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1. UvOD



1.1. SISTEMATSKI PREGLED | RAZNOLIKOST RIBA
HRVATSKE

Ribe su se pojavile prije viSe od 500 milijuna gadkao prvi predstavnici
kraljeSnjaka. Danas je to vrlo velika skupina, kogformalnocine cetiri srodstveno
daleka razredaCak vise od polovice svih Zi¢ih kraljeSnjakasine ribe (Helfman i sur.
1997). Danas se smatra da postoji oko 31 400 ywatav.fishbase.org), ndutim taj
broj svake godine raste zahvaljéijisve preciznijim i detaljnijim istraZivanjima, te
provaienju modernih molekularnin metoda. Znanost kojébae prokavanjem riba
naziva se ihtiologija.

U Klasifikaciji su ribe smjeStene u koljeno Chdeddsvitkovci), potkoljeno
Vertebrata (kraljeSnjaci). Danasnje ribe dijelime tn skupine. Prva skupina Agnatha
(bezieljusti) sastavljena je od dva razreda: Myxinidglilje) i Cephalaspidiomorphi
(paklare). Druga skupina su hrskénjece (Chondrichthyes), dok su koStutga
(Osteichthyes) ti@ skupina. KoStungg su najraznolikija i naj\v@ skupina riba koja se
dijeli u dva razreda: Sarcopterygii (mesoperk&)e su peraje spojene mesnatim
reznjevima uz tijelo, te Actinopterygii (zrakopejkeije peraje podupiru koStane
Sipcice. Zrakoperke su najbrojnija skupina koStdajéRosenblatt 2001).

KoStunj&e broje viSe od 23 000 vrsta agga 41%cine slatkovodne ribe
(Helfman i sur. 1997).

Hrvatska se ubraja nde ihtioloSki najraznolikije zemlje Europe. To je
posljedica geografskog polozaja Hrvatske koji oladhv Jadranski i Crnomorski
(Dunavski) sliv, dva odvojena, vrlo radgta i karakterisitha rije&tna sustava, prema
kojima se ihtiofauna Hrvatske dijeli na ihtiofaujadranskog sliva, te ihtiofaunu
dunavskog ili crnomorskog sliva (Mrak&y i sur. 2006). Prema posljednjim podacima
u Hrvatskoj su zabiljezene 434 morske vrste (Jal@®6) te 150 vrsta slatkovodnih
riba (Mrakowi¢ i sur. 2006). Posebice je zanimljiva slatkovodntofauna Hrvatske
zbog iznimnog bogatstva endema. Prema broju slatkatr vrsta, Hrvatska je na
drugom mjestu, nakon Tursk#ji je teritorij znatno véi. U jugozapadnom dijelu
Hrvatske nalazi se veliki broj endemskih vrsta dysta riba. Endemi su povezani s
osebujnim krskim staniStima te rijekama koje sukead izolirane. Kao posebnu regiju
treba izdvojiti Dalmaciju, koja je jedna od ihtiSka najraznolikijih regija u Europi, te

jedan od centara endemizma (Mra&@v sur. 2006).



Neki ¢imbenici, poput unosa alohtonih vrsta, &i8éenja, regulacija vodotoka i
degradacija staniSta, nazalost, djeluju negativaoantohtonu ihtiofaunu Hrvatske.
Najveti problem predstavlja unos alohtonih vrsta ribajekenogu u znatnoj mjeri
utjecati na zajednicu autohtonih vrsta riba, kamiostalu faunu. U Dunavskom slivu

nestale su 4 autohtone vrste, a uneseno je 13rstnata (Mrako¥ic¢ i sur. 2006).



1.2. ORCE ZNACAJKE UKLIJE

RodAlburnus(Rafinesque 1820) rasprostranjen je na pgdrsgjeverne Europe i
jugozapadne Azije. Prema literaturi, u Europi j&l mastupljen s tri vrsteAlburnus
albidus (Costa 1838) Alburnus alburnus(Linnaeus 1758)te Alburnus charusini
(Hertzestein 1889/90) (Maitland i Linsell 2006).

Rod karakterizira izduzeno, &im stisnuto tijelo. Usta su terminalna, bez
brkova. Zdrijelni zubi smjesteni su u dva reda52,5, 2 ili 2, 5 - 4, 2), imaju savijene
vrhove i pilasti su, miutim, ¢esto i nedostaju. ldma peraja je kratka, bez zadebljale
Sipcice, dok je analna peraja dugga (Coad 2005).

Na podréju Hrvatske rasprostranjene su dvije vrste ukkjaurnus alburnusi

Dunavskom slivu Alburnus albidusis Jadranskom slivu.

1.2.1. TAKSONOMIJA

KOLJENO: Chordata (svitkovci)
POTKOLJENO:Vertebrata (kraljeSnjaci)
RAZRED: Actinopterygii (zrakoperke)
NADRED: Teleostei(prave koStunjge)

RED: Cypriniformes (Saranke)
PODRED:Cyprinoidei (prave Saranke)
PORODICA:Cyprinidae (Sarani)

ROD: Alburnus (Rafinesque 1820)

VRSTA: Alburnus alburnus(Linnaeus 1758)

1.2.2. MORFOLOGIJA

Duzina tijela iznosi 12 - 15 cm, maksimalno 25 drjelo je izduzeno i béno
spljoSteno. Greben, od baze trbusSne peraje do @paitvora, nije prekriven ljuskama.
Podrepna peraja je dutka, a baza joj je duza od bazérie peraje. Broj segmentiranih
Sipcica u podrepnoj peraji iznosi 16 - 20, a drlej 8 - 9 (Maitland i Linsell 2006). Boja
tijela moze biti zelenosiva do plavozelena ntint&, a na trbusnoj strani je srebrnkastog

sjaja. Peraje su svijetlo sivozelene, na bagkadste (Ladiges i Vogt 1979) (slika 1).



Ledna peraja: 3 - 4 tvrde Sige / (7) 8 (9) mekanih Sira

Podrepna peraja: 3 tvrde &ige / (14 - 15) 16 - 19 (20) mekanih &iga
Broj ljusaka u boénoj pruzi: (35) 40 - 52

Broj ljusaka iznad b&ne pruge: 7 - 9

Broj ljusaka ispod bine pruge: 3 - 4

Usta su gornja. Donja usna je neSto ispred gos$tgejoj omogdava lako
hvatanje plijena s povrsine. Zdrijelni zubi su daami i ima ih 5 u unutradnjem i dva u
vanjskom redu. Skrznih Sijwa (branhiospina) na prvom Skrznom luku ima 172- 2
Ljuske su svijetle boje i lako otpadaju.dma peraja pé@nje iza vertikale zadnjeg kraja
osnova trbusnih peraja, a zavrSava ispred vertibatetka podrepne peraje. Prsne
peraje ne dopiru do osnova trbusnih (www.ribe-tek@tcom)

Slika 1. Uklija (Alburnus alburnud.innaeus 1758) (foto: M. Lorenzoni)

1.2.3. RASPROSTRANJENOST

Uklija je rasprostranjena u gornjim slojevima sgekuih rijeka i jezera véeg
dijela Europe, od Francuske do &to od Kaspijskog jezera. MoZe se nalaziti i u
brakticnim vodama (Maitland i Linsell 2006). U Hrvatskog salazi u rijekama
Dunavskog sliva u zoni lipliena, mrene i deverike.

Uklija je prisutna u svim vodama druge kategoije, ¢ini se da joj je najdraza
spora rijeka, bogata hranom. Tu ih ima svih dmeli. U kanalima sdesto manje, ali

vrlo brojne. U jezerima im je broj manji, ali su¢ee U nekim zatvorenim vodama,



ribnjacima, pjeskovitim barama, gdje su ih dovgeldi ili ih je voda nanijela, uklije brzo
rastu, ali se ne razmnozavaju.

U svim vrstama voda, za vrijeme parenja, uklije siee koje Zive u grupi,
okupljaju u vrlo velikom broju. Ostalo vrijeme, pSene po malim grupama, dizu se
blizu povrSine u potrazi za hranom. Uvijek su u ngtl, a zbog broja njihovih
grabezljivaca, stalno su na oprezu i spremne &g bij

Promatrajdi brojnost uklije u Hrvatskoj, postoje podaci zgeku Savu. Ona je
najbrojnija i dominantna vrsta u Savi, u ukupnoravul, ali i u uzorcima s pojedinih
postaja, tetini 60,74% uzorka(aleta 2007). Ovo je euritopna vrsige populacije u
Savi su izuzetno brojne. Osim toga uklija se zadraa povrSinskom sloju gdjgesto
formira brojna jata, Sto j€ini znatno osjetljivijom na elekitho polje koje stvara
elektroagregat. lzrazito veliki broj uklija tijekomojedinih uzorkovanja posljedica je
izrazito visokog vodostaja u proljetnim mjesecimd,¢emu su jata uklija bila jedino
dostupna dosegu djelovanja elektroagregata. Brbjo&bje ovisi i 0 varijacijama
mikrostanista na pojedinoj postaji, kao i o nagibrgini toka i izgledu korita((aleta
2007).

Zanimljivi su podaci Skrijelja i sur. (2005) kaju lovili u jednakim mjesaim
intervalima s desne obale rijeke Save. Koristili Sli€an elektroribolovni alat i
uzorkovali na istim postajama na rijeci Savi (od@a do Békog). U ukupnom ulovu
zabiljezili su viSe od 60% uklije, 8,5% bodorke2%, deverike, 3,6% podusta i 3,2%
mrene. Nasuprot ovim podacima su oni Mikavice i. §@005) koji uzorkuju na
podruiju od Jasenovca do Srbca, ali iskiup pomau profesionalnih ribolovnih alata
(mreze, vrSe, parangali i sl.). Njihovi rezultabvgre o dominaciji deverike (33%),
krupatice (8,7%), podusta (6,8%) i plotice (6%) gekiklija zastupljena sa samo 5,5%.
Navedeni rezultati ukazuju da su razlike u brojnastbiljezenih vrsta posljedica
razlicitog ribolovnog alata i lovhog napora.

Usporede li se rezultatalete (2007) s ulovima na hrvatskom dijelu Dunava
tijekom 2004. godine, priemu je lovljeno potpuno jednakom metodom i opremom,
uklija ¢ini manje od 50% ukupnog uzorka (Mustafl005). Meutim, izrazito veliku
brojnost uklije od 83% u uzorku zabiljezili su i B&i u starom ogranku Dunava (Guti
2006). Sléno tome je Halik (1996) u istrazivanjima ogranka Dunava u Sliwg
zabiljezio dominantnost uklije i bodorke, gdje jdija imala 60% ihtiomase, a bodorka
16%.



1.2.4. EKOLOSKA OBILJEZJA

Uklija spolno sazrije u drugoj ili té®] godini zivota pri duzini 7 - 8 cm.
Prosje&ni zivotni vijek joj je 5 godina, a moZe Zivjeti @dgodina. Mrijesti se od svibnja
do srpnja u pijesku, u vodenoj travi i njezinom ij@ru, kada voda dosegne 14 °C.
Zenka ispusta 5 000 - 6 500 jajaSaca. Ikru odlazmacima od dva do tri sata tijekom
10 - 14 dana (Povz i Sket 1990). Dva do tri tjedakon polaganja jaja izlijeze se mhla
te ¢e se i oni mrijestiti na mrijestiliStima dvije dd godine kasnije. Uklija polagano
raste. U prvoj je godini rijetko ¥a od 3 cm. Njezina se populacijgsto po nekoliko
sezona, smanjuje, bilo zbog krémbg zagdivanja, bilo zbog loSeg mrijeStenja uslijed
poplava ili pada temperature. Soen, u samo nekoliko godina ima ih opet nadesu

Kriza se sa vrstama iz rodolzauciscusRutilusi Scardinius(Maitland i Linsell
2006). Nije ugrozena vrsta. Gospodarski nije vakaa hrana. Koristi se za izradu
umjetnih bisera od guanina koji se nalazi u ljuskaNekada je bila vazna i kao
zivotinjska hrana (Maitland i Linsell 2006). Taler se koristi i kao mamac za ribolov
vece grabezljive ribe.

Kao sve Cyprinidae, i uklija ima raznovrstancina prehrane stalno se
prilagaiujuci raspolozivoj hrani. Mld se hrani iskljdivo planktonom, dok odrasle jedu
nage&e ono Sto ndu: licinke, jajaSca, mekuSce, alge i razne biljne ostdtleko se
kre¢ce po svim dubinama vode, uklija se hrani podjedmaidenim kukcima u svim
stupnjevima njihovog razvoja, kao i kopnenima kald&ajno padnu u vodu.

Neki strani nazivi su: bleak (engleski); laubekelei (njemaki); alborella
(talijanski); bielizna (poljski), ablette (francugkOd alternativnih hrvatskih imena
poznati su joS i: belka, belica (Samobor), brzaeak, klea (Martinska Ves, Lonja),
kleja, kleha (Sava, Lonja), klaga (Sisak), klija (Karlovac, Lepoglava), muarica,
muharica, muvarica (Ogulin, Slunj), povrhuSica, W8my Svarba (oko Varazdina),
Svijerba (oko Varazdina), ukleja (Kalnik), uklivajkljeva, ukljiva (oko Siska),

vitrotrunac, zeka (Kostajnica) (www.ribe-hrvatskarg.



1.3. ZASTITA SLATKOVODNIH RIBA

Ribe su najugrozenija skupina kraljeSnjaka. Odjnimorazloga ugrozenosti
slatkovodnih riba Hrvatske, najztegniji su unoSenje alohtonih vrsta, reguliranje
vodotoka, te izgradnja brana koje sfaeaju migraciju riba. Veliki utjecaj ima
ongiséenje rijeka otrovima, organskim tvarima iz otpadnibda, te melioracije.
Covjekova potreba za pitkom i teklkom vodom, krivolov, prelov, te turizam taker
utjecu na ugrozZenost riba. Zajedno svi ti utjecaji umjaKizikalnu i kemijsku promjenu
staniSta Sto utj@ na strukturu ribljih populacija (Radévi999).

Alohtone ili strane vrste su vrste koje nisu nadm®u svoje prirodne
rasprostranjenosti, ¥esu na novo staniSte donesene&dajioo ili namjerno (Mrako#¢ i
sur. 2006). Na novom staniStu &hd nemaju prirodnog neprijatelja, pa se brzo
razmnoZe i promijene strukturu riblje zajednicecege istiskujii domae osjetljive
vrste (Radowd 1999). Prema Zakonu o slatkovodnom ribarstvu iafiak o zastiti
prirode Republike Hrvatske, strogo je zabranjen@Senje stranih vrsta. Ipak, u
Hrvatskoj ima 16 alohtonih vrsta unesenih tijekarmm§og stoljéa. U Dunavskom slivu
nalazi se 13 alohtonih vrsta, a u Jadranskom giv(Mrakowi¢ i sur. 2006).

IspuStanjem industrijskih i gradskih otpadnih vadaokuje se or#Sc¢enje voda,
¢ime u slatkovodne ekosustave ulaze organske twtaoyi, otopljene soli, nutrijenti,
teSki metali i pesticidi. To primarno uzrokuje pamoba, a sekundarno mijenja
fizikalna i kemijska svojstva vode. Krajnji rezultge promjena strukture riblje
zajednice. Stetne tvari se akumuliraju u hranidbetancu, tako da se negativan utjecaj
Siri 1 na ostale zivotinje i biljke, uklguju¢i pritom i ¢ovjeka kao konzumenta riba
(Mrakowi¢ i sur. 2006).

Preobilnim dotokom hranjivih tvari dolazi do eutkacije, povéanja primarne
produkcije, ¢ime dolazi do povremenog smanjenja koncentracijgk&i u vodi,
uzrokujLei time promjenu strukture, mase i brojnosti ritdggednice.

Regulacijom vodotoka i melioracijom nestaju stemignijenja se geomorfoloski
i hidroloski dinamizam rijeke. Onemoégena je migracija vrsta koje povremeno
nastanjuju naplavne zone zbog razmnozavanja ifijenga, jer se rijeka odvaja od svoje
naplavne zone. Zato je zajednica naplavne zonezagey a kako nema gospodarsku,

nego samo bioloSku vaznost, mjere zastite se negeo



Izgradnja brana i stvaranje akumulacijskih jezerakidaju rij&nu cjelovitost,
¢ime se onemogd@va migracija riba od izvora premacusi obrnuto. Da bi se
omoguila migracija, potrebno je napraviti nove ribljeast jer su dosadasnje ili
neprikladne ili prestare. Stvaranjem hidroakumydacnijenjaju se fizikalno - kemijska
svojstva vodeime dolazi do promjenéitave biocenoze. Unos alohtonih vrsta je vrlo
izrazen na ovim podijima jer se takve akumulacifgesto poribljavaju sto dovodi do
smanjenja brojnosti i nestanka osjetljivih vrsta.

U Hrvatskoj je ugrozeno 90 vrsta i podvrsta, raspenih u razkite kategorije
ugroZenosti, St@ini ¢ak 60% ukupne hrvatske slatkovodne inhtiofaune. Sesta je
regionalno izumrlo (RE) Sto je 2% ukupnog brojdlksdaodnih vrsta. 14 vrsta i podvrsta
je kriticno ugrozeno (CR), Sto je 27% ukupne slatkovodriefénine Hrvatske. 20 vrsta
je ugrozeno (EN) (32%), 29 vrsta je osjetljivo (V(B5%). 6%, odnosno 8 vrsta je
nedovoljno poznatih (DD), a gotovo ugrozenih (N€)J1 vrsta Sto je 8% ukupnog
broja slatkovodnih vrsta u Hrvatskoj (Mrako& i sur. 2006).

1.3.1. STATUS VRSTRIburnus alburnus

Uklija nije ugrozena vrsta, jer je vrlo brojna wrepskim vodama. Pad
populacije je vidljiv samo lokalno, posebno kodé¢egp pomora riba prilikom jakog

ongis¢enja vode. Vrlo brzo naseljava sve ispraznjenetpregPovz i Sket 1990).

1.4. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Istrazivanje sadrzaja probavila u riba vrlo je arazdio istrazivanja njihove
biologije. Raznovrsnost naSe ihtiofaune, te bodgatskrodenih ekosustava uz nesto
slabiji intenzitet istraZivanja u usporedbi sa&tdm, rezultirajlwinjenicom da u nas jos
ima riba nepoznatih prehrambenih karakteristikap@@@ i sur. 1992). Pokazatelji
dobiveni ovakvim tipom istrazivanja pruzaju mdgast pregleda osnovnih
karakteristika rezima prehrane ispitivanih vrstarikao i njihovih méusobnih odnosa
(Kacanski i sur. 1978). Do sada objavljeni podaci chpaai uklije uglavnom nisu bili

direktno predmet istrazivanja prehrane (Vukovilvanovic 1971; Losos i sur. 1980;



Bohl 1980, 1982; Vollestad 1985), osim rijetkihimaka (Chapaz i sur. 1987; Politou i
sur. 1993).

Ciljevi ovog istrazivanja bili su dobiti podatke mrirodnoj prehrani uklije,
Alburnus alburnus (Linnaeus 1758), utvrditi kvalitativni i kvantifahi sadrzaj
probavila, te njegov odnos s raspolozivim biljninZzivotinjskim vrstama istrazivanih
podruwja.

Uklija nije ugroZzena vrsta Republike Hrvatske,ovjg brojna dillem Europe.
Medutim, podaci o prirodnoj prehrani su stari i @mio se méusobno razlikuju.
Podataka o prirodnoj prehrani uklije za Republikwaisku ima jako malo, te se ovim

istrazivanjem doprinosi boljem razumijevanju pomg&a n&ina zivota ove ribe.



2. MJESTO | VRIJEME ISTRAZIVANJA



Analizirani ihtioloSki uzorci prikupljeni su od rsine djelatnika Zoologijskog
zavoda BioloSkog odsjeka Prirodoslovno-matetkaty fakulteta SvatiliSta u
Zagrebu. Primjerci su skupljeni tijekom terenslgtrazivanja na raziitim lokalitetima
u rijekama Dunavskog sliva: Dunavu, Dravi i Savi.

Primjerci riba ulovljeni su u sljedan vremenskim razdobljima i k@inama:

Drava
postaja Sirine, Pitonta - 19.05.2006. - 29 primjeraka
postaja V3 - 23.08.20047 {®2imjeraka
Dunav
postaja Dal; - 07.10.20031-grimjeraka
- 16.06020- 11 primjeraka
postaja Aljmas - 17.08.2004. - tinjeraka
postaja llok - 19.05.20040-drimjeraka
- 16.0802. - 9 primjeraka
Sava

postaja Slavonski Brod - 18.08.2004. - 5 priaker
- 15.09020- 20 primjeraka
postaja Davor - 18.05. 2004. ptiénjeraka
- 10 primjeraka
postaja Stara GradiSka - 10.06.2004. - 9 griakja
postaja Toplana - 20.06.2003. fimjerka

Prikupljen je ukupno 171 primjerak na r&#im lokalitetima.



2.1. DUNAVSKI SLIV

Dunavski sliv zauzima oko 62% teritorija Hrvatskegnosno 35 132 km
povrSine. Glavne rijeke tog sliva su Drava, DunavSava koje se nalaze u
kontinentalnom dijelu Hrvatske. e su, mirnijeg toka i manjeg pada, te su se uz njih
stvorila ma@varna staniSta (RadaviLl999). U ovom slivu zabiljezene su 103 vrste riba,
od kojih je¢ak 5 endema, a 14 vrsta je alohtonih. (Mrakévsur. 2006).

2.1.1. RIJEKA DRAVA

Drava je druga rijeka po veini u Hrvatskoj (slika 2). Ukupna duzina rijeke
iznosi 749 km, dok joj u Hrvatskoj duzina toka i2n825 km. Svojim v&@m dijelom
¢ini granicu sa Mdarskom. Od ukupnog slivhog podja rijeke Drave, koje iznosi 40
150 knf, na Hrvatsku otpada 11 571 knNajzanimljiviji je njen vodostaj koji je, za
razliku od ostalih hrvatskih rijeka, najvisi ljeztbog otapanja snijega u Alpama. Taj
poseban vodni rezintini Dravu najiskoriStenijom rijekom u kontinentamodijelu
Hrvatske (Crikvenic i sur. 1974; Mustafi 2001). U svom donjem dijelu, oddsMure
do Bara u Matarskoj, Drava je jedan od rijetkih tokova nizinskijeka u srednjoj
Europi sa strmim, odronjenim i joS neutenim obalama (Radai1999).

Na ulazu u Hrvatsku srednji protok je 315/sn kod Botova nakon 6&
najvetega pritoka Mure 530 Tfs, a pri udu u Dunav 580 fis.

Prema broju ribljih vrsta, Drava je najbogatijadiska rijeka. Nastanjuju je visSe
od 65 vrsta riba (Habekavii sur. 1986; Medi 1896; Povz 1992; Mrakéw i sur
2006).

Budui da je na Dravi vrSena regulacija vodotoka, izgfachidroelektrana, te
pripadajéih akumulacija, godiSnje dolazi do ukopavanja geta 2 - 3 cm. Nestaju
brojna staniSta, vodostaj oscilira, te se prekidatikuitet rijeke. Nazalost, u nju se
izlijevaju otpadne vode gradova i industrije. Takselovanje uzrokuje smanjenje
raznolikosti ihtiofaune, ali i ostalih zivotinja (fekowi¢ i sur. 2006).



Oscilacije vodostaja na vaznijim mjernim postajama:
Terezino polje: od —259 do +452
Donji Miholjac: od =120 do +500

Osijek: od —155 do +542 (www.prometna-zona.com)

Slika 2. Us¢e Drave u Dunav (foto: www.prometna-zona.com).

2.1.2. RIJEKA DUNAV

Dunav je, po vetini, druga rijeka u Europi (slika 3). lzvire u Njedkoj, a
irokom se deltom (5 200 Kinulijeva u Crno more (Mak¢i2002). Nastaje spajanjem
dvaju izvorisnih tokova na istaim padinama Schwarzwalda, a glavni izvor naziva se
Berge i izvire na visini 1 002 m nad morem. Na svaurtu prolazi kroz devet europskih
zemalja: Njemeéku, Austriju, Slovéku, Madarsku, Hrvatsku, Srbiju, Bugarsku,
Rumunjsku i Ukrajinu. Ukupno slivno podie Dunava iznosi 817 000 Kmsto je
7,8% ukupnog europskog prostora. Na hrvatski dimsy podriéja otpada samo 1 872
km?, &to je samo 0,23%. Od ukupne duZine toka, kojst 2 857 km, samo 188 km
protjete kroz Hrvatsku i najv@m je dijelom granica sa Republikom Srbijom.

Vodni rezim na Dunavu uvjetovan je nizom pojavgekee odnose na punjenje
njegova toka, a razlikuje se u pojedinim dijelovip@jetja. U izvoriSnom dijelu Dunav
ima pluvio-nivalni rezim s najviSim vodostajima alji, a najmanjima u kolovozu. U
gornjem toku veliki utjecaj imaju alpske rijekeyaini utjecaji postaju j&, najvisi su
vodostaji u ljetnim mjesecima, a najnizi u zimskifakav vodostaj Dunav ima dodas

Tise. Pod utjecajem Tise nastaju neke promjen@akamsto primi vode Save, koja je



njegova najbogatija pritoka, vodni rezim Dunava niop nove zn&jke s najviSim
vodostajima u travnju i svibnju, a najnizim u rujnlistopadu. U porjgu alpskog toka
padne godiSnje vise od 1 600 mm oborina (ponegdge3d 000), dok u naj¢em dijelu
Panonske nizine padne oko 650 mm oborina, a dedj@gistoku i manje.

Dunav je plovan do Regensburga koji je udaljerv2 Bm od u&a, a za manje
turisticke brodovetak do Ulma, 2 589 km od ¢é& (Mustafé 2005).

Protok Dunava kroz Hrvatsku, kod Dalja, iznosi ak&30 ni/s, dok ukupni
srednji protok Dunava na &s iznosi oko 6 350 fits. Prosjéna Sirina korita kod

srednjeg vodostaja rijeke iznosi oko 600 m (Homsuri 1991)

Slika 3. Rijeka Dunav (foto: www.destinacije.com).

2.1.3. RIJEKA SAVA

Sava je najduza rijeka u Hrvatskoj (slika 4). Ukapmuzina njenog toka je 945
km, a kroz teritorij Hrvatske protie duzinom od 518 km. Ukupno slivno podieu
iznosi 96 328 krh a od toga se 23 243 kmalazi u Hrvatskoj. Sava nastaje u Julijskim
Alpama u Sloveniji spajanjem dvaju izvoriSnih toko8ave Dolinke i Save Bohinjke.
Njezin tok zavrSava ulijevanjem u Dunav kod Beogradbog svojih hidrografskih
osobina dijeli se na gornju Savu (od izvora déauSutle), srednju Savu (oddasSutle
do u&a Bosne) i donju Savu (oddsBosne do & Save u Dunav).

Gornja Sava odvodnjava jugoiste ogranke Alpa i dijelove slovenskog
dinarskog podrgja. Prosjéna nadmorska visina je 590 m. Sava Dolinka iz\arerela



Nadize u Julijskim Alpama na 1 222 m nadmorskenesia nakon kratkotrajnog
poniranja izbija na povrSinu i de prema istoku. Sava Bohinjka izvire u juznom
podnoZzju Triglava na visini od 830 m, pra@geBohinjskim jezerom i otf® prema
istoku do mjesta Radovljice gdje gmje jedinstveni tok Save. U dijelu toka izdwe
Ljubljanice i ulaska u Hrvatsku Sava prima od valirpritoka, Savinju i Sutlu s lijeve
strane te Mirnu i Krku s desne strane.

Srednja i donja Sava odvodnjava r&anske terene s obje strane obala, dio
brdskog podr&a Slavonije i dijelove prigorskih krajeva u Hrviabg i sjevernoj Bosni.
Pred Zagrebom Sava prima s lijeve strane pritokplig a nizvodno od Podsuseda
poprima isténi smjer otjecanja. Kod Ivanje Reke ponovno &&rena jugoistok i
meandriranjem prolazi Lonjskim poljem. Kod Sisk&na s desne strane Kupu, a nesto
nizvodnije i Lonju. Nizvodno od Jasenovca, nakookat Une s desne strane, Sava
ponovno poprima smjer otjecanja prema istoku. tumene i Drine glavnina voda
dolazi s juga, iz Bosne, dok je od sjevernih p@tan&ajnija samo Orljava. Una,
Vrbas, Ukrina, Bosna i Drina zajedno donose u SBvi#9 ni/s, §to je 68% protoka
Save na njezinu @8 u Dunav.

Redovna plovidba odvija se od¢asu Dunav do Siska u duzini od 587 km.
Prosj€na Sirina plovnog puta kod srednjeg vodostaja izrZ&2 m; dubine su
promjenjive, a zbog plaka ponegdje samo 70 cm. Zbog toga je plovidbanigkim
vodama otezana, gak i onemogéena (Mustaft 2005).

To je tipkna nizinska rijeka koja stvara twarna staniSta - poplavne Sume i
travnjake, meandre, mrtve rukavce i napusStena &offRadow 1999). Ta velika
raznolikost poplavnih poda od velikog je zn&aja za ihtiofaunu. Novija istrazivanja
pokazuju da Savu nastanjuju viSe od 55 vrsta té&, endema speaifiih za Dunavski
sliv (Mrakowi¢ i sur. 2006).

Danas je Sava odti8cena otpadnim vodama iz gradova i industrije, tegzbo
vadenja pijeska i Sljunka Sto sve zajedno vrlo nepowoldjeluje na riblju faunu
(Mrakowi¢ i sur. 2006).



Slika 4. Rijeka Sava - Zagreb (foto: www.zelena-lista.hr).

2.2. OPIS ISTRAZIVANIH POSTAJA

2.2.1. ISTRAZIVANE POSTAJE NA RIJECI DRAVI

Postaja Sirine, Pitomaa

Postaja je smjeStena kod mjesta Pittenaa podréju zvanom Pliine (slika 5).
Nalazi se na 109 m nadmorske visine. Od izvorad@jena 587 km, a Sirina rijeke je
oko 250 m. Pad rijeke je 0,13 m/km, a srednja ggdifemperatura 10,8 °C. Uz desnu
obalu se talozi mulj i vrlo je plitko, te tek okeedline korita rijeka stvarnode. S obje
strane rijeke je gusta Sumska ili grmovita veg@addno je muljevito, povremeno
pjeskovito, a tok rijeke je miran i polagan. Vodamgetacija je vrlo oskudna. S lijeve
strane je prosfma dubina oko 2 m, dok je uz desnu obalu dubingsswé&o 20 do 50

cm.



Slika 5. Postaja kod Pitonta na rijeci Dravi (foto: Perica Mustai

Postaja V3

Postaja V3 je smjeStena na odvodnom derivacijskanak HE Varazdin, nalazi
se izmdu strojarnice i prvog mosta (slika 6). Ovim dijelgmnotjeie vei dio vode
rijeke. Sirina kanala iznosi oko 25 m, dubina je8dm, a brzina vode za vrijeme rada
elektrana iznosi i do 9 m/s. Obala i dno prekrivemivaluticama i Sljunkom. Loviti se
moze samo uz obalu, jer su obale strme. Vodostag g®staji katkada mijenjaido 1 m
u 20 minuta.

T

Slika 6. Postaja V3 (odvodni derivacijski kanal HE Varazdjioto: Perica Mustafi).



2.2.2. ISTRAZIVANE POSTAJE NA RIJECI DUNAVU

Postaja Dalj

Ova postaja smjeStena je kod mjesta Dalj (slikaNglazi se na nadmorskoj
visini od 82 m. Od izvora je udaljena 1 503 kmirana rijeke na tom mjestu je oko 540
m. Pad rijeke je 0,14 m/km, a srednja godiSnja tmatpra 10,7 °C. Rijeka na
istrazivanom odsj&ku ima nesto brzi tok nego na ostalim postajamBunraavu. Dno je
kamenito, a lijeva obala ima strmiji nagib od deddbalna vegetacija je gusta uz obje

obale, dok je vodena slabo izrazena.

Slika 7. Postaja kod Dalja na rijeci Dunavu (foto: Pericastéiic).

Postaja Aljmas

Ova postaja smjeStena je kod mjesta Aljmas okmaiizvodno od utoka Drave
u Dunav (slika 8). Nalazi se na nadmorskoj visithi88 m. Od izvora je udaljena 1 478
km, a Sirina rijeke na tom mjestu je oko 650 m. Pigke je 0,18 m/km, a srednja
godiSnja temperatura 10,7 °C. S obje obale nadkuijse nadvija gusta obalna
vegetacija. Tok rijeke je ravnomjeran, a lijeva labana znatno strmiji nagib od desne.

Dno je muljevito do Sljunkovito sa slabo izraZzenemdenom vegetacijom.



Slika 8. Postaja kod Aljmasa na rijeci Dunavu (foto: Pelbastafic).

Postaja llok

Ova postaja je smjeStena kod mjesta llok neposrpdj@napustanja Republike
Hrvatske (slika 9). Nalazi se na 80 m nadmorske@isOd izvora je udaljena 1 565
km, a Sirina rijeke na tom mjestu je oko 600 m. Rpake je oko 0,2 m/km, a srednja
godisSnja temperatura iznosi 11,2 °C. Tok rijekpgiagan, dno muljevito s malo vodene
vegetacije, dok je obalna vegetacija gusto rasiem@ s obje strane istraZivanog
odsjeka rijeke. Desna obala je strmija od lijeve, a dabje véa od 3 m, pa je tu

uredeno i pristaniSte za brodove.

Slika 9. Postaja kod lloka na rijeci Dunavu (foto: Pericadtéiic).



2.2.3. ISTRAZIVANE POSTAJE NA RIJECI SAVI

Postaja Slavonski Brod

Ova postaja smjeStena je uzvodno od SlavonskogaBrbdkm nizvodno od
utoka Ukrine u Savu (slika 10). Nalazi se na nadamrvisini od 89 m. Od izvora je
udaljena 578 km, a Sirina rijeke na tom mjestuke 890 m. Pad rijeke je 0,2 m/km, a
srednja godiSnja temperatura 11,3 °C. S obje abaderijeku se nadvija gusta obalna
vegetacija, tok je kontinuiran i usporen, a dnarifpvito s dobro razvijenom vodenom

vegetacijom.

Slika 10.Postaja kod Slavonskog Broda na rijeci Savi (f@terica Mustatfi).

Postaja Davor

Ova postaja smjeStena je kod mjesta Davor odmkbnnatoka Vrbasa u Savu
(slika 11). Nalazi se na nadmorskoj visini od 92@a izvora je udaljena 524 km, a
Sirina rijeke na tom mjestu je oko 200 m. Pad gjg& 0,4 m/km, a srednja godisnja
temperatura 11 °C. S obje obale rijeke nad vodijeto nadvija drvée i grmlje. Dno
je kamenito i Sljunkovito, a posebno opremljenidwa vade Sljunak iz rijeke. Zbog
toga je vodena vegetacija izrazito slabo izraZzd@wk. rijeke je konstantan, a obala se

postepeno spusta u dubinu s obje strane rijeke.



Slika 11.Postaja kod Davora na rijeci Savi (foto: Perica Mdfié).

Postaja Stara GradiSka

Ova postaja smjeStena je kod mjesta Stara GradiSkan nizvodno od utoka
Malog Struga u Savu (slika 12). Nalazi se na nagkayrvisini od 93 m. Od izvora je
udaljena 486 km, a Sirina rijeke na tom mjestuke 830 m. Pad rijeke je 0,07 m/km, a
srednja godiSnja temperatura 11 °C. S lijeve obgke nad vodu se nadvija dideei
grmlje ve&tim dijelom od obale, dok s desne strane takvihasjiit podrija ima vrlo
malo. Lijeva obala se postepeno spusta u dubindesna strmo. Tok rijeke na
istraZivanom odsj&u je miran i konstantan, a dno je pjeskovito uSKovito sa slabo

izraZzenom vodenom vegetacijom.

Slika 12.Postaja kod Stare Gradiske na rijeci Savi (fotaid@eMustaft).



Postaja Toplana

Postaja se nalazi nasuprot toplane na Savi. Ologle su izgrdene od umjetno
sloZzenih kamenih gromada koje sluZze za stvarane jezera kako bi se zadrZzala voda
rijeke za potrebe héenja toplane. Okolni prostafine livade i nema nikakve ve

vegetacije. Sirina rijeke je oko 100 m i voda selijgva preko gromada.

Slika 13.Postaja kod toplane na rijeci Savi (foto: Pericashii).



3. MATERIJALI | METODE



3.1. UZORKOVANJE RIBA

IhtioloSki primjerci prikupljeni su od strane dahika Zoologijskog zavoda
metodom elektroribolova. U tu svrhu koriSten jek&leribolovni agregat tvrtke AKG s
generatorom Honda snage 2,51 7,5 kW.

Elektroribolov je metoda koja se koristi za hvgariba. Mefutim, moze se
koristiti i za usmjeravanje ili zaustavljanje ridk@o i za anesteziranje ili brzo ubijanje
nakon hvatanja (Reynolds 1996).

Oprema za elektroribolov (elektroribolovni sistersgstoji se od tri glavne
komponente: izvora struje, pretvéaai elektroda. lzvor struje proizvodi dvofaznu ili
trofaznu izmjeninu struju. Ona se uatdjeno pretvara u istosmjernu preko pretvara
To mogu biti razkiti naponi kao i oblik, duljina i frekvencija pulg&€ouchman 2006).
Elektrode provode napon i tok struje kroz voduasdyti trodimenzionalno elekttno
polje (Reynolds 1996). O obliku elektrode ovisi gagolja (Couchman 2006). To je
polje nehomogeno i slabi patanjem udaljenosti od elektroda kako se energijgosir
vodi (Reynolds 1996). Zato su idealne vode za yeSetektroribolova kratke, plitke
rijeke kao Sto su odvodni kanali ili plovni kandlibine od 2,5 m. Litoralne zone jezera
I rezervoara pridonosecmkovitom elektroribolovu osobito ako se na obalanadazi
visece grmlje, drvée ili trska.

Velicina elektrode, kao i materijal od kojeg je naprvg uvelike utjge na
ucinkovitost elektroribolova jer oddelju snagu polja, odnosno gradijent napona.
Pove&anjem veléine elektrode poviat ¢e se i veliina elektrénog polja. Takder ¢e se
smanijiti otpor elektroda i, ono Sto je navaznijaasjitée se nanosSenje Stete ribama

Oba tipa struje primjenjuju se u elektroribolovstosmjerna struja je nmgsa.
Pri tome se koriste stalna anoda i katoda. Ribkreg prema anodi, dok ih katoda
ubija. Kod izmjenine struje je razlika u tome Sto se struja nepresiamjenjuje
izmeiu anode i katode. U ovom ghju, niti jedna elektroda ne pridaribe, nego se
one orijentiraju u liniji s poljem. lako izmjetna struja ima v zonu imobilizacije,
ceke se koristi istosmjerna struja zbogéeezone privlgenja, pa time ima i \el
ucinkovitost. Konstantna istosmjerna struja ne stysia koli¢inu ozljeda kod riba kao
Sto tocini pulsirajuta istosmjerna struja. Meatim, ukupna vetliina podrdja ribolova je

veca kod pulsirajge istosmjerne struje (Couchman 2006).



Cimbenici koji utjgu na w@inkovitost elektroribolova mogu biti fizikalni i
bioloski. Ukupna tinkovitost elektroribolova eksponencijalno ras@ugzinom ribe, Sto
elektroribolov¢ini metodom koja ribe selektira po w@hi. Drugi faktor je specifina
kondukcija vode. Slatka voda ima manju kondukcip g8 véa snaga polja moze
postii smanjenjem j&@ne struje uzrokovano po$&njem otpora. JoS jedan bitan faktor
je temperatura. Kada se temperatura vode smai@i°€za 0 °C, dolazi do smanjenja
provodljivosti vode za 40%, Sto zfiada hladna voda povava inkovitost
elektroribolova (Couchman 2006).

Reakcija ribe na prisutnost struje ovisi o snaajg tipu pulsa, duljini ribe i
polozaju ribe u odnosu na anodu. Kod istosmjernstisge i anoda i katoda ure u
vodu na jednaku udaljenost te riba koja se nalaklizini pliva prema anodi. Kako
prilazi anodi, plivanje se usporava, riba se preakrn prelazi u stanje narkoze. Ovaj
proces ukljguje tri bitne karakteristike: privignje (elektrotaksija), omamljivanje
(elektronarkoza) i ubijanje elektnom strujom. Vrijednost snage polja odkea je
primjereno naponu tijela. Sami napon tijela ovissr@azi polja u okolnoj vodi, duljini
ribe i odnosu specifne otpornosti vode prema otpornosti tijela ribey€oman 2006).

Kod izmjentne struje, riba tezi zauzimanju okomitog polozajanpa toku
struje, minimalizirajdi na taj n&in naponski gradijent tijela. Riba se moze valovito
gibati u ritmu ciklusa izmjeine struje. Kako se priblizava elektrodi, péaea se
intenzitet polja, te dolazi do tet@ke reakcije ili mistne kontrakcije, a riba postaje
nepokretna. Ne orijentira se prema nekoj ddmn®j elektrodi zbog obrtanja polariteta
(Reynolds 1996).

Pri koriStenju elektroribolova, mora se pazitii g riba moze povrijediti ili
ubiti. Cilj te metode je izazivanje reakcije u pdaaju ribe kojate dovesti do njenog
hvatanja pricemu treba izbj@ ozljede i minimalizirati stres. Postoje dvije iezljeda
uzrokovanih elektroribolovom: krvarenja u mekimvikia i lomovi u tvrdim tkivima
(kostima).

U biologiji se ova metoda mora oprezno koristdgobito kada je rife o
ugroZzenim vrstama. Kako bi se smanijio stres i babjeda, preportuje se uklanjanje
ribe iz elektrénog polja prije nego Sto de blizu elektrode. Pri tome valja koristiti
stalnu ili pulsirajéu istosmjernu struju niske frekvencije (Reynold9@p



3.2. OBRADA UZORAKA

3.2.1. OBRADA IHTIOLOSKIH UZORAKA

Ulovljeni primjerci fiksirani su desetpostotnimrfoalinom. Obrada je izvrSena
na 171 jedinki uklije. Anatomskim Skaramacimgen je rez s trbusne strane, od analnog
otvora do glave. Skaricama i pincetom i@eao je probavilo, zatim je izoliran njegov
sadrzaj uzduznim rezom kroz Zeludac.cVéijelovi probavnog sadrZzaja pincetom su
premjesteni u Eppendorf epruvete sa 70%-tnom otopialkohola, a sitniji dijelovi
isprani su alkoholom i usisani kapaljkom, te stviljzajedno u Eppendorf epruvete s
krupnijim sadrZzajem. U svaku epruvetu &ba je komadi paus papira na koji je
grafitnom olovkom zapisana oznaka ribe.

Nakon izolacije probavnog sadrzaja uslijedila gtetiminacija uzoraka. To je
ucinjeno pomau lupe Zeiss Stemi 2000-C i determinacijskih &tjua (Holland 1972;
Kerovec 1986; Nilsson 1996; Reynolds i Young 208@nsoni 1992; Steinmann i
Zombori 1984; Waringer i Graf 1997).

3.2.2. OBRADA PREHRAMBENIH ELEMENATA UKLIJE

Uzorci izoliranih sadrzaja probavila uklije anai@ni su u laboratoriju
Zoologijskog zavoda na BioloSskom odsjeku Prirodesto — matematkog fakulteta
SveuiliSta u Zagrebu. Obrada uzoraka sastojala se ddajanja, prebrojavanja i
svrstavanja organizama po skupinama.

Uzorak konzerviran u 70% - tnom etanolu ptegje u Siroku Petrijevu posudu,
a ostatak je ispran vodom te dodan u posudu. Ponhgpe Zeiss Stemi 2000-C
uslijedilo je prebrojavanje i izdvajanje organizamalasténe epruvete sa 70%-tnom
otopinom alkohola.

Organizmi su svrstavani po skupinama Stoézda su se sve prodane jedinke
iste skupine prebacivale u istu epruvetu.

Dobiveni podaci uspodeni su sa prikupljenim uzorcima makrozoobentosa na

istim lokalitetima na kojima su uzorkovane i ribe.



Izolirani uzorci sadrzaja probavila bili su uglawn u poodmakiom stupnju
razgratenosti, te nije bilo modwe prebrojiti sve jedinke plijena. Stoga se je Kdas
procjena brojnosti pojedinih prehrambenih elemepatana sljed&oj skali:

1 - mala brojnost pojedinih prehrambenih elemefadal do 3 jedinke)
3 - srednja brojnost pojedinih prehrambenih elertee(@d 4 do 10 jedinki)
5 - puno jedinki pojedinih prehrambenih elemensise(od 10).

3.3. STATISTICKA OBRADA PODATAKA

Za analizu probavnog sadrzaja koristen je sfeieleks:

1) Postotak ¢estalosti pojavljivanja (% Fdnosno broj probavila koja sadrze

jednu ili viSe jedinki pojedine kategorije plijemaazen kao postotak od ukupnog broja
probavila koja sadrze tu hranu (Holden i Raitt 1974
fi

>f

% F =

x 100,

gdje su:
f - frekvencija jedne hranidbene kategorije

>'f — ukupna frekvencija svih hranidbenih kategorija.



4. REZULTATI



Analiza prehrane uklije provedena je na 171 jediBkmjerci su prikupljeni na
razlicitim lokalitetima Dunavskog sliva u rijekama Drafdunavu i Savi. Rezultati su
zatim usporéeni sa dostupnom hranom na navedenim lokalitetima.

Od ukupno 171 probavila, 14 ih je bilo praznilp &nosi 8,2%. U prehrani
uklije dominiraju jedinke makroskopskih beskraljpda. Utvdeno je da u sastav
prehrane uklije ulazi 13 skupina makroskopskih bEgiSnjaka: Nematoda, Annelida,
Isopoda, Amphipoda, Aranea, Ephemeroptera, Odortatemoptera, Thysanoptera,
Trichoptera, Coleoptera, Diptera i Hymenopterajndilkomponenta prodana je u 41
probavilu, Sto iznosi 26,11% od ukupnog broja amanih probavila. Nametnici su
pronaieni u 12 probavila i to samo na postaji SlavongkidBna rijeci Savi.

Pregled sadrzaja probavila prikazan je u tablicama&.



Tablica 1. Sistematski pregled i relativna brojnost makroskdpbeskraljeSnjaka izoliranih iz probavila uklija postaji Pitomga na rijeci Dravi.

POSTAJA

Drava, Sirine, Pitoma¥a 19.05.2006.

UZORAK/SVOJTA

ol

1C

11

12

13

14

1t

1€

17

18

19

2C

21

22

25

26

27

28

28

NEMATODA

[EEN

1

1

1

1

CLITELLATA

Branchiobdellida

1

CRUSTACEA

Isopoda

Asellidae

Amphipoda

Gammaridae

(dul

W

(D

ARACHNIDA

Aranea

INSECTA

Ephemeroptera

Heptageniidae

Baetidae

Odonata

[EnY

Homoptera

Trichoptera

Goeridae

Silosp.(imago)

Coleoptera

=

Elmidae (Itinka)

Dytiscidae

Hydrophiloidea

Curculionidae

D
oo

Diptera

[EEN

| o

Ephydridae (kinka)

Muscidae(pupae)




Hymenoptera 1 3

Formicidae 1 3

licinke vodenih

kukaca 3 3 3|3 113 1| 3] 1 3 1 1
Insecta non det. aq 3 5/5|5 3 3
amorfna tvar 3
jajasca 3 3 3
kamenciéi 3

Napomena: 1 - (1 do 3 jedinke plijena); 3 - (4 @gddinki plijena); 5 - (viSe od 10 jedinki plijeha




Tablica 2. Sistematski pregled i relativna brojnost makroskdpseskraljeSnjaka izoliranih iz probavila uklij@ postaji V3 (odvodni derivacijski kanal HE Varaddna

rijeci Dravi.

POSTAJA Drava, V3, 23.08.2004.
UZORAK/SVOJTA |12 (3|4 6(7|8(9/10(11|12|13|14|15[16|17|18(19|20|21|22|23|24|25| 26|27
NEMATODA
CRUSTACEA
Amphipoda
Gammaridae il
INSECTA
Ephemeroptera
Baetidae 1
Coleoptera 1 1| 3 3 1
Elmidae(imago) |1 1 1
Haliplidae(imago) 1
Hydrophiloidea 1
Diptera 1
Muscidag(pupae) 1
Hymenoptera 1
Formicidae 1
Insectanondet.aq| 3|5|5(5|3|3 5| 3 3 3| 1] 1 3 3 1 3 B B
biljno tkivo 1 5 3| 3 1
amorfna tvar 3|5 ) 3| 5| 5 5 3 3 5 3
Napomena: 1 - (1 do 3 jedinke plijena); 3 - (4dgedinki plijena); 5 - (viSe od 10 jedinki plijah

w|ol
|_\
|—\
|—\
|_\
=
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=
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=Y
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W




Tablica 3. Sistematski pregled i relativna brojnost makroskdpbseskraljeSnjaka izoliranih iz probavila

uklije na postaji Aljmas na rijeci Dunavu.

POSTAJA Dunav, Aljmas, 17.08.2004.
UZORAK/ISVOJTA | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
CRUSTACEA
Amphipoda
Gammaridae 5 3 1 5 5 5 5
INSECTA
Coleoptera 1
Diptera 1
Ephydridag(licinka) 1
Chironomidae 3
Hymenoptera
Formicidae 1 3
Insecta non det. aq 1 5 1 1 3 3 1
amorfna tvar 1 5
jajasca 3
Napomena: 1 - (1 do 3 jedinke plijena); 3 - (4 @gedinki
plijena); 5 - (viSe od 10 jedinki plijena)




Tablica 4. Sistematski pregled i relativna brojnost makroskdpbeskraljeSnjaka izoliranih iz probavila uklija postaji Dalj na rijeci Dunavu.

POSTAJA Dunav, Dalj

16.06.2004. 07.10.2003.
UZORAK/SVOJTA |1|2|3|4|5|/6|7|8|9(1C|11|1|2|3|4|5|6|7(8|9|1C|11
NEMATODA 1
CRUSTACEA
Amphipoda
Gammaridae ) 5
ARACHNIDA
Aranea 1
Acarina 1
INSECTA
Ephemeroptera 1
Homoptera 1
Coleoptera 3 33 3| 3|3 3 1
Elmidae (imago) 1
Curculionidae 5 5|5
Diptera 1
Chironomidae 3 3 3/1|3
Hymenoptera 1 1 1
Formicidae 1 3|1 1
Insecta non det.aq 3|5
biljno tkivo 3 3 31 3|3
amorfna tvar 5 3
jajasca 3 5 3
Napomena: 1 - (1 do 3 jedinke plijena); 3 - (4 @gddinki plijena); 5 - (viSe od 10
jedinki plijena)
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Tablica 5. Sistematski pregled i relativna brojnost makroskdpbeskraljeSnjaka izoliranih iz probavila uklija postaji llok na rijeci Dunavu.

POSTAJA Dunav, llok
19.05.2004. 16.06.2004.
UZORAK/SVOJTA |1 |2 |3 |4 | 5|6 |7|8|9|10|{1|2 3|4 |5|6|7|8]|29
INSECTA
Coleoptera 1 3 3| 3] 1| 3 1 3 1
Curculionidae 3 3 3
Diptera 1 1 11 1
Chironomidae 1 1 1 3 3 3 1 |1
Hymenoptera 1 1
Formicidae 1 1 3 3 | 3 1 1 |1
Insecta non det. aq. 3| 3 3
biljno tkivo 3 5 3
amorfna tvar 5| 5| 5 5 5 3
jajasca 3
Napomena: 1 - (1 do 3 jedinke plijena); 3 - (4 @gedinki plijena); 5 - (viSe od 10 jedinki
plijena)




Tablica 6. Sistematski pregled i relativna brojnost makroskdpbseskraljeSnjaka izoliranih iz probavila
uklije na postaji Davor na rijeci Savi.

POSTAJA

Sava, Davor, 18.05.2004.

UZORAK/SVOJTA

8

9

10

11

12

13

14

15

16

NEMATODA

1

1

CRUSTACEA

Amphipoda

Gammaridae

INSECTA

Diptera

Chironomidae

Hymenoptera

Formicidae

Insecta non det. aq

3

biljno tkivo

1

3

1

amorfna tvar

3

1

1

1

5

5

3

3

Napomena: 1 - (1 do 3 jedinke plijena); 3 - (4 @gedinki
plijena); 5 - (viSe od 10 jedinki plijena)

Tablica 7. Sistematski pregled i relativna brojnost makroskdpbeskraljeSnjaka izoliranih iz probavila

uklije na postaji Stara GradiSka na rijeci Savi.

POSTAJA

Sava, Stara Gradiska, 10.06.2004.

UZORAK/SVOJTA

2

3

4

5

6

7

8

NEMATODA

1

CRUSTACEA

Amphipoda

Gammaridae

INSECTA

Homoptera

Coleoptera

Diptera

Chironomidae

Hymenoptera

Formicidae

biljno tkivo

1

1

amorfna tvar

3

1

3

3

3

3

1

kosti ribe

1

Napomena: 1 - (1 do 3 jedinke plijena); 3- (4 @o 1
jedinki plijena); 5 - (viSe od 10 jedinki plijena)




Tablica 8. Sistematski pregled i relativna brojnost makroskdpbeskraljeSnjaka izoliranih iz probavila uklij@ postaji Slavonski Brod na rijeci Savi.

POSTAJA Sava, Slavonski Brod

18.08.2004. 15.09.2004.

UZORAK/SVOJTA |1|2|3|4|5|1]|2(3|/4|5|/6|7|8[9]10|11]|12|13|14|15|16|17 18|19

CRUSTACEA

Amphipoda

Gammaridae 83(3| 5 5 3 5 3 5

ARACHNIDA

Aranea 1

INSECTA

Homoptera 1

Thysanoptera (terr.) 1

Coleoptera 313 B

Diptera 1 1

Chironomidae 11 1|3 1 33 3 1 3 1

Hymenoptera

Formicidae 3

Insecta non det. aq. 3
3

=
6}
[EEN

biljno tkivo 3 3[3|5|5|5 5|5 5 3| 5 3] 3] 1
3 3

amorfna tvar 3 3
jajasca 5(3

nametnici 1 1 5/1|5 5 5 1 3 1 1

Napomena: 1 - (1 do 3 jedinke plijena); 3 - (41@gedinki plijena); 5 - (viSe od 10 jedinki plijah




Gledano s kvalitativne strane, u sastav prehraki§euulazi 5 razreda
beskraljeSnjaka: Nematoda (ald)j Clitellata (pojasnici), Crustacea (rakovi), Ahmida
(pawnjaci) i Insecta (kukci).

Jedini predstavnik razreda Clitellata je red Bhaolodellida. Skupina Crustacea
predstavljena je s dva reda: Isopoda (jednakone3mdrodicom Asellidae i Amphipoda
(rakusci) s porodicom Gammaridae. 1z razreda Arazhprisutni su redovi Aranea i
Acarina. Unutar razreda Insecta zabiljeZeni suvedéphemeroptera (vodencvjetovi),
Odonata (vretenca), Homoptera (jednakokrilci), EHmgptera (resokrilci), Trichoptera
(tulari), Coleoptera (kornjasi), Diptera (dvokriiciHymenoptera (opnokrilci).

Red Ephemeroptera zastupljen je porodicama Hepidge i Baetidae, red
Trichoptera porodicom Goeridae, red Coleoptera gioemna Elmidae, Dytiscidae,
Haliplidae, Hydrophyloidae i Curculionidae, red R porodicama Ephydridae,
Muscidae i Chironomidae, te red Hymenoptera s poomd Formicidae. Navedene
skupine su uglavnom vodeni organizmi, izuzev raarétsecta unutar kojeg su osim
vodenih, prondene i jedinke kopnenih kukaca.

Kvalitativno najbogatija prehrana je na postajamaarijeci Dravi (Pitomé&a i
V3, odnosno odvodni derivacijski kanal HE Varazdigdje je zabiljezeno 18 skupina
od ukupno 22 skupine. Na rijeci Dunavu zabiljezgn®3 skupina, dok je na rijeci Savi
zabiliezeno 14 skupina. Red Branchiobdellida, kgjipada razredu Clitellata
(pojasnici), zabiljezen je samo na rijeci Dravi,pwstaji Pitom&a. Takder, jedino su u
uzorcima iz rijeke Drave zabiljezeni Isopoda (jedmeosci), Odonata (vretenca),
Trichoptera (tulari), te kaméiti. Red Acarina (grinje) pro&n je samo u uzorku s
postaje Dalj na Dunavu. Samo na postajama nha SabiljeZzen je terestki

Thysanoptera (resokrilci), nametnici i k& ribe (tablica 9).

Tablica 9. Pregled kvalitativnog sastava prehrane uklije nstggama grupiranim po rijekama

SKUPINE DRAVA DUNAV SAVA
NEMATODA + + +
ANNELIDA
Branchiobdellida +
CRUSTACEA
Isopoda +
Amphipoda + + +
ARACHNIDA
Aranea + + +
Acarina +




INSECTA
Ephemeroptera + +
Odonata
Homoptera
Thysanoptera (terr. +
Trichoptera
Coleoptera

Diptera
Hymenoptera

licinke vodenih
kukaca
Insecta non det. aq
biljno tkivo

+ +
+
+

+ + + +

+

amorfna tvar

+ |+ |+ [+
+ |+ |+ [+

jajasca
nametnici
kosti ribe
kamenéiéi +

++ [+ [+ |+|+

Kvantitativni sastav prirodne prehrane uklije i&#a je kao postotakiastalosti
pojavljivanja pojedine vrste plijena. Rezultati surstani po rijekama i ukupno u

Dunavskom slivu.

DRAVA

Na postajama na rijeci Dravi prikupljeno je i amano ukupno 56 jedinki (29
iz Pitom&e 1 27 s postaje V3). Jedinke plijena razvrstaneusskupine, a njihovu
ucestalost pojavljivanja prikazuje tablica 10. NatppsPitoma&a skupina Amphipoda
zabiljeZena je &ak 86,21% analiziranih probavila, a slijede ginke vodenih kukaca
sa 48,28% i Coleoptera sa 44,83%. Na postaji V3/qddi derivacijski kanal HE
Varazdin) u najviSe su probavila zabiljezeni vodémikci koje nije bilo mogée
determinirati (66,66%), zatim Coleptera u 44,44%bawila. Amorfne tvari je ovdje
pronaieno ucak 40,74% uzoraka Sto nam govori da je sastav pilaba poodmaklom
stupnju razgrdenosti. Zanimljivo je takder, da je za razliku od postaje Pitatraana
postaji V3, skupina Amphipoda pratena u samo jednom probavilu. Gledajoodatke
za cijelu Dravu istiu se sljedée skupine: Amphipoda sa 46,43%, Coleoptera
44,64%, te nedeterminirani vodeni kukci, tdkosa 44,64% (slika 14, 15, 16).

Sto se tie brojnosti jedinki plijena u analiziranim probawih, koristeni su

indeksi relativne brojnosti (1 - 1 do 3 jedinke, 8 do 10 jedinki i 5 - 10 i viSe jedinki).

Sa



NajviSe je prondeno jedinki Amphipoda, i to u 13 probavila s indaks5 (viSe od 10
jedinki), te 12 probavila s indeksom 3 (od 4 doj&@inki), a samo je jedan uzorak
obiljezen indeksom 1 i to na postaji V3.cidke vodenih kukaca, zabiljezene u 15
probavila, u 8 probavila zastupliene su s indeksBma u 7 s indeksom 1.
Nedeterminirani vodeni kukci zastupljeni su u velik broju na obje postaje. Amorfna
tvar prondena je u velikoj koliini na postaji V3, dok je na postaji Pitoagprond@ena

u samo jednom probavilu s indeksom 3. Biljno tkpronateno je samo na postaji V3 i

to u srednjoj koliini.

Tablica 10. Postotak testalosti pojavljivanja (%F) pojedine vrste plijesnaprehrani uklije na pojedinim
postajama i ukupno na rijeci Dravi.

DRAVA PITOMA CA V3 UKUPNO
Determinirane f = f = f =
skupine
Nematoda 6 20,69 6 22,22 12 21,43
Branchiobdellida 3 10,34 3 5,36
Isopoda 2 6,9 2 3,57
Amphipoda 25 86,21 1 3,7 26 46,43
Aranea 1 3,45 1 1,79
Ephemeroptera 5 17,24 1 3,7 6 10,71
Odonata 3 10,34 3 5,36
Homoptera 2 6,9 2 3,57
Trichoptera 1 3,45 1 1,79
Coleoptera 13 44,83 12 44,44 25 44,64
Diptera 8 27,59 2 7,41 10 17,86
Hymenoptera 5 17,24 4 14,81 9 16,07
li¢inke vodenih |14 | 498 | 1 3,7 15 26,79
kukaca
Insecta non. det. aq.| 7 24,14 18 66,66 25 44,64
biljno tkivo 5 18,52 5 8,93
amorfna tvar 1 3,45 11 40,74 12 21,43
jajasca 3 10,34 3 5,36
kamendiéi 1 3,45 1 1,79
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Slika 14. Postotak testalosti pojavljivanja (%F) pojedine vrste plijenaprehrani uklije na postaji
Pitomaa na rijeci Dravi.
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Slika 15. Postotak testalosti pojavljivanja (%F) pojedine vrste plijamarehrani uklije na postaji V3 na
rijeci Dravi.



50%- 46.43%
45%-|
40%-1
35%-
30%-
25% 21,43%
20%-
15%-
10%-

5%-

0%+

10,71%

A% (02 (2 3@ @ B2, o o2 (0P @ o0 o0 WO, B 5C0 O
,&\o 66\\\5090“\\30 ?,(\ Q\e o‘%\ Q\%OQ\ee Q\e \Q\ o o\""a&&\%\ o\\‘ioa‘\‘\\""?(\e ©
Wk A Coo e o oS T e
'aS‘ Q 0 oC
6‘ < Ao\(\
A\ \(\‘5

Slika 16. Postotak testalosti pojavljivanja (%F) pojedine vrste plijengorehrani uklije u rijeci Dravi
(ukupno).

DUNAV

Na postajama na Dunavu prikupljena je ukupno 8inia uklije (10 na postaji
Aljmas, 22 na postaji Dalj i 19 na postaji llokgdinke plijena razvrstane su u skupine,
a njihovu westalost pojavljivanja prikazuje tablica 11. Natp@sAljmaS su u najviSe
probavila (70%) prontene skupine Amphipoda (Gammaridae) i nedeterminiran
vodeni kukci (slika 17). Na postaji Dalj, tak polovici probavila prorgeni su
Coleoptera, a u 40,9% Diptera (slika 18). U ¢itme probavila prondeni su
Hymenoptera, nedeterminirani vodeni kukci i biljtikavo. Na postaji llok najviSe su
prisutni Diptera, wak 63,16%, dok su Hymenoptera i Coleoptera prisutnesto vise
od polovice probavila (slika 19). Ukupno gledajrezultate za cijeli Dunav, n®<e se
pojavljuju Diptera, u 47,06%, slijede ih Coleoptesa neSto manjim postotkom
(43,14%), a u neSto viSe od dme probavila prondeni su Hymenoptera |
nedeterminirani vodeni kukci (slika 20).

Promatrajdi brojnost jedinki plijena, najvisSe je jedinki prateno iz skupine
Gammaridae (Amphipoda), dok je red CurculionidaeléGptera) prisutan u velikom
broju. Takater, prisutno je i puno amorfne tvari, Sto &nda su uzorci bili u visokom
stupnju razgradnje. Porodica Chironomidae (Dipterdjljno tkivo pronaeni su u
srednjoj kolEini (vecinom obiljezeni indeksom 3). Sa samo jednom jedimko

zastupljeni su Nematoda, Aranea, Acarina i Epheptera.



Tablica 11. Postotak testalosti pojavljivanja (%F) pojedine vrste plijamaprehrani uklije na pojedinim
postajama i ukupno na rijeci Dunavu.

DUNAV ALIMAS DALJ ILOK UKUPNO
Determinirane | g | o | | o | fi | %F |fi | %F
skupine
Nematoda 1 4,55 1 1,96
Amphipoda 7 70 2 9,1 9 17,65
Aranea 1 4,55 1 1,96
Acarina 1 4,55 1 1,96
Ephemeroptera 1 4,55 1 1,96
Homoptera 1 4,55 1 1,96
Coleoptera 1 10 11| 50 10| 52,63 | 22| 43,14
Diptera 3 30 9 40,9 | 12 63,16 | 24| 47,06
Hymenoptera 2 20 7| 31,82 11 57,89 | 20| 39,22
Insecta non.det.aqg. | 7 70 8| 36,36 3| 15,79 1835,29
biljno tkivo 8| 36,36 | 3| 15,79 11 21,57
amorfna tvar 2 20 2 9,1 6| 31,58 10 19,61
jajasca 1 10 3| 1364 1 5,26 5 9,8
70%-
60%-1
50%-
40%-
30%-
20%-
10%-
0%-
o g 5

Slika 17. Postotak testalosti pojavljivanja (%F) pojedine vrste plijenaprehrani uklije na postaji
Aljmas na rijeci Dunavu.



Slika 18. Postotak testalosti pojavljivanja (%F) pojedine vrste plijemgrehrani uklije na postaji Dalj
na rijeci Dunavu.

Slika 19.Postotak tiestalosti pojavljivanja (%F) pojedine vrste plijein@arehrani uklije na postaji llok na
rijeci Dunavu.
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Slika 20. Postotak testalosti pojavljivanja (%F) pojedine vrste plijemgrehrani uklije u rijeci Dunavu
(ukupno).

SAVA

Na postajama na rijeci Savi prikupljene su ukupdgedinke uklije, odega su
u 14 jedinki prondena prazna probavila. Analizirano je 50 probavilé 6a postaje
Davor, 25 s postaje Slavonski Brod i 9 s postajgreSGradiska). Jedinke plijena
svrstane su u skupine, a njihowtestalost pojavljivanja prikazuje tablica 12.

Red Diptera s porodicom Chironomidae dominira astggi Davor, pronden je
u ¢ak 81,25% probavila (slika 21). U malo viSe od pmiabavila prondena je amorfna
tvar koja nam ukazuje na visok stupanj radgreosti sadrzaja. Na postaji Slavonski
Brod, u 70% probavila prodana je biljna komponenta, a od Zivotinjskog eleraent
prevladava red Diptera s porodicom Chironomidaed® 4probavila (slika 22). Ova
postaja zné&jna je po tome Sto je jedino na njoj zabiljezenaytnost nametnika, u
skoro svakom drugom probavilu. U svakomé¢émm probavilu prondena je porodica
Gammaridae (Amphipoda). Na postaji Stara Gradidka¢ak 77,77% probavila
zabiljeZzena je amorfna tvar Sto Znhala je sadrZzaj probavila u visokom stupnju
razgratenosti (slika 23). U svakom trem probavilu pron#ena je biljna komponenta, a
u 22,22% uzoraka zabiljezene su skupine Nematod®iptera s porodicom
Chironomidae. Promatrajuukupne rezultate za rijeku Savu, dominiraju regtéra s
porodicom Chironomidae (52%) i biljna komponentgakge prondena u svakom
drugom probavilu (slika 24). Amorfna tvar praeaa je u 42% uzoraka, dok su skupina

Amphipoda i nametnici zabiljezeni u 22, odnosno 3z#bavila.



Promatrajdi brojnost jedinki plijena, najviSe je pradeno jedinki Gammaridae
(najviSe indeksa 5), te Chironomidae s najviSe kede3. Takder je prondeno puno
nametnika na postaji Slavonski Brod (indeksi 5 ,i t8) jako puno biljnog tkiva. Na
postaji Stara GradiSka svi postoci pojavljivanjarsski osim amorfne tvari koja je

ozna&ena srednjom vrijednosti.

Tablica 12. Postotak testalosti pojavljivanja (%F) pojedine vrste plijamgrehrani uklije na pojedinim
postajama i ukupno na rijeci Savi.

SAVA DAVOR SL.BROD | ST.GRADISKA | UKUPNO
Determinirane | g | ;e | i | oF | f 9%F fi | %F
skupine
Nematoda 2 12,5 2 22,22 4 8
Amphipoda 1 6,25 9 36 1 11,11 11 22
Aranea 1 4 1 2
Homoptera 1 4 1 11,11 2 4
Thysanoptera(terr.) 1 4 1 2
Coleoptera 3 12 1 11,11 4 8
Diptera 13| 81,25 | 11 44 2 22,22 26 52
Hymenoptera 2 12,5 1 4 1 11,11 4 8
Insecta non. det. ag.| 1 6,25 4 16 5 10
biljno tkivo 3| 18,75 | 19 76 3 33,33 25 50
amorfna tvar 9| 56,25 5 20 7 77,77 21 42
jajasca 2 8 2 4
nametnici 12 48 12 24
kosti riba 1 11,11 1 2

81,25%

56,25%

Slika 21. Postotak testalosti pojavljivanja (%F) pojedine vrste plijamgprehrani uklije na postaji Davor
na rijeci Savi.
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Slika 22. Postotak testalosti pojavljivanja (%F) pojedine vrste plijenaprehrani uklije na postaji
Slavonski Brod na rijeci Savi.

Slika 23. Postotak testalosti pojavljivanja (%F) pojedine vrste plijemgrehrani uklije na postaji Stara
Gradiska na rijeci Savi.
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Slika 24. Postotak testalosti pojavijivanja (%F) pojedine vrste plijengprehrani uklije u rijeci Savi
(ukupno).

DUNAVSKI SLIV

Na ¢itavom podrgju istrazivanja, ukupno je prikupliena 171 jedinkdije, od
¢ega su u 14 jedinki prodana prazna probavila. Analiza je izvrSena na 18hke
uklije (56 iz rijeke Drave, 51 iz rijeke Dunava 0 5z rijeke Save). Jedinke plijena
svrstane su u skupine, a njihoviestalost pojavljivanja prikazuje slika 25. Domifira
skupine Diptera (38,22%), Coleoptera (32,48%) i Amppda (29,3%), te
nedeterminirani vodeni kukci. U skoro svakomééma probavilu zabiljezena je biljna
komponenta i amorfna tvar. Postocestalosti pojavljivanja v@om se podudaraju s
podacima relativne brojnosti, pa bi poredak skugiodrojnosti bio relativno isti, osim

Sto bi skupina Gammaridae i Coleoptera zamijenjkesta.



Slika 25.Postotak testalosti pojavljivanja (%F) pojedine vrste plijamarehrani uklije u Dunavskom slivu (Drava + Dura$ava).
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5. RASPRAVA



Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da u prirodpoghrani uklije uglavnom
prevladava zivotinjski materijal, dok je biljni nemtjal prona@en u nesSto manjoj
koli¢ini.

Od ukupno 171 analiziranog probavila, 14 ih jeobgraznih. Sva prazna
probavila zabiljezena su kod jedinki ulovljenihnjaci Savi, 10 na postaji Davor i 4 na
postaji Toplana. Razlozi mogu biti ti, Sto na ppdbavor posebno opremljeni brodovi
vade Sljunak iz rijeke i time jako osiromaSuju vodevegetaciju, a time i bogatstvo
vodene faune, dok na postaji Toplana zbog umjekbitesin kamenih gromada, voda
tvori slapt, pa je voda relativno brza i uzburkana zldega ovdje jedinke plijena ribe
ne nalaze svoje staniste.

Promatrajdi pronaienu biljnu komponentu, kdlina biljnog tkiva u probavilima
u uskoj je vezi s katinom vodene vegetacije na pojedinim postajama. d&igpama
gdje je vodena vegetacija vrlo oskudna, biljnogakii prehrani uofe nema, dok je na
postajama s malo vodene vegetacije dwodl biljnog tkiva u probavilima mala ili
srednja. Jedino je na postaji Slavonski Brod necirifSavi dno Sljunkovito s dobro
razvienom vodenom vegetacijom pa je tu i pdsr jako puno biljnog tkiva u
probavilima. 1z ovoga mozemo zakijti da uklija preferira biljnu komponentu kao
jedan element prehrane.

Sto se tie Zivotinjskog elementa prehrane, dede se pojavljuju skupine
Diptera, Coleoptera i Amphipoda. Uz vodene kukakaier je prondeno i puno
kopnenih Sto nam potduje ¢injenicu da se uklija hrani gitavom stupcu vode. Na
postaji Pitom#&a na rijeci Dravi prondeno je najviSe Gammaridae od svih analiziranih
uzoraka, vjerojatno zbog toga Sto je na toj poddajpina rijeke mala pa se uklija
pretezno zadrzava uz dno. Od kopnenih kukaca eabitj su u velikoj koini mravi
(Formicidae) i pipe (Curculionidae), poneka biljn& (Homoptera), pauci (Aranea) i
grinja (Acarina), koji su vjerojatno sa ddaepali na povrSinu vode te tako postali plijen
ukliji koja ima speciftno graiena usta upravo da joj olakSa hranjenje sa povigide.
Uklija se takder hrani jajaScima drugih riba, Sto je zabiljezen®,4% analiziranih
probavila. U jednom probavilu na postaji Stara @Geal zabiljeZene su kdge ribe.
Budui da su na toj postaji analizirana probavila bitatpzno siromasna prehrambenim
elementima, moze se zakljti da uklija, kada joj je preferirana hrana nedgsia, jede
sve docega dde.

Usporeuju¢i podatke dobivene analizom prehrane uklije s uptac

makrozoobentosa prikupljenim na istim lokalitetima kojima su uzorkovane i ribe,



vidimo da prehrana ovisi o vrsti i koini dostupne hrane. Na é&ei postaja kod
istazivanja makrozoobentosa, dominira skupina @hgeta, a na nekima i skupina
Gastropoda, mitim, istraZzivanjem prehrane pokazalo se da s¢autikin skupinama ne
hrani. Mozda su u prehrani uklije bili zastupljegdiigochaeta, ali ih se zbog njihove
brze razgradnje, uzrokovane mekanim tijelom bezndiit nije moglo detektirati
(Hofsten i sur. 1983). Zato se promatraju slfedéominantne skupine po postajama. Na
rijeci Savi na postaji Stara GradiSka dominirajur@momidae, a poslije njih skupina
Amphipoda. Analizom probavila najviSe je prdeao jedinki Chironomidae i nesto
malo Amphipoda. Na postaji Davor dominiraju Chiromdae, dok Amphipoda nisu
zabiljezene. U probavilima je zabiljezeno puno Gmonidae i u jednom uzorku jedna
jedinka Amphipoda. Na postaji Slavonski Brod domaju Amphipoda, a na drugom
mjestu su Chironomidae. U probavilima uklija préeao je najviSe Amphipoda i puno
Chironomidae. Promatraju ove podatke, moze se zakiji da se uklija hrani sa
skupinama zivotinja kojih je u tom trenutku najvige da nije selektivha. Promatréju
podatke za rijeku Dunav, na postaji Aljmas domingleupina Amphipoda Sto se
podudara sa podacima u prehrani. U uzorcima s &tajgo najviSe je zabiljezeno
Amphipoda, te neSto manje Chironomidae. Na poBialji na Dunavu u probavilima je
pronaieno puno Curculionidae, te ostalih Coleoptera, ma8anje Chironomidae i
nedeterminiranih vodenih kukaca. Na rijeci Dravivdioiraju Diptera i Trichoptera, a u
probavilima su u naj\&m broju zabiljeZzeni nedeterminirani vodeni kukci.

Prema ukupnoj relativnoj brojnosti determiniraskupina prisutnih u probavilu
uklije, prvo mjesto zauzima porodica Chironomidae reda Diptera. Porodica
Chironomidae je najraSirenijacesto najbrojnija skupina slatkovodnih kukaca (Gille
Malmqgvist 1998). Liinke navedene porodice Siroko su rasprostranjenastanjuju
raznolika staniSta: hladne vodotoke¢dis/odenog bilja, kamenita ili pak muljevita dna.
Na drugom mjestu je porodica Gammaridae, za kojtakeder poznato da je Siroko
rasprostranjena.

Obzirom na oveinjenice, evidentno je da uklija nije selektivh@nehrani nego
konzumira predstavnike makrozoobentosa koji su dantni u zajednici, a kada neka
skupina ne dominira, uklija se hrani svim elemeato kojih dde. Budéi da se hrani
u cijelom stupcu vode, vrleesto su joj kao element prehrane kopneni kukci paginu
na povrsinu vode.

Literarni podaci o prehrani uklijA{burnus alburnupssu vrlo oskudni. Postoji
nekoliko starijin (Vukow i Ivankovic 1971; Bohl 1980, 1982; Losos i sur. 1980;



Vollestad 1985; Chappaz i sur. 1987), te nekolikgijih istrazivanja o prehrani uklije
(Politou i sur. 1993; Biro i Musko 1995; Piria irs2006).

Temeljem istrazivanja prehrane ukliglijurnus alburnugna rijeci Savi, Piria i
sur. (2006) su konstatirali da dominantnu ishrakiyeutijekom ljetacini Oligochaeta u
kombinaciji sa svojtama iz skupine ChlorophyceaanW primjerci se dominantno
hrane s Oligochaeta i Insecta, od zivotinjskih 8yajs Chlorophyceae od biljnih svoiti.
Veci primjerci uklije preferiraju Oligochaeta i Insacs obiljem biljnih svojti iz skupina
Chlorophyceae i Bacilariophyceae. Pozitivhu sejekgiokazivale su prema biljnim
svojtama, a negativnu prema zivotinjskim svojtama.

Politou i sur. (1993) istrazivali su prehranu j&klu jezeru Koronia na sjeveru
Greke, te navode da se uklija hranié¢wem zooplanktonskim organizmima. Vrlo
vjerojatan razlog je taj Sto jezero Koronia pripaddrofnom tipu jezera, a Sava, Drava,
Dunav su tekéice. Uz zooplankton spominju i prisutnost Hydracarn nimfe kukaca.

Vukovi¢ i Ivankovic (1971) ustanovili su da se juvenilne uklije hrane
zooplanktonom, dok se odrasle jedinke hragmkama Chironomidae i povrsinskih
kukaca.

Prema istrazivanjima Bohla (1980, 1982), u prehudtije dominiraju kukci i
biljni materijal.

Losos i sur. (1980) navode da se uklija pretezramihzoobentosom, ali bez
biline komponente.

Vollestad (1985), koji je istrazivao prehranu p&klu Norveskoj, istie kako se
uklija osim zooplanktona, hrani velikom k&ihom povrSinskih kukaca i modrozelenih
algi. Takater veliku prisutnost algi u prehrani spominje | Gpaz (1987).

Biré i Musko (1995) su istrazivali prehranu uklije litoralnoj zoni jezera
Balaton u Mdarskoj, te navode da se uklija pretezno hrani zodgbnom, bentkim
Chironomidae, r&éc¢ima iz porodice Amphipoda, te rijetko Isopoda. Rargem ribe
pojavljuju se Formicidae (Hymenoptera) i HydracaritNa kraju istrazivanja dosli su
do zakljitka da u prehrani dominiraju rakovi i Chironomidae,u manjoj kokini
vodeni kukci i kopneni kukci koji su pali na povrsi

Iz navedenog mozemo zakijti da uklija nije selektivna, te da konzumira hman
koje ima najviSe, odnosno, ¢rée iz skupine Amphipoda, vodene kukce, kao i kopnene

kukce koji padnu na povrSinu, te biljni materiglo je i potvdeno ovim istrazivanjem.



6. ZAKLJU CAK



Na temelju provedenog istrazivanja i dobivenihute#a mogu se izvesti

sljedei zakljucci:

 Uklija nije selektivna u prehrani, nego konzumiraregstavnike
makrozoobentosa koji su u tom trenutku dominantréaiednici. Tako je u
probavilima uklije prondeno 13 skupina makroskopskih beskraljesSnjaka:
Nematoda, Annelida, Isopoda, Amphipoda, Aranea,efmroptera, Odonata,
Homoptera, Thysanoptera, Trichoptera, Coleoptenatea i Hymenoptera.

» Hrani se u cijelom stupcu vode. Prdeao je puno jedinki kopnenih kukaca koji
su pali na povrSinu vode i postali plijen uklijm& speciitno gratena usta,
donja usna joj je nesto ispred gornje, Sto joj oudaga hranjenje na povrsini.

e Konzumira i biljnu komponentu. Kdiina pojedenog biljnog materijala usko je
povezana sa kd@inom vodene vegetacije.

« Kuvalitativno najbogatija prehrana uiana je na rijeci Dravi. Od ukupno
zabiljeZzenih 22 skupine tamo je prdeao 18 skupina.

e U najveéem broju probavila prod&na je skupina Diptera s porodicom
Chironomidae.

» Kvantitativno gledano, u probavilima su najbrojnijskupine Diptera,
Amphipoda i Coleoptera.

« Amorfna tvar zabiljeZena je u svakoméeen probavilu i sastavljena je od biljne
I zivotinjske komponente.

» Skupina Oligochaeta, koja dominira naé¢we postaja, nije prordena ni u
jednom probavilu. Budii da je tijelo jedinki iz skupine Oligochaeta mekan
bez hitina, one se brzo razduwu u probavilu, pa se ne moze zakijuda se

uklija njima ne hrani.
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