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Sazetak

Diplomskog rada studenta Doriana Lambevskog, naslova

SASTAV IHTIOFAUNE SLIVA RIJEKE LIKE

Ihtiofauna Like se u proslosti sastojala od gotovo iskljuc¢ivo endemskih vrsta riba. Od kraja 19.
stoljeéa Covjek je unio i translocirao velik broj stranih vrsta riba u cijelu licku regiju. Cilj ovog
rada bio je utvrditi sastav ihtiofaune sliva rijeke Like, usporediti zajednice riba razli¢itih
tekudica te utvrditi stupanj bioraznolikosti, prisutnost endemskih vrsta i opée stanje
zajednica. Kroz godinu dana na ukupno pet lokacija uzorkovanje ribe obavljano je
elektroribolovom pri ¢emu je obuhvaéen transekt od minimalno 50 metara vodotoka.
Pomodu statistickih metoda analize podataka (ANOSIM, SIMPER, Shannon-Wiener indeks,
cluster analiza, krivulja dominacije i ABC dijagram) doslo se do zakljucka kako u velikoj vecini
sliva prevladavaju unesene vrste poput klena i suncanice, dok je endemska vrsta jadovska
gaovica potisnuta u gornji dio toka Jadove.

Kljucne rijeci: sliv rijeke Like, strane vrste, stenoendem



Summary

Of the master’s thesis — student Dorian Lambevski, entitled

COMPOSITION OF THE ICHTHYOFAUNA OF THE LIKA RIVER BASIN

In the past, the ichthyofauna of Lika consisted almost exclusively of endemic fish species.
Since the end of the 19th century man has introduced and translocated a large number of
foreign fish species to the entire Lika region. The goal was to determine the composition of
the ichthyofauna of the Lika river basin, to compare the fish communities of different
streams and to determine the degree of biodiversity, the presence of endemic species and
the general condition of fish communities. Over the course of a year, at a total of five
locations, fish were sampled by electrofishing, covering a transect of at least 50 meters of
the watercourse. By means of statistic data analysis methods (ANOSIM, SIMPER, Shannon-
Wiener index, cluster analysis, dominance curve and ABC diagram), it was concluded that
introduced species such as chub and pumpkinseed sunfish predominate in the vast majority
of the basin, while the endemic species Jadova minnow is repressed to the upper part of
Jadova river.

Keywords: Lika river basin, foreign species, stenoendemic
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1 Uvod

Ribe su najbrojnija, no ujedno i najmanje istrazena skupina kraljeznjaka koja Zivi na nasem
planetu. Od ukupno oko 55 000 vrsta kraljeZnjaka, pretpostavlja se da ribe broje izmedu 32 i
40 000 vrsta (Jeli¢ i suradnici, 2008). Unato¢ tome, smatra se da su zbog svoje povezanosti s
vodenim ekosustavom u kojem Zive i Covjekova utjecaja na njihova stanista upravo ribe
najugroZenija skupina kraljeZnjaka (Caleta i sur., 2015).

Sto se tice slatkovodnih riba, dosada ih je ukupno u svijetu opisano oko 15 000 vrsta. lako
takozvane slatke vode zauzimaju samo 1% Zemljine povrsSine, odlikuje ih nevjerojatna
bioraznolikost. Slatkovodne vrste riba zauzimaju vise od 40% ukupnih ribljih vrsta, a njihova
ukupna masa i brojnost vece su u odnosu na sve ostale skupine kraljeznjaka. Smatra se da se
svake godine otkrije preko 100 novih vrsta riba. U Europi je trenutno poznato preko 560
slatkovodnih vrsta, a poznati ihtiolog Jorg Freyhof navodi kako je na Starom kontinentu
nakon 2000. godine otkriveno preko 40 vrsta riba (Caleta i sur., 2015).

Hrvatska prema ukupnom broju slatkovodnih ribljih svojti zauzima drugo mjesto u Europi, iza
Turske koja je povrSinom znatno vedéa. Naravno, svoje bogatstvo po tom pitanju moze
zahvaliti svom zemljopisnom poloZaju koji obuhvacda dva sliva: crnomorski i jadranski (Caleta
i sur., 2015). Prema najnovijim podatcima u literaturi crnomorski sliv nastanjuje 81 vrsta, od
kojih su 64 autohtone, a ostalih 14 strane (alohtone) vrste koje su unesene ili su se
samostalno prosirile na spomenutom podruéju. Sto se ti¢e jadranskog sliva, on broji 90
svojti. 60 je autohtonih, 15 alohtonih, dok je njih 17 translocirano iz voda crnomorskog sliva
(Caletai sur., 2019).

Prema dosadasnjim saznanjima Hrvatsku nastanjuje 49 endemskih vrsta riba, od ¢ega najvedi
udio nastanjuje podrucje od Istre do Dubrovnika s Gorskim Kotarom i Likom. Vrste su
podijeljene u tri skupine: dunavski sliv, jadranski sliv i Jadransko more. Vodedi se time, ovih
49 vrsta rasporedeno je u pet kategorija s obzirom na podrucja u kojima obitavaju pa se tako
razlikuju: endemi dunavskog sliva, endemi jadranskog sliva, endemi Jadrana, endemi
Hrvatske te stenoendemi (Caleta i sur., 2019; Caleta i sur., 2015). Potonje dvije kategorije
posebno su zanimljive u kontekstu ovog rada. Endemima Hrvatske pripadaju vrste koje su
rasprostranjene isklju¢ivo u vodama na teritoriju Hrvatske, dok su stenoendemi vrste koje
obitavaju na manjem podrucju u Hrvatskoj poput rijeke, sliva ili regije (npr. sliv rijeke Cetine,
rijeka Krka, Lika). Oni su tako rijetki medu Zivotinjskim i biljnim vrstama te su zato od
iznimnog znadaja za bioraznolikost (Caleta i sur., 2015). Mrakov¢i¢ i suradnici (2006.)
nabrojali su 17 vrsta stenoendema u Hrvatskoj od ukupno 150 slatkovodnih ribljih vrsta koje
su opisali u Crvenoj knjizi slatkovodnih riba Hrvatske. Zabrinjavajuc¢e zvuéi podatak da se ¢ak
stotinjak vrsta nalazi na Crvenom popisu slatkovodnih riba Hrvatske (Dupli¢ i sur., 2018).
Crveni popis je dokument koji sadrZi informacije o stupnju i razlozima ugroZenosti te



potrebnim mjerama ocuvanja pojedinih divljih vrsta i staniSta kojima je procijenjena
ugrozenost (MINGOR - haop.hr, 2017). Glavni uzroci ugrozenosti tako velikog broja vrsta su
antropogeni utjecaj na staniSta, oneciséenje voda i unos stranih vrsta. Uz vec ranije
navedene biogeografske cjeline, crnomorski i jadranski sliv, podrucje Like i Gorskog kotara je
izrazito zanimljivo zahvaljujudi obiljezjima specifi¢nih krskih staniSta (Jeli¢ i sur, 2008). Licko
podruc¢ja Hrvatske i zapadnog Balkana. Unato¢ tome, podrucje je u proslosti vrlo slabo
istrazeno. Iz tog razloga i danas velika koli¢ina vrijednih podataka jos$ uvijek nedostaje. Prema
Dupli¢u i suradnicima (2019.) sliv rijeke Like broji ukupno 17 vrsta od kojih je ¢ak 12 uneseno,
a 3 vrste su stenoendemi.

Zbog dugotrajne geografske izolacije, ihtiofauna Like se u proSlosti sastojala od gotovo
isklju¢ivo endemskih vrsta riba. Od kraja 19. stolje¢a je, u svrhu ribolova, ¢ovjek unio i
translocirao velik broj stranih vrsta riba u cijelu licku regiju, pa tako i u sliv rijeke Like. Vecina
tekudica ovog podrucja je regulirana i zadrZavaju vodu tijekom cijele godine, $to odgovara
unesenim vrstama riba. Strane vrste su dominantne u ovom podrucju, a endemske vrste su
potisnute u gornje dijelove toka koji su jo$ uvijek neregulirani i zadrzali su prirodni hidroloski
rezim povremenih vodotoka koji presusuju tijekom ljeta i zbog toga ograni¢avaju
prezivljavanje stranih vrsta (Jeli¢ i sur., 2016).

Prema Duplié¢u i suradnicima (2019.), u sastavu ihtiofaune sliva rijeke Like najbrojnije vrste
bile su klen Squalius cephalus, bodorka Rutilus rutilus, suncanica Lepomis gibbosus, uklija
Alburnus alburnus i grge€ Perca fluviatilis. Osim njih, Cesti stanovnici ovih voda su
crvenperka Scardinius erythrophthalmus, linjak Tinca tinca i Stuka Esox lucius. Ostale vrste,
poput soma Silurus glanis i sivog glavasa Hypophthalmichthys nobilis zabiljezene su u
manjem broju (Dupli¢ i sur., 2019). Od ostalih rijeka i rjecica po sastavu ihtiofaune najvise se
razlikuje Jadova, koja najvise obiluje klenom, bodorkom, jadovskom gaovicom Delminichthys
jadovensis i sun¢anicom. Manje su zastupljeni hrvatski pijor Telestes croaticus i linjak, a od
ostalih vrsta moze se istaknuti karas Carrasius carrasius. Od Citavog sliva Like jedino je u
gornjem toku Jadove i rjecici Suvaji utvrdena prisutnost endemskih vrsta. Uz navedenu
jadovsku gaovicu i hrvatskog pijora, treéi stenoendem je jadovski vijun Cobitis jadovaensis
(Dupli¢ i sur., 2019; Jeli¢ i sur., 2016). Caleta i suradnici (2019.) utvrdili su da je u slivu rijeke
Like prisutno 17 vrsta ihtiofaune (tablica 1.1.).



Tablica 1.1. Bioraznolikost sliva rijeke Like

Unesene vrste

Endemske vrste

Vrste neutvrdenog
podrijetla

Izvor: Caleta i sur., 2019

Znanstveni naziv

Alburnus alburnus

Carassius carassius

Esox lucius

Gymnocephalus cernua

Hypophthalmichthys nobilis

Lepomis gibbosus

Perca fluviatilis

Rutilus rutilus

Scardinius erythrophthalmus

Silurus glanis

Squailus cephalus

Tinca tinca

Cobitis jadovensis

Delminichthys jadovensis

Telestes croaticus

Misgurnus fossilis

Phoxinus lumaireul

Hrvatski naziv
obi¢na uklija
karas
Stuka
obic¢ni balavac
sivi glavas
suncanica
grgec
bodorka
crvenperka
som
klen
linjak
jadovski vijun
jadovska gaovica
hrvatski pijor
piskur kamenjar

pijor

1.1 Ciljistrazivanja

Cilj istrazivanja je utvrditi sastav ihtiofaune gornjeg toka rijeke Like i tri pritoka kroz godinu,
usporediti zajednice riba razliCitih tekucica te utvrditi stupanj bioraznolikosti, prisutnost
endemskih vrsta i opce stanje zajednica riba.



2 Materijal i metode rada

2.1 Podrucje istrazivanja

Lika je velika regija elipticna oblika, na zapadu omedena Velebitom, a na istoku planinama
PljeSivicom i Malom Kapelom (Jeli¢ i sur., 2016). Podrucje Like moZe se podijeliti na tri manje
cjeline:
1) rijeka Gacka i podrucje Brinja,
2) porjecje rijeke Like do Gracdaca (slika 2.1.), s rijekom Krbavom i lickim dijelom
porjecja rijeke Une te
3) Porjecje podrucja od Ogulina do opcine Plaski (Jeli¢ i sur., 2016).

Ovo istraZzivanje obuhvatilo je pet lokacija na rijekama Lici, Jadovi, Bogdanici i Novcici.

e
"\ Bednja R
Krapina Ry
o]

|

[ LonjaRl

\ \ ¥

L Y " lesma R,
| A

S i -
\ ‘_J‘/ ﬂ\k\_\ (}r’) A
« DobraRy_/ "\ {Jl(orana R.

. 3 N e
\Mrezmca R.\
\

Py \ vl
Zemanja R~ ¢
et

Slika 2.1. Rijeka Lika pripada jadranskom slivu (podrucje sliva oznac¢eno je crvenom bojom)
Izvor: Caleta i sur., 2019



2.1.1 Lika

Rijeka Lika (slika 2.2.) izvire u podnoZju Velebita u juznom dijelu Li¢kog polja na oko 600 m
nadmorske visine. NajduZa je to rijeka ponornica u regiji, a sa svojih 78 km duzine i druga
najduza ponornica u Europi (Jeli¢ i sur., 2016). Ukupna povrsina njenog porjecja iznosi oko
1570 km? (https://tz-perusic.hr/istrazite/detaljnije/rijeka-lika). Glavni su joj pritoci rijeke
NovCica i OteSica s lijeve te Glamocnica i Jadova s desne strane (https://tz-
perusic.hr/istrazite/detaljnije/rijeka-lika; Jeli¢ i sur., 2016;). Osim njih, Lika prima vodu iz
odredenog broja manjih pritoka poput Bogdanice, Balatina, Brusanice, Buzimice, Crnog vrela,

Lopuze, Rakovca, Rizvanuse i  Pociteljice  (https://sru-lika-gospic.hr/ribolovna-

podrucja/detaljnije/rijeka-lika; Jeli¢ i sur., 2016). Voda koja protjece rijekom tvori tipi¢no

kanjonsko korito nad vapnenackim i dolomitskim stijenama (Jeli¢ i sur., 2016).

Slika 2.2. Rijeka Lika

Izvor: https://visit-lika.com/

U donjem dijelu kanjona Like, u blizini sela Mlakva kod Kosinja, izgradnjom brane visoke 80
m formirano je akumulacijsko jezero Krusc¢ica 1971. godine (slika 2.3.) (https://visit-
lika.com/page/rijeka-lika-i-jezero-kruscica; Jeli¢ i sur., 2016). Kroz branu se tok nastavlja do

Lipovog polja gdje se kroz tunel Lika-Gacka preusmjerava iz to¢ke ponora u rijeku Gacku
(Jeli¢isur., 2016).
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Slika 2.3. Akumulacijsko jezero Kruscica
lzvor: https://visit-lika.com/page/rijeka-lika-i-jezero-kruscica

Lokacija uzorkovanja na rijeci Lici kroz godinu prikazana je slikama 2.4., 2.5. i 2.6.

Autor: Tena Radocaj
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Slika 2.5. Lika — lokacija uzorkovanja, ljeto
Autor: Tena Radocaj

Slika 2.6. Lika — lokacija uzorkovanja, jesen
Autor: Tena Radocaj

2.1.2 Jadova

Ova relativno kratka krska rijeka ukupne duljine toka 41,2 km najveéa je pritoka rijeke Like
(JU za zastitu i o€uvanje prirode LSZ, 2021). Prema legendi, dobila je ime po majci koja je
tugovala za sinom koji se utopio u rijeci. Za vrijeme Turaka, beg Alaga Vrebo imao je posjed
na podrucju Vrepca, a njegov se sin Cesto igrao na obali rijeke. Jednoga dana sin se utopio, a
njegova je majka od tada svaki dan dolazila na rijeku i jadikovala pa je mogucée da je tako
rijeka dobila ime (Islamovié, 2019). Izvire kod Gornje Ploce u opcini Lovinac, prolazi istoénom
stranom Lickog polja kroz zaseoke Mogorié, Pavlovac Vrebacki, Zavode, Vrebac i Barlete, a 4
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km sjeveroistocno od Gospi¢a utjeCe u Liku (https://sru-lika-gospic.hr/ribolovna-
podrucja/detaljnije/rijeka-jadova; Islamovi¢, 2019; JU za zadtitu i ocuvanje prirode LSZ,
2021). Njezin je tok nestalan, u rano proljecée i kasnu jesen ona nabuja dok tijekom ljetnih
mjeseci u potpunosti presusi (JU za zastitu i o¢uvanje prirode LSZ, 2021). lzvor Jadove naziva
se Jezero (slika 2.7.), Sirine je oko 10 i duZine oko 100 m. Kristalno bistra voda izvire iz vise
izvora od kojih je najveci Spilja Jezero Siroka 1 m (Islamovi¢, 2019). Najveéim se dijelom svoga
toka nalazi unutar ekoloske mreze Natura 2000, a oznaka podrucja je HR2001272 Jadova (JU
za zastitu i o€uvanje prirode LSZ, 2021).

Slika 2.7. lzvor Jadove — Spilja Jezero

Izvor: https://jadova.synthasite.com/

Uzorkovanje na Jadovi vrseno je na dvije lokacije (slike 2.8., 2.9., 2.10., 2.11., 2.12.i 2.13.).

: o S N . 2 N Vs R
Slika 2.8. Jadova, Barlete — lokacija uzorkovanja, zima
Autor: Tena Radocaj
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Slika 2.9. Jadova, Barlete — lokacija uzorkovanja, ljeto

Autor: Tena Radocaj

Slika 2.10. Jadova, Vrebac — lokacija uzorkovanja, proljeée
Autor: Tena Radocaj



Slika 2.11. Jadova, Vrebac — lokacija uzorkovanja, ljeto
Autor: Tena Radocaj

Slika 2.12. Jadova, Barlete — vrSenje uzorkovanja

Autor: Tena Radocaj
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Autor: Tena Radocaj

Hrvatski pijor (slika 2.14.) i jadovski vijun (slika 2.15.) su endemske vrste koje obitavaju u
rijeci Jadovi (Caleta i sur., 2019; Duplié¢ i sur., 2019; Jeli¢ i sur., 2016).

Slika 2.14. Hrvatski pijor Telestes croaticus
Izvor: https://adriaticnature.ru/archives/3992

Izvor: https://balkanrivers.net/en/fish-database/co ja

11
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2.1.3 Novdica

Ovaj lijevi pritok Like izvire na isto¢nim padinama Velebita, u podnozju Velikog Sadikovca
(1286 m) i Ostarijskih vrata (928 m) (Hrvatska enciklopedija, 2021). U gornjem toku naziva se
Brusanica, a nizvodno od Li¢ckog Novog Novcica. DuZine je 29 km i porjec¢ja povrSine 164,8
km. U Liku se ulijeva oko 5 km sjeveroistoc¢no od Gospica. Protjece kroz Gospic¢ (slika 2.16.), a
posebice je zanimljiva Sportskim ribolovcima zbog geografskog smjestaja, strukture obale i
dna te bogatstva riblieg fonda (Hrvatska enciklopedija, 2021; https://sru-lika-

gospic.hr/ribolovna-podrucja/detaljnije/rijeka-novcica). Temperatura vode u prosjeku je 3-4

°C veca od okolisne temperature (https://sru-lika-gospic.hr/ribolovna-

podrucja/detaljnije/rijeka-novcica).

Slika 2.16. Novcica protjece centrom Gospica

Izvor: https://visitgospic.croatia.hr/

Slike 2.17.i 2.18. prikazuju lokaciju uzorkovanja na Nov¢ici u ljetnom i zimskom razdoblju.
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Slika 2.17. Novcica — lokacija uzorkovanija, ljeto
Autor: Tena Radocaj

ik i : = Q% Vs :
Slika 2.18. Novcica — lokacija uzorkovanja, zima
Autor: Tena Radocaj

R g LGRS

2.1.4 Bogdanica

Kratka rjecica Bogdanica (slike 2.20. i 2.21.) duga svega 8,1 km lijeva je pritoka Novcice.
Nastaje spajanjem planinskih potoka s Velebita u Bogdaniéu kraj Smiljana po kojemu je i
dobila ime. Tede u smjeru Gospica, a u Kanizi Gospickoj ulijeva se u Novcicu (https://sru-lika-

gospic.hr/ribolovna-podrucja/detaljnije/rijeka-bogdanica).
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Slika 2.19. Prosinac 2021. — Bogdanica i Novcica izlile su se iz korita

lzvor: https://www.novilist.hr/rijeka-regija/foto-borba-s-poplavama-kod-gospica-situacija-iz-lose-prerasla-u-
goru-palo-jos-50-litara-kise/

Slika 2.20. Bogdanica — lokacija uzorkovanja, zima
Autor: Tena Radocaj
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Slika 2.21. Bogdanica — lokacija uzorkovanja, ljeto
Autor: Tena Radocaj

2.2 Metoda uzorkovanja

Istrazivanje je provedeno mjesecno (osim listopada), u razdoblju od srpnja 2021. do lipnja
2022. godine na pet lokacija —po jednoj na rijekama Lici, Novcici i Bogdanici te na dvije
lokacije na Jadovi. Osnovni parametri kvalitete vode mjereni su multiparametarskom ru¢nom
sondom SI Analytics. Uzorkovanje ribe obavljano je elektroribolovom pri ¢emu je obuhvacen
transekt od minimalno 50 metara vodotoka u razdoblju kada korito nije suho. Sve ribe u
uzorku determinirane su do vrste, jedinke izbrojane te im je izmjerena standardna i totalna
duZina te zabiljeZzena masa.

Zbog lakse organizacije, podatci su podijeljeni po godisnjim dobima. Tako su za svaku lokaciju
dobivene po Cetiri skupine podataka (proljece, ljeto, jesen i zima). ProljeCe obuhvaca
mjesece ozujak, travanj i svibanj 2022. godine, ljeto srpanj i kolovoz 2021. te lipanj 2022.
godine, jesen rujan, listopad i studeni 2021. godine, a zima prosinac 2021. te sije¢anj i veljacu
2022. godine. Valja napomenuti da u listopadu nije provedeno uzorkovanje ni na jednoj
lokaciji, stoga uzorci iz tog godiSnjeg doba godine sadrie podatke samo iz rujna i studenog.
Na lokaciji Jadova — Barlete jesensko uzorkovanje provedeno je samo tijekom studenog jer
ranije nije bilo vode u koritu.

2.3 Statisticka analiza podataka

Stupanj bioraznolikosti istraZivanih vodotoka utvrden je Shannon-Wienerovim indeksom. Za
ispitivanje razlika u sastavu ihtiofaune izmedu dviju najveéih rijeka, Like i Nov¢ice, koristena
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je metoda analize slicnosti (ANOSIM), utvrdivanje postotka slicnosti (SIMPER), Bray-Curtis-
ova razliCitost i cluster analiza. Eventualno stanje stresa zajednica ovih rijeka utvrdeno je ABC
dijagramom i krivuljom dominacije.

Shannon-Wienerov indeks raznolikosti je metoda koja se koristi u ekologiji kada sustav sadrzi
previse jedinki da bi se svaka mogla identificirati i ispitati. Koristi se mali uzorak; indeks ,H
je omjer broja vrsta i vrijednosti njihove vaznosti (npr. biomasa ili produktivnost) unutar
troficke razine ili zajednice. lzraCunava se putem formule:

H=-2";p;log p;

gdje je ,,s“ ukupan broj vrsta u uzorku, ,,i“ je ukupan broj jedinki u jednoj vrsti, ,,p; (decimalni
razlomak) je broj jedinki jedne vrste u odnosu na broj jedinki u populaciji, a ,,/log” je prema
bazi 2 ili bazi e. Sto je vrijednost ,,H” veca, veca je bioraznolikost vrsta u odredenoj zajednici.
Vrijednost ,,H” = 0 oznacava zajednicu koja ima samo jednu vrstu (Encyclopedia.com, 2018).

Analiza sli¢nosti (ANOSIM — Analysis of Similarity) je neparametarski statisticki test koji se
Siroko koristi u podrucju ekologije. Metoda je razvijena kao test znacajnosti unaprijed
odredenih skupina, a ideja je jednostavna: ako su skupine statisticki slicne, uzorci unutar njih
Curtisovu mjeru razlic¢itosti. Nulta hipoteza stoga tvrdi da nema razli¢itosti medu jedinkama
iz razlicitih testnih skupina. ANOSIM metoda izracunava se prema jednadzbi:

cu Ty ~ Ty
nn-1)14
gdje su ,rg”i ,rw" srednja vrijednost rangirane sli€nosti izmedu skupina odnosno unutar
skupina, a ,n“ je ukupan broj uzoraka. Testa statistika , R“ skalira izmedu vrijednosti -1 i +1,
pri ¢emu +1 oznacava da je najviSe istih uzoraka unutar istih skupina. ,,R“ je jednak nuli ako
su visoke i niske sliénosti savrSeno pomijeSane pa ne pridonose nikakvu vezu skupini.
Vrijednost -1 oznacava da je najviSe slicnih uzoraka izvan skupina. lako se negativne
vrijednosti o€ekuju s najmanjom vjerojatnosti, pokazalo se da se pojavljuju iznenadujuce
uCestalo. Kako bi se testirala znacajnost, rangirana slicnost unutar i izmedu skupina
usporeduje se sa slicnos¢u koja bi nastala slu¢ajno. U osnovi se uzorci nasumi¢no dodjeljuju
skupinama 1000 puta i ,,R“ se izraCunava za svaku permutaciju. ,R“ se zatim usporeduje sa
slu¢ajnom distribucijom kako bi se utvrdilo je li znacajno razli¢ita od one koja bi se mogla
pojaviti slu¢ajno. Dakle, ako je vrijednost ,,R” znadajna, moze se zakljuéiti da postoje dokazi

.....

bez dat.).

Utvrdivanje postotka slicnosti (SIMPER — Similarity Percentages) poput ANOSIM-a zahtijeva
da se prije provodenja testa uzorci rasporede u skupine. Ova analiza prikazuje doprinos
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svake vrste (ili druge varijable) promatranoj slicnosti (ili razli¢itosti) izmedu uzoraka, a
omogucuje identifikaciju vrsta koje su najvaznije u stvaranju promatranog uzorka sli¢nosti.
Metoda takoder koristi Bray-Curtisovu mjeru sliénosti, usporedujuci svaki uzorak u Skupini 1
sa svakim uzorkom u Skupini 2. Bray-Curtisova metoda djeluje na razini vrste i stoga se
srednja vrijednost slicnosti izmedu Skupina 1 i 2 moZe dobiti za svaku vrstu (Pisces
Conservation, bez dat.).

Cluster analiza je statisticka metoda za obradu podataka, a djeluje organiziranjem uzoraka u
skupine ili clustere na temelju toga koliko su blisko povezani. Bavi se matricama podataka u
kojima varijable nisu prethodno podijeljene. Cilj je pronaci slicne skupine uzoraka, gdje
slicnost izmedu svakog para uzoraka ima velik utjecaj nad cijelim skupom karakteristika. Za
razliku od mnogih drugih statistickih metoda, obi¢no se koristi kada nema pretpostavki o
vjerojatnim odnosima medu podatcima. Pruza informacije o tome gdje postoje asocijacije i
obrasci u podacima, ali ne i $to bi to moglo biti ili Sto znace. NajceS¢e se upotrebljava u
klasifikaciji. Uzorci su podijeljeni u skupine tako da je svaki uzorak sli¢niji drugim uzorcima u
svojoj skupini nego uzorcima izvan skupine. Ci$¢enje podataka vazan je pripremni korak za
uspjesnu cluster analizu. Clustering, tj. grupiranje radi na razini skupa podataka gdje se svaka
toc¢ka procjenjuje u odnosu na druge, tako da podaci moraju biti Sto potpuniji. Mjeri se
pomocu udaljenosti unutar clustera i medu clusterima. Udaljenost unutar clustera je
udaljenost izmedu podatkovnih tocaka unutar clustera. Ako je prisutan snaZzan ucinak
grupiranja, trebala bi biti mala (homogenija). S druge strane, udaljenost medu clusterima je
udaljenost izmedu podatkovnih tocaka u razli¢itim clusterima. Tamo gdje postoji jako
grupiranje, ona bi trebala biti velika (heterogenija). Veza izmedu clustera odnosi se na to
koliko su dva clustera razli¢ita ili sliéna (Qualtrics, bez dat.).

Bray-Curtisova razli¢itost koristi se za kvantificiranje razlika u populacijama vrsta izmedu dva
razli¢ita mjesta. Koristi se prvenstveno u ekologiji i biologiji, a izra¢unava se prema formuli:

2(.7,'.,‘
S; + Sj

BC;; =1

gdje su ,i“ i ,j“ dva mjesta, ,5; ukupan broj primjeraka izbrojanih na mjestu ,i“, ,5; ukupan
broj jedinki izbrojanih na mjestu ,;“, a ,C;“ je zbroj samo manjeg broja za svaku vrstu
pronadenu na oba mjesta. Bray-Curtisova razlicitost uvijek je brojizmedu 0i 1. Ako je O, dva
mjesta dijele sve iste vrste, a ako je 1, ne dijele nijednu vrstu. Kako bi se lakSe radilo, rezultat
se Cesto mnozZi sa 100, a zatim se tretira kao postotak. Primjerice, Bray-Curtisova razlicitost
od 0,21 prikazuje se kao postotak Bray-Curtisove razli¢itosti od 21% (Statistics How To,
2018). U ovome ce se radu koristiti Bray-Curtisova slicnost, mjera obrnuta od Bray-Curtisove
razliitosti. Vrijednost Bray-Curtisove slicnosti dobije se oduzimanjem Bray-Curtisove
razli¢itosti od vrijednosti 1.

ABC dijagram metoda je koja pokazuje nalazi li se odredena riblja zajednica u stanju stresa.
Ime dolazi od engleskog naziva abundance biomass comparison, u prijevodu usporedba
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brojnosti i biomase. Dijagram se napravi tako da se na istom grafikonu nalaze dvije krivulje u
kojima se vrste po veli¢ini svog postotnog udjela u broju i biomasi (pocevsi od
najzastupljenije) poredaju po apscisi, a na ordinatu se kumulativno unosi njihova
odgovarajuca postotna zastupljenost. Naravno, na istom broju na apscisi se gotovo nikada ne
nalazi ista vrsta riba i za krivulju brojnosti i za krivulju biomase. To se dogada rijetko, obi¢no
kod vrsta koje su malobrojne i u masi i u broju. Kako u stabilnim ekoloskim uvjetima u
ihtiocenozama dominira manji broj krupnijih dugozivucih vrsta, kumulativna krivulja biomase
¢e se u cjelini ili svojim najveéim dijelom nalaziti iznad krivulje brojnosti. Nasuprot tome,
djelovanjem negativnih ekoloskih ¢imbenika (intenziviranjem ribolova, onecis¢enjima i sl.),
vrsta. Tako ihtiocenoza ulazi u stanje umjerenog stresa, Sto se na ABC dijagramu istice tako
da se krivulja brojnosti izdize i preklapa s krivuljom biomase, sjekuéi je na jednom ili vise
mjesta, a pri visokom stupnju stresa se i u cjelini nalazi iznad nje. Pritom je vazno da je
ulovljeni uzorak stvarni neselektivni

odraz ihtiofaune jer ¢e se u protivhom dobiti kriva slika o njezinoj ugroZzenosti (Treer i Piria,
2019).

Kao posljednja metoda koristena je krivulja dominacije vrsta, kojim se  utvrduje
bioraznolikost. Krivulja se dobije tako da se postotci biomase poredaju od najveéeg prema
najmanjem, bez medusobnog dodavanja. Ako je bioraznolikost veéa, krivulja ¢e imati blaZi
pad jer vise vrsta sudjeluje znatnim dijelom u ukupnoj biomasi. Ako prevladava samo jedna
ili svega nekoliko vrsta, krivulja ¢e imati nagli pad (Treer i Piria, 2019).

Analize su napravljene u programu PAST 4,03 (Hammer i sur., 2001) i Microsoft Excel
(Microsoft, 2018).
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3 Rezultati

3.1 Fizikalno-kemijski parametri kakvoce vode

Prema podatcima iz tablice 3.1., najvece oscilacije u temperaturi vode zabiljeZzene su na Lici.
U ljetnoj sezoni temperatura vode ondje je iznosila u prosjeku 25,08 °C (ujedno i najvisa
temperatura na svim lokacijama), dok je u zimskom razdoblju bila 5,6 °C. Opcenito najniza
temperatura zabiljeZena je u zimskim mjesecima na Bogdanici (4,27 °C).

Na svim je lokacijama izuzev Novcice vrlo lako primijetiti razlike u protoku vode ako bismo
podijelili godinu na zimu i proljece te ljeto i jesen. Vrijedi istaknuti Liku na kojoj je u zimskoj
sezoni zabiljeZzen protok 4,5 m/s te u proljetnoj 2,9 m/s. U usporedbi s time, tijekom ljetne
sezone brzina protoka bila je svega 0,03 m/s, a u jesenskoj o m/s. Osim jos$ proljetne sezone
na Barletama kada je protok bio 1,3 m/s, na ostalim je lokacijama bio vrlo slab.

Koncentracija kisika bila je u prosjeku najvec¢a na Vrebcu ako izuzmemo ljetnu sezonu kada
korito presusi. U proljece je primjerice iznosila ¢ak 133,83 % (najviSe od svih lokacija). Na
Barletama je primjerice u istom razdoblju bila tek 62,6 %. Ondje su bile i najvece oscilacije po
pitanju ovog parametra buduci da je vec u ljetnim mjesecima koncentracija kisika bila 117,22
%.

Tablica 3.1. — Prosjeci fizikalno-kemijski cimbenika ispitanih lokacija kroz godinu

proljece | ljeto jesen zima
temperatura vode (°C) 14,77 23,9 12,5 4,47
< koncentracija 0, (%) 110,63 103,33 115,95 109,3
,8 zasi¢enje O, (mg/L) 10,51 8,13 11,65 11,62
B provodljivost (COND) 339 380,67 385 314,67
= pH 8,08 7,84 8,05 8,16
TDS 370 369 357 328,5
protok (m/s) 0,13 0 0 0
proljece | ljeto jesen zima
temperatura vode (°C) 14,9 21,7 12,3 4,27
s koncentracija O, (%) 94,6 64,97 75,95 89,6
E zasi¢enje O, (mg/L) 8,98 5,42 7,74 11,04
8 provodljivost (COND) 353,67 385,33 384,5 382,67
8 pH 8,12 7,65 7,77 8,19
TDS 405,5 392 412 424
protok (m/s) 0,18 0,02 0,01 0,15
proljece | ljeto jesen zima
§ temperatura vode (°C) 14,03 25,08 12,6 5,6
= koncentracija 0, (%) 88,97 94,1 94,05 90,1
zasi¢enje O, (mg/L) 8,75 7,43 9,33 10,66
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provodljivost (COND) 361,33 3494 353 433,33
pH 7,94 7,99 7,89 7,81
TDS / 396 339 475
protok (m/s) 2,9 0,03 0 4,5
proljece | ljeto jesen zima
E temperatura vode (°C) 12,37 23,32 16,85 7
= koncentracija 0, (%) 62,6 117,22 109,3 96,33
g zasi¢enje O, (mg/L) 6,29 9,09 9,7 11,07
<>;: provodljivost (COND) 439,67 322,33 301,7 453
8 pH 7,71 8 7,67 7,92
it TDS 425 282 404 450,5
protok (m/s) 1,3 0 0 0,3
proljece | ljeto jesen zima
g temperatura vode (°C) 18,53 / 8 7,3
g koncentracija 0, (%) 133,83 / 113,7 111,6
>. zasi¢enje O, (mg/L) 11,7 / 11 12,71
<>': provodljivost (COND) 408 / 430 475,33
= pH 7,34 / 8,13 8,06
< 1Ds 325 / 430 | 475,33
protok (m/s) 0,25 / 0,1 0,1

3.2 Sastav ulova i stupanj bioraznolikosti

U tablici 3.2. navedeni su broj jedinki, biomasa te brojc¢ani i maseni udio vrsta po lokacijama
uzorkovanja. Najc¢es¢a vrsta na Novcici bila je suncanica (slika 3.1.), a ¢inila je oko 50 % ulova
u proljetnim, ljetnim i zimskim mjesecima (40, 37 i 16 jedinki). Jedino je od rujna do
studenog zabiljezeno samo devet jedinki, sto je cinilo 20 % ukupnog uzorka. Sljedeéi po
brojnosti bio je grgec (slika 3.2.), zatim bodorka, linjak, crvenperka, a zanimljiva je visoka
brojnost Stuke u odnosu na druge lokacije. Primjerice, u jesenskim je mjesecima ovdje
zabiljeZzeno ¢ak osam jedinki ove vrste, a njihova ukupna masa iznosila je 3067,52 g.
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Slika 3.1. Suncanica Lepomis gibossus
Izvor: https://www.srdkrkaknin.hr/hr/riblji-fond/suncanica

Slika 3.2. Grgec Perca fluviatilis
Izvor: https://www.srdkrkaknin.hr/hr/riblji-fond/grgec

Bogdanica je lokacija na kojoj je utvrden najveéi broj vrsta. Tocnije, ovdje je u ljetnoj i
jesenskoj sezoni zabiljeZzeno po osam razli¢itih vrsta. Klen (slika 3.3) je bio najvise zastupljen.
U proljece su ondje izbrojane 44 jedinke (42,31 % ukupnog udjela), u ljeto 68 jedinki (48,23 %
ukupnog udjela), u jesen nesto manje, 17 jedinki (39,53 %), a jedino u zimskom dijelu godine
nije bilo uhvacenih jedinki klena. Druga najbrojnija vrsta bila je bodorka s ukupno 69 jedinki,
a veliku brojnost imala je i uklija s ukupno 45 izbrojanih jedinki. Sljedeca je bila sun¢anica s

ukupno 30 jedinki, grgec¢ s 13, linjak s 10 te Stuka (slika 3.4) i crvenperka s po Cetiri uhvaéene
jedinke.
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Slika 3.3. Klen Squalius cephalus
Izvor: https://www.naturephoto-cz.com/klen-riba-picture hr-20638.html

I s RN,

Slika 3.4. Stuka Esox lucius
Izvor: https://zsrdub.hr/slatkovodne-ribe/hrvatska/stuka

Sljedeca lokacija je rijeka Lika na kojoj je evidentirano Sest ribljih vrsta. Ako gledamo sve
lokacije, na ovoj je bilo ukupno najvise klenova, odnosno njih ¢ak 208. 47 jedinki uhvadeno je
u proljetnim uzorkovanjima, 90 u ljetnim, 42 u jesenskim te jo$§ 29 jedinki u zimskim
uzorkovanjima. Osim toga, ukupno su evidentirane 74 jedinke bodorke (slika 3.5.), a iznimno
brojne su bile uklije (slika 3.6.) s ukupno 73 jedinke, od cega je samo jedna jedinka ubiljezena
u prolje¢e dok su 72 jedinke ubiljezene u ljetnim mjesecima. Nesto manje je bilo suncanica,
46 jedinki. Ostali su joS linjak s 15 te grge¢ s osam uhvacdenih i izmjerenih jedinki.
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Slika 3.5. Bodorka Rutilus rutilus
Izvor: https://tagmyfish.net/species/osteichthyes/actinopteri/cypriniformes/leuciscidae/rutilus/rutilus-rutilus/

Slika 3.6. Uklija Alburnus alburnus
Izvor: https://zsrdub.hr/slatkovodne-ribe/hrvatska/uklija

Najvedi broj jedinki zabiljeZzen je na lokaciji Jadova — Barlete. Izbrojano je 416 jedinki koje
pripadaju ukupno Sest vrsta, a prevladavaju tri vrste koje su i na ostalim lokacijama bile
najzastupljenije. Najbrojnija vrsta ovdje je bila suncanica s ukupno 220 jedinki, nakon nje
klen sa 166 jedinki, a bodorka brojala je 152 pripadnika svoje vrste. Dvije jedinke linjaka
(slika 3.7.) uhvaéene su u zimskim mjesecima, a posebnost ove lokacije je prisutnost
stenoendema jadovske gaovice te karasa. Tocnije, u ljetno doba godine ovdje je zabiljezena
jedna jedinka gaovice te dvije jedinke karasa.
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Slika 3.7. Linjak Tinca tinca

Izvor: https://www.hlasek.com/tinca tincalen.html

Jadova — Vrebac zanimljiva je u kontekstu ovog rada buduci da je ondje uhvaéena samo
jedna vrsta, a radi se o endemskoj jadovskoj gaovici (slika 3.8.). Ukupno je zabiljeZzeno 13
jedinki, a sve su uhvaéene u proljetnom dijelu godine.

Slika 3.8. Jadovska gaovica Delminichthys jadovensis
Autor: Tena Radocaj

Tablica 3.2. Broj jedinki, biomasa, broj¢ani i maseni udio po lokacijama uzorkovanja

Vrsta Broj jedinki Biomasa Brojcani udio Maseni udio
Lepomis gibbosus 102 1618,37 | 43,59 25,62
s Rutilus rutilus 27 358,09 11,54 5,67
9 Perca fluviatilis 41 362,12 | 17,52 5,73
g Scardinius 24 203,58 10,26 3,22
erythrophthalmus
Tinca tinca 26 548,94 11,11 8,69
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Esox lucius 13 3223,02 | 5,56 51,02
Alburnus alburnus 1 3,41 0,44 0,05
Ukupno 234 6317,53

Vrsta Broj jedinki = Biomasa | Brojcani udio Maseni udio
Squalius cephalus 129 3946,97 | 42,43 42,29
Lepomis gibbosus 30 732,56 9,87 7,85

Rutilus rutilus 69 1628,4 22,70 17,45

Perca fluviatilis 13 308,51 4,28 3,31
Scardinius 4 53,17 1,32 0,57
erythrophthalmus

Tinca tinca 10 416,52 3,28 4,46

Esox lucius 4 1888,04 | 1,32 20,23
Alburnus alburnus 45 358,44 14,80 3,84
Ukupno 304 9332,61

Vrsta Broj jedinki Biomasa Brojcani udio Maseni udio
Squalius cephalus 208 7005,4 49,06 71,56
Lepomis gibbosus 46 797,92 10,85 8,15

Rutilus rutilus 74 841,47 17,45 8,60

Perca fluviatilis 8 216,36 1,87 2,21

Tinca tinca 15 332,79 3,54 3,40
Alburnus alburnus 73 596,08 17,23 6,09
Ukupno 424 9790,02

Vrsta Broj jedinki = Biomasa | Brojcani udio Maseni udio
Squalius cephalus 166 6616,59 | 30,57 64,46
Lepomis gibbosus 220 2350,66 | 40,52 22,90
Rutilus rutilus 152 1136,05 | 27,99 11,07

Tinca tinca 2 137,41 0,37 1,34
Delminichthys 1 12,48 0,18 0,12
jadovensis

Carassius carassius 2 11,94 0,37 0,12
Ukupno 543 10265,13

Vrsta Broj jedinki Biomasa Brojcani udio Maseni udio
Delminichthys 13 58,62 100 100
jadovensis

Ukupno 13 58,62
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Shannon-Wiener indeks (SWI) pokazuje stupanj bioraznolikosti. U tablici 3.3. su za svaku
lokaciju po godisnjim dobima prikazani bogatstvo vrsta, broj jedinki, Shannon-Wiener indeks
(SWI1) i SWI srednja vrijednost, odnosno prosjek kroz cijelu godinu.

Najveca raznolikost vrsta zabiljeZzena je na rijeci Novcici u jesenskom dijelu godine. SWI je
tada iznosio 1,73. Osim toga, na ovoj je lokaciji utvrdena najveéa SWI srednja vrijednost kroz
godinu (1,50). S druge strane, Vrebac naravno ima SWI srednju vrijednost nula bududi da je
ondje evidentirana samo jedna vrsta.

Najveée bogatstvo vrsta imala je Bogdanica u ljetnoj i jesenskoj sezoni (osam vrsta), a
najvecéu brojnost jedinki Barlete u ljetnoj sezoni (416 jedinki).

Tablica 3.3. Raznolikost zajednica riba u istraZivanim vodotocima

Uzorkovanje Bogatstvo vrsta  Broj jedinki Shannon-Wiener SWI srednja vrijednost
indeks (SWI) kroz godinu
Novcica proljece 5 83 1,40
Novcica ljeto 7 75 1,42 150
Novcica jesen 6 45 1,73
Novcica zima 6 31 1,45
Bogdanica
proljece 7 104 1,55
Bogdanica ljeto 8 141 1,43 1,46
Bogdanica jesen 8 43 1,70
Bogdanica zima 4 16 1,18
Lika proljece 6 88 1,25
Lika ljeto 6 220 1,31 118
Lika jesen 5 70 1,12
Lika zima 4 46 1,04
Barlete proljece 3 97 1,01
Barlete ljeto 5 416 1,13 0,84
Barlete jesen 1 3 0
Barlete zima 4 27 1,24
Vrebac proljece 1 13 0 0

3.3 ANOSIM analiza — Lika i Novcica

Usporedbom zajednica Like i Nov¢ice ANOSIM metodom, utvrdilo se da je ,p“ vrijednost
manja od 0,05, odnosno ona iznosi 0,03, Sto znaci da postoji znacajna razlika izmedu ribljih
zajednica na lokacijama na Lici i Novcici (tablica 3.4.).
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Tablica 3.4. — rezultat ANOSIM analize izmedu lokacija na Lici i Novcici

Broj permutacija 9999
Prosjecni rang unutar grupe 7,17
Prosjecni rang izmedu grupa 20,00
R 0,92
p vrijednost 0,03

3.4 SIMPER analiza — Lika i Novcica

SIMPER analizom doSlo se do zaklju¢ka da je klen bio najznacajnija vrsta pri razlikovanju
zajednica Like i Novcice buduci da ga u Novcici nije bilo, a u Lici je njegov prosje¢an broj
jedinki veci od polovice uzorka. Valjalo bi istaknuti i ukliju, koja je u prosjeku bila mnogo vise
brojnija na Lici nego na Novcici. Linjak je prakticki jedina vrsta koja je podjednako zastupljena
u oba vodotoka.

Tablica 3.5. — SIMPER analiza na lokacijama na Lici i Novcici

Vrsta Relativna Utjecaj Kumulativno = Prosjek Prosjek
prosjecna (%) (%) Novcica Lika
razlicitost

Squalius cephalus 31,98 45,71 45,71 0,00 52,00
Lepomis gibbosus 9,65 13,80 59,50 25,50 11,50
Rutilus rutilus 6,73 9,61 69,12 6,75 18,50
Alburnus alburnus 6,71 9,59 78,71 0,25 18,30
Perca fluviatilis 6,07 8,68 87,39 10,30 2,00
Scardinius 3,90 5,57 92,96 6,00 0,00
erythrophthalmus

Esox lucius 2,52 3,60 96,56 3,25 0,00
Tinca tinca 2,41 3,44 100,00 6,50 3,75
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3.5 Cluster analiza

Grafikon 3.1. - Cluster hijerarhijska metoda po algoritmu minimalne udaljenosti (single linkage), s Bray-Curtis indeksom kao mjerom sli¢nosti na
lokacijama na Lici i Novcici
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Rezultati ove analize pokazuju da su se Lika i NovCica potpuno odvojile. Najsli¢nije skupine
bile su Lika-proljece i Lika-jesen, a vrlo slicna im je bila skupina Lika-zima, dok se skupina
Lika-ljeto jako razlikovala. Sto se tice Novéice, dvije skupine iz toplijeg dijela godine bile su
vrlo slicne, a dosta su se razlikovale od skupina Novcica-jesen i Novcica-zima koje su i
medusobno bile vrlo razlicite.

3.6 ABC indeksi i krivulja dominacije

Vrijednosti ABC indeksa na dvjema lokacijama vrlo su slicne (Novcica 6,57, Lika 6,70).
Grafikoni 3.2. i 3.3. pokazuju da niti jedna zajednica nije u stanju stresa zato Sto krivulja
brojnosti ni u jednom dijelu ne prelazi preko krivulje mase.
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Grafikon 3.2. ABC dijagram - Novc¢ica
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Grafikon 3.3. ABC dijagram - Lika
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Iz krivulja dominacije je vidljivo da je u Lici puno jace izraZzena dominacije jedne vrste (klena)

jer krivulja izuzetno strmo pada. Na Novd¢ici krivulja ima puno blazi pad, iako i dalje pokazuje

na odredenu dominaciju dvije najbrojnije vrste.
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4 Rasprava

Pofuk i sur. (2017) u navode kako je vecina alohtonih vrsta koje danas nalazimo u slivu rijeke
Like zapravo slucajno translocirano tijekom poribljavanja Saranom Cyprinus carpio u proslom
stoljecu. Te vrste su: klen, karas, sun¢anica, uklija, bodorka, crvenperka, grgec, krkusa Gobio
gobio, balavac Gymnocephalus cernua, piskor kamenjar Misgurnus fossilis te kleni¢ Leuciscus
leuciscus. Tek posljednje Cetiri spomenute vrste nisu zabiljezene u ovom istrazivanju, dok
prisutnost ostalih sedam potvrduje ranije podatke. Osim toga, navode kako je Stuka unesena
u licke vodotoke jos$ i ranije, dok je linjak namjerno unesen 70-ih godina 20. stoljeca, kada se
intenzivirao sportski ribolov u Hrvatskoj. Isticu kako je prisutnost translociranih vrsta
znacajno utjecala na promjenu kvalitete vode, a posljedi¢no i na strukturu grupiranja vrsta u
razli¢itim dijelovima toka. Vise je puta naglaseno da je unos i Sirenje populacija translociranih
vrsta negativno utjecalo na autohtone vrste. Nedavna istraZivanja potvrdila su njihove
zakljucke, buduci da se pokazalo kako je brojnost endemskih ribljih vrsta u padu, a dio
populacija se povlaci i sklanja u gornje dijelove toka manjih pritoka i podzemne $piljske
sustave. Rezultati ovoga rada potvrduju njihovu tezu. Prisutnost endemske vrste jadovske
gaovice utvrdena je jedino u gornjem toku rijeke Jadove, gdje zahtjevni specifini stanisni
uvjeti ne odgovaraju ostalim vrstama.

lako je bio najbrojnija vrsta u cijelom slivu, moguée je da prisutnost klena u Novcici nije
zabiljeZena zbog prisutnosti grabeiZljivca Stuke te zbog toga Sto ondje prakti¢ki nema protoka
vode zbog Cega nije pogodna za reofilne vrste riba poput klena (Aarts i Nienhuis, 2003). Osim
toga, vaZzan je podatak da je Novcica branom odvojena od nizvodnog dijela sliva, Sto otezava
migraciju riba izmedu lokacije na Novcici i ostalih lokacija.

Tijekom razdoblja visokog vodostaja, tocnije tijekom kasne jeseni, zime i ranog proljeca Lika
ima jak protok, stoga su tada ondje prisutne samo reofilne riblje vrste. S druge strane,
tijekom ljetnih mjeseci zbog brane je razina vode vrlo niska zbog ¢ega ona prakticki stoji.
Tada se razvijaju alge te u tom razdoblju ovdje mogu obitavati i vrste prilagodene sporijem
protoku vode i nizZoj razini kisika. Osim klena koji je kroz cijelu godinu ondje bio najbrojnija
vrsta, u ljetnoj sezoni zabiljeZzena je poveéana brojnost uklije, bodorke i grge¢a. Od ostalih
vrsta koje su kroz godinu bile prisutne na toj lokaciji, valja napomenuti kako brojnost
suncanice nije odudarala od brojnosti tijekom ostalih sezona, dok je brojnost linjaka bila
manja u odnosu na preostale tri sezone.

Sto se ti¢e prosjeéne vrijednosti SWI-a kroz godinu, na Novéici je on u usporedbi s Likom bio
znacajno vedi. Objasnjenje je vrlo jednostavno: na Novcici su kroz cijelu godinu uvjeti
stabilniji i ujednaceniji, dok Lika ima visoke amplitude zbog brane. Tijekom ljetne sezone
ondje nema protoka, dok je u ostalim sezonama protok jak, Sto onemogucava zajednicama
riba da se stabilno razviju (Jackson i sur., 2001). Poznato je da maloprije nabrojane vrste
(uklija, bodorka i grgec) preferiraju toplije vode sa slabijim protokom, a upravo takvi uvjeti
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nastaju na rijeci Lici tijekom ljetnih mjeseci kada brana kao fizicka barijera onemoguci
protok. Uklija je poznata po tome da ju je u ovom razdoblju vrlo lako uociti bududi da se
aktivno hrani svojom glavnom hranom — kukcima (musicama i komarcima) tijekom cijelog
dana, pa ¢ak i no¢u. Natprosjecnoj brojnosti uklije pogoduje i ¢injenica da se nerijetko hrani
mladi drugih ribljih vrsta, a posebice bodorke koja takoder iskoristava ovakve uvjete bududi
da joj se prehrana sastoji od li¢inki, kukaca, algi, mahovina i biljnih izdanaka (Latorre i sur.,
2023). Jata uklije i bodorke, slab protok i bujna vodena vegetacija tijekom ljetnog perioda na
ovoj lokaciji privlace i veci broj grgeca, grabeZljive vrste koja u ovakvim prilikama formira
manje skupine vrsnjaka koje tada Cesto i love zajedno. Najéesce se okupljaju na mjestu
razli¢itih prepreka u vodi, poput potopljenog drveca i granja (Westrelin i sur., 2018).
Dolaskom hladnijih dana tijekom jeseni razina vode raste, a kada pocne ponovo prelaziti
preko brane uvjeti se drasticno mijenjaju. Tako se s protoka od 0-0,5 m/s u ljetnoj sezoni
kroz pola godine protok pojac¢a do primjerice 4,5 m/s u zimskom razdoblju. U odnosu na
lijeto, jedino linjak biljezi vecu brojnost tijekom ostatka godine.

Na lokaciji Jadova-Vrebac zabiljezena je prisutnost samo jedne vrste, stenoendema jadovske
gaovice. Jedan od razloga njihove vrlo male brojnosti je prisutnost agresivnih alohtonih vrsta
poput suncanice, bodorke i ostalih. Poznato je da su te vrste u usporedbi s jadovskom
gaovicom puno prilagodljivije na razlicite stanisne uvjete. Jeli¢ i suradnici (2016.) isticu
podatak da gaovica u usporedbi s drugim vrstama odlaZe puno manje jajasaca (1 000-2 000),
zbog Cega prisutnost drugih vrsta koje se potencijalno hrane ikrom (npr. sunc¢anica) (Froese i
Pauly, 2023) moze prouzroditi kolaps populacije ove vrste. Caleta i suradnici (2015.) su, kao i
Jeli¢ i suradnici (2008.) naveli glavne razloge njihove ugrozenosti, a uz ubrzano nestajanje
njihovih stanista u krskim poljima zbog oneciséenja i isuSivanja krskih vodotoka upravo je
unos agresivnih alohtonih vrsta poput sunéanice, gambuzije Gambusia affinis i klena bio
glavni problem. Takoder su naglasili da se gaovica izvrsno prilagodila na ovakve stanisne
uvjete buducdi da se u tom razdoblju povlaéi u podzemne vode ili zakopava u supstrat i tako
ostaje odvojena od potencijalnih predatora. Na ovoj lokaciji je njihov zakljucak potvrden
buduéi da osim jadovske gaovice nije zabiljezena niti jedna druga vrsta. Tome pridonosi
spoznaja da korito u gornjem toku Jadove tijekom ljetnih mjeseci u potpunosti presusi, zbog
¢ega su alohtone vrste jednostavno primorane obitavati u donjem dijelu toka, Sto jasno
vidimo po podatcima s lokacije Jadova-Barlete. Gaovica se u nadzemnim vodotocima
ponovno pojavljuje u jesen kada vode nabujaju, a u zimskom razdoblju udruzuje se u veca
jata te zalazi u podzemlje gdje miruje u podzemnome mulju (Caleta i sur.,2015; Jeli¢ i
sur.,2008).

Na Novcici su hidroloski uvjeti stabilniji zbog brane ispod same lokacije uzorkovanja pa se
sastav dodatno podijelio na hladniji i topliji dio godine. Na Lici sastav najviSe ovisi o
vodostaju i protoku tako da se sastav preko ljeta odvojio od ostalih sezona jer je protok
minimalan, Sto omogucava vecu brojnost toplovodnih generalista koji nisu prilagodeni brzoj
struji, poput uklije, bodorke i grgeca (Aarts i Nienhuis, 2003). Dvije skupine s najve¢om
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podudarnosti (gotovo 0,9) bile su Lika-prolje¢e i Lika-jesen zbog istih vrsta koje su
zabiljezene, ali i zbog njihove vrlo sliéne brojnosti i biomase. Skupina uzoraka Lika-zima
grupirala se blizu dvije spomenute skupine, uz sli¢cnost nesSto veé¢u od 0,7. Uzrok tome su
Cetiri iste vrste zabiljeZene na sve Cetiri lokacije: klen, sun¢anica, bodorka i linjak.

Glavni razlog sto je skupina Lika-ljeto nesto vise odvojena od ostalih skupina s lokacije na Lici
jest nizak vodostaj rijeke u toj sezoni. Shodno tome, brana koja se nalazi na lokaciji
uzorkovanja uzrokuje nakupljanje vode, a protoka nema. Zbog toga se ondje ljeti stvaraju
bitno razli¢iti hidroloski uvjeti u odnosu na ostale sezone. Tada je ondje zabiljeZen iznimno
velik broj uklija, ¢ak 72 jedinke, dok je joS samo u skupini Lika-proljece evidentirana jedna
jedinka iste vrste.

U grafikonu 3.1. zanimljivo je vidjeti kako su se skupine s lokacije na Novcici podijelile na dva
dijela, topliji i hladniji dio godine. Skupine Novcica-ljeto i Novcica-proljeée biljeze visu
podudarnost (iznad 0,8) od skupina Novcica-jesen i Novcica-zima, c¢ija medusobna
podudarnost iznosi oko 0,65. Skupine su se tako grupirale jer je u ljetnim i proljetnim
mjesecima zabiljeZzeno puno vise jedinki navedenih vrsta, dok je u hladnijem dijelu godine
njihova brojnost u prosjeku pala nekoliko puta. Ova razlika je posljedica sezonskih migracija,
kada se ribe u hladnijem dijelu godine povlace u zimovnike kako bi izbjegle predatore i loSije
uvjete sredine poput vrlo niskih temperatura (Bréonmark i sur., 2013). Kada zimi nastupe
niske temperature, riba se povlaci u zimovnike pa ih ima manje rasporedenih duz toka rijeke.
Tako se primjerice grge¢ postepeno tijekom jeseni povlaci grupirajuéi se u najdubljim
dijelovima toka, gdje provode zimu (Westrelin i sur., 2018). Stuka je aktivna i nalazi se na
veéoj dubini ili uz zaklon poput potopljenog granja i velikih kamenih stijena. Nerijetko je ovu
vrstu zimi mogucée pronadi i u plicim dijelovima koji su obi¢no proSirenja rijeénog toka u
kojima jo$ ima vodene vegetacije, uglavnhom trave. Ondje trazZi sitnu ribu koja na takvim
mjestima trazi zaklon i razliku u temperaturi vode (Kobler i sur., 2008). | uklija se zimi, za
razliku od veéeg dijela godine kada obitava u viSim slojevima vode, povlaci u dubinu gdje se
skriva u dubokim jamama (Latorre i sur., 2023).

Na temelju rezultata dobivenih pomocu krivulje dominacije, nagli pad krivulje na lokaciji Lika
implicira na odredeni poremecaj u zajednici, a u ovom slucaju radi se vjerojatno o
ekstremnim fluktuacijama protoka. Klen kao prilagodljiva vrsta moZe u velikoj brojnosti
obitavati i kod visokog i kod niskog protoka.
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5 Zakljucak

Na temelju dobivenih rezultata utvrdeno je kako u slivu rijeke Like prevladavaju unesene
riblje vrste te se kroz godinu sastav vrsta mijenja. Na dvjema najvecim rijekama Lici i Novcici
utvrdeno je da riblje zajednice nisu u stanju stresa. U slivu je zabiljezeno ukupno 10 vrsta, od
kojih su najbrojnije bile klen i sun€anica, a samo u gornjem toku rijeke Jadove nije bilo
translociranih vrsta. Ondje je zabiljeZzena prisutnost tek jedne vrste, stenoendema jadovske
gaovice. Kako bi populacija ove vrste, ali i populacije drugih dviju endemskih vrsta (hrvatski
pijor i jadovski vijun) sliva Like postale stabilnije, potrebno je poduzeti mjere zastite. Vazno je
precizno utvrditi podrucja rasprostranjenosti endemskih vrsta te bolje upoznati njihovu
biologiju i redovito pratiti stanje populacija istih. Bududi da je utvrdeno da jadovska gaovica
nastanjuje gornji tok Jadove s njenim sustavom krskih $pilja, to bi podrucje trebalo posebno
zastititi, odnosno stvoriti ihtioloski rezervat u kojemu bi vrsta uZivala potpunu zastitu. Time
bi se antropoloski utjecaj sveo na minimum. Potrebno je nastaviti pratiti stanje populacija
translociranih vrsta u nizim dijelovima toka i sprijeciti njihovo daljnje Sirenje te zabraniti unos
novih stranih vrsta.
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