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DIVERZITET DIJATOMEJA RIJEKE OSKOVE 

DIATOM DIVERSITY IN THE OSKOVA RIVER  
 

 

Sažetak: Dijatomeje su unicelularne alge, široko rasprostranjene, prisutne u mnogim vodenim staništima i 
dominanatne u fitobentosu. Fitobentos i makrofite se navode kao jedan biološki pokazatelj kvaliteta vode u 
Okvirnoj direktivi o vodama Evropske unije. Istraživanja biodiverziteta dijatomeja rijeke Oskove koja svojim 
gornjim tokom protiče kroz područje Zaštićenog pejzaža Konjuh rađena su na epilitskim zajednicama. 
Istraživanja su obuhvatala prikupljanje uzoraka i analizu fizičko-hemijskih parametara, identifikaciju i 
mikrofotografiju taksona. Ukupno je identificirano 106 taksona. Dominirali su rodovi: Achnanthidium, 
Cocconeis, Amphora, Nitzschia, Navicula i Gomphonema. Najučestalije vrste epilitona su bile Achnanthidium 
minutissimum, Achnanthidium pyrenaicum, Cocconeis euglypta, Cocconeis lineata. Shannon indeks 
diverziteta (H’)  je varirao u rangu od 1,0 do 3,3. U istraživanju epilitona rijeke Oskove na području Zaštićenog 
pjezaža Konjuh utvrđen je visok specijski diverzitet. Donji tok rijeke rezultirao je nižim diverzitetom i drugačijim 
sastavom vrsta.  

Ključne riječi: dijatomeje, Oskova, specijski  diverzitet, fitobentos, epiliton  

Abstract: Diatoms are unicellular algae, worldwide spread, live in many aquatic habitats and they are 
dominant in phytobenthos. Phytobenthos and macrophytes are one of the biological quality elements in the 
assessment of ecological status of waterbodies, according to the EU Water Framework Directive. Investigation 
of the diatom biodiversity of the Oskova River, which flows through the Konjuh protected area in its upper 
stream,,  was based on epilithic communities. The research included sampling of benthic diatoms, analysis of 
physicochemical parameters, permanent slides preparation and identification of taxa. In total, 106 taxa have 
been recorded. The most dominant genera were Achnanthidium, Cocconeis, Amphora, Nitzschia, Navicula, 
and Gomphonema. The most abundant taxa were Achnanthidium minutissimum, Achnanthidium pyrenaicum, 
Cocconeis euglypta, and Cocconeis lineata. The Shannon Diversity Index (H’) was in the range from 1.0 to 
3.3. Epilithic assemblages in the Oskova River which flow through the Konjuh Protected Landscape area 
showed high biodiversity of diatoms. The lower part of the river flow had lower species diversity, a well as 
different taxa dominance. 

Key words: diatoms, Oskova, species diversity, phytobenthos, epiliton
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1. UVOD 
 
Dijatomeje su unicelularne alge koje se svrstavaju u 
carstvo Chromista, tip Ochrophyta i klasu 
Bacillariophyceae (Ruggiero i sar., 2015). Široko su 
rasprostranjene u kopnenim, slatkovodnim i morskim 
ekosistemima (Round i sar., 1990). Posebno je 
dominantno njihovo prisustvo u fitobentosu. 
Specifičnost ćelije dijatomeja je u silicijskoj ljušturici 
(frustula, theca) ukalupljena u dva dijela, epiteku i 
hipoteku. Dijatomeje su primarni producenti, važne u 
lancima ishrane u lotičkim i lentičkim ekosistemima 
(Mayer i Likens, 1987). S obzirom da su osjetljive na 
fizičko-hemijske promjene u vodenim ekosistemima, 
reaguju brzo na promjene u okolišu što ih čini dobrim 
biološkim indikatorima (de la Rey i sar., 2004). Vrlo 
često se istražuju u monitoringu kvaliteta vode rijeka, 
jezera, močvara, okeana i  estuarija (Smol i Stoermer, 
2010), posebno kada se prate promjene uzrokovane 
prilivom nutrijenata, odnosno trofičke vrijednosti (Rott 
i sar. 1999) ili djelovanja antropogenog uticaja (van 
Dam i sar., 1994; Kelly i Whitton, 1998). U ovom radu 
istraživan je biodiverzitet dijatomeja u brdsko-
planinskoj rijeci Oskovi, u dvije sezone uzorkovanja. 
  
1.1 Pregled istraživanja 
 
Prva istraživanja na prostorima Bosne i Hercegovine 
u raznim vodenim ekosistemima ukazuju na visok 
specijski diverzitet dijatomeja (Van Heurck, H. 1880-
1883, Protić, G. 1897; Protić, 1901; Matoničkin,1963). 
Skorija istraživanja otkrivaju i nove vrste za nauku. 
Tako su na na tresetištu (Bijambare) zabilježene  
uglavnom acidobiotičke i acidofilne vrste dijatomeja  
(45 vrsta), ali i utvrđene dvije potpuno nove vrste 
Sellaphora bosniaca Kapetanovic & R.Jahn i 
Sellaphora hafnerae Kapetanovic & R.Jahn 
(Kapetanović i sar., 2011). Riječni izvor Bunica broji 
104 taksona (Dedić, 2015), izvori i potoci planine 
Konjuh 50 taksona (Kamberović i sar., 2016), izvori 
planine Konjuh 187 taksona (Kamberović i sar, 2019), 
na rijeci Uni identificirana su 64 taksona dijatomeja 
(Redžić, 1991, Matoničkin i sar. 1963), 140 (Hafner i 
sar., 2008). U istraživanjima krških vodenih 
ekosistema broj taksona iznosio je od devet u jezeru 
Kalajli na planini Bjelašnici do 33 u rijeci Trebižat 
(Hafner, 2013). U Šerićkoj bari utvrđeno je 57 vrsta u 
epipelonu (Kamberović i sar., 2017), a na rijeci Krivaji 
162 vrste algi (Blagojević i Hafner. 1979). Bentos je 
istraživan i na Neretvi i Cetinji (Trožić-Borovac i sar., 
2010), na jezeru Prokoško i okolini sa 221 vrstom 
(Kapetanović i sar., 2007). Ukuno 37 vrsta je 
pronađeno u fitobentosu jezera Blidinje (Ivanković i 
sar., 2012), u epifitonu jezera Modrac 85 vrsta 
(Kamberović i sar., 2019). U kopovskim jezerima 
(Suhodanj, Požar, Sjerkovača, Brestovica, Mušići, 
Ramići i Šićki Brod) u okolini Tuzle, utvrđeno je 48 
vrsta dijatomeja (Kamberović i sar., 2012) te prisustvo 

uglavnom tolerantnih vrsta fitobentosa na teške 
metale (Mašić i sar., 2018). 
U ovom istraživanju, uzorkovan je epiliton rijeke 
Oskove u svom longitudinalnom profilu na 10 
istraživanih tačaka, u zavisnosti od očekivanih 
antropogenih uticaja. 
 
1.2. Područje istraživanja 

 
Istraživana rijeka Oskova je manja brdsko-planinska 
rijeka Bosne i Hercegovine slivnog područja rijeke 
Save, odnosno hidrografskog sistema rijeke Spreče 
(slika 1). Nastaje spajanjem potoka Krabanja i Velika 
Zlača, nedaleko od mjesta Zobik, u sjevernom dijelu 
Zaštićenog pejzaža „Konjuh“. Ima ukupnu dužinu 25 
680 metara i protiče kroz opštinu Banovići, naselje 
Oskova, a zatim kroz opštinu Živinice gdje se uliva u 
rijeku Spreču u naselju Strašanj. Prvih 8 kilometara 
svog toka Oskova protiče kroz sjeverni dio očuvane 
prirode Zaštićenog pejzaža Konjuh. U srednjem i 
donjem dijelu toka prihvata komunalne i industrijske 
otpadne vode sve do ušća u rijeku Spreču. Područje 
planine Konjuh se ističe očuvanom prirodom, 
geološkom raznolikošću, što je uslovilo i 
ekosistemsku raznolikost. Rijeka Oskova je izuzetno 
važna jer predstavlja glavni vodotok na području 
opštine Banovići, gdje je od izvorišnog dijela rijeke 
sproveden sistem koji se koristi za vodosnadbijevanje 
grada Banovići pitkom vodom. Nizvodno na rijeci 
Oskovi u područku Konjuh planine se nalazi brana 
koja formira manju akumulaciju „Mačkovac“ u 
istoimenom naselju. Donji tok rijeke je opterećen sa 
prijemom otpadnih voda industrijskog i komunalnog 
porijekla. 
 

 
Slika 1. Geografski položaj sliva rijeke Oskove 

 

2. METODOLOGIJA ISTRAŽIVANJA 
 
2.1 Terenska istaživanja 
 
Na terenskom istraživanju su praćene eko-
morfološke karakteristike lokacija (Spitale D., 2007) i 
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vidni antropogeni uticaj.  Uzorci epilitona su 
prikupljeni prema standardu za Kvalitet vode - vodič 
za rutinsko uzorkovanje i pripremanje bentoskih 
diatoma iz rijeka i jezera (Institut za standardizaciju 
Bosane i Hercegovine, BAS EN 13946:2015, 2015)  
struganjem kamenja sa čvrstom četkicom ili nožem i 
konzervirani u 4% rastvoru formaldehida. Za mjerenje 
temperature vode, otopljenog kiseonika, 
konduktiviteta i pH vrijednosti je korišten multimetar 
3410 (WTW Company, Germany).  
Uzorkovanje epilitona je realizovano na 10 istaživanih 
lokacija u longitudinalnom profilu rijeke.  U gornjem 
toku Oskove rijeke predviđene lokacije uzorkovanja 
na lokalitet rijeke Oskove na mjestu formiranja (T1, 
slika 2), odnosno nakon separacije potoka Krabanje, 
Zlaće i Studešnice. Sve naredne lokacije uzorkovanja 
na Oskovi su planirane u zavisnosti od ispusta 
industrijskih otpadnih voda, antropogenih uticaja ili 
ušća pritoka. Lokaliteti su Oskova kod hotela Zlaća 
(T2) u naselju Mačkovac, Oskova prije (T3) i poslije 
prijema voda (T4) sa obližnjeg jalovišta, Oskova 
poslije separacije rijeke Litve (T5). Dvije tačke 
uzprkovanja Oskova su prije (T6) i poslije (T7) 
prijema rudničkih voda u Višći, Oskova pred ušće 
rijeke Gostelje (T8), Oskova poslije ušća Gostelje 
(T9), Oskova prije prijema voda iz postojenja za 
prečišćavanje komunalnih voda grada Živinice i ušće 
Oskove u Spreču (T10, slika 3). 
 

 
Slika 2. Oskova  u svom gornjem toku, T1; Zaštićeni 

pejzaž Konjuh 
 

 
Slika 3. Oskova u svom donjem doku (T10), neposredno  

prije prijema voda iz postojenja za prečišćavanje 
komunalnih voda grada Živinice 

 

2.2 Laboratorijska istraživanja  
 
Laboratorijskom analizom rađena je hemijska obrada 
uzoraka epilitona u cilju oslobađanja organske 
materije i prevođenja u trajne preparate, te tako 
pripremljeni preparati svakog uzorka su mogli biti 
dalje analizirani identifikovanjem i prebrojavanjem 
frustula na svjetlosnom mikroskopu (BA310 Motic, 
Speed Fair Co. Ltd., Kina, slika 4, i Carl Zeiss Axio 
Lab1, Germany). Svaki uzorak je tretiran standardnim 
laboratorijskim postupkom čišćenja primjenom 
hladne oksidacije sa koncentrovanom  sumpornom 
kiselinom (96%nom) (Krammer i Lange-Bertalot 
1986).  Na taj način dobijen je materijal bez organske 
supstance pogodan za izradu trajnih preparata 
dijatomeja kalupljenjem u sintetičku smolu Naphrax. 
Identifikacija taksona dijatomeja urađena je 
korištenjem odgovarajuće literature  (Hofmann i sar., 
2011, Krammer i Lange-Bertalot 1985, 1986,1988, 
1991, Krammer, 1997, 1997a, 2000, 2002, 2003). 
Nomenklatura identifikovanih taksona je dalje 
usklađena sa Guiry i Guiry, 2019. Relativna brojnost 
taksona u ispitivanim uzorcima je izražena 
procentualnom zastupljenošću frustula svakog 
pojedinačnog taksona u odnosu na 400 izbrojanih 
frustula na trajnom preparatu (Round 1991, 1993). Za 
identifikaciju i fotografisanje frustula taksona 
korištena je digitalna mikro-kamera Optica Pro 3LT i 
kompjuterski softver Optika Vision Pro (Optika 
mikroskopi, Italija), kao i Zeiss, Axiocam Erc 5s i ZEN 
softver.  
 

 
Slika 4. Svjetlosni mikroskop i izrada mikrofotografija 

dijatomeja 

 
3. REZULTATI I DISKUSIJA 
 
Ekološko istraživanje zajednica dijatomeja kao 
biondikatora ekološkog statusa riječnih ekosistema, 
ključna je skupina bioindikatora koja reaguje na 
antropogeni uticaj i nutrijentni status. Bitan korak u 
procesu uspostave monitoringa baziranog na 
smjernicama Evropske Direktive o vodama 
(European directive 2000/60/EC) je identifikacija liste 
ekoloških indikatora. U ovom istraživanju ukupno je 
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identifikovano 106 taksona dijatomeja. Najučestaliji 
rodovi bili su: Amphora (21,2%), Achnanthidium 
(20,6%), Cocconeis (14,7%), Navicula (9,5%),  
Nitzschia (9,1%) i Gomphonema (5,3%). 
Posmatrajući obje sezone zajedno najveći broj 
rodova zabilježen je na istraživanim tačkama T1-T4 
ukupno 17, a najmanje T8 sa ukupno 9 rodova (slika 
5). Najučestalije vrste epilitona su bile Amphora 
pediculus (Kützing) Grunow (20%), Achnanthidium 
minutissimum (Kützing) Czarnecki (11,6 %), 
Achnanthidium pyrenaicum  (Hustedt) H.Kobayasi 
(8,1%), Cocconeis euglypta (Ehrenberg) Grunow 
(9,4%), Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-
Bertalot (5,3%), Nitzschia dissipata (Kützing) 
Rabenhorst (4%), Navicula cryptotenella Lange-
Bertalot (3,1%), Reimeria sinuata (W.Gregory) 
Kociolek & Stoermer (3,3%), Cocconeis lineata 
Ehrenberg (2,7%).  
   

Slika 5. Učestalost  rodova u longitudinalnom profilu rijeke 
Oskove (T1-T10) 

 
Slika 6. Mikrofotografije identifikovanih vrsta dijatomeja na 

rijeci Oskovi  (brojevi su dati uz odgovarajuće vrste u 
tabeli I) 

 

 
 
Tabela I. Identifikovani taksoni dijatomeja pojedinih taksona na istraživanim lokalitetima (T1-T10) 

Br. Takson Tačke uzorkovanja 
1. Achnanthidium eutrophilum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot 1,3,10 
2. Achnanthidium pyrenaicum (Hustedt) H.Kobayasi 1,2,3,4 
3. Achnanthidium minutissimum (Kützing) Czarnecki 1,2,3,4,5,6,7,9 
4. Amphora inariensis Krammer 1,3 
5. Amphora pediculus (Kützing) Grunow 2,3,4,5,6,7,8,9,10 
6. Brebissonia lanceolata (C.Agardh) R.K.Mahoney & Reimer 1,2,3,4,10 
7. Cocconeis pediculus Ehrenberg 1,2,3,4,5,9,10 
8. Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenberg) Grunow 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 
9. Cocconeis lineata Ehrenberg 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 
10. Cocconeis pseudolineata (Geitler) Lange-Bertalot 1,2,3,9 
11. Craticula subminuscula (Manguin) Wetzel & Ector  5,6,7,8,9 
12. Cyclotella meneghiniana Kützing 5,6 
13. Cymbella excisa Kützing  3,4 
14. Encyonema minutum (Hilse) D.G.Mann 3,4 
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15. Encyonema prostratum (Berkeley) Kützing 1,2,4,7 
16. Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann 1,2,3,4,5 
17. Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni 2,6 
18. Gomphonema minutum (C.Agardh) C.Agardh 1,2,3,4,6,7 
19. Gomphonema parvulum (Kützing) Kützing 3,4,10 
20. Gomphonema pumilum var. elegans E.Reichardt & Lange-Bertalot 1,2,3 
21 Gomphonema pumilum var. rigidum E.Reichardt & Lange-Bertalot 3,4 
22. Gomphonema subclavatum (Grunow) Grunow 1,2,3,4 
23. Gomphonema tergestinum (Grunow) Fricke 1,2,3,4,6,10 
24. Gomphonema pumilum (Grunow) E.Reichardt & Lange-Bertalot 1,2,3,4,9,10 
25. Gyrosigma attenuatum (Kützing) Rabenhorst 1,4,9,10 
26. Melosira varians C.Agardh 1,2,3,4,9,10 
27. Navicula capitatoradiata H.Germain ex Gasse 1,    10 
28. Navicula cryptocephala Kützing 2,4,5,6,8 
29. Navicula hofmanniae Lange-Bertalot 5,6,7,9 
30. Navicula lanceolata Ehrenberg 5,6,7,8,9 
31. Navicula cryptotenella Lange-Bertalot 1,2,3,4,5,7,8,9,10 
32. Navicula tripunctata (O.F.Müller) Bory 1,2,3,4,5,7,8,9,10 
33. Nitzschia amphibia Grunow 5,6,7 
34. Nitzschia frustulum (Kützing) Grunow 5,6,8 
35. Nitzschia inconspicua Grunow 5,6,7,8,9,10 
36. Nitzschia palea (Kützing) W.Smith 1,4,5,6,7,8 
37. Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith 4,7,10 
38. Nitzschia dissipata (Kützing) Rabenhorst 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 
39. Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow 5,7,8,10 
40. Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst 1,2,3,4,9,10 
41. Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kützing) Lange-Bertalot 1,3,4,5,6,7,8,9 
42. Reimeria uniseriata S.E.Sala, J.M.Guerrero & M.E.Ferrario 1,2,3,4,5,7,9,10 
43. Reimeria sinuata (W.Gregory) Kociolek & Stoermer 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 
44. Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 
45. Surirella brebissonii var. kuetzingii Krammer & Lange-Bertalot 9,  10 
46. Tryblionella angustata W.Smith 1,4 
47. Ulnaria ulna (Nitzsch) Compère 1,2,3,4,7,9,10 

 
Shannon indeks diverziteta (H’)  je varirao u prosjeku 
oko 3,3. Najniža vrijednost diverziteta po Shannon-u 
('H) bila je 1,5 (slika 6), u proljećnoj sezoni 
uzorkovanja na lokalitetu T5a (Oskova poslije ušća 
rijeke Litve koja nosi značajno organsko opterećenje 
za vodeni ekosistem). Litva je u prethodnim 
istraživanjima nizvodno od Separacije RMU Banovići, 
svrstana u četvrtu klasu kvaliteta voda (Muratović i 
sar, 2009). 
U istraživanju epilitona rijeke Oskove na području 
Zaštićenog pjezaža Konjuh utvrđen je visok specijski 
diverzitet (H' – 4, 2) na lokalitetu „T3“ u ljetnoj sezoni, 
Oskova u svom gornjem toku prije jalovišta. Visoka  

 
vrijednost (H' – 4, 1) dobijena je na lokalitetu T4 
takođe ljetna sezona, neposredno prije ulivanja u 
Litvu, i poslije toga slijedi jako veliki pad u diverzitetu 
vrsta, ali i u kvalitativnom sastavu vrsta.  
Donji tok rijeke rezultirao je znatno nižim diverzitetom 
i drugačijim sastavom vrsta, u odnosu na gornji tok 
rijeke u području očuvane prirode.  
Zapažene su pravilnosti u sezonskoj dinamici 
dijatomeja, gdje su vrijednosti diverziteta u ljetnim 
uzorcima uvijek bile više u gornjem toku rijeke, a u 
donjem toku rijeke su vrijednosti diverziteta bile nešto 
malo više u proljenoj sezoni.  
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Slika 5.Shannon-ov diverzitet (H') u dvije sezone (a-

proljećna sezona), kroz longitudinalniprofil rijeke Oskove 
(T1-T10) 

 
U procesu identifikacije analizirani su osnovni 
morfološki i ekološki parametri najučestalijih vrsta. Za 
Cocconeis placentula var. euglypta, dužina valvi su 
bile između 10 i 46 μm. Strukture na hipovalvi kao kod 
var. placentula. Na epivalvi areole su raspoređene u 
3-5 širokih nizova. Poprečne pruge 19-22/10 μm. 
Vrste Cocconeis placentula var. euglypta  i Cocconeis 
lineata su identifikovane  u svim lokalitetima duž 
rijeke Oskove (tabela I) i prisutne u značajnom broju. 
Zatim, Reimeria sinuata (W.Gregory) Kociolek & 
Stoermer i Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) 
Lange-Bertalot su također bile prisutne u svim 
istraživanim lokalitetima. Radi se o vrstama koje 
tolerišu umjereno organsko zagađenje (β-
mezosaprobna voda) i kosmopolitskog su 
rasprostanjenja. Vrste čija je ekologija vezana za 
oligotrofne vode sa niskom do umjerenom količinom 
elektrolita su npr. Amphora inariensis Krammer 
(prisutna samo u gornjem toku rijeke T1 i T3), 
Cymbella excisa Kützing (T5 i T6), Encyonema 
minutum (Hilse) D.G.Mann (T3,T4), Achnanthidium 
pyrenaicum (Hustedt) H.Kobayasi (T1-T4) i dr. 
Vrste prilično široke ekološke valence, koje mogu da 
se nađu u slatkoj vodi sa neznatnim sadržajem soli, 
ali i u vodi sa veoma povišenim sadržajem elektrolita, 
kao i na vlažnim mjestima van vode su npr.: Nitzschia 
amphibia Grunow (T5-T7), kosmopoliti Surirella 
brebissonii var. kuetzingii Krammer & Lange-Bertalo, 
(T9-T10) i Nitzschia frustulum (Kützing) Grunow 
(T5,T6, T8). 
 
4. ZAKLJUČAK 

 
Ukupno 106 taksona dijatomeja je identifikovano u 
rijeci Oskovi. Rijeka Oskova je obiluje diverzitetom 
dijatomeja u svom gornjem toku, na prostoru prirode 
Zaštićenog pjezaža Konjuh. U  longitudinanom profilu 
trpi mnogo antropogenih uticaja, na što ukazuje pad 
diverziteta dijatomeja. Od antropogenih faktora može 
se izdvojiti nekoliko većih: blizina jalovišta, organsko 
opterećenje iz rijeke Litve (IV klasa), slivanje 
rudničkih potoka, komunalne vode pojedinačnih 

domanćistava i obližnjih gradova i sl. Zbog tih razloga 
je vidna promjena u kvantitativnom i kvalitativnom 
sastavu dijatomeja gornjeg i donjeg toka. U gornjem 
toku rijeke su prisutne vrste indikatori čistih voda i vrlo 
visok diverzitet. Vrijednosti Shannonovog indeksa 
diverziteta u gornem toku su bile relativno visoke, sa 
izraženim oscilacijama  po sezoni uzorkovanja. U 
donjem toku rijeke Oskove, naručito od ušća rijeke 
Litve, primjetna je znatna promjena u sastavu vrsta, 
gdje uglavnom dolaze kosmopolitske vrste, 
tolerantne na zagađenje.  
Ovo istraživanje sa popisom vrsta dopunjava 
prethodna istraživanja o diverzitetu algi i sa njima čini 
značajan temelj za izradu baze podataka o algama 
indikatorima površinskih voda Bosne i Hercegovine, 
što treba da čini prvi korak u uspostavi monitoringa 
koje uzima u obzir fitobentos kao biološki element 
kvaliteta. 
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