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1.UVvOD

1.1. Tipovi slatkovodnih ekosustava

Vodeni ekosustavi nastaju i odrzavaju se ciklusom kruzenja vode, ali takoder za
postanak kopnenih voda posebno su znacajni klimatski faktori (Simi¢ 1 Simi¢, 2012).
Klimatski faktori izravno su povezani s vegetacijom i geomorfolo§kim prilikama nekog
podrucja. Poznato je da postoji veza izmedu Sumske vegetacije i rezima padalina $to znaci da
su podruc¢ja bogata Sumskom vegetacijom uglavnom glavni rezervoari voda (Simi¢ i Simic,
2012). Vode se procjeduju te kroz mnoge izvorisne potoke stvaraju najprije manje, a kasnije
vece tekucice (Simi¢ 1 Simi¢, 2012).U rijeénom toku od izvora nizvodno razlikujemo: gornji,
srednji, donji tok i usée (Slika 1)(Simi¢ i Simi¢, 2012). S obzirom da imaju manje vode u
odnosu na ostale dijelove toka, brzina vode gornjeg toka je veca. Velika brzina gornjeg toka
vode omogucava taloZenje erodiranog materija Sto formira podloge (kamenite, stjenovite)
koje omogucavaju razvoj odredenih zajednica. U srednjim i donjim tokovima rijeka se
erodirani materijal talozi u Cestice razlicitih gustoca na dnu rijeke (pijesak, grubi detritus)
(Simi¢ 1 Simi¢, 2012). Pojam stajace vode obuhvaca jezera, bare, lokve, mocvare 1 ritove. U
jezerima razlikujemo gornji foti¢ni sloj koji je trofogeni (odnosno produktivan) i donji
neosvijetljeni afoti¢ni sloj koji je trofoliti¢ki (odnosno neproduktivan) (Slika2). Za jezera su
karakteristi¢ne vertikalne stratifikacije u pojedinim sezonama. Svijetlo dopire do dna u
barama $to omogucava razvoj vodenog bilja na dnu. Zadn;ji stadij razvoja stajac¢ih vodenih
ekosustava su mocvare, a karakterizira ih niska vrijednost pH, niska razina biogenih soli 1
velika koli¢ina detritusa. IsuSivanjem mocvara dovodi do potpune razgradnje organske tvari u

humus(Simi¢ i Simi¢, 2012).
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1.2. Hranidbene mreze

Cak i najjednostavnije zajednice imaju puno vrsta te ih je vrlo tesko popisati te se
upravo radi toga analizira raznolikost vrsta svrstavanjem u funkcionalne grupe (Stankovié,
1961). Funkcionalne grupe se mogu formirati prema trofickom polozaju: primarni producenti
(autrofni organizmi), potrosaci herbivori 1 karnivori (heterotrofni organizmi) i u konacnici,
razlagaci. Jo§ jedan nacin formiranja funkcionalne grupe moze biti prema nacinu ili mjestu
ishrane u okviru jednog trofickog nivoa (Stankovi¢, 1961). Funkcionalnost formirane
zajednice se ogleda kroz promet tvari, energije i informacija izmedu osnovnih trofickih nivoa
koji se prikazuju lancima ishrane i hranidbenim lancima(Stankovi¢, 1961). U slatkovodnim
ekoloskim sustavima razlikujemo lance predatora, lance parazita i detritusne lance. Lanci su
linearno povezani i medusobno isprepleteni ¢ime tvore troficku mrezu. Postoje tri hipotetske
kontrole duzine hranidbenog lanca(FCL): opskrba energijom(ili dostupnost resursa), veli¢ina
ekosustava i varijacije u okoliSu (Sabo,Finlay i Post,2009). Stabilnost zajednice je odredena
brojem veza u lancu ishrane(Slika3). Osnovni tipovi ishrane prema vrsti hrane su fitofagi,
zoofagi, saprofagi i omnivori. Fitoplanktonom se hrane fitofagi(npr. prazivotinje (Protozoa) i
mahovnjaci (Bryozoa)), zooplanktonom i krupnijim beskraljeZznjacima se hrane drugi

beskraljeznjaci i ribe (Pisces), a saprofagi (npr. bakterije) se hrane uginulom organskom tvari.
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Slika 3. Primjer ¢lanova hranidbenog lanca u jezeru i njihovi veli¢inski odnosi (preuzeto iz: Kerovec,
1988)

Sumarni prikaz hranidbenih interakcija u zajednici se naziva hranidbena mreZa (Stankovic,
1961). Hranidbena mreza se sastoji od hranidbenih lanaca koji predstavljaju puteve protoka
energije od primarnih producenata preko serije potroSaca do vrSnog predatora te predstavlja
niz razli¢itih puteva kojima energija prolazi kroz populacije u zajednicama (Stankovi¢, 1961).
Svaka hranidbena mreZa ukljucuje bazalne vrste koje nisu nikome predator, ali su plijen
drugim vrstama, intermedijarne vrste koje su istovremeno plijen i predator te vrs$ni predator

koji je zadnja karika hranidbenog lanca (Stankovié, 1961).



1.3. Tok energije u slatkovodnom ekosustavu

Nositelj energije u slatkovodnom ekosustavu je organska tvar (Stankovi¢, 1961). Na
svakom trofickom stupnju energija dobivena hranom ide u tri smjera: akumulira se u tijelu
organizma, transformira se u slobodnu energiju procesom disanja i oslobada u obliku topline
te napusta odgovarajuci troficki stupanj vezan za degradiranu organsku tvar (Stankovic,
1961). Osnovna znacajka prijenosa energije s jednog trofickog stupnja na drugi je progresivno

opadanje njezine koli¢ine N > O1 > 02> O3> On(Stankovi¢,1961).
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Slika 4. Osnovni troficki stupnjevi u jezeru (preuzeto iz: Ricklefs i Miller, 2000)

Proizvodaci vezu svjetlosnu energiju procesom fotosinteze i pretvaraju je u kemijsku koju
potroSaci akumuliraju u obliku vlastite biomase Cime usporavaju protok energije kroz
ekoloski sustav te u konacnici razlaga¢i ubrzavaju protok energije (Slika4). IskoriStenost
energije sekundarnih potroSaca u odnosu na tercijarne veca je za 3.3 puta, primarnih potroSaca

za 16.7 puta, a biljaka za 33.3 puta(Slika 5)(Stankovic¢, 1961).
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Slika 5. Iskoristenost sunéeve energije

U kratkim hranidbenim lancima ¢lanovi su blize izvoru i iskori§tenost primarne biljne
proizvodnje je veca (Stankovi¢,1961). To se moze objasniti na primjeru hranidbenog lanca
planinske rijeke: fitoplankton — zooplankton — riba kova¢ — pastrva. 15% energije
fitoplanktona se prenosi do zooplanktona, 2.9% energije se prenosi na ribu kovaca, a pastrva
koristi samo 0.59% energije (Stankovi¢, 1961). Od jednog do drugog ¢lana hranidbenog lanca
prenese se samo 10 do 20 % energije (Stankovi¢, 1961). Najmanji postotak energije se
prenese na kraju hranidbenog lanca. U planinskim jezerima, na razli¢itim trofickim razinama
u ljetnim mjesecima, uz licinke Chironomidae kao dominantnom grupom makrobentosa,
plankton ima znacajnu ulogu u intenzitetu degradacije organske tvari $to se moze procijeniti
respiratornim elektron transportnim sustavom (ETS) (Sim¢i¢, 2005). Slovenska planinska
jezera su relativno mala i plitka sa izrazito kratkim periodima bez leda od 3 do 6 mjeseci
(Muri iBrancelj, 2002). Upravo zbog toga Sto jezera plitka i Sto su temperature niske, velik se
dio oksidacije organske tvari vjerojatno dogada na dnu jezera (Simci¢, 2005). Najve¢a ETS
aktivnost po jedinici povrSine je bila primije¢ena u sedimentu, dok su znacajno niske ETS
aktivnosti bile primije¢ene u mikroplanktonu te jo$ nize aktivnosti u zooplanktonu i li¢inkama
Chironomidae (Sim¢&i¢, 2005).Sveukupna ETS aktivnost m2 je bila visa u eutrofnim jezerima
(Jezero na Planini pri Jezeru i Krnsko jezero), nego u oligotrofnim jezerima (Slika 6).
Doprinos mikroplanktona i zooplanktona u procesu mineralizacije se povecava, dok se
doprinos li¢inki porodiceChironomidae smanjuje s povisenjem troficke razine jezera (Simcic,
2005).
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Slika 6.(a)ETS aktivnost zooplanktona, mikroplanktona, li¢inki Chironomidae i povrSine sedimenta.
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2. OSNOVNI DIO

2.1. Odnos ishrane

U rijekama se dominantnost primarnih producenata mijenja duz rijeénog toka (Simi¢ i
Simi¢, 2012). U gornjim tokovima rijeke dominiraju¢i primarni producenti su pretezito alge
kremenjasice, crvene alge i cijanobakterije uz neke mahovine dok se u srednjim i donjim
tokovima rijeka povecava udio zelenih algi (Simi¢ i Simi¢, 2012). Fitoplanktonske alge i vise
biljke su takoder dominantni primarni producenti u jezerima i barama (Simi¢ i Simi¢, 2012).
Razlika izmedu lanca ishrane u tekucicama ritronskog tipa i staja¢icama je mjesto Zivota
primarnih producenata (Simi¢ i Simi¢, 2012). U tekucicama ritronskog tipa je plankton slabo
razvijen pa vecina lanaca ishrane polazi od primarnih producenata sa dna (Simi¢ i Simic,
2012). Veliki broj lanaca ishrane u velikim potamonskim rijekama i jezerima pocinje od
planktonskih organizama te su obi¢no duzi i njihova troficka piramida je sastavljena iz viSe

nivoa(Slika7) (Simi¢ i Simic¢, 2012).

PHAGOCATA  DECAPODA PLECOPTERA MEGALOPTERA  PISCES
Orcanecter fsovpreria Nigronia Rhketrichehys
A Cambarus lsoxgensis Sializ Sevnobifig

:: 4

! f -
[ ,/1: \
II r«\-;:;:‘r': |
[ GaMM ARLS ; *. |
{ IR — ¥

f ,;I Ay L [ |H:n-.I:IF'T'1RA|'
| A Y { | [ hplecrrons |
/ 1
Py | ) Rhpacophis |
| | N
| | 7 %
I /"’ ")c / | ™, \'-.

f Y -
10728 IN\VESPZa\ VIV ARNN\Y
[ T N/ -
| FPHEMEROFTERA  qRichioriERA | DAFTERA

Baeiis Tenedipedid
entronilam Wil | Smuitum
O opas
1]

Slika7. Splet lanaca ishrane u teku¢icama (preuzeto iz: Simi¢ i Simi¢, 2012)
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2.2. Produkcija i razgradnja organske tvari

Produkcija, odnosno asimilirana energija, na stupnju proizvodaca se naziva bruto
primarna produkcija (Slika 8) (Stankovi¢, 1961). Ona oznacava stopu kojom je energija
procesom fotosinteze akumulirana i vezana za novo stvorene organske tvari koje se koriste
kao hranjivi materijal (Stankovi¢, 1961). Ostale troficke stupnjeve karakterizira sekundarna
produkcija, to jest stopa skladiStenja energije na razinama potroSaca (Stankovi¢, 1961). Ti
procesi ¢ine osnovu kruZenja tvari te se ¢esto nazivaju i ,metabolizmom* (Simi¢ i Simic,
2012). U teku¢icama procesi metabolizma se odvijaju u horizontalnom pravcu od izvora
prema usc¢u s razli¢itim intenzitetom duz rije¢nog toka, za razliku od jezera gdje se procesi
odvijaju u vertikalnom pravcu zbog vertikalne stratifikacije. Procesi kruzenja tvari su
najve¢im dijelom prostorno odvojeni. Primjerice, u trofogenom sloju procesi razgradnje i
produkcije se dogadaju istovremeno, a u trofolitickom sloju se dogada samo razgradnja
(Simi¢ 1 Simi¢, 2012). Produkti te razgradnje se jednim dijelom oslobadaju u slobodnoj vodi,

a drugim dijelom akumuliraju u sedimentu (Simi¢ i Simié, 2012).

proizvodaci potrosaci
trofi¢ki stupnjevi— | 2

zelene biljke biljojedi mesojedi
\ N;( N7
ukupna svjetlost /L_U/L—I / |7/
e >
I i Ly Pe iti A7 O I A / @—
P e
toplina R R R
3000—1500 15 1.5 03 —>—
L LA PN Pz P3

kcal / m%/dan

Slika 8.Tok produkcije u ekosustavu (preuzeto iz: Odum, 1971)

I = ukupni unos svjetlosne energije, La= apsorbirana svjetlost, Pc=primarna produkcija, A=ukupna
asimilacija, Pn=neto produkcija, P=sekundarna bruto produkcija potrosaca, NU=neiskoristena

energija, NA=neasimilirana energija od strane potroSaca, R=gubitak pri disanju.
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3.1. Zajednice kopnenih voda

Biljne i zivotinjske vrste vodenih ekosustava grupirane su u populacije i biocenoze ¢ija
struktura i dinamika ovise o specifiénim uvjetima vodenog ekosustava (Simi¢ i Simi¢, 2012).
U osnovi se izdvajaju sljedeCe biocenoze: neuston koji oznacava organizme Koji plutaju po
vodi, plankton odnosno organizmi koji najveéim dijelom naseljavaju osvijetljeni dio
pelagijala (epilimnion), bentos koji je podrucje karakteristi¢no za organizme koji naseljavaju
dno vodenih ekosustava ili obrastaju razli¢ite supstrate (perifiton) te nektron to jest, organizmi
koji naseljavaju slobodnu vodu limniona i imaju sposobnost aktivnog plivanja (Simi¢ i Simi¢,
2012).Sve navedene zajednice imaju potpunu troficku strukturu te ih ¢ine organizmi:
proizvodaci organske tvari — producenti (alge, cijanobakterije i sl.), potroSaci organske tvari —
konzumenti (zivotinje) i razlagaci organske tvari — reducenti (bakterije, gljive) (Simi¢ i Simic,
2012).

3.1.1.Neuston

Neuston je tipi¢na zajednica za mirne dijelove rijeke i stajace vodene ekosustave (Simic i
Simi¢, 2012). Organizmi koji ¢ine neuston imaju specifi¢ne adaptacije i mogu se podijeliti u
organizme koji povremeno borave u zoni neustona i na organizmi koji cijelog svog Zivotnog

ciklusa obitavaju u zoni neustona (Simi¢ i Simi¢, 2012).
3.1.2. Plankton

Pojam plankton oznacava izrazito sitne organizme koji naseljavaju slobodnu vodenu masu
(pelagijal) gdje su izlozZeni utjecajem vodenih strujanja te je njihova sposobnost za aktivno
dugotrajno kretanje veoma ograni¢ena. Plankton je potpuna zajednica koja se sastoji od:
producenata — razlic¢ite grupe algi i cijanobakterija koje Cine fitoplankton, konzumenata —
razliite zivotinjske grupe koje ¢ine zooplankton i reducenta — bakterija i nekih vrsta gljiva
koje ¢ine bakterioplankton i mikoplankton (Simi¢ i Simi¢, 2012).Sastav, brojnost i biomasa se
mijenjaju u ovisnosti u abitiockim(npr. temperatura, svjetlost, hranjive tvari) i biotickim (npr.
makrovegetacija gustoca zooplanktona, makrozoobentos) faktorima te se razlikuju u lotickim
1 lentickim ekosustavima (Simi¢ i Simi¢, 2012). Za svaki planktonski oblik je karakteristican
oblik i grada tijela koji olakSava lebdjenje u vodi, odnosno sprjecava tonjenje (Simic i Simi¢,
2012). Morfoloske adaptacije fitoplanktona, uz to $to predstavljaju odgovor na promjene
uvjeta, takoder nastaju zbog utjecaja predatora, to jest zooplanktona. Uglavnom je utjecaj
filtratora na fitoplankton najveéi kod manjih oblika (V < 500 nm?®) (Simi¢ i Simi¢, 2012).
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Rotifera su karakteristiéni u planktonu te uglavnom ¢ine dominantnu grupu zooplanktona u

jezerima(Slika 9).

Slika 9.RotatoriasocialisScopoli (prilagodeno iz: web4)

Najveéi broj vrsta Rotifera su omnivori koji se hrane bakterijama, algama i detritusnim
Cesticama, dok su ostali predatori koji se hrane prazivotinjama, kolnjacima i rai¢ima.
Skupina Cladocera se hrani fitriranjem hranjivih Cestica koje su suspendirane u vodi te je
samo jedna predatorska vrsta koja se hrani Cesticama detritusa 1 zooplanktonom(Slika
10)(Simi¢ i Simi¢, 2012). Planktonske Copepoda su karnivorne i herbivorne. Uz navedene
skupine zooplanktona, takoder se susrecu vrste iz skupina Mollusca, Hydracarina, li¢inke

Diptera (Simi¢ 1 Simi¢, 2012).

Slika 10. LeptodorakindtiiFocke, primjer predatorske vrste u zooplanktonu (web5)

Predatori imaju veliki utjecaj na dinamiku i strukturu zooplanktona u jezerima. U njihovom
odsustvu, dominiraju krupne predatorske vrste zooplanktona i planktivornih li¢inki Diptera

(Chaoborussp.) koje se hrane sitnim predstavnicima zooplanktona(Simi¢ i Simi¢, 2012).
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Slikall. Utjecaj predatora na dinamiku i strukturu zooplanktona u jezerima. (preuzeto iz: Simi¢ i
Simi¢, 2012)

Prilikom prisutnosti manjih populacija planktivnornih riba i predatorskih beskraljeznjaka u
zooplanktonu dominiraju organizmi srednjih veli¢ina. Ako je broj planktivornih riba ve¢i,
dolazi do smanjenja brojnosti krupnih planktivorni beskraljeznjaka tako da tada u
zooplanktonu dominiraju organizmi vrlo malih dimenzija(Slikall)(Simi¢ i Simi¢, 2012).

3.1.3. Bentos

Zajednice bentosa Cine organizmi koji su tijeko svog cijelog Zivotnog ciklusa ili veéim
dijelom vezani za dno ili perifiton. Uvjeti zivota u bentosu su puno raznovrsniji nego §to je to
slucaj sa slobodnom vodom $to utjece na veliku raznovrsnost, sloZzenost i dinamiku zajednica
bentosa (Simi¢ i Simi¢, 2012). Fitobentos kopnenih voda ¢ine alge (mikroalge i makroalge) i

viSe vodeno bilje (paprati, vaskularne biljke)(Simi¢ i Simi¢, 2012). Bacillariophyta,
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Cyanobacteria i Chlorophyta su dominiraju¢e mikroalge (Slikal2)(Simi¢ i Simié¢, 2012).
Suprotno tomu, makroalge su vrste algi koje su vidljive golim okom s veli¢inama koje
variraju od nekoliko milimetra do viSe od jednog metra. Naseljavaju razli¢ite podloge i

pricvrscene su za razliCite supstrate.

Slika 12.Mikroalga iz skupine Bacillariophyta: Naviculasp., L (web6)

Slika 13. Makroalga iz skupine Charophyta: CharavulgarisL (web 7)

Alge u bentosu tekuéih voda su znacajni primarni producenti, ali takoder sluze kao i pogodno
skrovi$te za razvoj mnogih Zivotinjskih organizama. Prisutan je velik broj makroalgi koje se
razvijaju na razli¢itim prirodnim supstratima (stijene, kamenje, pijesak i sl.) te mogu pokrivati
do 70 — 80 % rijeke (Slikal3)(Simi¢ i Simi¢, 2012). Kvalitativan i kvantitativan sastav
zajednica algi u jezeru, sli¢no kao i u tekuéicama, ovisi o ekoloskim faktorima. Za bentos je

karakteristi¢na joS jedna zajednica koja se naziva makrofite te oznacava makroskopske forme
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vodene vegetacije Sto ukljucuje nekoliko vrsta mahovina, paprati ali i biljke iz skupine
Angiospermae adaptirane na vodeno staniSte (Simi¢ i Simi¢, 2012).Li¢inke porodice
Chironomidae su ¢esto najdominantnija skupina fitofilnih zajednica i imaju slozene troficke
interakcije s drugim organizmima i mogu mijenjati izvor hrane koje konzumiraju, ali
sestonske komponente (klorokokalne alge, detritus, dijatomeje, filamentoznecijanobakterije)
dominiraju u ishrani (Dvoféak, 1996; Cerba i sur., 2011).Zoobentos kopnenih voda je veoma
slozen i raznovrstan te se prema veli€ini organizama dijeli na: mikrozoobentos (veliina im se
mjeri u um), meiobentos (manje od 0,5 mm) 1 makrozoobentos (ve¢i od 0,5 mm). Najveca
raznovrsnost je u litoralnoj zoni jezera te u srednjim i donjim tokovima rijeka (Simi¢ i Simi¢,
2012). Gustoca populacija iz skupine Protozoa je najveéa u sedimentu zbog dovoljne koli¢ine
hrane i povoljnih abiotickih ¢imbenika. Hrane se bakterijama koje vrSe razgradnju organskih
tvari.Turbellaria su u kopnenim vodama predstavljene sa veéim brojem vrsta koje su
predatori(Simi¢ i Simi¢, 2012). Nematoda su znacajna skupina u fauni dna jer postoje veliki
broj vrsta ¢ija je ishrana razli¢ita; herbivori, karnivori 1 detrivori (Simi¢ i Simi¢, 2012).
Bryozoa su bentoske zadruzne Zivotinje te vecina Zivi pri¢vrS¢ena na ¢vrstu podlogu dok
nekolicina tvori pokretne zadruge (Habdija i sur., 2011). Mollusca je izrazito brojna i
raznovrsna skupina u bentosu od Bivalvia koji se hrane fitriranjem vode do Gastropoda koji
se hrane raznovrsnijom hranom, perifitonom, detritusom, organskim biljnim i Zivotinjskim
ostacima (Simi¢ i Simi¢, 2012). U razli¢itim tipovima sedimenta se nalaze i brojne populacije
Oligochaeta. Takoder su prisutne i parazitne vrste kao Hirudinea odnosno, ektoparaziti koji se
prvenstveno hrane krvlju kraljeZnjaka, dok se odreden broj hrani i drugim beskraljeZnjacima,
li¢inkama 1/ili ikrom (Simi¢ 1 Simi¢, 2012). U bentosu je takoder brojna skupina Ostracoda
koji se hrane filtracijom koriste¢i za hranu bakterije, detritus i druge
mikroorganizme.Mysidacea se hrane Cesticama detritusa, fitoplanktonom i zooplanktonom.
Isopoda su rakovi koji se hrane grubim detritusom, to jest krupnim ostacima biljaka dok se
amfipodni rakovi hrane raznovrsnom hranom, supstratima koji sadrze bakterije, alge, gljive i
komadi¢ima organskog detritusa. Decapoda se hrane suhim lisS¢em, grancicama te ostalim
biljnim 1 zivotinjskim ostacima. Hydracarina imaju ulogu u razgradnji finog biljnog detritusa.
Aranea su pri¢vrSéeni pauCinom za stabljike vodenog bilja. Predstavnici razliitih
taksonomskih skupina kukaca naseljavaju razlicita staniSta i imaju karakteristicne nacine
ishrane (Simi¢ i Simi¢, 2012). Generalno razlikujemo : herbivore, karnivore, detrivore i
omnivore. Uz to Sto koriste razliCitu hranu, takoder koriste razli¢ite nac¢ine kojima dolaze do

hrane: kidaci, skupljaci, strugaci, predatori (Slika 14) (Simi¢ i Simi¢, 2012).
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Slika 14.Li¢inka Chironomidae — omnivor(web8)

Slika 15. Prilagodbe slatkovodnih kukaca:1 usni aparat kod vrsta koje se hrane kidanjem i struganjem,
2 filtracija hranjivih Cestica kroz usni aparat za struganje (Oligoneuriellasp., Ecdyonurussp.), 3.usni
aparat za sakupljanje lebdecih Cestica u vodi (porodica Simulidae),4.sakupljanje Cestica preko prednjih

ekstremiteta (Oligoplectrummaculatum) (preuzeto iz: Simi¢ i Simi¢, 2012)

Slika 16. Predstavnici u zoni litorala : 1.Hydrasp. 2. Daphniasp. 3. Gammarussp (web 9, web 10, web
11)
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3.1.4. Nekton

Nekton oznafava organizme koji se aktivnho kreu kroz vodenu masu. Dominantni
predstavnici nektona u rijekama i jezerima su razli¢ite vrste riba, aktivno plivajuce lic¢inke,

vodozemci i gmazovi(Slika 17) (Simi¢ i Simi¢, 2012).

Slika 17. Predstavnici nektona: 1. Cyprinuscarpio, 2. Esoxlucius(web 12, web 13)

3.2. Ishrana riba

Proces ishrane riba mozemo opisati kao zivotni proces kojim se osigurava potrebna
energija za odrzavanje svih zivotnih funkcija te prema vrsti hrane koju ribe konzumiraju
dijelimo ih na herbivore, karnivore i omnivore. Ribe koje nisu grabeZzljivice su herbivori,
omnivori, planktivori, bentivori i insektivori (Simi¢ i Simi¢, 2012). Herbivori, kao S§to je bijeli
amur (Stenopharyngodonidella ) se hrane vaskularnim biljkama, dok omnivorne ribe (npr.
Cyprinuscarpio) koriste biljnu i zivotinjsku hranu (Simi¢ i Simi¢, 2012). Planktivori u ishrani
koriste fitoplankton ili zooplankton. Bentivorise hrane organizmima koji zive uz sediment,
dok mnoge insektivorne vrste riba najvise hvataju kukce s povrsine vode (Simi¢ i Simic,
2012). Ribe grabezljivice mogu loviti ribe vece od jedne treine njihova tijela; Saran
(Esoxlucius), som (Silurusglanis), ali i ribe koje su manje od jedne trecine njihova tijela;
smud (Sanderlucioperca). Ribe dolaze do hrane na manje ili viSe specifi¢an na¢in te postoji
niz prilagodbi organa pomocu kojih one lakSe dolaze do hrane :bocna pruga, skrge, oci te

specifi¢na grada celjusti 1 polozaj usta (Slikal8)(Simic¢ 1 Simi¢, 2012).
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Slika 18. Polozaj usta kod riba: 1.gornja usta, 2.donja usta, 3.terminalna usta. (preuzeto iz: Simi¢ i
Simi¢, 2012)

Grabezljive ribe imaju velika usta sa oStrim zubima za hvatanje 1 komadanje plijena,
aherbivorne ribe imaju nazubljenu donju Celjust §to im omogucava kidanje dijelova biljaka.
Ribe koje se hrane faunom dna nemaju zube u ustima koja su smjestena s donje strane glave
ve¢ u Zdrijelu imaju zubice. Planktivorne ribe imaju duze 1 guSce izraStaje na Skrznim
lukovima koji omogucavaju zaustavljanje planktonskih organizma priliko fitracije vode kroz
usnu Supljinu te imaju tzv. gornja usta(Simi¢ i Simi¢, 2012). Potrebe za hranom kod riba
variraju s obzirom na starost, fiziologiju, mrijest, doba dana i godi$nje doba. Vec¢ina mladih
riba se hrani planktonskim organizmima, a tek kasnije u potpunosti prelaze na drugu vrstu
hrane. Prilikom promjene godi$njih doba se mijenja koli¢ina dostupne hrane ¢ime dolazi do
promjene vrste hrane koju ¢e riba konzumirati; primjerice neke ¢e se ribe tokom ljeta hraniti
planktonom, a tijekom zime faunom dna (Simi¢ i Simi¢, 2012). Cest je slu¢aj da jedinke iste
vrste stupaju u kompeticijske odnose kada je u pitanju hrana. Kompeticija je najcesca i
najizrazenija kod monofagnih i stenofagnih vrsta, odnosno vrste riba koje koriste jednu ili
mali broj razlicitih vrsta hrane(Simi¢ i Simi¢, 2012). Medu razli¢itim vrstama riba dolazi do
kompeticije ako se hrane istom hranom. Primjerice, mlade jedinke grgeca se hrane licinkama
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trzalaca kojima se takoder hrani deverika, Saran 1 druge. Kod grabezljivih vrsta dolazi do

kanibalizma radi reguliranja brojnosti populacije (Simi¢ i Simi¢, 2012).
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3. ZAKLJUCAK

Slatkovodni ekosustavi su karakteristicni po interakcijama izmedu organizama koji
cijelog svog zivotnog ciklusa ili samo odredeni dio svog zivotnog ciklusa obitavaju u vodi te
su upravo radi toga razvili brojne prilagodbe. Hranidbene mreze prikazuju slozene odnose
ishrane izmedu pojedinih organizama. Hranidbene mreze karakterizira protok energije koja
prolazi kroz svaki troficki stupanj te se na svakom stupnju akumulira, oslobada u obliku
topline i napusta odgovarajuci troficki stupanj kao degradirana tvar. Osnovna komponenta
hranidbene mreze je hranidbeni lanac koji se sastoji od primarnih producenata, primarnih
potroSaca, sekundarnih potroSaca i razlagaca, funkcionalne skupine slatkovodnih organizama
koji ¢ine hidrobiocenoze: neuston, plankton, bentos i nekton. U navedenim biocenozama
vladaju intraspecijski i interspecijski odnosi koji imaju direktan i indirektan utjecaj na ostale

zajednice, a troficka povezanost i predatorski pritisak imaju klju¢nu ulogu.
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