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REZIME
Algološko istraživanje reke Save izvršeno je tokom septembra 2011., 2012., 2014. i 2015. 
godine na pet lokaliteta. Identifikovano je 140 taksona bentosnih silikatnih algi, sa
najzastupljenijim predstavnicima rodova Navicula, Nitzschia i Gomphonema. Dijatomni 
indeksi IPS i CEE, pokazuju trend smanjenja vrednosti niz tok i lošiji ekološki potencijal 
vodnog tela SA_1 u odnosu na vodno telo SA_2. Istraživanja fitobentosa velikih reka u 
Srbiji su u povoju, stoga je neophodan nastavak rada na razvijanju stabilnog sistema
procene ekološkog statusa/potencijala prema zakonskoj i podzakonskoj regulativi 
Republike Srbije iz oblasti upravljanaja vodama, a na osnovu smernica Okvirne direktive o
vodama. 

bentosne silikatne alge, dijatomni indeksi, ekološki potencijal, ODV, 
reka Sava

BENTHIC DIATOMS OF THE SAVA RIVER AS 
INDICATORS OF THE ECOLOGICAL POTENTIAL

ABSTRACT 
Algological investigation of the Sava River was performed in September of 2011, 2012 
2014 and 2015 at five sampling sites. Altogether, 140 taxa of benthic diatoms were 
identified, with the most diverse representatives of the genera Navicula, Nitzschia and 
Gomphonema. Values of diatom indices IPS and CEE had decreasing trend along the flow,
and worse ecological potential of the water body SA_1 in comparison to the water body 
SA_2 was determined. Research on the phytobenthos of large rivers in Serbia are at the 



172

beginning, so it is necessary to continue the work on the development of a stable system of 
ecological status/potential assessment, according to the legislation of the Republic of Serbia 
in the field of water management, based on the guidelines of the WFD.

KEY WORDS: benthic diatoms, diatom indices, ecological potential, WFD, the Sava River

UVOD

Zajednice bentosnih silikatnih algi daju informacije za monitoring životne sredine. 
Pošto su se pokazale kao dobri bioindikatori, u mnogim zemljama su razvijeni ekološki 
indeksi 
promena u vodenim ekosistemi
kvaliteta voda se ogledaju u postojanju standardizovane metode uzorkovanja, identifikacije 
i kvantifikacije i upotrebi programa 

dijatomnih indeksa i kao izvora dodatnih ekoloških podataka.

o vodama (ODV) Evropske Unije (WFD, 2000). Opšti cilj ODV je postizanje dobrog 
statusa vodnih tela, koji je ostvaren kada su i ekološki i hemijski status ocenjeni najmanje 

dobrog ekološkog potencijala i dobrog hemijskog statusa. Ekološki status površinskih voda 
-hemijskih 

elemenata kvaliteta. Na osnovu odrednica ODV, fomirana je nacionalna zakonska i 
podzakonska regulativa (Sl. glasnik RS, 30/2010; 96/2010; 74/2011; 93/2012; 101/2016). U
biološke elemente kvaliteta svrstavaju se

fitobentos odnosi na sve alge koje naseljavaju dno vodenog ekosistema, nacionalnim 
pravilnikom (Sl. glasnik RS, 74/2011)
osnovu bentosnih silikatnih algi. 
Dosadašnja algološka istraživanja reke Save bazirala su se na zajednici fitoplanktona ili 

), na kojima se tradicionalno zasniva ispitivanje 
velikih reka. Najobimnija ispitivanja fitobentosa u skladu sa preporukama ODV, 
sprovedena su u okviru tri ciklusa istraživanja reke Dunav (Makovinska i Hlubikova, 
2015). Istraživanja zajednice bentosnih silikatnih algi reke Save i ekološkog statusa velikih 
reka u Srbiji, sprovedena su poslednjih godina ;

).
Cilj rada je ocena indikativnog ekološkog potencijala reke Save na osnovu zajednice 
bentosnih silikatnih algi, prema nacionalnoj regulativi, a u skladu sa ODV.

Reka Sava je duga 945 km. Nastaje kod Radovljice u Sloveniji spajanjem Save Dolinke i 
Save Bohinjke. Prolazi kroz Hrvatsku, duž granice Hrvatske sa Bosnom i Hecegovinom i 
kroz Srbiju gde se kod Beograda uliva u Dunav kao jedna od glavnih pritoka.
Tok reke Save u Srbiji dužine je 211 rkm (Daljinar reke Save i njenih plovnih pritoka, 
2011) i ima osobine
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poreklom iz regija intenzivne poljoprivrede,

Basin Management Plan, 2013).
Algološka istraživanja reke Save u Srbiji sprovedena su tokom septembra 2011., 2012., 
2014. i 2015. godine, na pet lokaliteta (tabela 1, slika 1).

Tabela 1. Osnovni podaci o ispitivanim lokalitetima na reci Savi
Table 1. Main features of the sampling sites on the Sava River

Lok. 
r.br. Lokalitet Geografska

širina (°)
Geografska
dužina (°)

Nadmorska 
visina (m)

Udaljenost od 

1 44,941889 19,369525 75 163
2 Sremska Mitrovica 44,973012 19,596115 73 139
3 Šabac 44,769900 19,699400 71 106
4 Ostružnica 44,704040 20,313800 70 16
5 Beograd 44,806247 20,443660 69 2

Figure 1. Sampling sites for the phytobenthos along the Sava River in Serbia (marked according to 
table 1)
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MATERIJAL I METODE

Prikupljanje uzoraka fitobentosa sa reke Save, obavljeno je prema EN 13946 (2003). 
Krammer i Lange-Bertalot, 1986), nakon 

trajni mikroskopski preparati silikatnih algi
Naphrax. Kvalitativn
upotrebom
Axiocam ERc 5s kamerom i ZEN softverom za obradu fotografija. Identifikacija taksona 
silikatnih algi je izvršena do nivoa vrste, ili nižeg, uz upotrebu

na osnovu brojanja 400 valvi 
silikatnih algi na svakom trajnom preparatu.

ni podaci su upotrebljeni za 

softvera OMNIDIA verzija 6.04 (Lecointe i sar., 1993).
odna 

tela i zatim tip vodotoka, prema Pravilniku
podzemnih voda (Sl. glasnik RS 96/2010) i Pravilniku o parametrima ekološkog i 
hemijskog statusa površinskih voda i parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa 
podzemnih voda (Sl. glasnik RS, 74/2011). Klase ekološkog potencijala vodnih tela na 

,
u skladu sa odrednicama pravilnika u Sl. glasnik RS, 74/2011. S obzirom da je istraživanje 
obuhvatilo više lokaliteta po vodnom telu, klasa ekološkog statusa za ispitivano vodno telo 

svakog od indeksa.
Indikativni ekološki potencijal vodnih tela na Savi na osnovu fitobentosa kao biološkog 
elementa kvaliteta, na osnovu parametra sa nižom klasom ekološkog statusa.

REZULTATI I DISKUSIJA

Identifikacijom silikatnih algi u uzorcima fitobentosa iz reke 
140 taksona u okviru 49 rodova. ici rodova Navicula
(23), Nitzschia (14) i Gomphonema (11). U septembru 2014. godine u uzorku sa lokaliteta 

dok je u septembru 2012. u uzorku sa 
lokaliteta Sremska Mitrovica zabeležen najmanji broj taksona 30.

bile su: Cocconeis pediculus Ehrenberg, Eolimna minima
(Grunow) Lange-Bertalot, N. cryptotenella Lange-Bertalot, Navicula recens (Lange-
Bertalot) Lange-Bertalot, N. rostellata Kützing, N. tripunctata (O.F. Mueller) Bory, 
Nitzschia dissipata (Kütz.) Grunow i N. palea (Kütz.) W. Smith.

E. 
minima, Hallamphora montana (Krasske) Levkov, N. cryptotenella, N. recens, N. 
rostellata, Nitzshia abbreviata Hustedt, N. dissipata, Nitzschia frustulum var. inconspicua
(Grunow) Grunow, N. palea i Sellaphora seminulum (Grunow) Mann. Naši nazi su u 
skladu sa istraživanjima Dunava (Makovinska i Hlubikova, 2015). Najbrojniji taksoni u 
Savi slovima karakterišu kao eutrofni i hipereutrofni (Hofmann i sar., 
2011), a prema saprobnim uslovima - -mezosaprobni i -
mezosaprobni do polisaprobni (Lecointe, 1993). U ispitivanom delu toka reke Save 
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itnije frakcije (pesak i mulj) i 
gildu pokretnih formi (Passy, 2007 , 2017). Pored podloge sitnije frakcije,

Fore i 
Grafe, 2002; Kelly, 2003).

atomnog indeksa
IPS 

(Lecointe i sar., 1993). Indeks IPS ima široku upotrebu u Evropi (Kelly, 2013), podržava ga 
baza podataka koja obuhvata veliki broj vrsta našeg podneblja i koja se redovno 

lokaliteti na Savi ni istraživanjem: U Sremska 
Mitrovica i Šabac (vodno telo SA_2) i Ostružnica i Beograd (vodno telo SA_1) pripadaju 

.
Trend smanjenj IPS i CEE (tabela 2), se od 
prvog lokaliteta U
pogoršanje kvaliteta vode. Indikativni ekološki potencijal na osnovu fitobentosa, vodnog 
tela SA_1 je lošiji u odnosu na vodno telo SA_2, osim u septembru 2014. godine, kada se 
beleži isti, dobar i bolji ekoloških potencijal ispitivanih vodnih tela (tabela 2). Sprovedena 

ekološkog potencijala vodnog tela SA_1 tokom septembra 2014. godine, beleži se pri 

koji je doveo do srednjih i visokih voda i poplava (Hidrološki godišnjak, 2015).
Basen reke Save, sa ukupnom površinom od 97.713 km2, jedan je od n
(Sava River Basin Analysis Report, 2009). Deli ga šest zemalja (Slovenija 12%, Hrvatska 
26%, Bosna i Hercegovina 39,2%, Srbija 15,5%, Makedonija 7,1% i Albanija 0,2%) i 
naseljava populacija od oko 9 miliona stanovnika (Komatina i Grošelj, 2015). Vodni resursi 

(Sava River Basin Management Plan, 2014).
Tradicionalno sagledavanje kvaliteta vode kao stanja površinske vode u odnosu na 

promenjeno novim, širim ekološkim pristupom monitoringu voda koji nudi ODV. Ekološki 
status vodenog ekosistema predstavlja izraz kvaliteta njegove strukture i funkcionisanja 
(WFD, 2000) i zas

ekološkog statusa za odabrane parametre i indeksi ekološkog statusa). Antropogene 
aktivnosti d

saradnika (2017), u uslovima višestrukih antropogenih pritisaka, kakvi se beleže na reci 
Savi

Upotreba bentosnih 
identifikaciju ove veoma brojne grupe algi do nivoa vrste, ili nižeg, kao i kvanifikaciju, 

Iako se ocena ekološkog statusa/potencijala na osnovu bentosnih silikatnih algi smatra 
standardizovanom procedurom, postoje izvesne prepreke o kojima su pisali mnogi autori 
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(Kahlert i sar., 2016; Werner i sar., 2016; Poikane i sar., 2016). Ipak, evidentno je da 
parametri koji služe za oslikavanje fitobentosa imaju jasan im 

Tabela 2. Indikativni ekološki potencijal vodnih tela na reci Savi tokom septembra 2011., 2012.,
2014. i 2015. godine

Table 2. Indicative ecological potential of water bodies on the Sava River during September of 2011, 
2012, 2014 and 2015

Vodno telo SA_2 SA_1

Parametar IPS CEE IPS CEE

2011.
godina

Vrednost 11,7 10,17 9,10 6,60

Klasa II II III IV

Ekološki 
potencijal dobar i bolji slab

2012. 
godina

Vrednost 9,40 8,00 9,50 6,40

Klasa III III III IV

Ekološki 
potencijal umeren slab

2014.
godina

Vrednost 10,80 9,95 10,40 9,15

Klasa II II II II

Ekološki 
potencijal dobar i bolji dobar i bolji

2015.
godina

Vrednost 10,05 9,00 8,30 4,90

Klasa II III III V

Ekološki 
potencijal umeren loš

Na osnovu ispitivanja ekološkog potencijala reke Save u Srbiji, 
šiji ekološki potencijal vodnog tela 

SA_1, u odnosu na vodno telo SA_2. S obzirom da su algološka istraživanja zajednice 
bentosnih silikatnih algi velikih reka Srbije tek u povoju i
isorijske podatake, neophodan je nastavak 

e ekološkog 
statusa/potencijala prema smernicama Okvirne direktive o vodama.
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