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Istrazivanje je provedeno na kkim (J11JS) i lentkim (31, J1M, J2, J2M) postajama longitudinalnog
profila potoka Jankovac (Park prirode Papuk) u odfd od svibnja do listopada 2008. godine.
Osnovna hipoteza rada bila je da hidroloSka oljdjez postotak prekrivenosti dna vodenim
makrofitima utj€¢u na razvoj, produkciju i bioraznolikost planktoeskajednice u protmom
hidrosustavu. Ciljevi istrazivanja bili su sljgitel. kvalitativna i kvantitativna analiza zoosasiou
tekutem (lotickom) i ujezerenom (lentkom) dijelu potoka; 2. utjecaj brzine strujanja eoda
velicinske kategorije organizama u zoosestonu; 3. angdipnosa sestona u kkom i lentéckom
dijelu potoka; 4. utjecaj fizko-kemijskih parametara na biocenoze u stanistima

Prostorne promjene mjerenih fikb-kemijskih ¢imbenika pokazivale su statigti zn&ajne razlike
(p<0,05) izméu lotickih i lentickih staniSta. Na lotkim postajama u sastavu sestona prevladavale su
anorganske (1,8 £ 0,6 mg/L), a u lekhtm organske&estice (8,9 = 16 mg/L). Ukupno je determinirano
95 svojti odéega najviSe Rotifera (63 svojti), Cladocera (17t#vo Copepoda (10 svoiti). Prema
n&inu Zivota na lottkim postajama u biomasi zoosestona previadavabesuoski organizmi (56-
98%), dok su na lerikim postajama, ujezerenjima, prevladavali euplangko (20-99%) i
semiplanktonski organizmi (20-80%). U biomasi z@btgea dominirale su velnske kategorije
organizama od 1000-1500m (40%) i >1500um (43%) kojima pripadaju skupine Cladocera,
Copepoda i Oligochaeta. U wghskim kategorijama od 45 do 5@@n najbrojniji su bili predstavnici
Rotifera, a obiljezavao ih je mali udio u biomddiprotainom hidroloSkom sustavu potoka Jankovac
lenticke postaje zbog retencije vode omégju razvoj planktonske zajednice. Planktonske zagdu
jezerima, u zoni makrofita, predstavljaju vrlo pugtivna staniSta s velikom brojnasi raznolikogu
organizama. StaniSta s makrofitima glavna su mjpstaukcije i omogéavaju stvaranje dovoljne
koli¢ine hrane bentkim organizmima nizvodno u pratoom sustavu.
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SUMMARY
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profile of Jankovac stream (Nature Park Papuk) fiday until October 2008. Main hypothesis in this
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on seston structure in running waters.

There were significant differencep<Q,05) between lotic and lentic study sites in ptaisand
chemical factors. Lotic stations consisted mosflynorganic particles (average 1,76 + 0,64 mg/L),
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1.0 UVOD

Vodeni sustavi na kopnu dijele se na takili loticke koje obiljeZzava stalno protjecanje vode
I ujezerene ili lentike, u kojima je strujanje vode neznatno ili ono atppinosti izostaje.
Lotickim staniStima (biotopima) pripadaju tekee: potoci i rijeke. U njima od izvora prema
u&u dominira longitudinalni gradijent fizko-kemijskih i biottkih ¢imbenika. Najzné&ajniji
ekoloski ¢cimbenik u lotEkim biotopima je brzina strujanja vode koja uvelikgete na
kvalitativnu i kvantitativhu strukturu biocenolosksastava te na vrstu i w@hsku strukturu
supstrata. U gornjim dijelovima toka kod ¢ite brzina strujanja vode prevladava krupno
kamenje, u srednjem dijelu Sljunkovito, a u donjeku muljevito dno s puno usitnjenog
nezivog organskog materijala (detritusa). Ekdi biotope naseljava nekoliko tipova Zivotnih
zajednica: bentos - zajednice organizama dna

perifiton - zajednica autotrofnih i heterotrofnihrganizama koji obrasStaju

razlicite ¢vrste povrSine i predmete uronjene u vodu

nekton - organizmi koji su sposobni snagom éai&vladati struju vode
Za loticke biotope vezani su pojmovi seston i drift. Preseéiniciji koju su dali BREITIG i
TUMPLIG (1982) pod pojmom seston podrazumijevamo sve iznezivecestice autohtonog i
alohtonog porijekla, noSene strujom vode u t&ama. Drift ukljiEuje sve planktonske i
bentoske organizme koji se susresa stalnim problemom nizvodnog otplavljivanja
(fluvijalnog drifta) iz podrdja u kojem zive, rastu i razmnozavaju S&@OB/N i BRUSSOCK
1991).

Lentickim biotopima pripadaju stajae - bare, mévare, jezera i rezervoari. Kod letkih
sustava ekoloskéimbenici imaju vertikalnu stratifikaciju (lastratum- sloj), od povrSine
vode prema dnu, Sto je vrlo izrazeno u dubljim jema u kojima se formiraju vodeni slojevi
(epilimnij, metalimnij, hipolimnij). Lengki biotopi obiluju Zivotnim zajednicama. Osim
bentosa, perifitona i nektona koji naseljavaju tipa stanista (lotik i lentik), lentke biotope
naseljavaju: plankton - zajednica organizama Kojigpu u vodi, obiljezava lenike
sustave
neuston - zajednica sitnih ili mikroskopski sitmlganizama koji naseljavaju
povrsinski sloj vode
pleuston - zajednica biljaka koje plutaju na vodi

stigon - zajednice intersticija i podzemnih sustava



1.1 Seston

U kvalitativnom sastavu sestona moze se razlikovati
» Ziva komponenta (bioseston)

* neziva komponenta (tripton ili abioseston).

Bioseston se sastoji od bakterija, algi, gljivicaikrofaune (protista, trbodlaci, kolnjaci,
obli¢i, dugozivci i dr.) i mezofaune (rakovi raSljotical veslonoSci, Binke kukaca, tinke
riba). S obzirom na odnos autotrofne i heterotrdfomponente bioseston se moze podijeliti

na fitoseston i zooseston.

Tripton (abioseston) se sastoji od anorganskilyanskihcestica. Organskéestice mogu biti
bilijnog ili zivotinjskog porijekla. Glavninu anorgake komponente u sestotime cestice

pijeska. On nastaje kao rezultat drobljenja i yaitanja stijena fluvijalnom erozijom.

Prema porijeklu treba razlikovati autohtoni i almhitseston (RDERHALDEN, 1931):

» Porijeklo ¢estica autohtonog sestona je korito te&e, a sastoji se od: koloidnitestica,
anorganskihc¢estica, detritusa (organskitestica nastalih razgradnjom u vodi uginulih
organizama), bakterija, drifta organizama (otpkwilp organizama iz perifitona i bentosa) te
planktonskih organizama iz ujezerenih (uzvodnilgldva tekdica.

* Alohtone c¢estice u sestonu pofje od obalne vegetacije, tereskaog podréja ili iz
atmosfere. Alohtoni seston sastoji se od koloidr@horganskiltestica, bakterija i detritusa

iz priobalnog podréja.

Vaznost sestona u I6kim ekosustavima proizlazi iz njegove tkdfe uloge u hranidbenim
lancima bentoskih cenoza. Seston je glavna kompangrransportu energije duz tijeg
toka te predstavlja glavnu hranu za bentoske tilteg Ikinke riba i manje nektonske
organizme (MCIOLEK, 1966;VANNOTE sur., 1980; SNDLUND, 1982; ERIKSSON 2001).



1.2 Zooseston

Vecina organizama u sestonu pogeiz bentosa (bentoski organizmi s rétih podloga i
obraStajnih zajednica) i/ili planktona (planktonsfganizmi iz jezera, akumulacija ili
rukavaca koji se nalaze uzvodno), a manji dio amgana moze biti terestki, iz atmosfere
ili iz hiporeika.

Zooseston se&esto spominje pod nazivom drift. Zbog jednosmjerrglganja linearnih
biotopa kao Sto su tekige, biotcku komponentu u njima obiljezava strukturalna nastast

zajednica (80LJAR 2003).

U zoosestonu né&e nalazimo predstavnike sljgile skupina organizama: Protozoa —
sluzavci (Sarcodina), trepetljikasi (Ciliophora)plijaci (Rotifera), oblii (Nematoda),
trbodlaci (Gastrotricha), dugozivci (Tardigradakaevi (Crustacea) - rasljoticalci (Cladocera)

i veslonosSci (Copepoda) teilnke kukaca.

1.2.1 Porijeklo bentoskih organizama u sestonu

Bentoske jedinke iz perifitona, sedimentaiitiste podloge fluvijalnim driftom ulaze u sastav
sestona. Nakon drifta podloge organizmi su noenjosn vode do odiene udaljenosti dok
se ne istaloZze ponovno na dno. Brojnost otplavijdsentoskih organizama u sestonu ovisi
uglavnom o broju jedinki po jedinici povrSine tjeog korita, erozivnom efektu protoka vode,
morfoloSkim i fizioloSkim adaptacijama na strujany@de te o eventualnim dnevnim

ritmovima Zivotinja (3NDLUND, 1982).

Organizmi makrofaune bentosa ¢ee se razmatraju u sastavu drifta. &
beskraljeznjaci u sastavu drifta sunke kukaca — vodencvjetova (Ephemeroptera),
dvokrilaca (Diptera), tulara (Trichoptera), otmla (Plecoptera) (AAN 1995; RAMIREZ |
PRINGLE 1998; \LVEIT i sur. 2001) te rakova — rakuSaca (Amphipoda)dngkonozaca
(Isopoda) (ALAN 1995; ELIOTT 2002). S obzirom na razloge ulaska organizamaifty dr
razlikuje se pasivan i aktivan drift. Pasivni ullkza drift obiljeZava jedinke koje nemaju
moguenost plivanja u brzom toku vode, stoga je njihovaSenje i taloZenje odteno

okoliSnim uvjetima te vedinom i nastavcima zivotinja (BLAY, 1970; S\NDLUND, 1982;



PRIMC-HABDIJA i sur., 1998). Aktivni drift je pravi etoloSki mehiaam i predstavlja aktivni
ulazak jedinki u vodeni stupac. Aktivnim driftomdjeke dolaze u mogmost pronalazenja
novog stanista ili hrane, odnosno bijega od predatoizbjegavaju prenaseljenost ishodiSnog
mikrostaniSta (W.LIAMS i FELTMATE 1992). Jedinke ostaju u driftu dok se ne prihvate
vegetaciju ili kamenje, dok ih ne uhvate predafbéaskraljeznjaci i ribe) ili dok ne zadobiju

fizicka oStéenja zbog turbulencije.

1.2.2 Porijeklo planktonskih organizama u sestonu

Planktonski organizmi u sestonu pdétjeiz epilimnijskih slojeva vode jezera ili akumuiac
uzvodno od lotikog dijela (3INDLUND, 1982; LAIR i REYESMARCHANT, 1997). Planktonska
zajednica u tekticama (potamoplankton) moze nastati u péprujezerenja, W& i estuarija,
ali samo onda kada je vrijeme zadrzavanja vode lglavalugo za rast i reprodukciju vrsta.

Upravo takva lentka staniSta s malim protokom unutar ¢ijeg korita (ujezerenja, 68,

.....

Fauna kolnjaka svojom brojn@s i raznolikogu cini znaajnu komponentu biosestona
(SANDLUND, 1982; LAIR | REYESMARCHANT, 1997; SPoLJAR 2003), a to im omodguiju
njihova osnovna obiljezja: brzo razmnozavanje itkwageneracijsko vrijeme (RLKER i
WaLz, 1998). Na taj nan oni vrlo brzo osvajaju prazne ekoloSke niSeassbni su u vrlo

kratkom razdoblju prilagoditi svoj zivotni ciklu®wonastalim uvjetima okolisa.



1.3 Utjecaj abiotickih i bioti ¢kih ¢imbenika na planktonske organizme u sestonu

1.3.1 Abioti¢ki ¢imbenici

Na brojnost i strukturu zooplanktona u sestonwajmo utj€u sljed€i abioticki ¢cimbenici:
temperatura, koncentracija kisika, koncentracijanfivih tvari ili nutrijenata (orto-fosfati,
nitrati), pH, prozirnost vode (prodor svjetlostig tidroloski ¢imbenici (protok, brzina
strujanja vode, vrijeme zadrzavanja vode). Hidralo&mbenici najvazniji su u pronosu
sestona i zrn@jno utj€u na troftku strukturu bentosa i zooplanktona léktig podréja u
nizvodnom dijelu toka tekiice (EJSMONT-KARABIN i sur., 1993; RIKSSON, 2001; $OLIAR
2003, 2007; GRALDESi BOAVIDA, 2004).

Brzina strujanja vode jedan je od presudsimbenika koji utj€u na sastav biocenoza u
lotickim staniStima. Naime, ov&mbenik utj€e na morfologiju stanista, na vrstu i strukturu
supstrata, raspolozivost izvora hrane, snabdijevatgpljenim kisikom te izravano uie na
organizme koji obitavaju u stupcu vode i u supst@LLAN 1995; GLLER i MALMQVIST
1998; HABDIJA i sur. 2000). Voda koja &e sporije od 1m/s ne utje na organizme. Zivotinje
se moraju prilagoditi na brzinu strujanja od 1-8s Sto uvjetuje razvoj brojnih morfoloskih i
fizioloskih (organi za &r&ivanje, letno-trbusna spljostenost, vretenast i hidrodirgami
oblik tijela) te etoloSkih (puzanje uz dno, uzvodmgracije, skrivanje iza kamena i u
sedimentu, gradnja mrezZe za lov, gradnjéidey prihvaanje za podlogu, izliivanje sluzi)
prilagodbi lotétke makrofaune. Brzina vode d& od 3,5 m/s dovodi do potpunog
otplavljivanja organizama, bez magwsti njihove prilagodbe i zadrzavanja u takvoml|dko
(KEROVEG, 1988;KIRINCIC, 2009).

Povezanost koncentracije organskih tvari s protoenwvrlo slozena te na nju uije
vremenski uvjeti, godiSnja doba, bujice (poplav&)pografija porjéja, sastav obalne
vegetacije, razgradivostestica, te biotkki ¢imbenici (YOUNG i HURYN, 1997). Bujice
doprinose powaanju erozije podloge te koncentracije anorganskibrganskihcéestica u
sestonu (8NDLUND, 1982), dok s druge strane mogu uzrokovati rdeng@ i smanjenja
koncentracije suspendiranitestica u sestonu Y&NSON i BACHMANN, 1976). Za razvoj
planktona znéjno je vrijeme zadrzavanja vode. Ujezerenja kaestaj duljeg zadrzavanja

vode (retencije) u rignom toku utjéu na redukciju detritusa jer dolazi do taloZenjéipee i



do redukcije i transporta hrane za detritovore kejinalaze nizvodno ((EDMAN i KIMMEL,
1978). Ujezerenja z®ajno utj€u na formiranje planktonskih zajednica i predstjuljmjesta
najvete bioraznolikosti zooplanktona u @j@om toku. Dulje vrijeme zadrzavanja vode
(retencije) pozitivno uti@ na brojnost zooplanktona zbog njegovog duzeg rgeijskog
vremena (Bsui Pick, 1996).

Temperatura zri@ajno utj€e na gustéu i raznolikost planktonskih zajednica QYNG i
HURYN, 1997). Véa biomasa populacije fitoplanktona (alge) i vodenmfja svojom
intenzivnhom fotosintezom doprinosi pa@amju koncentracije kisika tokom dana. Promjene
koncentracije kisika, temperature i pH u staniStecu na razgradnju organskih tvari od
strane mikroorgamizma, topljivost i raspolozivosttrijenata (nitrata i orto-fosfata) te na
metaboléke procese organizama. Svjetlost je glavni oge@jti ¢imbenik razvoja
fitoplanktona koji sluzi kao izvor hrane zooplankiote na taj nan odreiuje produkciju
sustava i sastav zooplanktona. Rawge prozirnosti vode ovisi o sadrzaju koloidnih i
suspendiranihéestica, kemijskom sastavu vode i gdstaooplanktona (MBETIC, 1985).
Velika prozirnost vode u ujezerenim dijelovima pdg razvoju submerzne vegetacije, kao

biotopa koji se istie velikom bioraznolika& (KUCzYNSKA-KIPPEN 2005).

1.3.2 Biotiki ¢imbenici

Bioticki ¢imbenici, prvenstveno metabdhtie aktivnosti beskraljeznjaka i mikroorganizama,
utjecu na koncentraciju i vealinski sastav organskiliestica u sestonu (M/LACE i sur.,
1991). lako je, uz otopljenu organsku tvar, biosestajvazniji izvor hrane u sestonugiel
cjelokupne organske tvari u sestaini detritus. Detritus je djelorino razgrdena organska
tvar natalozena na dnu, @ne ga organogene, sitnestice koje tvore muljevitu masu
(VANNOTE i sur., 1980). Kvantitativno je detritus najZafija organska komponenta u
sestonwija kvaliteta i koltina imaju vrlo vaznu ulogu u kruZenju tvari i pretoenergije te
na sastav biocenoza u kKim staniStima. Granulometrija organskibestica u tekéicama
utjiece na longitudinalni raspored funkcionalnih skupinarganizama, prvenstveno
makrozoobentosa. Glavnina sestona autohtonodeogjd razkitih vodenih makrofita, algi i
fitoplanktona. No, alohtoni materijal je glavnha egeiska baza u manjim tekoama, a

potjete od li€a i ostataka dré@ (NAIMAN | SEDELL, 1979; VANNOTE i sur., 1980).



Ukoliko tekuwica sadrzi u svom koritu ujezerenje brojnost jedink sestonu ovisi 0
viSestrukim interakcijama iznde fitoplanktonskih i zooplanktonskih organizamarégng”,
eng. grazingispasa) Na brojnost planktonskih organizama catjgompeticija i predacija
izmedu planktonskih vrsta u sestonug®oLDs i DEscy, 1996). Populacije dviju vrsta koje
Zive na istom prostoru uzajamno se natjga hranu i prostor. Kolnjaci su u direktnoj
kompeticiji s rasljoticalcima u kojoj su sarésto eliminirani. Ovakav rezultat kompeticije
proizlazi iz¢injenice da je stopa filtriranja hrane iz vode kadinjaka niza nego kod mnogih
planktonskih raéica. Rasljoticalci konzumiraju Siri vélnski spektar i ponudu hrane nego
kolnjaci, stoga mogu potisnuti rast populacija kaka. Taj oblik kompeticije naziva se
eksploatacijska kompeticija (kompeticija za hrarRazlika u ndinu hranjenja i selektivnosti
u prisutnosti suspendiraniestica te sposobnost razkanja izmeiu hranjivih i nehranjivin
cestica ili tokséne hrane daje kolnjacima prednost u kompeticii8joticalcima. Drugi oblik
kompeticije je interferencijska kompeticija (komipgga za prostor) u kojoj kolnjaci trpe
mehanika oStéenja (npr. ranjavani su, ubijani, uniStavaju im jag@) od veslonoZaca

(BOGDAN | GILBERT, 1987).



1.4 Hipoteza i ciljevi rada

Na potoku Jankovac razlikuju se dva ekoloski i biomoSki interesentna stanista: lotik i
lentik. Lotickom dijelu pripadaju izvoriSno podifje i slap Skakavac (predstavljacas
potoka). Lenttkom dijelu pripadaju dva umjetna jezera u kojimaeasaikuju dvije zone: zona
slobodne vode bez makrofita i zona sa submerznirkrafiama. Prot@ni sustav potoka
Jankovac omogiuje razmatranje ulaza i izlaza organskih tvariizckih biotopa u lentike i
obrnuto. Ulaz¢estica sestona u letitia podrédja utjece na razvoj planktonske i bentoske
zajednice ujezerenja, a izlaz planktonskih organaa abiosestona iz letkih u loticka

podritja zn&ajan je za bentoske organizme nizvodno od ujezaren]

Posto istrazivano podije pripada prottnom sustavu, organizmi u vodi ujezerenih dijelova
takader ¢ce se u ovom radu nazivati zooseston, iako premsaundivota pripadaju planktonu.
Takader BREITIG i TUMPLIG (1982) unutar naziva seston podrazumijevaju pltamsée

organizme.

Osnovna hipoteza rada bila je da hidroloSka oldjezostotak prekrivenosti dna vodenim
makrofitima utj€u na razvoj, produkciju i bioraznolikost planktoaskajednice u protmom

hidrosustavu.

Osnovni ciljevi istrazivanja u ovom radu bili su:
« kvalitativna i kvantitativna analiza zoosestonaelutem (lotéckom) i ujezerenom
(lentickom) dijelu potoka
* utjecaj brzine strujanja vode na vatiske kategorije organizama u zoosestonu
» analiza pronosa sestona u téom (lotickom) i ujezerenom (lentkom) dijelu potoka

» analiza fizéko-kemijskih parametara



2.0 PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Istrazivanja sestona provedena su na longitudimahomprofilu potoka Jankovac u Parku
prirode Papuk. Glavninu geolosSke podloge Papukadspagljaju magmatske i metamorfne
stijene dok je za potok Jankovac gaao da se w@m dijelom nalazi na podlozi sedimentnih
stijena koje na Papuku imaju mali udio. Izvor patalankovac nalazi se na kontaktu krskog i
neokrSenog podtja, odnosno propusnih karbonata i nepropusnih ildasa vodom se
opskrbljuje iz okrSenog zata. Potok dalje t&e po klastitima, dijelom i po aluviju i preko
sedrene barijere (slap Skakavac) se preljeva ukpidtvacicu. Pa@etni dio doline potoka
Jankovac nalazi se taker na krSkom podtju (karbonatne stijene trijaske starosti), gdje niz
vecih ponikvi predstavlja okrSeno dno nekadasnjegijilivo aktivnog dijela doline. Na
kontaktu s nepropusnim stijenama pojavljuje seikgslor i nekoliko manijih spilja. Dolina je
prirodnim (osedravanije) i antropogenim (nasipavamjeegralivanje) procesima promijenila
svoj primarni uzduzni profil. Procese erozije ij@sanja zamijenili su akumulacijski procesi i

usporeno protjecanje.

Potok Jankovac smjeSten je na nadmorskoj visindd8 m. Longitudinalni profil potoka
proteze se u smjeru jug (izvor)-sjeverdaisslap). Premat&INMANOVOJ (1915) Klasifikaciji
izvora ovaj potok ima reokreni izvor, gdje sva vodazi na jednom mjestu tako da odmah
formira turbulentni tokCesto su stijene takvih izvora obrasle mahovinom, #a je vidljivo

I na potoku Jankovac. Ukupna duljina potoka iznmgd 700 m, prosjma Sirina tekéeg
dijela iznosi oko 3 m, a prosjea dubina 0,15 m. Voda potoka je prozirn&tavom toku, u
lentickom i lotickom dijelu. Dubine jezera ne prelaze 2 m, a njihéeamorfometrijska
obiljezja biti opisana detaljnije u postajama igivanja. U litoralnoj zoni umjetnih jezera
nalaze se od vaskularne vegetacijecvaone makrofite iz rodov&cirpusi Carex te Zuta
perunika [ris pseudacorus..) i rogoz (Typha latifoliaL.). Od submerznih makrofita jezersko
dno prekriveno je plivajfim mrijesnjakom Potamogeton natang.) i obicnim borkom

(Hippuris vulgarisL.).

Samo su izvoriSni dio i slap &vani u prirodnom obliku, a veliki dio toka je ampogeno
uvjetovan (dva umjetna jezera, betonski bazen kdrda potoka). Grof Josip Jankdwa XIX
stoljetu, u sklopu korita potoka, uteje dva proténa jezera, kako za uzgoj pastrva, tako i za

vodoopskrbu 30 m visokog slapa Skakavac koji ujgahealstavlja i u&e potoka. Nakon slapa



potok Jankovac se ulijeva u potok Koia koji je pritoka Klok@evca, a on se ulijeva u
KaraSicu. Prema tome, ovaj potok pripada crnomarslgiivu, jer se KaraSica ulijeva u
Dravu, a ona u Dunav. S obzirom na godisnji ragpgadalina u ovom podéju dva su

maksimuma: glavni jesenski te sporedni kasnopnoljetaksimum, izéega proizlazi da

ovaj potok ima pluvio-nivalni vodni rezim.

2.1 Postaje istrazivanja

S obzirom na geografski smjesStaj pafjeuPapuka nalazi se sjeverno od Save i pripada
Panonskoj regiji Hrvatske Sto se podudara s regildmu popisu slatkovodnih vrsta Evrope
(ILuies, 1978). Istrazivanja su provedena na Sest postay@Stenih na longitudinalnom

profilu potoka Jankovac, pevsi od izvora prema &8 (Slika 1; Tablica 1).

Slap
Skakavac

Ujezerenje 1

izvor

Slika 1 Shematski prikaz istrazivanog pafjaus ozné&enim postajama uzorkovanja



Tablica 1 Morfometrijska obiljezja istrazivanih pag

MorfoloSka obiljeZja

Postaja Opis postaje . . ) Pokrovnost dna
Duljina | Sirina Dubina Dno
Reokreni izvor i kameni
JI | loti¢ki dio potoka 61m 3m 0,15 m blokovi i
Jankovac valutice
Ujezerenje potoka 1
(prva umjetna
J1 | akumulacija) u zoni | 168 m 52m 1,90 m muljevitd
sa neobraslim dnom
jezera
Ujezerenje potoka 1 Submerzna — plivajti
(prva umjetna mrijesnjak Potamogeton
J1M | akumulacija) u zoni | 168 m 52m 1,90 m muljevitg natansL., 40%) i obéni
obrasloj borak Hippurius vulgaris
makrofitama L., 60%)
Ujezerenje potoka 2
(druga umjetna
J2 | akumulacija) u zoni | 130 m 51 m 1,95 m muljevito
sa neobraslim dnom
jezera
Ujezerenje potoka 2
(druga umjetna Submerzna —obni borak
J2M | akumulacija) u zoni [ 130 m 51 m 1,95m muljevito (Hippurius vulgarisL.,
obrasloj 90%)
makrofitama
Alge - Chlorophyta,
Chrysophyta i
Cyanobacteria
- kameni Mahovine —
JS | Slap Skakavac Visina 32 m blokovi Cratoneurum, Erynchiu

Cinclidotus
Platyhypnidiumi

Fontinalis




3.0 MATERIJALI | METODE

Uzorci za analizu zoosestona/planktona ickerkemijskin parametara vode uzimani su u
mjes&nim razmacima, u razdoblju od svibnja do listopd@88. godine, na Sest postaja (JS,
J1, JIM, J2, J2M, JS) raspéemih na longitudinalnom profilu potoka Jankovac.
Istrazivanjem sam obuhvatila promjene dkn-kemijskih cimbenika i zoosestona/planktona
kroz tri godiSnja doba: proke (svibanj, lipanj), ljeto (srpanj, kolovoz) i jesdrujan,

listopad).

3.1 Sakupljanje i analiza uzoraka sestona

Uzorci za analizu zoosestona dobiveni su filtranij8x10 L vode kroz planktonsku mrezu
promjera oka 26um. Na svih 6 postaja uzeta su po dva uzorka, jedarodrdivanje
kvalitativhog i kvantitativnog sastava zoosestamalrugi za odrdivanje sadrzaja organskih
tvari. Voda za filtraciju uzimana je 0,5 m ispodvp&ine jezera na postajama J1, J1M, J2,
J2M, na lottkoj postaji JI uzorci su uzimani u malom ujezere@jon nakon samog reokrenog
izvora, a na postaji JS u malom ujezerenju podapi&a. Filtrati su sakupljani u &ioce
volumena 150 mL. Tijekom istrazivanja sakupljeno ykupno 36 uzoraka sestona. Za

uzimanje uzoraka u ujezerenjima 1 i 2 koristili stamac.

Svi uzorci dopremljeni su u laboratorij u prenosniaiadnjaku. Za kvalitativnu analizu uzorci
su pregledani na Zzivom materijalu koristevjetlosni mikroskop oznake Jenaval (Carl Zeiss
Jena), a zatim su fiksirani u 4% formalinu. Fiksirazorci centrifugirani su na 2000 okretaja
u minuti, u trajanju od 5 minuta, tako da je njiheglumen sveden na 5 - 15 mL. Za
kvantitativnu analizu, svaki uzorak je izbrojanrupoduzorka (Slika 2). Brojnost populacija
zooplanktona izrazavana je brojem jedinki po [(jjied/L). Biomasa zooplanktona izrazavana
je preko mase suhog ostatka (exgy weight, DW) jedinki u pg/L. Postotni udjeli po
pojedinim postajama, koji ne obul®agu raspone, dobiveni su na temelju srednjih vrigedi

brojnosti ili biomase organizama.



Uzimanje uzoraka vode

) za kemijsku analizu i

analizu klorofilea
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Filtrat uzoraka vou Filtrat uzoraka vc
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Slika 2 Program sakupljanja uzoraka i njihova lalbonijska obrada (prema8LIAR 2003)

Za utvidivanje biocenoloskih obiljezja zooplanktonske zajed koriSteni su:

» Shannon-Wienerov indeks raznolikostHASINON & WEAVER, 1949):

H = _—ZS’. (ni/N) logz (ni/N)
gdje je: -
= Shannon - Wienerov index raznolikosti (biteijei)
ni = brojnost vrste u uzorku
N = ukupna brojnost u uzorku

S = broj vrsta



* Margalefov indeks bogatstva vrsta:
d = (S-1)/log(N)
gdje je:
d = bogatstvo vrsta
S = ukupan broj vrsta

N = ukupan broj jedinki

* Pielouov indeks ujedianosti vrsta:
J' = H'/log (S)
gdje je:
J' = Pielouov indeks ujed®anosti
H' = Shannon — Wienerov indeks raznolikosti

S = ukupan broj vrsta

Za odreivanje vrsta koriSteni su sljeéiekljucevi:
* Rotifera: BRAUER (1961), DDNNER (1965), RITTNER - KoOLISKO (1972) i WOIGT i
KosTE(1978)
» Cladocera i Copepoda:RBUER (1961), DUSSART (1967), MRNOV (1971), KEFER
(1978), FETKOVSKI (1983) i BENSLE (1993)
* priru¢nici koji obraiuju viSe razkitih taksonomskih skupina: BUER (1961),
STREBLE I KRAUTER (1973)

Za organizme iz skupine trbodlaci (Gastrotrichakhli®@ (Nematoda), malketinasi
(Oligochaeta), ljuskari (Ostracoda) i dugozivci idigrada) nije se provela daljnja

determinacija.



Organizmi su svrstani s obzirom naimezivota u tri kategorije (BEITIG | TUMPLING, 1982):

» euplanktonski organizmi (organizmi s obligatnim nionskim na&inom Zivota,
oznaka EP),

* semiplanktonski ili tihoplanktonski organizmi (orgami koji povremeno zalaze u
plankton iz litorala ili bentosa, oznaka SP)

* bentoski organizmi (pokretni, slabopokretni ili ik@soblici vezani za bentoski &
zivota, oznaka B).

Prema veliini tijela kolnjaci i planktonski rakovi podijeljersu u 8 vekinskih kategorija

(BREITIG | TUMPLING, 1982; KUCZYNSKA-KIPPEN 2005):

| 45-80um, V. 250-500um,

Il 80-120um, VI 500-1000m,
Il 120-170um, VIl 1000-1500um,
IV 170-250um, VIl >1500um.

3.2 Analiza fizitko-kemijskih ¢imbenika i izvora hrane

Fizicko-kemijska analiza vode obuléada je mjerenje sljedéh parametara: temperatura (°C),
brzina strujanja vode (m/s), prozirnost vode (ngndentracija otopljenog kisika (mgAD),
konduktivitet (1S/cm), ukupne otopljene tvari (mg/L, ertgtal dissolved solidsTDS), pH
vrijednost, alkalitet (mg CaG{l), koncentracija ortofosfata (mg P-FQL), koncentracija
nitrata (mg N-NQ/L).

Temperatura vode, brzina strujanja vode, konceipramtoplienog kisika, koncentracija
ugljicnog dioksida, prozirnost vode, pH vrijednost, TDgednosti i konduktivitet mjereni
suin situ. Koncentracija kisika mjerena je oksimetrom ozn®K€W OXI 96, pH vrijednost
pomau pH-metra WTW 330i, a prozirnost vode izmjeren&geci diskom. Konduktivitet se
definira kao sposobnost vodene otopine za ptemje struje, a odden je brojem prisutnih
aniona i kationa te njihovom pokretljivag Ukupno otoplijene tvari, TDS (engotal
dissolved solidsse definiraju kao masa svih otopljenih tvari (erali, soli, anioni, kationi,
suspendiranecestice) u volumenu vode (mg/L). Konduktivitet i TDEmjereni su
konduktometrom oznake Hach Sension 5. Brzina stjajgode mjerena je brzinomjerom



oznake P600, DOSTMANN electronic GmbH. Slobodni,Qéhg/L) izmjeren je na terenu
titrimetrijski s 0,1 M NaOHuz fenolftalein kao indikator, koji promjenom bapbiljeZzava

zavrsnu toku titracije u bazinom mediju.

Koncentracija ortofosfata, koncentracija nitrattkabtet i tvrdota mjereni su u laboratoriju.
Alkalitet ukazuje na sadrzaj karbonatnih (£ bikarbonatnih (HC®) i hidroksilnih (OH)
aniona, a odgen je titrimetrijski s otopinom 0,1 M HCI uz metibmge kao indikator do
zavrSne toke titracije kod pH = 4,3. Ukupna tvrém vode, koja potje od otopljenih soli
kalcija i magnezija koje se u prirodnim vodama mala obliku hidrogenkarbonata, sulfata,
klorida ili nitrata, analizirana je kompleksometkipm metodom s otopinom EDTA
(kompleksal B, Kemika) uz dodatak indikatorske puéblete do zavrsne dke titracije. Za
sva spektrofotometrijska mjerenja koristila samksfsdotometar oznakelATCH.

Koncentracija orto-fosfata odtivana je metodom s amonij-molibdat reagensom (APHA,
1985). Amonij-molibdat reagira u kiselom mediju @B s fosfatima i stvara
molibdofosfornu kiselinu. Nastala kiselina reduce@ s kositar-kloridom i daje intenzivno
fosfomolibdensko plavilo. Intenzitet obojenja mjeije spektrofotometrijski na valnoj duljini
690 nm. Koncentracija nitrata odena je poméu metode s natrijevim salicilatom

spektrofotometrijski na valnoj duljini 420 nm.

Kao relativni pokazatelj koncentracije otopljenegamske tvari odivana je kemijska
potrosnja kisika (KPK) oksidacijom organske tvasikom iz kalij-permanganata (KMn{pu

kiselom mediju.

Klorofil a osnovni je fotosintetski pigment zacugu autotrofnih algi. Mjerenje njegove
koncentracije jedna je od najobjektivnijih metodgakukazuje na biomasu fitokomponente i
njenog potencijalnog fotosintetskog kapaciteta.r&gdChla ovisi o broju i vrsti stanica algi,

njihovom fizioloSkom statusu, stupnju trofije voite.

Za analizu Chla uzorci vode uzimani su u plastim kanistrima (3 L), profiltrirani su i
¢uvani u tamnom i hladnom prostoru. Metodom etarekskstrakcije premadscHu (1980)

izmjerene su koncentracije Chl Absorbanciju uzoraka odtiwala sam spektrofotometrijski
(HACH DR/2000), na valnoj duzini apsorpcijskog maksma Chl a kod 665 nm.

Koncentracija Cha u uzorcima sestona iznanata je prema jednadzbisicH, 1980):



Chla (mg/nt) = 29,6 (Eges - E%s) V/Vd
gdje je:
E%ss - ekstinkcija ekstrakta na 665 nm prije zakisedjga
Eses - ekstinkcija ekstrakta na 665 nm nakon zakiseljga
V - volumen profiltrirane vode (1)
v - volumen ekstrakta uzorka (ml)

d - popréni presjek spektrofotometrijske kivete (cm)

Za izra&un srednje vrijednosti fizko-kemijskih ¢cimbenika i izvora hrane po postajama
koristila sam vrijednosti 6 mje&aih mjerenja (od svibnja do listopada).

3.3 Analiza pronosa sestona

Temeljem koncentracije ukupne suspendirane tvaestonu mogu se tuitifi efekti erozije i
sedimentacijecestica sestona. Koncentracija suspendiranih orgarisri posluzila je za
procjenu raspolozivih izvora hrane bentoskim i gtanskim organizmima duz

longitudinalnog profila potoka Jankovac.

Za odreivanje koncentracije ukupne suspendirane tvari stosel analizirana je
koncentracija suhe tvari (engry weight DW) izrazena u mg/L. Za dobivanje uzoraka na
temelju kojeg je odiena ova vrijednost na terenu je profiltrirano 30vbde kroz
planktonsku mrezu promjera oka 26n. U laboratoriju je sadrzaj iz bice preb&en u
staklene zdjelice za isparavanje. Da se ubrza prigparavanja vode, uzorci u zdjelicama bili
su izloZzeni halogenoj svjetlosti. SuSenje ostatideviz taloga provedeno je u termostatu na
104 °C kroz 4 h. Zdjelice s uzorcima aofdme su u eksikatoru do postizanja konstantne mase,
a potom su izvagane na anaktj vagi s precizna® od 10* g. Uzorci su zatim Zareni u
mufolnoj p&i 6 h na 600°C. Nakon hdanja péi (24 h) uzorci su stavljeni u eksikator i
ponovno izvagani. Preostali talog nakon ZarenjaZsado je anorganske tvari (mg/L). 1z
razlike odvaga uzoraka suhog i Zarenog ostatkdalsam podatke za gubitak pri zarenju ili
isparni ostatak (engsh free dry weightAFDW), Sto odgovara masi organske tvari. Masene

razlike prerdunate su u koncentracije organskih tvari (mg AFDW/L



Protok je izrégunat koriStenjem podataka za brzinu strujanja viaderfometrijskih obiljezja
postaja preko formule:
Q =lhv
gdje je:
| = Sirina korita (m)
h = dubina (m)

v = brzina strujanja vode (m/s)

Za utvidivanje pronosa (P, kg/d) sestona na longitudinalpoofilu potoka Jankovac koristila
sam formulu:
P=Qc
gdje je:
Q = protok (ni/d)

c = koncentracija organske/anorganske tvari/submase zookomponente (kgjm

3.4 Statisttka analiza podataka

Zbog nepravilne distribucije uzoraka koristila saaparametrijske metode staitke analize
podataka, a koriSten je program STATISTICA 8.0 {Sudt inc., 2007). U obradi podataka
koristila sam neparametrijski Kruskal-Walisov teatanalizu razlike iznal viSe nezavisnih
uzoraka. Prilikom ut\divanja zngajnosti korelacija izmd@u pojedinih okoliSniktimbenika te
korelacija izméu okolisSnih ¢cimbenika i zoosestona koriSten je Spearmanov kigeiic
korelacije (). Za izr&unavanje Shannon-Wienerovog indeksa raznolikosti'), (H
Margalefovog indeksa bogatstva vrsta (d) i Pieobgpundeksa ujedri@nosti vrsta (J')
koriSten je program Primer 5 (PRIMER-E Ltd, 200@yaficki i tabli¢ni prikazi izrateni su u
programu Microsoft Excel 2003 (Microsoft Corporatid2003). Rezultati su prikazani kao

srednja vrijednost sa standardnom devijacijom (MxSD



4.0 REZULTATI

4.1 Fizikko-kemijski ¢imbenici

Temperatura vode i koncentracija otopljenog kisika

Najnize temperaturne vrijednosti vode izmjerene & izvoru JI (9,4-14,9°C). U
akumulacijama je temperatura vode bila viSa nadijma s razvijenim makrofitima (J1M
15,8 + 3,5C; J2M 16,8 + 3,8C) u odnosu na postaje bez makrofita (J1 15,12, J2 16,5

+ 3,7 °C). Na slapu se temperatura kretala oko seednjednosti 16,1 = 3,8 °C (Slika 3).
Koncentracija kisika uglavnom je padala od izvoranpa usu/slapu uz malo povanje
vrijednosti na postajama J1M i J2M (Slika 3). N&grkoncentracije kisika bile su izmjerene
na postaji JI (12 £ 2,5 mg A) te u jezerima u podtju s razvienom submerznom
vegetacijom (J1M 12 = 2,9 mg.@Q; J2M 11,8 £ 2,8 mg &L). U dijelovima jezera bez
vegetacije (J1 i J2) koncentracija kisika bila j¢anu odnosu na postaje s makrofitima.

NajniZza koncentracija kisika bila je izmjerena taps, postaja JS (9,9 + 218y OJ/L).
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Slika 3 Promjene temperature (°C) i koncentrakigéka (mg/L) na istraZzivanim postajama



Konduktivitet i ukupne otopljene tvaritps)

Konduktivitet i ukupne otopljene tvari (TDS) biliusu statisttki znatajnoj pozitivnoj
korelaciji = 0,97) te su pokazivali negativni longitudinagiradijent vrijednosti od izvora
(504,3 + 9,6uS/cm; 244,2 + 4,8 mg/L) prema slapu (419,2 + 1WSZm; 202,6 + 7,6mg/L)
(Slika 4).
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Slika 4 Promjena konduktiviteta i ukupne otopljéevari (TDS) na istrazivanim postajama

pH vrijednost, slobodni Cg) alkalitet i ukupna tvrd@a

Slika 5 prikazuje prostorne oscilacije pH vrijedmosoncentracije slobodnog G(alkaliteta i
ukupne tvrdée. Vrijednosti pH na postajama longitudinalnog pacdtatistéki su se zn&ajno
razlikovale (H (5, N=36)= 24,82 = 0,0002) i pokazivale su porast od izvora (JI #1)
prema slapu (JS 8,3 £ 0,2). Srednje vrijednostickotracije slobodnog CQuglavhom su
padale od postaje JI (15,4 £ 2,4 mg LY nizvodno, da bi na postaji JS ta vrijednostbil
trostruko manja, svega 4,8 + 2,6 mg 10 Alkalitet je takaier pokazivao nizvodni negativni
gradijent vrijednosti od izvora (261 + 7,1 mg Cafl( prema slapu (220 + 8 mg CagD).
Vrijednosti ukupne tvrdge vode takder su imale trend pada od izvora (273 £ 22,6 mg
CaCQJ/L ) prema slapu (254 + 22,3 mg CaglO) (Slika 5).
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Slika 5 Promjene pH, koncentracije slobodnog ,C@lkaliteta i ukupne tvrde na
istraZivanim postajama

Nitrati i orto-fosfati

Za nitrate su izmjerene relativno visoke koncerjgakoje su imale negativan gradijent od
postaje JI prema postaji JS, aena je i statistki znatajna razlika méu postajama (H (5,
N=36)= 17,65p = 0,003). Na postaji JI izmjerena je koncentratif + 0,1mg N-NO*/L, u
ujezerenim dijelovima (J1, J1M, J2, J2M) ova sgedriost kretala oko 1 mg N-NGL, dok

je na slapu zabiljezena najmanja koncentracija £,9,2 mg N-NG/L (Slika 6).
Koncentracije orto-fosfata bile su niske i imalewslo mala odstupanja na longitudinalnom
profilu te su se kretale u rasponu srednjih vrifEstnod 0,02 do 0,03 mg P-ROL (Slika 6).
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Slika 6 Promjene koncentracije nitrata i orto-féafaa istrazivanim postajama

KPK vrijednost i koncentracija klorofila a

Srednje KPK vrijednosti kretale su se na svim gasta oko 2 mg €L, izuzev na postaji Jl
gdje je zabiljeZena niza vrijednost (1,5 £ 1,5 m@p Rezultati mjerenja klorofila (Chl a)
nacetiri postaje u lentiku (J1, J1M, J2, J2M) sugquirda akumulacije predstavljaju mjesta
vece primarne produkcije u odnosu na d&g postaje (JI, JS). Na postaji JI vrijednosti
klorofila a bile su jedva mijerljivé0,1 do 0,3 mg/ff), a u akumulacijama (J1, J1M, J2, J2M)
su vrijednosti bile znatno e (0,7 + 0,310 2 + 1,6 mg/M). Najvisa vrijednost klorofila
izmjerena je na postaji JIM (4,3 mgjnSlika?).
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Slika 7 Promjene KPK vrijednosti i koncentracijeidfila a na istrazivanim postajama



Ukupne suspendirane tvari, anorganske i organskariv

Ukupne suspendirane tvari imale su najviSu sregrnjednost na postaji JIM (42,9 + 66,4
mg/L) dok su se na ostalim postajama vrijednostidde izméu 1,7 i 3,7 mg/L (Slika 8). U
sastavu sestona prevladavale su anorganske tudjelm od 67 do 79 %. Udio organskih
suspendiranih tvari bio je manji i kretao se u campod 21 do 36 %, izuzev na postaji JIM
gdje je njihov udio bio znatno ¥k 76 %. Na postajama u lotiku, JI i JS, omjer gamiskih i
organskih suspendiranttestica bio je znatno pomaknut na stranu anorgarigisitica, dok je
na postajama u lentiku taj omjer bio u korist ogdahn cestica (Slika 9). Koncentracije
organske tvari imale su &e vrijednosti u sestonu letkih postaja, s pov&@nim

vrijednostima na postajama s makrofitima (J1M, J2M)
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Slika 8 Promjene a) koncentracije ukupnih suspandirtvari (DW) i b) udjela organskih
(AFDW) i anorganskih tvari u sestonu na istrazivapostajama

Rezultati neparametrijskog Kruskal-Wallis testazifa da su se postaje statiktiznatajno
razlikovale (p< 0,05) s obzirom na niz istrazivankoliSnih¢imbenika, a to su: temperatura,
konduktivitet, TDS, pH vrijednost, koncentracijeolsbdnog CQ alkalitet, koncentracija
nitrata i klorofil a te koncentracija ukupne suspendirane (DW) i orgartsari (AFDW)
(Tablica 2).



Tablica 2 Statistika zn&ajnost prostornih promjena ft&o-kemijskihcimbenika (Kruskal-
Wallis test, stupnjevi slobode (erdggree of freedojdf = 5, N= 36)

Parametar H p

Konduktivitet (uS/cm) 25,170,0001
TDS (mg/L) 25,92 0,0001
pH 24,82 0,0002
Slobodni CQ(mg CQy/L) 19,72| 0,0014
Alkalitet (mg CaCQ@/L) 25,18 0,0001
Koncentracija N-N@ (mg N-NGs/L) | 17,65 0,0034
Chl a (mg/m) 17,23 0,0041
DW (mg/L) 19,63/ 0,0015
AFDW (mg/L) 22,11 0,006

Brzina strujanja vode

Rezultati brzine strujanja vode (Slika 9) ukazuguvelike razlike izméu lotickih (J1 lo, JS
lo) i lentickih (JI'le, J1, J2, J$e) staniSta. NajviSe prosjee brzine izmjerene su na kkim
biotopima slapa (2 m/s) i izvora (1,7 m/s). Nai&im postajama J1 i J2 brzina vode kretala

se u rasponu od 0,08-0,10 m/s Sto je ujedno biggniza izmjerena brzina vode.
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Slika 9 Brzina strujanja vode u lgiim i lentickim staniStima



4.2Kvalitativna i kvantitativna analiza zoosestona

Posto istrazivano podje pripada proténom sustavu, organizmi u vodi ujezerenih dijelova u
tumaenju rezultatace se takder nazivati zooseston, iako prem&iina Zivota pripadaju
planktonskoj zajednici. Brojnost i biomasa jedinkzoosestonu na postajama longitudinalnog
profila potoka Jankovac oenito je bila mala, a raznolikost vrsta velika. &etinirane su
ukupno 94 svojte. Najée raznolikost imali su predstavnici Rotifera (63ogy, zatim

Cladocera (17 svojti) i Copepoda (10 svojti).

Izvor potoka JankovagJl)

Izvorska postaja bila je opnito siromasSna raznoliké$, brojnogu i biomasom vrsta. Na
postaji JI determinirano je ukupno 9 svojti (Taal®). NajviSa vrijednost indeksa raznolikosti
(H") zabiljezena je u svibnju (1,9), a najmanjaisiopadu (0,01). U ostatku istraZzivanog
razdoblja raznolikost (H') se kretala oko sredmjgestnosti 1,0 £ 0,6. Ujedranost (J') vrsta
bila je visoka (0,7 £ 0,2). Vrijednosti indeksa ltgfva vrsta (d) kretale su se u rasponu od
0,6 do 3,7 (Slika 10) .
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Slika 10 Vremenske promjene Margalefovog indeksgatsiva vrsta (d), Pielouovog indeksa
ujedn&enosti (J') i Shannon-Wienerovog indeksa raznaolikd na postaji Ji



Kolnjaci su imali najvéi udio u ukupnoj brojnosti (97%) i biomasi (82%)osestona (Slika
11). Tijekom istrazivanog razdoblja zabiljezen eizetno mali broj jedinki, a biomasa se
kretala u rasponu od 0,0 do Ou§ DWI/L Sto je bilo izuzetno malo u odnosu na ostale

istraZzivane postaje.
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Slika 11 Postotni udio Zivotinjskih skupina na @gisil u a) brojnosti i b) biomasi zoosestona

Ukupna biomasa tijekom istrazivanog razdoblja pdamanja od 1lug DW/L. Ukupnoj
biomasi zoosestona najviSe su pridonijeli bentagkianizmi (73%) dok su euplanktonski

(22%) i semiplanktonski organizmi (5%) imali znamman;ji udio (Slika 12).
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Slika 12 Vremenske promjene postotnog udjela Zilabblika zoosestona na postaji Jl



Tablica 3 Vremenske promjene biomase zoosestobaism na néin Zivota na postaji Jl

Nagin Fivota Skupina Vrsta Vv | \ii | VIl |VII| |IX |X
pg DW/L
Nematoda Nematoda 0,17
B Rotifera Bdelloidea 0,42 0,04 0,06 0,04
Rotifera ukupno
0,42| 0,04/ 0,06/ 0,04
B ukupno 0,59| 0,04 0,06/ 0,04

Rotifera Colurella obtusa 0,00

Colurella uncinata
EP Keratella cochlearis | 0,03 0,02 0,01 0,02 O,

Keratella quadrata 0,15
Rotifera ukupno

=

0,17 0,02| 0,01, 0,02 0,04
EP ukupno 0,17 0,02/ 0,01 0,02 O,(i
Rotifera | ecane luna 0,02
Lepadella patella 0,002
SP Trichocerca longisetal 0,03
Rotifera ukupno
0,05 0,002
SP ukupno 0,05 0,002
Zooseston ukupno 0,22 0,5 0,06 0,07 0,07 001

Ujezerenje 1 potoka JankovadX)

Na postaji J1 zabiljezeno je 36 svojti, od togass2determinirane do vrste (Tablica 4).
Skupina kolnjaka bila je najzastupljenija s 26 svdj rujnu je zabiljeZen najée broj svojti
(20), a prevladavali su talter kolnjaci (17 svoijti). RaSljoticalci su bili zagtjeni samo u
lipnju i srpnju s 3 vrste, dok su veslonosSci biiisptni tijekomgitavog istrazivanog razdoblja,
ali s jednom do dvije vrste. Raznolikost vrsta (kigtala se oko srednje vrijednosti 3,2 £ 0,3,
a ujednaenost (J') oko srednje vrijednosti 0,8 £ 0,03. ksdbogatstva vrsta (d) imao je
najvetu vrijednost u svibnju (7,2) dok je u ostalom dijédtrazivanog razdoblja oscilirao oko
srednje vrijednosti 4,8 = 0,7 (Slika 13).
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Slika 13 Vremenske promjene Margalefovog indelagabstva vrsta (d), Pielouovog indeksa

ujedn&enosti (J') i Shannon-Wienerovog indeksa raznalikdy na postaji J1

Brojno%u zoosestona dominirali su kolnjaci (78%), a bioomagasljoticalci (60%) i ostale
skupine organizama (trbodlaci, al)i malctetinaSi i ljuskari), s 33% (Slika 14). Velika
biomasa bila je zabiljeZena u lipnju (13@@ DW/L) kada su naju@ doprinos imale jedinke
vrsteDaphnia magng128,3ug DWI/L) i kolovozu (70,7ug DWI/L) kada su najua biomasu
imali predstavnici skupine Oligochaeta, 6648 DW/L (Tablica 4). U ostalom dijelu
istrazivanog razdoblja vrijednosti biomase bile \8lo niske i kretale su se oko srednje
vrijednosti od 4,4 £ 0,;ng DWI/L (Tablica 4).
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Slika 14 Postotni udio zivotinjskih skupina na @isil u a) brojnosti i b) biomasi zoosestona



U ovom ujezerenju prema &au Zivota u ukupnoj biomasi zoosestona previadasal
euplanktonski organizmi (66%), osim u kolovozu keladio bentoskih organizama iznosio

95%. Semiplanktonski organizmi bili su zastupljsaisvega 2% u biomasi zoosestona (Slika

15).
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Slika 15 Vremenske promjene postotnog udjela hitobblika zoosestona na postaji J1



Tablica 4 Vremenske promjene biomase zoosestobaism na néin zZivota na postaji J1

Nagin Zivota Skupina Vrsta v ‘ Vi | Vil |V”| ||X ‘X
ug DW/L
Gastrotricha Chaetonotus hystrix 0,0 0,0 0,0
Nematoda Nematoda 0,2 09 (2
B Oligochaeta Oligochaeta 66,8
Rotifera Bdelloidea 0,4 0,3 0,3 0,4 06 (5
Rotifera ukupno 0,4 0,3 0,3 0,4 0,5 0,
B ukupno 0,6 0,3 03] 672 13 O0OF
Cladocera Bosmina longirostris 0,3 1,7
Daphnia magna 128,3
Pleuroxus leavis 0,5
Cladocera ukupno 129,1| 1,7
Copepoda Eudiaptomus gracilis | 3,2
Macrocyclops albidus 1,9
Macrocyclops fuscus 1,9 3,9
nauplij 0,4 0,0 0,1/ O,
EP Copepoda ukupno 3,6 19| 00| 20 44
Rotifera Colurella obtusa 0,0 0,0
Colurella uncinata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0, O,
Euchlanis dilatata 0,2 0,2
Keratella cochlearis 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Keratella quadrata 0,0 0,0
Notholca acuminata 0,0 0,0 0,0 0,
Trichotria tetractis 0,0
Rotifera ukupno 0,1 0,0 0,2 0,0 0,2
EP ukupno 3,8 129,20 338 0,1 2,2 410
Ostracoda Ostracoda 0,9 34
Rotifera Cephalodella gibba 0,0 0,1
Cephalodellasp. 0,03
Lecane closterocerca 0,0 0,0 00
Lecane elongata 0,0
Lecane flexilis 0,0 0,0 0,0
Lecane luna 0,0 0,0
Lecane lunaris 0,0 0,0
Lecanesp. 0,0 0,0 0,0
sp Lepadella patella 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Monommata longiseta 0,0
Squatinella rostrum 0,0 | 0,0
Trichocerca brachyura 0,0 0,0
Trichocerca capucina 0,0
Trichocerca cavia 0,0
Trichocerca porcellus | 0,02 0,0 0,0
Trichocercasp. 0,02| 0,02| 0,02 0,02 0,2
Trichocerca vernalis 0,0
Wierzeskjella velox 0,0
Rotifera ukupno 0,1 0,0 0,1 0,0 0,3 0,
SP ukupno 0,1 0,9 0,1 3,5 03 o
Zooseston ukupno 45| 130,3 4,2 70,7 3,8 ,0




Ujezerenje 1 s makrofitim@J1M)

Na postaji JIM zabiljezene su ukupno 64 svojtejuri@jima su najzastupljeniji bili kolnjaci

s 43 svojte. Najuwg broj svojti zabiljezen je u rujnu (28), od toga lsolnjacima pripadale 22
svojte. U proljethom razdoblju zabiljeZen je na&jearoj rasljoticalca (9 svojti). VeslonoSci su
biljezili po dvije vrste mjesao kroz ¢itavo istrazivano razdoblje (Tablica 5). Raznolikos
(H") je imala niske vrijednosti u svibnju i listagha (2,5 £ 0,4), a ostatak razdoblja vrijednosti
su bile u rasponu od 3,2 do 3,9. Bogatstvo (dB(d& 6,5) i ujedn&nost vrsta (J) (0,7 do
0,8) bili su u postupnom porastu od prégedo jeseni, s naglim padom u listopadu (d = 3,4; J
= 0,6) (Slika 16).
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Slika 16 Vremenske promjene Margalefovog indeksgatsiva vrsta (d), Pielouovog indeksa

ujedna&enosti (J") i Shannon-Wienerovog indeksa raznolikdy na postaji J1M

Najveti udio u brojnosti zoosestona postigli su kolnjétb%), zatim rasljoticalci (34%) i
veslonoSci (20%). Biomasom zoosestona dominiraliradljoticalci (73%) s vrstam®.
magnai D. pulexi Simocephalus vetulus veslonosci (25%) s vrstomacrocyclops fuscus
(Slika 17, Tablica 5).
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Slika 17 Postotni udio Zivotinjskih skupina na @jisi1lM u a) brojnosti i b) biomasi

zoosestona

Ukupna biomasa zoosestona p&éasala se u proljetnom razdoblju do maksimalnih 485
DWI/L u lipnju, a zatim je imala velike osilacije @b,2 do 99,ug DW/L (Tablica 5). Prema
nainu Zivota u ukupnoj biomasi dominirali su euplamdki organizmtiji se udio kretao od
30 do 98% tijekom istrazivanog razdoblja. Semiptankki organizami imali su ztajan
udio samo u srpnju, 63%, dok se u ostalom dije¢haisvanog razdoblja njihov udio kretao od
12 do 42%. (Slika 18). Bentoski organizmi na ovo$taji imali su zanemariv udio u biomasi

zoosestona, svega 1%.
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Slika 18 Vremenske promjene postotnog udjela Zilaadblika zoosestona na postaji J1IM



Tablica 5 Vremenske promjene biomase zoosestobaism na néin zZivota na postaji J1M

Nagin Zivota Skupina Vrsta v | Vi | Vil | Vil | IX | X
ug DW/L
Nematoda Nematoda 0,87 0,17
B Rotifera Bdelloidea 24| 134 059 038 044
Rotifera ukupno 2,14 1,34 0,59 0,38 0,01
B ukupno 2,14 2,22 0,59 0,55 0,0p
Cladocera Ceriodaphnia quadrangulg 4,00 4,00 | 44,0
Chydorus ovalis 42,00
Chydorussp. 19,95 1,05
Chydorus sphaericus 4,20
Daphnia curvirostris 7,67
Daphnia magna 93,33 23,33
Daphnia pulex 115,00
Pleuroxus leavis 0,47 7,47
Pleuroxus uncinatus 5,13 10,73
Chydorus brevilabris 5,25
Cladocera ukupno 145,13 | 181,73 1,05 11,67/ 4,00 44)p0
Copepoda Eucyclops macrurus 1,02 2,03
Eucyclops serrulatus 12,20 18,30
Eudiaptomus gracilis 6,47
kopepodit 9,00
Macrocyclops fuscus 27,07 40,60 3,87| 1547 25,13 21,p7
Ep Macrocyclopssp. 7,73
Megacyclops viridis 7,33
nauplij 0,10 0,50 0,73 0,43 0,77 3,8
Copepoda ukupno 33,64 62,30 4,60/ 31,98 27,93 42p0
Rotifera Asplanchna brightwelli 0,14
Asplanchna girodi 0,14
Colurella obtusa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Colurella uncinata 0,00 0,00 0,00 0,01 0,0¢
Euchlanis dilatata 0,17
Filinia longiseta limnetica 0,14
Gastropus hyptopus 0,00
Keratella cochlearis 0,00 0,02
Keratella quadrata 0,02
Notholca acuminata 0,03 0,04 0,06
Synchaeta pectinata 1,67
Trichotria pocillum 0,01
Trichotria tetractis 0,01 0,01
Rotifera ukupno 0,02 0,34 1,95 0,01 0,09 0,0p
EP ukupno 178,79| 2443 7,6 43,66 32,02 86'66
SP Cladocera Disparalona rostrata 0,85
Simocephalus vetulus 176,00 | 16,00/ 10,67 8,00 12,40
Cladocera ukupno 176,00| 16,00 10,67  8,0C 12,85
Copepoda Simocephalus vetulus 4,00
Ostracoda Ostracoda 2,57 1,71
Rotifera Cephalodella gibba 0,05 0,05 0,05
Cephalodellasp. 0,01 0,05
Cyrtonia tuba 0,18
Dicranophorussp. 0,04




Tablica 5 nastav:

Nagin zivota Skupina Vrsta v | Vi | Vil | il | IX | X
ug DW/L
Diplois daviesiae 0,17
Lecane closterocerca 0,15 0,01 0,03
Lecane cornuta 0,01
Lecane elongata 0,00
Lecane flexilis 0,02 0,00 0,01
Lecane haliclysta 0,01
Lecane luna 0,01 0,02
Lecane lunaris 0,05 0,05 0,01 0,01 0,0
Lecanesp. 0,00 0,00 0,00
Lepadella patella 0,07 0,07 0,04 0,05 0,0
Lepadella rhombooides 0,00
Monommata caudata 0,00
Mytilina mucronata 0,35 0,01
Mytilina ventralis 0,27
Squatinella mutica 0,01
Squatinella rostrum 0,01
Trichocerca capucina 0,01
Trichocerca collaris 0,02
Trichocerca longiseta 0,03
Trichocerca musculus 0,12
Trichocerca porcellus 0,02 0,04 0,04
Trichocerca relicta 0,08 0,02
Trichocercasp. 0,02 0,02 0,02 0,04
Trichocerca vernalis 0,04
Trichocerca weberi 0,02
Rotifera ukupno 0,26 0,82 0,41 0,17 0,67 0,0p
SP ukupno 2,83 178,53 16,41 14,84 8,67 12493
Zooseston ukupno 181,62 425,04 26,22 59,09 B81,299,63

Ujezerenje 2 potoka Jankovdd?2)

U ujezerenju 2 prorieno je ukupno 37 svojti, ida kojima su dominirali kolnjaci (30 svoiti).
U svibnju i rujnu zabiljezen je najéebroj svojti (20). Rasljoticalci i veslonosci bisu
prisutni s 5 svojti samo u proljethom i jesenskamdoblju (Tablica 6). NajviSe vrijednosti
indeksa raznolikosti (H") zabiljezene su u prigj€2,9 + 0,01), a zatim je slijedilo postupno
smanjenje do minimalne vrijednosti u listopadu Y1Margalefov indeks bogatstva vrsta (d)
imao je najmanju vrijednost u listopadu (2,7), estalom dijelu istrazivanog razdoblja kretao
se u rasponu od 3,3 do 5,2. Ujetkmaost (J') je imala viSe vrijednosti u proljetnotjetnom
(0,8 £ 0,1) u odnosu na jesensko (0,5 + 0,1) ralzel¢Blika 19).
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Slika 19 Vremenske promjene Margalefovog indeksgatsiva vrsta (d), Pielouovog indeksa
ujedn&enosti (J') i Shannon-Wienerovog indeksa raznalikdy na postaji J2

Kolnjaci su dominirali brojna&i (89%) i biomasom (69%) zoosestona (Slika 20).¢Zjzan
udio u biomasi na ovoj postaji imale su ostale gkaiprganizama (14%), trbodlaci i ljuskari.
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Slika 20 Postotni udio Zivotinjskih skupina na @jisi2 u a) brojnosti i b) biomasi zoosestona



U lipnju je izmjerena minimalna ukupna biomasa {@glDW/L), a kasnije se u istrazivanom
razdoblju nastavio trend postepenog @ewga biomase do maksimalne vrijednosti u
listopadu (48,5ug DWI/L). U proljethom razdoblju biomasom se najviSécala skupina
Ostracoda, a u ljetnom i jesenskom razdoblju rajM@omasu zabiljezile su vrsi2. magna
(Cladocera) iS. pectinata(Rotifera) (Tablica 6). U svibnju su biomasom zsgisna
dominirali semiplanktonski organizmi (88%), a uatkt! istrazivanog razdoblja prevladavali
su euplanktonski organizami s udjelom od 45 do 99¢4imanji udio imali su bentoski

organizmi, 2% (Slika 21).
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Slika 21 Vremenske promjene postotnog udjela Zihaadblika zoosestona na postaji J2



Tablica 6 Vremenske promjene biomase zoosestobaism na néin zZivota na postaji J2

N&din Zivota Skupina Vrsta v | Vi | Vil | vin | IX | X
ug DW/L
Gastrotricha Chaetonotus hystrix 0,02 0,03
B Rotifera Bdelloidea 050, 042 021 046 050 0p9
Rotifera ukupno 0,50 | 0,42 0,21 0,46 0,50 0,2p
B ukupno 050 | 0,42 021 0,48 0,54 0,9
Cladocera Daphnia magna 11,67
Pleuroxus leavis 0,47
Pleuroxus uncinatus 0,47
Cladocera ukupno 0,93 11,67
Copepoda Macrocyclops fuscus | 1,93 7,73
nauplij 0,37 | 0,03 0,03 0,03 0,03 0,47
Copepoda ukupno 2,30 | 0,03 0,03 0,03 0,03 8,0p
Rotifera Ascomorpha ecaudis 0,01
Asplanchna brightwelli 1,11 0,14
EP Colurella obtusa 0,00 | 0,00
Colurella uncinata 0,01 | 0,00| 0,00 0,00 0,0
Filinia longiseta 0,14
Keratella cochlearis 0,02 | 0,02 0,00}
Keratella quadrata 0,02
Notholca acuminata 0,01 0,01 0,01
Synchaeta oblonga 0,02
Synchaeta pectinata 0,42 | 3,75 17,08 33,75 40,40
Trichotria tetractis 0,02
Rotifera ukupno 0,20 | 0,44 3,76 17,1 35,73 40,46
EP ukupno 3,44 | 047 3,79 17,183 4743 48Q6
Cladocera Simocephalus vetulus| 2,67
Ostracoda Ostracoda 21,42
Rotifera Cephalodella catelina | 0,01
Cephalodella forficata| 0,01
Cephalodella gibba 0,48 0,05
Cephalodellasp. 0,01 0,01
Cyrtonia tuba 4,74 0,06
Lecane closterocerca 0,01 | 0,00/ 0,02 0,03 0,0
Lecane haliclysta 0,02 0,01 0,00}
sp Lecane luna 0,01 0,00
Lecane lunaris 0,01
Lecanesp. 0,00 0,02
Lepadella patella 0,01 | 0,02/ 0,02 0,01 0,01 0,0p
Monommata longiseta| 0,00
Mytilina mucronata 0,03| 0,03 0,01 0,01
Trichocerca longiseta | 0,03
Trichocerca porcellus | 0,06 | 0,06 0,02
Trichocercasp. 0,08 | 0,12 0,08 0,04
Trichocerca vernalis 0,02
Rotifera ukupno 536 | 0,19| 0,17 0,22 0,21 0,0
SP ukupno 29,44/ 0,19 0,1y 0,22 0,21 0,('3
Zooseston ukupno 33,3 1,09 4,18 17,83 48/18 ,484




Ujezerenje 2 s makrofitim@J2M)

Ukupno je na ovoj postaji determinirano 47 svogticega 32 svojte kolnjaka. U proljetnom i
llethom razdoblju zabiljezen je &ebroj vrsta rasljoticalca (8) i veslonozaca (4kge u jesen
bila prisutna samo jedna vrsta veslonodda,fuscus(Tablica 7). Indeks raznolikosti (H")
oscilirao je oko srednje vrijednosti 2,9 + 0,6,jadmnaenost (J') oko srednje vrijednosti 0,8

0,1. Margalefov indeks bogatstva vrsta kretao sesponu od 2,7 do 5,4 (Slika 22).
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Slika 22 Vremenske promjene Margalefovog indeksgatsiva vrsta (d), Pielouovog indeksa

ujedn&enosti (J') i Shannon-Wienerovog indeksa raznolikd na postaji J2M

Najveti udio u ukupnoj brojnosti zoosestona imali su fadn (40%), a visok udio postigli su
takader i raSljoticalci (30%) i veslonoSci (28%). Ukupnobiomasom dominirali su
rasljoticalci (64%) i veslonoSci (20%) (Slika 23).
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Slika 23 Postotni udio Zivotinjskih skupina na @jisi2M u a) brojnosti i b) biomasi

zoosestona



Najveta biomasa zabiljezena je u proljethom razdoblju0(29g DWI/L), a u ljethom i
jesenskom razdoblju biomase zoosestona kretale surasponu od 3,5 do 91,45 DWIL.
Ukupnoj biomasi najviSe je pridonijela vrssamocephalus vetulis176,3ug DWI/L (Tablica
7). U proljetnom razdoblju dominirali su semiplamkski organizmi, a njihov ukupni udio u
biomasi iznosio je oko 41% dok su ljeti i u jesemmihirali euplanktonski sa ukupnim

udjelom od 58% (Slika 24).
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Slika 24 Vremenske promjene postotnog udjela Zihadblika zoosestona na postaji J2M



Tablica 7 Vremenske promjene biomase zoosestobaism na néin zZivota na postaji J2M

v vi vk v [ix[x
Nagin Zivota Skupina Vrsta ug DWIL
Nematoda Nematoda 0,87
B Rot?fera Bdelloidea 1,05 1,22 0,42 0,13 0,46
Rotifera ukupno 105 | 1,22 | 042 013 0,46
Tardigrada Tardigarda 0,08
B ukupno 1,05 1,22 042 013 141
Cladocera Chydorussp. 60,90 1,05
Daphnia longispina 10,42
Daphnia magna 35,00
Daphnia pulex 7,67
Pleuroxus leavis 1,87
Pleuroxus uncinatus 0,93 1,40
Cladocera ukupno 0,93 64,17 | 54,13
Copepoda Eucyclops serrulatus 9,15
Macrocyclops albidus 13,53
Macrocyclops fuscus 0,13 48,33 8,40 3,00 4,07 4,58
Ep Copepoda ukupno 013 | 57,48 | 21,93 3,00 | 407 | 453
Rotifera Colurella obtusa 0,00 | 0,00 0,00
Colurella uncinata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Euchlanis dilatata 0,17 0,50
Filinia longiseta 0,28
Filinia longiseta limnetica 0,14
Keratella cochlearis 0,02 0,02 0,00 0,0d
Notholca acuminata 0,01 0,01 0,01
Synchaeta pectinata 18,33| 34,54
Trichotria tetractis 0,07 0,02
Rotifera ukupno 0,48 0,52 0,16/ 0,00 18,40 34,43
EP ukupno 155| 12571 76,28 3,00 22,47 386
SP Cladocera Alona rectangula 0,32
Simocephalus vetulus 1,33 | 160,00, 14,67
Cladocera ukupno 1,33 | 160,00 14,98
Copepoda Canthocamptus taphylinus 0,33
Ostracoda Ostracoda 7,71 3,43
Rotifera Cephalodella forficata 0,01
Cephalodella forficula 0,04
Cephalodella gibba 0,05
Cephalodellasp. 0,04 0,05
Cyrtonia tuba 0,78
Diplois daviesiae 0,17
Lecane clara 0,00
Lecane closterocerca 0,01 0,02 | 0,000 0,04 0,0
Lecane haliclysta 0,00
Lecane luna 0,00 0,00
Lecane lunaris 0,01 | 0,01| 0,06 0,0
Lepadella patella 0,01 0,02 0,03 0,01 0,01 O,;I)
Lindia sp. 0,03
Monommatasp. 0,01 0,01
Mytilina mucronata 0,04
Mytilina ventralis 0,03 0,01




Tablica 7 nastav:

v vi v v [ix [x

Nacin Zivota Skupina Vrsta ng DWIL

Trichocerca bicristata 0,05

Trichocerca longiseta 0,03

Trichocerca musculus 0,02

Trichocerca porcellus 0,19 0,04

Trichocerca relicta 0,06 0,02

Trichocerca vernalis 0,02

Rotifera ukupno 1,11 0,09 0,20| 0,04 0,22 0,31

SP ukupno 10,15 163,52 1518 0,38 0,322 0,'31
Zooseston ukupno 12,749 290,46 91,83 3,50 24{098,87

Slap Skakava¢JS)

Na postaji JS determinirano je ukupno 40 svojieRam istrazivanog razdoblja najbrojnija je
bila skupina kolnjaka, ukupno 27 svojti (Tablica Blgjniza vrijednost indeksa raznolikosti
(H") zabiljezena je u ljethom razdoblju (2,4 £ Q. d)u proljée i jesen vrijednosti su se kretale
u rasponu od 2,7 do 3,4. Indeks bogatstva vrstpdsiiupno se smanjivao od prégedo ljeta
(od 5,8 do 2,5), a od ljeta do jeseni je bio u ppgbm porastu (od 2,5 do 4,8). Pielouov
indeks ujedn&nosti bio je najnizi u kolovozu (0,5), a u ostaldipelu istrazivanog razdoblja
varirao je u rasponu od 0,7 do 0,8 (Slika 25).
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Slika 25 Vremenske promjene Margalefovog indeksgalxiva vrsta (d), Pielouovog indeksa

ujedna&enosti (J') i Shannon-Wienerovog indeksa raznalikdy na postaji JS



U ukupnoj brojnosti zoosestona dominirali su kotnj@4%), a najvé udio u biomasi imale

su ostale skupine organizama (né&linasi, obki, ljuskari i trbodalaci), 96% (Slika 26).
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Slika 26 Postotni udio Zivotinjskih skupina na @jisiS u a) brojnosti i b) biomasi zoosestona

Najvete vrijednosti ukupne biomase izmjerene su u svil§efl6,3ug DW/L), a najmanje u
srpnju (0,6ug DWI/L) i rujnu (3,8ug DWI/L). Skupina Oligochaeta imala je najzagiji udio

u ukupnoj biomasi u svibnju, kolovozu i listopa@iablica 8). Iz skupine kolnjaka biomasom
su se tijekongitavog istrazivanog razdoblja isticali bdeloiodihiici, a u jesenskom razdoblju
vrstaS. pectinatg2,1 ug DW/L). Najvei udio u biomasi imali su bentoski organizmi, od 47

do 99%, osim u lipnju kada su dominirali semiplamigki organizmi, 62% (Slika 27).
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Slika 27 Vremenske promjene postotnog udjela Zilnadblika zoosestona na postaji JS



Tablica 8 Vremenske promjene biomase zoosestobaigm na néin zZivota na postaji JS

v [ vt v v ix X
Nacin zivota Skupina Vrsta ng DWIL
Gastrotricha Chaetonotus hystrix 0,02 0,10 0,02
Nematoda Nematoda 2,36 0,52 0,47
B Oligochaeta Oligochaeta 601,00 100,17 13356
Rotifera Bdelloidea 2,44 0,50 0,34 1,3 1,26 1,30
Rotifera ukupno 2,44 0,50 | 0,34 1,39 1,26 1,34
B ukupno 603,44 050/ 0,35 104,01 1,80 135)3
Cladocera Chydorus ovalis 2,10
Pleuroxus uncinatus 0,47
Cladocera ukupno 0,47 2,10
Copepoda Eucyclops serrulatus 1,02
Macrocyclops fuscus 1,93
Macrocyclopssp. 1,93
nauplij 0,13 0,10 0,03
Copepoda ukupno 0,13 2,95 0,10 0,03 1,93
Ep Rotifera Asplanchna brightwelli 0,14
Colurella obtusa 0,01 0,16 0,02 0,02
Colurella uncinata 0,02 0,00 | 0,00 0,01 0,00 0,01
Euchlanis dilatata 0,33
Keratella cochlearis 0,02 0,05 | 0,05 0,0(¢
Keratella quadrata 0,02 0,07 | 0,15
Notholca acuminata 0,04 0,06
Synchaeta pectinata 1,25 0,83
Trichotria tetractis 0,01
Rotifera ukupno 0,11 0,13 | 0,20 0,17 1,48 1,24
EP ukupno 0,71 5,18 0,2 0,27 1,51 3,1
Cladocera Alona guttata 0,48
Simocephalus vetulus 9,33
Sida crystalina 3,00
Cladocera ukupno 9,33 3,48
Ostracoda Ostracoda 1,71
Rotifera Brachionus diversicornig 0,02
Cephalodella gibba 0,10 0,10
Cyrtonia tuba 0,18 0,09 0,18
Lecane closterocerca 0,00 0,09 | 0,02 0,26 0,05 0,03
Lecane luna 0,00 0,03 0,01
Lecane lunaris 0,01 | 0,01 0,03 0,03 0,014
sp Lecanesp. 0,00 0,01 0,01 0,02 0,00
Lepadella patella 0,01 0,00 | 0,01 0,02 0,01 0,09
Mytilina ventralis 0,01
Notomata aurita 0,01
Testudinella patella 0,05
Trichocerca bicristata 0,03
Trichocerca brachyura 0,02 0,02
Trichocerca longiseta 0,06
Trichocerca porcellus 0,08 0,04
Trichocercasp. 0,03
Trichocerca vernalis 0,04
Trichocerca fusiformis 0,03
Rotifera ukupno 0,48 0,14 | 0,05 0,51 0,44 0,14
SP ukupno 2,19 9,47| 0,0% 3,98 0,44 0,1b
Zooseston ukupno 606,34 15,1p 0,40 108,6 3{7%38,32



S obzirom na nan Zivota na lentikim postajama biomasom su dominirali euplanktonski
oblici organizama u odnosu na semiplanktonske idsie oblike, dok su u lotiku dominirali
bentoski oblici. Brojno&u su na svim postajama dominirali euplanktonskgeimiplanktonski
kolnjaci, dok su biomasom na letkim postajama J1, J1M i J2M dominirali euplanktankk
semiplanktonski rakovi (raSljoticalci i veslonoSdgoji su bili u statistiki znaajnoj
negativnoj korelaciji { = -0,39 ir = - 0,33) s protokom (Tablica 9). Rezultati ovog
Istrazivanja ukazuju da retencija vode u ujezeneajipotoka Jankovac omaguye razvoj
planktonske zajednice, demu govore pou@ne biomase euplanktonskih organizama na

lentickim postajama istrazivanja te negativne korelagjijeove biomase s protokom.

Rezultati statistke analize ukazuju da su se postaje stélistznatajno razlikovale
(neparametrijski Kruskal-Walis testf = 5,n = 36) u biomasi Rotifera (H = 20,0= 0,0009),
Cladocera (H = 18,3p = 0,003), Copepoda (H = 22,p,=0,0004) i ukupnoj biomasi
zoosestona (H = 19,1,p = 0,002). Takder, statiséki znatajne razlike izméu postaja
postojale su i u biomasi bentoskih (H = pS5 0,002), euplanktonskih (H = 24,= 0,0006) i
semiplanktonskih (H = 20,5 = 0,001) organizama u zoosestonu.

Statisttki znaajne korelacije (Spearmanovov koeficijent korekcl) izmedu fizicko-
kemijskih ¢imbenika i zivotnih oblika organizama u zoosestgmikazane su u Tablici 9.
Prikazani rezultati ukazuju da je biomasa zoosespmzitivho korelirala s temperaturom, pH
vrijedno%u te koncentracijom detritusa (mjerenog kao AFDW)obzirom na izvore hrane
biomase svih Zivotnih oblika u zoosestonu pozitigniokorelirale s koncentracijom organske
tvari, dok su biomase euplanktonskih i semiplangkim oblika pozitivno korelirale i s
biomasom fitoplanktona (mjerenog kao @l



Tablica 9 Spearmanov koeficijent korelacije izim&ivotnih oblika organizama u zoosestonu
(Bbiom-biomasa bentoskih organizama, EPbiom-bioma&smplanktonskih organizama,
SPbiom-biomasa semiplanktonskih organizama) 1 ¢kaakemijskih ¢imbenika na
istrazivanim postajama<€0,05)

Parametar Bbiom [ Epbiom ! Spbiom | Ukupno
Temperatura (°C) 0,40 0.39
pH 0,56 0,32 0,38
Nitrati (mg N-NG;/L) -0,56

Chl a (mg/n) 0,45 0.43

Q (ni/d) -0,39 0,33

AFDW 0,47 0,56 0,66 0,61

4.3 Velkinske kategorije zoosestona

Na istrazivanim postajama nagreudio u biomasi imali su organizmi veéiinske kategorije
VII (1000-1500 pm, 40%) i VIII (>1500 um, 43%) kamja pripadaju skupine Cladocera,
Copepoda i Oligochaeta. Véliske kategorije organizama od 45 do 500 um (I+Wale su
najveti broj predstavnika unutar skupine Rotifera, a jehdvao ih je mali udio u biomasi.
Vrsta Lepadella patella,koja je zabiljezena na svim postajama, imala jg/eda udio u
biomasi (45%) vediinske kategorije Il (80-120 pum). Véinsku kategoriju Il (120-170 pm)
na svim lenttkim postajama te na postaji JS obiljezile su vretéaLecanei Trichocercaiz
skupine kolnjaka. Vrst&yrtonia tuba,koja pripada vetinskoj kategoriji IV (170-250 pum),
imala je najvéi udio u biomasi na postaji J2 (84%) i JS (33%)takupnoj biomasi svih
postaja (43%). Na ostalim postajama isticale iz wel@inske kategorije vrste roddytilina i
vrstaEuchlanis dilatata Biomasom se u kategoriji V (250-500 pm) isticalstaS. pectinata

s prosjénim udjelom od 42% na istrazivanim postajama.

Sve veltinske kategorije na latkim postajama Jl i JS u pravilu su imale vrlo miaiomasu
uz izuzetak na postaji JS gdje je izmjerena vdbikenasa za kategoriju VIII (106,7@/L) u
kojoj je najvei udio (94%) imala skupina Oligochaeta. Na |&kitn postajama u biomasi
zoosestona previadavali su organizmi &ieBkih kategorija V do VIII (250-1500 pm).

Biomasi ovih kategorija najvise su doprinijeli pkaonski rakoviD. pulex M. fuscusi S.



vetuluste skupina Oligochaeta. Vrste ro@aydorusiz skupine rasljoticalaca bile su prisutne
u ljethom razdoblju na ujezerenjima s makrofitimant slapu, a zauzimale su &man udio
(72%) u biomasi vetinske kategorije VI (500-1000 pum). Na postajamai J1 nisu
zabiljezeni organizmi iz valinske kategorije VII, a na ostalim postajama bioomasje
dominirao ra$ljoticalasS. vetuluss udjelom od 70%. Na postaji JS u velskoj kategoriji
VIII dominirala je skupina Oligochaeta s 99% udjaNa lenttkim postajama iz kategorije
VIII prevladavale su vrstd. pulex (rasSljoticalci) i M. fuscus(veslonosci). Skupine svih
veli¢inskih kategorija na lertkim postajama bez makrofita (J1 i J2) uglavhomnsalé puno
manju biomasu u odnosu na postaje s makrofitidiel, iJJ2M (Slika 28). Postaja J1M imala
je najv&u biomasu zoosestona u istrazivanom razdaldmu je najviSe doprinijela vrsta.

vetulusvelicinske kategorije VIl s 142 4g/L, odnosno 49% udjela u biomasi postaje J1M.
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Slika 28 Prostorna promjena biomase &ieikih kategorija; a) velinske kategorije I-V, b)
velicinske kategorije VI-VIII



4.4 Pronos sestona

Pronos ukupnih suspendiranih tvari postigao je etajwrijednost od 3771 kg/d na postaji
J1M. Loticke postaje JI (75 + 46 kg/d) i JS (160 £ 118 kgihle su vée vrijednosti pronosa
ukupnih suspendiranih tvari u odnosu na k@ipostaje J1, J2 i J2M gdje se pronos kretao
oko srednje vrijednosti od 49 + 31 kg/d (Slika 29).

Najveta vrijednost pronosa organske tvari (izrazenekamentracija AFDW) zabiljezena je
takader na postaji J1IM, 3698 kg/d. Na toj postaji JI te na lertkim postajama bez
makrofita (J1 i J2) zabiljezene su manje vrijednpsinosa (14 + 2 kg/d) nego na postaji J1M

I JS gdje su se srednje vrijednosti pronosa orgatski kretale oko 34 + 15 kg/d (Slika 29).

Pronos zoosestona izrazen je preko biomase sutiebtasestona i imao je trend pdaeja
od izvora prema slapu. Na lefkim postajama s makrofitima (J1M i J2M) zabiljeZemesto
vedi pronos nego na postajama bez makrofita, J1 SliRa 29). Na postaji JI udio pronosa
zoosestona u odnosu na AFDW bio je zanemariv, makem postajama taj udio je iznosio

od 3 do 30% dok je najgepronos zoosetona zabiljezen na postaji JS (24 k
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Slika 29 Srednje vrijednosti pronosa ukupne susipanel tvari (DW), organske tvari
(AFDW) i biomase suhe tvari zoosestona na istraimgoostajama longitudinalnog profila

potoka Jankovac



5.0 RASPRAVA

U istrazivanju zoosestona na longitudinalnom puofibtoka Jankovac razlikovala su se dva
tipa staniSta, lotko i lenticko. Svrha ovog istrazivanja bila je analiziratieatyj ujezerenja u
protanom sustavu na razvoj planktonske zajednice. Rastijazivanja (ESMONT-KARABIN

i sur., 1993; RIKSSON 2001; $OLIAR 2003, 2007; GRALDES i BOAVIDA, 2004) pokazala
su kako postoje ziajne razlike izméu lotickih i lentickih staniSta s obzirom na féko-
kemijskecimbenike, Sto direktno uife na pronos sestona kao i na razvoj zivotnih zaeadn

Promjene fiztko-kemijskih ¢imbenika na longitudinalnom profilu potoka Jankovac

Nizvodno povéanje temperature moze se objasniti visokim toplmskapacitetom vode,
uslijed ¢ega se voda u ujezerenjima sporo grije i sporoihlddujezerenju 1 (J1 i J1IM)
temperature vode bile su niZze u odnosu na ujezr2r()2 i J2M), Sto je posljedicate

utjecaja hladnije izvorske vode. Temperature vodedijelu ujezerenja prekrivenim
makrofitima (J1M, J2M) bile su ¥e u odnosu na podtje bez makrofita (J1 i J2), zbog

smjeStaja ovih postaja u §im dijelu jezera koji se brze zagrijava.

NajviSe vrijednosti otopljenog kisika izmjerene sa postaji JI Sto objasnjavam fizikalnom
zakonitogu da se kod nizih temperatura, kakve su bile narigvtopljivost plinova u vodi

povetava te su vrijednosti koncentracije kisika bile @@ne. PoviSene vrijednosti
koncentracije kisika izmjerene su u pafjuu makrofita (JIM i J2M) Sto pripisujem

fotosintetskom oslokkanju kisika.

Najvete razlike konduktiviteta i TDS w@ene su izméu izvoriSnog dijela i postaja u
ujezerenjima. Naime, izvor potoka nalazi se na igrgsropusnih karbonata i nepropusnih
klastita, gdje karbonatna podloga daje @ewe ionski sastav karbonata i bikarbonata te
poveani konduktivitet. U ujezerenjima 1 i 2 dio ionadsmentira i/ili se koristi za izgradnju
skeletnih tvorbi fito- i zookomponente na Sto ukazmanje srednje vrijednosti kondukivita i
TDS-a.

pH, slobodni CQ alkalitet i ukupna tvrdea vazni su u odrZavanju puferskog kapaciteta
vode, a time i u sinergistiiom djelovanju u procesu precipitacije kalcita &0 je sl¢aj na
sedrenoj barijeri slapa Skakavac (JS). N&vsrednja vrijednost pH izmjerena je na postaji



JS Sto je posljedica stvaranja recentne sedreid¢ayijednosti CQizmjerene su na izvoru,
zbog toga Sto su podzemne vode koje na izvoru eotaz povrSinu bogatije ugijiim
dioksidom u odnosu na vodu nizvodnih postaja. M@slje srednja vrijednost koncentracije
slobodnog C@ bila najmanja Sto objaSnjavam velikom povrSinomjene, gdje C®brzo
difundira iz vode u zrak. Alkalitet koji je bio uadisticki znatajnoj pozitivnoj korelaciji s C@

(r = 0,58) takder je pokazivao nizvodni gradijent pada vrijednogr se uslijed talozenja
sedre hidrogenkarbonat raspada, a njegova se kipacgam smanjuje Sto rezultira padom
vrijednosti. Vrijednosti ukupne tvrde bile su vrlo visoke i ukazuju da voda potoka daak

pripada kategoriji tvrdih voda.

Koncentracije nitrata imale su relativno viSe wijesti u odnosu na drugecsie ekosustave u
krSu u na3oj zemlji (LJAR sur., 2007). To se moZe objasniti propusnokarbonatne
podloge u kojoj se nalazi izvor potoka Jankovaaiteti iz tla ispiranjem i filtracijom kroz
propusnu stijenu ulaze u izvor i dalje obégja ¢itav sustav nitratima. Koncentracije orto-
fosfata bile su niske (0,01 do 0,06 mg P;P0) i imale su vrlo mala odstupanja na
longitudinalnom profilu Sto ukazuje na oligotrofiudrosustava.

KPK vrijednost je uzeta katimbenik koji predstavlja katinu otopljene organske tvari koju
mnogi planktonski organizmi uzimaju kao hranw@¢SIAR i sur. 2007). Vrijednosti ovog
parametra bile su ¢e na postajama u ujezerenjima u odnosu na istr&iyEstaje u
lotickom dijelu. Smatram da je u akumulacijama intergiptimarne i sekundarne produkcije
bio v&ii u odnosu na postaje u lgkim dijelovima te je i véa mikrobna razgradnja utjecala
na visSe vrijednosti ovog parametra. Postaja Jlanplnajnizu KPK vrijednost, jer izvoriSno
podritje zbog velike zasjenjenosti i niskih temperatun@dgtavlja najneproduktivnije

podrieje.

Koncentracija klorofilaa mjerena je kao pokazatelj primarne produkcije.t&as]l imala je
izrazito nepovoljne uvjete za razvoj fitoplanktona biljnog pokrova ¢emu su najvisSe
doprinijeli zasjenjenost, niske temperature tetral@ visoke brzine strujanja vode koje
erodiraju dno potoka. To je rezultiralo najnizimjetdnostima klorofilaa, stoga postaja Ji
predstavlja najneproduktivniji dio potoka Jankov&mzultati mjerenja naetiri postaje u
lentiku (J1, J1M, J2, J2M) sugeriraju da akumuta@yedstavljaju mjesta e primarne
produkcije u odnosu na loéke postaje (JI, JS). Ujezerenja su bila obiljezpogaiSenom

temperaturom vode i malom brzinom strujanja, a velku prozirnost vode i visoke



koncentracije organske i anorganske tvari u odmasloticke postaje bio je omogdan rast i
razvoj primarnih producenata, makrofita i fitoplamka. Retencija vode u jezerima pozitivho
utjece na razvoj fitoplanktona. Na pozitivhu koreladmmedu vremena zadrzavanja vode i
koncentracije klorofilaa ukazuju i drugi autori (Bsu i Pick, 1996; WELKER i WALz, 1998).
Postaju JS obiljezava strmi nagib podloge, velikane strujanja vode na koje je prilatpm
mali broj vrsta algi, ali osvijetljenost i viSe jgilnosti temperature omogavaju razvoj
bentoskih primarnih producenata (algi i mahovinglpgodenih velikoj brzini strujanja vode.
Vece vrijednosti klorofilaa na slapu Skakvac objasSnjavam prvo, prelijevanjesdeviz
ujezerenja u kojima je razvijen fitoplankton. Drugoodiranjem podloge uslijed velike brzine
strujanja vode bentoske alge i mahovine dospijeuajseston Sto doprinosi povisenoj

vrijednosti klorofilaa u odnosu na postaju JI.

Omjer anorganskih i organskih suspendiradéistica na lotikim postajama bio je znatno
pomaknut na stranu anorganskistica, a glavninu anorganske komponente u sesioeu
cestice pijeska koje nastaju kao rezultat drobljemjsitnjavanja stijena fluvijalnom erozijom
uslijed velike brzine strujanja vode. Na primjeg sedrenoj barijeri slapa Skakavaceve
koncentracije suspendiranih tvari u odnosu na iZnoidio posljedica su unosa anorganskih
¢estica uslijed erozije recentne rahle sedre s pedla takder i unosa bentoskih organizama
vece biomase u sastav sestona te drifta organizampezerenja koja se nalaze uzvodno od
slapa ($OLJAR 2003).Ujezerenja kao mjesta duljeg zadrzavanja vodestngm toku utjéu

na redukciju suspendiranih organskih i anorganskdini u sestonu uslijed sedimentacije te
dolazi do redukcije nizvodnog transporta hrane egitdvorne organizme koji se nalaze
nizvodno (®LDMAN | KIMMEL, 1978). Meutim, organskecestice mogu potaknuti
produkciju u jezerwime ulazak organskih suspendiranih tvari i plankkim organizama
moze u nizvodnom driftu nadomijestiti gubitak ordangestica i pozitivho utjecati na razvoj
bentoskih zajednica. Na postajama u lentiku omperganskih i organskitiestica smanjen je
u korist organskiliestica s powsanim vrijednostima na postajama s makrofitima (JAIRM).
Smatram da je razlog niskog udjela anorganske taatentékim postajama, Sto je posebno
izrazeno na postaji J1M, veliki udio zivih orgamiza (npr. IEinki kukaca te biljni ostaci) koji
zn&ajno poveéavaju udio organske tvari. Na postaji JIM zabiljgZge najvéa srednja
vrijednost organske tvari u odnosu na ostale istaaE postaje. Naime, na ovoj postaji su
veliki udio u organskoj tvari imali zivi organiznfiaSljoticalci, veslonosci idinke kukaca) i

biljni ostaci, Sto je doprinijelo visokim vrijednta®ia ovog parametra.



Utjecaj okolisnih¢imbenika na prostorne promjene zoosestona

Brojnost 1 biomasa jedinki u zoosestonu,¢@mto, su imale niske vrijednosti, dok je
raznolikost vrsta velika Sto upuje na oligotrofiju hidrolodkog sustavar@.JARi sur., 2007).
Na postajama je zabiljezena i velika prozirnostevgthaksimalne dubine do 2 m) Sto je
omoguilo razvoj mahovina u lotkim dijelovima i submerznih makrofita u ujezerergim
Najznaajniji abioticki ¢cimbenik u proténim sustavima koji utge na sastav zivotnih oblika
organizama u zoosestonu ili na mégost razvoja planktonskih zajednica je brzina atijg
vode. Gustéa i stopa rasta populacije zooplanktona pod direkije utjecajem strujanja
vode, a vrijeme zadrZzavanja vode (retencije) pazitiutjge na razvoj zooplanktona A€k i
sur., 1992; Bsui Pick, 1996; $OLIARI sur., 2007; 8USSi sur., 2008).

ZapaZzanja negativne korelacije iziaebrojnosti planktonskih organizama u sestonu inerz
strujnja vode iznose WKER i WALz (1998). Isto zapaZanje &ita sam i u mojem
Istrazivanju budéi da je na lotikim staniStima brojnost i biomasa planktona bilagpuanja
nego na lendkim staniStima. BESMONTFKARABIN i WEGLENSKA (1993) zakljdile su da
zooplankton u lotikim i lenitickim biotopima rezervoara Zegrzynski sadrzi euplangke i
semiplanktonske oblike. One ufwju vetu brojnost kolnjaka u latkim biotopima u odnosu
na planktonske rakove koji obiljezavaju I€kg biotope Kija se brojnost uglavnom smanjuje
u lotickim biotopima. To se podudara s mojim nalazima glgau brojnosti i biomase
kolnjaka i planktonskih rakova na istrazivanim ¢&iim postajama. Naime, rasSljoticalci i
veslonoSci nisu imali zrk@ajne udjele u brojnosti i biomasi I&kih staniSta. Zooseston u
jezerima uglavnom se sastoji od euplanktonskinrmirgana. Poznato je iz ranijih istrazivanja
(GOLDMAN | KIMMEL, 1978; B\xsu i Pick, 1996; $OLIJAR i sur. 2007) da dulje vrijeme
zadrzavanja vode i mala brzina strujanja, kao 8taslitaj s ujezerenjima 1 i 2 potoka

Jankovac, pozitivno ut§e na razvoj planktonskih zajednica.

Loticka staniSta obiljezena su brzim protokom vodeinaeturbulencijama i ograsenim
resursima hrane. Na lokioj postaji JI zabiljezen je mali broj svojti s @nmalom biomasom,
jer je mali broj organizama prilagen na specifine uvjete izvoriSnih stanista dok su na
postaji JS broj vrsta i njihova biomasa bili Zzago vei. Ovaj nalaz objaSnjavam ulaskom
euplanktonskih i semiplanktonskih vrsta iz uzvodnjbezerenja, a @ biomasa bentoskih
vrsta rezultat je drifta podloge i ulaska u sesfda.obje lotéke postaje bentoske su vrste

imale najvéu biomasu. To objaSnjavam njihovim prilagodbamaei® brzine strujanja vode



a rahli supstrat (mahovine i sedra) om@a im prihvéaanje i skrivanje od nepovoljnih
utjecaja. Poznato je da razvoj mahovina natkoti staniStima znatno utje na fizikalna
obiljezja staniSta mijenjafi brzinu strujanja vode, sedimentiranje vapnenoeganske tvari
(WILLIAM i sur., 2006). Takder, one su mikrostaniSta koja sluze kao skloniSteogim
organizmima od predatora, spagaju otplavljivanje uslijed velike brzine strujanyode i
pasivnog drifta (MBDIJA i sur., 2000). U lotiku su prevladavali predstavitotifera, jer sitni
rakovi izbjegavaju lotike biotope (8oLJARI sur. 2007). Dominaciju sitnih organizama (45-
500 pm) na lotikim biotopima objaSnjavam s viSe argumenata. Pmadiku brojnost
kolnjaka na lottkim postajama omoguiju njihove anatomsko-fizioloSke prilagodbe, kao.np
prihvatanje za podlogu "prstima” i ljepljivim sekretom péuh Zlijezda. Drugo, istrazivanja
pokazuju da su kolnjaci otporniji na visoke koncaaije suspendiranog pijeska u sestonu u
odnosu na planktonske rakovea@® i sur., 1992). Trée, manje veliinske kategorije
organizama sposobnije su odoljeti sedimentacijhulencijama vode i predatorskom pritisku
u odnosu na \&@ organizame (@DLUND, 1982).Cetvrto, sitni organizmi mogu se lak3e
sakriti od bujica u habitusu mahovina. Velika bieaaeltinske kategorije VIl (predstavnici
Oligochaeta i planktonskih ¢&a vei od 1500 um) na postaji JS rezultat je prilagodbi,
primjerice Oligochaeta, na brzinu stujanja vode piék pronosa, u staju planktonskih
rakova, iz uzvodnih ujezerenja i njihove sedimeigad) istrazivanju koje je na Plit¥kim
jezerima provela KRINCIC (2009) ugeno je da maketinaSi dolaze pivrsteni za stabalca
mahovina ili zatestice usitnjene organske tvari, koje su éimekolicinama ndene upravo na

podritjima sedrenih barijera slapa.

Glavne biocenoloske komponente zoosestona uckemti staniStimacinili su kolnjaci
(Rotifera) te rakovi rasljoticalci (Cladocera) islenosSci (Copepoda), a prem&imal Zivota
prevladavali su planktonski Zivotni oblici. VaZznlogu u ovakvoj strukturi zajednice ima
retencija vode. Naime, u ujezerenjima uslijed dafjencije i smanjena i/ili neznatne brzine
strujanja vode dolazi do talozenja organsédsticacime se omogéuje prozirnost vode za
razvoj fitoplanktona i algi, a time i razvoj zoopkiona. Dulje vrijeme zadrzavanja vode i
smanjen protok dovodi do sedimentacije€iliebentoskih organizama (obili malaietinasi).
Ujezerenja predstavljaju zone depozicije sedimgBiesu i Pick, 1996). Na postaji J1 u
zoosestonu se nalazio pdéaei udio bentoskih oblika (bdeloidni kolnjaci) Spoipisujem
utjecaju lotékog izvorisnog dijela uzvodno od postajecBé zakljkke o odnosima brojnosti
planktonskih i bentoskih vrsta u svojim istrazivarg prije i poslije ujezerenja u koritu rijeke

Stradanleve (Norveska) iznosi ASLUND (1982). Euplanktonski organizmi koji su u ovom



istrazivanju bili najzastupljeniji brojnéd i biomasom pripadaju uglavnhom mikro- i
makrofiltratoroma koji se hrane detritusom, fitagkéonom i algama LIAR sur., 2005).
Stoga je brojnost i biomasa planktonskih organizarkazivala na pozitivhu korelaciju s
koncentracijama raspolozive hrane (detritus, faogton). Maniji broj svojti i manja biomasa
bili su na postajama bez makrofita u odnosu naagpwst makrofitima Sto objasSnjavam
¢injenicom da su izvori hrane u podju s makrofitima raznovrsniji i bogatiji u odnosa n
podruije slobodne vode (@GDAN | GILBERT, 1987; MONAHAN i sur., 1996). Takder je
zapazen i v@ udio semiplanktonskih organizama u zoni s makiro& s najvéim brojem
predstavnika iz skupine kolnjaka. Ovaj nalaz paostja je velike prekrivenosti jezerskog dna
makrofitima koji pruzaju zaklon od predatora/konifpet, a epifitske zajednice na
submerznim makrofitima sastavljene od alga, praipazakterija i mikroskopskih metazoa
vazan su izvor hrane semiplanktonskim kolnjacima. IBnttkim postajama naj\ée udio
imali su organizmi vetinskih kategorija VII (1000-1500 um) i VIII (>1500m) odc¢ega su
biomasom dominirali raSljoticalcBimocephalus vetulus Daphnia pulexte veslonozac
Macrocyclops fuscudJ lentickim biotopima na sastav zoosestona blotcimbenici imaju
vedi utjecaj (kompeticija i predacija) nego hidrolog&Lussi sur., 2008). Planktonski rakovi
su u direktnoj interferencijskoj i eksploatacijskaympeticiji s kolnjacima (KBDIJA i sur.,
2000) te su u prednosti s obzirom na&wdiomasu i véu stopu filtriranja (SEMBERGER |
GILBERT, 1984; $0OLJAR i sur., 2005). Mnogi su autori utvrdili da zonunsakrofitima
karakterizira bogata i raznolika zooplanktonskaedajca u odnosu na zonu slobodne vode
(PALACIOS-CACERES i ZOPPI DE ROA, 1998; LALIC, 2007). Zajednica vodenih makrofita
osigurava skloniSte od predatoracifiki kukaca, IEinki riba i malih riba) velikom broju
planktonskih zivotinja,posebno rakovima rasljottala. Na postajama s makrofitimadea

je vé&ii broj raSljoticalaca Sto objasSnjavatinjenicom da rasljoticalci uslijed predatorskog

pritiska od strane riba bjeze iz slobodne vodedryge s makrofitima.

Rezultati ovog istrazivanja ukazuju da retencijaderou ujezerenjima potoka Jankovac
omoguuje razvoj planktonske zajednicecemu govore pov@ne biomase euplanktonskih
organizama na lerkim postajama istraZzivanja te negativne korelaojjpove biomase s

protokom.



6.0 ZAKLJU CAK

Na lotickim (J1 1 JS) i lenttkim (J1, J1M, J2, J2M) postajama longitudinalnogfita potoka
Jankovac analizirani su fiko-kemijski ¢cimbenici, kvalitativhe, kvantitativne i velnske
promjene organizama u zoosestonu s ciliemditanja razvoja panktonske zajednice u

umjetnim ujezerenjima. 1z dobivenih rezultata meéezakljuiti sliedece:

* Prostorne promjene figko-kemijskih cimbenika pokazivale su stati&i znatajne
razlike izmeiu lotickih i lentickin staniSta. Najue razlike zabiljezene su u
vrijednostima C@, konduktiviteta, TDS, pH, alkaliteta, klorofila, koncentracije
nitrata te koncentracije anorganske i organskei.tVamjerene vrijednosti fiziko-

kemijskih¢imbenika upduju na oligotrofni hidroloSki sustav.

* Brojnost i biomasa jedinki u zoosestonu na postajongitudinalnog profila potoka
Jankovac ofenito je bila mala, a raznolikost vrsta velika. &atinirane su ukupno
94 svojte odtega su najua raznolikost imali predstavnici Rotifera (63 svpjzatim
Cladocera (17 svojti) i Copepoda (10 svojti). Népvdioraznolikost zabiljeZzena je na
postajama s makrofitima (J1M i J2M). Ukupna biomasganizama bila je u
statisteki znatajnoj pozitivnoj korelaciji s izvorima hrane (susp@anim organskim
cesticama) te protokom, dok je biomasa euplanktbnski semiplanktonskih

organizama negativno korelirala s protokom.

* Na lenttkim postajama, u ujezerenjima, najvedio u biomasi zoosestona imali su
euplanktonski i semiplanktonski organizmi, ¢&ijoj su velinskoj strukturi
prevladavali organizmi od 500 do >1500 um (predstavskupina Cladocera,
Copepoda i Oligochaeta). Skupine svih iekkih kategorija na lentkim postajama
bez makrofita uglavhom su imale puno manju biomasodnosu na postaje s

makrofitima, koje pruzaju zaklon od predatora iljglirane brojnim organizmima.

* Na lotickim postajama zabiljezen je naf¥éroj svojti unutar skupine Rotifera. Prema
naiinu zivota dominirali su bentoski organizmi, a regjvudio u biomasi imale su
velicinske kategorije organizama od 50 do 500 um (I-bjeksu bile predstavljene

uglavnom vrstama iz skupine Rotifera, uz iznimkuugka Oligochaeta i



planktonskih réi¢a (>1500 um) na postaji JS. Sve vielske kategorije na latkim

postajama JI i JS u pravilu su imale vrlo malu asm

U protainom hidroloskom sustavu potoka Jankovac dketipostaje zbog retencije
vode omogtiuju razvoj planktonske zajednice. Planktonske zagedu jezerima, u
zoni makrofita, predstavljaju vrlo produktivha sta s velikom brojnagd i
raznolikogu organizama. StaniSta s makrofitima glavna su tajggodukcije i
omoguavaju stvaranje dovoljne kelne hrane bentkim organizmima nizvodno u

protocnom sustavu.
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