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1. Uvod

Ciprinidne vrste riba dominantno su prisutne u slatkim vodama naseg klimatskog
podrucja, pa tako i rijeke Save (Habekovi¢ i sur. 1990, 1997; Treer i sur. 2003,
2004, 2006a). Na podrucju rijeke Save kod Samobora i na podrucju Zagreba, u
brojnosti i u biomasi izrazito dominira euritopni omnivor klen (Leuciscus
cephalus). Njegova dominacija je konstantna u ihtioloSkim istrazivanjima zadnjih
Cetvrt stoljeca. Znacajniji udio po brojnosti zauzimaju joS dvoprugasta uklija
(Alburnoides bipunctatus), poto¢na mrena (Barbus peloponnesius), uklija
(Alburnus alburnus), mrena (Barbus barbus) i krkuSa (Gobio gobio), a manju, ali
redovitu prisutnost pokazuju joS podust (Chondrostoma nasus), nosara (Vimba
vimba), Saran (Cyprinus carpio), som (Silurus glanis), babusSka (Carassius
auratus gibelio) i kleni¢ (Leuciscus leuciscus). Povremeno se pojavljuju deverika
(Abramis brama) i plotica (Rutilus pigus virgo).

Svjetska literatura ukazuje da su morfoloSke osobine ushog aparata,
branhiospina i probavnog trakta jedan od vaznih parametara za razumijevanje
mehanizma ishrane. Specijalizacija hranidbenog aparata je u uskoj povezanosti s
selekcijom plijena (Labropolou i Eleftheriou, 1997; Hugueny i Pouilly, 1999;
Pouilly i sur. 2003; Motta, 1988; Douglas i Matthews, 1992; Motta i sur. 1995) pa
je kod istrazivanja ishrane vazno uzeti u obzir i navedene parametre.

Osim toga, da bi se dobio potpuni uvid u ishranu pojedine vrste riba, potrebno je
obuhvatiti dnevni i sezonski sastav ishrane (Abée-Lund i Vollestad, 1987; Jamet i
sur, 1990; Politou i sur, 1993; Horppila, 1994; Horppila, 1999; Horppila i sur.,
2000; Specziar, 2002b; Haertel i Eckmann, 2002) jer je poznato da se ribe
razli¢ito hrane u razliCitim sezonama i pojedino doba dana. Da bi se izuzeli i
ekoloski ¢imbenici koji mogu utjecati na izbor hrane, potrebno je istraziti i odnos
prisutne hrane u probavnom traktu sa plijenom koji je dostupan u okolini (Garcia-
Berthou, 1999; Lappalainen i sur, 2004).

Da bi se neka riblja populacija zadrzala na odredenom podrucju, esencijalno im
je potrebna raspoloziva hrana te je vazno ustanoviti i medusobnu kompeticiju
riba, koje Zive na istom podrucju, u odnosu na raspoloZivi plijen (Specziar i sur,
1998; Lorenzioni i sur, 2002)



1.1. Pregled dosadasnijih istrazivanja

Studije ishrane slatkovodnih riba u rijeci Savi svode se na nekoliko navoda
literature (Veljovi¢, 1985; Piria, 2003; Piria i sur., 2005, 2006, 2006a, Treer i sur,
2006) te na prikaz ishrane u doba najintenzivnijeg hranjenja. U ovim studijama
prikazana je ishrana izrazitih karnivora, Stuke smuda i soma, te nekih ciprinidnih
vrsta riba kao Sto su klen, uklija, dvoprugasta uklija, mrena i poto¢na mrena.
Pregledom istrazivanja ishrane klena na drugim lokacijama, ustanovljeno je da
se literatura odnosi na jednokratna ili viSekratna uzorkovanja tijekom ljetnih
mjeseci, a ne navodi se doba dana ulova riba (Vukovi¢, 1968; Mihailova, 1964;
Senk i Aganovié, 1968; Djinova, 1976; Jankovié i Trifunac, 1978; Losos i
sur.,1980; Nastova —Gjorgjioska i sur, 1997, Piria i sur, 2005). Osim toga, nisu
provedena istrazivanja povezanosti morfoloSkih osobina u odnosu na
konzumirani plijen, a niti dnevni rezim uzimanja hrane. Samo dva rada daju
podatke o preklapanju ishrane u odnosu na druge vrste riba (Frankiewicz i sur,
1991; Piria, 2003) i jedan rad se odnosi na podatke ishrane u odnosu na hranu
koja se nalazi u okolini (Adamek i Obrdlik, 1977).

Ishrana klena ovisi o staniStu koje naseljava, stoga klen iz gornjeg toka rijeke
Bosne pripada skupini zoofitofaga uz manje sudjelovanje biljne komponente
(Vukovié, 1968). Klen se, u Bugarskoj u rijeci Strumi, hrani veéinom
predstavnicima skupine Cyanobacteria i jarmaSicama (Conjuagatae), a nesto
manje su bile zastupljene skupine Diptera i Coleoptera (Mihailova, 1964). U rijeci
Vrbaniji vrSena su istrazivanja ishrane viSe vrsta riba ukljuCujuci i klena. Rezultati
su pokazali da se klen hrani vec¢inom Zivotinjskim svojtama i to Plecoptera,
Trichoptera i Ephemeroptera kao primarnom komponentom. Spominje se da je
prisutan i biljni materijal. Takoder, u probavilu su pronadeni i ostaci kopnenih
kukaca, rakova i riba (Senk i Aganovié, 1968). U Makedoniji, u rijeci i akumulaciji
Turia, najviSe zastupljena hranidbena komponenta bile su vrste iz reda Diptera
zastupljene porodicama Chironomidae, Simuliidae i Tipulidae, a nesto manje s
rakovima rasljoticalcima (Cladocera) (Djinova, 1976). Jankovi¢ i Trifunac (1978)

navode da je u ishrani klena dominantna komponenta Trichoptera u Skadarskom



jezeru u ljetnom razdoblju, dok je u jesenskom razdoblju dominirao biljni
materijal. Adamek i Obrdlik (1977) su vrSili istraZivanja hladnijih i toplijih dijelova
rijeke Oslave i utjecaja temperaturnih razlika na raspoloZivost pojedinih vrsta
hranidbenih svojti. Analizu probavila proveli su na 123 primjerka klena. Ondje je
alohtoni materijal bio glavna komponenta ishrane Sto je uklju€ivalo ostatke
pamucnih i vunenih materijala te papira. Vrlo ucestalo u njihovoj ishrani
pojavljivale su se Bacillariophyceae i nitaste alge. U visokim postocima u
pojedinim primjercima pronadeni su i ostaci viseg bilja, a takoder i ostaci
makrofita. Bio je prisutan veoma mali udio bentosnih beskraljeznjaka, koje su
definirali kao povremenu komponentu ishrane, a prisutni su bili Trichoptera,
Ephemeroptera, Plecoptera, Chironomidae, Simuliidae i Heteroptera. Spomenuto
je da su u 20 % istrazenih primjeraka pronadeni paraziti iz skupina
Acantocephala i Nematoda. U rijeci Jihlavi u ¢eSkoj Losos i sur. (1980) vrSili su
istrazivanja ishrane i rasta 16 ribljih vrsta. Sastav ishrane klena je obradeno na
125 primjeraka. Utvrdeno je da se u probavilu nalazi najve¢a masa bentosnih
beskraljeznjaka, u 5 primjeraka riba, a neSto manje frekventna bila je biljna
komponenta ishrane. Frankiewicz i sur. (1991) vrsili su istrazivanja sastava hrane
dominantnih riba iz razli€itin pritoka jezera Balaton. Ondje je dat i prikaz sastava
ishrane klena na dvije lokacije. Utvrdeno je da bentos predstavlja glavnu hranu
pronadenu u probavilima, ali se ne navodi podatak o prisutnosti biljnog
materijala. Nastova —Gjorgjioska i sur. (1997) navode da je klen u rijeci Babuni
omnivoran pri ¢emu dominira floristiCka komponenta. U cijelom podrucju rijeke u
proliece u prehrani klena dominiraju alge Chrysophyceae, a od Zzivotinja
Ephemeroptera. U gornjem i srednjem toku prisutni su Plecoptera. Ljeti od biljaka
prevladavaju Chlorophyceae, a Zivotinje su razli€ite u pojedinim dijelovima rijeke.
| u jesen su prevladavale biljke i to Chlorophyceae. Zimi je bila dominantna
skupina Bacillariophyceae, a od Zivotinjskih svojti dominirale su Chironomidae. U
prehrani mladih riba prevladavaju Bacillariophyceae i Chironomidae, dok se
prehrana ribe starije od 1+ sastoji ponajprije od Chlorophyceae, zatim li€inki
kukaca, djelomi¢no detritusa, a u najstarijim razredima i od riba. U istrazivanjima

ishrane riba iz rijeke Save pokraj Zagreba ustanovljeno je da se klen hrani



najcesce sa vrstama iz skupine Bacillariophyceae, neSto manje vrstama iz
skupine Chlorophyceae, a od Zivotinjskih svojti plijena najéeS¢e i najbrojnije su
Oligochaeta. Na samo jednom primjerku preko 25,0 cm pronaden je plijen iz

skupine Pisces (Piria i sur, 2005).

NeSto detaljnija istrazivanja vrSena su i na uklijama. Neke studije daju samo
opcenite informacije o ishrani (Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971; Losos i sur., 1980;
Vgllestad 1985; Chappaz i sur., 1987, Piria, 2003; Piria i sur, 2006a), dok se
druge studije bave dnevnim i sezonskim ritmom hranjenja mladi (Bohl, 1980;
1982) i odraslih primjeraka (Politou i sur, 1993).

Mlad uklije hrani se zooplanktonom, dok se odrasli primjerci hrane liCinkama
trzalaca i kopnenim kukcima koji padnu u vodu (Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971). Neke
informacije o njihovoj ishrani naveo je Bohl (1980, 1982) u bavarskim jezerima.
Njegova istrazivanja su pokazala da se mlad ciprinida opcenito hrani kukcima i
biljnim materijalom. Ce3ki znanstvenici u istrazivanjima ihtiofaune rijeke Jihlave
konstatirali su da glavnu hranu uklije predstavljaju bentosni beskraljeZnjaci, dok
biljna komponenta nije bila prisutna (Losos i sur., 1980). Opce informacije naveo
je i Vgllestad (1985) u istrazivanjima uklije koja obitava u norvesSkim jezerima.
Utvrdeno je da, osim zooplanktona, ona konzumira visok postotak vodenih
kukaca i modrozelenih algi. Takoder, istrazivanjima na jugu Francuske utvrden je
vrlo visok postotak biljne komponente u prehrani uklije (Chappaz i sur., 1987).
Nasuprot ovim rezultatima, Politou i sur. (1993) vrSili su dnevna i mjesecna
istrazivanja ritma hranjenja uklije u prirodnom eutrofnom jezeru Koronia na
sjeveru Grcke 1 rezultati su pokazali da ta vrsta vec¢inom konzumira
zooplanktonske organizme, a vrlo malo li¢inke kukaca i grinje. Piria (2003) i Piria
i sur, (2006a) navode da je ukliji sezonski dominantna hrana Oligochaeta,
nedeterminirani odrasli oblici iz skupine Insecta i Chironomidae u kombinaciji s
bilinim svojtama i to Cladophora sp. i Zygnema sp. od Chlorophyceae, te nesto
manje Bacillariophyceae. Manji primjerci uklije dominantno se hrane

malocetinaSima, a sekundarnu ishranu ¢ine Ephemeroptera, Chironomidae i



Insecta u kombinaciji sa Chlorophyceae. Vecim primjercima glavna su hrana bili

Oligochaeta i Insecta sa obiljem Chlorophyceae i Bacillariophyceae.

Tematiku ishrane dvoprugaste uklije obraduje uglavnom starija literatura gdje su
prikazani samo opéi podaci (Vukovi¢, 1968; Vukovi¢ i Ivanovi¢,1971; Skora,
1972; Filipovi¢ i Jankovi¢, 1978; Losos i sur., 1980), a samo dva rada novijeg su
datuma (Piria, 2003 i Treer i sur, 2006).

Na osnovi istrazivanja duzine probavila dvoprugaste uklije u rijeci Zujevini i rijeci
Ljubini, pritocima gornjeg toka rijeke Bosne, zaklju€eno je da su one pretezno
zoofagi i da udio biljne komponente nije velik (Vukovi¢, 1968). Vukovi¢ i Ivanovi¢
(1971) navode da se dvoprugasta uklija hrani planktonskim i nektobentosnim
organizmima kao i kopnenim kukcima koji su iz zraka pali u vodu. IstraZivanjima
biologije dvoprugaste uklije, Skora (1972) je dao i podatke o njenoj ishrani. Na
osnovu postotka mase pojedinih svojti plijena ishrana se sastojala od bentosnih
beskraljeZznjaka koji su zauzimali oko 60 % mase i algi sa udjelom oko 30 %
mase. U rijeci Jihlavi u Ce3koj utvrdeno je da glavnu hranu predstavljaju bentosni
beskraljeznjaci, dok ostali udio, naroCito u proljece, predstavljaju nitaste alge,
alge kremenjasSice i detritus (Losos i sur., 1980). Istrazivanjima ishrane pojedinih
vrsta riba, pa tako i dvoprugaste uklije, provedenim u rijeci Mirovstici na istoku
Srbije, ustanovljeno je da se ona hrani pretezno svojtama porodica Trichoptera i
Chironomidae (Filipovi¢ i Jankovi¢, 1978). U rijeci Savi u blizini Zagreba
dvoprugaste uklije se najuCestalije i u najve¢oj brojnosti hrane s
Bacillariophyceae, a neSto manje Chlorophyceae. Od plijena animalnog podrijetla
dominirali su Ephemeroptera i Oligochaeta. Manjim i vecim primjercima
dvoprugaste uklije dominantna hrana su Bacillariophyceae i Chlorophyceae, a

sekundarna Oligochaeta i Insecta (Piria, 2003; Treer i sur, 2006).

Osim podataka ishrane mrene temeljenim na nekoliko uzorkovanja (Senk i
Aganovi¢, 1968; Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971; Losos i sur., 1980) dati su i podaci o
selekciji plijena u odnosu na raspoloZivu hranu (Adamek i Obrdlik, 1977; Piria,
2003; Piria i sur, 2005).



Mrena ispod kamenja uzima hranu koja je teSko dostupna drugim ribama. Hrani
se beskraljeZznjacima dna, ikrom i mladim ribama i to ponajprije no¢u (Vukovic i
Ivanovi¢, 1971). U ishrani mrene iz rijeke Vrbanje dominantni elementi su
Chironomidae, Ephemeroptera i Plecoptera (Senk i Aganovié, 1968). Autori
navode da je u probavilu bila prisutna i velika koli¢ina mahovina i algi izmedu
kojih su nadene kucice puzeva i licinke Chironomidae te ukazuju na pretpostavku
da je mrena ovaj plijen unijela uzimaju¢i podvodno bilje. Nisu vrSena detaljna
istrazivanja sastava pronadenog biljnog materijala. Adamek i Obrdlik (1977)
analizu probavila su proveli na 57 primjerka mrene iz rijeke Oslave. Utvrdeno je
da bentosni beskraljeznjaci predstavljaju glavnu komponentu ishrane ove vrste i
to Trichoptera, Chironomidae i Ephemeroptera. Takoder, u ishrani mrene je na
pojedinim lokacijama pronaden i visok postotak diatoma i nitastih algi. Zanimljivo
je da je mrena konzumirala nesto viSe diatoma na lokaciji 2, gdje je bila nesto
niza raspoloZivost bentosnih organizama. Ceski znanstvenici u istraZivanjima
ihtiofaune u rijeci Jihlavi utvrdili su da se mrena hrani podjednako i biljnom i
zivotinjskom komponentom. Od biljne komponente narocito su dominirale
diatome i nitaste alge, a od zivotinjske komponente najviSe su se pojavljivali
bentosni beskraljeznjaci (Losos i sur., 1980). Prema prikazanom je uocljivo da se
u starijoj literaturi navodi kako je mrena tipi€na bentofagna riba koja se hrani
beskraljeznjacima dna, ikrom i mladim ribama (prema Berg, 1949 iz Losos i sur,
1980; Vukovi¢ i lvanovi¢, 1971).No, kasnijim istrazivanjima je dokazano da se
ona hrani i biljnim materijalom i to u zna¢ajnom udjelu (prema Gyurko i Kaszoni,
1964 iz Losos i sur, 1980; Senk i Aganovié, 1968; Losos i sur, 1980).
Istrazivanjima ishrane mrene iz rijeke Save navedeno je da se kroz proljetno,
lietno i jesensko razdoblje podjednako hrani i biljnim i Zivotinjskim svojtama
plijena, a bez obzira na veli¢inu mrene, i biljna i animalna hrana podjednako je
vazna u ishrani. Istrazivanjima selektivnosti plijena s raspolozivim svojtama u
okolini dobiveno je da je mrena pozitivno selektivha na Bacillariophyceae kroz
cijelo razdoblje istrazivanja osim lipnja, kada nijedna biljna vrsta nije pronadena u
probavilima. Tendenciju hranjenja s makroavertebrata pokazivale su cijele

sezone, a naroCito u lipnju kada je biljna komponenta potpuno nedostajala u



ishrani. U srpnju i rujnu izrazena je i pozitivna selekcija prema Xantophyceae, a u

listopadu i prema Cyanobacteria (Piria, 2003; Piria i sur, 2005)

Uz biologiju krkuSe, neke podatke o ishrani dali su Kennedy i Fitzmaurice (1972),
Losos i sur. (1980), Frankiewicz i sur. (1991) i Barus i sur. (1995), a podatke o
interakciji krkuSe sa ostalim vrstama u istome staniStu u odnosu na ishranu
obradili su Declerck i sur. (2002). Kennedy i Fitzmaurice (1972) wvrSili su
istrazivanja ishrane krkuSe u nekoliko rijeka i akumulacija u Irskoj. Oni navode da
Cladocera i Copepoda nemaju vaznost u ishrani u tekué¢im vodama, ali zato u
akumulacijama imaju vecu ulogu. Dali su i popis vrsta navedenih planktonskih
raCica pronadenih u probavilima krkuSa. U rije¢nim tokovima manji primjerci
krkuSe hranili su se s Gammarus sp., liCinkama Ephemeroptera i Trichoptera i
Chironomidae, a veci uz ve¢ navedene svojte i sa Gastropoda (Hydrobia sp. i
Planorbis sp.). U akumulacijama osim planktonskih raci¢a vaznu ulogu imaju
Chironomidae i nitaste alge koje su se u vecoj biomasi javljale u primjercima
starijim od 2 godine. Losos i sur. (1980) navode da je glavna hrana krkuSe
Chironomidae s velikim udjelom Trichoptera, a manje Simuliidae. Biljni materijal
kao Sto su alge kremenjaSice i nitaste alge javljale su se u manjim vrijednostima.
Barus$ i sur. (1995) osim ovih svojti jos navode da je u hranidbu krkuSe uklju¢ena
hrana kao Sto su Diptera, Oligochaeta i Ostracoda. Frankiewicz i sur. (1991)
navode da se krkuSa iz pritoka jezera Balaton hrani najviSe s Gammarus sp.,
Megaloptera i manje s Chironomidae. Istrazivanja preklapanja prehrambenih
navika krkusSe sa alohtonim i autohtonim ribama u ribnjacima Belgije dali su
Declerck i sur, 2002. Oni navode da se krkuSa hrani slicno kao bodorka, ali
najviSe preklapanja ishrane imala je sa bezribicom (Pseudorasbora parva),
sun¢anicom (Lepomis gibosus) i smedim somi¢em (Ameiurus nebulosus). Od
pronadenih svojti plijena navode da krkuSe dimenzija manjih od 50 mm uzimaju

najviSe Chironomidae, a dimenzija ve¢ih od 50 mm Cladocera i Copepoda.

Prirodna ishrana podusta svodi se na opée informacije (Senk i Aganovi¢, 1968;

Vostradovsky,1973; Losos i sur., 1980), na odnos predacije plijena koji se nalazi
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u okolini (Adamek i Obrdlik, 1977) i istraZivanja ishrane mladi (Reckendorfer,
1993). Senk i Aganovi¢ (1968) navode da je veéina probavila podusta bilo
ispunjeno mlje€nokaSastom masom tamnozelene boje koja potjeCe od biljne
hrane. Na malom broju primjeraka od Zzivotinjskih svojti pronasli su najviSe
Chironomidae, a nesSto manje Oligochaeta i Gastropoda. Vostradovsky (1973)
spominje neidentificirani biljni materijal, bentosne alge i trave, a nema podataka o
Zivotinjskoj ishrani. Adamek i Obrdlik (1977) pronasli su alge kremenjaSice i vrlo
malo nitastih alga od kojih je dominirala Cladophora sp. Losos i sur. (1980)
pronasli su uglavnom biljni materijal i to alge kremenjaSice i nitaste alge (Ulothrix
Sp.), a spominju da se u manjem broju primjeraka pojavila hrana kao Sto su
Chironomidae i Simuliidae. Ostala Zivotinjska komponenta javljala se vrlo rijetko.
Barus$ i sur. (1995) navode uglavnom alge kremenjasSice, nitaste alge i makrofita,
a da se rjede u ishrani pojavljuju Chironomidae i Simuliidae sa puno detritusa i
kamencica. Istrazivanjima ishrane mladi podusta iz rijeke Dunava ustanovljeno je
da se larve hrane s Rotifera (Branchionus sp. i Keratella sp.), primjerci totalne
duzine od 14,0 mm hrane se s liCinkama insekata, kopnenim insektima i
Chironomidae, a primjerci od 40,0 do 60,0 mm prelaze na ishranu isklju€ivo s

bentosnim algama (Reckendorfer, 1993).

O ishrani nosare date su opce informacije (Vukovi¢ i Ivanovi¢, 1971; Barus i sur,
1995; Crivelli, 1996; Bubinas i Lozys, 2000). Vukovi¢ i lvanovi¢ (1971) navode da
se mlad nosare hrani zooplanktonom, a odrasli primjerci liCinkama insekata,
mekuscima, a ponekad i sithom ribom. U laguni pokraj baltickog mora nosara se
hranila s Chironomidae, zooplanktonom, Amphipoda, kopnenim insektima,
detritusom i algama (Bubinas i LozZys, 2000). Crivelli, 1996 navodi da se nosara
hrani biljnim materijalom i bentosnim beskraljeZnjacima, a u ¢eSkom kljucu za
determinaciju slatkovodnih vrsta riba Baru$ i sur, 1995 navode da se nosara
hrani s liCinkama dvokrilaca, Chironomidae, zooplanktonom, Isopoda (Asselus
sp.), Bivalvia (Dreissena sp., Pisidium sp., Sphaerium sp. Valvata sp.), manjim
ribama (Cluponella sp., Percarina sp., Knopowitschia sp.), a i dosta s biljnim

materijalom.
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IstraZzivanja ishrane kleni¢a odnose se na opce informacije (Mann, 1974; Losos i
sur., 1980), selekciju hrane u odnosu na raspoloZiv plijen u okolini (Adamek i
Obrdlik, 1977) i na dnevnu i sezonsku ishranu li€¢inaka (Weatherley, 1987).

U juznom dijelu Engleske iz rijeka Stour i Frome kleni¢ se hranio pretezno sa
Trichoptera i Mollusca zimi, a s Ephemeroptera, Simulium sp. i Chironomidae
tijekom ljetnih mjeseci. Takoder spominje se i biljni materijal u probavnom traktu
(Mann, 1974). Losos i sur. 1980 dobili su sli¢ne rezultate u rijeci Jihlavi. NajviSe
je pronadeno Simuliidae u probavilima s dosta biljnog materijala. Oni zakljuc€uju
da je povecana ucestalost makrofita u probavnom traktu uzrokom Sto Simulidae
obitavaju na biljnom materijalu, pa se makrofita slu¢ajno nade u njihovu
probavilu. Adamek i Obrdlik (1977) pronasli su velike koliine algi i to Cladophora
sp. i algi kremenjaSica. Zoobentosni organizmi su se pojavljivali samo
sporadi¢no, a prisutni su bili Chironomidae i Simuliidae. Weatherely, 1987 navodi
da se kleni¢ u prva tri tjedna zivota hrani s Rotifera, a u Cetvrtom tjednu pojavljuju
se nauplius licéinke Copepoda i alge kremenjaSice. U petom tjednu pocinju se
hraniti s kopnenim insektima, Chironomidae i Tubificidae, a u desetom tjednu i
modrozelene alge pocCinju biti vazne u ishrani. U dnevnom ciklusu ishrane

navode da se kleni¢ no¢u hrani sa Chironomidae, a danju kopnenim insektima.

Za poto¢nu mrenu pronadeno je nekoliko navoda literature gdje su navedene
neke informacije o ishrani (Vukovi¢, 1968; Gyurko i Nagy, 1965 iz Barus i sur.,
1995; Filipovi¢ i Jankovi¢, 1978; Piria i sur 2006b.), biologiji (Lenhardt i sur, 1996)
i odnosu pronadenog plijena s dostupnim plijenom u okolini (Piria, 2003).

Na oshovu istrazivanja duzine probavila potocne mrene iz rijeka Ljubinje i
Zujevine zaklju€eno je da pripadaju grupi zoofitofaga sa znatnim udjelom biljne
komponente (Vukovi¢, 1968). Filipovi¢ i Jankovi¢ (1978) navode da se poto¢na
mrena iz Crnog Timoka hrani organizmima dna i to su vecéinom prisutni
Chironomidae i Simuliidae, dok su Trichoptera i Ephemeroptera manje
zastupljeni. Ondje nisu vrSili istrazivanja biljne ili zooplanktonske komponente u

ishrani. Usporedno je vrSeno i istrazivanje ishrane ove vrste i iz rijeke
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Radovanske. U probavilima je utvrdena prisutnost Ephemeroptera,
Chironomidae i Simulidae. Pronaden je podatak i u CeSkoj literaturi da se
potocna mrena hrani vec¢inom bentosnim beskraljeZznjacima, ali konzumira alge i
vise vodeno bille. Ondje je navedeno da odrasli primjerci (2-7 godine)
konzumiraju pretezno biljnu hranu (prema Gyurko i Nagy, 1965 iz Barus i sur.,
1995). Lenhardt i sur. (1996) vrSili su istrazivanja biologije poto¢ne mrene u rijeci
Gradac. Ondje su pronasli da se poto¢na mrena hrani s Chironomidae, a u
velikoj brojnost su pronadeni i Simuliidae te Trichoptera. Ondje nije pronaden
podatak o prisutnosti biljnog materijala. U rijeci Savi u blizini Zagreba, poto¢na
mrena se u proljetnom razdoblju hranila s Chironomidae, Oligochaeta i
Cladocera, u ljethom razdoblju Chironomidae, Ephemeroptera, Trichoptera s
kombinacijom Bacillariophyceae i Chlorophyceae, a u jesenskom razdoblju
glavna hrana bili su li¢inke Insecta i Bacilariophyta. S manjom duzinom poto¢ne
mrene ishranu ¢ini plijen animalnog podrijetla u kombinaciji s biljnom
komponentom, dok s vecom duzinom glavninu ishrane sacinjava Zzivotinjski
materijal (Piria i sur, 2006). U odnosu ishrane prema raspolozivom plijenu u
okolini u lipnju potocna mrena pokazuje negativhu selekciju prema
Chlorophyceae, Bacillariophyceae i zooplanktonu, a pozitivnu prema
Xantophyceae i makroavertebrata. U srpnju je pozitivhu selekciju pokazivala
prema Chlorophyceae, Bacillariophyta i makroavertebrata, ali su joS uvijek bile
negativno selektivne za zooplankton i manje za Xantophyceae. U listopadu
pozitivhu selekciju pokazivale su samo za Bacillariophyceae i makroavertebrata

kojih je i bilo u proporcionalnom odnosu u okolini (Piria, 2003).

Ishrana bodorke vrlo detaljno je istrazena, ali vecina istraZivanja vrSena su na
populacijama koje Zive u jezerima. Radovi se odnose na sezonska istraZivanja
(Hellawell, 1972; Losos i sur, 1980; Vgllestad 1985; Martyniak i sur, 1991;
Bubinas i Lozys, 2000) te na istrazivanja probavnih enzima u odnosu na izbor
hrane (Hofer, 1979; Niederholzer i Hofer, 1979). Osim toga, vrSena su i
istrazivanja duljine zadrzavanja hrane u probavilu u ovisnosti o veli€ini plijena i

temperature (Hofer i sur, 1982; Specziar, 2002a), bioenergetske vrijednosti hrane
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(Horppila i Peltonen, 1997), dnevne i sezonske ishrane liinki (Hessen, 1985;
Weatherley, 1987; Winfield i Townsend, 1988; Reyes-Marchant i sur, 1992.;
Mehner i Okun, 2005a; VaSek i sur, 2006), dnevne i sezonske ishrane odraslih
primjeraka (Abée-Lund i Vollestad, 1987; Jamet i sur, 1990; Horppila, 1994;
Horppila, 1999; Horppila i sur., 2000; Specziar, 2002b; Haertel i Eckmann, 2002)
te ishrane vezane uz prisutnost parazita u probavnom traktu (Adamek i sur,
1996). Nekoliko navoda literature obraduje tematiku preklapanja ishrane u
odnosu na druge vrste riba (Frankiewicz i sur, 1991; Specziar i sur, 1997; 1998;
Declerck i sur, 2002.; Okun i Mehner, 2005b; Kahl i Radke, 2006) i ishrane u
odnosu na hranu koja se nalazi u okolini (Garcia-Berthou, 1999; Lappalainen i
sur, 2004).

Hellavel (1972) vrSio je istraZivanja biologije bodorke iz rijeke Lugg u Englesko;.
Ondje se navodi da je bodorka sadrzavala ve¢inom biljni materijal u probavilima i
iznosio je oko 37% ucestalosti pojavljivanja i 60 % volumena. Od Zivotinjske
komponente najvazniji su bili Gastropoda, Trichoptera i Diptera. | bodorke iz
rijeke Jihlave u ¢€eSkoj imale su najve¢i udio biljnog materijala s time da su
dominirale Cladophora glomerata i Ulothrix sp., a zna€ajni udio imale su i alge
kremenjaSice. Od bentosnih beskraljeznjaka, najznacajniji bili su Simuliidae koji
su se najviSe javljali u svibnju i rujnu, te Trichoptera. Spominju i mali udio
Diptera, Hymenoptera i Coleoptera. Populacije iz jezera i akumulacija sadrzavale
su i veliki udio planktonskih raci¢a u probavnom traktu (Hessen, 1985; Vgllestad
1985; Winfield i Townsend, 1988; Horppila, 1994; Martyniak i sur, 1991; Reyes-
Marchant i sur, 1992; Bubonas i Lozys, 2000; Haertel i Eckmann, 2002; VaSek i
sur, 2006), a udio planktonskih racica smanjuje se s velicinom ribe u korist algi i
makrofita (Horppila, 1994; Weatherley, 1987). U laguni pokraj Baltickog mora
pronaden je najvec¢i udio Bivalvia i to Dreissena sp., a i biljni materijal imao je
veliku biomasu (Bubonas i Lozys, 2000). | Martyniak i sur. (1991) u akumulaciji
Pierzachaly u Poljskoj pronasli su veliki udio Dreissena polymorpha u probavnom
traktu bodorke, a alge, makrofita i Chironomidae bila je sekundarna hrana.
Adamek i sur. (1996) istrazivali su utjecaj infekcije crijevnim parazitima na

uzimanje hrane. Pronasli su da su inficirane ribe imale znatno manje svojti
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plijena, a prevladavao je detritus, biljni materijal, Cladocera i kopneni insekti. Uz
bilini materijal i planktonske racic¢e neinficirani primjerci mali su i Oligochaeta te
Chironomidae. Weatherley (1987) navodi da se primjerci u drugom tjednu Zivota
hrane s nauplius liCinkama Copepoda, Rotifera, Chironimidae i algama
kremenjaSicama. Ve¢ sa mjesec dana Zzivota zooplankton zamjenjuju s
Chironomidae i Tubificidae, a nakon dva mjeseca zivota pocinju uzimati alge i

makrofita.

Ishrana deverike temelji se na podacima dobivenim istrazivanjima tijekom ljetnog
perioda (Lammens, 1984; Lammens i sur, 1985), na nekim opc¢im podacima
(Barus i sur 1995; Specziar, 2002a), dnevnoj i sezonskoj ishrana li¢inaka (VaSek
i Kubecka, 2004; VaSek i sur, 2006), odraslih primjeraka (Specziar, 2002b) i
preklapanja ishrane u odnosu na druge populacije koje Zive u istom staniStu
(Specziar i sur, 1997; 1998).

Lammens (1984) i Lammens i sur. (1985) ukazuju da se deverika pretezno hrani
zooplanktonskim raci¢ima, a manje zoobentosom kao Sto su Chironomidae.
Barus i sur. (1995) navode da se deverika hrani zoobentosom i u ribnjacima
moze biti konkurent u ishrani sa Saranom. Osim toga, hrani se zooplanktonom, a
probavila ¢esto sadrze puno detritusa i pijeska. Vasek i Kubecka (2004) i VaSek i
sur. (2006) vrsili su istrazivanja li¢inaka i mladi deverika i ustanovili su da se ona
hrani zooplanktonom, a ne spominju drugi plijen. Deverika iz jezera Balaton
hranila se ve¢inom s Chironomidae, manje je uzimala je zooplankton,
Gammaridae, Mollusca i alge (Specziar i sur, 1997; Specziar, 2002a), a
kompeticiju u ishrani imala je sa babuSkom (Carassius auratus) (Specziar i sur,
1998).
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O ishrani plotice pronadeni su radovi koji daju opée informacije (Senk i Aganovié,
1968; Wheeler, 1992; Barus i sur, 1995; Povz, 1999). Senk i Aganovi¢, 1968 na
osnovu jutarnjeg i ve€ernjeg ulova u rijeci Vrbanji navode da se plotica ve¢inom
hrani s Gastropoda, zatim Chironomidae, a manje s Oligochaeta. Na Britanskim
otocima plotica uzima Crustacea, Mollusca i crvolike organizme (Wheeler, 1992)
dok se plotica iz rijeke Krke najviSe hrani biljnim svojtama i to algama
kremenjaSicama, nitastim algama i makrofitama (Povz, 1999). U ¢eSkom kljucu
za determinaciju riba navodi se da se plotica hrani zoobentosom kao Sto su

mekusci i crvi, a takoder i ikrom drugih riba (Barus i sur, 1995).
Raznolike studije ishrane provedene su na ciprinidnim ribama u svijetu, dok se u

nas o njima jo$ uvijek malo zna. Evidentno je da postoji potreba detaljnije istraZiti

ekologiju i biologiju ciprinida iz naSeg klimatskog podrucja.
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1.2. Svrha i ciljevi istrazivanja

Poznavanje prirodne ishrane riba klju¢no je za pravilno gospodarenje otvorenim
vodama. Pri tome je bitno poznavanje kako samih svojti kojima se riba hrani,
tako i uloga oblika i veliine usnog aparata, te uvjeta okoliSa (doba dana,
fizikalno-kemijske osobine vode i dr.).

Oblik usnog aparata omogucuje ribi da uzima odredenu vrstu plijena. Ustanovit
Ce se razlike i povezanost morfoloSkih karakteristika s tipom plijena pronadenom
u probavilu.

Ekoloski uvjeti favoriziraju odredene vrste riba. Ako se neki od uvjeta promijeni,
promijenit ¢e se i struktura populacija koje ondje Zive. Neke od njih su vise ili
manje fleksibilne na novonastale promjene. Utvrdit ¢e se struktura ribljih
populacija koje se zadrZzavaju na odredenom podruc¢ju u ovisnosti o fizikalno-
kemijskim promjenama i dostupnosti hranidbenih svojti. Temperatura utjeCe na
intenzitet hranjenja, pa ¢e se ustanoviti razlike prema sezonskim temperaturnim
promjenama u izboru i intenzitetu hranjenja. Poznato je da se ribe viSe ili manje
hrane u pojedino doba dana. Ustanovit ¢e se intenzitet i dinamika dnevnog
hranjenja 12 vrsta riba. Osim toga, ustanovit ¢e se intenzitet i dinamika
sezonskog hranjenja 12 vrsta riba.

Usporedit ¢e se i svojte koje su pronadene u probavilu sa svojtama koje su bile
prisutne u okoliSu, pa bi se na taj na€in moglo ustanoviti koje ribe preferiraju koju
vrstu plijena. Utvrdit ¢e se i medusobno preklapanje prehrambenih navika 12
vrsta ciprinida, pa ¢e se time ustanoviti koliko vrsta riba je u kompeticiji prema

odredenom plijenu.

17



Ciljevi istrazivanja
1. Utvrditi kemijske i fizikalne promjene istraZzivanog podrucja

2. lIstraziti sastav zooplanktona, fitoplanktona, fitobentosa i makrozoobentosa

istrazivanog podrucja

3. Utvrditi sastav ishrane klena, klenic¢a, uklije, dvoprugaste uklije, mrene,

poto¢ne mrene, podusta, nosare, krkuse, bodorke, deverike i plotice

4. Utvrditi vezu izmedu morfologije hranidbenog aparata i konzumiranog plijena

12 ciprinidnih vrsta riba

5. Utvrditi dnevne i sezonske promjene u ishrani i njene razlike u odnosu na

duzinske razrede istrazivanih vrsta riba.

6. Utvrditi sastav sadrzaja probavila riba i njegov odnos spram raspolozivih svojti

istrazivanog podrucja.

7. Usporediti razlike u prehrambenim navikama i medusobne kompeticije u

ishrani istrazivanih vrsta.

8. Usporediti sastav ishrane istrazivanih vrsta riba sa istrazivanjima koja su

provedena na drugim lokacijama.
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2. Podru €je istrazivanja

Postaja Medsave se nalazi na podrucju us¢a potoka Gradna na uzvodnom
dijelu rijeke. Obalu rijeke Save na postaji Medsave karakterizira brzi tok vode s
kamenim supstratom na obje obale. Na pojedinim mjestima pojavljuju se i

Sljunkovite plaze koje su siromasne florom i faunom (Slika 2.1.).

Slika 2.1. Lokacija Sava - Medsave
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Obalu rijeke Save na Zagrebackom podrucju €ini kamena obala, a kako je ovdje
uzobalno nesto sporije gibanje vode, mjestimicno se pojavljuju muljevita i
pjeskovita dna (Slika 2.2.). Neposredno uz obalu razvija se vrlo bujna vegetacija
viSega bilja gdje prvenstveno dominiraju vrbe (Salix alba) i topole (Populus alba).
Kamena obala na ovom dijelu rijeke, predstavlja idealan supstrat za razvoj
razliitih biocenoza, od modrozelenih algi (Cyanobacteria) i algi kremenjaSica
(Bacillariophyceae), preko prazivotinja (Protozoa), kolnjaka (Rotifera) sve do

puzeva (Gastropoda) i li€inki kukaca (Hexapoda).

Slika 2.2. Lokacija Sava - Jarun
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3. Materijal i metode

3.1. Prikupljanije, fiksiranje i konzerviranje mater  ijala

Prikupljanje riba, bioloSkog materijala i vode obavljeno je na dvije postaje na
rijeci Savi, postaja Medsave i postaja Jarun. Istrazivanja su obavljana mjese¢no
2004 i 2005. godine pri razli¢itim vodostajima (registrirano na vodomjeru), no

svakako se nastojalo prikupiti uzorke u vrijeme najnizeg vodostaja.

Uzorkovanje vode obavljeno je na dva mjesta na obje lokacije, uzvodno i
nizvodno. Na terenu je pomocu multiparametarskog mjernog instrumenta Multi
340i izmjeren kisik, pH vrijednost i provodljivost te je provjerena prisutnost CO,.
Za laboratorijske analize napunjena je plasti¢na boca od 1 | do vrha kako pri
transportu do laboratorija ne bi doSlo do aeracije vode.

Prikupljanje bentosa na mekim supstratima vrSilo se Surberovom dredzom kojom
je obuhvaéen 1 m? povrsine. Prikuplien supstrat je stavljan u plastiénu posudu te
je prosijan kroz sito, a Zivotinje su prikupljene i fiksirane u 4%-tnom formalinu.
Zivotinje koje Zive na tvrdim supstratima sakupljane su sa kamenja slugajnim
izborom. Kamen je brzo stavljen u plastichu posudu, izmjerena je povrSina
kamena te su Zivotinje odmabh fiksirane u 4%-tnom formalinu do trenutka analize.
Vagana je svjeza masa na elektronskoj vagi Tehtnica EB-300 M, s preciznoSc¢u

od tisu¢inke grama.

Plankton je prikupljan pomoéu planktonske mrezice poroznosti od 75 uym za
analizu zooplanktona i pomoéu planktonske mreZice poroznosti od 30 uym za
analizu fitoplanktona. Za potrebe kvalitativne analize upotrijebljena je plasti¢na
posuda od 15 | kako bi mogli to€no izraCunati brojnost planktona. Uzorak

planktona fiksiran je u 4 %-tnom formalinu do trenutka analize.
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Fitobentos je prikupljan sa kamenija ili drvenih predmeta koji su se nalazili u vodi
na povrsini od 5 cm?, koji su takoder fiksirani u 4%-tnom formalinu do trenutka

analize.

Ribe su lovljene elektroagregatom "Sever" 1,5 kW i Hans Grassel 6 kW,
optimalnim za znanstvena istrazivanja (Halacka, Jurajda, 1994). Za potrebe
mjesecnog ciklusa ishrane, ribe su lovljene ujutro izmedu 7 i 9 sati na obje
lokacije. U Cetiri navrata vrSio se izlov za potrebe dnevnog ciklusa ishrane.
Uzorci riba prikupljani su svaka Cetiri sata u periodu od 24 sata i to u srpnju i
rujnu 2004. te svibnju i srpnju 2005. godine. Nakon izlova, primjerci riba prvo su
grubo sortirani prema vrstama, spremljeni u plasti¢ne vrecice i pohranjeni na -

20<C do trenutka analize.

3.2. Analize vode i bioloSkih parametara

Odmah pri dolasku u laboratorij izvrSene su fizikalno-kemijske analize vode
pomocu spektrofotometra. Spektrofotometrom su odredeni slijedeéi parametri:
NH; mg I, mg I* Ca*, mg I Mg*, mg I NO", mg I NO3, mg I'* PO,* i slobodni
Cl mg I'". UtroSak KMnO4 u mg O, I"* odreden je klasiénom metodom po Huber

Tiemanu.

Zooplankton, fitoplankton, fitobentos i makrozoobentos determinirani su
standardnim klju¢evima za determinaciju (Hustedt, 1959; Lazar, 1960; 1965;
1966; 1968; Voigt i Koste, 1978; VrebcCevi¢, 1996; Kerovec, 1996) do viSih

kategorija ili do vrsta ako je to bilo moguce.

Makrozoobentos je vagan kao svjeZza masa na elektronskoj vagi Tehtnica EB-

300 M, s preciznoS¢u od tisucinke grama.
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3.3. Analize sadrzaja probavila

Po odmrzavanju ribe su sortirane prema vrstama, pojedinacno vagane
(preciznost 0,1 g) i mjerene (preciznost 0,1 cm). Sve duZine tijela riba odnose se

na standardnu duzinu.

Iz konzerviranih primjeraka riba izdvojeno je probavilo nakon rezanja kod

jednjaka i analnog otvora. U tom trenutku izmjerena je i duzina probavila.

Izdvojen je sadrzaj probavila, izvagan kao mokra masa elektronskom vagom, te
fiksiran u 4%-tnom formalinu. Za pracenje sastava ishrane organizmi su odredeni

do viSih kategorija odnosno do vrsta ako je to bilo moguce.

3.4. MorfoloSke izmjere riba

Na svim ribama uzete su slijedec¢e morfolosSke izmjere (Labropoulou i Eleftheriou,
1997):

SL — standardna duzina ribe

TL — totalna duzina ribe

FL — duzina do vilice

HL — duzina glave

MW — Sirina usnog otvora dok su usta potpuno otvorena
MH — visina usnog otvora dok su usta potpuno otvorena
IL — duZina crijeva

GA - duzina prvog Skrznog luka

GR - broj branhiospina na prvom Skrznom luku

Mjerenja su izvrSena pomocu prilagodenog ihtiometra.
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3.5. Statisti ¢ka analiza

Multivarijatne statistiCke metode upotrijebljene su za analizu odnosa izmedu
morfoloskih i hranidbenih varijabli, kao i za usporedbu razlika izmedu istraZivanih
vrsta temeljem vecéeg seta varijabli. Primjerice, kanoni¢ka diskriminantna analiza
viSe je puta upotrebljavana u analizi morfometrijskihn parametara (Douglas i
Matthews, 1992; Labropolou i Eleftheriou, 1997) i dopusta usporedbu i testiranje
udaljenosti dvije ili viSe grupa uzimajuci u obzir viSe varijabli u isto vrijeme.

Za odredivanje prikladnosti diskriminantne analize, zavisne varijable su testirane
indirektnom analizom duzine gradijenta pomocu DCA metode (detrended
correspondence analysis). Ako je duzina gradijenta manja od 3, pozeljno je
upotrijebiti linearne regresijske metode, a ako je ve¢a od 4 tada se pristupa
unimodalnim regresijskim analizama. Vrijednosti gradijenta izmedu 3 i 4
oznacCavaju da je moguce upotrijebiti obje metode.

U ovom slu€aju upotrijeblijena je ograniCena (constrained) linearna analiza
kanoniCke redundancije (RDA). Testiralne su tri grupe varijabli koje su
sacCinjavale nezavisne morfoloske varijable i zavisne hranidbene varijable (svojte
plijena) mjerene na 12 vrsta riba. Analiza morfoloSkih podataka obradena je
univarijatno, pomocu analize varijance (ANOVA), s time da se testiranje
postojanja razlika izmedu 12 vrsta riba u morfoloskim varijablama provelo Monte
Carlo testom sa 999 permutacija sa povratnom selekcijom (Leps i Smilauer,
2006).

Za potrebe statistickih analiza, nezavisne varijable izrazene su u postocima
standardnih morfoloskih mjerenja pri Cemu se sve duZine tijela riba odnose se na
standardnu duzinu. Standardizacija proporcija riba razli€itih vrsta i veli€ina
omogucava usporedbu morfoloskih svojstava u relativnim proporcijama (Motta,
1988; Labropolou i Eleftheriou, 1997). Totalna duzina, duzina do vilice, duzina
glave i duZina crijeva izraZzene su u % od standardne duZine, Sirina i visina usnog
otvora izrazene su u % od duZine glave, a broj branhiospina kao broj
branhiospina po mm od prvog skrznog luka.

Zavisne varijable su izrazene u postocima, a kao referentna vrijednost plijena

koriStena je uCestalost pojavljivanja.
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Za usporednu analizu individualnih primjeraka riba koriStene su i apsolutne
vrijednosti izmjera kao nezavisne varijable.

Za RDA analize odnosa riba — plijen bez upotrebe morfoloskih varijabli koriStene
su varijable indikatori (dummy variable) kao nezavisne varijable, a ucCestalost
pojavljivanja plijena kao zavisne varijable. Varijable indikatori su predstavljene

oznakama 0 i 1 koji oznacavaju prisutnost ili odsutnost pojedine vrijednosti.
Prilikom analiza pojedinih kategorija plijena upotrijebljene su sljedeée metode:

1. Postotak ucestalosti pojavljivanja (F%) (Holden i Raitt, 1974):

F%= x 100

Gdje je:
fi = frekvencija jedne hranidbene kategorije

> f = Ukupna frekvencija svih hranidbenih kategorija

2. Postotak brojnosti (N %) (Holden i Raitt, 1974):

n.
N%%= %100
>n

Gdje je
n; = broj hranidbenih kategorija

> n = ukupan broj svih hranidbenih kategorija

3. Postotak mase (W %) (Holden i Raitt, 1974)

W%-= x 100

Gdije je
W, = masa jedne hranidbene kategorije

> W = ukupna masa
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Kako bi se doSlo do Sto toc¢nijih podataka u procjeni prehrambenih navika riba,
autori se sluze mnogobrojnim indeksima i koeficijentima (Piria i sur., 2001.).

Za pracenje sastava ishrane upotrijebljeni su slijedeci koeficijenti:
1. Koeficijent punocée probavila (Jr %) (Windell, 1971).

masa sadrZaja probavila
Jr% = : x 100
masa ribe

2. Koeficijent praznosti probavila (V %)

broj praznih probavila
V= x 100
Ukupan broj svih istrazenih probavila

Tjelesno stanje riba pra¢eno je Fultonovim koeficijentom kondicije:

1. Fultonov koeficijent kondicije (CF) (Ricker, 1975)

CF=W L®x 100
gdje je :
W = masa u gramima

L = totalna duzina u cm.



Za pracenje sezonske varijacije u ishrani istrazivanih vrsta u odnosu na

raspolozivu hranu u okolini upotrijebljen je slijedeci parametar:

1. Ivlevov koeficijent izbora (E) (Ivlev, 1961)

E= r-p1
r1+p1

Gdje je:

r, = postotak organizama u probavilu

p1 = postotak organizama u okolini

Moguce vrijednosti za taj koeficijent variraju od —1 do +1 (iz Windell, 1971).
Pozitivne vrijednosti pokazuju visoku selekciju u relaciji sa raspolozivoS¢u hrane,
dok negativne vrijednosti reflektiraju tendenciju odbijanja hrane. Ako je dobivena
vrijednost 0 tada su hranidbene kategorije u probavilu u relaciji kao i u okolini (iz
Harrell i sur., 1977).

Da bi ustanovili da li se prehrambene navike istrazivanih vrsta medusobno
preklapaju, i u kojoj mjeri upotrijebit e se:
1. Indeks preklapanja prehrambenih navika (a ), (Schoener, 1970)

a=1-05 Y|PV,-PV, |)

gdje je:
n = broj svojti plijena
PV, = proporcija hranidbene kategorije i u vrsti x

PV,; = proporcija hranidbene kategorije i u vrsti y
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2. Pojednostavljen Morisita indeks (Cy) (Krebs, 1999)

_ Zzln Pij Pi
CH - n o n o
Zi Pi +Zi Pix

gdje je:

pi= proporcija hrane i od ukupne hrane konzumirane od strane vrste j
pik= proporcija hrane i od ukupne hrane konzumirane od strane vrste k
n= ukupan broj hranidbenih kategorija

Vrijednosti oba indeksa variraju od 0 (nema preklapanja ishrane) do 1 (potpuno
preklapanje ishrane). Osim toga, vrijednosti od 0,80 oznaCavaju vrlo sli¢nu
ishranu, dok vrijednosti od 0,60 oznaCavaju bioloski signifikantnu vrijednost i
dokazuje medusobnu kompeticiju ako je raspolozZivost hrane limitirana (Krebs,
1999; Lorenzioni i sur, 2002; Encina i sur, 2004).

Podaci Ce se statistiCki obraditi programima SPSS 12 for Windows (Field, 2005),

Ecological methodology 6.1.1. (Krebs, 1999) i Canoco for Windows 4.5.5. (ter
Braak i Smiulauer prema Lep$ i Smilauer, 2006 )
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4. Rezultati

4.1. Fizikalno kemijske osobine rijeke Save

Istrazivanja fizikalno kemijskih osobina vode vrSena su tijekom cijelog pokusnog
razdoblja na obje lokacije izmedu 7:00 i 9:00 ujutro.

Analiticke vrijednosti pojedinih fizikalno-kemijskih parametra na lokaciji Medsave
prikazane su u tablicama 4.1.1.14.1.2.

U 2004. g. koncentracija O, mg I'* najveca je bila u lipnju kada je temperatura
vode bila relativno niska. Tijekom cijelog istrazivanog razdoblja u 2004. g.
zabiljezene su povecane koncentracije CO,, a kretale su se izmedu 15,4 i 22,0.
Koligina organske tvari prema utrodku KMnO, u mg O, I'* bila je dosta visoka u
lipnju, kolovozu i rujnu. Vrijednosti NH3 bile su najveée u lipnju (0,30), a vrlo
visoka koncentracija NO3 zabiljezena je u srpnju (8,0) rujnu (4,43) i listopadu
(6,20). Ostali parametri bili su stabilni i nije bilo ve¢ih odstupanja (Tablica 4.1.1.).
U 2005. g. koncentracija O, kretala se sukladno sa temperaturom vode, vecée
vrijednosti zabiljezene su pri nizim temperaturama. VecCe koncentracije
slobodnog CO, javljaju se samo u ozujku (18,7) i u travnju (17,6), a visoka
kolicina organske tvari zabiljezena je u ozujku (58,48). Najveca vrijednost NH3
javila se u rujnu (0,35), a NOs u kolovozu (4,43), listopadu (6,65) i studenom
(8,42). Najveca vrijednost NO, zabiljeZena je u lipnju (0,23). U srpnju i listopadu
javljaju se povecane koncentracije fosfora. Slobodni klor kretao se u niskim
koncentracijama, a najvece vrijednosti zabiljiezene su u studenom (0,17).
Vrijednosti pH konstantno se krecu od 7,60 u studenom do 7,92 u svibnju

(Tablica 4.1.2.)
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lokacija Medsave u razdoblju od 5 mjeseci 2004. godine.

Tablica 4.1.1. ProsjeCne fizikalno-kemijske karakteristike vode u rijeci Sauvi,

Pokazatelj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad
Temp. zraka °C 22 26 28 23 20
Temp. vode °C 15,2 16,8 20,5 16,9 12,1
Provodijivost pS/cm 351 403 431 448 438
O2mg I 6,25 5,43 3,64 4,88 5,23
0:% 62,80 55,70 41,10 50,72 49,65
Slob CO2 mg I 19,80 22,00 28,16 15,40 16,55
UtroSak KMnOs u mg O | 29,40 10,43 30,77 26,87 17,77
NH3 mg I 0,30 0,16 0,20 0,11 0,09
Ca tvrdoca kao CaCO; mg I 0,43 0,91 0,89 0,24 0,65
Ca*mg 1 0,36 0,25 0,20 0,28 0,18
Mg tvrdoca kao CaCO; mg I 0,43 0,91 0,89 0,24 0,65
Mg+ mg I 0,10 0,22 0,22 0,05 0,16
NOs mg I 0,59 8,00 0,76 4,43 6,20
NO2-mg I 0,20 0,98 0,09 0,06 0,13
NaNO2 mg I 0,30 0,15 0,17 0,09 0,07
POs mg I 0,34 0,24 0,36 0,41 0,18
P20s mg I 0,25 0,18 0,27 0,30 0,13
Slobodni Cl mg I 0,02 0,07 0,04 0,10 0,02
pH 7,65 7,73 7,60 7,87 7,77
Alkalinitet 0,40 0,44 0,59 0,59 0,53
Vodostaj -61 -95 -194 219 -68




Tablica 4.1.2. ProsjeCne fizikalno-kemijske karakteristike vode u rijeci Sauvi,

lokacija Medsave u razdoblju od 9 mjeseci 2005. godine.

Pokazatelj Ozujak | Travanj | Svibanj | Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | Studeni
Temp. vode °C 6,6 9,8 11,8 21,0 211 16,3 17,8 11,6 13,1
Temp. zraka °C 6,1 12,2 16,5 23,5 24,0 20,0 18,0 15,4 14,0
Provodljivost pS/cm 521 377 400 | 466 450 448 478 451 488
O2mg I 5,80 5,26 5,03 4,00 4,08 4,89 4,73 58 5,33
0:2% 47,9 47,0 46,8 433 46,6 50,4 50,0 54,0 51,0
Slob. CO2 mg I 18,7 17,6 11,0 3,3 4,6 44 59 55 53
UtroSak KMnOs u mg Oz | 58,48 15,6 23,39 | 30,03 | 2844 18,33 26,23 18,96 14,22
NH; mg I 0,12 0,13 0,218 | 0,10 0,05 0,18 0,35 0,23 0,21
Catvrdo¢a kao CaCO3 mg I 0,33 0,11 0,72 0,82 1,23 0,10 0,83 1,11 1,41
Catmg 0,13 0,04 0,29 0,33 0,49 0,04 0,33 0,44 0,56
Mg tvrdoca kao CaCO; mg I 0,30 1,54 1,62 1,23 >2,00 1,20 1,75 1,15 1,05
Mg+ mg I 0,07 0,37 0,39 0,30 >0,47 0,29 0,43 0,28 0,26
NOs mg I 2,21 0,00 0,00 0,00 0,44 4,43 3,54 6,65 8,42
NO2-mg I 0,06 0,26 0,13 0,23 0,17 0,10 0,10 0,07 0,17
NaNO2 mg I 0,09 0,39 0,20 0,35 0,25 0,15 0,15 0,10 0,25
POs mg I 0,48 0,49 1,14 0,83 >2,50 0,41 1,83 >2,50 0,41
P205 mg I 0,35 0,37 0,85 0,62 >1,87 0,31 1,37 >1,87 0,31
Slobodni Cl mg I 0,00 0,04 0,03 0,04 0,02 0,06 0,09 0,00 0,17
pH 7,88 7,91 7,92 7,63 7,68 7,75 7,82 7,83 7,60
Alkalinitet 0,41 0,40 0,25 0,43 0,35 0,43 0,45 0,41 0,40
Vodostaj -181 -45 -126 -199 -161 -78 -92 -85 -98
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Analiticke vrijednosti pojedinih fizikalno-kemijskih parametra na lokaciji Jarun
prikazane su u tablici 4.1.3. 1 4.1.4.

Temperatura vode i koncentracija kisika u vodi bila je stabilna tijekom cijelog
istrazivanog razdoblja. Vrijednosti pH kretale su se od 7,51 do 8,26 tijekom 2004.
i 2005. g. Vrijednosti slobodnog CO-, bile su poviSene u srpnju i kolovozu 2004. g
te travnju i svibnju 2005. g. Koli¢ina organske tvari prema utroSku KMnO4 u mg
O, ' bila je veéa krajem 2004. g. i pocetkom 2005. g. Poveéane vrijednosti NO3’
mg I bile su u lipnju, srpnju i rujnu 2004. g. te u ozujku i studenom 2005. g.
Vecée vrijednosti za fosfor zabiljezene su jedino u kolovozu i rujnu 2005. g.
Slobodni CI mg I* bio je nizak tijekom cijelog istraZivanog razdoblja (Tablice
41.3.14.1.4)
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lokacija Jarun u razdoblju od 5 mjeseci 2004. godine.

Tablica 4.1.3. ProsjeCne fizikalno-kemijske karakteristike vode u rijeci Sauvi,

Pokazatel] Lipanj Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad
Temp. zraka °C 22 26 28 23 20
Temp. vode °C 19,9 18,8 17,3 15,0 13,1
Provodljivost pS/cm 415 415 430 475 430
O2mg I 5,87 5,76 4,55 4,98 5,12
0:2% 64,1 63,2 48,7 50,9 49,3
Slob CO, mg I nema 33,00 15,87 12,32 9,90
UtroSak KMnO; u mg O, I 19,91 7,88 10,15 21,05 17,34
NH3; mg I 0,20 0,13 0 0 0,41
Ca tvrdoca kao CaCO; mg I 0,23 0,71 0,54 0,24 0,34
Ca*mg ! 0,09 0,23 0,20 0,29 0,19
Mg tvrdoc¢a kao CaCO; mg I 0,51 0,81 0,27 0,57 1,32
Mg* mg I 0,20 0,24 0,06 0,13 0,32
NOs mg I 7,08 4,43 2,22 6,65 0,44
NO, mg I 0,13 0,15 0,20 0,21 0,07
NaNO, mg I 0,19 0,19 0,30 0,86 0,09
PO mg I 0,29 0,34 0,46 0,41 0,22
P20s mg I 0,25 0,30 0,34 0,30 0,16
Slobodni Cl mg I 0,01 0,06 0,01 0,03 0,02
pH 7,86 7,77 7,95 7,86 7,71
Alkalinitet 0,40 0,60 0,52 0,45 0,49
Vodostaj -207 -152 -173 -200 -127
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Tablica 4.1.4. ProsjeCne fizikalno-kemijske karakteristike vode u rijeci Sauvi,

lokacija Jarun u razdoblju od 9 mjeseci 2005. godine

Pokazatelj Ozujak | Travanj | Svibanj | Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | Studeni
Temp. vode °C 6,4 75 12,9 21 22,2 17,2 18,8 12,1 13,4
Temp. zraka °C 6,1 12,2 16,5 23,5 26,0 25,3 20,0 15,4 14,0
Provodljivost pS/cm 545 512 417 466 442 460 697 636 493
02mg I 7,00 6,05 5,73 4,00 4,28 4,80 5,50 5,40 5,10
02% 57,4 56,0 54,2 43,3 49,5 50,0 59,1 50,0 49,0
Slob. CO2mg I 11,00 22,00 14,30 3,30 5,50 16,28 7,04 5,72 6,22
UtroSak KMnOs u mg O2 I 55,79 41,72 23,39 30,03 | 33,19 20,55 20,55 15,49 16,44
NH3 mg I 0,01 0,34 0,26 0,24 0,07 0,26 0,16 1,46 0,06
Ca tvrdoca kao CaCO3 mg I 0,34 0,75 0,66 1,37 0,20 1,03 0,59 0,89 0,19
Ca*mg I 0,13 0,30 0,26 0,55 0,08 0,41 0,24 0,36 0,08
Mg tvrdoca kao CaCO3 mg I 0,21 1,33 1,66 2,00 1,21 1,00 1,18 0,86 0,29
Mg* mg I 0,07 0,32 0,40 0,47 0,29 0,24 0,29 0,21 0,07
NOs mg I 5,31 0,00 0,00 0,89 3,10 0,00 3,54 0,00 6,65
NO2-mg I 0,03 0,16 0,07 0,13 0,10 0,07 0,17 0,17 0,23
NaNO; mg I 0,04 0,25 0,10 0,20 0,15 0,10 0,25 0,25 0,35
PO mg I 0,30 0,86 0,69 1,05 0,44 >2,50 1,87 0,91 0,43
P20s mg I 0,22 0,64 0,52 0,78 0,31 1,87 1,40 0,68 0,32
Slobodni Cl mg I 0,07 0,05 0,05 0,02 0,05 0,00 0,01 0,05 0,05
pH 8,15 8,26 7,88 7,63 7,55 7,73 7,85 7,51 7,7
Alkalinitet 0,45 0,45 0,32 0,43 0,40 0,45 0,49 0,45 0,44
Vodostaj -282 -71 -162 -241 -201 -143 -120 -135 -110
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4.2. BioloSke osobine istrazivanog podru  ¢ja

4.2.1. Fitoplankton i fitobentos

Istrazivanja fitoplanktona vrSe se uglavnom u vodama stajaCicama poput jezera,
akumulacija, bara i sl. U teku¢icama je daleko znacajniji biljni obrastaj kamenja
mikrofitima. Pojedine vrste mogu biti i indikatori bioloSkog oneciS¢enja voda.
Biljni obrasStaj je sakupljan s kamenja iz vode. U nedostatku kamenitog supstrata
uzorak je skinut s drugih predmeta koji su se nalazili u vodi.

Vedi broj taksona u biljnom obrasStaju pronaden je na lokaciji Medsave u obje
sezone istrazivanja. Ondje je dostupno viSe kamenite obale i pri viSem vodostaju,
pa je bilo moguce uzeti uzorak tijekom cijele godine. Na lokaciji Jarun pri viSem
vodostaju obala je bila poplavljena, pa se na dostupnim predmetima u vodi
perifiton nije posebno razvio.

Na obje lokacije najviSe su razvijene Bacillariophyceae, a manje Chlorophyta,
Chrysophyta, Euglenophyta i Cyanophyta/Cyanobacteriae. Od Bacillariophyta
masovno su razviene na obje lokacije u obje sezone Diatoma vulgare,
Gomphonema sp. i Navicula sp. Za Chlorophyta najznacajnija je Cladophora

glomerata na obje lokacije (Tablica 4.2.1.1.).
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Tablica 4.2.1.1. Prisutnost mikrofita u obraStaju rijeke Save na lokaciji Medsave i

Jarun u 2004. i 2005. g.

Takson

Medsave

Jarun

2004.

2005.

2004.

2005.

CYANOPHYTA/CYANOBACTERIA

Anabaena sp.

1

Lyngbya sp.

Nostoc sp.

=

Oscillatoria sp.

(=Y

Phormidium sp.

EUGLENOPHYTA

Euglena sp.

CHRYSOPHYTA

CHRYSOPHYCEAE

Colacium sp.

Dinobryon divergens

Tribonema sp.

XANTHOPHYCEAE

Vaucheria sp.

BACILLARIOPHYCEAE

Achnantes sp.

(=Y

Caloneis sp.

Cocconeis sp.

Cymbella sp.

Diatoma vulgare

Gomphonema sp.

Gyrosigma sp.

WWWIN|N

WWWININ|P|-

NIWIWFN

Eunotia monodon

Fragillaria sp.

RlRr(Nw Wk~

Meridion sp.

Melosira sp.

Navicula sp.

w

Nitzschia sp.

N W

Pinnularia sp.

Rhoicosphenia sp.

N

N

Synedra ulna

Tabellaria sp.

RPIN|WIFR[WW|N

CHLOROPHYTA

Chlosterium sp.

=

(=Y

Cladophora glomerata

Cosmarium sp.

Oedogonium sp.

PP WIN

Pediastrum sp.

Richteriella sp.

AN

Scenedesmus sp.

[EEN

Stigeoclonium sp.

Tetraédron sp.

Ulothrix sp.

Zygnema sp

1- rijetko; 2 - srednje; 3- masovno
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Tablica 4.2.1.2. Struktura mreznog fitoplanktona rijeke Save na lokaciji Medsave

i Jarun u 2004. i 2005. g.

Takson

Medsave

Jarun

2004. 2005.

2004.

2005.

CYANOPHYTA/CYANOBACTERIA

Microcystis aeruginosa

Merismopedia sp.

Gloeocapsa sp.

Oscillatoria sp.

Phormidium sp.

+

Sphaerotilus natans

EUGLENOPHYTA

Euglena oxyuris

Euglena proxima

Euglena sp.

Phacus sp.

Phacus longicauda

Phacus tortus

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon sp.

XANTOPHYCEAE

Tribonema sp.

+

BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthes sp.

+

Aristonella formosa

Cymatopleura sp.

Diatoma sp.

Fragillaria sp.

Gyrosigma sp.

Navicula sp.

Nitzchia sp.

Pinnularia sp.

Rhoicosphenia sp.

Synedra sp.

|+ |+ +

o o S o TS (S ) IS g

o S N e N R

o N e o e o S

DINOPHYTA

Ceratium sp.

+

+

+

+

Ceratium hirundinella

+

+

Peridinium sp.

CHLOROPHYTA

Ankistrodesmus sp.

Coelastrum sp.

+

Cosmarium sp.

+

Crucigenia sp.

Closterium libellula

Closterium sp.

Cladophora sp.

|+ |+ ||+

Mougeotia sp.

Pandorina morum

Pediastrum duplex

Pediastrum simplex

|+ [+ |+ ]+ +

Pediastrum boryanum
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Pediastrum biradiatum + +
Pediastrum tetras +

Pediastrum sp. + + + +
Richteriella sp. +

Scenedesmus acuminatus +

Scenedesmus quadricauda +
Scenedesmus sp. + + + +
Spirogyra sp. + + +
Stigeoclonium sp. + + + +
Staurastrum paradoxum +

Tetraédron trigonum + +
Ulothrix zonata + + + +

Sastav mreznog fitoplanktona razlikuje se u broju pronadenih taksona. Na lokaciji
Medsave ukupno je pronadeno u 2004. g. 33 taksona, a u 2005. g. 41. Na lokaciji
Jarun 2004. g. pronadeno je 28 taksona, a 2005. g. 37. Sastav vrsta razlikuje se
izmedu lokacija. Tako je na lokaciji Jarun pronaden Microcystis aeruginosa, a na
lokaciji Medsave nije zabiliezen u cijelom istrazivanom razdoblju. Rod
Gloeocapsa bio je prisutan samo na lokaciji Jarun, a Oscillatoria sp. samo na
lokaciji Medsave. Rod Tribonema zabiljeZzen je na obje lokacije samo u 2005. g.
Najveci broj vrsta zabiljeZzen je iz skupine Chlorophyta na obje lokacije, a slijedi
skupina Bacillariophyceae. Cladophora sp. pronadena je na obje lokacije u 2004.
i 2005. g. (Tablica 4.2.1.2.)
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4.2.2. Zooplankton

Glavninu slatkovodnog zooplanktona €ine skupine Rotifera (kolnjaci), planktonski
raCi¢i Cladocera (raSljoticalci) i Copepoda (veslonoSci). Od ostalih skupina
Zivotinja u slatkovodnom zooplanktonu mogu se susresti Protozoa, jaja riba,

li¢inke riba, SkoljkaSa, kukaca i dugozivci.

Za slatkovodni zooplankton karakteristicne su vertikalne migracije. Skupine
Cladocera i Copepoda pokazuju pravilne migracije po dubini tijekom 24 sata,
dolazec¢i u povrSinske slojeve tijekom nodi i spustajuci se za vrijeme dana u
dublje slojeve vode. Skupina Rotifera ne podlijeze ovakvim dnevnim ritmovima.
Pretpostavlja se da se plankton zadrzava na onoj dubini na kojoj mu je optimalna
kolicina svjetla.

Na obje lokacije vrste iz skupine Rotifera bile su najbrojnije, a pojavljivale su se
tijekom cijelog istrazivanog razdoblja. Na lokaciji Medsave nisu zabiljeZeni jedino
u travnju 2005. g. kada su nauplius li¢inke Copepoda bile dominantne.
Zooplankton je bio najbrojniji u rujnu 2005. g. Na lokaciji Jarun niti jedan takson
zooplanktona nije pronaden u listopadu 2004. g. Zooplankton je bio najbrojniji u
kolovozu 2005. g., a u rujnu iste godine pronaden je najveci broj taksona (Tablice
4221.-4.2.26.).
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Tablica 4.2.2.1. Struktura zooplanktona rijeke Save na lokaciji Medsave u 2004. g.

Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad

Takson

Jed I % Jed I % Jed I % Jed I % Jed I %
ROTIFERA 35 26,1 78 33,1 122 68,2 61 100 21 100
CLADOCERA 12 6,7
COPEPODA 7 5,2 16 6,8
Nauplius li¢inke 92 68,7 142 60,2 45 25,1
Ukupno 134 100 236 100 179 100 61 100 21 100

Tablica 4.2.2.2. Struktura zooplanktona rijeke Save na lokaciji Medsave od

oZujka do srpnja u 2005. g.

Ozujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj
Takson
Jed I % Jed I % Jed I % Jed I % Jed I %
ROTIFERA %4 100 182 | 523 99 100 241 40,1
CLADOCERA
COPEPODA 32 9,2 38 6,3
Nauplius li¢inke 122 100 134 38,5 322 53,6
Ukupno 94 100 122 100 348 100 99 100 601 100
Tablica 4.2.2.3. Struktura zooplanktona rijeke Save na lokaciji Medsave od
kolovoza do studenog u 2005. g.
Kolovoz Rujan Listopad Studeni
Takson
Jed I % Jed I % Jed I % % %
ROTIFERA 76 93,8 16 100 25 100 52 100
CLADOCERA
COPEPODA 5 6,2
Nauplius li¢inke
Ukupno 81 100 16 100 25 100 52 100
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Tablica 4.2.2.4. Struktura zooplanktona rijeke Save na lokaciji Jarun u 2004. g.

Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad

Takson

Jed I % Jed I % Jed I % Jed I % Jed I %
ROTIFERA 133 38,0 166 100 341 100 21 70,0
CLADOCERA 29 8,3
COPEPODA
Nauplius li¢inke 188 53,7 9 30,0
Ukupno 350 100 166 100 M 100 30 100 0 100

Tablica 4.2.2.5. Struktura zooplanktona rijeke Save na lokaciji Jarun od ozujka

do srpnja u 2005. g.

Ozujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj

Takson

Jed I % | Jedl % Jed I % | Jed I % Jed I %
ROTIFERA 145 100 86 100 22 100 73 28,0 102 21,3
CLADOCERA
COPEPODA 66 13,8
Nauplius li¢inke 188 72,0 311 64,9
Ukupno 145 100 86 100 22 100 261 100 479 100

Tablica 4.2.2.6. Struktura zooplanktona rijeke Save na lokaciji Jarun od kolovoza

do studenog u 2005. g.

Kolovoz Rujan Listopad Studeni

Takson

Jed I % Jed I % Jed I % % %
ROTIFERA 320 40,0 34 12,5 62 100 88 100
CLADOCERA 34 12,5
COPEPODA 34 12,5
Nauplius li¢inke 480 60,0 170 62,5
Ukupno 800 100 272 100 62 100 88 100
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4.2.3. Makrozoobentos

Svaki raspolozivi supstrat moze biti adekvatno staniSte za makrozoobentos
uklju€ujuéi vodeno bilje, korijenje vodenog bilja i drveéa, otpalo liS¢e i ostaci
bilinog materijala, mulj, pijesak, obrastaj na kamenju, pa ¢ak i predmeti koji se
nalaze u vodi. Oni su vrlo vazni u hranidbenoj mrezi svih organizama koji Zive u
vodenom mediju, pa tako i riba. Stoga su i uzimani uzorci makrozoobentosa sa
svih raspolozivih supstrata na rijeci.

U tablicama 4.2.3.1., 4.2.3.2. i 4.2.3.3. prikazan je sastav makrozoobentosa u
bentalu istrazivanjima provedenim 2004. i 2005. godine na lokaciji Medsave, a u
tablicama 4.2.3.4., 4.2.3.5. i 4.2.3.6. na lokaciji Jarun. Prikazani rezultati odnose
se na prosjecan broj i masu pronadenih svoiti.

Za vrijeme uzorkovanja u lipnju, srpnju i listopadu 2004. g., na lokaciji Medsave
bio je izrazito visok vodostaj, pa je bio dostupan samo muljeviti supstrat dok je
kolovozu i rujnu bilo moguée uzeti uzorak sa svih supstrata.

U lipanjskom uzorku u bentalu rijeke pronaden je samo jedan primjerak
Gastropoda i to Physa fontinalis. U srpanjskom uzorku najbrojnije (70,5%) i u
najvec¢oj masi (79,7%) pronadene su jedinke iz skupine Oligochaeta, a nesto
vece brojnosti (21,8%) pronadeni su i Chironomidae. Vrlo slabo su se razvile
jedinke iz skupina Gastropoda i Hirudinea. U kolovozu su se znatnije razvile
jedinke iz skupine Hirudinea (33,4 %) i Amphipoda i to Gammarus fossarum
(29,4%). U rujanskom uzorku najveci broj (44,5%) i znatne mase (57,4%) razvile
su se jedike iz skupine Hirudinea, dok su u listopadu prevladavali Gammarus
fossarum sa 59,3 % brojnosti i 35,6 % mase. Najveci broj taksona razvio se u

kolovozu, rujnu i listopadu (Tablica 4.2.3.1.).
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Tablica 4.2.3.1. Biomasa makrozoobentosa u bentalu na lokaciji Medsave u 2004. godini.

X

TAKSON Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad

led 1w ("gf'a:_‘;') % | jedmz | % (';"f:f) % | jedm? | % ("gf'anf_‘;‘) % | jedmz | % (';"ar‘:;‘) % | jedm? | % (';'iff) %
OLIGOCHAETA
Tubifex tubifex 2 1,65 | 0,080 1,1 3,33 2.1 0,015 02
Eiseniella tetraedra 1,0 1,3 0,163 9,8
n. det. 55,0 705 | 1,326 | 79,7 1,0 06 0,026 04 7,0 87 0,155 6,4
GASTROPODA
Bithynia tentaculata 1,0 1,3 0,017 1,0 2,86 2,36 1,400 19,4 21,0 13,4 1,053 15,1
Physa acuta 1,0 1,3 0,067 4,0
Physa fontinalis 1,0 | 100 | 0080 | 100 8 659 | 0128 | 1,78
Planorbidae 1,0 13 0,027 1,6 3,43 2,82 | 0,079 1,10 1,0 1,2 0,001 0,1
Lymnaea peregra 10,0 824 | 0782 | 109 1,0 06 0,034 05
Valvata christata 3,33 2,1 0,050 0,7
BIVALVIA
Sphaeridae 1,0 1,2 0,001 0,1
n. det. 1,0 0,6 0,078 1,1
HIRUDINEA
Hirudidae 1,0 13 0,025 1,5 4057 | 334 2,97 4.2 69,8 445 | 4004 | 57,4 6,0 74 0275 | 113
AMPHIPODA
Gammarus fossarum 3571 | 294 | 0,657 9,1 26,1 16,6 | 0,667 96 48,0 593 | 0858 | 356
ISOPODA
Asellus aquaticus 9,66 6,2 0,086 1,2 2,0 25 0,020 08
DIPTERA
Tanypus sp. 4 329 | 0,018 03
Chironomidae 17,0 218 | 0,038 23 2 1,65 | 0002 | 003 | 13,66 87 0,014 02 6,0 74 0,005 02
TRICHOPTERA
Hydropsyche angustipennis 5,0 6,2 0,316 13,1
n. det. 1143 | 941 | 0764 | 106 6,00 38 0,686 98
ODONATA
Gomphus vulgatissimus 1,43 1,18 | 0328 | 455 1,0 0,6 0,266 38 1,0 1,2 0,551 22,9
Calopteryx splendens 1,0 1,2 0,037 1,5
EPHEMEROPTERA
Heptagenidae 2,0 25 0,100 42
Ephemera vulgata 1,0 1,2 0,087 36
UKUPNO 1 100 | 0,80 | 100 77 100 | 1,663 | 100 | 1214 | 100 7,21 100 | 1569 | 100 | 6979 | 100 81 100 | 2,406 | 100




Tablica 4.2.3.2. Biomasa makrozoobentosa u bentalu na lokaciji Medsave u od oZujka do lipnja u 2005. godini.

TAKSON

X

Ozujak

Travanj

Svibanj

Lipanj

jed m2

%

Masa
(gm?)

%

jed m2

%

Masa
(gm?)

%

jed m2

%

Masa
(gm?)

%

jed m2

%

Masa
(gm?)

TURBELLARIA

n. det.

1,82

0,05

0,16

OLIGOCHAETA

Eiseniella tetraedra

10,0

14,00

2,55

7,98

2,0

0,58

0,55

10,15

Lumbricus terestris

17,5

24,49

3,58

11,20

n. det.

3,75

5,25

0,09

0,28

2,0

0,58

0,26

4,80

3,33

0,67

0,04

0,51

GASTROPODA

Bithynia tentaculata

16,7

1,05

0,95

1,36

Lymnaea sp.

41,7

2,62

2,08

2,99

5,0

1,00

0,20

2,55

n. det.

8,33

0,52

0,69

0,99

BIVALVIA

n. det.

8,33

0,52

0,03

0,04

HIRUDINEA

Glossiphonidae

10,0

2,00

0,16

2,04

Hirudidae

66,7

4,19

2,44

3,50

105,0

21,00

5,05

64,33

Piscicola geometra

1,82

0,03

0,09

AMPHIPODA

Gammarus fossarum

675,0

42,40

10,26

14,74

45,49

25,51

79,79

47,3

13,64

1,13

20,85

155,0

31,00

1,33

16,94

ISOPODA

Asellus aquaticus

41,7

2,62

1,01

1,45

6,67

1,33

0,01

0,13

DIPTERA

Chironomidae

66,7

4,19

0,05

0,07

1,82

0,02

0,06

266,7

76,93

0,50

9,23

190,0

38,00

0,73

9,30

Syrphidae

8,33

0,52

0,86

1,24

TRICHOPTERA

Hydropsyche angustipennis

641,7

40,31

50,93

73,15

n. det.

16,7

1,05

0,32

0,46

ODONATA

Caenis macrura

6,67

1,33

0,05

0,64

n. det.

2,0

0,58

0,09

1,66

EPHEMEROPTERA

Ephemerella ignita

13,3

2,66

0,17

2,17

Potamanthus luteus

50

1,00

0,11

1,40

Rhitrogena semicolorata

1,3

1,82

0,09

0,28

n. det.

2,5

3,50

0,05

0,16

26,7

7,70

2,89

53,32

UKUPNO

1591,89

100

69,62

100

71,45

100

31,97

100

346,7

100

4,97

100

499,97

100

7,85

100




Tablica 4.2.3.3. Biomasa makrozoobentosa u bentalu na lokaciji Medsave od srpnja do studenog u 2005. godini.

X

TAKSON Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni

ll:dz % (l\;ar:g) % jed m2 % (hgn?:% % jed m2 % (l\;anig) % jed m2 % (ZIT:% % jed m2 % (l\gnal:j) %
OLIGOCHAETA
Eiseniella tetraedra 571 |337 029 | 764 4,0 2,30 0,12 1,04
n. det. 2,0 2,88 0,03 2,00
GASTROPODA
Bithynia tentaculata 6,0 6,59 025 | 6,26 4,0 3,20 020 |7,38 32 1,84 0,61 5,29
Physa sp. 79 | 466 0,19 | 5,00
Planorbis planorbis 143 084 0,12 | 316
Lymnaea sp. 1,4 1083 0,18 | 4,74
n. det. 50 | 295 0,22 5,79 1,6 2,31 0,04 2,67
HIRUDINEA
Hirudidae 16,4 | 9,67 0,380 |10,01 11,5 16,57 0,81 54,00 4,0 4,40 0,19 476 48 3,84 0,39 14,39 56,3 32,43 558 48,40
Glossiphoniidae 429 | 253 0,06 1,58 48 6,92 0,13 8,67 1,6 1,28 0,04 1,48 2,0 1,15 0,01 0,09
AMPHIPODA
Gammarus fossarum 67,9 |40,05 1,65 43,44 9,9 14,27 0,12 8,00 55,5 60,98 098 |24,41 552 44,20 1,20 |44,28 916 |[52,76 3,87 33,56
ISOPODA
Asellus aquaticus 12,9 7,61 0,138 | 3,63 8,0 11,53 0,05 3,33 53 5,82 0,02 0,50 4,0 3,20 0,02 0,74
DIPTERA
Tipulidae 29 | 1,71 0,08 | 2,11
Chironomidae 6,8 | 4,01 0,04 1,05 6,0 8,65 0,02 1,33 16,1 12,89 0,04 1,48
COLEOPTERA
n. det. 43 | 253 0,02 0,53
MEGALOPTERA
Sialis lutaria 29 |17 0,05 |12
TRICHOPTERA
Hydropsyche angustipennis 2,0 2,20 003 |075 145 |835 0,13 | 1,13
n. det. 225 13,27 0,33 8,69 2,0 2,88 0,09 6,00 14,2 15,61 1,21 30,29 348 27,86 0,64 23,62
ODONATA
Zygoptera 2,0 2,88 0,03 | 2,00
Gomphidae 4,0 5,76 0,07 | 4,67
Gomphus vulgatissimus 4,0 4,40 1,32 33,04 2,0 1,15 1,21 /10,49
Calopteryx splendens 2,0 2,88 0,05 | 333
EPHEMEROPTERA
Baetis sp. 2,2 1,76 0,01 0,37
Caenis mactura 43 | 254 0,03 |079 1,6 2,31 0,01 0,67
Caenis horaria 29 | 1,1 0,02 0,53 14,0 120,17 0,05 3,33
Heptagenia sp. 2,2 1,76 017 | 6,27
UKUPNO 169,5 100 3,80 100 69,4 100 1,50 100 91,0 100 4,00 100 124,9 100 2,71 100 173,6 100 11,53 100
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U ozujku na lokaciji Medsave 2005. g. najbrojniji su bili Gammarus fossarum
(42,40%) i Hydropsyche angustipennis (40,31%) koji je dominirao i masom
(73,15 %). U travnju Trichoptera nisu pronadeni, a Gammarus fossarum je i dalje
dominirao brojnoscu (45,49%), ali i masom (79,79%). Tada su bile vrlo razvijene i
vrste iz skupine Oligochaeta. U svibnju su vrlo brojni bili Chironomidae (76,93%),
a najvecu masu imali su Ephemeroptera (53,32%) i Gammarus fossarum
(20,85%). U lipnju vrlo su brojni Hirudinea (21,0%), Gammarus fossarum (31,0%)
i Chironomidae (38,0%), a masom su dominirali Hirudinea (64,33%). U srpnju se
razvio najveci broj vrsta bentosnih beskraljeznjaka, a Gammarus fossarum je bio
dominantan brojnosS¢u (40,05%) i masom (43,44%). JoS su vrlo brojni bili
Trichoptera (13,27%), a ostale vrste su se razvile u manjem broju i biomasi. U
kolovozu je pao broj vrsta iz skupine Amphipoda, a jate su se razvile
Ephemeroptera i to Caenis horaria (20,17%) s manjom biomasom (3,33%) i
Hirudinea (23,49 %) s vrlo viskom vrijednosti mase (62,67%). Tijekom rujna,
listopada i studenog opet dominiraju Gammarus fossarum s povremenim jacim

razvojem Trichoptera, a u studenom i Hirudinea (Tablice 4.2.3.2.14.2.3.3.).

Na lokaciji Jarun zbog visokog vodostaja rijeke Save u kolovozu 2004. godine
nije bilo mogucée sakupiti uzorke bentosnih beskraljeznjaka. U mjesecu lipnju
prema brojnosti dominirali su Diptera (77,3%), a prema masi Trichoptera
(70,6%). U srpnju najvecu brojnost (23,6) imale su Oligochaeta, a masu
Trichoptera (72,0). | mjesec rujan karakterizira najveéa brojnost (39,9%) i masa
(97,0%) Trichoptera. U listopadu dominiraju Hirudinea (Tablica 4.2.3.3.).
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Tablica 4.2.3.4. Biomasa makrozoobentosa u bentalu na lokaciji Jarun u 2004. godini

X

TAKSON Lipanj Srpanj Rujan Listopad

jedmz | % (';"anf_f) % | jedmz | % (';'anf_‘;‘) % | jedmz | % (';"anf_f) % | jedmz | % (Z'a':_"z‘) %
OLIGOCHAETA
n. det. 13,0 23,6 0,105 5,6 8 22,0 0,758 28,3
GASTROPODA
Physa fontinalis 1,0 1,8 0,067 3,6
Planorbidae 1,0 3,0 0,005 05
BIVALVIA
n. det. 11,0 33,0 0,016 1,7
HIRUDINEA
Hirudidae 6,0 4,2 0,312 71 4,0 7,3 0,062 33
Glossiphonidae 16,7 45,9 1,241 46,4
AMPHIPODA
Gammarus fossarum 2,0 1,4 0,084 1,9 3,0 55 0,047 25 2,0 55 0,117 4,4
DIPTERA
Tanypus sp. 61,3 42,6 0,107 24
Chironomidae 7,0 12,7 0,014 07 8,0 24,0 0,007 07
n. det. 50,0 34,7 0,056 1,3
TRICHOPTERA
Hydropsyche angustipennis 8,6 6,0 0,762 17,2 9,0 16,4 0,460 24,6 9,7 26,6 0,560 20,9
Hydropsyche instabilis 53 3,7 0,245 55
n. det. 6,7 4,7 2,116 47,9 9,0 16,4 0,886 474 13,3 39,9 0,909 97,0
ODONATA
Calopteryx splendens 2,0 3,6 0,160 8,6
Gomphus vulgatissimus 2,0 1,4 0,700 15,8
n. det. 1,0 1,8 0,006 03
EPHEMEROPTERA
Ecdyonurus venosus 1,0 1,8 0,033 1,8
Caenis macrura 2,0 3,6 0,014 0,7
n. det. 2,0 14 0,040 09 3,0 55 0,016 0,9
UKUPNO 143,9 100 4,422 100 55,0 100 1,870 100 33,3 100 0,937 100 36,4 100 2,676 100
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Tablica 4.2.3.5. Biomasa makrozoobentosa u bentalu na lokaciji Jarun u od ozujka do lipnja u 2005. godini.

X

TAKSON Ozujak Travanj Svibanj Lipanj

jedm2 | % (Z"anf_f) % | jedmz | % (';'*"lf_‘;‘) % | jedmz | % (Z"anf_f) % | jedmz | % (';'?:2) %
OLIGOCHAETA
Eiseniella tetraedra 20,83 1,34 10,83 | 868 | 1042 |3020 | 21,15 |84,36
n. det. 35,0 21,21 5,91 32,92 20,83 1,34 979 | 785 | 208 |6,03 006 | 024
GASTROPODA
Bithynia tentaculata 20 12,12 1,73 9,64
Lymnaea sp. 20,83 1,34 156 | 926
n. det. 20,83 1,34 10,00 | 8,01
HIRUDINEA
Glosiphonia complanata 5,0 3,03 0,165 0,92 25 | 072 0,03
Hirudidae 4,7 12,08 1,08
AMPHIPODA
Gammarus fossarum 15,0 9,09 0,175 0,97 820,56 | 52,61 4334 | 3473| 950 |2753 066 | 263
DIPTERA
Chironomidae 1000,0 | 100,0 0,46 100,0 457,0 29,30 0,41 033 | 51,7 |[14,98 021 | 084
n.det. 16,13 1,03 0,20 0,16
TRICHOPTERA
Hydropsyche angustipennis 65,0 39,39 3,45 19,22 75 2,17 0,32 1,28
n. det. 200 | 580 1,55 | 6,18
ODONATA
Gomphus vulgatissimus 10,0 6,06 5,30 29,53 20,83 1,34 9,21 7,38
Calopteryx splendens 10,0 6,06 1,20 6,69 20,83 1,34 10,04 | 8,05
EPHEMEROPTERA
Baetis sp. 5,0 3,03 0,02 0,11
Centroptilum sp. 62,5 4,01 9,69 7,77
Ephemerella sp. 25 |072 0,01 | 0,04
Ephemerilidae 78,63 5,04 9,71 7,78
UKUPNO 165,0 100 17,95 100 1000,0 100 0,46 100 1559,8 100 12478 | 100 | 3459 | 100 | 2507 | 100




Tablica 4.2.3.6. Biomasa makrozoobentosa u bentalu na lokaciji Jarun u od srpnja do studenog u 2005. godini.

TAKSON

X

Srpanj

Kolovoz

Rujan

Listopad

Studeni

jed m2

%

Masa
(gm?)

%

jed m2

%

Masa
(gm?)

%

jed m2

%

Masa
(gm?)

%

jed m2

%

Masa
(gm?)

%

jed m2

%

Masa
(gm?)

OLIGOCHAETA

Tubifex tubifex

6,0

5,56

0,02

0,80

2,0

6,23

0,08

9,20

4,0

2,89

0,08

0,88

Eiseniella tetraedra

10,0

9,26

0,32

12,75

n. det.

4,0

3,70

0,07

2,79

GASTROPODA

Physa sp.

44

6,51

0,10

5,32

Planorbis sp.

4,0

3,70

0,09

3,59

HIRUDINEA

Erpobdeliidae

24,1

17,40

0,89

9,81

Glosiphonidae

4,0

3,70

0,04

1,59

19,3

13,94

0,70

7,72

Glosiphonia complanata

2,2

3,25

0,24

12,78

0,12

2,4

5,24

0,11

Hirudidae

8,9

13,17

0,27

14,38

14,0

12,96

0,33

13,15

2,4

7,48

0,12

13,79

54,6

39,42

6,67

73,54

4,31

12,9

28,17

0,76

AMPHIPODA

Gammarus fossarum

11,1

16,42

0,34

18,10

52,0

48,15

1,54

61,35

2,0

6,23

0,03

3,45

26,4

19,06

0,33

3,64

28,9

63,10

0,70

42,94

ISOPODA

Asellus aquaticus

2,5

3,70

0,07

3,62

COLEOPTERA

n. det.

24

7,48

0,01

1,15

DIPTERA

Chironomidae

12,0

17,75

0,01

0,53

10,0

9,26

0,04

1,59

2,0

6,23

0,01

1,15

TRICHOPTERA

Hydropsyche angustipennis

15,6

23,08

0,67

35,68

1,6

3,49

0,06

3,68

n. det.

10,9

16,12

0,18

9,58

21,3

66,36

0,62

71,26

8,1

5,85

0,37

4,08

ODONATA

Gomphus vulgatissimus

4,0

3,70

0,06

2,39

EPHEMEROPTERA

Caenis horaria

2,0

144

0,03

0,33

Caenis macrura

3,2

4,73

0,02

1,06

UKUPNO

67,6

100

1,88

100

108,0

100

2,51

100

32,1

100

0,87

100

138,5

100

9,07

100

45,8

100

1,63

100
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Lokacija Jarun se i u 2005. g. razlikovala od lokacije Medsave. U oZujku
brojnoS¢u dominira Trichoptera i to Hydropsyche angustipennis (39,39%), a
biomasom Oligochaeta i to Eiseniella tetraedra (32,92%). lako nije bio posebno
brojan, Gomphus vulgatissimus je imao visoke vrijednosti biomase (29,53%). U
travnju je zabiljezen vrlo visoki vodostaj rijeke Save pa je na lokaciji Jarun bio
poplavljen kameniti dio obale, a dostupan je ostao samo muljeviti materijal. Tada
je pronadena samo jedna skupina makrozoobentosa i to Chironomidae. U
svibnju i lipnju znatno su se razvili Gammarus fossarum, a znatnije su jos bili
zastupljeni Chironomidae i Oligochaeta. U svibnju je bila joS visoka zastupljenost
Ephemeroptera. U srpnju su Trichoptera dominantni brojnoS¢u (39,2%) i masom
(45,26%), a znatno su se razvili Amphipoda i Hirudinea. U kolovozu je
dominantan Gammarus fossarum, a dobro se razvila i skupina Hirudinea. U rujnu
opet dominiraju Trichoptera, a u listopadu Hirudinea. Gammarus fossarum je
opet dominirao u studenom (Tablice 4.2.3.5.14.2.3.6.).
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4.3. Povezanost morfoloSkih osobina sa na ¢éinom ishrane i

selekcijom plijena

MorfoloSke osobine usnog aparata i probavnog trakta prediktori su koji uvjetuju
nacin ishrane pojedine vrste. Svaka od istrazivanih vrsta ima specificnu gradu i
oblik navedenih osobina. Prosje¢ne vrijednosti izmjerenih morfoloskih osobina

prikazane su u tablicama 4.3.1.14.3.2.

Klen je vrsta koja ima usta poloZzena na dorzalnoj strani glave, a usni otvor
veoma Sirok (Sl. 4.3.1.). Na prvom Skrznom luku nalaze se kratke i rijetke

branhiospine u dva reda, a crijevo je relativno kratko.

Sl. 4.3.1. Izgled usnog aparata klena
(http://www.digitalnature.org/vissen/kopvoorn%201.jpg)
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Uklija ima usta na dorzalnoj strani glave, a usni otvor uzak i visok (Slika 4.3.2.).
Na prvom Skrznom luku branhiospine su poloZzene u dva reda. Branhiospine na
lijevoj strani su dugacke, a na desnoj strani nesto krac¢e i brojnije. Crijevo je u

odnosu na duzinu tijela nesto krace nego u klena.

Slika 4.3.2. Izgled tijela i oblik glave uklije (www.fishbase.com)

Dvoprugasta uklija, takoder, usta ima poloZzena na dorzalnoj strani glave (Sl.
4.3.3.). Branhiospine su poloZene u dva reda na prvom Skrznom luku i manje su

brojne nego u uklije. Crijevo je relativno kratko.

Sl. 4.3.3. Izgled tijela i oblik glave dvoprugaste uklije (www.fishbase.com)
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Kleni¢ ima usta orijentirana prema sredini glave i mogu se nazvati poludonja (Sl.
4.3.4.). Usni otvor je relativno mali. Oblik prvog Skrznog luka i broj branhiospina
ne razlikuje se puno od onih u klena. Crijevo je prosje¢ne duzine oko 145,0 % u

odnosu na standardnu duzinu tijela.

Sl. 4.3.4. Izgled tijela i oblik glave kleni¢a (www.fishbase.com)

Bodorka ima usta poloZena na sredini glave u ravnini sa centralnim dijelom ociju
(Sl. 4.3.5.). Usni otvor je mali, a brojne branhiospine poloZzene su u dva reda.
Crijevo nije dugacko i kre¢e se oko 120 % u odnosu na standardnu duZzinu tijela.

Sl. 4.3.5. Izgled glave bodorke
(http://studiocingo.com/p_veenvliet/other/full/roach03.JPG)
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Deverika, kao i kleni¢ usta ima poludonja, a usni otvor relativno mali i cjevasti (Sl.
4.3.6.). Branhiospine su na prvom Skrznom luku poloZene u dva reda i relativho

brojne. Crijevo je kratko.

e : .
Sl. 4.3.6. Izgled tijela deverike (www.ulg.ac.be)

Plotica ima mala usta polozena na centralnom dijelu glave (Sl. 4.3.7.). Usni otvor
je uzak, a branhiospine rjede na lijevoj strani nego na desnoj. Crijevo je relativho

dugacko i iznosi oko 147 % u odnosu na standardnu duzinu tijela.

Sl. 4.3.7. Izgled tijela plotice (www.bayern.de)



Mrena ima mala donja usta sa 4 brci¢a (Sl. 4.3.8.). Branhiospine su poloZzene u
dva reda na prvom Skrznom luku. Na lijevoj strani su rijetke i malobrojne, a nesto

veci broj nalazi se s desne strane. Crijevo je dosta dugacko i iznosi oko 180 % u

odnosu na standardnu duzinu tijela.

Sl. 4.3.8. Izgled glave mrene (www.bio.unipg.it)

Poto¢na mrena ima mala donja polozena usta kao i mrena sa cetiri brcica Sl.
4.3.9.). Branhiospine su smjeStene u dva reda na prvom Skrznom luku i dolaze u

nesto ve¢em broju nego u mrene. Crijevo je relativno dugacko.

i
2

.f,|=u|||||-:|'a|u||’|ll |E|I|||i'.|_['l.'|'|' :-:.qff“l
1B 16
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Sl. 4.3.9. Izgled tijela poto¢ne mrene (www.fishbase.com)
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Usta krkuSe su donja i njihov vrh je niZi od nivoa horizontale donjeg kraja ociju.
Na uglovima usta nalazi se dobro razvijen par brci¢a (Sl. 4.3.10.). Branhiospine
na prvom Skrznom luku smjeStene su u dva reda. Kod pojedinih primjeraka
branhiospine na lijevoj strani nedostaju. Na desnoj strani se nalaze u malom

broju, a male su i zakrZljale. Crijevo je kratko.

d ol ; ) " \
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Sl. 4.3.10. Izgled prednjeg dijela tijela krkuSe (www.ribe-hrvatske.com)

Nosara ima donja polozena usta i relativno mali usni otvor (SI. 4.3.11.).
Branhiospine su poloZene u dva reda na prvom Skrznom luku i relativno rijetke.

Crijevo je dosta kratko.

Sl. 4.3.11. Izgled tijela nosare (www.fishbase.com)
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Usta podusta su donja, u obliku ravne poprec¢ne pukotine. Donja usna je
pokrivena "hrskavicom" (Sl. 4.3.12.). Usni otvor je mali, esto veéi u Sirinu nego u

duZzinu. Brojne branhiospine su poloZene u dva reda na prvom Skrznom luku.

Sl. 4.3.12. Izgled glave podusta (www.fishbase.com)

Prosje¢ne vrijednosti morfoloSkih osobina koje su povezane s ishranom svih
istrazivanih vrsta riba za obje lokacije date su u tablicama 4.3.1. i 4.3.2.

Iz prikazanih tablica mozZe se uociti da je plotica lovljena samo na lokaciji Jarun i
to samo nekoliko primjeraka. Osim plotice, u vrlo malom broju ulovljene su
deverika, kleni¢ i poto€na mrena na obje lokacije. Podrucje Medsava bilo je
predstavljeno sa manjim brojem deverika, potocnhe mrene i kleni¢a, pa prilikom
RDA analize ove vrste nisu uzete u obzir. Za RDA analizu, podaci morfoloskih

osobina su predstavljale nezavisne varijable "environmental variables".
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Tablica 4.3.1. Prosjecne vrijednosti (Y) morfoloSkih osobina istrazivanih vrsta

riba na postaji Medsave lovljenih tijekom 2004. i 2005. godine (n= broj

primjeraka, TL= totalna duzina, FL = duzina do vilice, orijentacija usta 1= gornja

usta, 2= usta u sredini, 3= donja usta)

% standardne duZzine % duZine glave | Duzina $krznog luka (cm)
Vrsta n . . . N B'roj ' B'roj ' Orijentacija
L FL DuZzina Duimg Sirina | Visina branhiospina - branhiospina usta
glave probavila | usta usta na lijevoj na desnoj
strani strani
KrkuSa 60 119,06 | 110,85 | 24,84 94,33 29,62 | 35,87 2,37 11,01 3
Mrena 81 122,94 | 109,72 | 25,21 176,78 | 22,29 | 26,84 7,75 14,29 3
Klen 497 | 120,58 | 110,88 | 26,42 127,35 | 34,20 | 48,46 7,14 9,16 1
Uklija 148 | 121,79 | 109,12 | 21,16 104,88 | 23,18 | 46,37 17,08 23,69 1
Dvoprugasta uklija | 346 | 122,55 | 110,56 | 23,13 106,60 | 28,37 | 53,93 9,22 11,25 1
Podust 226 | 122,45 | 110,23 | 21,08 261,73 | 24,59 | 26,83 21,90 26,34 3
Nosara 15 123,96 | 108,61 24,32 114,45 | 24,06 | 34,32 12,21 13,05 3
Bodorka 15 124,11 | 110,16 | 23,22 120,91 | 23,06 | 34,44 11,47 20,53 2
Deverika 1 126,09 | 108,70 | 23,91 97,83 20,45 | 27,27 14,29 13,57 2
Potoéna mrena 2 120,58 | 110,21 25,83 150,00 | 19,87 | 27,88 11,43 20,00 3
Kleni¢ 4 122,42 | 108,95 | 23,95 145,09 | 21,52 | 34,53 8,31 11,77 2

Tablica 4.3.2. Prosjecne vrijednosti (Y) morfoloSkih osobina istrazivanih vrsta

riba na postaji Jarun lovljenih tijekom 2004. i 2005. godine (n= broj primjeraka,

TL= totalna duzina, FL = duZzina do vilice, orijentacija usta 1= gornja usta, 2= usta

u sredini, 3= donja usta)

% standardne duzine % duzine glave | Duzina krznog luka (cm)
Vrsta n ] j N B B_roj . B_roj . Orijentacija
L FL Duzina Duzmg Sirina | Visina branhlllospllna branhlosplna usta
glave probavila | usta usta na lijevoj na desnoj
strani strani
KrkuSa 135 | 119,29 | 110,90 | 25,37 105,91 | 29,97 | 36,94 2,36 9,78 3
Mrena 150 | 124,08 | 109,85 24,57 191,20 23,57 | 27,27 7,87 13,18 3
Klen 557 | 120,92 | 111,04 | 25,35 127,85 | 31,67 | 49,30 8,02 11,04 1
Uklija 237 | 121,69 | 109,65 | 20,68 103,94 | 27,74 | 45,74 20,07 28,45 1
Dvoprugasta uklja | 270 | 122,23 | 110,20 22,92 107,59 28,10 | 53,41 9,56 11,42 1
Podust 202 | 123,10 | 110,83 | 21,44 261,27 | 24,19 | 25,40 21,56 27,18 3
Nosara 48 123,04 | 108,80 | 24,99 114,88 | 22,13 | 34,52 12,96 14,13 3
Bodorka 28 123,33 | 109,92 | 22,10 124,56 | 23,87 | 33,63 11,16 18,57 2
Deverika 11 129,69 | 111,12 25,41 107,91 19,77 | 26,81 10,07 10,35 2
Poto¢na mrena 4 122,86 | 110,58 | 26,34 18525 | 22,82 | 29,77 10,42 14,17 3
Kleni¢ 8 120,40 | 110,95 | 25,38 125,78 | 30,93 | 43,65 10,49 11,51 2
Plotica 4 123,18 | 110,06 21,77 147,72 2526 | 32,98 7,06 10,01 2
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U Tablicama 4.3.3. i 4.3.4. prikazana je prosjeCha ucestalost pojavljivanja
pojedinih svojti plijena u probavilima istraZivanih vrsta riba na obje lokacije.

Iz prikazanih podataka moZe se uociti visoka selektivnost prema detritusu svih
istrazivanih vrsta riba. Detritus predstavlja ostatke sluzi, nedeterminiranog biljnog
i zivotinjskog materijala, Sljunka i pijeska. Dakle, sav onaj plijen koji je bio
razgraden toliko da ga nije bilo moguce grupirati niti u jednu navedenu skupinu.
Za RDA analizu, podaci prosjecnih vrijednosti ucestalosti pojavljivanja
predstavljali su zavisne varijable "species variables".

Testiranje RDA analizom na lokaciji Medsave pokazalo je da su statisticki
signifikantne samo dvije varijable i to broj branhiospina na lijevoj strani Skrznog
luka (F=2,66; p=0,05) i orijentacija usta (F= 2,24; p=0,03). Na prve dvije ordinate
objasnjeno je 100 % varijabilnosti morfoloskih vrijednosti, a varijabilnost u ishrani
sa 83,9 % (Tablica 4.3.5.). Time se pouzdano moze reéi da se podust razlikuje
od ostalih vrsta riba i povezan je sa ve¢im brojem branhiospina Sto dovodi u vezu
uzimanje sitnije hrane kao Sto su alge kremenjaSice. Podusta se ovdje moze
okarakterizirati kao fitobentofagnu vrstu. S druge strane orijentacija usta je
povezana sa nosarom i mrenom koje imaju donja usta. Te se ribe hrane
organizmima dna i moze ih se okarakterizirati kao zoobentofgne vrste (Slika
4.3.1.).

Testiranje RDA analizom na lokaciji Jarun pokazalo se da je signifikantna samo
jedna varijabla i to duzina probavila (F= 2,54; p= 0,02). Na prvoj ordinati
objasnjeno je 100% varijabilnosti morfoloskih vrijednosti, a varijabilnost u ishrani
sa 75,6 (Tablica 4.3.6.). | u ovom slu¢aju se moze sa sigurnos¢u tvrditi da se
podust najviSe razlikuje od ostalih riba i sa duzinom probavila. Naime visoka
duZina probavila je u uskoj vezi sa uzimanjem biljne hrane pa se i ovdje podust
mozZe okarakterizirati kao fitobentofagna vrsta. Takoder, relativno dugacko
probavilo imale su i mrena te potoCha mrena. | one su imale visok udio biljnog
materijala u sadrzaju probavila. Mrenu bi se u ovom sluCaju moglo
okarakterizirati kao zoofitobentofagnu vrstu, a poto¢nu mrenu kao fitobentofagnu
vrstu (Slika 4.3.2.).
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Tablica 4.3.3. ProsjeCna ucestalost pojavljivanja pojedinih svojti plijena u probavilima
Medsave tijekom 2004. i 2005.

istrazivanih vrsta riba na lokaciji

(2]
Q
s 3 § ©
. -— o
_% g © % g § g g g ©
H S

Vrsta S D © © & s| S g8 g = @ o ¢ o gl g S

ke S o] wl | B3| €| &| 8| 3§ E| S| g 8| ¢| a| &| 8| = 2

S| <| B| 2| 8| 8| 5| 5| S| E| 8| gl 5| =g ¢| 5| 5| B2 g &g

3 ) = = g D € 3 @ = 2 =] a o Q o) S 5 3]

% = [} 3] © 8_ 2 g % © % (%] c E o [ @ 'g_ o [3] ko] g 0

] < = a O O (@] I O] O < £ (@] (%) [ O a w O = O [ a
Krkusa 2,65 0,00 6,19 | 37,17 | 0,00 | 000 | 000 | 08 | 265 | 442 | 000 | 354 |1239 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,65 | 7,08 | 2,65 | 0,00 | 088 | 1593 | 0,88
Mrena 4,65 8,37 512 | 29,30 | 0,00 | 000 | 233 | 1,40 | 279 | 000 | 047 | 2,79 | 1581 | 047 | 047 | 093 | 047 | 9,30 | 047 | 047 | 093 | 1302 | 047
Klen 6,66 15,67 7,49 | 41,33 | 0,00 | 000 | 1,53 | 069 | 1,39 | 0,00 | 000 |1429 | 069 | 000 | 000 | 069 | 014 | 1,39 | 2,08 | 000 | 1,25 | 250 | 222
Uklija 1,48 0,74 1,48 | 48,15 | 0,00 | 000 | 1,48 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 29,63 | 0,00 | 0,00 | 000 | 963 | 000 | 370 | 222 | 000| 074 | 0,74 | 0,00
Dvuklija 8,64 6,82 091 | 4318 | 023 | 023 | 000 | 000 | 023 | 000 | 000 |2318 | 068 | 000 | 000 | 1,59 | 0,00 | 568 | 3,41 | 000 | 091 | 341 | 091
Podust 25,24 388 | 31,07 | 39,81 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 000| 000 000| 000| 000| 000| 000 | 000 | 000 | 000 | 000]| 0,00
Nosara 8,82 588 | 2059 | 32,35 | 0,00 | 0,00 | 2,94 | 0,00 | 000 | 294 | 000 |1176 | 882 | 000 | 000 | 000 | 000 | 294 | 000 | 000 | 000 | 294 | 0,00
Bodorka 13,33 13,33 6,67 | 3333 | 000 | 000 000 000| 000 000| 000 |2667 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 667 | 000
Deverika 0,00 0,00 0,00 | 3333 | 000 [3333| 000 000 | 000 | 000 | 000 | 0003333 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000]| 000
Potmrena 0,00 0,00 0,00 | 50,00 | 0,00 | 000 | 000 000| 000 000| 0005000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000]| 000
Kleni¢ 33,33 0,00 0,00 | 50,00 | 0,00 | 000 | 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 |16,67 | 000 | 000 | 000 | 000 ]| 000
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Tablica 4.3.4. ProsjeCna ucestalost pojavljivanja pojedinih svoiti

Jarun tijekom 2004. i 2005.

plijena u probavilima istrazivanih vrsta riba na lokaciji

(0]

3 o

o . < ©

> o [0 i=] a

= ; o] © o g s o
Vista | 8| = s| | of| 8| | S 2| 9 2 @ s £| g| ¢ g

2 k) = o = 3 © s <} = 3 £ o4 (o) o Q 5 [} © o
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] k= < @ S [} 5 o =2 = © = 3| T 7} =3 £ E 2 o Ko S S S 2 @

m < = [a) 14 z (= < o T U] m O |<< £ a (@) n ~ O o w o (@] [ o
Krkusa 258 | 452 | 581 | 4581 | 0,00 | 0,00 | 0,65 | 0,00 | 258 | 0,00 | 1,94 | 000 | 645 | 000 | 581 | 065 | 10,32 | 0,00 | 0,00 | 0,65 | 000 | 387 | 065 | 000 | 7,74 | 0,00
Mrena 458 | 1261 | 3,72 | 33,81 | 0,00 | 1,43 | 0,00 | 0,00 | 458 | 0,86 | 201 | 057 | 000 | 000 | 143 | 000 | 888 | 029 | 057 | 029 | 029 | 430 | 086 | 086 | 13,18 | 487
Klen 13,07 | 19,66 | 6,14 | 35,68 | 0,00 | 0,00 | 0,34 | 0,00 | 2,05 | 1,36 | 0,80 | 0,00 | 0,00 | 0411 | 1057 | 0,34 | 1,02 | 0,00 | 000 | 091 | 034 | 068 | 250 | 1,25 | 1,82 | 136
Uklija 153 | 3,99 | 0,00 | 4509 | 0,00 | 0,31 | 0,31 | 0,31 | 0,61 | 000 | 0,00 | 000 | 031 | 061 | 2761 | 092 | 092 | 000 | 000 | 491 | 123 | 491 | 276 | 061 | 307 | 0,00
Dvuklija 378 | 595 | 1,35 | 4541 | 0,27 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,89 | 0554 | 000 | 000 | 135 | 0,00 | 1973 | 027 | 459 | 0,00 | 0,00 | 2,16 | 0,00 | 351 | 054 | 297 | 568 | 0,00
Podust 32,56 | 17,21 | 11,16 | 37,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 047 | 000 | 000 | 000 | 000 | 047 | 000 | 000 | 047 | 0,00
Nosara 0,00 | 702 | 526 | 4386 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,75 | 1,75 | 0,00 | 351 | 0,00 | 526 | 0,00 | 1404 | 0,00 | 351 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 526 | 1,75 | 0,00 | 7,02 | 0,00
Bodorka 17,65 | 19,61 | 1,96 | 3529 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 980 | 000 | 784 | 000|000 | 000 | 000 | 1,9 | 1,9 | 000 | 1,96 | 1,96
Deverika 16,00 | 8,00 | 0,00 | 44,00 | 0,00 | 800 | 0,00 | 400 | 400 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 4,00 | 000 | 400 | 000 | 000 | 400 | 000 | 400 | 000 ]| 000 | 0,00 | 0,00
Potmrena | 18,18 | 18,18 | 9,09 | 27,27 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 1818 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 9,09
Kleni¢ 0,00 | 0,00 | 11,76 | 41,18 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 17,65 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 588 | 588 | 000 | 588 | 11,76
Plotica 18,18 | 9,09 | 18,18 | 27,27 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 9,09 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 1818 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00
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Tablica 4.3.5. Svojstvene vrijednosti RDA analize za morfoloSke (nezavisne) i

hranidbene (zavisne) varijable na lokaciji Medsave

Ordinate 1 2 3 4 Ukypna
varijanca

Svojstvena vrijednost 0,317 0,208 0,213 0,102 1,000

Korelacija izmedu nezavisnih i zavisnih varijabli 0,973 0,870 0,000 0,000

Kumulativni postotak varijance

- zavisnih varijabli 31,7 52,5 73,8 83,9

- izmedu zavisnih i nezavisnih varijabli 60,4 100 0 0

Suma svih svojstvenih vrijednosti 1,000

0,525

Suma svih kanonickih svojstvenih vrijednosti

Slika 4.3.1. Projekcija signifikantnih vrijednosti morfoloskih i hranidbenih varijabli

dobivenih RDA analizom na lokaciji Medsave za razlicite vrste riba
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Tablica 4.3.6. Svojstvene vrijednosti RDA analize za morfoloSke (nezavisne) i

hranidbene (zavisne) varijable na lokaciji Jarun

Ordinate 1 2 3 4 Ukupna
varijanca

Svojstvena vrijednost 0,203 0,266 0,166 0,122 1,000

Korelacija izmedu nezavisnih i zavisnih varijabli 0,754 0 0 0

Kumulativni postotak varijance

- zavisnih varijabli 20,3 46,8 63,4 75,6

- izmedu zavisnih i nezavisnih varijabli 100,0 0 0 0

Suma svih svojstvenih vrijednosti 1,000

Suma svih kanonickih svojstvenih vrijednosti 0,203

Slika 4.3.2. Projekcija signifikantnih vrijednosti morfoloskih i hranidbenih varijabli

dobivenih RDA analizom na lokaciji Jarun za razli€ite vrste riba
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Kako bi se usporedili rezultati prosjecnih morfoloskih i hranidbenih varijabli sa
apsolutnim vrijednostima morfoloSkih varijabli i uzimanja plijena pristupilo se
analizi RDA za svaku pojedinu jedinku. Analiza je provedena samo na jedinkama
koje su imale puna probavila, a referentna vrijednost plijena bila je ucestalost
njihova pojavljivanja. Podaci su analizirani na isti naCin pomo¢u Monte Carlo
testa.

Na lokaciji Medsave, Monte Carlo testom utvrdena je statistiCki znacajna razlika
izmedu riba za duzinu probavila (F= 24,33; p=0,002), visinu usta (F= 10,51; p=
0,002), branhiospine s lijeve strane Skrznog luka (F= 12,89; p=0,002),
branhiospine s desne strane Skrznog luka (F= 4,19; p=0,002) totalnu duzinu ribe
(F=7,64; p=0,002), standardnu duzZinu ribe (F=2,06; p=0,032) i Sirinu usta
(F=7,76; p=0,002). Duzina Skrznog luka i duZina glave nisu bile statisticki
znacajno razlicite.

U tablici 4.3.7. prikazane su svojstvene vrijednosti RDA analize za odnos izmedu

individualnih morfoloskih osobina i ishrane na lokaciji Medsave.

Tablica 4.3.7. Svojstvene vrijednosti RDA analize za odnos izmedu individualnih

morfoloskih osobina i ishrane na lokaciji Medsave za 2004. i 2005. g.

Ordinate 1 2 3 4 Ukupna
varijanca

Svojstvena vrijednost 0,045 0,033 0,011 0,004 1,000

Korelacija izmedu nezavisnih i zavisnih varijabli 0,474 0,480 0,413 0,212

Kumulativni postotak varijance

- zavisnih varijabli 45 78 8,9 9,2

- izmedu zavisnih i nezavisnih varijabli 46,9 80,6 92,2 96

Suma svih svojstvenih vrijednosti 1,000

Suma svih kanoni¢kih svojstvenih vrijednosti 0,096

Na slici 4.3.3. prikazani su odnosi morfoloskih i hranidbenih varijabli (a), te
polozaj i odnos istrazivanih vrsta (b). MorfoloSke osobine pokazuju visoku
pozitivnu korelaciju. Medu morfoloskim varijablama, najviSe sa Sirinom usta
povezan je plijen biljnog porijekla (makrofita i alge kremenjaSice), kojega je
najviSe uzimao podust. Podust je usko vezan sa duzinom probavila, duzinom

tijela, brojem branhiospina i Sirinom usta. Slabu korelaciju sa morfoloskim

64



1.0

-0.6

varijablama pokazuju Pisces i Oligochaeta, s kojima je usko povezan klen.
Vecéina ostalog plijena nalazi se na drugoj i tre¢oj ordinati Sto upucuje na
pozitivhu korelaciju sa morfoloSkim osobinama. Istrazivane vrste su povezane na
isti nacin. Iz ovog prikaza vidljiva je i veza izmedu riba i njihova plijena. Tako je
klen rasporeden na sve 4 ordinate i Sto upucuje da je to omnivorna vrsta.
Bentosnim beskraljeznjacima hranile su se mrena, krkuSa i bodorka. Uklija i
dvoprugasta uklija uzimale su sitniji plijen sastavljen od insekata koji su pali u
vodu, sitnim dvokrilcima (Ceratopogonidae), te zooplanktonom. Nosara je

uzimala Odonata i liéinke dvokrilaca.

Slika 4.3.3. Projekcija apsolutnih signifikantnih vrijednosti morfoloSkih i
hranidbenih varijabli (a) te polozaj i odnos istrazivanih vrsta (b) na lokaciji
Medsave (n= 683)
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Provedena je i RDA analiza individualnih morfoloskih vrijednosti izrazenih u
postocima, s obzirom na konzumirani plijen. Monte Carlo testom utvrdena je
statisticki znaCajna razlika izmedu riba za duzinu probavila (F= 28,22; p=0,002),
visinu usta (F= 14,02; p= 0,002), branhiospine s desne strane Skrznog luka (F=

9,21; p=0,002), branhiospine s lijjeve strane Skrznog luka (F= 8,06; p=0,002),
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duzinu ribe do vilice (F=2,67; p=0,010), standardnu duzinu ribe (F=1,94;
p=0,042), Sirinu usta (F=6,00; p=0,002) i duZinu glave (F=2,84; p=0,014). U

tablici 4.3.8. prikazane su svojstvene vrijednosti RDA analize za odnos izmedu

individualnih morfoloskih karakteristika izrazenih u postocima i ishrane na lokaciji

Medsave.

Tablica 4.3.8. Svojstvene vrijednosti RDA analize za odnos izmedu individualnih

morfoloSkih karakteristika izrazenih u postocima i ishrane na lokaciji Medsave za

2004. i 2005. g.

. Ukupna
Ordinate 1 2 3 4 varijanca
Svojstvena vrijednost 0,051 0,031 0,011 0,003 1,000
Korelacija izmedu nezavisnih i zavisnih varijabli 0,497 0,478 0,366 0,182
Kumulativni postotak varijance
- zavisnih varijabli 51 8,2 9,4 9,7
- izmedu zavisnih i nezavisnih varijabli 50,5 81,6 92,9 96,3
Suma svih svojstvenih vrijednosti 1,000
Suma svih kanonickih svojstvenih vrijednosti 0,101

Slika 4.3.4. Projekcija signifikantnih vrijednosti morfoloskih varijabli izraZzenih u

postocima i hranidbenih varijabli (a), te polozaj i odnos istrazivanih vrsta (b) na

lokaciji Medsave (n= 683)
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Negativnu korelaciju pokazuju totalna duzina ribe i duzina ribe do vilice. Ostale
morfoloSke varijable pokazuju pozitivhu korelaciju, ali su dosta udaljene jedna od
druge. Sa duzinom probavila najviSe je povezan plijen biljnog porijekla (makrofita
i alge kremenjaSice) i Pisces. S obzirom na poloZaj podusta, plijen biljnog
porijekla je vaZzan u njegovoj ishrani, a to je povezano s duzinom probavila. Plijen
iz skupine Pisces uzimao je klen koji ima relativno kratko probavilo s obzirom da
je to omnivorna vrsta. Osim veze s morfoloSkim osobinama, iz ovog prikaza
vidljiva je veza izmedu riba i njihova plijena. Tako je klen rasporeden na sve 4
ordinate Sto dokazuje da je to omnivorna vrsta. Bentosnim beskraljeznjacima
hranile su se mrena, krkuSa i bodorka. Uklija i dvoprugasta uklija uzimale su
sitniji plijen sastavljen od insekata koji su pali u vodu, sitnim dvokrilcima
(Ceratopogonidae) te zooplanktonom. Nosara je uzimala Odonata i li¢inke
dvokrilaca (SI. 4.3.4.).

Na lokaciji Jarun, Monte Carlo testom utvrdena je statistiCki znacajna razlika
izmedu riba za duzinu probavila (F= 40,86; p=0,001), visinu usta (F= 13,35; p=
0,001), branhiospine s lijjeve strane Skrznog luka (F= 12,32; p=0,001),
branhiospine s desne strane Skrznog luka (F= 3,48; p=0,002), standardnu duzinu
ribe (F=8,72; p=0,001), Sirinu usta (F=4,64; p=0,001) i duzinu Skrznog luka
(F=1,86; p= 0,05). U tablici 4.3.9. prikazane su svojstvene vrijednosti RDA
analize za odnos izmedu individualnih morfoloskih osobina i ishrane na lokaciji
Jarun. Na slici 4.3.5. prikazani su odnosi apsolutnih morfoloSkih i hranidbenih

varijabli (a) te polozaj i odnos istrazivanih vrsta (b).
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Tablica 4.3.9. Svojstvene vrijednosti RDA analize za odnos izmedu individualnih

morfoloSkih osobina i ishrane na lokaciji Jarun za 2004. i 2005. g.

Ordinate ! 2 8 4 qupna
varijanca

Svojstvena vrijednost 0,047 0,024 0,010 0,002 1,000

Korelacija izmedu nezavisnih i zavisnih varijabli 0,450 0,432 0,332 0,166

Kumulativni postotak varijance

- zavisnih varijabli 47 71 8,1 8,2

- izmedu zavisnih i nezavisnih varijabli 56,2 84,4 95,8 97,9

Suma svih svojstvenih vrijednosti 1,000

Suma svih kanonickih svojstvenih vrijednosti 0,084

0.6

-0.6

Slika 4.3.5. Projekcija apsolutnih signifikantnih vrijednosti morfoloSkih i
hranidbenih varijabli (a), te polozaj i odnos istrazivanih vrsta (b) na lokaciji Jarun
(n=974)
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Analizom apsolutnih vrijednosti morfoloskih osobina dobiveni su sliéni rezultati
kao i na lokaciji Medsave. MorfoloSke vrijednosti visoko su pozitivho korelirane, a
sa njima je najviSe povezan plijen biljnog porijekla. Same riblje vrste sli¢no su

rasporedene na ordinatama kao i na lokaciji Medsave (Sl. 4.3.5.).

Analizom individualnih morfoloskih osobina izrazenih u postocima na lokaciji
Jarun, Monte Carlo testom utvrdena je statistiCki znac¢ajna razlika izmedu riba za
duzinu probavila (F= 41,139; p=0,002), visinu usta (F= 10,584; p= 0,002),
branhiospine s lijeve strane Skrznog luka (F= 19,325; p=0,002), branhiospine s
desne strane Skrznog luka (F= 4,977; p=0,002), duZinu ribe do vilice (F=3,855;
p=0,002), totalnu duZzinu ribe (F=4,467; p=0,002) i Sirinu usta (F=5,044; p=0,002).
U tablici 4.3.10. prikazane su svojstvene vrijednosti RDA analize za odnos
izmedu individualnih morfoloskih osobina i ishrane na lokaciji Jarun. Na slici
4.3.5. prikazani su odnosi vrijednosti morfoloskih varijabli izrazenih u postocima i

hranidbenih varijabli (a), te polozaj i odnos istrazivanih vrsta (b).

Tablica 4.3.10. Svojstvene vrijednosti RDA analize za odnos izmedu individualnih
morfoloSkih osobina izrazenih u postocima i ishrane na lokaciji Jarun za 2004. i
2005. g.

Ordinate 1 2 3 4 Ukupna
varijanca

Svojstvena vrijednost 0,056 0,019 0,009 0,001 1,000

Korelacija izmedu nezavisnih i zavisnih varijabli 0,487 0,387 0,312 0,156

Kumulativni postotak varijance

- zavisnih varijabli 5,6 75 8,4 8,5

- izmedu zavisnih i nezavisnih varijabli 64,6 86,6 96,8 98,1

Suma svih svojstvenih vrijednosti 1,000

Suma svih kanonickih svojstvenih vrijednosti 0,087
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Slika 4.3.6. Projekcija signifikantnih vrijednosti morfoloSkih varijabli izrazenih u
postocima i hranidbenih varijabli (a) te poloZzaj i odnos istrazivanih vrsta (b) na
lokaciji Jarun (n= 974)
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Na Sl. 4.3.6. prikazane su morfoloSke vrijednosti izraZzene u postocima, te njihov
odnos sa svojtama plijena i istrazivanim vrstama riba. | u ovom slu€aju
morfoloSke vrijednosti su u visokoj pozitivnoj korelaciji, a biljni plijen je najviSe

povezan sa duzinom probavila i duzinom ribe do vilice.
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4.4. Sastav ishrane istrazivanih ribljih populacija

Za prikaz sastava ishrane kroz cijelo istrazivano razdoblje na lokaciji Medsave i
lokaciji Jarun koriStena je RDA analiza pomocu varijabli indikatora (dummy
variables). U tablici 4.4.1. prikazane su svojstvene vrijednosti RDA analize za
odnos izmedu ribljih vrsta i pripadajuée ishrane na lokaciji Medsave. Monte Carlo
testom pokazala se statisticki zna€ajna razlika izmedu riba na prvoj ordinati (F =
45,930; p=0,002) i svim ordinatama (F = 14,241; p=0,002). U tablici 4.4.2.
prikazane su svojstvene vrijednosti RDA analize za odnos izmedu ribljih vrsta i
pripadajuce ishrane na lokaciji Jarun. Monte Carlo testom pokazala se statisticki
znacCajna razlika izmedu riba na prvoj ordinati (F = 74,835; p=0,001) i svim
ordinatama (F = 11,843; p=0,001). Na slikama 4.4.1. i 4.4.2. moguce je vidjeti
kompoziciju ishrane kroz 2004. i 2005. godinu za svaku pojedinu vrstu na obje
lokacije.

Tablica 4.4.1. Svojstvene vrijednosti RDA analize za odnos izmedu ribljih vrsta i

pripadajuce ishrane na lokaciji Medsave za 2004. i 2005. g.

Ordinate 1 2 3 4 UKgpna
varijanca

Svojstvena vrijednost 0,064 0,046 0,011 0,04 1,000

Korelacija izmedu nezavisnih i zavisnih varijabli 0,586 0,565 0,320 0,205

Kumulativni postotak varijance

- zavisnih varijabli 6,4 11,0 12,0 12,5

- izmedu zavisnih i nezavisnih varijabli 495 85,2 93,5 96,7

Suma svih svojstvenih vrijednosti 1,000

Suma svih kanoni¢kih svojstvenih vrijednosti 0,129

Tablica 4.4.2. Svojstvene vrijednosti RDA analize za odnos izmedu ribljih vrsta i

pripadajuce ishrane na lokaciji Jarun za 2004. i 2005. g.

. Ukupna
Ordinate 1 2 3 4 varijanca
Svojstvena vrijednost 0,072 0,032 0,007 0,003 1,000
Korelacija izmedu nezavisnih i zavisnih varijabli 0,551 0,493 0,306 0,216
Kumulativni postotak varijance
- zavisnih varijabli 7.2 10,4 11,1 11,4
- izmedu zavisnih i nezavisnih varijabli 60,5 87,0 93,2 95,4
Suma svih svojstvenih vrijednosti 1,000
Suma svih kanoni¢kih svojstvenih vrijednosti 0,119
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Slika 4.4.1. Projekcija sastava ishrane istrazivanih vrsta riba tijekom 2004 i 2005.

godine na lokaciji Medsave
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Na sl. 4.4.1. prikazane su hranidbene navike istrazivanih vrsta riba na lokaciji
Medsave tijekom obje istrazivane godine. Podust je usko povezan sa biljnim
svojtama, uklija i dvoprugasta uklija sa manjim dvokrilcima i zooplanktonskim
organizmima, a mrena i krkusa sa ve¢im bentosnim beskraljeznjacima. Nosara je
povezana sa biljnim plijenom i hranom koju su uzimale krkuSa i mrena. Klen i
bodorka nalaze se izmedu podusta i uklije s time da je bodorka slabije povezana

s obzirom na ostale vrste i plijen.

72



Slika 4.4.2. Projekcija sastava ishrane istrazivanih vrsta riba tijekom 2004 i 2005.

godine na lokaciji Jarun
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Na lokaciji Jarun ribe su rasporedene na sli¢an nacin kao i na lokaciji Medsave.
Ovdje su prikazane joS plotica, deverika i poto¢na mrena. Njihova ishrana je na
prijelazu izmedu herbivornih i bentivornih vrsta. | ovdje je bodorka imala slabu
korelaciju u odnosu na druge riblje vrste i plijen, a nalazila se izmedu podusta i

mrene, odnosno deverike, poto¢ne mrene i plotice (Sl. 4.4.2.).
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Frekvencija
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4.4.1. Sastav ishrane klena

Na lokaciji Medsave analizirano je ukupno 497 jedinki klena izmedu 3,8 i 25,2 cm
standardne duzine. Pregledan je sadrzaj probavila 449 jedinki ukupne duZine
probavila izmedu 6,0 i 34,6 cm. Na lokaciji Jarun analizirana je ukupno 301
jedinka klena izmedu 2,9 i 19,6 cm standardne duZzine. Pregledan je sadrzaj
probavila 255 jedinke ukupne duzine probavila izmedu 5,2 i 24,4 cm (Sl
4.41.1).

Sl. 4.4.1.1. Distribucija standardnih duzina analiziranih jedinki klena na obje

lokacije (o = standardna devijacija, x= prosje&na vrijednost, n= broj primjeraka)

Medsave Jarun

200

0 =3,42

X =11,0
n =497

Frekvencija

100 +

075 sfm wfﬁ ﬁfm mf% %Tm 0-5 5-10 10-15 15-20

SD (cm) SD (cm)
Od ukupnog broja pregledanih probavila 41,4 % bilo je prazno na lokaciji
Medsave, a 34,1 % na lokaciji Jarun. U 37,8 % probavila pronadeni su paraziti iz

skupine Acantocephala na lokaciji Medsave, a 29,80 % na lokaciji Jarun. Paraziti

nisu uklju¢eni u naredne analize hranidbenih svojti.
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Koeficijent punoce (Jr) i koeficijent praznosti probavila (V) upotrijebljeni su za
pracenje promjena sastava ishrane tijekom mjesecnog ciklusa i prema duzinskim
razredima riba. Duzinski razredi se odnose na standardnu duZzinu ribe. Tjelesno
stanje riba opisuje se izrazom "kondicija", a posljedica je duzinsko masenog

odnosa, pa je za usporedbu upotrijebljen i Fultonov koeficijent kondicije (CF).

U Tablicama 4.4.1.1. i 4.4.1.2. prikazane su prosjecne vrijednosti koeficijenta
punoce (Jr), koeficijenta praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijenta (CF)
tijekom 2004. i 2005. godine na lokacijama Medsave i Jarun, a u tablicama
4.4.1.3.14.4.1.4. prema duzinskim razredima riba na obje lokacije.

Punoca probavila tijekom istrazivane sezone bila je promjenjiva Sto je narocito
izraZzeno na lokaciji Medsave u 2004. godini. U 2005. godini najpunija probavila
bila su od travnja do rujna na lokaciji Medsave, a od svibnja do rujna na lokaciji
Jarun. NajviSe praznih probavila bilo je tijekom hladnijih mjeseci. Faktor kondicije
pokazuje lagano povecanje tijekom ljetnin mjeseci, a opadanje u jesenskim i
zimskim mjesecima Sto je pouzdan pokazatelj da se ribe intenzivnije hrane ako je
temperatura vode veca.

Vrijednosti punoc¢e probavila prema duzinskim razredima pokazuju povecanje sa
veli€¢inom ribe na lokaciji Medsave, a smanjenje na lokaciji Jarun. Sli¢no
ponasanje pokazuje i koeficijent praznosti. Najvece oscilacije mogu se uociti kod
najmanjih i najvecih primjeraka. Ovakve razlike mogu biti uzrokovane i malim
brojem analiziranih primjeraka koji na lokaciji Medsave iznosi 5 kod duzina vecih
od 20 cm, a 10 na lokaciji Jarun. Vece ribe uzimaju veci plijen pa je i vjerojatnost
potpuno praznih probavila je veéa (Kovaci¢, 1998.). Koeficijent kondicije je veci

kod vecih duzinskih razreda na obje lokacije.
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Tablica 4.4.1.1. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta praznosti (V) probavila i kondicijskog

koeficijenta (CF) tijekom 2004. i 2005. godine na lokaciji Medsave (n= broj primjeraka)

Godina 2004. 2005.
Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad | OZzZujak | Travanj | Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad | Studeni
n 6 57 45 86 92 10 4 30 29 26 5 32 1 26
\T/zr;;;c 15,2 16,8 20,5 16,9 12,1 6,6 9,8 11,8 21,0 211 16,3 17,8 11,6 13,1
Jr (%) 2,68 0,59 0,99 1,55 0,86 0,10 3,26 3,00 2,00 1,70 1,05 2,39 0,00 1,18
V (%) 0,00 61,40 40,00 40,70 61,96 90,00 25,00 3,33 16,67 26,92 20,00 12,50 100 50
CFt+ o | 0,9720,10 | 1,04+0,06 | 1,02+0,09 | 1,02+0,13 | 1,0040,12 | 1,07+0,12 | 1,29+0,15 | 1,22+0,16 | 1,1740,10 | 1,07+0,09 | 1,03+0,04 | 1,07+0,07 1,07 0,98+0,08
Tablica 4.4.1.2. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta praznosti (V) probavila i kondicijskog
koeficijenta (CF) tijekom 2004. i 2005. godine na lokaciji Jarun (n= broj primjeraka)
Godina 2004. 2005.
Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | OZujak | Travanj | Svibanj Lipanj Srpan;j Kolovoz Rujan Listopad | Studeni
n 28 1 25 22 34 34 1 3 14 6 9 28 12 38
\T/zr;:'cc 19,9 18,8 17,3 15,0 131 6,4 7,5 12,9 21,0 22,2 17,2 18,8 121 134
Jr (%) 0,48 2,99 1,66 0,96 0,34 1,21 0,69 3,28 2,81 2,51 0,84 2,70 0,23 2,67
V (%) 42,86 0,00 32,00 | 40,91 | 55,88 50,00 0,00 0,00 14,29 16,67 2,22 21,43 91,67 23,68
CF+o |0,98:0,05| 099 |1,02¢0,08 | 1,04 |0,97+0,06 | 0,88+0,14 | 0,81 | 1,18+0,04 | 1,22+0,09 | 1,1440,10 | 1,06+0,04 | 1,050,10 | 1,02+0,06 | 0,9620,05
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Tablica 4.4.1.3. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta
praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficiienta (CF) prema duzinskim

razredima klena na lokaciji Medsave (n= broj primjeraka)

Duzine (cm) <10,0 10,1-15,0 | 15,1-20,0 >20,1

n 187 216 41 5

Jr (%) 1,14 1,41 2,48 1,57

V (%) 50,80 37,5 24,39 20
CFxo 1,03+0,10 | 1,06£0,12 | 1,08+0,22 | 1,16+0,11

Tablica 4.4.1.4. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta
praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijienta (CF) prema duzinskim

razredima klena na lokaciji Jarun (n= broj primjeraka)

DuZine (cm) <5,0 5,1-10,0 | 10,1-15,0 >15,1

n 11 155 79 10

Jr (%) 3,74 1,21 1,83 1,05

V (%) 27,3 41,94 27,85 60,00
CFto 0,93+0,05 | 0,98+0,11 | 1,05+0,13 | 1,09+0,10
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Tablica 4.4.1.5. Postotak ucestalosti pojavljivanja (F) pojedinih svojti plijena u probavilu klena na lokaciji Medsave
tijekom 2004. i 2005. g.

2004. 2005.

Takson

Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | OZzujak | Travanj | Svibanj | Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Studeni
Bacillariophyceae 2,04 4,82 11,36 1,37 9,09 18,18 8,15 1,61 9,68 6,33 14,29
Chlorophyceae 4,08 13,25 16,67 2,74 9,09 2,04 1,61 16,13 8,86 14,29
Cladophora sp. 8,43 15,91 1,37 18,18 7,14 3,23 4,84 3,80 7,14
Xantophyceae
Vaucheria sp. 1,61 3,23
Makrofita 6,67 18,37 2,41 4,55 8,22 8,16 1,61 9,68 3,80 3,57
Sjemenke 4,08 2,41 1,52 4,11 1,02 1,27
Oligochaeta 6,67 0,76 2,04
Eiseniella tetraedra 6,67 2,04 1,20 0,76 1,37 9,09 16,67
Hirudinea 1,20 1,37 2,04 1,27
Gastropoda 1,20 3,03 3,06 1,61
thh_og_lyphus 1,61
naticoides
Insecta n. det. 33,33 | 18,37 16,87 5,30 13,70 9,09 11,22 | 25,81 17,74 16,67 20,25 7,14
Chironomidae 5,10
Ceratopogonidae 1,20 4,84 1,27
Ephemeroptera 1,20 0,76 9,09 4,08 4,84
Plecoptera 1,37
Coleoptera 6,85 1,02 1,61 3,23 7,59
Odonata 6,67 0,76 4,08 3,23 1,27
Trichoptera 2,04 4,11 7,14 1,61 1,61 3,80 7,14
Pisces 4,08 0,76 2,74 3,06 6,45 1,61 3,80
Ikra 1,61
Detritus 40,00 | 44,90 45,78 37,88 50,68 90,91 27,27 30,61 | 38,71 30,65 66,67 36,71 46,43
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Tablica 4.4.1.6. Postotak brojnosti (N) pojedinih svojti plijena u probavilu klena

2005. g. (+ prisutnost algi i makrofita)

na lokaciji Medsave tijekom 2004. i

Takson

2004.

Lipanj

Srpanj

Kolovoz

Rujan

Listopad

OZujak

Travanj

Svibanj

Kolovoz

Rujan

Studeni

Bacillariophyceae

+

+

+

=+

+

+

Chlorophyceae

+

+

+

=+

+

+

Cladophora sp.

+

+

+

+

+

Xantophyceae

Vaucheria sp.

Makrofita

Sjemenke

Oligochaeta

6,25

5,26

2,38

3,70

Eiseniella tetraedra

6,25

4,17

3,70

5,26

2,38

16,67

33,33

Hirudinea

1,85

3,70

1,96

Gastropoda

1,85

31,58

5,56

4,35

Lithoglyphus
naticoides

3,65

Insecta n. det.

75,00

75,00

83,33

42,11

52,38

66,67

25,93

35,04

78,26

66,67

56,86

40,00

Chironomidae

20,37

Simuliidae

Ceratopogonidae

5,56

511

1,96

Ephemeroptera

3,70

5,26

16,67

11,11

11,68

Plecoptera

2,38

Coleoptera

23,81

1,85

1,46

8,70

19,61

Odonata

12,50

5,26

9,26

1,46

1,96

Trichoptera

12,50

11,90

12,96

2,19

435

11,76

60,00

Pisces

8,33

5,26

4,76

5,56

2,92

4,35

5,88

Ikra

36,50
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Tablica 4.4.1.7. Postotak mase (W) pojedinih svojti plijena u probavilu klena na lokaciji Medsave tijekom 2004. i

2005. g.
2004. 2005.

Takson

Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | OzZujak | Travanj | Svibanj | Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Studeni
Bacillariophyceae <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01
Chlorophyceae 0,15 1,82 10,79 0,65 0,20 0,85 0,10 7,02 7,94 5,28
Cladophora sp. 21,45 22,34 <0,01 20,30 4,41 9,39 2,93 0,04 14,43
Xantophyceae
Vaucheria sp. 0,14 0,30
Makrofita 0,33 26,02 0,50 0,65 1,30 14,41 0,10 13,19 0,08 0,05
Sjemenke 13,28 0,30 1,18 0,01 0,04
Oligochaeta 0,61 1,29 4,03
Eiseniella tetraedra | 9,12 6,61 1,23 2,80 0,56 7,49 10,54
Hirudinea 0,14 0,69 1,64 0,18
Gastropoda 0,05 0,80 0,71 0,17
L|thog!yphus 8.20
naticoides
Insecta n. det. 25,26 2,49 10,95 0,73 13,46 0,42 10,74 | 23,16 12,21 4,84 12,03 2,27
Chironomidae 0,07
Ceratopogonidae 0,85 1,67 2,63
Ephemeroptera 0,05 0,01 0,10 0,42 0,21
Plecoptera 0,32
Coleoptera 5,26 0,24 0,13 0,27 4,84
Odonata 4,56 2,66 6,15 3,56 1,84
Trichoptera 3,44 0,98 2,98 0,27 0,31 1,32 3,97
Pisces 5,04 1,34 2,79 1,73 15,69 5,93 4,86
Ikra 0,08
Detritus 60,12 | 42,97 62,67 56,46 72,81 99,99 71,49 51,63 | 37,30 57,68 84,63 | 65,00 | 73,99
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Iz prikazanih podataka mogu se uociti visoke vrijednosti detritusa kod postotka
uCestalosti pojavljivanja i postotka mase. Detritus predstavlja ostatke sluzi,
nedeterminirani biljni i Zivotinjski materijali, Sljunak i pijesak. Manje detritusa
pronadeno je kod primjeraka koji su se hranili neposredno prije ulova.

Kod prikaza rezultata postotka brojnosti pojedinih svojti plijena, oznacena je
samo prisutnost algi kremenjasica, zelenih algi i ostalih vrsta biljnog plijena. Da je
prikazana brojnost ovih svojti, rezultati brojnosti vecega plijena ne bi bili
zadovoljavajuci (Holden i Raitt, 1974.).

Na lokaciji Medsave najveci postotak uCestalosti pojavljivanja, postotak brojnosti i
postotak mase uocen je za Insecta tijekom svih analiziranih mjeseci, s manjim
oscilacijama. Vrlo je interesantno da se Cladophora sp. pojavljuje vrlo u€estalo i
u visokoj masi u ishrani klena, narocCito tijekom rujna 2004. g. (F=15,91;
W=22,34) i travnja 2005. g. (F=18,18; W=20,30). Tijekom lipnja 2004. g.,
kolovoza i listopada 2005. g. nije pronadena niti jedna jedinka koja se hranila
bilinim svojtama. U ozujku 2005. g. pronadene su samo alge kremenjasSice s
niskom ucestalosti pojavljivanja i brojnos¢éu (F=9,09; W=<0,01). Ostale svojte
plijena se povremeno ¢eS¢e pojavljuju, kao Sto je Ephemeroptera, Odonata,
Trichoptera, Gastropoda i Pisces (Tablice 4.4.1.5.,4.4.1.6.14.4.1.7.).

Na lokaciji Jarun, takoder, naj¢eS¢e se pojavljuju Insecta, ali u neSto manjoj
masi. Visoke vrijednosti postotka mase zabiljezene su za svojte iz skupine
Pisces i to u lipnju (W=24,65), kolovozu (W=14,87) i rujnu (W=15,36) 2004. g. i
srpnju (W=28,78) 2005. g. Hranili su se manjim primjercima vrsta Leuciscus
cephalus i Leuciscus leuciscus. Povremeno su zabiljeZzene i visoke vrijednosti
vrste Cladophora sp. te ostalih algi i makrofita. Povremeno se viSe pojavljuju
Oligochaeta, Hirudinea, Coleoptera, Odonata, Trichoptera, li¢inke i imago Diptera
(Tablice 4.4.1.8.,4.4.1.9.14.4.1.10.).
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Tablica 4.4.1.8. Postotak ucestalosti pojavljivanja (F) pojedinih svojti plijena u probavilu klena na lokaciji Jarun tijekom

2004. i 2005. g.
Takson 2004. 2005.
Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | OZujak | Travanj | Svibanj | Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | Studeni
Bacillariophyceae 12,82 | 25,00 2,27 5,71 34,29 12,50 6,67 19,10 35,29
Xantophyceae 2,86
Chlorophyceae 2,27 2,86 2,04 6,67 17,98 2,94
Cladophora sp. 12,82 1250 | 2,04 6,67 20,22 5,88
Makrofita 25,00 15,91 4,17 2,86 6,67 18,75 | 3,37
Sjemenke 2,27
Turbellaria 2,86
Oligochaeta 25,00 2,86 12,50 6,67
Eiseniella tetraedra 2,27 2,86
Hirudinea 8,33 2,86 6,25 4,49 50
Gastropoda 5,13 2,86 6,67
Crustacea
Gammarus sp. 5,13
Insecta n. det. 10,26 6,82 28,57 16,67 2,86 50 25,00 | 10,20 6,67 31,25 | 6,74 2,94
Diptera 2,56 6,12
Chironomidae 2,56 11,43 2,04
Simuliidae
Ceratopogonidae 2,56 2,27 8,16
Hymenoptera 2,27
Ephemeroptera 2,56 2,86 8,16
Plecoptera 2,04 6,67
Coleoptera 13,64 4,17 14,29 1,12
Odonata 2,56 2,27 4,17 8,16 4,41
Trichoptera 6,82 10,20 2,25 4,41
Pisces 7,69 2,27 2,86 2,04 6,67 1,47
Leuciscus cephalus 2,86
Leuciscus leuciscus 6,67
Detritus 33,33 | 25,00 38,64 | 37,14 62,50 48,57 50 37,50 | 24,49 | 33,33 | 43,75 | 24,72 50 42,65

82




Tablica 4.4.1.9. Postotak brojnosti (N) pojedinih svoijti plijena u probavilu klena na lokaciji Jarun tijekom 2004. i 2005. g. (+

prisutnost algi i makrofita)

Takson 2004. 2005.

Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | OZujak | Travanj | Svibanj | Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | Studeni
Bacillariophyceae + + + + + + + +
Xantophyceae +
Chlorophyceae + + + + + +
Cladophora sp. + + + + + +
Makrofita + + + + + + +
Sjemenke +
Turbellaria 33,33
Oligochaeta 100 0,92 50 33,33
Eiseniella tetraedra 1,20 0,92
Hirudinea 23,08 33,33 28,57 | 29,41 100
Gastropoda 10,34 0,92 8,33
Crustacea
Gammarus sp. 17,24
Insecta n. det. 20,69 9,64 19,27 38,46 33,33 100 50 4,95 33,33 | 71,43 | 47,06 20,00
Diptera 3,45 11,88
Chironomidae 24,14 73,39 0,79
Simuliidae
Ceratopogonidae 3,45 4,82 13,27
Hymenoptera 1,20
Ephemeroptera 6,90 2,75 14,85
Plecoptera 1,58 8,33
Coleoptera 31,33 30,77 17,03 5,88
Odonata 1,20 7,69 23,17 30,00
Trichoptera 49,40 12,28 17,65 40,00
Pisces 10,34 1,20 0,92 0,20 8,33 10,00
Leuciscus cephalus 0,92
Leuciscus leuciscus 8,33
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Tablica 4.4.1.10. Postotak mase (W) pojedinih svojti plijena u probavilu klena na lokaciji Jarun tijekom 2004. i 2005. g.

Takson 2004. 2005.

Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | OZujak | Travanj | Svibanj | Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | Studeni
Bacillariophyceae <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Xantophyceae <0,01
Chlorophyceae 0,10 0,05 0,17 <0,01 2,40 <0,01
Cladophora sp. 2,99 8,74 0,25 32,14 65,44 0,84
Makrofita 80,00 19,71 0,25 0,80 1,72 1540 | 5,54
Sjemenke 0,13
Turbellaria 0,02
Oligochaeta 0,01 10,19 60,04 6,87
Eiseniella tetraedra 0,41 2,00
Hirudinea 14,33 0,47 13,16 | 3,48 85,00
Gastropoda 12,39 0,91 0,36
Crustacea
Gammarus sp. 4,27
Insecta n. det. 3,75 15,92 | 20,48 3,14 0,20 5,00 1,02 4,73 1,00 1249 | 1,45 0,79
Diptera 5,06
Chironomidae 2,15 4,04 0,01
Simuliidae
Ceratopogonidae 0,58 0,14 16,73
Hymenoptera 0,50
Ephemeroptera 1,30 0,62 4,41
Plecoptera 0,16 0,30
Coleoptera 5,02 10,21 8,36 <0,01
Odonata 1,95 0,09 2,77 22,14 0,80
Trichoptera 1,54 7,31 0,52 2,02
Pisces 24,65 14,87 0,33 2,13 10,31 0,17
Leuciscus cephalus 15,03
Leuciscus leuciscus 18,47
Detritus 45,89 | 19,97 41,57 | 46,40 69,31 98,45 | 95,00 | 30,21 | 28,54 | 28,83 | 58,95 | 21,17 | 15,00 95,37




Primjercima riba koji su manji od 5 cm standardne duzine na lokaciji Medsave
nije pregledan sadrzaj probavila, pa imaju jedan duZzinski razred manje nego na
lokaciji Jarun. Osim toga, na lokaciji Jarun nije ulovljen niti jedan klen duZzi od 20
cm standardne duzine.

Uoceno je da manji primjerci klena imaju vrlo raznoliku prehranu. Podjednako su
zastupljene biljne i Zivotinjske svojte plijena. Veci primjerci klena viSe biraju svoju
hranu, na lokaciji Medsave primjerci vec¢i od 20,1 cm, a na lokaciji Jarun primjerci
veCi od 15,1 cm, i znatnije su zastupljene krupnije svojte plijena kao Sto su
Pisces i Gastropoda (Tablice 4.4.1.11.14.4.1.12.).
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Tablica 4.4.1.11. Postotak ucestalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i postotak mase (W) plijena prema

duzinskim razredima klena na lokaciji Medsave

F% N% W%
Takson

<10,0 10,1-15,0 15,1-20,0 >20,1 <10,0 10,1-15,0 15,1-20,0 >20,1 <10,0 10,1-15,0 15,1-20,0 >20,1
Bacillariophyceae 8,44 6,07 5,32 7,69 + + + + <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Chlorophyceae 5,78 10,29 8,51 15,38 + + + + 1,93 4,46 3,59 1,62
Cladophora sp. 5,78 7,12 7,45 7,69 + + + + 3,69 9,81 6,02 3,02
Xantophyceae
Vaucheria sp. 0,79 + 0,07
Makrofita 2,22 7,39 10,64 + + + 1,99 8,99 4,42
Sjemenke 0,89 1,85 1,06 7,69 + + + + 0,05 1,55 0,01 1,20
Oligochaeta 0,44 0,53 1,06 0,60 1,02 1,47 2,62 0,27 2,10
Eiseniella tetraedra 1,78 0,79 3,01 1,52 3,77 2,08
Hirudinea 0,44 0,53 2,13 0,60 1,02 2,94 0,44 0,08 1,24
Gastropoda 0,89 1,06 3,19 1,20 3,05 4,41 0,05 0,18 0,54
Lithoglyphus naticoides 7,69 62,50 9,71
Insecta n. det. 14,67 15,57 10,64 7,69 43,37 61,42 44,12 12,50 11,81 10,44 9,55 9,78
Chironomidae 0,44 0,53 2,13 0,60 2,54 7,35 0,06 0,01 0,02
Ceratopogonidae 1,33 0,53 4,22 2,03 1,54 1,08
Ephemeroptera 1,33 1,58 1,06 3,61 8,63 4,41 0,55 0,12 0,03
Plecoptera 0,26 0,51 0,05
Coleoptera 1,33 2,37 3,19 3,01 6,60 10,29 0,85 2,34 0,37
Odonata 0,89 1,32 2,13 1,20 3,05 4,41 0,95 2,27 4,00
Trichoptera 2,67 2,11 4,26 6,63 5,58 13,24 5,34 1,46 0,31
Pisces 1,33 1,58 5,32 15,38 1,81 3,05 7,35 25,00 0,94 2,22 2,92 21,78
Ikra 0,44 30,12 0,07
Detritus 48,99 37,73 31,91 30,77 63,34 52,59 64,89 52,89
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Tablica 4.4.1.12. Postotak ucestalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i postotak mase (W) plijena prema

duzinskim razredima klena na lokaciji Jarun

F% N% W%
Takson

<5,1 5,1-10,0 10,1-15,0 >15,1 <5,1 5,1-10,0 10,1-15,0 >15,1 <5,1 5,1-10,0 10,1-15,0 >15,1
Bacillariophyceae 50,00 16,74 9,78 9,09 + + + + 0,20 <0,01 <0,01 <0,01
Xantophyceae 0,45 + <0,01
Chlorophyceae 2,71 8,15 9,09 + + + 0,39 1,02 <0,01
Cladophora sp. 6,79 7,61 9,09 + + + 6,94 23,91 28,14
Makrofita 2,26 5,98 9,09 + + + 5,93 6,74 0,36
Sjemenke 0,45 + 0,09
Turbellaria 0,54 0,17
Oligochaeta 1,36 0,54 2,07 0,67 5,41 1,09
Eiseniella tetraedra 1,09 0,33 0,21
Hirudinea 2,26 2,17 3,63 1,67 4,21 2,54
Gastropoda 0,45 1,09 9,09 1,04 0,17 14,29 0,77 0,26 0,31
Crustacea
Gammarus sp. 0,45 0,54 1,04 0,50 0,12 0,12
Insecta n. det. 11,31 9,78 9,09 21,24 7,01 71,43 4,45 2,95 20,58
Diptera 0,45 1,63 0,52 10,02 0,01 1,31
Chironomidae 0,90 2,17 22,28 8,01 0,33 0,19
Ceratopogonidae 0,90 2,17 2,59 11,19 0,17 4,34
Hymenoptera 0,45 0,52 0,37
Ephemeroptera 0,45 2,72 1,04 13,02 0,15 1,18
Plecoptera 1,09 1,50 0,09
Coleoptera 3,17 4,35 14,51 14,86 3,73 2,48
Odonata 2,71 2,17 3,11 19,53 0,93 5,75
Trichoptera 3,17 3,26 24,35 10,52 2,56 1,96
Pisces 1,81 1,63 9,09 2,07 0,50 14,29 1,97 2,50 20,46
Leuciscus cephalus 0,54 0,17 0,82
Leuciscus leuciscus 0,54 0,17 2,92
Detritus 50,00 40,72 30,43 36,36 99,80 61,47 37,63 30,15
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Frekvencija
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4.4.2. Sastav ishrane uklije

Na lokaciji Medsave analizirano je ukupno 148 jedinki uklije izmedu 4,3 i 13,1 cm

standardne duZzine. Pregledan je sadrzaj probavila 99 jedinki ukupne duZzine

probavila izmedu 5,5 i 18 cm. Na lokaciji Jarun analizirano je ukupno 54 jedinki

uklije izmedu 4,8 i 12,4 cm standardne duzine. Pregledan je sadrzaj probavila 53

jedinke ukupne duzine probavila izmedu 5,51 14,2 cm (Sl. 4.4.2.1).

Sl. 4.4.2.1. Distribucija standardnih duzina analiziranih jedinki uklije na obje

lokacije (o = standardna devijacija, X= prosje¢na vrijednost, n= broj primjeraka)

Medsave

o =1,44
X =8,23
n =148

3-5 5-7 7-9 9-11 11-13

SD (cm)

13-15

Frekvencija

Jarun
30

0 =158

SD (cm)

Od ukupnog broja pregledanih probavila 34,34 % bilo je prazno na lokaciji

Medsave, a 32,08 % na lokaciji Jarun. U 3,03 % probavila pronadeni su paraziti

iz skupine Acantocephala na lokaciji Medsave, a 3,77 % na lokaciji Jarun.

Paraziti nisu uklju€eni u naredne analize hranidbenih svojti.
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Tablica 4.4.2.1. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta

praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijenta (CF) tijekom 2004. i 2005.

godine na lokaciji Medsave (n= broj primjeraka)

. 2004. 2005.

Godina

Lipanj Srpanj Ozujak Travanj Svibanj Lipanj | Srpanj
n 19 28 7 41 2 1 1
Temp. Vode € 15,2 16,8 6,6 9,8 11,8 21,0 21,1
Jr (%) 0,31 0,51 1,82 1,86 0,00 1,08 3,10
V (%) 59,89 50,00 14,29 42,86 100,0 0,00 0,00
CFto 0,81+0,07 | 0,70+0,04 | 0,57+0,05 | 0,76+£0,07 | 0,62+0,09 | 0,78 0,84

Tablica 4.4.2.2. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoée (Jr), koeficijenta

praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijenta (CF) tijekom 2004. i 2005.

godine na lokaciji Jarun (n= broj primjeraka)

_ 2004. 2005.

Godina

Lipanj Kolovoz Listopad Ozujak Srpan; Kolovoz Rujan Listopad Studeni
n 8 8 6 1 2 19 5 1 3
Temp.

19,9 17,3 131 6,4 22,2 17,2 18,8 12,1 13,4
Vode C
Jr (%) 0,40 1,69 0,88 0,00 2,34 0,90 1,43 0,00 2,13
V (%) 37,5 50,00 0,00 100,0 0,00 42,11 0,00 100,00 0,00
CFto 0,83+0,05 | 0,71+£0,06 | 0,69+0,02 0,53 0,67+0,01 | 0,78+0,06 | 0,67+0,10 0,67 0,68+0,10

Na lokaciji Medsave najvece vrijednosti punoc¢e probavila, a najmanje vrijednosti

praznosti probavila zabiljeZzene su u oZujku (Jr=1,82; V=14,29), travnju (Jr=1,86;
V=42,86) i srpnju (Jr=3,10; V=0,00) 2005. g. Faktor kondicije bio je najveci

tijekom ljetnih mjeseci u lipnju i srpnju obje sezone (Tablica 4.4.2.1.).

Na lokaciji Jarun uklija se pojavljivala ¢eSce tijekom obje sezone, ali u znatno

manjem broju primjeraka. U oZujku i listopadu 2005. g. ulovljen je po jedan

primjerak praznog probavila. Najvece vrijednosti punoce probavila zabiljezene su

u kolovozu 2004. g., srpnju, rujnu i studenom 2005. g. Faktor kondicije je i u

ovom slu€aju najvece vrijednosti pokazivao tijekom ljetnih mjeseci (Tablica
4.4.2.2)
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Tablica 4.4.2.3. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta

praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficiienta (CF) prema duzinskim

razredima uklije na lokaciji Medsave (n= broj primjeraka)

Duzine (cm) <7,0 7,1-9,0 9,1-11,0 >11,1
n 4 59 31 5

Jr (%) 1,33 0,83 1,59 1,94

V (%) 50,0 47,46 12,90 0,00
CFxo 0,731£0,14 0,73+0,09 0,74+0,08 0,76+0,07

Tablica 4.4.2.4. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta

praznosti

(V) probavila i

kondicijskog koeficijenta (CF) prema duzinskim

razredima uklije na lokaciji Jarun (n= broj primjeraka)

Duzine (cm) <7,0 7,1-9,0 9,1-11 >11,1
n 2 18 26 7

Jr (%) 2,60 0,83 1,01 1,58

V (%) 0,00 33,33 30,77 42,86
CFto 0,63+0,06 0,7340,10 0,7440,08 0,77+0,06

Kako su uklije ribe koje maksimalno rastu do 25 cm totalne duzine (Billard, 1997)
tako su duzinski razredi podijeljeni na nesto uzZe razrede nego u klena. Na lokaciji
Medsave koeficijent punocée probavila lagano se povecavao sa duzinom ribe. | na
lokaciji Jarun slicha je situacija ne uzevsi u obzir prvi duzinski razred gdje su
analizirana samo dva primjerka. Faktor kondicije je veéi kod vecih primjeraka na
obje lokacije (Tablice 4.4.2.3.14.4.2.4.)
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Tablica 4.4.2.5. Postotak ucCestalosti pojavljivanja (F) pojedinih svoijti plijena u

probavilu uklije na lokaciji Medsave tijekom 2004. i 2005. g.

2004. 2005.

Takson

Lipanj Srpan;j Ozujak Travanj Lipanj Srpanj
Bacillariophyceae 1,30
Makrofita
Sjemenke 5,56 50,00
Oligochaeta 1,30 33,33

33,33 27,27 45,45 28,57 33,33
Insecta n. det.
Ceratopogonidae 16,88
Ephemeroptera 9,09 3,90
Coleoptera 16,67
Odonata 1,30
Trichoptera 1,30

. 44,44 63,64 54,55 45,45 33,33 50,00

Detritus

Tablica 4.4.2.6. Postotak brojnosti (N) pojedinih svoijti plijena u probavilu uklije na
lokaciji Medsave tijekom 2004. i 2005. g.

2004. 2005.

Takson

Lipanj Srpanj OZujak Travanj Lipanj Srpanj
Bacillariophyceae +
Makrofita
Sjemenke + +
Oligochaeta 0,63 50

57,14 66,67 100,00 54,38 50
Insecta n. det.
Ceratopogonidae 38,75

33,33 4,38

Ephemeroptera
Coleoptera 42,86
Odonata 0,63
Trichoptera 1,25




Tablica 4.4.2.7. Postotak mase (W) pojedinih svoijti plijena u probavilu uklije na

lokaciji Medsave tijekom 2004. i 2005. g.

2004. 2005.

Takson

Lipanj Srpanj OZujak Travanj Lipanj Srpanj
Bacillariophyceae <0,01
Makrofita
Oligochaeta 0,19 70,00

35,07 13,60 23,05 30,20 5,00
Insecta n. det.
Ceratopogonidae 14,79
Ephemeroptera 5,40 2,76
Coleoptera 37,79
Odonata 5,75
Trichoptera 0,07

. 25,43 81,01 76,95 46,23 25,00 10,00

Detritus
Najveéi postotak ucCestalosti pojavljivanja, brojnosti i mase imao je

nedeterminirani plijen iz skupine Insecta kroz cijelo istrazivano razdoblje na

lokaciji Medsave. U pojedinom razdoblju u ve¢em postotku pojavljuju se
Coleoptera (lipanj 2004. F=16,67; N=42,86; W=37,79) i Ceratopogonidae (travan;
2005. F=16,88; N=38,75; W=14,79). Manje su prisutni Ephemeroptera, Odonata,

Trichoptera i Oligochaeta. Samo u travnju 2005. pronadene su Bacillariophyceae

(Tablice 4.4.2.5., 4.4.2.6.14.4.2.7.).
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Tablica 4.4.2.8. Postotak ucCestalosti pojavljivanja (F) pojedinih svoijti plijena u

probavilu uklije na lokaciji Jarun tijekom 2004. i 2005. g.

Detritus

2004. 2005.

Takson

Lipanj Kolovoz Listopad Srpan;j Kolovoz Rujan Studeni
Bacillariophyceae | 1979 18,18 14,29
Chlorophyceae 10,53
Nematoda 3,57
Arachnida 3,57

18,18 20,00 50,00 25,00 14,29
Insecta n. det.
Diptera 5,26 10,00
Chironomidae 5,26
. 15,79 9,09 10,71 18,18

Ceratopogonidae
Ephemeroptera 9,09 14,29

21,05 18,18 10,00 3,57 9,09 14,29
Coleoptera
Odonata 18,18
Trichoptera 1071
Hydropsyche sp. 3,57

26,32 36,36 60,00 50,00 39,29 45,45 42,86

Tablica 4.4.2.9. Postotak brojnosti (N) pojedinih svojti plijena u probavilu uklije na

lokaciji Jarun tijekom 2004. i 2005. g.

Hydropsyche sp.

2004. 2005.
Takson
Lipanj Kolovoz Listopad Srpanj Kolovoz Rujan Studeni
Bacillariophyceae + + +
Chlorophyceae +
Nematoda 2,63
Arachnida 2,63
38,89 33,33 100,00 28,95 33,33
Insecta n. det.
Diptera 5,88 33,33
Chironomidae 11,76
. 52,94 16,67 10,53 55,56
Ceratopogonidae
22,22 33,33
Ephemeroptera
29,41 33,33 33,33 39,47 22,22 33,33
Coleoptera
Odonata 11,11
Trichoptera 13,16
2,63
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Tablica 4.4.2.10. Postotak mase (W) pojedinih svoijti plijena u probavilu uklije na

lokaciji Jarun tijekom 2004. i 2005. g.

2004. 2005.
Takson
Lipanj Kolovoz Listopad Srpanj Kolovoz Rujan Studeni
Bacillariophyceae | <0.01 0,02 <0,01
Chlorophyceae <0,01
Nematoda 0,56
Arachnida 0,04
37,14 3,42 46,19 22,18 0,59
Insecta n. det.
Diptera L75 L7
Chironomidae 1,40
. 26,64 5,14 6,46 9,08
Ceratopogonidae
Ephemeroptera 8,99 0,51
33,62 6,64 8,35 7,36 5,24 0,03
Coleoptera
Odonata 10,34
Trichoptera 12,78
Hydropsyche sp. 8,74
. 36,59 40,74 86,96 53,81 41,89 76,88 98,87
Detritus

I na lokaciji Jarun dominiraju Insecta, a jos se ¢eSce pojavljuju Ceratopogonidae i

Coleoptera sa visokom ucestalosti pojavljivanja, brojnosti i masom, narocito u

lipnju 2004. g. Za razliku od lokacije Medsave ¢eS¢e su pronadene i biljne svojte

(lipanj 2004., rujan i studeni 2005.). U kolovozu 2005. pronadene su i svojte iz
skupina Nematoda i Arachnida (Tablice 4.4.2.8., 4.4.2.9.14.4.2.10.).
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Tablica 4.4.2.11. Postotak ucestalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i postotak mase (W) plijena prema

duzinskim razredima uklije na lokaciji Medsave

F% N% W%
Takson
<7,0 7,1-9,0 9,1-11,0 | >111 <7,0 7,1-9,0 | 9,1-11,0 | >111 <7,0 7,190 | 9,1-11,0 | >111
Bacillariophyceae 1,61 1,79 + + <0,01 | <0,01
Chlorophyceae 161 + 0,01
Sjemenke 25,00 1,61 + + 35,60 0,19
Oligochaeta 3,57 2,25 1,62
33,87 30,36 15,38 72,41 60,67 | 28,57 27,94 31,56 21,44
Insecta n. det.
. 4,84 14,29 15,38 15,52 34,83 | 52,38 11,38 9,82 18,12
Ceratopogonidae
3,23 1,79 15,38 5,17 2,25 11,90 1,53 2,61 4,42
Ephemeroptera
25,00 3,23 100,00 | 6,90 60,44 0,90
Coleoptera
Odonata 7,69 2,38 22,89
Trichoptera 7,69 4,76 0,29
. 50,00 50,00 48,21 38,46 3,96 58,06 54,39 32,86
Detritus
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Tablica 4.4.2.12. Postotak ucestalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i postotak mase (W) plijena prema

duzinskim razredima uklije na lokaciji Jarun

F% N% W%
Takson
<7,0 7,1-9,0 9,1-11,0 >11,1 <7,0 7,1-9,0 | 9,1-11,0 | >11,1 <7,0 7,1-9,0 | 9,1-11,0 >11,1
Bacillariophyceae 15,63 2,22 + + <0,01 | <0,01
Chlorophyceae 6,25 + <0,01
Nematoda 2,22 1,79 0,44
Arachnida 2,22 1,79 0,03
50,00 3,13 22,22 11,11 | 100,00 | 4,00 32,14 | 33,33 | 39,14 0,27 21,08 28,07
Insecta n. det.
. 6,25 12,00 0,98
Diptera
Chironomidae 3,13 8,00 0,35
. 15,63 6,68 11,11 56,00 7,14 25,00 12,42 5,03 4,68
Ceratopogonidae
2,22 11,11 1,79 16,67 0,08 3,41
Ephemeroptera
12,50 13,33 20,00 46,43 8,39 10,13
Coleoptera
2,22 11,11 1,79 8,33 0,02 9,36
Odonata
Trichoptera 6.67 7,14 9,95
11,11 16,67 15,75
Hydropsyche sp.
Detritus 50,00 37,50 40,00 44,44 60,86 | 77,58 53,23 38,73
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Na obje lokacije se moze uociti da manji duzinski razredi preferiraju i maniji plijen.
Tako je najviSe biljnih svojti pronadeno kod duzinskog razreda 7,1 — 9,0 cm u
kombinaciji sa sitnijim plijenom iz skupine Insecta n. det, Ceratopogonidae,
Ephemeroptera, Coleoptera i Diptera n.det. Veci primjerci uklije (>11,1 cm) uz
Ephemeroptera, Ceratopogonidae, Insecta n. det uzimaju joS§ Odonata |

Trichoptera Sto predstavlja veci plijen (Tablice 4.4.2.11.14.4.2.12.).
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Frekvencija

4.4.3. Sastav ishrane dvoprugaste uklije

Na lokaciji Medsave analizirano je ukupno 361 jedinki dvoprugaste uklije izmedu

3,11 99 cm standardne duzine. Pregledan je sadrzaj probavila 296 jedinki

ukupne duzine probavila izmedu 4,0 i 13,0 cm. Na lokaciji Jarun analizirano je

ukupno 92 jedinke dvoprugaste uklije izmedu 3,35 i 10,0 cm standardne duzine.

Pregledan je sadrzaj probavila 82 jedinke ukupne duzine probavila izmedu 5,8 i

11,5 cm (S. 4.4.3.1.).

Sl. 4.4.3.1. Distribucija standardnih duzina analiziranih jedinki dvoprugaste uklije

na obje lokacije (o = standardna devijacija, X= prosje€na vrijednost, n= broj

primjeraka)

Medsave

300
0=1,18
X =7,08
n =361

2004

100+

SD (cm)

Frekvencija

Jarun

60

SD (cm)

Od ukupnog broja pregledanih probavila 31,08 % bilo je prazno na lokaciji

Medsave, a 30,49 % na lokaciji Jarun. U 20,61 % probavila pronadeni su paraziti

iz skupine Acantocephala na lokaciji Medsave, a 23,39 % na lokaciji Jarun.

Paraziti nisu uklju€eni u naredne analize hranidbenih svojti.
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Tablica 4.4.3.1. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta praznosti (V) probavila i kondicijskog

koeficijenta (CF) tijekom 2004. i 2005. godine na lokaciji Medsave (n= broj primjeraka)

codina 2004. 2005.

Lipanj Srpanj Kolovoz | Listopad OzZujak | Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad | Studeni
n 15 5 9 13 23 90 17 7 16 26 33 2 40
Temp.
Vode € 15,2 16,8 20,5 121 6,6 9,8 11,8 21,0 21,1 16,3 17,8 11,6 13,1
Jr (%) 0,87 0,52 1,17 2,72 1,10 1,38 2,43 0,69 1,31 1,91 2,22 2,92 2,26
V (%) 46,67 60,00 44,44 7,69 43,48 33,33 11,76 57,14 50,00 26,92 21,21 0,00 25,00
CFto 1,01+0,12 | 0,81+0,06 | 0,87+0,03 | 0,99+0,05 | 0,91+0,10 | 1,05+0,12 | 1,01+0,08 | 1,08+0,13 | 0,98+0,09 | 0,96+0,10 | 0,97+0,10 | 0,91+0,06 | 0,95+0,09

Tablica 4.4.3.2. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta praznosti (V) probavila i kondicijskog

koeficijenta (CF) tijekom 2004. i 2005. godine na lokaciji Jarun (n= broj primjeraka)

2004. 2005.
Godina Lipanj Kolovoz Rujan Listopad Ozujak Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni
n 7 11 1 4 22 1 2 2 20 5 5 2
Temp. 19,9 18,8 15,0 13,1 6,4 12,9 21,0 22,2 17,2 18,8 12,1 13,4
Vode €
Jr (%) 0,17 1,25 0,45 2,25 1,13 0,00 2,87 3,66 1,32 1,78 1,95 2,04
V (%) 71,43 0,00 0,00 0,00 45,46 100,00 0,00 0,00 40,00 20,00 0,00 0,00
CFzxo 0,93+0,11 | 0,89+0,07 1,14 1,07+0,09 | 0,85+0,10 0,99 1,05+0,01 | 0,98+0,12 | 1,03+0,11 | 0,97+0,07 | 1,03+0,11 0, 98+0,13
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Tablica 4.4.3.3. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta
praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficiienta (CF) prema duzinskim

razredima dvoprugaste uklije na lokaciji Medsave (n= broj primjeraka)

Duzine (cm) <7,0 7,1-9,0 >9,1

n 108 176 12

Jr (%) 1,60 1,70 2,12

V (%) 35,19 30,68 8,33
CFto 0,99+0,15 | 0,99+0,11 | 0,10+0,10

Tablica 4.4.3.4. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta
praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijienta (CF) prema duzinskim

razredima dvoprugaste uklije na lokaciji Jarun (n= broj primjeraka)

Duzine (cm) <7,0 7,1-9,0 >9,1

n 26 52 4

Jr (%) 1,21 1,48 0,73

V (%) 26,92 30,77 50,00
CFto 0,93+0,07 | 0,96+0,13 | 1,06+£0,14

Na lokaciji Medsave najpunija probavila zabiljezena su u kolovozu (Jr=1,17) i
listopadu (Jr=2,72) 2004. g., travnju (Jr=1,38), svibnju (Jr=2,43), kolovozu
(Jr=1,91), rujnu (Jr=2,22), listopadu (Jr=2,92) i studenom (Jr=2,26) 2005. g. U
lipnju i srpnju u oba navrata zabiljezene su visoke vrijednosti praznosti probavila
(od 46,67 do 60 %). Faktor kondicije se kretao od 0,81 u srpnju 2004 do 1,08 u
lipnju 2005. g. (Tablica 4.4.3.1.). Najpunija probavila imale su ribe duzine >9,1
cm (Jr=2,12) dok je faktor kondicije pokazao konstantne vrijednosti (Tablica
4.4.3.3.).
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Na lokaciji Jarun najpunija probavila zabiljeZena su u listopadu (Jr=2,25) 2004.
g., lipnju (Ir=2,87), srpnju (Jr=3,66), rujnu (Jr=1,78), listopadu (Jr=1,95) i
studenom (Jr=2,04) 2005. g. Visoke vrijednosti praznosti probavila zabiljezene su
u lipnju 2004. g. i svibnju 2005.g. (V=71,43 i V=100,00). Faktor kondicije se
kretao od 0,85 do 1,14 (Tablica 4.4.3.2.). Najpunija probavila imale su ribe
duzine izmedu 7,11 9,0 cm (Jr= 1,48), a faktor kondicije povecavao se sa ve¢om
duzinom dvoprugastih uklija (Tablica 4.4.3.4.).

Analizom hranidbene komponente na lokaciji Medsave ustanovljeno je da je
najcesci plijen Insecta n. det., Chironomidae, Ceratopogonidae, Ephemeroptera,
Coleoptera i Trichoptera tijekom cijelog istraZzivanog razdoblja. Povremeno se
pojavljuje i krupniji plijen iz skupine Pisces (ozujak, kolovoz i rujan 2005. g.).
Osim hrane Zzivotinjskog porijekla, pronadeno je i sitnijih algi te makrofita u
probavilima dvoprugaste uklije (Tablice 4.4.3.5., 4.4.3.6.14.4.3.7.).

Na lokaciji Jarun najces¢i plijen bio je iz skupine Insecta n. det, Ceratopogonidae
i Trichoptera, a neSto manje bilo je prisutno biljne komponente (Tablice 4.4.3.8,
4.4.3.9.i14.4.3.10.).

Maniji primjerci dvoprugaste uklije na obje lokacije hrane se manjim primjercima
Insecta u kombinaciji sa biljnim materijalom. U probavilima manjih primjeraka na
lokaciji Medsave pronadeni su i ostaci plijena iz skupine Pisces. Primjerci veéi od
9,1 cm imali su manji broj svojti, a uzimali su dosta makrofita. Manji broj
pronadenih svojti plijena vjerojatno je uzrokom manjeg broja ulovljenih primjeraka
ovih veliCina (Tablice 4.4.3.11.14.4.3.12.)..
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Tablica 4.4.3.5. Postotak u€estalosti pojavljivanja (F) pojedinih svojti plijena u probavilu dvoprugaste uklije na lokaciji
Medsave tijekom 2004. i 2005. g.

Tak 2004. 2005.
akson
Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Listopad | OZujak | Travanj | Svibanj | Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | Studeni
Cyanophyta/Cyanobacteria 5,26 1,22
Cladophora sp. 3,57 0,76 6,67
Makrofita 3,57 6,67 1,56
Sjemenke 2,44
Cladocera 122
Copepoda 1,22
Gastropoda 2,44
5,26 7,69 6,45 17,86 37,88 20,00 | 37,50 6,67 29,27 23,44 25,00 6,10
Insecta n. det.
Chironomidae 526 | 50,00 12,50 | 6,67
. 15,79 6,45 1,52 6,67 3,13
Ceratopogonidae
10,53 30,77 9,68 8,33 16,67 12,50 1,56 25,00
Ephemeroptera
10,53 0,76 3,33 6,67 4,88 10,94
Coleoptera
Gyrinidae 244
Odonata 1,52 2,44 1,56
. 5,26 22,58 7,14 1,52 3,33 13,33 7,32 1,56 1,22
Trichoptera
. 3,57 2,44 3,13
Pisces
Detritus 42,11 | 50,00 38,46 38,71 42,86 45,45 50,00 | 37,50 | 53,33 46,34 40,63 50,00 36,59
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Tablica 4.4.3.6. Postotak brojnosti (N) pojedinih svojti plijena u probavilu dvoprugaste uklije na lokaciji Medsave tijekom

2004. i 2005. g.

Takson 2004. 2005.
Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Listopad | OZujak | Travanj | Svibanj | Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | Studeni

Cyanophyta/Cyanobacteria + +
Bacillariophyceae + + + + +
Chlorophyceae + + + + + +
Cladophora sp. + + +
Makrofita + + +
Sjemenke +
Cladocera 22,22
Copepoda 11,11
Gastropoda
Insecta n. det. 7,69 11,11 7,69 62,50 76,03 50,00 71,43 16,67 60,00 44,74 50,00 55,56
Chironomidae 15,38 | 100,00 21,43 33,33
Ceratopogonidae 34,62 23,08 2,05 18,18 5,26
Ephemeroptera 11,54 88,89 20,51 18,49 22,73 7,14 2,63 50,00
Coleoptera 19,23 0,68 4,55 16,67 8,00 36,84
Gyrinidae 4,00
Odonata 1,37 4,00 2,63
Trichoptera 11,54 48,72 25,00 1,37 4,55 33,33 16,00 2,63 11,11
Pisces 12,50 4,00 5,26
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Tablica 4.4.3.7. Postotak mase (W) pojedinih svojti plijena u probavilu dvoprugaste uklije na lokaciji Medsave tijekom

2004. i 2005. g.
2004. 2005.

Takson

Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Listopad | OZujak | Travanj | Svibanj | Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | Studeni
Cyanophyta/Cyanobacteria | <0.01 <0,01
Bacillariophyceae <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Chlorophyceae 0,14 <0,01 0,01 0,01 0,01 0,28
Cladophora sp. <0,01 0,02 0,01
Makrofita 0,04 0,01 0,36
Sjemenke 0,24
Cladocera 0,03
Copepoda 0,02
Gastropoda 0,97
Insecta n. det 2,98 23,51 1,77 0,70 32,77 15,12 | 39,16 0,01 2,59 6,17 4,80 0,74
Chironomidae 1,63 6183 0,02 0,21
Ceratopogonidae 28,02 %17 0,35 9,21 112
Ephemeroptera 2,08 53,92 2,41 4,62 6,27 0,42 0,05 3,15
Coleoptera 2547 0,08 0,05 0,14 0,78 2,44
Gyrinidae 1,00
Odonata 0,26 0,07
Trichoptera 12,30 42,31 8,90 1,61 0,50 1,96 3,63 0,11 0,06
Pisces 2,32 4,35 3,92
Detritus 2751 | 3817 | 2243 48,34 8803 | 6027 | 6884 | 60,40 | 97,67 | 8643 | 8576 | 9205 98,86
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Tablica 4.4.3.8. Postotak u€estalosti pojavljivanja (F) pojedinih svojti plijena u probavilu dvoprugaste uklije na lokaciji
Jarun tijekom 2004. i 2005. g.

Takson 2004. 2005.
Lipanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | OZujak | Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | Studeni

Cyanophyta/Cyanobacteria 3,45

Bacillariophyceae 17,24 40,00

Chlorophyceae 3,57 6,90 11,11

Makrofita 6,90

Sjemenke 10,34

Turbellaria

Oligochaeta 3,45 9,09

Crustacea

Gammarus sp. 6,90

Insecta n. det. 32,14 50,00 11,11 6,90 33,33 24,14 22,22 20,00

Diptera 3,57

Chironomidae 3,57 1111 3,45

Ceratopogonidae 50,00 3,57 11,11 3,45 10,34

Ephemeroptera 7,14 16,67 1,11

Coleoptera 3,57

Odonata 9,09

Trichoptera 22,22 6,90 16,67 33,33 3,45 11,11 36,36

Ikra 3,57 3,45

Detritus 50,00 39,29 50,00 44,44 41,38 33,33 66,67 41,38 44,44 45,45 40,00
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Tablica 4.4.3.9. Postotak brojnosti (N) pojedinih svojti plijena u probavilu dvoprugaste uklije na lokaciji Jarun tijekom 2004.

i 2005. g.
Takson 2004. 2005.
Lipanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | OZujak | Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | Studeni
Cyanophyta/Cyanobacteria +
Bacillariophyceae + +
Chlorophyceae + + +
Makrofita +
Sjemenke +
Turbellaria
Oligochaeta 11,76 12,50
Crustacea
Gammarus sp. 8,70
Insecta n. det. 38,46 100 19,05 17,39 20,83 52,94 33,33 100
Diptera 385
Chironomidae 7,69 14.29 17,39
Ceratopogonidae 100 11,54 14,29 34,78 29,41
Ephemeroptera 23,08 62,50 33,33
Coleoptera 11,54
Odonata 12,50
Trichoptera 52,38 8,70 16,67 100,00 5,88 33,33 75,00
Ikra 3,85 13,04
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Tablica 4.4.3.10. Postotak mase (W) pojedinih svojti plijena u probavilu dvoprugaste uklije na lokaciji Jarun tijekom 2004. i
2005. g.

Takson 2004. 2005.
Lipanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | OZujak | Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | Studeni

Cyanophyta/Cyanobacteria <0,01

Bacillariophyceae <0,01 <0,01

Chlorophyceae 0,10 11,11 0,46

Makrofita 2,14

Sjemenke 2,62

Turbellaria

Oligochaeta 0,01 10,08

Crustacea

Gammarus sp. 561

Insecta n. det. 37,21 10,00 3,19 1,27 28,24 8,66 4,99 0,01

Diptera 038

Chironomidae 0,20 2,78 0,67

Ceratopogonidae 73,95 11,94 1,59 6,09 0,91

Ephemeroptera 8,30 17,39 2,29

Coleoptera 0,96

Odonata 2,67

Trichoptera 31,02 0,90 13,05 39,87 0,87 36,68 15,35

Ikra <0,01 0,05

Detritus 26,05 40,93 90,00 61,42 74,28 41,33 60,13 84,81 55,59 71,91 99,99
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Tablica 4.4.3.11. Postotak ucCestalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i postotak mase (W) plijena prema

duzinskim razredima dvoprugaste uklije na lokaciji Medsave

F% N% W%
Takson
<7,0 7,1-9,0 >9,1 <7,0 7,1-9,0 >9,1 <7,0 7,1-9,0 >9,1
Cyanophyta/Cyanobacteria 0,66 0,34 + + <0,01 <0,01
Bacillariophyceae 2,63 11,03 20,69 + + + <0,01 <0,01 <0,01
Chlorophyceae 2,63 6,21 13,79 + + + 0,01 0,08 0,13
Cladophora sp. 1,03 + 0,01
Makrofita 0,34 6,90 + + <0,01 0,70
Sjemenke 0,34 + 0,04
Cladocera 0,34 1,05 0,01
Copepoda 0,34 0,52 0,01
Gastropoda 0,34 0,52 0,15
Insecta n. det. 28,29 19,31 17,24 61,54 43,98 62,50 20,75 8,04 5,68
Chironomidae 1,32 0,34 4,49 1,05 0,15 0,01
Ceratopogonidae 2,63 2,41 5,77 9,42 3,31 1,45
Ephemeroptera 8,55 5,17 17,95 17,80 6,37 1,44
Coleoptera 3,29 3,10 5,13 8,38 2,35 0,75
Gyrinidae 0,34 0,52 0,15
Odonata 0,66 1,03 0,64 1,57 0,15 0,06
Trichoptera 1,32 5,86 3,45 2,56 14,66 37,50 1,23 6,56 2,67
Pisces 1,97 0,34 1,92 0,52 3,17 0,88
Detritus 46,05 41,72 37,93 62,51 80,38 90,82
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Tablica 4.4.3.12. Postotak ucCestalosti pojavljivanja (F),

duzinskim razredima dvoprugaste uklije na lokaciji Jarun

postotak brojnosti (N) i postotak mase (W) plijena prema

Takson F% N% W

<7,0 7,1-9,0 >9,1 <7,0 7,1-9,0 >9,1 <7,0 7,1-9,0 >9,1
Cyanophyta/Cyanobacteria 1,20 + <0,01
Bacillariophyceae 8,43 + <0,01
Chlorophyceae 2,27 3,61 + + 0,04 2,96
Makrofita 2,27 12,50 + + 2,03 5,10
Sjemenke 2,41 12,50 + + 0,51 6,39
Turbellaria
Oligochaeta 1,20 12,50 1,18 14,29 1,32 <0,01
Crustacea
Gammarus sp. 2,27 1,20 2,78 1,18 3,36 0,76
Insecta n. det. 22,73 16,87 12,50 30,56 25,88 21,43 21,12 6,29 0,54
Diptera 2,27 2,78 0,18
Chironomidae 3,61 10,59 0,54
Ceratopogonidae 11,36 2,41 12,50 30,56 5,88 57,14 7,93 0,43 27,77
Ephemeroptera 2,27 3,61 8,33 23,53 0,22 2,77
Coleoptera 2,27 8,33 0,45
Odonata 1,20 1,18 0,35
Trichoptera 6,82 9,64 12,50 8,33 29,41 7,14 2,73 12,58 2,31
lkra 2,27 1,20 8,33 1,18 0,07 <0,01
Detritus 43,18 43,37 25,00 61,87 71,47 57,88
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Frekvencija

4.4 4. Sastav ishrane mrene

Na lokaciji Medsave analizirano je ukupno 81 jedinki mrene izmedu 4,2 i 37,5 cm
standardne duZzine. Pregledan je sadrzaj probavila 71 jedinki ukupne duZine
probavila izmedu 10,2 i 70 cm.

Na lokaciji Jarun analizirano je ukupno 56 jedinki mrene izmedu 4,3 i 23,6 cm
standardne duZzine. Pregledan je sadrzaj probavila 55 jedinke ukupne duZine
probavila izmedu 9,7 145,5 cm (Sl. 4.4.4.1).

Sl. 4.4.4.1. Distribucija standardnih duzZina analiziranih jedinki mrene na obje

lokacije (o = standardna devijacija, X= prosje¢na vrijednost, n= broj primjeraka)

30

4-

8

Medsave Jarun
< 40
0 =6,3 :§ o0=3,74
X =13,5 0>-> X =127
n=81 ‘E:) n=>56
LL

O O O O O O = O - - g =
8-12 12-16 16-20 20-24 24-28 28-32 32-36 36-40 4-8 8-12 12-16 16- 20 20-24

SD (cm) SD (cm)

Od ukupnog broja pregledanih probavila 11,27 % bilo je prazno na lokaciji
Medsave, a 37,73 % na lokaciji Jarun. U 15,49 % probavila pronadeni su paraziti
iz skupine Acantocephala na lokaciji Medsave, a 7,27 % na lokaciji Jarun.

Paraziti nisu uklju€eni u naredne analize hranidbenih svojti.
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Tablica 4.4.4.1. ProsjeCne vrijednosti koeficilenta punoce (Jr), koeficijenta praznosti (V)

probavila i kondicijskog
koeficijenta (CF) tijekom 2004. i 2005. godine na lokaciji Medsave (n=broj primjeraka)

Godina 2004. 2005.

Lipanj Srpanj Rujan Listopad OZujak Svibanj Srpanj Kolovoz Rujan Studeni
n 2 1 1 18 2 24 7 5 3 8
Temp. Vode T 15,2 16,8 16,9 12,1 6,6 11,8 21,1 16,3 17,8 13,1
Jr (%) 3,06 1,43 1,79 1,76 0,00 1,94 2,03 1,28 1,76 2,06
V (%) 0,00 0,00 0,00 16,67 100,0 4,17 0,00 0,00 0,00 25,00
CFto 0,83+0,11 0,76 0,88 0,76+0,06 | 0,71+0,16 | 0,84+0,08 | 0,93+0,03 | 0,91+0,12 | 0,91+0,03 | 0,83+0,06

Tablica 4.4.4.2. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta praznosti (V) probavila i kondicijskog
koeficijenta (CF) tijekom 2004. i 2005. godine na lokaciji Jarun (n=broj primjeraka)

2004. 2005.
Godina Lipan; Srpanj | Kolovoz | Travan; Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni
n 3 1 1 1 2 7 22 11 7
Temp. Vode T 19,9 18,8 17,3 7,5 22,2 17,2 18,8 12,1 13,4
Jr (%) 1,43 1,11 3,87 0,25 2,77 1,27 1,59 0,46 1,47
V (%) 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 28,57 18,18 72,73 42,86
CFto 0,95+0,11 0,83 0,63 0,79 0,90+0,06 | 0,89+0,10 | 0,89+0,08 | 0,88+0,09 | 0,81+0,07

111



Tablica 4.4.4.3. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta
praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficiienta (CF) prema duzinskim

razredima mrene na lokaciji Medsave (n=broj primjeraka)

Duzine (cm) <8,0 8,1-12,0 | 12,1-16,0 | 16,1-20,0 | >20,1
n 8 17 26 11 9

Jr (%) 1,71 1,76 2,05 1,77 1,50

V (%) 12,5 5,88 11,54 9,09 22,22
CFto 0,92+0,08 | 0,8610,08 | 0,83%0,09 |0,79+0,04 | 0,73%0,05

Tablica 4.4.4.4. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta
praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijienta (CF) prema duzinskim

razredima mrene na lokaciji Jarun (n=broj primjeraka)

DuZine (cm) <8,0 8,1-12,0 | 12,1-16,0 | >16,1
n 6 10 31 8

Ir (%) 1,68 1,55 2,34 1,35

V (%) 16,67 20,00 41,44 25,00
CFto 0,93+0,07 | 0,98+0,07 | 0,84+0,08 | 0,83+0,06

Visoke vrijednosti punoce probavila zabiljezene su tijekom 2004. i 2005. g. na
lokaciji Medsave i na lokaciji Jarun. Potpuno prazna probavila pronadena su u
ozujku 2005. na lokaciji Medsave, a najnize vrijednosti punoce probavila
zabiljezene su u travnju (0,25) i listopadu (0,46) 2005. g. na lokaciji Jarun. Faktor
kondicije kretao se od 0,71 do 0,93 na lokaciji Medsave, a od 0,63 do 0,95 na
lokaciji Jarun (Tablice 4.4.4.1.14.4.4.2.).

Na lokaciji Jarun ulovljeni su neSto manji primjerci mrene koja su imala puna
probavila nego na lokaciji Medsave, stoga posljednji razred preko 20,0 cm
nedostaje. Dosta visoke vrijednosti punoce probavila zabiljeZene su za sve
duzinske razrede, s vrlo malim postotkom praznosti. Faktor kondicije bio je veci

kod manijih primjeraka na obje lokacije (Tablice 4.4.4.3.14.4.4.4.).
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Vrlo visoke vrijednosti zabiljezene su za Chironomidae kroz cijelo istrazivano
razdoblje na lokaciji Medsave. Osim njih, glavna hranidbena komponenta je i
Trichoptera. Povremeno se pojavijuju Oligochaeta, Gastropoda Crustacea,
Ephemeroptera Plecoptera, Odonata i Pisces (Tablice 4.4.4.5., 4.4.4.6. i
4.4.4.7)).

I na lokaciji Jarun najéeS¢e se susrecu Chironomidae, ali povremeno je
povecana biomasa algi u probavilima mrene. Najvece vrijednosti postotka mase
Chlorophyceae zabiljezene su u srpnju 2004. g. (W=40), rujnu 2005. g.
(W=16,89) i studenom (W=58,33). Od ostalog plijena zabiljezene su vecée
vrijednosti za Trichoptera, Gastropoda i Oligochaeta (Tablice 4.4.4.8., 4.4.4.9., i
4.4.4.10.).

Mrene manjih duzina preferiraju hranidbu sa Chironomidae u kombinaciji sa
manjim plijenom. Mrene vecih duzina uzimaju veéu hranu kao Sto su Trichoptera
i Pisces. Takoder, veci primjerci se hrane i sa viSe biljnog materijala (Tablice
44.4.11.14.4.4.12))
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Tablica 4.4.4.5. Postotak uCestalosti pojavljivanja (F) pojedinih svoijti plijena u probavilu mrene na lokaciji Medsave
tijekom 2004. i 2005. g.

2004. 2005.

Takson

Lipanj Srpanj | Rujan | Listopad | Svibanj Srpanj Kolovoz Rujan Studeni
Cyanophyta/Cyanobacteria 3,03
Xantophyceae 3,03
Bacillariophyceae 3,49 9,09 18,18
Chlorophyceae 25,00 2,56 6,98 12,12
Cladophora sp. 3,49 3,03
Makrofita 33,33 12,82 1,16 14,29 9,09
Sjemenke 2,56
Oligochaeta 7,69 1,16 7,14
Hirudinea 2,56 1,16 7,14
Gastropoda 5,00 14,29 18,18
Bythinia tentaculata 1,16
Crustacea
Asellus aquaticus 1,16
Insecta n. det. 4,65 7,14 3,03
Chironomidae 40,00 25,00 33,33 5,13 17,44 30,00 7,14 9,09 15,15
Ceratopogonidae 1,16 3,03
Tipulidae 2,56
Simuliidae 3,03
Ephemeroptera 17,44 10,00 9,09 6,06
Plecoptera 9,09
Coleoptera 3,03
Odonata 2,56 1,16
Megaloptera 2,56
Trichoptera 20,00 25,00 17,95 11,63 20,00 7,14 9,09 9,09
Pisces
Rutilus rutilus 2,56
Detritus 40,00 25,00 33,33 38,46 26,74 35,00 35,71 27,27 18,18
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Tablica 4.4.4.6. Postotak brojnosti (N) pojedinih svojti plijena u probavilu mrene na lokaciji Medsave tijekom 2004. i 2005. g.

Takson

2004.

2005.

Lipanj

Srpan;j

Rujan

Listopad

Svibanj

Srpanj

Kolovoz

Rujan

Studeni

Cyanophyta/Cyanobacteria

+

Xantophyceae

Bacillariophyceae

Chlorophyceae

Cladophora sp.

+|+ |+ |+

Makrofita

+ |+ [+ |+

Sjemenke

Oligochaeta

14,29

0,23

14,29

Hirudinea

10,71

0,23

14,29

Gastropoda

2,52

28,57

8,11

Bythinia tentaculata

0,23

Crustacea

Asellus aquaticus

0,23

Insecta n. det.

4,50

14,29

0,71

Chironomidae

95,74

75,00

100,00

17,86

62,61

79,87

14,29

83,78

56,74

Ceratopogonidae

2,25

3,55

Tipulidae

3,57

Simuliidae

0,71

Ephemeroptera

21,40

8,81

2,70

2,84

Plecoptera

2,70

Coleoptera

0,71

Odonata

3,57

0,23

Megaloptera

1,79

Trichoptera

4,26

25,00

46,43

8,11

8,81

14,29

2,70

34,75

Pisces

Rutilus rutilus

1,79
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2004. 2005.

Takson
Lipanj Srpanj | Rujan | Listopad | Svibanj Srpan;j Kolovoz Rujan Studeni

Cyanophyta/Cyanobacteria <0,01
Xantophyceae <0,01
Bacillariophyceae <0,01 <0,01 <0,01
Chlorophyceae 30,00 0,20 1,12 9,35
Cladophora sp. 15,38 <0,01
Makrofita 2,64 0,06 33,16
Sjemenke 5,00 0,01 3,16
Oligochaeta 12,89 4,29 22,37
Hirudinea 3,34 0,07 11,17
Gastropoda 18,77 5,43 41,47
Bythinia tentaculata 151
Crustacea
Asellus aquaticus 0,01
Insecta n. det. 3,47 1,10 0,01
Chironomidae 40,53 1,00 15,00 0,11 2,91 6,22 0,04 12,86 3,18
Ceratopogonidae 1,88 0,08
Tipulidae 0,18
Simuliidae 0,01
Ephemeroptera 3,21 1,69 0,03 0,37
Plecoptera 0,21
Coleoptera 0,07
Odonata 0,06 0,27
Megaloptera 0,56
Trichoptera 12,63 5,00 4,40 9,26 17,85 0,36 0,11 5,02
Pisces
Rutilus rutilus 2,57
Detritus 46,84 64,00 80,00 73,05 56,56 55,47 26,37 42,16 81,90

Tablica 4.4.4.7. Postotak mase (W) pojedinih svoijti plijena u probavilu mrene na lokaciji Medsave tijekom 2004. i 2005. g.
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Tablica 4.4.4.8. Postotak ucCestalosti pojavljivanja (F) pojedinih svojti plijena u probavilu mrene na lokaciji Jarun tijekom

2004. i 2005. g.
2004. 2005.
Takson
Lipanj Srpanj | Kolovoz | Travanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni
Bacillariophyceae 20,00 14,29 2,56 14,29
Chlorophyceae 33,33 20,00 14,29 7,69 14,29
Cladophora sp. 14,29
Makrofita 20,00 20,00 2,56 22,22
Sjemenke 2,56 11,11
Oligochaeta 20,00 25,00 10,26
Hirudinea 11,11
Bivalvia 14,29 10,00
Gastropoda 14,29 10,00 8,33 2,56
Insecta n. det. 2,56
Chironomidae 33,33 14,29 50,00 10,00 2,56
Tipulidae 8,33
Simuliidae 10,00
Ephemeroptera 14,29 10,00 7,14
Coleoptera 2,56
Odonata 10,00
Trichoptera 16,67 15,38 22,22 21,43
Pisces
Leuciscus cephalus 2,56
Detritus 33,33 20,00 14,29 50,00 20,00 41,67 46,15 33,33 28,57
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Takson

2004.

2005.

Lipanj

Srpanj

Kolovoz

Travanj

Srpanj

Kolovoz

Rujan

Listopad

Studeni

Bacillariophyceae

+

+

Chlorophyceae

+

+

Cladophora sp.

+

Makrofita

Sjemenke

Oligochaeta

100,00

26,32

Hirudinea

25,00

Bivalvia

11,63

0,49

Gastropoda

6,98

0,49

15,79

1,67

Insecta n. det.

3,33

Chironomidae

100,00

65,12

100,00

49,02

41,67

Tipulidae

5,26

Simuliidae

47,55

Ephemeroptera

16,28

1,47

50,00

Coleoptera

3,33

Odonata

0,98

Trichoptera

52,63

40,00

75,00

50,00

Pisces

Leuciscus cephalus

1,67

Tablica 4.4.4.9. Postotak brojnosti (N) pojedinih svoijti plijena u probavilu mrene na lokaciji Jarun tijekom 2004. i 2005. g.
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Tablica 4.4.4.10. Postotak mase (W) pojedinih svoijti plijena u probavilu mrene na lokaciji Jarun tijekom 2004. i 2005. g.

2004. 2005.

Takson

Lipanj Srpanj | Kolovoz | Travanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni
Bacillariophyceae <0,01 <0,01 <0,01 0,31
Chlorophyceae 0,043 40,00 0,50 16,89 5,16
Cladophora sp. 53,17
Makrofita 10,00 0,16 1,57 2,84
Sjemenke 0,05 0,77
Oligochaeta 0,22 15,12 3,74
Hirudinea 6,72
Bivalvia 10,00 0,53
Gastropoda 20,00 0,95 1,05 0,03
Insecta n. det. 0,13
Chironomidae 26,32 8,00 80,00 7,95 1,79
Tipulidae 0,05
Simuliidae 7,73
Ephemeroptera 5,00 0,32 2,56
Coleoptera
Odonata 0,95
Trichoptera 32,26 5,90 19,13 4,33
Pisces
Leuciscus cephalus 5,26
Detritus 73,25 49,78 56,50 20,00 81,41 51,52 63,76 70,53 34,48
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Tablica 4.4.4.11. Postotak ucestalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i postotak mase (W) plijena prema

duzinskim razredima mrene na lokaciji Medsave

Tak F% N% W%
akson

<80 | 81120 11%%) 12%'})' 20,1 <80 | 81-12,0 112% 12%‘%‘ >20,1 <80 | 81120 11%% 12%’%' 20,1
Cyanophyta/_ 112 + <0,01
Cyanobacteria
Xantophyceae 1,12 + <0,01
Bacillariophyceae | 5,26 1,89 6,74 6,06 + + + + <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Chlorophyceae 5,66 6,74 6,06 4,76 + + + + 0,55 5,23 0,02 0,27
Cladophora sp. 1,89 2,25 3,03 + + + 0,16 10,41 0,36
Makrofita 1,89 1,12 9,09 19,05 + + + + 0,26 0,04 5,66 3,46
Sjemenke 1,12 3,03 + + 0,11 0,03
Oligochaeta 2,25 14,29 0,53 40,00 5,58 17,16
Hirudinea 1,89 1,12 4,76 0,34 0,26 30,00 0,17 1,30 4,44
Gastropoda 5,26 1,89 3,37 0,64 0,34 1,85 2,44 1,22 3,31
Bythinia 1,12 0,26 1,05
tentaculata
Crustacea
Asellus aquaticus 3,03 1,76 0,01
Insecta n. det. 5,66 2,25 3,03 4,75 1,86 1,76 6,58 0,62 0,18
Chironomidae 31,58 20,75 15,73 9,09 91,72 69,49 60,58 20,00 25,91 574 5,78 0,17
Ceratopogonidae 1,89 1,12 3,39 1,32 4,76 0,03
Tipulidae 4,76 10,00 0,24
Simuliidae 1,12 0,26 <0,01
Ephemeroptera 10,53 15,09 10,11 3,03 5,73 11,19 18,52 3,33 1,86 2,95 1,62 0,07
Plecoptera 1,12 0,26 0,01
Coleoptera 1,12 0,26 0,03
Odonata 6,06 5,00 0,46
Megaloptera 4,76 5,00 0,74
Trichoptera 10,53 11,32 13,48 18,18 9,52 1,91 10,51 14,02 68,33 10,00 3,82 19,49 7,06 10,71 0,45
Pisces
Rutilus rutilus 4,76 5,00 3,42
Detritus 36,84 30,19 25,84 30,30 33,33 65,96 58,12 57,81 82,33 69,83
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Tablica 4.4.4.12. Postotak ucestalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i postotak mase

duzinskim razredima mrene na lokaciji Jarun

(W) plijena prema

F% N% W%

Takson

<8,0 8,1-12,0 | 12,1-16,0 >16,1 <8,0 8,1-12,0 | 12,1-16,0 >16,1 <8,0 8,1-12,0 | 12,1-16,0 >16,1
Bacillariophyceae 6,90 5,88 <0,01 <0,01
Chlorophyceae 11,76 10,34 5,88 + + 0,15 16,04 7,72
Cladophora sp. 3,45 + 9,75
Makrofita 10,00 3,45 17,65 + + + 9,99 0,02 3,85
Sjemenke 1,72 5,88 + + 0,04 0,17
Oligochaeta 11,76 6,90 11,76 2,90 2,04 19,23 10,28 6,18 0,57
Hirudinea 1,72 0,29 1,13
Bivalvia 3,45 3,21 0,90
Gastropoda 5,88 517 4,35 2,33 3,17 1,81
Insecta n. det. 5,88 2,90 1,27
Chironomidae 11,76 6,90 82,61 53,06 9,07 3,89
Tipulidae 1,72 0,29 0,01
Simuliidae 1,72 28,28 0,92
Ephemeroptera 10,00 3,45 61,54 4,96 10,54 0,46
Coleoptera 1,72 0,58 0,79
Odonata 1,72 0,58 0,11
Trichoptera 30,00 17,65 6,90 17,65 38,46 7,25 4,08 80,77 15,16 3,47 541 15,81
Pisces
Detritus 50,00 35,29 31,03 35,29 64,31 72,59 47,84 71,88
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Frekvencija

30

4.4.5. Sastav ishrane krkuse

Na lokaciji Medsave analizirano je ukupno 60 jedinki krkuSe izmedu 4,91 11,1 cm
standardne duzine. Pregledan je sadrzaj probavila 57 jedinki, ukupne duZzine
probavila izmedu 4,2 i 11,5 cm. Na lokaciji Jarun analizirano je ukupno 45 jedinki
krkuSe izmedu 3,3 i 12,0 cm standardne duzine (Sl. 4.4.5.1.). Pregledan je

sadrzaj probavila 35 jedinki ukupne duzine probavila izmedu 5,51 15,3 cm.

Sl. 4.4.5.1. Distribucija standardnih duzina analiziranih jedinki krkuSe na obje

lokacije (o = standardna devijacija, X= prosje¢na vrijednost, n= broj primjeraka)

Medsave Jarun
©
o=1,47 =)
—_ [
X =8,13 g
X
e
LL

476 6-8 8-10 10- 12 2-4 4.6 6-8 8-10  10-12
SD (cm) SD (cm)

Od ukupnog broja pregledanih probavila 26,32 % bilo je prazno na lokaciji
Medsave, a 42,86 % na lokaciji Jarun. U 8,77 % probavila pronadeni su paraziti
iz skupine Acantocephala na lokaciji Medsave, a 11,43 % na lokaciji Jarun.

Paraziti nisu uklju€eni u naredne analize hranidbenih svojti.
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koeficijenta (CF) tijekom 2004. i 2005. godine na lokaciji Medsave (n=broj primjeraka)

_ 2004. 2005.

Godina
Lipanj Rujan Listopad Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Studeni

n 3 5 2 7 15 3 9 13
Temp. vode T 15,2 16,9 12,1 21,0 21,1 16,3 17,8 13,1
Jr (%) 1,53 1,46 1,35 0,92 1,73 2,60 0,98 1,40
V (%) 33,33 20,00 50,00 28,57 20,00 0,00 22,22 38,46
CFto 1,14+0,05 | 1,1440,04 | 1,0440,11 | 1,3340,24 | 1,07+0,08 | 1,07+0,06 | 1,12+0,10 | 0,8610,19

koeficijenta (CF) tijekom 2004. i 2005. godine na lokaciji Jarun (n=broj primjeraka)

Tablica 4.4.5.1. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta praznosti (V) probavila i kondicijskog

Tablica 4.4.5.2. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta praznosti (V) probavila i kondicijskog

2004. 2005.
Godina Lipanj Kolovoz Rujan Listopad OZujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Studeni
n 7 1 6 2 1 1 2 2 2 2 5 4
Temp. 19,9 17,3 15,0 13,1 6,4 7,5 12,9 21,0 22,2 17,2 18,8 13,4
Vode C
Jr (%) 1,02 1,07 0,34 1,35 0,00 2,82 1,21 3,84 1,46 2,54 1,28 0,86
V (%) 71,43 0,00 66,67 50,00 100,00 0,00 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 75,00
CFto 1,08+0,18 1,54 1,04+0,08 | 1,04+0,11 0,85 0,97 1,30+0,05 | 1,18+0,08 | 1,61+0,04 1,15+0,29 1,10+0,18 0,96+0,04
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Koeficijent punoce na lokaciji Medsave kroz cijelo istrazivano razdoblje bio je
prilicno ujednacen. NajniZze vrijednosti zabiljezene su u lipnju (Jr=0,92) i rujnu
(Jr=0,98) 2005. g. NajviSe praznih probavila bilo je u listopadu (V=50). 2004. g.
Faktor kondicije je bio veéi u ljethom razdoblju, a smanjivao se tijekom zime
(Tablica 4.4.5.1.). Na lokaciji Jarun najnize vrijednosti koeficijenta punoce
zabiljeZene su u rujnu (Jr=0,34) 2004. g. i studenom (Jr=0,86) 2005. g., a bilo je i
viSe praznih probavila nego na lokaciji Medsave. Potpuno prazna probavila bila
su u ozujku 2005. g., dok se u lipnju 2004. g. i studenom 2005. g. koeficijent
praznosti kretao od 71,43 do 75 %. Faktor kondicije najnizi je bio u ozZujku,
travnju i studenom 2005. g. i kretao se od 0,85 do 0,97. (Tablica 4.4.5.2.).

Tablica 4.4.5.3. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoée (Jr), koeficijenta
praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijienta (CF) prema duzinskim

razredima krkuSe na lokaciji Medsave (n=broj primjeraka)

DuZine (cm) <6,0 6,1-80 | 8,1-10,0 >10,1
n 3 22 23 9

Jr (%) 2,01 1,60 1,41 0,95

V (%) 66,67 27.27 21,74 22.22
CFto 0,7420,05 | 1,07%0,27 | 1,10+0,09 | 1,12+0,06

Tablica 4.4.5.4. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoée (Jr), koeficijenta
praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijienta (CF) prema duzinskim

razredima krkuSe na lokaciji Jarun (n=broj primjeraka)

Duzine (cm) <8,0 8,1-10,0 >10,1
n 14 17 4

Jr (%) 1,56 1,01 1,18

V (%) 42,86 52,94 0,00
CFto 1,0610,14 | 1,06+0,15 | 1,3510,15
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Primjerci manjih duzina imali su viSe praznih probavila, a i veci koeficijent punoce
na obje lokacije. Faktor kondicije se povec¢ava sa duzinom krkuSa, pa je na

lokaciji Jarun za primjerke >10,1 cm iznosio ¢ak 1,35 (Tablice 4.4.5.3.14.4.5.4.)

Tablica 4.4.5.5. Postotak uCestalosti pojavljivanja (F) pojedinih svoijti plijena u
probavilu krkuSe na lokaciji Medsave tijekom 2004. i 2005. g.

Takson 2004. 2005,

Lipanj Rujan Listopad Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Studeni
Bacillariophyceae 2,63 5,88 6,25
Makrofita 8,33 2,63 5,88
Sjemenke 5,26 12,50 5,88
Oligochaeta
Hirudinea 12,50
Gastropoda 8,33
Planorbis sp. 8,33 2,63
Crustacea
Gammarus sp. 20,00 8,33 6,67 5,88 6,25
Insecta n. det. 8,33 6,67 2,63 5,88
Chironomidae 20,00 8,33 50,00 26,67 13,16 12,50
Ephemeroptera 20,00 6,67 2,63 12,50 11,76 12,50
Plecoptera 13,33 2,63
Coleoptera 5,88
Haliplidae sp. 8,33 2,63
Odonata 6,67
Trichoptera 8,33 28,95 25,00 11,76 12,50
Pisces 2,63
Detritus 40,00 33,33 50,00 33,33 31,58 37,50 41,18 50,00

Vrlo ucCestalo se u probavilima krkuSe na lokaciji Medsave pojavljuju
Chironomidae, Gammarus sp. Ephemeroptera i Trichoptera. Rjede se hrane sa
Gastropoda i Pisces. U dosta visokoj frekvenciji pojavljuju se makrofita i
Bacillariophyceae (Tablica 4.4.5.5.)
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Tablica 4.4.5.6. Postotak brojnosti (N) pojedinih svoijti plijena u probavilu krkuse
na lokaciji Medsave tijekom 2004. i 2005. g.

Takson 2004. 2005.

Lipanj Rujan Listopad Lipanj Srpan;j Kolovoz Rujan Studeni
Bacillariophyceae + + +
Makrofita + + +
Sjemenke + + +
Oligochaeta
Hirudinea 25,00
Gastropoda 6,67
Planorbis sp. 6,67 1,27
Crustacea
Gammarus sp. 33,33 20,00 2,67 8,00 13,33
Insecta n. det. 6,67 1,33 1,27 4,00
Chironomidae 50,00 33,33 100,00 89,33 39,24 40,00
Ephemeroptera 16,67 2,67 6,33 25,00 44,00 26,67
Plecoptera 2,67 1,27
Coleoptera 6,67
Haliplidae sp. 2,53 20,00
Odonata 1,33
Trichoptera 20,00 46,84 50,00 24,00 20,00
Pisces 1,27

Najbrojniji plijen u probavilima bili su Chironomidae, Gammarus sp. i Trichoptera

tijekom

cijelog

istrazivanog

razdoblja.

Slijedi

Ephemeroptera

i ostali

nedeterminirani Insecta. U listopadu 2004. pronaden je plijen jedino iz skupine

Chironomidae (Tablica 4.4.5.6.).
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Tablica 4.4.5.7. Postotak mase (W) pojedinih svoijti plijena u probavilu krkuSe na
lokaciji Medsave tijekom 2004. i 2005. g.

Takson 2004. 2005.

Lipanj Rujan Listopad Lipanj Srpan;j Kolovoz Rujan Studeni
Bacillariophyceae <0,01 <0,01 <0,01
Makrofita 0,02 0,03 0,35
Sjemenke 0,78 14,48 4,15
Oligochaeta
Hirudinea 19,73
Gastropoda 11,30
Planorbis sp. 1,98 0,55
Crustacea
Gammarus sp. 17,75 15,54 1,95 9,76 0,98
Insecta n. det. 0,99 18,49 0,31 0,06
Chironomidae 4,45 3,45 0,50 9,65 1,59 1,05
Ephemeroptera 5,56 0,43 1,30 23,22 28,33 2,45
Plecoptera 2,69 0,70
Coleoptera 1,59
Haliplidae sp. 0,99 0,12
Odonata 0,94
Trichoptera 18,83 18,21 26,75 4,90 21,36
Pisces 2,07
Detritus 72,74 46,91 99,50 65,84 74,35 15,82 50,85 74,16

lako su Chironomidae dominirali u€estaloS¢u pojavljivanja i brojnos¢u, masom
dominiraju Trichoptera. U najvecem postotku prisutni su bili u rujnu 2004. g.,
srpnju, kolovozu i studenom 2005. g. U vecoj masi pojavljuju se i Ephemeroptera
u kolovozu i rujnu 2005. g., a Gammarus sp. u lipnju i rujnu 2004. g. (Tablica
4.45.7)).
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Tablica 4.4.5.8. Postotak uCestalosti pojavljivanja (F) pojedinih svojti plijena u probavilu krkuSe na lokaciji Jarun tijekom

2004. i 2005. g.
Takson 2004. 2005.
Lipanj Kolovoz Rujan Listopad Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Studeni
Bacillariophyceae 50,00 50,00 25,00
Chlorophyceae 25,00 14,29 25,00
Makrofita 11,11
Gammarus sp. 20,00 50,00 14,29 25,00 33,33
Insecta n. det. 14,29 25,00
Diptera 20,00
Chironomidae 20,00 25,00 14,29 25,00
Ephemeroptera 50,00 14,29
Trichoptera 50,00
Detritus 40,00 50,00 100,00 0,00 50,00 25,00 28,57 50,00 50,00 55,56 50,00
Tablica 4.4.5.9. Postotak brojnosti (N) pojedinih svoijti plijena u probavilu krkuSe na lokaciji Jarun tijekom 2004. i 2005. g.
Takson 2004. 2005.
Lipanj Kolovoz Rujan Listopad Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Studeni
Bacillariophyceae + + +
Chlorophyceae + + +
Makrofita +
Gammarus sp. 33,33 5,66 38,10 100,00 100,00
Insecta n. det. 9,52 50,00
Diptera 50,00
Chironomidae 16,67 100,00 38,10 50,00
Ephemeroptera 94,34 14,29
Trichoptera 100,00
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Tablica 4.4.5.10. Postotak mase (W) pojedinih svoijti plijena u probavilu krkuSe na lokaciji Jarun tijekom 2004. i 2005. g.

2004. 2005.

Takson

Lipanj Kolovoz Rujan Listopad Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Studeni
Bacillariophyceae <0,01 <0,01 <0,01
Chlorophyceae 0,35 0,09 <0,01
Makrofita 5,94
Gammarus sp. 9,55 10,00 31,35 52,24 40,39
Insecta n. det. 6,97 1,93
Diptera 47,73
Chironomidae 1,59 5,00 0,63 0,06
Ephemeroptera 90,00 0,21
Trichoptera 40,00
Detritus 41,14 100,00 100,00 0,00 100,00 94,65 60,76 98,00 47,76 53,67 60,00

Tablica 4.4.5.11. Postotak u€estalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i postotak mase (W) plijena prema

duzinskim razredima krkuSe na lokaciji Jarun

F% N% W%

Takson

<8,0 8,1-10,0 >10,1 <8,0 8,1-10,0 >10,1 <8,0 8,1-10,0 >10,1
Bacillariophyceae 6,25 5,26 11,11 + + + <0,01 <0,01 <0,01
Chlorophyceae 12,50 5,26 + + 0,05 <0,01
Makrofita 5,26 + 2,13
Gammarus sp. 6,25 21,05 22,22 13,33 17,05 60,00 5,23 22,22 39,47
Insecta n. det. 5,26 11,11 2,27 20,00 2,72 0,44
Diptera 5,26 3,41 17,14
Chironomidae 12,50 5,26 11,11 60,00 20,45 20,00 1,25 0,72 0,01
Ephemeroptera 6,25 5,26 20,00 56,82 0,12 14,69
Trichoptera 6,25 6,67 5,55
Detritus 50,00 42,11 44,44 87,79 40,32 60,08
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Tablica 4.4.5.12. Postotak ucestalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i postotak mase (W) plijena prema

duzinskim razredima krkuSe na lokaciji Medsave

F% N% W%

Takson

<8,0 8,1-10,0 | >10,1 <8,0 8,1-10,0 | >10,1 <8,0 | 8,1-10,0 | >10,1
Bacillariophyceae 4,26 4,35 + + <0,01 <0,01
Makrofita 2,33 4,26 + + 0,03 0,12
Sjemenke 2,33 2,13 8,70 + + + 0,41 3,21 3,85
Oligochaeta
Hirudinea 2,13 1,32 4,38
Gastropoda 2,13 1,32 2,88
Planorbis sp. 2,13 4,35 1,32 2,00 0,50 0,82
Crustacea
Gammarus sp. 4,65 6,38 4,21 9,21 2,59 7,33
Insecta n. det. 4,65 4,26 2,11 2,63 5,96 0,27
Chironomidae 16,28 6,38 17,39 | 58,95 46,05 46,00 3,38 0,65 3,78
Ephemeroptera 9,30 6,38 4,35 7,37 17,11 8,00 1,78 9,36 13,90
Plecoptera 4,26 4,35 2,63 2,00 0,48 1,06
Coleoptera 4,35 10,00 1,25
Haliplidae sp. 2,13 4,35 1,32 4,00 0,25 0,18
Odonata 2,33 1,05 0,29
Trichoptera 16,28 14,89 17,39 | 25,26 17,11 28,00 | 15,01 16,85 7,40
Pisces 2,33 1,05 2,16
Detritus 39,53 38,30 30,43 68,41 53,72 67,76
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Na lokaciji Jarun tijekom cijelog istraZzivanog razdoblja naj¢eS¢e se pojavljuje
Gammarus sp. U najvecoj brojnosti, vrlo u€estalo i u najvec¢oj biomasi pronaden
je u lipnju (F=14,29; N=38,10; W=31,35), kolovozu (F=25,00; N=100,00;
W=52,24) i rujnu (F=33,33; N=100,00; W=40,39) 2005. g. Gammarus sp. se u
listopadu 2004. g. pojavijivao u istoj frekvenciji kao i Ephemeroptera, ali je
brojnoS¢u i masom dominirala Ephemeroptera. U svibnju i srpnju 2005. g.
dominirali su Chironomidae i Insecta n. det. Svojte biljnog porijekla pronadene su
u kolovozu 2004. kada su bile i jedini pronadeni plijen, zatim u travnju, svibnju,
lipnju, kolovozu i rujnu 2005. g. (Tablice 4.4.5.8., 4.4.5.9.14.4.5.10.).

Na lokaciji Jarun maniji primjerci krkuSe ¢eS¢e uzimaju plijen manjih dimenzija
kao Sto su alge, Chironomidae i Ephemeroptera, dok se veéi primjerci ¢eSc¢e
hrane vrstom Gammarus sp. koji je dominirao ucestaloS¢u, brojnos¢u i masom
(Tablica 4.4.5.1.).

Na lokaciji Medsave kod manjih i kod vecéih primjeraka dominirali su

Chironomidae i Trichoptera, a podjednako je zastupljen i ostali plijen (4.4.5.12.).

131



Frekvencija

140

1201

100+

804

60

404

204

4.4.6. Sastav ishrane podusta

Na lokaciji Medsave analizirano je ukupno 226 jedinki podusta izmedu 5,1 i 15,1
cm standardne duZine. Pregledan je sadrzaj probavila 79 jedinki ukupne duzine
probavila izmedu 5,8 i 52,5 cm. Na lokaciji Jarun analizirano je ukupno 92
jedinke podusta izmedu 3,1 i 17,5 cm standardne duzine (Sl 4.4.6.1.). Pregledan

je sadrzaj probavila 42 jedinke ukupne duzine probavila izmedu 13,51 52,2 cm.

Sl. 4.4.6.1. Distribucija standardnih duzina analiziranih jedinki podusta na obje

lokacije (o = standardna devijacija, X= prosje¢na vrijednost, n= broj primjeraka)

Medsave Jarun

307
0 =1,40
25

Frekvencija

20

15

10

= = = = = = - - - - - -
5-7 7-9 9-11 11-13 13-15 15-17 3-5 5-7 7-9 9-11 11-13 13-15

SD (cm) SD (cm)
Od ukupnog broja pregledanih probavila 40,04 % bilo je prazno na lokaciji

Medsave, a 57,14 % na lokaciji Jarun. Pronaden je parazit u samo jednom

primjerku podusta, Sto nije uzeto u obzir prilikom analiza hranidbenih svoiti.
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Tablica 4.4.6.1. ProsjeCne vrijednosti koeficiienta punoce (Jr), koeficijenta praznosti (V) probavila i kondicijskog

koeficijenta (CF) tijekom 2004. i 2005. godine na lokaciji Medsave (n=broj primjeraka)

. 2004. 2005.

Godina

Lipanj Srpanj Listopad OZujak Travanj | Studeni
n 7 59 7 4 1
Temp. Vode C 15,2 16,8 12,1 6,6 9,8 13,1
Jr (%) 0,13 2,13 0,31 0,85 0,00 0,00
V (%) 85,71 32,20 85,71 25,00 100,0 100,0
CFto 0,87+0,12 | 0,83+0,09 | 0,80+0,07 | 0,74+0,16 | 0,94 0,79

Tablica 4.4.6.2. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta praznosti (V) probavila i kondicijskog

koeficijenta (CF) tijekom 2004. i 2005. godine na lokaciji Jarun (n=broj primjeraka)

2004. 2005.
Godina Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Ozujak Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni
n 2 2 1 9 9 5 5 3 4 2
Temp. Vode € 18,8 17,3 15,0 13,1 6,4 22,2 17,2 18,8 12,1 13,40
Jr (%) 0,51 1,80 0,00 0,24 0,37 1,51 2,92 1,45 0,12 0,00
V (%) 50,00 50,00 100,00 88,89 66,67 40,00 0,00 0,00 75,00 100,00
CFzo 0,82+0,04 | 0,81+0,13 0,92 0,79+0,07 0,79+0,03 0,82+0,05 0,88+0,03 0,89+0,06 0,87+0,18 0,77+0,03
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Na lokaciji Medsave podust je lovljen samo u lipnju, srpnju i listopadu 2004. g., i
u ozujku, travnju i studenom 2005. g. Analizom probavnog trakta ulovljenih
primjeraka u travnju i studenom 2005. g. probavila su bila potpuno prazna.
Primjerci ulovljeni u lipnju i listopadu 2004. imali su niske koeficijente punoce
(Jr=0,13 1 0,31) i visok koeficijent praznosti (V=85,71). Faktor kondicije bio je nizi
u hladnijim mjesecima (Tablica 4.4.6.1.).

Vrlo mali broj primjeraka podusta je ulovljen na lokaciji Jarun. Podust nije bio
ulovljen u lipnju 2004. g., u travnju, svibnju i lipnju 2005. g. Zbog malog broja
primjeraka, povecana je moguénost veceg broja praznih probavila. Tijekom
istrazivanog razdoblja koeficijent praznosti se kretao od 40 % u srpnju 2005. g.
do 100 % u rujnu 2004. g. i studenom 2005. g. (Tablica 4.4.6.2.).

Tablica 4.4.6.3. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoée (Jr), koeficijenta
praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijienta (CF) prema duzinskim

razredima podusta na lokaciji Medsave (n=broj primjeraka)

Duzine (cm) <7,0 7,1-9,0 9,1-11,0 11,1-13,0 >13,1

n 1 19 37 18 4

Jr (%) 0,00 1,57 1,75 1,84 0,68

V (%) 100,0 56,25 47,06 33,33 50,00
CFto 0,79 0,81+0,13 | 0,83+0,09 | 0,81+0,09 | 0,87+0,05

Tablica 4.4.6.4. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoée (Jr), koeficijenta

praznosti

razredima podusta na lokaciji Jarun (n=broj primjeraka)

(V) probavila i

kondicijskog koeficijienta (CF) prema duzinskim

Duzine (cm) <7,0 7,1-9,0 9,1-11,0 11,1-13,0 >13,1
n 2 6 13 11 10

Jr (%) 0,00 0,61 0,95 0,59 1,45

V (%) 100,0 83,33 53,85 54,55 40,00
CFto 0,77+0,03 | 0,82+0,08 | 0,79+0,07 | 0,82+0,06 | 0,89+0,09
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ViSe praznih probavila zabiljezeno je kod manjih primjeraka na obje lokacije.
Podusti ispod 7 cm imali su potpuno prazna probavila, dok je kod primjeraka
preko 11,1 cm bilo najmanje praznih probavila. Faktor kondicije se povecavao sa
vecim duzinskim razredima (Tablice 4.4.6.3. 1 4.4.6.4.).

Tablica 4.4.6.5. Postotak uCestalosti pojavljivanja (F) pojedinih svoijti plijena u

probavilu podusta na lokaciji Medsave tijekom 2004. i 2005. g.

Takson 2004. 2005.
Lipanj Srpanj Listopad OZujak

Bacillariophyceae 24,47 50,00

Chlorophyceae 2,13

Cladophora sp. 2,13

Makrofita 32,98

Sjemenke 50,00

Detritus 100,00 38,30 50,00 50,00

Tablica 4.4.6.6. Postotak mase (W) pojedinih svojti plijena u probavilu podusta

na lokaciji Medsave tijekom 2004. i 2005. g.

Takson 2004. 2005.
Lipanj Srpanj Listopad OZujak

Bacillariophyceae <0,01 <0,01

Chlorophyceae 0,01

Cladophora sp. <0,01

Makrofita 5,53

Sjemenke 30,00

Detritus 100,00 94,46 70,00 100,00
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U probavilima podusta pronadene su samo biljne svojte, pa nema odnosa
postotka brojnosti za pojedini plijen. Na lokaciji Medsave, u lipnju je bio prisutan
samo detritus, a visoke vrijednosti detritusa zabiljeZzene su tijekom cijelog
istrazivanog razdoblja. Detritus se sastojao od pijeska, Sljunka i
neprepoznatljivog biljnog materijala. Najveéi postotak ucestalosti pojavljivanja
pokazao se za Bacillariophyceae (srpanj 2004. i ozujak 2005. g.) i makrofita
(srpan;j i listopad 2004. g.). Pronadene biljne svojte bile su vrlo male mase, pa se
vecina sadrzaja probavila odnosi na detritus (Tablice 4.4.6.5.14.4.6.6.).

Na lokaciji Jarun sli¢ha je kompozicija pronadenih svojti plijena. U srpnju 2004. g.
pronaden je samo detritus, a tijekom ostalog istrazivanog razdoblja u€estalo se
pojavljuju Bacillariophyceae, a ponekad su bile masovne (srpanj, kolovoz i rujan
2005.). Makrofita je bila prisutna u kolovozu 2004. g., oZujku i kolovozu 2005. g.
(Tablice 4.4.6.7.14.4.6.8.).

Nema vece razlike u hranidbi veéih i manjih primjeraka podusta na obje lokacije.

Veci postotak mase makrofita u vecih primjeraka jedini je pokazatelj da takve ribe
uzimaju vise hrane (Tablice 4.4.6.10.14.4.6.11.).
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Tablica 4.4.6.7. Postotak uCestalosti pojavljivanja (F) pojedinih svoijti plijena u probavilu podusta na lokaciji Jarun tijekom

2004. i 2005. g.
Takson 2004. 2005.
Srpanj Kolovoz OZzujak Srpanj Kolovoz Rujan Listopad
Bacillariophyceae 33,33 37,50 37,50 45,45 50,00 50,00
Chlorophyceae 12,50 25,00
Cladophora sp. 12,50
Makrofita 33,33 12,50 9,09
Detritus 100,00 33,33 25,00 37,50 45,45 50,00 50,00

Tablica 4.4.6.8. Postotak mase (W) pojedinih svoijti plijena u probavilu podusta na lokaciji Jarun tijekom 2004. i 2005. g.

Takson 2004. 2005.

Srpanj Kolovoz OZzujak Srpanj Kolovoz Rujan Listopad
Bacillariophyceae <0,01 <0,01 0,03 0,11 0,41 <0,01
Chlorophyceae <0,01 0,13
Cladophora sp. 0,38
Makrofita 1,00 1,06 0,19
Detritus 100,00 99,00 98,56 99,83 99,70 99,59 100,00
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Tablica 4.4.6.9. Postotak uCestalosti pojavljivanja (F) i postotak mase (W) plijena prema duzinskim razredima podusta na
lokaciji Medsave

F% W%

Takson 9,1- 11,1- 9,1- 11,1-

<90 | 950 | 130 | Y| <90 | 190 | 130 | 7131
Bacillariophyceae | 25,00 29,73 29,63 25,00 <0,01 <0,01 0,01 <0,01
Chlorophyceae 4,17 2,70 <0,01 0,02
Cladophora sp. 8,33 <0,01
Makrofita 29,17 45,95 25,93 1,88 5,12
Sjemenke 25,00 6,70 23,42
Detritus 33,33 51,35 44,44 50,00 98,12 94,86 93,30 76,58

Tablica 4.4.6.10. Postotak uCestalosti pojavljivanja (F) i postotak mase (W) plijena prema duZzinskim razredima podusta na

lokaciji Jarun

F% W%

Takson 9,1- 11,1- 9,1- 11,1-

<90 | 950 | 130 | L | <90 | 190 | 130 | 7131
Bacillariophyceae | 33,33 42,86 40,00 45,45 0,02 0,22 0,28 0,08
Chlorophyceae 33,33 14,29 0,24 0,04
Cladophora sp. 10,00 0,10
Makrofita 7,14 10,00 9,09 0,31 0,29 0,19
Detritus 33,33 35,71 40,00 45,45 99,74 99,43 99,32 99,72
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Frekvencija

4.4.7. Sastav ishrane nosare

Na lokaciji Medsave analizirano je ukupno 15 jedinki nosare izmedu 6,0 13,3 cm
standardne duZzine. Pregledan je sadrzaj probavila 12 jedinki ukupne duZine
probavila izmedu 8,4 i 13,9 cm. Na lokaciji Jarun analizirano je ukupno 41
jedinka nosare izmedu 4,6 i 16,9 cm standardne duzine (Sl. 4.4.7.1.). Pregledan

je sadrzaj probavila 40 jedinki ukupne duzine probavila izmedu 7,01 23,1 cm.

Sl. 4.4.7.1. Distribucija standardnih duzina analiziranih jedinki nosare na obje

lokacije (o = standardna devijacija, X= prosjecna vrijednost, n= broj primjeraka)

Medsave Jarun
10 @ 30
0=1,79 ) 0 =195
— c —
X =9,0 g X =88
8 n=15 ‘a:, n=4a1
L

6-8 8-10 10-12 12-14 46 6.8 8-10  10-12 12-14  14-16

SD (cm) SD (cm)
Od ukupnog broja pregledanih probavila 8,33 % bilo je prazno na lokaciji
Medsave, a 52,5 % na lokaciji Jarun. U 7,5 % probavila pronadeni su paraziti iz

skupine Acantocephala na lokaciji Jarun. Paraziti nisu uklju¢eni u naredne

analize hranidbenih svaoiti.
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Tablica 4.4.7.1. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta
praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijenta (CF) tijekom 2004. i 2005.
godine na lokaciji Medsave (n=broj primjeraka)

: 2004. 2005.
Godina
Srpanj Listopad OZzujak Svibanj

n 6 1 4 1
Temp. Vode T 16,8 12,1 6,6 11,8
Jr (%) 1,64 1,32 1,28 2,46
V (%) 16,67 0,00 0,00 0,00
CFtxo 0,82+0,03 1,06 0,72+0,15 0,86

Tablica 4.4.7.2. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoée (Jr), koeficijenta
praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijenta (CF) tijekom 2004. i 2005.
godine na lokaciji Jarun (n=broj primjeraka)

2004. 2005.
Godina Lipan] Listopad Ozujak Lipanj Kolovoz Rujan Listopad
n 3 30 1 2 2 1 1
Temp. Vode °C 19,9 13,1 6,4 21,0 17,2 18,8 12,1
Jr (%) 0,00 0,51 0,00 3,07 0,90 1,83 1,26
V (%) 100,00 53,33 100,00 0,00 50,00 0,00 0,00
CF+o 0,84+0,01 0,87+0,11 0,46 0,95+0,05 | 0,89+0,04 0,76 1,07

Na lokaciji Medsave ulovljen je vrlo mali broj nosara i to samo u srpnju i listopadu
2004. te ozujku i svibnju 2005. g. Koeficijent punoée probavila bio je najveci u
svibnju 2005. g. (Jr=2,46), a faktor kondicije u listopadu 2004. (CF=1,06). Na
lokaciji Jarun, najveci broj primjeraka nosare ulovljen je u listopadu 2004. g. U
lipnju 2004. g. i ozujku 2005. g. sva probavila bila su prazna. Najveci koeficijent
punoce bio je u lipnju 2005. g. (Jr=3,07), a kondicijski koeficijent u listopadu
2005. g. (Tablice 4.4.7.1.14.4.7.2.)
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Tablica 4.4.7.3. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta
praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijienta (CF) prema duzinskim

razredima nosare na lokaciji Medsave (n=broj primjeraka)

Duzine (cm) <8,0 8,1-10,0 >10,1

n 1 7 4

Jr (%) 2,46 1,46 1,53

V (%) 0,00 14,29 0,00
CFxo 0,86 0,77+0,11 | 0,87+0,14

Tablica 4.4.7.4. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta

praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijienta (CF) prema duzinskim
razredima nosare na lokaciji Jarun (n=broj primjeraka)

Duzine (cm) <8,0 8,1-10,0 >10,1

n 12 23 5

Jr (%) 1,09 0,45 0,61

V (%) 50,00 52,17 60

CFto 0,77+0,12 | 0,90+0,09 | 0,91+0,14

Na obje lokacije primjerci nosare maniji od 8 cm imali su veci koeficijent punoce i
relativno nizak koeficijent praznosti. Najnizi koeficijent praznosti zabiljezen je kod
primjeraka 8,1 do 10,0 cm na lokaciji Jarun (Jr=0,45). Koeficijent kondicije

pokazuje rast s duzinom ribe (Tablice 4.4.7.3.14.4.7.4.).
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Tablica 4.4.7.5. Postotak uCestalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i postotak mase (W) pojedinih svojti plijena u
probavilu nosare na lokaciji Medsave tijekom 2004. i 2005. g

F% N% W%

Takson 2004. 2005. 2004. 2005. 2004. 2005.
Srpanj | Listopad | Ozujak | Svibanj Srpanj Listopad | OZzZujak | Svibanj | Srpanj | Listopad | OZujak | Svibanj

Bacillariophyceae 11,11 8,33 + + <0,01 <0,01

Chlorophyceae 11,11 + 5,93

Makrofita 27,28 50,00 + + 19,87 90,00

Sjemenke 5,56 + 0,32

Oligochaeta 8,33 5,56 0,02

Crustacea

Gammarus sp. 8,33 55,56 46,07

Insecta n. det. 5,56 16,67 50,00 76,92 11,11 100,00 1,18 5,32 5,00

Chironomidae 11,11 8,33 23,08 16,67 0,04 0,71

Ephemeroptera 8,33 5,56 2,09

Trichoptera 8,33 5,56 0,29

Detritus 27,28 50,00 33,33 50,00 72,66 10,00 45,50 95,00
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Tablica 4.4.7.6. Postotak uCestalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i postotak mase (W) pojedinih svojti plijena u

probavilu nosare na lokaciji Jarun tijekom 2004. i 2005. g

F% N% W%

Takson 2004. 2005. 2004. 2005. 2004. 2005.
Listopad Lipanj Kolovoz | Rujan | Listopad | Listopad | Lipanj Kolovoz | Rujan | Listopad | Listopad | Lipanj | Kolovoz | Rujan Listopad

Sjemenke 33,33 + 2,50
Oligochaeta 33,33 25,00 <0,01
Gastropoda 4,35 571 6,19
Planorbis sp. 25,00 5,88 0,50
Crustacea
Gammarus sp. 8,70 25,00 40,00 58,80 19,28 45,00
Insecta n. det. 17,39 25,00 33,33 | 33,33 17,14 23,08 75,00 | 100,00 3,46 13,44 | 10,00 5,00
Chironomidae 25,00 53,85 1,73
Ephemeroptera 25,00 23,08 1,90
Coleoptera 25,00 35,29 45,00
Trichoptera 8,70 37,14 18,75
Detritus 60,87 25,00 33,33 | 33,33 | 25,00 52,32 | 82,93 | 90,00 92,50 9,50
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Tablica 4.4.7.7. Postotak ucestalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i

postotak mase (W) plijena prema duzinskim

razredima nosare na lokaciji

Medsave
F% N% W%
Takson
<8,0 folo >10,1 <8,0 folo >10,1 <8,0 folo >10,1
Bacillariophyceae 5,88 13,33 + + <0,01 <0,01
Chlorophyceae 5,88 6,67 + + 6,16 0,64
Makrofita 23,53 13,33 + + 8,11 36,05
Sjemenke 6,67 + 0,32
Oligochaeta 6,67 5,88 0,01
Crustacea
Gammarus sp. 6,67 58,82 26,67
Insecta n. det. 50,00 11,76 6,67 100,00 75,00 11,76 5,00 4,11 0,86
Chironomidae 11,76 6,67 18,75 17,65 0,05 0,43
Ephemeroptera 5,88 6,25 1,47
Trichoptera 6,67 5,88 0,17
Detritus 50,00 | 35,29 26,67 95,00 80,10 33,85
Tablica 4.4.7.8. Postotak ucestalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i
postotak mase (W) plijena prema duzinskim razredima nosare na lokaciji Jarun
F% N% W%
Takson 8,1- 8,1- 8,1-
<8,0 10,0 >10,1 <8,0 10,0 >10,1 <8,0 10,0 >10,1
Sjemenke 6,67 + 0,25
Oligochaeta 14,29 4,76 <0,01
Gastropoda 5,26 541 6,88
Planorbis sp. 14,29 4,76 0,32
Crustacea
Gammarus sp. 10,53 14,29 37,84 47,62 21,42 28,74
Insecta n. det. 26,67 15,79 14,29 24,00 18,92 14,29 9,97 4,04 3,61
Chironomidae 6,67 5,26 8,00 32,43 0,25 0,65
Ephemeroptera 6,67 5,26 16,00 5,41 1,26 0,08
Coleoptera 14,29 28,57 28,74
Trichoptera 13,33 52,00 32,37
Detritus 40,00 57,89 28,57 55,89 66,94 38,59
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Na lokaciji Medsave najvecu ucestalost pojavljivanja i postotak brojnosti imali su
Insecta n. det, te liCinke insekata kao Sto su Chironomidae i Ephemeroptera. U
ozujku 2005. g. zabiljezen je Gammarus sp. vrlo visokog postotka brojnosti
(N=55,56) i postotka mase (W=46,07). Srpanj i listopad 2004. okarakteriziran je
visokim udjelom makrofita u prehrani nosare (Tablica 4.4.7.5.).

Jedinke nosare punih probavila na lokaciji Jarun ulovljene su samo u listopadu
2004. g. Postotak ucestalosti pojavljivanja Insecta u tom razdoblju bio je najveci
(F=17,39), a Gammarus sp. prevladavao je postotkom brojnosti (N=40,00) i
postotkom mase (W=19,28). Pronaden je i visok udio Trichoptera. U 2005. g.
prevladavali su Insecta n. det. i li€inke insekata (Chironomidae i Ephemeroptera)
te Coleoptera. Vrlo slabo su zastupljene biljne svojte (Tablica 4.4.7.6.).

Prvi duzinski razred na lokaciji Medsave je predstavljen niskim brojem jedinki, pa
je pronadena samo jedna svojta plijena. Duzinski razred od 8,1 do 10,0 cm
prema ucestaloSéu pojavljivanja i postotku mase ima preferenciju prema
makrofita i ostalim algama, maniji udio predstavljaju zivotinjske svojte. Duzinski
razred >10,1 podjednako uzima i biljni i zivotinjski plijen (Tablica 4.4.7.7.). Na
lokaciji Jarun osim prvog duzinskog razreda, niti jedna veca jedinka nije uzimala
plijen biljnog porijekla. Vec¢inom su zastupljeni Gammarus sp. i Insecta n. det.
(Tablica 4.4.7.8.).
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Frekvencija

4.4.8. Sastav ishrane kleni éa

Na lokaciji Medsave analizirano je ukupno 7 jedinki kleni¢a izmedu 7,3 i 11,9 cm
standardne duzine. Pregledan je sadrzaj probavila 7 jedinki ukupne duZine
probavila izmedu 8,0 i 18,0 cm. Na lokaciji Jarun analizirano je ukupno 8 jedinki
kleni¢a izmedu 7,2 19,3 cm standardne duzine (Sl. 4.4.8.1.). Pregledan je sadrzaj

probavila 8 jedinki ukupne duzine probavila izmedu 7,81 13,5 cm.

Sl. 4.4.8.1. Distribucija standardnih duzina analiziranih jedinki kleni¢a na obje

lokacije (o = standardna devijacija, X= prosjecna vrijednost, n= broj primjeraka)

Medsave Jarun

S

G

c

(O]

>

4

e

L

6-8 8-10 10- 12

SD (cm) SD (cm)

Od ukupnog broja pregledanih probavila 28,6 % bilo je prazno na lokaciji
Medsave, a 25,0 % na lokaciji Jarun. U 14,29 % probavila pronadeni su paraziti
iz skupine Acantocephala na lokaciji Medsave, a 25,0 % na lokaciji Jarun.

Paraziti nisu uklju€eni u naredne analize hranidbenih svojti.
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Tablica 4.4.8.1. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta
praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijenta (CF) tijekom 2004. i 2005.

godine na lokaciji Medsave (n=broj primjeraka)

2005.
Godina 2004, —
Rujan OZujak Travanj

n 3 3 1
Temp. Vode T 16,9 6,6 9,8
Jr (%) 0,36 1,27 0,82
V (%) 66,67 33,33 0,00
CFto 1,01+0,05 0,77+0,08 1,09

Tablica 4.4.8.2. Prosjecne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta
praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijenta (CF) tijekom 2004. i 2005.

godine na lokaciji Jarun (n=broj primjeraka)

Godina 2004,

Kolovoz Listopad
n 6 2
Temp. Vode T 17,3 13,1
Jr (%) 1,17 1,24
V (%) 33,33 0,00
CFtxo 1,00+0,06 0,80+0,05

Kleni¢ je lovljen u rujnu 2004. g., oZujku i travnju 2005. g. na lokaciji Medsave, a
u kolovozu i listopadu 2004. g. na lokaciji Jarun. Najnizi koeficijent praznosti i
punoce bio je u rujnu 2004. na lokaciji Medsave. Faktor kondicije bio je nizi u

hladnijem dijelu godine na obje lokacije (Tablice 4.4.8.1.14.4.8.2.).
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Tablica 4.4.8.3. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta
praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficiienta (CF) prema duzinskim

razredima klenica na lokaciji Medsave (n=broj primjeraka)

DuZine (cm) <8,0 8,1-10,0 >10,1

n 2 2 3

Jr (%) 1,20 0,55 1,27

V (%) 50,00 50,00 33,33
CFto 1,02+0,10 1,04+0,03 0,77+0,08

Tablica 4.4.8.4. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta

praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijenta (CF) prema duzinskim

razredima klenica na lokaciji Jarun (n=broj primjeraka)

Duzine (cm) <8,0 >8,1

n 2 6

Jr (%) 0,58 1,39

V (%) 50,00 16,67
CFto 1,00+0,07 0,93+0,11

Na lokaciji Medsave duzine riba manje od 8,0 cm imale su 50,00 % praznih
probavila, ali visoki koeficijent praznosti (V=1,20). Ribe duZine od 8,1 do 10,0 cm
imale su isti koeficijent praznosti, ali znatno nizi koeficijent punoc¢e (Jr=0,55).
Vece ribe imale su manje praznih probavila i visok koeficijent punoc¢e (Jr=1,27).
Faktor kondicije bio je maniji kod vecih primjeraka (Tablica 4.4.8.3.). Na lokaciji
Jarun manje praznih probavila imali su veéi primjerci, ali i nizi koeficijent kondicije
(Tablica 4.4.8.4.).
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Tablica 4.4.8.5. Postotak ucestalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i

postotak mase (W) pojedinih svojti plijena u probavilu kleni¢a na lokaciji Medsave

tijekom 2004. i 2005. g

FO/O NO/O WO/O
Takson 2004. 2005. 2004. 2005. 2004 2005.
Rujan Ozujak | Travanj Rujan Ozujak Travanj Rujan Ozujak | Travan;
Bacillariophyceae 50,00 + 0,01
Ephemeroptera 50,00 100,00 100,00 50,00 10,00 10,00
Detritus 50,00 50,00 50,00 90,00 99,99 90,00

Tablica 4.4.8.6. Postotak ucestalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i

postotak mase (W) pojedinih svoijti plijena u probavilu kleni¢a na lokaciji Jarun u

2004. g

F% N% W%

Takson 2004. 2004. 2004.
Kolovoz | Listopad Kolovoz Listopad Kolovoz Listopad

Makrofita 10,00 + 17,19
Sjemenke 10,00 + 0,72
Insecta n. det. 40,00 10,00 80,00 10,00 81,16 0,65
Ephemeroptera 10,00 20,00 17,54
Trichoptera 10,00 20,00 5,46
Coleoptera 10,00 50,00 7,56
Pisces 20,00 20,00 6,39
Detritus 40,00 40,00 12,45 50,88

Na

lokaciji Medsave

kleni¢ se hranio u rujnu 2004 i travnju 2005. g. s

Ephemeroptera, a u oZzujku 2005. g. s Bacillariophyceae. Na lokaciji Jarun, osim

makrofita, nije pronadena niti jedna manja biljna svojta. U kolovozu 2004. g.

prevladavali su Insecta n. det.,, a u znatnom omjeru bio je prisutan plijen iz

skupine Pisces. U listopadu 2004. g. pronadeno je znatno viSe svojti plijena s

time da su prema brojnosti dominirali Coleoptera, a prema masi Ephemeroptera i
makrofita (Tablice 4.4.8.5.14.4.8.6.).
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Tablica 4.4.8.7. Postotak ucestalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i

postotak mase (W) plijena prema duzinskim razredima kleni¢éa na lokaciji

Medsave
F% N% W%
Takson
8,1- 8,1- 8,1-

<8,0 10,0 >10,1 <8,0 10,0 >10,1 <8,0 10,0 >10,1
Bacillariophyceae 50,00 + 0,01
Ephemeroptera 50,00 | 50,00 100,00 | 100,00 10,00 10,00
Detritus 50,00 | 50,00 50,00 90,00 90,00 99,99

Tablica 4.4.8.8. Postotak ucestalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i

postotak mase (W) plijena prema duzinskim razredima kleni¢a na lokaciji Jarun

F% N% W%

Takson

<8,0 >8,1 <8,0 >8,1 <8,0 >8,1
Makrofita 7,69 14,36
Sjemenke 7,69 0,60
Insecta n. det. 50,00 15,38 | 100,00 | 28,57 5,00 22,13
Ephemeroptera 7,69 14,29 14,65
Trichoptera 7,69 14,29 4,56
Coleoptera 7,69 35,71 6,32
Pisces 7,69 7,14 1,74
Detritus 50,00 38,46 95,00 35,64

Na lokaciji Medsave duzine kleni¢a manje od 10,0 cm hranile su se uglavhom s

Ephemeroptera, a kod vecih primjeraka osim Bacillariophyceae nije pronadena

niti jedna svojta plijena. Vrlo su visoke vrijednosti detritusa za sve primjerke. Na

lokaciji Jarun se moZe uociti da primjerci maniji od 8,1 cm uzimaju Insecta n. det.,

a veci primjerci uglavnom Coleoptera, Ephemeroptera, Insecta n. det. i makrofita
(Tablice 4.4.8.7.14.4.8.8.).
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Frekvencija

4.4.9. Sastav ishrane poto €ne mrene

Na lokaciji Medsave analizirano je ukupno 6 jedinki poto€ne mrene izmedu 4,5 i
15,0 cm standardne duZzine. Pregledan je sadrZaj probavila 5 jedinki ukupne
duZzine probavila izmedu 7,8 i 22,5 cm. Na lokaciji Jarun analizirano je ukupno 4
jedinke poto¢ne mrene izmedu 3,85 i 20,2 cm standardne duzine (Sl. 4.4.9.1.).
Pregledan je sadrzaj probavila 3 jedinke ukupne duzine probavila izmedu 12,2 i
51,0 cm.

Sl. 4.4.9.1. Distribucija standardnih duzina analiziranih jedinki poto¢ne mrene na

obje lokacie (o = standardna devijacija, X= prosjeCna vrijednost, n= broj

primjeraka)

Medsave Jarun

3,57 1,2+

30 1,0

Frekvencija

2,5

©

2,0

o

15

~

1,0

N

0.0 0,0

13- 16 1-4 4-7 7-10  10-13  13-16  16-19  19-22

4-7 7-10 10-13

SD (cm) SD (cm)

Sva pregledana probavila na obje lokacije bila su potpuno ili djelomi¢no puna.
Samo na lokaciji Jarun pronadeni su paraziti iz skupine Acantocephala u jednom

primjerku ribe. Paraziti nisu ukljueni u naredne analize hranidbenih svaoiti.
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Tablica 4.4.9.1. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta
praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijenta (CF) tijekom 2004. i 2005.

godine na lokaciji Medsave (n=broj primjeraka)

. 2004. 2005.

Godina
Lipanj Listopad Studeni

n 1 4 1
Temp. Vode €
Jr (%) 0,03 1,78 0,77
V (%) 0,00 25,00 0,00
CF+o 1,17 0,93+0,11 0,99

Tablica 4.4.9.2. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta
praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijenta (CF) tijekom 2004. i 2005.

godine na lokaciji Jarun (n=broj primjeraka)

Godina 2004. 2005.
Lipanj Svibanj

n 3 1

Temp. Vode C

Jr (%) 4,60 0,00

V (%) 0,00 100,0

CFto 0,74+0,03 0,86

Mali broj primjeraka potocne mrene ulovljen je na obje lokacije. Probavila su
uglavnom bila puna, osim listopada 2005. g. na lokaciji Medsave, kada je 25 %
probavila bilo prazno. Najnizi koeficijent kondicije bio je u lipnju 2004. g. kada je
iznosio 0,74 (Tablice 4.4.9.1.14.4.9.2.).
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Tablica 4.4.9.3. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta
praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficiienta (CF) prema duzinskim

razredima potocne mrene na lokaciji Medsave (n=broj primjeraka)

DuZine (cm) <7,0 7,1-10,0 >10,1
n 2 2 1

Jr (%) 1,42 1,81 1,34
V (%) 0,00 0,00 0,00
CF+o 0,98+0,05 0,87+0,13 1,17

Tablica 4.4.9.4. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta
praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijienta (CF) prema duzinskim

razredima poto¢ne mrene na lokaciji Jarun (n=broj primjeraka)

Duzine (cm) <7,0 7,1-10,0 >10,1

n 1 1 2

Jr (%) 0,00 2,67 5,55

V (%) 100,00 0,00 0,00
CFzo 0,86 0,73 0,75+0,04

Na lokaciji Medsave vrijednosti koeficijenta punoée i praznosti su prilicno
ujednaceni, a faktor kondicije je veci kod vecih primjeraka. Na lokaciji Jarun
primjerci manji od 7,0 cm imali su potpuno prazna probavila, a visoku vrijednost
punoce pokazali su veliki primjerci potocne mrene (Jr=5,55). Koeficijent kondicije

bio je najveci kod malih primjeraka (Tablice 4.4.9.3.14.4.9.4.).
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Tablica 4.4.9.5. Postotak ucestalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i

postotak mase (W) pojedinih svojti plijena u probavilu poto€ne mrene na lokaciji

Medsave tijekom 2004. i 2005. g

FO/O NO/O WO/O

Takson 2004. 2005. 2004. 2005. 2004, 2005.
Lipanj Listopad | Studeni Lipanj Listopad | Studeni Lipanj | Listopad | Studeni

Bacillariophyceae 25,00 30,00 + + <0,01 <0,01
Chlorophyceae 25,00 30,00 + + 1,00 4,95
Insecta n. det. 50,00 100,00 60,00
Chironomidae 25,00 10,00 100,00 100,00 40,00 0,03
Detritus 25,00 30,00 50,00 59,00 95,01 40,00

Tablica 4.4.9.6. Postotak ucestalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i

postotak mase (W) pojedinih svojti plijena u probavilu poto¢ne mrene na lokaciji

Jarun tijekom 2004. g

F% N% W%

Takson 2004. | 2004 2004.

Lipanj Lipanj Lipanj
Bacillariophyceae 18,18 + 0,01
Chlorophyceae 18,18 + 5,10
Makrofita 9,09 + 2,50
Chironomidae 18,18 94,74 5,40
Pisces
Gobio gobio 9,09 5,26 44,10
Detritus 27,27 42,89

Poto¢na mrena imala je priliéno ujednacen omijer biljnih i Zivotinjskih svoijti plijena

na lokaciji Medsave, a jedino kod postotka mase vidljivo je da ipak previadava

zivotinjski plijen. Na lokaciji Jarun vidljiva je sli¢ha situacija, osim Sto ovdje kod

postotka mase prevladava plijen Gobio gobio (Tablice 4.4.9.5.14.4.9.6.).
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Tablica 4.4.9.7. Postotak ucestalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i

postotak mase (W) plijena prema duzinskim razredima poto¢ne mrene na lokaciji

Medsave
F% N% W%
Takson
7,1- 7,1- 7,1-
<7,0 10,0 >10,1 <7,0 10,0 >10,1 <7,0 10,0 >10,1
Bacillariophyceae | 16,67 | 33,33 25,00 + <0,01 <0,01 <0,01
Chlorophyceae 16,67 | 33,33 25,00 + 4,32 4,93 1,00
Insecta n. det. 16,67 50,00 8,20
Chironomidae 16,67 25,00 50,00 100,00 0,09 40,00
Detritus 33,33 | 33,33 25,00 87,39 95,07 59,00

Tablica 4.4.9.8. Postotak ucestalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i

postotak mase (W) plijena prema duzinskim razredima poto¢ne mrene na lokaciji

Jarun
F% N% W%

Takson

<10,0 >10,1 <10,0 >10,1 <10,0 >10,1
Bacillariophyceae | 25,00 14,29 0,01 0,01
Chlorophyceae 25,00 14,29 2,00 5,26
Makrofita 14,29 2,63
Chironomidae 25,00 14,29 | 100,00 | 50,00 8,00 5,26
Pisces
Gobio gobio 14,29 50,00 46,42
Detritus 25,00 28,57 89,99 40,42

Na lokaciji Medsave

manji i vec¢i primjerci podjednako se hrane biljnim i

Zivotinjskim svojtama. Kod vecih primjeraka masom prevladavaju Chironomidae

(W=40,00). | na lokaciji Jarun podjednak je omjer biljnog i Zivotinjskog plijena, a

kod primjeraka vecih od 10,1 cm prevladava Gobio gobio (W=46,42) (Tablice

449.7.14.49.8

).
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Frekvencija

10y

4.4.10. Sastav ishrane bodorke

Na lokaciji Medsave analizirano je ukupno 15 jedinki bodorke izmedu 5,5 i 15,3
cm standardne duZine. Pregledan je sadrzaj probavila 13 jedinki ukupne duZine
probavila izmedu 4,9 i 17,2 cm. Na lokaciji Jarun analizirano je ukupno 26 jedinki
bodorke izmedu 4,6 i 12,3 cm standardne duzine (Sl. 4.4.10.1.). Pregledan je

sadrzaj probavila 26 jedinki ukupne duzine probavila izmedu 4,31 18,0 cm.

Sl. 4.4.10.1. Distribucija standardnih duzina analiziranih jedinki bodorke na obje

lokacije (o = standardna devijacija, X= prosjecna vrijednost, n= broj primjeraka)

Medsave Jarun

14

Frekvencija

5-7 7-9 9-11 11-13 13-15 15-17

SD (cm) SD (cm)

Od ukupnog broja pregledanih probavila 53,85 % bilo je prazno na lokaciji
Medsave, a 34,6 % na lokaciji Jarun. Samo na lokaciji Jarun pronadeni su
paraziti iz skupine Acantocephala u jednom primjerku ribe. Paraziti nisu ukljuceni

u naredne analize hranidbenih svojti.
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Tablica 4.4.10.1. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta

praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijenta (CF) tijekom 2004. i 2005.

godine na lokaciji Medsave (n=broj primjeraka)

. 2004. 2005.
Godina
Lipanj Srpan;j Listopad Ozujak Travanj Svibanj

n 2 2 5 1 2 1
Temp. Vode T 15,2 16,8 12,1 6,6 9,8 11,8
Jr (%) 0,00 2,11 0,20 3,22 1,53 0,80
V (%) 100,0 50,0 80,0 0,0 0,0 0,0
CFto 1,03+0,06 | 0,93+0,06 | 1,06+0,09 0,74 1,11+0,27 1,09

Tablica 4.4.10.2.
praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijenta (CF) tijekom 2004. i 2005.

ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta

godine na lokaciji Jarun (n=broj primjeraka)

2004. 2005.
Godina Lipanj Srpan Rujan Listopad Ozujak Svibanj Srpanj | Rujan | Studeni
n 2 1 2 2 4 9 4 1 1
;I'gmp. Vode 19,9 18,8 15,0 13,1 6,4 12,9 22,2 18,8 13,4
Jr (%) 0,66 2,3 0,93 0,00 1,71 1,13 2,10 4,10 3,56
V (%) 50,00 0,00 0,00 100,00 50,00 44 44 0,00 0,00 0,00
CF+o 0,86+0,19 0,96 1,15+0,08 | 1,04+0,02 | 0,86+0,16 | 1,00+0,18 | 1,20+0,13 | 1,16 0,88

Najpunija probavila na lokaciji Medsave bodorka je imala u srpnju 2004. i oZujku
2005. g. Potpuno prazna probavila pronadena su u lipnju 2004. g. Faktor
kondicije bio je najmanji u ozujku 2005. g. Na lokaciji Jarun potpuno prazna
probavila zabiljeZena su u listopadu 2004. g., a u lipnju 2004. i oZujku 2005. g. 50
% probavila bilo je prazno. Koeficijent punoce bio je najvecéi u studenom 2005. g.
(Jr=3,56). Faktor kondicije kretao se od 0,86 u ozujku 2005. g. do 1,15 u rujnu
2004. g. (Tablice 4.4.10.1.14.4.10.2.).
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Tablica 4.4.10.3. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta
praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijienta (CF) prema duzinskim

razredima bodorke na lokaciji Medsave (n=broj primjeraka)

Duzine (cm) <7,0 7,1-9,0 >9,1

n 6 5 2

Jr (%) 0,51 1,68 0,39

V (%) 66,67 40,00 50,00
CFto 0,98+0,08 0,98+0,15 1,23+0,10

(V) probavila i
razredima bodorke na lokaciji Jarun (n=broj primjeraka)

Duzine (cm) <7,0 7,1-9,0 >9,1

n 9 13 4

Jr (%) 1,37 1,52 1,63

V (%) 33,33 38,46 25,00
CFzo 1,060,14 0,96+0,18 1,08+0,12

Tablica 4.4.10.4. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta
kondicijskog koeficijenta (CF) prema duzinskim

Koeficijent praznosti probavila smanjivao se s duzinom ribe na obje lokacije, a
faktor kondicije poveéavao. NajviSe praznih probavila na lokaciji Medsave imali
su primjerci manji od 7 cm, a na lokaciji Jarun primjerci od 7,1-9,0 cm duZine

(Tablice 4.4.10.3.14.4.10.4.).
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Tablica 4.4.10.5. Postotak u€estalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i postotak mase (W) pojedinih svojti plijena u
probavilu bodorke na lokaciji Medsave tijekom 2004. i 2005. g

F% N% W%

Takson 2004. 2005. 2004. 2005. 2004. 2005.

Srpanj | Listopad| OZujak | Travanj | Svibanj | Srpanj |Listopad | OZujak | Travanj | Svibanj | Srpanj |Listopad | OZujak | Travanj | Svibanj
Bacillariophyceae 33,33 | 20,00 + + <0,01 | <0,01
Chlorophyceae 25,00 33,33 + + 20,00 0,01
Makrofita 25,00 + 10,00
Insecta n. det. 25,00 | 50,00 40,00 100,00 | 100,00 100,00 1,00 60,00 2,49
Trichoptera 100,00 100,00 100,00
Detritus 25,00 | 50,00 | 33,33 | 40,00 0,00 69,00 | 40,00 | 99,99 | 97,51
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U srpnju 2004. na lokaciji Medsave prevladavao je plijen biljnog porijekla, dok su
u listopadu najviSe zastupljeni bili Insecta n. det. U oZujku 2005. g. pronadene su

samo biljne svojte plijena, u travnju Insecta n. det, a u svibnju samo Trichoptera.

Tablica 4.4.10.6. Postotak ucCestalosti pojavljivanja (F) pojedinih svoijti plijena u

probavilu bodorke na lokaciji Jarun tijekom 2004. i 2005. g

Takson 2004. 2005.

Lipanj | Srpanj Rujan Ozujak | Svibanj Srpanj Rujan | Studeni
Cyanobacteria 33,33
Bacillariophyceae 40,00 14,29 21,43 16,67 | 33,33
Chlorophyceae 28,57 16,67
Cladophora sp. 7,14 14,29
Makrofita 16,67
Insecta n. det. 50,00 20,00 7,14 16,67
Chironomidae 50,00 21,43
Ephemeroptera 7,14
Trichoptera 7,14
Coleoptera 50,00
Pisces 16,67
Detritus 50,00 | 50,00 50,00 40,00 42,86 28,57 16,67 | 33,33

Tijekom 2004. g. na lokaciji Jarun bili su prisutni Coleoptera u lipnju, Insecta n.

det. u srpnju, a Chironomidae u rujnu. Tijekom 2005. g. u veé¢em postotku

uCestalosti i postotku mase bili su prisutne zelene alge, a u srpnju visoka

biomasa vrste Cladophora sp. U svibnju u vecoj brojnosti zabiljezeni su

Chironomidae, a u rujnu u vecoj biomasi Pisces (Tablice 4.4.10.6., 4.4.10.7. i

4.4.10.8)).




Tablica 4.4.10.7. Postotak brojnosti (N) pojedinih svoijti plijena u probavilu
bodorke na lokaciji Jarun tijekom 2004. i 2005. g

Takson 2004. 2005.
Lipanj Srpanj Rujan OZujak | Svibanj Srpanj Rujan | Studeni

Cyanobacteria +

Bacillariophyceae + + + + +

Chlorophyceae + +

Cladophora sp. + +

Makrofita +

Insecta n. det. 100,00 100,00 7,69 75,00

Chironomidae 100,00 76,92

Ephemeroptera 15,38

Trichoptera 100,00

Coleoptera 100,00

Pisces 25,00

Detritus

Tablica 4.4.10.8. Postotak mase (W) pojedinih svojti plijena u probavilu bodorke

na lokaciji Jarun tijekom 2004. i 2005. g

Takson 2004. 2005.

Lipanj Srpanj Rujan Ozujak | Svibanj Srpanj Rujan | Studeni
Cyanobacteria <0,01
Bacillariophyceae 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01
Chlorophyceae 7,92 60,00
Cladophora sp. 0,01 70,88
Makrofita 1,00
Insecta n. det. 30,00 0,87 2,11 5,00
Chironomidae 7,86 2,69
Ephemeroptera 0,60
Trichoptera 2,74
Coleoptera 3,10
Pisces 30,00
Detritus 96,90 | 70,00 92,14 99,12 94,58 18,46 4,00 | 100,00
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Tablica 4.4.10.9. Postotak ucestalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i

postotak mase (W) plijena prema duzinskim razredima bodorke na lokaciji

Medsave
F% N% W%

Takson

<70 | 7,1-9,0 >9,1 <7,0 7,1-9,0 >9,1 <7,0 7,1-9,0 >9,1
Bacillariophyceae | 25,00 | 11,11 + + <0,01 <0,01
Chlorophyceae 22,22 + 11,55
Makrofita 11,11 + 5,78
Insecta n. det. 25,00 | 22,22 50,00 83,33 | 100,00 | 100,00 3,86 10,48 2,00
Trichoptera 25,00 16,67 22,89
Detritus 25,00 | 33,33 50,00 73,25 72,19 98,00
Tablica 4.4.10.10. Postotak ucestalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i
postotak mase (W) plijena prema duzinskim razredima bodorke na lokaciji Jarun

F% N% W%

Takson

<7,0 | 7,1-9,0 >9/1 <7,0 7,1-9,0 >9,1 <7,0 7,1-9,0 >9,1
Cyanobacteria 6,25 + <0,01
Bacillariophyceae | 12,50 | 20,83 20,00 + + <0,01 0,02 <0,01
Chlorophyceae 6,25 8,33 20,00 + + 1,41 15,03 6,60
Cladophora sp. 6,25 4,17 10,00 + + 22,64 <0,01 57,18
Makrofita 4,17 + 0,25
Insecta n. det. 6,25 12,50 14,29 31,25 6,19 2,22
Chironomidae 12,50 | 12,50 57,14 62,50 3,44 0,81
Ephemeroptera 6,25 28,57 0,80
Trichoptera 10,00 50,00 2,45
Coleoptera 10,00 50,00 0,83
Pisces 4,17 6,25 7,48
Detritus 43,75 | 33,33 30,00 65,51 74,20 32,95

Na lokaciji Medsave primjerci bodorke ispod 7,0 cm hranili su se najvise s
Trichoptera, primjerci izmedu 7,1 i 9,0 cm s Insecta n. det. i zelenim algama, a
veci primjerci samo s Insecta n. det. Na lokaciji Jarun primjerci svih veli€ina
uzimali su veliku biomasu zelenih algi, a manje hranu Zivotinjskog porijekla
(Tablice 4.4.10.8., 4.4.10.9. 1 4.4.10.10.).
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4.4.11. Sastav ishrane deverike

Na lokaciji Medsave analizirana je 1 jedinka deverike 9,2 cm standardne duZzine i

9,0 cm duzine crijeva.
Na lokaciji Jarun analizirano je ukupno 13 jedinki deverike izmedu 6,3 i 11,8 cm

standardne duZzine. Pregledan je sadrzaj probavila 13 jedinke ukupne duZine
probavila izmedu 6,41 13,2 cm.

Sl. 4.4.11.1. Distribucija standardnih duzina analiziranih jedinki deverike na

lokaciji Jarun (o = standardna devijacija, X= prosje€na vrijednost, n= broj
primjeraka)

Jarun

o=15

Frekvencija

6-8 8-10 10- 12

SD (cm)

Od ukupnog broja pregledanih probavila 15,38 % bilo je prazno na lokaciji Jarun.

Paraziti nisu pronadeni u probavilu deverike.
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Tablica 4.4.11.1. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta
praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijenta (CF) tijekom 2004. i 2005.
godine na lokaciji Medsave (n=broj primjeraka)

Tablica 4.4.11.2.

Godina 2004
Listopad
n 1
Temp. Vode € 12,1
Jr (%) 1,01
V (%) 0,00
CFto 0,68

ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta
praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijenta (CF) tijekom 2004. i 2005.
godine na lokaciji Jarun (n=broj primjeraka)

Godina 2004. 2005.

Srpanj Kolovoz Listopad Svibanj Srpanj
n 1 1 8 1 2
Temp. Vode T 18,8 17,3 13,1 12,9 22,2
Jr (%) 0,54 0,97 1,38 1,19 0,48
V (%) 0,00 0,00 12,50 0,00 50,0
CFto 1,07 0,94 0,91+0,12 1,02 0,91+0,04

Koeficijent punoce probavila bio je najvec¢i na lokaciji Jarun u listopadu 2004. g.
kada je ulovljeno najviSe primjeraka deverike. Faktor kondicije u ljetnim

mjesecima pokazuje vece vrijednosti nego u zimskim mjesecima (Tablice
44.11.1.14.4.11.2)).
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Tablica 4.4.11.3. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta
praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijienta (CF) prema duzinskim

razredima deverike na lokaciji Medsave (n=broj primjeraka)

Duzine (cm) 8,1-10,0
n 1

Jr (%) 1,01
V (%) 0,00
CFto 0,68

Tablica 4.4.11.4. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta
praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijienta (CF) prema duzinskim

razredima deverike na lokaciji Jarun (n=broj primjeraka)

Duzine (cm) <8,0 8,1-10,0 >10,1

n 3 6 4

Jr (%) 2,84 0,62 0,61

V (%) 0,00 33,33 0,00
CFxo 0,81+0,05 0,97+0,06 0,96+0,14

Na lokaciji Medsave ulovljen je samo jedan primjerak deverike punog probavila.
Koeficijent punoce iznosio je 1,01, a faktor kondicije je bio vrlo nizak i iznosio je
0,68. Na lokaciji Jarun ulovljeno je tri primjerka ispod 8,0 cm punih probavila sa
visokim koeficijentom punocée (Jr=2,84). Primjerci izmedu 8,1 i 10,0 cm imali su
33,33 % probavila prazno s vrlo niskim koeficijentom punoce (Jr=0,62). Primjerci
deverike vec¢i od 10,1 cm imali su sva probavila puna, ali vrlo nizak koeficijent
punoce (Jr=0,61). Faktor kondicije se povectavao s veli¢inom ribe (Tablice
4.4.11.3.14.4.11.4)).
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Tablica 4.4.11.5. Postotak u€estalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i postotak mase (W) pojedinih svojti plijena u

probavilu deverike na lokaciji Medsave (Listopad M) i Jarun tijekom 2004. i 2005. g

F% N% W%
2004. 2005. 2004. 2005. 2004. 2005.

&l 8| g| 5| | &| &| &| ¢ 5| g = & 8| &g & = £

n N 2 g A N n S 4 g I n N S 2 g & n
Bacillariophyceae 33,33 8,33 20,00 33,33 + + + + <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Chlorophyceae 8,33 20,00 + + <0,01 1,00
Makrofita 20,00 + 20,00
Nematoda 33,33 100,00 0,10
Copepoda 33,33 66,67 2,00
Oligochaeta 50,00 100,00 5,00
Arachnida 8,33 18,18 0,01
Insecta n. det. 33,33 100,00 5,00
Chironomidae 8,33 33,33 63,64 33,33 0,72 5,00
Ceratopogonidae 20,00 100,00 10,00
Ephemeroptera 8,33 18,18 0,09
Detritus 50,00 | 33,33 | 5833 | 33,33 | 20,00 | 3333 95,00 | 95,00 | 99,18 | 93,00 | 69,00 99,90
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Tablica 4.4.11.6. Postotak ucestalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i

postotak mase (W) plijena prema duzinskim razredima deverike na lokaciji Jarun

) F% N% W%
Takson

<8,0 f&é 5101 | <80 f(’)%(') >10,1 | <80 f(f(') 10,1
Bacillariophyceae | 14,29 | 27,27 + <0,01 <0,01
Chlorophyceae 14,29 9,09 + <0,01 0,41
Makrofita 9,09 + 8,17
Nematoda 9,09 28,57 0,04
Oligochaeta 16,67 12,50 1,36
Arachnida 14,29 50,00 0,03
Insecta n. det. 9,09 42,86 1,90
Chironomidae 16,67 87,50 1,50
Ceratopogonidae 9,09 28,57 4,08
Ephemeroptera 14,29 50,00 0,15
Detritus 42,86 | 27,27 66,66 99,82 85,41 97,14

U tablici 4.4.11.5. prikazan je postotak ucestalosti pojavljivanja (F), postotak
brojnosti (N) i postotak mase (W) pojedinih svojti plijena u probavilu deverike na
lokaciji Medsave i Jarun tijekom 2004. i 2005. g. Primjerak deverike ulovljen na
lokaciji Medsave u listopadu 2004. hranio se sa Copepoda i Chironomidae. Na
lokaciji Jarun u srpnju 2004. g. glavna hrana bila je Oligochaeta, u kolovozu
Insecta, a u listopadu Arachnida, Chironomidae i Ephemeroptera s vrlo malom
biomasom. U svibnju 2005. g. glavhu hranu predstavijala je makrofita i
Ceratopogonidae, a u srpnju Nematoda. Vecina ulovljenih primjeraka imala je
visok postotak detritusa, odnosno neprepoznatljivu razgradenu smjesu.

Deverike manjih duzina hranile su se algama, Arachnida i Ephemeroptera.
Primjerci izmedu 8,1 i 10,0 cm imale su visok postotak mase za makrofite, a
visok postotak ucestalosti pojavljivanja za Bacillariophyceae. Veci primjerci

hranili su se s Oligochaeta i Chironomidae (Tablica 4.4.1.6.).
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4.4.12. Sastav ishrane plotice

Na lokaciji Medsave nije ulovljen niti jedan primjerak plotice.

Na lokaciji Jarun analizirano je ukupno 4 jedinke plotice izmedu 7,2 i 18,4 cm
standardne duzine. Pregledan je sadrzaj probavila sve 4 jedinke ukupne duZine
probavila izmedu 8,7 i 31,7 cm. Prazno probavilo imao je jedan primjerak ulovljen
u listopadu 2004. g. Paraziti nisu pronadeni u probavilima.

Tablica 4.4.12.1. Prikaz standardnih duZina i duZina crijeva plotice ulovljene na
lokaciji Jarun

. 2004. 2005.
Godina
Listopad Ozujak Lipanj Srpanj
n 1 1 1 1
SD 7,2 7,3 9,9 18,4
DuZzina crijeva 8,7 9,2 17,0 31,7

Tablica 4.4.12.2. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta
praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijenta (CF) tijekom 2004. i 2005.
godine na lokaciji Jarun (n=broj primjeraka)

Godina 2004. 2005.

Listopad Ozujak Lipanj Srpanj
n 1 1 1 1
Temp. Vode C 13,1 6,4 21,0 22,2
Jr (%) 0,00 1,43 5,33 2,24
V (%) 100,00 0,00 0,00 0,00
CFto 0,88 0,96 1,15 1,12

Najpunija probavila u plotice bila su u lipnju 2005. g. (Jr=5,33), a visok koeficijent
punoce zabiljeZen je i u srpnju iste godine (Jr=2,24). U listopadu 2004. g. sva
probavila bila su prazna. Koeficijent kondicije povecavao se s povecanjem
temperature.
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Tablica 4.4.12.3. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta

praznosti (V) probavila i kondicijskog koeficijienta (CF) prema duzinskim

razredima plotice na lokaciji Jarun (n=broj primjeraka)

Duzine (cm) <9,0 >9,1

n 2 2

Jr (%) 0,71 3,79

V (%) 50,00 0,00
CFzxo 0,92+0,06 1,14+0,02

Primjerci manji od 9,0 cm imali su nizak koeficijent punoce i 50% praznih

probavila, a i nizak koeficijent kondicije. Svi veci primjerci imali su puna probavila
(Tablica 4.4.12.3.).

Tablica 4.4.12.4. Postotak ucestalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i

postotak mase (W) pojedinih svojti plijena u probavilu plotice na lokaciji Jarun

tijekom 2005. g.

F% N% W%
Takson

Ozujak | Lipanj | Srpanj OZzujak Lipanj Srpan;j OZzujak | Lipanj Srpan;j

Bacillariophyceae 25,00 | 20,00 + + <0,01 <0,01

Chlorophyceae 20,00 + 5,00

Makrofita 25,00 20,00 + + 10,00 2,00

Chironomidae 25,00 20,00 100,00 100,00 20,00 30,00
Gastropoda 50,00 100,00 35,00
Detritus 25,00 20,00 50,00 70,00 63,00 65,00

Plotice ulovljene u oZujku i lipnju imale su visok postotak ucestalosti biljnog

materijala, a od beskraljeznjaka prisutni su bili Chironomidae. Primjerci ulovljeni

u srpnju imali su samo Gastropoda u probavnom traktu (Tablica 4.4.12.4.).
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Tablica 4.4.12.5. Postotak ucestalosti pojavljivanja (F), postotak brojnosti (N) i

postotak mase (W) plijena prema duzinskim razredima plotice na lokaciji Jarun

F% N% W%

Takson

<10,0 >10,1 <10,0 >10,1 <10,0 >10,1
Bacillariophyceae | 25,00 14,29 + <0,01 <0,01
Chlorophyceae 14,29 1,55
Makrofita 25,00 14,29 10,00 0,62
Chironomidae 25,00 14,29 | 100,00 | 90,91 20,00 9,28
Gastropoda 14,29 9,09 24,19
Detritus 25,00 28,57 70,00 64,41

Primjerci manji od 10,0 cm hranili su se s Chironomidae, makrofita i algama, a

veci primjerci su u sadrZzaju probavila imali i veci plijen u znatnoj biomasi (Tablica

4.4.12.5.).
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4.5. Dnevni rezim ishrane analiziranih populacija

4.5.1. Sastav populacija u litoralnoj zoni

Za potrebe praéenja dnevnog hranjenja, ribe su lovljene u Cetiri navrata na

lokaciji Jarun. Dva puta u 2004. godini i to po€etkom srpnja i krajem rujna, te dva

puta u 2005. godini, sredinom svibnja i krajem srpnja. Ribe su u 2004. g. lovljene

elektroagregatom "Sever" 1,5 kW, a 2005. elektroagregatom Hans Grassl 6 kW

na duzini od 100 m obale u litoralnoj zoni. Sastav populacija rijeke Save bio je
promjenjiv (Tablice 4.5.1.1.,4.5.1.2.,4.5.1.3.,14.5.1.4.).

Tablica 4.5.1.1. Sastav vrsta lovljenih od 09. 07. 2004. do 10. 07. 2004.

(vrijednosti se odnose na broj primjeraka)

Vrsta 14:00 18:00 22:00 02:00 | 06:00 | 10:00 | Ukupno
Klen 32 1 1 2 1 37
Uklija 11 3 14
Dvoprugasta uklija 6 6 2 14
Mrena 6 1 1 1 11
Krkusa 4 4 12 3 23
Podust 3 2 5
Nosara 0
Kleni¢ 0
Poto¢na mrena 0
Bodorka 1 1
Deverika 1 1
Plotica 0

U srpnju 2004. g. ulovljeno je ukupno 106 primjeraka riba. Najbrojnije su bile klen

sa 37 jedinki i krkuSa sa 23 jedinke. Najveci broj vrsta u litoralnoj zoni je bio

prisutan u 18:00 sati i u 14:00 sati. Mali broj vrsta i mali broj primjeraka ulovljen je

tijekom nodi i rano ujutro (Tablica 4.5.1.1.).
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Tablica 4.5.1.2. Sastav vrsta lovljenih od 17.

(vrijednosti se odnose na broj primjeraka)

09. 2004. do 18. 09. 2004.

Vrsta 14:00 18:00 22:00 02:00 | 06:00 | 10:00 | Ukupno
Klen 10 35 27 22 9 103
Uklija 2 1 11 14
Dvoprugasta uklija 2 18 1 21
Mrena 3 5 1 9
Krkusa 2 4 12 6 24
Podust 17 43 11 15 1 87
Nosara 0
Kleni¢ 0
Poto¢na mrena 1 1
Bodorka 2 2
Deverika 0
Plotica 0

U rujnu 2004. g. ulovljen je ukupno 261 primjerak ribe. Najbrojniji bio je klen sa

103 jedinke, slijedi podust sa 87 jedinki te krkuSa sa 24 jedinke. Klen nije ulovljen

u 02:00 ujutro, a podust ujutro u 10:00 sati. KrkuSa je lovljena samo tijekom nodi i

ujutro. Dvoprugasta uklija se u vecem broju lovila samo u kasnim vecernjim

satima. Poto¢na mrena je ulovljena samo u 18:00 sati, a bodorka u 22:00 sata

(Tablica 4.5.1.2.).

U svibnju 2005. g. ulovljen je ukupno 331 primjerak ribe. U ulovu nisu zabiljezeni

samo kleni¢ i plotica. Dvoprugasta uklija, krkuSa i bodorka bile su prisutne

tijekom jutra i noci. Klen nije zabiljeZzen u posljednjem ulovu u 10:00 sati. Uklija

nije zabiljezena u ulovu u 6:00 ujutro, a mrena u 18:00 i u 6:00 sati. PotoCha

mrena je ulovljena samo u 02:00, a deverika u 10:00 ujutro (Tablica 4.5.1.3.).
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Tablica 4.5.1.3. Sastav vrsta lovljenih od 12. 05. 2005. do 13. 05. 2005.

(vrijednosti se odnose na broj primjeraka)

Vrsta 10:00 | 14:00 | 18:00 | 22:00 | 02:00 | 06:00 | 10:00 | Ukupno
Klen 21 12 4 28 14 3 82
Uklija 16 9 46 42 3 118
Dvoprugasta uklija 6 3 1 9 4 1 34 58
Mrena 7 4 5 1 1 18
Krkuga 8 2 1 7 2 2 1 23
Podust 6 3 2 3 2 16
Nosara 5 5
Kleni¢ 0
Poto¢na mrena 1 1
Bodorka 1 1 1 2 2 1 1 9
Deverika 1 1
Plotica 0

Tablica 4.5.1.2. Sastav vrsta lovljenih od 19. 07. 2005. do 20. 07. 2005.

(vrijednosti se odnose na broj primjeraka)

Vrsta 10:00 14:00 18:00 22:00 | 02:00 | 06:00 | 10:00 | Ukupno
Klen 30 28 35 6 2 7 6 114
Uklija 9 11 16 10 2 3 54
Dvoprugasta uklija 25 13 14 24 10 3 1 90
Mrena 4 6 6 27 15 2 1 61
Krkusa 5 5 3 31
Podust 14 16 14 2 61
Nosara 2 1 8
Kleni¢ 0
Poto¢na mrena 0
Bodorka 3 1 2 6
Deverika 1 1 >
Plotica 1 1
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U srpnju 2005. g. ulovljen je ukupno 428 primjerak ribe. Klen je bio najbrojniji sa
114 jedinke, slijedi dvoprugasta uklija sa 90 jedinki, mrena i podust sa 61
jedinkom te uklija sa 54 jedinki. Nosara je najviSe lovljena u no¢nim satima, a
bodorka pred jutro. Deverika i plotica su zastupljene samo sa jednim primjerkom,

a ulovljene su rano ujutro (Tablica 4.5.1.2.).

4.5.2. Dnevna aktivnost hranjenja klena

Dnevnu aktivnost hranjenja bilo je mogucée prikazati samo na populacijama koje
su CeSc¢e zabiljezene u ulovu. Na svim slikama praéen je koeficijent punoce,
koeficijent praznosti i procijenjena punoca probavila u trenutku otvaranja
probavnog trakta. Procijenjena punoca je izraZzena je u postocima, a korisStena je
skala od 0-100 %. Vrijednosti 0 oznac¢avaju potpuno prazna probavila, a 100
potpuno puna probavila.

Slike 4.5.2.1., 45.2.2,, 45.2.3. i 45.2.4. prikazuju dnevne promjene rezima

hranjenja klena u srpnju i rujnu 2004. g. i svibnju i srpnju 2005. g.

Sl. 4.5.2.1. Dnevne promjene rezima hranjenja klena u srpnju 2004. g.

7 A 100
Jr 1 4+ 90 %
6 1 80
5 1 + 70

+ 60
47 {50
3| + 40
+ 30
2T + 20
+ 10
1 4
o O O O o +0
0 1 1 1 1 -10
14 18 22 2 6
Vrijeme (h)
—a&— Koeficijent punoce —0O— Koeficijent praznosti (%)
- - & - - Procijenjena punoca (%)
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U srpnju 2004. g. nije pronadeno niti jedno prazno probavilo, a mogu¢ uzrok je
mali broj ulovljenih primjeraka. Sva probavila nisu bila potpuno puna, Sto se vidi
putem koeficijenta punoce i procijenjene punoce. Najveci intenzitet hranjenja bio
je u 22:00 sata kada je koeficijent punoc¢e dosezao 6, a procijenjena punoc¢a 100
% (Sl. 4.5.2.1.).

Sl. 4.5.2.2. Dnevne promjene rezima hranjenja klena u rujnu 2004. g.

Ir 2,5 45 %

+ 40
27 135
+ 30
LoT +25
11 + 20
+ 15
0,5 + T10

+5

0 1 1 1 1 0

14 18 2 6 10
Vrijeme (h)
—=a— Koeficijent punoce —o— Koeficijent praznosti (%)
---A-- - Procijenjena punoca (%)

Usporedujuci srpanjski uzorak, veci broj primjeraka klena ulovljen je u rujnu
2004. U litoralnoj zoni bio je stalno prisutan tijekom dana dok je nocu izostao u
22:00 sata. Hranjenje klena bilo je intenzivnije no¢u, kada se linije koeficijenta
punoce i praznosti preklapaju, a opadaju prema jutru. Temperatura vode (Tablica
4.1.2.1. i 4.1.2.2)) bila je u rujnu nesto niza nego u srpnju pa je i koeficijent

punoce nizZi s slinim intenzitetom hranjenja (Sl. 4.5.2.2.).
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Sl. 4.5.2.3. Dnevne promjene rezima hranjenja klena u svibnju 2005. g.

5 3,5 60 %
31 + 50
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+ 30
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Vrijeme (h)
—&— Koeficijent punoée —0O— Koeficijent praznosti (%)
- - 4 - - Procijenjena punoca (%)

U svibnju 2005. g. temperatura vode iznosila je 12,9 €, pa se moglo
pretpostaviti da e biti veliki postotak praznih probavila. Koeficijent punoce bio je
stabilan tijekom dana i no¢i, a porastao je rano ujutro kada su sva probavila bila
puna. Ova krivulja ukazuje na neSto slabiji intenzitet hranjenja tijekom dana i
noci, odnosno na rjede uzimanje hrane. Najintenzivnije hranjenje zabiljezeno je
rano ujutro (Sl. 4.5.2.3.).

U srpnju 2005. g. bile su vrlo visoke temperature vode (22,2 C) Sto se odrazilo
na intenzitet hranjenja. Danju i noc¢u je hranjenje vrlo intenzivnho sa povremenim
manjim oscilacijama. U 18:00 sati dolazi do blagog preklapanja punoce i
praznosti probavila te drugoga dana ujutro kada je ulovljen vrlo mali broj
primjeraka. Koeficijent punoce cijelo je istrazivano razdoblje prelazio 1, a

koeficijent praznosti se nije dizao iznad 30 % (Sl 4.5.2.4.).
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Sl. 4.5.2.4. Dnevne promjene rezima hranjenja klena u srpnju 2005. g.
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4.5.3. Dnevna aktivnost hranjenja uklije

Uklija nije zabiljezena u ulovu u dovoljnom broju i kontinuitetu tijekom 2004. g. pa

se prikaz odnosi samo na 2005. g.

U svibnju 2005. nema podataka o ukliji u 6:00 ujutro pa se ne vidi trend opadanja

ili povecanja hranidbe u tom periodu. Najintenzivnije hranjenje bilo je u 10:00

ujutro u oba uzorka, a najmanje u 18:00 (Sl. 4.5.3.1.). U srpnju je intenzitet

hranjenja najveéi u 6:00 ujutro, da bi u 10:00 sati opet pao. Tijekom noci trend
hranidbe je pozitivan (Slika 4.5.3.2.).

177



Sl. 4.5.3.1. Dnevne promjene rezima hranjenja uklije u svibnju 2005. g.
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Sl. 4.5.3.2. Dnevne promjene rezima hranjenja uklije u srpnju 2005. g.
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4.5.4. Dnevna aktivnost hranjenja dvoprugaste uklij e

Kao i uklija, ni dvoprugasta uklija nije ulovljena u dovoljnom broju i kontinuitetu u
2004. g. da bi se mogao prikazati dnevni rezim hranidbe.

U svibnju 2005. dvoprugasta uklija je pokazala intenzivno hranjenje tijekom dana
sve do 18:00 sati kada su sva probavila bila prazna. Tijekom noci trend raste da
bi u 6:00 opet probavila bila prazna. Povecanje slijedi opet od 10:00 ujutro (Sl.
4.5.4.1)).

U srpnju 2006. najmanje su se hranile u 10:00 ujutro, tijekom dana se koeficijent
punoc¢e povecavao da bi opao u 18:00 sati, a bio neSto vecéi tijekom noci.
Najintenzivnije su se hranile u 6:00 ujutro kada nije bilo niti jedno probavilo
prazno (Sl. 4.5.4.2.).

Sl. 4.5.4.1. Dnevne promjene rezima hranjenja dvoprugaste uklije u svibnju 2005.
g.
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Sl. 4.5.4.2. Dnevne promjene rezima hranjenja dvoprugaste uklije u srpnju 2005.
g.
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4.5.5. Dnevna aktivnost hranjenja mrene

U srpnju 2004. mrena nije bila ulovljena u 22:00 sata. Najveci koeficijent punoce
zabilieZen je u 14:00 sati, dok je najviSe praznih probavila bilo u 18:00 sati.
Tijekom nodi i jutra sva probavila bila su puna, koeficijent punoc¢e se kretao oko
1, a u 10:00 krivulja pokazuje blagi pad (Sl 4.5.5.1.).

U svibnju 2005. mrena nije zabiljezena u ulovu u 18:00 sati i u 06:00 sati.
Moguée da se mrena kretala izvan litoralne zone i ondje hranila. Intenzitet
hranjenja je bio najveéi u 22:00 sata, a najmanji u 02:00 ujutro. U 10:00 sati na
pocetku i kraju istrazivanja koeficijent punoce se kretao oko 2 iako je na pocetku

istrazivanja pronadeno oko 30 % praznih probavila (Sl. 4.5.5.2.).
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Sl. 4.5.5.1. Dnevne promjene rezima hranjenja mrene u srpnju 2004. g.
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Sl. 4.5.5.2. Dnevne promjene rezima hranjenja mrene u svibnju 2005. g.
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Sl. 4.5.5.3. Dnevne promjene reZima hranjenja mrene u srpnju 2005. g.
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Intenzitet hranjenja mrene u srpnju 2005. bio je visok tijekom nodi, te je pred jutro
u 6:00 dosegao maksimalnu vrijednost. U 10:00 na pocetku i kraju istrazivanja

aktivnost hranjenja je najmanja (Sl 4.5.5.3.).
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4.5.6. Dnevna aktivnost hranjenja krkuse

U srpnju 2004. nakon 02:00 ujutro krkuSa nije zabiljeZzena u ulovu. Intenzitet
hranjenja bio je najintenzivniji u 14:00 sati, a opadao je poslijepodne i tijekom

noci. Nocu je bio prisutan veliki broj praznih probavila (SI. 4.5.6.1.).

Sl. 4.5.6.1. Dnevne promjene rezima hranjenja krkuse u srpnju 2004. g.
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U rujnu 2004. krkuSa pokazuje smanjenje intenziteta hranjenja nakon 14:00 sati
kao i u srpnju, da bi maksimalno niske vrijednosti dosegla u 6:00 ujutro s

najve¢im postotkom praznosti probavila (SI. 4.5.6.2.).
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Sl. 4.5.6.2. Dnevne promjene rezima hranjenja krkuSe u rujnu 2004. g.
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Sl. 4.5.6.3. Dnevne promjene rezima hranjenja krkuSe u svibnju 2005. g.
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Najnize vrijednosti temperature vode zabiljezene su u svibnju 2005. g. | u ovom
sluc¢aju vidljivo je da se krkuSa intenzivnije hrani tijekom dana nego tijekom nodi i
jutra (SI. 4.5.6.3.).

U srpnju 2005. hranjenje krkuSe slijedi pravilo intenzivnijeg hranjenja tijekom
dana s time da je hranidbena aktivhost malo pomaknuta, pocinje poslijepodne i
traje do veceri. Tijekom noci opada tendencija uzimanja hrane te se rano ujutro

intenzitet opet povecava (Sl. 4.5.6.4.).

Sl. 4.5.6.4. Dnevne promjene rezima hranjenja krkuSe u srpnju 2005. g.
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4.5.7. Dnevna aktivnost hranjenja podusta

U rujnu 2004. g. hranidbena aktivnost podusta opada tijekom noéi i jutra, a

proporcionalno se povecava broj praznih probavila (Sl. 4.5.7.1.).

Sl. 4.5.7.1. Dnevne promjene rezima hranjenja podusta u rujnu 2004. g.
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U svibnju 2005. intenzitet hranjenja je suprotan. Hranjenje tijekom dana je
ujednacenog intenziteta, opada pred vecer i intenzivan je po¢etkom noci. Kasnije
se podust nije javio u ulovu (Sl. 4.5.7.2.). Poveéanjem temperature vode i duljine
dana u srpnju 2005. podust pokazuje intenzivnije hranjenje tijjekom dana,
opadanje tijekom nodi i intenzivno uzimanje hrane ujutro, kao i ostale istrazivane

vrste u isto vrijeme (Sl. 4.5.7.3.).
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Sl. 4.5.7.2. Dnevne promjene rezima hranjenja podusta u svibnju 2005. g.
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Sl. 4.5.7.3. Dnevne promjene rezima hranjenja podusta u srpnju 2005. g.
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4.5.8. Dnevna aktivnost hranjenja bodorke

Kontinuirano, ali u dosta maloj brojnosti zabiljeZzena je bodorka samo u svibnju
2005. g. Trend hranjenja bodorke najintenzivniji je tijekom dana nakon 14:00 sati,
opada tijekom noci i u 6:00 opet pocinju uzimati hranu. Nakon toga slijedi faza
probave sve do poslijepodneva (Sl. 4.5.7.2.).

Sl. 4.5.7.2. Dnevne promjene rezima hranjenja bodorke u svibnju 2005. g.
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4.5.9. Dnevna aktivnost hranjenja ostalih lovljenih vrsta

Uklija i dvoprugasta uklija su u srpnju 2004. g. imale sliCan ritam hranjenja, u
14:00 sati je intenzitet bio veéi, a u 18:00 neSto nizi. Dvoprugasta uklija se u
02:00 ujutro nastavila intenzivno hraniti, dok je uklija izostala iz ulova. Podust je u
18:00 imao visok koeficijent punoce i 100 % ispunjena sva probavila, dok se u
6:00 ujutro taj postotak prepolovio. Bodorka je u 14:00 sva probavila imala

ispunjena, a deverika se joS$ nije pocela hraniti u 6:00 ujutro (Tablica 4.5.9.1.).

Tablica 4.5.9.1. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta
praznosti (V) probavila i procijenjenog postotka ispunjenosti (I) tijekom 24 h u

srpnju 2004. na lokaciji Jarun

14:00 18:00 02:00 06:00
Vista Jr Y I Jr Y, I Jr Vv I Jr Vv I
Uklija 1,94 | 33,33 | 66,67 | 0,68 | 33,33 | 36,67
Dvoprugasta uklija | 1,38 | 0,00 | 42,50 | 1,02 | 50,00 | 6,67 | 3,29 | 0,00 | 54,00
Podust 4,29 | 0,00 | 100 0,51 | 50,00 | 20,00
Bodorka 2,31 | 0,00 | 10,00
Deverika 0,54 | 0,00 | 20,00

U rujnu 2004. uklija je u 18:00 sati sva probavila imala prazna, a kao i
dvoprugasta uklija najveci intenzitet hranjenja imala u 14:00 sati. Mrena je u 2:00
i u 6:00 ujutro imala visok postotak ispunjenosti probavila. PotoCha mrena je u
18:00 sati imala sva probavila prazna, a deverika vrlo nisko ispunjena probavila u
2:00 ujutro (Tablica 4.5.9.2.).
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Tablica 4.5.9.2. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoce (Jr), koeficijenta

praznosti (V) probavila i procijenjenog postotka ispunjenosti (I) tijekom 24 h u

rujnu 2004. na lokaciji Jarun

14:00 18:00 22:00 02:00 06:00 10:00
Vrsta Jglv || u]|v bl v glv e v oV
Uklija 1,23 | 000 |2500 | 0,00 | 100 | 0,00 043 | 500 | 3,10
Dvoprugasta 7c | 09 [3500 075 |4118 |1359 045 | 000 | 1,00
uklija
Mrena 022 (3333 (2333 | 4,15 | 0,00 | 650 244 | 0,00 [100
Potocna 0,00 | 100 | 0,00
mrena
Bodorka 0,93 | 000 | 7,50

U svibnju 2005. g. nosara se intenzivno hranila u 22:00 sata, a deverika u 10:00

ujutro. Poto¢na mrena je u 02:00 imala potpuno prazna probavila (Tablica
4.5.9.3).

Tablica 4.5.9.3. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoée (Jr), koeficijenta

praznosti (V) probavila i procijenjenog postotka ispunjenosti (I) tijekom 24 h u

svibnju 2005. na lokaciji Jarun

10:00 22:00 02:00
Vrsta Jr \Y | Jr | Jr \ |
Nosara 1,06 | 80,00 | 2,00
Poto¢na mrena 0 100 0
Deverika 1,19 | 0,00 | 70,00
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Jedino u srpnju 2005. moze se vidjeti kratki kontinuitet hranjenja nosare.

Intenzivno hranjenje bilo je prisutno u 10:00 ujutro, da bi potpuno prestalo u

18:00 sati, a u 22:00 se opet pocela hraniti. Bodorka, kao i deverika, najpunija

probavila imala je u 10:00 sati, dok se plotica intenzivno hranila u 6:00 ujutro
(Tablica 4.5.9.4.).

Tablica 4.5.9.4. ProsjeCne vrijednosti koeficijenta punoée (Jr), koeficijenta

praznosti (V) probavila i procijenjenog postotka ispunjenosti (I) tijekom 24 h u

srpnju 2005. na lokaciji Jarun

10:00 18:00 22:00 06:00
Vrsta Jr \Y I Jr \Y, I Jr \Y, I Jr \Y I
Nosara 2,31 | 0,00 | 92,50 | 0,00 | 100,00 | 0,00 | 1,82 | 40,00 | 35,00
Bodorka 2,31 | 0,00 | 63,33 1,46 | 0,00 | 60,00 | 0,25 | 50,00 | 5,00
Deverika 0,96 | 0,00 | 80,00 0,00 | 100,00 | 0,00
Plotica 2,25 | 0,00 | 80,00

191




4.6. Odnos ishrane prema raspolozivom plijenu u oko lini

Odnos ishrane istrazivanih populacija prema raspolozivom plijenu u okolini
testirano je pomocéu Ivlev-ovog koeficijenta selektivnosti. Vrijednosti koje su
pozitivne oznacCavaju preferentnu hranu, a negativne vrijednosti prikazuju hranu
koje su ribe slabije uzimale ili uopce nisu uzimale.

Tablica 4.6.1. prikazuje odnos raspolozivog plijena istrazenog stanista i plijena
pronadenog u probavilima riba na lokaciji Medsave u 2004. g. Vecina preferentne
hrane pronadena je u okolini u vecoj ili manjoj frekvenciji. Nisu pronadene
jedinke iz skupina Ceratopogonidae i Coleoptera ¢ime su se hranili klen, uklija,
dvoprugasta uklija i krkuSa.

U 2005. g. na istoj lokaciji u nesto nizoj frekvenciji pronadene su alge u okolini,
nego Sto su bile prisutne u probavilima riba, Sto se narocito odnosi na mrenu i
ukliju. Ceratopogonidae nisu pronadene u okolini tijekom cijelog istrazivanog
razdoblja, a klen, uklija i dvoprugasta uklija preferirale su ovu vrstu plijena. Nisu
pronadene ni pojedine svojte iz skupine Coleoptera, a bile su prisutne u
probavilima krkuSe i dvoprugaste uklije (Tablica 4.6.2.).

Na lokaciji Jarun u 2004. g. nisu pronadene svojte iz skupine Arachnida,
Ceratopogonidae, Simuliidae, Coleoptera i vrsta Eiseniella tetraedra. Coleoptera
su bili prisutni u klenu, ukliji, dvoprugastoj ukliji, Kklenicu i bodorki,
Ceratopogonidae u klenu, ukliji i dvoprugastoj ukliji, a Simulidae u mreni.
Arachnida je rado uzimala deverika, a Eiseniella tetraedra je Cesto prisutna u
klenu (Tablica 4.6.3.). U 2005. g. na istoj lokaciji takoder nisu pronadeni
Ceratopogonidae, a ni Plecoptera, Simuliidae, Tipulidae i Bivalvia. Ove skupine

¢esto su uzimale mrena, dvoprugasta uklija, uklija i klen (Tablica 4.6.4.).
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Tablica 4.6.1. Ivlev-ov koeficijent selektivnosti na lokaciji Medsave u 2004. g.

o]
%

Takson =3 © p % © © e o g £

s | & |82 5 | 2| 3 g s | ss5| 3 g

< 2= |35 = < £ = < = 2 a
gigﬂgggﬁ:ﬁ . 1,00 029 | 016 | -1,00 | -1,00 | 1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00
Bacillariophyceae | 029 | -1,00 | 005 | -1,00 | 1,00 | 081 | 046 | 072 | 069 | -1,00 | 058
Chlorophyceae 029 | 018 | 038 | 061 | -1,00 | 1,00 | 046 | -1,00 | 069 | 065 | 031
Cladophora sp. 0,6 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | 1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00
Xantophyceae 1,00 | 1,00 | 1,00 | -1,00 | -1,00 | 1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00
Vaucheria sp. 1,00 | 100 | 1,00 | -1,00 | -1,00 | 1,00 | -1,00 | 100 | -1,00 | -1,00 | -1,00
Makrofita 048 | 1,00 | 1,00 | -1,00 | 032 | 084 | 074 | -100 | -1,00 | 071 | -1,00
Sjemenke 039 | -1,00 | 1,00 | 068 | -1,00 | 1,00 | 054 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00
Arachnida 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | 1,00
Copepoda 1,00 | 1,00 | 1,00 | -1,00 | -1,00 | 100 | 1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | 081
Oligochaeta 021 | 1,00 | 1,00 | -1,00 | -1,00 | 1,00 | 1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | 052
Eiseniella tetraedra 0,84 | -1,00 -1,00 -1,00 | -1,00 | -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00
Hirudinea 007 | 1,00 | 1,00 | -1,00 | -1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00
Gastropoda 004 | 100 | 1,00 | -1,00 | 022 | 100 | 1,00 | 100 | -1,00 | -1,00 | -1,00
Planorbis sp. 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 045 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00
Crustacea
Gammarus sp. 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,68 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00
Insecta n. det. 039 | 049 | 054 | -1,00 | 022 | 100 | 046 | -1,00 | 046 | 081 | 031
Diptera 1,00 | 087 | 1,00 | -1,00 | -1,00 | 1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00
Chironomidae 1,00 | 029 | 047 | 077 | 071 | 100 | 054 | -1,00 | 074 | -1,00 | 065
Ceratopogonidae | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ -1,00 [ -1,00 [ -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00
Ephemeroptera 064 | -1,00 | 08 | -1,00 | 077 | 1,00 | 1,00 | 097 | -1,00 | -1,00 | 081
Coleoptera 100 | 1,00 | 1,00 | 100 | -1,00 | -1,00 | 1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00
Haliplidae 1,00 | 1,00 | 1,00 | -1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00
Odonata 021 | 041 | 1,00 | -1,00 | -1,00 | 100 | 1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00
Trichoptera 021 | 100 | 057 | 075 | 045 | 100 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00
Pisces 0,6 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00
Leuciscus cephalus | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 100 | 1,00 | 1,00 | -1,00 | -1,00
lkra 1,00 | 1,00 | 1,00 | -1,00 | -1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | -1,00 | -1,00 | -1,00
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Tablica 4.6.2. Ivlev-ov koeficijent selektivnosti na lokaciji Medsave u 2005. g.

oo

Takson § © o

S| 3|83 || & 2| 8| &
gﬁﬂgggﬁ:’r . 1,00 | -100 | -050 | 0,37 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00
Bacillariophyceae 0,30 0,22 0,09 0,10 | 0,22 0,89 0,36 | 0,79 | 0,62 0,75
Chlorophyceae 0,23 | -1,00 0,09 -0,10 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | 0,62 0,55
Cladophora sp. 023 | -1,00 | -005 | 0,10 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 -1,00
Xantophyceae -1,00 | -1,00 | 1,00 | -0,31 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 -1,00
Vaucheria sp. -0,19 | -1,00 | 1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 -1,00
Makrofita 0,14 | -1,00 | -0,05 0,10 | 0,02 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 -1,00
Sjemenke -0,30 | 0,22 0,54 | -1,00 | 022 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 -1,00
Crustacea
Asellus aquaticus -1,00 | -1,00 | -1,00 | -0,24 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 -1,00
Gammarus sp. -1,00 | -1,00 | 1,00 | -1,00 | 022 | -1,00 | 036 | -1,00 | -1,00 -1,00
Cladocera -1,00 | -1,00 1,00 -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 -1,00
Copepoda -1,00 | -1,00 0,46 -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 -1,00
Oligochaeta 0,35 | 0,70 -1,00 0,19 | -1,00 | -1,00 | 059 | -1,00 | -1,00 -1,00
Eiseniella tetraedra 0,09 -1,00 -1,00 | -1,00 | 1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 -1,00
Hirudinea -1,00 | -1,00 | -1,00 | -0,04 | -0,26 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 -1,00
Gastropoda 0,11 | -1,00 | -0,38 0,29 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 -1,00
Planorbis sp. -1,00 | -1,00 | 1,00 | -1,00 | 065 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 -1,00
Lithoglyphus naticoides 1,00 -1,00 -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 -1,00
Bythinia tentaculata -1,00 | -1,00 | -1,00 | -0,04 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 -1,00
Insecta n. det. 0,30 0,65 0,46 0,10 | 022 | -1,00 | 062 | -1,00 | 0,62 0,55
Chironomidae -0,49 | -1,00 | -0,13 045 | 033 | -1,00 | 047 | -1,00 | 0,69 -1,00
Ceratopogonidae 1,00 1,00 1,00 -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 -1,00
Simuliidae -1,00 | -1,00 | -1,00 1,00 | 1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 -1,00
Ephemeroptera 0,09 0,40 0,38 042 | 059 | -1,00 | 052 | 0,86 | -1,00 -1,00
Plecoptera -1,00 | -1,00 | -1,00 1,00 1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 -1,00
Coleoptera 0,81 -1,00 0,86 057 | 065 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 -1,00
Haliplidae -1,00 | -1,00 | 1,00 | -1,00 | 1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 -1,00
Gyrinidae -1,00 | -1,00 1,00 -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 -1,00
Odonata 0,18 0,47 0,24 -0,15 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 -1,00
Trichoptera 0,33 0,40 0,52 0,51 0,51 -1,00 | 052 | -1,00 | -1,00 0,67
Pisces 0,03 | -1,00 | -005 | -1,00 | 0,32 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 -1,00
Ikra 1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 | -1,00 -1,00
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Tablica 4.6.3. Ivlev-ov koeficijent selektivnosti na lokaciji Jarun u 2004. g.

%
S ©

Takson _ - g s | @ g % % o % o % _"f’

S | £ |83| £ || & £ ||| & | &
Cyanophyta/
Cyanobacteria -1,00 | -1,00 -1,00| 1,00 -100]| -1,00| -1,00] -1,00 1,00 -1,00 | -1,00
Bacillariophyceae 0,34 0,18 -1,00 | 0,52 0,52 081 -1,00| -1,00 0,58 -1,00 0,65
Xantophyceae -1,00 | -1,00 -1,00| 1,00 -100]| -1,00| -1,00] -1,00 1,00 -1,00 | -1,00
Chlorophyceae -0,33 0,18 015] 065| -1,00| -1,00| -1,00| -1,00 0,58 -1,00 0,40
Cladophora sp. -0,33 | -1,00 -1,00| -1,00| -100| -1,00| -1,00| -1,00 | -1,00 -1,00 | -1,00
Makrofita 021 | -1,00 -1,00 | 022 | -1,00 081 | -1,00| 040 0,58 -1,00 | -1,00
Sjemenke 0,33 | -1,00 -1,00| -100| -100| -100| -1,00| 040 | -1,00 -1,00 | -1,00
Arachnida -1,00 | -1,00 -1,00| -1,00| -100| -1,00| -1,00| -1,00 | -1,00 -1,00 1,00
Oligochaeta 0,34 | -1,00 -1,00| 052| -100| -100| -1,00| -1,00 | -1,00 -1,00 0,65
Eiseniella tetraedra 1,00 | -1,00 -1,00| -100| -100| -100| -1,00| -1,00 | -1,00 -1,00 | -1,00
Hirudinea 0,19 | -1,00 -1,00| -100| -100| -100| -1,00| -1,00| -1,00 -1,00 | -1,00
Bivalvia -1,00 | -1,00 -100| 072| -100]| -100| -1,00| -1,00 | -1,00 -1,00 | -1,00
Gastropoda 0,34 | -1,00 -1,00 | 052| -1,00]| -1,00 0,81 ] 1,00 -1,00 -1,00 | -1,00
Crustacea
Gammarus sp. 0,19 | -1,00 -1,00 | -1,00 0,79 | -1,00 072 1,00 -1,00 -1,00 | -1,00
Copepoda -1,00 | -1,00 -1,00| -1,00| -1,00| -1,00| -1,00| -1,00 | -1,00 -1,00 | -1,00
Insecta n. det. -0,33 0,49 0,60 -1,00| -1,00 | -1,00 065]| 065] -1,00 0,72 0,40
Diptera -0,19 0,59 0,28 | -1,00 061] -100| -1,00| -1,00 | -1,00 -1,00 0,52
Chironomidae 0,34 0,49 069| 0,72 072 -100| -1,00| -1,00 | -1,00 085| -1,00
Simuliidae -1,00 | -1,00 -1,00 | 1,00 -100| -1,00| -1,00]| -1,00 1,00 -1,00 | -1,00
Ceratopogonidae 1,00 1,00 1,00| -1,00| -1,00| -1,00| -1,00| -1,00 | -1,00 -1,00 -1,00
Hymenoptera 1,00 | -1,00 -1,00| -100| -100| -1,00| -1,00| -1,00| -1,00 -1,00 | -1,00
Ephemeroptera 0,34 | -1,00 046 | 052 072 -100| -1,00| 065| -1,00 -1,00 0,65
Coleoptera 1,00 1,00 1,00 | -1,00| -100| -1,00| -1,00| 1,00 | -1,00 1,00 | -1,00
Odonata 0,51 0,49 -1,00| -100| -100| -100| -1,00| -1,00 | -1,00 -1,00 | -1,00
Trichoptera 0,33 | -1,00 015] -1,00| -1,00| -1,00 065| 040 ] -1,00 -1,00 | -1,00
Pisces 021 | -1,00 -1,00| -1,00| -100| -100| -1,00| 040 | -1,00 -1,00 | -1,00
Leuciscus cephalus 0,33 | -1,00 -1,00| -100| -100| -100| -1,00| -1,00 | -1,00 -1,00 | -1,00
Leuciscus leuciscus -1,00 | -1,00 -1,00| -100| -100] -100| -1,00| -1,00| -1,00 -1,00 | -1,00
Gobio gobio -1,00 | -1,00 -1,00| 1,00 -100]| -1,00| -1,00] -1,00 0,58 -1,00 | -1,00
lkra -1,00 | -1,00 1,00 -1,00| -100| -1,00| -1,00| -1,00| -1,00 -1,00 | -1,00
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Tablica 4.6.4. Ivlev-ov koeficijent selektivnosti na lokaciji Jarun u 2005. g.

S
§ © © ]

Takson =] © 3 B © S o = =

< =] a> = ~ o = o £ om o
Cyanophyta/
Cyanobacteria -1,00 | -1,00 012 | -100] -100| -1,00| -1,00 0,10 -1,00 -1,00
Bacillariophyceae 0,24 | 0,36 0,10 | 0,05 0,36 0,79 | -1,00 0,65 0,70 0,62
Xantophyceae -0,34 | -1,00 1,00 -1,00| -100| -1,00| -1,00 1,00 -1,00 -1,00
Chlorophyceae 0,24 | -1,00 0,10 | 0,05 0,52 055 | -1,00 0,31 0,48 0,36
Cladophora sp. 0,24 | -1,00 -1,00 | -029| -1,00 0,26 | -1,00 0,31 -1,00 -1,00
Nematoda -1,00 | 1,00 -1,00| -100] -100| -1,00| -1,00| -1,00 1,00 -1,00
Arachnida -1,00 | 1,00 -1,00| -100] -100| -1,00| -1,00| -1,00 -1,00 -1,00
Makrofita 0,13 | -1,00 024 | 024 0,03 055| -1,00| -0,08 0,48 0,62
Sjemenke -1,00 | -1,00 024 | 005] -1,00| -1,00 026 | -1,00 -1,00 -1,00
Turbellaria 1,00 | -1,00 -1,00| -100| -100| -1,00| -1,00| -1,00 -1,00 -1,00
Oligochaeta -0,01 | -1,00 029 | 024| -1,00| -1,00 044 | -1,00 -1,00 -1,00
Eiseniella tetraedra -1,00 | -1,00 -1,00| -100] -100| -100| -1,00| -1,00 -1,00 -1,00
Hirudinea 0,25 | -1,00 -1,00| -017| -100]| -1,00| -1,00| -1,00 -1,00 -1,00
Bivalvia -1,00 | -1,00 -1,00| 100] -100| -1,00| -1,00| -1,00 -1,00 -1,00
Gastropoda -0,15 | -1,00 -1,00| 057| -1,00] -1,00| -1,00| -1,00 -1,00 0,65
Planorbis sp. -1,00 | -1,00 -1,00| 1,00 -1,00]| -1,00 088 | -1,00 -1,00 -1,00
Crustacea
Gammarus sp. -1,00 | -1,00 0,15 | -1,00 0,56 | -1,00 0,31 -1,00 -1,00 -1,00
Insecta n. det. 045 | 0,552 042 | -0,29 0,36 | -1,00 0,67 0,48 -1,00 -1,00
Diptera -0,34 | -1,00 -1,00| -100] -100| -1,00| -1,00| -1,00 -1,00 -1,00
Chironomidae -0,34 | -1,00 0,05 0,24 0,65 | -1,00 0,44 0,17 -1,00 0,73
Simuliidae -1,00 | -1,00 -1,00| 100] -1,00| -1,00| -1,00| -1,00 -1,00 -1,00
Tipulidae -1,00 | -1,00 -1,00| 100| -100] -1,00| -1,00| -1,00 -1,00 -1,00
Ceratopogonidae 1,00 | 1,00 1,00 -1,00| -100| -100| -1,00| -1,00 1,00 -1,00
Ephemeroptera -0,26 | 0,59 037 033 0,31 | -1,00 0,51 0,26 -1,00 -1,00
Plecoptera 1,00 | -1,00 -1,00| -100] -1,00| -1,00| -1,00| -1,00 -1,00 -1,00
Coleoptera 0,71 | 0,90 -1,00| 066 | -1,00| -1,00 0,88 | -1,00 -1,00 -1,00
Odonata -0,01 | 0,52 029 | 024| -100| -100| -1,00| -1,00 -1,00 -1,00
Trichoptera 0,19 | 0,283 069 | 053 023 ] -1,00 | -1,00 0,17 -1,00 -1,00
Hydropsyche sp. -1,00 | 0,41 -1,00| -1,00| -1,00| -1,00| -1,00| -1,00 -1,00 -1,00
Pisces -0,01 | -1,00 -1,00| -100| -100]| -1,00| -1,00| -0,03 -1,00 -1,00
Leuciscus cephalus -1,00 | -1,00 -1,00| -029| -100| -1,00| -1,00| -1,00 -1,00 -1,00
Leuciscus leuciscus 1,00 [ 1,00 -1,00| -100| -1,00]| -1,00| -1,00| -1,00 -1,00 -1,00
lkra -1,00 | -1,00 1,00 -1,00] -100| -1,00| -1,00| -1,00 -1,00 -1,00
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4.7. Preklapanje prehrambenih navika istrazivanih v rsta riba

Sve vrste riba koje su bile predmet istrazivanja pripadaju porodici Cyprinidae.
One Zive u istom staniStu pa je vazno uspostaviti njihov medusobni odnos u
izboru raspoloZive hrane i ustanoviti razlike prehrambenih navika. U kalkulacije
su iskljuene vrijednosti detritusa stoga Sto detritus predstavlja sav
neprepoznatljiv poluprobavljen materijal bilo Zivotinjskog ili biljnog porijekla. Vise
ili manje detritus je prisutan kod svih prouc¢avanih vrsta, te bi se moglo dogoditi
da herbivori i bentivori imaju potpuno preklapanje ishrane. Vrijednosti su
dobivene izraunom Schoenerova indeksa i pojednostavljenog Morisita indeksa
(Krebs, 1999), a baziraju se na frekvenciji u€estalosti pojavljivanja.

Na lokaciji Medsave u 2004. g. preklapanje prehrambenih navika imao je klen sa
uklijom, dvoprugastom uklijom i bodorkom usporedbom vrijednosti oba indeksa.
Uklija je imala sliCan raspon ishrane sa klenom, dvoprugastom uklijom i
bodorkom. Prema Morisita indeksu mrena je imala slicnu ishranu samo sa
krkuSom, a prema Schroener-ovu indeksu joS sa podustom i mrenom.
Prehrambene navike nosare najviSe se preklapaju sa podustom, a bodorke sa
klenom, uklijom i dvoprugastom uklijom. Prema Morisita indeksu kleni¢, poto¢na
mrena i deverika nemaju preklapanje prehrambenih navika sa drugim vrstama,
dok Schroener-ov indeks ukazuje na niske vrijednosti preklapanja poto¢ne mrene
sa mrenom i podustom te deverike sa krkuSom (Tablica 4.7.1.). U 2005. g. na
lokaciji Medsave neke vrste riba pokazuju nesto Siri raspon ishrane. Tako se
hranidbene navike potoCne mrene sa vrlo visokim vrijednostima preklapaju sa
klenom, uklijom, dvoprugastom uklijom i nosarom. Vrijednosti Schroener indeksa
pokazuju malo vecée vrijednosti nego Morisita indeks. Tako Schroener indeks
pokazuje lagano preklapanje kleni¢a sa podustom, dok Morisita indeks ukazuje

na potpuno razli€itu ishranu (Tablica 4.7.2.).
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Tablica 4.7.1. Preklapanje prehrambenih navika na lokaciji Medsave u 2004. g. (vrijednosti oznaCene podebljano i kurziv
oznacavaju Morisita indeks, a donje nepodebljane vrijednosti Schoener indeks)

Dvoprugasta Poto¢na
Vrsta Klen Uklija Mrena Krkusa | Podust | Nosara | Kleni¢ Bodorka | Deverika
uklija mrena
Klen - 0,67 0,70* 0,22 012 | 037 | 043 | 001 | 027 | 081* | 0,00
Uklija 0,71* - 0,69* 0,00 0,12 0,00 | 0,07 0,13 0,00 | 086* | 0,00
Dvoprugasta uklija 0,73 0,73* - 0,23 026 | 008 | 010 | 037 | 025 | 065 | 0,03
Mrena 0,58 0,45 0,53 - 0,77 | 028 | 046 | 000 | 056 | 0,16 0,52
Krkusa 0,51 0,55 0,55 0,69* - 007 | 021 | 018 | 051 | 0,11 0,59
Podust 0,71* 0,62 0,60* 0,64* 0,58 - 0,86* | 000 | 037 | 026 0,00
Nosara 0,64* 0,52 0,54 0,59 0,51 0,77* - 0,00 0,24 0,40 0,10
Kleni¢ 0,47 0,57 0,59 0,42 052 | 059 | 045 - 0,00 | 0,00 0,00
Potocna mrena 0,46 0,40 0,45 0,61* 058 | 0,60* | 049 | 0,38 - 0,17 0,40
Bodorka 0,74* 0,76* 0,64* 0,54 045 | 067* | 059 | 044 | 044 - 0,00
Deverika 0,39 0,44 0,39 0,59 063* | 051 | 042 | 042 | 054 | 035 -
* p<0,05

198



Tablica 4.7.2. Preklapanje prehrambenih navika na lokaciji Medsave u 2005. g. (vrijednosti oznaCene podebljano i kurziv
oznacavaju Morisita indeks, a donje nepodebljane vrijednosti Schoener indeks)

Dvoprugasta Poto¢na
Vrsta Klen Uklija Mrena KrkuSa | Podust | Nosara | Kleni¢ Bodorka
uklija mrena
Klen - 0,56 0,85* 0,44 034 | 026 | 067* | 023 | 081* | 056
Uklija 0,62* - 0,77+ 0,13 020 | 028 | 086* | 003 | 065 | 0,29
Dvoprugasta uklija 0,81* 0,71* - 0,41 0,41 0,17 | 091* | 032 | 084* | 054
Mrena 0,63* 0,45 0,67 - 083 | 014 | 028 | 032 | 033 | 050
Krkusa 0,59 0,52 0,65* 0,76* - 020 | 031 | 034 | 021 | 0,60
Podust 0,57 0,61 0,54 0,45 0,52 - 008 | 032 | 031 | 0,29
Nosara 0,67+ 0,76* 0,80* 0,56 0,62 | 0,50 - 016 | 0,79* | 045
Kleni¢ 0,46 0,37 0,48 0,41 044 | 063* | 042 - 019 | 0,18
Potocna mrena 0,72 0,68* 0,77 0,52 0,50 | 0,60* | 0,74* | 0,48 - 0,56
Bodorka 0,66* 0,49 0,62* 0,51 053 | 055 | 055 | 043 | 0,72 -
* p<0,05
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Na lokaciji Jarun u 2004. g. prema Morisita indeksu klen pokazuje preklapanje
prehrambenih navika samo sa kleni¢éem i deverikom, dok Schroener-ov indeks
daje visoke vrijednosti za nesto viSe vrsta. Ipak postoji kompetitivan odnos klen —
uklija i klen - dvoprugasta uklija jer i Morisita indeks pokazuje dosta visoke
vrijednosti iako nisu statisticki znacajno opravdane. Na istoj lokaciji u 2005. g.
oba indeksa pokazuju preklapanje ishrane kod klena, uklije i dvoprugaste uklije.
Mrena se hrani sli¢no kao i poto€na mrena, a deverika sa klenom u 2004. g. U
2005. g. deverika ima kompetitivan odnos sa bodorkom i podustom, a bodorka sa
krkusom, podustom i klenom. Mrena je u 2005. g. naj¢eS¢e u kompeticiji sa
dvoprugastom uklijom. Plotica prema Morisita indeksu nema kompeticije u ishrani
sa drugim vrstama, dok prema Schoener-ovu indeksu manje preklapanje ima sa

mrenom, krkusom, podustom, bodorkom i deverikom (Tablice 4.7.3.14.7.4.).
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Tablica 4.7.3. Preklapanje prehrambenih navika na lokaciji Jarun u 2004. g. (vrijednosti oznaCene podebljano i kurziv
oznacavaju Morisita indeks, a donje nepodebljane vrijednosti Schoener indeks)

Dvoprugasta Poto¢na
Vrsta Klen Uklija Mrena Krkusa | Podust | Nosara | Kleni¢ Bodorka | Deverika
uklija mrena
Klen - 0,58 0,50 0,41 030 | 049 | 049 | 066* | 042 | 047 | 064
Uklija 0,66* - 0,62* 0,21 0,15 0,13 | 0,40 0,55 023 | 069* | 0,33
Dvoprugasta uklija 0,63 0,69* - 0,09 0,06 | 000 | 071* | 0,73* | 008 | 055 0,34
Mrena 0,58 0,42 0,41 - 033 | 035 | 003 | 006 | 087 | 027 0,57
Krkusa 0,58 0,56 0,53 0,56 - 032 | 027 | 008 | 036 | 011 0,35
Podust 0,71* 0,59 0,56 0,63 | 0,70* - 000 | 011 | 052 | 0,00 0,28
Nosara 0,66* 0,64* 0,76* 0,46 0,63* | 0,64* - 0,75* | 0,00 | 0,46 0,28
Kleni¢ 0,66* 0,58 0,74* 0,41 049 | 058 | 0,73 - 0,05 | 0,59 0,32
Potocna mrena 0,54 0,45 0,41 0,77* 055 | 0,73* | 044 | 0,39 - 0,30 0,53
Bodorka 0,63* 0,76* 0,69* 0,52 054 | 058 | 0,72 | 0,67* | 055 - 0,45
Deverika 0,69+ 0,59 0,59 0,65 0,63* | 0,66* | 061* | 052 | 058 | 0,66* -
* p<0,05
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Tablica 4.7.4. Preklapanje prehrambenih navika na lokaciji Jarun u 2005. g. (vrijednosti oznaCene podebljano i kurziv
oznacavaju Morisita indeks, a donje nepodebljane vrijednosti Schoener indeks)

Dvoprugasta
Vrsta Klen Uklija Kiia Mrena Krkusa | Podust | Nosara | Bodorka | Deverika | Plotica
Klen - 0,79* 0,65* 0,32 051 | 035 | 0,64* | 0,65 | 0,39 0,32
Uklija 0,73* - 0,70* 0,15 0,42 027 | 0,74* | 053 0,32 0,15
Dvoprugasta uklija 0,73* 0,75 - 0,58* 0,71* | 0,31 054 | 0,54 0,33 0,23
Mrena 0,60* 0,51 0,68* - 059 | 015 | 026 | 0,28 0,23 0,57
Krkusa 0,65* 0,63 0,76* 0,67+ - 045 | 041 | 069* | 0,49 0,55
Podust 0,59 0,51 0,55 0,52 0,63 - 0,00 | 076* | 073* | 048
Nosara 0,56 0,69* 0,61 0,51 0,57 | 0,35 - 0,27 0,00 0,10
Bodorka 0,69+ 0,62* 0,65 0,54 0,74 | 0,75 | 0,49 - 0,76 | 0,53
Deverika 0,50 0,52 0,50 0,46 057 | 0,73* | 028 | 0,70 - 0,54
Plotica 0,53 0,46 0,51 0,62 | 066* | 063* | 037 | 061* | 0,61 -
* p<0,05
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5. Rasprava

5.1. BioloSke osobine rijeke Save

Temperatura povrSinskog sloja vode na ispitivanim lokacijama prema
istrazivanim mjesecima bila je prilicno ujednacena. Neznatnu temperaturnu
razliku vodene povrSine izmedu istrazivanih lokacija, moze se pripisati utjecaju
razli€itih dnevnih temperatura. Koncentracija vodikovog iona ili pH vrijednost
izrazena je u molima/litri. Kada je pH vrijednost 7, tada govorimo o neutralnoj
sredini. Cista ki$nica ima pH 5,6 stoga $to otopljeni CO, formira slabu vezu sa
karbonatnom kiselinom. Industrijske emisije uzrokuju dodatak nekih komponenti
u atmosferi poput SO, koji djeluje na smanjenje koncentracije vodikovog iona
(kisele kiSe). Vode pogodne za Zivot spadaju u granice pH 6,5 do 9 prema U.S.
EPA. Ozbiljan stres za zivot u vodi nastupa kada se pH vrijednost spusti ispod 4.
Koli¢ina kalcija je u umjerenim granicama, a takve vode karakterizira slabije
kolebanje pH vrijednosti. Koli¢ina ukupnih otopljenih soli je mjera za ukupnu
koncentraciju otopljenih tvari (koli¢ina tvari koja je ostala u vodi nakon
evaporacije vode), te je stoga indirektha mjera koncentracije iona. Koli€inu
ukupnih iona moguée je odrediti preko koduktiviteta ili provodijivosti. Cista voda
stvara veliki otpor prolasku elektrona, a konduktivitet je inverzna vrijednost
prolasku elektrona (uScm™). Kada je voda siromasna sa otopljenim solima, ¢esto
u njoj dominiraju silikati u pijesku. U aridnim podrucjima, evaporacija dovodi do
koncentracije natrijevih i kloridnih iona 5to dovodi do podizanja otopljenih soli i
konduktiviteta. Koli€ina otopljenih soli u uskoj je vezi sa bioloSkom produktivnosti
i djeluje na stvaranje stabilnog kemijskog sustava (Voznaya, 1981). Provodljivost
na istraZivanim lokacijama rijeke Save se najéedée kretala oko 400 pScm™,
prema ¢emu ona ulazi u vodu | vrste. Na istrazivanim postajama prisutnost
slobodnog ugljik-(IV)-oksida je zabiljezena na svim lokacijama. Ugljik-(IV)-oksid
ulazi u vodu iz atmosfere i nastaje kao produkt biokemijskih procesa, no on se iz
vode veoma brzo troSi procesom fotosinteze i kemijskim reakcijama pretvaranja

kalcijevog oksida u monokarbonate, i dalje monokarbonata u dikarbonate.
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Utvrdene koli¢ine ugljik-(IV)-oksida su u skladu sa intenzitetom metaboli¢kih
procesa. Otopljeni kisik ulazi u vodu preko fotosinteze i preko atmosfere, a koristi
se za disanje. Koncentracija otopljenog kisika u povrsinskoj vodi uvelike je pod
utjecajem temperature, a nivo zasic¢enosti vode kisikom se smanjuje sa porastom
temperature. Kisik ima veliku vaznost u vodenoj sredini buduc¢i da o njemu ovise
mnogi zivotno vazni procesi. Ako ga nema dovoljno dolazi do smanjenja zivotnih
uvjeta svih hidrobionata, a Sto za posljedicu ima i promjenu hidrokemijskog
stanja. Optimalna koncentracija kisika u vodi u mgl™ za toplovodne vrste riba je
iznad 5, a za hladnovodne iznad 7 (Debeljak, 1982). Temeljem analize
otopljenog kisika u vodi, utvrdili smo da rijeka Sava ima polioksitipsko obiljezje.
Vrijednosti otopljenog kisika nigdje nisu bile veé¢e od 7 mg/l, Sto je donja granica
koncentracije kisika u vodama | vrste. Koli€ina organske tvari izrazene kao
potroSak KMnO4 u mgl™ ukazuje na nizak stupanj eutrofikacije vode. Utvrdene
vrijednosti nalaze se unutar intervala od poZeljnih do dopustenih vrijednosti
optere¢enja vode sa organskom tvari. DusSik je uz fosfor najvaznije hranjivo koje
je potrebno billkama i algama za rast. Koli¢ina nitrata se povecava zagadenjima
iz poljoprivrednih povrSina (ispiranje gnojiva kiSama u vodu), razgradnjom
proteina u vodi, gdje je nitrat (NOs3) krajnji produkt oksidacije proteina. Ostali
parametri koji utje¢u na povecanje nitrata su: anorganski ioni, nitriti i amonijak,
koji su prijelazni oblici. Takoder ispusni plinovi automobila i industrijske emisije
djeluju na bitho povecanje duSika u atmosferi. Visoka koli€ina nitrata u
povrsinskoj vodi dovodi do promjena u biokemijskim odnosima u vodi. Javljaju se
problemi sa eutrofikacijom. Direktni utjecaj na riblje populacije nije vidljiv dok
koli¢ina dusika ne dosegne visoki stupanj (>90 mgl™ N), 5to je rijetko vidljivo &ak i
u jako zagadenim vodama. DuSik vezan u obliku amonijaka utvrden je u
koncentracijama do 0,4 mgl?, a to su dominantno dopustene vrijednosti.
Vrijednosti nitrata, najvise su varirale na lokaciji Medsave ¢ak do 8,42 mgl™ a do
7,08 mgl™ na lokaciji Jarun, dok su nitriti bili prisutni u manjim koncentracijama
bez vecih odstupanja. Veca koli¢ina nitrita u vodi obiljezje je jako zagadenih
voda. U slatkim vodama fosfat nalazimo u obliku fosfornog iona. U prirodnim

sistemima nije raSiren jer ga uvelike koriste ziva bi¢a, medutim djelovanjem
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ljudskih aktivnosti dolazi do njegova povecanja u vodenoj sredini Sto dovodi do
povecanja rasta vodenog bilja, te posljedi¢no tome eutrofikacije. Isprana gnojiva
iz poljoprivrednih povrSina su najveci izvor fosfata u potocima i rijekama. Stoga je
fosfor glavni eutrofikant u vodenim sustavima, a njegove pozeljne vrijednosti za
ciprinidne vode kredu se unutar vrijednosti 0,3 — 0,5 mgl™. Na lokaciji Medsave i
Jarun u 2005. g. u srpnju, kolovozu, rujnu i listopadu zabiljezene su vrlo visoke
vrijednosti koje su prelazile 2,5 mgl®. Bez obzira na odredena kolebanja
pojedinih fizikalno kemijskih parametara kvaliteta vode rijeke Save nije se bitnije
mijenjala tijekom posljednjih desetak godina (Treer i sur, 1994, Piria, 2003; Treer
i sur, 2004; Treer i sur, 2006), a hidrobionti koji ondje obitavaju prilagodili su se
na takve uvjete sredine.

Plankton nije znacCajan za tekucice, narocito u zonama s brzim tokom vode.
Planktonski organizmi mogu se razviti samo na podrucjima s ustajalom vodom
(oko limnokrenih vrela), u lenitickim zonama i donjim tokovima rijeka koje teku
kroz ravniéarsko podruéje sa sporim tokom vode do brzine strujanja 1 m sec™
(Debeljak, 1982). Kako se istrazivanja fitoplanktona vrSe samo u vodama
stajaCicama poput jezera, akumulacija, bara i sl., u teku¢icama je znacajniji biljni
obrastaj kamenja mikrofitama. Razvoj perifitona u rijekama je vazan jer su oni
najvazniji primarni producenti, a o njima direktno ovise drugi ¢lanovi hranidbenih
lanaca (Zutic-Maloseja, 1990). Zooplanktonski organizmi su vrlo osjetljivi na
promjene okoliSnih uvjeta, kao Sto su unos hranjiva, zakiseljavanje vode ili
povecéanije riblje populacije, pa se to odrazava na njihovo obilje, raznolikost vrsta i
kompoziciju zajednica. Brzo reagiraju na takve uvjete jer vecina vrsta ima kratak
zivotni vijek (Paterson, 2000). Razvoj Rotifera bio je najéeS¢e zabiljezen u rijeci
Savi, a to je skupina koja c¢ini veliki dio zooplanktona u svim tipovima voda i
kvalitativno su najbrojniji (Debeljak, 1982). Osim toga, poznato je da su Rotifera
vrijedna riblja hrana, a koriste se masovno i u akvakulturi (Treer i sur, 1995).
Fauna dna koja naseljava korito rijeke €ini prirodnu hranu pa je poznavanje
kvalitativnog i kvantitativnog sastava makrozoobentoske zajednice vrlo vazno za
odredivanje bioprodukcije istrazivanog vodotoka. Svaki raspolozZivi supstrat moze

biti adekvatno staniSte za makrozoobentos uklju¢ujuéi vodeno bilje, korijenje
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vodenog bilja i drveca, otpalo lis¢e i ostatke biljnog materijala, mulj, pijesak,
obrastaj na kamenju, pa Cak i predmeti koji se nalaze u vodi. Organizmi
makrozoobentosa su vrlo vazni u hranidbenoj mrezi svih organizama koji Zive u
vodenom mediju, pa tako i riba. Mnoge vrste vazne su za preradu organskog
materijala i kruzenje tvari u prirodi (Amyot, i sur. 1994; Pinel-Alloul, i sur. 1996).
Prisutni su u svim tipovima staniSta, a reagiraju na Sirok spektar potencijalnih
zagadivaCa vodenog medija. Zbog toga se makrozoobentos koristi i kao pouzdan
pokazatelj kvalitete vode (Mason, 1981; Metcalfe, 1989; Chyla, 1998).
Kompozicija makrozoobentosa u rijeci Savi na lokaciji Medsave i Jarun nije se
bitnije mijenjala tijekom posljednjih desetak godina (Treer, i sur 1994, Piria, 2003;
Treer i sur, 2004; Treer i sur, 2006).

5.2. Korelacija izme du morfoloskih osobina i konzumiranog plijena

Bazirano na ekomorfoloskoj hipotezi, morfologija ribljeg tijela évrsto je povezana
s ishranom, a varijacije morfoloSkih osobina izmedu vrsta utjeCu na izbor plijena
(Wainwright i Richard, 1995). Studije povezanosti morfoloSkih osobina s
uzimanjem ribljeg plijena imaju raznolike rezultate. Neke od njih ukazuju na
tijesnu povezanost (Winemiller i sur, 1995; Hugueny i Pouilly, 1999; Xie i sur,
2001; Pouilly i sur, 2003) dok druge ukazuju na slabu i nedovoljnu korelaciju
(Douglas i Matthews, 1992; Motta i sur, 1995; Winemiller i Adite, 1997). Ovakvi
rezultati mogu biti povezani sa upotrebom razliCitih metoda prilikom obrade i
interpretacije rezultata. Od 10 istrazivanih morfoloSkih varijabli, na lokaciji Jarun i
lokaciji Medsave, pokazalo se da je relativha duzina probavila jedna od vaZnijih
varijabli povezanih sa herbivornim ribama, u ovom slu¢aju sa podustom. Isti
rezultati zabiljezeni su istrazivanjima razli€itih drugih vrsta riba kao i izmedu vrsta
koje su pripadale istim porodicama (Pouilly i sur, 2003). Druga vaZznija varijabla
bila je broj branhiospina i to na lijevoj strani Skrznog luka koja se obi¢no nalazila
izmedu riba koje se hrane biljnim materijalom i riba koje se hrane sitnijim

insektima i zooplanktonom. Prema tome, broj branhiospina jedan je od
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odluCujucih parametara koji upucuje da se riba hrani planktonskim organizmima.
Ova asocijacija zabiljeZena je i u drugim studijama (Motta i sur, 1995; Pouilly i
sur, 2003). Navedene korelacije dobivene su testiranjem prosjecnih vrijednosti
morfoloskih varijabli izrazenih u postocima, kao i apsolutnih vrijednosti za svaku
individuu posebno. Ostale vaZznije varijable dobivene testiranjem apsolutnih
varijabli i morfoloskih varijabli izrazenih u postocima bile su visina i Sirina usta.
Sirina usta se nalazila blize herbivorima, a visina usta blize insektivorima i
zooplanktivorima. Takoder, slabiju, ali pozitivhu korelaciju sa visinom i Sirinom
usta imao je i plijen iz skupine Pisces. Naime, apsolutna ili relativha veli€ina usta
povezane su sa veli¢inom plijena (Hugeny i Pouilly, 1999), a takoder i sa
piscivornim ribama (Winemiller i sur, 1995, Hugeny i Pouilly, 1999). Ostale
varijable kao Sto su duZzina glave ili duzine tijela imale su slabiju povezanost sa
na¢inom ishrane, a ta veza je korelirana sa piscivornim i bentivornim ribama.
Sliéni rezultati dobiveni su i u drugim studijama, a smatra se da ekomorfoloSke
studije mogu dati realne rezultate, ako su provedene na ribama unutar iste

porodice (Douglas i Matthews, 1992).

5.3. Ishrana Ciprinida

Multivarijatne analize se sve viSe koriste u ekoloSkim studijama (Ter Braak,
1983), ali su rijetko upotrebljavane u analizama ishrane riba (de Crespin de Billy i
sur, 2000). Cesée su takve metode koristene na odnos morfoloskih osobina na
selekciju plijena (Hromada i sur, 2003), a moguce ih je upotrijebiti za
mnogobrojne druge ekoloSke analize. U ovom istraZzivanju, osim istraZivanja
morfoloSkih varijabli, multivarijatnim analizama prikazan je i odnos istrazivanih
vrsta riba u odnosu na preferenciju prema pojedinom plijenu.

Gledajuci ishranu generalno na lokaciji Jarun i lokaciji Medsave, nema vecih
odstupanja. Podust je usko povezan sa biljnim svojtama, uklija i dvoprugasta
uklija sa manjim dvokrilcima i zooplanktonskim organizmima, a mrena i krkusa sa

vecim bentosnim beskraljeznjacima. Nosara se nalazi izmedu biljnog plijena i
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hrane koju su uzimale krkuSa, mrena i uklije, a klen i bodorka su imale ishranu na
prijelazu izmedu podusta i uklija. Bodorka je imala vrlo slabu korelaciju u odnosu
na ostale vrste i plijen (Sl. 4.4.1.14.4.2.). Klen je omivorna riba i nije bio posebno
povezan s niti jednom svojtom plijena, a mogu¢ razlog je Sto RDA analiza ne
daje dobre rezultate za vrste koje nisu izbirljive prema pojedinoj hrani (Chambers
i Terry, 2005).

Klasi¢ne metode prikaza ishrane tijekom sezone i prema duzinskim razredima,
kao Sto su postotak ucestalosti pojavljivanja, postotak brojnosti i postotak mase
upotrebljavane su u razli€itim studijama (Losos i sur, 1980; Hodgson i Kitchell,
1987; Palloro i Jardas, 1991) i ne samo na ribama (Castilla, 1991; Rocha, 1996).
Nije dovoljno upotrijebiti samo jednu od ovih metoda, jer su moguce pogresSke u
procjenama vaznosti pojedinog plijena, pa se koriste kombinacije metoda ovisno
o tipu studije (Piria i sur, 2001). Postotak ucestalosti pojavljivanja je
najjednostavnija metoda i pokazuje koliko frekventno su organizmi pronadeni u
probavilima, ali ne daje informacije o kvantiteti ili njihovu broju, niti uzima u obzir
odredene kategorije koje su slabo probavljive (Windell, 1971., Hyslop, 1980; Piria
i sur, 2001). Metoda postotka brojnosti dosta se koristi ako su pronadene svojte
vecih dimenzija, a ne moze se primijeniti na malim svojtama plijjena ko Sto su
alge. Ova metoda dala bi preveliku vaznost malim vrstama organizama, a ne
zadovoljava ni obradu rezultata nadene biljne hrane, pri ¢emu takoder mogu biti
nadene velike ili male jedinke (Holden i Raitt, 1974; Hyslop, 1980; Piria i sur,
2001). Volumetrijska metoda ili gravimetrijska metoda daju vrlo sli¢ne rezultate
(Hellavel i Abel, 1971), ali moguci su nerealni zaklju€ci jer ove metode ¢esto daju
vaznost ve¢em plijenu, a maniji plijen ostaje u pozadini. Podaci mogu odstupati i
ako se C¢eSc¢e pojavljuje iznimno krupan plijen (Windell, 1971, Hyslop, 1980; Piria
i sur, 2001).

Stoga su u prikazu rezultata koriStene sve ove tri razliCite metode kako bi se
dobile Sto realnije vrijednosti vaznosti pojedinog plijena u probavilima riba.
Potrebno je joS spomenuti da su u svim ribama, a naro€ito u podustu dobivene

visoke vrijednosti detritusa. Ovakvi su rezultati poznati jer Cyprinidae nemaju
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diferenciran zeludac i unosom hrane u organizam oni je drobe (Hellavel i Abel,

1971), pa ponekad nije bilo moguce jasno vidjeti o kojem tipu plijena se radi.

Klen je vrsta koja se lako prilagodava na sve Zivotne uvjete u vodi. Vrlo je Sirokog
spektra ishrane, a hrani se preko algi i ostalog biljnog materijala, bentosnih
beskraljeZznjaka pa sve do riba, Zaba i rakova (Barus i sur, 1995). U literaturi se
spominju ¢ak i zooplanktonski raci¢i (Djinova, 1976). Istrazivanjima ishrane klena
iz rijeke Save ustanovljeno je da je najviSe praznih probavila bilo u proljeée i pred
zimu na obje lokacije i u obje sezone Sto spominju i Losos i sur. (1980). Vrlo Sirok
spektar hrane pronaden je u probavnom traktu. Ponekad se javljala vrlo velika
biomasa Cladophora sp. koja je prevladavala nad ostalim svojtama plijena. Ta
pojava zabiljeZena je na lokaciji Medsave u kolovozu i rujnu 2004. g. te travnju
2005. g., a na lokaciji Jarun u srpnju i rujnu 2005. g. S obzirom na duZzinu ribe,
nema vecih razlika. Maniji i veci primjerci podjednako vole ovu vrstu plijena. Vrlo
tesko je povuci paralelu koiji tip plijena je bio preferentan u koje doba godine jer je
tijekom toplijih mjeseci klen imao promjenjivu dominaciju odredenih svojti.
Moguce je razluciti da je u studenom i ozujku hranjenje bilo najslabije, jer je
temperatura vode tada bila i najniza. Klen iz rijeke Save je omnivoran, hrani se
bilinim materijalom, Oligochaeta, Hirudinea, Gastropoda, Crustacea, raznim
vrstama insekata, Chironomidae, Ephemeroptera, Trichoptera, Odonata,
Plecoptera, manjim ribama i ribljom ikrom. Maniji i veci primjerci imaju vrlo sli¢nu

prehranu, jedino su vedi primjerci viSe izbirljivi i ¢eSc¢e biraju krupniji plijen.

Nasuprot istrazivanjima Politou i sur. (1993) koji navode da se uklija iz jezera
Koronia u Grckoj hrani veéinom zooplanktonskim organizmima, u ovom
istrazivanju nije pronadena niti jedna jedinka koja je imala takav plijen. Prethodna
istrazivanja ishrane uklije iz rijeke Save imala su slican rezultat (Piria, 2003.).
Navodi se da jezero Koronia pripada eutrofnom tipu jezera, a za takve vode je
karakteristiCan intenzivan razvoj planktona. Osim toga, mnogi autori navode da
se osim zooplanktonom, uklija hrani kukcima, biljnim i drugim materijalom (Bohl,
1980; Bohl, 1982; Vollestad, 1985; Chappaz i sur, 1987). Losos i sur. (1980)
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istrazivali su ishranu uklije iz rijeke Jihlave, ondje nije pronaden zooplankton, a ni
bilina komponenta. NajviSe se hranila s kopnenim insektima, Simuliidae i
Chironomidae. NaSa istrazivanja uklije iz rijeke Save na obje lokacije i u obje
sezone, bez obzira na godiSnje doba, ukazuju da se uklije najviSe hrane s
Insecta n det., Ceratopogonidae, Coleoptera i Ephemeroptera. Rjede se
pojavljuju Chironomidae, Trichoptera i Odonata, a samo sporadic¢no biljne svojte.
Na lokaciji Jarun Bacillariophyceae pronadene su samo u travnju 2005., a ostaci
sjemenki biljaka u lipnju 2004. i srpnju 2005. g. Na lokaciji Medsave biljna
komponenta se ¢eSce javljala. U lipnju 2004 osim Bacillariophyceae zabiljezeno
je i nesto Chlorophyceae, a u rujnu i studenom 2005. zabiljezene su samo alge
kremenjaSice. Samo u kolovozu 2005. g. pronadene su svojte iz skupina

Nematoda i Arachnida.

Analiza ishrane dvoprugaste uklije pokazala je da se biljni materijal kao Sto su
Bacillariophyceae i Chlorophyceae pojavljuje vec¢inom u proljece i jesen. Alge
kremenjaSice nisu pronadene tijekom ljeta niti na jednoj lokaciji, a zelene alge i to
Cladophora sp. i makrofita bile su sporadi¢no prisutne. Tijekom cijele sezone
dvoprugaste uklije su se hranile s kopnenim i vodenim imagom insekata. Osim
toga, vrlo Cest plijen bili su Ceratopogonidae, Ephemeroptera i Trichoptera.
Chironimidae su uzimali vrlo rijetko. Na lokaciji Medsave pronadeni su u
kolovozu i listopadu 2004, i ozujku 2005, a na lokaciji Jarun u lipnju i srpnju obje
sezone. Losos i sur. (1980) navode da je prema masi makrozoobentosa
primarna hrana Trichoptera, a prema brojnosti Chironomidae i Simuliidae.
Takoder, oni spominju Diptera, Hymenoptera i Ephemeroptera koje nisu mogli
detaljnije determinirati jer su bili samo dijelovi ovih skupina Zivotinja. | Filipovi¢ i
Jankovi¢ (1978) navode da je glavna hrana dvoprugaste uklije bila Trichoptera i
Chironomidae, a ne spominju ishranu biljnim materijalom. Skora (1972) navodi
da je glavna hrana Ephemeroptera, Trichoptera i Hymenoptera, a pronadeno je
izmedu 29 i 34 % algi. U naSim istrazivanjima alge su se uglavhom pojavljivale
kada su uzimale Trichoptera ili Chironomidae jer uzimanjem plijena koji je vezan

za podlogu uvijek postoji mogucénost da ¢e se u probavnom traktu pronaci i
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materijal koji se nalazio oko njega. Ovi rezultati su drugaciji od prethodnih
istrazivanja ishrane uklije u rijeci Savi (Piria, 2003; Treer i sur, 2006). Tada je
najviSe pronadeno algi, a manje Ephemeroptera i Oligochaeta. Mogu¢ razlog je
Sto su tada ribe lovljene izmedu oko podneva kada je najve¢a mogucnost pojave
praznih probavila (Politou i sur. 1993.). Svi duzinski razredi dvoprugaste uklije iz
rijeke Save u 2004 i 2005. g. na obje lokacije hranili su se s Insecta n. det, u
manjim primjercima su ¢eS¢e pronadene manje alge, dok su primjerci veci od 9,0

cm viSe uzimali Trichoptera i makrofita.

Visoke vrijednosti punocCe probavila u mrene zabiljezene su u obje sezone na
obje lokacije. Potpuno prazna probavila pronadena su u oZujku 2005. na lokaciji
Medsave, a najniZze vrijednosti punoée probavila zabiljezene su u travnju (0,25) i
listopadu (0,46) 2005. g. na lokaciji Jarun. U probavilima pronadeno je najviSe i
najces¢e Chironomidae i Trichoptera. Povremeno se viSe pojavijuju i
Gastropoda, Bivalvia, Oligochaeta, Ephemeroptera i Pisces. Ni biljna
komponenta nije zanemariva, tako je na lokaciji Jarun zabiljeZena najvec¢a masa
zelenih algi u srpnju 2004, rujnu i studenom 2005. g., a na lokaciji Medsave u
srpnju 2004 i svibnju 2005. g. Time je potvrdeno da je biljna i animalna
komponenta podjednako vazna u ishrani mrene (Piria, 2003; Piria i sur, 2005) i
ne moze biti samo sluéajna hrana kao $to navode Senk i Aganovi¢ (1968). Od
ostale biljne komponente Cesto se javljala makrofita i alge kremenjaSice. Vedi
duzinski razredi su uzimali neSto viSe algi i makrofita od malih primjeraka i
pokazivali su tendenciju ishrane s manjim ribama. Chironomidae su viSe uzimali

manji primjerci, a Trichoptera veci.

KrkuSa je imala oko 26 % praznih probavila na lokaciji Medsave, a 43% na
lokaciji Jarun. Losos i sur, 1980 pronasli su znatno manje praznih probavila (oko
12%) iako su uzorke uzimali u prosincu. Iz podataka o ishrani dobivenih na obje
lokacija moZe se reéi da se krkuSa u ljetnom i jesenskom razdoblju pretezno
hrani sa Gammarus sp., Chironomidae, Trichoptera i Ephemeroptera, a manje sa

ostalim skupinama insekata bilo licinkama ili imagom. U proljethom i ljetnom
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razdoblju javlja se i veéi udio biljnog materijala kao Sto su Bacillariophyceae,
Chlorophyceae i makrofita. U rujnu 2004. i srpnju 2005. na lokaciji Medsave
pronaden je Gastropoda i to Planorbis sp., a zastuplieni su bili u vec¢im
primjercima krkuSe kao Sto navode i Kennedy i Fitzmaurice (1972). Na lokaciji
Jarun manji primjerci krkuSe ¢eSc¢e su uzimale plijen manjih dimenzija kao Sto su
alge, Chironomidae i Ephemeroptera, dok su se veci primjerci ¢eSce hranili
vrstom Gammarus sp. koji je dominirao u€estaloScu, brojnoS¢u i masom (Tablica
4.4.5.1.). Na lokaciji Medsave kod manjih i kod vecih primjeraka dominirali su
Chironomidae i Trichoptera, a podjednako je zastuplien i ostali plijen.
Interesantno je da su u ovom slu¢aju manji primjerci ¢eS¢e uzimali Gammarus
sp. (4.4.5.12.). Ovim istrazivanjima nije pronaden plijen kao Sto su planktonski
racici, a vjerojatno je razlog Sto ove skupine nemaju vaznost u rije¢nim tokovima
kao Sto navode Kennedy i Fitzmaurice (1972). Medutim, povremeno i sporadi¢no
se u probavilima krkuSe pronasao plijen iz skupine Hirudinea i Pisces Sto ne
navodi niti jedna pregledana literatura. Ostale pronadene svojte plijena potpuno
se preklapaju s prethodnim istrazivanjima (Losos i sur., 1980; Frankiewicz i sur,
1991; Barus i sur, 1995; Declerck i sur, 2002).

Podust iz rijeke Save imao je vrlo veliki postotak praznih probavila tijekom cijelog
istrazivanja na obje lokacije. Tako je u srpnju 2004. g. na lokaciji Medsave
pregledano 59 probavila, a 32 % bilo je prazno, u listopadu od 7 pregledanih oko
86% bilo je prazno (Tablice 4.4.6.1. i 4.4.6.2.). Sli¢no su zabiljeZili Senk i
Aganovic¢ (1968) kada je od 95 pregledanih probavila oko 30% bilo prazno. Oni
navode da je vecina probavila podusta bila ispunjena mlje¢nokasastom masom
tamnozelene boje koja potjeCe od bilijne hrane, pa je analiza probavnog trakta
bila oteZana. | u primjercima ulovljenim u rijeci Savi zabiljeZena je ista pojava, ali
i sa pojavom zucCkastosmede mase sadrzaja sa mnogo sithnog kamenja, sto je
navedeno i u ¢eSkom kljuCu za determinaciju riba (Barus i sur, 1995). 1z tablica
44.6.5., 4.4.6.6., 4.4.6.7. 1 4.4.6.8. moze se uociti vrlo visok postotak detritusa,
odnosno neprepoznatljivog biljnog materijala i ostataka kamencica Sto je narocito

izrazeno u tablicama koje biljeze postotke mase. Uglavhom su se alge
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kremenjaSice javljale tijekom cijelog istrazivanog razdoblja na obje lokacije, a
manje zelene alge kao Sto su pokazala i istraZivanja u rijeci Oslavi (Adamek i
Obrdlik, 1977). Na lokaciji Medsave u prolje¢e 2005. g. javila se veéa masa
zelenih algi gdje je dominirala Cladophora sp., a na lokaciji Jarun ista vrsta javila
se tijekom ljeta. Osim vrste Cladophora sp. tada je zabiljeZzena i ve¢a masa
makrofita. Ishrana podusta prema duzinskim razredima ukazuje da se maniji
primjerci podusta hrane sa algama kremenjaSicama i zelenim algama, a veci
primjerci s algama kremenjaSicama i makrofita. Primjerci riba nisu bili manji od 5
cm, a Reckendorfer (1993) navodi da takvi primjerci prelaze iskljucivo na ishranu

bentosnim algama.

Nosara je na lokaciji Jarun imala visok postotak praznih probavila. Tako su u
lipnju 2004. sva probavila bila prazna, a u listopadu iste godine ¢ak 53,33%. U
2005. g. na obje lokacije ulovljen je mali broj primjeraka. Rezultati ukazuju da se
nosara na lokaciji Medsave podjednako hrani biljnim i zivotinjskim materijalom.
Tijekom ljeta i jeseni viSe su zastupljene biljne svojte, a u proljece i rano ljeto
prisutne su razne vrste kopnenih insekata, Gammarus sp. Chironomidae,
Ephemeroptera i Trichoptera. Na lokaciji Jarun prisutne su bile samo sjemenke
makrofita od biljnog materijala. Ondje se u jesen hranila najviSe s Amphipoda
(Gammarus sp.) i Gastropoda, a tijekom ljeta s Insecta, Chironomidae i
Ephemeroptera. lako su podaci dobiveni na malom broju primjeraka, ovi rezultati
sliéni su s podacima koje navode Vukovic i Ivanovi¢ (1971), Baru$ i sur. (1995),
Crivelli (1996), Bubinas i Lozys (2000). U literaturnim podacima nema podataka
kako i kada su ribe lovljene kao ni o duzinskim razredima riba. Prema duzinskim
razredima nosare u rijeci Savi moze se reci da veci primjerci u prisutnosti vece
biomase algi hrane se njima podjednako kao i s amfipodnim raci¢cima, puzevima
te imagom i licinkama insekata. Manji primjerci uzimaju manje insekte i njihove

li¢inke, a manje alge.

Na lokaciji Medsave kleni¢ se javio u ulovu u jesen 2004. i prolje¢e 2005, a na

lokaciji Jarun samo u ljeti i jesen 2004. godine. Literaturni podaci navode da se
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kleni¢ vec¢inom hrani licinkama dvokrilaca i to Chironomidae i Simuliidae (Mann,
1974; Losos i sur., 1980). Klenic iz rijeke Save nije se hranio navedenim plijenom
ve¢ su dominirali Ephemeroptera, Trichoptera, Coleoptera i imago Insecta n. det.
Vjerojatno frekvencija uzimanja plijena ovisi o dostupnosti pojedine hrane u
okolini. U rijeci Savi uzorkovanjem bentosnih beskraljeznjaka nije pronadena niti
jedna jedinka iz skupine Simuliidae na obje lokacije. Takoder istrazivanja koja su
proveli Adamek i Obrdlik (1977) ukazuju na rijetku pojavu Simuliidae u rijeci
Oslavi i na sporadi¢no pojavljivanje toga plijena u probavilima kleni¢a. Mann
(1974) spominje da se kleni¢ ljeti hrani s Ephemeroptera, Simulium sp. i
Chironomidae, a zimi s Trichoptera i Mollusca. Klenic iz rijeke Save se ljeti hranio
s Ephemeroptera, Insecta n. det, a veéi primjerci i s Pisces. U proljece uzimali su
alge kremenjaSice i Ephemeroptera, a najveca raznolikost prehrane zabiljezena
je u jesen. Tada su uzimali makrofita, Ephemeroptera, Trichoptera, Coleoptera i
Insecta n. det. U literaturi je zabiljezeno da se kleni¢ povremeno hrani i biljnim
materijalom narocito u prolje¢e (Losos i sur, 1980), a takvi rezultati dobiveni su
na kleniéu iz rijeke Save. Manji primjerci kleni¢a hranili su se s Ephemeroptera i
Insecta, a veci primjerci sa biljnim materijalom i ve¢im plijenom kao Sto su
Trichoptera i Pisces. Weatherely (1987) navodi da se manji primjerci hrane s
algama kremenjasSicama, Chironomidae i kopnenim insektima, a veci imaju Siri
spektar ishrane i pocinju se hraniti sa svojtama kao Sto su Tubificidae i

Ceratopogonidae.

Vrlo je oskudna literatura o ishrani poto¢ne mrene i vrlo malo radova postoji o
njenoj ishrani Sto je evidentirano i u ¢eSkom kljucu za determinaciju riba (Barus i
sur, 1995). PretraZivanje literature dodatno je oteZala Cinjenica da svaki autora
koristi drugaciju sistematizaciju poto¢ne mrene. Tako se najc¢eS¢e koristio naziv
Barbus meridionalis petenyi kao Sto su u kljuCu slatkovodnih riba naveli Vukovi¢ i
Ivanovi¢ (1971), a prema danasSnjim podacima radi se o vrsti Barbus
peloponnesius (Economidis i sur., 2003). Poto¢na mrena imala je vrlo ujednacen
odnos biljnog i Zivotinjskog materijala prema postotku ucestalosti pojavljivanja, a

masom je prevladavao plijen animalnog porijekla. NajviSe su zastupljene
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Chironomidae, Pisces (Gobio gobio) i manje Insecta n. det. s visokom primjesom
Chlorophyceae i Bacillariophyceae. Na obje lokacije manji i veéi primjerci hrane
se podjednako biljnim i Zivotinjskim svojtama, a primjerci veci od 10,1 cm uzimat
¢e i plijen iz skupine Pisces. U ovim istrazivanjima nije pronadena niti jedna
svojta iz skupina Cladocera, Copepoda, Rotatoria, Ephemeroptera ili
Oligochaeta, kao Sto je bio slu€aj u prethodnim istrazivanjima ishrane poto¢ne
mrene iz rijeke Save (Piria, 2003). Naime, tada je obraden puno veci broj
primjeraka ¢ime je evidentno da se populacija ove vrste znatno smanjila u

podrucju Zagreba.

Mali broj bodorki imao je ispunjena probavila i nije bilo razlike u ishrani tijekom
cijelog perioda istrazivanja, kao Sto navodi i Hellavel (1972). Nekoliko studija
ukazuje da je bodorka omnivorna riba sa prevladavanjem makrofita, algi i
detritusa u probavnom traktu (Hellawel, 1972; Mann, 1973; Vgllestad 1985).
NasSa istrazivanja pokazala su da Cesto puta biljni materijal prevladava nad
ostalom hranom. Tako je na lokaciji Medsave u srpnju 2004 prevladavala
makrofita i Chlorophyceae, a na lokaciji Jarun u srpnju i rujnu 2005. g. Ostalu
hranu predstavljali su Insecta n. det, Trichoptera, Chironomidae i Coleoptera.
Zbog premalog broja jedinki u pojedinom razdoblju nije moguce jasno definirati
sezonsku ishranu. Na lokaciji Medsave primjerci bodorke ispod 7,0 cm hranili su
se najviSe s Trihoptera, primjerci izmedu 7,11 9,0 cm s Insecta n. det. i zelenim
algama, a vedi primjerci samo s Insecta n. det. Na lokaciji Jarun primjerci svih
veli¢ina uzimali su veliku biomasu zelenih algi, a manje hranu Zzivotinjskog

porijekla.

Literaturni podaci ukazuju da se deverika iz jezera, akumulacija i ribnjaka hrani
zooplanktonom i zoobentosom (Lammens, 1984; Lammens i sur, 1985; Barus$ i
sur 1995; Specziar i sur, 1997; 1998; Specziar, 2002a; 2002b; VaSek i Kubecka,
2004; VaSek i sur, 2006), a Cesto je pronadeno i dosta detritusa (Baru$ i sur
1995; Specziar i sur, 1997). Deverika se u rijeci Savi samo povremeno pojavljuje,

pa su probavila pregledana samo na nekoliko primjeraka. U probavilima je
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pronaden visok postotak detritusa, a sadrzaj je bio raznolik. U 2004. g. tijekom
lieta su pronadeni Oligochaeta, Insecta n. det. i Bacillariophyceae, a tijekom
jeseni Arachnida, Chironomidae, Ephemeroptera, Copepoda i alge. Tijekom ljeta
2005. g. najviSe su bile zastupljene alge, Nematoda i Ceratopogonidae. Deverike
manjih duzina hranile su se algama, Arachnida i Ephemeroptera. Primjerci
izmedu 8,1 i 10,0 cm imali su visok postotak mase za makrofite, a visok postotak
uCestalosti pojavljivanja za Bacillariophyceae. Vec¢i primjerci hranili su se s

Oligochaeta i Chironomidae.

lako je analiza ishrane plotice napravljena na samo cCetiri primjerka, pronadene
svojte plijena prisutne su i na drugim lokacijama prethodnih istrazivanja (Senk i
Aganovi¢, 1968; Barus i sur, 1995; Povz, 1999). U ozujku i lipnju 2005. g. na
lokaciji Jarun pronadene su Bacillariophyceae, Chlorophyceae, makrofita i
Chironomidae, a u srpnju samo Gastropoda. U naSim istrazivanjima ishrane
plotice nisu pronadeni crvoliki organizmi kao ni riblja ikra (Wheeler, 1992; Barus i
sur, 1995). lako Povz (1999) navodi da se plotica hrani samo biljnim materijalom,
ondje su kod dva primjerka pronadeni Gastropoda, odrasli insekt Helmis sp. i
Chironomidae. Jedan primjerak je imao €ak 11 individua Chironomidae. Ondje se
navodi da su plotice bile lovljene tijekom dana, a Cesto ribe tada imaju
najpraznija probavila. Alge kremenjaSice se dugo zadrZzavaju u probavilu, a
moguce ih je pronadi i u straznjem dijelu probavnog trakta. Takoder uzimanjem

Chironomidae, ribe ¢e slu¢ajno uzeti i alge koje su se nalazile u blizini.

5.4. Dnevni ciklus ishrane

Sastav ribljih populacija u litoralnoj zoni rijeke Save bio je promjenijiv tijekom
2004. i 2005. g., a isti odnos vrsta primijecen je i tijekom dnevnog izlova.
Najbrojnije vrste bile su klen, uklija, dvoprugasta uklija, mrena, krkusa i podust, a
ostale vrste povremeno su se pojavljivale u manjem ili vecem broju. Sustavno
provodenje monitoringa rijeke Save potvrduju ovu Cinjenicu (Treer i sur. 2003,
2004, 2006a). Kvalitetan prikaz dnevnog ritma hranjenja bio je mogu¢ samo na
onim vrstama koje su se zadrzavale u litoralnoj zoni tijekom dana i noc¢i. Ribe su

c¢esto migratorne u potrazi za hranom, tako Haertel i Eckmann (2002) navode da
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je bodorka vrsta koja se danju hrani u litoralnoj zoni, a no¢u u pelagijalu. Ocito se
ovo viSe odnosi na populacije bodorki koje Zive u jezerima ili akumulacijama, jer
je u naSem slu€aju ova vrsta je ¢eSc¢e bila lovljena tijekom noéi, a rjede tijekom
dana.

Visoke temperature vode utjec€u i na brzinu probave i visok stupanj hranjenja dok
niske temperature zimi rezultiraju limitiranoj hranidbenoj aktivnosti (Politou i sur,
1997; Haertel i Eckmann 2002). | prema nizem faktoru kondicije takoder je
moguce vidjeti nizi stupanj hranjenja zimi nego ljeti (Poglavlje 4.4.).

Istrazivanjem dnevnog rezima hranjenja Ciprinida iz rijeke Save potvrduju ove
Cinjenice. Klen, uklija, dvoprugasta uklija, mrena, krkusa, osim podusta, u srpnju
imaju maksimum hranjenja u 6:00 ujutro, a najpraznija probavila oko 10:00
ujutro. Vrlo Cesto se tada nisu ni pojavile u ulovu, Sto dovodi u vezu i dinamiku
hranjenja.

U rujnu je temperatura vode bila neSto nizih vrijednosti, oko 15C, a mogu ce je
vidjeti da su klen, krkuSa i podust imali neSto drugaciji ciklus hranjenja nego
tijekom ljeta. Najpraznija probavila bila su u 6:00 ujutro. Za krkuSu i podusta
se tijekom nodi. Klen se hranio ¢eSce i jedan pik hranjenja vidljiv je izmedu 10:00
i 14:00 sati, a drugi oko 02:00 ujutro.

U svibnju su temperature vode bile joS nize 12-13C, a dinamika hranjenja je bila
slicna kao i u rujnu. Najpraznija probavila bila su u 6:00 ujutro, a hranjenje
zapocinje oko 10:00 sati i traje tijekom dana. | tu je bilo odstupanja, Sto je vidljivo
u ciklusu hranjenja bodorke u svibnju iako to nisu precizni podaci jer se bodorka
u ulovu javljala vec¢inom sa 1-2 primjeraka.

Kako bi se dobili jos precizniji podaci o dnevhom reZimu ishrane, ciklus lovljenja
uzoraka treba biti Sto kraci. Tako Finstad (2005) navodi da intervali od 4 h ili 3 h
nisu dovoljno precizni ve¢ sugerira da ciklus bude jo§ manji kako bi se dobila sto

manja odstupanja sadrzaja probavila.
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5.5. Odnos ishrane s raspoloZzivim plijenom

Jedan od vaznih koraka ekoloSkih istrazivanja troficke strukture i prostorne
heterogenosti riba je odnos ishrane populacija prema raspolozivom plijenu u
njihovu stanistu. Sa informacijama ekoloskih i bioloSkih parametara vode i zivota
u njoj moguce je ustanoviti kako medusobno jedna vrsta utje€e na drugu (Jones i
Barmuta, 1998; Garcia-Berthou, 1999; Grenouillet i Pont, 2001).

Na obje istrazivane lokacije nije pronadena skupina Ceratopogonidae i
Arachnida, a samo povremeno su pronadene Coleoptera. Na lokaciji Medsave
pronadeno je viSe svojti i vrsta nego na lokaciji Jarun. Na lokaciji Jarun nisu
pronadene joS Bivalvia, Simuliidae, Tipulidae ni Plecoptera. Kako su ribe
migratorne, one su vjerojatno plijen pronasle na mjestima kojima nije bilo
moguce uzeti uzorke makrozoobentosa odnosno na manje dostupnim mjestima.
Klen, uklija i dvoprugasta uklija bile su pozitivho selektivhe na svojte iz skupine
Ceratopogonidae koje nisu pronadene niti na jednom dostupnom supstratu.
Krkusa i dvoprugasta uklija bile su pozitivno selektivhe na Coleoptera kojih nije
bilo ili ih je bilo vrlo malo prisutno u litoralnoj zoni. Eiseniella tetraedra nije
pronadena na lokaciji Jarun i samo je klen bio pozitivho selektivan prema toj
vrsti. Simuliidae i Tipulidae nisu pronadene niti na jednoj lokaciji, a samo se
mrena hranila tim skupinama plijena. Osim toga, ni Plecoptera nisu pronadeni u
okolini, a samo ih je klen rado uzimao. Ostale svojte, kao primjerice
Chironomidae uzimalo je viSe vrsta riba i to klen, uklija, dvoprugasta uklija,
krkuSa, mrena, potoCha mrena i nosara. Pojedine vrste su ih uzimale u vecoj ili
manjoj frekvenciji, brojnosti i masi. U okolini su bili vrlo brojni, pa su ove vrste
riba bili medusobni konkurenti za taj tip plijena, 5to nije utjecalo na brojnost
njihovih populacija. Sli¢no je uoceno i za plijen iz skupine Trichoptera. Oni su bili
vrlo brojni na kamenitom supstratu, a pozitivhu selekciju pokazivao je klen,
mrena, uklija, dvoprugasta uklija, krkusa, poto¢na mrena, nosara i kleni¢. lako je
Gammarus sp. bio vrlo brojan plijen, naro€ito na lokaciji Medsave najviSe je

krkuSa preferirala ove svojte. Manje ih je uzimao klen, a vrlo rijetko nosara i

218



dvoprugasta uklija. Plijen biljnog porijekla u pojedinim sezonama bio je vrlo
razvijen. Pojedine ribe su ih povremeno rado uzimale. U probavilima je ve¢inom
dominirala Cladophora sp. Takoder, ova vrsta je bila jako raSirena i u okolini, pa
se nalazila u istom omjeru kao i u probavilima.

Iz ovih rezultata mozZe se reci da su se neke ciprinidne populacije iz rijeke Save
vrlo dobro ishranom prilagodile na zajedni¢ko staniSte i dostupan plijen. Prisutan
plijen se nalazi u dovoljnoj biomasi da moze zadovoljiti potrebe ishrane klena,
uklije, dvoprugaste uklije, mrene, krkuSe i podusta. Ocito da je maniji broj nosara,
klenic¢a, poto¢ne mrene, bodorki i deverika povezan i sa dostupnom hranom jer
ukoliko nema dovoljno glavne hrane ili ne vladaju optimalni uvjeti za neku vrstu

moguc rezultat je redukcija u rastu i reprodukciji (Kahl i Radke, 2005).

5.6. Preklapanje ishrane Ciprinidnih populacija

Dva indeksa upotrijebljena su u procjeni preklapanja ishrane istrazivanih vrsta
riba, Schoener i Morisita indeks. Oba indeksa se vrlo Cesto koriste u ovakvim
procjenama, a za Schoener postoji podatak da je vrlo osjetljiv na broj kategorija
plijena pa moZe dati razliite rezultate (Bacheler i sur., 2004). U ovakvim
slu€ajevima preporucen je Morisita indeks jer se njime izbjegavaju problemi s
veli¢inom uzorka i raznolikos¢u plijena (Wolda, 1981). Da je Schoener indeks
malo viSe osjetljiv, vidljivo je u tablici 4.7.3. na lokaciji Jarun iz 2004 g. gdje je
Morisita indeks pokazao da se hranidbene navike podusta ne preklapaju niti sa
jednom drugom vrstom, a Schoener indeks ukazuje de se njegova ishrana
poklapa sa klenom, mrenom, krkuSom, nosarom, potocnom mrenom i deverikom.
Ukoliko Morisita indeks pokazuje vrlo niske vrijednosti, Schoener indeks moze
pokazati izuzetno visoke vrijednosti.

Usporedujuc¢i oba istrazivana razdoblja, na lokaciji Medsave klen je imao
preklapanje prehrambenih navika sa uklijom i dvoprugastom uklijom, nosarom i
bodorkom. Sa poto€hom mrenom njegova ishrana preklapala se samo u 2005. g.
Na lokaciji Jarun joS se preklapao sa deverikom. Isti rezultati dobiveni su

prethodnim istrazivanjem u rijeci Savi na lokaciji Medsave (Piria, 2003). Prema
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tome, kompeticiju u ishrani sa najviSe vrsta imao je klen kao omnivor i kao vrsta
koja ima najvec¢u abundancu u rijeci Savi. Takoder, njegova ishrana se poklapa
baS sa najabudantnijim vrstama Sto ocito ukazuje da sve ove vrste imaju
dovoljno hrane u okolini. Uklija je imala sli€nosti u ishrani sa dvoprugastom
uklijom u obje sezone istrazivanja i na obje lokacije, a povremeno dolazi do jace
kompeticije s bodorkom, nosarom i potoénhom mrenom. | istrazivanja iz 2001. g.
pokazuju da je uklija imala odredena preklapanja prehrambenih navika sa
potoénom mrenom (Piria, 2003). Jaa kompeticija u ishrani javlja se joS i izmedu
dvoprugaste uklije i bodorke, a manje izmedu dvoprugaste uklije, nosare,
potocne mrene i kleni¢a. Mrena je, osim ve¢ navedenih, joS imala sli€nu ishranu
s krkuSom, a samo na lokaciji Jarun u 2004. i sa poto€nom mrenom. Podust jace
preklapanje ima samo s nosarom, a povremeno s bodorkom i deverikom. Nosara
povremeno ima sliénu ishranu s potoénom mrenom i kleniéem, a potoCha mrena
s bodorkom. Bodorka se povremeno natjeCe u ishrani sa deverikom iako su
istrazivanja provedena na jezeru Balaton pokazala da bodorka nema preklapanje
prehrambenih navika sa deverikom (Specziar i sur, 1998). Plotica ima sli¢nu

ishranu samo s bodorkom.
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6. Zaklju €ci

1. Bez obzira na odredena kolebanja pojedinih fizikalno kemijskih
parametara kvaliteta vode rijeke Save nije se bitnije mijenjala tijekom
posljednjih desetak godina, a hidrobionti koji ondje obitavaju prilagodili su
se na takve uvjete sredine;

2. Na obje lokacije u perifitonu rijeke Save najviSe su razvijene
Bacillariophyceae, a manje Chlorophyta, Euglenophyta [
Cyanophyta/Cyanophycea. Od Bacillariophyta masovno su razvijene na
obje lokacije u obje sezone Diatoma vulgare, Gomphonema sp. i Navicula
sp. Za Chlorophyta najznaCajnija je Cladophora glomerata na obje
lokacije;

3. Najveli broj vrsta u mreznom fitoplanktonu zabiljezen je iz skupine
Chlorophyta na obje lokacije, a slijedi skupina Bacillariophyceae.
Cladophora sp. pronadena je na obje lokacije u 2004. i 2005. g;

4. Razvoj Rotifera bio je najceSc¢e zabiljezen u rijeci Savi, a to je skupina koja
¢ini veliki dio zooplanktona u svim tipovima voda i kvalitativno su
najbrojniji;

5. U bentalu na obje lokacije tijekom obje sezone najviSe su se razvili
Gammarus sp., Chironomidae, Trichoptera i Hirudinea. Cesto se u vecoj
biomasi javljaju Gastropoda, Isopoda, Odonata, Oligochaeta i
Ephemeroptera;

6. Relativna duzina probavila jedna je od vaznijih varijabli povezanih sa
herbivornim ribama, u ovom slu€aju sa podustom;

7. Broj branhiospina upucuje na ishranu riba planktonskim organizmima;

8. Sirina usta je povezana s herbivornim ribama, a visina usta s
insektivorima i zooplanktivorima; pozitivnu korelaciju sa visinom i Sirinom
usta ima i plijen iz skupine Pisces;

9. duzina glave ili duzine tijela imale su slabiju povezanost sa nacinom

ishrane, a ta veza je korelirana sa piscivornim i bentivornim ribama;
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10.klen iz rijeke Save je omnivoran, hrani se biljnim materijalom, Oligochaeta,
Hirudinea, Gastropoda, Crustacea, raznim vrstama insekata,
Chironomidae, Ephemeroptera, Trichoptera, Odonata, Plecoptera, manjim
ribama i ribljom ikrom;

11.manji i veéi primjerci klena imaju vrlo slicnu prehranu, jedino su vedi
primjerci viSe izbirljivi i CeS¢e biraju krupniji plijen;

12.uklija se bez obzira na godiSnje doba najviSe hrani s Insecta n det.,
Ceratopogonidae, Coleoptera i Ephemeroptera. Rjede se pojavijuju
Chironomidae, Trichoptera i Odonata, a samo sporadi¢no biljne svojte;

13.manji duzinski razredi uklije preferiraju maniji plijen. NajviSe biljnih svojti
pronadeno je kod duzinskog razreda 7,1 — 9,0 cm u kombinaciji sa sitnijim
plijenom iz skupine Insecta n. det, Ceratopogonidae, Ephemeroptera,
Coleoptera i Diptera n.det. Veéi primjerci uklije (>11,1 cm) uz
Ephemeroptera, Ceratopogonidae, Insecta n. det uzimaju jo§ Odonata i
Trihoptera;

14.tijekom cijele sezone dvoprugaste uklije su se hranile s kopnenim i
vodenim imagom insekata, a vrlo Cest plijen bili su Ceratopogonidae,
Ephemeroptera i Trichoptera;

15.svi duzinski razredi dvoprugaste uklije hranili su se s Insecta n. det, u
manjim primjercima su ¢eS¢e pronadene manje alge, dok su primjerci veci
od 9,0 cm viSe uzimali Trichoptera i makrofita;

16.u probavilima mrene pronadeno je najviSe i najéeSc¢e Chironomidae i
Trichoptera. Povremeno se viSe pojavljuju i Gastropoda, Bivalvia,
Oligochaeta, Ephemeroptera i Pisces. Biljna i animalna komponenta
podjednako je vazna u ishrani mrene;

17.veci duzinski razredi mrene uzimali su nesto viSe algi i makrofita od malih
primjeraka i pokazivali tendenciju ishrane s manjim ribama. Chironomidae
su viSe uzimali maniji primjerci, a Trichoptera veci,

18.krkuSa se u ljetnom i jesenskom razdoblju pretezno hrani sa Gammarus
sp., Chironomidae, Trichoptera i Ephemeroptera, a manje sa ostalim

skupinama insekata bilo li€inkama ili imagom. U proljethom i ljethom
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razdoblju javlja se i veci wudio biljnog materijala kao Sto su
Bacillariophyceae, Chlorophyceae i makrofita;

19.na lokaciji Jarun maniji primjerci krkuse ¢eS¢e su uzimali plijen manjih
dimenzija kao Sto su alge, Chironomidae i Ephemeroptera, dok su se vedi
primjerci ¢eS¢e hranili vrstom Gammarus sp. Kkoji je dominirao
uCestaloSc¢u, brojnos¢éu i masom. Na lokaciji Medsave kod manjih i kod
vecih primjeraka dominirali su Chironomidae i Trichoptera, a podjednako
je zastupljen i ostali plijen;

20.ishrana podusta sastojala se uglavnom od algi kremenjaSica tijekom
cijelog istrazivanog razdoblja na obje lokacije, a manje makrofita i zelene
alge s prisutnoS¢u vece biomase Cladophora sp.;

21.manji primjerci podusta hrane sa algama kremenjaSicama i zelenim
algama, a veci primjerci s algama kremenjaSicama i makrofita,

22.tijlekom ljeta i jeseni u probavilima nosare na lokaciji Medsave viSe su
zastupljene biljne svojte, a u proljece i rano ljeto prisutne su razne vrste
kopnenih insekata, Amphipoda (Gammarus sp.), li¢inke Chironomidae,
Ephemeroptera i Trichoptera. Na lokaciji Jarun prisutne su bile samo
sjemenke makrofita od biljnog materijala. Ondje se u jesen hranila najviSe
s Amphipoda (Gammarus sp.) i Gastropoda, a tijekom ljeta s Insecta,
Chironomidae i Ephemeroptera;

23.vedi primjerci nosare u prisutnosti vece biomase algi hrane se podjednako
njima kao i s amphipodnim raci¢ima, puzevima te imagom i lic¢inkama
insekata. Manji primjerci uzimaju manje insekte i njihove li¢inke, a manje
alge;

24.u probavilima kleniéa su dominirali Ephemeroptera, Trichoptera,
Coleoptera i imago Insecta n. det. Ljeti se hranio s Ephemeroptera,
Insecta n. det, a veci primjerci i s Pisces. U proljece uzimali su alge
kremenjaSice i Ephemeroptera, a u jesen su uzimali makrofita,

Ephemeroptera, Trichoptera, Coleoptera i Insecta n. det;
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

maniji primjerci kleni¢a hranili su se s Ephemeroptera i Insecta, a veci
primjerci sa biljnim materijalom i veéim plijenom kao Sto su Trichoptera i
Pisces;

poto¢na mrena imala je vrlo ujednacen odnos biljnog i Zivotinjskog
materijala prema postotku ucestalosti pojavljivanja, a masom je
prevladavao plijen animalnog porijekla. NajviSe su zastupljene
Chironomidae, Pisces (Gobio gobio) i manje Insecta n. det. s visokom
primjesom Chlorophyceae i Bacillariophyceae;

na obje lokacije manji i veéi primjerci potocne mrene hrane se podjednako
biljnim i zivotinjskim svojtama, a primjerci vec¢i od 10,1 cm uzimat cCe i
plijen iz skupine Pisces;

zbog premalog broja jedinki u pojedinom razdoblju nije moguée jasno
definirati sezonsku ishranu bodorke. Cesto puta biljni materijal
prevladavao je nad ostalom hranom. Na lokaciji Medsave u srpnju 2004
prevladavala makrofita i Chlorophyceae, a na lokaciji Jarun u srpnju i rujnu
2005. g. Ostalu hranu predstavijali su Insecta n. det, Trichoptera,
Chironomidae i Coleoptera,;

na lokaciji Medsave primjerci bodorke ispod 7,0 cm hranili su se najviSe s
Trihoptera, primjerci izmedu 7,1 i 9,0 cm s Insecta n. det. i zelenim
algama, a veci primjerci samo s Insecta n. det. Na lokaciji Jarun primjerci
svih veli€ina uzimali su veliku biomasu zelenih algi, a manje hranu
Zivotinjskog porijekla;

u probavilima deverike 2004. g. tijekom ljeta pronadeni su Oligochaeta,
Insecta n. det. i Bacillariophyceae, a tijekom jeseni Arachnida,
Chironomidae, Ephemeroptera, Copepoda i alge. Tijekom ljeta 2005. g.
najvise su bile zastupljene alge, Nematoda i Ceratopogonidae;

deverike manjih duzina hranile su se algama, Arachnidae i
Ephemeroptera. Primjerci izmedu 8,1 i 10,0 cm imali su visok postotak
mase za makrofite, a visok postotak ucestalosti pojavljivanja za
Bacillariophyceae. Vec¢i primjerci hranili su se s Oligochaeta i
Chironomidae;
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32.plotica se u ozujku i lipnju hranila s Bacillariophyceae, Chlorophyceae,
makrofita i Chironomidae, a u srpnju samo s Gastropoda;

33. primjerci plotice maniji od 10,0 cm hranili su se s Chironomidae, makrofita i
algama, a veci primjerci su u sadrzaju probavila imali i veci plijen
(Gastropoda) u znatnoj biomasi;

34.u svibnju su najpraznija probavila bila u 6:00 ujutro, a hranjenje zapocinje
oko 10:00 sati i traje tijekom dana,;

35.klen, uklija, dvoprugasta uklija, mrena, krkuSa, osim podusta, u srpnju
imaju maksimum hranjenja u 6:00 ujutro, a najpraznija probavila oko 10:00
ujutro. Vrlo Cesto se tada nisu ni pojavile u ulovu, Sto dovodi u vezu i
dinamiku hranjenja;

36.u rujnu su klen, krkusa i podust imali neSto drugaciji ciklus hranjenja nego
tijekom ljeta. Najpraznija probavila bila su u 6:00 ujutro. Za krkuSu i
probave odvijao se tijekom nodi. Klen se hranio ¢eSce i jedan pik hranjenja
vidljiv je izmedu 10:00 i 14:00 sati, a drugi oko 02:00 ujutro;

37.na lokaciji Medsave klen, uklija, dvoprugasta uklija i krkuSa bile su
pozitivno selektivne prema Ceratopogonidae i Coleoptera koje nisu
pronadene u okolini. Mrena i uklija su bile pozitivno selektivne na alge
kojih je bilo u nizoj frekvenciji nego u okolini;

38. na lokaciji Jarun u 2004. g. nisu pronadene svojte iz skupine Arachnida na
koje je bila pozitivno selektivna deverika. Pozitivnu selekciju na
Ceratopogonidae pokazali su klen, uklija i dvoprugasta uklija , na
Simuliidae mrena, na Coleoptera i Eiseniella tetraedra klen. Tih svoijti nije
bilo u okolini. U 2005. g. na istoj lokaciji takoder nisu pronadeni
Ceratopogonidae, a ni Plecoptera, Simuliidae, Tipuliidae i Bivalvia koje su
Cesto zimale mrena, dvoprugasta uklija, uklija i klen;

39. prisutan plijen u okolini se nalazi u dovoljnoj biomasi da moze zadovoljiti
potrebe ishrane klena, uklije, dvoprugaste uklije, mrene, krkuSe i podusta.

40.manji broj nosara, kleni¢a, potocne mrene, bodorki i deverika povezan je

sa dostupnom hranom jer ukoliko nema dovoljno glavne hrane ili ne
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vladaju optimalni uvjeti za neku vrstu moguc rezultat je redukcija u rastu i
reprodukciji

41.Klen uzima sli¢an plijen kao uklija, dvoprugasta uklija, nosara i bodorka, a
povremeno i kao poto¢na mrena i deverika,

42.uklija ima sli¢nosti u ishrani sa dvoprugastom uklijom u obje sezone
istrazivanja i na obje lokacije, a povremeno dolazi do jae kompeticije s
bodorkom, nosarom i poto€nom mrenom.

43.jaCa kompeticija u ishrani javlja se joS i izmedu dvoprugaste uklije i
bodorke, a manje izmedu dvoprugaste uklije, nosare, poto¢ne mrene i
klenica;

44.mrena je joS imala sli¢nu ishranu s krkuSom, a samo na lokaciji Jarun u
2004. i sa poto¢nom mrenom;

45.podust jace preklapanje ima samo s nosarom, a povremeno s bodorkom i
deverikom;

46.nosara povremeno ima slicnu ishranu s poto€nom mrenom i klenicem, a
poto¢na mrena s bodorkom,;

47.bodorka se joS povremeno natje€e u ishrani sa deverikom i ploticom;

Rezultati ovih istrazivanja samo su jedan korak novim saznanjima o distribuciji,
ishrani i medusobnoj povezanosti u ekoloSkoj niSi 12 ciprinidnih vrsta riba u
gornjem toku rijeke Save. Buduca istrazivanja ishrane trebala bi, osim ciprinidnih
vrsta riba, obuhvatiti i ostale porodice kako bi se dobili Sto precizniji podaci.
Svakako bi se trebala posvetiti paznja staniStu za svaku vrstu zasebno, utvrditi
sastav ishrane prema dobi riba, detaljnije prikazati sastav ishrane herbivornih
riba i detaljnije prikazati biljni plijen riba kojima je to povremena hrana. Osim
toga, dnevni ciklus ishrane proSiriti sa istraZzivanjima brzine probave pojedinog
plijena i ucestalijim izlovom da se dobije preciznija slika o frekvenciji hranjenja.
Takoder, ovakva istrazivanja trebala bi se proSiriti i na druge otvorene vode u

Hrvatskoj.
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8. Sazetak

Ishrana ciprinida iz rijeke Save po prvi puta je detaljno prikazana. Ukupno je
analizirano 1862 ribe na lokaciji Jarun i 1417 riba na lokaciji Medsave ulovljenih
tijekom 2004. i 2005. g. Osim prikaza povezanosti morfoloSkih osobina prema
tipu plijena koje su konzumirale obuhvaéen je mjesecni i dnevni prikaz ishrane,
odnos plijena pronadenog u probavilima sa dostupnim plijenom u okolini i
medusobna kompeticija ishrane u odnosu na raspolozivi plijen. Duzina probavila i
Sirina usta povezana je s herbivornim vrstama, broj branhiospina je povezan s
planktivorima, a visina usta s insektivorima i zooplanktivorima. DuZina glave i
duzina tijela povezana je s piscivorima i bentivorima. Klen iz rijeke Save je
omnivoran s time da veci primjerci viSe konzumiraju plijen iz skupine Pisces.
Uklija i dvoprugasta uklija hrane se manjim insektima, a sporadi¢no se pojavljuju
biljne svojte. Mrena i poto¢na mrena su bentivorne vrsta, a u ishrani biljna hrana
sudjeluje u velikom omjeru. KrkuSa se, takoder, hrani makrozoobentosom, a u
ishrani su najviSe prisutni raci¢i iz skupine Amphipoda. Podust je tipi¢na
herbivorna riba, dok je nosara povezana s Amphipoda, Gastropoda i manjim
insektima s manjim udjelom biljnih svojti. Kleni¢ je povezan s liCinkama insekata,
a manje sa biljnim materijalom. Bodorka se podjednako hrani biljnim materijalom
i bentosnim beskraljeznjacima, a deverika planktonskim organizmima, li¢inkama
insekata i malocCetinaSima. Plotica se hrani s Chironomidae, Gastropoda, a
manje biljnim svojtama. Pri nizim temperaturama vode hranjenje tijekom dana
zapocinje kasnije, oko 10:00 ujutro, a ljeti i pri viSim temperaturama vode ranije,
oko 06:00 ujutro. Prisutan plijen u okolini se nalazi u dovoljnoj biomasi da moze
zadovoljiti potrebe ishrane klena, uklije, dvoprugaste uklije, mrene, krkuSe i
podusta. Klen uzima sli¢an plijen kao uklija, dvoprugasta uklija, nosara i bodorka,
a povremeno i kao poto¢na mrena i deverika. Uklija ima sli¢nosti u ishrani sa
dvoprugastom uklijom u obje sezone istrazivanja i na obje lokacije, a povremeno
dolazi do jace kompeticije s bodorkom, nosarom i poto€nom mrenom. Jaca
kompeticija u ishrani javlja se joS i izmedu dvoprugaste uklije i bodorke, a manje
izmedu dvoprugaste uklije, nosare, potocne mrene i kleni¢a. Mrena je joS imala
slicnu ishranu s krkuSom, a ponekad i sa poto€nom mrenom. Podust jace
preklapanje ima samo s nosarom, a povremeno s bodorkom i deverikom dok
nosara povremeno ima sliénu ishranu s poto€nom mrenom i klenicem, a potocna
mrena s bodorkom. Bodorka se joS povremeno natjee u ishrani sa deverikom i
ploticom.

240



9. Summary

The natural diet of cyprinid fish from the Sava River is shown here for the first
time in detail. A total of 1862 fish from the Jarun site and 1417 fish from the
Medsave site, collected during 2004 and 2005, are analyzed. In addition to
dietary morphological relationships, the monthly and daily diet, prey selectivity
with prey availability in the environment and food competition are investigated.
Gut length and mouth width are correlated with herbivore species, the number of
gill rakers with planktivore species and mouth height with insectivore and
zooplanktivore fish species. Head length and body length are correlated with
piscivores and bentivores. Chub (Leuciscus cephalus) from the Sava River are
omnivorous, and the bigger specimens consume more Pisces prey. Spirlin
(Alburnoides bipunctatus) and bleak (Alburnus alburnus) feed on small insects
and occasionally plant food. Both barbel (Barbus barbus and Barbus
peloponnesius) species are bentivores, feeding on large quantities of plant food.
The preferred prey of gudgeon (Gobio gobio) are macroinvertebrates, particularly
small crustaceans from the Amphipoda group. Sneep (Chondrostoma nasus) are
a typical herbivore species, while the main prey of vimba (Vimba vimba) are
Amphipoda, Gastropoda and small insects, with a small frequency of plant food.
Dace (Leuciscus leuciscus) are connected with insect larvae, and supplementary
food is plant material. The same amount of plant food and macroinvertebrates
were found in the diet of roach (Rutilus rutilus), while carp bream (Abramis
brama) consumed plankton, insect larvae and Oligochaeta. Danube roach
(Rutilus pigus virgo) eat Chironomidae and Gastropoda, and less frequently plant
material. Among lower water temperatures, feeding begins around 10.00 in the
morning, while higher water temperature result in earlier feeding, around 6.00 in
the morning. For chub, spirlin, bleak, barbel (B. barbus), gudgeon and sneep,
there is currently sufficient prey in the environment. Chub have a high diet
overlap with spirlin, bleak, vimba and roach, but also occasionally with barbel (B.
peloponnesius) and carp bream. Bleak had a similar diet to spirlin at both
locations during the research period, and occasionally had a diet overlap with
roach, vimba and barbel (B. peloponnesius). Furthermore, higher food
competition was present between spirlin and roach as well as between bleak,
vimba, barbel (B. peloponnesius) and dace. Besides diet overlap with chub,
barbel (B. barbus) have similar diets to gudgeon and sometimes with barbels (B.
peloponnesius). A higher diet overlap of sneep occurs with vimba and
occasionally with roach and carp bream. Besides other fish species, vimba have
similar food as barbel (B. peloponnesius) and dace, while barbel (B.
peloponnesius) overlap with roach. Sometimes roach have prey competition with
carp bream and danube roach.
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