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PROCENA EKOLOSKOG STATUSA REKE
RASKE NA OSNOVU EPIFITSKE ZAJEDNICE
SILIKATNIH ALGI

Danijela Vidakovi¢, Sanja Radovanovi¢, Sanja Sovran,
Jelena Krizmani¢

Unverzitet u Beogradu, Biolosk: fakulter, Institur za botaniku 1 Botanicka basta
Jevremovac", Takovska 43. 11 000 Beograd, Srbija
*email- daca vidakovici@bio. bg.ac.rs

REZIME

Bentosne silikatne alge koriste se kao bioindikatori i smatraju se korisnim u proceni
ckologkog statusa voda. Uzorci epifitske zajednice silikatnih algt reke Raske sakupljeni su
tokom pet sezona (2011, 1 2012. godine). sa po 5 lokaliteta. Cilj ovog rada j¢ odredivanje
vrednosti 17 dijatommih indeksa radi procene ckoloskog statusa vode reke Raske. Dobijene
vrednosti dijatomnih indeksa ukazuju da je ekolo3ki status vode reke Raske dobar do veoma
dobar, sa umercnom do povisenom koncentracijom nutrijenata, beza vecih varijacija u
vrednostima izmedu lokaliteta.

KLJUCNE RECT: reka Raska, epifitske silikatne alge. ekologki status reke, dijatomni
indeksi

ECOLOGICAL STATUS OF THE RASKA RIVER
EVALUATED BY EPIPHYTIC DIATOM
COMMUNITY

ABSTRACT

Benthic diatoms have been regularly used as ecclogical indicators and considered to be
valuable in water quality assessment and monitoring. Epiphytic samples were collected
from five points during five seasons (2011-2012). The objective of this paper is to evaluate
applicability of 17 diatom based indices used worldwide for water quality assessment. The
water of the Raska River can be characterized as good to very good quality with moderate
to elevated concentration of nutrients

KLY WORDS: Ra¥ka River. epiphytic diatoms, ecological status of river, diatom indices
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Btz razvoj industrije i intenzivna urbanizacija doveli su do ozbiljnih poremecaja prirodne
ravnoteZe u svim. pa i u vodenim ckosistemima. 1z tog razloga je svet suoden sa najvecom.
do sada zabelezenom, krizom snabdevanja vodom. Prema podacima Svetske zdravstvene
organizacije situacija je dosta zabrinjavajuca. kada su u pitanju rezerve &iste vode (tekuce i
stajace). kao i podzemne koje se koriste za pice. Ujedinjene nacije (UN) su upozorile na
prognozu da ¢e sredinom 21. veka vedi deo stanovnidtva biti suocen sa nedostatkom &iste
vode (Damjanov i sar., 2011). Iz tog razloga poslednjih decenija u svetu i kod nas povecano
je ineresovanje za ocuvanje vodenih ekosistema, Jedan od opdte prihvacenih pristupa ovom
problemu je pra¢enje stanja i promena u ckosistemima, tj. monitoring sistem(Munn, 1973).

Biolodki indikatori posebno su vazni za pracenje ckoloskog statusa voda i predstavljaju
nezaobilazni segment monitoring sistema.ll akvatiénim ckosistemima alge su ekoloki
veoma vaZna grupa organizama. Razlog za to je njihov polozaj u osnovi lanca ishrane. koji
pruza jedinstvene informacije o promenama u samom ekosistemu. Pored toga njihova
sposobnost brzog reagovanja na Sirok spektar promena u zivotnoj sredini omogucava
uotavanje prvih signala narusavanja ravnoteze akvaticnih ckosistema i njihove uzorke
(John i Johnson. 1991).

Okvirna direktiva o vodama (European Parliament. 2000) kao jednu od obaveznih metoda
monitoringa povriinskih teku¢ih voda (reke i potoci) propisuje monitoring na osnovu
bentosnih zajednica silikatnih algi. Silikatne alge su Siroko rasprostranjene, prisutne su
tokom cele godine, mogu naselitisva mikrostanista u vodenim ekosistemima i zbog kratkog
vremena generacije individualne populacije. brzo odgovaraju na promenc u #ivotnoj
sredini. Ove njihove osobine daju im prednost u odnosu na druge bioindikatore u brzom i
neposrednom otkrivanju tek nastalih promena u aky ati¢nim ekosistemima( Vasiljevié i sar..
2014).

Najbolji nagin izrazavanja odnosa izmedu indikatorskih vrsta silikatnih algi i kvaliteta vode
u rekama i potocima predstavljaju dijatomni indeksi. Zahvaljujuci statisticki obradenim
podacima o autekoloskim karakteristikama silikatnih algi i kompjuterskim struc¢njacima
napravljen je softverski paket 7a izraunavanje dijatomnih indeksa OMNIDIA (Lecointe,
Coste i Prygiel, 1993).

MATERIJAL I METODE

Algoloski materijal epifitske zajednice silikatnih algi reke Raske sakupljen je tokom 2011. i
2012. godine. Uzorkovanje je obavljeno u aprilu. junu, avgustu i novembru 2011. godine iu
martu 2012. godine. sa po pet lokaliteta (RS1, RS2, R83. R84 i RS5). Deo toka reke Raske,
na kojem se nalaze odabrani lokaliteti, nalazi se u blizini naseljenog mesta Pazarista. a
takode obuhvata i pastrmski ribnjak ..Vekoslav Vukicevic™.
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Obrada algoloskog materijala je uradena u laboratoriji Katedre za algologiji. mikologiju i
lihenologiju Instituta za botaniku i Botanicka basta .Jevremovac™ Bioloskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu. Za pripremu trajnih preparata silikatnih algi uzorci su tretirani
standardnom laboratorijskom metodom (Krammer i Lange-Bertalot.1986). Algoloski
materijal posmatran je mikroskopom Carl Zeiss Axiolmager.M1 sa digitalnom kamerom
AxioCam MRc3 i AxioVision 4.8 sofierom.

Na osnovu kvantitativne procene zastupljenosti identifikovanih taksona (brojanjem 400
valvi po preparatu) i njihovih indikatorskih vrednosti izratunata su 17 dijatomna indeksa i
odreden je ckologki status vode reke Raske u istraZivanom periodu. Dijatomni indeksi su
izratunati uz pomo¢ sofiverskog paketa za dijatomne indekse OMNIDIA (Lecointe, Coste
& Prygiel 1993).U zakonskoj regulativi Republike Srbije propisana je primena filobentosa
kao jednog od bioloSkih parametara procene ekoloskog statusa reka i potoka na osnovu
dijatomnih indeksa IPS i CEE (Slurbeni glasnik RS 67/2011)

REZULTATI I DISKUSIJA

Na ispitivanim lokalitetima reke Raske identifikovano je ukupno 192 taksona epifitskih
silikatnih algi, koji su svrstati u 51 rod. Najbrojniji rodovi su Gomphonema,
Navicula, Fragilaria i NitzschiaKao dominantni taksoni u odnosu na pocentualnu
zastupljenost u uzorcima zabeleZeni su: Achnanthidium minutissimum, Diatoma vulgaris,
Cocconeis placentula var. lineata, Melosira varians i Navicula tripunctata(Slika 1.)

Sastav epifitske zajednice silikatnih algi reke Raske slaze se sa literaturnim podacima, koji
ukazuju da u zajednici silikatnih algi postoji nekoliko dominantnih i veliki broj retkih
taksona koji se javljaju povremeno ili samo jednom u uzorku (Kelly i Whitton,
1995:Chathdin i Harrington. 2008)
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Slika 1. LM mikrografije domiantnih taksona. 1- Melosira varians, 2- Navicula tripunctata , 3-
Diatoma vulgaris, -5 Cocconeis placentula var lineata. 6 -Achnanthidium minulissimum.
Skala=10 pm.

Figure 1. LM micrographs of dominant taxa. 1- Melosira varians, 2- Navicula tripunctata , 3-
Diatoma vulgaris, 4 1 5 Cocconets placentula var lineata, 6+ Achnanthidium mimutissimum.



Scale bar=10 pm.

Vrednosti za diverzitet u nadim uzorcima variraju od 2.882 do 3.988. Piclou’s evenness
indeks. koji predstavlja verovatnocu pojavljivanja odredenog taksona ili uéestalost, je u
korelaciji sa diverzitetom( Tabela 1).

Na osnovu kvantitativne procene zastupljenosti identifikovanih taksona i njihovih
indikatorskih vrednosti izratunato je 17 dijatomnih indeksa uz pomoé  softverskog
programa OMNIDIA. U Tabeli Iprikazane su srednje vrednosti keris¢enih dijatomnih
indeksa, kao i njihove standardne devijacije.

Dobijene vrednosti dijatomnih indeksa ukazuju da je ekoloski status vode reke Raske dobar
do veoma dobar i da nema veéih varijacija u vrednostima izmedu lokaliteta. Vrednosti
dobijene za WAT dijatomni indeks ( Watanabe i sar.. 1988, Tabela I)pokazuju da reka
Ragka pripada f-mezosaprobnim vodama, sto potvrduje i prisustvo vrsta koje su indikatori
p-mezosaprobne vode, Vrste koje su indikatori p-mezosaprobne vode.a prisutne su na svim
istrazivanim lokalitetima, su: Navicula cryototenella i N. tripunciala (Lange-Bertalot, 2001:
Wojtal. 2009; Hofmann i sar., 2013).

Prema Sluzbenom glasniku (2001) ako je vrednost IPS dijatomnog indeksa (Cemagref.
1982: Coste. 1982) vedi od 16. a CEE dijatomnog indeksa (Descy i Coste. 1991) od 12 tada
je ckoloski status izmedu 11 II klasc. Vrednosti 1PS dijatomnog indeksa 7za reku Rasku u
ispitivanom periodu na datim lokalitetima variraju od 16.7 — 17.17.a za CEE dijatomni
indeks od 16.27 — 17.53. §to pokazuje da voda reke Raske ima ekoloski status izmedu 1111
klase (Tabela 1).

Vrednosti TDI indeksa (Kelly i Whitton, 1995; Kelly i sar., 2001)pokazuju da je na prvom i
drugom lokalitetu prisutna povisena koncentracija nutrijenata. dok se na trecem. Cetvitom i
petom lokalitetu nalazi umerena koncentracija nutrijenata. PoSto se pastrmski ribnjak nalazi
na treéem lokalitetu ogekivali smo da povidena koncentracija nutrijenata bude na tre¢em,
Getvrtom ili petomlokalitetu. TDI indeks je razvijen za reke u Velikoj Britaniji i autori
preporuguju rodove Myriophyllum, Ranunculus i Potamogeton za uzorkovanje epifitskih
silikatnih algi (Kelly i sar., 1998, 2001). Takode. na razli¢itim makrofitama se razvijaju
razlitite zajednice silikatnih algi (Almeida i Beltrones. 2012). S obzirom da su nasi uzorci
epifita prikupljeni sa mahovina. to moZze biti razlog zbog kojih se javljaju odstupanja od
ot¢cekivanih vrednosti za TDIL

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih vrednosti dijatomnih indeksa zakljutujemo da je ekoloski status vode
reke Ratke u ispitivanom periodu dobar do veoma dobar i danema vecih varijacija u
kvalitetu vode izmedu lokaliteta. Rezultati TDI indeksa ukazuju na povisenu koncentraciju
nutrijenata na prvom i drugom lokalitetu. U zakonskoj regulativi Republike Srbije
propisana je primena fitobentosa kao jednog od biolodkih parametara procene ekoloskog
statusa reka i potoka na osnovu dijatomnih indeksa IPS 1 C EE. Dijatomni indeksi su
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razvijeni za reke i potoke u odredenim drzavama. i kao takvi su preuzeti. Neophodno je
ispitati §to vise reka i potoka u Srbiji radi unapredenja procene ckolodkog statusa reka
Srbije na osnovu fitobentosa prema kriterijumima Okvirne direktive o vodama.

Tabela 1. Srednje vrednosti i standardne devijacije dijatomnih indeksa na istrazivanim lokalitetima
reke Raske

Table 1. Mean values and standard deviation of diatom indeces on mvestigated localities from the
Raska River

Dijatomni

indeksi RSI RS2 RS3 RS4 RSS
IPS 17.00+0,80 16.24+1.16 16.90+0,70 16.56x1.14 17.06+0.44
SLA 12.48+1,28 11.44+1.54 13.60+0.70 12.96+1.16 13,98=0.38
DESCY 16.80=2.60 17.86+2.96 16.86+0.54 16.98+1.22 17.54+1.44
IDAP 16,82+2.08 | 15.90+£3.30 16.44+0.46 16.24+1.56 16.52+0.68
GENRE 15.14+1.14 | 14.66+1.06 14.36+1.34 14.78+£0,92 14,1641 .44
CEE 16.60+£2.30 16.48+1.78 17.24+0,06 16.86+1.24 17.38£0.38
SHE 14,86+0.84 14.40+1.00 15.42+0.32 15.28+0.58 15.26+0.36
WAT 16.08+2.02 17.42+2.82 16.90+0,20 16.26+1.70 17.16+0,96
TDI 62.92+18.28 | 73.84+21.56 | 52.16+7.44 | 57.88+14,12 | 54.48+8.62
IBD 17,78+1.58 16.94+1.36 18.64+0.84 18.00+1.00 18.00+0.50
DL .CH 13.40+1,70 12.30+1.90 14.96+0.56 13.98<1.32 13.72+0.82
EPI-D 15.18+1.28 14,2442 44 15.94+0.44 15.56+0.84 16,16+0.24
IDP 13,12+1,12 12.82+1,28 14.18+0.88 13.52+0,72 13.24+1.34
LOBO 13.74+8.64 11.14+4.94 6.54+1,76 8.96+1.56 7.98+1.62
SID 13,52+0.92 13.08+0.48 14.44+0.26 14.34+£0,94 14.1240.28
TID 93242 48 8.90+3,70 11.48+1.38 10,20+£1,30 9.68+1,22
IDSE/5 3.712+0.528 3.54+0.48 4,064+0,094 | 3.968+0.228 | 4.156=0.036
%PT 1.78+1.92 33528 11425672 6.28+3.52 7.36+5.66
Diverzitet 3.118+0.542 | 2.882+0.978 | 3.704+0.354 | 3.988+0.528 3,56+0,26
Evenness 0.656+0.,066 | 0.606+0,256 | 0,722+0.038 | 0.762+0,072 0,68+0.04
Zahvalnica

Ministarstvo prosvete i nauke Republike Srbije (projekat brojTR 037009) je obezbedilo
finansijsku pomoc.
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