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" [zdavanjem niza ,,Mala ekoloska biblioteka” Hrvatsko ekolosko
drustvo Zeli popuniti veliku prazninu u struéno-popularnoj literaturi
s podrucja biologije i ekologife. Ova i buduéa izdanja iz ove serije na-
mijenjena su nastavnicima osnovnih i srednjih Skola, ucenicima i stu-
dentima te svima onima koji vole i Zele upoznati prirodu. )

Nastojanja za izlaZenje ove serije su samo jedna od aktivnosti eko-
loga Hrvatske, koji organizirano djeluju od 1969. godine, prvo kao
sekcija ekologa za SR Hrvatsku pri Drustvu ekologa Jugosiavije, a od
71976. godine kao Hrvatsko ekolosko drustvo. Drustvo broji oko Cetiri
stotine Clanova razliitih struka (biolozi, Sumari, agronomi, lijecnici,
veterinari, farmaceuti, tehnolozi, urbanisti, gradevinari, sociolozi,
novinari, studenti, ljubitelji prirode 7 dr.).

Program rada Hrvatskoga ekoloskog drustva odvijé se u nekoliko
osnovnih aktivnosti: znanstveni rad, znanstveno-strucni kolokvifi,
javna predavanja, savjetovanja, kongresi i sl. Znanstveni rad obuhvaca
kompleksna ekoloska istraZivanja trajnih ploha $Sirom SR Hrvatske
zapoceta 1976. godine. Dio djelatnosti trebalo bi biti i izdavanje jed-
nostavnijeg Stiva kofe ¢e pomodi gajenju i rastu ekoloske svijesti.




UvoD

Usprkos &injenici da od ukupno 1,4 miliarde km?® vode na nasoj
planeti, svega 0,562% otpada na kopnene vode, njihovo znadenje je vrio
veliko. Tome u prilog govori i &injenica da za piée, higijenske potre-
be, za potrebe industrije i poljoprivrede i sl., gotovo iskljucivo koristi-
mo- kopnene vode. Medutim, zbog njihovih ograni¢enih koli¢ina, na-
$eg neodgovornog odnosa prema njima (postale su prijemnici najraz-
ligitijih vidova onediséenja) i sve vedih potreba (porast stanovniStva,
razvoj industrije i poljoprivrede itd.), osjeca se sve veéi nedostatak
kopnenih voda. Samim time namece se potreba istraZivanja i upozna-
vanja kopnenih voda, a nauka koja se time bavi zove se LIMNOLO-
GlJA.

Mada su koli¢ine kopnenih voda neznatne u usporedbi s morima,
one obiluju velikim brojem razli¢itih stanista $to, opet, uzrokuje i raz-
nolikost Zivog svijeta u njima. Posebno se to odnosi na naSu zemlju
zbog njezine velike geografske raznolikosti, smjeStaja, klimatskih,
geolodkih i drugih karakteristika.

KARAKTERISTIKE KOPNENIH VODA | NJIHOVOC
ZIVOG SVIJETA

lzmedu mora i kopnenih voda postoje brojne razlike. Prije svega,
kopnene vode su ,mlade’ vode, tj., nastale su poslije ledenog doba,
osim malog broja jezera, medu kojima je i naSe Ohridsko, koja su na-
stala prije oledbe. Za razliku od mora koja su meduscbno povezana,
kopnene vode su oStro izolirane {osobito stajacice), plitke su (vedinom
plice od 100 m) i uglavnom su mali ekosistemi {do 100000 km?}.
Najuogljivija je razlika izmedu mora i kepnenih voda u njihovom ke-
mijskom sastavu. U kopnenim je vodama koncentracia soli oko 100
puta manja nego u moru. Za raziiku od mora, gdje domiiniraju kloridi,
ovdje, uglavnom, dolaze karbonati i suifati. U Zivotinja koje ive u
kopnenim vodama koncentracija tjelesnih tekuéina mrogo je veéa net
go okolne vode, pa moraju postojati posebni organi : mehanizmi za
izlu€ivanje koji reguliraju koli¢inu vode u tijelu. To je rakoder i dokaz
da kopnene vode r.isu primarno staniite, veé je dio slatkovodnih Zivo-
tinja prvobitno bio morski, gdje je, uostalom, i nastao zivot. Osim to-
ga, veliki dio Zivotinja kopnenih voda sekundarno su vodene. Naime,
prvobitno kopnene Zivotinje predle su u vodu, kao npr mnoge liginke
kukaca, odrasli kukci, neki puZevi, vodozemci, kornjace, zmije i s,

Zbog svojih karakteristika kopnene su vode uzrokovale neke pri-
tagodbe po kojima se slatkovodne Zivotinje razlikuju od morskih, a
10 su:

— glavnina razvoja odvija se unutar jajne opne, pa jaja sadrZe puno
hranjivih tvari (velika su). lzuzetak su lidinke obli¢a — Nematoda {mi-
racidij) i veslonozaca — Copepoda (nauplij) ;

— Jaja imaju debeli ovoj koji spredava prodor vode;

—_ vrio je malo sjedilackih oblika {mahovnjaci — Brinzoa, spuzve —
Porifera) ; .

— postoje trajni stadiji (ciste — praZivotinje, gemule — spuzve)
pomocu kojih preZivijavaju nepovoljne uvjete (zima);

— mnoge vrste su prilagodene na velike varijacije temperature i
vlaznosti {(dugozivci — Tardigrada, obli¢i — Nematoda).

U slatkovodnim biocenozama nedostaju cijele skupine Zivotinja
koje Zive u moru {bodljika$i — Echinodermata, ramenonoici — Bran-
chipoda, glavonosci — Cephalopoda, pladtenjaci — Tunicata), a vrlo je
malo Zarnjaka — Cnidaria i mnogog&etinasa — Polychaeta. Takoder je
vrio malo skupina Cije sve vrste zive u kopnenim vodama {vodozem-
ci — Amphibia), ali postoje neke skupine (trepetljikasi — Ciliata, kol-




njaci — Rotatoria, rasljoticalci — Cladocera, vodengr inje — Hydraca-
rina), &ija velika veéina vrsta zivi u kopnenim vodama. Treba jos spo-
menuti da od nekih skupina, prvenstveno kukaca (vodencvietovi —
Ephemeroptera, obladari — Plecoptera, vretenca — Odonata, dvokrilci
— Diptera i dr.), mnoge vrste samo dio Zivota provode u kopnenim
vodama.

Kada govorimo o kopnenim {,slatkim”) vodama, uglavnom, misli-
mo na tekudice i stajadice, ali, osim njih, tu spadaju i podzemne vO-
de sa &itavim nizom razligitih stani$ta. No, ovdje o njima neéemo go-
voriti.

Stajaée kopnene vode

U ovu kategoriju kopnenih voda ubrajamo lokve, moévare, bare i
oY SLOBODNA VODA - LIMNION

jezera.
Lokve su plitke udubine ispunjene vodom koje redovno presusuju. ,
Moégvare su zadnji stadij razvoja vodenih ekosistema, a karakterizi- FITOPLANKTON ZOOPLANKTON
ra ih niski pH, malo soli i velika koli¢ina detritusa. LITORAL -
Bare od jezera razlikujemo, prvenstveno, po dubini. Plitke su, svjet-
lo prodire do dna, $to omoguéuje razvoj vodenog bilja po &itavom ; R
dnu. Takoder nema vertikalne stratifikacije koli¢ine kisika i tempe- m " /‘ \ " o m OSVIJETLJENI
rature. o "'~'={=\iiigs'rl; f?-ii; 4 (eufotiZki)
Jezera su, u pravilu, veée i dublje akumulacije gdje postoji gornji, : A\ w \ £ PROD&;IVNI
osvijetljeni, eufoti€ki sloj, koji je ujedno i produktivni, trofogeni, . POJAS I‘PO (trofogeni)
i dublji, neosvijetljeni, afoti¢ki sloj, koji je ujedno neproduktivni, 2TR§T;KE xPLIVA- N 5 SLOJ
trofoliticki (st. 1). , ¢ T SASA :i;éx ’POJAS Nz i
' 3 VEGETA~PODVODNE ~X¥NEOSVIJETLJENI
Dubina prodora svjetla, a time i veli¢ina eufoti¢kog sloja ovisi 0 : {CIJE IVEGETACIJE ' (afotilki)
koligini suspendiranih &estica i koli¢ini planktonskih organizama. b - - ili
U stajaéicama u pojedinim sezonama postoji vertikalna stratifika- 10 P}fii?gﬁ‘lﬁzgz)
cija temperature vode, tako da mozemo razlikovati nekoliko siojeva. YT s10d B
Povrsinski sloj, e p{hmnu prati sezonska-kolebanja temperature.-zra-
ka, a donji dUbOkl sloj, hipolimnij, ima stalnu nisku temperaturu vo-
“de. lzmedu ta dva sloja za vrijeme stratifikacije postoji jedan tanji & 15 nj
sloj vode u kojem dolazi do naglog skoka temperature, koji se naziva
metalimniom ili termoklina. Veé¢ina nadih kontinentalnih jezera spa- ' DNO — BENTAL
da u kategoriju umjerenih jezera u kojima postoji ljetna, direktna,
zimska, obrnuta, vertikalna stratifikacija, a dva puta godisnje (u pro-
liece. i ;esen) dolazi do izjednadavanja temperature cijelog jezera
(izotermija). Za vrijeme izotermije, pod utjecajem vjetrova, dolazi do ,
mije3anja cijelog stupca vode, a za vrijeme termi¢ke stratifikacije cir- ~ si.1. SR%EF%gGPROHLA ,JEDNQG PRODUKTIVNOG (EUT-
kulacija se odvija samo u povréinskom sloju — epilimniju (sl. 2. ; Rorn eta)cfllEZi?‘RA.lozr}acer}e su zone i slojevi, te poja-
' g je u litorainoj zoni
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Posljedica je termicke dinamike i raspored kisika i ugijen dioksida
u jezeru, o emu, opet, ovisi organska produkcija jezera.

Ljeti u epilimniju ima puno Kisika, jer je to sioj u kojem se odvija
intenzivna fotosinteza. Medutim, prema dnu koii¢ina kisika se sma-
njuje, a u nekim vrio produktivnim jezerima pri dnu moZe potpuno ne-
stati. U slabo produktivnim jezerima nije tako izrazena vertikalna
stratifikacija kolidine kisika. Sa ugljik dioksidom je obrnuto. Prema
dnu se njegova koli¢ina poveéava {nastaje bakterijskom razgradnjom
organskih tvari koje padaju na dno), a na povrsini se pojacanc troi
zbog intenzivne fotosinteze.

Kod izotermije, kada dolazi do mijeSanja cijelog stupca vode, iz-
jednadi se i kemijski sastav znatno i slabo produktivnih jezera. Na taj
se nacin povrSinski slojevi obogate ugljik dioksidom i mineralnim so-
lima iz donjih slojeva jezera, §to omogucéuje vecu organsku produkeiju.
Isto tako, u dubokim neosvijetljenim dijelovima jezera obnove se ko-
li¢ine kisika, Sto, opet, omogucuje intenzivniju bakterijsku razgradnju
organskih tvari {detritus i uginuli organizmi), koje padaju na dno.

Osim prema veli¢ini, jezera mozemo podijeliti i prema geograf-
skom poloZaju {tropska, suptropska, umjerena, subpolarna, polarna),
prema postanku (ledenjatka, vulkanska, rijeCna, umjetna), prema ke-
mijskom sastavu (siana, ,slatka”), te prema intenzitetu produkecije
(slabo produktivna — oligotrofna, vrio produktivna — eutrofna i
odumirajuéa — distrofna jezera ili modvare).

Intenzitet organske produkcije jezera ovisi o nekoliko grupa fak-
tora:

1. Edafski faktori. Za intenzitet organske produkcije vazna je ka-
rakteristika tala na podru&ju samog jezera ili njegovog slivnog podrud-
ja. Npr., ako usporedimo dva jezera u kiimatski istom podrudju, jed-
no na vulkanskom, a drugo na sedimentnim stjenama, u tom slucaju
prvo ée jezero biti stabo, a drugo znatno produktivno.

2. Klimatski faktori. NajvaZnija je temperatura, pa ¢e u tropskim
predjelima, gdje je ona visoka i duboka, jezera biti vrio produktivna,
jer visa temperatura ubrzava sve procese, pa tako i primarnu produk-
ciju.

3. Morfometrijski faktori. U ovom sluaju najvazniji je odnos iz-
medu osvijetljene — eufotitke i neosvijetijene — afotiCke zone, tj.
3to je vedi osvijetljeni te istovremeno produktivni (trofogeni) stupac u

odnosu na neosvijetljeni, neproduktivni (trofoliti¢ki}, to je jaca tro-

fija jezera.

Potrebno je naglasiti da su stajade vode dinamican ekosistem i sva-
ko slabo produktivno jezero nakon odredenog vremena, i bez utjeca-
ja Covjeka, prelazi u vrlo produktivho. Do toga prvenstveno dolazi
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zbog postupnog zatrpavanja jezera uzrokovanog sedimentacijom or-
ganskih i anorganskih Cestica. Na taj se nacin smanjuje trofoliticki
sloj, a povecava relativni voiumen trofogenog sloja. To, opet, ima za
postjedicu jaéu primarnu i sekundarnu organsku produkciju, zbog ko-
je se, opet, ubrzava sedimentacija i proces zatrpavanja jezera postaje
sve brzi. Konaéno, nakon odredenog razdoblja potpuno nestane tro-
folititkog sloja i jezero prede u baru. Jasno da govjek ubacivanjem
velikih kolid¢ina otpadnih organskih tvari u jezera moZe znatno ubrza-
1i taj prirodni proces.

Da bi bila jasnija razlika izmedu slabo i znatno produktivnih jeze-
ra i modvara, navest ¢emo neke njihove karakteristike.

SLABO PRODUKTIVNA JEZERA VRLO PRODUKTIVNA JEZERA

— Duboka, strmih stepenastih — Plitka, 3iroka plitka priobal-
obala. . nazona.

— Volumen trofogene zone rela- — Volumen trofogene zone rela-
tivno mali u usporedbi s tro- tivno velik u usporedbi s tro-
folitickom. _ folitickom.

— Vrlo prozirno, plave ili zelene — Prozirnost mala, zelenoZute
boje. - ili smedezelene boje.

— Voda siromasna solima. — Voda bogata solima.

— TaloZi se malo organskog ma- — Talozi se puno organskog ma-
terijala. terijala.

— Puno kisika na svim nivoima — Ljeti se kisik iscrpi u hipo-
i u svako doba godine. limnionu.

~ Ogranigen pojas priobalne ve-  — Sirok pojas priobalne vegeta-
getacije. cije.

— Malo fitoplanktona. — Puno fitoplanktona.

— Fauna dubokog dna vrlo raz- — Fauna dubokog dna siromas-
nolika i osjetljiva na nedosta- na vrstama i prezivijava niske
tak kisika. koncentracije kisika.

— Mala gustoca populacija faune — Velika gusto¢a populacija fa-
dna. une dna koja se olituje i ve-

likom biomasom.

— U profundalu dolaze Tanytar- — Na dubokom dnu dolaze li-
sus licinke. &inke hironomidai Chaoborus

— U vodi dolaze salmonidne ili — U hipolimnionu nema steno-
koregonidne stenotermne ribe. termnih vrsta riba.
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DISTROFNQ JEZERO iLI MOCVARA

Ova jezera su dobila ime prema medicinskom nazivu za bolest
propacianja tkiva zbog nedovoijne koli¢ine hrane.

Obitno su to plitke akumulacije obrubljene uskim pojasom trstike
i ¢asa, a plivajuda vegetacija moZe prekrivati i cijelu povr$inu vode.

Prozirnost vode je vrlo mala zbog velikih koli¢ina suspendirane i
otopljene organske tvari.

Zbog vrlo malo soli (narodito kaicija) i niskog pH, dolazi do blo-
kiranja aktivnosti bakterija, zbog ¢ega se vrio sporo razgraduju organ-
ske tvari. To spredava recirkulaciju organskih tvari, pa je i mala pro-
duktivnost ovakvih mogvara.

Po flori algi i po maloj kolicini hranjivih soii vrio su nalik na slabo
produktivna {oligotrofna) jezera, ali ih nikako ne smijemo zamijeniti
s njima. |

Prema fauni dna, koja se, uglavnom, sastoji od li¢inaka hironomida
i oligoheta, nalik su na vrlo produktivna {eutrofna) jezera. Medutim,
zbog oskudne vegetacije dna i siromasSnih planktonskih zajednice,
bitno su razlicita.

Obi&no je relativho dobro razvijen zooplankton zastupljen vrstama
koje se hrane suspendiranim humusnim tvarima.

JEZERSKE ZIVOTNE ZAJEDNICE

Kad govorimo o jezerima i njihovim Zivotnim zajednicama, mora-
mo naglasiti da su one vezane za veci broj razliCitih staniSta koja mo-
zemo grupirati u nekoliko vecih kategorija ili zona, od kojih su najvece
zona slobodne vode i zona dna jezera.

I. Zona slobodne vode (limnion, pelagijal) takoder nije jedinstvena,
veé se dijeli na eufotitki iafoti¢ki sioj.

1. Eufoti¢ki je gornji, osvijetljeni sloj koji se, uglavnom, poklapa
s dubinom prodora svjetla. U ovom sloju odvija se organska pro-
dukcija, pa ga nazivamo i trofogeni sloj. Tu je razvijena kom-
pletna planktonska zajednica koju &ini biljni plankton, fito-
plankton (bakterije, alge) i Zivotinjski plankton, zooplankton
(prazivotinje, kolnjaci, veslonosci, rasljoticalei} —sl. 3, 4, 5.

2. Afoti¢ki je donji, neosvijetljeni sloj koji se proteze od granice
prodora svietla do dna. Buduéi da ovdje nema svjetla, nema ni
fotosinteze, pa nema ni fitoplanktona. Rijetki su i zooplankton-
ski oblici.

Ovaj sloj je posebno znadajan jer se u njemu odvija bakterijska
razgradnja organskih tvari, pa se stoga joS naziva i trofolitickim
slojem.

11
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SL.3. NEKE PLANKTONSKE ALGE — svijetieéi bicasi (Pyrro-
phyta): 1. Cryptomonas, 2. Ceratium hirundinella; alge
kremenjasice (Bacillariophyceae}: 3. Asterionella, 4. Me-
fosira, 5. Fragilaria, 6. Cyclotella; ziatnosmede alge
{Chrysophyceae): 7. Dinobryon; zelene alge (Chlorophy-
ta): 8. Scenedesmus, 9. Closterium, 10. Cosmarium, 11.
Staurastrum, 12. Pediastrum

13



14

SI. 4. NEKE PLANKTONSKE PRAZIVOTINJE | KOLNJACI
prazivotinje {Protozoal): 1. Vorticella {Ciliata), 2. Codo-
nella cratera (Tintinnidal), 3. Difflugia lobostoma (Rhizo-
poda); koinjaci (Rotatoria}: 4. Asplanchna, 5. Polyarthra,
6. Filinia, 7. Keratella cochlearis, 8. Kellicottia, 9. Hexar-
thra, 10. Synchaeta, 11. Brachionus plicatilis, 12. Brachio-
nus calyciflorus

15
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SI. 5. NEKIPLANKTONSKIVESLONOSC! | RASLJOTICALC]
veslonoSci (Copepoda): 1. Limnocalanus macrurus, 2.
Eucyclops serrulatus, 3. Canthocamptus, 4. Disptomus,
5. nauplij; radljoticalci (Cladocera): 8. Leptodors kindtii,
7. Daphnia, 8. Bosmina, 9. Ceriodapnia, 10. Polyphemus
pediculus, 11. Diaphanosoma, 12. Holopedium gibberum

17



Osim planktonskih zajednica, u slobodnoj vodi zivi i veci broj
riba koje &ine tzv. nekton. U nekim hladnim visinskim jezerima
u kojima nema riba, neki u nekton ubrajaju i rakuSce {Amphipo-
da — Gammarus lacustris), koji su naro¢ito brojni u priobalnom
pojasu takvih jezera.

1. Zona dna jezera (bental, pedon). Njezine Zivotne zajednice {bio-

18

cenoze) nazivamo bentos, a dijele se na tri zone: litoral, sublitoral
i profundal.

1. Litoralna zona obuhvaca priobalnu terasu do 30 m dubine.

Karakterizira ju pokretanje vode {valovi), ‘erozija, jaka sedi-
mentacija i ve¢a kolebanja temperature. U ovoj zoni Zivi najve-

_¢&i broj biljnih i zivotinjskih vrsta, a mozemo je podijeliti na ne-

koliko pojaseva (sl. 1).

a) Priobalni pojas trstike i $a%a (Phragmites i Carex) s obiljem
organskog matefijala. Od Zivotinja ovdje se najéesce srecu
sabe, zmije, kornjade, vodene ptice, puZevi, brojne licinke,
odrasli kukei i sl

Pojas plivajuée vegetacije, u koji spadaju i ukorijenjene bilj-
ke &iji listovi plivaju na povrdini vode, kao $to su: lokvanj
{(Nuphar luteum), lopo¢ (Nymphea alba}, vodeni oraSak
(Trapa natans), te prave plivajuée biljke od kojih treba spo-
menuti vodenu leéu (Lemna sp.) ivodenu paprat (Salvinia
natans}.

¢: Pojas podvodne (submerzne) vegetacije obuhvata podrucje
od 3 do 7 m dubine. Dominantne su biljke: krocanj (Myrio-
phyllum sp.), vostika (Ceratophyllum sp.) i vodena kuga
(Helodea canadensis). Zbog intenzivne fotosinteze i obilja
hrane ovdje dolazi najvise Zivotinjskih vrsta u cijelom lito-
ralu: brojne prazivotinje (Protozoa), kolnjaci {Rotatorial,
malodetinasi (Oligochaeta), mekudci (Mollusca), rakovi
{Crustacea), mnogobrojne licinke i odrasli kukei (Insecta),
ribe i sl

Pojas kompaktnih livada viSestani€nih algi-parozina (Cha-
ra, Nitella}, koji se proteze od 7 m dubine do dubine dosega
litorala. Zbog dovoljne koligine svjetla, i u ovom pojasu ima
dosta kisika i malo ugljik dioksida, jer je fotosinteza intenziv-
na, §to uzrokuje taloZenje kaicijeva karbonata na dno ivo

=

2

deno bilje. | ovdje Zive brojne Zivotinjske vrste, a domini-

raju puzevi {Gastropoda), rakuSci {Amphipoda), jednakonos-

ci {Isopoda), {i¢inke trzalaca {Chironomidae-Diptera} itd.

U fitoralu se formiraju razli¢ite zajednice prema tipu sup-
strata, kao npr. zajednice na kamenom, pje$¢anom i muljevitom
dnu {sl. 6).

Zajednice na kamenom dnu karakteriziraju sjedilacke, polu-
sjedilatke i pokretne Zivotinje, kao $to su: spuzve (Porifera),
mahovnjaci {Bryozoa), virnjaci {Turbeliaria), puZevi (Gastro-
podal}, li¢inke tulara (Trichoptera — Goers, Polycentropus,
Tinodes), pijavice (Hirudinea}, a ispod kamenja dolaze rakusci
{Amphipoda), vodenbabure (Asel/lus}, li¢inke dvokriiaca {Dip-
tera), kornjasa (Coleoptera), vodencvjetova (Ephemeroptera —
Nemoura, Heptagenia}, vretenca {Odonata).

Zajednice na pjeS€anom dnu karakteriziraju brojne lidinke
trzalaca {Chironomidae} i malogetinasa (Oligochaeta — Tubi-
fex, Limnodrilus, Psammoryctes). Osim njih, brojniji su i tre-
petljikasi (Protozoa - Ciliata}, kolnjaci {Rotatoria), $koljkasi
{Bivalvia — Unio, Anodonta, Pissidium, Sphaerium), vodenba-
bure (Asellus}), li¢inke vodencvjetova (Ephemeroptera), vre-
tenca (Odonata — Gomphus) i tulara (Trichoptera — Molanna).

Zajednice muljevitog dna uglavnom se javljaju na vecoj du-
bini, gdje se taloive vece koli¢ine organskog detritusa, ili u mu-
ljevitim barama. Zivi svijet muljevitog dna vrio je sli¢an onom
na pjeskovitom dnu, osim 5to ovdje, uglavnom, dolaze vrste koje
se hrane djelomi¢no razgradenim organskim materijalom (de-
tritus}, a nazivamo ih detritofagima. Najbrojniji su oligoheti
(Tubifex, Limnodrilus, Potamothrix, Psammoryctes) i lidinke
hironomida (Tanypus, Tanitarsus, Polipedilum, Chironomus), a
nalazimo i brojne puZeve (Gastropoda), Skoljkade (Bivalvia) i
licinke tulara (Trichoptera).

. Sublitoralna zona slijedi litoralnu zonu. Nema je u plitkim jéze—

rima, a u dubokim seze do 180 m dubine. Bududi da je to zona
bez svjetla {osim vrlo slabog prodora svjetla u njezinom najgor-
njem dijelu), prisutni su samo konzumenti {Zivotinje) i reducen-
ti {bakterije}. Na dnu nalazimo zajednicu vrlo sliénu onoj na
muljevitom dnu litoralne zone, u kojoj dominiraju oligoheti i
li¢inke hironomida. Osim njih, brojne su i spuZve, rakusci
{Amphipoda), jednakonosci i sl.
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Sh. 6.

NEKE ZIVOTINJE SA DNA JEZERA

Skoljka$i (Bivalvia): 1. Unio, 2. Sphaerium; puzevi {Gas-
tropodal: 3. Viviparus; rakovi (Crustacea): 4. rakusac
{Amphipoda), 5. vodenbabura (Asellus); liginke vretenca
{Odonata): 6. Anax, 7. Gomphus; li&inka muljara {Mega-
loptera): 8. Sialis; litinke vodencvjetova (Ephemeropte-
ra): 9. Ephemera; li¢inke tulara (Trichoptera): 10. Cru-
noecia, 11. Goera, 12. Molanna, 13. Anabolia; lidinke
trzalaca {Chironomidae}: 14. Corethra, 15. Chironomus:
raznokrilci (Heteroptera): 16. Notonecta glauca, 17. Co-
rixa punctata; kornjadi {Coleoptera): 18. Acilus (lidinke i
odrasli), 19. Platambus {odrasli)
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. NEKE BILJKE PRIOBALNOG POJASA:

1. aSina (Scirpus lacustris), 2. trska (Phragmites commu-
nis}, 3. strelica (Sagittaria sagittifolia), 4. jeZinac (Sparga-
nium erectum)

23



24

Si. 8.

VODENE MAHOVINE, PAPRATNJACE | PLIVAJUCE
CVJETNICE

vodene mahovine: 1. Sphagnum, 2. Fontinalis antipyre-
tica, 3. Riccia fluitans, papratnjade: 4. vodena paprat
(Salvinia natans); cvjetnice: 5. vodena leda {Lemna mi-
nor), 6. mrijesnjak (Potamogeton natans), 7. vodeni ora-
Sak (Trapa natans)

SL.S.

PODVODNO BILJE: 1. krocanj (Myriophyliun), 2. vos
tika (Cerarophyllum demersum), 3. vodeni 2abljak (Ra-
nunculus aquatilis), 4. vodena kuga (Helodea canadensis)
5. parozina {Chara}

.
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3. Profundal obuhvada prostor ispod 180 m dubine | nalazimo ga u
malom broju jezera, kakovo je npr. i naSe Ohridsko. Na takvoj
dubini dno se sastoji od finog mulja, stalne je temperature,
visckog pritiska, s malo kisika i puno ugljik dioksida. | ovdje
nalazimo brojne oligohete, puZeve, raku$ce {Amphipoda) i si
Zbog uvieta sliénim onima u podzemnim vodama, ovdie nala-
zimo i neke tipiéne podzemne Zivotinje (npr. Niphargusi.

Posebno bogat i vrio raznolik Zivi svijet nalazimo u barama i oko njih.
Prije svega, opazamo bujnu i raznovrsnu vegetaciju, a zatim mnogo-
brojne Zivotinje, kao $to su: ribe, vodozemci, gmazovi, ptice, sisavci |
mnogobrojni kukci. Sli¢no izgleda i litoralna zona eutrofnih jezera,
gdje je jo$ uogljivija bujna, pojasno rasporedena makrovegetacija. Uz
obalu je pojas nadvodne vegetacije (trstika, rogoz, 3as), na koji se na-
dovezuje pojas plivajuCe vegetacije (vodena le¢a, vodena paprat, lo-
po&, lokvanj i sl.). lza ta dva pojasa slijedi pojas podvodne vegetacije,
gdje u pliéim dijelovima dolazi krocanj, vo3éika i dr., a u dubljim dije-
lovima su livade parozina (Chara, Nitella).

Zbog obilja | vaZnosti vodenog bilja, navodimo neke karakteristic-
ne biljke svakog od navedenih pojaseva (sl. 7, 8, 9).

Povrdinu stajadih voda naseljava veliki broj organizama, a njihova se
zajednica naziva neuston. U nju ubrajamo biljke koje plivaju na po-
vriini vode (vodena leéa — Lemna, vodena paprat — Safvinia natans),
te zivotinje koje hodaju po povriini vode, kao $to su: obi¢na skakali-
ca — Hydrometra stagnorum, kopnica — Gerris najas, Velia capral
i Podura aquatica (si. 10). Takoder treba spomenuti da u samom po-
vriinskom sloju vode ili neposredno ispod njega Zivi i mnoStvo jedno-
staniénih organizama, kao $to su: Euglena, Chlamidomonas i brojne
prazivotinje, uglavnom zastupljene trepetljikadima (Ciliata).

Potrebno je jo§ spomenuti da na vodenom bilju nalazimo razno-
vrsne | brojne organizme, &iju zajednicu nazivamo obrastaj ili_peri-
_fiton. Osim brojnih algi {smede, zeléne) i bakterija, ovu zajednicu ¢ine
i razlidite Zivotinje. Posebno su brojne prazivotinje (Protozoa}, obliéi
(Nematoda), malogetinasi (Oligochaeta — porodica Naididae), pijavice
{(Hirudinea), puZevi (Gastropoda — Planorbis, Physa, Lymnaea), li-
ginke tulara {Trichoptera — Anabolia, Hydroptila, Stenofilax), licinke
vretenca (Odonata — Aeschna, Argion, Lestes), kornjasi (Coleoptera —
Dytiscus, Hydrous). Od rakova uz brojne ljuskure {Ostracoda) €esto
nalazimo i planktonske oblike iz skupina Copepoda i Cladocera {sl. 11).
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Si. 10. KUKCI KOJ! ZIVE NA POVRSINI STAJACIH VODA:
1. obi&na skakalica (Hydrometra stagnorum), 2. kopni-
ca (Gerris najas — li¢inke i odrasia), 3. Velia caprai, 4.
Podura aquatica {Collembola ~— skokuni)
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SL 11.NAJCESC! PREDSTAVNICI OBRASTAINIH ZAJED-
NICA: 1. Hydra, 2. Stylaria (malo&etinali~Oligcchaeta),
3. pasia pijavica — Erpobdella (pijavice — Hirudinea):
puZevi {Gastropoda): 4. Lymnaea, 5. Planorbis, 6. Agy-
roneta aquatica (pauci — Aranea), 7. liinka vretenca
(Odonatal, 8. tidinka tulara {Trichoptera), 9. Sphaero-
tilus (bakterija}, 10. Phormidium (modrozelene alge —
Cyanophyta); alge kremenjasice — Diatomeje {Bacilla-
riophytal: 11. Meridion, 12. Gomphonema; zelsne alge
(Chlorophyta): 13. Cladophora, 14. Stigeocloniurs
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Tekudice

U ovu kategoriju kopnenih voda ubrajamo izvore, potoke i rijeke.
Ponekad je teSko odrediti granicu izmedu potoka i rijeka, ali, u pra-
vilu, potokom smatramo tekuéice do b m Sirine.

Vrlo znadajan ekoloSki parametar, po kojem se, uostalom, i teku-
¢ice razlikuju od stajacica, jest brzina vode. Ona ovisi o nagibu kori-
ta, propusnosti korita i koli¢ini vode. U direktnoj je vezi s brzinom vo-
de i karakter dna, tj. veli¢ina Cestica supstrata. U gornjim tokovima,
gdje je, u pravilu, najveta brzina vode, dno ¢e biti kamenito ili valu-
tidasto, u srednjim tokovima §ljunkovito, a u donjim tokovima mulje-
vito s puno detritusa.

Postoje mnoge podjele sedimenta prema veliini Cestica. Mi emo
se sluziti slijedec¢om:

Veli¢ina Cestica Ime supstrata

preko 63 mm valutice
63 — 2 mm, Sljunak
63 —-20 mm krupni $ljunak
20 — 6,3 mm srednji $ljunak

63— 2 mm sitni Sljunak

2 — 0,06mm pijesak

2 — 0,6 mm krupni pijesak

06— 0,2 mm srednji pijesak

0,2— 0,06 mm sitni pijesak
ispod 0,06 mm mulj

Osim navedene osnovne razlike izmedu tekuéica i stajacica postoje
i neke druge. Tako su npr. tekuéice mnogo povezanije od stajacica
{slivovi}), nemaju vertikalnu stratifikaciju temperature, otopljenog ki-
sika i ugljik dioksida, ve¢ postoji njihov uzduzni, longitudinalni gra-
dient. Za njih je, takoder, karakteristian rast godidnjih kolebanja na-
vedenih parametara udaljavanjem od izvora. Najbolji primjer za to je
temperatura vode. Na izvoru je stalna, relativno niska i odgovara pros-
je&noj godidnjoj temperaturi kraja. Zimi od izvora prema us¢u tempe-
ratura vode opada, a ljeti raste (sl. 12). Koli¢ina kisika, u pravilu, opa-
da od gornjeg prema donjem toku, za razliku od ugljen dioksida, ¢ija
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LIETO [MAX)

ZIMA [#w.)

1ZVOR 1o <0 KM

Si 12.GODISNJA KOLEBANJA TEMPERATURE VODE PO-
TOKA UDALJAVANJIEM CD iZVORA

koli¢ina raste prema donjem toku. Ova pojava uvjetovana je manjim
rasprskavanjem vode i intenzivnijom bakterioloSkom aktivno3éu u do-
njim tokovima, zbog Cega se trodi viSe kisika i stvara vide ugljik diok-
sida.

Zbog brzine vode, u tekuéicama nema pravih planktonskih zajed-
nica, ali u vodi, zbog turbulentnog gibanja, nalazimo nesto Zivih orga-
nizama koji su doplavijeni iz biocenoze dna ili obrastaja s uzvodnih
dijelova toka. Uz njih, u vodi nalazimo i mno$tvo suspendiranih organ-
skih i anorganskih Cestica, §to zajedno nazivamo seston. [pak, treba
spomenuti da u donjim tokovima velikih rijeka, gdje je mala brzina
vode, mozemo naéi neke prave planktonske oblike, a ponekad i cijele
zajednice.

Prema fizikalno-kemijskim parametrima {(brzina vode, supstrat,
temperatura vode, koli¢ina O3, koli¢ina CO, i dr.}, moZzemo kod te-
kuéica razlikovati gornji, srednji i donji tok.
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U gornjim tokovima velika je brzina vode, dno je uglavnom kameni-
to ili valutiasto, mala su godiinja kolebanja temperature, ima puno
kisika, a od vodenog bilja, uglavnom, dolaze alge kremenjadice {Dia-
tomeae) | mahovine (Bryophyta). Za organizme koji Zive u gornjem
toku, treba naglasiti da su stenotermni, tj. prilagodeni na stainu nisku
temperaturu vode {potoCna pastrva, alpinska puzavica — Planaria
alpina).

Sredniji tok karakterizira manja brzina vode i sitniji supstrat (§lju-
nak, pijesak), veca kolebanja temperature, manje kisika, viSe uglji¢-
nog dioksida. Od biljaka, uz mahovine i alge kremenjasice koje su i da-
ile najzastupljenije, dolaze i zelene alge (Chlorophyta), nitaste bakte-
rije 1 gljive. Zbog pogodnijih Zivotnih uvjeta, veca je raznolikost Zivog
svijeta nego u gornjem toku, a stenotermne vrste zamjenjuju euri-
termne vrste koje podnose veéa kolebanja temperature.

Zbog male brzine vode dno je u donjim tokovima pjeskovito ifi
muljevito s puno detritusa, pa to uvjetuje razvoj posebnih detrito-
fagnih zajednica u kojima dominiraju malocetinadi {Oligochaeta-
~-Tubificidae), $koljkasi (Pisidium, Sphaerium, Unio) i mnoge licinke
kukaca {Chironomidae, Plecoptera, Trichopera i sl.) —sl. 13.

Osim toga, ovdje nalazimo, zbog male brzine vode,. i oblike koji
Zive | u staja¢im vodama. Dalje su karakteristike ove zone: velika go-
diSnja kolebanja temperature, kisika i ugljen dioksida. Ponekad, na-
rocito ijeti, u vodi moZe biti vrlo malo kisika, pa ovdje Zive Zivotinje
prilagodene i na takve uvjete. Vrlo vazno obiljezje donjih tokova jest
i obilje makrovegetacije sa cijelim nizom biljojednih {herbivornih)
vrsta.

Kao $to smo ve¢ viSe puta naglasili, osnovna je karakteristika te-
kucica brzina vode, pa Zivotinje koje tu Zive imaju posebne prilagod-
be pomoéu kojih se mogu odrzati i opstati usprkos jakoj struji vode
{sl. 14}. To se odnosi na Zivotinje koje Zive u tekuéicama gdje je brzina

SI. 13.NAJCESCE DETRITOFAGNE (SAPROFAGNE) VRS-
TE: 1. crvena glibnjaca, malo&etinasi {Oligochaeta): Tu-
bifex tubifex, $koljkasi (Bivalvia): 2. Pisidium, 3. Ano-
donta; rakovi (Crustacea), 4. ljuskari ({Ostracoda), 5.
jednakonosci (Isopoda), 6. rakusci {(Amphipoda), 7. ii-
¢inka obaldara {Plecoptera — Capnia}, 8. lidinka trzala-
ca (Chironomidae), 9. li¢inka tulara {Trichoptera —
Lepidostoma)
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vode izmedu 0,6 i 3,5 m/s. Na veéu brzinu vode ne moZe se prilagodi-
ti nijedna Zivotinja, a pri brzinama manjim od 0,6 m/s nalazimo Zivo-
tinje i bez ikakvih prilagodbi na brzinu vode.

Zbog slojevitog, laminarnog strujania, dolazi do trenja izmedu po-
jedinih siojeva vode, pa se brzina vode smanjuje priblizavanjem
podlozi i vodeni sloj neposredno uz podiogu miruje. Zbog toga, sitne
(mikroskopske) Zivotinje, kao $to su prazivotinje {Protozoa) i kolnja-
ci {Rotatoria) koje zive neposredno uz podlogu, nemaju nikakve po-
sebne prilagodbe. Ostale Zivotinje vode sjedilagki (sesilni} ili polusje-
dilagki {semisesilni) nadin Zivota ili, pak, imaju posebne prilagodbe
kojima spredavaju otplavijivanje iz stanidta, 3to uglavnom znaci smrt.

Neke Zivotinje, koje Zive u najjagoj struji vode, imaju posebne orga-
ne za priévriéivanje. Li¢inka Liponeura {dvokrilci — Diptera) ima pri-
janjalke s donje strane svakog kolutita, a lidinka branicevke — Simu-
lium (Diptera) ima na kraju tijela vijenac sitnih kukica za prihvaéanije.

Neke vrste tulara (Trichoptera), koje zive ispod kamenja u jakoj
struji vode, pletu ljevkaste mreZe za lov, pa tako pribavijaju hranu bez
napustanja sigurnog zaklona. Za razliku od njih, neke druge li¢inke
tulara grade kuéice od kamencita i zrnaca pijeska, 8ime povetavaju
te3inu tijela, pa ih je teZe otplaviti.

Mozda je najuodljivija prilagodba ledno-trbusna spljoStenost ti-
jela koju nalazimo kod mnogih virnjaka (Turbellaria), obaléara {Ple-
coptera) i vodencvjetova (Ephemeroptera). Zbog takvog oblika
tijela tijesno su priljubljeni uz podlogu i vrlo malo se uzdizu od nje,
gime smanjuju otpor vodi prilikom traZenja hrane. U pravily, prili-
kom hodanja po dnu, kre¢u se prema struji vode {pozitivna reotak-
sija).

Veliki broj zivotinjskih vrsta, koje Zive u jakoj struji vode, uz druge
prilagodbe, imaju na nogama, a neke i na kraju zatka, pandze za pri-
hvaéanje za podiogu (tulari, obal&ari, vodencvjetovi). Neke druge
vrste, kao npr. virnjaci i puZevi, luce sluz po kojoj puzu i koja im omo-
guéuje tijesno prijanjanje uz podlogu.

Od mnostva sivotinja koje dolaze u teku¢icama, najbrojniji su
kukei. Medutim, postoji malo vrsta &iji su svi razvojni stadiji vezani za
vodu (neki kornjasi — Coleoptera), a daleko najviSe je vrsta gije samo
liginke i kukuljice Zive u vodi. Narogito su brojni vodencvjetovi
(Ephemeroptera), obalcari (Plecoptera) i vretenca {Odonata). Njihova
je posebna karakteristika $to nemaju stadij kukuljice, a li¢inke su im
vrlo nalik na odrasle, osim $to su bez krila. Takoder su brojni i kukci
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Si. 14. NEKE ZIVOTINJE PRILAGODENE NA JAKU STRU-
JU VODE: puZevi (Gastropodal: 1. Ancylus fluviatilis;
liinke vodencvjetova (Ephemeropteral: 2. Heptagenia,
3. Epeorus; dvokrilci (Diptera): 4. Simulium {liginka i
kukuljica), 5. Liponeura; pijavice (Hirudinea): 6. Glosi-
phonia heteroclita; tulari {Trichoptera): 7. kuéica tuls-
ra, 8. Hydropsyche ({lid¢inka s mrezom za lov)
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SI. 15. LICINKE | ODRASLI KUKCI KOJE NAJCESCE SRE-
CEMO U POTOCIMA | OKO NJIH: tulari {Trichopte-
ra): 1. lidinka, 2. odrasli; vodencvjetovi {(Ephemeropte-
ra): 3. lidinka, 4. odrasli; obal¢ari (Plecoptera): 5. li-
&inka, 6. odrasti; muljari (Megaloptera): 7. li¢inka, 8.
odrasli; vretenca {Odonata): 9. li¢inka, 10. odrasli

SI. 16. FILTRATORI! | SAKUPLJAG!: 1. tular (Trichcptera —
Hy_dropsyche). s mreom za filtriranje, 2. branidevka
(Diptera — Simwulium) — litginka, 3. vodencvije: (Ephe-
merogtera) — filtrator, 4. vodencvijet — sakupljag, 5.
dvokritac (Diptera) — sakupljag. 5, 7, 8. tulari s k’uéi—
cama — sakupljadi '
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S, 17. 2IVI SVIET BRZIH — PLANINSKIH (A} i SPORIH

— NIZINSKIH (B} TEKUCICA:

(A} 1. liinka branicevke (Simulium — Dipteral, 2. mre-
53 za lov tulara (Trichoptera), 3. li¢inka i kuéica tulara,
4. vodena mahovina (Fontinalis}, 5. zelena alga (U/q-
trix), 6. alge kremenjasice {Diatomejel, 7._y'odencv1jet — li-
ginka (Ephemeroptera), 8. obalCar — li¢inka (P}e;ome;
ra), 9. kornjas — licinka {(Coleoptera), 10. kornjas — ti-
ginka, 11. trzalei — licinka (Chironomidae), 12. pastrva
(Saimo trutta); (B} 13. vretenca {Odonata) 11?mka, 14.
raznokrilci — kopnice {Heteroptera — Gemdae),v 15.
ficinka vretenca, 16. nauznacarka (Notonecta), 17. $kolj-
ka (Sphaerium), 18. vodencvijet — liginka, __19; _malo—
Zetinjaé (Oligochaeta — Tubificidae), 20. rijecni rak
(Astacus), 21. saran, 22. som, 23. Stuka

s potounom preobrazbom ({jaje — li¢inka — kukuljica — odrastii, cije
8
tulari (Trichoptera), dvokrilci {Diptera}, kornjasi {Colecptera; —si. 15,
Zivotinjske vrste tekucica, a i drugih ekosistema, razlikujemo |
prema naéinu prehrane. Tu nalazimo brojne biljojedne vrste, kao $to
su puzevi {Theodoxus, Physa, Viviparus), liCinke tulara (Hydroptila,
Glossoma), lidinke dvokrilaca (Deuterophlebia}, li¢inke kornjasa
{Psephenus) i sl. Znaajan udio imaju i grabeZljive vrste {predatori),
tj. vrste koje se hrane drugim Zivotinjama.
Posebna su grupa Zivotinje koje filtriraju vodu pomodéu odredenih
naprava ili, pak, skupljaju organske Cestice hodaju¢i po dnu, pa na
+aj na&in dolaze do hrane (sl. 16).

ZONACIJA TEKUCICA

Kao $to smo prije naglasili, u teku¢icama postoji jasan uzduzni gra-
dient ekolo3kih Cinilaca koji prate karakteristiGne Zivotinjske vrste.
To znati da u pojedinim zonama tekuéica, koje karakterizira
kompleks odredenih ekoloSkih ¢inilaca, dolaze posebne Zivotinjske
vrste kojima odgovaraju upravo takvi ekoloSki uvjeti {sl. 17). Mozda je
najpoznatiji primjer zonacija potoka prema virnjacima (Turbellaria,
Tricladida) koji prate zone godiSnjih kolebanja temperature ¢si. 18).

U izvorisnom podrucju potoka, gdje su kolebanja temperature ne-
znatna, dolazi Crenobia alpina, a u gornjem i srednjem dijelu toka do-
tazi Polycelis felina (cornuta) koja podnosi veda kolebanja tempera-
ture i, konaéno, u donjem toku, gdje su godinja kolebanja tempera-
ture najveca, dolazi vrsta Dugesia gonocephala.

Druga podjela teku€ica moze se izvesti na osnovi faune riba koje
prate promjene brzine vode, temperature vode i koli&ine otopljenog
kisika. Tako u rijekama moZemo razlikovati pet zona za koje su karak-
teristicne odredene vrste riba. To, medutim, ne znadi da, osim tih ka-
rakteristi¢nih vrsta po kojima su zone dobile ime, u pojedinim zonama
ne dolaze i druge vrste riba {sl. 19).

ZONA PASTRVE — karakteristiéna je vrsta pastrva {potocéna pas-
trva — Salmo trutta fario, kalifornijska pastrva — Salmo gairdneri),
uz koju su jo$ uobi¢ajene balavi pes (Cottus gobio) i zlatni pijor
{Phoxinus phoxinus). Ova zona obuhvaéa brdske potoke s kameni-
tim dnom i jakom strujom vode.
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St 18. VIRNJAC!I (TURBELLARIA, TRICLADIDA) POJEDI-
NiH PODRUCJA POTOKA: 1. alpinska puzavica: Creno-
bia (Planaria) alpina, 2. mnogooka puzavica: Polycelis
felina (cornuta), 3. §iljoglava puzavica: Dugesia (Planaria)
gonocephala @

F

ZONA LIPLJENA (Thymallus thymallus) je, u stvari, prelazno
podrudje izmedu potoka i rijeka u kojem je, uz lipljena, uobiCajena
vrsta pastrva, balavi pe$ i zlatni pijor, a takoder dolaze i vrste nizvod-
nih podrudja, kao 3to je mrena, klen, podust.

ZONA MRENE (Barbus barbus) podudara se s gornjim tokovima
rijeka, a uobiajne su vrste, uz mrenu: klen (Leuciscus cephalus),
podust {Chondrostoma nasus), smud (Stizostedion lucioperca), gla-
vatica (Huco huce), bodorka (Rutilus rutilus), uklija (Alburnus al-
burnus).
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ZONA DEVERIKE {Abramis brama) obuhvala srecnje | donje to-
kove rijeka, gdje je brzina vode maia, dno muljevitc-pjeskovito, a
povremeno se javljaju situacije s vrlo niskim vrijednost.-ma otopljenog
kisika. Uz deveriku, Zeste su vrste: Saran (Cyprinus carpio), linjak
(Tinca tinca), grged (Perca fluviatilis), som (Silurus glanis}, Stuka
{Esox lucius), crvenperka (Scardinius erythrophtalmivs), karas (Ca-
rassius carassius), krupatica {Blicca bjoerkna).

ZONA BOCATIH VODA, u stvari je podrucje usée rijeka u more
gdje dolazi do velikih kolebanja slanosti i temperature. Karakteristic-
ne su ribe: iverak {Pleuronectes flesus luscus), cipal (Mugil i Liza),
lubin (Dicentrarchus labrax}, jegulja {Anguilla anguilla).

Kada govorimo o ribama, treba spomenuti da u nadim vodama,
osim domacih, autohtonih vrsta, nalazimo i brojne vrste uneSene iz
drugih dijelova svijeta. Uz veé spomenutu kalifornijsku pastrvu, ta-
kve su poznate vrste americ¢ki somié {/ctalurus melas) | sundanica
(Lepomis gibbosus) iz Sjeverne Amerike, te babuska {Carassius auratus
grbelio iz Azije. Sve te vrste, uglavnom, uzrokuju velike negativne pos-
ljedice na cijeli slatkovodni ekosistem, a pogotovo na domacde vrste
riba koje potiskuju iz stanita.

No, ima i primjera kada su uneSene vrste riba korisne, kao npr.
gambuzija (Gambusia affinis}, koja je doneSena iz juZrih dijelova Sje-
verne Amerike radi borbe protiv malarije, pa je sada ima duZ cijelog
naSeg primorja.

Vrio znatajno je unoSenje biljojednih vrsta riba v naSe Saranske
ribnjake, jer su na taj nacin maksimalno iskoriStene moguénosti po-
jedinih ribnjaka. Naime, te vrste direktno pretvaraju biljnu kompo-
nentu {primarne producente) u visokovrijedne bjelargevine. U ovu
skupinu spadaju: bijeli amur (Ctenopharyngodon idelia), bijeli glava$
(Hypophthalmichthys molitrix) i sivi glava$ {Aristichthys nobilis).
Posljednje dvije vrste nazivaju se jo$ i bijeli, odnosno sivi tolstolobik.
Velika je prednost ovih vrsta riba $to se u naSim vodama prirodno ne
razmnoZavaju, pa je na taj nadin moguée regulirati i kontrolirati nji-
hovu brojnost (sl. 20}.

Na kraju treba jos jednom naglasiti da je vrlo opasnc svako nestruc-
no unasanje novih vrsta {ne mislimo samo na ribe), jer 10 moZe izazva-
ti nesagledive posljedice za cijeli ekosistem. Slicne pogreSke smo,
na zalost, u mnogim slucajevima veé udinili. Takve zahvate treba pre-
pustiti iskljugivo struénjacima i znanstvenicima koji ce poduzeti sve
da se nade najbolje riedenje.
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Sl 19. NEKE RIBE NASIH POTOKA | RIJEKA: 1. potoéna

pastrva (Sa/mo trutta fario), 2. zlatni pijor {Phoxinus
phoxinus), 3. lipljan {(Thymalus thymalus), 4. mrena
(Barbus barbus), 5. klen (Leuciscus cephalus), 6. podust
(Chondrostoma nasus), 7. smud (Stizostedion lucioper-
cal, 8. deverika (Abramis brama), 9. 3aran (Cyprinus
carpio), 10. linjak (Tinca tinca), 11. grge& (Perca fluvi-
atilis), 12. som (Silurus glanis), 13. tuka {Esox lucius),
14. karas (Carassius carassius), 15. crvenperka (Scardi-
nius erythrophtalmus), 16. gavdica {(Rhodeus sericeus
amarus), 17. balavac (Gymnocephalus cernua)
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SI.20 NEKE UNESENE (ALOHTONE) RIBE: 1. ameridki
somi¢ (lctalurus melas), 2. gambuzija (Gambusia affi-
nis}, 3. sun&anica {Lepomis gibbosus), 4. babuika
(Carassius auratus gibelio), 5. bijeli amur (Ctenopharyn-
godon idefla), 6. sivi tolstolobik ili glavas (Aristichthys
nobilis), 7. bijeli toistolobik ili glavas (Hypophthal-
michthys molitrix)

_ugljik dioksid, mineralne soli.

Odnosi ishrane u biocenozi

Temelj ishrane svake Zivotne zajednice &ine autotrofni organizmi
(zelene biljke), jer su samo oni u stanju pretvarati svjetiosnu u kemij-
sku energiju. Nakon njih dolaze mnogobrojni potrofasi (konzumen-
ti} koje zajednigkim imenom nazivamo heterotrofi. Prema vrsti hrane
koju koriste, dijelimo ih na nekoliko grupa. One koji se hrane bilj-
nom organskom tvari (biljkama), nazivamo biljojedi (fitofagi), a me-
sojedi (karnivori) se hrane drugim Zivotinjama. Vaznu ulogu u ekosis-
temu imaju saprofagi, koji se hrane usitnjenim i djelemiéno razgra-
denim uginulim biljnim i Zivotinjskim dijelovima {detritus).. Osobitu
vaznost u svim biocenozama imaju razlagagi (reducenti), koji razgra-

Guju i mineraliziraju organske tvari do anorganskih sastojaka — voda,

U svakoj biocenozi postoji veliki broj hranidbenih lanaca koji su
medusobno povezani. Tako od jedne vrste zelenih biljaka moze kre-
nuti veci broj hranidbenih lanaca, a veéina potrosaca sucijeluje takoder
u veCem broju lanaca jer nisu ogranieni na samo jednu vrstu hrane.

Ako lanac ishrane zapoginje jednostani¢nim algama, tada je svaki
slijedeéi ¢lan u lancu krupniji. U ostalim lancima ishrane to vrijedi
samo za mesojede. Druga osobina hranidbenog lanca jest sve manja
brojnost i biomasa, te manja ukupna energija svakog idudéeg &lana hra-

nidbenih lanaca (sl. 21, sl. 22)

. b4 b d s?’
V  POTROSACI ME ;'sggﬁfl 2
v vidra
IV POTROSACK MESaggg?ri *
111 7 Stuka
<
III POTROSACI ME‘;&{‘:}QI !
. IX bjelica
v BILJOJEDI
I POTROSACI planktonski
1 raéici

1 PROIZVODPACLSI ‘planktonske
— - alge
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Diaptomus 1 mm

Cyclops 1 mm

Leptodora 14 mm

Uklija 10 cm
Corethra 12 mm

Grge¢ 30cm
Zutooka 15 cm

Stuka 80 cm

PROIZVODACI — pretvaraju svjetlosnu u kemijsku energiju:

fotosintetske bakterije,
planktonske alge,

alge dna,

mahovine,

vodena i priobalna makrovegetacija

POTROSACI | = BILJOJEDI

hrane se fitoplanktonom:

prazivotinje {Protozoa),
spuzve {Porifera},
kolnjaci (Rotatoria),
mahovnjaci (Bryozoa),
radljoticalci (Cladocera),
veslonoici (Copepoda),
licinke dvokrilaca
{Diptera),

puZevi (Gastropoda},
Skoljkasi (Bivalvia),
neke ribe

hrane se makrovegetacijom.

— obli¢i (Nematoda),

— vodencvjetovi {Ephemeropteral,
— puzevi,

— neke ptice,

— neke ribe,

— neki sisavci (vodeni voluhar)

POTROSAC!H Il = MESOJED! (sl. 23)

hrane se zooplanktonom

virnjaci (Planaria),
kolnjaci,

obliéi,

vesionosci (npr.
Leptodora),

liginke dvokrilaca
(Diptera-Corethra)},
mlade ribe

hrane se veéim beskraljesnjacima:

— kornjasi (Coleoptera — li¢inke i od-

rasli), ;

— vretenca (Odonata — li¢.),

— raznokriladi (Heteroptera — vodene
stjenice),

— ribe,

— Zzabe, vodenjaci,

— kornjace,

— ptice -

SI. 22. CLANOVI LANCA ISHRANE U JEZERU | NJIHOVI

VELICINSK! ODNOSI
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SI. 23. NEK| BESKRALJESNJACI MESOJEDI — vrste koje se
hrane zooplanktonom: 1. Leptodora {(Cladocera), 2.
Corethra {Diptera); vrste koje se hrane drugim veéim
Zivotinjama: 3. riblja pijavica (Piscicola), 4. Helobdella,
5. konjska pijavica (Haemopsis), 8. li¢inka vretenca
{Odonata), 7. liginka kornjaa (Dytiscus), 8. odrasli
kornja$ (Dytiscus), 9. modra nauznalarka (Notonecta),
10. vodena Stipavica (Mepa), 11. virnjaci {Tricladida),
12. rijeéni rak (Astacus)
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Si. 24. KRALJESNJACI MESOQJED! KOJE CESTO SUSRECE-
MO U KOPNENIM VODAMA | UZ NJIH: 1. vodena rov-
ka (Neomis}, 2. vidra (Lutra lutra), 3. vodomar (Alcedo
atthis), 4. siva &aplja (Ardea cinerea}, 5. barska kornjata
(Emys orbicularis), 6. bjelouska (Natrix natrix}, 7. zelena
saba (Rana esculenta), 8. mukaé& (Bombina), 8. obi&ni vo-
denjak {Triturus vulgaris)
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POTROSACT i1 (sl. 23, 24)

hrane se vedim beskraljesnjacima i malim ribama:

— velike mesojedne ribe {grgec, pastrva, Stuka, smud, som),
— Zzabe,

— kornjace,

— zmije,

— ptice,

— sisavci {vidra}

SAPROFAGH

hrane se mrtvom, djelomino razgradenom organskom tvari biljnog
i Zivotinjskog porijekla:

— bakterije, — veslonosci,

— praZivotinje, © — ra8ljoticalci,

— obliéi, ' ~ ljuskari {Ostracoda),

— koljnjaci, — rakusci (Amphipoda), B

— kolutiéavei {Annelida~ — jednakono3ci {Isopoda),
-Oligochaeta}, — Skoljkasi

— li¢inke dvokrilaca
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Metode istraZivanja kopnenih voda, pribor i pomagala

Prilikom istrazivanja kopnenih voda neophodno je noznavanje eko-
foSkih Cinilaca koji direktno uvjetuju dinamiku | strukturu Zivotnih
zajednica ili biocenoza. Najvazniji su: temperatura vocde, brzina vode,
koli¢ina otopljenog kisika i ugljen dioksida, tvrdoéa vode, atkalinitet,
kolitina organskih tvari, intenzitet osvietljenja itd. Za njihovo odredi-
vanje postoje propisane metode kojih se moramo pridrzavati, a
opisane su u priruéniku Mihanovié—Perina (1982): Fizikalno i kemij-

sko ispitivanje zagadenosti vode.

Bududi da navedeni &inioci direktno utje€u na sastav Zivotnih za-
jednica, vrlo su znadajna istrazivanja dinamike i strukture zajednica.
Osim toga, moZe se istrazivati dinamika i struktura populaciia pojedi-
nih vrsta u razli¢itim sezonama ili na razlicitim lokaliterima.

Istrazivanja kopnenih voda mozemo podijeliti na dvije etape: te-
renska istrazivanja i laboratorijska cbrada sabranog materijala. Za sva-
ku pojedinu etapu istraZivanja potrebna je odredena specifiina opre-
ma i pribor, bez ega nije moguce provesti istraZivanjz. Treba posje-
dovati opremu u skladu s programom istrazivanja.

Rad na terenu

Kad istraZujemo sastav zajednica dna, slu?imo se bentos-mreZama
koje se mogu razlikovati po veligini i obliku otvora, a naro&ito prema
veli¢ini okaSca. Ako uzorke sabiremo s vede dubine, koristimo mreZe
na duZem bambusovom ili metalnom Stapu (sl. 26.1). Osim toga, s
vece dubine moZemo uzorke sabirati i razligitim tipovima povia&nih
mreza koje nazivamo dredze {sl. 26.2).

Medutim, kad istrazujemo gustocu populacija ili produktivnost
odredenog staniSta, tada moramo uzorke sabirati s odredene povrsi-
ne kako bi ih mogli medusobno usporedivati. U phitkirn tekucicama i
staja¢icama u tu svrhu koristimo Surberove mrese pomoéu kojih mo-
Zemo sabrati uzorke s odredene povrine (sl. 26.3). Povriina s koje sa-
biremo uzorke moZe biti razli¢ita, a odredena je horizontalnim me-
talnim okvirom. Naj&esée je to povr§ina od 5 do 10 dm? {ili 0,05 do
0,1 m?).

Prilikom upotrebe mreZa se postavi tako da struja vode dolazi pre-
ma ulazu mreZe kao na slici 26.3. Zatim utisnemo horizontalni okvir u
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podiogu i pomodu male lopatice prebacimo sav materijal unutar okvi-
ra i do b cm dubine u mrezu. Ako se radi o muljevitoj podlozi, uzorak
dobro isperemo kako bismo odstranili viSak mulja, prebacimo ga u
kadicu, orijentacijski pregledamo i spremimo u bocu Sirokog grla. Ako
je podloga Sljunkovita ili sastavijena od veceg kamenja, tada iz uzora-
ka moramo odstraniti kamenje koje smo prilikom sabiranja prebacili
u mrezicu. Prije toga, kamenje isperemo u mreZici i dobro pregledamo
kako s njim ne bismo odbacili i neke Zivotinje. Dalji je postupak isti
kac i s uzorkom sabranim na muljevitom dnu. Jasno je da na ovaj na-
¢in moZemo sabrati uzorke samo na pli¢im, priobalnim mjestima. Ako
se radi o veéim dubinama {(obi¢no preko 0,56 m), koristimo razlidite
tipove grabila ili bagera (Peterson, Ekman idr.}. No, i za to je potreb-
na i druga, takoder vrlo skupa oprema, koju ¢e Skole teSko moéi na-
baviti (sl. 26.4).

Koris¢enje navedenog pribora i metoda vrio je jednostavno ako je
supstrat dna sitniji (mulj, pijesak, $ljunak). No, ako se radi o kameni-
toj podlozi, pojavit Ce se teSkoce, narodito pri sabiranju uzoraka s od-
redene povriine. Ponekad moZemo vede kamenje isprati i sastrugati u
nekoj vecoj posudi (npr. kanti}, a zatim takav uzorak profiltrirati
kroz obi€nu bentos-mrezu i spremiti u boce Sirokog grla.

Za istrazivanja zajednica slobodne vode {(plankton) koristimo se po-
sebnim planktonskim mreZama u obliku stosca (sl. 26.6). Mreza je iz-
radena od mlinarske svile, odredene velicine okadca, §to ovisi 0 vrsti
istrazivanja. Ako istrazujemo biljini plankton {fitoplankton), sluzimo
se vrio gustim mreZama {veli¢ina okaSca od 30 do 50um), a za istrazi-
vanie zooplanktona okaSca mogu biti od 80 do 250 um. Miinarska
svila, tj. materijal za izradu planktonske mreZe, moZe se nabaviti u
trgovinama , Mlinoopskrba’ i uz malo truda, uz pomoé kroja, moze-
mo izraditi planktonsku mrezu (sl. 26.7). Pri izradi imamo na umu
da mreZza mora biti duza 3to su okadca sitnija, jer e se, u protivnhom,
vric brzo zacepiti i ne€e biti sposobna filtrirati vodu. MreZa se razapne
okc obruéa od jace nerdajuce Zice, @ na njezinom donjem, uzem kraju
nalazi se metalni ili plastiéni {jevkasti nastavak s pipcem ili gumenom
cjeviicom sa stezaljkom, kroz koju ispuStamo uzorak planktona.

Ma slican nacin, uz pomo¢ nastavnika PTO-a, mogu se izraditi i
ostale, ve¢ prije spomenute mreze za sakupljanje bioloSkih uzoraka.
U kvantitativnim istrazivanjima planktona, kao 3to je gustoca po-
pulacija ili produktivnost, moZemo koristiti obi¢ne planktonske mre-
Ze. Da bismo dobili volumen vode koji smo profiltrirali, moramo znati
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povrSinu otvora mreze i duzinu poteza (put). Na taj nadin dobijemo
valjak ¢ija osnovica odgovara povrsini otvora mreZe, a visina je duZina
poteza mrezom (sl. 25). Ovu metodu moZemo koristiti prilikom ver-
tikalnih ili horizontainih poteza mrezom.

g

V=¢*7xd

V = volumen valjka

r = polumjer

d = duljina poteza {put)

SI. 25.1ZRACUNAVANJE VOLUMENA PROFILTRIRANE
VODE 1Z POVRSINE OTVORA MREZE | DUZINE
POTEZA MREZOM :

Posve sigurno da éemo toénije rezultate dobiti ako profiltriramo
precizno odredeni volumen vode, ali takve uzorke, u pravilu, moZemo
sabirati samo uz obalu i na povriini vode. Moramo spomenuti da za
sabiranje kvantitativnih uzoraka sa veée dubine postoje posebne du-
binske boce i crpei koji su, medutim, vrlo skupi i zahtijevaju takoder
skupu dodatnu opremu (sl. 26.8.9).

Kao 5to smo spomenuli, jedan je od vasnih ekoloskih &inilaca i
svietlo, zbog ¢ega je vrlo vazno znati prozirnost vode koja nam govori
i 0 dubini prodora svjetla. Sama prozirnost vode ovisi o koligini pi\an-
ktonskih organizama i suspendiranih organskih i anorganskih Cestica,
$to nam u nekim sluéajevima ukazuje i na intenzitet produkcije po-
jedinih vodenih biotopa. Prozirnost vode mjerimo pomoéu bijele
ploce promjera 30 cm (Secchi-disk), koju konopom polagano spus-
tamo u dubinu. U trenutku kada je vise ne vidimo, izmjerimo duZinu
konopa koja nam predstavlja prozirnost vode (sl. 26.10). »

Osim opisane opreme, pri sabiranju i spremanju bioloskih uzoraka
iz kopnenih voda, koristimo i drugi pribor i(pomagala o kojima ée
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biti rije¢i usporedno s opisom daljeg postupka. Nakon $toc smo mre-
zom ili grabilom sabrali uzorke, istresemo ih u bijelu metainu ili plas-
ti¢nu fotografsku kadicu. Sada mo¥emo orientacijski pregledati uzo-
rak, odstraniti ve¢e kamenje i dijelove biljaka, te zabiljeziti vrste koje
moZemo prepoznati. Takoder je vaZno znati koje su vrste najbrojnije,
pa zato zabiljezimo i njihovu relativnu brojnost. Sigurno da na terenu
netemo moéi odrediti veliki dio Zivotinjskih vrsta, pa zato uzorak tre-
ba spremiti i prenijeti u laboratorij. Najbolje je uzorak spremiti u
staklene ili plasti¢ne boce Sirokog grla, pri Semu trebamo posebno pa-
ziti da se mogu dobro zatvoriti, kako nam se uzorak putem ne bi pro-
lio {sl. 26.11). U svaku bocu s uzorkom trebamo staviti etiketu od
paus papira na kojoj obi¢nom olovkom napisemo slijedece podatke:
mijesto sabiranja uzoraka, datum i vrijeme sabiranja, vrstu uzoraka i
opis lokaliteta.

Lokalitet: rijeka Sava, 21. 05. 1986.
2 km nizvodno od mosta MladostT 10h30’

Uzorak dna, desna obala, 2 m dubine,
Sljunkovito-pjeskovito dno s dosta detritusa

Iste podatke i rezultate mjerenja fizikalno-kemijskih parametara
(temperatura vode, brzina vode, koligina otopljenog kisika i ugljen
dioksida i sl.) te sva ostala zapaZanja, kao $to su podaci o vremenu
{sunéano, oblagno, vjetrovito), upisujemo u posebnu biljeznicu koja
se naziva terenski dnevnik. Najbolje je podatke upisivati u unaprijed
pripremljene tablice (terenski listiéi), kakva je priloZena na kraju ovog
priruénika (Prilog 1).

Ako uzorak moZemo obraditi neposredno nakon sabiranja, dakle
odmah nakon $to smo se vratili s terena, nije ga potrebno konzervi-
rati. U protivnom, takav uzorak konzerviramo naj&e$ée formaldehi-
dom (metanal), i to tako da na 100 ml uzorka dodamo 10 ml 35%
formalina, na 200 ml uzorka 20 m! formalina itd. Na taj nac¢in dobije-
mo 3~—4%-tnu otopinu koja je dovoljna za konzerviranje svih bes-
kraljeSnjaka u uzorku. Ako konzerviramo kraljesnjake, tada koristimo
formalin vece koncentracije {oko 10%), koji priredimo tako da na 1
litru vode dodamo 250 ml 35% formalina. Ipak, najbolje je kraljes-
njake i velike beskralje$njake spremati u mjeSavinu 75%—tnog alkoho-
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la, glicerina i 4%-tnog formalina, u omjeru 15:1:4, jer u tom konzer-
vansu zivotinje nefe izqubiti boju. Za pripremu litre konzervansa po-
mijeSamo 750 ml 75% alkohola, 200 mi 4% formalinz i 50 m| glice-
rina. Pri istrazivanju nekih skupina Zivotinja, kao 5to su prazivotinje
(Protozoa) i koinjaci (Rotatoria), uzorke ne smijemo konzervirati,
jer ¢e se mnogi od njih raspasti ili toliko deformirati da ‘h je nemogude
odrediti. Jasno je da takve uzorke moramo pregledati odmah, dok su
Zivotinje joS$ Zive.

Rad u laboratoriju

Uzorke sabrane na terenu dalje obradujemo u laboratoriju. Prva
faza se sastoji od izdvajanja, prebrojavanja i svrstavanja organizama po
skupinama. Za to su nam potrebne Petrijeve zdjelice promjera 10 do
15 cm (sl. 26.12), satna stakalca sa stalcima, stakiene kivete {epruve-
te) razlicite veli¢ine, pincete, pipete, iglice i, $to je najvaznije, lupa s
povecanjem bar do 50 puta.

Postupak: uzorak istresemo u vide Petrijevih zdjelica, ovisno o ve-
licini uzorka, pri¢ekamo da se istalozi i prvo izdvojimo Zivotinje vid-
ljive prostim okom. Dalje izdvajanje organizama nastavijamo pod lu-
pom, i to tako da ih izdvajamo u satno stakalce ili male petrijevke sa
4%-tnim formalinom. Nakon toga, uz pomoé nastavnika i razligitih
priru¢nika {, kljugeva”) za odredivanje izdvojimo u kivete, u kojima
je takoder 4%-~tni formalin, pojedine grupe ili vrste Zivotinja u skladu s
vrstom i ciljem istraZivanja. U svaku kivetu stavimo eriketu od paus
papira i obi¢nom olovkom ili tusem napiSemo podatks o uzorku, te
ime i broj jedinki vrste ili grupe koja se u njoj nalazi. Kivete zatvorimo
Cepom od vate | spremimo u rexboce napunjene takoder 4%-tnim
formalinom. Tako spremijeni uzorci mogu neogranieno dugo stajati,
pa se mogu naknadno detaljno obraditi.

Takoder moramo voditi i dnevnik rada u laboratoriju. Najbolje je
za svaki uzorak rezervirati jedan list u biljeznici. Prije svega, treba
upisati sve podatke o uzorku (prepiSemo ih iz terenskog dnevnika),
a zatim biljeZzimo rezultate laboratorijske obrade. Uz svaku skupinu ili
vrstu, koju smo odredili i izdvojili, upiSemo broj jedinki, a ako je mo-
guce | neka druga zapazanja, npr. da i se radi o cdrasiim ili miadim
jedinkama, muZjacima ili Zenkama i sl.
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KORISTIMO PRILIKOM IS-

Sl. 26. OPREMA | PRIBOR KOJi
TRAZIVANJA KOPNENIH VODA: 1. bentos mreze,
2. dredza, 3. Surberova mreZa, 4. grabilo (bager}, 5. sito
za ispiranje uzoraka dna, 6. planktonska mreza, 7. kroj za
izradu planktonske mreze, 8. dubinska boca, 9. Secchi
~— disk, 10. boce Sirokog gria, 11. Petrijeva zdjelica
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Planiranje | izvodenje istrazivanja

Istrazivanja, od kojih- ¢emo neka spomenuti, nisu zam|51ef"a tako
da moraju dati originalne rezuitate, veé im je ciij da udenici upoznaju
neka podrudja biologije, odredena staniita u svojoj okolici | vrste or-
ganizama koje tu Zive. Vrlo znadéajno je da dobiju uvid u sve faze is
trazivackog rada: postavijanje problema, terenska istraZivanja, labora-
torijske obrade materijala i interpretaciju rezuitata. Takoder ie vazno
da uenici raspolazu literaturom iz podrucja kojim &e se baviti, jer ¢e
tako znatno lakSe izraditi i realizirati program istrazivanja. Prilikom
podjele zadataka | tema istrazivanja, moramo paziti da ucenike pre-
vise (ili premalo) ne opteretimo. Prema obimu poslova i raspoloZivom
vremenu, u istraZzivanjima mogu sudjelovati cijeli razredi, manje grupe
ili pojedinci.

Istrazivanja u kojima sudjeluju cijeli razredi. Najveda je prednost
ovakvih istrazivanja relativno mala kolidina rada koju svaki uc¢enik
mora uloZiti, a ipak mozemo dobiti zadovoljavajuce rezultate. Ovakva
istraZivanja narocito su pogodna kada za realizaciju imamo vrio malo
vremena. Osnovno je da se cijeli program istrazivanja izloZi i objasni
pred razredom, a posebno se naglase pojedini dijelovi istrazivanja, ka-
ko bi svaki uéenik mogao odabrati podrugje koje mu najvide odgovara.
Na primjer, cijeli razred moze sudjelovati u istrazivanju populacija
kukaca u razli¢itim tipovima kopnenih voda. Pojedine manije grupe
mogu obraditi razliCite aspekte unutar cijelog projekta, kao npr. mje-
renje fizikalno-kemijskih parametara, sabiranje i spremanje kukaca i
sl. Prilikom stvaranja programa istrazivanja, a posebno pri realizaciji
i interpretaciji rezultata, odludujuca je uloga nastavnika koji, ako zeli
posti¢i zadovoljavajuce rezultate, mora ulo?iti dosta truda i vremena.

Grupna istrazivanja omogucuju udenicima da prihvate i obrade
problem koji jedan ugéenik sam, fizicki i vremenski, ne bi mogao ri-
jesiti.

Individuaina istrazivanja omogucuju udéeniku najvedi izbor proble-
ma i tema, a takav je nadin istrazivanja osobito pogodan kad ima do-
voljno vremena za njegovo izvrienje. Pri izboru problema nastavnik
mora procijeniti moguénosti uéenika i svakom dati takvu temu koju
¢e modi izvesti u zadanom vremenu. Osim toga, nastavnik mora stal-
no pratiti tok rada kako bi, prema potrebi, mogao suziti ili prodiriti
opseg istrazivanja.
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poletka istrazivanja, treba odabrati mjesto {lokalitet) istrazi-

vanja i precizno ga cznaditi na karti.

Kad istrazujemo stajadice (jezero, bara, moévara}, bilo bi ih dobro
nacrtati, oznaditi dimenzije i dubine, te locirati todke istraZivanja. U
tekucicama (potoci, rijekel moramo izmjeriti brzinu vode, zabiljeziti
karakteristike dna i, pomolu topografske karte, odrediti pad u
metrima na svaki kilometar toka. Zatim, na odabranom miestu, pre-
ma vrsti istrazivanja, prvo uzimamo uzorke vode za odredivanje kon-
centracije Kisika i ugljen dioksida, te izmjerimo temperaturu i pH vo-
de. Tek nakon toga, mozemo sabirati bioloSke uzorke prema progra-
mu i ciljevima istrazivanja.

GUSTOCA POPULACIJE

Vrlo su znafajna istrazivanja kojima pratimo gustodu populacija
svih ifi nekih vrsta u pojedinim staniStima, odnosno pratimo njihove
sezonske promjene.

Gustoéa populacija moze se prikazati na vide nadina. Najceiée se
izrazava brojem jedinki na jedinicu prostora. U zajednicama dna to je
povidina ( dm?, 0,1 m?, 1 m? i sl.}, a volumen je u planktonskim za-
jednicama (11, 50, 1001, 1 m® i sl.). Ova je metoda vrlo dobra kad
se radi o populacijama u kojima su sve jedinke priblizro jednake veli-
¢ine i uglavnom sitne, kao $to su praZivotinje, rotatorije, veslonosci.
Medutim, u populacijama u kojima se mlade i stare jedinke znatno raz-
likuju po velic¢ini, gustoéa populacija izrazena brojem jedinki moze
nas navesti na pogreSne zakljucke. Takg, velik broj miacih jedinki mo-
Ze biti teiinski znatno n“anji nego mali broj odraslih ;'Odinki Zato u

—dinici prostora. Biomasu moZemo izrazavati sviezom tennom “suhom

tezinom (suSimo na 105°C), ili gubitkom pri Zarenju (organizme spa-
limo na 400 do 600°C). '

Prema cilju istraZivanja, moZemo koristiti razlidite metode za od-
redivanje gustoée populacija, a dijelimo ih na apsolutrie (1) i relativ-
ne {2). _

1. Od apsolutnih metoda spomenut éemo dvije:

- a) Metoda potpunog prebrojavanja (cenzus) koristi se u proudava-
nju velikih, dobro uotljivih Zivotinja, kao $to su ptice, lovna divijad i
si. Medutim, kad se radi o manjim organizmima, tada, zbog njihove
brojnosti u nekim biocenozama, njihovo potpuno presrojavanje nije
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moguce, pa tada koristimo druge metode. Narocito je to uoéijivo u
strezivanjy zajednica dna i slobodne vode.

5 Metoda probnih prostora {(povriina ili volumeny, uz primjenu
kod istrazivanja dna i planktona vode, vrlo esto se koristi i u fito-
cenclogijl.

Kad istraZzujemo zajednice dna na jednom {okalitetu, saberemo ne-
koliko uzoraka odredene povrdine {najmanje tri) pdmodéu Surberove
mreze ili grabila. Na taj smo na&in dobili reprezentativni uzorak, na
osnovi kKojeg s vecom sigurno$éu mozemo zakljugivati o gusto¢i popu-
lacija na tom lokalitetu. Dalji postupak s uzorcima isti je kao $to je
Opisan na str. 5758, Potrebno je jo3 naglasiti da u tako sabranim uzor-
cima moramo prebrojiti sve organizme ili, prema potrebi istraZivanja,
posebino navesti brojnost pojedinih vrsta ili skupina. Osim toga, uobi-
Cajero je da se gustoda populacija (izrazena brojem ili biomasom) iz-
raava na 0,1 ili 1 m?, pa dobivene rezultate preradunamo na T
povriinu.

Prilikom istrazivanja planktonskih zajednica veé prije opisanim
postupkom (str. 55, 56) saberemo uzorke to€ne poznatog volumena,

- koji ram u ovom slu€aju predstavljaju probne prostore. Tako sabrane
uzorke kasnije obradimo u laboratoriju. U najvecem broju slucajeva,
u takvim uzorcima bit ¢e velik broj mikroskopskih organizama {bilj-
nih i Zivotinjskih), za &ije nam prebrojavanje treba puno vremena. Ka-
ko u takvim istrazivanjima sabiremo vedi broj uzoraka, trebalo bj nam
mnogo vremena i truda da bismo sve obradili, pa da bismo olaksali
rad, koristit éemo jednu modifikaciju metode probnih volumena.

Postupak: Uzorak prebacimo u odmjernu tikvicu od 100 m! i na-
dopurimo do oznake 4%-tnim formalinom. Nakon toga uzorak dobre
promiieSamo te odmah, prije nego se istaloZio, iz sredine tikvice pi-
petom uzmemo 1 ml uzorka i prebacimo ga u komoricu za brojenje.
To moZe biti mala petrijevka koja ima ucrtanu mrezu s donje strane.
Na steklu mreZu urezemo nozem za rezanje stakla. Nakon §to smo u
posudicu za brojenje nalili malo vode, da nam se organizmi pravilno
rasporede, prebrojimo ih. Taj 1 ml uzorka predstavija 1% cijelog uzor-
ka, pa takav postupak moramo ponoviti bar 5 puta, tj. moramo pre-
gledati najmanje 5% uzorka. Na taj nacin znatno smo smanjili koligi-
nu posla za obradu svakog uzorka. Ukupni broj jedinki ili broj pojedi-
nih vrsta u cijelom uzorku izradunamo tako da dobivene vrijednosti
za 5% uzorka pomnozimo s 20.
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2. Osim ovih apsolutnih metoda, postoje | relativne, od kojih ce-
mo spomenuti metodu abundancije ili relativne brojnosti. Ovom se
metodom koristimo kad nemamo sabrane kvantitativne uzorke, 1.
uzorke s odredene povriine ili odredenog volumena, a zanima nas ka-
kve je zastupljenost pojedinih vrsta ili skupina. U ovom sludaju ne
vr§imo prebrojavanje jedinki, veé na osnovi pregleda uzoraka svrsta-
vamo pojedine vrste ili skupine unutar raziiditih skala. NajceSée se
koriste skale 1—2—3—4-5 j 1~2-3-4—5-6-7, na kojima najmanjim
brojem ozna¢imo vrste §to u uzorku dolaze pojedinaéno, a najvedim
brojem najbrojniju vrstu (ili vrste). Ostale vrste svrstavamo unutar
skale prema vlastitoj procjeni. Primjena ove metode iziskuje malo vise
vieZbe i iskustva, ali zato, uz relativho malo utroSenog vremena, da-
je dobre rezultate.

RAZNOQLIKOST ZAJEDNICA

Na osnovi kvantitativne {gustoéa populacija} i kvalitativne (broj
vrsta) obrade uzoraka, mogu se usporediti razliditi tipovi voda, kao §to
su jezero — bara, brzi — spori potok i st. Mogu se medusobno uspore-
divati razligita stanidta na jednom tipu kopnenih voda (npr. gornji,
srednji i donji tok potoka). Pri takvim usporedivanjima mo?e nam po-
moci raznolikost vrsta, izrazena indeksom raznolikosti {d} ili kvocjen-
tom sli¢nosti (QS}, koji nam pokazuje sliénost izmedu pojedinih sta-
nista na osnovi analize vrsta.

Indeks raznolikosti bazira se na poznatom bioloSkom nagelu koje
kaze da se u ekstremnim Zivotnim uvjetima razvijaju Zivotne zajedni-
ce siromasnije po broju vrsta, ali, zbog manje kompeticije, -5 veéom
gustocom populacija. Obrnuto, pri optimalnim uvjetima, velika je raz-

_nolikost vrsta koje su, medutim, zastupijene s malim brojem jedinki.

Iz ovog slijedi da odnos broja vrsta i broja jedinki ukazuje na odrede-
no stanje ekoloSkih uvjeta na tom lokalitetu, a to ée nam pokazati i
i vrijednosti indeksa raznolikosti-(d), koji izratunavamo po formuli:

S

d=— S = broj vrsta
N N = broj jedinki na odredenom prostoru

(1Tm?, 1m?isl)

Prema tome, ako za neki biotop izradunamo veéi indeks raznoliko-
sti nego za drugi, znaci da tamo vladaju povoljniji Zivotni uvjeti nego
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u drugom biotopu. Obrnuto, mali indeks raznolikosti, zbog malog
broja vrsta | velikog brojz jedinki, ukazuje na udaijavanje Zivotnih uv-
jeta od optimuma. To udaliavanje moe biti uzrokovano promjenom
jednog ili viSe ekolodkih &inilaca, a mozda, najocitije ukazuje na dje-
lovanje oneciséenja.

Kvocjent sli¢nosti (QS) pokazuje sli¢nost ili raznolikost pojedinih
biotopa na osnovi sastava njihovih biocenoza. Veéi il manji broj istih
vrsta u dva biotopa ukazuje na veéu ili manju sli¢nost medu njima.
Ona se mozZe izraziti u postocima koje dobijemo iz formule za kvoc-
jent sliénosti:

¢ = broj zajednic¢kih vrsta dvaju
bictopa

a= broj vrsta u jednom biotopu

b= broj vrsta u drugom biotopu

2
Qs= ‘a‘_{.—b"X 100

Najbolje ¢e se to objasniti na jednom primjeru utvrdivanja
sli€nosti izmedu gornjeg, srednjeg i donjeg doka potoka:

gornji tok = 16 vrsta Broj zajedniékih vrsta {c)

srednji tok = 13 vrsta gornji — srednji =6

donji tok = 8 vrsta gornji —donji =3
srednji — donji =3

Sli¢nost izmedu gornjeg i srednjeg toka:

_ 2x6 12 e
O.S‘mx 100 2§-X 100 41,3%)

Sli¢nost izmedu srednjeg i donjeg toka:

2x3

0S=737%

x 100 _ —%—x 100 = 28,6%

Sli¢nost izmedu gornjeg i donjeg toka:

_ 2x3 6 - oo
QS"mX 100 = 24X100 25%
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Iz ovih rezultata vidi se da je najveda sli¢nost izmeéy gornjeg i sred-
njeg toka, a najmanja izmedu gornjeg i donjeg toka poroka.

Nakon zavrietka istrazivanja izraduje se konadni zvieStaj koji bi
trebao sadrzavati slijedede: |

1. Uvod — uz opée napomene treba istaknuti cilj istraZivanja

. Opis mjesta istraZivanja popracen preglednim kariama

3. Materijal i metode rada — opis metoda i materijaia kojim smo se
stuzili tijekom istrazivanja

. Rezultate istraZivanja (rada)

. Diskusiju o dobivenim rezultatima

Zakljucke

. Sazetak istrazivanja .

. Literaturu — popis literature kojom smo se sluzili tijekom rada.

N

NI IS

Posebno treba naglasiti da je sadrzaj rada (izvjestaja) vazniji od nje-
gove duzine, pa ga je nepotrebno opterecivati nepotrebnim podacima.

Na kraju ovog priruénika reéi éemo neéto o jednom vrlo znadaj-
nom Ciniocu koji u znatnoj mjeri utjee na prirodnu ravnote?u u vo-
denim ekosistemima, a to je oneciséenje. Kopnene vode, posebno u
novije vrijeme, izloZene su najrazli¢itijim vrstama one&iséenja koje
ima znafajan utjecaj na sastav Zivog svijeta u njima. Vazno je naglasiti
da pojedini stupanj onec¢i3enja karakteriziraju odredene Zivotne za-
jednice, &iji &lanovi imaju_sposobnost razgradnje otpadnih tvari, pa
samim time smanjuju stupanj onecistenja. To, opet, imz za posljedicu
promjenu Zzivotne zajednice i taj se proces, koji se naziva samoodis-
Cenje ili autopurifikacija, nastavlja dok se ne zavrii mineralizacija
(razgradnja) organskih tvari. Svaki stupanj u procesu samooc¢iséenja
karakteriziraju odgovarajuce Zivotne zajednice, pa se na nsnovi sastava
Zivog svijeta moze odrediti stupanj onecidéenja voda.

Od organizama koji imaju najznadajniju ulogu u razgradnji organ-
skih tvari, posebno treba spomenuti bakterije, praZivotinje (posebno
trepetijikaSe — Ciliata), malogetinase (Oligochaeta, posebno porodicu
Tubificidae) i lidinke trzalaca (Chironomidae — Diptera).

-

85



OLIGC-  OTPADNE POLI- a-MEZO- 5-MEZO-
SAPROBNA  VODE SAPROBNA  SAPROBNA  SAPROBNA
ZONA ZONA ZONA ZONA

Si. 27. UTJECAJ ONECISCENJA NA ZAJEDNICE DNA TE-
KUCICA | SUKCESIJE UZROKOVANE PROCESOM
AUTOPURIFIKACIJE

1. Diastomeje, 2. mahovine, 3. zelene alge (Cladophora), 4. virnjaci,
5. litinke tulara (Trichoptera), 6. liginke obalara (Plecoptera),
7. li¢inke trzalaca (Chironomidae), 9. mitasta bakterija (Sphaeroti-
lus), 10. glibnjage (Tubificidae), 11. trepetljikasi { Vorticella), 12. mo-
drozelene alge (Oscillatoria), 13. vodenbabura (Asellus), 14. trepet-
ljikasi (Stentor), 15. 3koljkasi (Sphaerium), 16. puzevi (Lymnaea),
17. pijavice (Erpobdella), 18. rakudci (Gammarus), 19. kolnjaci (Ro-
tatoria), 20. li¢inke komaraca (Culex), 21. malogetinasi (Stylaria),
22. kelnjaci (Keratella), 23. licinke vodencvjetova (Ephemeroptera)
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PRIJEDLOZ! NEKIH ISTRAZIVANJIA KOPNENIK VODA

Pradenje nekih fizikalno-kemijskih parametara, kao $to su: brzina
vode, temperatura, koncentracija kisika i ugljen dioksida, alkalini-
tet, pH i si. u pojedinim tipovima kopnenih voda {(jezero, bara, po-
toci, rijeke i dr.}, ili u pojedinim sezonama.

Upoznavanje strukture i sastava biocenoza pojedinih tipova kopne-
nih voda ili praéenje sezonskih promjena u jednom tipu voda. Osim
toga, mogla bi se pokudati uoCiti veza izmedu sastava biocenoza i
fizikalno-kemijskih karakteristika istraZzivanih voda.

Mogle bi se pratiti razlike u gustoéi populacija pojedinih grupa i
vrsta organizama u razliditim tipovima voda (jezero, bara, potok,
rijeka, itd.), ili u razli¢itim sezonama. Takva se istraZivanja izvode
prilikom prou&avanja zajednica dna (bentos) i slobodne vode
{plankton). U ovim istrazivanjima pridrZavajte se uputa datih na
stranicama 5458, 62—66.

Vrlo su znadajna istrazivanja hranidbenih lanaca u pojedinim tipo-
vima voda, te brojnost (ili biomasa) svakog stupnja u hranidbenom
lancu.

Postoje razlidite moguénosti istraZivanja organizama koji Zive na
vodenom bilju {obrataj}, kao 5to je usporedivanje vrsta na pojedi-
nim dijelovima biljaka, zatim na pojedinim vrstama makrovegeta-
cije ili u pojedinim tipovima voda.

Narogito zanimlijiva i korisna mogu biti sabiranja | upoznavanja
organizama pojedinih tipova voda, jer na taj nacin moZemo najbo-
lje upoznati zivi svijet naSe najbliZze okolice.

Osim istraZivanja Zivotinja, vrio zanimljiva i znadajna mogu biti i
istrazivanja vegetacije u pojedinim tipovima voda i uz njih.

Korisne podatke mogu dati i istra?ivanja kralje$njaka (riba, vodo-
zemaca, gmazova, ptica i sisavaca} u vodama ili oko njih.

Posebno su zanimljiva istraZivanja prehrane nekih vrsta {npr. riba,
zaba), u kojima se analiziraju sadrzaji zeluca odredenog broja je-
dinki.

67




Literatura

Benton, A. H., Werner, W. E. Jr. (1972): Manual of Fild Biology and
Ecology, Burgess Publishing Company, Minneapolis, 400 pp.

Brown, A. L. (1971}): Ecology of Fresh Water, Heinemann Educatio-
nal Books Ltd., London, 192 pp.

Cole, G. A. (1983): Textbook of Limnology, C. V. Mosby Company,
St. Louis—Toronto—London, 401 pp.

Kerovec, M. {1986): Priruénik za upoznavanje beskraljeSnjaka nasih
potoka i rijeka, Liber, Zagreb, 127 pp.

Mestrov, M. {1977}: Organizam i okoli§, u: Biologija za srednje skole,
Skolska knjiga, Zagreb, 153—195.

Miegel, H. {1981): Laborbiicher Biologie, Praktische Limnologie,
Verlag Diesterweg, Salle, Saurlander, 223 pp.

Mihanovi¢—Perina (1982): Fizikalno i kemijsko ispitivanje zagadeno-
sti vode, Prirugnik za nastavnike, Skolska knjiga, Zagreb, 132 pp.
Stankovié, S. (1961): Ekologija Zivotinja, Zavod za izdavanje udzbe-

nika, Beograd, 432 pp.
Thienemann, A. (1953): Zivot u slatkoj vodi, Hrvatsko prirodosiov-
no drustvo, Zagreb, 96 pp.

68

Ime i prezime:

Datum: Podaci o vremenu:
Lokalitet: Alkalinitet:
Staniste: pH — vode:

Vrijeme uzorkovanja:
Vrsta uzorka:
Temperatura zraka:
Temperatura vode:

Dubina vode:

Koncentracija O;:

Koncentracija CO,:

Nadene vrste Broj jedinki

Prilog 1. TERENSKI RADNI LISTIC
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KAZALO

Abramis brama (deverika), 41,42
Acilus, 21
Aeschna, 26
afoti¢ki stoj (neosvijetijeni sioj}, 8, 11
Agyvroneta aquatica, 28
Alizurnus alburnus (ukiija), 40, 46
Alcedo atthis (vodomar}, 50
alge kremenjasice {v. Baciilariophy-
ceae ~ v. digtomeje)
alpinska puzavica {v. Crenobia (Pia-
naria) alpina)
americki somié {v. letalurus melas)
Amphibia {vodozemci}, 5
Armphipoda (rakusci}, 18, 20, 33
amur {v. Ctenopharyngodon idella)
Anzbolia, 21, 26
Anax, 20
Ancylus fluyiatilis, 35
Anguilla anguilla (jeguija), 41
Anadonta (bezupkal, 19
Arznea {pauci}, 29
Arcea cinerea (siva &aplja), 50
Argion, 26
Aristichthys nobilis sivi glavas iti
soistolobik}, 41, 44
Aseilus aquaticus {vodenbabura), 19
20, 66
Asplanchna, 13
Astacus (rijeéni rak), 38, 49
Asterionella, 12
autopurifikacija (samoociséenje}, 65

.

babuska (v. Carassius auratus gibe-
iia}

Baciilariophyceae (alge kremenjasice,
v. diatomeje}, 12, 28—29, 32

balevac {v. Gymnocephalus cernua)

balavi pes (v. Cottus gobio)

Barbus barbus {mrena), 40, 42

barska kornja&a (v. Emys orbicularis)

benzal {dno, pedon), 18

bentos, 18

bezupka (v. Anodonta) .

bijel: glavad (tolstolobik) (v. Hypo-
chthalmichthys molitrix)

biljn: plankton {v. fitoplankton)

biljciedi (herbivori)

Bivaivia {3koljkasi}, 19

bjelcuska (v. Natrix natrix)
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Blicca bjoerkna {krupatica), 41

bodorka {v. Rutilus rutilus)}

Bombina {mukad}, 51

Bosmina, 17

branicevke {v. Simulium)

Brachionus calycifiorus, 14

Brachionus plicatilis, 14

Bryozoa {mahovnjaci), 5

Brycphyta {mahovine), 32

Canthocamptus, 16

Capnia, 33

Carassius auratus gibelio (babuska),
41,44

Carassius carassius {karas), 41 43

Carex (3a§}, 18

Ceratium hirundinella, 12

Ceratophy!lum (voséika), 18, 25

Ceriodaphnia, 17

Chaoborus, 10

Chara {parozinal, 18, 25

Chironomidae (trzalci), 10, 19, 32

Chironomus, 18, 21

Chiamidomonas, 26

Chlorophyta {zelene alge), 12

Chondrostoma nasus {podust), 40, 43

Chrysophyceae (zlatnosmede alge),
g, 12

Ciliata (trepetijikasi), 5, 19

cipal {v. Mugil}

ciste, 5

Cladocera {rasijoticalci), 6, 17, 66

Cladophora, 29

Closterium, 13

Cnidaria (zarnjaci), 5

Codonella cratera, 13

Collemboia (skokuni}, 26, 27

Coleoptera {kornjasi}, 19, 20, 26

Copepoda {vesionoici), 5, 16

Corethra, 21, 48

Corixa punctata, 21

Cosmarium, 13

Cottus gobio {balavi pes), 39

Crenobia (Planaria) alpina {alpinska
puzavical), 32, 39, 40 :

Crunoecia, 21 -

Crustacea {rakovi), 18

crvena glibnjada (v. Tubifex tubifex)

crvenperka v. Scardinius erythro-
phtalamus)

Cryptomonas, 12

Ctenopharyngodon idella (amur), 41,
44

Culex {komarac), 66

Cyanophyta {modrozeiene alge}, 29

Cyclops, 46

Cyclotella, 12

Cyprinus carpio {3aran), 38,41, 43

Daphnia, 17

detritofagi, 19

Deuterophlebia, 39

deverika {v. Abramis brama}

Diaphanosoma, 17

Diaptomus, 16, 46

diatomeje (alge kremenijasice, v. Ba-
ciliarophyta)

Dicentrarchus fabrax (lubin), 41

Difflugia lobostoma, 14

Dinobryon, 13

Diptera {dvokrilci), 6, 19

distrofna jezera {jezera koja odumiru,
modvare), 11

dno {v. bental}

Dugesia gonocephala (§iljoglava puza-
vica), 39, 40

dugozivei (v. Tardigrada)

dvokrilci (v. Diptera)

Dytiscus, 26, 49

Emysorbicularis {barska kornjaca),51

Epeorus, 35

Ephemera, 21

Ephemeroptera (vodencvjetovil, 86,
36, 66

epilimnij, 6

Erpobdella {pasja pijavica}, 29, 66

Esox lucius (§tuka), 38, 41, 43

Eucyclops serrulatus, 16

Euglena, 26

eufoti¢ki sloj (osvijetljeni sloj), 6, 11

euritermni organizmi, 32

eutrofna jezera {jako produktivna je-
zera), 8, 10

Filinia, 14

fitoplankton (biljni plankton), 11,
12-13

Fontinalis antipyretica, 24, 38

Fragitaria, 12

Gambusia affinis, 41, 44
Gammarus lacustris, 18

gaviica (v. Rhodeus sericeus amarus}
gemule, 5

Gerris najas {kopnical, 26, 27, 38
glavatica {v. Huco huco}
Glassiphonia heteroclita, 35
Glossoma, 39

Goera, 19, 21

Gomphonema, 29

Gomphus, 19, 20

grabezljivci {v. predatori)

grgeé {v. Perca fluviatilis}
Gymnocephalus cernua {balavac}, 43

Haemopsis {(konjska pijavical, 49

Helobdella, 48

Helodea canadensis (vodena kugal,
18,25

Heptagenia, 19, 35

herbivori {biljojedi), 45

Heteroptera {raznokrilci), 20

Hexarthra, 14

hipolimnij, 6

Hirudinea (pijavice), 18, 26

Holopedium gibbernum, 17

Huco huco {glayatica), 40

Hydra, 28

Hydracarina (vodengrinje), 6

Hydrometra stagnorum (obitna ska-
kalical, 26, 27

Hydropsyche, 35, 37

Hydroptila, 26, 39

Hydrous, 26

Hypophthaimichthys molitrix (pijeli
glavas ili tolstolobik), 41, 44

Ictalurus melas (ameri¢ki somid), 41,
44

isopoda {jednakonoscil, 18, 33

iverak {v. Pleuronectes flesus luscus}

izotermija, 6

vrlo produktivna jezera {v. eutrofna
jezera)

jednakonosci {v. Isopoda)

jegulia {v. Anquilla anquilla),

jezinac (v. Sparganium erectum)

Kaiifornijska pastrva {v. Saimo gairo-

neri)
karas (v. Carassius carassius)
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Keliicottia, 15

Keratella cochlearis, 15, 66
kien {v. Leuciscus cephaius}
Xoinjaci {v. Rotatoria)
komarac {v. Culex}

xonjska pijavica (v. Haemops/s)
xopnica (v. Gerris najas)
korienonosci (v. R'hizopoda)
xornjasi {v. Coleoptera)
xrocanj {v. Myriophyllum)
krupatica (v. Blicca bjoerkna)

Lemna {vodena leéa), 18, 24
Lepidostoma, 33

Lepomis gibbosus {sunéanica), 41, 44
Leptodora kindtii, 17,46, 47

Lestes, 26

Leuciscus cephalus (kien), 40, 42
limnion {pelagijal, slobodna vodal, 11
Limnocalarmus macrurus, 16
Limnodrilus, 19

limnologija, 4

tinjak {v. Tinca tinca)

lipljen {v. Thymallus thymallus)
Liponeura, 34, 35

fitoral, 18

lokvanj (v. Muphar iuteum)

topo¢ (v. Nymphea alba)

lubin {v. Dicentrarchnus labrax)
Lutra lutra vidra), 50

Lymnaea, 26, 29, 66

fjuskari (v. Ostracoda)

mahovnjaci {v. Bryozoa)

maloc¢etinasi {v. Oligochaeta)

mahovine {v. Bryophyta)

Megaloptera (muljari}, 20, 36

Melosira, 12

Meridion, 28

metalimnij {termoklina), 6

miracidij, 6

mnogooka puzavica {v. Polycelis fe-
lina)

mocvare (v. distrofna jezera, odumi-
rajuéa jezera)

modra mauznacarka {v. Notonecta
glauca)

modrozeiene alge (v. Cyanophyta)

Molanna, 19, 21

mrena {v. Barbus barbus)

mrijesnjak {v. Potamogeton natans}
Mugil (cipal}, 41

mukaé {v. Bombina)}

muljari {v. Megaloptera}

My riophylium (krocan}), 18, 25

Naididae, 26

Natrix natrix (bjelouska), 51

nauplij, 6, 16

nekton, 18

Nematoda (obliéi}, 5, 26

Nemoura, 19

Neomis {vodena rovka), 50

neosvijetljeni sloj {v. afoti&ki sloj}

Nepa (vodena Stipavica), 49

neproduktivhni sloj {v. trofolitidki
sloj)

neuston, 26

Niphargus, 26

Nitella (parozina), 18

Notonecta glauca {modra nauznadar-
kal, 21, 38, 49

Nuphar luteun {lokvanj), 18

Nymphea alba (iopod), 18

obaléari {v. Plecoptera)

obi¢na skakalica (v. Hydrometra stag-
norum)

obi¢ni vodenjak (v. Triturus vulgaris)

obliéi {v. Nematoda)

obrastaj {v. perifiton)

Odonata {vretenca), 6, 19, 29, 36

odumirajuca jezera (v. distrofna jeze-
ra, mo&vare}

Oligochaeta {malodetinasi), 18, 26

oligotrofna jezera (slabo produktivna

jezera), 8, 10

oneciscenje, 65, 66

Oscillatoria, 66

Ostracoda {ljuskari}, 33

osvijetljeni sloj {v. eufoticki sioj)

parozine {v. Chara, Nitella)

pasja pijavica (v. Erpobdella)
pauci (v. Aranea)

Pediastrum, 13

pedon {v. bental}

pelagijal {v. limnion)

Perca fluviatilis (grged), 41, 42

perifiton {obrastaj), 26

Phormidium, 28

Phoxinus phoxinus {zlatni pijor}, 39,
42

Phragmites communis {irstika}, 18,
22

Physa, 26, 39

pijavice {v. Hirudinea!}

Piscicola {riplja pijavical, 48

Pissidium, 19, 32, 33

Planorbis, 26, 28

Platambus, 21

Plecoptera {obaicari}, 6, 32, 36

Pleuronectes flesus luscus {iverak}, 41

Podura aquatica, 26, 27

podust {v. Chondrostoma nasus)

Polipedilum, 19

polusjedilacki {v. semisesiino)

Polyarthra, 15

Polycelis felina {(mnogooka puzavica),
39, 40

Polycentropus, 19

Polyphemus pediculus, 17

Porifera (spuzve}, 5

Potamogeton natans {mrijesnjak), 24

Potamothrix, 19

pototna pastrva (v. Salmo trutta
fario}

prazivotinje {v. Protozoa)

predatori {grabezijivci), 39, 46—51

produktivni sioj {v. trofogeni sloj)

profundal, 26

Protozoa (prazivotinje), 14, 26, 34

Psammuoryctes, 19

Psephenus, 39

Pyrrophyta {svjetledi bicasi}, 12

rakovi {v. Crustacea)

rakudci (v. Amphipoda)

Rana esculenta (zelena Zaba), 51

Ranunculus aquatilis {vodeni Zab-
njak), 25

« radljoticalci {v. Cladocera)

raznokrilci {v. Heteroptera)

Rhizopoda (korjenonosci), 14

Rhoadeus sericeus amarus (gavéical,
43

riblja pijavica {v. Piscico/a)

Riccia fluitans, 24

rijeCni rak (v. Astacus)

Rotatoria (kolnjaci}, 5, 14—15, 34
Rutiius rutilus (bodorkal, 40

Sagittaria sagittifolia (streiica), 23
Salmo gairdneri {kalifornijska pas-
trva), 39
Salmao trutta fario {poto&na pastrval,
32,38, 39,42
Salvinia natans (vodena paprat}, 18,
24
samoociséenije (v. autcpurifikacijal
saprofagi, 45
Scardinius erythropatalmus {crven-
perka}, 41, 43
Scenedesmus, 13
Scirpus lacustris (§agina), 22
sernisesitne Zivotinje {polusjedilacke
Zivotinjel, 19, 34
sesilne zivotinje (sjecilacke Zivotinje),
19,34
seston, 31
Sialis, 20
Silurus glanis {som), 38, 41, 43
Simulium {branicevka), 34, 35, 37
sivi glavas (tolstolobik) (v. Aristicht-
hys nobilis)
siva ¢aplja (v. Ardea zinerea)
sjedilatke zivotinje {v. sesilne zivo-
tinje)
skokuni {v. Coliembulia)
siabo produktivna jezera {v. oligo-
trofna jezera)
siikarska lisanka {v. {/nio)
slobodna voda {v. limnion)
smud {v. Stizostedion lucioperca)
som {v. Siturus glanis)
Sparganium erectum {jezinac}, 23
Sphaerium, 19, 20, 32, 38, 66
Sphaerotilus, 28, 66
Sphagnum, 24
Spuzve = Spongila {v. Porifera)
Staurastrum, 13
Stenofilax, 26
stenotermni organizmi, 32
Stentor, 66
Stigeoclonium, 29
Stizostedion lucioparca {smud), 40,
42
strelica (v. Sagittaria sagittifolia)
Stylaria, 28, 66
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sublitoral, 19

sunanica (v. Lepomis gibbosus)
svjetiedi bi¢asi {v. Pyrrophytal
Synchaeta, 14

Saran (v. Cyprinus carpio}

$a8 {v. Carex)

$adina {v. Scirpus /acustris)

$iljoglava puzavica (v. Dugesia gono-
cephala}

Skoljkasi (v. Bivalvia}

Stuka v. Esox lucius)

Tanitarsus, 10,19
Tanypus, 19
Tardigrada {dugozivci), 5
termoklina {v. metalimnij)
Theodoxus, 39
Thymallus thymallus {iipiien), 40, 43
Tinca tinca (linjak), 41, 42
T/nodes, 18
Tintinnida, 14
Trapa natans (vodeni orasak), 18, 24
trepetijikasi (v. Ciiiata)
Trichoptera (tulari), 19, 26, 29, 36
Triturus vulgaris {obigni vodenjak),
51
trofogeni sloj (produktivni sioj), 6, 11
trofolitiCki sioj {neproduktivni sioj)
6, 11
trstika {v. Phragmites communis)
trzalci {v. Chironomidasg).
Tubifex tubifex (crvena glibnjaga),
19, 33,66
tulari {v. Trichoptera)
Turbellaria (virnjaci), 19, 39, 40

,
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uklija (v. Alburnus alburnus)
Ultrix, 38

Unio (slikarska lisanka), 19, 20, 32,

33

Velia caprai, 26, 27

vesionolci {v. Copepoda)

vidra (v. Lutra futra)

virnjaci {v. Turbellaria)

Viviparus (zivorodni ogre), 20, 39

vodenbabura {v. Asellus aquaticus)

vodena kuga (v. Helodea canadensis)

vodena feéa {v. Lemna)

vodena paprat (v. Safvinia natans)

vodena rovka {(v. Neomys)

vodena Stipavica {v. Nepa)

vodencvjetovi {v. Ephemeroptera)

vodene mahovine, 24

vodengrinje {v. Hydracarina}

vodeni oraSak {v. Trapa natans)

vodeni Zabnjak (v. Ranunculus aqua-
tilis)

vodomar (v. Alcedo atthis)

vodozemci (v. Amphibia)

Vorticella, 14, 66

voilika {v. Ceratophyllum)

vretenca {v. Odonata)

zelena Zaba (v. Rana esculenta)

zelene alge (v. Chlorophyta)

zlatni pijor {v. Phoxinus phoxinus)

zlatnosmede alge {v. Chrysophyceae)

zooplankton {(Zivotinjski plankton),
11, 14—-17

zarnjaci {v. Cnidaria)
Zivorodni ogre {v. Viviparus)
Zivotinjski plankton (v. zooplankton}
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Mada kopnene vode Cine tek oko 0,5% ukupne vode na
Zemlji njihovo je znalenje izuzetno. One gotovo iskljucivo
sluze za pice i u domacinstvu. Moderna je industrija danas
nezamisliva bez kopnenih voda, a u isti mah najdrasticnije
ugroZava Zivi svijet u njima.

Uz bioloske i ekoloske znacajke stajacit. | tekucih kop-
nenih voda opisani su njihovi karakteristiCri organizmi |
Fivotne zajednice. Detaljno su opisane metode, pomagala i
nacin rada na terenu i u laboratoriju.







