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Uvod

1 UVOD

Plitka jezergrelativhe dubine do3 my X RELPQR SRYUALQRWwanP @AQhp NRV XV V
koji mogu biti trajni ili ppvremen;j prirodni ili umjetnite izrazito brojni, a procjenjujese da

REXKY BQi D ®KY & & WJoawh® Zdmlji & p U p JiksurQZ08; Meerhofi Jeppesen,
2009;Mullins i Doyle, 2019) 3SOLWND MH]J]HUD XYHOLNH GRSULQRVH ELR.
WH RpXYDQMX ELRUD]Q@OssiNiR.\N2004; Stéphensir, P0G D QL AW D

Ovi ekosustavi Q DEABUMMOQ p RY M HipdnBIv 8VOrHRa fiza usluga ekosuata kao na
primjerizvor su pitkevode, YDAQL VX X QDYRGQMDYDQMX L RVWDOLP SI
DNYDNXOWXUL SUYHQVWYHQR NDR ULEQMDFL WH VX RGUHC
(ASROMDUWHNOLSRK Q06 &SR 08D R018h Mullins i Doyle, 2019) Plitka

MH]JHUD SR]Q DW DorsizdolidstRp B BodoadseDrrdte autotrofndijtoplankton)i
heterotrofnog (zooplankton) planktors, makrofit (makroskopski fotosintetski vodeni
organizni), bentoskiHbeskraljedjaka, riba, vodozenaca, gmazovapticavodaria(Mossi sur,

2004 Jackson sur, 2007 Thomazi Cunha, 2010Czerniawskii sur, 2013 Ansalonii sur,

2016 % H N Oilsi® ;2026 Manikowska OH SR Z Ufr\20B 4 S R Osht 2016 Riley

i sur, 2018 Mullins i Doyle, 2019) yestoVX VWDQLAWD X 1 MR3HRGIKK JIKL QR

sur, 2008 Ansalonii sur, 2016, npr. YL&HV M H P H @lamadofEiRnp polYspermum
Cossonstrogo | D & W lvisH QdBrofitau mediteranskim lokvamau kategorijije osjetljivin

YUVWD i 3FRVUIAYHF 9XNHQAIQLVWDUVWYR |DaAWLWRDIBNROLAD L

Funkcioniranje i otpornostligkin jezeraPRJX QDUXAaALWL UD]QLemr@fatilr SRIHQL
SRYHUDQMH NRQFHQ WiulrfendddklikatdeQMK Y G Kl RAPYRIIddhR® R & N H

promjene,R Q H p le@lotid@im tvarimgnpr. SHYVWLFLGLPD \WpélgaldmBtsiiri WD O L P

ugljikovodicima, lijekovima, mikroplastikon), zakiseljavanjeunos invazivnih vrstgBurksi

sur, 2002 Mossi sur, 2004 Stephen i sur., 2004a& p U p J KduQQ ROO§ aSROMDU

% HNO L 8ur, 2816 Riley i sur, 2018) -H]HUD & ¥tiupijBt@fije (produkcije)

QDMpHAUH LPDMX QDUXaHRER OMIERAL R 4 8 R Y Y \WDi@indiK W Q R (1 D

fitoplanktona izostammk submerznih makrofittee smanjena braznolikost (Moss sur, 2004

2011)

Porastominteresa] D LV W U D &ib }eze@dveH/eSitadlask se stavlja najihovo R p X ¥,D Q M
kao iprimjenu metodaestauracijie PHKDQLPpNLK NHPLNMWGNRKJID BAHR ® RHANNR.BR



Uvod

LVWUDALYDQMLPD QD MWRLGiRiER®:D)Qdppsivémakiofitekid dastjina

koje mogu X E @ Dn&gativne utjecap eutrofikacije na jezerske ekosustave SRYHUDW L
bioraznolikost(Thomazi Cunha, 2010Jeppesemnsur, 2016)i 2) biomanipulacije primarno
smanjenjebrojnosti zooplanktivorninriba X] SRYHUDQMH EURNMPSVSMIL SLVFLY
2004 Jeppesensur, 2007;Boix i sur, 2012;Jeppesensur, 2016)

Zooplankton ][ DX]JLPD VUHGLAQMKASIROMRKADXNMOXMLND L KUDQMLYLK
KUDQLGEHDRRM NPQAMELDQ SRORRDWQLK BSWRGXFHQDWWR. YLAL
ga p L gsletljivim na povratne mehanizme kontrole brojngstpulacija odnosno dostupnu
NROLPLQX KUDQH L LQW H QUdrpsrevsus LasEaliwdz\2008 ReppSsei W LV N D
i sur, 2011 ASR OMM2018a) 3BRORADM JRRSODQNWRQD X KUDQLGEHQ
QMHJRYD IXQNFLR QD O Q DinRoBKagaidljera Btupn) trofijefezetaatii dBUGIE U
promjena u ekosustavdeppesemsur, 2017 4 S R OMD 2011k Gutkowslkai sur, 2013

X F]\ ViNdpeni Joniak, 2016).

1.1 Hipotezai ciljevi rada

'RVDGDAQMD pMiN jeReiid XDRRMMHUHQRP NOLP DPMWebBNREU SRGUX|
prvenstvenou jezerima sjevernedY HGV ND Dphgha/ NIV H P D pa&y&dne Europe

(Velika Britanija, Nizozemska,Francuska) D QMLKRYL UH]XOWDWL XND]XMX
submerzrii makrofita i predacig riba RYLVQR R RNROLAQLP L HLRWLpPNL
strukturiranju zooplanktona plitkih jezeta daje njjhovi uUWMHFDM WHPHOM pHVWR ¢
ELRORANLK PHWR G D(MbssVit [PRO4 CSfelphéidi rH PBOdIBppesensur,

2007 Thomaz i Cunha, 2010; Jeppesesur, 2016) Promjene strukture zooplanktona,
RGQRVQR QMHJRYLK |IX3D MAIRG@AWERQUKX R PLOQROIGMREAN Y UVW
Y HO LephateyoNe W UeRdHupiid L ITHNXQGLWHW XND]XMX QD XWMHF]
DELRWLpPNLK L EL RASIRIBINLEK W L B E HXGA] XIpPem sur, 2020) U ovom

L VW U D & pbBrQiNrK i kbktroliranim uvjetima pokusin situ (mezokozmokispitivao

utjecaj submerznih makrofita i predacije riba zooplanktoru plitkim eutrofnih jezerima
geverzapadneHrvatske kako bi se doprinijelspoznajama atjecay RYLK pLPEHQLND (
pojedinD IXQNFLRQDOQD RELOMHAMD N R @ogpiankidm Z LPOGIDOH W R
LVWUDALYDQMH GRSULQLMHWL L UHODWLYQR PDORP RSVH
zooplanktona i fekunditetu pojedinih skupina zooplan&fd@o ispoznajama primjenjivost
ELRORANLK PHW RpgHtRimyddariwaidplijedpumjevehibg pojasa



Uvod

HipotearadaMH UD]JUDYHQD: X WUL VHIPHQWD

1. 6XEPHU]QL PDNURILWL VX JODYQL pLPEHQLN NRML XWM|I
morfometriMVNL VOLPpQLK YRGHQLK WLMHOD
2. Struktura zoSODQNWRQD X VWDQLaAawLPD VD L EH] PDNURI

pritiskom riba.
3. Submerzni makrofiti imaju veliki kapacitet da u kratkom vremenskom razdoblju

SURPMHQH VWUXNWXUX ]RRS O D/QWWHR@QNDX NRRVER O M a®RIM

vode i stabilizaciji biocenoze.

Kako bi se ispita postavljema hipotea, L SURFLMHQLOD XpLQNRYLWRVW X
makrofita u restauraciji jezerd G UGIyH/ X VOMHGHUL FLOMH YlkjetiwawiUD ALY D
jezeima sa i bez submerznih makrofita tijekom vegetacijskog razdtilja kontroliranim

uvjetimau mezokozmosima

1. Utvrditi prostorne i sezonskepromjene kvalitativnog i kvantitativnog sastava

zooplanktona;
2. Utvrditi utjecaj makrofita i predacijskog pritiska saukturu zooplanktona
3. 8WYUGLWL XWMHFDM DELRWLpPpNLK pLPEHQLND L L]JYRUD

strukturu i fekunditet zooplanktona
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2 LITERATURNI PREGLED

2.1 2EL O Mkbsustavaplitk ih jezera

U limnologiji jezera su podijelijena premd D]OLpLWLP N Dka®rd \Wirhjeéripvervia. N D P D
postankudubini, UHALP X PLMHaD Q MDpMuvofije fRt2¢IR2D04 ; K4l 2002)

Prema dubinirazlikuju seplitka (] "3 m dubine) i dubokaz(3 m)jezera, kaofunkcionalno

UD]OL pLatévi uptdv& Yhwg dubineNRM D X WitMdHfptbtrofpédzone u ukupnom

volumenu jezera,te n& RVHJ P HW Hijedaf @REehature 2Xaka i vjet(ialff, 2002;

Meerhoff i Jeppesen, 2009 H N O Ldvir; @048 Woolway i sur, 2017 Mullins i Doyle,

2019) Dubljajezera XPMHUH Q R JsuSWR I WKXIpINCL VvV Wtaphjem Ldlj&lé gddibegQ D
WHUPRNOLQD RQHPRJXUDYD PslopuiioDetail ple MWivpXrateelka¥ RGH W H
SRV O MU B LM IXR/ & Ieinijskog sastadeppesensur, 1997 Woolwayi sur, 2017

Mullins i Doyle, 2019) 0L M H@BeQ™WHHNOMXpQR ]D RER Jpplinvhpskphl H SUL G ¢
sloja kisikomi unosnutrijenata wgorniji, epilimnijski, fototrofni stupac vode (Jeppesesur,

1997 Northi sur, 2014 Woolwayi sur, 2017) . DR SRVOMHGLFD L]JRVWDQND Xp!|
X GXERNLP MH]JHULPD GROD]L GR YHUWLND@altf 2002, UDW L ILN
aSROMDU 1 [ pIXk8rjéz&viméd/ iRriekenog pojasartikalnastratifikacija je
kratkotrainaWH VH RQD XRELpDMHQR VYPRW X P NMXWIDRDARDIL IMNDW V. WKL
vodeizazvanog vjetrom ili bioturbacijorfdeppesensur, 1997; Woolway sur, 2017; Mullins

i Doyle, 2019) 8 SOLWNLP MH]J]HULPD ]D UD]OLBR SRG M6HK\E R NAK G\Q
RPRJIJXUDYD YHUX SRNURYQRVW PDNURILWD NRML PRJX XWM
te uzrokovatihorizontalru stratifikaciu O L P Q R P RRERHMQ@d. pel@gijala prema litoralu

(Meerhoff i Jeppesen, 200% S R O M D UPlitka i duboka jezera se razlikuju i prema
PLIJUDFLMDPD JRRSODQNWRQD NRMLPD LIEMHJDYDMX YL]XD
VX GQHYQH KRUL]JRQWDOQH PLJUDFLMH aijgHs8 QH YIONMHDYOHDU XV D

migracije iz epilimnija u hipolimni{Meerhoffi sur, 2007)

Jezerase W D N, Rpgliypodijeliti prema njihovojproduktivnosti, odnosndrofiji (Dodds,

2002). Primjena indeksstupnjatrofije (eng.trophic state index, T9lje pHVWR SULPMHQML
PHWRGD R Géreskd WrbdQKdjB(Carlson 1977) Trofija jezera seP R arhijenjdi

prirodrom eutrofikacijom, kroz stoljeli,Dkao posljedica prirodnih procesakoji uzrokuju

QHUDY QR W H aiXazgtadhuxjérzeru(Mddds, 2002 Callistoi sur, 2014).Nasuprot

tome antropogena eutrofikacij® RaH XJURNRYDWL SURPMHQX WURILpNR



Literaturni pregled

NUDUHP YuliiftBPBQRPMHQD NRULAWMEMOQURRDMHGSNRDVFD p /V&RX H
MH VMH pdjo@riXrBddih aktivnosti(ispiranjem prirodnih i umjetnilgnojiva), klimatskih

promjena,L V S Xa Q/HDROBVU Dtgadiadhiviéda, crpljeajvode za navodnjavanjeyri V Wikip N L
rekreativnh aktivnostite prihranjivana riba za ribolov(Burks i sur, 2002; Dodds, 2002

a SjerOsur, 2011b;Callistoi sur, 2014 & S R OsMrD2016)

Posliedice SRYHUDQRJ X QR YV Du plitkib @ekétinvd, KaoW wobddin ekosustavima
RSUHQLWRSRYHUDQMH SULPDUQH s8r) To8oXChHistdnddir, 2004) SHQ W H L
SUMIRH SRUDVWRP DEXQGDQFLMH ILWRSODQNWRQD L PXWQF
PDNURILWD L] M H-Kippeh i JoxigK,\2¥18;Callistosur, 2014);:2) SRYHuUDQMH
sekundarne produkcije (Carpentesur, 1985; Callista sur, 2014) 3) SURPMHQH OLPQROF
PLPEHQLND QSU VPDQMHQMH N, RalistbiQuN ROND4j;L4MskhaRjétj& S O M H C
bioraznolikosti ekosustava (Callistsur. pHalL SRPRUBUJ2HEAD6)&EDOOLYV
SRYHUDQR WDORaH Q MIa k@jeXunrRakany R @l BnIprBdedj¥adichh btiBosno
SULURGQX VXNFHVLMX WH X NRQDpQLFL UH]EaSROMD UWHUHY\
2011b;Callistoi sur, 2014; Rileyi sur, 2018).

Sukladno Redfieldovom omjeru ugradnje tvari (N:P 16dgfor je OLPLWLUDMXUL QXW
RGQRVX QD GiXsad, R013) Rertinyi sur, 2014). Dodatno, zbog precipitacije i
NHPLMVNH ILNVDFLMH NRQFHQWUDFLMH IRVIRUD X VWXSF:
sedimentu 6 | Q GH U 3,2008) U VHGLPHQWX VH GLR IRVIRUD YH&H ]D
VH QH RWSXawD WLMHNRP PLQHUDOL]DFLMH DOL RUWRIRYV
GLVRFLUDWL X VWXSDF YRGH WH GRYHVWL GR iXQXGXWDDDRWVGE .
i sur, 2003)

Prema teoriji alternativnih stabilnih stanja plitkih jezera (Scheffer i sur. 1993; Scheffer i Nes,
2007) jezerase mogu nalaziti u stanju prozirnog stupca vodedominacijom submerznih
angiospermdi u mutnom stanjw kojem dominira fitoplankton sastgn od zelenih i drugih
skupinaalga 6 WDQMH SURJLUQRJ VWXSFD YRGH MH VDPRVWD
mehanizamddetalje vidjeti u poglavlj@ NRMLPD VXEPHU]QL PDNURILWL X
ekosustav (Scheffersur, 2001; Zhang sur, 2018). . ULWLpPpQH N RaQtdheyWwnodaFL M H
nutrijenata pri kojima dolazi do prelaska jezera iz prozirnog u msigeovise o dubini i
YHOLpLQL MH]JHUD W H aNaplitRaDjg¥eyd N APPM HUYUMBWILPTIRMDVD L]QR)
0,13 #0,2 mg L* ukupnog fosfora iY L&dH2 mg I} X N X S Q R J (S:befferN $ur., 1993

Gonzalez Sagraripsur, 2005;Mooij i sur, 2007 Scheffer i Nes, 2007Hilt, 2015 Zhangi
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sur, 2018) Prijelaz jezeraiz prozirnogu mumo stanja PRA&H E L W rorgéhli mogu
uzrokovati ikatastrofalniG R J D . NRIO X M H N RadgtdjinX @denwidkrofia, |QDp DM QH
promjene razine vodesmanjenje brojnosti ilpomor piscivornih ribgScheffer i Nes, 2007,

Hilt, 2015).

Mutno stanje u jezerimaM H Q H S R a #b@obi @&smidriebja pokrovnosti submerznih
makrofitai gubitka bioraznolikosti (Scheffersur, 2001 aSROMDU I sura 3rR8a,M D U
2018b) Povratak izmutnay u prozirno stanj e DKWLMHYD J]QDWQR YLaH HQHUJ
SURFHV NRML VH PR & hprirffjanuvny betbdavrestauraXife yd2a(& LR QR AN H
fizikalno-kemijske metod@. Za povratak u prozirnostanje nije dovoljno smanjenje
koncentracije nutrijenatma SULM BRBAQM X HU MH SRWUHEQD JQDWQR QL
nutrijenata(Scheffer i sur., 1993cheffen sur, 2001 Zhangi sur, 2018)

, VW U D au polkazaM ddimatske promjenmogu utjecati na trofiju jezeta SR M DX{p. WY N H
eutrofikaciei salinizacig kroz nekoliko mehanizam@®ooij i sur, 2007 Jeppesensur., 2009

Mossi sur, 2011 Jeppesemnsur, 2015, % H N OiLsir; ZDX6) Prema rezultatima modelnih
LVWUDALYDQMD NRNMBur\(2008 U Repdeseibsud. RRRAOMop HNLYDQL SRUD®
temperature dovebi GR VQ INAIHQMLIb QLK NRQFHQWUDFLMD DORKWRQR.
dolazi do prelaska jezera iz prozirnog wtno stanje SRMD p D Q R JosturB, GQlR&d H Q M D
RWSXaWDQMD L ]biyeyGdowai@ambd fitdlsriktona, odnosno mutnom stanju
jezera..DR SRV OMHGLFDR R pdibRup¥ADdideRjdnobakterija, koje nisu pogodna

hrana zooplanktontimggrotok XJOMLND QXWULMHQDWD L HQHUJLMH K
smanjiote bi se potencijalno izmijenila struktura zajedniYeLaLK WURILPNmK UD]LQ
XYMHWLPD RpHNXMH VH GD J]RRSODQ N WajuYeRddohHSIR RIPQD. YR U
predacijski prisak na zooplartbn te dodatno smaejf QM HJRY XpL Q DavjetainidN RQW UR
fitoplanktona. 3SBRUDVW WHPSHUDWXUH X VLQHUJLML V SRYHUDQMW
GRYHVWL GR pHaULK KLSRNVLpPpQLK XY Middsthgiscixorsd RfP DpQLFL
VX RVMHWOMLYLMLMR®RI $0t, 23RN BIURPMKHOMHWBHALPX RERULQL
SRMDpDQRJ RSWHUHUHQMD MH]IHSBYGXWQRWMHQYWLBDQWIR W
ekstremnih oborina 7R EL X]JURNRYDOR rpQ®fofdvb@ sédibheDtike BiXseé L
QDNRQ RERULQD SULYUHPHQR NRQFHQWUDFLMH QXWULMHC
(Jeppesensur, 2009). Sdrugestran LMHNRP VXaQLK UD]J]GREOMD RpHNXME
unosa nutrijenata, ali zbog PoHUDQH HYRWUDQVSLUDFLMH L VQLADYDC
koncentracije fosfora bponovnorasle (Jeppesen sur, 2009). (NVWUHPQH PHWHRUF
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QHSRJRGH SRYH]DQH V NOLPDWVNLP S WRddifjeQdavizDia NDR aWw
ivisokihvodaGRYHOL EL GR YHuUH P XWa@rReiizih Nubhternib makkbfi@HV WD QL

(Zhangi sur, 2017).

2.1.1 Vodeni makrofiti i njihova uloga u plitkim jezerima

Vodeni makrofiti su fotosintetski organizmi vidljivi golim okom, koji su trajno ili povremeno
uronjen X YRGX S OXW D Msxi nMHovessralljikél]QD G CBIR Y UGHagbery R G H
sur, 2008 Murphy i sur, 2019) Prawe vodere makrofitt R E L&Yd&juH B ] L Ri @rBcé koji
zahtijevaju dau biljke potopljenéaremu jednom dijelud L Y R WiklR€a (Lacoul i Freedman,

2006 Chambers sur, 2008 Murphyi sur, 2019)

Tablica 1. Skupine makrofitau vodama na kopnu V. NDUDNWHULV WL P URG

Chambers sur, 2008; taksonomija izmijenjena prema Roskov i 204.9).

Carstvo Odijel

Hrvatski naziv

.DUDNWHULVWLpPQL UR(

Bacteria Cyanobacteria

Chromista Ochrophyta (razred
Xanthopyceae)

Plantae Charophyta
Chlorophyta
Rhodophyta
Marchantiophyta
Bryophyta

Tracheophytarazred
Lycopodiopsida

Tracheophytarazred
Polypodiopsida

Tracheophytarazred
Liliopsida

Tracheophytarazred
Magnoliopsida

Modrozelene alge Lyngbya, Oscillatoria

3DURALQH
Zelene alge
Crvene alge
Jetrenjarke
Mahovine

&UYRWRDL
Papratnice

Jednosupnice

Dvosupnice

Vaucheria

Chara, Nitella

Cladophora, Ulva
Batrachospermum, Lemanea
Riella, Ricciocarpos
Fontinalis

Isoetes

Azolla, Salvinia

Alisma, Butomus, Carex, Elodea,
Eichhornig Juncus, Lemna, Sagittaria,
Scirpus, Sparganium, Typha, Vallisner

Brasenia, Cabomba, Callitriche,
CeratophyllumMyriophyllum,
Nelumbo, Nymphaea, Nuphar,
Potamogeton, Ranunculusporobolus,
Utricularia
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Vodeni makrofiti se mogu grupirati u @snovnefunkcionalne skupinéLacoul i Freedman,
2006)

1) flotantne neukdbMHQMHQH YUVWH SOXWDMX QD SRYU&ALQL YR
sedimentom)npr. PD O D Y R G Ee@a @ithbil [

2) flotantne ukorijenjengrste S O X WIBtWZ) iir KO R SNR/imphaea albd..);

3) emerzmee vrsteukorijenjere u jezerskom sedimentsilistovimai dijelom stabljike iznad
SRYUaL Qbr.wWdReGddozaTyphaspp) ;

4) submerzne/rste u potpunosti uronjene u voduogu biti ukorijenjene i neukorijenjene u
sedimentynpr. NU X W D C&dtpdhiNldm demersuim).

VRGHQL PDNURILWL VX ]QDpDMDQ GLR MH]JHUVNLK HNRYV
bioraznolikosti, heterogenosti i produkc{fghambers i sur., 2008Brojni pLPEHQLFL XWMHp.
bioraznolikost i razvopastojinaPDNURILWD NDR aWR V Xo@gtRelaUraagiD L G X
REDOH JHRJUDIVND aLULQD QDGPRUVND YLVLQD KLGUROR
UDVSRORALYRVWL QXWULMHQDWD X VWXSFX YRGH L LQWHU
aSROMDU L VXU 20D0).WoglsBiernznMmakrofita u funkcioniranju
ekosustava plitkih jezera umjerenog pojadadd Y L a HR/MLWXXNVDHLVH X QL]X DVSHNELC

1) uW M H p Xkapd kelmjjska 0 E L O Mdd@MdDSRYHUDYDMX S URjehjgQ RVW YF
koncentraciju otopljenog kisika, pH i temperaturu vodeX F ]\ WKippeni Klimaszyk,
2007, Declercki sur, 2011 4 S R OsMrD2016 201732017k Zhangi sur, 2017;

2) VXGMHOXMX X NUXAHQMX KUDQMLYLK WYDUL WH NUR]
produktivnost fitoplanktona (Mooijsur, 2007; Chamberssur, 2008; Thomaz Cunha,

a S RiGuvl, 2A17b; Zhangsur. a S ROryZD18a);

3) stabilizirgu sediment smanjujunjegovuresuspenzijiMooij i sur, 2007 Chamberssur,
2008; &8 S R OaMrD2011b, 2016Zhangi sur, 2017; & S R Osurp2018a)

4) SRYHUDYDMX VWUXNW XU D O.X¥] K wgpeét iRNBlgepdast W2006\W D QL aV
Chambers sur, 2008; Thomaz Cunha, 2010;. X F]\ VWdpeni Joniak, 2016;aSROMDU
i sur, 2017a);

5) XWMHpX QD ELRUD]QROLNRVW L ELRW-KippeHi Klia¥zyk) DN F LM F
2007; Chamberssur, 2008; Thomak Cunha, 2010; Declerdksur., 2011; &4 S R ©OsurD U
2012a, 2017h)
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6) izvor su hrane herborima, a nakon ugibanja detritivorima (Chambersur, 2008;
Thomaz Cunha, 2010; Zhanigsur. a S ROryDA8a . X F]\ XKidgeni sur,
2020)

7) iz O X p MlIdbopaske tvari i neizravnim (kompeticija za nutrijente) mehanizmima
kontroliraju produktivnost fitoplanktongvan Donki van de Bund, 2002)eclercki sur,
2011; Hilt, 2015);

8) ]JRRSODQNWRQ XQXWDU VDVWRMLQD PDNURILWD PRA&H Q
hrane,npr. epifiton suspendiram organski tvar a S R ©OsdrD 2011k Declercki sur,
2011 4 SR OaMrD2017a2017h Zhangi sur,, 2017)

9) YDAQD VX VWDQL&WD |Dodd)P60QR&ADYDQMH ULED

10)pU XaD M X ]D aw zaplanktovilddyviRu@lhidpheHaora (riba), ali i planktivornom
P O DripX(Meerhoffi sur, 2007 Chambers sur, 2008 Declercki sur, 2012 aSROMDU
sur, 2012a, 2017a)te su LVWRYUHPHQR VWDQLAaWlentdskihNW L O QL
makrobeskraljéjaka(Meerhoffi sur, 2007; 48 S R OsurD2018a)

+DELWXV PDNURILWD YHOLPLQD L JXVWRUD VDVWRMLQD N
makrofita u funkcioniranju jezera X N O M XQIMKIMORIMX XPLQNRYLWRVW NDR VNC
(Meerhoffi sur, 2007; 4 SR O M.D2A011a,\2XX18, 2017a, 2018a).

Posljednjin pH W &G HR/GIMQ D |DELOMHAHQ MH JOREDOQL WUHQG VF
NRML SRVW DiMBhanyi burl. 201D #Mdr@hyi sur, 2019) Gubitak vodenih makrofita

uzrokovan je izravhimQHL]JUDY QLP L nrbogaéen ltjecjifPD DN D R :amoR V X
SRYHUDQLK NRQFHQW UJDRIDW BWIRBHEY RdvidkBijara \(vipt Drbketalima,
ugljikovodicima, herbicidimg) LV Xa LY DKQMH RFORDUITRO R AN H abv/akslid HQH MH
izlov ribe, rekreacija plovilima gropelerma (Lacoul i Freedman, 200&hangi sur, 2017

Murphyi sur, 2019)

=KDQJ L VXU daSIXEGWDND MRNURILWD PRAaH LPDWL QL]
HNRV XV W DY ii¢ldstiRUNgROD jede kvalitete \de povezane s promjama alternativnih
stanja jezera iz prozirnog mutno SURPMHQH FLNOXV DN RN ZHNOMX XX &
VPDQMHQMH LVNRULAWDYDQMD XJOMLPQRJ GLRNVLGD L] |
staklenika SRYHUDQMH jeRevavind Wigakivbey Rrstdakrofita 4) smanjenje
bioraznolikosti iabundanciel D XQH &4WR PRaH GRGDWQR SRYHUDWL SUL
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212 80RJD ]RRSODQNWRQD L LQWHUDNFLMH V DELRWLpPNLP

jezerima

GlasneELRFHQRORANH VDVWDYQLFH JRRSODQNWRQD VX NROQ
YHVORQRAFL, kdfiReSsersogupiiiodati L SUDALYRWLQMH 3URWR]RD N
heterotrofni organizmiWetzel, 2001)

BUHGLAQML SRORADM[IBESQRMNMRHEDL XWKHKUDUXAHQMX HQHU
WYDUL pLQL JD RVMHWOMLYLP QD SRYUNWQHp P@ B DRV WK 3¢
uzrokuje tzvbottomup efekti 2) predacijski pritisak koji stvara tztop-downefekt(Carpenter

i sur, 1985; Gliwicz, 2002; Jeppesersur. ASRS&NMDPBa). IDYHGHQR JD pLC
LIYUVQLP SRND]DWHOMHP D Q \jeleRdfikddijaQiL R SXIW @ HWBRM@DN R &
kvaliteta vodgJeppesensur., 2011b)

Fizikaiho NHPLMVNL pLPBENBLFQWHBEDRWLMH X MH]JHUX XWMHpX
zooplanktona te njegovu prostornu i vremensku raspodjéuY p ViTs¥rH aSROMDU
sur, 2016, 2017a, 2018a; Sgarmur, 2019) 8 PDOLP SOLWNLP MH]JHULPD JUDC
PpLPEHQLND L QMLKRY XWMHFDM QD JRRSODQNWRQ VX pHVW
SRVHEQR RQH YH]JHQH X] X]JLPDQMH KUDQH NRPSHWLFLMD
RGUHYLYDQMXUBDYVBRWRGRRRRSOBANMRQD /pYpVTXH

5D]OLpLWH VNXSLQH LLRDMW H DR®RISHO. MG W R@MDINS B B B WN-R O |
GRQMH L JRUQMH pHOMXVWR MIR ® GWHDYXNWM RYQUAMM. K U DYNHROYL p |
QDpPLQ SUHrEHhD I98b).Teneljem tih karakteristikd&arabin (1985)je definirao
osnovneprehrambene skupine (erfgnctional feedingyuilds FFG)za kolnjake i planktonske
rakove. Modificirana kategorizacija, koja je primijenjenaluD ] O L pa.SARLORAD RDO7,

D *DOLU %DIORNYIRP LVWUDALYDQMX 1yrhiKeofiltdtoN, @i GHUH V
se p HV W primiaadetritusa i bakterijama, odnosno suspendirane organske tvari (ROM)
koje se ubrajajkolnjaci, npr. vrste Anuraeopsis fissgGosse 1851, Pompholyx sulcata
Hudson 1885 Filinia longiseta (Ehrenberg 1839 i Keratella cochlearis(Gosse 185)),
UDaOMRWLF DChnpdetus spigaéricus2) V)W 19 « O O H UBosmina langirostrigO.
) 0¢OOHUi YHYV O RMREWpodni naupliji 2) PDNURILOWUDWRUL KUDQF
frakcijama fitoplanktona, u koje se ubrajakolnjaci, npr vrste rodva Polyarthra,
Trichocerca; AscomorphiaGastropusr DA O MR W L F D O F L D@phtiai Sroogephidluds RGRY D
vrsta Ceriodaphnia gadrangula 2 ) 0<OOHUe Y HV O RMMRkopepoditi te

10
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NDODQRLGQ [EuiapwwR @adléidesLillieborg, 1888)ili Eudiaptomus gracilis

(Sars G. O., 1863)3) predatorikolnjaci npr. vrsteAsplanchna priodont&osse, 1850 A.

girodi de Guerne, 1888U D a O M R W L F Deptbdor&KmutiFockey V844) Bythotrephes
longimanud_eydig, 1860 FLNORSRGQL YHVORQR&déckclo@dSU YUVWH URG

8 p L Q N R20bphsiriktdiwkinl LOWUDWRUD X hxareje poQekbXa yHNOLDEQ RP WL M
(Hietalai sur, 2004;Jeppesensur, 2012 Fonseca da Silviesur, 2019) pasu Y Haldivorni
U D a4 O M RQ\DLpFEENRGIU & &jez&r&uMdtanju peirnog stupca vodea S R 3,201 8a)
iako X R G U HRHRICAug&iln®i kod velike brojnosti manje vrsteW D N Rggd Uit
] Q D e kb@troli abundancije fitoplanktoridiraclei sur, 2007 *DO L U sl 201LB8)i

U kompeticiju za hranu dolaze vrste i skupine zooplanktona koje katistevore hrane, npr.

kolnjaci i U D a O Miipipbpuldcldviste kolnjakaKeratella cohlearisnogu nestatzamanje

RG GDQD X SULVXW Q RDAptiaples b/ DaghE &z IseRd/GlLbeld 0OBF D

A4S R OsMrD2018a)lakoswuDAOMRWLFDOFL H|kdhad SRMW XA XL 9MWIX. ED Q|
populacinjer LPDMX PDQMH HQHUJHWVNH |DKWMBSROMIYBHuX EU
2011a) Uvjeti u ekosustavu mogu utjecati na uspjeh kompetiapr. u eutrofnim uvjetima s
dominacijom nitastih i kolonijalnih cijanobakterjia PDQMH YUVWH BdraidaM RWLFD
longirostris VX XVSMH&aGQLMH X N B&pSrhbvihadgnhiskiaus RIG20Y jdr@u idgl
SURPLMHQLWL QDpLQ KUDQM HQ@MOL5) DiRr®baéNeimajumahj DQ G LD
nutritivnu vrijednost te njihovi filamenti ILJLpPNL RQHPRJXUXMX KUDQMHOQN
neselektivnim filtriranjem jeim VH ]DSOLUX R OLVWDVWH QRALFH D S
filamenata gube i jestey p H EWALHFK D Q L p N D jaQNémpvrsid U@ © IM BBisinir® O D F D
longirostris QLMH LJUDAaHQR RVMHWOMLY [er R aBHKREPQ MHNX W Q WOH
hranjenjaX VHO HNW LY D @L&npdnt EID&F mbindis/duF, R015).

Predatori poplanktomta su planktivore ribe (vizualni predatori, primarno u pelagijalu),
makrobeskraljéhjaci (taktilni predatori, u sastojinama makrofita) gredatorsk vrste
zooplanktona AS R O P011a a SR @ MD Q018a) Odrasle fanktivorne ribe npr.

E D E X @&td3sius gibelidBloch, 1782)), bodorkaRutilus rutilus(Linnaeus, 1758)) i klen

(Squalius cephalus(Linnaeus, 1758))se hrane YHULP JRRSOD QasahiRk QWLPD
U D a O MR Wienih©graniRitorre ribe L U L E O ebraRe@ridnarnokolnjacima koji

]JERJ VYRMH YHOLPLQH QLVX L]ORAHQL SHSRDBHDMMANRP SUL
2018a). Makrobeskraljénjacimasu plijenmaniji zooplanktonti(kolnjaci, kopepodni naupliji i
UDAaOMRWLFDOFL PR RGMMDHIOLLI20084) Wdtadi Hikldpodni rakovi i

11
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razvijeniji kopepoditni stadiji se hrane kolnjacima, kao i pojedeedatorskesrste kolnjaka

npr. jedinkama vrstésplanchna priodontau plijen jedinkerodovaBrachionus, Keratella,
Polyarthrai Synchaetp (Radwani sur, 2007 4 S R O BMuQ @0113. Intenzivna predacija
SODQNWLYRUQLK ULED PRaH VWUXNW XU L&haW brojfRRSODQN
efikasnijh algivornh UDaOMRWHEBD WLMHOD &dWR PRAaH UH]XOWLU
fitoplanktona, odnosnporastomP XW QR UHNRMPHERYUDWQR VPDQMXMH XpL(
predatora, tj. planktivornih rib@Jeppesem sur, 1999, 2011a; Floriansur. aSROMDU
sur, 2018a; Ersoyi sur, 2019) 8VOLMHG HXW U R | seNfdddeadiskl p8tRakHhéa D Y D
JRRSODQNWRQ MHU V SRYHUDQMHP NRQFHQWUDFLMH QXWL
mijenja sastav ihtiofaune (smanjuje se udio piscivornih jedinki koje kontroliraju brojnost
plark WLYRU QLK MHGLQN L cijiiparktiBothlh Gk Qéppeseiz® PA0 P

Kao odgovomapredacijskpritissk, ZRRSODQNWRQ MH UD]YLR UBJJKdpLWH S
awrR VX UHDNFLMH ELMHJD NRMLPD NRSHSRGQL WDNRYL 1
migracije jedinki(Pasternak sur, 2006; 4 SR @ 8D B011a 2018a) U plitkim jezerima

umjerenog klimatskog pojasX p H&/ &/ Bn@vne horizontalne migradipepelagijala u pojas
submerznitmakrofitau litoralu WLMHNRP @ D QuprotriomRjér{Burksi sur, 2002

(Meerhoffi sur, 2007; aSR 0O BID 2012a) 8 RYLP PLJUDFLMDPD 9QBWMYLAH
UDaO M RowdubBrDjjiF Imaju YHUX ELRPDV X X @uimeExtimakrofity iojd L Q D
NRULVWH N DR vixtslhRprddatavd) odnosuna pelagijal (Meerhoffi sur, 2007

aSR OdurDA011a . X F]\ Xiggen, 2020)

2.2 Restauracija jezera

OdsedamdesdtK JRGLQD ;; zapsdiroPuvbpi ilAmefici,a zatim i u Kini, primjenjuju

VH UD]OLPpLWH PHKDQLPNH NHPLMVNH bk clferR®XRGN&EDRFBDY RO
X p L Qebthdikkacie L R pyaYHL R ©rBzadlikost (Jeppesem sur, 2007 Jeppesem sur,

2012.

8 UHVWDXUDFLML HXW U Rsh@mjiK albhtbhH thbs hU@ijhxte,Qisebhsl

OLPLWLUDMXiHJ BRMRUDH [RPHHYHQOD NRQWURKPR neLWRSOD
MH]JHUX %DODWRQ X 0DV DUVNR Enji/alditBrBy ¥nd Widrijlen&aiL VW X S
UHVWDXUDFLML XNOMXpPLYDR MH SUHXVPMHUDYDQMH RWSTC
IRVIDWD X XUHYDMLPD ]D SURpLAUDYDQMH RWSDGQLK YRGD

12
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izgradnju predrezervoara naldiFL =DOL pLPH MH VPDQMHQD DEXQGDQFL
VPDQMHQMX UDVSRORELYERNRPOBYY IRUD

UQHNLP MHJHULPD ]JERJ RSWHUH (i fasiosai2 s€dnahtal svhbegleNV LPD RV
alohtonog unosa nutrijenata nije dovoljnoazpostizanje prozirnosti vodee se dodatno
SULPMHQMXMX PHKDQLpNH PHWRGH PRDr20@XvarDWitheléh VHGLP F
sur, 2007; Jeppesen sur, 2007 Cheni sur, 2009; Jeppesen sur, 2012) 1DMpHa&auH
primjerjivana metoda e PHKDQXINORDQMDQMH VHGLPHQWD RERJDUHQ
(Scheffer, 1998)ali mogu se primijeniti i druge metodd D R j& WAMRXaéaje jezera pLPH VH
VHGLPHQW JELMD L VPDQMXMH VH RWSXaWDQMH IRVIRUD L]
(James sur, 200QL; Van Wichelen sur, 2007) Ukoliko u jezerimanastajuD QRNVLPQL XY MFE
pHVWR VH SULPMHQMXMX PHWRGHHDRHUDFLMH RWXEND YRGH
2019) Kemijske metodeestauracije jezerX NOMXpXMX SULPMHGXH OBRMAY D ,ND
sulfat ili magnezijev klorid za uklanjanje fosfora iz stupca viogdestizanje prozirnosti vode
5RV Li¥%uUN R019).

%LRORANH PHWRGH N RiMrestaivtratiji Jazdridvhelj@ MeX kX prirodnom
funkcioniranju vodenih ekosustava & O M X3XRPM HQ H K U D) hiGampQlaciiB UH a H
te uspostavu sastojina makrofiislossi sur, 2004; Jeppesarsur., 2012).

U biomanipulacijise  LPMHQMXMX UD]OLpLWL SULVWXSL XNODQ!
NDNR EL SRYHUB @Gikod posglackidaF2) Mklanjaju se omnivorne ribe koje se
hranebentoom NDNR EL VH VPDQMLOD ELRWXUEDFLMD L RWSXa
poribljavanje jezerapiscivornim jedinkamas ciliem smanjenja abundancije planktivornih

vrsta, 4) poriEOMDYDQMH M H Hijivddning kb@niaJ kopeNdorRainjuju  abundanciju
ILWRSODQNWRQD XNOMXpXXIQXRVHFIVMHD @ REOMWBIAL MURML IL
abundanciju fitoplankton@leppesensur, 2012)

Uspostava sastojina submerznih makro$iéaprimjenjuje s cilienpostizanp L ]|DGU&DYDQM
stanja prozirnog stupca vodep loMimalnaX pLQNRY LW RV Wookrevn8RAOWIAH NR G
(Zhangi sur, 2017) Za XV S Mreidti@Qdukciju makrofita potrebno je smanjiti alohtoni unos
nutrijenata, regulirati razinu vode, ukloniti velike bentivorne rikentrolirati resuspenziju
sedimentawWH |DawLWL VDVWRMLQH RG XWMHFODMAD1XKZENGLY RUQL

i sur, 2017) Do uspostave sastojina submerznih makrofitarijelaznom razdobljuP RJ X 0 H
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MH SRVWDYOMDQMH XPMHWQRJ LEPL ©M Bl &R Brin@rioyl D] D O R
DORKWRQRJ XQRVD QXWULMHQDW(Schow/saD) ZDBHQMH PXW QR i H

Na jezeru Wuli LV W RipDjB® kroz nekoliko godia (2004. +2007. godina) proveden

restauracg eutrofrog jezera(pokus SR Y U & L Q Hz obaku[@ sedimenprekriveQ aOMXQNRP

L SLMHVNR Bueii2MipsubHnieLzni ukorijenjenite neukorijenjenflotantni makrofiti,

uklonjene su ribe i jezero je poribljenopiscivornim ribama te su naseljeni bentoski

makroE HV N U D q@Ghéha QN R0DR) Na kraju svakevegetacijskesezoneuklonjeni su
makrofiti(sy RVLP VXEPHU]J]QLK NDR L YHOLNH NROLpPLQH VUHEL
cillem smanjenja koncentracija nutrijenatdezultatipokusau odnosu na kontrolsu pokazali

da seprimjenom UD]OL p L W tektalradijtkia@dda vodePRaH SRER R VIdE &V L
prozirnost vode, smaitg su sekoncentracg XNXSQRJ G XalL NeDjelsmafiehd R U D

koncentracija klorofila.

Gulatii sur.(2008)su utvrdili daje dugdrajanuspjehrestauracije jezer&’ UOR RJIKdDQLPpHQ
JODYQH SUREOHPH QDYRGH QHGRYROMQR VPDQMHQMH XQF
IRVIRUD L] VHGLPHQWD RW H aifagiimRi k¢loniaivh kij@ndidakierj&&O D Q N W
nedovoljrapokrivenost jezera makrofitima (zbog prehranepticd LED QHXpPpLQNRYLWR
ELRPDVH L RGUADYDQMH PDOH EURMQRVWL SODQNWLYRUQL
VSRULP UD]YRMHP Edo¥lE¢tiSRUQH aWXNH

2.3 MezokozmosLVWUDAaLYDQMD

-HGQD RG PHWRGD SURXpDYDQM Btavx, @ad jeRj@thostiDspjtdd Y R G H C
restauracijskihli biomanipulacijskih zahvajge postavljanjen situ mezokozmos pokus#n

situ mezokozmos pokusi smanjeg opsega & U H Wkbndr@ifRnim uvjetima uodnosu na

LV W U D arirdtiBrQeékd3ustas te ops@ QLIMIVOLPpQLML SULURMGLMPa XYMHW
laboratorijske pokus@©Odum, 1984)Osim postavljanjin sitiu PH]RNR]JPRVD X LVWUDAL
VH pHVWR SULPMH Q &k>XsMiidokusaS 8dvidsho Yudjdtrie Gimudacija jezerskih
ekosustava na otvorenom i u zatvorenom prostoru (npr. Vanderstukken i sur., 2010; Verbitsky

L OHUELWVND\D 9DQGHUVIMUXNNH Q alRsirK2015). g]HQ

Tablica u nastavku prikazujeripjere in situ mezokozmos pokusa provedenih u umjerenoj
klimi (Tablica2).
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Tablica2. Primjeri mezokozmos pokusa.

Autori, godina
publikacije

Lokacija JRGLQD L Viizhjimku¥aD Q M D

&LOM LV W tHizofebiveBu@atl D L

Schriveri sur,
19%

Danska, eutrofno jezero Stigsholm
1991./

Dizajn pokusa:

trajanje 5 mj.;

postavljeno je3 grupe po 6polietilenskih bazena (pov. 1002m
otvorenih prema sedimentu;

u 2 bazena iz svake grupe su uklonjene biljke (prekrivanje sedin
JHRWHNVWLORP NRML MH SULMHpPLR S
interakciju vodatsediment);

QDVXPLPpQR MHUXBDRD]RWDYOMHQ &oiifeF
a W hilKe odutjecaja ptica;

tiedno je dodavan otopljeni KNEN tsimulacija unosa nutrijenat
LIPMHUHQRJ SUHWKRGQH JRGLQH IRV
RWSXaWDQMD L] VHGLPHQWD
SUHYODGDYDMXMBNDI U\WMHEA O HIDRo#Ehogetdh
pectinatuy, maleni mrijesnjak F. pusilus L MHVHQVNLEL
(Callitriche hermaphroditic

ULEH VX XNORQMHQH L] ED]JHQD D u@F
UD]OLPLWH RBREXQGLID Q FLNHHG L Q NAasterBs@ 4
aculeatu} i bodorka Rutilusrutilus) (dominantne planktivorne rib:

te godine u jezeru).

Ispitivanje uloge submerznih makrofita na interakcije ihtiofadna
JRRSODQNWRQ UDAaOMRIMankKtDrOFL L YHVOR

Izdvojeni rezultati:

SRYHUDQMH EURMQRVWL LKWLRIDXQH
a opokrovnostimakrofita je ovisilo pri kom predacijskom pritisku ¢
dogodila promjena;

EH] SUHGDFLMVNRJ SULWLVND VX GRF
SRYHUDQMHP S Uiskedd padthV doRidar8riUlD 4 O M |
PDQMHJ WLMHOD D SUL QDMYHUHP ¢
YHVORQRAFL

U D & O M P@phritaapF iBosminaspp.) su kontrolirali brojnos
SHODJLPNRJ ILWRS O D Q NRAHepdkroxnSsRiljaka\
prelazila 15+20 % bazena, a abundancija riba bila oko 2 jed.
PRWHQFLMDO UDEAOMRWLFDODFD ]D Kadl
je pokrovnost makrofita bila mana od 15+20% i pri niskoj
abundaciji riba, ali i pri pokrovnostiP D N U R | L \&dDL5¥-2D94i M
YHURM il tio@ @Ko 4 jed m?).
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Tablica 2. thastavak. Primjeri mezokozmos pokusa.

Autori, godina

/IRNDFLMD

publikacije JRGLQD LVWUDALYDQN &LOM LVWUDALYDQMD L]GYRM
Beklioglu i Velika Britanija, hipereutrofno jezero Little Mere / , VWUDALYDQMH XWMHFDMD VPDQMHQMD
Moss, 1996 1992.i1993./

Dizajn pokusa:

trajanje mjesec dana (srpasikolovoz)
postavljeni su cilindri otvoreni prema zraku i sedimentu te cilir
otvoreni prema zraku, a zatvoreni prema sedimentu (simu
izostanak utjecaja sedimenta deoksigenacije i unutar
RERJDULY D QM D p@Xjeral v, NiQn L,B B, napravlje
RG SODVWLpPQLK REUXpD NRML VX GUAI
FLOLQGUH MH SRGUADYDOD GUYHQD V¢
1992. +u cilindre su dodane malene jedinke bodofRat{lus rutilug
X UD]J]OLpLWRM EURWGRBVLWNH SRNXV M
ukupno su postavljena 24 cilindra;

X MHJHUX VX VH UDaLUL Gdamoydton
berchtoldi) * postavljeno je 18 cilindara (isto triplikati) jer <

NRUL&AWHQH VDPR BQRINQIRK® )WL ERGRL

fosfora iz sedimenta te predacije riba na strukturu planktona. /

Izdvojeni rezultati:

abundancija fitoplanktona je smanjena kao posljedica smanj
DORKWRQRJ XQRVD QXWULMH Q D Daphnis
magna YLaH KUDQLOL 320 L EDNWHULMDEF
predacija riba utjecala je na promjenu zooptankke zajednice
VPDQMHQD MH DEXQGDQ AL Maynai B.ihydling |
X] SRYHUDQMH DEXQGDQFLMH UDaOMR)
VXEPHU]QL PDNURILWL VX XEODAaLOL I
rodaDaphnia no taj utjecajnijieELR L]JUD&HQ
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Tablica 2. thastavak. Primjeri mezokozmos pokusa.

Autori, godina
publikacije

/IRNDFLMD JRGLQD LVWUDALYDQN

&LOM LVWUDALYDQMD L]JGYRM

Lemma i sur.,
2001

7UL MHJHUD XPMHUHQRJ j&BriM Beldbergér HalskI

DONDOQR LJUD]JLWR HXWURIQR

MH]HUR

i jezero Lake Dagowsee (eutrofno); i jedno tropsko u Etiopiji (jez
Kuriftu). /
1994.i 1995. /

Dizajn pokusa:

trajanje4 6 tjedana (u lipnju, srpnju i kolovozu);
SRVWDYOMHQL VX SODVWLPQL FLOLQC
dubine 3,15 m;

QD GQX VX SUHNULYH@&NPUH&RP NYHO|
XODVND ULED QMLKRYLK OLpPLQNL 1
RPRJXUDYDOD L]IPMHQX YRGH

JRUQML UXERYL VX WDNRYHU ELOL SUH
NDNR EL VH VSULMHpPLR XOD]DN ULED 1
u svakan jezeru su postavljena 2 cilindrgjedan bez riba, jedan <
JRRSODQNWLYRUQLP UKBOFPDX G X& MR
PRNUH WHALQH

,VWUDALYDQMH XWMHFDMD SDHEGRRMMWFIDF
YHOLpLQD WLMHOD L QMLKRYH LQWHUDNEF

Izdvojeni rezultati:

svim cilindrima s ribamasW DaOMRWY WID@WALUHGR YV
prema manjima, no do@ UHYHQH Y H Bdsmin® leingiho&ins
nije bila pod utjecajem predacije i bila je brojnija u pokusu s riba
DOL X EDJHQLPD V ULEDPD QL BXoidhdsti©®
LOL MHGLQNH V MDMLPD NRMH VX QDY
GRPLQDFLMD YUVWD MH RYLVLHWjederul
Dagowsee (cilindar bez riba) brojnost vigphniaVSS MH Q
EURMQRVW X MHJHUX QR QHVWDQN®PE
postale su dominantne vrste manjeg tij@&phanosomasp. i

Ceriodaphniasp. koje se mogu hraniti pikoplanktonom.
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U paneuropsim projekiu postavigni suin situ mezokozmoistijekom 1998. i 1999. godina

d4HVW MH]HUD RG )L ® VAL KR Pa X VY M R DveipikazijexuplitkiiE DM D U L
jezerima nglanktonsku zajednic(Mossi sur., 2004; Stephensur, 2004a) Mezokozmossu

postavljeniu ljetnim mjesecima 1998. i 1999. godinejazeru Vesijarvi na jugu Finske,
Krankesj|QLQ X aYHGVNRM VDPR / L Woat@eer 0 NitbeemskpR JOHV N
6HQWL] QD VMHYHUX aSDQMROV WMésdi suH 20947 BteghBr st J X a4 SD G
2004a) U svako jezeay postavljeno jai litoralnoj zoni smakrofiima 36 polietilenskih cilindara
SULPpYUAUHQLK QD REU Xlmbre SW doéavid WD | O 8guhdahdijgedinki

lokalno prisutnih zooplanktivorninh vrstarip® NR ~ FP ®)4a P0Qyht)te pHW LU L

RGQRV QR a kbvddhtracijanutrijerata (kalcij ili natrij nitrat te kalij monofosfat) koji su

dodavani na tjednoj bazi

U pokusuje izdvojeno 29 varijabli koje su se odnosile naekijske p L P E H Qriniiie

produceng i zooplankton Efekti eutrofikacije su utjecaliQ D Y LaH Najugu Rdridikettd

AWR VX DXWRUL SRYH]DOL V SRYHUDQRP DEXQ@®bEdA MRP PD
fitoplanktongle ELOD SRG YHULP exatalVegobBeatlje ricaxassvim Mkalitetima.

Predacija riba nije imala uteeeQ D NHPL]DP YRGH DOL MH Ldkom J]QDpDN
zooplanktom.

U sklopu projektayakkilainen i sur. (20049bavili su rezultateitjecap nutrijenata i predage

riba na strukturu i biomasu zooplanktona. Rezultatikaralina] Q D p D M Q LpkédlackenaM H F D M
biomasu zooplanktona, posebno kad sazmatrae pojedine funkcionalne skupine
zooplanktona odnosno akon smanjenja biomas¥ HUUR &4 O M R S\R.H@ ¢aDbibrbasa

manjih UD 48 O M R W L F D @dxplanktondé RKdivadIuDslsibjinansabmerziih makrofita,

no X phovitoV W L ]BK4gijXje varirala ovisno o vrstama makrofitai ribaH UDADO MRWLFD O}
(Daphnia sp., Diaphanosomasp., Sida sp. i SimocephalusV S VX ELOL ]QDpDMQL >
ELRPDVH ILWRSODQNWRQED L X KLSHUHXWURIQLP XYMHWI
algivornog zooplanktona), dok smanji UDAOMRWLFDOFL L NROQMDFL ELOL
tDNRYHUD NAMIX e opl@Q NWRQ PDQMH XpPpLQNRYLW X NRQWUR
SRYHUDQMD XQRVD QXWULMHQDWD SUL YLaLP WHPSHUDW XL

5H]XOWDWL LVWUDALYDQMD ]D SRMHGL QBUMH@EGHD]IUVYXD]DC
2004; Hansson i sur., 2004; Hietala i sur., 2004; Romo i sur., 2004; Van De Bund i Van Donk,
2004; Miracle i sur., 2007)
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Drugi paneuropskpokuspostavljen je 2011. godin¥ FLOMHP XWYUyYyLYDQMD XWM
promjena na stikturu zajednicafunkcioniranjei metabolizam plitkih jezerakod niskih i

visokh NRQFHQWUDFLMD QXWULMH Q D W(Dantkifdetui|sOrl. pa1®y LP G X E L
Pokusi su postavlenit@aYHGVNRM MH]JHUR (UMNHOW V(N WRQLMLH MMHINRF
0«JJHOVHH yHANRM MH]J]HUR 9IRGDQOHWXUVNBNMNRM7 MF
Lysimachig. Pokus je provoy H @ trajanju od6 mjeseci (svibanjz listopad/studeni)
Postavljenoje 16 bazena promjera 1,2 m, visine 1,2 ili 2,2 th.svaki je dodan sediment

debljine 100cmL] NRMHJD VX RV O REMDenDRIMR \RQRUBYHQH 1. —J 73 /
Za simuleciju polimiksije u bazene su postavljene pumpe. U bazede gmndodan plankton
uzetizjezera NDR L GX&aLN LdddavahRsMakiMpeddd AMEnsubmerzni makrofiti
(Myriophyllum spicatumi ribe (ovisno o lokalitetuUsasterosteus aculeatus, Rutilus rutilus,
Gambusia affinis S porastom temperaturemsinjila se razina vode ISRY HIHIDOHINW UL p QD
vodljivost SURVMHpPpQH K&dikg H Q thhljibhbhadrima spozitivho korelirales
temperatuom, pHPX MH GRGDWQR SRJRGRYDOR SRXbuida@iaH NRQF
PDNURILWD VH SRYHUDOD V SRUDVWRP WHPSHUDWXUH SRV
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3 32'58y-( ,675%$4,9%$1-$

| VW U D e.proRe@eMdd rukavcu rijeke Sutles{everozapadmHrvatska, 25 km od Zagreba

na prostorinaselja Kraj Donji,5LMHND 6 XWOD MH SRJUDQLPpQD ULMHND L
Slovenije, ukupne duljine 92 krod togau Hrvatskof @ km ULMHpPp QIR ERVWRINDRL QH VOLYD
km?, u Hrvatskoj 133 kr(Hrvatske vode, 2016Rukavac u kP MH SURYHGHQR LVWL
MH QDVWDR UHJXODFLMRP ULMHNH 6XWOH SULOLNRP L]JUL
Kumrovec,pedesethJ RGLQD ;; VWROMHUD

Slikal 3RGUXpMH HeMPLaBX DQMD
(Izvor podlogaDORs, Bing Satellite TK25).

Morfometrijski, rukavac je podijeljen u dyaitka jezera U jugozapadnorjezeru(S1)prisutne
su prirodne i dominantnenakrofitske sastojinesubmerze krute Y R a p(CBrétophyllum
demersunt.. GRN X VM H YjétehRI2ynahkas@meérznimakrofita Y H U u?dliO R
isprekidarpojasemerznih makrofitad X pérunile (Iris pseudacorus.) i rogoza Typhaspp).

U obajezerapreviadavajuU LEH L] SR U RaGpoRs$ki @doloveQnenzivniji jezerubez
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makrofita (52).8 MH]HUX 6 ]D E L QOyipdriusl QrpibHnréaaBulyd IV eH kojeg nema
X MH]JHUX 6 D X NEsbkHuCiognen Lanvaxusé 1 758koje nema u jezeru S2.

7LMHNRP LVWODMHYGRXBMIDMWIMH]HUD 6 L 6-WhitngyXUEestOH J]QDp

p>0,05). Srednja dubina jezera S1 s makimé iznosila je 2,2°0,3m, s manjim oscilacijama
razine vodea srednja dubina jezera S2 bez makrofita@7//m V Y kscllaeijama razine

vode.

Tablica3. Osnovna morfometrijski. HNRAEENODHAaAMD MH]HUD 6Krdticé:

zsp *dubinaprozirnog stupca vodajerena Secchijevim diskam

2 E L O Nele#aM D S1 S2
"X &L QR (M) 120 220
a L Urb&x [m) 14,5 15,5
3RY U@aQD 0,134 0,229
Dubinamin (m) 1,9 1,8
Dubinamax (m) 2,75 4,15
Prozirnost(zsp,m) 1,50 1,30

*HRORANL VO SMHVNRY L#W B ROMXIQRAR V pl@stadeRskendlocenskisediment

Makrofiti submerzni emerznimakrofiti emerzni makrofiti
NUXWD (Cedatpdhidrdemersum
Vrste submerznih L.) s udjelom 90 % )
makrofita NRYUpPDYL PRotamdgatod M
crispusL.) s udjelom 10 %
Pokrovnost
submerzrih makrofita 10 £50% 0%
Vrsteemerznh rogoz (Typhaspp.) AXWD S Kiris ¥<eudaldorus..)
makrofita purpurna vrbicgdLythrum salicarial.) rogoz (Typhaspp.)
. desnaobalatSROMRSULYUHGQH SRYUA&L!
Okolna VWD QL a\ ljevaobala+X]DN SR M BwbeGtopsle, l'[nfas?o)/i
Ihtiofauna V X Q p DL@pom3 gibbosu@.innaeus, V X Q p DL@pomB gibbosuf.innaeus,
(najbrojnije vrste) 1758) 1758))
zlatni karas Carassius carassius R ELp Q D AlbNraus minrnus
(Linnaeus, 1758) (Linnaeus, 1758)
E D E X @d3sius gibelio bodorka Rutilus rutilus
(Bloch, 1782) (Linnaeus, 1758)
vijun (Cobitiselongatoides vijun (Cobitiselongatoides
% FHVFX ODYHU % FHVFX ODYHU
bodorka Rutilus rutilus a D Umygrinus carpio
(Linnaeus, 1758) Linnaeus, 1758
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*ODYQL SRNUHWDpPpL DQWURSRJIHQrsK risovow Hpofoptired@ D U XN D
aktivnostt QD RN R O QL P . 3RyspaittkQdriBdovgezera seS H U L RpGribpaagi i
ribe dohranyju. Poljoprivredne aktivnostX N O M X [RXUNL Ziwvjétr@hM pdirodnihgnojivate

pesticidakoji se oborinama unose u jezera
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4 MATERIJALI | METODE

4.1 Plan LVWUDALYDQMD

,VWUDALYDQMH VH VDVWRMDOR RG VHJPHQWD
1) mijerenje fizikaneNHPLMVNLK OLPQRORANLK pLPEHQLND
2) zooplanktontUD]JQROLNRVW EURMQRVW ELRPDVD IXQNFLRQ
L YHOLPLQVND VWUXNWXUD
3) ibetEURMQRVW ELRPDVD YHOLPLQVND VWUXNWXUD
4) postavljanje pokusnih bazena (mezokozmossg submerznim makrofitima
(Ceratophyllum demersumV FLOMHP UD]PDWUDQMD PRJIXUQRVWL L

, VWU DaLY D Q Mtiekenhiveg) et i)}skb G relzQdRljad svibnjadolistopada2013. godine

WH MH XNOMXpLY DSIUR WNMH O\HH |RAPBAVDIORRD X3 RXNEGMDQMD 9 9,
NUDWLFD /- XNOMXpLYDOR X]JRUNRYDQMD 9, 9,, 9,,
XNOMXpPLYDOR X]RUYNRYPQWIRGH L JRRSODQNWRQD VX SULN
tijekom ljeta, od lipnjado kolovoza, dvotjednim intervalima.

U jezeruS1, s makrofitima uzoci vode i zooplanktonau prikupljanina p H Vigdstaje:u

pelagijal na sredini jezeraX S RY U & LuQXxddéh®&m slojuu litoralu na granicipelagijala

i submerznih makrofita te utar sastojina submerznih makrof@. 1D SRpHWNX 9

L NUDMX LVWUDALYDQMD ; QLMH ELOpeldgiabXsuEmEiRIU NRY DV
makrofita S1IRM zbog smanjene pokrovnosti makrofita.

U jezeru S2, bez makrofita uzorci vode i zooplanktonau uzimani uUSRYU&LQVNRP VOF

pelagijaki u litoralu (Tablica4).

Ihtiofauna je uzorkovana u pelagijalu oba jezera (S1P i S2P) i unutar sastojina makrofita (S1M)
Tablica4).
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Tablicad. Postaje broj uzorkovanjae prikupljani podacu jezerima S1S2i mezokozmosima
Kratice: FK +mjerene vrijednosti fizikalnoONHPLMVNLK pLPEHQLND L SULNXSO
laboratorijsku analizuZOO zuzorkovanje zooplanktona; Ruzorkovanje riba.

S1 S2
SHODJLMDO(2®» SRYU: 3BHODJLMDO(RR® SRYUA&ELQL
9 x #FK, ZOO, R 9x #FK, ZOO, R
Pelagijal pri dnyS1PV) Litoral QD SRYU&ALQL suUKSR)DOD]X L] E
9 x #FK, ZOO 9 x #FK, ZOO
Rubsastojine makrofit§S1RM) .RQWUROQD WRpMP SRUHG SRNXV
7 x #FK, ZOO 5x #FK, ZOO, R
Unutarsastojinemakrofita(S1M) Mezokozmos+makrofiti, bez predacije ribBMM)
9 x #FK, ZOO, R 5x #FK, ZOO, R

Mezokozmos+makrofiti, s predacijomriba (MR)
5x #FK, ZOO, R

Slika 2. Postaje prikupljanja uzoraka.(lzvor podloga: Bing Satellite)
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4.1.1 Mezokozmos

U jezeruS2 bez makrofita SRpHWNRP VUS QM [postavljerd Bv@rheQdkoamss
Tablica4|[Slika 2). Mezokozmos pokus se provodio tijekom 110 ddvezokozmos MM je
SUHGVWDYOMDR VWDQL&AWH YHOLNH SRNURYQRVWL PDNUR
VWDQLAWH YHOLNH S Rdjebh Rjriouisvédadiddiidl) RILWD X

Mezokozmosi sili oblikakvadra G P a P YL]JJUDRFHQL RG SODVWLp
UD]J]OLpPpLWH YHOLpPpLQMR ONn SWULpPRPAUHQLK QRikeHWDOQH &L
Svaki mezokozmos je bio podijeljenjuH W L U L ao{i BuGpteds@Wali replikate. U svaki

kvadrant je stavljeno je 30 stabljikd U X W H (CRdfméersubh duljine 20 cm, prikupljenih

iz jezera Sl iispranih u destiliranoj vo@iornji rubmezokozmosgbio L]QDG SRYUALQH Y
adonji rub je bio utisnut u sedimerte sumezokozmosiG R G D W Q RigRMAKak®I) e
VSULMHpPLORUuUIBRPILED OMHVNOMXpLYDQMH XWMHFDMD SWLF
mezokaPRVD ELOD VX SUHNULYHQD ]DAWLWQRP PUHARP

Uzorci vode izooplanktona su uzimani u svakom kvadramezokozmosasSRMHGLQDPQR Wt
N R QWUR K).RPKi Wedrcp ulprikupljeni dva tjedna nakon postavljanja mezokozmosa
(VIL/2).

, KWLRIDXQD MH X]JRUNRYDQD XQXWDU PH]JRNR]PRVD 05 WH C

Slika 3. Shemamezokozmosaa) pogledodozgo+t X NXWRYLPD PHWDOQH ALSNH
SUHJUDGH L]PHYyX NYDGUDQDWD QDSUDYOMHQH RG PUHAH
mezokozmosdy) S R S Uptidsjekl
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Slika4. Mezoka@mos postavljeni u jezeru Szlijevo mezokozmoMR X NRMHP MH PRJXI

predacija ribadesnanezokozmodM bez predacije riha

4.1.2 Metode uzorkovanja

8]RUFL VX X]JLPDQL X MXWDUQMLP VDWLPD R&smagia K L]
UHVXVSHQ]LMD VHGLPHQWD L RpXYDOL VXEPHU]QL PDNURIL

Zooplankton je uzorkovam triplikatima na svim postajama filtriranjem 30 L vode kroz
SODQNWRQVNX PUHAX SURPMHUD RND zmeBaiR pridensg) X W D U
sloja pelagijaldS1PV) na kojima je filtrirano 10 L vode. Uzorci pridnenog sloja pelagijala su
XILPDQL 9DQ 'RUQRYLP X]J]RUNLYDpPpHP 9 /

1D VYLP SRVWDMDPD MH X]LPDQR / YRGH ]D ODERUDWRL
UDVSRORALYRVWL SRMH GdnkdnKi drganikel BvardSuiDu@orti vbHaviR S

zooplanktona su dopremljeni u laboratorij u prijenosnim hladnjacima.
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4.2 Provedene analize

421 2NROL&GQL pLPEHQLFL
Fizikahno NHPLMVND DQDOL]D YRGH REXKYDubOD MH VOMHGHUH

X WHPSHUDWXUD YRGH f&

X prozirnost wde (m, Secchi disk)

x koncentracija otopljenog kisika (mg0}),

X pH vrijednost,

X HOH N VédljivgsE B- 6 P

x koncentracija ortofosfata (mgPQ> L),

x koncentracija ukupnog fosfora (mg P)L.

x koncentracija nitrata (mg-NOs L),

x koncentracija nitrita (mg MNO> L),

x koncentracija amonijaka (mg-NH4"),

X NRQFHQWUDFLMD XNX%QRJ GXALND PJ 1/
x koncentracija otopljene organske tvari (@gwnL™),
x koncentracija klorofilla —J &K

x koncentracijssuspendirane organske tvarig AFDM L1).

Osnovni fizikalnekemijski parametri, temperatura (oksimetar oznake WTW OXI 96),
koncentracija otopljenog kisika (oksimetar oznake WTW OXI 96), pHr(@tar oznake WTW
330i), H O H N wodljlvps(konduktometar pnake Hach Sension 5) mjereni su sondama

situ, kao i pozirnost stupca vode Secchievim diskpy20 cn).

Pokrovnost submerznih makrofita (%) je izmjerena na pet transekata u jezeru S1 i iskazana kao

udio duljine transekta s makrofitima u ukupnoj duljini transekdisS R Gsivt [2011a)

Kemijska analiza vodeprovedena za 67 uzorak NOM X pLY D O De kdrterridieUy LY DQ
nitrata,nitrita, amonijaka IXNXSQRJ GXALND RUWRIRVIDWD XNXSQRJ IF

tvari.

.RQFHQWUDFLMH XNXSQRJ IRVIRUD, RIGU Hy HXNRXIS QR Bl O@XaLC
metodom) su izmjerene prema protokolu APHA @9®nsNRP NURPDWRJUDILMRP VX
koncentracije ortofosfafaitrata nitrita i amonijaka (Dionex ICS000).Koncentracije nitrita
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i amonijakaVX L]PMHUHQH DOL VX ELOH QL&H RG PJ 1 QLV
UD]JOLNH L]P,héksuSuReY WdBljMj@razmatranja.

Koncentracija otopljene organske tvari (ewgssolved organic matter ‘20 RGUHYHQD Mt
oksidaciskceUHGXNFLMVNRP PHWR G RéijeSdg Wethfadgg@ndtel SNUILVILINBPXLY H
NROLPLQD XW I2 kadjel/Qoppdrnahgahdiaiiyovarakoncentracijiotopljene organske

tvari.

4.2.1.1 Izvori hrane zooplanktona

Kao hrana zooplanktonu analizirandjemasa fitoplanktona temeljem koncentracije klorofila
a i suspendirana organska tvar ili detritus (eparticulate organic matterPOM) temeljem
JXELWND SUL aibfteeldyvvxighARDIV).

Koncentracija klorofilaa (chl a RVOQRYQRJ IRWRVLQWHWVNRJ SLIPHQW
RGUHYHQD MH PHWRG R P(NdsthD QEODHVEN/HR BNV QWHLIDMNDF XYRHUDND R
spetrofotometrijski na 665 nm, valnoj duljini apsorpcijskog maksimuma kloroéila
(spektrofotometar Hach DR/2000

=D SURFMHQX NRanblziaQde suspendireaVoigahBla tvar (eng.particulate

organic matter,POM) temeljem vrijednosti gubitkapL & D U H QéhXreeHI€y Jveight

AFDW). Uzorak vode jenajprie VXaHQ QD WHPSHUDWXUL RG z& K YI
PDVD VXKRJ RVWDWND X NHUDPLpPpNRM SRVXGLFL D SRWR
YDIDQMHP MH GRELYHQDS5®PD)ODNIDPBQRNRKNRDWBEBDUHQRJ R
SUL aDUHQMX $)':HhrPJ $)': /

4.2.2 Zooplankton

U svakom uzorku zooplanktona mikroskopskiiKroskop oznake Jenaval, Carl Zeiss Jena
SRYHUDQMH 1 i MH RGUHYHQ NYDOLWDWLYQL L NYDQW

=D RGUNHLY®PRSODQNWRQVNLK YUVWD NRULAWHQL VX VOMH

X kolnjaci (Rotifera): Voigt i Koste (1978), Koste i Shiel (298

X UD&aOMRWLF D MBErari®@ (18R (1984)

X YHVORQRAFL &RSHSRGD (LQVOH

X SULUXPQLFL NRMLLPEWRKXWR NLRARPNYIMLK VNXSLQD 7K
Streble i Krauter (2011).
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OHULQD NROQMDND MH RGUHYHQD G RPaybrihir&zaboly 2aMjevihe ,]X]H W
determinacije, dvije vrsté. dolychopterai P. vulgaris izbrojane zajedno, kao i rodovi
Notommatai Ptygura BGHORLGQL NROQMDFL VX L]JEURMDQL DOL

sistematskih kategorija.

IDNRQ NYDOLWDWLYQRJ RGUHYLYDQMH YUVWD X]JRUFL VX |
za kasnijl kvantitativnu mikroskopski analizu SD G U & Ddkla ¢ JkRndentrirao teim je
smanjenvolumen na 1015 mL centrifugirajem 5 minuta EBA, Hettich; 3500 okretaja u

minuti). Mikroskopski, u svakom uzorku pregledana su 3 poduzorka (V = 0,5 mL). Brojnost

vrsta i SKkSLQD ]DVWXSOMHQLK X JRRSODQNWRQX LJY.DAHQD |
7LMHNRP PLNURVNRSLUDQMD ELOMHAHQH VX MHGLQNH V ML

7TLMHNRP PLNURVNRSLUDQMD QD MHGLQNL “)yrbdéru YUVWH
ELRPDVH VYHOLpPLQVNX VWUXNWXUX L XGMHOH SRMHGLQLK
YULMHGQRVWLPD VXKH WHALQH MHGLQNL NRMD MH ]D N
JHRPHWULMVNRJ REOLND MHGLQNL WH SUWBDHXQD3XDV\XQF
Kolisko, 1977; EsjmonKarabin, 1998), a za planktonske rakove temeljem duljine tijela
(Dumonti sur, 1975; Bottrelli sur, 1976).

=D DQDOL]X YHOLPLQVNH VWUXNWXUH JRRSODQNWRQ@D YU
Tablicab).

Tablica5 9HOLPLQVNH NDWHJRULMH JRRSODQNWR

I?a?eg)ol;ijg LG Duljina Primjeri
I —P Keratella cochlearisTrichocerca similis
1. 300 —P Asplanchna priodontaAlonaspp., haupliji
. — Bl mm Scapholeberis mucronatiopepoditi
V. >1mm Daphniaspp.,Simocephalus SS YHVORQF

SUHKUDPEHQH VNXSLQH IRRSODQNWRQD VX RGUHYHQH SUH
prehrane (Karabin, 1985). U radu je primijenjena modificirana podjal® R ©OsurD2007,

D *DOLU %DO.RIQQMDFL L YHVORQR aifvorne xilddiileatoeH O M HQ L
(Mi), algivorne makrofiltratoreMa L SUHGDWRUH 3 O5D&AaOMRWLFDOFL VX
mikrofiltratore (Mi) i algivornemakrofiltratore(Ma).
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4.2.3 I|htiofauna

Ihtiofauna je uzorkovana metodom loskektroagregatom (Hans Grassl EL 63 1l, 220/440 V,
$ 6YH SULNXSOMHQH MHGLQNH VX LIPMHUHQH L YUD

Ulovljene jedinke ihtiofaune&/ X RGUHYHQH GR UD]JLQH YUV Wbiomadd Y UYyHQL
L QDpLQ SHEXKKQUWEIDIH LMD ULEOMLK YUVWD MH LJUDAHQD EUR!

(eng.cathc per unit effortCPUE) u 15 minuta tijekomzorkovanja

7THPHOMHP SRGDWDND R GXOMLQL MHGLQNH ¥Xcm]UXSLUD
[I.5 £10cmi lll. >10cm).

6YL SRGDFL R LKWLRIDXQL VX SULNXSOMHQL X VXUDGQML V
VSHFLMDOQX JRRORJLMX $JURQRPVNRJ IDNXOWHWD 6YHXpL

4.2.4 Obrada podataka

3RGDFL VX SULND]DQL NUR] RVQRY Qiddnjawrijedhbst \BVpNH PMH
standardna devijacija uzorka (SD). Koeficijent varijacije uzorka),(komjer vrijednosti
VWDQGDUGQH GHYLMDFLMH X]J]RUND VD VUHGQMRP YULMH
fizikalno-NHPLMVNLK pLPEHQLND L]JPHYyX MH]JHUD

Udio prolLUQRJ VWXSFD YRGH L]J]UDpXQDW MH NDR RPMHU L]l
LIPMHUHQH GXELQH MH]JHUD WH LJUDAaHQ NDR SRVWRWDN

6WXSDQM WURILMHRXNWDW AD LL DJEOHVR B REalsQrGI NkojiV WX SQ M
XNOMXpXMH S UR ]| hddrir&chuMosfotaNi Kiena3u MNdplanktona.

. RQVWDQWQRVW LOL RPHpEDMDYIRXWHYU\DWRVW NRMRP VH SF
RGUHYHQRP WL&RIXm] DIVIIH @AQLRHD p XQDWD M.I@?UHPD IRUPXOL
gdje je w +broj postaja iIX]RUNRYDQMD NDG MH uklpan broj postaj®@ M H A H Q [
X]JRUNRYDQMD 'RELYHQH YULMHGQRVWL VX UDVSRUHYHQH
eukonstantne (10@75 %), konstantne (7550 %), akcesorne (5@25 %) i rijetke vrste (1+

25 %).

PULMH VWDWLVWLpPNH DQDOL]H SURYHG H®@IikxoMHW3dsteaiy MHUD U
QHWUDQVIRUPLUDQLK L ORJDULWDPVNL WUDQVIRUPLUDQL
XND]DR QD RGVWXSDQMH RG QRUPDO QK WMHNS B GMHNLHK LV @/ X:
metoda.Mann-: KLWQH\ 8 WHVW MH NRUL&AWHQ |]D XVSRUHGEX pL
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uzorka, a KruskaiDOOLV WHVW L]PHYyX YL&H QH]D VY-WelBlLiestaXx ][R UD N L
primijenjen je post hoc WHVW YLAHVWUXNH rahgdy& grip@. ESppeavhhahb® Q M L
koeficijent korelacije (r, MH NRUL&AWHQ |]D XWYUYLYDQMH |]QDpDMH
L ELRWLpPpNLK pLPEHQLND =D XWYUYyLYDQMH WkenijskhRVWL L]
PLPEHQLND SRNURY QR ¥niteta PodeNddife | (Brdjpostil ridairgjnosti
]JRRSODQNWRQD L EURMQRVNRURRQIHD R WMMRKMNRAONSDM D 4 F L P
skaliranje NMDS). 0OXOWLYDULMDWQD DQDOL]D VOLPpQRVWL $126,0
VOLPQRVWL LIRDYRLPRWN U WRaW-HNPHHPQMMRLK pLPEHQLND SF
makrofita i intenziteta predacije (brojnosti riba) 8BRMHGLQLK RELOMHAMD VWUXN
ANOSIM dajeR vrijednost u rasponu od G R D XND]JXMH QD WR GD QHPLEL
sdova podataka (Clarke i Warwick, 2001). Dobivene vrijedn@sW X WXPDpHQH NDR SR
UD]OLpLWL VHRMRYL SRNOGDWDINMOL DOL MRRO®YQROHKabdDVQR U
UD]OLpLWL LOL VO IRQL2Y HMRYQDSRGDWDND =D SULND] E
RELOMHAMD JRRSODQNWRQD NRULAWHQ MH 6KDQQRQRY LQ
WHPHOMHP VDVWDYD J]RRSODQNWRQD L]WB® 4ralrRém SRVWRW |
XWYUGLR VWUHYV XrdmbdsR ibiodxseVedieBrit® WinkkPokozmosima. Vrijednosti

W manje od 0 indiciraju stanje stresajyrijgednosti EOL&H VX LQGLNDWRU VWDEL:¢
.DQRQLpND DQDOL]D NRUHVSRQGHQFLMH &&% NRULAWHQ
DELRWLPANWKpPNLK pLPEHQLND WH IXQNFLRQDOQLK NDUDNWH

=D VWDWLVWLpPNX D Q DMaIkguWsRtBBAW\BHn2y (6 D, Biutk&Vallis

test,post hoctest NRULaAWHQ MH SURJUDP 673%$7,6D&45UDPEKWDWBR !
ShannorAWienerovog indeksa raznolikosti (H'), SIMPER, ANOSIMMDS analizeNRULa&AWHQ

je program Primer 7 (PRIMER Ltd.). U programskom paketu Canoco 5 je provedena CCA
analiza. Za izradostalihg U D | LijriMaz&N R U Lsu/dd@m Microsoft Excel for Microsaf

365 (Microsoft Corporation)STATISTICA 10 (StatSoft Inc.)
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5 REZULTATI

51 yLPEHQLFL RNROLAD

7LMHNRP LVWUDALY DQ R J(sulhjpd GeleviDisttpad) SoUR dodineg i D

jezerima S1 s makrofitima i S2 bez makrofiteupno je analiziranoBLpLPEHQLND RNROLAI
kojih su koncentracija klorofila a, kao pokazatelj biomase fitoplanktona, i AFDM, kao
pokazatel] koncentracije suspendirane organske tvari (R@Natrankao izvori hrane.

5.1.1 Fizikalno-NHPLMVNL pizveiEhaQd brjezerima

Raspon minimalnih i maksimalnih vrijednogiiL P Ekel R N R frikaZBnje u Tablici6. Pored
YHUH SRNURY QRazWdti PMDMN|KXRMX VYD [ WDpDMQR YHUH YULMHGQ|
prozirnog stupca vode u jezeru Slike 51 6. (O H N Wadlljiypoo& Dkoncentracig nitratasu
ELOH YHUH XIMMUHGQSMLP YULMHGO RANdEnomB38 RYMNROs L1—6

GRN VX VH X MHJHUX 6 WH Y UdnM H@EGQBRVONIT my MWD OH RNR
(Mann-Whitney U test, p< 0,05|Tablica6|[Slika7). 8 RED MH]J]HUD ]JDELOMHAHQH V>
koncentracija ortofosfata i nitrata (K 80%), te vrlo male varijacije pH vrijednosti
(Kv<4%; |Tablica 6 . RQFHQWUDFLMH QLWULWD L DPRQLMDND V
0,01mgN L, nisu pokaw DOH VW D W LV &4opdkd ni] Qrastobwsizkel (Kruskak

Wallis test, p > 0,050 nisu uzete u daljnja razmatranja.

Sezonske varijacijmakrofitskih sastojinakazuju na najslabiju pokrovho3t SUROMjdiH NDG
iznosila ¥egal0% S RY U aL Q HaWwHd froki@/nost od 50 % ljeti (KruskalWallis test,

He, 34 = 16,52, p = 0,0001;[Slika 5). Sezonske promjeneqxirnost i udiela prozirnog stupca

vode XQDWRp YHOLNLP YDULMDFLMDPD QNaliXteBtL® 6HHO3)W D WLV W
US1 RYL VX phiPraQWESUROMH0,B3m i 60 “8 %), a hajmanji u jesen

(0,9 “0,4mi 38 “14 %;|Slika6). U jezeruS2suprozirnost i udio prozirnog stupca vode bili

QDMWY Hegén 0,9 “0,6m i 37,6 “26,7%), a rajmanj ljeti (0,6 “0,1m i 25 “7 %).
THPSHUDWXUH YRGH R[EHNQ M2BI®&KR XSRELWVMH{HOMYLD |]QDWQR |
RGQRVQR f& X SUROMHUH L MHVHQ 7LMHNRP OMHWQRJ U
koncentrace RWRSOMHQRJ NLVLND HOHNWULPpQX YRGOMLYRVW
ortofosfDWD VX ELOH ]QDWQR QLaAH X SUROMHWQRP UD]J]GREOM
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UDJ]GREOMX QDMQL&H YULMHGQRVWL L]PlVDfDNHﬁ@bHC&]D NRQFH

Slika 7).

Tablica6. Fizikalnc NHPLMVNL pLPEHQLFL X MH]HHdredha vBjedno&, .UDW
SD zstandardna devijacija, mignajmanja izmjerena vrijednost, maxQDMYHUOD L]PMHUEG

vrijednost, K/ tkoeficijent varijacije (%) i MWUxzMannWhitney U test (< 0,05).

s1 S2 MWU
YyLPEHQLFL RNROLZ
E? 9 6 Kv 6 9 6 Kv n Z
(min £max) (min *max)
Pokrovnost makrofita (%) (10 50) 40 (0 20) 0 18 3.78
Prozirnost+Secchi disk Zsp, m) (0,65 +1.5) 32 05 +1.3) 37 18 1,94
. ' “ 30 “ 41 18 2,60
0 1
Udio prozirnog stupca vode (% (23,8 +68,2) (15,6 +56,5)
« 17 3,7 19
THPSHUDWXUD & 146 196.6) (14,5 +26,5)
o « 51 “ 34
Otopljeni kisik (mg L) (2,2 +16.8) (2,0 £8,9)
} ] « 15 “ 12 43 4,99
(OHNWOHIYoRXD—6 P 355 1591, (325 +681)
H « 4 0,2 3
P (7,3 28,5) (7,4 8,2)
. I « 83 “ 135
Ortofosfati (mg PPQ:™ L) (0,031 +0,381) (0,032 +1,011)
. . “ 10 “ 54
Ukupni fosfor (mg P L) (0,095 +1,834) (0,143 +1,325)
_ i « 81 “ 84 43 824
Nitrati (mg N-NOs"L~) (0,061 0,372) (0,069 +0,875)
- « 54 “ 53
BNXSQL GXAEN PJ| 4017 41,823) (0,133 +1,878)
. 22,15"5,59 25 20,92 “ 6,67 32
DOM (mg QL) (15,80 +37,29) (14,22 +37,)
35,05 “ 31,53 90 15,19“11,83 78 43 2,01
JLWRSODQNWMRIQ  — ('59410212) (0,30 +45,58)
. 5,07 “5,54 110 1,08 “0,50 46 43 3,63
POM (mg AFDM L) (0,49 +20,44) (0,30 £2,44)
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Slika5. Sezonske promjene pokrovnosti submerznih makrofita u jezeru S1.

Slika 6. Sezonske promjene prozirnosti i udjela prozirnog stupca vode u jezerima S1 s

makrofitima i S2 bez makrofita.
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Slika7. Sezonske promjene6 9 “ 6temperatureH O H N Vodljivgs@Qilitratate izvora

hrare, biomas fitoplanktona i POMu jezerimaS1 i S2.
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Tablica7 =QDpDMQH VH]JRQVNH UD]JOLNH ONamii&sOmRs hokéstp L P EH Q
YL&HVWUXN K 26% §R00E)GEatce: P+S U R O M Hjétsl, J #esen.

yLPEHQLFL RNROLAD H 9LAHVWUXND XV
THPSHUDWXUD f& 38,57 LI>P,J

Otopljeni kisik (mg L) 6,54 LI<P

(O H N WadljipotD— 6 ¥ P 6,98 LI<P

pH 10,42 LI<J

Ortofosfati (mg PPQ* L) 6,91 P<J

Nitrati (mg N-NO3 L) 15,43 LI<P,J

TN (mg N L) 27,47 J<P, LI

DOM (mg Osmny L) 19,79 J<P, LI

Biomasa fitoplanktona (mjerenameljemkoncentracije klorofilaa), razmatrana je kao hrana

za algivore odnosno makrofiltratorea suspendirana organska tveaOM, mjerengemeljem

koncentracg ADFM), kao hrana zaletritivore odnosno mikrofiltratordSlika 7). Biomasa
ILWRSODQNWRQD L NRQFHQWUDFLMH 320 ELOH VX ]QDpDMQ

Tablica6). Sezonske razlikel oscilacijama fitoplanktona i POM imale su velika odstupanja

Y ! PHYXWLP RQH QL QR FELND® HVABXSAND/DOS(Slika 7).

U jezeru Slje biomasa fitoplanktona proljetnomrazdobljubila Q & @odnosunajezeo S2
(S1-16,162“ —J RIKRB222,866 " — J &IKYOdokje ljeti i ujesen bia
YLAHVWaljdddtu BHEBI -40 —J &KHS2A;,8 +15 —J &KH. Uobajezera
QDMQLAD ELRPDVD ILWRSODQNWRQD QRNILOMHAH @GN RIH -SB pt
IDMYLAH NRQFHQWUDFLMH 320 X MHJHUX &LPEMBMBRBQH VX X
mg AFDM LY), dok sekroz sve sezona jezeru S2rrijednost RY RJ  p L P Eefa@abko D

1 mgAFDM L.

5.1.2 Fizikalno-NHPLMVNL pizvefhia@d drrhezokozmosima

2VFLODFLMH OLPQRORAGNLK pLPEHQLND X PHIRNR]JPRVLPD O
L 05 V PDNURILWLPD L SUHGDFLMRP tiakerd PLD dakéokusdl R Q W U |
navedene su u béci 8. Vrijednosti fizikalncNHPLMVNLK pLPEHQLND MW HYX PH]
iMRte PHIRNR]PRVD L NRWWQRWVQ HOQWRDMB R -WitheyLLUNésty DOH O
p > 0,05 izuzev u pokrovnosti makrofitfl &blica9).
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7LMHNRP LVWUDALYDQRJ UD]JGREOMD SRNURYQRVW PDNURI
MR (Kv = 63%) u odnosu na mezokozmos MMVkKe 6 %). Pokrovnost makrofita je na
SRPpHWNX SR NM3Zgkdzm¥os® @D, MR) iznosila 100 QDNRQ pHJID VH QH]C
smanjila u mezokozmosu Migdjeje na kraju pokusa iznosil®%b, dok se mezokozmosu MR
] Q D p BrivejiR nasvega20 % (Tablica9||Slika 8).

Slika 8. Sezonsk@romjere pokrovnosti submerznih akrofita umezokozmosim®M i MR.

Izmjerene vrijednosti prozirnosti u oba mezokozmosa krstateoko 0,5 m te su bile neznatno

Q ew@odnosu n& (MannWhitney U test, p> 0,05 m, dok je prozirnost u mezokozmosu
05 ELOD ]QD jubdhe3&Rngeieh B1(Tablica9). Udio prozirnog stupca big YH UL X
mezokozmosima (MMB3 I MR 75 “7 %) u odnosu na oba jezeyBaplica9||Slika 9).

Slika 9. Sezonskgromjena prozirnosti i udjela prozirnog stupca vode u pokusu (MM i MR),
NRQWUROQRM WRpNL . WH MH]HULPD 6 L 6
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Rezultati

Tablica8. Fizikalnc NHPLMVNL pLPEHQLFL XQXWDU PH]J]RNR]JPRVD 00
(K). Kratice: Min tnajmanja izmjerena vrijednost, MaxQDMYHUD LIPMHUH@D YULM
srednja vrijednost, SBxstandardna devijacija,\Ktkoeficijent varijacije (%).

MM MR K
JLPEHQLFL RN  cg « g 69 * 6 59 " 6
. Kv - Kv - Kv
(min £max) (min xmax) (min +max)
Pokrovnost makrofita 96,0 6 92,0732,7 63 0"0 0
%) (90 +100) (20 +100) (0 0)
Prozirost+Secchidisk 0,5 0,2 50 05"0,1 29 06"0,1 23
(zsp, m) (0,3 £0,9) (0,4 +0,7) (0,4 +0,8)
Udio prozirnog stupcg 82,5“17,5 21 74,8“7,0 9 83,4“11,1 13
vode (%) (60,0 £100,0) (66,7 83,3) (69,2 +100,0)
21,2 ¢ 16 21,0“3,9 18 21,0 19
THPSHUDWXUL (160 +24,6) (14,6 £25,0) (14,5 +25,1)
o 6,4 46 4,4 1,0 23 4,6 “1,4 31
-1 ’ ’ ’ ’ ’
Otoplieni kisik (Mg L) | (35 411 1) 3,3 5,8 (2,7 6,5)
(OHNWULPQD | 544,6“ 27 | 43441845 42 615,0“32,8 5
—6 %P (299,0 £653,0) (285,0 £647,0) (572,0 £648,0)
oH 7,9 1 7,940,1 1 7,9 0,2 3
(7,8 £8,1) (7,8 £8,1) (7,7 8,4)
Ortofosfati 0,187 75 | 00910029 32 | 0,088“0,042 48
(mg PPQ L) (0,053 +0,383) (0,057 +0,131) (0,047 +0,158)
Ukupni fosfor 0,588 65 | 0,4200,182 43 | 0,522“0,080 15
(mg P LY) (0,206 +1,150) (0,222 +0,625) (0,429 £0,637)
Nitrati 0,244 71 | 0,690,115 68 | 0,114“0,079 69
(mg N-NOy L) (0,066 +0,488) (0,065 +0,328) (0,023 0,241)
8NXSQL GX&LN 0,963 90 | 08060648 80 | 0,863“0,397 46
(mg N L) (0,069 +2,095) (0,046 +1,566) (0,386 +1,344)
DOM (Mg Gy L) 32 15 15
(16,98 £36,34) (14,81 21,72) (14,22 20,93)
Fitoplankton 110 51 55
—J &aK9y (4,44 +81,40) (5,33 +24,61) (5,33 £22,79)
POM (mg AFDM L2 107 66 ar
(3,48 +151,18) (1,94 18,67) (0,45 +1,37)

38



Rezultati

Tablica9 =QDpDMQH UD]JOLNH OLPQR&ekannosa (MM EIR)Rab NiD L]P H )
RGQRVX QD NR QW R4 S¥ ®Ipihitney U testp < 0,05).

YyLPEHQLF ZMM t| Z(MM +t ZMM %t ZMMz*t| ZM(MR%*t ZMR %t Z(MR %
RNROLAD MR) K) S) S2 K) S) S2
Pokrovnost 2,09 2,51 2,51 2,51 2,51 2,51
makrofita (%) (n=10) (n=10) (n=10) (n=10) (n=10) (n =10)
Prozirnost+
S 4,98

Secchi diskKzsp, (n=10)
m)
Udio prozirnog 2,51 2,51 2,51 2,51
stupca vode (%) (n=10) (n=10) (n=10) (n=10)
DOM 1,90
(mg Oz(un) L) (n=15)
Fitoplankton 2,45

—J &Ky (n=19)
POM 2,09 2,51 2,36 3,00 2,51 2,76
(mg AFDM L) (n=10) (n=10) (n=19) (n = 15) (n=10) (n=15)

8 PHIRNR]JPRVX 00 ]dvEzaQite SAIHRPMHQH UDVSRORALYRVWL R
(biomasa fitoplanktona = 110%; POM Kv = 107%)u odnosu nMR i kontrolnu W Rijgdje
su varijacije bile gotovo upola marjjgablica8). Vrijednosti koncentracije klorofila nisu bile
VWDWLVWL AN B HYXD [PHVRONIR-R/KitDey U test, p> 0,05) iako su bile
GYRVWUX|RR—YH &K ®u MM uodnosu na MRK (|15 —J &K ETablica9).

U mezokozmosu MM izmjerensu | Q D p DYWH@hcentracg POM u odnosu naviR,
kontrolru Wi e jezea S1 i S2|Tablica9). U mezokozmosu MMoncentracije POMuse

kretaleokosrednije vrijednosti 085 mg AFDM L1, doku mezokozmosu MR okodig AFDM
LT D QD NRQWUR@@R vMgNRY Nt (TRNdGRS).

513 QWHUDNFLMH pLPEHQLND RNROL&D L SURFMHQD WURIL

Rezultati analiza ukazuju na Q D p Duydodp mkrovnost makrofita u jezeru S1 i
PHIRNR]JPRVLPD QD SRYHiiDQ M kbd¢ GNSBD, p <D0BRiesaRjenje VW X SF
koncentracg nitrata ¢ = 0,258 p < 0,051 HO H N VWd)jivgs@(H= H,5&, p < 0,05 Prilog

. QULMHGQRVWL NR U HrékBij& M P E HIXDLNDOS (i AR ahdaid eficijent

korelacije, p < 0,05) u jezerima i mezokozmosima nalazeP@aguA. 1z rezultata DN R Yy H U
proizlaziGD MH X 6 YHUD SRNURYQRVW PDNURILWD SR]JLWLYQT
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Rezultati

NRMD MH ELOD SUDUHQD YHULP NRQFHQWUDFLMDPD XNXSQF
W'Y D U Lkorgcehtratig POM uzrokovale su smanjenjerozirnost i povezane su QLALP
koncentraci@imaotopljenog kisikaProizlazi da su kodr lhdemperatuavodezaE LOMHAHQH QL
koncentracije otopljenog kisika nitratate YHUH NRQFHQWUDFLMBOMNXSQRJ

SRYHUDQMH NRQFHQW U Dsparkbtem®i [OViA N Daajity iBdAQR MH

ULMHGQRVWL WURIL p NS SetkQIEcdHWi[2dNdHi,70 M&HM&W
. Promjene TSI ukazuju naipglaz oba jezera izutrofnogu hipereutrofo stanjeU jezeru
S1 hipertrofija je nastupila sredinom ljeta (VII.[22u MH]J]HUX 6 NUDtMjdPolUROMH (U
visoko stanje trofijgrajalo GR SRpHWND MHVHQL

Vrijednosti TSI swariraleoko 71,26 “ 6,57 u mezokozmosu MiMa oko 72,34“2,90u MR
Slika 11). Vrijednosti TSl indeksa QD NRQWUROQRM WRPNL VX XND]JL)Y

(72,41 “ 1,92) tijekom trajanja pokusa.Oscilacije vrijednosti TSI u mezokozmosu MM su

ukazivak na hipereutrofiju tijekom ljeta, a eutrofiju u jesenskom razdphljumezokozmos

MR YULMHGQRVWL 76, VX RGIJRYDUDOH RQLPD ]D HXWURIQD
ostatak pokusa ukazivale hgereutrofiju.2SUHQLWR X M H khidsinB DijeddnBdti ] R N R
TShp VX ELOH YLAH RGu UL RBEQRVBILEHH QLAH RG 76,

ANOSIM analizas obzirom na pokrovnost makrofita, fizikahWHPLMVNH pLPEHQLNH |
hraneukazvala je naM DV Q X UD]OLN XuljgZetinaxs1S B¥ Wma)p = 0,001).
B8NOMXpPLYDQMHP EURMQ R Vibad ANOGSIVLINBIRA/ jN luKdz D ODW HQRUMR B
iU D detialikdL | P H Y X S RAOWABNE0,001[Slikall RGQRVQR RNROLAQLK X
su jasno razdvaijili tri skupine S2 (S2P, S2L, K), SIRS31PV, S1RM, S1IM i MR) te MM

Uvjeti u jezerimakao i mezokozmosimay X ELOL ]Q D p DEMELRoADMPDddpdswoL
r=0,312,p=0,056 7DNRYMRIORANL XYMHWL X RED sB tehpRKéRrpPh& VD UD]
WRpNH p40,008)te subLOL VOLpQLML R GIORGa, =008 id Odkosu naU

jezen S2 (r=0,97, p=0,001).
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Rezltati

Slika 10. Sezonske promjene indeksa trofije u jezerima S1 1 S2.

Slika1l. Sezonske promjeneQGHNVD VWXSQMD WURILMH X MH]JHULPI

mezokozmosima (MM i MR).
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Rezultati

S2

Slikal2N0'6 DQDOL]D RNROL&AQLK-NHPEMYNNDp LIREIHNDGTQRSRN
PDNURILWD L EURMQRVNSQYHOLPLQVNLK NDWHJI
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Rezultati

5.2 Struktura intiofaune u jezerima i mezokozmosima

7LMHNRP LVWUDALYDQMD ] D®DENOWHHEBH 8 RURPrink &) EDWI® Q) L E D
najbrojnije @0 vrstg, dok su jednom vrstom bile zastupljen@orodie VXQpPDQLFD
(Centrarchidakg vijuna (Cobitidae)V MHY HU Q R D P H UctatuNda \UIRIBRFD 3HUFLGL
i 8 W XBsbridae|Tablica 10). =DEL O MH a HQ RmriWwemilQ\DIth YBL &r$ig, Ratim

invertivora (4 vrste), bentivora 3 vrste, a ostale funkcionalne prehrambene skupine riba su bile
zastupljene 1vrstomBODQNWLYRUQLP YUVWDPD pLMD SUHKUDQD XN
8 vrstaadultnihnriba GRN MH P QDF LXO-Miks@iHanktkorna (13 vrs{dablical0).

UjezeruSIDELOMHAHQR MH YUVWD RG pHJD MH WbHENWRY UVWD .
lucius Linnaeus, 1758,E D E X &&r&ssius gibelio(Bloch, 1782), zlatni karasCarassius

carassius /LQQDHXYV S D Avin¢iOrivs DabMbsud/eRuUelr(i1819) i bezribica,
Pseudorasbora parvelemminck & Schlegel, 1846)) 8 MH]JHU X 6 emd HO vBB@&,Lod M H &
NRMLK VX XORYOMHQH YC¥pRRs Xarplddihpbgus, £758,anDdadrij@ba
vimba(Linnaeus, 1758) i krupatic8licca bjoerknaLinnaeus, 1758) )

8 MHJHULPD VX ]DELOMH&HQHED E X @NaBsjlisYgipélia Blotk, \Was2)U L E D
SDW X O M D Wiweiurug RébulibsugLesueur, 1819) bezribica Pseudorasbora parva
(Temminck & Schlegel, 1846). V X Q pCe@omisibbosuf innaeus, 1758koja je bila
najbrojnija vrstaijegkom LVWUDALYDQMD

Brojnostiriba u jezerima i u mezokozmosu MR kretale su se u rasponu od 5 do 30 jedinki
&38( 8 MHJHUX 6 ]DELOMHAHQD MH YHUD XNXSQD EURMQRV
QD SRVWDMH MH]JHUD 6 PHYyXWLP WH YULMHGQRYWL QLVX
test; p > 0,05Slike 13 i 14.
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Rezultati

Tablical0. RD]QROLNRVW ULED L QMLKRYH IXQNFLRQDOQH SUF

lokalitetima.
. Planktivori
Prehrambene Porodica =DELOMHaHQH YUVWH
skupina (hrv. i lat. naziv tedodijeljenekratice) quba5|e 00Dy
ribe
abpubDQL %DEX&ND 9 9
(Cyprinidae) (Carassius gibeli¢Bloch, 1782))+CarG
N Crvenperka
(%D t:n[i)dgel)_ (Scardinius erythrophthalmyginnaeus, 9 9
yp 1758)) +SE
L abpubQL Klen

Omnivori (Cyprinidae) (Squalius cephalu@.innaeus, 1758)1SC 9 9
S\{)mot'/iYHUQF 3DWXOMDVWL VRPLU 9 9
(Ictaluridae) (Ameiurus nebulosu&esueur, 1819)fAN
abpubDQL Zlatni karas 9 9
(Cyprinidae) (Carassius carassiud.innaeus, 1758)xCacC
abpubDQL Krupatica 9
(Cyprinidae) (Blicca bjoerknaLinnaeus, 1758)+BB

L abpubDQL abubQ

Bentivor (Cyprinidae) (Cyprinus carpidLinnaeus, 1758CypC 9
vijuni Vijun
(Cobitidae) (Cobitis elongataHeckel & Kner, 1858)+CE

Herbivori / abDuUDQL Bodorka 9 9

invertivori (Cyprinidae) (Rutilus rutilus(Linnaeus, 1758)RR
~ Bezribica
(?:D ﬁn[i)dgel)_ (Pseudorasbora parv@lemminck & Schlegel, 9 9

yp 1846)) +PP

abuDQL Nosara

Invertivori (Cyprinidae) (Vimba vimbgLinnaeus, 1758)¢VV
ADUDQL 2ELPpQD XNOLMD 9
(Cyprinidae) (Alburnus alburnugLinnaeus, 1758)AA
VXQpPDQLF 6XQpDQLFD 9 9
(Centrarchidae) (Lepomis gibbosu@.innaeus, 1758)xL.G

que_rtlvpn / JUJHpL 3t *UJHercafluviatilis Linnaeus, 1758¢PF 9

piscivoii

Piscivoi AWXNH (V aw XBsax luciudinnaeus, 1758¢SE 9

U jezeru SIMH SRpHWNRP MH@B®LY HDE LEOWRsERiRNDW lidrdiDs

makrofitima (Slika 13). U SHODJLMDOX MH]HUD 6 ]D6E8& O BIRGHW RRWEO M
EURMQRVW RElhpQs$ alxe®d MHSRpHWNRP MHVHQRard®isWQRJ N
carassiuy. 3LV F L Ytik&) @Dx Riciuyje ]DELOMHAHQD X SHODJLMDOX MH]Jt
SRpHWNRH@.HUQmojasu makrofita (SIM) DELOMH&HQD MH SRYHUD
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Rezultati

E D E X &hrébsius gibelipi YHUD XNXSQD EURMQRVW WPHXMELRGQRV.
vrijednosti nisu bile VW DW LV W & pNbabn\\MQitndyDIMt€st; p > 0,05)U jezeru S1
najbrojnje su bile jedinkdl. Y HiGskdkategorije od 5 +10 cm(Slika 15). Najmanje jedinke

riba (< 5 cm)su bile brojnije unutar sastojina makrofi&lM, nego u pelagijaluS1P(Mann

Whitney U test;n=8,Z = S D MHGLQNH,YHUHORBLQW¥VRD NDWI
su bile brojnije pelagijalu (MankVhitney U testn =8, Z = 1,73p = 0,®). U pelagijalu jezera

6 SURVMHpPpQDLERRPDBSBRGHERYyBDWRND OMHWDUHPD MHMHGL

11 g jedl). Unutar sastojine makrofita (S1M) je trend bio suprotan, riajbéomasa je

zabilje &na poetkom ljeta J "Nité Ges porastom pokrovnosti makrofita smanijila i

kretala oko 3“6 gjed:*(Slikal4] 2 S i HQLRWRM HD QID SBXFOWMHQODA jebllaR P DV D
YHUD X SHODJLMDOX QHJR]RQRENDDAL BERNDHNRY R DestihR: 18, W D
Z=2,16,p=0,08 9OHUD EUREQRVWHOWLpPLQVNH NDWHJIJRULMH ]J]DELO!
vrijednosti TSI (= 0,456, p < 0,05).

aaran(Cyprinus carpid je bio prisutansamo u jezeru SEnjegova se brojnodtretalado 5

jedinki CPUE WLMHNRP L\6WQ p@a QpénisN\gibbosy)ge bila najbrojnija vrsta

jezeru S2S R p HW N R(B2 NRU¥ HUQelagijalu jezera SPrevladavale SWDNRYHU NDR L
S1,ribe ,, YHOLpLQVN@,\/\amajmmmmva ]DELOMedidké QD MH ]D
YHOLPLQVN.H jpzBr\WSASFPY|DEHOMHAHQD YHUD SwodnosliiHpSID G X O M
(MannWhitney U test; n = 8, Z = 2,16, p =08). 3AURVMHpPpQD ELjBZErD®8Be ULED
SRYHURGD®®PpHWND OM Hiatddass WrbaspddudH V HQQDIMYHUH YULMHG ¢
od *“ J HMEBpHWNRP MHVHQL

Rezultati uzorkovanja na postajama vezaninnuzitu pokus ukazivalisma YHUH YULMHGQR
brojnost, biomag L S U RRdMMikkpikana NR Q W U R & Q adihbswriR erbkozmos MR

ali razlike nisu bile ] Q D [eQMWa@Whitney U test; p > 0,05)Na konWUROQRM WRpPpNL
mezokozmosu MRV X Q b DL@doRI3 gibbosyge bila najbrojnija (brojnost serétala oko 4
jedinkeCPUE(Slikal16). PURV MEHIRADVD ULED MH ELOD YKUD*SRpHWNR
gjed?l Kix. 11 “ 49 jedl). U mezokozmosu MR su, kao i u pelagijalu jezera 182
najbrojnijeribe ,, YHOLpPLQVNND N\CR\QWRRIQ B RMHW R R irojijedied Q L

ribe lll. vHOLPLQVNH >NID \ahd JIFDU NMRIOPWUROQRM WRPNLnlsuX PH]RN
]JDELOMHAHQH ULEH , S(IikaCDST.bLQVNH NDWHJRULMH
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Rezultati

Slika 13. Ukupna brojnost i brojnost vrsta riba na postajama u jezerima SKr&fie naziva vrsta navedeseu Tablici 10

73,33

Slikal4 3URVMHpPQD ELRPDVD ULED QD SRVWDMDPD X MH]JHULPD 6 L
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Rezultati

Slika1l5. % URMQRVW Y H O Lifiba @a/pNdtdfarna jeied 1 $M D
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Rezultati

Slikale 8NXSQD EURMQRVW L EURMQRVW YUVWD ULED QD NF
Kratice naziva vrsta nadenesuu Tablici 10.

56,94

Slikal7ZPURVMHpPQD ELRPDVD ULED QD NRQWUROQRM WRD

Slikal8 % URMQRVW YHOLPLQVNLK NDWHJRULMD ULED QD NR
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Rezultati

5.3 Struktura zooplanktona

, VW U D Zaoplandmnad plitkim eutrofnim jezerimaX N O M X raxfriateaR} prostornih i

sezonskih varijacijaaznolikostj brojnosti, biomase, funkcionalnih prehrambenih skupina,
YHOLPLQVNH VWUXNWXUH LSdzemékeQré&zlikduhkdiddaljiR RE0 O @ N $WRID
zooplanktona su bile rijetke te su uglavnakazivalena YHUH YULMHGQRVWL X OMH)
Tablicall).

Tablicall =QDpDMQH VH]JRQVNH UD]JOLNH RELOMWNaZEIM stV WUXNW
H@g,e7y1 posthocWHVW Y LAaHVWUXNE). XW3\W U Hih BMdpiRa zdoplanktona:
Ma tmakrofiltratori, Mi zmikrofiltratori, P HpredatoriKraticesezonaP +S U R O M Hjétd] /-

J fjesen.
2ELOMHAMD VWUXNWXUH ]R H 9LAHVWUXND XV
Raznolikost kolnjaka 8,01 LI>P
RaznolikostYHVORQRADFD 9,80 J>LJ
%URMQRVW YHVORQRADFD 16,47 LI>J
%LRPDVD YHVORQRADFD 0D 6,04 J>L1J
%LRPDVD YHVORQRADFD OL 12,46 LJ>J
Biomasa kolnjaka P 13,61 J>PLJ
Ukupna biomasa zooplanktona 6,13 LI>pP,J
E;?Jjglci}is)t II. vel. kat. Kolnjacii YHVOR® 6.07 L]>p
%URMQRVW YHVORQRADFD . 6,11 J>LJ
%URMQRVW aHOQHWMOR QDAFLLP 8,27 LI>P

5.3.1 Raznolikost zooplanktona

5.3.1.1 JezeraS1iS2

7LMHNRP LVWUDALYDQMD ]DELOMHAHQR.RIHQMBXE Q\RX Q DWL
pridonijeli raznolikosti a YUVWD UDAOMRWLFDODFD MH JDELOMHAHQ
9ULMHGQRVW 6KDQQRQRYRJ LQGHNVD XNXSQH UD]JQROLNR\
VX ELOH YHUH X MH]HU Xo & (TabiR&1Q RRazholxa@st kbkjpkale bila

]OQDpDMQR YHUD X OMHWAMORP )G REQWRN XDQPHVORQRADFD X M|
na ljetno radoblje (Tablicall).
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Rezultati

Tablical2 =QDpDMQH UDJOLNH 6KDQQRQRYRJ LQGHNVD UD]JQRO
Whitney U testn = 52, p< 0,05).

Shannonov indeks raznolikosti Z (S1 £S2) p

H' zooplankton 4,01 0,0001
H' kolnjaci 2,47 0,01
+ UDAOMRWLFDOFL 2,75 0,01

Postale MH]HUD 6 P $ljsEazikev@lés obzirom na vrijednost Shannonovog indeksa
raznolikosti(KruskalWallis testH, 34)= 10,35; p = 0,02)e je Y H urijednost raznolikosti
zooplanktom bila unutar pojasa makrofitaS1M, u odnosu na pelagijal, S1(Post hoctest

Y LaHVp0XB) HNa postaji S1IM vrijednosti Shannonovog indélgasu izrazito visoke

( “ ), a tijekom ljetnog razdoblja navoj su SRVWDML ]JDELOMHA&HQH QDM
raznolikosti zooplanktonai jezeru S1 (Wi = 3,99; @. 7DNRYHU UD]JQROLI
]JRRSODQNWRQD NDR L |IDVHEQR NROQMDND L UDAaOMRWLEFCL
odnosu na obje postaje u jezeru S2 (Krudkallis test Hs, s2) = 13,5 £39,5; p < 0,05).

Najmanije vrijednosti Shannonovog indeksigzeru SIIDELOMHAHQH VX X SHODJLM
09 V QDMPDQMRP YULMHGQRAUX ]DELOMHAHEQRIMD PDPHERpHW
raznolikost vrsta navoj e SRV W D M Ltké@&h fedeniSikp+2,81), kad je nastalim
SRVWDMDPD X M H JasthXnjéhjedinalikadivrdjadhesti Shannonovog indeksa
UDJ]QROLNRVW NROQMDND L YHVORQRADFD L]JPHYX SRVWDM
(KruskaFWallis test, p> 0,06/, GRN VX UDAOMRWLFDOFL SRVWLJOL ]Q
postajama S1M i S1RM u litoralw odnosu na pelagijgKruskalWallis testHs, 34)= 24,23;

p = 0,0001).

Slika19. Sezonske promjerghannonovog indeksaznolikosti zoplanktona na postajama

jezera S1.
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Rezultati

U jezeru S2ZUD]JQROLNRVW J]RRSODQNWRQD L SRMHGLQLK VNXS
UDJOLNRYDOH L]PHYX SRVWDMD 6 3 L 6 / 0D fednostW QH\ 8 °
Shannonovog indeksX MH]HUX 6 ELOH VX ]QDpD Nr@oRcaQa) &HsuX RGQR
uglavnom iznosileR G GR D QDM Ynd dltje posthjshH GONRNEHHQH VX X MHV
razdoblju|(Slika 20).

Slika 20. Sezonske promjerghannonovog indeksa raznolikogtsta zooplanktonaa
postajama jezera S2.

U jezerima S1 i S2, eukonstantne vrste kolnjaka suKxeleatella cohlearis(Gosse, 1851)
(87 %), Trichocerca similis(Wierzejski, 1893)(77%) i Keratella quadrata 0« O O H U
(75%), konstantneAsplanchna priodontaGosse, 185069 %), vrste rodaPolyarthra spp.

(65%) i Filinia longiseta (Ehrenberg, 183465 YUVWD DNFHVRUQLK D p
NROQMDND ]DE L OM B éubbileLrifetke Bng/E[HPNl@go PMdg N|[Prilog

Prilog F||Prilog G). 9 HV O R Q R a EdstuyljeniEcukdhstantnom vrstoiacrocyclops

albidus (Jurine, 1820)(88%). /LpLQDpPpNL VWDGLML YHVORQRADFD VX E
LVWUDALYDQMD QD VYLP SRVWDMD P%), axapxpedi IkivhstsinithnE L R H X
(65%). Bosmina longirostris 2 ) 0<OOHU je bila jedina eukonstantna vrsta
UDAOMRWLFDEORONFNM X SUHRVWDOLK YUVWD LOL ]DELOM

rijetke.

53.1.2 OH]RNR]PRVL L NRWOQ@wWmalE&zes332 WRpND

Raznolikost zooplanktona u mezokozm&dM (3,7 “ ) MH E L O @dnédd nddznolikosti

u mezokozmosu MR “ )ikontrolnu W R KN “)J,NDR L UDJ]QROLNRVW UD:
u odnosu na mezokozmos MB. PH]RNR]PRVLPD MH UD]J]QROLNRVW NROQ
Y H i &dnosu n&ontrolnu W Ripidblicaly).
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Tablical3 =QDpDMQH UD]JOLNH 6KDQQRQRYRJ LQGHNVD UD]QRO
L NRQW UR O QR M-WHiRigyNLtestn = QDX Q,05).

Shannonov indeks raznotikti Z (MM =MR) Z (MM #K) Z (MR zK)
H' zooplankton 2,51 2,51

H' kolnjaci 2,51 2,31
HUDAOMRWLFDOF 2,51 2,51 2,51

Slika21. Sezonske promjertghannonovog indeksa raznolikogtsta zooplanktona
PHIRNR]PRVLPD L QD NRQWUROQRM WRPNL .

U mezokozmosim#MM i MR tijekom 110 dana pokusaukonstantne vrste kolnjaka bile su

Lecane lunarigEhrenberg, 1832j100%), skupina Bdelloideg100%), Pompholyx sulcata

Hudson, 188%90 %), Trichocercasimilis (80 %), rodPolyarthra(80 %), Ascomorpha saltans

Bartsch, 187@80 %) i Gastropus stylifetmhof, 1891(80 %;|Prilog I||Prilog J} Osam vrsta
kolnjakasu bile konstantne, 2 akcesorne, a preostale 44, ili WDYHQLK YUVWD NROQML
U mezokozmosima siacrocyclops albidug90%) i Macrocyclops fuscugJurine, 1820)

(80 ELOH HXNRQVWDQWQH YUVWH YHVORQRakmsEantaGRN VX
(nauplij 100%, kopepodit 8®%). Kao i u jezerimaBosminalongirostrisje bila eukonstantna
YUVWD UDaOMRWLFQOWBQWQH YUVWH UDAOMRWLKEDODFD
Ceriodaphnia quadrangula 2 ) 0+0O O H J70%), Scapholeberis mucronatgD. F.

0+ O OHU (70%), Simocephalus vetulus2 ) 0+ O O H(@B0%) i Pleuroxus truncatus

(2 ) 0+OOHMB0O%),5 vrsta su bile akcesorne, a samo 6 vrsta rijetke.

52



Rezultati

5.3.1.3 Interakcije vrijednosti KDQQRQRYRJ LQGHNVD UDRRROLARVWL L

SULVXWQRVW PDNURILWD L YH (oojahnskeVt&R KR &ioraRhrane, VXV S H
pozitivho su utjecale NndUD]QROLNRVW J]JRRSODQNWRQMblicERPOQPMDND L
XYMHWLPD YHUHUQXRGIMAW R SFODRYRGH |DELOMHAHQD MH YHU
SRYHUDQMH NRQFHQWUD F L Mjecal® haN fdAnoikost MddplaQitba® W LY Q R
U D a O M Rtk BIDKomrériracijertofosfata pozitivnoutjecale na raznolikost kolnjaka

Tablical4).

Tablical4 =QDpDMQH NRUHODFLMH pLPEHQLND RNRODL&D L 6KI
(Spearmanov koeficijent korelacijen = 67, p < 0,05)

Udio

yLPEH Pokro_vnost prozirnog Vo dIIJE||v ost &g";‘ﬁgﬁ (I?:tg;a'& (m ; 22"DM
R N R ( makrofita (%) stup(g/il)vode —6FP LY NOs L) L)
H' zooplankton 0,63 0,50 2,27 0,59
H' kolnjeci 0,66 9,39 0,29 0,58
+ UD&QIMF 0,59 0,31 9,33 9,26 0,58

3RUDVWRP SURVMHpPQH ELRPDVHYH G XOWILERH , M HYGILGILND IL QWHN |
kategorija)smanijila se raznolikostkupnog ] RRSODQNWRQD NROQMDND L UD
brojnostimalihriba (< 5 cm,, Y HOdHKate@oWjy) MH SRYH]DQ V SRYHUDQMHP

UDéOMFWhliEaED?DFD

Tablical5 =QDpDMQH NRUHODFLMH RELOMHAMD LKWLRIDXQH L
(Spearmanov koeficijent korelacijen = 29, p < 0,05)

2ELON 3URVMHPQD 3URVMHPpQ Br.ribal. Br. riba Ill.
intiofaune jedinki riba (g jed?) jedinki riba vel. kat. vel. kat.
H' zooplankton 9,45 9,45 0,47
H' kolnjaci 9,55 9,54 9,54
+ UD&OIMF 9,67 9,69 0,42 9,64
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5.3.2 Brojnost zooplanktona

Ukupna brojnost zooplanktona (Maihitney U test, n =52, Z = 3,36, p < 0,05), kao i brojnost

kolnjaka (ManAWhitney U test, n =52, Z = 4,84, p < 0,@Ble su Y & U jezeru s makrofitima
(S1)uodnosu na u jezero bez makrofita (S9)k MH EURMQRVW UDaAOMRWLFDOD
S2 (MannWhitney U test, n = 52, Z =2,62, p < 0,05).% URMQRVWL NROQMDND L
]ODPpDMQR VX RGUHYLYDOH RVFLODREWRG/200NEBOH0,E3,RMQR VW
p < 0,05).Promjene brojno L YHVORQRADFD VX SRND]JLYDOH ]QDpDM!

vrijednostima u ljethom razdoblju (Kruskéallis test p < 0,05{Tablicall).

ANOSIM analilD NRMD MH XNO MXAPLW D OD GRIIRNPRY WREPraYiHi i RP RG
V O L psafRava\zboplanktorad 40% (Bray & X UW LV L Q G HikaxaldVradzov@janew L
postaja bez makrofita u jezeru S2 u odnosu na post@m@ti oba mezokozmosa Y HU R P
pokrovnostimakrofta. 5 H] XOWDWL DQDOL]JH XND]XMX QD ]QDpDMQH U
LIPHYyX MRFBY/B, p=0,001) dok se mezokozmosiPHYyXVREQR QLVX ]JQDF¢
razlikovali R = 0,264, p=0,079|Slika22). 8 RGQRVX QD NRQXWYRWQDQ W R/XNXD.] (

u sastaw zooplankton& oba mezokozmosa, manjenezokozmosu MRR = 0,452, p= 0,024)

nego umezokozmog MM u kome je sastav zooplanktona bio bitmazli p L(R/= 0,788,
p=0,016)..DR &4WR MH XRp OadtawzRoebk6iXL MIH]HWX 6 ELR MH VOLp
u mezokozmosu MMR = 0,313, p= 0,017)nego u mezokozmosu MR = 0,417, p= 0,005)

dok jeu jezeru S2ZELR VOLPpQLML VDVWDY X ]RR priddmm pyehagiomX PH]RI
riba MR (R=0,313, p=0,04) nego u mezokozmoshez predacije ribayM (R =0,622,

p = 0,001.

Pokrovnost
makrofita

Slika22. 8 GU X aL Y D Qtehttlj@midjmostiMrBznolikostzooplanktonaMDS
temeljem Bray& XUWLV LQGHNVD VOLPpQRVWL
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5.3.2.1 Sastav zooplanktona u jezeru S1

U jezeru S1, sa submerznim makrofitima, ukupna brojnost zooplanktona na pojeditagij po
NUHWDOD RG QHNROLNR uVWﬂiWEﬁ}P’[ﬁIo@BﬂP\ﬂIh@WPMng"Rﬂ@ MHG
. 3RVWDMH MH]JHUD 6 VH QL V Xn&sH iaXUNuRi QrejnasBop@hkidRaY D O H X
niti brojnost pojedinih skupina zooplanktona (Kruskéllis test, p > 0,05)JU omjeru udjela
brojnostt VNXSLQD J]RRSODQNWRQD X MH]HUX 6 veslohgge pX VH N
UDAaOMRINVALR2D @ FE5 %.Na svim postajama u jezeru $hjmanja ukupna brojnost
]JRRSODQNWRQD |DELOMHAHQD MH NUDMHP SUROMHUD GRN
S1 uglavnom postignute u kasnoljethom razdo@ .U SRYUALQV NdaBijad O R M X
6 3 ]DE kGuMtH &tdLRovisoke brojnost zooplanktona QD SRpHWNX LVWUDaAL
SUROM K. 6471 61785jed.L? S R@nI)&{aN(S1R: 2 8478 “2432jed.L* WH QDMYLAD
kasnije u ljethom razdoblju (Sl 9497 “124jed.Lt 6 O L p D, ® dvd Ujeth@ forasta
brojnostj ] D E L O M Hha #e@ikamhidmLprofilypelagijala u pridnenom slojS1PV) gdje je
QD SRPpHWNX OMHW®@NosP jznosilax66SMQTped. L, a kasnije (VIII./1) u
lietnom razdoblju 9497 124jed.Lt. Udaljavanjem od pelagijalana litoralnim postajama
6 50 L 6 0 WUHQG VH PLMHQMD L L]RVW Nsl bbjeSgostdpe\sW EURM
velike ukupQH EURMQRVWL J]RRSODQNWRQD ]DELOMH&HQH NDVC
8594 “642jed.Lt; SIMvii/1 5559 “ 533jed. L), iako jeunutar pojasa submerznih makrofita
(SIM) QDMYUAMHGQRVW XNXSQH EURM @R DWSLR pRIRASNDXD W W/ R &L
SURO M H,/i81126 1945jed.L ™).

Opisani trendovi u bazenu S1 posljedica su promjena brojnosti kolnjaka, koji su bili najbrojnija
skupina u bazenu St=0,718, p< 0,0S,@. Najbrojnija vrsta u proljetnomazdoblju

bila je K. cochlearis (S1R. 5965 “1608jed.L; S1PW. 1429 “115jed.LY; S1My.

5248 “ 1553jed.L? NDR L WLMHNRP SRUDVWD pelagiai @RR/WL SRpH
5473 “1622jed.LY; S1PWi, 3863 “334jed.LY). Njen udio u ukupnoj brojnosti
]JRRSODQNWRQD MH QD SRPp6HWNK D \BWR b BjéNREiaAD50 FQ RV LR
65 %. Porastu brojnostzooplanktonai pelagijaly u drugoj poloviniljetaQDMY L&H VX GRSUL
vrste Trichocerca similis (S1Rm1 3445 “129jed.LY; S1PWua 3445 “129jed. L

S1RMmi1 2693 “215jed.L™Y), Anuraeopsis fiss§S1Rm2 3098 “ 480jed.L™Y; SIPWn

3098 “480jed.L; SIRMyi1 3326 “ 27 jed. L) i vrsterodaPolyarthra(S1Rmi1 ‘

jed.L™; SIPMuns1 1080 “ 368jed. L™ SIRMuia 972 “ 37jed. L ™). Udio T. similisu ukupnoj

brojnosti zooplanktonaa postajama u pelagijalijekom kasnoljetnog porasta brojnagtosio

je 31 £41 %, A. fissa29 +39 %, a jedinki rod&olyarthra 10 +11 %.U litoralu, S1M,
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NDVQROMHWQRP SR U BMupihijEeliRislieg RteWdcameuaYid LM /1
1702 “66 jed. LY) i Colurella uncinata 0O OHU (S1Mvms 811 “70jed.L™?) te
planktonskaA. fissa (S1Mviix 704 “253jed.L™Y) koje su imale udio u ukupnoj brojnosti
zooplanktona na postaji SIM %2 (A. fissg +31% (L. lunaris).

%URMQRVWL YHVORQRADFD ELOH VX YLAHVWUXNR PDQMH >
YHiUH RG RdRLU MH]JHUX 6 YHVORQRAFL VX SRVWLJOL QDMY
razdoblja. U pelagijalu sdominirali naupliji, aodrasle jedinke vretMacrocyclops albidusu

ELOH QDMEURMQLM Hy/878p HOWjeHRP, SIRMAMBD? “ B653ed.L™). Na

prijelazu u pojas makrofita 6 50 WDNRYHU W2upl§iNd Y&s2jGC LM Lvrsta
Macrocyclops fucscuMH ELOD QDMEURMQLMBLIFPHet R, AMISQMD ¢
albiduskrajem ljieta (S1Mui2 387 “82jed. L'Y).

5DAOMRWLFDOFL VX X Midjd Skepiba z&dp@riktoQebnhBvie Qrdjridsti
XJODYQRP QLVX0GadQ H. NatpeidtjaRi® postajama S1P i S1PV bili su prisutni

samo s vrstonBosmina longirostisIDMQLA&H EURMQRVWL UDAOMRWLFDODF
6 ]JDELOMHAHQH VX X (Slikx23R Ma SdRta)ilSYB.(hgi@dridjg/ QD MY H U X
brojnost postiglau drugoj polovii ljeta (S1Rmi.a 96 “24jed.L™), a naS1PVna SR piHW N
LVWUDALY D geBI'TI46/d319Y). U litoralu jezeraS1, UD 4 O M R \WilL RAbOJRIL  V X
SRpPpHW N R&® p@3tsfi-SDRM (S1RM/. 88 “54jed.L™Y) p H BeX67 % doprinijelavrsta
Ceriodaphnia reticulata(Jurine, 1820)a nD SRVWDML 6 0 QD SRpHWNX LVW
161 “48jed. L'Y) s Q D M Yddjirin@som %5 %) vrsteAlonella excisgFischer, 1854)

5.3.2.2 Sastav zooplanktona u jezeru S2

1D SRVWDMDPD X MHJHUX 6 |JDELOMHAHQ MH VOLpDQ WUHC
kao i u jezeru Sliako je bila Y L 4 HV Wauddibs@QnadS]Pfilog F||Prilog G). Visoke
EURMQRVWL ]RRSODQNMRDGIVINDNEU D M HEDHESHID 56 e 3L ;

S2Ly. 5037 “ 1086jed.L™) te s porastom brojnosti drugoj polovini lieta u rasponu od oko

1500 do 2000 jed. t (Slika 24| |Prilog F||Prilog G). Postaje jezera S2 nime PHYyXVREQR

] Q D p kalelikdbiRale u odnosu na ukupbtojnost zooplanktona niti brojnost pojedinih skupina
zooplanktona (MariwWhitney U test, p > 0,050mjerudjefla EURMQRVWL NROQMDND

L UDAOMRWLFDODBEDXMHVE PHG R FL Q D izhddidje ¥ke 250R &/RADFD D
28 %.
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KolnjacisXx X MHJHUX 6 QDMYL&H SULGRQLMHOL SUROMHWQRP
je dominirala vrstaK. cochlearis (S2R,. 572 “140jed.LY; S2Ly. 3997 “762jed.L?), s
udjelom u ukupnoj brojnosti zooplanktona 389 %

U pelagijalu jezera S2YHVORQRAFL VX ELOL QDMEURMQLMD VNXSIL
855 “168jed.LY) te tijekom porasta brojnosti u drugoj polovini lieta (S2R

930 “143 jed. LY S2Raun2 1024 “ 228 jed. L™ pbHPX MH QDMYLAaAH GRSULQ
nauplija. Populacija vrsteM. albidus MH ELOD Q D Mkéitd RIW QWM LSREHD 6
244 “235jed.L* 8 OLWRUDOX MH]JHUD 6 VX YHVORQRWERL ELOL
448 “60jed.L™Y), W D N R pidikacionGnauplija

RD &0 M RBV lofgdd3tisHe bila MHGLQD ]DELOMHAHQD YUVWD UDAOMF
dominantnavrsta na postaji S2L, a bila je najbrojnija drugoj polovini ljeta(S2Rmi.n
629 “72jed.LY; S2Lviia 1830 “478jed. L),
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Slika23. Sezonske promjen&kuprebrojnost L EURMQRVW SRMHGLQLK VNXSLQD |JRRSODQNWRQD 69 *
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Slika 24. Sezonske promjene&upnre brojnost i bronost SRMHGLQLK VNXSLQD JRRSODQNWRQ@D 69 “ 6' QD S

Slika 25. Sezonske promjeneéupre brojnost i brojnost SRMHGLQLK VNXSLQD JRRSODQNWRQD 69 “6' X PH]RN
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5323 6DVWDY JRRSODQNWRQD X PH]RNRIRERBVézZBSE QD NRQW I

=D XVSRUHGEX J]JRRSODQNWRQD X PH]JRNR]PRVLPD RGDEUL
RNROL&AQLK XYMHWD X QHSRVUHGQRM EOL]JLQL SRNXVD
PHJ]RNR]PRVLPD 00 L 05 ELOD MH ]QDpDMQR QW&aiDMeXURGQRVX
test, n=0, Z=2,33do2,51, p <0,05)Brojnost kolnjaka je u oba mezokozmosa MM i MR

ELOD QLAD X R G QRWMXnr\itSeR V 14D IVFHL0XZ 62,51 do 2,09, p < 0,05),

dok je brojnostUD&EaOMRWLFDODFD X 05 ELOD Wé&hiri/hiineyJRte B SRV WL
=10, Z=2,30 do 2,51, p < 0,0%Jkupna brojnost zooplanktona i brojnost pojedinih skupina
QLMH VH |QDpDMQR UD]J]OLNRYDOD L]JPHYyX PH]RNR]PRVD 00
W R p NvannWhitney U test, p > 0,05

Ukupna brojnost zooplan/ RQD X NRQWUROQRM WRpPNL . ELOD MH Q
(Kix. 944 “346jed.LY; Kx 1041 “217jed.L}), a najmanja krajem lieta (i

368 “62jed.L?, [Slika 25| |Prilog H). Omjer udiela EURMQRVWL NROQMDND Y
U D a O M RwpoBtBidje Zmbsiooko 19 % : 35 % : 46 %.U vrijeme ljetnog maksimuma
]JDELOMHAHQRJ QD GUXJLP SRVWDRDPMDF,L , Qalndjpdm AR D\ HNT
VX ELOL QD NUDMM2Y25jedDIA L WDIQMDAHQRP GRR$pRuRiaMRP YU
priodonta (82 % brojnosti kolnjaka) 9HVORQRAFL VX ELOL QDMEURMQLML
302 “94jed.L? Il su podjednako pridonijele brojnosti nauplija, kopepodita i adultnih

stadija vrsteM. albidus .DR L X SHODJLMDOX MH]JHUD 6 QD NRQWUR(
zastupljeni jedino vrstoB. longirostisNRMD MH QD RYRM SRVWDML ELOD QD
(Kix. 540 “  jed.L™).

U mezokozmosu bez utjecaja riba (MM)njer udjela brojnosti NROQMDND YHVORQF

UDaOMRWhdsiDARALB B : RBE : 22 %. Maksimum ukupne brojnosti zooplanktona je

bio krajem ljeta (MM 1273 “465jed. L™,|Slika 25||Prilogl]) pHP X VX QDMYLAH SULC

visoke brojnostibdeloidnh kolnjaka (287 “ 218 jed. L) i nauplija (329 “331jed. LY. U

vrijeme ljetnog maksimuma na drugim postajama ovdije je ukupna bragoogianktona bila

QDMQL &)1 46“304 jed.L™). VrstaM. albidus MH ELOD QDMEURMQLMD NUL

(MMx. 80 “112jed. L'Y). 8 PHJRNR]JPRVX 00 UDAOMRWLFDOFL VX ELO|

(VI1./2) i kraju (X.) pokusa, aajmanje brojni za vrijeme maksimuma brojnosti zooplanktona

NUDMHP OMHWD 9,,, 1D SRpHWNX SRNXVI@IBERIMQRVW U
9,, pHPX MH QDMYL&H S BLIBQIrMEMK\W,.BETIR MBGHRIMW YUV W I

) 1D NUDMX SRNXVD MH ]JDELOMHAHQD x@BaVi¥5djed LU RMQR V'
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NRMD VH SRGXGDUDOD V QYN R SFiNVRAMFENOVERIDE U V W H
]JDELOMHAHQRP QD SRVWDMLMMQ 255WA2BIjBANIRP LVWUDALYDQMD

8 PHIRNR]PRVX V SUHGDFLMRP ULED 05 ]J]DELOMHAHQ MH W
drugom dijelu ljetnog razdoblja (MR 1390957jed.L™,|Slika 25| [Prilog J} Omijer udjela
EURMQRVWL NROQMDND Y HM@EBKpREBUFNIRzhodibDkd @2WR B0L FD O D F |
% : 48 % Kolnjaci su imali mali udio u ukupnoj brojnosti zooplanktona u ljethom ralad (6

+16% ukupne brojnosti zooplanktonajok suma NUDM X L V.U dili vidpoMija
skupinaMRx. 486 “173jed.L?), V LJUD&HQRP GRtPA. @i@iBritafoR B brojnosti

kolnjaka). 8 PH]RNR]P RV X 05 s¥ bilVi@jBr6)iji & Lrijeme kasnoljetnog porasta

brojnosti (MRaia 440 “121jed. ! V QDMYHULP XGMMHGOMRWKEDQMD QD
pokusa (MRu2 1012 “958jed. LY V QDMYHULP G RB lohgRdRtiRNRW /A VW H

951 “946jed. LY.

5.3.2.4 Usporedba postaja temeljesastava dominantnilvrsta

UjezeruSIRRSODQNWRQ SHODJLMDOQLK SRVWDMD 6 3 L 6 39 |
a razlikesu nastale uglavhom zbogHiH EURMQRV WL SR FH&aLIQgiketi UVWD NI
Keratella tecta u pridnenom sloju pelagijal@éblicale] ,]JPHYyX SRYUALQVNRJ VORM
6 3 L UXED PDNURILWD 6 50 MH ]DELOMHAHQD Y®)uD UD]O
NRMRM VX YUVWH YHULQRPANRIDOUWRSE NHUIGCRBEJOQhMWEAMW
LIPHY X &&WWibsthjs1Pte SIPV(65%) pHP X VX G RB§ ddnQshdvBRIretéd<

1 +5% udjela Zooplankton postaje ruba (S1RM) i unutar pojasa makrofita (S1M) se
razlikovao53 pHPX MH QDMY YadHi B ELGRRMORMADO BSODQNWRQVNLK Y
pojasa makrofita.

8 MHJHUX 6 UD]J]OLPLWRVW VDVWDYD |JRRSODQNWRQD SHOD.
pHPX MH SULGRQLMHOD YHUD EURMQRBNNHIBDEUM@NMD X SHOL
=RRSODQNWRQ REMH SRVWDMH MHJ]HUD 6 PDQMH VH UD]OL
razlike postignute u odnosu na postajéaralu, S1M i SIRM(oko 75%;|Tablical6).

Sastav zooplanktond |[PH¥VPH]RNR]JPRVD 00 L 05 VH PHYyXVREQR UD](
razikamas1 XGMHOD MH GRSULQLMHOR Y UV W.ngkd$t@dsM X p X M X
(4%) te u MM brojniju vrstuSimocephals vetulus(3 %). Mezokozmos MM se 7%
UDJ]OLNRYDR RG NRIQWR 8 GGQUHH PAMRPDNEBH.GYLMH SRVWDMH X M|
SULGRQLMHOH Y H U HedahkRuMa@dPompholixR @oatdd blddnih kolnjaka
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u mezokozmosu MM. Pri uspedbi sastava zooplanktona mezokozmosa Npktajau jezeru
6 PDQMD UD]JOLND MH ]DELO MoHegbESDP ¥67R[TCahliBalef. QD 6 0

Struktura zooplanktona mezokozmosa MR se razlikovala od strukture zooplanktona kontrolne

W R p NAikao iod dviju postapu jezeru SZ60%9 pHPX MH QDMYLaH GRSULQLM]I
bdeloidnih kolnjaka u mezokozmosu. Razlike zooplanktona mezokozmosa pd&aja u

jezeru S1 su bilemeznatno Y H,leHrezultat suY e brojnost kolnjaka na postaji S1PK(

cochlearis T. similisi Polyarthraspp.) teU D 4 O M B.Whdir@s@isuDnezokozmosu MR u

odnosu na postaju S1M#blical6).
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Tablica 16. Razlke u sastau zooplanktoa L]P H ¥ X W U D a L Y DiQriekok&Rdse fiopriDosompojedinih vrstastrukturiranju sastava
zooplanktongdSIMPER analiza).

Postaje S1P £S1PV S1RM £S1P S1RM 1S1PV S1RM +S1M S1M +S1P S1M +S1PV
5D]OLpLW 37 57 55 53 65 65
Vrsta Filinia longiseta(7) Polyarthraspp. (4) B&Sar?rlggloc?g'r:aslgiljéi) Polyarthraspp. (4) Colurellauncinata(5) Colurellauncinata(5)
(doprinos, %) Anuraeopsis fissér) Bdelloidea (4) y(4)p Keratellacochlearis(4) Polyarthraspp. (5) Polyarthraspp. (4)
Keratella tecta(6) Anuraeopsis fisséd) Polyarthraspp. (4) Anuraeopsidissa(3) Bdelloidea (4) Filinia longiseta(4)
Postaje S2P £S2L S2P £S1P S2P +S1M S2L +S1P S2L +S1M
5D]OLpLW 44 53 74 57 75
Keratella cochlearig9) Trichocercasimilis . I .
Asplanchna priodonta (12) Colurella uncinata(5) Trichocerca S|m|I|s(1_2) Cqure_IIa uncm_ata(G_)
Vrsta Keratella cochlearis  Bosmina longirostris

(9) Polyarthraspp.(10)

i 0,
(doprinos, %) Bosmina longirostris Keratella cochlearis

Lecane lunarig5)
Trichocerca similig5)

(11) (5)
Polyarthraspp.(10) Lecandunaris (5)

8 )
Postaje MM MR MM £K MM £S1P MM +S1M MM £S2P MM £S2L
5D]OLpLW 51 70 67 58 70 70
Bosmina longirostris .
) Bdelloidea (7) Bdelloidea (6) Colurella uncinata(5) Bdelloidea (6) Bdelloidea (7)
Vrsta . h . N Bosmina longirostris . )
. Gastropus stylife(4) Lecane lunarigb) Trichocerca similig5) Lecane lunarig5) Lecane lunarigb)
(doprinos, %) Simocephalus vetulus Pompholyxsulcata(5) Keratella cochlearig5) (3) Pompholyx sulcatés) Pompholyxsulcata(4)
3) Pompholyx sulcaté3)
Postaje MR =K MR £S1P MR £S1M MR £S2P MR £S2L
5D]OLpLW 58 62 63 60 60
Bdelloidea (5) . Bosmina longirostris Bdelloidea (5) :
Vrsta Asplanchna priodonta Ke_ratella coch_lez_a_ru{?) (6) Asplanchna priodonta Bdelloidea (5)
: Trichocerca similig6) . Pompholyx sulcatéb)
(doprinos, %) (5) Polyarthraspp. (6) Colurella uncinata(5) (5) Lecane lunarig4)
Pompholyx sulcaté) y Pp- Keratella cochlearig4) Pompholyx sulcaté4)
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Rezultati

5.3.2.5 Interakcije brojnostizooplanktonalL UD]PDW U D Q LRKNRR.®IEGDQ L N D

=QDpDMQH NRUHODFLMH 6SHDU PpHAOB)Yrojnadt kbéplankidaw NR UH
DELRWLpPNLP L ELRWLpPNLP pLPEHQLFLPD SULND]DQH VX X 3U
QDMUHOHYDQWQLMH NRUHODFLMH JiBci)/btdrigiida@piarkivhid | R Q V N L
i glavnih skupina zooplankton& H] XOWDWL LVWUDALYDQMD XND]XMX QD S
kolnjaka s vrijednostima pokrovnosti makrofita, prozirndstiizvorima hrane, biomasn
fitoplanktona i POM. Porast temperatuW LMHNRP LVWUDALYDQMD WH UDVS
SRJRGRYDOL VX EURMQRVWL YHVORQRADFD GRN MH SRUD
utjecao nanjihovu brojnost Rezultati analiza ukazuju na negativan utjepakrovnosti

makrofita i prozirnostiviH QD EURMQR V3R UD ¥ & MRUWRNVANDKDIDFHD GXOMLQ
pogodovao porastu ukupne brojnosti zooplanktona.

1D SRYHUDQMH XNXSQH UD]JQROLNRVWL J]RRSODQNWRQD S
kolnjaka (r=0,30, p< 0,05), dok jeS R Y H (b»@d¢iHJ D & O M Rriélo R&yatiizaR Dtjecaj

(r= 96,31, p< 5D]QROLNRVW L EURMQRVW YHVOROIWADFD QF
p <0,05).
Za sveobuhvatno razmatranje brojnosti i raznolikosti zooplanktonajezerima i

mezokozmosima obziromna D E L R W LEpINR MLAbENH Q L F L P DeNIRt) prav@déhih/ H

&&%$ DQDOL]ID 8 VDIJOHGDYDQMX XWMHFDMD DELRWLpPpNLK
zooplanktona u jezerima S1 i S&p dvije 0SICCA analizeREMD & Q M D Y iDt€&rakcijaX

(A1 44 %, A2 26 %Slike 26 i 27) Ukupno je 10 razmatranK pLPEHQLND SRND]DOR
korelaciju s brojnosti zooplanktona RG NRMLK VH LVWLpX HOHNWULPQD
makrofita i brojnostmalihriba I. velL p L Gxafeddtije|Tablical7). 8 Y MHWL SRWN&DUQLH M
vodljivosti, uzrokovane uglavhom porastom koncentracije nitrptaitivno su utjecali na
brojnostUD 8 O M B\Mhgi@sOFWH OLPpLQDPNLK L DG XQMW @hidkuswiwWD GLMD
jezeru S2 Submerznimakrofi u jezeru SLVD J]QDWQLP NROLpLQDPD KUDQH
fitoplanktona), suna litoralnim postajama jezera SR P R J X U L O kojiXs¥ Mddatidvali

razvoju litoralnih (vrste rodalLecanei bdeloidni kolnjac), ali i planktonskih(A.fissai F.

longisetg kolnjaka.Rezultati analize ukazuju na porast koncentracije otopljenog kisika, kao i

QD YHUX DE X Q@&HMQentErKadiblirta makrofita. Na postajama u pelagijalu S1, uz
SRYHUDQX SUR]JLUQRVWriba, S,ULWXXW Q RIVQW NrdaBNLCviijHo3R U L M H

populacija razvili su planktonski kolnjadk( tecta K. quadratai Brachionus calyciflorus
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Rezultati

Slika 26. CCA analizainterakcja EURMQRVWL ]J]RR S O(prédddjeRLQ D E [ER W WHN INK
PLPEHQLND X MH3NRQGLRD L6 BaEhHHk@iof b; Elvod +tHOHNWULp QNBKYaARGOMLY RV

+pokrovnost submerznimakrofita;, POM +suspendirana organska tva(SD) zprozirnost mjerena Secchi
diskom O2 tkoncentracija otopljenog kisika; NO3koncentracije nitrata; Ribrojnost riba 1. vel. kat., Rk
brojnost riba Il. vel. kat.; RllIzbrojnost riba Ill. vel. kat.Zooplankton: AndFiss zAnuraeopsis fissaAscmSalt
+ Ascomorphasaltans; AsplPrio + Asplanchnapriodontg Bddloid =+ Bdelloidea; BraCalc * Brachionus
calyciflorus BracFalc +Brachionus falcatusFilnLong zFilinia longiseta KertCoch +Keratella cochlearis
KertQuad tKeratella quadrataKertTect tKeratella tectal ecnLuna HLecanduna; LecnLunr tLecane lunaris
PolySpp +Polyarthra spp; PompCompxPompholyxcomplanate;TricSiml £Trichocercasimilis;, MacrAlbd +

Macrocyclops albidusKopepodt tkopepoditi; naullj +naupliji; BosmLong tBosmina longirostris.

Slika 27. CCA analizanterakcijabrojnosti zooplanktonaa SRVWDMDPD ELRWLPNLK
DELRWLPNLK pLPEHQLNDNROMAHIH YILAEDRAr&Fila; B\d& KBOHNWULPQD

vodljivost; Makrof tpokrovnost submerznih akrofita; POM tsuspendirana organska tvar; z(SBprozirnost
mjerena Secchi diskom, O2koncentracija otopljenog kisika; NO3koncentracije nitrata; Ritbrojnost riba I.

vel. kat., RIl tbrojnost riba Il. vel. kat.; Rlllxbrojnost riba Ill. vel. kat.
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Rezultati

Tablical7. Rezultati CCA analizenterakcja EURMQRVWL J]RRSODQNWRQD ELFR
DELRWLPNLK pLPEHQLKD>XXGMR]JHQWML BNELMD NRMH pLPEHQ

yLPEHQLN (%) p

(O H N Wadljiypox D 16,5 0,002
Pokrovnost makrofita 15,7 0,002
Brojnost riba I. vel. kat. 10,9 0,002
POM 8,2 0,002
Prozirnost 8,2 0,002
Koncentracija otopljenog kisika 7,8 0,002
Biomasa fitoplanktona 6,7 0,002
Nitrati 59 0,008
Brojnost riba Il. velkat. 5,7 0,002
Brojnost riba Ill. vel. kat. 5,5 0,01

8 VDJOHGDYDQMX XWMHFDMD DELRWLpPNLK L ELRWLpPNLK ¢
PH]JRNR]JPRVLPD 00 L 05 WH Q D n¢R\{je/ssiea nalike RERPINLQ M DY D O
su74°/dnterakcija(A139%,A235%@.8NXSQR MH UD]PDWUDQLK pLPE
]ODPDMQX NRUHODFLMX V EURMQRVWL ]RRSODGWQD X Pl

. Prozirnost stupca vode izrazito je givno utjecala na brojnost planktonskih vrsta

kolnjaka @A. priodonta K. quadrata i Polyarthraspp.) koje sy bile manje osjetljive na

predaciju riba od vrstkoje su bile zastupnije u mezokozmosu MMJ mezokozmosu MM

su uvjeti velike pokrovnosti makrofia,Y HUH NRQFHQWUDFLMH YYNWRISOMH !
U DV S R @ RrarleY IRovhds fitoplanktona isuspendirane organske tyabili pogodni za

litoralne vrste kolnjaka (ecanesp.,bdeloidni kolnjaci), aliW D NiRz§ ptibharno planktonsk

vrste kolnjaka(A. fissg Pompholyx complanat®scomorpha saltans~. longisetd. Pozitivhe
korelacijebrojnost UD & O M BMbhdirbs®is D DG XOWQLK VWM alMddos ¥ HVORQF
EURMQRVWL ULED ,, L ,,ukaOid @d $nha@jéhiN BisjdtljvastHoviR Wdtdvintd
predaciju ribanavedenihY H O Lilp kaf@§oNR.
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Rezultati

Slika 28. CCA analizainterakcijabrRMQRVWL JRRSODQNWRQD ELRWLPNLK

b L P E H Qrheddko2tnosimdMM i MR te QD NRQW U ROXQR ML AOR [pNRPEHQLFL %D,
klorofil a; Elvod +t HOHNWULPQD YR G okavid3tvsubmedZniN thBkrofita; POM suspendirana

organska tvar; z(SD)x prozirnost mjerena Secchi diskom, ORkoncentracija otopljenog kisika; NO%

koncentracije nitrata; REbrojnost riba I. vel. kat., RIkbrojnost riba Il. vel. kat.; Rlllxbrojnost riba Ill. vel.

kat.. Zooplankton: AurFiss + Anuraeopsis fissaAscmSalt + Ascomorphasaltans; AsplPrio + Asplanchna

priodontg Bdelloid +Bdelloidea; BracCalctBrachionus calyciflorusBracFalc +Brachionus falcatuskilnLong

tFilinia longisetg KertCoch tKeratella cochlearisKertQuad +Keratella quadrataKertTect +Keratella tecta;

LecnLuna £Lecane lunalLecnLunr £Lecane lunaris PolySpp xPolyarthra spp.; PompComptPompholyx

complanag; TricSiml xTrichocerca similisMacrAlbd +Macrocyclops albidusKopepodt tkopepoditi; nauplij

+naupliji; BosmLong tBosmina longirostris.

Tablical8. Rezultati CCA analizinterakcja EURMQRVWL J]RRSODQNWRQD ELR
DELRWLPpNLK pLPEHQLNMMMiI MR)]RN®DP RINRICPDDUR O GRdvo WRpPpNL
LOQWHUDNFLMD NRMH pLPEHQLN REMD&aQMDYD

yLPEHQLN (%) p

Prozirnost 23,3 0,012
Koncentracija otopljenog kisika 23,1 0,006
Nitrati 21,1 0,006
POM 18,1 0,034
Biomasa fitoplanktona 15,5 0,08
Pokrovnost makrofita 14,4 0,062
Brojnost riball. vel. kat. 12,7 0,074
Brojnost riba Ill. vel. kat. 12,4 0,102
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Rezultati

5.3.3 9 HOL p kt@ktudelrooplanktona u jezerima i mezokozmosima

3RGMHOD X pHWLUL YHOLDpLE®V @60 NDWHRIR UL MHPRLmm
i IV (> 1 mm) obuhvatila je sve tri skupine zooplanktoddNOSIM analizaukazalaje na
preklapanje, ali razlike L] P Hpostaja ujezeima i mezokozmosa s obzirom rmojnost
YHOLPLQVNLK NDWHRR 0,274, p= DR&LEO@EPNOWIRI@®DU D postajalD L]PHY X
jezeima S1iS2 (R= 0,409, p= 0,001) bila posljedica Habrojnost | RRSODQNWRQD , YHO
kategorije u jezeru St odnosu na jezero S2 € HUH E URWRGRODWINWRQD ,,, YHC

kategorije u jezeru S2 odnosu na jezer®l

5331 1. YHOLPLQVND NDWHJRULMD

Najmang jedinke zooplanktoa , Y H Od kateQaripl koja je REXKYDiHDIA® X YUV WL

kolnjaka, bile su brojnije ngostajamgezera SYTablical9| Slika 29, u odnosu na jezers2

(MannWhitney U testn =52, Z = 4,86, p < 0,05)ako je tijekom kasnoljetnog maksimuma
brojnostjedinki najmanjih dimenzija tijelma postajama u pelagijalu (S1P, S1PV) i na rubu
SRMDVD PDNURILW DegéubWlapgdselD NHRDL/D 6 O UD]JOLNH L]P
MH]JHUD 6 QLVX ELOHMEIEENPMPH. .UXVNDO

IDMYHUD EURMQRVW JRRSODQNWRQD , YHOLPLQVNH NDWEHE
mezokozmosu MM krajem ljeta (M2 “ M H:(Slika 31). Najmaniji zooplankton

je SRVWLJDR Y H in¥zdkdzRdduMAM/ddhoswna kontrolu W RipKk\ite postag S2P

i S2L u jezeru S2 u kojem je postavljed oba mezokozmosa je zooplankton |. kategorije bio

manje brojan nego na postajajpaeraS1 (ManAWhitney U test, p < 0,0Fablica20).

Brojnosti zooplanktonanajmanjinh dimenzijapogodovali VX YHUD S RMakr&itaQ RV W
prozirnostte YHUH N R Q F3D®I WO iFdiokdse fitoplanktona(Prilog L). U uvjetima
YHUH XNXSQH UD]JQROLNRVWL ]JRRSODQNWRQD ]DELOMHAH

kategorije zooplanktonﬁrilog L).

5332 ,, YHOLpPLQVND NDWHJRULMD

-HIJHUD VH QLVX UD]JOLNRYDOD SUHPD EURMQRYWYMML | RIRIS O
YHOLPLQVNL UDV¥ISiRs@ REX@MDWDRNH Q DXam-WhitHeyUegtO RQR A D |
p > 0,05).Sezonski, ojnost ooplanktom 1. 'Y H O L pkiat®@gvijeHie da Y H ljdl nego u
S U R QKuiuskaHWallis test; p< 0,05;]Tablicall), a prostornas pelagijalujezemla S1, nego
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Rezultati

unutar pojasa makrofiteéSlika 29 WH MH E L Brd@jiDnp PadtgiRS1PW odnosu ha

postay S1M (I'ablicalgr.

8 PHIRNR]PRVLPD MH QDMYHUD EURMQRVW MHGLQNL RYH Y
NDVQROMHWQRJ SRUDVWD EURMQRVWL 9,,, X PHR]JRNR]PR
EURMQRVWL L]PHYyX PH]RNR]JPRVD 00 L 05 LOL PH]JRNR]PRVEL
SRVWDMH LVWUDALYDQMD

=RRSODQNWRQ ,, YHOLpPLQVNH NDWHJRULMH MH ELR EURM
prozirnosti (Prilog L SRUDVW SURVMHpPQH GXalgstd bigjndstDowdH SRJIR

YHOLPLQVNH NDWHJFR’iIdg_ﬂ‘H JRRSODQNWRQD

5333 ,,, YHOLPLQVND NDWHJRULMD

Brojnost zooplanktona IILY H O L [kht€gdrijetbilge YHUD X M #ddihbsX nfezeo S1
(MannWhitney U testn =52, Z = 8,18, p < 0,05)kao i brojnostmanjih UD a O M Kbdji sF DO D F D
XQXWDU UDVSRQD RY HMarhOhineRthsth NT2,V¥ H BRBY p M 6/05)
7LMHNRP NDVQROMHWQRJ SRUDVWD EURMQRVWL X MH]HUX
bio najbrojniji (S2Lviia “ MH% kata e ][DELOMHAHQD L QDMYHIUl
UDAOMRWLFDODFD RYRJ WiHOLpLQVN RUHQIIRASOG. @djnost /
UDaOMR\WLY¥DBO BEHEINANMHH ELOD YHUD X OLWRUDOX MH]JHUD 6
@. 8 SULGQHQRP VORMX SHODJLM D [ICE LMOHVIGAEEM B IR p Bl W N
EURMQRVW UD3&OM R kafdy@ijeurj€zei BH (VIR Lp L Q MBG /
%URMQRVW YHVORQRADFD RYH YHOLpPLQVNHENDW HUHR @QLDMWHY H
u jesenskom razdoblju (Krusk#allis test p < 0,05{Tablicall)te seQLMH UD]JOLNRYDOD
postaja jezera S1i S2 (Kruskalallis test; p > 0,05)

=RRSODQNWRQ ,,, YHOLIRHJRWNRHPNRNVWPFDRELIRMEDWHE XRM QLML
(MMvi2 “ M H, MR kit “ MHGNDG VX L WkDjifpddddjw LFDOFL
ovoj kategorijibili najbrojniji u mezokozmosimaa YHV O RROWRHFIHOLPpLQWINH NDWHJ
bili 1D E L O.Mdobalah&on l11. kategorije je bio manje brojan u mezokozmosu Widdinosu

naMR i postaju K a u MR je bio brojniji nego na postajajeaera s makrofitim&1P, SIRM

i S1IM [Tablica 20| Slike 29 i 31). 5D a O M R\, L POHOGEkateg@nifasu bili brojnji u
mezokozmosu M u odnosu naMM, a u oba mezokozmosa su bidrojniji nego u pojasu

makrofita u jezeru SIT@blica20). U mezokozmosu MR jerbjnostmanjh UDAOMRWLFDODF |
Y H i@ brojnosti na ostalim postajama jezera($ablica20). % URMQRVW YHVORQRS?A
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Rezultati

YHOLPLQVNH me2okbEnddRitmd MM i MR nije sezlikovalaod drugih postaja u
L VW U D&tu¥katQvillixs test; p > 0,05)

Ukupna brojnostooplanktomlll. 'Y H O L [kat€gdrijettao i U D & O &Ry pifpRdaju ovoj
kategorijise S R Y\dlé Duvjetima manje prozirnosti vode i beasutnihmakrofita{PrilogL).
O9HURM EURMQRVWL YHVORQRaDFD ,,, YHOLPLQVNH NDW
fitoplanktona.9HUD EURMQRVW QDMPDQMLK jeg bhégartivnp koréli@apL QV ND
brojnostir DAaOMRWLFDODFD ,,, YHODpPpEQRME RNVINWWHHRIRIQMANWRQ
vy, YHOLpLQVNH NDWHJRULMH QHIJDWLYQR MHPAWIMHFDOD Q

5334 ,9 YHOLpPLQVND NDWHJRULMD

Jezera se nisu razlikovadabzirom naskupru EURMQRVW JRRSODQNWRQD ,9 YH
L YHVORQRADFD RY HVHitmyMHER-LONS) kad DitipQledinepostajeu oba
jezera(KruskatWallis test p > 0,05.

Brojnostvelikih UDAOMRW L FBIODL b DQ V NNMHN BMDHEZRH B Hdnosu na

jezen S2 (ManAWhitney U testn =52, Z2=2,77,p< 0,05 SRYUALQV NedRaBijad O R M X
obajezera (S1P i S2P) te litoralu jezera SB / YHUOL U D &0DLWRW]DEDE@MH aHQL
pridnenom slojipelagijala jezera S@S1PV)subili malobrojni WH ] D E Lj&@i MdtaaroQ u
brojnosti<5 jed. LY. VH (U D a0 M 8iWili A Q O p MjqijRu litoralu jezera Slnego

pelagijalu oba jezera te litoralu jezera SﬁblicalQ’.

U mezokozmosu MM| D E L O & HQEDHVDYDH (1 D YBHURLIMNQ RVOWD AOMRWLFDPODFD
X MHVHQ QD NUDWHOLNMW WDAIONMNRWIDFDOFL VX ELOL EURMQ!
MR) u odnosu na postaju t€ napost EH] LOL V PDOLP EURMHP UDAaOMRW.L

QSU SHm&add jpaétd S1 i SZaincaZOI.

OHOLNMIMBWA.FDOFL VX ELOL EURMQLML X pfoziknesiWL R DQ Y &l S
koncentracija nitrata{Prilog L). % URMQRVW UD&OMRWLFDODFD MH ¢
koncentracijamaPOM 9HBURVMHPpQD ELRPDVD MHGLQNL ULED SU
EURMQRVW YHiiLKH OLIEDQ V Nri2gaNmVéid dffethaleM® brojnost velikih

UDAaOMRWLFDODFD GRN MH EHE MQRWWIDPQ DNYMNIPEMIRINADLCE X b
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Rezultati

Tablicald. =QDpDMQH UD]JOLNH EURMQRVWL Y HORHK X ENRMW D MU |
jezerima S1 i S2 (KruskaWallis testHs, 52)i posthocWHVW YLAHVWUXNDB). XVSRUHG

9HOLPLQVND NDWHIRULMD H 9LAHVWUXND XV
. S1P> S2P, S2L

. kolnjaci 27,12 SIPV > S2P. S2L

I. NROQMDFL LnaupMORQRAFL 15,17 S1IPV > S1M, S2L

[ll. ukupno U D & O MiRWHLVFDRIReREpBditi 16,35

. tUDAOMRWLFDOFL 23,37 S2P > SIRM

S2L > S1M, S1IRM

= S1M > S1P, S1PV, S2P, S2L
IV. +UDaOMRWLFDOFL 40,17 S1RM > S1P, S2P

Tablica 200 =QDpDraklik¢i EURMQRVWL YHOLPLQVNLK NDWHJRULN

PHIJRNR]JPRVD 00 L 05 NR QayUFRROQHD W B plyezetintad31Y B M D
(MannWhitney U test, n = 10, p < 0,05).

%ﬂ”gsEbLQVI\Z(MM Z(MM Z(MM = Z(MM + Z(MM = Z(MM + Z(MM = Z (MM
ategoriia +MR)  +K) S2P S2L) S1H S1PV) SIRM)  $S1M)
1. kolnjaci 2,51 2,51 2,09 2,51 51 2,33
. ukupno
UDA&OMIRWL
YHVOR©QRa 230 209
kopepoditi
. tUDAOMR 2,30 2,09
IV. tUD&OMF 2,51 2,51 2,51 2,51 2,51

ZMR+ ZMR+ ZMR+ ZMR:* ZMR:* ZMRz Z(MRz

K) S2P S21) S1P S1PV) S1RM) S1M)

. kolnjaci 2,51 2,51 2,33
. ukupno
UDA&OMIRWL
YHVORORA 2,51 2,33 2,30
kopepoditi
. tUDAOMR 2,51 2,30 2,33 2,51
IV. tUDAOMF 2,51 2,51 2,51 2,51 2,09
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Rezultati

Slika29. Sezonske promjengdjnost YHOLPpLQVNLK NDWHJRULMD JRRSODQNWRQD 69 “ 6
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Rezultati

Slika30. Sezonske promye brojnost YHOLPLQVNLK NDWHJRULMD |RRSODQNWRQ@D 69 “ 6'

Slika31. Sezonske promjenedjnost YHOL p NOQWNHIXXRULMD JRRSODQNWRQD 69 “6' X PH]JRNR]PRVL
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Rezultati

8 VDIJOHGDYDQMX XWMHFDMD DELRWLpPpNLK L ELRWLpPpNLK pLI
zooplanktona u jezerima S1iS2JpyH GYLMH RVL &&$ D Q&QdidtertaREaM D a Q M D
(A1 58 %, A2 28 9%Slika32). SNXSQR UD]PDWUDQLK jputedsiaL ND ]QD
EURMQRVW YeégQrilapdoqplankioKal ePevWna S1 i SZTablica 21), od kojih je

pokrovnost makrofiia ELR QD M]Q D p D MKQjL M LpoitlviRoE iHj€ra Ma brojnost

UDAaOMRWLFDODFD ,9 8Y MOMPpMWALVPNDH SNRY\WM HD R UL MGIHIISAVULPp QH
UDAOMRWL¥FBOEPLQVNEX MRWWIROLMIMID M YR WQEVWMOREDW, Y
kategorijepozitivho je korelirala s brojnostU DaOMRWLFDODFD ,9 dH®OLpPpLQVN
EURMQRVW ULED ,,, YA lsporafpxuddaj QDWHDROMMRMW LFDOFH RY
Tablica21||Slika 32).

Slika 32. CCA analizainterakcija EURMQRVWL YHOLPLQVNLK NDWHJRULM

SUHGDFLMH L DELRWLPNLK pLREH CEQN Db LX EMdEL]iFLEMEKDDE L 6
HOHNWULPQD Y R &okindst stibmer@miNnihk dfita; POMsuspendirana organska tva(sD) +
prozirnost mjerena Secchi diskom;fiemperatura; O2tkoncentracija otopljenog kisika; NO3koncentracije
nitrata; RI tbrojnost riba I. vel. kat..; Rlllixzbrojnost riba Ill. vel. kat.. Zooplankton: £l. vel. kat.; 1l £ll. vel.
kat;llICladtUD&AOMRWLFDOFL ,#Y H\HOR QFDAW L ,,, &RHBDD ANOOMRW I FBRODBIG,9 YHO
CoptYHVORQRAFL ,9 YHO NDW
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Rezultati

Tablica21l. Rezultati CCA analizenterakcia EURMQRVWL YHOLPLQVNLK NDWH,

ELRWLPNLK SUHGDFLMH L DELRWLDpN Ltkdip nREKRLN®O X MH]
PLPEHQLN REMDAQMDYD

YyLPEHQLN (%) p
Pokrovnost makrofita 19,2 0,002
(OHNWULPQD YRGON 18,8 0,002
Brojnost riba I. vel. kat. 13,2 0,002
Brojnost riba Ill. vel. kat. 10,1 0,004
POM 9,7 0,006
Nitrati 8,8 0,006
Koncentracija otopljenog kisika 7,2 0,006
Temperatura 6,8 0,014
Biomasa fitoplanktona 4,4 0,078
Prozirnost 4,1 0,08

UPH]J]RNR]JPRVLPD L QD NRQWUROQRM WRpPpNL 00 @amoL . SUH
V X UD]PDWU D QMN R OREEDHbNala V EURMQRVWL YHOLpPLQVN
]JRRSODQNWRQD X PH]RNR]P RnethliPaR?2)|a NrikeQ@ivijdoRi CQARaNRIER b N L
REMDaQMDYDOH VXAl 60 %,Q\WHLPW.[Brojnost Y H Urib& III.
YHOLPpLQYVN Hje Mé&ysttivhd Rtj¢tald tha brojnost HUUBRAOMRWLFDODFD ,9 Y
kategorije, dok su koncentracija otopljenog kisikakiq@vnost makrofitgpozitivhoutjecalena
bURMQRVW Udvé OWRW L DVOBIFRDWHJRULMH
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Rezultati

Slika 33. CCA analizainterakcia EURMQRVWL YHOLPLQVNLK NDWHJIJRULM
SUHGDFLMH L DELRWLpPNLK pLPEHQLND X PH]RNRRPRAQLPD L
b L P E H Q L&loroff & Makrof Hpokrovnost submerznih makrofita; POMuspendirana organska tvarSg)

tprozirnost mjerena Secchi diskom; G&koncentracija otopljenog kisika; NO3koncentracije nitrata; TNt

XNXSQL V Xdkupwi fosfdr; RIl +brojnost riba Il. vel. kat..; RllIzbrojnost riba Ill. vel. kat.. Zooplankton:

I +l. vel. kat.; Il £Il. vel. kat.; Il Cad#tUD&aOMRWLFDOFL ,
UDAaOMRWLFDOFL ,2YMMORQR&FL ,9 &RI5O NDW

LY NVOR QIDAFL ,,, &R0 NDW

Tablica22. Rezultati CCA analizenterakcija E U R M Q R V ihLka¥gbGjd pdoQlaniiona,
ELRWLpNLK SUHGDFLMH L DELRWLEMNLMRDpLPNERIQWNR XQMRH R/

K *XGLR LQWHUDNFLMD NRMH pLPEHQLN REMD&QMDYD

yLPEHQLN (%) p

Brojnost riba Ill. vel. kat. 36,3 0,002

POM 26,5 0,002
17,9 0,04

Pokrovnost makrofita
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Rezultati

5.3.4 BiomasaL WURILpNH VNXSLQH JRRSODQNWRQD

%LRPDVHQL RGQRVL VX YDAaQL X UD]J]PDWUDQMX SURWRN
]JRRSODQNWRQD UD]PDWUDQD NUR] Wakmflitrdiddi HalgiSdiH KUD P E +
zooplanktonti koji se prvenstveno hrane algama, i mikrofiltratori, zooplanktoniti Skeoj
prvenstveno hrandetritusom (POM)i sitnim algamasu bili zastupljeni u sve tri skupine
zooplanktona, a predatosu bili zastupljeni uskupnama YHVORQR&D FDUkupfd RO QM D!
ELRPDVD |]RRSODQNWRQD MH E LT@dhcavly i DD XY Oa&MHH W @ R 8 HWID|\W&
SRIRGRYDOH SRUDVWX XNXSQH ELRMDYW. DO ADQKERMNEL. FXOODFLC
biomasi zooplanktona u oba jezendsQ D p BMpg@idodneli YHYV O R GRA®62, p ¥0,05),

posebno predatori & 0,947, p < 0,05dokkolnjaci QLVX |QDpDMQR GRiSroasQLMHOL
zooplanktondr = 0,055, p> 0,05).

%LRPDVD UDAaOMRWLFDODFD PDNURILOWUDWRUD MH ELOD Y
Whitney U test, Z 2,53, p=0,01) jer jebiomags PDNURILOWUDWR UVINAK VID@GD M
unutar pojasa makroWD X RGQRVX QD REMH WRpNH MH]JHUD 6 WH QD
Tablica23). 7T DNRYHNUXBE@DXELRPDVD PDNURILOWUSIMRAddidsMH ELOL
na postajgezera S4Tablica23). Postaje jezera S1i S2 su se razlikovalelbzirom ndiomas!
PLNURILOWUDW R UkoJ jeKbila) wa&mmwmqaawsz@.
.ROQMDFL PDNURILOWUDWRUL VX LPDOL YHUXaBhR&DVX QD
mikrofiltratori u pridnenom sloju pelagijala jezera S1 (S1PV) u odnosu na obje postaje jezera

S2 [Tablica23).

Tablica23 =QDpPpDMQH UD]OLNH ELRP|PWY XWSIHER¢AHMNN 81 VI2X SL QD
(KruskalWallis testHs, s2) i post hocWHVW YL&HVWUXOIGE). KMIBER WHGEH S

makrofiltratori, Mi mikrofiltratori.

Biomasa H 9LAHVWUXND XV
5DAOMRWLFDOFL OD 35,02 Sg\fI;MngQZSPZL
5DAOMRWLFDOFL OL 11,92 S2P, S2L > S1P, S1RM
UkupnaELRPDVD UD&OWN 16,91 S1M > S1P

Kolnjaci Ma 33,14 S1P, S1PV, S1RM > S2P, S2L
Kolnjaci Mi 21,75 S1PV > S2P, S2L
Ukupnabiomasa Ma 24,00 S1M > S2P, S2L
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5D]OLNH X UDVSRGMHOL WNARMHWhHitdéyKU NKNIZkSH\QIDs t¥stévinahy H Q H
RpLWRYDOH VX VANQSIM addlizXaaNeDkazalehBpreklapanje, ali i RGUHVYHQH
UD]J]OLNH L]PHYyX MH]J]HUD L PH]RNR]PRVD Vn&#IbplahRithaQD ELR
(R=0,343, p=0,001). Pelagijale postaje jezera&51, vjerojatno zbogmanje biomase
PDNURILOWUDWR U ¥WNdeKjadd® @apiké\rl/ bd- poStd)ditbralu (R = 0,479,

p=0,00). % LRPDVH WURILPpNLK VNXSLQD L]PHYyX PH]J]RNR]PRVD
ELRPDVL QD SRVWDML . MHneEdkGrmoshRL(RO 0,480, pE 0,&1B)uV D
odnosu na MMR = 0,688, p=0,016).

8 MHJHUX 6 QD MZédpianktdbad@RP S\RDYWDMDPD 6 3 6 39 L 6 50 ]DI
SRpHWNRP OMHWD D XQXWDU I@IBJ(W@%UBDC&OMLRN\MHCH
makrdiltratorabilaje Y ld Gaunutar sastojiamakrofita,S1M, u o0dnosuSRYUAaLQVNL L SULC
sloj pelagijah, S1Pi S1PV (Tablica24). %LRPDV D Y HMiKdt@dRoaD ¢dbosno

nauplija,i ukupra biomas mikrofiltratorabile su Y ¢ G pridnenom sloju pelagijala u odnosu

na postaju S1INKruskalWallis test, p < 0,05fablica24. 3SaRVWDMH MH]JHUD 6 VH QLV
UD]JOLNRYDOH X RGQRVX QD ELR RDUSKkaHWaliRtestppN 0,65 VNXSLQD

Tablica24 =QDpDMQH UD]OLNH ELRRP NgpitajdRdiepuNsll KKnidkak SL Q D
Wallis testH3, 34)i posthocW HV W Y L a HV W UXONDB). K¢ati SeeRNUaHGalkriifiltr&tori,

Mi +mikrofiltratori.

Biomasa H 9LAHVWUXND XV
5DAOMRWLFDOFL 0D 21,20 S1M, S1RM > S1P, S1PV
UkupnaELRPDVD UD&ON 15,60 S1M, S1RM > S1P
9HVORQRAEFL OL 10,38 S1PV > S1IM
Ukupnabiomasa Ma 12,87 S1M > S1P
Ukupnabiomasa Mi 9,49 S1PV > S1IM

U jezeru 2, postaje S2P i S2L se nida H y X V RaEiKoRales obzirom na biomaspojedinih
skupina] RR S O D Q N W BsRupink (MertuHR/hitioe U test, p > 0,05). U pelagijalu jezera
S2P QDMYHUD XNXSQD ELWBU&M@MW@SH@
a ulitoralu, S2L,je QDMYHUD XNXSQD ELRG®GDQY PR P]DEVHOWIM a BIRIDH WUWHR P
na postaji S2L biomagaanktonskih rakova mikrofiltratora |[ERJ YHOLNH EURMQRVWL
B. longirostris QD GP D AL O preHat®RHYWX ORQRAaDFD
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Rezultati

Slika34. Sezonske promjené&kuprebiomag |RRSODQNWRQD & Bioma'pojediKiGW BRI L p N LuKikivpNoX ISdpnBs
zooplanktonana postajama u jezeru S1.
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Rezultati

Slika 35. Sezonske promjené&kuprebiomag |RRSODQNWRQD &Bioma'pojediKicEW BRI L p N LuKikioNOX ISapnBsi
zooplanktonana postajama u jezeru S2.

Slika36. Sezonske promjené&kuprebiomag |RRSODQNWRQD &Bioma'pojediKicGWBIRI L p N LukKikifoNOf ISapnBsi
zooplanktonaQD NRQWUROQRM WRPpPNL . L X PHIRNR]J]PRVLPD 00 L 05
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Rezultati

1D NRQWUR O&€6ktkmigdR N XSQD ELRPDVD JRRSODQNWRQD 1
jesenskom razdobljyS(ika 36 SUHGDWR UV MHdulty Htedijr<peRa &lhidus su
XJODYQRP QDiMly EAR PODR/SUIRRSODQNWRQD NRQWUROQH WR|
UDAaOMRBULIFGOWID Y Orstatin@limbaceptiiug Petuludoina brachiata, Daphnia

longispinai Ceriodaphniaquadrangula LPDOL YHUL XGLR X XNXSQRM ELR]
doprinos ukupnoj biomasi varirao oko #3u mezokozmosu MR, a u mezokozmosu MM oko

40 V QDMYHULP GRSULQRVRPWN@IP LVWUDALYDQMD

%WLRPDVD NROQMDND PLNURILOWUDWRUD MH ELOD YHUD X F
05 GRN UD]JOLNH ELRPDVD RVWDOLK UD]PDW@.WURILM\
8 RGQRVX QD NRQWUMR XU DERIMRWLFDEDFD PDNURILOWL
mikrofiltratora bilke su Y e i obamezokozmoa (Tablica25). =QDpDMDQ UH]J]XOWDW St
PHIRNR]PRVD MRPYMHHUDP&AOMRWLFDODFD PDNURILOWUDWRU
odnosu na pelagijalri@ostag oba jezera i postajp2L (Tablica2b).

Tablica25 =QDpDMQH UD]J]OLNH ELRPDVH JRRSODQNWRQD L]PHYX
SRVWDMD LVWWDhitney"Dt€xY B 100<@Q5)Kratice: Ma +makrofiltratori, Mi

+mikrofiltratori.

I+

ZMM £ ZMM = Z(MM + Z(MM £ Z(MM = Z (MM

Biomase MR) K) S1P S1M) S2P S21)

5DAOMRWLFDOFL 2,51 2,51 2,51 2,51

Ukuppabiomasa 251

UDAaOMRWLFDODF '

Kolnjaci Ma 2,30 2,30 2,30

Kolnjaci Mi 2,51 2,51 2,51 2,51

Ukupnabiomasa Ma 2,09 2,09

ZMR+* ZMR+ ZMR+ Z(MM t Z(MM %

K) S1B S1M) S2B S2L)

5DAOMRWLFDOFL 2,51 2,51 2,51 2,51

5DAOMRWLFDOFL 2,51 2,51

Ukuppabiomasa 251

UDAOMRWLFDODF !

Kolnjaci Ma 2,51 2,51 2,09

Kolnjaci Mi 2,09

Ukupnabiomasa Mi 2,30 2,51

ABC analiza ukazala je na stanje manjeg stf@sa 0,181)u mezokozmosu MMbez predacije

riba, gdje je abundancija uvijekila manje u odnosu na biomasu.nikzokozmos MR, s
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Rezultati

predacijom riba rezultati ukazuju naumjeren stres\W = 0,039) jer je nekoliko vrsta

DEXQGDQFLMRP QD(SIRE3ILOR ELRPDVX

Slika37. ABC analiza odnosa brojnosti i biomase zooplanktona u mezokozmosima MM i MR.

5.3.4.1 Interakcie ELRPDVD WURILJRRISODNXNSAKROD L UD]PDWUDQ
RNROL&D

6 RE]JLURP QD DELRWLpPpNH LQWHUDNFLMH<O®SRModRFMPQRY NR
rezultatiukazuju na pogodovanj®krovnost makrofitaporasti ukupre bioma zooplanktona,

bioma® makrofiltratora X N O M XJIXa\OXMIRKAOL Bion@® debitivornih kolnjakate na

suprotan utjecaj nhiomast UD&AOMRW L F D O D. F8D XPYLMNHUMR L PO WYUHDIMARSWDR | L U ¢
biomag kolnjaka (predatorai makrofLOWUDWRUD VX ELOH YHUH D EL
UD&aoOMRNhjHPri®PMHMD 6 SRYHUDQMHP XGMHOD SUWR]YHQBVWL
biomasaalghlRUQLK UD 31” PrivbdW). BibrbaSapFeDatorskih kolnjaka te ukupna biomasa
NROQMDND VX QHIJDWLYQR NRUHOLUDOH V WHPSHUDWXURP
SRVOMHGLPQR XNXSQD ELR P DridDoAiund Goelvake$ YehRelatlRPR SO D Q|
Prilog M). KoncentracijaDOM pozitivno je korelirala s biomasom algivornih i detritivornih

kolnjaka, predatorskihY HVORQRADFD XNXSQRP ELRPDVRP SUHGDWF
zooplanktongPrilog M).
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Rezultati

S obzirom na izvore hraneH/i D ELRP DV D IpotiR® @Djerdlavigpmast biomase
algivormnih YHVORQRADFD L NROQMDND GRN VX YHUH NRQFHQW
XNXSQLP ELRPDVDPD UDAOMRWLFDODFD L YHVORQRADFD G

zooplanktongRrilog M).

6 DJOH G [EY R #btdpdkcie, I DELOMHAHQH VX ]QDpDMQH NRUHODFLM

te riba(Spearmanov koeficijent korelacijeg0,05{Prilog M). Biomasa predatorskih kolnjaka

je pozitivno korelirala s biomasom algivornin«0,485, p < 0,05) i detritivornih kolnjaka=r

0,354, p < 0,05)BiomasaGHWULWLYRUQLK UDAaOMRWLFDODFD MH QH.
kolnjacima (r=0,390, p < 0,05).9H tulBupna EURMQRVW ULED L EURMQRVW
kategorije 5 £10 cm) povezane su s manjom ukupnom biomasom mikrofiltr@.
BiomasaDOJLYRUQLK bdgaianyl e Witek&0DBFERYV MHp QR Pi duliidm DV R P
ribate YHOURP EURMQRVWL ULED ,,, YHOKISIQDVEHRNYDW B JURIJAQ/NHR
QHIJDWLYQR MH NRUHOLUDOD V SURVMHpPQRP GXOMLQRP UL
biomasa kolnjaka pozitvnoOHUD ELRPDVD SUHGDWRUQLK NROQMDND ]
YHiH EURMQRVWL ULED @.OLpLQVNH NDWHJRULMH

8 VDIJOHGDYDQMX XWMHFDMD D EL RBgmisH IdEmihantaib Rriistd p NLK
zooplanktona u jezerima S1iS&#@ GYLMH RVL &&% DQDOL]JHInREMREQMDYL
(A1 43 %, A220%)8NXSQR MH UD]P DW U D @kételpdldstble@asania QD pD |
dominantnih vrstazooplanktongTablica26), od kojih su se istaknuli pokrovnost makrofita
NDUDNWHULVWLPEQERYMIMHQIBIUHROBNWULPpQDADR @@EuY RVW L
carpioo NDUDNW H ULV WRdkiQuio$Dmakrdfital poEtivero je korelirala s biomasama
razmatranihvrsta kolnjaka(npr. bdeloidni kolnjaciPolyarthraspp.i Keratella tectdi YHUH J
UDaOMBWiluEPOFDIDWLY QR V ELRP B.\oRgro&ir3 @ax SLIBOMH. N WO EPQ D
vodijivost i biomasada D U bri@®V X S U R W D|Tabkcph26)9lkd 38). % LRPDVD VXQpDQL
(Lepomis gibbosysnegativni je korelirala S£ELRP DV R P U DEavetiM i & hdzibvads D
ELRPDVRP UDB DiMiPsviste Pdapedibh vrsta kolnjakaBfachionus calyciflorus

B. falcatug.
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Rezultati

Slika 38. CCA analizainterakcija biomase dominantnih vrsta zooplanktona ELRWLpNLK

SUHGDFLMH L DELRWLpPNLK pRREGILGDON D LKMol #itheRD 6 L 6
HOHNWULpPQD Y R &okbindfk stidmer@miNnibkrdfita; POMsuspendirana organska tvar; z(SB)

prozirnost mjerena Secchi diskom; Hiemperatura; O2tkoncentracija otopljenog kisika; NO3koncentracije
nitrata. Biomasa riba: CCt 4 D U OyQrinus carpi9; CG + E D E X &&r@xsius gibelio) Cca *zlatni karas
(Carassius carassiysEL + 8 W XBE¢$dX luciu};, LG =V X Q p DI@hdmi> gibbosysRR tbodorka Rutilus
rutilus); PF + JU JHAerca fluviatiliy; SC * klen (Squalius cephalys SE + crvenperka $cardinius
erythrophthalms). Zooplankton: AspltAsplanchna priodonteaBdell +Bdelloidea; BctBrachionus calyciflorus
Bfalcats +Brachionus falcatuskil +Filinia longisetg Kc +Keratella cochlearisKq tKeratella quadrataKt +
Keratella tecta;Poly +Polyarthra spp.; Pom+Pompholyx complanat Trich +Trichocerca similis Macra +
Macrocyclops albidusKkop tkopepoditi;Naup +naupliji; Bosm £Bosmina longirostrisSimo +Simocephalus

vetulus
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Rezultati

Tablica 26. Rezultati CCA analizeinterakcija biomasedominantnih vrstazooplanktona,
ELRWLPNLK SUHGDFLMH L DELRWLDpN kKdidp InREkRLKN®O X MH]
PLPEHQLN REMD&AQMDYD

yLPEHQLN (%) p

Pokrovnost makrofita 14,5 0,002
a D U OyQrinus carpid 13,7 0,002
(OHNWULPpQD YRGOMLYRVW 13,5 0,002
% D E X @aya3sius gibelip 10,2 0,004
Koncentracija otopljenog kisika 8, 0,002
a W XB$ax luciuy 7,1 0,012
Prozirnost 6,8 0,006
Crvenperka $cardinius erythrophthalmiis 6,8 0,014
Nitrati 6,5 0,012
Bodorka Rutilus rutilug 6,5 0,016
* U J HPjerca fluviatilig 6,1 0,008
Klen (Squalius cephalys 5,6 0,02
Temperatura 5,4 0,028
Biomasa fitoplanktona 49 0,046
POM 4,4 0,026
Zlatni karas Carassius carassi)s 4.4 0,066
6 X Q p D ehdnisgibbosud 4,2 0,08

U PHIRNR]JPRVLPD 00 L 05 WH QD NRQWd 65OCCRMNaNZE p N L
REMDaAaQMDYDOH VX LQWHUIDRHYMCDEL RWLPSNLK L ELRWLD
te biomasa dominantnih vrsta zooplankto®aN X SQR MH UD|PDWUDQILK pLPE]
utjecalo nabioma® zooplanktona1Tainca 277 %LRPDVH W¥@mb Qihdosisi

bodorke, Rutilus rutilus su izraito negativho korelirale s biomasom velikog algivornog

U D & O M Bimbcdpbau tulug W R X N DV R I s &d@ijski pritisak ovih vrsta ribaa

YHUH UD&aOMRWL BERarost makrofitel jpariMngeSkorelirala s biomasons.

vetulus aWR XND]XMH QD ]QDpDM VXEPHU]JQLK PDN&bkcBl WD NDI

SIika39I.
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Rezultati

Slika 39. CCA analizainterakcija biomase dominantnih vrsta zooplanktona ELRW LpNLK

SUHGDFLMH L DELRPWILRNRKPRMLEPHDQIL NNIRGWUR O QRAVD V&I N L
pLPEHQ L F L+pOkpoMnidsR submerznih makrofita; POMsuspendirana organska tvar. Biomasa rib@: £
E D E X E&r@ssius gibelig)LG + V X Q p DI@hdmis gibbosys RR tbodorka Rutilus rutilug; SC tklen
(Squalius cephalys Zooplankton: Aspl + Asplanchna priodontaBdell + Bdelloidea; Bc * Brachionus
calyciflorus Bfalcats +Brachionus falcatusFil zFilinia longisetg Kc +Keratella cochlearisKq *Keratella
quadratg Kt *Keratella tecta;Poly xPolyarthra spp.; Pom+Pompholyx complanatafrich +Trichocerca
similis; Macra tMacrocyclops albidusKop tkopepoditi; Nauptnaupliji; Bosm tBosmina longirostrisSimo +

Simocephalus vetulus.

Tablica 27. Rezultati CCA analizeénterakcija biomasedominantnih vrstazooplanktona,
ELRWLPpNLK SUHGDFLM Hu niezbkeznipsmgdM LMRp LPNERIQWNBROQRM V
K +XGLR LQWHUDNFLMD NRMH pLPEHQLN REMDaQMDYD

yLPEHQLN (%) p

6 X Q b D ehdniis gibbosys 34,8 0,002
Bodorka Rutilus rutilug 33,0 0,004
Pokrovnost makrofita 24,6 0,006
POM 22,0 0,002
% D E X @aya3sius gibelip 20,1 0,018
Klen (Squalius cephal)s 11,6 0,066
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Rezultati

5.3.5 Fekunditet zooplanktona u jezerima i mezokozmosima

Fekunditet je razmatran krozdjnost & H @ Mjima Ova vrijednosfe bila Y K jezeru S

odnosu na

72 “ %, doprinijele & H Ckblijaka (ManAWhitney U testn =52, Z = 3,61, p < 0,0QfBlika

jezero SMannWhitney U testh =52, Z = 3,24, p < 0,05k0joj su QDMYLAaH

. 7 D N R jkddna igjnost & H G Mjimai brojnost kolnjaka s jajimaa postajama u jezeru
6 MH ELOD YHUD QHJRMahrP¥hitReM B {eRtROKLOEablica28). Promjene

brojnosti a

H GNdjimauglavnomsu pratile trendoveukupne brojnosti zooplanktona u oba

jezera WURMQRVW YHVORQR&DDBDXVONMMWLPDOREL@MTE REQM XS URO

Tablica 11

. U jezeru Slje EURMQRVW a Hha®indla okd A7BoMIkupIiiz brojnosti

zooplanktonaL ELOD MH QDMY HiD aX jezkrid $9kp R PY%UIKUPGeRIEO{Dd4tK
JRRSODQNWRQD ELOD MH QDMYHjegenX SUROMHUH L VQLADYL

ANOSIM analiza je ukazala na preklapanja, ajpsne UDJOLNH IHNXQGLWHWD L]P
mezokozmosaR = 0,374, p= %URMQRVW aHQNWD W DIDQIR PDD MOH. p L W
mezokozmosa MM i postaja u jezeru SR 0,56, p=0,044) D MNQB phji® MLke
]D E L O M HadddRdimusé MM i postaja u jezeru 150,855, p=0,007). Uglavnom,

rezultati analize ukazuju na odvajanje dviju skupingdktag uglavnom s makrofitima i manje

predacije ribaS U H WiHeBénhskom razdoblju2) postajebez ili s malo makrofita i izrazite

SUHGD

FLMH ULED SUHWHAa@BHKaXQ)UDQROMHWQRP UD]J]GREOMX

Slika40 8GUXAaLYDQMH SRVWDMD V RE]JuUigRRMM®BL IBSBLRMQRVW

PHIRN

R]PRVLPD 00 L 05 WH Q@MDR @WeljbR BayRuvtis\WideRdsd L .
VOLPQRVWL
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Rezultati

SRVWDMH X MHJHULPD QLVX PHYyXVREQR ]QDpDMQR UD]JOLNR
iako sua H&xjima vrsteM. albidus I DELOMHAHQH QD VYLP SRBWRBMDPD X
postiglen D Mwbirbjnost u pridnenom sloju pelagijgkzera SYS1PW.2 25 “31jed.L™).

U jezeru S1 je brojnost kolnjaka s jajima varirala oko 1281 jed. L™, a planktonskih rakova

V MDMLPD ]JDELOMH&HQR MK HWIEGRQBINR O DN B DM 8 8 ROW.IF D
4 “11jed.L! (Slika4l) %YURMQRVWL &HQNL V MDMLPD SRMHGLQLK
izuzetak vrsta kolnjaka na pelagijain postajama i rubu makrofitdl. cochlearisje bila
QDMEURMQLMD YUVWD NROQMDND V MDMERD 131 MHEHU X 6 X
L 1; S1Rn2 449 “178jed. L'Y; S1PW2 627 “95jed. 1), aA. fissatijekom kasnoljetnog
maksimumaSiviia 574 “352jed. L1). Postaje u jezeru S1 su se razlikovatenpabrojnosti
UDAaOMRWLFDODFWaNs MDD .UXVNDO NRMD MH ELOD YHU
S1M u odnosu na druge postaje jezera gdst hocWHVW YLaAHVWUX0B05).XVSRUH
5DAOMRWLFDOFL V MODIVLADNQQ BURSSMNIEbD it <kupina s jajima
XQDWRp ERRRLQRWWIHODILMDOX MH QDMYHUD EURBIQRVW U
longirostris |DELOMKAHGMHQRP VO R KBXPY R ‘b4 jedSIH)Rakdshijé H

se kretaland4 dol13jed. L'1,doknaSIPEURM QR VW Q L Mjet. EL Bapo¥tsfiiBDRR G
rDAOMRWLFDOFL V MDMLPD VX |JDELO'MH&HQL X PDORM EURM

8 MHIJHUX 6 MH EURMQRVW NROQMRjE].VIMD NV O B@BERDADH p C
1“2jed.L, a UDAOMRQH.&F\V RDYIGéd.L? %YURMQRVWL aHQNL V MDWN
vrsta su bileuglavnom< 100 jedL™, uz izuzetakvrste K. cochlearisu litoralu jezera S2
SRpHWNRP LVW UiBaedyYID)atSsu kolnjaciuednoQDMYLAH GRSULQLMHO
brojnosti zoophnktona s jajimaSlika42l 8 MH]JHUX 6 UD&AOMRWLFDRBRFL V MD
longirostris ELOD MH QDMEURMQLMD WLMHN BRéndstMiHdla@iRld UD]GR
SRPHWNRP VWS MIDTjeds6L3), a u litoralu, S2L,u drugoj polovini ljeta

(S2Lvia 78 “ 27 jed. LY.

1D SRVWDMDPD XNOMXpPpHQLPD X PH]RNd&a&PR\P DX KL K NaX-BGNRL
brojnostizooplanktona je bio manji nego u jezerima te |2 N R Q W U RK) RriedvbsVégap N L

1,8 “1,3%, u mezokozmosu MM 1,52,1%, a u MR 1,3" 1,3%. Brojnost kolnjaka s jajima

na postaji K je varirala oko 913jed.L™, u mezokozmosima MM i MR oko 23jed.L™. Na
NRQWUROQRM WRpPpNL L X PHhpNRidERYqUadr&a sNi&ioaQ9M D F L
]JDELOMHAHQL X MH EIH@Q}MR@ZM&]@LRW krajem ljeta (VIII./1

i VIIL/2). Jedinke vrst®l. albidusV MDMLPD |JDELOMHAHQH VX QD SRVWDML
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maksimuma (. 4 “6jed. L* GRN X PH]JRNR]JPRVLPD QLVX |]DELOI
UDA&OMRWLFDODFD V MdaMe dk® 47 d$S R Vi \We&zbkbzmodi DMMLdRo

11 “21jed.L?, auMR oko 9“10jed.L? 1D NRQWUR Q@R & WBRHriyFd310<D F

s jajima je bd najbrojniji krajem ljeta (Km.. 16 “19jed. L) kada je b i jedina vrsta
zooplanktonas jajimana postajj 8 PH]J]RNR]J]PRVLPD 00 L 05 VX UDaAaOMR\
]JDELOMHAHQL RG S RdseriV\W ) NROHRYRADEGRMQRVWL QD NUDM
50 “110jed. L'Y; MRx 23 “42jed. LY.

Tablica28 =QDpPDMQH UD]JOLNH EURMQRVWL MHGLQNL V MDMLF
NRQWUROQH W RupjekErima SL i SEIWABHRy U test, n = 10, p < 0,05).

Z(MM £S1P Z (MM #S1P\) Z (MM #S1RM) Z (MM S1M)

Brojnost zooplanktona s jajima 2,30 2,30 2,33 2,10
Brojnost kolnjaka s jajima 2,51 2,51 2,33 2,30
Z(MR #S19  Z (MR #S1P) Z (MR #S1RM) Z (MR S1M)
Brojnost zooplanktona s jajima 2,51 2,30 2,33 2,10
Brojnost kolnjaka s jajima 2,51 2,51 2,33 2,10
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Slika41. Sezonske promjenedjnost AHQNL V MDMLPD 69 “ 6' QD SRVWDMDPD X MH]JHUX
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Rezultati

Slika42. Sezonske promjenedjinost AHQNL V MDMLPD 69 “ 6' QD SRVWDMDPD X MH]JHUX

Slika43. Sezonske promjenedjnost aAHQNL V MDMLPD 69 “ 6' X PHJRNR]JPRVLPD L NRQWURH
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Rezultati

Pokrovnost makrofia iDVSRORALYRVW KUDQH ELRPDVD ILMIRSODQN
pozitivho utjecal na ukupnu brojnost zooplanktona s jajimérojnost kolnjaka s jajima

@. 1DGDOMH SRUDVW SURVMHpPQH GXOMLQH ULED MH E
jajima (r= 0,419, p< 5H]XOWDWL LVWUDALYDQMD XND]DOL VX Q
ukupne LRPDVH ULED QD EURMQRVW #/332 MR W L FEDRO\D WX W LM B
WHPSHUDWXUH SRJRGRYDOH YHUF@.MQRVWL YHVORQRA

=QDpDMQRVW PDNURILWD X VWUXNWXULUDQMX IHNXQGLW
rezultatiprovedee CCA analiz (A1+A253 %) gdjejeSRNURY QR VW P [bhNtjgcdaL WD ]QD
QD EURMQRVW &REMDE Y MDYNDIOD M H L Ve HIU® OSIECIM D S
analize REMD&aQMDYDMX VDPR LQWHUDNFLMD DELRWLpPpNLK
zooplanktonastoga ostali parametri nisu detaljnije razmatrani.

Tablica29 =QDpDMQH NRUHODFLMH [EURVDPDWLU B Q& QK O I\ EHDQ
(Spearmanov koeficijent korelacije pr< 0,05)

2NROLAQL pLPEHQLH Izvori hrane
Pokrovnost Prozirnost Temperatura | Fitoplankton POM
0
| ;Jf’ir;’aR MQRVW  hakrofita (%) (zs0, m) f & —J @KQ (mg AFDM L)
Ukupna brojnost 0.479 0,409 0,278
zooplanktona
Kolnjaci 0,457 0,459
9HVORQRAI 0,311
5DAOMRWL 9,348
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6 RASPRAVA

. VWUDALYDQMH MH SURY Hésthia RuRéveG Ndke SAle,W S Dp I RJHWW X S Q
trofije, eutrofnado hipereutrofna P H y XXV UB ] Odltprhadhimstanjima. U jezeru S1 su

dominirali submerznimakrofiti N U XW D GdradgphyNuin demersymte je RpHNLYDQR
imalo Y W prozirnostvodeu odnosu na jezero S8 prisutnim izrazito bentivornim ribama,

koje su bioturbacijomi prehranom uzrokovale nestanallbmerzrin makrofiate SRYH U D Q X
mutQ Ruode U jezeu S2 PXWRKREDOD SRVOMHGLFD LVNOMXpPLYR UD]
i visokih koncentrac@ suspendiranin organskih WH Wanbrgaipskid pHVWLFD pLPH V
rezultati ovoga rada odstupili od modela funkcionirgoigkin u alternativnim stanjimkoji su

postavili Scheffer i sur. (1998Slika 44). 'RSULQRV L Vaw iUrbzulaYi RiGhMeDi
mezokozmosima u kojima su koncentracije nutrijenadgovarale prirodnim uvjetimaa

izmijenjeni suL V N O MEX [RIBIRIPNELHSQiljemiutv U y L Y B R WWDIIERMWMHQH ELROR
metode uspostavesastojina submerznih makrofita u restauraciji plitkin jezerad oba
PHIRNR]JPRVD PDNURILWL VX iISSREERRIXNYE 5B Y VRINRMON B Q N BX XN B!
biocenozas efikasnim algivorima, odnd3R YHOLNLP U D ZcopaRRidhuF P DR LIP X ]
SULVXWQRVW:RNDDD R LPRIVWHHR priniiéDe@astdjibaFtbmarinil makrofita

u restauraciji plitkih jezer toplijeg umjerenog pojasa.

2NRODEQRWLPNIUPEHRWERQNL

PokrovhostPDNURILWD L SUHGDFLMD ULED UD]PDWUDQL VX NDR
SOLWNLK MH]JHUD &awWR MH L SR Wjikdy whvQRH BN YIS K IVPH WY €
R G U DseD M@ dnoe SRMHGLQDpPpQLK WWUjezetpM tijgkomB®HRNOWH D W H
YULMHPH PLQLPXPD ELRPDVH ILWRSODQNWRQD SRPHWNRP
TSlsp> TSlenia) sugeriradasW XVSHQGLUDQH pilanwdarsHe\RYDDQ VR HQH QX 3
fitoplankton, utjecale na prozirnost vodéfitoplanktonu su vjerojatno dominirale manje alge,

b &j®lbiomas kontrolirana hranjenjemooplanktola. Stoga je biomasa fitoplanktona u jezeru

6 ELOD QL aD sQudritdtekaneRraEije ukupnog fosfora (CarlsonHavens, 2005).

Krajem srpnjauslijedioje SRUDVW ELRPDVH ILWRSODQNWRQD SUDUHQ
indeksa (TSirp > TSlenia > TSlsp) koji sugerira da su u biomasi fitoplanktona dominirxedike
cijanobakterijekoje manjeometajuprodor svjetla nego ista biomasa mamgiti, akoja je bia

kontrolirana hranjenjemzooplanktoma (Carlsoni +DYHQV SRPHWNRP L NUDI
tijiekom jeseni TS MH ELR YHUL RG SUWileBnOdtiig)dRa MBI GIVNRLXND]XMH
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QD 1QDpDM ILWRSODQNWRQD X VPDQMHQMWX FUR]RUQRQWLD
pLPEHQLN UD]YRMD EnaRFBVHMHWERKEROCDYNWRWRSODQNWRQ
kontrolirana prehranom zooplanktohaO L VPDQMHQLP NR QEBQoN Hvdnhs MDP D G

2005).U jezeru S2 RGQRVL YULMHr@&5a QWY XWWUR RIpMHRMDOL WLMHN
(TShp > TSlsp > TSkehia) te suukazvali QD 1QDpD MW XWIMHF®IMID QLK ipHVWLFL
anorgansketvari na prozirnost vodeyjerojatnu dominaciju manjih alg&ontroliranu

hranjenjem zooplankton@ S RV O MiHa@julpdRs ILWRSODQNWRQaeI@QEJIJR awWR
koncentracg ukupnog fosforgCarlsoni Havens, 2005)Isti auori, nadalle]DNOMXpXMX GD

jezerimakoja imaju odnosW U RIL p N LkdolLjer&HSREDRPDQLSXODFLMD KUDQLC
V FLOMHP SRVWL]DQMD YHUH EURMQRVWL YHOLNLK UDA&C
smanjenja biomase fitoplanktona.

SWYUWYHIQGBD ELRPDVD & YWRISODPRAPHRMWUDFLMH VXVIHQGLUD
prozirnom jezeru s makrofitimés() u donosu na jezero u mutnom stanju (8@tupajuod
rezultata u plitkim jezerima sadi bez submerzrii makrofitima u sjevernom umjerenom
S R G U(Zgehkdon, 2003; Schawsur, 2009; Hilt, 2015) Na V Odvj&te u jezegima S1 i S2
XND]DOL VX L UH]XOWDWL LVWUDALYDQMD @ik MISEBOIRU X C
sur, 2018a) 3ARYHUD QH N Rkt avwsudpéndiMmih organskih tvari posljedica su
erozije epifitonaV SRYU&aL Q HokgeNddR LLVERJ VWDUHQMD DOJD WH PH
epifitona uslijed djelovanja struja (KreuzingerJanik i sur, 2015) hranjenja
PDNUREHVN U booglaukkéoaMepifiioDonglwan Jones 6 D\H U asSSROMDU
2012b, 2018a)ali i raspadanja samimakrofita (Marinhoi sur, 2010; Ejankowski Solis,
aSRiGMD2A017a) .UXWD YREAMENBULPD XPMHUHQH NOLPH XF
QDMYHUX ELRPDVX WLMHNRPVELSIXQWDRY D SIQ 18 B NURN R \pW J ¢
smanjuje te sminimumL ELOMHA&H X UKaMMKWskd SUNRISISOGXPpQH SURPMHC
SRNURYQRVWL PDNURILWD JDELOMHAHQH VX L X RYRP LV
smanjenjendo listopada. . X F]\ VWdpen (2007) jeu plitkim jezerimazapadnePoljske
W D N Rtyrthlel ve U Hkoncentracije kloroflaa X SRMDVHYLPD VXEPHU]JQLK PD
kompleksnostihabitusaN D R & @/ RenMiidum Sastojinesubmerznihmakrofita smanjuju
brzinu valova strujanjavodeAWR RPRJXUXMH EUAX VHGLpodeDWEKaBd M X pH)\
VX ELOMNH YLVRNH WH ]DX]LPDMX YHlitdrakijeze&@SMVenhadED YRGH
i sur, 2000; Madsen sur, 2001) 6 XVSHQGLUDQH pHVWL FiteXY RAYWNIR VD
WDORALOH VX VH L QKOjilGsLMIWWRMH P BWMUHRORWDQMD SRYU&ELQV

kretanja ribakao vjerojatnoi samoguzorkovanja resuspendirana stupac vod€Pluntkei
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Kozerski, 2003; Palmeisur, 2004; Ejankowskii Solis, 2015)Iz navedenog s® R D N @M X p

da su submerznimakrofiti doprinijeli prozirnosti jezera u pelagijaluXQDWRp SRYL&HQ
koncentracijiamal LWRSODQNWRQD L VXVSHQGLUDQLK RUJDQVNLK
SRGURPRKXUQRVW YRGH RGQRVQR GXjetaQdarv@ sBURMeRAUD VY MH
makrofta D SRUDVW UD]JLQH YRGH X MH]JHULPD PRaH ]QDpDMQF
razvoj makrofita aSROMDU L VXU E 6 %tétD R L& MWWU IEA&HWEnQ M X

i udio prozirnog stupca vodeoji dovodi u odnos prozirnostrazinu vodejezerate koji je
RPHNLYDQR ELR YHUL X MH]JHUX 6 VD VXERPHU]JQLP PDNURIL\

Izvori hrane, fitoplankton suspendirana organska tvarQLVX SRND]JLYDOL J]QDpDM
YDULMDFLMH LDNR VX RQH ELVOM XROROSMODGNVWR QD QODMNHSARLC
EURMQRVW L ELRPDVX PDNURILOWUDWRUVNLK DOJLYRUQ
PDNURILOWUDWRUVNLK YHVORQRA&DFD X SULURGQLP L PH
suspendirane organske tvarijetnojesenskonrazdobljupozitivho su utjecale na brojnost i
ELRPDVX PLNURILOWUDWRUVNLK NROQMDND XNXSQX ELRI
PLNURILOWUDWRUVNLK UDGdaOMRWLFDODFD PDQMH YHOLpPLC
ULED L YHYV&ep@bdbdalrovplEnkionaNavedene korelacijendicirgu ]|QDpD M
bottomup kontrolnog mehanizma brojnosi RO Q M D N D L(LY ks O2R2AD)RNeDeFel&n

rezultati sw skladu D 1D N O MIX\bW UPRdjeYsD @dvelDu i sur.(2015)modeliranjem
funkcioniranp KU D Q L G E HDp¢t jezetd\d PM H & W Hi@dnieg RaKeRrijeke Jangce u

M XJRLWKWiRpQdtidu GD MH UDVSRORALYRVW KUDQH ]QDpDMQLM
L FLNORSRGQLK YHVORQRADFD QHJR SUHGDFLMD SODQNWL"®

Prisutnest submerznih makrofita u jezerinlaW M HIpEIL @ IV LELNRWYdidkiNji rezultiraju
SURPMHQDPD IXQNFLRQDOQLK RELOMHaAMD JRRSODQNWRQTI
XF]\ Wippeni .OLPDV]\N i sarS 07k R018a)9 Li dtupanitrofije PR a H
]QDpDUYe@dR na SRY HUuporddmbst L J X& WaRajina submerznih makrofita
(Stefanidig sur, 2019) .UXWD YR dpmmdksbnMH YUVWD VXEPHU]QLK PDNUR

opstati i u degradiranim, eutrofnim ekosustavimaX F]\ VNBSHQ D NDR EU]RU
YUVWD PRAH X NUDWNRP YUHPHQVNRP UDJ]GREOMX SRVWDYV
SHAHFKDW\ L VXU 6WHIDQLGLV L VXU NDR aWR |

SUHWKRGQRQMMWAERQMDUUXWDUYR&EpDND PRaAH UDVWL X XY
PXWQRUH XVOLMHG SRYHUDQH UHVXVSHQ]JLMH VHGLPHQW
(Ejankowskii 6 RO LV I1DYHGHQR VX REUD]JORALOL WROHUDRQF
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SsYMHWOD &aWR MH JODYQL UD]ORJ ]D pvudrkiriiny, éuvoibn XRELp D
jezerima (Ejankowski Solis, 2015).

(OHNWULDPQIELYGRIG GIMLOPVWOMDQ pLPEHQLN X VWUXN&S/ XULUDC
R S UH QLW pEhdWdstp Hraznolikosti sastojina makrofitgstefanidisi sur, 2019)
8 WY U ylid@ijgdipsti H O HN W U L p QiHe2éR SEaMubM& aniihiakrofitima, W He Y L &
u jezeru S2 bez makrofitar skladusu V. LV W U D aNLR @ Q MXNP@proptkanexodt
submerznih makrofita & S R @ BUD (2018a; Van Onsem Triest, 2018) 9 H (aLv@sta
submerznih makrofita se razvija kod vrijednosti & NW Uldaifdasti L]PHY X
200 +400 6¢cm', jakokruta Y R & PLND PRAaH RS VaNINWLMAAiND36 YYNHEI W LRPM]

6 FRStefanidid sur, 2019) EI H N W WodIjiv@4bu obajezera je Ha unutar vrijednosti
NDUDNWHULVWLPQLK ]D N RKGeHRPR Y RiEXMj raznolikesoicBnez
(Kalff, 2002; Malekzadeh Viayeha SR O M D.U

EIH N W Wdlpv@ddjeu ljetnom razdobljubha Qa § HIR X SUROMHUOUH aAWR MH VXS
GD VH SUL YLALP WHPS8HOBWW U D P Qo jéi s ahokiRianenju
koncentracija otoplienog kisikéalff, 2002; Jeppesensur, 2014) 8 RYRP LVWUDALYI
HOHNWUL b QjB pdziRv@dKdrEliYdR ¥ Wtratima WHPHOMHP pHJD VH ]DNOM
]ODpDWML@R NRQFHQWUDFLMH QLW U D VWD B NMH| HUQJEAYaFGARG M L
te da je smanjenje koncentracija nitrata HY W QRP UD]J]GREOMX GRSUMh®HLMHOR
HOHNWU L p QuodriésGra braljgtRova¥doblj@.D N R gdldltifikacija kao posljedica

asimilacije bikarbonatauslijed fotosinteze wgustm sastojinana, velike pokrovnostikrute

Y R ap LjZ¢ruxS1 mogla je doprinijetv Q L & D HEDGIN Wbdljivp<d Hjekom ljetnog
UD]GREOMiBur32¢pX 4 D

Oscilacije loncentraca QLW UDW D W L M MNKRPPD kel i d ra iy Geinakrofita

u jezeru S1 teSRYHUBRY®IILWRSODQNWRQD X RED MH]JHUD QD
koncentracije nitrata u ljethomazdobljukada VH |QDpDMQR SRYHUDOD SRNURY
jezeru S1teMH |DELOMHAHQ SRUDVW ELRP.IN? HsimilavijR 8ita@QN W R Q D
biomasu fitoplantona ukazujé negativna korelacija koncentragijitratai klorofila a (r = 0.15,

p > 0,05).Vjerojatno je na smanjenje koncentracije nitrata ljeti utjecala i smanjena brzina
QLWULILNDFLMH X XYMHWLPD QLALKAXRQYWHQNétIEAFLMD RV
iVWUDaLXDPJQ MHppen i sur. (20200 NRMH MH X heRolikX pdkylife® R
kontinentalne HrvatskeumjerenogklimatskogpojasaukazaloMH NDR L RYRnaLVWUDA|
QHJDWL Y D®R X pHik@igshtraci nitrata na raznolikost zooplanktona, posebno na
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UD]QROLNRVW QBR¥ENVROWHBHNWNLEFB MD QLWUDWD RPRJXUDY
fitoplanktona, posebnocijanobakterija kojenisu pogodna hrana za niz vrsta zooplanktona
SRVHEQR YHULK Dicahtart® uz@kufu pydinfe@uvsRstElva zooplanktona prema
vrstama koje sotporne na njihove toksin€cSULODJRYHQH KUDQM HIQmoégu FLMD QR
SURPLMHQLWL QPPHAWVYKDDRGRELU pHVWLFD /DPSHUW

i sur., 2A.6).

2G DQDOL]LUDQLK pLPEH @dtdabizndpRigiky XR N W Q FRIQI\Y WDF LXMN X SQF
i otopljene organske tvatepH XND]JLYDOL QD ]QDpDMQH VH]RQVNH UD]C
NRQFHQWUDFLMD RWRSOMHQRJ NL ViLha® pashiedigd OrtdnjeRi@ HNLY D
topivosti plinova s porastom temperature (Kalff, 2002). Negatkarelacip koncentracija

otopljenog kisika s koncentracijarsaspendirane organske tvakazug QD SRWURAaAQMX NL\
bakterijskoj razgradnji organskih tvari (Rartsi Carr, 2009). Bakterijska aktivnost je dodatno
GRSULQLMHOD OMHWQRP VQLA&H Q M¢ulpIRkipnFeti@fiinjezerlndd D RW R S
umjererog klimatskog pojasdieti uz S RY Hijpdukciu istovremeno odvg i intenzivha

bakterijska razgadnja organske tvari (Kisandl } JH V

1LAH S+ YULMHGQRVWL X OMHWQRP UD]J]GREOMX RELOMHa
razvilenom biomasom fitoplanktonadnosnou razdoblj intenzivne fotosinteze WD NR Yy H U
sugeriraju da je u jezerima bNalo intenzivna razgradajorganske tvari. Prilikom razgradnje

organske tvari RV O R BDygljikov dioksid NRML XJURNXMH QL&aH S+ YUL
LVNRULAWDYDQMH XJOMLNRYD GLRNVLGD X(TotddR,FIB97 X IRW R\
Kalff 2002).

5DVSRORALYRVW QXWULMHQDWD RGUDabDYDOD MH GRPLQ
razgradnju. InavedenogroizlazidasulRQFHQWUDFLMH XNo}feS QR ) BNK@ARND 71
X UD]J]GREOMX SR Yfitbplangdha ELRYHDOMHQH EDNWHU bdhdsNoH UD]J U
proljetneljetnom razdobliu GRN VX QLaH NRQFHQWUDFLMH ]DELOMHA
SRYHUDQH NRQFHQWUDFLMH QHRNVLGLUDQLK LjB@iWwNLK L F
proljetnog i ljethog razdobljposliedicasu intenzivie produkcie 4 XLUyV 7DNRYyHU X
XYMHWLPD YL aL KkmaudjenthSkbindddivdc{d @oplenog kisikenanjuje sebrzina

nitrifikacije i kapacitetsedimentaza apsorpcijuamonijevh iona pLP& S\SRYHUDYD QMLKR
koncentracija u stupcu voded X LUy V
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.RQFHQWUDFLMH RUWRIRVIDWD NDR JODYQRJ SRNUHWDDPD
koreliralenegativno s biomasom fitoplanktofe= .18, p > 0,0p aWR XND]XMH QD SRY
ugradnjuovog nutrijentau biomasuD OJD 7 D N R y Hosfora WodarihQekadustavima i

sezonska dinamikd RVIRUD X LV W U D adsyupaQod¥EQVhtbile (Ehd? Plankton

Ecology Group ModePEG Sommeri sur, 1986) uslijed z Q Bjpo manjh koncentracip

ortofosfatau S U R  lddrddsH ngesen

Koncentracijeotopljene organske tvalOM, VX ELOH YLAH X SUROMHWOQRP L C
XY MHWih eDpefdt@, aWR VH PR aH YSdribidrhBswhlfitoglanktonal YHURP
brojnosti zooplankton&oji metabolizmomL XJLEDQMHP VjWDOML(fRDbaRW S X &aW D
Carr, 2009) Nadalje, ovim rezultatima govore u prilogiR Y H U D QopfjEh&drganske tvari
koja dolazi u vodene ekosustave ispiranjenpoljoprivrednih povELQD XVOLMHG LQWHFE
padalinau proljetnomi ljetnom razdobljuJoniaki . X F]\ VKWNdpen, 2010)Krajemljetnog
razdobljaDOM sedodatno R W S X & W Dstateryehh iHdzgtadnjommakrofitskih sastojina

a S R OaMrD2017a) Pozitivne korelacijekoncentracija otopljene organske tvari i biomase
fitoplanktona te brojnosti zooplanktordaW Y UYHQH X RY RSARR WWW@ B BOMWID Q M X
NRPSOHNVQLP KUDQLG E H @koBustad RrémaPdjehthistalljewdiRmbdelu
mikrobnepetlie,  DNWHULMDPD NRMH LVNRULAaW DnapiMameddja KUDQ L

KHWHURWURIQL E k¢jiDeiizvor hvarig ¥ I3 tHWPONMEB E D@NDPD JRIRSODQN)
sur, 1983; Lii sur. +HWHURWURIQLP ELpDALPDRVNKpER IR KLIDR
NROQMDFL L UDaOMRWLF D O F kehrmtkMnjaei, WkopeSddrekbVLIND &L P LC
UDA&OMRWLPADOHSE HWHOINM BN D@l P D997; Meirai sur, 2017) Tijekom
LVWUDALYDQMD X YHURM E pl&MMdskiy WL HVSH $EMOMNBEGER Q H Y UV
te sesiliog rodaVorticella, koji su pogodna hrana kolnjak&anders i Wickham 1993ung,
2012. 8]LPDMXuL X RE]JLU PLNUREQX SHWOMX SR]JLWLYQD NRU
kolnjakate ukupnog zooplanktorgugerira da je protozooplanktare fitoplankton i POMbio
YDaDQ VHIPHQW SUBRUDQGUNXROIQMIENXBLQD X LVWUDALYDQL

Ihtiofauna. Jedan odbitnih antropogenih utjecaja na jezera je sportski ribofmisutan u
LVWUDALYDQ lzBogMHHHAH.P\DH]HUD SHULRGLpPQR SRULEOMDYI
SRULEOMDYDQMH 1QDpDMQR RGUHYXMH VDVWDY ULED X MH

mamaca tijekom ribolova unose se hranjive tvgeaera S1 i S2

HorizontainD UDVSRGMHOD ULED QMLKRYLK YHOLPLQVNLK NDWE
utjecajem astojira submerznih makrofita u jezeru JRibe QDMPDQMH YHOL@WbQVNH N
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FP GXOMLQH VX ELOH EURMQLMH PHYX PBNVRLMRUDD XWNXR\
dok suX SHODJLMDOXYHHHHRMH G IF®PNH,, Y H O bifelb@Mijé ke $uD W H IR L
ULEH SURPMHP YR IX6ELREDVWRUL]RQWDOQD UDVSRGMHOD UL
LVWUDALYDQMHRDXG M H KMWEBNRPAIMH YHOLPLQH WLMHOD EL
XQXWDU VDVWRMLQD PDN UR I,u\egijglu EIS R M DEHL).Y X UH ELRP |

8 VPLVOX XWMHFDMD QD |[RRSODQNWRQVNX |]DMHGQLFX VD)
biocenozalL V W U DglitkihBu@refkth MHJHUD RGQRVQR X MH]JHUX 6 ]QDpD
AWXNH D X MH]|HIWx44p a D@9 NDR YUaAMW RIUHSLVFLYRU
NRQWUROLUDWL EURMQRVW JRRSODQNWLYRUQLK YUVWD UL
algivorni plankton tepridonijeti R G U & préxignby stupcaY RGH SD VH pHVWR NI
zahvatina biomanipulacieLDNR MH P O plankdivéndaN(Beppeden i sur., 2012; Nunn i

sur., 2012)

aDU®D €arpio) X MHJHULPD XWMHpH QD VDVWDY L SRYHUDQMH EL
WH NUXaHQMH SIRMWHUIEIQMRH @ X\aLLRER dkKfedil§ Rbibtiivbaxijom parast
koncenWUDFLMH VXVSHQRMH BRY K (pHWDWLEP XWQRUX YRGH L VPI
prodora svjetlostipLPH SRVUHGQR QHJDWLYQR XWMHpPpH QD SRNU
(Matsuzakii sur. ASRQMPIBa) ADUDQ VH PRAH KUDQLWL L]GDQ
odvajati od sedimentte i izravno negativno utmati na pokrovnost submerznih makrofita
(Matsuzakii sur.,, 2007)

8 MHIJHUX 6 VX X SHODJLMDOX XORYOMHQH SURVM#HPQR GX
LVWUDALYDMHP +DNRWIL VX |[DELOMHALOL YHUX GXOMLQX Si
SRYHUDQH PXWQRUH X RGQRVX QD XYMHWH YHUH SUR]JLUQR
KUDQH NRMD MH NRPSHQ]JLUDOD JXErbfiihiaNU e BZpeAWD X V
submerznih makrofitaQ L V X X \piscivoji HaQihe suse mogle hraniti, osim planktam, i
makrozoobentosoN RML X OLWRUDOX MH]JHUX SUHPD UHJXOWDWL
znaQRM JXVWRUL YH{PRKMSRGMDPR0MMHYG P

=DNOMX@DWRp VOLPQLP PRUIRPHWULMYV,ekdPaREEBMIdaMLPD
QDOD]LOD X UD]OLpPpLWLPEeBOWHXYXQWWWYQLYWIDRBOYRLE@RD X!
UDJOLNH RNRO LAQNKD Jaradiitigud® K] LUQRVW YRGH MH ELOD Y|
submerznim makrofitimakoji ubrzavauVHGLPHQWDFLM X V Xt¢ 8 KkopnGrije) DQLK pl
]JDELOMBERNQML PRAH LJUDYQR RAWHWLWL ivoibMiNyaRijph QH VX E

99



Rasprava

SRYHemwlqaéra@. 3RYHUBIRPDVD ILWRSOD@MMEEOD L YH
suspedirane organske tvau S1 posljedica su raspadanja makrofita i erozije epifitona te
UHVXVSHQ]LMH VH G LittdlQoy¢anusDrakrafitimie\n dultie kb Xaprozirnost

vode u pelagijalu. NK W Q RaiidS 2hlie]primarno povezangteplanktR Q R P orddriskin

te vjerojatnanorganskim resuspendiranbHVWLFDPD VHGLPHQWD &aWR XND]X
ELRWXUEDFLMH EHQWLY RANglizeKiizikalib N HPR WIVEQ R uf&2BIDH®L N D
S2 su ukazale navjete unutar HNROR&NH Y DOHQ Ra liVide sEdtbjiné/ éleWiRté@ p L N H
mogle razviti i u jezeru Sali X] SUHGXYMHW XNODQMPBQRNRPRARUDWQDQME
uspostave sastojina submerznih makrofetaprinijelo smanjenju resuspenzije sedimemta
SRY H D Qiosti 3ddR MVPDQMHQMX RSWHUHWMH QR HQXWWUR. MSHRER [

funkcioniranja biocenoze.

MezokozmosiU oba mezokozmos pokas postavijem u jezeru S2 dodani su izdanci
submerznog makrofitaN U XWH Y@ &demeélsdiyn a vdi prla oka na postdenim
mezokomosimaregulirak je utjecaj ribakoji je u mezokozmosu MM potpunostiL VN OM X p HQ
na makrofite i plankton Mezokozmosi s perforiranim stijenkam®@ LV X XRELpDMHQL
LVWUDALYDQMLPD RPFRIXD QEOsMRIQeDEYaVUIER\ObEZirom nanutrijente

dok su biotL p ¥ L Prici bili kontrolirani. Tijekom 110 dana pokusa, u ljethom i jesenskom
UD]JGREOMX ]J]QDpDMQH UD]JOLNH LJPHYyX PH]JRNR]JPRVD L]X]
pokrovnosti makrofitaVelka SRNURYQRVW PDNURILWD X PH]JRNR]JPRVLI
SRWYUYyXMH -GIHPILMMNOO@RMHWL X MH]JHUX 6 RPRJXUDYDN
PDNURILWD XNROLNR MH LJUDYDQ XWMHFDM ULED QD PDNU
, VW U D &L Yakerhlada je uspostava sastojina makrofita nakon, ili u sklopu, zahvata
UHVWDXUDFLMH MH]JHUD QHXVSMHAaQD XNROLNRnavdka QH XNO
PUH&H L] NRMH MH L]JJUDYHQ PH]JRNR]JPRV 00 RQHPRJIXUDYI
SRNURYQMHVBEDMHPLOD XWMHFDM SWLFD WH VX PDNURILV
stupcu vode pojedinog replikata mezokozmosa. U mezokozmosu MR pokrovnost makrofita se
]OQDpDMQR VPDQMLOD NDR SRVOMHGLFD XWMHFDM®HU IVEHDU V
MH XWMHFDM SWLFD QD XVSRVWDYX VDVWRMLQD PDNURI
SUHNULYDQMHP |1DESBWMRWQRR W HHX RNWpOtpLDASP]D SAMIONLLWL RGU
submerzne makrofite od utjecaja riba nakon sadihj@onovne uspostavenakrofitskih
sastojinatreba se primijeniti nt) Hgi@njera okako 2,5 c(Smart i sur., 2005) & Whknjl H

promjer oka nego n® UiHM R U bjaéze/kdi@truiranje mezokozmosa MR dm). Razlike u
JXVWRUL L SRNURYQRVWL PDNURILWIX X HUH R \NRR|@ RN Q WU D

100



Rasprava

suspendiranerganske tvari u mezokozmosu Mkao posljedica raspadanja i razgradnje
PDNURILWD WH WDOR&aH Q MakrifithV \&W\WIRD VX2 / L @LL \XW RIAAVL N
jezera Ska sastojinama krut&y R & L N

OHJRNR]PRVL VH PHYXVREQR Q Is\6bzirp@ hiudie@RRN RI@EBLNRYDOL
spomenutepokrovnosti makrofitaL YHULK NRQFHQWUDFLMD VXVSHQGLLU
mezokozmosu MMali su VH RED UD]JOLNRYDOD KR @WNRR @MW URWDYH YWR
posliedica znatne pokrovnosti makrofita u mezokozmosimd D NRQWUROQRM WHF
prevladavali uvjeti opisani za jezero, SRRML RGJRYDUDMX SUHWHAQR KLSF
5HIXOWDWL VX LQGLFLUDOL GD VX VH RNROL3QratngY MHW L
SURPLMHQLOL V REJLURP QD SULURGQL te N RsOWeti MbbeHUD 6
PHIRNR]JPRVD V Xezetu@1 QD B pVQRL iMNHDRIH pdzirnog stupca vodebog

prisutnosti makrofitald N Oiva§gmi predacijslog pritiska ribau analizu X WMHFDMD RNROI
PLPEHQLND QD VW U X W&dacijanba & Rz8\0jia @ao WARDQIQ L praileH Q L N

L ] P H§iva mezokozmosaMezokozmos MR sa submerznim makrofitima evidentnom
predacipmriba X G U X &sHhQstdjahha jezera S1, dok se mezokozmosAity submerznih
makrofitaizdvojio od postaja jezera S2, a zbog izostanka predacije i od postaja jezera S1

mezokozmosa MR.

Pretpostavlja se da boptignuti XpLQFL VDVWRMLQD PDNURDLSFOER CPMHI R Q |
XY M H W DoilRi NIRDA_dal3¢dddusdulje provodio 7DNRYyHU Y MHphbRoh[EW QR EL
dajeQDMYHUD SrrakrofiRi¢r@$aows 70 % pokusii SRYU&ALQD pLPH EL VH I
utiecaj WDORAHQMD VXVSHQGLUDQLK b HagpsdaRrj@makydiitalnhG D Q N H

koncentracije POM koja je u mezokozmosiM ELOD YHUD L X RGQNRwdenQ D MH]H
nedostaci nisu umanjilfQDpDWE RYMQLK UH]XOWDWD DOL RVWDYOMDI

eksperimentalnog dizajna
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Slika44. Shematski prikamdstupanja jezera S1 i S2 te mezokozmosa MM i MR od tedtgmativnih stanja jeze(&cheffer i sur. 1993
Schefer i Nes, 200Y.
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Struktura zooplanktona

. VWUDALYDQMH MH XNOM X [skupibe2ddplatkidnaQkidinjike RRotfer&,0 R & N H
UDGAOMRWLFDOFH &ODGRFHUWWDW UDYaH Y O R Q1R VRS RNSGHNRRCRIRC
QD SODQNWRQV N Helikd dgr/drél(nps. Cabind Hsu), RO07; Feniova i sur., 2019)

dok sezanemaruju kolnj, skupina zooplanktona koja uvelike doprinosi bioraznolikpsti
]ODpDMDQ MH VHIJPHQW &kih BlQduGd HABLIRORWDHAD WHIHU D .XF
Kippen i sur., 2020fe GRSULQRVH Riskbdditga@d bid@evioza u ekosustavima

eutrofnih plitkinjezera.

*XVWH VDVWRMLQH PDNU Raditgd N/IDAR @ERERH MDHJ BILLWK MINDW K RJA L N
NRPSOHNVQRVW VWDQLAWD NR MBtaSSR\GU ADY DSRWYX YHRRQ R
L VW U D 3 u prico@nisH Pezokozmos uvjetima (Meerhoffur, 2007; . X F]\ VKidpen

i -RQLDN i suS R O MID U. X F ] Kigpem 2020).

,DNR VX UD]OLpPpLWD L Mjathj D SMD/@LGENMD XNKE]DHpE} @A YPHDINHU R | L W
brojnosti zooplanktona (Chosur. D .XF]Xipgem 2020), ovom LVWUDALYDQM X (
]JDELOMHAHQH ]1QDpDMQH UD]JOLNH XNXSQH EURMQRVWL L]PF
makrofitima te je funkcia VDVWRMLQD VXEPHU]QLK PDNURILWD NDR
sagledaakroz V S H F L RIBElL@DRddplamkdna Y H Ovwrtd QXURILPNH VNXSLQH L |
, VW U D &krvkalqevakpodjele zooplanktong@ provedenou jezeru Sljer je u njemu
zooplanktonmogaoodabirati i horizontalne migracije, odnosreklanjanje unutar sastojina

makrofita u litoralu kao strategiju izbjegavanja od vizualnih predatéfa N R prelibhinarra

ispitivanja u jezeru S2 nisukazala naazlike raspodijele zooplanktona |PHY XUSRQYVNRJ L
pridnenog sloja pelagijala NDR QLWL UD]JOLNH X KRUL]JRQWDOQRM UDV
sur.,,2018a) 6OLpQR NDR L ]Dagpédjgll ]\W QMWHDNDROPX L \DW WP aX W Q MHDQ |
]ODpDMQH XHMBXBQHMWHEURMQRVWL | FRRSYQUEQ QY WRRD LL]PHIN & QH (
pelagijalajezera 3 te je P R J X U @Rik&WWe migracije kao strategije izbjegavanja predatora

W D N &agletldna krodrugaREL O M H a M D |, |dRIifoSnOs&rt@any raspddljelpojedinih
YHOLPLQVNLK NDWHIDR jexEh(BM i S2provedenima godinu dana ranije te
SDUDOHOQR V RYLAHNM@®MDAL YIDsipSVRAWBADXWYUYHQD MH VWU
izbjegavanja predatoraakrivanem YHULK SODQNWRQVNLK U#& ddpekD X VHC
migracija zooplanktonanije bio XNOMXpHQ XaRRYOPWH ADLAIH iignacihkD ALY D Q|
zooplanktonapotrebnobi bilo provestidnevneQRUQD X]J]RUNRYDQMD NRMLPD E
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LVNOMXpLR XWMHFDM YL]XDOQLK SUHGDWRUD QD KRUL]JRQ
(npr. . XF]\ VKWdpen, 2006; Comptesur. 0 HQ G &uQ a@m>s).

9HUD EURMQRVW ]JRRSODQNWRQ@D X MH]JHUX SUR]JLUQRJ VYV
prethodnog L VW U D ANLRNDHD N\VIDH X N O M X p L2Y D O/RR 3dlike}¥jiEebn §evernes

Hrvatske X NRMLPD MH XW Y U yzddplBnkioDaDjét &intapidzikm 6y Rivpsa vode

X RGQRVX QD MHJHUBWRH WMH PRNBRIMH V SRYHUDQMHP Xbp
predatora (Jeppesersur, 1997; aSROMD U L).\OXdJodstuparie posljedica je velikog

udjela kolnjaka u ukupnoj brojnosti zooplanktona jezera S1. Kolnjacisstatezi, kratkog

razvojnog ciklisa,pau eutrofnim uvjetima mogu u kratko vrijeme razviti populacigike
brojnosti(Gagneten, 201 suPDOLP GLPHQ]JLMDPD WLMHOD ]DaWLUHQL
i sur, 2007).

9HUX EURMQRVW L UDQeerksl] dd Rudidérim @M MNP X L YHIH SUR]L
R E M D &Y QaDRY@Blhfahe@a mikrae i makrofiltratore W H WHMIDXNW XU QD UD]JQROLN
koja doprinosiY Hdjiraznolikost vrsta 8 S R st [2018a) 9HULQD ULMHWNLK YUVWD
WLMHNRP LVWUDRLWYX GVMDSD MMHPHULRXSLQL NROQMDND D C
VDVWRMLQD P DN U BtauadBptadipiove skupieQMDHSQRPMHQH RNROLAQL
nauUD] @Y mDE@thawrD6 WHO JHU T 8uQ PA18YRBVOAN|eina raspodjela
NROQMDND L]PHyX SHODJLMDOD L OLWRUDOD MH]HUD 6 R
brojnosti, posljedica ePDOH Y HO LPYLKH. Q\OL MW O ByiBtahaRIQ Q WIHDOUWDh L Q V N
kategorip zooplanktonaNRMD QL MH L] O Roditisky DdradliHriGdnfe sivugl&/nom

prevladavalas jezerimaHansson sur, 2007)

Eukonstantna vrsta kolnjakaeratella cohlearige razvila je najbrojnije populacije u pelagijalu

jezera SINRMH VX ELOH ]QDpDpMadialleré&aNs?) IDMOH QHYR KELOH ]QD
brojnije od populacije u litorals makrofitima ujezeu S1 Vrste rodaKeratella a posebno

vrsta K. cohlearis su pHVWR G& P LR |DeEDWWEID @litkim jezerima kontinentalne

Hrvatske i Europe 4 S R OsurD U D D . XFKipper Bur, 2020) lako je K.
cohlearisprimarnoplanktonskavrsta, tiiekom dangaoi drugeplanktonskerrste moa WV U D aL W L
zaklonod vizualnih predatoramey XubmerznihP D N U R | L WhatedxcabDaveRdyoljnijim

uvietima NDR &W R u¥ipeticija za hram YHUL S UHG D F LakiWiN pre§adtoraV L V D N
0dnosnoPDNUREHVNUQB SRARMMQAD DELRWLPpNL XYMHWL LOL D
(Burksi sur. XF]\-MNBHQ 3% R0OIVd) U
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Tijekom kasnoljetnog porasta brojnosti u pelagijgzera S1 SRYU&AGLQVNRP L ,SULGQH
najbrojnijesubile primarnoplanktonskesrste NDUDNWHU LV WL p @itrdfbh@2did WQL SC
Trichocerca similis, Anuraeopsisfissa i vrste rodaPolyarthra (EsjmontKarabin, 1998;

Radwani sur, 2007; Malekzadeh Viayeh & S R O M D.UWPlanktonska detritivornarstaA.

fissaje tijekom kasnoljenog porasta brojnostosim u pelagijalupostigla visoku brojnost

unutar pojasa makrofitad WWRH X R E L p D M H QRY 8rétknGebtthEljasdispendirane

organske tvari, njenog glavnog izvora hraneutarsastojinakao a W PildéliHi jezeru S1

(Radwani sur, 2007) ,DNR VH X JXVWLP VDVWRMLQDPD VXEPHU]QLK
SUHGDFLMVNL SULWLYVDA fissB NI PR AN IVHERIMBIEB Q M fNED L p L Q H
RNR 4PR s 2017a)

Z Q D hulbMijpstu litoralu s makrofitimapostigli subdeloidni kolnjai i Colurella uncinata
te su utjecali naUD]OLPLWRVW VDVWDYD JRRSODQNWRQD L]PHYyX
makrofitima (S1M, MM, MR) i postaja bez submerznih makrofita (S1P, S1PV, S2P, S2L).
Navedeno M H R p H L subdgRidni kolnjaci bili dominantna sastavnica epifitona na
sastojinama U XWH YIRXpURDKLMLP LVWUDALY BYRIDMD2RYaAR A ORNDO
vrsta C. uncinata VH SRYH]XMH VD VDVWRMLQDPD PDNURILWD YF
.XF]\ Wdippen i Nagengast, 2003) te umjerenojkontinentalnojklimi PRaH LPDWL
znap BrMidio u brojnostiitoralnog ]R RS O D Q N W R Q-KippeXiB(i\, 20R0D.

O9HUL NROQMDFL XJO ir3t&)(RoP. ASplaHoB2 grivdbuihl HXNOMXpHQL VX
zooplankton Il YHO L p L Q V N,HizNapniahd JWURDWA IOMHRpY. AlBria Ebstatai Chydorus

sphaericuy i nauplie Y HV O R.QZR@prkin I YHOLPL QV N HioNi® bvohijiRiU L M H
XYMHWLPD YHUH SRNURYQRVW lake 8eNeZdrd hi%uv PazlikoSdlaRpténhQ RV W |
EURMQRVWL RYH YH BrhjpdsQ26dptaktdnhd W Hat&yorijekblej su znatno
pridonosilinauplii SD WDNR L ELRPDVH PLNURUhI® WADHW RIQWRN Y K G\DH
pridnenom sloju pelagijala u odnosu na pojas sastojina makrdfagedenoukazuje na

vertikalnu migraciju nauplip, koja JH RELPQR aS&RW DBIQPpHY MHP LOL SUHC
PDNUREHVNUD O M HanarttieQth&Enbofu$ b ne@redielcifoN riner JERJ YHOLPLQF
tjela QLVX GRYROM @BoeMd fuQ RDDA, PasderndisliQ 2006; Battes Momeu,

2014; Choii sur. E OHQ GsBrQ29m5) KorelacijaporastaEURMQRVWL RYH YHC
kategorije zooplanktonaduljinomriba ]|DE L O M bhaid QW U D, Sugéda@BWD VH YHUOH
ribe ne hrane zooplanktonoR Y H Y H@angsbriishr, 2007). Naupliji su na svim postajama
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ELOL QDMEURMQLML SUHGVWD Yd@pldnkon¥ H¥WRQR &D K R E LHYDNVR-
MH]JHULPD SRYLAHQRJ VWXSQMé&uryetlBILMH MHJHUD &]JHUQLD

,DNR VX NRSHSRGLWL YHVORQRA&AFL ,,, YHOLPLQVNH NDWHJ
sezone, MHGLQL RNROL&AQL XIN.PIEN QRN QDR & R YM HD (bPomast V SRYH
kopepodita pa i biomasm PDNURILOWUDW R Ubild\j& KionvastVfiloplapRanR F D

njihovogglavnog izvora hrane

Jezera niti postaje nisse UDJ]OLNRYDOH SUHPD EURMQRM®I. sy9 YHOL
SULSDGDOL DGXOWQL ,SpaHt&kd WitRpguevhid bionYalsividD preQdRodidkib
YHVORQ@R®OWDU SRMDVD PDNURILWD MH]JHUD 6 ]J]DELOMHAHC
Y HV O R @&aMxéréryclops fucscuisM. albiduskoje VX L QD GUXJLP ORNDOLWF
X JXVWLP VDVWRMLQDiPsDr. PDND R AIRW@R018S BORWIRWP LVWUDALYI
vrstaM. albidusMH |DELOMHAHQD X |QDWQLMRM EURMQRVWL L X SF
u jezeru Slpostiglaje X SULGQHQRP VORM Kikaé@M RigkahijD kAdvstlat€yiy Y H
izbjegavanja predatora (Pasternaur, 2006; Battes Momeu, 2014)U jezeru S2adultne

jedinke vrsteM. albidussu bile ] D & W lod idr€dicije ribaX p L Q N Réakddhdbijega u
XYMHWLPD VPDQMHQMHO QbKQINRHWEWWRWD YRGQRVQR SRYH
(Pasternak sur, 2006; Bradley sur, 2013; Choi sur. D AaSiRWw,\2MUa, 2018a;

Niemani Gray, 2019).9 H V O R9Q Bil&rajbrojni WLMHNRP OMHWQRJ UD]JGREOML
S1, posebndD LpLQ D p N&li j© D XXNXIS\QLID EL R P D Yila Q BIM {eR, ®REvAID F D

Q D Maopranktlepredatorske jedink@dultni ciklopodni rakovi) U ljetnomrazdobljuadultri
YHVORQREIFHNSRMYRAX QDMYHUX EDRNQBRWY CEMILRYEHP NX. OWWL D
SRY H U KypBm brojnostt YHVORQRADFD ODLHUi Hanssors\ZD@y WU : P
X F1\ VNdpenisur.(2020 VX XWY UG L GbiodgBsaSipadhki@n® Weid{jprast
brRMQRVWL SODQNW,RQWR LMKH Y WINFOQRGAD VDU H | X.GPot&BW LPD R
ELRPDVH SUHGDWRUVRIGKSRWUNDRQIRRADNFDQFHQWUDFLMD RW
sugerraSRVUHGQX SRYH]DQRVW X KUDQLGEiph®QtBzéplankidrial SUHN |
(Sherri Sherr, 1988; Bowszyissur,, 2014)

5DAOMRWLFDOFL VX NOMXpQH YUVWH JRRSODQNWRQD X R
]JDELOMHAHQLK X LVWUDALYDQMX MH SWHSIDGROOSQD EUR MY
UDAaOMRWLFDMAH]IHUX YHIMWMHPXMPRIDHQDAN UD]JOLND EURMQRVW
MH]JHUD 6 LIPHYyX SHODJLMDOD L V¢ W skislduGDeodjrE PHU]Q L
alternativnih stabilnih stanjgScheffer i sur. 1993; Scheffer i Nes, 2¢&lika44). OHYy XW L P
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SRGDFL R EURMQRVEH] UDEEOCM RAV LISHFOMDHDG-IDQ L K Y HLCPINDLULKQ V N L |

prehrambenih skupina, ne dajvarnu sliku strukture zooplanktonajezeru S2bez makrofita

L YHUH PXAR@RQB QW Q LpripadalDsM,R W LYRHDGE) Ralte @okij Nuglavnomsu

bili mikrofiltratori, odnosnanajbrojnija je bilaeukonstatna vrstaB. longirostris koja je zbog

svojih malih dimenzija tjelaPDQMH L]O R a HaQuidnilsribad(8an$saridur, 2007;

Jeppesensur, 2012) 'RPLQDFLMD P D Q M jekerl DNaCDRV &WYR. vy dstEd W D

L PDQMD EURMQRVW YHULK YUVWD UD&AOMRWLFDODFD SRI

adultnih SODQNWLYRUQLKsug,281P). 5 RYRRF NMWUDALYDQMX L] UH]X

dajeSUHGDFLMVN L o8rdsnd/rib¥ kdjd sB @ipaglale VOLPLQVNR MMM WHIRUL

bio usmjerenQ D U D & OIM R\\W OR.p O & M N FOVNrErWtati ERXU VM B DG X V LVWUDAL

Hanssoai sur.(2007) koji suutvrdilidaje |[RRSODQNWRQ VUHGQMH YHOLpPLQH

SULWLVNX PODWL EQH NDBEX ®W Q¥ KG RV H J Q MNegatr@a MorefaijaR N R |

biomag UDAOMRWLFDODFD PLNURILOWUDWRUD NRML VX XJOD

biomase mikrofiltratorskih kolnjaka ukazuje na kompeticiju za isti izi@ane, odnosno

suspenigu organskih tvari, bakterija i sitnih algaSUL pHP X V X bili RarpéfitRwLFD OF L

QDGPROSdi YHUH ELRPDYV iz&RS2H EDRX Woulacife mikrofiltratorskih

kolnjaka WD NR yRIVWOOH MHU LPDMX PDQMH HhQ Feprdddislig NH DK
ASROMDU L VXU Kad sebagleda®RMQRVW UDAOMRWLFDODFD PDN

YHULK UR@OMRWHGODIOLQVNH Q0D WXRUH MHOWEKRAILS tedriphy DAL Y D

alternativnih stabilnih stanjgscheffer i sur. 1993; Scheffer i Nes, ZC@ jer su bili

brojniji u jezeruS1s makrofitima Y HUH S U R ] L UQeRardslisuYYRHGIH otitBld MV

YHOLPLQVNH nprDW8tE JatidvaSihtbcephalus Ceriodaphnia X XYMHWLPD YHI

prozirnosti vode odabirali strategiju izbjegavanja vizualnih predatora horizontalnom

migracijomiz pelagijala u litoral sa submerznim makrofitinaenevertikalnemigracije u dublje

slojeve pelagijalaRanije spomenutal V W U B 84d_ i$tBn@ Iekalitety utvrdila su ]Q DpD M Q X
EURMQRVW UDAOMRWLFDODFD RatHodath®ttapehiiEbjegaxakiass L P HQ W
predatora .HNHOM i SUB,RPOIBEP USHUD UD]JQROLNRVW UDAOMRMW
SULGRQLMHOH YUVWH YHULK GLPHQ]LMD YHUD ELRPDVD UL
UDAaOMRWLFDODFD ,9 YHOLpPLQVNH NDWHJRULMH XQXWDU V
S1, alii jezera6 X RGQRVX QD MH]HUR @ustihSsRaatojind gubMetzn)tQ D p D M
makrofita, velike pokrovnosti, kaR& NOR RIGEWL]XDOQLK SUHGIppPeRIUD .XF]
Nagengast, 2006; Meerhafsur. a S R€uM Z0W2a)., VW U D@ kdjeDjEphdvela

.XF]\ &Hippen (2020) je utvf HQYIAIUD]QROLNRVW ]J]RRSODQN&RQD L
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SRMDYQRVW YHOLNLK PDNURILOWUDWRUVNLK UD&AOMRWLF
brojnostiplanki YRUQLK ULED QD &WR VX X NénhjeDRoedatijaUibhy>ww D WL R
0od10 FP MH LPDOD ]QDbp D NPQR XMNRNFD htbB@EHD MiGmaldu FYIH@I D K D
UDAOMRWLFDODEDEAWRDNRRIROWUDWRWDIUDALYDQMLPD NRMI
selektivnost adultnih riba koje birapa plijen Y ¢ jedinkezooplanktongHansson sur, 2007;
Jeppesemsur, 2012) ,DNR PODYy SRVHEQR FLSULQLGQLK YUVWD PI
od2 FP LPDWL ]QDpDMDQ XWMHFDM QD EURMQ REbjNst i LK UD:
YHULK UDA&aDHMRWHFDYDEP O/D FAcRMNaRrY¥eWbLsugerira daedacijski

pritisak ibD , YHOLPLQVNH NDWHJ&pboritid kQrelbtlhhjeBvfeRojatnpU D aH Q
posliedica RGDELUD PODDNRMW DMH WDNRYHU NRULVWLOD JXVWFE
V N O Ro@ piscivdrh prisutnih u jezeru $leppesensur, 1998; Meerhoff sur. aSROMDU

i sur, 2017a)

SRYHUDQH N RQdr&have (bidrRaskflioplanktona i koncentracije POM)RX U X M X
XODJDQMH HQHUJLMH X UHSURGXNFLMX D QH LVNOMXpPLYR
%R]HOOL a4 W R HatrHUkUAGndoBojNdslUDHOQRN Y V- MDMLPDs NDR L
jajima u jezeru S1, u odnosu na jezero. 2p HNL Y D Q BoopMnktdive Hoje su bile
QDMEURMQLMH QDMYL&A&H VX Kk RdshdasRA fis€ad viijdgieXpQréstaWw H W X
brojnosti zooplanktona u jezeru S1Belongirostrisu jezeru S29HUDN EMQRVW UDaAOMRW
jajima unutar pojasa makrofita umaku na pelagijal jezera S1 ukaz(egD |QDpPDMIPDNURIL
sugerira dasu jedinke koristile horizontalnu migraciju kao strategiju obrane od vizualnih
predatorakoji mogu selektivno ELUDWL aHQNRMH MDXMKXRPOMLYLMH YH
vrijednosti,alisH L VSRULMMHI Bddeflii20195 R G U p

5HIXOWDWL &&% DQDOL]JH X PHIRNR]JPRVLPD VX XND]DOL QD |

i brojnosti litoralnih vrstgrvenstveno kolnjak&ao i na manju osjetljivost planktonskih vrsta

na predaciu U PH]JRNR]JPRVLPD XQDWRp SURPMusqobt&vdm RNRO L

makrofitskih sastojinau odnosu na jezero S2ikupna brojnost zooplanktona te brojnost

kolnjakabilH V X ]Q DnpieM @dhosu ngezeo S1. U mezokozmosu MR je krajem

LVWUDALYDQMpp Y Ho#Dbrojist adre@diorske, primarneuplanktonskevrste

Asplanchna priodont&oja se hrani drugim planktonskim kolnjacinBaachionusspp, K.

cochlearis K. quadrata Ascomorphaspp. Trichocercaspp.,Polyarthraspp. (Radwan sur,
AWRoB®EHPDQMX EURMQRVW L ELRPDVX GUXJLK YUVWD

i sur, 1997; Choii sur. E ,VWUDALYDQMD VA pBdddnapi@ierita GD Y U\
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slobodnu vodu jer se hrani planktonskim vrstama, a unutar pojasa makrofita dotestna

manpj brojnosti MHU QLMH SULODJRYHQD S(ChbK sub,Qul4)®dmaswW VNLP
SRWHQFLMDOQR QHSRYROMQLMLK RNROLAQLK XYMHWD XQ
VNORQLAWD RG SUHGDWRUD GRYRG AW RAWHRAMNtaMdgs OD QN W
QDVHOMDYDWL X YHURM EURMQRVWL VDVWRMLQH PDNURIL'
koje nastanjuju primarno litoralne vrstéeppesen sur, 1998; Burksi sur, 2006) Visoka
brojnostvrsteA. priodontau mezokozmoX 05 QD NUDMX LVWUDALYDQMD VXJt
SRNURYQRVWL L Jodo/wibRnigrAzihDtbldu RastvdfiDpovoljni uvjet zarazvoj
populacijaove vrste (Burksi sur., 2006; Choi sur, 2014b)

5D]J]OLNH L]JPHYyX RNROLAQVKPOD MHWD WIPHORNRJRRXWYUYHQLI
HNRORAGWRHBVD X PH]JRNR]JPRVX 05 NRML VH REMDaQMDYD S
riba. Razlika mezokozmosa MM i MR obzirom ndiomas mikrofiltratorskih kolnjaka, koja

je ELOD YHUD X PH]RdtRreBaRile Xb&X0/ ELMHG YHUH EURMQRVWL OL
bdeloidnih kolnjaka,REM D 5@ phDYQ D p DM QR Y H U Rpifitbh (IPOMI(GliRE

razgradnje makrofita, erozije epifitonaW D O R & H Q h MistpMd Yhekitofitp kao glavnih

izvora hranemikrofiltratorskih kolnjaka; drugorazgranatim habitusom makrofita, pogodnim
VWDQLAWHP ]D SULKY DNI®PQ@MD® DW RWUHAGLKP FOVRVIFROXPHQ
mezokozmosu MM NRML MH YMHURMDWQR R QH PaikéXhrajdstiUD]Y R M
NRPSHWLWLYQLMLK SODQNWRQVN L KEgpldnktahsRivdlisr UK UD&ao M
cochlearisili T. similis detritivorni i algivorno-omnvorni kolnjaci, bili su manje brojniu
mezokozmosu MMer uvjetinisuURGJRYDUDOL SHODJLPNRP QDpLQX ALYRYV

2 p HN L YiZospaRak predacije riba mezokozmosu Mnije potaknuo porast brojnosti
UDaOMRW,L FDHDMIHDL Q V Nodnosio WBla @ M RWHL F D O F bili Rréjkiji MHOLpLQ |
mezokozmosu s predacijom ribger su manje osjetljivi na predaciju odraslih ribaed
UDAOMRWLFDODFD ,9 (HahkSph [surQA00FHR &z Mtetiid JiRIthe2dkdzmos
LVWUBBRWDHQOWMIX SURYHOL /HPPD L VXU B. loMgiDoBLisyijd U V X X'W
bila pod utjeceem predacijeriba9 HuL UDAOMRWLFDOFL ,9nakoRu€pbostav® VN H N D
mezokozmosa razvili brojnije populacije u sastojinanakrofita bez predacije riqdM) te u

QHAWR PDQM R sastsjloddrd @dkdMalu kojima je predacija ribelbilP R JKIRD
OvarazlikaL]PHy X PH]R bugdialdbiseuretXUDFLML MH]JHUD XNROLNR
vjerojatnost uspjeha zahvata, uz uspostavu sastojina submerznih makrofita trebalo primijeniti i

metodu manipulacije ribljim vrstama koja &manijila pritisak planktf RUD QD YHuUL DOJL

109



Rasprava

zooplankton ,]JRVWDQDN YHULK UD&AOMRWLFDODFD X SODQNW
PHIRNR]JPRVD XQDWRp SRYHUDQRM PXWQRUL NRMD VPDQM
sugerira da su jedinke izbjegavalegatore sklanjanjem u sedime@dWR MH S&WYUYHQR
provedenP LV W Udna L. YHINGHND M I &sBriRk QOA8a) Prema rezultatima
PHIRNR]PRV LVWUDALYDQMD 9DNNLODLQHQD L VXU N R
SURMHNWD YiHDdphbidsa. Q3midiéphalDdsp.Fmogu i u hipereutrofnim uvjetima
NRQWUROLUDWL ELRPDVX |LW RSHbD&sA lgR@rDg DadpranktoiaH Y L&+
2YDM XGLR MH XQXWDU RED Hé¢kdR N R pRERNRpEKUR SMNREND aH Q

do zaN O M dapuNddstava sastojina makrofittP RaH ELWL XpLQNRYLWD PHWRGLE

fitoplanktona, odnosno restauracije jezera.

5HIXOWDWL SRWUYD@RYD@MPRNURYQRVWL PDNURILWD L SUH
kontroliranim, mezokozmos uwjena, u strukturiranju zooplanktona u funkdoniranju
biocenoza plitkih jezerae ukazuju naPRIJXUQRVW XpLQNRYLWH SULPMHQH

sastojina submerznih makrofita u restaurauijkih eutrofnihjezera toplije umjerene kiie.
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7 =$/-8Yy$.

8 LVWUDALYDQMX SURYHGHQRP RG VYL plikdutrGfirRje@ektaV WR SD G
analizibanL VX RNROLAQL pLPEHQLFL UDVSRORALYRVW L]JYRUD K

te struktura zooplanktona.

-HIHUR 6 RELOMHAHQR GRPLQDFLMRP VXEPHU]QLK PDNURII
vode, a jezero S2, bez submerznih makrofitayadazilo u mutnom stanju. Oba jezera su bila

eutrofn@ do hipereutrofng stupnp trofie V RGQRVLPD SRMHGLQDpPQLK WUR
VXJHULUDMX SRWHQFLMDO MH]HUD G Dpdt&kng hdRaBtDQjhdStK O D F L M
YHOLNLK D OJticaRddGm#nji Wibraa3aM fRoplanktona te postigfReGUaL VWDQM
prozirnog stupca vode -HJHUD VX VH J]QDpDMQR UD]JOLNRYDOD RVL
submerznihmakrofita i prozirnost vodes obzirom QD HOHNWULPQX YRGOMLYRYV
nitratate rasp@ RALYRVW L]YRUD KUDQH ELRPDVX ILWRSODQNWRC

5D]PDWUDMXUL SUHGD F Livirifita & {¢2ev LST Miiecaly’ Buvn& RrivstoiH
UDVSRUHG QDMPDQMLK ULED NRMH VX ELOH EURMQLMH X
brojnije u pelagijalu.=Q D eDNDQOLNH MH]JHUD X VDVWDYX LESWKLRIDXQF
lucius) u jezeru S1, piscivarkoji P R akdntrolirai brojnost zooplanktivornih vrsta riba i

XE@® DA HGDFLMVNL SUL W roddaNktGhDe &f e CyDiausd caffduw @reru

S2,koji MH XWMHFDR QD WMX¥WQRUNMHY RGHpPLPEIDM]ND hPRAOE M L
V S U H p DPrifdole@ dbpostae sastojinasubmerznitmakrofita.

Pokrovnost makrofita i struktura ihtiofaanX MH]HUX 6 SRJRGRYDOL VX YHC
zooplanktonaunutar pojasa makrofitaa posebnoUD&aO MRMRMDOMXXFXNOMXpPpLYDO'L
algivorne vrsteu odnosu na pelagijal jezera ST.D N R ynidKdofiti su utjecali narazlike

LIPHYX MH]HU D uRzadikesti Qrejnastzdoplanktonaposebndkolnjaka kao i na
raznolikostUDAOMRWLFDODFD X MH]HWkupna KURGQ RV XY QUD &MH R WR
ELOD YHUD 2oy ¥tlikebrgjnésti detritivorne vrsBosmina longirostrikoja je zlog

svoje YHOLPDQMH L]JORAHQD SUHGDFLMVNRP SULWLVNX YL]XC
DOJLYRUQH UDAOMRWLFD2DimAorjfel&kML VX X MH]JHUX 6 ELOL

8 UD]JPDWUDQMX YHOLPLQVNH VWUXNWXUH QIM®PID®DMY YR RS
kolnjaka) je bio brojniji u jezeru SIQ Ha W R EpégIRdijatl ddihosx na litorajer suzbog
malih dimenzijatijelalDawWLUHQL RG SUHGDFLMH ULED D X MH]JHUX 6
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,», YHOLPLQVND NDWHJR UL MiBanth@nVwsdr@BOIbhBiQdrist WeNKO M X p LY R
DOJLYRUQL UDAOMRWLFDOSEEL ®L Y®IIDH hilj€Q&RINEDHREIGE MR U L M D
Pokrovnost makrofita pozitivno je utjecala i na biomaéiH UUREAOMRWLFDODFD PDN
NRMD MHXQRORWDMHSRMDVD PDNURILWD X RGQRVX QD GUXJH

BURMQRVW &pbnddnoVekdriditdtlzBdplanktoddH ELR YHUL X MH]&AUX V PLC
UDAOMRWLFDOFL V MDMLPRQWXNVB W B RHWIXV & XHENHOWL REE R R Q B R
VXEPHU]QLK PDNUR loddWzbalNilbgredatdrd@ RQLaWwW D

In situ mezokozmos pokus se provodio od srpnja do listopada (110 dana) u jezbaz S2
makrofitg a sastojao sed dva mezokozmosa: MM, velike pokrovnosti makrofita i bez utjecaja
riba,iMR, SURPMHQMLYH SRNURYQRVWL PDNURIRWROL KPR JXUMHH
VH QLVX UD]JOLNRYDOL L]P HjoKziren hepkeRddiiRiWdD pdRrgunBst

makrofita koja je u mezokozmosu MR tijekom pokusaanjenjauslijed utjecaja riba

S RY K k@ entracij suspendirane organske tvari u mezokozmosu. Mijgkom trajanja
SRNXVD OLPQRORANL XY dhatw su Xe PremiehNIRJdh&sVha Rixodni

RNROL&A MH]HUD 6 X NRWMKHBRWWDBO LQOQDODIRQMWR@h#®D X MH
]1QDpDM PDNURILWD X PRGLILFLUDQMX pLPEHQLND RNROLAD

OHJ]RNR]JPRV SRNXV MH SRWYUGLR ]1QDpDM XWMHFDMD SUHGI
]JRRSODQNWRQD V YL&HVWU&NLPM X|AJDEAHPIDMLREPDNAMHEHQM
zooplanktonaa SRV HE QR U D dsibidiiénb FeDgokus potvrdipQDpDM VXEPHU]Q
PDNURILWD NDR VNORQL&WD Y HUILKHDQ H L QF B @ LM DWDHIRVUR.WM E
brojnije populacije u sastojinama makrofita nakon postavljanja mezokozmoBavi M H U D
EURMQRVW YHOLNLK DOJLY RjgQuvjktiraelvéli@edékkMnésb i@aRrbfiia |[ DE L O |
bez predacije riba (MM).Razlike pokrovnosti makrofita i predacijskog pritiska u
mezokozmosima nisu s®Erazilenarazlike biomasapojedinih prehrambenih skupina izuzev
mikrofiltratorskih kolnjakakojima jeodgovaralaY H fidkrovnost makrofitaOmjer biomase
YHOLNLK UDAaOMRWLFDODFD L XNXSQH30R4) RNt udiaJL Y RU Q
PHIRNR]JPRVD QDYRGL GR ]DN@MXLND D NKWFSIRVWDD YR &HD \E
metoda kontrole biomase fitoplanktona, odnosno restaunaldiggh eutrofninjezerap DN L X

hipereutrofnim uvjetima.

SURYHGHQR LVWUDALY D (kibimezdkazmbsRek@slpstvixsii postanijerii D
hipote] X ]QDpDMD SRNURYQRVWL PDNURILWD L SUHGDFLMV
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zooplanktonaMezokozmosje dokazao da submerzni makrofiti, neovisno o predaciji riba,

mogu kroz stotinjak danaGRSULQLMHWL SRUDVWX EURMQRM®L YHOLN
mogu kontrolirati biomas fitoplanktonaL GRSULQLMHWL SRER@IMEDQ@MX NYD
uspostava DVWRMLQD PDNURILWD PRA&H ELWL XpLQNRYLWD PHW
daje XpLQIXNEPHU]QLK PDNURILWD QD DGHFOH. N B DINQ HU R R@ QW R DXS
uvjetima bez predacije ribaako VH aHOL SRYHUDWL YMHURMDWQRVW X\
eutrofnin  jezera toplijeg umjereng S R G&) Xifebalo bi primijeniti obje metoé

biomanipulacije, uspostavu sastojina submerznih makrofita i manipulaciju ribljim vrstama.
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PrlogA =QDpDMQH NRUHNHPEMWH LK]pNBBKRLND L L]YRUD KUDQHp88E6BRUPDQRY NRHILFLMH

JLPEHQLN Pokrovng’/sot) makrofita P(rZoSzDirrr:](;st Ug:grfggzvigé%g Temp?rgtura Oto(ET:jgerlii_ll;isik \Eo?ilj!?vgls\tlv ut
* (%) —6 %P

Pokrovnost makrofita (%) 0,520 9,562

ProzirnosttSecchi disk (2o, m)

Udio prozirnog stupca vode (%) 0,520

THPSHUDWXUD f& 9,249

Otopljeni kisik (mg LY 9,246

(OHNWULpPQD YRGOML 9,562

pH

Ortofosfati (mg PPQ* L)

Nitrati (mg N-NOs LY 9,258 9,361 0,300

8NXSQL GXaurN PJ 1/ 0,426

DOM (mg Qny L) 0,323

%LRPDVD ILWRSO®G)N 0,273

POM (mg AFDM L?) 0,728 0,245 0,604




PrilogA. tQDVWDYDN =QDpDM Q-HN NRIWUNH\ONDLAL | HP EHIONDIOQIRL]YRUD KUDQHp6GBSPUPDQRY NRH

Ortofosfati Ukupni fosfor Nitrati 8NXSQL ¢ DOM Blomasa POM
YLPEHQLN (mg PPQO&LY) (mgPL)  (mgNNOsL?Y)  (mgNL)  (mg Ouml™?) ﬁtOPLa”:Z:; (Mg AFDM L
Pokrovnost makrofita (%) 9,258 0,273 0,728
Prozirnost+Secchidisk (zsp, m) 9,245
7THPSHUDWXUD f& 9,361 0,426 0,323
Otopljeni kisik (mg 1) 9,604
(OHNWULpPpQD YREOML 0,300
8NXSQL GX&aUN PJ 1/ 0,415
DOM (mg Osguny L) 0,370
%LRPDVD ILWRSO®G)N 0,415 0,370 0,389
POM (mg AFDM L%) 0,389




Prilog B. Popis vrsta i brojnost zooplanktona na postaji S1P.
Kratice: L tlitoralna vrstaP tplanktonska vrstaMi tmikrofiltratori; Ma xmakrofiltratori P tpredatori.

=4 ®©
oo < . . 1 .
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& ©> €%
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o
3 .
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Bartsch, 1870 P Ma 107 16 " 10
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Gosse, 1850

Brachionus angularis : u “ “ “ “
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Brachionus calyciflorus . “ u “
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3 Brachionus falcatus .
m “ “ “ “ “ “"

Zacharias, 1898 P Mi 24 17 “12 6 “0 5 4 106 “60 23

Brachionus quadridentatus . “

Hermann, 1783 L Mi 1“2

Cephalodella elegans “ "

Myers, 1924 L P 20 "7 2"3

Filinia longiseta . M “ u “ “ u “

(Ehrenberg, 1834) P Mi 2“4 13 “ 11 28 "7 15 “3 56 16 121 “81 68 “ 31

Gastropus stylifer p Mi 2 w4

Imhof, 1891




Prilog B. tnastavak. Popis vrsta i brojnost zooplanktona na postaji S1P.
Kratice: L tlitoralna vrstaP tplanktonska vrstavli tmikrofiltratori; Ma tmakrofiltratori.
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Prilog C. Popis vrsta i brojnost zooplanktona na postaji S1PV.
Kratice: L tlitoralna vrstaP tplanktonska vrstavli tmikrofiltratori; Ma tmakrofiltratori P tpredator.
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Cephalodella elegans “ “
Myers, 1924 L P 58 374
Filinia longiseta . “ “ “ “ “ “ “ “
(Ehrenberg, 1834) P Mi 3“5 5“8 202 “ 60 120 “52 75 “57 299 “ 129 2290 “114 385 “ 53
Gastropus stylifeimhof, 1891 P Mi 5“8
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Prilog C. tnastavak. Popis vrsta i brojnost zooplanktona na postaji S1PV.
Kratice: L tlitoralna vrstaP tplanktonska vrstavli tmikrofiltratori; Ma +makrofiltratori.
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2 Vrsta 53 89
= > < %
n o O
o s V. VI./1 VL./2 VIIL/1 VII./2 VIIlL/ VIIIL/2 1X. X.
Hexarthra mira(Hudson, 1871 P Mi 34 “30 162 “ 38
fggit)e”a cochleari(Gosse, o\ 1429 %115 149 “42 3863 334 624427 565133 518 * 195 29 0 524 * 260 56 * 38
f%%t)e”a quadrata 0+OOH p  \u 167 « 75 108 355 “ 163 190 “56 36 “46 50 * 33 13 11
Keratella tecta(Gosse, 1851) P Mi 18 “ 23 498 “ 133 290 “108 127 “52
Lecane bulla(Gosse, 1851) L Mi 5“9 2“4
Lecane cornuta 0cOOHU L Mi 36
Lecane lunaris . “ “ “
(Ehrenberg, 1832) LM 5"8 24 10 "8
© Lepadella patella . “ p “
::QE_, 0-00HU L Mi 7 %12 5“8 3“4
o]
 Plationus patulus h “ “
0.-00HU L Mi 5*%9 10 “4
Polyarthraspp. P Ma 3“5 14 “ 14 64 “9 348 “286 1591 “673 1080 “ 368 835 “276 127 “ 43 558 “ 39
Pompholyx complanata P Mi 21 “13 10 “17 235 “74 301 “115 29 “ 6 3“4
Gosse, 1851
Synchaeta pectinata “ “
Ehrenberg, 1832 P Ma 108 54
Testudinella parva . a
(Ternetz, 1892) L Mi 579
Trichocerca similis P Ma 44 °55 254 * 36 508 “ 120 782 “277 882 “294 4057 “817 653 “164 1099 “ 191 263 “ 132
(Wierzejski, 1893)
UKUPNO 1693 “ 250 456 “ 96 6576 “ 589 2974 “1123 3845 “1413 9072 " 1845 4454 “757 2452 " 540 978 “ 136
SVEUKUPNO 2537 “ 514 1022 * 14 7666 “ 705 4402 “1736 4417 “1710 9792 " 1923 4834 “841 2923 * 589 1397 “ 242
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Prilog D. Popis vrsta i brojnost zooplanktona na postaji SIRM.
Kratice: L tlitoralna vrstaP tplanktonska vrstavli tmikrofiltratori; Ma tmakrofiltratori.
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a g VI/1 VL2 VIIL/1 VII./2 VIIL/1 VIIIL/2 IX. X
Alona costataSars, 1862 L Mi 6 “5 142
Alona guttataSars, 1862 L Mi 2“4
Bosmina longirostris . « “ “ “
2 ) 0+00HU P Mi 1“2 1“2 40 “ 27 11 “ 2
Ceriodaphnia quadrangula “ “
2 ) 0-00HU L Ma 53 “35 3“5
Ceriodaphnia reticulata “ “
(Jurine, 1820) L Ma 59 749 [
Chydorus sphaericus . B
2 ) 0:-00HU LM 12
Moina brachiata .
< “ “
S (urine, 1820) P M 1978 1r2
o
S Pleuroxus truncatus . “ “
r_(j 2 ) 0+00HU L Mi 24 * 32 1“2
Pleuroxus uncinatus . “ “
(Baird, 1850) LM 62 24
Scapholeberis mucronata “
2 ) 0.00HU L Ma 17 “ 30
Simocephalus exspinosus p “
(De Geer, 1778) L Ma [ 10711
Simocephalus serrulatus “ u
(Koch, 1841) L Ma 17 “ 12 6 “5
Simocephalus vetulus “ “ “
2 ) 0+00HU L Ma 10 “ 16 4“5 12 1“2
UKUPNO 88 “ 54 23 “5 83 “35 63 “58 0“0 23 “11 34 “ 32
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Prilog D. tnastavak. Popis vrsta i brojnost zooplanktona na postaji SIRM.

Kratice: L tlitoralna vrstaP tplanktonska vrstavli tmikrofiltratori; Ma tmakrofiltratoi; P tpredator.
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5 Vrsta 3 E ;:’E 5—
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@ a g ? VI/1 VL2 VIIL/1 VIL/2 VIIL/1 VIIL/2 IX.
nauplij P Mi 13 “ 13 94 “ 10 392 “91 547 “59 555 “ 160 566 “192 238 “ 36
kopepodit P Ma 33 “23 38 “ 34 15 “7 44 * 21

-‘.g Cyclopsspp P P 192 “ 125

[oR .

g Macrocyclops albidus L P 8 “5 48 “ 16 37 “14 34 11

8 (Jurine, 1820)

Macrocyclops fuscus “ u “ “
(Jurine, 1820) L P 6 “12 124 “42 7“3 9“9
UKUPNO 19 “ 19 287 “ 134 516 “133 594 “85 641 “ 183 618 “188 324 “ 66
Anuraeopsis fiss&osse, 1851 P Mi 24 “14 3326 “ 27 206 “118 7 “12
Ascomorpha saltans “ “ “ M
Bartsch, 1870 P Ma 24 “22 8 “9 26 “25 6 “2
Asplanchna priodonta “ u “ “ “ “
Gosse, 1850 P P 51 “ 20 18 “16 11 “7 5*%9 717 4“4
Asplanchnopus multiceps “

(Schrank, 1793) P P 62

< Bdelloidea L Mi 54 “ 66 3“6 46 “79 22 “13 8 “9 9 “11 11 “9

[¢3]

S Brachionus angularis . B

e Gosse, 1851 P Mi 52 789
Brachionus angularibidens . “ “ “ “
Plate, 1851 P Mi 16 “11 76 “ 71 902 “319 9“4
Brachionus calyciflorus : “

Pallas, 1766 PooM 33

Brachionus caudatus . “
Barrois & Daday, 1894 P M 875
Brachionus falcatus P Mi 20 “6 207 “54

Zacharias, 1898




Prilog D. tnastavak. Popis vrsta i brojnost zooplanktona na postaji SIRM.
Kratice: L tlitoralna vrsta P tplanktonska vrstavli tmikrofiltratori; Ma tmakrofiltratoi; P tpredator.
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© 20 3 © Brojnost vrsta (jed. L) na postaji SIRM
£ g0 gc
2 vrsta 53 85
(_\/4) > £
a g V. VI./1 VI.12 VIL/1 VIILI2 VIIL/1 VIIL/2 IX.
Brachionus quadridentatus . “ “ “ “
Hermann, 1783 L Mi 29 “ 31 4 "8 55 “7 10 “9
Cephalodella elegans "
Myers, 1924 L P 24
Collotheca campanulata “
(Dobie, 1849) PP 54
Colurella obtusa(Gosse, 1886 L Mi 35 “31 23 “35
Colurella uncinata . B . u u ; u
0+00HU L Mi 9 “15 8 "7 91 “48 29 “ 50 8 “14 7“5
Dicranophorus caudatus “
(Ehrenberg, 1834) L P 3°"5 35719
Dicranophorus forcipatus
0-00HU L P 2“4
Euchlanis deflexaGosse, 1851 L Mi 3“5
]
,:“5’ Euchlanis phryneMyers, 1930 L Mi 7 “12
o
m . .
Euchlanis triquetra .
Ehrenberg, 1838 L Mi 172
Filinia longiseta . “ u N “ B N
(Ehrenberg, 1834) P Mi 6 “5 26 “9 4“2 54 “ 11 246 “60 78 “ 9
Gastropus stylifeimhof, 1891 P Mi 4“4 3“5 24 1“2
Hexarthra fennica . ;
(Levander, 1892) P Mi 58 792
Hexarthra mira(Hudson, 1871 P Mi 82 “77
Keratella cochlearis P M 533 “ 105 152 *43 522136 458 * 210 16131 516 * 115
(Gosse, 1851)
Keratella quadrata p Mi 0“1 37 “ 22 14 “16 19 “2 29 “ @ 149

0-O0OHU




Prilog D. tnastavak. Popis vrsta i brojnost zooplanktona na postaji SIRM.
Kratice: L tlitoralna vrstaP zplanktonska vrstaMi tmikrofiltratori; Ma xmakrofiltrator.
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£ g0 gc
S vVrsta 53 8%
(_\/4) > £
a g V. VI./1 VI.12 VIL/1 VIILI2 VIIL/1 VIIL/2 IX. X.
Keratella tecta Gosse, 1851) P Mi 91 “21
Lecane bull§Gosse, 1851) L Mi 3“8 5“9
Lecane cornuta 0c OO HU L Mi 244 12 “20
Lecane luna 0 OOHU L Mi 6“8 7“3 76 3“6 8 “7 2“4 6 “2
Lecane lunaris . p “ " p “ “ p
(Ehrenberg, 1832) L Mi 10 “ 11 22 6 “4 26 “5 59 “ 47 42 “12 6 “ 10
Lecane quadridentata u
(Ehrenberg, 1830) LM 172 48
Lepadella patella : “ «
0-00HU L Mi 44 “32 5“5
Monommata grandis . W
Tessin, 1890 LM [
Monommata longiseta “
_ 0-00HU L Mi 12 5“8
& Mytilina videns . .
B (Levander, 1894) LM 28 "31
Notholca squamula . « p “ p
0-0O0HU P Mi 13 “ 13 40 “16 16 “5 35
Notommataspp. L Ma 2“4
Plationus patulus : “ “ “ «
0-0O0OHU L Mi 3“8 7“3 214 3“2
Polyarthraspp. P Ma 6 “10 38 “31 1538 “360 972 “ 37 2147 “286 81 “ 27
Pompholyx complanata . “ “ p
Gosse, 1851 P Mi 96 “5 16 “9 46 “12
Pompholyx sulcata . “ «
Hudson, 1885 PooM 36 44
Scaridium longicauda L Ma 5 w9 9 “15

0+OOHU
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Prilog D. tnastavak. Popis vrsta i brojnost zooplanktona na postaji SIRM.

Kratice:L dlitoralna vrstaP tplanktonska vrstaMi tmikrofiltratori; Ma tmakrofiltrator.

4 ©
« % g § © Brojnost vrsta (jed. L) na postaji SIRM
i © c
S vrsta 5 g g
(_\/4) > £
a g VI./1 VI.12 VIL/1 VIILI2 VIIL/1 VIIL/2 IX.
Synchaeta pectinata « p “ p
Ehrenberg, 1832 P a 0"0 30 54 54
Trichocerca capucina "
(Wierzejski & Zacharias, 1893 © M2 12 715
Trichocerca porcellus “
o (Gosse, 1851) L Ma 10 711
= g,r\'“cehr‘;‘;‘fsrﬁf‘ ig’;‘é‘f P Ma 26 “ 26 278 “ 168 187 "47 466 “28 2693 “215 1367 “171 661 “ 82
& )
Trichotria pocillum p
0°0O0OHU L Ma 3“5
UKUPNO 140 “ 145 940 “ 379 600 “159 3081 “551 7890 “ 404 5645 “998 1409 “ 155
SVEUKUPNO 193 “ 184 1314 “ 524 1139 “291 3759 “535 8594 “ 642 6263 “1169 1756 “ 230
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