbye isti¢e se ljuSturom pravokutna ili kopljasta oblika u pogledu na pojas, koje se
medusobno spajaju ¢ine¢i kolonije u obliku vrpce. Perforacije na valvama su raznolike, ali
kod svih je prisutno sredi$nje rebro duz apikalne osi (sternum) te jedna rimoportula (jelly
pore) na distalnom kraju valve kroz koju izlaze polisaharidi i drugi ugljikovi spojevi.
Fragilaria crotonensis Kitton je vrsta koja je prisutna svugdje u svijetu, a posljedica toga su
ljudske aktivnosti (Spaulding i Edlund, 2008.). Na umjetnim jezerima na rijeci Dravi (HE
Cakovec, HE Dubrava, HE Varazdin) zastupljeno je 5 vrsta iz roda Diatoma Bory de Saint-
Vincent. Rod se isti¢e karakteristicnim zadebljalim transverzalnim kostama na valvama, dok
strije potpuno izostaju, a prisutano je zadebljano sredi$nje rebro (sternum). Na svakoj valvi
nalazi se po jedna rimoportula, smjestena na krajnjem dijelu valve i transapikalno orijentirana
(Spaulding i Edlund, 2008.)

Nomenklaturna 1 taksonomska revizija, osim bilateralno simetri¢nih dijatomeja (Pennatae)
koje Zive u fitobentosu, obuhvatila je manji broj radijalno simetri¢nih dijatomeja (Centriceae)
koje su zabiljezene u fitoplanktonu lentickih biotopa Hrvatske u razdoblju od 1998. do 2013.
godine. Centriceae su skupina dijatomeja kojoj pripadaju rodovi Cyclotella (Kiitzing)
Brébisson, Stephanodiscus Ehrenberg i Cyclostephanos Round koje je tesko determinirati ako
nemate dovoljno iskustva s taksonomijom i molekularnim tehnikama determinacije (Cox,
2014.; Udovi¢ i sur., 2017.) Vrstama zastupljeni rodovi Centriceae su Stephanodiscus
Ehrenberg (3 vrste) i Cyclotella (Kiitzing) Brébisson (2 vrste). Rod Stephanodiscus je prvi
opisao Ehrenberg 1845. godine, Siroko je rasprostranjen, a vrste su prvenstveno prisutne na
lentickim (jezera) biotopima. Mnoge vrste variraju u morfologiji s obzirom na koncentraciju
silicijeva dioksida prisutnog u vodenom stanistu. Valve su ravne ili koncentri¢no valovite sa
radijalno rasporedenim strijama koje su skupljene u snopove, a medusobno razdvojene
kostama (Spaulding i Edlund, 2008.). Vrste koje su zabiljezene u lentickim biotopima
Hrvatske su Stephanodiscus astraea (Ehrenberg) Grunow prisutna na akumulacijama na rijeci
Dravi, Stephanodiscus hantzschii Grunow prisutna na svim lentickim podru¢jima osim na
jezeru Butoniga, Vranskom jezeru kod Biograda na Moru i Vranskog jezera na otoku Cresu.
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Ujedno je to jedna od dvije vrste Centriceae, uz Melosira varians C.Agardh, koja je
zabiljezena na gotovo svim lentickim biotopima koji su obuhvaceni u ovom radu. Vrste roda
Cyclotella (Kiitzing) Brébisson pokazuju tolerantnost s obzirom na neke okoli$ne uvjete kao
Sto su visoka stabilnost jezera i niska dostupnost svijetlosti (Reynolds, 1997.; Udovic i sur.,
2017.) $to im omogucuje dominaciju u mezotroficnim vodenim sustavima (Hu i sur., 2012.;
Udovi¢ i sur., 2017.). Rod Cyclotella (Kiitzing) Brébisson je najcitiraniji rod iz porodice
Stephanodisceae (Round i sur., 1990.) koji do sada broji oko 300 opisanih svojti, ukljucujuéi i
fosile. Predstavnici ovoga roda Zive u fitoplanktonu ili litoralu slatkih voda, a neki od njih se
isticu kao vazni indikatori okoli$nih uvjeta u limnologiji. Zive pojedinacno, ali mogu
formirati krace ili duze lancaster kolonije koje su obavijene mukoznim ovojem. Determinacija
stanica veli¢ine valvi manjih od 5-7 um je iznimno teSka ¢ak i pomocu skenirajuceg
elektronskog mikroskopa (Houk i sur., 2015.). Na podru¢ju Vranskog jezera kod Biograda na
Moru zabiljezena je vrsta Cyclotella meneghiniana Kiitzing.

Vrste Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K.T. Kiss & E. Acs i Pantocsekiella trichonidea
(A. Economou-Amilli) K.T. Kiss & E. Acs su dvije vrste Centriceae iz roda Pantocsekiella
K.T.Kiss & E.Acs koji je tek nedavno opisan (Acs i sur., 2016.), a ove dvije vrste su
zabiljezene na Visovackom jezeru u Republici Hrvatskoj. Vrsta Pantocsekiella ocellata je
dijatomejska vrsta prvi put zabiljeZena na jezeru Balaton u Madarskoj (Pantocsek, 1901.),
izuzetno je varijabilna u pogledu morfologije i ekologije, a uz nju su zabiljezene vrste
Pantocsekiella polymorpha (B.Meyer & H.Hakansson) K.T.Kiss & E.Acs i Discostella
pseudostelligera (Hustedt) Houk & Klee na Visovackom jezeru tijekom 2015. godine (Udovi¢
i sur., 2015.).

Elektronicka baza dijatomeja u lentickim biotopima Hrvatske, formirana u programu
Microsoft Office Access, sadrzi vrste zabiljezene tijekom terenskih istrazivanja na prirodnim i
umjernim jezerima od 1998. do 2013. godine. Bazu je moguce nadopunjavati ranije
prikupljenim ili novim podatcima s terenskih istraZivanja. Nadopunjavanjem baze lakse
uocavamo promjene koje se dogadaju na istrazivanim podrucjima kroz odredeno vremensko
razdoblje, ali isto tako imamo uvid u popis dijatomejskih vrsta koje tu nalazimo. Budu¢i da su
dijatomeje specificne za staniSte na kojemu zive, one su vrijedni ekoloski indikatori (Stoermer
i Smol, 1999.; Smol i Stoermer, 2010.). KoriStenje dijatomeja kao indikatora fizikalnih,
kemijskih i bioti¢kih uvjeta koristi se jo§ od ranih pocetaka 20. stolje¢a (Kolkwitz i Marson,
1908.). Dijatomejske ljusture koje se taloze u jezerskom sedimentu su pokazatelj okolisnih
uvjeta koji su vladali u odredenom vremenskom razdoblju (Stoermer i sur., 1985.; Bradbury,
1988.; Smol, 1990.), a stvaranjem baza podataka s popisom dijatomejskih vrsta omogucava
nam lakSe prac¢enje promjena okoliSnih uvjeta.
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6. ZAKLJUCAK

Dijatomeje ili alge kremenjasice su fotosintetski organizmi koje nalazimo na gotovo svim
vlaznim staniStima, bioloski su indikatori koji ukazuju na promjene fizikalnih, kemijskih 1
bioloskih uvjeta u okoliSu stoga je vazno poznavati njihovu raznovrsnost i zastupljenost na
nekom podrucju.

Na osnovi provedenih algoloskih istrazivanja u razdoblju 1998.-2013. godine u lentickim
biotopima Hrvatske prikupljeni su podatci 0 utvrdenim dijatomejskim vrstama te su isti
taksonomski i nomenklaturno revidirani sukladno recentnoj svjetski koriStenoj bazi
ALGAEBASE.

U lentickim biotopima Hrvatske utvrdeno je 303 vrste, 12 varijeteta i 1 forma dijatomeja
svrstanih u 83 roda $to u odnosu na podatke prema Plenkovi¢-Moraj iz 1995. godine pokazuje
da se broj rodova gotovo udvostruéio ¢ineé¢i dijatomeje raznolikom skupinom, iako je broj
vrsta, varijeteta i forma znatno manji buduc¢i da izradena elektroni¢ka baza nije obuhvatila
postojece podatke nakon 1995. godine za rijeke, potoke, bare i termalne izvore koji su u
prvotnom popisu bili ukljuceni.

Rod Navicula Bory, dominantan je s obzirom na broj vrsta i abundanciju broja stanica u
analiziranim lentickim biotopima Republike Hrvatske.

Bacinska jezera su lenticko podrucje s utvrdenom najviSom raznolikoS¢u zabiljeZenih
dijatomejskih vrsta.

Uspostavljena elektronicka baza za lenticke biotope Hrvatske daje uvid u biodiverzitet
dijatomeja te olakSava statisticke analize prikupljenih podataka uz olakSano dobivanje
povratne informacije o promjeni raznovrsnosti dijatomeja na odredenom podrucju.

Bazu je neophodno nadopunjavati postoje¢im podatcima o prisutstvu dijatomeja za preostale
lenticke 1 loticke biotope Republike Hrvatske kao i unosom verificiranih vrijednosti o
fizikalno-kemijskim parametrima, volumenima, biomasom, pripadnosti funkcionalnim
grupama 1 slicno.
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