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1. UVOD

1.1.  Obiljezja plitkih jezera

Jezera su prirodne ili umjetno nastale udubine na kopnu ispunjene vodom. Ekologija i
funkcija ovih ekosustava uvelike je odredena njihovom dubinom pa razlikujemo duboka 1
plitka jezera. Za razliku od dubokih jezera kod kojih se pojavljuje termalna stratifikacija, u
plitkim jezerima se zbog male dubine i brze promjene temperature vode ili pod utjecajem
vjetra vodeni stupac mijeSa vise puta godiSnje (polimikticka jezera) (Padisak i Reynolds
2003). Postoje razlicite definicije plitkih jezera, a naj¢e$ce opisuju jezera prosjecne dubine
manje od 3 m (Scheffer 1998). Definiraju se i kao polimikticka jezera s maksimalnom
dubinom <10 m (Web 1). Plitka jezera mogu se nalaziti u razli¢itim ekoloskim stanjima S
obzirom na dominantnu zajednicu primarnih proizvodaca, koje su najé¢es$¢e u kompeticiji, a
dva osnovna su stanje dominacije vodene vegetacije i stanje dominacije fitoplanktona,
odnosno ,,turbidno stanje”. U jednom ekosustavu se takva stanja mogu izmjenjivati ovisno
0 promjenama ekoloskih ¢imbenika, poput povrSine i dubine jezera, temperature vode,
intenziteta svjetlosti, koli¢ine hranjivih tvari, intenziteta vjetra i pritiska ispaSe (Scheffer i

sur. 1993).

1.2.  Fitoplankton u sustavu jezera

Fitoplankton je biljna komponenta planktona, a ¢ine ga jednostani¢ni i kolonijalni
predstavnici prokariotskih organizama, u koje se ubrajaju cijanobakterije (Cyanobacteria) i
proklorofita, te eukariotski organizmi svrstani u taksonomske skupine Chlorophyta,
Cryptophyta, Chrysophyta, Euglenophyta i Pyrrophyta. Prema veli¢ini stanica fitoplankton
se uglavnom dijeli u sljedece skupine: pikofitoplankton (0,2 - 2 pm), nanofitoplankton (2 -
20 pm), mikrofitoplankton (20 - 200 pm), mezofitoplankton (200 pum - 2 mm) i
makrofitoplankton (veéi od 2 mm) (Sieburth i sur. 1978). To su fotosintetski organizmi
koji ¢ine osnovu hranidbenog lanca u morima, rijekama i kopnenim stajacicama te
predstavljaju primarni izvor hrane za zooplankton i druge vrste beskraljeznjaka, koji su
nadalje hrana veéim organizmima. Fitoplankton, kao izvor fitonutrijenata i bioloski
aktivnih spojeva, ima vaznu ulogu u protoku energije te sluzi takoder i kao direktan izvor

energije li¢inkama i mladi ribe, kao §to su bijeli glavas (Hypophthalmichthys molitrix) i
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sivi glavas (Hypophthalmichthys nobilis), ili indirektno, putem trofickog lanca, odraslim
stadijima ribe (Napidrkowska-Krzebietke 2017). Povelanje primarne i sekundarne
produkcije, odnosno biomase fitoplanktona i zooplanktona, u nekim slucajevima moze
dovesti do povecane produkcije ribe. Takoder, neke vrste riba, poput amura, mogu utjecati
na brojnost i strukturu fitoplanktona. Razvoj manjih vrsta fitoplanktona, poput
cijanobakterija, moZze smanjiti protok energije u vise troficke stupnjeve jer su manje jestive
za zooplankton, koji favorizira krupnije fitoplanktonske vrste (Napidrkowska-Krzebietke
2017).

Opéenito, u staja¢im vodama, pa i jezerima, nema znacajnijeg protoka vode te moze doéi
do povecéanja brojnosti planktonskih organizama. Masovan razvoj fitoplanktonskih vrsta
karakteristiCan je za pojavu eutrofikacije. Taj proces podrazumijeva poveéani UNOS
hranjivih tvari u vodene ekosustave, posebice spojeva dusika i fosfora, pri ¢emu u ljethom
razdoblju ¢esto dolazi do cvjetanja alga, $to predstavlja opasnost za ribe i druge organizme
u vodi. Takoder, intenzivan razvoj fitoplanktona, posebice cijanobakterija, moze biti Stetan
i za ostale Zivotinje i ljude zbog proizvodnje cijanotoksina (Napiorkowska-Krzebietke
2017). Ukoliko zbog odredenih ¢imbenika dode do uginuca alga, one sedimentiraju na dno
te dolazi do intenzivne razgradnje njihove biomase i potro$nje kisika. Nagli pad
koncentracije kisika moze uzrokovati pomor riba u jezerima (Popovi¢ 2010). Takoder, u
takvim uvjetima zabiljeZena je i smanjena predacija nekih vrsta riba, poput $arana, nad
zooplanktonom, S§to utjeCe na cijeli hranidbeni lanac (Fott i sur. 1974). Smanjena
koncentracija kisika, nakupljanje organskog mulja na dnu i zamuéivanje vode imaju
negativan utjecaj na ostale biljne i zivotinjske vrste u jezerskoj biocenozi. Nakupljanje
fecesa, izluCevina i ostataka hrane znatno povecava razinu ugljika, dusika i fosfora u
sedimentu (Katavi¢ 2006). Eutrofikacija je u prirodi vrlo spor proces i traje tisu¢éama
godina, ali moze biti ubrzana antropogenim utjecajem. Covjek svojim djelovanjem moze
naru$iti prirodnu ravnotezu jezerskog ekosustava, posebice u jezerima namijenjenim
ribolovu i rekreaciji. Svaki ribnjak, kao slozen i dinamifan ekosustav, specifi¢an je po
svojoj biocenozi i trofickom stanju, a nasadna struktura i druge gospodarske aktivnosti, kao
Sto su fertilizacija i vapnjenje, uvjetuju slijed sezonskih promjena u sustavu (Tomac i sur.
1992). Covjek na jezera utjete, u skladu sa svojim potrebama, poribljavanjem i
introdukcijom invazivnih vrsta, unosom riblje hrane, zagadenjem industrijskim otpadnim

vodama, tretiranjem okolnih zemljista pesticidima, herbicidima ili umjetnim gnojivima.



1.3.  Cilj istrazivanja

Cilj ovog rada bio je pratiti promjene fizikalno-kemijskih svojstava vode i sastav
fitoplanktona jezera JoSava prije i nakon proljetnog poribljavanja konzumnim Saranom

(Cyprinus carpio) u 2018. godini.



2. MATERIJALI | METODE

2.1. Podrugdje istraZivanja

Jezero JoSava nalazi se oko 2 km sjeverno-sjeveroistocno od grada Dakova. Proteze se u
smjeru istok-zapad, a obalu jezera c¢ini Zeljeznicki nasip Dakovo-Osijek na zapadu,
umjetno podignuta zemljana brana s temeljnim ispustom nizvodno na istoku te lesna
uzviSenja s juzne i Sjeverne strane jezera. Josava je umjetno jezero (akumulacija) izgradeno
u razdoblju od 1963. do 1964. godine pregradnjom korita potoka JoSava zemljanom
branom 1 betonskom ustavom. Na taj je nacin postignuta akumulacija vode ispred brane,
potapanje okolnih polja i stvaranje jezera. Zemljana brana jezera popravljena je u razdoblju
od 1993. do 1994. godine. U temeljni ispust je ugraden novi zasun, kojim se regulira razina
vode u jezeru, odnosno ispustanje vode iz jezera. Zemljani nasip kojim prolazi pruga
Dbakovo-Osijek dijeli Josavu od manjeg, neodrzavanog dijela jezera (Slika 1). Jezero je

namijenjeno uzgoju ribe, rekreaciji i Sportu.

Slika 1: Zemljani nasip kojim prolazi pruga Pakovo-Osijek (Izvor: Zavod za ekologiju

voda)

Oblik jezera je ovalan i izduzen, a povrSina mu iznosi oko 87 ha. Dugacko je oko 4,5 km, a
Sirina mu varira od 100 do 180 metara. Dubina jezera kre¢e se od 70 cm do 3 m. Na

zapadu je pli¢e, a na istoku dublje. Najdublje je u sredistu, gdje se proteZze nekadaSnje



korito potoka JoSava, u smjeru istok-zapad, u kojemu se s vremenom nakupio mulj. Prema
obali jezera se dubina smanjuje.

Josava se nalazi na lesnom tlu, a oko jezera se nalaze povrSine zasijane ratarskim
kulturama (zitarice, uljana repica) i vo¢njaci koji se intenzivno obraduju te Suma s isto¢ne
strane jezera (Slika 2). U blizini jezera se takoder nalazi nekoliko farmi, poput
svinjogojske farme, tovilista junadi i bioplinskog postrojenja Slasc¢ak te tvornica crijepa

Tondach.

wﬁg H

Slika 2: Jezero JoSava s okolnim poljoprivrednim povrSinama (lzvor: Zavod za ekologiju

voda)

Jezero je optereCeno otpadnim vodama Dakova koje se bez prociS¢avanja ispusStaju u
melioracijski kanal Ribnjak koji je pritok JoSave, a ukupna koli¢ina otpadnih voda u 2016.
godini iznosila je 1.043.000 m® (Web 3). Takoder, kao veéi oneéis¢iva¢ na podruéju
Zupanije koji nije u sustavu javne odvodnje, tvrtka Meteor d.d. ispusta otpadne vode u
melioracijski kanal JoSava, a u planu je prikljuéivanje na kolektor za odvodnju otpadnih
voda u industrijskoj zoni, koji je u izgradniji.

Oko 80% povrsine jezera je Cisto, a oko 20% je, uglavnom na rubovima, obraslo trskom,
rogozom i drugim vodenim biljem (Slika 3). U jezeru se razvija i podpovrSinska
vegetacija, pretezno vrste iz porodice mrijesnjaka, s najzastupljenijom vrstom

Potamogenton crispus (kovrcavi mrijesnjak).



Slika 3: Rub jezera JoSava obrastao trskom (lzvor: Zavod za ekologiju voda)

Prema podacima Ribolovno-gospodarske osnove (Opacak i sur. 2008), u Josavi su, tijekom
uzorkovanja u svibnju 2008. godine, utvrdene povecane koncentracije dusika i fosfora u
odnosu na druge vode Dakovstine. Prema stupnju saprobnosti odredenom prema
Liebmannu (1962), voda je pripadala beta-mezosaprobnoj kategoriji.

Prema Informaciji o stanju i kvaliteti voda te izvorima oneciS¢enja voda na podrucju
Osjecko-baranjske zupanije (Web 2) u 2009. godini je kakvoca vode JoSave ocijenjena
losije nego prethodnih godina. Prema rezimu kisika, pripadala je vodama V. vrste, koje
karakterizira trajni manjak kisika zbog intenzivne mikrobioloske aktivnosti (NN 77/98).
Prema koli¢ini hranjivih tvari takoder je svrstana u vode V. vrste, odnosno jako zagadene,
mutne hipertroficne vode, a prema vrijednostima elektricne vodljivosti u I1V. kategoriju
voda. Stanje akumulacije JoSava u 2016. godini na temelju vrijednosti pojedinih
pokazatelja kakvoée vode (pH, nitrati, ortofosfati, ukupni fosfor) ocijenjeno je kao vrlo
dobro, prema koncentraciji amonijevih iona i ukupnog dusika kao dobro te na temelju
rezima kisika (BPKs i KPK) kao umjereno (Web 3).

Prethodnim istrazivanjima utvrdena je velika raznolikost fitoplanktona jezera JoSava
(Stevi¢ 2001). U proljetnoj zajednici (svibanj 2000. godine) su dominirale klorokokalne
zelene alge i cijanobakterije, uz dobru zastupljenost dijatomeje Aulacoseira granulata te
pojedinih vrsta iz skupina Euglenophyta i Pyrrophyta. U 2008. godini su tijekom travnja
dominirale alge skupine Chlorophyta, posebice roda Pediastrum, dok je u uzorkovanju u

lipnju zabiljeZena dominacija cijanobakterija (Opacak i sur. 2008). Prema navodima



riboCuvarske sluzbe, redovito tijekom ljetnih mjeseci dolazi do cvjetanja alga i stvaranja
makroskopski vidljivih nakupina na povrsini jezera.

Ihtiopopulacija Josave i ostalih ribolovnih voda Pakovstine sastoji se od 19 vrsta riba,
svrstanih u 6 porodica. Sastav ihtiofaune Josave tijekom 2008. godine pokazao je najvecu
brojnost deverika (Abramis brama), populacija patuljastog somica (Ictalurus nebulosus),
babuske (Carassius gibelio) i sarana (Cyprinus carpio), dok su od ostalih vrsta bili prisutni
smud (Sander lucioperca), bodorka (Rutilus rutilus) i $tuka (Esox lucius) (Opacak i sur.
2008). Takva riblja zajednica je karakteristicna za nizinski tip otvorenih voda. Najbrojnija
alohtona vrsta u jezeru je babuska, koja je najveéi konkurent autohtonom divljem Saranu.
Ostale alohtone vrste uneSene nekontroliranim poribljavanjem i neodgovornoscu ribica su
suncanica (Lepomis gibbosus) i patuljasti somi¢, te biljojedne vrste bijeli amur
(Ctenopharyngodon idella) i sivi glavas (Hypophthalmichthys nobilis).

Prema podacima ribo¢uvarske sluzbe, ihtiopopulaciju jezera Josava u 2018. godini ¢ine u
najve¢em broju Saran, amur, glavas, som i smud. Najvecu prijetnju ihtiofauni jezera
trenutno predstavlja patuljasti somié, izuzetno prilagodljiva eurifagna vrsta koja nema
prirodnih neprijatelja. MoZe podnijeti visoke temperature vode te mali udio kisika u vodi, a

zenke stvaraju velik broj jajaSaca, $to pridonosi njegovom brzom Sirenju (Web 4).

2.2.  Prikupljanje uzoraka

Uzorci vode za hidrobioloske analize prikupljeni su u dva termina na najdubljem
srediSnjem dijelu jezera na Cetiri postaje udaljene medusobno oko 600 m duz jezera (istok-
zapad). Uzorkovanje je obavljeno prvi put 15. ozujka 2018. godine, prije poribljavanja.
Jezero je poribljeno istog dana s 2000 kg dvogodisnjeg pitomog Sarana tezine oko 300 g.

Drugo uzorkovanje provedeno je 4. travnja 2018. godine.

2.3. Analiza fizikalno-kemijskih svojstava vode

Na svakoj postaji su u povrsinskom sloju izmjereni sljede¢i parametri: temperatura vode,
koncentracija otopljenog kisika u vodi i zasi¢enost vode kisikom uredajem HQ30d Flexi
(Hach), pH vode i konduktivitet uredajem WTW Multi 314i (Wissenshaftlich-Technische
Werkstitten). Dubina vode mjerena je bazdarenim konopcem s utegom, a prozirnost vode

pomoc¢u Secchi plo¢e promjera 30 cm. Temperatura zraka izmjerena je alkoholnim



termometrom u sjeni, iznad povrSine vode. Na svakoj postaji takoder su prikupljeni uzorci
za analizu klorofila a (Chl-a), klorofila b (Chl-b) i klorofila ¢ (Chl-c). Za analizu klorofila
uzorak vode je profiltriran pomoc¢u Biichnerovog lijevka, odsisne boce i vakuum sisaljke
kroz MN GF-3 filtere promjera 55 mm (Macherey-Nagel). Nakon filtracije, filteri su
homogenizirani u tarioniku uz dodatak 90%-tnog acetona. Homogenizirani sadrzaj
prebacen je u plasticne kivete na ekstrakciju (24 h; 4°C). Ekstrakti su centrifugirani 10 min
na 3000 okr/min. Dobivenom je supernatantu pomocu menzure odreden volumen te je
apsorbancija ekstrakta mjerena spektrofotometrom (DR 2010, Hach) na valnim duljinama
od 630, 645, 663 1 750 nm. Koncentracije klorofila izracunate su prema metodama SCOR-
UNESCO (1966) te Strickland i Parsons (1972).

U RIJ ,Ekolaboratorij* poduze¢a Vodovod Osijek d.o.o analizirane su koncentracije
amonijevih iona (HRN ISO 7150-1:1998), nitrata ( HRN ISO 7890-3:1998), nitrita (HRN
EN 26777:1998), dusika po Kjeldahlu (HRN EN 25663:1993), ukupnog dusika (HRN 1SO
5663:20001 + (NO2-N+NO3-N)) i ukupnog fosfora (HRN EN ISO 6878:2008) u vodi.

2.4.  Analiza fitoplanktona

Uzorci za kvalitativnu analizu fitoplanktona prikupljeni su procjedivanjem 10 L povrSinske
vode jezera kroz fitoplanktonsku mrezicu promjera pora 25 pum i fiksirani u 4%-tnoj
otopini formaldehida. Kvalitativni sastav vrsta odreden je pomocu svjetlosnog mikroskopa
(Carl Zeiss Jena, Njemacka) te priru¢nika za determinaciju (Krammer i Lange-Bertalot
1997; Krammer i Lange-Bertalot 1991; Hindak i sur. 1978; Hindak 1975). Prilikom
determinacije svakoj vrsti je dodijeljena relativna brojnost od 1 do 5 prema skali: 1 -
povremena vrsta, 2 - rijetka vrsta, 3 - umjereno prisutna vrsta, 4 - brojna vrsta, 5 - masovno
prisutna vrsta (Web 1). Tijekom mikroskopiranja napravljeni su fotografski snimci pomocu
digitalne kamere i programa Motic Images Plus (Motic China Group, Kina). Nomenklatura
determiniranih vrsta uskladena je prema bazi podataka AlgaeBase (Web 5). U svrhu
preciznije taksonomske analize dijatomeja, upotrebljena je metoda c¢iS¢enja ljusturica
vodikovim peroksidom i klorovodi¢nom kiselinom te su napravljeni trajni preparati. Po 5
mL svakog uzorka dodano je u epruvetu s 5 mL destilirane vode. Uzorci su centrifugirani 2
min na 1500 okr/min, a supernatanti su nakon toga dekantirani. Taj postupak je ponovljen
pet puta. U epruvete je zatim dodano 10 mL 30%-tnog vodikovog peroksida te su

zagrijavane u vodenoj kupelji na 90°C tijekom 3 h. Nakon hladenja, dodano je nekoliko



kapi 1 M klorovodiéne kiseline. Postupak centrifugiranja i ispiranja ponovljen je tri puta, a
gotovi uzorci su pohranjeni u epruvete s cepom. Po 1 mL uzorka nanesen je na pokrovno
stakalce i ostavljen na susenje tijekom 24 h. Nakon suSenja, na zagrijano predmetno
stakalce dodana je kap sredstva za uklapanje Naphrax (Brunel Microscopes Ltd.) te je
ucvrséeno pokrovno stakalce s uzorkom. Vrste dijatomeja u trajnim preparatima
analizirane su uz pomo¢ svjetlosnog mikroskopa i imerzijskog objektiva pod povecanjem

od 1000x.

2.5.  Statisticka obrada podataka

Utvrdivanje sli¢nosti izmedu uzoraka fitoplanktona prikupljenih u jezeru JoSava na temelju
kvaliativnog sastava vrsta provedeno je pomocu hijerarhijske klaster analize u ra¢unalnom
programu Primer 6 (Clarke i Warwick 2001). Stupanj sli¢nosti izracunat je pomocu Bray-

Curtisovog indeksa.



3. REZULTATI

3.1.  Fizikalno-kemijska svojstva vode

Temperature zraka i vode su na svim postajama tijekom prvog uzorkovanja imale nize
vrijednosti u odnosu na temperature izmjerene tijekom drugog uzorkovanja (Slika 4).
Prilikom prvog uzorkovanja, temperatura vode mijenjala se u rasponu od 9,3°C na drugoj
postaji do 12,8°C na cetvrtoj postaji. Tijekom drugog uzorkovanja na prvoj postaji je
zabiljeZena najniza temperatura od 11,7°C te se povecavala do 14,3°C na Cetvrtoj postaji.
Temperatura zraka pri prvom uzorkovanju varirala je od 11°C na prvoj do 15°C na Cetvrtoj
postaji, dok je kod drugog uzorkovanja najniza temperatura iznosila 15°C na prvoj postaji,

a najvisa 17°C na trecoj postaji.

]
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Datum uzorkovanja
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® Temperatura zraka (°C) ~ ® Temperatura vode (°C)

Slika 4: Promjene temperature zraka i temperature vode jezera JoSava na postajama

istrazivanja (P1-P4) 15. ozujka i 4. travnja 2018. godine

Dubina jezera opcenito se smanjuje od prve do Cetvrte postaje. Usporedujuci oba
uzorkovanja, dubina vode nije znacajno varirala na pojedinoj postaji (Slika 5). Najveca
dubina vode izmjerena je tijekom drugog uzorkovanja na prvoj postaji, na juznom dijelu
jezera, a iznosila je 2,81 m. Najmanja dubina iznosila je 1,53 m, a izmjerena je tijekom

prvog uzorkovanja na cetvrtoj postaji.
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Najveca prozirnost izmjerena je na drugoj postaji tijekom drugog uzorkovanja (56 cm),

dok je najmanja prozirnost zabiljezena istog dana na ¢etvrtoj postaji (35 cm).

3 60
2.5 50
z 2 10 &
215 30 8
-g =
a1 20 S

o
0.5 10
0 0
PL P2 P3 P4 PL P2 P3 P4
15.3. 44,

Datum uzorkovanja

m Dubina (m) Prozirnost (cm)

Slika 5: Promjene dubine i prozirnosti vode jezera Josava na postajama istrazivanja (P1-

P4) 15. ozujka i 4. travnja 2018. godine

Tijekom drugog uzorkovanja, na sve Cetiri postaje zabiljezene su visoke koncentracije
otopljenog kisika u vodi: 21,56 mg/L na drugoj postaji i 22 mg/L na ostalim postajama
(Slika 6). Najvisa koncentracija tijekom prvog uzorkovanja izmjerena je na prvoj postaji
(18,48 mg/L), a vrijednosti su se postupno smanjivale prema cetvrtoj, gdje je zabiljeZena

najniZa koncentracija otopljenog kisika u vodi od 8,2 mg/L.

11



25

20
1
1
P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4

15.3. 4.4,
Datum uzorkovanja

(¢, ] o ¢,

Koncentracija kisika (mg/L)

o

Slika 6: Promjene koncentracije kisika u vodi jezera JoSava na postajama istrazivanja (P1-

P4) 15. ozujka i 4. travnja 2018. godine

U skladu s koncentracijama otopljenog kisika, po postajama se mijenjala i zasi¢enost vode
kisikom (Slika 7). Prilikom prvog uzorkovanja je zasi¢enost vode kisikom od prve postaje
(164,2%) postepeno opadala prema cetvrtoj (78,5%), dok su pri drugom uzorkovanju
vrijednosti bile priblizno jednake na svim postajama (204,6% na drugoj te 200% na ostalim

postajama).

250
=< 200
£
=}
Z 150
i
Z 100
=
9 I
Z 50
N

0

P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4

15.3. 4.4,
Datum uzorkovanja

Slika 7: Promjene zasi¢enosti kisikom u vodi jezera JoSava na postajama istrazivanja (P1-

P4) 15. ozujka i 4. travnja 2018. godine
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Promjene u koncentraciji kisika i zasi¢enju vode kisikom pratile su i promjene pH
vrijednosti vode (Slika 8). pH vrijednost je opadala od prve do Cetvrte postaje te se
mijenjala od 8,8 do 8,1 prilikom prvog uzorkovanja te s nesto visim vrijednostima od 9,58

do 9,33 kod drugog uzorkovanja,.
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Slika 8: Promjene pH vrijednosti u vodi jezera Jo$ava na postajama istrazivanja (P1-P4)

15. ozujka i 4. travnja 2018. godine

Vrijednosti konduktiviteta su se smanjile na svim postajama prilikom drugog uzorkovanja
(Slika 9). Najvisa vrijednost (532 puS/cm) izmjerena je pri prvom uzorkovanju na prvoj
postaji, dok je najniza vrijednost (436 pS/cm) izmjerena tijekom drugog uzorkovanja na

cetvrtoj postaji.
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Slika 9: Promjene konduktiviteta u vodi jezera Josava na postajama istrazivanja (P1-P4)

15. ozujka 1 4. travnja 2018. godine

NajviSe koncentracije amonijaka utvrdene su tijekom oba uzorkovanja na cetvrtoj postaji.
Posebno se isticala visoka vrijednost (0,31 mg/L) zabiljezena tijekom prvog uzorkovanja,

koja se znatno razlikovala od ostalih koncentracija u oba termina uzorkovanja (Slika 10).
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Slika 10: Promjene koncentracije amonijaka u vodi jezera Jo$ava na postajama istrazivanja
(P1-P4) 15. ozujka i 4. travnja 2018. godine
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Najvisa koncentracija izmjerena tijekom drugog uzorkovanja iznosila je 0,122 mg/L.
Najniza koncentracija izmjerena je prilikom drugog uzorkovanja na tre¢oj postaji (0,052

mg/L), a koncentracije na ostalim postajama imale su slicne vrijednosti.

Najvise vrijednosti koncentracije nitrata, kao i amonijaka, zabiljeZzene su na Cetvrtoj postaji
pri prvom uzorkovanju (4,86 mgN/L) (Slika 11). Tada su se vrijednosti postupno
povecavale od prve do Cetvrte postaje, dok je kod drugog uzorkovanja zabiljezen drukciji
trend. Vrijednosti su opadale od prve postaje (2,54 mgN/L) do nizih vrijednosti od 0,5

mgN/L na trecoj i Cetvrtoj postaji.

Nitrati kao N (mgN/L)
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15.3. 4.4,
Datum uzorkovanja

Slika 11: Promjene koncentracije nitrata u vodi jezera Jo$ava na postajama istrazivanja
(P1-P4) 15. ozujka i 4. travnja 2018. godine

Najvisa koncentracija nitrita utvrdena je na cetvrtoj postaji tijekom drugog uzorkovanja
(0,0604 mgN/L), dok je na istoj postaji tijekom prvog uzorkovanja izmjerena sli¢na
vrijednost od 0,055 mgN/L (Slika 12). Prilikom prvog uzorkovanja su na prve tri postaje
zabiljezene ujednaCene koncentracije nitrita (0,027 mgN/L). Najniza vrijednost

koncentracije nitrita (0,001 mgN/L) izmjerena je na trecoj postaji pri drugom uzorkovanju.
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Slika 12: Promjene koncentracije nitrita u vodi jezera JoSava na postajama istrazivanja (P1-
P4) 15. ozujka i 4. travnja 2018. godine

Koncentracije organskog dusSika u vodi prili¢no su se razlikovale izmedu dva termina
uzorkovanja. Najvisa vrijednost (3,92 mgN/L) zabiljeZena je na Cetvrtoj postaji pri drugom
uzorkovanju (Slika 13), gdje je utvrdena i najveca razlika u koncentraciji u odnosu na prvo
uzorkovanje, kada je ujedno zabiljeZena najniZza koncentracija organskog dusika (1,12

mgN/L) tijekom istrazivanja.
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Slika 13: Promjene koncentracije dusika po Kjeldahlu u vodi jezera Jo$ava na postajama

istrazivanja (P1-P4) 15. ozujka i 4. travnja 2018. godine
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Trend rasta koncentracije ukupnog dusika zabiljeZen je na prvoj i ¢etvrtoj postaji, dok se
na drugoj 1 trecoj postaji koncentracija dusika smanjila u drugom u odnosu na prvo
uzorkovanje (Slika 14). Vrijednosti ukupnog dusika na Cetvrtoj postaji pri prvom (6,04
mg/L) i drugom uzorkovanju (3,984 mg/L) u skladu su s porastom koncentracije
amonijaka, nitrata i nitrita. Najniza zabiljeZena koncentracija ukupnog dusika iznosila je

2,35 mg/L na trecoj postaji pri drugom uzorkovanju.

Najvise koncentracije ukupnog fosfora (5,5 mg/L pri prvom te 4,02 mg/L tijekom drugog
uzorkovanja) utvrdene su takoder na na Cetvrtoj postaji (Slika 14). Vrijednosti utvrdene na
ostalim postajama bile su izrazito nize, a najniza koncentracija ukupnog fosfora u vodi

izmjerena je na drugoj postaji prilikom prvog uzorkovanja (0,26 mg/L).

P1 P2 P3 P4

P1 P2 P3 P4

15.3. 4.4,
Datum uzorkovanja

o P N W b~ 01O N

Koncentracija (mg/L)

m Ukupni P (mg/l) = Ukupni N (mg/1)

Slika 14: Promjene koncentracija ukupnog dusika i fosfora u vodi jezera JoSava na

postajama istrazivanja (P1-P4) 15. ozujka i 4. travnja 2018. godine

Koncentracije Chl-a, Chl-b i Chl-c u vodi proporcionalno su se mijenjale (Slika 15).
Vrijednosti koncentracije Chl-a postupno su se smanjivale od prve do Cetvrte postaje
prilikom prvog uzorkovanja. Tada je izmjerena i najniza koncentracija Chl-a na cetvrtoj
postaji (37,89 ug/L). Prilikom drugog uzorkovanja vrijednosti Chl-a se nisu znatno

razlikovale na prve tri postaje, dok se istice vrlo visoka koncentracija na cetvrtoj postaji
(152,72 pg/L).
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Koncentracija Chl-b takoder je tijekom prvog uzorkovanja pokazala trend smanjenja od
prve (20,63 pg/L) do Cetvrte postaje (4,31 pg/L). Na prve tri postaje pri drugom
uzorkovanju nije zabiljezena znaCajna razlika u koncentracijama (P1: 11,35 pg/L; P2:
10,50 pg/L; P3: 10,83 pg/L), dok je na Cetvrtoj postaji izmjerena najvisa vrijednost Chl-b u
cijelom istrazivanju (47,74 pg/L).

Koncentracija Chl-c sukladno se mijenjala te je takoder zabiljezeno smanjenje od prve
(33,27 pg/L) do cetvrte postaje (11,62 pg/L) tijekom prvog uzorkovanja i znatno

povecanje na ¢etvrtoj postaji (123,72 pg/L) pri drugom uzorkovanju.
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Slika 15: Promjene koncentracija Chl-a, Chl-b i Chl-c u vodi jezera Josava na postajama

istrazivanja (P1-P4) 15. ozujka i 4. travnja 2018. godine

3.2.  Sastav fitoplanktona

Tijekom istrazivanja je u kvalitativnom sastavu fitoplanktona jezera JoSava ukupno
zabiljezeno 88 wvrsta, svrstanih u skupine Cyanobacteria, Euglenophyta, Cryptophyta,
Chrysophyta 1 Chlorophyta (Tablica 1). Najvecu zastupljenost imale su vrste iz odjeljka
Chlorophyta (43 vrste), dok je najmanju zastupljenost imala skupina Cryptophyta (1 vrsta).
Iz skupine Chrysophyta, najvise je vrsta pripadalo razredu Bacillariophyceae (24 vrste), 8
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razredu Chrysophyceae te 2 vrste razredu Xantophyceae. Skupini Euglenophyta pripadalo
je 8 vrsta, a skupini Cyanobacteria 4 vrste (Slika 16).

CHLOROPHYTA

& CHRYSOPHYTA

Bacillariophyceae 27%

| Xanthophyceae 2% |

| CYANOBACTERIA | | Chrysophyceae 7% |
| EUGLENOPHYTA 9% |

[ CRYPTOPHYTA |

Slika 16: Postotna zastupljenost pojedinih sistematskih kategorija u kvalitativnom sastavu

fitoplanktona jezera Josava

Tijekom prvog uzorkovanja je na sve Cetiri postaje dominantna bila vrsta Ochromonas sp.,
a prilikom drugog uzorkovanja se njezina zastupljenost smanjila. Tijekom drugog
uzorkovanja je u fitoplanktonu dominirala dijatomeja Cyclostephanos dubius. Dobru
zastupljenost na sve Cetiri postaje, u oba termina uzorkovanja, imale su takoder dijatomeje
Fragilaria ulna i Nitzschia acicularis te vrste iz skupine Chlorophyta: Ankyra ancora,
Micractinium pusillum, Scenedesmus acuminatus te Scenedesmus quadricauda. Osim
navedenih vrsta, u svim su uzorcima umjereno prisutne bile: Aphanocapsa incerta,
Mallomonas acaroides, Cyclotella meneghiniana, Dictyosphaerium pulchellum,
Monoraphidium arcuatum i Monoraphidium contortum. Cesta pojavnost vrste Monas
elongata zabiljezena je na sve Cetiri postaje, ali samo prilikom drugog uzorkovanja.
Takoder, za razliku od drugog uzorkovanja, pri prvom su uzorkovanju ¢esto prisutne bile
vrste Aulacoseira granulata f. spiralis, Koliella longiseta te Aulacoseira granulata f.
curvata i Scenedesmus acutus, uz izuzetak prve postaje. Vrsta Tetrastrum glabrum iz
skupine Chlorophyta, bila je prisutna u umjerenom broju u svim uzorcima, osim na ¢etvrtoj

postaji tijekom prvog 1 trecoj postaji tijekom drugog uzorkovanja.
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Tablica 1: Popis fitoplanktonskih vrsta utvrdenih kvalitativnom analizom fitoplanktona

jezera JoSava na postajama istrazivanja (P1-P4) i relativna brojnost (1 - povremena vrsta, 2

- rijetka vrsta, 3 - umjereno prisutna vrsta, 4 - brojna vrsta, 5 - masovno prisutna vrsta

(Web 1))

Vrste

15.3.2018.

4.4.2018.

CYANOBACTERIA

P1

P2

P3

P4

P1

P2

P3

P4

Aphanizomenon sp.

1

Aphanocapsa incerta (Lemmermann) G.Cronberg &
Komarek

3

Gomphosphaeria sp.

1

Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komarek

NI, W |~

1
3
1
3

1
3
1
2

1
3
1
1

Rl w |~

EUGLENOPHYTA

Euglena pisciformis Klebs

Lepocinclis fusiformis (H.J.Carter) Lemmermann

Phacus caudatus Hibner

Phacus pleuronectes (O.F.Miller) Nitzsch ex Dujardin

Phacus pyrum(Ehrenberg) W.Archer

Trachelomonas conica Playfair

Trachelomonas oblonga Lemmermann

Trachelomonas similis A.C.Stokes

CRYPTOPHYTA

Cryptomonas marssonii Skuja

CHRYSOPHYTA

Chrysophyceae

Dinobryon divergens O.E.Imhof

Kephyrion rubri-claustri Conrad

Mallomonas acaroides Perty

Monas elongata (Stokes) Lemmermann

Ochromonas sp.

Synura uvella Ehrenberg

NjfW|w|w

Xanthophyceae

Goniochloris mutica (A.Braun) Fott

Pseudostaurastrum hastatum (Reinsch) Chodat

Bacillariophyceae

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonse

Aulacoseira granulata f. curvata (Hustedt) Simonsen
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Aulacoseira granulata f. spiralis (Hustedt) D.B.Czarnecki
& D.C.Reinke

Cocconeis placentula Ehrenberg

Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round

Cyclotella meneghiniana Kitzing

Wb, | W

Cymatopleura solea (Brébisson) W.Smith

PO W|Fk,| W

Fragilaria acus (Kitzing) Lange-Bertalot

Fragilaria capucina Desmaziéres

Fragilaria ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot

Fragilaria vaucheriae (Ktzing) J.B.Petersen

Gomphonema sp.

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow

Lemnicola hungarica (Grunow) Round & Basson

Navicula capitata (Ehrenberg) R.Ross

Navicula cryptocephala Kitzing

Navicula rhynchocephala Kitzing

N

Navicula cuspidata (Kutzing) Kutzing

Navicula menisculus Schumann

Nitzschia acicularis (Kutzing) W.Smith

Nitzschia amphibia Grunow

Nitzschia dissipata (Kutzing) Rabenhorst

N R ||~

Nitzschia heufleriana Grunow

Stephanodiscus sp.

O IS I NCT VSN (G (/Y

CHLOROPHYTA

Ankyra ancora (G.M.Smith) Fott

Chlamydomonas sp.

Closterium gracile Brébisson ex Ralfs

Closterium limneticum Lemmermann

Coelastrum astroideum De Notaris

Crucigenia fenestrata (Schmidle) Schmidle

Crucigenia quadrata Morren

Crucigenia rectangularis (Négeli) Gay

Crucigenia tetrapedia (Kirchner) Kuntze

Dictyosphaerium pulchellum H.C.Wood

Elakatothrix acuta Pascher

N

N(W|F |-

Eudorina elegans Ehrenberg

Gonium pectorale O.F.Muller

Kirchneriella lunaris (Kirchner) Mabius

NININDNIN W

Koliella longiseta (Vischer) Hindak

NININININ[W

Koliella spirotaenia (G.S.West) Hindak

NITWIN|DN

Korshikoviella limnetica (Lemmermann) P.C.Silva

RPINIWIN

Lagerheimia genevensis Chodat
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Micractinium pusillum Fresenius 4 4 4 4 4 4 4 4

Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindak 3 3 3| 3 3 3 |3 3
It/le(;r;]%rr%ﬁ)/gldlum contortum (Thuret) Komarkova 3 3 3| 3 3 3|3 3
tﬂe%r;]()el;’i?/gldlum griffithii (Berkeley) Komérkova 5 2 2 | 9 5 9 5
Oocystis lacustris Chodat 1 1 1

Oocystis marssonii Lemmermann 1 1

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini 2 1

Pediastrum duplex Meyen 2 2 2 | 2 2
Pediastrum simplex Meyen 2 2 2 | 2 2 1
Planctonema lauterbornii Schmidle 1

Platymonas cordiformis Korshikov 1 1 1 1 1
Polytoma tetraolare Pascher

Pseudodidymocystis inconspicua (Korshikov) Hindak 2 2 2 3 2

Radiococcus nimbatus (De Wildeman) Schmidle

Scenedesmus abundans (O.Kirchner) Chodat

Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat 4

Wi IPLPIPIDN

Scenedesmus acutus Meyen

Scenedesmus intermedius Chodat

Scenedesmus opoliensis P.G.Richter

Scenedesmus quadricauda Chodat 4

NP W W W|D>

Schroederia spiralis (Printz) Korshikov

Spirogyra sp. 1 111

Staurastrum gracile Ralfs ex Ralfs 1

Staurastrum tetracerum Ralfs ex Ralfs 1

Tetrastrum glabrum (Y.V.Roll) Ahlstrom & Tiffany 3 3 3 3 3 3

Hijerarhijskom klaster analizom utvrdeno je grupiranje podataka u dvije osnovne grupe
(Bray-Curtis sli¢nost >80%) prema datumu uzorkovanja (Slika 17). U prvoj su se grupi
izdvojili uzorci fitoplanktona uzeti pri prvom uzorkovanju, dok druga grupa sadrZi uzorke
fitoplanktona uzete tijekom drugog uzorkovanja. Sastav vrsta se u obje grupe nije

znacajnije mijenjao s obzirom na postaje uzorkovanja.
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Slika 17: Hijerarhijski klaster dendrogram analize kvalitativnog sastava fitoplanktona
jezera JoSava na postajama istrazivanja (P1-P4); 15. ozujka 2018. (1 — prvo uzorkovanje) i

4. travnja 2018. godine (2 — drugo uzorkovanje)

23



4. RASPRAVA

Osnova za istrazivanje utjecaja antropogenih ¢imbenika na fitoplankton jezera Josava bilo
je plansko poribljavanje konzumnim Saranom. Tijekom istrazivanja su pra¢ene promjene
fizikalno-kemijskih svojstava vode i sastava fitoplanktona nakon unosa 2000 kg ribe u
jezero. Jezero JoSava pripada kategoriji hipertrofnih voda (Stevi¢ 2001). To su plitke
stajace vode bez vertikalne i1 termalne stratifikacije, s ograni¢enom cirkulacijom vode te
ekstremnim fluktuacijama u produktivnosti, koncentraciji nutrijenata i rezimu Kisika
(Barica i Mur 1980). Dobiveni rezultati su pokazali kako izmedu dva termina uzorkovanja
nije bilo promjene u dubini, odnosno, volumen jezerske vode nije se znaajno mijenjao
tijekom istrazivanja. Takoder, temperatura vode ovisila je, zbog male dubine jezera, o
temperaturi zraka te je porasla za 2 do 3°C u drugom, u odnosu na prvo uzorkovanje.
Povisena temperatura utje¢e na promjenu ostalih fizikalno-kemijskih parametara vode jer
ubrzava disanje, probavu i kretanje organizama u vodi (Tomec 1997). U prethodnom
istrazivanju (Stevi¢ 2001) prozirnost vode izmjerena tijekom proljetnih mjeseci varirala je
od 49 do 87 cm, dok su u ovom istrazivanju zabiljezene i nize vrijednosti koje su varirale
od 35 do 56 cm i upucuju na poveéanu koli¢inu suspendiranih tvari u vodi te indirektno na
povetanu brojnost fitoplanktona. Prema podacima Ribolovno-gospodarske osnove
(Opacak i sur. 2008), koncentracija otopljenog kisika u vodi u svibnju 2008. iznosila je
9,48 mg/L. Najveca razlika u koncentraciji kisika tijekom ovog istrazivanja utvrdena je na
Cetvrtoj postaji, kada se koncentracija kisika nakon tri tjedna (prije i nakon poribljavanja)
povecala od 8,2 mg/L do 22 mg/L. Vrijednosti pH vode su takoder bile pove¢ane u odnosu
na prosla istraZivanja, kada su 2000. godine zabiljeZene vrijednosti u rasponu od 7,7 do 8,4
(Stevi¢ 2001) te 8,02 u 2008. godini (Opacak i sur. 2008). Tijekom ovog istrazivanja
najviSe vrijednosti pH izmjerene su nakon poribljavanja Saranom, a kretale su se u
granicama od 9,33 do 9,58. Moguc¢i uzrok poviSenja pH vrijednosti vode je povecan razvoj
fitoplanktona. Verspagen i sur. (2014) u svom radu navode kako pri velikoj biomasi
fitoplanktona asimilacija anorganskog ugljika moze smanjiti koncentraciju CO2 otopljenog
u vodi, §to dovodi do povisenja pH vrijednosti. CO2 u vodu dospijeva procesom respiracije
vodenih organizama, razgradnjom organske tvari te iz atmosfere, a njegov sadrzaj ovisi
takoder 1 o temperaturi vode (Tomec 1997). Visoka koncentracija otopljenog kisika 1
zasi¢enje vode kisikom upucuju na visoku primarnu produkciju u razdoblju nakon

poribljavanja $aranom. Saran (Cyprinus carpio) se hrani organizmima bentosa i biljnim
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materijalom, pri ¢emu povecava fluks nutrijenata iz bentoske zone u pelagijal i moze
uzrokovati promjenu dominantnog primarnog producenta (makrofite) u stanje dominacije
fitoplanktona (Parkos i sur. 2003). Takvo premjestanje nutrijenata dogada se uslijed
bioturbacije, odnosno, pomicanja sedimenta prilikom hranjenja ribe, ili tijekom izluc¢ivanja
ekskreta u pelagijalu (Griffiths 2006). Nutrijenti znacajni za razvoj alga, fosfor te dusik u
obliku iona amonijaka, nitrata i nitrita, u jezerima se nalaze u organskom i anorganskom
obliku, ili vezani za CcCestice sedimenta, a bioturbacijom prelaze u oblik dostupan
fitoplanktonu. Prevelika koli¢ina duSika i fosfora, koja najéeS¢e dospijeva u jezera
gnojidbom okolnih poljoprivrednih povrSina te industrijskim otpadnim vodama, takoder
uzrokuje masovan razvoj fitoplanktona, a time 1 naruSavanje ravnoteze jezerskog
ekosustava (Web 6). Koncentracija ukupnog dusika tijekom istrazivanja se na vecini
postaja smanjila nakon poribljavanja, kao i koncentracije amonijaka i nitrata, koje su imale
sliéne vrijednosti i u 2008. godini (Opacak 1 sur. 2008), dok su se koncentracije nitrita i
organskog dusika povecale. Vrlo velika razlika u vrijednostima koncentracije dusika po
Kjeldahlu (do 3,92 mg/L na Cetvrtoj postaji pri drugom uzorkovanju), u odnosu na 0,21
mg/L u svibnju 2008. godine (Opacak 1 sur. 2008), upucuje na povecanu koncentraciju
organskih spojeva s dusikom. Takoder je utvrdeno i povecanje koncentracije nitrita u vodi
jezera u odnosu na 2008. godinu (Opacak i sur. 2008). Od prethodnih istrazivanja znac¢ajno
odstupa 1 koncentracija ukupnog fosfora s vrlo visokim vrijednostima utvrdenim takoder
na &etvrtoj postaji (5,5 mg/L pri prvom i 4,02 mg/L tijekom drugog uzorkovanja). Cetvrta
postaja nalazi se na zapadnoj strani 1 najbliza je nasipu 1 neodrzavanom dijelu jezera. Na
toj postaji je ujedno utvrdena najmanja dubina i prozirnost, a smjeStena je u blizini
prometnica, farmi i1 postrojenja te uz poljoprivredne povrSine. Povecane koncentracije
nutrijenata, posebno ukupnog fosfora te visoke vrijednosti Chl-a u odnosu na prethodna
istrazivanja ukazuju na pojacanu eutrofikaciju jezera JoSava. Koncentracija Klorofila,
posebice klorofila-a, karakteristi¢nog svim fotosintetskim organizmima, u istrazivanjima se
Cesto koristi za procjenu biomase fitoplanktona (Felip 1 Catalan 2000). U odnosu na analize
provedene 2000. godine (Stevi¢ 2001) kada tijekom cijelog razdoblja (svibanj-listopad)
nisu utvrdene koncentracije Chl-a vise od 86,19 pg/L (rujan), u ovom su istrazivanju
utvrdene puno vise vrijednosti. Prije poribljavanja koncentracije klorofila u vodi postupno
su se smanjivale od prve do Cetvrte postaje te je najvisa koncentracija Chl-a iznosila 98,25
Mg/L. Nakon poribljavanja, vrijednosti se nisu znatno razlikovale na prve tri postaje, dok se
isticu visoke koncentracije pigmenata na cetvrtoj postaji (Chl-a: 152,72 pg/L; Chl-b: 47,74
pg/L; Chl-c: 123,72 pg/L). Uz nutrijente koji pospjeSuju razvoj fitoplanktona, prema
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istrazivanju Felip i Catalan (2000), razlike u koncentracijama Chl-a mogu se pojaviti zbog
razlicite veliCine stanica i sastava fitoplanktonskih vrsta na pojedinim postajama i tijekom
godina. Takoder, razlike u koli¢ini klorofila mogu se javiti zbog smanjenog ili povecanog
hranidbenog pritiska zooplanktona, osjetljivog na predaciju riba koje se njime hrane
(Muylaert i sur. 2005).

Tijekom istrazivanja odredeno je ukupno 88 fitoplanktonskih vrsta, a najvecu zastupljenost
u kvalitativnom sastavu imale su vrste skupina Chlorophyta i Chrysophyta (ve¢inom alge
razreda Bacillariophyceae; dijatomeje). Kvalitativni sastav se djelomi¢no razlikovao prije 1
poslije poribljavanja, ali nisu utvrdene znacajne razlike S obzirom na pojedine postaje.
Prije poribljavanja, dominantna vrsta bila je Ochromonas sp. (Chrysophyceae), dok je
nakon poribljavanja dominirala dijatomeja Cyclostephanos dubius. Predstavnici razreda
Chrysophyceae i Bacillariophyceae karakteristiéni su za fitoplankton plitkih jezera u
proljetnom razdoblju pri nizim temperaturama vode, a visoka relativnha brojnost
planktonske dijatomeje Cyclostephanos dubius, koja se s velikom biomasom pojavljuje u
eutrofnim jezerima diljem Europe, potvrduje visok stupanj trofije jezera JoSava (Bradshaw
1 Anderson 2003). Prethodna istrazivanja utvrdila su dominaciju zelenih alga u proljetnom
razdoblju, uz dobru zastupljenost cijanobakterija koje su se bogato razvijale u ljetnim
mjesecima (Stevi¢ 2001; Opacak i sur. 2008). Za ribnjake je karakteristiCna prisutnost
cijanobakterija tijekom cijele godine te sezonsko cvjetanje (Tomec 1997). Unatod
povecéanoj koli¢ini nutrijenata, cijanobakterije su bile zastupljene u ovom istrazivanju samo
s Cetirl predstavnika s malom brojnoS¢u, cemu uzrok mogu biti niZe proljetne temperature
vode. Takoder, Beklioglu i Moss (1995) u svom radu navode kako su zelene alge
(Chlorophyta), pri poviSenim koncentracijama nutrijenata i pH vrijednosti u vodi, u
prednosti nad cijanobakterijama, posebice prilikom smanjene predacije zooplanktona
uslijed povecanja ribljeg fonda. Unato¢ tome, potrebno je nastaviti pratiti sezonske
sukcesije 1 brojnost fitoplanktona u jezeru jer je prethodno utvrdeno da poribljavanje
plitkih jezera predstavnicima porodice Cyprinidae ima pozitivan u¢inak na masovni razvoj

cijanobakterija u ljetnim mjesecima (Napidrkowska-Krzebietke 2017).
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5. ZAKLJUCAK

Proljetno poribljavanje jezera JoSava utjecalo je na promjene fizikalno-kemijskih
parametara vode i sastav fitoplanktona. Porast koncentracije kisika u vodi, pH i sadrzaj
klorofila nakon poribljavanja upucuju na porast primarne produkcije u jezeru. Najvecu
zastupljenost u kvalitativnom sastavu fitoplanktona imale su vrste skupina Chlorophyta i
Chrysophyta, a relativnom brojno$¢u su se isticale vrste razreda Chrysophyceae i
Bacillariophyceae, kojima pogoduju nize temperature vode u proljetnom razdoblju. U
usporedbi s prethodnim istrazivanjima, povecane koncentracije nutrijenata, posebice
ukupnog fosfora, te visoki sadrzaj klorofila u vodi, ukazuju na povecanu eutrofikaciju, koja
je naglaSena u pli¢im dijelovima jezera gdje je izrazeniji utjecaj prometa te stocarske i

poljoprivredne proizvodnje.
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