Sezonska kompeticija u ishrani alohtone i autohtone
vrste slatkovodnih riba - rijecnog glavoci¢a Neogobius
fluviatilis (Pallas, 1814) i grgeca Perca fluviatilis
Linnaeus, 1758

Cerani¢, Livija

Master's thesis / Diplomski rad
2020

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Science / SveuciliSte u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:217:639939

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2025-03-27
QC\L\STE Uzq G

Repository / Repozitorij:

£ %

o = . . . .

7;'.; i_,“; Repository of the Faculty of Science - University of
S

e Zagreb
X

zir.nsk.hr

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:639939
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pmf:8788
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pmf:8788
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pmf:8788

SVEUCILISTE U ZAGREBU
PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKI FAKULTET

BIOLOSKI ODSJEK

LIVIJA CERANIC

SEZONSKA KOMPETICIJA U ISHRANI ALOHTONE I
AUTOHTONE VRSTE SLATKOVODNIH RIBA — RIJECNOG
GLAVOCICA NEOGOBIUS FLUVIATILIS (PALLAS, 1814) |
GRGECA PERCA FLUVIATILIS LINNAEUS, 1758

DIPLOMSKI RAD

ZAGREB, 2020.



Ovaj rad, izraden u Zoologijskom zavodu, pod vodstvom doc. dr. sc. Zorana Mar¢iéa i doc. dr.
sc. Mirele Serti¢ Peri¢, predan je na ocjenu BioloSkom odsjeku Prirodoslovno-matemati¢kog

fakulteta SveuciliSta u Zagrebu radi stjecanja zvanja magistra zastite okoliSa (mag. biol. oecol.).



ZAHVALA:

mentorima doc. dr. sc. Zoranu Marcicu i doc. dr. sc. Mireli Serti¢ Peri¢ na profesionalnom

vodenju, savjetima, prenesenom znanju, podrsci i pomoci u bilo koje vrijeme,

javnoj ustanovi AQUATIKA — SLATKOVODNI AKVARIJ KARLOVAC na ustupanju prostora i

dijela materijala u svrhu laboratorijskih istrazivanja,

dr. sc. Goranu Jaksicu na odredivanju i razradi teme, pomocéi u bioloskim i ekoloskim

metodama ovog istrazivanja te svoj podrsci, savjetima i prenesenom znanju,

prof. dr. sc. Marini Piria na iznimno korisnim sugestijama u procesu stvaranja rada i

olaksavanju ekoloskih izracuna putem programiranih jednadzbi,

Jurju Petravicu, mag. ing. agr. i Kresimiru Kuriju, dr. vet. med. na ulovu jedinki rijecnog

glavocica i grgeca,

te mojoj obitelji i prijateljima na podrsci tijekom izrade ovog rada.



TEMELIJNA DOKUMENTACIISKA KARTICA

Sveuciliste u Zagrebu
Prirodoslovno-matematicki fakultet
Bioloski odsjek Diplomski rad

SEZONSKA KOMPETICIJA U ISHRANI ALOHTONE | AUTOHTONE VRSTE
SLATKOVODNIH RIBA - RIJECNOG GLAVOCICA NEOGOBIUS FLUVIATILIS
(PALLAS, 1814) I GRGECA PERCA FLUVIATILIS LINNAEUS, 1758

Livija Cerani¢
Rooseveltov trg 6, 10000 Zagreb, Hrvatska

Posljednjih nekoliko desetljeca invazivni ponto-kaspijski glavoci, medu kojima je i
rijeni glavoci¢ Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814), uzrokovali su dramati¢ne promjene
struktura ribljih zajednica. Dokazano je da dolazi do znacajnih preklapanja u ishrani glavoca i
europskih autohtonih ribljih vrsta kao $to je grge¢ Perca fluviatilis Linnaeus, 1758. Rije¢ni
glavoci¢ naseljava bocate i slatke vode, a pretpostavlja se da je balastnim vodama unesen u
Hrvatsku, gdje je u velikoj mjeri migrirao u porjecje rijeke Kupe. Naraste do 20 cm hraneci se
vodenim beskraljeznjacima i ribom. Grge¢ naseljava tekucice i stajacice, svejed je i kanibal koji
naraste do 60 cm duljine. Cilj istrazivanja bio je odrediti kvalitativni i kvantitativni sastav
ishrane rijecnog glavocic¢a i grgeca te analizirati kompeticiju u ishrani ove dvije vrste tijekom
razli¢itih godisnjih doba. Takoder, cilj je bio odrediti duljinsko-masene odnose, indeks
kondicije te spolnu i dobnu strukturu jedinki obje vrste tijekom razli¢itih sezona te korelirati
navedena bioloSka obiljezja s ishranom obje vrste. Rezultati su pokazali da jedinke grgeca imaju
imaju znacajno vecée prosjecne vrijednosti totalne duljine i mase od jedinki rijecnog glavocica.
Kod obje vrste dobiven je pozitivan alometrijski rast §to znaci da jedinke napreduju vise u masi,
a ne duljini. Bioloski znacajna vrijednost Schoenerovog indeksa preklapanja prehrambenih
navika dobivena je samo u sijenju vjerojatno zato §to je raspolozivost hrane tada limitirana. U
ostalim mjesecima nije opazena kompeticija za hranu izmedu dvije istrazivane vrste riba.

(41 stranica, 16 slika, 2 tablice, 77 literarnih izvora, jezik izvornika hrvatski)

Rad je pohranjen u Sredisnjoj bioloskoj knjiznici
Kljuéne rijeci: rijecni glavoéic, grgec, kompeticija, preklapanje ishrane, rijeka Kupa
Voditelji: Doc. dr. sc. Zoran Mar¢i¢
Doc. dr. sc. Mirela Serti¢ Peri¢

Ocjenitelji: doc. dr. sc. Zoran Marcic¢

izv. prof. dr. sc. Ana Galov

prof. dr. sc. Nenad Buzjak

prof. dr. sc. Blanka Cvetko TeSovi¢
Rad prihvacen: 10.9.2020.



BASIC DOCUMENTATION CARD

University of Zagreb
Faculty of Science
Department of Biology Graduation Thesis

SEASONAL COMPETITION IN THE DIET OF NON-NATIVE AND NATIVE
SPECIES OF FRESHWATER FISH - MONKEY GOBY NEOGOBIUS FLUVIATILIS
(PALLAS, 1814) AND PERCH PERCA FLUVIATILIS LINNAEUS, 1758

Livija Cerani¢
Rooseveltov trg 6, 10000 Zagreb, Hrvatska

In the last few few decades, invasive Ponto-Caspian gobies, including the monkey goby
Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814), have caused dramatic changes in fish assemblage
structures. Significant overlaps in the diet of gobies and native European fish species such as
perch Perca fluviatilis Linnaeus, 1758, have been observed. Monkey goby inhabits brackish
and fresh water and it is assumed that it was introduced in Croatia by ballast water migrating
into the Kupa river basin in a large extent. It grows up to 20 cm feeding on aquatic invertebrates
and fish. The perch inhabits flowing and stagnant water, it is an omnivore and a cannibal that
grows up to 60 cm. The aim of the study was to determine the qualitative and quantitative diet
composition of monkey goby and perch and to analyze the competition in the diet of these two
species during different seasons. Also, the aim was to determine the length-mass ratios,
condition factor and sex and age structure of individuals of both species during these seasons
and to correlate these biological characteristics with the diet of both species. The results showed
that perch individuals have significantly higher average total body length and mass than monkey
goby individuals. In both species, positive allometric growth was observed, indicating that
individuals progress more in mass than in length. The biologically significant value of the
Schoener’s dietary overlap index was obtained only in January, probably because the food
availability was then limited. In other months, no competition for food between the two
investigated species was observed.

(41 pages, 16 figures, 2 tables, 77 references, original in Croatian)

Thesis deposited in the Central Biological Library
Keywords: monkey goby, perch, competition, diet overlap, Kupa river
Supervisors: Dr. Zoran Marc¢i¢, Asst. Prof.
Dr. Mirela Serti¢ Perié, Asst. Prof.

Reviewers: Dr. Zoran Marc¢i¢, Asst. Prof.

Dr. Ana Galov, Assoc. Prof.

Dr. Nenad Buzjak, Prof.

Dr. Blanka Cvetko TeSovié, Prof.
Thesis accepted: 10.9.2020.



SADRZAJ

Lo UVOD .ottt e ettt n e enennees 1
1.1. INVAZIVNE VRSTE I NJTHOVO SIRENJE ......cooivviiuiieeeesieeeessesessessessessessesssssessssssssssasssssessanns 1
1.2. RITECNI GLAVOCIC .....oveveeeveveeeeves e ee s s sasssssss s ss s s ssssssssssssassssssssanns 2
1.3, GRGEC .ottt es s sas s s sttt s s s sassassaanssssssaenanes 3
1.4, KOMPETICIJA ZA HRANU .....oooiieeeeeeeeeee et sss st assssssssessasssssesnens 4
1.5. CILT ISTRAZIVANTA ..ot s s ssas s sesassasassssansasassssssansanes 5

2. PODRUCJIE ISTRAZIVANIA ...ooovvueveveeeeeieeeseseeeeesesseesessassessessssssssssssss s ss s sssssssssssssssssssssasssssasses 6

3. MATERIJAL I METODE ......ooiiietcteeieeeesieeeeseeseeseeses s ssssassas s ses s ss s sesssssssssssssssssssassassassassanes 8
3.1. PRIKUPLJANJE, BROJ UZORAKA I NJIJHOVO CUVANJE DO ANALIZE .......cccvvevvennnen. 8
3.2. PRIKUPLJANJE PODATAKA | OBRADA UZORAKA ......coovoveeeeeeieeeesesereseeesessessesneseens 8

3.2.1. MJERENJE DULJINA I MASA TE ODREDIVANIJE SPOLA I DOBL.........ccocevvvvrverinnnn. 8
3.2.2. 1ZOLIRANJE PROBAVILA, MJERENJE MASE PUNOG | PRAZNOG PROBAVILA
TE IZOLIRANJE NJEGOVOG SADRZAJTA.......ovuieeeeereeeesesesressessessesessessessssassassasssssasssssassassens 9
3.2.3. ANALIZA SADRZAJA PROBAVILA .....oovuieeeeeeeeeeeeeeeesees e esees s sssessssssssesessassessassennes 9
3.3. STATISTICKA OBRADA PODATAKA .....oovvieeeeeeeeeeeesesssesses s sesses s sesasssssssssssassassassessens 9
3.3.1. DULJINSKO-MASENI ODNOSI ....couviveeieeceeeeeeeesee e see s ses s sesses s sesasssesssssessssassasssssens 9
3.3.2. KONDICIISKO STANJIE RIBA ..ot ses s s ssssas s sassans 10
3.3.3. POSTOTAK UCESTALOSTI POJAVLIIVANIA ......coovvierereeeereeeesesesseesesesesessessessennens 10
3.3.4. POSTOTAK BROJINOST L...ccooierereieereeeeseeresseesessessessessessesssssssesssssssesssssssssssssssssssssssssanes 10
3.3.5. POSTOTAK MASE .....oooeeieeveieveeeetes e esteese e s s s s sssssessssaesassans 11
3.3.6. KOEFICIJENT PUNOCE PROBAVILA .......coevuiueieeeeeeeeeeeeseesessesseeesessessesssssesassaesessaes 11
3.3.7. PREKLAPANJE PREHRAMBENIH NAVIKA .......oovvmireimreeeeeiesieeseeeesseseessessssensanns 11
3.3.8. KOEFICIJENT VAZNOSTI ISHRANE .......cooveiurieeeerieeeeeesessesseseesseseesssssesesesesassessessessens 12
3.3.9. ANALIZA KOVARIJANCE (ANCOVA), ANALIZA VARIJANCE (ANOVA) |
ANALIZA GLAVNIH KOMPONENATA (PCA) ....ooeveeveeeeeeeeeiesesesseseseseseesesssssesssssssssssessanes 12
3.3.10. NEPARAMETRIISKI TESTOWV L ....ouviiviteeieeeeeeeeeeeeees s sessessss s esesssssesssssessessessaes 13

B REZULTAT L oottt s sttt ses s assasssssaesassassens 14
4.1. DULJINSKO-MASENI ODNOSI ....oovuvieeeeieeieeeeeeeseeseesessss s ses s ses s sessesssssssassessassassasnns 14
4.2. KONDICIISKO STANJIE RIBA......ooivieeeeeeeeeeeeeeeeeeesesses s sssessassasssssessessesnns 15
4.3. KOEFICIJENT PUNOCE PROBAVILA .....c.ovuivuiteieeseeseeeeeeeseesesseesessessesesssessssssssssessessessessesnes 17
4.4. DOBNA | SPOLNA STRUKTURA ......ootiieeieteeeeeeeeteseese st sessss s assassassassassasnns 17
4.5. ANALIZA KOVARIJANCE .....oooveeeieiieeeeeeeeeeeseeeesessee s s sss s sssass s sassasssssasnns 18
4.6. SEZONSKE RAZLIKE MJERENIH PARAMETARA ......oooveiereeeeeeeeeeeeeseseeeeesesseesessessennns 19

4.7. ANALIZA GLAVNIH KOMPONENATA ..ottt 20



4.8. POSTOTAK BROJINOSTI (NYD) ...cverreieienieieiieierieeteste sttt 22

4.9. POSTOTAK MASE (W) .......ooveeeveerreeeieseeesessseessaesssssessssssessssessssssssasssassssssssssssssssssssssssssessens 24
4.10. POSTOTAK UCESTALOSTI POJAVLITVANIA ......ovvumverrereeeeeeeeessesseesseessee e 25
4.11. SCHOENEROV INDEKS I KOEFICIJENT VAZNOSTI ISHRANE ........ccccevvmreerrrrereerrnnn. 26
4.12. ANALIZA GLAVNIH KOMPONENATA PREMA ISHRANI .......cooiveeeciereeeecee e 28
B RASPRAVA . .....o.ooooeevaeeee et s s seesaan 30
6. ZAKLIUCAK ..ocoooevoeveeveeeeeeieeseesses s sas s ses s s st 33
T LITERATURA ..ot 34

A LY 1 N 033 USSR 42



1. UVOD

1.1. INVAZIVNE VRSTE I NJJTHOVO SIRENJE

Posljednjih nekoliko desetlje¢a invazivni ponto-kaspijski glavoc¢i (Gobiidae), medu
kojima je i rije¢ni glavoci¢ Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814), transportirani su brodovima iz
svojih prirodnih staniSta u glavne europske luke odakle su migrirali u veéinu europskih
kopnenih voda (Jazdzewski i Konopacka, 2002; Copp i sur., 2005a; Polacik i sur., 2008; Leuven
1 sur., 2009; Mann¢ i sur., 2013; Roche i sur., 2013; Povz, 2016; Jaksi¢ i sur., 2016; Jaksic,
2016). U Hrvatskoj su, uz rije¢nog glavoci¢a, zabiljeZzene jo$ tri vrste: Keslerov glavocié
Ponticola kessleri (Giinther, 1861), glavoci¢ okrugljak Neogobius melanostomus (Pallas, 1814)
i Babka gymnotrachelus (Kessler, 1857) (Polagik i sur., 2008a; Piria i sur., 2011a, b; Sanda i
sur., 2013; Jakovli¢ i sur., 2015). Sve se Cetiri vrste smatraju invazivnim (Copp i sur., 2005a).
Pokazuju relativno visoki invazivni potencijal u balkanskim zemljama (Simonovi¢ i sur., 2013),
kao i srednje visok i visok invazivni potencijal u Hrvatskoj (Piria i sur., 2016a). Svaka vrsta
ovih glavoca ima svoje posebnosti u vezi zahtjeva staniSta, ali mogu zivjeti i na $ljuncano-
pjeskovitom i na kamenitom dnu (Kottelat i Freyhof, 2007; van Kessel i sur., 2011) do pet
godina (Kottelat i Freyhof, 2007) dosezu¢i maksimalnu standardnu duljinu od 220 mm (Erés i
sur., 2005; Bogut i sur., 2006; Vassilev i sur., 2012). Hrane se beskraljeznjacima i ribama
(Kakareko i sur., 2005; Adamek i sur., 2007; Borza i sur., 2009; Grabowska i sur., 2009;
Brandner i sur., 2013b; Piria i sur., 2016b; Jaksi¢ i sur., 2016), Sto ovisi o vrsti stani$ta, dobu
dana i godine, kao i veli¢ini glavoc¢a odnosno morfoloskim karakteristikama vrste (Kornis i sur.,
2012; Jaksi¢ i sur., 2016). U hrvatskom dijelu dunavskog slijeva najzastupljeniji je, a i najvise
se rasprostranio rije¢ni glavoci¢ (Piria i sur., 2011a; Jakovli¢ i sur., 2015), koji se siri i dalje.
Tako je rije¢ni glavoci¢ lovljen u rijeci Savi i njenim pritokama, Kupi i Ilovi, a primijecen je i
u rijeci Korani (Jaksi¢, 2016). Pronaden je na Sirokom rasponu supstrata, gotovo duz Citavog
longitudinalnog profila rijeke Save i to je jedina vrsta glavoca nadena u njenim pritokama,
pretezno na pjes¢anim podlogama (Jakovli¢ i sur., 2015). Unatoé tome, predlozeno je (Capova
i sur., 2008) i indirektno potvrdeno prikupljenim podacima, da je invazivni potencijal i Stetni
utjecaj na autohtonu faunu nizak za rijenog glavocica, a visok za druge glavoce (Keslerovog
glavocica i glavoci¢a okrugljaka). Medutim, neka istrazivanja (Jakovli¢ i sur., 2015) pokazuju
da je rijeCni glavoci¢ dominantan na mnogo proucavanih lokacija i da drugi glavo¢i nemaju
znacajno veci invazivni potencijal od rijecnog glavocica u porjecju rijeke Save. Spomenute

dvije vrste glavoca (Keslerov glavoci¢ i glavoc¢i¢ okrugljak) bile su ograni¢ene samo na
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plovidbene dosege, Sto je opet sugeriralo da bi brodovi mogli biti glavni vektori propagula
(Jakovli¢ i sur., 2015). Sveprisutnost rije¢nog glavoci¢a, uklju¢ujuci mjesta dosta uzvodno od
plovnih dosega, potvrduju sposobnost neovisne migracije uzvodno. Sposobnost prelaska brana,
vjerojatno koristeci trbusni disk (preobrazene trbusne peraje) (Balazova-L'avrin¢ikova i Kovac,
2007), dokumentirana je i na rijeci Korani, gdje su primjerci pronadeni i iznad i ispod brane
(Jakovli¢ i sur., 2015). U radu Jakovli¢ i sur. (2015) jo$ se navodi da rije¢ni glavoc¢i¢ ima visok
invazivni potencijal u porjecju rijeke Save, posebno u nekim njenim pritokama s prikladnim
stanistima. Ukupni omjeri alohtonih glavoca u ukupnoj populaciji riba u porjecju rijeke Save
znatno su nizi od onih prijavljenjih za neke druge lokacije: 75% ukupnog ulova u Rajni
(Borcherding i sur., 2011), gotovo 70% u slovackom dijelu Dunava (Jurajda i sur., 2005.), a
oko 50% u austrijskom dijelu (Polacik i sur., 2008a). U tim istrazivanjima dominantne vrste
bile su Keslerov glavoci¢ i glavo¢i¢ okrugljak, dok je omjer rije¢nog glavoci¢a bio relativno
nizak. To moZe ukazivati da, iako rijecni glavoci¢ ima veliki potencijal za Sirenje u porjecju
rijeke Save, moze se ocekivati da ¢e gustoca populacija ostati relativno niska. Takoder, treba
napomenuti da su promatrane gusto¢e populacija znatno varirale izmedu uzoraka S$to se moze
pripisati raznim c¢imbenicima (metodi uzorkovanja, promjeni vodostaja, sezonskim

migracijama,...) (Jakovli¢ i sur., 2015).

1.2. RIJECNI GLAVOCIC

Rijecni glavoci¢ (Slika 1) je izrazito eurihalina vrsta, autohtona za rijeke i estuarije
Crnog i Azovskog mora te za Kaspijsko jezero. Posljednjih dvadeset godina, vrsta migrira
uzvodno te je zabiljeZena u Zapadnom Bugu, pritoku rijeke Visle u Poljskoj, ali je brojna i u
veé¢im pritocima Dunava (Tisa u Madarskoj, Sava u Hrvatskoj) (Horvati¢ i sur., 2015).
Naseljava bocate i slatke vode, a pretpostavlja se da je balastnim vodama unesen u Hrvatsku
gdje je u znacajnijoj mjeri migrirao u porjecje rijeke Kupe (Jaksi¢, 2016). Prvi put je registriran
u Dunavu 1960. godine (Banarescu, 1970). Istrazivanjem vanjske morfologije ustanovljeno je
da rije¢ni glavoci¢ ima znacajno manju duljinu donje i gornje celjusti od ostalih glavoca Sto
pokazuje njegovu specijalizaciju prema hranidbenim svojtama manjih dimenzija (Capova i sur.,
2008). Dosadasnja istrazivanja sadrzaja probavnog trakta rijecnog glavocica ukazala su da je
ishrana ove vrste vrlo raznolika, medutim u njoj prevladava beskraljeznjacka fauna kukaca,
ponajvise trzalci (Diptera, Chironomidae), tulari (Trichoptera) i vretenaca (Odonata) te
Skoljkasi (Bivalvia) (Jaksi¢, 2016; Piria i sur., 2016Db), a pretpostavlja se da se hrani i ribom

(Jaksic¢ i sur., 2016). Kottelat i Freyhof (2007) smatraju da rijecni glavoc¢i¢ naraste do 20 cm
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standardne duljine, a maksimalna zabiljezena starost je 5 godina. Izrazito je svijetlog obojenja
te se ponekad jedinke doimaju prozirnima, s tesko uocljivim ljuskama. Prevladavajuca boja je
sivkasto-smeda s bijelim uzorcima te crno-smedim nepravilnim to¢kama iznad bo¢ne pruge.
Ledna peraja je dvodijelna te se sastoji od dvije peraje, dok je trbusni disk (preobrazene trbusne
peraje) smjesten neposredno uz baze prsnih peraja. Trbusne peraje spojene u tzv. ,,trbusni disk*,
odnosno prianjaljku pomocu koje jedinke stvaraju podtlak za prijanjanje uz podlogu.
Priblizavanjem reproduktivne sezone, dolazi do izrazenog spolnog dvoli¢ja, kada muzjaci
postaju kompletno tamnog obojenja, vitkijeg tijela te sami vrhovi dorzalne i kaudalne peraje
poprimaju zuékasto-narancasto obojenje (Horvati¢ i sur., 2015). Prvi put se mrijeste s otprilike
dvije godine starosti od travnja do srpnja, lokalno do rujna, kada je temperatura iznad 13°C
(Kottelat i Freyhof, 2007).

Slika 1: Rije¢ni glavoci¢ (Neogobius fluviatilis) u svom prirodnom okruzenju
(fotografirao: Marin Jarnjak).

1.3. GRGEC

Grge¢ (Perca fluviatilis Linnaeus, 1758) (Slika 2) je autohton za podrué¢je Euroazije.
Naseljava tekucice i stajacice. Prilagoden je na razli€ite vrste staniSta, od slatkovodnih ribnjaka
manjih od 0,01 km? do velikih podrudja s boatom vodom poput obale Baltickog mora
(Lappalainen i sur., 2001). Svejed je i kanibal koji lovi uglavnom za vrijeme izlaska i zalaska
sunca, koristec¢i sav dostupan plijen. Moze narasti do 60 cm duljine. Tijelo je zelenkasto-zute

boje s jasno odvojene dvije ledne peraje. TrbuSne i podrepna peraja su zute do crvene boje.



Straznji dio prednje ledne peraje ima tamnu mrlju, a na boku 5-8 podebljanih tamnih traka,
obi¢no oblika slova Y. MuZjaci dosezu spolnu zrelost s 1-2 godine starosti, a zenke s 2-4 godine
starosti. Razmnozavaju se od veljace do srpnja (Kottelat i Freyhof, 2007), kada temperatura

dostigne vrijednost iznad 6°C.

| & ¥
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Slika 2: rgeé (Perca fluviatilis) u svom prrodno zenjfotgrafirao: Marin

Jarnjak).

1.4. KOMPETICIJA ZA HRANU

Unos alohtonih vrsta glavni je uzrok ugrozenosti ribljih zajednica u Hrvatskoj
(Mrakov¢i¢, 2006; Dupli¢, 2008). Dokazano je da su nedavno invazivni glavo¢i uzrokovali
dramati¢ne promjene struktura ribljih zajednica diljem europskih rije¢nih sustava (Piria i sur.,
2016b; Jaksi¢, 2016; Jaksi¢ i sur., 2016). Buduéi da su jos uvijek u ekspanzijskom razdoblju
invazije, a ekosustav se jo$ uvijek prilagodava novim okolnostima, potrebno je kontinuirano
pracenje dinamike populacija riba kako bi se utvrdili ishodi i uéinci ove invazije (Piria i sur.,
2016b) te treba razmotriti provedbu mjera za ograni¢enje njihovog Sirenja (Jakovli¢ i sur.,
2015). Kao §to je ve¢ spomenuto, osnovna hrana rijenog glavocica su beskraljeznjaci, a nesto
rjede ribe, dok su grgeci svejedi. U nekim istrazivanjima (Copp i sur., 2008) dokazano je da
dolazi do znacajnih preklapanja u ishrani glavoca i europskih autohtonih ribljih vrsta pa je

predlozena i moguénost kompeticije za hranu izmedu ponto-Kaspijskih glavoéa i grgeca. Vazno



je ustanoviti u kojoj mjeri se preklapaju prehrambene navike rijeCnog glavoci¢a i domaceg
grgeca, kako bi se dobila kompletnija slika o njihovom suzivotu i kako bi se moglo procijeniti
na koji nacin preklapanja u ishrani ovih vrsta mogu utjecati na njihova bioloska obiljezja (npr.

na morfometrijska obiljezja, dob i spol).

1.5. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog istrazivanja jest odrediti kvalitativni i kvantitativni sastav ishrane rijeCnog
glavociéa i grgeca te analizirati kompeticiju u ishrani ove dvije vrste tijekom razlicitih godisnjih
doba. Specificni ciljevi ovog istrazivanja su analizirati 1 usporediti: (i) sastav
makrobeskraljeznjacke faune u sadrZaju probavila jedinki riba, (ii) duljinsko-masene odnose
dviju odabranih vrsta riba, (iii) indeks kondicije i (iv) spolnu i dobnu strukturu jedinki rije¢nog
glavocica i1 grgeca tijekom jeseni, zime i proljeca 2019./20. godine te (v) korelirati navedena
bioloska obiljezja (duljinsko-masene odnose, indeks kondicije, spolnu i dobnu strukturu) s

ishranom obje vrste tijekom tri godi$nja doba (jesen, zima i proljece).



2. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Analizirani uzorci rije¢nog glavocica i grgeca prikupljeni su elektroagregatom (Hans
Grassl 1,20 kW) u kanalu Kupa-Kupa u mjestu Recica blizu Karlovca (Slika 3). Uzorkovanje
riba bio je uvodni dio istrazivanja koji se provodio kroz razli¢ita godis$nja doba tijekom (zimu,
proljece i jesen) 2019. i 2020. godine. Kanal Kupa-Kupa izgraden je u svrhu zastite grada
Karlovca i okolnih mjesta od poplava koje su za posljedicu imale Stetno djelovanje na zdravlje
ljudi, okolis$, kulturnu bastinu te gospodarsku aktivnosti (URL 1.). Kanal je sagraden 1984.
godine (Muji¢, 2016) i dug je 21,8 km (Hrvatske vode, 2014). Povezuje srednji i donji tok rijeke
Kupe od mjesta Mahi¢no do Donje Kupcine. Supstrat na dnu kanala varira. Na samom pocetku,
blizu mjesta Mahi¢no, dno je kanalizirano betonom, bez ostataka sedimenta, dok je u svom
sredis$njem dijelu prekriven mekanim zemljanim supstratom (blatom). Zavr$na tre¢ina kanala
ima kamenito dno sa stijenama manje veli¢ine. Rubovi kanala su bez vegetacije i redovito se
kose (Petravi¢ i sur., 2020).

Korito rijeke Kupe zauzima prijelazni prostor koji povezuje dinarsko i panonsko
podrugje, a proteze se od izvorista Kupe u planinskim predjelima Gorskog Kotara (unutar
Nacionalnog parka Risnjak (URL 2) do posavskih nizina na u$¢u u Savu kod Siska. Ukupna
duzina toka rijeke Kupe iznosi 295 km, a ukupna povriina 9993 km?, s glavnim pritocima
Dobrom, Koranom s Mreznicom i Glinom s desne te Kup¢inom i Odrom s lijeve strane
(Hrvatske vode, 2014). Rijeka pripada crnomorskom slijevu (URL 2). U gornjem toku rijeka
Kupa se probija kroz Sumovit kanjon, a kod Ozlja ulazi u ravnicarski tok (Jaksi¢, 2016). U
gornjem dijelu toka rijeke Kupe moguce je pronaci poto¢nu 1 kalifornijsku pastrvu, lipljena i
mladicu. U srednjem dijelu toka podusta, mrenu, klena, ploticu i takoder mladicu, a u donjem
dijelu toka Sarana, soma, Stuku, grgeca, deveriku, jeza te ostale ciprinidne vrste nizinskih voda

dunavskog slijeva (URL 3).
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3. MATERIJAL | METODE

3.1. PRIKUPLJANJE, BROJ UZORAKA I NJIHOVO CUVANJE DO ANALIZE

Ukupan broj ulovljenih riba iznosio je 94 od ¢ega su 54 jedinke determinirane kao rijecni
glavoci¢ (Neogobius fluviatilis), a 40 jedinki kao grge¢ (Perca fluviatilis). Determinacija riba
provedena je prema Kottelat i Freyhof (2007). Uzorci su prikupljeni u razdoblju od sije¢nja
2019. do sije¢nja 2020. godine elektroagregatom (Hans Grassl 1,20 kW) te su bili pohranjeni u

zamrziva¢ do daljnje obrade.

3.2. PRIKUPLJANJE PODATAKA | OBRADA UZORAKA

3.2.1. MJERENJE DULJINA I MASA TE ODREDPIVANJE SPOLA I DOBI

Nakon odmrzavanja, ribama je izmjerena totalna (TL) i standardna (SL) duljina tijela.
Za mjerenje totalne duljine od najizbocenijeg dijela glave ribe do najduzeg vrha repne peraje
(TL) i standardne duljine tijela od najizbocenijeg dijela glave ribe do granice zadnjih ljusaka
bocne pruge i repne peraje (SL) (Dupli¢, 2008) koristio se milimetarski papir uz to¢nost od 0,1
cm, a za analizu mase (W) analiticka vaga (HCB1002, max: 1000 g * 0,01 g). Duljina i masa
riba su temeljne vrijednosti iz kojih se odgovaraju¢im statistickim postupcima moze zakljuciti
Mnogo o stanju pojedinih ribljih populacija te vrsiti procjene 1 predvidanja njihovog razvoja
(Le Cren, 1951).

Dob jedinki odredena je analizom ljusaka. Ljuske su uzimane s bo¢nih strana tijela ispod
osnove ledne peraje. Na ljuskama slatkovodnih riba umjerenog pojasa, zbog sezonskog rasta,
razlikujemo zone prirasta (anule) (Dupli¢, 2008). S rastom riba rastu 1 njihove kostane strukture,
Sto se na njihovim ljuskama moze vidjeti u obliku prstenova prirastaja. U vegetacijskom
periodu, u doba aktivne ishrane, razmaci izmedu prstenova su vecéi te nastaje svjetlije podrucje.
U zimskom periodu, kada ishrana prestaje, nastaje tamnije podrucje (anulus), sto oznacuje
jednu godinu starosti ribe (Treer, 2008). Spol jedinki odredio se pregledom gonada tijekom
sekcije.



3.2.2. I1ZOLIRANJE PROBAVILA, MJERENJE MASE PUNOG | PRAZNOG
PROBAVILA TE IZOLIRANJE NJEGOVOG SADRZAJA

Iz analiziranih jedinki izdvojeno je probavilo nakon rezanja kod jednjaka i analnog
otvora, pri ¢emu je izmjerena i njegova duljina za potrebe daljnjih analiza. Izoliran je sadrzaj
probavila, izmjeren i izvagan kao mokra masa analitickom vagom (HCB1002, max: 1000 g *
0,01 g) te fiksiran u 96%-tnom etanolu u numerirane sterilne epruvete, kako bi se naknadno
mogao laboratorijski obraditi. Probavilo riba vagano je i nakon praznjenja, u svrhu naknadnog

izracuna indeksa ispunjenosti i praznosti probavila.

3.2.3. ANALIZA SADRZAJA PROBAVILA

Iz sadrzaja probavila su se, pomocu lupe, izolirali organizmi (makrobeskraljeznjacka
fauna i ribe), koji su se potom determinirali do najmanje moguée taksonomske razine
(uglavnom reda) prema odgovarajucoj literaturi. Za determinaciju je koriStena literatura i
pojednostavljeni kljucevi za determinaciju (Kerovec, 1986; Stroud WRC, 2020). Odredio se
kvalitativan i kvantitativan sastav makrobeskraljeznjacke faune te riba u ishrani obje vrste riba
te frekvencija (postotak ucestalosti) pojavljivanja pojedinog reda makrobeskraljeznjaka i riba u

ishrani riba.
3.3. STATISTICKA OBRADA PODATAKA

Svi navedeni podaci su sumirani, analizirani te prikazani graficki ili tabliéno pomocu
racunalnog programa Microsoft Office Excel, a pomocu statistickog programa Statistica 10

(Statsoft Inc. 2013) podaci su statisticki analizirani (detalji u poglavlju 3.3.9.).
3.3.1. DULJINSKO-MASENI ODNOSI

Iz dobivenih vrijednosti za totalnu duljinu (7Z) i masu (W) riba analizirali su se

duljinsko-maseni odnosi, pomoc¢u jednadzbe (Le Cren, 1951):

W=axTLP

gdje su a i b koeficijenti izracunati pomocu linearne regresije. Koeficijent b krece se oko
vrijednosti 3, no odstupanja mogu biti znatna i to nam govori o prirodi rasta riba. Ako je b = 3,

tada govorimo o izometrijskom rastu kod kojega ribe dobivaju podjednako i u masi i u duljini.

9



Pri b > 3 ribe napreduju vise u masi i to je pozitivan alometrijski rast, dok je negativan

alometrijski rast kada je b < 3, a ribe dobivaju vise na duljini (Treer i Piria, 2019).
3.3.2. KONDICIJSKO STANJE RIBA

Kondicijsko stanje riba se takoder ra¢una na temelju njihovih duljina i masa. Fultonov
ili kubi¢ni faktor kondicije (K) (Ricker, 1975) izrazava masu ribe u kubiku njezine duljine, a

analizira se pomocu jednadzbe:

K i 100
= — X
TL3
Ovaj faktor dobro pokazuje opée stanje riba, kao i promjene koje se dogadaju zavisno o lokaciji

1 fizioloskim ciklusima u Zivotu riba (Treer i1 Piria, 2019).
3.3.3. POSTOTAK UCESTALOSTI POJAVLJIVANJA

Metodom postotka ucestalosti (frekventnosti, F%) svojti plijena u probavilu riba
odredila se frekvencija za svaku hranidbenu svojtu ili plijen, koja se je u konacnici izrazila kao
postotak frekvencija svih nadenih organizama (Holden i Raitt, 1974; Treer i Piria, 2019). Pritom
se svakoj proucavanoj jedinki riba, odnosno svakom pojedinom probavilu, za odredenu
konzumiranu svojtu plijena dodijeljila ,,nula ili ,,jedinica®, §to ukazuje je li odredeni plijen
,prisutan” ili ,,nije prisutan® u probavilu riba. Zbroj prisutnih svojti oznacava zbroj frekvencija,
nakon Cega je izracunat postotak (Treer i Piria, 2019). Izra¢unava se prema formuli:

fi

F% = =—Xx 100
W

gdje je f; frekvencija jedne svojte plijena, a ). f ukupna frekvencija svih svoijti.
3.3.4. POSTOTAK BROJNOSTI

Metodom postotka brojnosti (N%) (Holden i Raitt, 1974) prikazao se broj jedne
konzumirane svojte plijena u odnosu na ukupan broj svih svojti plijena pronadenih u

probavilima. Izra¢unava se prema formuli:

N%=%><100

10



gdje je n; broj svojti plijena, a ), n ukupan broj svih svojti plijena.
3.3.5. POSTOTAK MASE

Kod metode postotka mase (W%) ili gravimetrijske metode (Holden i Raitt, 1974),
svaka svojta se sortira, identificira se do najnize taksonomske razine i odreduje se suha masa ili
masa vlaznoga plijena. Vrijednosti za razliite svojte Su sumirani i prikazani kao postoci mase
cjelokupne hrane u svim uzorcima (Treer i Piria, 2019). U naSem istrazivanju odredila se masa

vlaznog plijena odmah nakon izoliranja iz probavila. Postotak mase racuna se kao:

i

% =
W% SW

x 100

gdje je W; masa jedne svojte plijena, a ), W ukupna masa svoijti.
3.3.6. KOEFICIJENT PUNOCE PROBAVILA

Promjene u navikama hranjenja analizirane su pomocu koeficijenta punoce (Jr%) i
praznosti probavila (V%) (Windell, 1971). Koeficijent punoée probavila primjenjuje se na

svojte u probavilu ili na hranu u cijelom probavnom traktu, a izrazava se formulom:

masa sadrzaja probavila
Jr% = - x 100
masa ribe

Cesto se koristi za praéenje dnevne i sezonske promjene ishrane (Treer i Piria, 2019).

Broj praznih probavila izrazeni su u postocima s obzirom na ukupan broj svih istrazenih

probavila, a izrazava se formulom:

broj praznih probavila
V% = —— T — X 100
ukupan broj svih istrazenih probavila

Ovaj koeficijent ¢esto se upotrebljava za determinaciju sezonske aktivnosti prou¢avane vrste i

ritma hranjenja (Treer i Piria, 2019).

3.3.7. PREKLAPANJE PREHRAMBENIH NAVIKA

Kako bi ustanovili preklapaju li se prehrambene navike dviju ili vise istrazivanih vrsta
riba medusobno i u kojoj mjeri, upotrebili smo Schoenerov indeks ili indeks preklapanja

prehrambenih navika (a) (Schoener, 1970):

11



n
a=1-0,5 (Z'PV’“’ - vai|>

i=1

gdje je n broj svojti plijena, PV,; proporcija konzumirane svojte i kod vrste x, a PV,,; proporcija

konzumirane svojte i kod vrste y.

Vrijednosti indeksa varira od 0 (nema preklapanja ishrane) do 1 (potpuno preklapanje
ishrane). Vrijednosti vece od 0,60 oznacavaju bioloski signifikantnu vrijednost i dokazuju
medusobnu kompeticiju ako je raspolozivost hrane limitirana, dok vrijednosti ve¢e od 0,80
oznacavaju vrlo sli¢nu ishranu (Zaret i Rand, 1971; Krebs, 1999; Lorenzioni i sur., 2002; Encina
i sur., 2004). Pregledi preklapanja ishrane kod razli¢itih vrsta riba pokazuju da Schoenerov

indeks daje dobru procjenu kompeticije u ishrani (Wallace, 1981).
3.3.8. KOEFICIJENT VAZNOSTI ISHRANE

Najcesce koristen indeks u procjeni vaznosti svojti plijena jest koeficijent relativnog
znacenja (IRI) u kojem je sadrzana suma postotka ucestalosti pojavljivanja, postotka brojnosti

i postotka mase. 1z tih vrijednosti se najprije generirao koeficijent apsolutnog znacenja (1Al ):
IAl, = F% +N%+ W%

Suma vrijednosti koeficijenata apsolutnog znacenja upotrebila se u kalkulaciji koeficijenata

relativnog znacenja svake svojte plijena (Hodgson i Kitchell, 1987):

1A,

IR =100 X ———
" 1Al

gdje je a specificna hranidbena kategorija, a n broj razlicitih tipova hrane.

Moguce su vrijednosti za IRI koeficijent za svaki tip prehrane od 0 do 100 (Hodgson i
sur., 1989).

3.3.9. ANALIZA KOVARIJANCE (ANCOVA), ANALIZA VARIJANCE (ANOVA) I
ANALIZA GLAVNIH KOMPONENATA (PCA)

Za utvrdivanje znacajnih razlika u bioloskim obiljezjima rijeCnog glavocic¢a i grgecaiu
postotku ucestalosti pojedinih svojti makrobeskraljeznjackog plijena i riba u probavilima

rijeCnog glavoci¢a 1 grgeca, provedena je analiza varijance s kontrolom kovarijabli

12



(ANCOVA). Pri tome je ,,dob ribe*“ tretirana kao kovarijabla (metricka varijabla koja moze
imati utjecaja na rezultate analize, a razlikuje se medu analiziranim jedinkama rije¢nog
glavoci¢a i1 grgeca). Analiza varijance (ANOVA) se koristila za utvrdivanje razlika izmedu
sezona (jesen vs. zima vs. proljece), a Analiza glavnih komponenti (eng. Principal Component
Analysis (PCA)) da bi se kvantificirale razlike izmedu dviju vrsta riba i triju sezona temeljem
mjerenih morfometrijskih podataka, odnosno bioloskih obiljezja riba. Svi podaci prije provedbe
statistickih analiza su logaritmirani (log(x + 1)). Naime, odstupa li razdioba podataka znac¢ajno
od normalne razdiobe (§to je bio nas slucaj), izvorni podaci se moraju transformirati (najcesce

logaritmirati), kako bi podaci poprimili normalnu razdiobu.

3.3.10. NEPARAMETRIJSKI TESTOVI

Prilikom statisticCke obrade podataka koristeni su i neparametrijski testovi: Kruskal-
Wallis i Mann-Whitney U-test. Kruskal-Wallis test predstavlja neparametrijski oblik ANOVA-
e te se koristi za usporedbu tri ili viSe populacija/skupina podataka. U ovom istrazivanju
koriSten je za usporedbu podataka sakupljenih tijekom tri godi$nja doba (zima, proljece i jesen).
Mann-Whitney U-test, koji predstavlja neparametrijski oblik t-testa, koristi se za usporedbu
dviju populacija/skupina podataka, a u ovom istraZzivanju koristen je za usporedbu podataka

izmedu dviju vrsta (rijeCnog glavocica i grgeca).
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4. REZULTATI
4.1. DULJINSKO-MASENI ODNOSI

Totalna duljina 54 izmjerene jedinke rijecnog glavocic¢a nalazi se u intervalu od 3,2 do
15,3 cm s prosjeénom vrijednosti od 8,9 cm. Njihova masa varirala je od 0,2 do 37,5 g s
prosje¢nom Vvrijednosti od 8,0 g. Duljinsko-maseni odnosi rije¢nog glavoci¢a odredeni su
jednadzbom W = 0,003*TL3%2 (Slika 4). Koeficijent b iznosi 3,352 (b > 3) §to znadi da ribe
napreduju vise u masi i to je pozitivan alometrijski rast. Kod 40 izmjerenih jedinki grgeca
totalna duljina nalazi se u intervalu od 5,3 do 23,0 cm s prosjeénom vrijednosti od 11,2 cm, a
masa se kretala od 0,8 do 149,0 g s prosjecnom vrijednosti od 18,2 g. Duljinsko-maseni odnosti
grgeda definirani su jednadzbom W = 0,003*TL>°%7 (Slika 5). Kao i kod rijeénog glavociéa,
koeficijent b veéi je od 3 (b = 3,507; b > 3) pa ribe napreduju vise u masi, dakle imaju pozitivan

alometrijski rast.

40
[
35
°
30 W=0,003*TL3* o g
R?=0,961
25 ®
g
< 20
2
15
10

16

TL [cm]

Slika 4: Odnos totalne duljine (TL) i mase (W) kod rije¢nog glavo¢ié¢a (N. fluviatilis) (R? —
koeficijent determinacije).
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Slika 5: Odnos totalne duljine (TL) i mase (W) kod grge¢a (P. fluviatilis) (R? — koeficijent
determinacije).

4.2. KONDICIJSKO STANJE RIBA

Kod obje vrste dolazi do povecanja vrijednosti Fultonovog faktora kondicije (K) kako
se povecava totalna duljina (TL) riba. Fultonov faktor kondicije nalazi se u intervalu od 0,33 do
1,13 g/cm? kod rijeénog glavoci¢a (Slika 6), a kod grgeéa u intervalu od 0,54 do 1,68 g/cm?
(Slika 7). Srednja vrijednost Fultonovog faktora kondicije sa standardnom devijacijom (SD)
kod rijeénog glavogiéa iznosi K = 0,67 g/cm3+ 0,19 g/ecm?, a kod grgeca K = 0,98 g/cm3+ 0,20
g/cm®. Usporedujué¢i Fultonov faktor kondicije posebno za svako godisnje doba unutar
vremenskog perioda ovog istrazivanja (2019.-2020. godine) opaza se da je srednja vrijednost

Fultonovog faktora kondicije za obje vrste najmanja u proljece (Tablica 1).
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Slika 6: Odnos Fultonovog faktora kondicije (K) i totalne duljine (TL) rije¢nog glavoci¢a (N.
fluviatilis) (R? — koeficijent determinacije).
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Slika 7: Odnos Fultonovog faktora kondicije (K) i totalne duljine (TL) grgeca (P. fluviatilis)
(R? — koeficijent determinacije).

Tablica 1: Fultonov faktora kondicije (K + SD) po godi$njim dobima unutar vremenskog

perioda istraZivanja (2019.-2020.godina) za grgeca i rije¢nog glavocica.

ZIMA 2019. | PROLJECE 2019. | JESEN 2019. ZIMA 2020.

N L 0,93+0,24 0,91+0,20 0,99 + 0,08 1,15+0,22
GRGEC (Perca fluviatilis) g/cm? g/cm? g/cm? g/cm?

RIECNI GLAVOCIC 0,62 +0,18 0,55 + 0,66 + 0,10 1,00+ 0,11
(Neogobius fluviatilis) g/cm3 0,12g/cm3 g/cm?3 g/cm?3
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4.3. KOEFICIJENT PUNOCE PROBAVILA

Koeficijent punoce probavila (Jréo) kod rije¢nog glavocica se nalazi u intervalu od 0,13
do 5,00% s prosje¢nom vrijednosti od 1,43%, a kod grgeca u intervalu od 0,04 do 7,02% s
prosjecnom vrijednosti od 1,26%. lako je najveca vrijednost koeficijenta dobivena kod jedinke
grgeca, prosjeCna vrijednost ipak je nesto viSa kod rije¢nog glavoci¢a. Najniza vrijednost
koeficijenta kod jedinki grgeca dobivena je u sije¢nju 2020.godine (Jr% = 0,42), a najvisa u
travnju prethodne godine (Jr% = 1,79). lako je dobiveno da je u sijeénju 2020. najniza
vrijednost ovog koeficijenta, u istom razdoblju prethodne godine dobivena je puno visa
vrijednost (Jr% = 1,69). Kod jedinki rije¢nog glavocic¢a najniza vrijednost ovog koeficijenta
dobivena je u sijecnju 2020. (Jr% = 0,44), a najvisa u sijecnju 2019.godine (Jr% = 1,70). Kod
obje vrste koeficijent praznosti probavila (V%) iznosi 0% $to znaci da nijedna jedinka obje vrste

riba nije imala u potpunosti prazno probavilo.
4.4, DOBNA | SPOLNA STRUKTURA

Za obje vrste opazen je Sirok raspon duljina i masa $to sugerira prisutnost razlicitih
dobnih klasa. Od ukupno 94 jedinke analizom gonada odredeno je da su 21 jedinka zenke (10
jedinki grgeca i 11 rije¢nog glavocica), a 73 jedinke muZzjaci (30 jedinki grgeca i 43 rije¢nog
glavocica). Srednja vrijednost totalnih duljina Zenki iznosi 10,8 cm, a muzjaka 9,62 cm.
Gledajuéi posebno po vrstama, srednja vrijednost totalnih duljina zenki grgeca iznosi 11,45 cm,
a rije¢nog glavoci¢a 10,25 cm dok srednja vrijednost muzjaka grgeca iznosi 11,14 cm, a
rije¢nog glavocica 8,55 cm. 1z ovoga se moze zakljuciti da su Zenke obje vrste u prosjeku vece

od muzjaka.

U tablici 2 prikazana je brojnost i dob analiziranih jedinki grgeca i rije¢nog glavocica.
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Tablica 2: Dob analiziranih jedinki te pripadajuci broj jedinki grgeca (P. fluviatilis) i rije¢nog

glavocica (N. fluviatilis) te starosti.

BROJ JEDINKI
BROJ JEDINKI .
. RIJECNOG
DOB JEDINKI GRGECA (P. .,
o GLAVOCICA (N.
fluviatilis) o
fluviatilis)
4+ 1 0
3+ 0 7
2+ 2 13
1+ 17 6
0+ 20 28

Iz tablice je vidljivo da broj jedinki opada sa starosti. Najveci broj jedinki zabiljeZen je u skupini
koja jos$ nije napunila godinu dana starosti (51,06%). Jedinke u toj skupini jo§ nisu spolno zrele
pa im se prema gonadama ne moze odrediti dob. Nadena je samo jedna jedinka stara preko 4
godine i to muzjak grgeca. Sve jedinke koje su imale preko 3 godine pripadale su rije¢nom
glavocicu te je takoder bila rije¢ samo o muzjacima. Kod jedinki starih preko 2 godine, bilo je
vise jedinki rijecnog glavocica, dok je u ostale dve dobne skupine zabiljezen podjednak broj

jedne i druge vrste.
4.5. ANALIZA KOVARIJANCE

Analiza kovarijance (ANCOVA) je dokazala da sakupljene jedinke grgeca u prosjeku
imaju znacajno visu ukupnu duljinu od jedinki rijecnog glavocic¢a (F(5, 86) = 37,13, p < 0,05)
(Slika 8, gore). Takoder, dokazano je i da sakupljene jedinke grgeca u prosjeku imaju i znac¢ajno
vi$u masu od jedinki rijecnog glavoci¢a (F(5, 86) =37,13, p <0,05). Znacajno se nije razlikovao
koeficijent punoc¢e probavila (F(5, 86) = 37,13, p > 0,05) (Slika 8, dolje) iako je koeficijent
punoce probavila jedinki rije¢nog glavoci¢a u prosjeku bio visi od jedinki grgeca. Uzevsi u
obzir sve mjesece, moze se zakljuciti da znacajne razlike izmedu ove dvije vrste su opazene za

sve izraCunate parametre, osim za koeficijent punoce probavila.
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Slika 8: Gore — postoji znacajna razlika izmedu totalnih duljina (TL) grgeca i rije¢nog
glavocica (P. fluviatilis i N. fluviatilis); dolje — nema znacajne razlike izmedu koeficijenta

punoce probavila (Jr%) izmedu ove dvije vrste (P. fluviatilis i N. fluviatilis).

4.6. SEZONSKE RAZLIKE MJERENIH PARAMETARA

Gledajuci sezonske razlike mjernih parametara, koriste¢ci ANOVA statistiski test, kod
grgeca nisu opazene znacajne razlike (F(10, 66) = 1,72, p > 0,05) medu mjesecima niti za jedan
mjereni parametar (totalnu duljinu, masu i indeks kondicije). Jedan primjer prikazan je slikom
9 (gore). Kod rijecnog glavoci¢a znacajne razlike (F(10, 94) = 5,80, p < 0,05) su opazene
izmedu sije¢nja i listopada za totalnu duljinu, masu i masu praznog probavila (u sijeénju su
vrijednosti znacajno vise nego u listopadu), dok za koeficijent punoc¢e probavila i Fultonov
faktor kondicije nema znacajnih razlika (p > 0,05) medu mjesecima (Slika 8, dolje). Post Hoc
Unequal N test potvrdio je rezultate dobivene ANOVA statistickim testom odnosno potvrdio je

da se znacajne razlike izmedu vrijednosti totalne duljine, mase i mase praznog probavila mogu
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uociti izmedu sije¢nja i listopada kod rije¢nog glavoci¢a (u sije¢nju su vrijednosti zna¢ajno vise

nego u listopadu).

Perca fluviatilis
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Slika 9: Gore — nema znacajnih razlika medu mjesecima za totalnu duljinu (TL) kod grgeca
(P. fluviatilis); dolje — postoji znacajna razlika medu mjesecima za totalnu duljinu (TL) kod

rije¢nog glavoci¢a (N. fluviatilis) (posebno izmedu sijecnja i listopada).

4.7. ANALIZA GLAVNIH KOMPONENATA

Analiza glavnih komponenata (eng. Principal Component Analysis (PCA)) se koristila
da bi se jasnije vizualizirale razlike izmedu grgeca i rije¢nog glavocica temeljem razlicitih
morfometrijskih podataka (Slika 10). Rezultati PCA analize su prezentirani na ordinacijskim
dijagramima. Prva PCA komponenta (PCA-1 os) objasnjava 80,05% varijacije izmedu ove
dvije vrste, a druga PCA komponenta (PCA-2 0s) preostalih 19,95%. PCA os 1 najvise korelira
s masom jedinki (R =0,97), dok PCA os 2 najvise korelira s kondicijskim indeksom (R = 0,44)
i ukupnom duljinom jedinki (R = - 0,44). Prema PCA-ordinaciji, parametar koji najjasnije
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razdvaja grgeca i rijeénog glavoci¢a je masa jedinki - to je parametar koji najviSe korelira s
PCA-1 i upravo duz te osi dolazi do razdvajanja ovih dviju vrsta. Prema ordinacijskom
dijagramu, veéina jedinki grgeca grupira se u podrucju vece mase u odnosu na jedinke rije¢nog
glavocica. Iz ordinacijskog dijagrama se takoder moze iSCitati da se vrste ne razdvajaju duz
PCA-2 osi tj. da kondicijski indeks i ukupna duljina jedinki nisu primarni morfometrijski
parametri prema kojima se ove dvije vrste razlikuju (primarno se ove dvije vrste razlikuju prema
masi, $to i uzrokuje razdvajanje dviju vrsta duz PCA-1 osi). Medutim, grupiraju¢i podatke
prema mjesecima (Slika 11), opaza se da su parametri izdvojeni duz PCA osi 2 (kondicijski
indeks (K) i totalna duljina jedinki (TL)) zasluzni za sezonske razlike medu vrstama. Prema
ordinacijskom dijagramu (Slika 11), jedinke i jedne i druge vrste ulovljene u listopadu grupiraju
se u podruéju veceg kondicijskog indeksa i manje ukupne duljine, dok se jedinke uhvacene u
travnju ne grupiraju na specifi¢an nacin u odnosu na mjerene morfometrijske parametre (Slika

11).
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Slika 10: PCA - prikaz dobiven analizom glavnih komponenti razli¢itih morfometrijskih

podataka izmedu grgeca i rije¢nog glavocica (P. fluviatilis i N. fluviatilis) (PCA-1 — prva glavna
komponenta, PCA-2 — druga glavna komponenta, K — kondicijski indeks riba, TL — totalna
duljina riba, W — masa jedinki riba. Pojedini nazivi vrsta (u pravokutnicima) isprekidanom
linijom su povezani s pripadaju¢im tockama, kako bi se postigla veca preglednost prikaza).
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Slika 11: PCA — prikaz dobiven analizom glavnih komponenti na temelju grupiranja podataka

prema mjesecima (Jan — sijeCanj, Apr — travanj, Oct — listopad) (PCA-1 — prva glavna
komponenta, PCA-2 — druga glavna komponenta, K — kondicijski indeks riba, TL — totalna
duljina riba, W — masa jedinki riba. Pojedini nazivi mjeseci (u pravokutnicima) isprekidanom

linijom su povezani s pripadaju¢im tockama, kako bi se postigla veéa preglednost prikaza).

4.8. POSTOTAK BROJNOSTI (N%)

Slika 12 prikazuje zastupljenost odredenih taksonomskih skupina (svojti)
makrozoobentosa i riba u prehrani grgeca i rije¢nog glavocica tijekom tri razli¢ita mjeseca
(sijecanj, travanj 1 listopad). Iz slike je vidljivo da se zastupljenost odredenih svojti tijekom
mjeseci razlikuje kod obje vrste. Najvece razlike u zastupljenosti vidljive su izmedu sijecnja i
listopada kod obje vrste. Najveci broj razlicitih taksonomskih svojti u prehrani grgeca uocena
je u travnju, a kod rije¢nih glavoci¢a u listopadu, iako prevladavaju Diptera (Slika 12).
Statistickom obradom podataka dobivenih na temelju brojnosti organizama u probavilima
jedinki obje vrste dobiveno je da su za grgec¢a dokazane samo znacajne razlike u mjesecima za
broj Oligochaeta 1 to izmedu sijeCnja 1 travnja (u sijecnju je pronadeno znacajno vise
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Oligochaeta u probavilu ove vrste nego u travnju) (H(2, N = 40) = 8,560974, p = 0,0138) dok
Su za rije¢nog glavocic¢a dokazane samo znacajne razlike u mjesecima za broj Diptera i to
izmedu listopada i sije¢nja (u sijecnju je pronadeno znacajno manje Diptera u probavilu ove
vrste nego u listopadu (H (2, N = 54) = 30,50867, p < 0,05). S obzirom na broj razli¢itih skupina
makrozoobentosa u sastavu probavila obje vrste, znacajne razlike medu vrstama dokazane su
samo s obzirom na broj Oligochaeta (Mann-Whitney U-test, U = 438, p < 0,05) i Insecta non
det. (Mann-Whitney U-test, U = 776,5, p < 0,05).

sijecanj sije€anj 1% 19
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7%

%

H Trichoptera H Diptera H Trichoptera Plecoptera
M Crustacea B Oligochaeta H Diptera M Crustacea
M Insecta non det. Actinopterygii B Oligochaeta H Insecta non det.
i i 3%
travanj 4 19
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3%/ 4% \_1%

m Diptera Odonata M Trichoptera ] Ephemeroptera
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H Oligochaeta M Insecta non det. o
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Actinopterygii Odonata B Oligochaeta
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Plecoptera M Diptera B Diptera M Crustacea

W Megaloptera M Bivalvia Odonata M Oligochaeta

M Crustacea B Oligochaeta M Insecta non det. Actinopterygii

Slika 12: Prikaz zastupljenosti odredenih taksonomskih skupina (svojti) u prehrani rije¢nog
glavocica (N. fluviatilis) (lijevo) i grgeéa (P. fluviatilis) (desno) tijekom tri razli¢ita mjeseca

(sijeCanj, travanj 1 listopad).
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4.9. POSTOTAK MASE (W%)

Postotak mase (W%) odredenog plijena (svojte) u probavilu riba ukazuje na veli¢inske
frakcije plijena rije¢nog glavocica i grgeca. Slika 13 prikazuje postotke mase odredenih
taksonomskih skupina makrozoobentosa u prehrani ove dvije vrste riba tijekom tri razlicita
mjeseca (sijeCanj, travanj i listopad). 1z slike se opaza da su najvece razlike izmedu sije¢nja i
listopada kod rije¢nog glavocica. Statistickom obradom podataka 0 postotku mase odredenog
plijena u probavilima jedinki riba, za grgeca su dokazane znac¢ajne razlike u mjesecima za W%
Oligochaeta (u sije¢nju je zabiljezen znacajno visi W% Oligochaeta u probavilu ove vrste nego
u travnju) (H (2, N = 40) = 10,34558, p = 0,0057). Za rije¢nog glavoci¢a dokazane su znacajne
sezonske razlike za W% Diptera i to izmedu listopada i sijeénja (u sije¢nju je pronadeno
znacajno nizi W% Diptera u probavilu ove vrste nego u listopadu (H (2, N = 54) = 27,38231, p
< 0,05). S obzirom na W% razli¢itih svojti plijena u sastavu probavila rijeCnog glavocica i
grgeca, znacajne razlike medu ove dvije vrste riba dokazane su samo s obzirom na W%
Oligochaeta (Mann-Whitney U-test, U = 563, p < 0,05) (znacajno visi W% Oligochaeta
zabiljezen je kod grgeca).
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Slika 13: Postotak mase odredenog plijena (svojte) u probavilu rije¢nog glavocica (N.
fluviatilis) (lijevo) i grgeca (P. fluviatilis) (desno) tijekom tri razli¢ita mjeseca (sijeCanj,

travanj i listopad).

4.10. POSTOTAK UCESTALOSTI POJAVLJIVANJA

Metodom postotka ucestalosti pojavljivanja (F%) svojti plijena dobiveni su rezultati
koji odgovaraju rezultatima dobivenima metodom postotka brojnosti (N%) i postotka mase
(W%). Kod jedinki grgeca, ulovljenih u sijenju, najviSe puta su se pojavili Oligochaeta (u

probavilu 13 jedinki grgeca), a zatim li¢inke razli¢itih kukaca (Insecta non det.) (u probavilu
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10 jedinki). Ista situacija je i u listopadu dok se u travnju najvise puta pojavljuju Actinopterygii
(u 6 jedinki), a zatim u ne$to manjem broju Oligochaeta i Insecta non det. (oboje u 4 jedinke).
Sto se ti¢e jedinki rije¢nog glavodi¢a, kod njih su se u sijeénju takoder najvise puta pojavili
Insecta non det. (u 10 jedinki) pa zatim Oligochaeta (u 9 jedinki), ali je situacija u listopadu
drugacija. Tada su se najvise puta pojavili Diptera (u 13 jedinki). U travnju su se takoder najvise

puta pojavili Diptera, ali i licinke razli¢itih kukaca (Insecta non det.) (oboje u 3 jedinke).

4.11. SCHOENEROV INDEKS I KOEFICIJENT VAZNOSTI ISHRANE

Kako bi dobili $to preciziniji uvid u potencijalnu kompeticiju za izvore hrane izmedu
grgeca i rije¢nog glavocica, prvo su izracunati Shoenerovi indeksi po postotku brojnosti, mase
1 frekvencije za sijeCanj, travanj i listopad. Nakon toga, ti podaci su iskorisSteni za raCunanje
koeficijenta vaznosti ishrane (IR1) koji su se na kraju opet uvrstili u Schoenerov indeks radi $to
tocnijih rezultata, buduc¢i da je u koeficijentu vaznosti ishrane sadrzana i suma postotka
ucestalosti pojavljivanja i postotka brojnosti i postotka mase.

Racunajué¢i prvo Schoenerove indekse za sijecanj, travanj i listopad po postotku
brojnosti, dobivene su sve tri vrijednosti manje od 0,60. Za razliku od toga, indeksi po postotku
mase su svi bili iznad vrijednosti od 0,60 (premda je vrijednost indeksa za travanj bila vrlo malo
iznad te vrijednosti). Indeksi po postotku ucestalosti pojavljivanja za sije¢an;j i listopad su iznad
vrijednosti od 0,60, jedino je indeks u travnju manji od tog iznosa (premda je vrijednost vrlo
malo ispod 0,60).

Nakon izra¢una Schoenerovih indeksa, dobivene vrijednosti su iskoristene za raCunanje
koeficijenta vaznosti ishrane (IRIl). Najveca vrijednost koeficijenta dobivena je u listopadu za
rijeCnog glavocica i iznosi 65,50% za Diptera. Za grgeca najveca vrijednost koeficijenta
dobivena je u sijenju i iznosi 55,32% za Oligochaeta. Ujedno, to je i druga po veliCini
vrijednost ovog koeficijenta gledajuc¢i sveukupno.

Zadnji korak bio je da se dobivene vrijednosti koeficijenta vaznosti ishrane (IRI) uvrste
ponovno u Schoenerov indeks kako bi dobili konacni rezultat. Konaéni rezultat pokazao je da
je vrijednost Schoenerovog indeksa jedino u sije¢nju veca od 0,60 (a = 0,68) Sto znaci da uslijed
nedostatka odredenih hranidbenih svojti imamo bioloski znacajnu vrijednost i medusobnu
kompeticiju. Najmanja vrijednost ovog indeksa je u listopadu i iznosi svega 0,20 §to znaci da
je tada kompeticija za hranu vrlo mala. 1z slike 14 je vidljivo veée preklapanje hranidbenih

navika u sije¢nju i vrlo malo preklapanje u listopadu.
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Slika 14: Koeficijenti vaznosti ishrane (IRI) za grgeca (P. fluviatilis) i rije¢nog glavocica (N.

fluviatilis).
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4.12. ANALIZA GLAVNIH KOMPONENATA PREMA ISHRANI

Analiza glavnih komponenata (eng. Principal Component Analysis (PCA)) koristena je
i za prikaz razlika izmedu dviju vrsta prema ishrani. Rezultati su takoder prezentirani na
ordinacijskim dijagramima (Slika 15). Prva PCA komponenta (PCA-1 os) objaSnjava 79,73%
varijacije izmedu dvije vrste, a druga PCA komponenta (PCA-2 0s) 19,05%. PCA os 1 (i to
negativno) najvise korelira s brojnosti Diptera u probavilu (R = - 0,45) i s brojnosti Oligochaeta
u probavilu (R = 0,44), dok PCA os 2 najvise korelira s brojnosti Actinopterygii u probavilu
(R = 0,18). Prema PCA-ordinaciji, parametar koji najjasnije razdvaja grgeca i rijeCnog
glavocica je brojnost Diptera i Oligochaeta u probavilu jedinki - to je parametar koji najvise
korelira s PCA-1 i upravo duz te osi dolazi do razdvajanja dviju vrsta. Prema ordinacijskom
dijagramu, vecina jedinki grgeca grupira se u podrucju vece brojnosti Oligochaeta, a manje
brojnosti Diptera u odnosu na jedinke rije¢nog glavocic¢a kod kojih je situacija obrnuta (veca
brojnost Diptera, a manja Oligochaeta). 1z ordinacijskog dijagrama se takoder moze is¢itati da
se vrste ne razdvajaju duz PCA-2 osi tj. da brojnost Actinopterygii nije primarni parametar
prema kojem se ove dvije vrste razlikuju (primarno se ove dvije vrste razlikuju prema brojnosti
Diptera i Oligochaeta u probavilu, §to i uzrokuje razdvajanje dviju vrsta duz PCA-1 0si).
Grupiraju¢i podatke prema dobi jedinki (Slika 16) takoder vidimo da se one razdvajaju
primarno prema brojnosti Dipetra i Oligochaeta duz osi PCA-1. Prema ordinacijskom
dijagramu, najmlade jedinke grupiraju se u podrucju vece brojnosti Diptera, a kako idemo
prema starijim jedinkama tako se one sve viSe grupiraju u podrucju vece brojnosti Oligochaeta

u probavilu.
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Slika 16: PCA — prikaz dobiven analizom glavnih komponenti na temelju ishrane izmedu

grgeca (P. fluviatilis) i rije¢nog glavocic¢a i (N. fluviatilis) razlicite dobi (brojevi 0, 1, 2, 31 4

predstavljaju starost jedinki).
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5. RASPRAVA

Za rijecnog glavocica iz rijeke Save totalna duljina jedinki nalazi se u intervalu od 3,90
do 12,60 cm s prosjecnom vrijednosti od 7,54 cm, dok se masa nalazi u intervalu od 0,41 do
19,90 g s prosje¢nom vrijednosti od 5,13 g (Jaksi¢, 2016). Dobivene vrijednosti priblizno su
jednake vrijednostima za rije¢nog glavocica iz rijeke Ipel’ u Slovackoj (Placha i sur., 2010).
Rast rijecnih glavocica iz te rijeke bio je sporiji od rasta objavljenog za podruc¢je njihovog
prirodnog obitavanja. Zajedno s ostalim obrascima rasta, ovo moze sugerirati (izmedu ostalih
mogucih objasnjenja) vecu raspodjelu resursa za reprodukciju nego za somatski rast §to je jedna
od karakteristika uspjeSnih invazivnih riba (Placha i sur., 2010). U ovom radu vrijednosti
totalnih duljina i masa jedinki rije¢nog glavocica sli¢ne su onima dobivenima kod Jaksi¢ (2016).
Razlika je u tome $to su maksimalne vrijednosti totalne duljine i mase vece u ovom istrazivanju.
U ovom istrazivanju dobiveno je da je koeficijent b = 3,352 (b > 3) §to znaci da jedinke
napreduju viSe u masi. Isto je dobiveno 1 kod Jaksi¢ (2016). Takoder, u oba slucaja, vrijednosti
Fultonovog faktora kondicije rastu kako se poveéavaju pripadajuci rasponi totalnih duljina. Za
jedinke grgeca takoder je dobiveno da je koeficijent b > 3 te da Fultonov faktor kondicije raste
s totalnom duljinom. Prpa i sur. (2007) analizirali su gospodarske osnove i srodne studije iz
Hrvatske, zabiljezili podatke o nadenim ribljim vrstama te dali pregled o statisticki obradenim
podacima tih vrsta riba (faktor kondicije i duljinsko-maseni odnosi). U tom radu, statisticki su
se obradili 1 podaci iz nekih radova za grgeca (npr. Habekovi¢ 1 sur., 1983; Mrakov¢i¢, 2002;
Popovié i sur., 1984; Miseti¢ i sur., 1984, 1986). U svim navedenim radovima, osim Popovi¢ i
sur. (1984), takoder je dobiveno da je koeficijent b > 3. U ovom istrazivanju dobiven je nesto
nizi faktor kondicije K (0,98 + 0,20 g/cm®) nego u navedenim istrazivanjima gdje najnizi faktor
kondicije iznosi K = 1,19 + 0,28 g/cm?, a najvisi K = 1,78 + 0,27 g/lcm?®. Le Cren (1951) navodi
da kondicija znatno varira tijekom godisnjih doba. Uz to, navodi da je za ocekivati da ¢e kod
grgeca postojati sezonski ciklusi kondicije s visokom razinom tijekom kasnog ljeta i niskom
razinom na kraju zime iako to mozZe varirati jer puno faktora utjece na nju. U ovom istraZivanju
dobiveno je da je najniza razina kondicije u travnju, a najvisa u sijecnju 2020. godine iako je
godinu dana ranije razina kondicije u to vrijeme bila puno niza. Za rije¢nog glavocica iz rijeke
Save pokazuje se da mu je kondicija u pritokama (K = 0,94) nesto veca od one u samoj rijeci
(K =0,88) (Jakovli¢ i sur., 2015), §to ovim istrazivanjem nismo dobili, vjerojatno zbog mnogih
¢imbenika koji utjeCu na kondiciju. Opcenito, dugorocne znacajke poput okoliSa, opskrbe

hranom 1 stupnja parazitizma mogu izravno utjecati na kondiciju ribe. Sezonske promjene ¢esto
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su proucavane uz pomo¢ kondicijskog faktora za koji se pokazalo da je u korelaciji s ciklusima
gonada, brzinom hranjenja itd. (Le Cren, 1951). S obzirom da je popis vrlo razli¢itih ¢imbenika
koji mogu utjecati na kondicijski faktor dugacak, nije iznenadujuce da je njegova interpretacija

teska 1 Cesto dovodi do pogresnih rezultata.

Le Cren (1951) i Mann (1978) navode da Zenke grgeca rastu brze nego muzjaci sto je
dobiveno i u ovom istrazivanju jer je prosjecna vrijednost totalne duljine za zenke bila veca
nego za muzjake, iako je najstarija 1 najduza jedinka bila muzjak. Suprotno tome, Placha i sur.
(2010) navode da kod rijecnog glavoci¢a opcéenito muZzjaci rastu brze od Zenki, pogotovo u
starijoj dobi. U ovom istrazivanju dobiveno je da je prosjecna vrijednost totalne duljine Zenki
rijecnog glavocic¢a veca nego kod muzjaka. To moze biti rezultat toga $to u starijim dobnim
kategorijama (najstarije jedinke rije¢nog glavoci¢a u ovom istrazivanju imaju 3+ godina) ima
premalo jedinki koje su determinirane kao muzjaci rije€nog glavocica pa se takav trend ne vidi
u ukupnom rezultatu. Svega je 7 jedinki u dobnoj kategoriji 3+ i sve su determinirane kao

muzjaci rijecnog glavocica, ali svejedno nije dobiveno da rastu brze od zenki.

Na temelju analize sadrzaja probavila konzumirani plijen invazivnog rijecnog glavoci¢a
u rijeci Kupi je uglavnom sli¢an konzumiranom plijenu opisanom u nekim prijaSnjim
istrazivanjima (Piria i sur., 2011a, 2016b; Jaksic, 2016). Istrazivanja ishrane rije¢nog glavocica
u rijeci Savi u Hrvatskoj pokazuju da su mu preferirana hranidbena svojta nedeterminirani kukci
(Insecta), slijede licinke tulara (Trichoptera), Gammarus sp. i trzalci (Diptera, Chironomidae)
(Piria i sur., 2011a). Novija istrazivanja (Piria i sur., 2016b) ukazuju da je ishrana rije¢nog
glavocica vrlo raznolika, ali su li¢inke tulara (Trichoptera), trzalci (Diptera, Chironomidae),
Skoljkasi (Bivalvia) i vretenca (Odonata) vazan izvor hrane rije¢nog glavocica. Usporedba
sadrzaja probavila s plijenom dostupnim u okolisu ukazala je da uz tulare (Trichoptera), rije¢ni
glavocici preferiraju i muljare (Megaloptera) te kornjase (Coleoptera). Nadalje, istrazivanja
ishrane rije¢nog glavocic¢a u podrucjima Europe u kojima je takoder alohtona vrsta, u rijeci Visli
u Poljskoj (Kakareko i sur., 2005; Grabowska i sur., 2009) te u rijeci Dunav i Hron u Slovackoj
(Adamek i sur., 2007), ukazuju da su preferirana prehrana ove vrste ribe Chironomidae,
Trichoptera i Amphipoda, dok se preferirana prehrana rijecnog glavocic¢a u podrucjima gdje je
on autohton (u delti rijeke Dunav) sastoji od Skoljkasa (Bivalvia) (Sindilariu i Freyhof, 2003;
Pinchuk i sur., 2003). Temeljeno na analizi sadrzaja probavila, ovisno o godisnjem dobu, stadiju
zivota, staniStu i dostupnosti hrane, rijecni glavo¢i¢ hrani se razli¢itim svojtama

makrozoobentosa u poruc¢jima gdje je on autohton i gdje nije (Jaksic i sur., 2016).
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Lappalainen i sur. (2001) navode da je grge¢ generalist te da se moze hraniti
zooplanktonom tijekom svog cijelog Zivotnog vijeka ili se moze hraniti makrozoobentosom i
pored toga ribom. Koli i sur. (1988) pokazali su da su rakovi i riba najvaznija hrana za grgeca
u podru¢ju Tvarminne (Finska), a Hansson (1984) te Matilla i Bonsdorff (1988) su izvijestili o
visokim proporcijama kukaca u prehrani grgeé¢a. U ovom istrazivanju takoder je dobivena vrlo
raznolika prehrana koja moze ukazati na to da je grge¢ generalist i da uzima onu hranu koja je
trenutno dostupna u okoliSu. Ipak, u svim mjesecima mogu se uoditi vece vrijednosti
koeficijenta vaznosti ishrane (IRI) za Oligochaeta, Diptera, Crustacea i nedeteminirane kukce
(Insecta non det.). Griffiths (1976) je u svom istrazivanju, provedenom na jedinkama grgeca
ulovljenima na Novom Zelandu, ustanovio da je povecanje beskraljeznjaka kao hrane bilo ocito
u jesen, §to moze biti rezultat ili opseznijeg traganja za hranom ili prihva¢anja smanjene veli¢ine
plijena. Kod jedinki grgec¢a u ovom istrazivanju takoder dolazi do povecanja brojnosti i mase
makrozoobentosa, a smanjenja riba kao hrane prema jeseni i zimi. U travnju su postotak
brojnosti i postotak mase za Actinopterygii najveci i lagano se smanjuju prema jeseni te prema
zimi. Ball (1961) te Hunt i Jones (1972) pronasli su sli¢no smanjenje unosa hrane prema jeseni
kod smede pastrve i sugerirali su da je smanjenje povezano s padom temperature vode. Griffiths
(1976) takoder navodi da dolazi do smanjenja koeficijenta ispunjenosti probavila od proljeca
prema jeseni $to mozemo primijetiti i kod jedinki u ovom istrazivanju. Koeficijent ispunjenosti

probavila najvisi je u travnju i smanjuje se prema jeseni.

Iako su Copp i sur. (2008) predozili mogucnost kompeticije U ishrani izmedu rije¢nog
glavocica i grgeca, Jaksi¢ (2016) ne pokazuje znacajan utjecaj rije¢nog glavocic¢a na populacije
grgeCa. Grabowska i sur. (2009) iznose tezu da se iz njihovih studija i dostupnih literaturnih
podataka moze zakljuciti da rije¢ni glavoci¢, zbog moguénosti koristenja lokalno dostupnih
izvora hrane, pokazuje opcenitu i vrlo fleksibilnu strategiju hranjenja. Iz tog razloga, i zbog
toga Sto je grge¢ generalist, u ovom istrazivanju nije pokazana kompeticija izmedu ove dvije

vrste, osim u sije¢nju kad je koli¢ina hrane u okoliSu limitirana.
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6. ZAKLJUCAK

1. Jedinke grgeca imaju znacajno vece prosjeéne vrijednosti totalne duljine i mase od jedinki
rijeCnog glavocica.

2. Kod rije¢nog glavocica postoje znacajne razlike izmedu vrijednosti totalne duljine, mase
I mase praznog probavila izmedu godisnjih doba, dok god grgec¢a nema znajacnih razlika
izmedu godisnjih doba za nijedan mjereni parametar.

3. Pozitivan alometrijski rast (b > 3) imamo i kod grgeca i kod rije¢nog glavoci¢a Sto znaci
da obje vrste napreduju vise u masi, a ne duljini.

4. Prema Analizi glavnih komponenata (eng. Principal Component Analysis (PCA)),
parametri koji najjasnije razdvajaju jedinke grgeca i rije¢nog glavoci¢a su masa jedinki te
broj Diptera i Oligochaeta u probavilu. Vecina jedinki grgec¢a grupira se u podruéju veée
mase u odnosu na jedinke rije¢nog glavogiéa. Sto se ti¢e broja Diptera i Oligochaeta u
probavilu, veéina jedinki grgeca grupira se u podrucju vece brojnosti Oligochaeta, a manje
brojnosti Diptera u probavilu u odnosu na jedinke rije¢nog glavocic¢a kod kojih je situacija
obrnuta.

5. Grupiranjem podataka prema mjesecima opaZa se da se jedinke jedne i1 druge vrste
ulovljene u listopadu grupiraju u podrucju veéeg kondicijskog indeksa i manje ukupne
duljine, dok grupirajuci jedinke prema dobi opaza se da se najmlade jedinke grupiraju u
podrugju vece brojnosti Diptera u probavilu, a kako idemo prema starijim jedinkama tako
se one sve vise grupiraju u podruéju vece brojnosti Oligochaeta u probavilu.

6. S obzirom na postotak brojnosti, mase i frekvencije organizama u probavilima jedinki obje
vrste dobiveno je da su za grgeca dokazane samo znacajne razlike u mjesecima za broj
Oligochaeta (izmedu sijecnja i travnja) dok su za rijecnog glavoci¢a dokazane samo
znacajne razlike u mjesecima za broj Diptera (izmedu sije¢nja i listopada). Znacajne
razlike medu vrstama dokazane su s obzirom na broj Oligochaeta i Insecta non det. te masu
Oligochaeta.

7. Jedino u sije¢nju imamo bioloski znac¢ajnu vrijednost Schoenerovog indeksa i medusobnu
kompeticiju izmedu grgeca i rije¢nog glavocica vjerojatno zato §to je raspolozivost hrane

tada limitirana. U ostalim mjesecima nema kompeticije za hranu.
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