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1. UVOD

1.1. Opéenito o obrastaju

Obrastaj ili perifiton predstavlja zajednicu autotrofnih i1 heterotrofnih organizama koji
pricvrs¢eni na povrSini razli¢itih predmeta Zive ispod povrSine vode (Sabater 1 sur. 2007,
Wetzel 1983a). Osim naziva obrastaj ili perifiton Cesto se koriste i nazivi euperifiton,
pseudoperifiton, te biofilm (Momba i sur. 2000), a ovisno o tipu supstrata na kojem se obrastaj
razvija razlikuju se epifiton na vodenim biljkama, epipelon na sedimentu, epiksilon na drvnom
materijalu, epilition na kamenju i epipsamon na pijesku (Azim i sur. 2005). Biggs i Hickey
(1994) navode jos i epizoik koji se razvija na povrSini zivotinjskih ljuski, Skoljki ili li¢inki, te
metafiton koji se razvija na sedimentu, ali nije pri¢vr§éen za supstrat nego slobodno pluta u

vodi.

Znacaj obrastaja u vodenim ekosustavima je vrlo velik. Ima vaznu, a ¢esto i dominantnu ulogu
u fiksaciji ugljika i kruzenju hranjivih tvari, a i povecava dostupnost hrane u vodenim
ekosustavima. Takoder je dobar indikator promjena u vodenim ekosustavima. Doprinos
obrastajne zajednice primarnoj produkciji u mnogim je vodenim tijelima veci od doprinosa

fitoplanktona (Azim i sur. 2005).

Obrastaj se moze razviti u gotovo svim vodenim tijelima, od malih ribnjaka do oceana, a u
trofickom pogledu od oligotrofnih do hipereutrofnih voda (Azim i1 Asaeda 2005). Opcenito,
obrastajna zajednica koja se razvija u vodenim tijelima obuhvaca, osim organskog matriksa, 1
niz organizama kao S§to su bakterije, gljive, protozoe, fitoplankton, zooplankton, benticki
organizmi, brojni beskraljeZnjaci i njihove li¢inke (Azim i sur. 2005). Morfologija organizama
u obrastaju je vrlo slicna onoj u planktonu. Medutim, organizmi u obrastaju imaju razlicite
prilagodbe koje im omogucuju prihvacanje na supstrat 1 preZivljavanje u okoliSu. Neke od
struktura kojima se organizmi pri¢vr§¢uju za podlogu su stapke s ljepljivim krajevima, ljepljive

kapsule i miSi¢avo stopalo (Reid i Wood 1976).

Mikrofiti (cijanobakterije i1 alge) Cine veliki dio obraStaja. Njihova grada varira od nepokretnih
jednostanicnih do pokretnih visestani¢nih, filamentoznih struktura (Azim i1 Asaeda 2005).
Mikrofiti u obraStaju pripadaju skupinama Chlorophyta, Chrysophyta, Cyanobacteria,
Cryptophyta, Euglenophyta i Pyrrophyta (Azim i Asaeda 2005; Graham i Wilcox 2000).

Najvecu brojnost imaju vrste iz razreda Bacillariophyceae iz skupine Chrysophyta zbog svoje



sposobnosti brzog naseljavanja novih podloga, brzog razmnozavanja i otpornosti na

promjenjive ekoloske uvjete (Biggs i sur. 1998).

1.2. Cimbenici koji utjetu na razvoj obrastaja

Zajednice mikrofita u obrastaju su stabilnije u odnosu na fitoplankton te je rizik od raspada
zajednice manji (Westlake i sur. 1980). Ipak, Citav je niz abiotickih i biotickih ¢imbenika (Slika
1) koji utjecu na razvoj te raznolikost i brojnost organizama u obrastaju (Azim i sur. 2005).
Abioticke ¢imbenike moguce je podijeliti u tri skupine: hidroloske, fizicke i kemijske (Wu
2017; Larned 2010).

Faktori koji utjeéu

na strukturu
perifitona

Abioticki

Bioticki

Ispasa, predacija,

Hidroloski Fizi€ki .
parazitizam

|

Protok vode, Svjetlost,

Kemijski

Koncentracija
nutrijenata

hidroloski temperatura,
reiim supstrat, pH

Slika 1: Cimbenici koji utjeéu na razvoj i strukturu obrastaja

(preuzeto i prilagodeno prema Wu 2017).

Promjene hidroloskog rezima utjeCu na dostupnost vlage, hranjivih tvari i podloga koje
obrastajne zajednice mogu iskoristiti za naseljavanje te na taj na¢in djeluju na razvoj obrastaja
(Gaiser 2009). Poplave imaju velik utjecaj na razvoj obrastaja (Zuna Pfeiffer 2012; Burns i
Ryder 2001) jer otplavljuju organizme ili dijelove obrastaja Sto narusava razvoj obrastajnih
zajednica, smanjuje ukupnu biomasu mikrofita (Azim 1 Asaeda 2005) 1 vraca obrastaj u pocetne

faze razvoja (Zuna Pfeiffer 2012).

Promjene brzine protoka vode utje¢u na sastav dijatomeja unutar obrasStajne zajednice (Reiter

1986; Reiter 1 Carlson 1986; Stevenson 1984). Povecanje brzine protoka vode utjece i na zelene



alge koje, zbog smanjene debljine granice difuzije, povecavaju intenzitet fotosinteze,
respiracije i stopu metabolizma (Kuhl i sur. 1996; Jorgensen i Des Marais 1990; Mcintire
1966).

Medu fizickim abiotickim ¢imbenicima koji utjeCu na obrasStajne zajednice izdvajaju se
svjetlost, temperatura, obiljezja podloge te pH. Dostupnost i intenzitet svjetlosti utjeCu na
prisutnost dominantnih vrsta unutar obrastaja. Dovoljna koli¢ina svjetlosti omogucava razvoj
autotrofne zajednice, dok nedostatak svjetlosti, na primjer ispod eufoti¢ne zone u dubljim
vodenim tijelima, poti¢e razvoj heterotrofne zajednice (Vermaat 2005). Zelene alge se
uspjesnije razvijaju pri ve¢oj dostupnosti svjetla (Liboriussen 2005), dok cijanobakterijama za
razvoj odgovaraju uvjeti manjeg osvjetljenja (Vermaat 2005; Loeb i Reuter 1981). Svjetlo
takoder utjeCe na povecanje koncentracije klorofila a (Wu 2017) — veéi sadrzaj klorofila
utvrden je na bolje osvjetljenim podlogama (Larned i Santos 2000). Kao i svjetlost, temperatura
utjece na sastav mikrofita u obrastaju. PoviSene temperature pogoduju razvoju cijanobakterija
i zelenih alga, dok niZe temperature pogoduju razvoju dijatomeja (Zuna Pfeiffer 2012; Vermaat
i Hootsmans 1994). Prema tome, dijatomeje su brojnije tijekom proljeca, a filamentozne zelene
alge i cijanobakterije tijekom ljeta (Vermaat 2005). Temperatura takoder utjece na sposobnost
rasta, stopu produkcije, sukcesiju, metabolizam (Wu 2017) te na respiraciju i fotosintezu
obrastajne zajednice (Baulch 1 sur. 2005) kao i1 njihovo formiranje (Rao 2010). Vise
temperature vode (>15 °C) i jaci intenzitet osvjetljenja mogu narusiti razvoj obrastaja te
pridonijeti odljepljivanju mikrofita (Vermaat i Hootsmans 1994). Takoder, sezonski uvjeti i s
njima povezane promjene intenziteta svjetlosti i temperature utjecu na sastav mikrofita u

obrastajnim zajednicama (Vikert 2014).

Iako je pH jedan od vazniji abiotickih ¢imbenika koji djeluje na razvoj obraStaja, mali broj
studija prikazuje utjecaj pH na obrastaj u prirodnim uvjetima (Wu 2017). Utjecaj pH je veéi u
vodenim tijelima koja su pod antropogenim utjecajem i u vodama gdje je unos hranjivih tvari

1z prirodnog izvora veci (Turner 1 sur. 1987, 1991).

Kemijske 1 fizicke znaCajke podloge od velike su vaznosti za razvoj obrastaja (Tuchman i
Stevenson 1980) 1 utjecu na obrastajnu zajednicu na mikroekoloskoj razini ( Murdock i1 Dodds
2007; Bergey 2005). Tako na primjer, hrapavije i grublje podloge u odnosu na glatke imaju
vecu gustocu organizama (Wu 2017; Richard i sur. 2009).

Kemijski ¢imbenici koji utje¢u na razvoj obrastajnih zajednica odnose se na dostupnost

hranjivih tvari u vodenim ekosustavima. Ovisno o koli¢ini hranjivih tvari u vodi dolazi do jaceg



ili slabijeg razvoja obrastaja, a najveci utjecaj imaju dostupne koncentracije dusika i fosfora,
koji su opéenito neophodni za razvoj biomase i1 produktivnost obrastajne zajednice (Wu 2017).
Debljina, gusto¢a i taksonomski sastav obraStajnih zajednica mijenjaju se s povecanjem

dostupnih hranjivih tvari (Ferragut i de Campos Bicudo 2012; Fermino i sur. 2011).

Od biotickih ¢imbenika na obrastajne zajednice utjecu ispasa, kompeticija, predacija i
parazitizam (Wu 2017). IspaSa od strane riba ili beskraljeznjaka smanjuje biomasu obrastaja i
uzrokuje promjenu taksonomskog sastava i strukture zajednice (Christofoletti i sur. 2011), ali
istovremeno zbog uklanjanja uginulih ili starih organizama omogucava dostupnost vece
koli¢ine svjetlosti i hranjivih tvari te povecava njenu produktivnost (Huchette i sur. 2000; Hay
1991; Hatcher 1983). Puzevi koji takoder pronalaze hranu u obrastaju utjeCu na biomasu
mikrofita, strukturu zajednice i primarnu produkciju (Bernot i Turner 2001; Lamberti i sur.
1989). Kompeticija za svjetloS¢u 1 dostupnim hranjivim tvarima izrazena je izmedu
fitoplanktona i mikrofita u obrastaju s obzirom da imaju sli¢ne uloge u vodenom ekosustavu
(Milstein 2005). Organizmi u obrastajnim zajednicama mogu biti pod utjecajem organizama
zarazenim parazitima ili mogu sami biti napadnuti parazitima (Wu 2017). Paraziti mogu
mijenjati fiziologiju 1 ponasanje domacina, te utjecati na gustocu, prezivljavanje, zivotni vijek
1 stopu rasta obraStaja (Thomas 1 sur. 2011). Utjecaj parazitizma na vodene zajednice, posebice
obrastajne, slabo je proucen, §to je vjerojatno povezano s njihovom malom veli¢inom 1
problemom u objaSnjavanju i utvrdivanju prijenosa energije izmedu domacina i parazita
(Combes 2001; Dobson i Hudson 1986). Iako se predacija ne izu€ava Cesto, poznato je da ima
negativan utjecaj (Blanchet i sur. 2008) na obrastajnu zajednicu, jer predatori djeluju na
prosjecnu biomasu, rast i prezivljavanje podloznih mu zajednica (Wu 2017; Santos i Eskinazi-
Sant’Anna 2010).

1.3. Razvoj obrastaja

Razvoj obrastaja na povrSinama prirodnih ili umjetnih podloga uronjenih u vodu moze se
opisati kao slozen i dinamican proces koji prolazi kroz tri faze opisane i kao faza naseljavanja,
eksponencijalna faza rasta te posljednja faza, faza starenja (Biggs 1996). Razvoj zapocinje
taloZenjem sloja otopljenih organskih ¢estica, uglavnom aminokiselina i mukopolisaharida na
povrsinu podloge u vodi. Prvi korak u kolonizaciji organizama na potopljenu podlogu
predstavlja formiranje sloja bakterija koje se prihva¢aju mukoznim nitima. Prisutnost slobodno

plutajucih organskih Cestica ubrzava ovaj proces, jer navedene Cestice sluze kao potpora u
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pri¢vr§éivanju i kao supstrat za metabolizam bakterija (Carrias i sur. 2002). Nekoliko dana
nakon formiranja bakterijskog sloja, male penatne dijatomeje prijanjaju na organski matriks.
Sitnim dijatomejama pridruzuju se vece dijatomeje koje se za podlogu pricvrséuju kratkim ili
dugim stapkama, te dijatomeje u rozetama. U posljednjim stadijima razvoja obrastajne
zajednice javljaju se filamentozne cijanobakterije, te zelene ili crvene alge ¢ime se uspostavlja

tzv. ,.klimaks obrastajne zajednice®.

Wahl (1989) je predlozio model postupnog nastanka obrasStajne zajednice koji obuhvaca Cetiri
faze (Slika 2). Prva faza predstavlja formiranje povoljnog supstrata za razvoj obrastaja
adsorpcijom hranjivih tvari na povrsinu potopljenih prirodnih ili umjetnih podloga. Druga faza
ili primarna kolonizacija obuhvaca naseljavanje bakterija na podlogu. Tre¢a faza, odnosno
sekundarna Kkolonizacija, opisana je kao naseljavanje protozoa, diatomeja, alga i
cijanobakterija, a posljednja ili tercijarna faza naseljavanja je ujedno i najduza jer obuhvaca

kolonizaciju viSestani¢nih organizama i razvoj trodimenzionalne strukture obrastaja.

a= Navicula menisculus;
b=Gomphonema parvulum;

¢= Gomphonema olivaceum;
d=Fragilaria vaucheriae; e=Synedra
acus; f= Nitzschia sp.;
g= Stigeoclonium sp.

Primarna Sekundarna Tercijarna
kolonizacija kolonizacija kolonizacija

Razvoj podloge

Slika 2: Postupni razvoj obrastajne zajednice (TEP — Cestice polisahardiog matriksa; B -
bakterije; EPS - mikrobni egzopolisaharidi, P — protozoa)
(Preuzeto i prilagodeno prema Wu 2017).

,,Konceptualni model matrice stanista’’ (Biggs 1 sur. 1998) napravljen je na temelju ,,C-S-R”’
koncepta koji objaSnjava kako razvoj obrastajne zajednice zapoc¢inje dominacijom pionirskih
vrsta, a nastavlja se vrstama koje su se uspjesnije prilagodile uvjetima u okolisu (Grime 1977).

Prema navedenom konceptu mikrofiti su podijeljeni u cetiri skupine ovisno o vremenu



potrebnom za naseljavanje odredene podloge, prilagodbi na dostupnost hranjivih tvari,

intenzitet svjetlosti te otpornost na disturbancije.

Ruderalne vrste odnosno R-stratezi, koje se jo§ nazivaju pionirskim vrstama zbog brzog
naseljavanja podloge, rasta i razmnoZzavanja su ve¢inom predstavnici dijatomeja poput vrsta
Gomphonema parvulum i Cocconeis placentula. Malih su dimenzija i razvijaju se u sustavima
s visokim intenzitetom disturbancija. Kompetitvne vrste (C-stratezi) su brojne u eutrofnim,
stabilnim staniS$tima niskog intenziteta disturbancija. Predstavnici C-stratega su zelene alge
poput vrsta Cladophora glomerata i Rhizoclonium sp. koje do svjetlosti i hranjivih tvari dolaze
zahvaljuju¢i formiranju filamentoznih struktura. C-S- stratezi su kao i C-stratezi predstavnici
kompetitivnih vrsta, ali se razvijaju u mezotrofnim, stabilnim staniStima. U ovu skupinu
ubrajamo zelene alge, dijatomeje i cijanobakterije koje se, zahvaljujuéi razli¢itim morfoloskim
karakteristikama, prihvacaju za podlogu na razli¢ite nacine. Posljednja skupina su stres-
tolerantne vrste, odnosno S-stratezi koje se razvijaju u stabilnim, hranjivim tvarima siromasnim
stanistima gdje, zahvaljuju¢i mogucnosti fiksacije dusika i koriStenju organskih molekula iz
stupca vode, uspjesno prezivljavaju. Predstavnici ove skupine su dijatomeje (npr. Epithemia
spp.), zelene i crvene alge, te cijanobakterije (npr. Calothrix spp.) koje karakterizira spora

kolonizacija, spori rast i mala biomasa.

1.4. Razvoj obrastaja na makrofitskoj vegetaciji

Makrofitska vegetacija se dobro razvija u razli¢itim vodenim ekosustavima i predstavlja

pogodnu podlogu za razvoj obrastaja (Jonji¢ 2018; Albay i Akcaalan 2003).

Interakcije izmedu makrofita 1 obrastajnih zajednica koje se na njima razvijaju mogu biti
pozitivne (simbioza, mutualizam), negativne medu koje ubrajamo kompeticiju 1 alelopatiju te
neutralne (Goldsborough i sur. 2005). Pozitivne interakcije obuhvacaju dostupnost hranjivih
tvari i organskih spojeva koje koriste mikrofiti od domacina, dok istovremeno makrofitima
pruzaju zastitu od ispase ( Wetzel 2001; Burkholder i Wetzel 1990).

Obrastaj koji se razvija na makrofitima moZe imati negativni utjecaj na razvoj svog domacina.
Primjerice, moze smanjiti dostupnost svjetlosti koja je potrebna makrofitama za razvoj, moze
utjecati na unos organskog ugljika (Jones i sur. 2000; Sand-Jensen 1977) te dovesti do
preuranjenog otpadanja liS¢a i usporenog i smanjenog rasta makrofita (Jones i sur. 2002;

Hootsmans i Vermaat 1985). Izmedu makrofita i mikrofita ¢esto se uspostavljaju odnosi



kompeticije za hranjivim tvarima i svjetlosti (Phillips i sur. 1978; Sand-Jensen 1977; Fitzgerald
1969). U negativne odnose se ubraja i alelopatija prema kojoj makrofiti ili mikrofiti luce tvari
kojima inhibiraju rast drugoga (Gross i sur. 2003; Hootsmans i Blindow 1994; Fitzgerald
1969). Neki pak znanstvenici smatraju da se izmedu mikrofita i makrofita koje naseljavaju ne
uspostavljaju odredeni odnosi, odnosno da makrofiti pruzaju povoljnu povrSinu za razvoj

mikrofita, ali ne izlucuju tvari koje bi stimulirale ili inhibirale njihov rast i razvoj ( Carignan i

Kalff 1982; Cattaneo i Kalff 1979).

1.5. Cilj istrazivanja

Cilj rada bio je utvrditi raznolikost mikrofita u obraStajnim zajednicama na prirodnim

podlogama u jezeru Josava.



2. MATERIJALI | METODE

2.1. Podrugdje istraZivanja

Istrazivanje je provedeno u jezeru JoSava (Slika 3), smjeStenom oko 2 km sjevero-
sjeveroistotno od grada Pakova (Web 1). Jezero je nastalo tijekom 1963. i 1964. godine
pregradnjom korita potoka JoSava. Podizanjem brane omogucena je akumulacija vode ispred
brane, potapanje okolnih polja i stvaranje jezera koje se danas proteze od Zeljeznickog nasipa
Dakovo-Osijek do zemljane brane koja je umjetno podignuta 2 km nizvodno.

Slika 3: Jezero JoSava (Foto: Nikolina Bek, Zavod za ekologiju voda.)

Jezero je duguljastog oblika, duzine oko 4,5 km 1 Sirine od 100 do 180 m. Josava je plitko
jezero ¢ija dubina varira od 0,70 do 3 m. Dubina mu se povecava od zapada prema istoku, a
najdublje je u samome srediStu gdje se u smjeru zapad-istok proteZe kanal, bivSe korito potoka
Josava. U jezeru zbog male dubine i mijeSanja vodenog stupca nije izrazena termalna
stratifikacija (Padisak 1 Reynolds 2003). Ovakav tip jezera, gdje se cijeli stupac vode Cesto

mijesa, Naziva se i polimikti¢an (Scheffer 1998).

Josavu okruzuju poljoprivredne povrSine i1 sadene Sume, a primarno se koristi za uzgoj ribe,
sport i rekreaciju. Stanje vode u jezeru je 2017. godine prema mjerenim parametrima BPKs
(6,55 mgO2/l) i KPK (8,8 mgO2/1) ocijenjeno kao umjereno, a prema utvrdenoj koncentraciji

amonijaka (0,165 mgN/I) dobro (Web 2). U jezero se ulijevaju otpadne vode Pakova koje se u



melioracijski kanal Ribnjak, pritok JoSave, ispuStaju bez proc¢iS¢avanja. Tvrtka ,,Meteor* d.d.

takoder otpadne vode ispusta u melioracijski kanal JoSava.

Oko 80% povrsine jezera je Cisto, dok je preostala povrSina obrasla trskom (Phragmites
australis, Slika 4) i drugim vodenim biljem. U jezeru se razvija i podpovrsinska vegetacija,
medu kojom je najzastupljenija vrsta kovréavi mrijesnjak (Potamogenton crispus) iz porodice
mrijesnjaka. Osim makrofitske vegetacije u jezeru su dobro razvijene i druge bioti¢ke zajednice
kao Sto su fitoplankton te ihtiofauna. Prema istrazivanjima provedenim u svibnju 2000. godine
(Stevi¢ 2001) u proljetnoj zajednici fitoplanktona su dominirale cijanobakterije i klorokokalne
zelene alge, a dobro je bila zastupljena i dijatomeja Aulacoseira granulata kao i pojedine vrste
iz skupina Euglenophyta i Pyrrophyta. Zelene alge dominirale su i u proljece 2008. godine, dok
je u lipnju zabiljeZzena dominacija cijanobakterija (Opacak i sur. 2008). Prema navodima
ribocuvarske sluzbe, u ljetnim mjesecima redovito dolazi do cvjetanja alga i1 stvaranja

makroskopski vidljivih nakupina na povrSini jezera.

Slika 4: Trska (Phragmites australis) na obali jezera JoSava

(Foto: Nikolina Bek, Zavod za ekologiju voda).

Ihtiopopulaciju JoSave ¢ini 19 vrsta riba iz 6 porodica. Vrstama najbrojnija je porodica
Cyprinidae (12 vrsta), zatim Percidae (Cetiri vrste) dok porodici Esocidae pripada samo jedna
vrsta. Prema ribolovno-gospodarskoj osnovi (2008) najbrojnije vrste u Josavi su deverika
(Abramis brama), patuljasti somi¢ (Ameiurus nebulosus), babuska (Carassius gibelio) i Saran

(Cyprinus carpio), dok medu najmanje zastupljene ubrajamo vrste kao $to su smud (Sander



lucioperca), bodorka (Rutilus rutilus) i Stuka (Esox lucius). Patuljasti somi¢ (Ameiurus
nebulosus) je alohtona vrsta prisutna u razli¢itim vodenim ekosustavima, a u JoSavu je

vjerojatno unesena uslijed nekontroliranog poribljavanja i aktivnosti neodgovorih ribica.

2.2. Prikupljanje uzoraka

Uzorkovanje je provedeno 4. travnja 2018. godine. Uzorci vode prikupljeni su na najdubljem,
srediSnjem dijelu jezera JoSava, dok su uzorci obrastaja prikupljeni s dostupnih prirodnih
podloga duz obale jezera i to na Cetiri postaje (P1 - postaja 1, P2- postaja 2, P3 — postaja 3, P4
— postaja 4) medusobno udaljene oko 600 m (istok-zapad). P1 smjestena je u najodrzavanijem
dijelu jezera uz ustavu kojom se regulira razina vode u jezeru, P2 i P3 smjestene Su u sredisnjem
dijelu jezera, dok se P4 nalazi u najneodrzavanijem dijelu jezera u blizini poljoprivrednih
povrsina, svinjogojskih i govedarskih farmi i prometnica. Na svakoj postaji nasumicno su
odabrane i prikupljene po tri stabljike trske, a na prvoj postaji (P1) obrastaj je sastrugan i S tri
vec¢a, nasumi¢no odabrana kamena. Svaka stabljika s razvijenim obraStajem preneSena je u
laboratorij u posebnoj staklenoj posudi ispunjenoj destiliranom vodom. Obrastaj s pojedinog
kamena fiksiran je u 4%-tnoj otopini formaldehida u posebnoj bo¢ici odmah nakon struganja

na terenu, te je prenesen u laboratorij na daljnju obradu.

2.3. Analiza fizikalno-kemijskih svojstava vode

Na svakoj postaji in situ su izmjereni dubina i prozirnost vode, temperatura vode, koncentracija
otopljenog kisika u vodi, pH i provodljivost vode. Dubina vode mjerena je pomocu bazdarenog
konopca s utegom, a prozirnost pomoc¢u Secchi plo¢e promjera 30 cm. Temperatura zraka
mjerena je alkoholnim termometrom u sjeni 10-ak cm iznad povrSine vode. pH i provodljivost
vode mjereni su uredajem WTW Multi 3401/SET (Wissenshaftlich-Technische Werkstatten),
a koncentracija kisika otopljenog u vodi uredajem HQ30d Flexi (Hach).

Koncentracije nitrita (HRN EN 26777:1998), amonijevih iona (HRN 1SO 7150-1:1998), nitrata
(HRN ISO 7890-3:1998), ukupnog dusika (HRN ISO 5663:20001 + (NO2-N+NO3-N)) i
ukupnog fosfora (HRN EN ISO 6878:2008) u vodi analizirane su u Ekoloskom laboratoriju
tvrtke Vodovod - Osijek d.o.o.
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Na svim postajama prikupljeni su uzorci vode za analizu klorofila a (Chl-a), klorofila b (Chl-
b) i klorofila ¢ (Chl-c). U laboratoriju je svaki uzorak vode profiltriran pomo¢u Biichnerovog
lijevka kroz MN GF-3 filtere promjera 55 mm (Macherey-Nagel). Filteri su nakon filtracije
usitnjeni u 90%-tnom acetonu u tarioniku, a sadrzaj je zatim prebacen u plasti¢ne kivete na
ekstrakciju tijekom 24 h na 4°C. Nakon ekstrakcije, uzroci su centrifugirani tijekom 10 min na
3000 okr/min. Dobivenom supernatantu je pomoc¢u menzure izmjeren volumen, a apsorbancija
je mjerena spektrofotometrom (DR 2010, Hach) na Cetiri valne duljine: 630, 645, 663 1 750
nm. Koncentracije klorofila izracunate su prema SCOR UNESCO (1966) i Strickland i Parsons
(1972).

2.4, Laboratorijska analiza uzoraka

Obrastaj je sa stabljika trske sastrugan mekanom ¢etkicom u 100 ml destilirane vode i fiksiran
4%-tnom otopinom formaldehida. Kvalitativni sastav alga u obrastaju sa stabljika trske i
kamena odreden je pomocu svjetlosnog mikroskopa (Carl Zeiss Jena) 1 softwera Moticam
2300. Svojte su odredene pomocu standardnih kljuceva za determinaciju (Krammer i Lange-
Bertalot 1997; Krammer i Lange-Bertalot 1991; Hindak i sur. 1978; Hindak 1975), a
nomenklatura vrsta uskladena je prema bazi podataka AlgaeBase (Web 3). Prilikom
determinacije svakoj svojti 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 4).

U svrhu potpunije taksonomske analize dijatomeja, napravljeni su trajni preparati. U tu je svrhu
po 5 mL uzorka isprano s 5 mL destilirane vode i centrifugirano 2 minute na 1500 okretaja u
minuti. Dobiveni supernatant je dekantiran, a postupak je ponovljen pet puta. U suspenzije je
zatim dodano 10 mL 30%-tnog vodikovog peroksida (H20>) te su zagrijavane 3 sata u vodenoj
kupelji na 90°C dok nije odstranjen organski materijal. U vru¢e suspenzije dodano je nekoliko
kapi 1M kloridne kiseline (HCI). Nakon hladenja suspenzije su centrifugirane, a talozi su tri
puta isprani destiliranom vodom 1 zatim resuspendirani u 5 ml destilirane vode. Na Cistu 1 suhu
pokrovnicu prenesen je 1 ml o¢iséenog uzorka i ostavljen na zraku 24 sata. Na lagano zagrijanu
predmetnicu nanesena je kap Naphrax-a koja je zatim prekrivena pokrovnicom s osusenim
uzorkom. Preparat je zagrijavan dok se smola nije ravnomjerno raspodijelila cijelom

pokrovnicom.
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2.5. Statisti¢ka obrada podataka

Sli¢nost izmedu mikrofitskih zajednica razvijenih na prirodnim podlogama prikupljenim na
Cetiri postaje u travnju 2018. godine u jezeru Josava utvrdena je pomocu Sgrensenovog indeksa
sliénosti. Sgrensenov indeks slicnosti pokazuje stupanj identi¢nosti vrsta dviju zajednica te u
obzir uzima samo kvalitativnu zastupljenost vrsta. Indeks ima vrijednosti od 0 do 100, a §to je
indeks veéi to je struktura usporedivanih zajednica sli¢nija. IzraCunava se prema formuli:
IFS = (2xC/ A+B) x 100 (%) gdje je IFS-indeks sli¢nosti, A - broj vrsta jedne zajednice, B -
broj vrsta druge zajednice, C - broj zajednickih vrsta odnosno vrsta koje se pojavljuju u obje

zajednice.
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3. REZULTATI
3.1. Fizikalno-kemijska svojstva vode

Dubina i prozirnost vode na postajama za istrazivanje obraStaja su varirale. Najveca dubina
(106 cm) kao 1 najveca prozirnost vode (49 cm) zabiljezene su na tre¢oj postaji, dok je najmanja

dubina (71 cm) bila na prvoj postaji, a prozirnost na ¢etvrtoj (36 cm) postaji (Slika 5).
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Slika 5: Promjene dubine i prozirnosti vode na postajama istrazivanja u jezeru JoSava

4. travnja 2018. godine.

Temperatura zraka varirala je od 14°C do 17°C, dok je temperatura vode bila nesto niza i kretala

se od 11,3°C na prvoj do 13,8°C na ¢etvrtoj postaji (Slika 6).
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Slika 6: Promjene temperature zraka i vode na postajama istraZivanja u jezeru JoSava

4. travnja 2018. godine.

Provodljivost vode bila je relativno visoka, a kretala se od 437 uS/cm? do 465 puS/cm? (Slika

7).
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Slika 7: Provodljivost vode na postajama istrazivanja u jezeru JoSava

4. travnja 2018. godine.

Koncentracije otopljenog kisika u vodi bile su visoke na svim postajama istraZivanja (Slika 8).

NajviSa koncentracija od 22 mg/L zabiljezena je na trecoj i Cetvrtoj postaji, dok je najniza

koncentracija (19,07 mg/L) zabiljezena na drugoj postaji.
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Slika 8: Koncentracije otopljenog kisika u vodi na postajama istrazivanja u jezeru JoSava

4. travnja 2018. godine.

pH vrijednosti razlikovale su se izmedu postaja. NajviSa vrijednost (9,39) zabiljeZena je na

prvoj, a najniza (9,11) na drugoj postaji (Slika 9).
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Slika 9: pH vrijednosti vode na postajama istrazivanja u jezeru JoSava

4. travnja 2018. godine.

Koncentracije nitrita u vodi su bile vrlo sliéne na prve dvije postaje. Na trecoj postaji
koncentracija nitrita bila je vrlo niska (0,001 mgN/L), dok je najviSa koncentracija (0,0604
mgN/L) zabljezena na Cetvrtoj postaji (Slika 10).
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Slika 10: Promjene koncentracije nitrita u vodi na postajama istraZivanja u jezeru Jo$ava

4. travnja 2018. godine.

Koncentracije amonijaka u vodi nisu se znacajno razlikovale na prve tri postaje istrazivanja,

dok je na Cetvrtoj postaji koncentracija bila vrlo visoka i iznosila je 0,122 mg/L (Slika 11).
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Slika 11: Koncentracije amonijaka u vodi na postajama istrazivanja u jezeru JoSava
4. travnja 2018. godine.
Koncentracija nitrata u vodi bila je vrlo visoka na prvoj postaji (2,54 mgN/L), dok su na
preostalim postajama koncentracije nitrata bile znacajno nize (Slika 12). Na trecoj i Cetvrtoj
postaji zabiljezene vrijednosti nisu se razlikovale (0,5 mgN/L).
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Slika 12: Koncentracije nitrata u vodi na postajama istrazivanja u jezeru Josava

4. travnja 2018. godine.

Koncentracije ukupnog dusSika i fosfora u vodi (Slika 13) su varirale, ali vrlo visoke
koncentracije oba mjerena parametra utvrdene su na cetvrtoj postaji (koncentracija dusika =

3,99 mg/L, koncentracija fosfora = 4,02 mg/L).
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Slika 13: Koncentracije ukupnog fosfora i dusika u vodi na postajama istrazivanja u jezeru

JoSava 4. travnja 2018. godine.
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Sli¢cne koncentracije organskog duSika (Slika 14) utvrdene su na drugoj i tre¢oj postaji, a
isticale su se prva postaja s najnizim zabiljeZenim koncetracijama (1,4 mg/L) 1 Cetvrta postaja

s najvis§im koncentracijama (3,93 mg/L) organskog dusika.
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Slika 14: Promjene koncentracije dusika po Kjeldahlu u vodi na postajama istrazivanja u

jezeru Josava 4. travnja 2018. godine.

Koncentracije Chl-a, Chl-b i Chl-c (Slika 15) su bile sli¢ne na prve tri postaje. Na ¢etvrtoj

postaji zabiljeZene su najviSe koncentracije sva tri mjerena parametra (Chl-a = 152,72 ug/L;
Chl-b = 47,73 pg/L; Chl-c = 123,71 ug/L).
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Slika 15: Koncentracije Chl-a, Chl-b i Chl-c u vodi na postajama istrazivanja u jezeru JoSava
4. travnja 2018. godine.
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3.2. Sastav obrasStaja

Tijekom istrazivanja obrasStaja u jezeru JoSava na prirodnim podlogama (kamen i trska)
utvrdeno je ukupno 109 svojti mikrofita iz skupina Cyanobacteria, Euglenophyta, Pyrrophyta,
Chrysophyta 1 Chlorophyta (Slika 16). Najve¢i broj svojti pripadao je skupini Chrysophyta (63
svojte), i to 59 svojti iz razreda Bacillariophyceae, a 4 iz razreda Chrysophyceae. Drugu po
redu najvecéu raznolikost svojti imala je skupina Chloropyhta sa 38 svojti, zatim Cyanobacteria
s 5 svojti, Euglenophyta s 2 svojte, a najmanji broj (1) od ukupnog broja utvrdenih svojti

pripadao je skupini Pyrrophyta.

ZASTUPLJENOST POIJEDINIH SKUPINA
MIKROFITA

W CHRYSOPHYTA 58%
W CHLOROPHYTA 35%
W CYANOBACTERIA 4%
W EUGLENOPHYTA 2%

B PYRROPHYTA 1%

Slika 16: Postotna zastupljenost pojedinih skupina mikrofita u kvalitativnom sastavu

obrastaja na prirodnim podlogama u jezeru JoSava 4. travnja 2018. godine.
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Najveci broj svojti utvrden je u obrastaju na kamenu na prvoj postaji, dok je ukupan broj svojti

u obrastaju na trsci na svim postajama bio sli¢an i kretao se od 56 do 61 svojte (Tablica 1).

Tablica 1. Broj svojti mikrofita utvrdenih na postajama istrazivanja. (1 - prva postaja; 2 - druga

postaja; 3 - treca postaja; 4 - Cetvrta postaja).

PRIRODNA PODLOGA BROJ SVOJTI
KAMEN 1 68
TRSKA'1 56
TRSKA 2 61
TRSKA 3 58
TRSKA 4 59

41 vrsta pronadena je samo na trsci, dok je samo na kamenu pronadeno 10 vrsta koje nisu bile
prisutne na trsci niti na jednoj postaji.

Prema Sgrensenovom indeksu sli¢nosti (Tablica 2), sastav svojti na dva tipa podloga, kamenu
1 trsci, na prvoj postaji bio je vrlo slican (70,97%). Najveca sli¢nost u sastavu mikrofita u
obrastaju utvrdena je izmedu obrastajnih zajednica na trsci na prvoj i trecoj (75,44%) te drugoj
1 tre¢oj postaji (73,95%). Najmanja sli¢nost utvrdena je izmedu obrastajnih zajednica na trsci

na prvoj i ¢etvrtoj postaji (53, 91%).
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Tablica 2. Sgrensenov indeks sli¢nosti (IFS (%)) mikrofita na istrazivanim prirodnim
podlogama na postajama u jezeru JoSava (1 - prva postaja; 2 - druga postaja; 3 - tre¢a postaja;

4 - Cetvrta postaja).

PRIRODNA PODLOGA IFS (%)
kamen 1, trska 1 70,97 %
kamen 1, trska 2 69,77 %
kamen 1, trska 3 63,49 %
kamen 1, trska 4 56,69 %

trska 1, trska 2 63,25 %
trska 1, trska 3 75,44 %
trska 1, trska 4 53,91 %
trska 2, trska 3 73,95 %
trska 2, trska 4 61,66 %
trska 3, trska 4 70,10 %

Obrastajne zajednice su se razlikovale s obzirom na svojte mikrofita koje su brojem jedinki
bile najzastupljenije u obrastaju. Na trsci i kamenu prve postaje dominirala je dijatomeja
Navicula capitatoradiata, a uz nju je dobru zastupljenost imala i dijatomeja Nitzschia dissipata
te zelena alga Cladophora sp.. I na drugoj je postaji dominirala vrsta Navicula capitatoradiata,
a uz nju je najvecu brojnost imala Ulnaria ulna kao umjereno pristuna vrsta, koja je bila dobro
zastupljena i na ostalim postajama istrazivanja. Dijatomeje Aulacoseira granulata var.
angustissima f. curvata i Melosira varians bile su najbrojnije na tre¢oj postaji istrazivanja, dok
je na Cetvrtoj postaji istrazivanja dominantna bila dijatomeja Cocconeis placentula, kao
masovno pristuna vrsta. Na svim postajama 1 ispitanim uzorcima istrazivanja dobru

zastupljenost imala je vrsta Cyclostephanos dubius.
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Tablica 3: Popis vrsta utvrdenih kvalitativnom analizom mikrofita u obrastaju na prirodnim podlogama u jezeru JoSava (P1 — postaja 1, P2- postaja
2, P3 — postaja 3, P4 — postaja 4; relativna brojnost: 1-povremeno prisutna vrsta, 2 - rijetka vrsta, 3 - umjereno prisutna vrsta, 4 - brojna vrsta, 5 -

masovno prisutna vrsta, A - prvi uzorak na postaji, B - drugi uzorak na postaji, C - tre¢i uzorak na postaji).

4.travnja.2018. godine
P1 P2 P3 P4
Kamen Trska Trska Trska Trska

NAZIV VRSTE A B C A B C A B C A B C A B C
CYANOBACTERIA
Aphanizomenon gracile Lemmermann 1 1 1 3 2 2 2 1
Chroococcus minutus (Kutzing) Nageli 2 2 2
Heteroleibleinia sp. 1 2 1 1 1 1 2
Leptolyngbya sp. 2 3 3 1 4 3 1 1 3 2 2
Snowella lacustris (Chodat) Koméarek & Hindak | 1 3 2 2 1 1 1 1
EUGLENOPHYTA
Lepocinclis acus (O.F.Muller) B.Marin & 1
Melkonian
Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) 2 2 2 1
Ehrenberg
PYRROPHYTA
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Glenodinium sp.

CHRYSOPHYTA

Chrysophyceae

Dinobryon divergens O.E.Imhof

Kephyrion rubri-claustri Conrad

Monas elongata (Stokes) Lemmermann

Synura uvella Ehrenberg

Bacillariophyceae

Achnanthidium minutissimum (Kiitzing)

Czarnecki

Amphora ovalis (Kitzing) Kitzing

Amphora pediculus (Kutzing) Grunow

Aulacoseira distans (Ehrenberg) Simonsen

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen

Aulacoseira granulata var. angustissima f.

curvata (O.Muller) Simonsen

Aulacoseira granulata var. angustissima f.

spiralis (O.Muiller) Simonsen

Cocconeis pediculus Ehrenberg

Cocconeis placentula Ehrenberg

Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round

W PP BDN




Cyclotella meneghiniana Kiitzing

Cymbella cistula (Ehrenberg) O.Kirchner

Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck

Diatoma vulgaris Bory

Encyonema leibleinii (C.Agardh) W.J.Silva,
R.Jahn, T.A.\V.Ludwig, & M.Menezes

Encyonema ventricosum (C.Agardh) Grunow

Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt

Fragilaria acus (Kiitzing) Lange-Bertalot

Fragilaria capucina Desmaziéres

Fragilaria vaucheriae (Kutzing) J.B.Petersen

Gomphonema acuminatum Ehrenberg

Gomphonema augur Ehrenberg

Gomphonema olivaceum (Hornemann)

Brébisson

Gomphonema parvulum (Kitzing) Kitzing

Gomphonema sp.

Gomphonema truncatum Ehrenberg

Gyrosigma acuminatum (Kditzing) Rabenhorst

[ N DN

Gyrosigma attenuatum (Kiitzing) Rabenhorst

N Wl N k| W

N Wl N [ DN

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow
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Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange-
Bertalot, Metzeltin & Witkowski

Lemnicola hungarica (Grunow) Round &

Basson

Melosira sp.

Melosira varians C.Agardh

Navicula antonii Lange-Bertalot

Navicula capitatoradiata H.Germain ex Gasse

Navicula cryptocephala Kitzing

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot

N W B |

N[ | BN e

| N W P W

RN N R

Navicula radiosa Kitzing

N | N o

| N | W
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Navicula sp.

=N NN

Navicula tripunctata (O.F.Miiller) Bory

Neidium sp.

Nitzschia acicularis (Kutzing) W.Smith

Nitzschia acicularis var. closterioides Grunow

Nitzschia dissipata (Kutzing) Rabenhorst

Nitzschia frustulum (Kutzing) Grunow

Nitzschia linearis W.Smith

Nitzschia palea (Kutzing) W.Smith

Nitzschia paleacea (Grunow) Grunow
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Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith

Planothidium lanceolatum (Brébisson ex

Kitzing) Lange-Bertalot

Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-

Bertalot

Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkovsky

Stephanodiscus hantzschii Grunow

Stephanodiscus sp.

Surirella angusta Kiitzing

Thalassiosira pseudonana Hasle & Heimdal

PR NS

Tryblionella hungarica (Grunow) Frenguelli

Tryblionella levidensis W.Smith

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compeére

R R k| -

CHLOROPHYTA

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs

Ankistrodesmus sp.

Chlamydomonas sp.

Cladophora sp.

Closteriopsis acicularis (Chodat) J.H.Belcher &

Swale

Closterium acutum Brébisson
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Closterium moniliferum Ehrenberg ex Ralfs

Coccomonas sp.

Coenococcus sp.

Crucigenia quadrata Morren

Desmodesmus abundans (Kirchner)
E.H.Hegewald

Desmodesmus aculeolatus (Reinsch)
P.M.Tsarenko

Desmodesmus opoliensis (P.G.Richter)
E.Hegewald

Desmodesmus subspicatus (Chodat)
E.Hegewald & A.Schmidt

Elakatothrix acuta Pascher

Keratococcus bicaudatus (A.Braun ex
Rabenhorst) J.B.Petersen

Kirchneriella irregularis (G.M.Smith)

Korshikov

Kirchneriella lunaris (Kirchner) Mobius

Koliella longiseta (Vischer) Hindak

Monactinus simplex (Meyen) Corda

Monoraphidium contortum (Thuret)

Komarkova-Legnerova
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Monoraphidium irregulare (G.M.Smith)

Komarkova-Legnerova

Monoraphidium pusillum (Printz) Komarkova-

Legnorova

Mucidosphaerium pulchellum (H.C.Wood)
C.Bock, Proschold & Krienitz

Nephrochlamys willeana (Printz) Korshikov

Oedogonium sp.

Oocystis marssonii Lemmermann

Oocystis parva West & G.S.West

Pediastrum duplex Meyen

Platymonas cordiformis Korshikov

Pseudodidymocystis inconspicua (Korshikov)
Hindak

Pseudodidymocystis planctonica (Korshikov)
E.Hegewald & Deason

Pseudopediastrum boryanum (Turpin)
E.Hegewald

Quadricoccus laevis Fott

Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson

Spirogyra sp.

Tetradesmus lagerheimii M.J.Wynne & Guiry

R Rk N e
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Tetrastrum glabrum (Y.V.Roll) Ahlstrom &
Tiffany
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4. RASPRAVA

Rezultati ovog istrazivanja su pokazali da se duz jezera JoSava mijenjaju fizikalno-kemijski
parametri vode kao i sastav mikrofita u obrastaju na razli¢itim prirodnim podlogama.

Jezero JoSava pripada hipertrofnim vodama (Stevi¢ 2001) koje karakterizira ograni¢ena
cirkulacija vode, nedostatak termalne i vertikalne stratifikacije, kao i ekstremne fluktuacije u
koncentraciji hranjivih tvari, rezimu kisika, a time i produktivnosti (Barica i Mur 1980). U
jezeru su zabiljezene visoke koncentracije hranjivih tvari, a posebno su bile visoke
koncentracije ukupnog fosfora te organskog duSika. U odnosu na prethodno istraZivanje
provedeno 2008. godine (Opacak i sur. 2008) koncentracije hranjivih tvari u jezeru su se
povecale. Tako je koncentracija ukupnog fosfora u svibnju 2008. godine iznosila 0,48 mg/L,
dok je u travnju 2018. godine dosegla 4,02 mg/L. Koncentracija organskog dusika od 0,21
mgN/L zabiljezena je u 2008. godini, dok je 2018. godine iznosila 4,02 mg/L. U odnosu na
prethodna istraZivanja povecala se i pH vode u jezeru. pH vrijednosti u rasponu od 6,87 do 8,33
izmjerene su 2000. godine (Stevi¢ 2001.), a 2008. godine (Opacak i sur. 2008) pH je iznosila
8,02. U ovom istrazivanju zabiljeZzene su vise vrijednosti u rasponu od 9,11 do 9,39. Dobro
razvijen fitoplankton i povecana fotosintetska aktivnost u vodenom biotopu mogu utjecati na
povecanje pH vrijednosti (Rodrigues i sur. 2002). Fitoplankton je bio dobro razvijen u jezeru
na $to ukazuju koncentracije Chl-a u vodi viSe od 100 pg/L. Izmjerene vrijednosti bile su
znacajno vise u odnosu na istrazivanja 2000. godine kada su varirale ali nisu prelazile 86,19
pg/L (Stevi¢ 2001.). Povecane koncentracije hranjivih tvari u vodi, povecane pH vrijednosti i
koncentracije klorofila ukazuju na povecanu eutrofizaciju istrazivanog vodenog sustava.
Fizikalno-kemijski parametri vode na istraZzivanim postajama unutar jezera JoSava su se
razlikovali, a posebno su se izdvajale prva i Cetvrta postaja smjeStene na suprotnim stranama
jezera. Prvu postaju smjeStenu uz najodrzavaniji dio jezera i ustavu kojom se regulira razina
vode u jezeru, karakterizirali su najmanja dubina, najmanja provodljivost vode, najve¢a pH
vrijednost te najvisa koncentracija nitrata u vodi, dok se Cetvrta postaja izdvajala s obzirom na
najmanju prozirnost, najve¢u provodljivost vode, najvise koncentracije nitrita, amonijaka i
ukupnog fosfora te klorofila. Cetvrta postaja smjestena na neodrzavanom dijelu jezera ujedno
je 1 najbliza poljoprivrednim povrSinama, svinjogojskim i govedarskim farmama i
prometnicama, a ispiranje s navedenih povrsina mogla su pridonijeti ve¢em unosu hranjivih

tvari i boljem razvoju fitoplanktona (Senta i sur. 2010).
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Mikrofitske zajednice su bile dobro razvijene u obrastaju na dostupnim prirodnim podlogama
na svim postajama. Raznolikost mikrofita bila je ve¢a u obrastaju na kamenju koje je bilo
prisutno samo na prvoj postaji. Hrapaviju i grublju podlogu kamena opéenito naseljava veci

broj organizama te je njihova gustoc¢a veca (Clifford i sur. 1992; Blinn i sur. 1980).

Obale jezera Josava obrasle su trskom, zeljastom biljkom koja pripada porodici trava
(Poaceae). Stabljike trske su uspravne, Suplje i glatke.Trska raste u plitkim staja¢im vodama,
gdje predstavlja pogodno staniSte brojnim pticama, pruza zastitu ribama tijekom mrijescenja,
te pruza zaklon razli¢itim vrstama kukaca (Web 5). Pokazatelj je slabo kiselih do slabo bazi¢nih
tala s osrednjom kolicinom humusa. Prema zivotnom obliku pripada hidrofitima i geofitima
(Web 6). Stabljike trske uronjene u vodu predstavljaju pogodnu podlogu za naseljavanje
mikrofita na Sto ukazuje 1 relativno velika raznolikost mikrofita utvrdena u obrastaju na ovom
tipu podloge. Relativno velika raznolikost mikrofita na trsci utvrdena je i u prethodnim
istrazivanjima u razliitim vodenim biotopima (Sanal i Demir 2018; Karosiene i
Kasperoviciene 2008).

Iako je obrastaj na svim postajama bio razvijen, utvrdene su razlike u stupnju razvoja i sastavu
mikrofita u obrastaju. Na svim postajama utvrdena je dobra zastupljenost dijatomeja. Opcenito
nize temperature vode u proljetnom razdoblju pogoduju njihovu razvoju.

Veci broj jedinki nitastih zelenih alga (Cladophora sp., Oedogonium sp.) te dijatomeja koje se
pri¢vrsc¢uju stapkama (npr. Encyonema ventricosum) i uzdizu iznad povrsine podloge ukazuju
da je samo na prvoj postaji na oba tipa podloge postignut klimaks u razvoju obrastaja. Vrste
roda Cladophora, koje zahtijevaju visoke koncentracije anorganskih tvari (Dodds i Gudder
1992; Biggs i Price 1987; Auer i Canale 1982), klasificirane su kao C-, a vrste roda
Oedogonium kao C-S-stratezi koji se u pravilu razvijaju u kasnijim fazama razvoja obrastaja
(Biggs i sur. 1998).

Na prvoj postaji je brojem jedinki na oba tipa podloge dominirala i epilitska dijatomeja
(Camargo i Jiménez 2007) Navicula capitatoradiata, koja je relativno tolerantna na organska
zagadenja u eutrofnim vodama (Leira i Sabater 2005) , a pogoduju joj i slatkovodni sustavi s
visokim koncentracijama elektrolita (Web 7). Istrazivanje provedeno u Rumunjskoj (Florescu
i sur. 2015) pokazalo je da se ova vrsta razvija u podruc¢jima pod antropogenim utjecajem kao
Sto su mjesta izlijeva otpadnih voda te podrucja ispiranja poljoprivrednih povrsina. Na prvoj
postaji je u obrastaju na oba tipa podloge s veéim brojem jedinki bila zastupljena i

cijanobakterija Leptolyngbya sp.. Prema Klemencic i suradnicima (2010) Leptolyngbya sp. je
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Cesce prisutna u vodenim biotopima s visokim vrijednostima pH, a opcenito su vrste roda

Leptolyngbya Ceste u obrastaju i metafitonu slatkovodnih sustava (Web 8).

Struktura i razvoj obrastaja na drugoj i tre¢oj postaji bili su vrlo sli¢ni. U strukturi obrastaja
dominirale su vrste koje prilijezu uz podlogu, a posebno dijatomeja Cyclostephanos dubius.
Ova je vrsta u vrijeme istrazivanja bila dominantna u fitoplanktonu jezera JosSava (Nikolasevic¢
2018). Iako je ovo pretezno planktonska dijatomeja moze biti prihvaéena za matriks obrastajne
zajednice. ZabiljeZena je u brojnim jezerima bogatim hranjivim tvarima diljem Europe

(Bradshaw i Anderson 2003).

Cocconeis placentula je dijatomeja koja je posebno dobro bila zastupljena u obrastaju na trsci
na Cetvrtoj postaji. Velika brojnost jedinki ove vrste utvrdena je na razli¢itim biljkama u
razli¢itim vodenim biotopima (Lim i sur. 2001; Eminson i Moss 1980) iako joj pogoduju i
kamenje i umjetne podloge (Acs i Buczkd 1994; Goldsborough i Hickman 1991; Korte i Blinn
1983; Cattaneo 1978; Jones 1978). Karakteristi¢na je vrsta za slatkovodne sustave i kozmopolit
je (Regine i sur. 2009), ali se ne moze smatrati indikatorskom vrstom trofi¢kog stanja vode jer
ne zahtijeva posebne uvijete trofije i saprobnosti unutar svog stanista (Hofmann 1994). Pripada
R-stratezima za koje je karakteristi¢an razvoj u sustavima s visokim intenzitetom disturbancija.
Dominacija vrste C. placentula na cetvrtoj postaji moZze se povezati s povecanom
koncentracijom dusika (Slika 13) koji joj pogoduje (Fairchild i sur. 1985, 1989; Pringle i
Bowers 1984).
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5. ZAKLJUCAK

Rezultati provedenog istrazivanja ukazuju da je jezero JoSava u eutrofnom stanju te da se
fizikalno-kemijski parametri vode mijenjaju duz jezera. Raznolikost mikrofita u obrastaju na
prirodnim podlogama je relativno velika, a posebno su dobro zastupljene alge i cijanobakterije
otporne na disturbancije i antropogene utjecaje.
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