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Selektivnost ishrane poto¢ne pastrmke Salmo cf. trutta (L.) kao ¢inilac ribolovnog uspeha
Sazetak

Poto¢na pastrmka je u rekreativnom ribolovu cenjena riblja vrsta, otuda i neposustajuce
interesovanje za ponasanje ove vrste sa aspekta njene ishrane. Vizuelni je predator, hrani se
vodenim i kopnenim beski¢menjacima 1 sitnijim ribama, a ve¢ina autora smatra je generalistom i
oportunistom.

Ciljevi studije bili su ispitati sezonsku dinamiku ishrane potocne pastrmke na tri pastrmska
vodotoka razliCitih karakteristika, razlike u rastu i produkciji pastrmke i1 njihovu korelaciju sa
karakteristikama staniSta, kao i znacajnost i1 selektivnost razli¢itih vrsta plena u ishrani pastrmke,
gde je selektivnost tokom sezone izrazena Electivity indeksom, kako bi se dala preporuka za
uspesan pristup ribolovu na ovu vrstu na razli¢itim tipovima stanista.

Karakteristike staniSta vazne za izbor nacina ribolova su geologija podrucja, abundanca 1
diverzitet plena, bogatstvo drifta i doba godine. Visoka provodljivost vode ima pozitivan uticaj na
produkciju plena, a samim tim i1 produkciju pastrmke. Najzastupljeniji plen na staniStu obi¢no je
negativno selekcionisan, osim na pocetku i/ili na kraju sezone kada je drugi plen manje dostupan.
Za redak plen postoji pozitivna selekcija pa bi imitacije takvog plena mogle biti uspesnije. Imitacije
bentosnog plena treba birati u skladu sa abundancom i sezonskom dinamikom, a razli¢ite imitacije
terestricnog plena koristiti pred kraj sezone jer je tada izrazito pozitivno selekcionisan.

Pastrmka brzo reaguje na promene u dostupnosti plena, ali je mogucée predvideti koja ¢e
imitacija biti uspeSna na osnovu karakteristika staniSta i sezonske dinamike. Na staniStima sa
manjom abundancom ali visokim diverzitetom plena mogu¢ je uspeSan ribolov sa raznovrsnim
imitacijama, dok ¢e selektivnost biti izraZenija na plenom bogatim staniStima.

Kljuc¢ne redi: ishrana poto¢ne pastrmke, selektivno predatorstvo, diverzitet ishrane, akvati¢ni plen,
terestricni plen, karakteristike stanisSta, rast 1 produkcija pastrmke, ribolovni uspeh

Naucna oblast: Biologija

UZa naucna oblast: Ribarstvena biologija sa osnovama akvakulture






Feeding selectivity of brown trout Salmo cf. trutta (L.) as a factor of fishing success
Abstract

Brown trout is a valuable species in recreational fishing, hence the persistant interest in its
feeding behavior. It is a visual predator, that feeds on aquatic and terrestrial invertebrates and
smaller fish. Many authors considered it both a generalist and opportunist.

The aims of the study were to determine seasonal dynamics of brown trout diet on three
salmonid watercourses with different characteristics, difference in trout growth and production and
to examine their correlation to habitat characteristics, significance and selectivity of different prey,
where the selectivity was assessed by Electivity index, so that successful fly fishing approach could
be proposed for different habitats.

The habitat characteristics important for choosing fishing approach are geology of the area,
prey abundance and diversity, drift richness and time of the season. High water conductivity has a
positive impact on prey production, and consequently high trout production. The most abundant
prey in the habitat is usually negatively selected, except at the beginning and/or the end of the
season when other preys are less available. Positive selection exists for rare preys so imitations of
such prey can be more successful. Imitations of benthic prey should be chosen with respect to its
abundance and seasonal dynamics, and various imitations of terrestrial prey should be used more
near the end of the season when it is positively selected.

Trout react quickly to changes in prey availability, but which imitation will be successful can
be predicted based on habitat characteristics and seasonal dynamics. Successful fishing with various
imitations is possible in habitats with lower abundance but high diversity of prey, while selectivity
will be more pronounced in prey-abundant habitats.

Key words: brown trout diet, selective predation, diet diversity, aquatic prey, terrestrial prey,
habitat characteristics, trout growth and production, fishing success

Scientific field: Biology

Scientific subfield: Fisheries biology and aquaculture
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1 UVOD






Uvod
1.1. Opste bioloske odlike i rasprostranjenost poto¢ne pastrmke

Poto¢na pastrmka (Salmo cf. trutta (L.)) pripada porodici Salmonidae, red Salmoniformes.
Autohtona je na prostoru Evrope, srednje i male Azije, Bliskog istoka i severnog dela Afrike, a
introdukovana je Sirom sveta, te je danas prisutna i u vodama juzne hemisfere (Elliott, 1994; Berra,
2001). Naseljava bistre i hladne vode bogate rastvorenim kiseonikom, ¢ija se temperatura kre¢e oko
10°C. Povoljna temperatura vode i fizi¢ko-hemijski parametri, stabilan nivo vode, heterogenost
staniSta 1 dovoljna koli¢ina hrane tokom godine podrzavaju rast salmonida (Poff i Huryn, 1998).

U okviru vrste prema migratornim osobinama razlikuju se tri ekoloske forme, rezidentna,
potamodromna i anadromna. Rezidentna forma (S. trutta morpha fario) ili poto¢na pastrmka ne
migrira, izleZe se iz jaja i mresti na istom stani$tu. Potamodromna forma (S. trutta morpha lacustris)
Zivi u jezerima iz kojih radi mresta migrira u gornje delove jezerskih pritoka, dok anadromna
pastrmka (S. trutta morpha trutta), zivi u moru a razmnozava se u slatkoj vodi. Rezidentna poto¢na
pastrmka je veoma atraktivna riba, leda su tamno zeleno ili mrko obojena dok su bokovi svetliji sa
crvenim 1 crnim pegama, a stomak je svetlo zute boje (Elliott, 1994; Kottelat i Freyhof, 2007).
Odlikuje je velika fenotipska plasti¢nost, te ove boje i oznake variraju na razliitim staniStima i
izmedu razli¢itih genetickih linija (Kinnison i Hendry, 2004).

Mrest potocne pastrmke pocinje u oktobru i zavrSava se u martu. Iz oplodene ikre nakon 6 do
8 nedelja inkubacije izlezu se slabo pokretne prelarve (slobodni embrioni) sa Zumancetnom kesom,
nakon nekoliko nedelja one proplivaju i po€inju da se hrane. Godinu dana nakon izleganja dostizu
duZinu od oko 10 cm, a polnu zrelost dostizu nakon 2-3 godine. U rekama obi¢no dozive 5-7 godina
starosti 1 dostignu do 50cm duZine tela, a u ve¢im rekama i1 znatno viSe. Pastrmke su iteroparne 1
mreste se nekoliko puta tokom Zivota (Simonovi¢, 2001, 2010; Mari¢, 2016).

1.2. Digestivni sistem i ishrana poto¢ne pastrmke

Poto¢na pastrmka, S. trutta, je karnivor koji se hrani vodenim i kopnenim beski¢menjacima i
sitnijim ribama. Kao vizuelni predator oslanja se na svoj dobar vid 1 okretnost u hvatanju plena sa
dna, 1z vodenog stuba (drifta) 1 sa vodene povrSine, pa ¢ak 1 iz vazduha izbacujuci se iznad povrSine
vode (Gerking, 1994). Zivot ove vrste u potoku ili maloj reci je izazovan, jer se riba neprestano bori
s vodenom strujom, fluktuiraju¢im koli¢inama 1 kvalitetom dostupne hrane. Time se moZe objasniti
zbog Cega poto¢na pastrmka koja Zivi u rekama i potocima ima sporiju stopu rasta u odnosu na
migratorne pastrmke, morske i jezerske forme, koje nastanjuju stabilnije ekosisteme kao Sto su
okeani i jezera (Keeley i Grant, 2001). U rekama hrana koja je na raspolaganju poto¢noj pastrmki
moze biti raznolika i obilna, u nekim rekama moze biti raznolika, ali ne toliko obilna, dok pojedine
reke mogu biti toliko siromaSne plenom da se potocna pastrmka bori da preZivi i njen rast je na
takvom stani$tu veoma usporen.

Pastrmka je predatorska vrsta sa terminalno postavljenim ustima, jakih nazubljenih vilica sa
unazad povijenim iglastim zubima. Zdrelo se nastavlja u jednjak koji vodi u morfologki jasno
diferenciran misi¢avi Zeludac, iza kojeg se nalazi prednji deo creva sa piloricnim cekumima, zatim
sledi srednji 1 distalni deo creva (Simonovi¢, 2001). Kao juvenili, poto¢ne pastrmke se uglavnom
hrane sitnijim bentosnim organizmima. Kako rastu u ishranu ukljucuju i1 druge krupnije
beski¢menjake, adulte vodenih insekata, terestricni plen, a po dostizanju dovoljne veli¢ine tela
pocnu da se hrane i sitnom ribom (Keeley i Grant, 1997). Piscivornost obi¢no zapocinje kada
jedinka dostigne 20-30 cm duzine tela (Kahilainen i Lehtonen, 2002; Jensen i sar., 2004), mada je
zabelezena i kod manjih jedinki (Canak Atlagi¢, 2019). Ovaj ontogenetski pomak u ishrani zapravo
sledi nakon morfoloskih promena do kojih dolazi tokom rasta, prvenstveno povecanja veli¢ine usta,
viSe snage za plivanje 1 progon plena (Elliott, 1967; Vellestad 1 Andersen, 1985).
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Bilans energije utroSene na plivanje i lov i energije unete hranom mora biti pozitivan.
Energija koja se trosi na suprotstavljanje vodenoj struji i lov plena bilo koje veli¢ine je sli¢na, a veéi
plen daje vise energije, pa ¢e salmonidi dostic¢i vece veli€ine tela tamo gde je dostupan krupniji plen
(Keeley i Grant, 1997; Wankowski 1 Thorpe, 1979).

1.3. Savremena istrazivanja i saznanja o predatorskoj strategiji potocne
pastrmke

Osim nekoliko osnovnih zahteva koje deli s drugim salmonidnim vrstama, poto¢na pastrmka
ima svetsku rasprostranjenost i moze ziveti na staniStima koja se medusobno mogu znacajno
razlikovati, zbog Cega svaka lokalna studija daje vredan doprinos znanju o ishrani i uopSte
ekoloskoj plasti¢nosti ove vrste. Namece se pitanje u kojoj se meri menja ishrana tokom ontogenije
1 koliko su izrazene razlike u ishrani izmedu uzrasta, da li starije jedinke konzumiraju samo krupniji
plen, da li i kakvu ulogu u ishrani pastrmke ima terestri¢ni plen, da li je pastrmka generalista ili
specijalista, na Sta su neke studije pokusale dati odgovore.

Montori i sar. (2006) zakljucuju da iako se starije ribe hrane krupnim beski¢menjacima,
ribljim plenom 1 viSe se oslanjaju na terestricni plen, one iz svoje ishrane ne iskljucuju sitniji plen.
Nekoliko studija pokazalo je da su najvece razlike izmedu ranih razdoblja zivota (larve i juvenili),
dok su nakon uzrasta od dve godine, tj. nakon dostizanja adultnog doba, razlike u ishrani minimalne
(Vollestad 1 Andersen, 1985; Fochetti i sar., 2008). Ipak, zabelezene su neke razlike izmedu
odraslih muzjaka 1 Zzenki, naroCito tokom reproduktivnog perioda, uzrokovane uglavnom
teritorijalnos¢u muzjaka (Sanchez-Hernandez i Cobo, 2012). Usled populacione hijerarhije
dominantne ribe mogu zadrZati povoljnije poloZaje za hranjenje te uz optimalan pristup resursima
hrane, postizu 1 najviSe specificne stope rasta (Fausch, 1984). Kompeticija za hranu izmedu
uzrasnih klasa kompenzovana je koriS¢enjem razliCitth mikrostaniSta, strategija 1 odabirom
razli¢itog plena (Bridcut 1 Giller, 1995). Salmonidi se obi¢no smatraju oportunistima odnosno
generalistima (Hunt 1 Jones, 1972; Hynes, 1970).

Predator pokazuje odredenu selektivnost u ishrani ukoliko se relativne ucestalosti vrsta plena
u ishrani razlikuju od relativnih ucestalosti ovih organizama u okolini (Chesson, 1978). Generalista
se moze opisati kao grabljivac koji ima raznoliku ishranu 1 veliki broj konzumiranog plena, a
specijalista kao grabljivac sa malom raznolikoS¢u plena, ali velikim brojem konzumiranog
selektovanog (odabranog) plena (Bridcut i Giller, 1995). Nekoliko studija koje su analizirale
ishranu potocne pastrmke govore u prilog njihovoj selektivnosti (Bridcut 1 Giller, 1995; Alp 1 sar.,
2005; Fochetti i sar., 2003, 2008).

Mnoga istrazivanja analizirala su razlike izmedu (sub)populacija i razli¢itih staniSta, kao 1
izmedu uzrasnih klasa. Bridcut 1 Giller (1995) analizirali su strategije izmedu subpopulacija i
strategije jedinki tokom vremena te pokazali da ¢ak i pojedine ribe (obeleZene i ponovno hvatane) s
vremenom menjaju strategiju pronalazenja hrane unutar jednog staniSta, menjajuci strategiju od
generaliste do specijaliste. Ce$¢a pojava generalista uo¢ena je na stanitima gde su prisutni brzaci,
narocito leti. S druge strane, specijalisti su bili prisutniji u mirnijim delovima toka (Bridcut i Giller,
1995).
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1.4. MuSicarenje potocne pastrmke

Pastrmka se u rekreativnom ribolovu lovi vesStaCckim mamcima dok ribolov prirodnim
mamcima nije dozvoljen. VeStacki mamci koji se koriste za ribolov pastrmke imitiraju vodene
organizme: sitnu ribu, larve (nymphae), lutke (pupae) i odrasle jedinke — adulte (imago)
hemimetabolnih i holometabolnih vodenih insekata. Takozvane ,,suve muSice* imitiraju adulta na
povrsini vode, a ,,mokre musSice organizme koje voda nosi u sredini vodenog stuba (drift) ili pri
dnu.

Vedina musicara rekla bi da poto¢na pastrmka pokazuje spektar ponaSanja od oportunistickog
do selektivnog, §to zavisi od tipa reke, trenutnog rojenja (emergencije) insekata, doba godine 1 doba
dana, ili temperature vode. Musicari selektivno ponasanje definiSu kao verovatnocu da ¢e pastrmke
krenuti u lov samo na pojedine, po pravilu malobrojne vrste insekata i1 uzimati samo njihove
vestacke imitacije, a potpuno ignorisati druge vestacke musice.

Veruje se, na temelju iskustva musicara, da se pastrmka u potoku bogatom hranom ponasa
selektivno vecinu vremena zato §to oko nje ima dovoljno hrane te ¢e joj paznja biti usmerena samo
na trenutno rojenje ili larve i musice prepoznatljive veliine, oblika i boje. Suprotno tome, u potoku
koji je siromaSan hranom riba ¢e progoniti gotovo sve jestive objekte u vidnom polju, jer bi na
takvom staniStu selektivnost znacila gladovanje. Takode, u rekama siromas$nim hranom ribe se u
vecoj meri oslanjaju na ishranu kopnenim insektima koji padaju u vodu i tu se moze koristiti mamac
koji imitira ove organizme (Rosenbauer, 1999; Swisher i Richards, 2000).
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Ciljevi

Poto¢na pastrmka je cenjena riblja vrsta, veoma vazna za rekreativni ribolov, otuda i1
interesovanje za Sirenje znanja o ponasanju ove vrste sa aspekta njene ishrane. Cilj ovog
istrazivanja bio je ispratiti sezonsku dinamiku ishrane potocne pastrmke na tri pastrmska vodotoka
razlicitih karakteristika tokom jedne sezone, i na osnovu prikupljenih podataka uporediti ishranu
populacija pastrmke koje na njima zive. Pored razlika u ishrani na ova tri lokaliteta, trebalo je
utvrditi ima li razlika u rastu i produkciji biomase pastrmki. Razlicite proporcije plena u ishrani u
odnosu na njegovu prisutnost u okolini koriS¢ene su u analizi sadrzaja ishrane i selektivnosti prema
odredenim tipovima plena. Osnovni ciljevi istrazivanja su:

e Ispitivanje razlika u ishrani razli€itih uzrasnih klasa na tri ispitivana lokaliteta.

e Ispitivanje selektivnosti u ishrani prema odredenim tipovima plena na lokalitetima razli¢itih
karakteristika.

e Utvrdivanje udela terestricne komponente u dostupnom plenu i u ishrani, razlike izmedu
uzrasnih klasa i izmedu istrazivanih lokaliteta.

e QOdredivanje i poredenje produkcije biomase poto¢ne pastrmke na istrazivanim lokalitetima.
o Ispitati korelaciju konduktiviteta vode sa bogatsvom plena za pastrmku i rastom pastrmke.

e Na osnovu dobijenih rezultata zakljuciti koje imitacije plena treba koristiti u odredenom
periodu na ispitivanim lokalitetima da bi se povecala uspeSnost ribolova na ovu vrstu.
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3.1. Opis istrazivanih lokaliteta i karakteristike staniSta

Koncept studije podrazumevao je ispitivanje ishrane populacija poto¢ne pastrmke tokom
jedne sezone od aprila do oktobra, na tri pastrmska vodotoka, sa jednim izlaskom na teren mesecno.
Istrazivanje je sprovedeno na otvorenim hidrografskim sistemima 2015. godine, na tri sistema
razliCitog tipa, kako bi se razmatrali parametri populacija u kontrastnim uslovima. Vodotoci su
odabrani pod pretpostavkom da se zbog razlike u opstim karakteristikama kao $to su tip podloge,
turbulentnost toka, opsti fizicko-hemijski parametri i dostupna koli¢ina hrane za pastrmku, razlikuju
po produkeciji, kako ribe, tako i plena kojim se pastrmka hrani. Ovako planiran koncept istrazivanja
omogucava poredenje ponasanja u ishrani na staniStima razli¢itih karakteristika, ali i razmatranje
ostalih populacionih parametara.
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Slika 1. Mapa istrazivanih lokaliteta.

Jedan vodotok, potok Belosavac, nalazi se u Isto¢noj Srbiji u krecnjackoj regiji 1 tece
stabilnim tokom kroz dolinu bez znacajnih kolebanja vodostaja, dok su druge dve lokacije, Rasina 1
Lomnic¢ka reka, u centralnoj Srbiji na planinskim padinama, na geoloSkoj podlozi koju cine
pretezno magmatske i metamorfne stene, na ve¢im nadmorskim visinama 1 sa turbulentnijim tokom
(Slika 1., 2., 3.1 4.). Lokaliteti su odabrani tako da se ispita hipoteza da se reke koje teku u zoni
kre¢njaka odlikuju visokom elektroprovodljivosti (konduktivitetom) i da su bogatije hranom, kao 1
da na takvim lokalitetima rastu vece pastrmke sklonije selektivnoj ishrani, nasuprot rekama koje
teku preko inertnih, slabije rastvorljivih stena gde se oCekuje manje hrane, slabiji rast i manje
izrazena selektivnost u ishrani (Rosenbauer, 1999).

Potok Belosavac - leva pritoka reke Mlave (N 44°12°03"", E 21°44°57"’, nadmorska visina
304 m), uliva se u reku Mlavu nedaleko od Zagubickog vrela, §irina toka iznosi oko 5 m, proseéne
dubine 50 cm, dno je pokriveno makrovegetacijom (Berula erecta (Huds.) Coville) 20-50%
zavisno od doba godine. Oko lokaliteta se nalaze livade, njive i vo¢njaci jabuke i §ljive, a obale reke
su obrasle vrbom. Dno je pretezno Sljunkovito i peskovito, ¢ine ga vec¢e kamenje (20 do 40 cm)
45% (mikrolital), sitni Sljunak (do 2 cm) 45% (akal) 1 pesak (do 2 mm) 10% (psamal) (Slika 2.).
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Slika 2. Lokalitet Belosavac fotografisan u aprilu 2015. godine (Foto: Jelena Canak Atlagi¢).

Rasina - desna pritoka Zapadne Morave, lokalitet se nalazi iznad grada Brus na isto¢nim
padinama Kopaonika (N 43°30°20"", E 20°51"25"", nadmorska visina 721 m). Tece preko krupnijeg
stenja i kamenja, sa dosta brzaka, Sirina toka je od 3 do 5 m, maksimalne dubine do 55 cm na
ispitivanom delu toka. Geolosku podlogu u gornjem toku ¢ini meSavina granita, fliSa, peScara 1
serpentinita. Prema granulaciji podlogu c¢ini 5% velikog stenja i kamenja (veée od 40 cm)
(megalital), 10% veceg kamenja (makrolital), 35% kamenja 1 oblutaka veli¢ine 6,3 do 20 cm
(mezolital), 35% srednjeg i krupnijeg sljunka (mikrolital) 1 15% sitnijeg Sljunka (akal). Lokalitet je
okruzen poljoprivrednim zemljiStem, Sumarcima, livadama i voénjacima (Slika 3.).

Slika 3. Lokalitet Rasina fotografisan u aprilu 2015. godine (Foto: Jelena Canak Atlagic).

Lomnicka reka - desna pritoka Rasine, (N 43°26°20"", E 21°22°04"", nadmorska visina 463
m), nedaleko od KruSevca, spusta se niz padine planine Jastrebac (drugi naziv Jastrebacka reka),
probijajuci se izmedu velikih plocastih stena praveci brzake, gornji tok teCe preko granita 1 Skriljaca.
Na ispitivanom delu tok ima Sirinu izmedu 4 1 6 m, a dubinu 30 do 40 cm. Podlogu ¢ini 10%
velikog kamenja blokova 1 stena (megalital), 35% veceg kamenja (makrolital), 35% kamenja 1
oblutaka (mezolital), 10% pokriva srednji i krupni $ljunak (mikrolital), 5% sitni §ljunak (akal) 1 5%
pesak (psamal). Reku natkrivaju kros$nje meSovite bukove Sume (Slika 4.).
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Slika 4. Lokalitet Lomni¢ka reka fotografisan u junu 2015. godine (Foto: Jelena Canak Atlagi¢)

3.2. Fizicko-hemijski parametri vode na ispitivanim lokalitetima

Prilikom svakog mesecnog izlaska na teren multiparametarskom sondom (WTW Multi 3630
IDS SET G) i brzinomerom (GP-SFMO1) mereni su sledeé¢i parametri: pH, O, (ppm), T (°C),
konduktivitet (elektroprovodljivost) (uS/cm), suspendovane cCestice (ppm) i brzina toka (m/s).
Vrednosti parametara koji su mereni na terenu podvrgnute su testu normalnosti (Shapiro-Wilk test)
i uporedene MANOVA analizom i dodatnim post hoc Tukey’s HSD testom. Pored redovnih
terenskih merenja, u maju 2016. sa ispitivanih lokaliteta uzeti su uzorci za standardnu laboratorijsku
analizu vode (po standardnim metodama SMEWW 21), koja je uradena u akreditovanoj
laboratoriji Instituta za vodoprivredu ,,Jaroslav Cerni*.

3.3. Uzorkovanje ribe, merenja i uzorkovanje ishrane

Tokom terenskog rada u periodu april-oktobar 2015. godine, izlov ribe vrSen je pomocu
standardne opreme za reverzibilno omamljivanje, elektroagregatom IG200/1 (AquaTech, AU),
ulazne struje 12 V, izlazne struje 500 V, maksimalne jac¢ine 15A DC i frekvencije 65 Hz. Sa ribom
je postupano u skladu sa dobijenom dozvolom za ribolov i elektroribolov u naucnoistrazivacke
svrhe. Riba nije namenski Zrtvovana niti su vrSene dodatne eksperimentalne 1 laboratorijske analize
van terena. Uhvacéene jedinke su pre pristupanja merenju i uzorkovanju ishrane blago anestezirane
eteri¢nim uljem karanfili¢a radi lakSe manipulacije bez ozledivanja. Eteri¢no ulje karanfili¢ca 100%
(Probotanic, Srbija) rastvarano je u 98% etanolu u odnosu 1 ml ulja : 9 ml etanola. Na litar vode sa
lokaliteta dodavano je 1ml rastvorenog ulja.

Svakoj uhvacenoj jedinki izmerena je tezina (g) i standardna duZina (mm), nakon ¢ega se
uzimao uzorak ishrane ispiranjem zeluca (Slika 5.). Ispiranje zeluca vrSeno je pomocu Sprica i
silikonske tube pre¢nika 3 i 5 mm (za manje i veée ribe) priévriéenog na vrh $prica (Canak Atlagié i
sar., 2019), Sto je modifikacija ve¢ postojecih nacina za uzorkovanje ishrane pomocu Sprica 1 vode
(Meehan 1 Miller, 1978; Giles 1980), testiranih 1 primenjivanih na salmonidnim vrstama.

Silikonska tuba se kroz usni otvor uvodila u zeludac ribe gde se Spricem ubrizgavala Cista
voda koja istiskuje sadrzaj Zeluca napolje. Proces ubrizgavanja vode u Zeludac ponavljan je dok god
izlazi sadrzaj. Sadrzaj koji sa vodom izlazi prihvatan je u cediljku i odatle pincetom prebacivan u
bocicu, fiksiran 70% alkoholom i oblezavan za svaku jedinku posebno. Nakon merenja i ispiranja
zeluca, ribe su do potpunog oporavka drzane u svezoj protocnoj vodi u uvarci postavljenoj u zaseni
i nakon toga pusStene nazad u staniSte. Uzorak ishrane koji se ovom metodom dobija poreklom je
samo iz Zeluca, jer se voda kontinuirano ubrizgava lagano bez prejakog pritiska te sfinkter zeluca
zaustavlja prodor vode u distalni deo creva, a voda se vrac¢a nazad i izlazi na usni otvor.
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Sadrzaj zeluca je dobro oCuvan jer varenje u Zelucu tek otpoc€inje, Sto olakSava kasniju analizu
i identifikaciju plena. Efikasnost ispiranja primenom ove metode veoma je visoka, prema tezini
sadrzaja 78,78% dok prema broju organizama u sadrzaju iznosi ¢ak 91,99% (Canak Atlagié i sar.,
2019). Razlika u efikasnosti prema tezini i broju plena posledica je pojave da se neki tipovi plena
koji su po pravilu krupniji, tezi i sa izrastajima na telu, mogu zaglaviti u Zelucu te se nekad ne mogu
uzorkovati ovom metodom. Tipovi plena koji spadaju u ovu kategoriju su zrikavci i skakavci Cije se
duge bodljikave noge mogu prepreciti u Zelucu, kao i veoma krupni tularasi sa teskim kuéicama od
kamenci¢a 1 duzih grancica. Sitnija riba kao plen se pokazala dostupnom koris¢enom metodom
uzorkovanja. Ova metoda odabrana je jer je zadovoljavajuce efikasnosti i omoguéava da se prati
jedna ista mala populacija duzi period bez Zrtvovanja jedinki. Metoda omogucéava prikupljanje
poredivih podataka u prostornoj i vremenskoj dimenziji.

Slika 5. Lokalitet Belosavac, pustanje pastrmke nakon merenja i ispiranja sadrzaja zeluca
(Foto: Stefan Andus)

3.4. Uzorkovanje beski¢menjaka iz sredine koji predstavljaju potencijalni plen

Plen kojim se pastrmka hrani najve¢im delom ¢ine vodeni beski¢menjaci, a u manjoj meri
lete¢i adulti insekata i terestri¢ni plen koji dospeva u vodu (Keeley i Grant, 1997). Da bi se utvrdilo
koji plen je pastrmkama dostupan na staniStu prikupljeni su razli€iti tipovi uzoraka. Standardni
kvantitativni uzorci vodenih beski¢menjaka prikupljeni su koriS¢enjem rucne bentoloSke mreze
(promer okaca 500 um) primenom pristupa koji podrazumeva uzimanje deset poduzorka prema
procenjenoj zastupljenosti pojedina¢nih mikrostaniSta (eng. multihabitat sampling procedure —
adaptirani protokol) (AQEM Consortium, 2002). Kvalitativni uzorak beski¢émenjaka (eng. kick and
sweep metoda) uzet je da bi se upotpunio popis organizama koji Zive na stanistu a koji su mogli
izostati u kvantitativnom uzorkovanju (Barbour, 1999). Ovaj pristup moze se smatrati i
semikvantitativnom metodom, a prikupljeni uzorci, takode, obezbeduju poredivost podataka u
prostoru 1 vremenu.

Drift mrezom se sakupljaju svi organizmi koji se nalaze u vodenom stubu i voda ih nosi.
Pored bentosnih organizama uzorkovanjem drifta mogu se prikupiti i lete¢i adulti i1 terestri¢ni
organizmi. Drift mreza rama veli¢ine 33x31 cm (promer okaca 500 pm) postavljana je na tri
pozicije u vodotoku u trajanju od po sat vremena. Kao dobar pokazatelj dostupnosti plena i njihovih
frekvenci u sredini pokazao se uzorak drifta (Canak Atlagi¢, 2021), koji pokriva sve kategorije
potencijalnog plena, dok su kvantitativni i kvalitativni uzorci bentosne zajednice dobar pokazatelj
bogatstva reke hranom, Sto je znacajno za medusobno poredenje lokaliteta jer se poto¢na pastrmka
pretezno hrani ovim tipom plena.
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3.5. Analiza beski¢menjaka iz uzoraka bentosa, drifta i uzoraka ishrane

Organizmi iz sredine prikupljeni kvantitativnim uzorkovanjem bentoloSkom i drift mrezom su
sortirani 1 prebrojani pod binokularnom lupom 1 identifikovani do najnizeg moguceg taksonomskog
nivoa uz pomo¢ odgovaraju¢ih morfoloskih kljuceva (spisak koris¢ene literature dat je u Prilogu
15.). Uzorci ishrane su na isti nacin prebrojani i identifikovani, kratko osuseni na papirnom ubrusu
da se ukloni viSak alkohola i zatim mereni na analiti¢koj vagi RADWAG AS 220.R2 senzitivnosti
do 1 mg.

Radi lakSe analize i tumacenja rezultata identifikovani taksoni iz uzoraka sredine i uzoraka
ishrane, grupisani su u manji operativni broj kategorija plena (40 + 1, 40 beski¢menjaci, 1 ribe kao
plen). Kategorije su odredene na osnovu taksonomije radi lakSeg imenovanja, ali takode na osnovu
morfologije i ekologije od kojih zavisi dostupnost ovih organizama pastrmki, a uzimajuci u obzir i
njihovu potencijalnu primenu kao kategorije ¢ije se imitacije mogu koristiti u ribolovu (Swisher 1
Richards, 2000, De Crespin de Billy i sar., 2002; De Crespin de Billy i Usseglio-Polatera, 2002).
Ishrana je predstavljena kroz broj (N) 1 teZinu (W) organizama koji pripadaju ovim kategorijama,
dok su organizmi iz uzoraka sredine predstavljeni procentulano na osnovu broja. Zastupljenost
plena u sredini predstavljena je procentualno za svaki od ovih tipova plena, posebno za svaki
mesecni uzorak za sva tri lokaliteta. Svi podaci dobijeni iz analize ishrane sortirani su prema
uzrasnim klasama, za celu populaciju i za svaki mesec¢ni uzorak.

Plen u sredini i plen u ishrani analiziran je na dva nivoa. Pored osnovnih kategorija u
analizama su posebno posmatrane i viSe kategorije plena, koje plen dele prema poreklu, bentosni
plen, lete¢i akvati¢ni adulti i terestricni plen. Ono ¢ime se pastrmka pretezno hrani jesu vodeni
beski¢menjaci, odnosno bentosni plen, plen poreklom iz vode, ono §to je uvek dostupno na stanistu.
Akvati¢ni lete¢i adulti su svojim razvicem vezani za vodu 1 predstavljaju znacajan plen narocito u
vreme rojenja kada se pojavljuju u vodenoj sredini, prilikom izletanja, parenja i polaganja jaja.
Terestri¢ni plen je kategorija koja je interesantna kao priliv energije koja je poreklom sa okolnog
terestri€nog stanista.

Da bi se utvrdilo postoji li razlika u bogatsvu hranom za pastrmku izmedu tri ispitivana
lokaliteta uradena je procena abundance (br.org./m?) i biomase (g/m”) bentosne zajednice, zato §to
ova zajednica ¢ini vec¢inski deo ishrane pastrmke. Za procenu biomase koriS¢ene su zabeleZene
brojnosti organizama (kvantitativni uzorak bentosa) i njihove prose¢ne suve mase (suva masa bez
pepela — eng. ash free dry weight) prikazane u radu Morante i sar. (2012) za najéesce porodice
beski¢menjaka koji zive u pastrmskim vodotocima:

B=NxW.

Suva masa prema autorima Morante 1 sar. (2012) je bioloSki informativnija u smislu
energetskog sadrzaja, u odnosu na abundancu ili vlaznu masu. Autori isticu da neki organizmi usled
sklerotizovanog tela imaju veliku vlaznu masu i1 znacajnu brojnost na stanistu ali malu suvu masu,
dok neki drugi mogu biti manje brojni ali imati mesnata tela, te viSe doprinose u istinskoj,
iskoristivoj biomasi.

Abundanca, indeks ujednacenosti (eng. evenness) (Pielou, 1966) i indeksi diverziteta,
Simpsonov (Simpson, 1949) i Senonov (Shannon i Wiener, 1949), bentosne zajednice izraunati su
pomocu softvera Asterix 4.04. iz podataka dobijenih iz kvantitativnih uzoraka bentosa uzetih prema
AQEM protokolu (AQEM Consortium, 2002).

Za uzorke drifta sa sva tri lokaliteta izraCunata je abundanca i Simpsonov indeks diverziteta,
kako bi se utvrdilo da li se lokaliteti medusobno razlikuju prema ovim parametrima, kao i da bi se
ispitale korelacije ovih parametara sa diverzitetom ishrane. Abundanca (br.org./m’/s) je izradunata
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kao broj svih tipova plena koji prode kroz ram drift mreze (m?) u jednoj sekundi (s), a zavisno od
brzine toka (m/s) u datom mesecu na datom lokalitetu prema formuli:

A=X (Ni/(P % v))/ 10800

Ni je broj odredenog tipa plena koji je identifikovan u driftu uzorkovanom u trajanju od 3 h,
(tri pozicije u trajanju po 1 h). P je povrSina drift mreze, a v brzina toka. Da bi se dobio broj
organizama koji odredenim protokom (P X V) prode kroz drift mrezu (P = 0,10 m?) u jednoj sekundi
sve se deli sa 10800 (3 h = 10800 s).

Diverzitet organizama u driftu izracunat je za svaki mesecni uzorak prema Simpsonovom
indeksu (D):

Dzl—ZNimi_l)/Ntmt_l),

gde je N; broj organizama plena tipa (i) identifikovanih u driftu, a N; ukupan broj svih organizama u
driftu. Vrednost Simpsonovog indeksa diverziteta moze biti od 0 (nizak) do 1 (visok).

Tri lokaliteta su uporedena po abundanci, indeksu ujednacenosti, indeksima diverziteta
bentosne zajednice i njenoj procenjenoj relativnoj biomasi. Svaki set podataka podvrgnut je Sapiro-
Vilk testu normalnosti (Shapiro-Wilk, 1965), a poredenje je uradeno MANOVA (multivarijantna
analiza varijanse, eng. multivariate analysis of variance) analizom, i dodatnim post hoc Tukey’s
HSD testom. Isto je uradeno i1 za abundancu i diverzitet (Simpson) plena u driftu.

3.6. Parametri rasta i produkcija biomase potoc¢ne pastrmke

Na osnovu zabeleZenih standardnih duzina i teZina tela riba i1 njihovih kriva frekvencije
utvrdena je struktura populacije 1 raspodela na uzrasne klase primenom von Bertalanfi modela rasta
(von Bertalanfty, 1957):

L =L, x (1-*t),

gde je L duzina tela za uzrast t, a L., maksimalna teorijska duzina tela, K konstanta rasta, t uzrast, a
to uzrast u kojem pocinje da raste krljust.

Iz regresije duzine tela Li+1 (zavisna promenljiva) i empirijskih duZina tela L. (nezavisna
promenljiva) dobija se odseCak apscise a; 1 regresioni koeficijent b;, na osnovu kojih se
izraCunavaju maksimalna teorijska duzina tela u datoj populaciji i konstanta K:

LOOZ a / (l-bl),
K= |-In(by) |

Iz regresije uzrasnih klasa (uzrast t) (nezavisna promenljiva) i prirodnog logaritma (In) od (L.
- Ly) (zavisna promenljiva) dobijaju se odseCak apscise a, i regresioni koeficijent b,. iz kojih se
1zra¢unava uzrast to:

to = (-3.2 + 11’1 (LOO)) / b2

Na osnovu srednjih vrednosti standardne duzine tela dobijenih za uzraste izraCunati su
parametri rasta, L., (asimptotska duzina), i K (koeficijent rasta), a zatim je izracunata i ukupna
performansa rasta @’ (Munro i Pauly, 1983; Moreau i sar., 1986):

O’ =InK+2 xIn (L)

10
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Takode, na osnovu dobijenih L, 1 empirijski najve¢ih zabeleZzenih duzina za sve mesecne
uzorke izracunat je i Hohendorfov indeks, koji predstavlja odnos najvece zabelezene duzine u
populaciji (L) 1 asimptotske (L), teorijski utvrdene, najveée duzine tela (Hohendorf, 1966):

H = Liax / Lo

Da bi se proverila izometrija rasta primenjena je linearna regresija logaritamski
transformisanih vrednosti SL i W mesecnih podataka za populaciju, a dobijeni regresioni koeficient
(b), odnosno sedam mesec¢nih vrednosti ovog koeficijenta, testirano je t-testom da se uporedi sa
ocekivanom vrednosti za izometrijski rast (b = 3).

Kondicioni faktor (Ricker, 1975) izraCunat je za svaku jedinku, kao i srednja vrednost ovog
parametra za svaki uzrast i ¢itavu populaciju, za svaki mesec na sva tri lokaliteta po formuli:

CF = (W /SL*) x 100,

gde je W tezina tela (g) a SL standardna duzina tela ribe (cm), koja se meri od vrha usta do
poslednjeg prsljena, odnosno do pocetka repnog peraja.

Srednja relativna biomasa (B, kg/ha) pastrmke na istrazivanim lokalitetima izracunata je
prema ulovu po jedinici napora (eng. catch per unit of effort - CPUE), kao proizvod broja jedinki
(N) koje pripadaju odredenoj uzrasnoj klasi i srednje teZine tela (Waye) za datu uzrasnu klasu:

B =N X Wy,

Produkcija (P) je suma prinosa (kg/ha) svakog uzrasta pomnoZena sa godiSnjom stopom
prezivljavanja (s), odnosno razlikom u broju jedinki izmedu dve susedne uzrasne klase (Ricker,
1958):

P=N % (AWavg) x s

Obrada podataka 1 izraCunavanje ovih parametara izvedena je u programu MS Excel 2010.

3.7. Diverzitet i preklapanje ishrane izmedu uzrasnih klasa

Diverzitet ishrane je izraZzen za uzrasne klase 1 za celu populaciju, za svaki mesecni uzorak
posebno. Racunat je prema Simpsonovom indeksu (D). Korelacija diverziteta plena u driftu i
diverziteta ishrane u ispitivanom periodu testirana je Pirsonovim testom.

Preklapanje ishrane izmedu uzrasnih klasa jedne populacije za svaki mesecni uzorak
izraCunato je pomoc¢u Pianka modifikacije MacArthur 1 Levin indeksa (Pianka, 1973), prema
formuli:

0 =X (AN; x ANy) / sqrt (ZAN;® x ZANy?),

gde su j 1 k grupe (uzrasne klase) Cije se preklapanje procenjuje, a AN je procentualni broj
organizama kategorije plena (i).

Vrednosti indeksa mogu biti od 0 (nema preklapanja) do 1 (potpuno preklapanje). Obrada
podataka i izraCunavanje ovih parametara izvedena je u programu MS Excel 2010.

11



Materijal i metode

3.8. Znacaj pojedinacnih tipova plena u ishrani

Znacaj nekog plena i struktura ishrane analizirana je preko abundance (A) svakog tipa plena,
frekvencije javljanja (F) i indeksa relativnog znacaja (IRI). Abundanca je izraCunata prema broju i
tezini konzumiranog plena:

AN; = (Ni/Ny) x 100 (%),
AW; = (Wi/W,) x 100 (%),

gde je N; broj organizama odredenog tipa plena (i) a N; ukupni broj organizama u ishrani grupe riba
(uzrasna klasa ili cela populacija). W; je tezina odredenog tipa plena (i) a W, ukupna tezina svih
tipova plena u ishrani grupe riba (uzrasna klasa ili cela populacija).

Jo§ jedan parametar znaCaja odredenog tipa plena u ishrani je frekvencija javljanja (F) (eng.
frequency of occurence) koja se racuna kao odnos broja Zeludaca (predatora) koji sadrze odreden
plen prema ukupnom broju Zeludaca (broju predatora u tom uzrastu odnosno populaciji):

Fi= (Pi/Py) x 100 (%),
gde je P broj predatora u ¢ijem se zelucu nasao plen (i), a P, ukupan broj predatora.

Iako se oba parametra abundance (AN, AW) i frekvencija javljanja (F) zasebno mogu koristiti
kao pokazatelji znacajnosti nekog plena u ishrani, indeks relativnog znacaja (IRI) je jo$ jedan
dodatni parametar, koji integriSe prethodna tri i racuna se kao:

IRI = (AN% + AW%) x F%,

gde je AN abundanca prema broju organizama nekog plena, AW abundanca prema teZini plena, a F
frekvencija javljanja (Pinkas i sar., 1971; Pita i sar., 2002).

Pored znacajnosti svakog pojedinacnog tipa plena u ishrani, izracunata je i znacajnost za tri
viSe kategorije plena: bentosni plen, lete¢e akvati¢ne adulte 1 terestricni plen, koriste¢i indekse AN,
AW, F 1 IRI. Obrada podataka 1 izraCunavanje ovih parametara izvedena je u programu MS Excel
2010.

3.9. Selektivnost u ishrani i predatorska strategija

Za analizu selektivnosti u ishrani kori¢en je indeks selektivnosti E (eng. Electivity index)
(Vanderploeg i Scavia, 1979a, 1979b), koji se izracunava preko Cesonovog koeficijenta (Chesson,
1978):

Wi = (di/e;) / Z(di/e)),

gde je d; procentualni udeo odredenog tipa plena u ishrani (d - eng. diet), a e; udeo istog tog plena u
sredini (e - eng. environment) (uzorak bentosa/drifta). Kada se izra¢una Wi, E se dalje izracunava
kao:

E=(Wi—- 1/n)/(Wi+ 1/n),

gde je n broj kategorija plena koji su bili prisutni u sredini i u ishrani. Vrednost E moZe varirati od -
1 do +1, gde -1 znaci potpuno negativnu selekciju ili da taj organizam koji je prisutan u sredini iz
nekog razloga nije dostupan kao plen, dok +1 znaci da je za taj tip plena selekcija izrazito pozitivna,
ili da je taj tip plena prisutan u ishrani iako nije zabelezen u uzorku sredine (u sredini je u veoma
malom broju ili se teSko uzorkuje koriS¢enom metodom). Obrada podataka i izraCunavanje ovih
parametara izvedena je u programu MS Excel 2010.
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Predatorska strategija populacije analizirana je 1 pomoc¢u Tokesi grafickog modela (Tokeshi,
1991), koji se zasniva na diverzitetu ishrane uzrasnih klasa i1 diverzitetu ishrane cele populacije.
Grafici su napravljeni u programu MS Excel 2010, gde se u dijagram rasejanja (eng. scatter plot)
unose diverziteti ishrane uzrasnih klasa i diverziteti ishrane ¢itave populacije za svaki mesec. Svaku
taCku na grafiku odreduju dve vrednosti: diverzitet uzrasta u datom mesecu koji se ocitava na y-osi i
diverzitet populacije koji se ocitava na x-osi, vrednosti od 0 do 1. Polje grafika podeljeno je na
Cetiri jednaka kvadranta, donji levi kvadrant predstavlja strategiju specijaliste, gornji levi kvadrant
prelaznu strategiju, odnosno tranziciju ka strategiji generaliste, a desni kvadranti generaliste. Grafici
su napravljeni u programu MS Excel 2010.

3.10. Statisticka analiza rezultata i poredenje tri ispitivana lokaliteta

U poredenju vrednosti parametara merenih i analiziranih na tri lokaliteta u sedam mese¢nih
uzoraka, za test normalnosti kori$éen je Sapiro-Vilk test (Shapiro i Wilk, 1965), ukoliko neki set
podataka nije imao normalnu raspodelu podaci su log-transformisani pre primene narednog testa.
Potom je primenjena ANOVA (analiza varijanse, eng. analysis of variance) (Girden, 1992). Za
poredenje viSe setova podataka primenjivana je MANOVA (multivarijanta analiza varijanse, eng.
multivariate analysis of variance) (p < 0,05) i Tukey's HSD post hoc test da bi se ispitalo izmedu
kojih setova podataka postoji statisticki znacajna razlika (Bray i Maxwell, 1985; Tukey, 1953).
Medusobno su poredene mesecne vrednosti sredinskih parametara na tri lokaliteta (N = 3%7),
populacionih parametara (N = 3x%7), kao 1 razlike izmedu vrednosti nekog parametra sredine i
nekog parametra ishrane populacije (N = 2x7). Za poredenje vrednosti parametara ishrane uzrasnih
klasa, testirane su mesecne vrednosti parametara za Cetiri uzrasne klase (N = 4x7). Korelacija
sredinskih parametara i parametara ishrane populacije testirana je Pirsonovim koeficijentom
korelacije (p < 0,05) (ter Braak, 1986).

Za poredenje selektivnosti viSih 1 osnovnih tipova plena koji su prisutni na sve tri reke 1 za
koje postoji dovoljno podataka tokom veceg dela sezone za nivo populacije, koris¢en je
neparametarski Kruskal-Valis (Kruskal i Wallis, 1952) (p > 0,05) test sa post hoc Dunn testom i
Bonferoni korekcijom (N = 3x7) (Dunn, 1964). Ovaj test koriS¢en je jer se za vrednosti indeksa
selektivnosti za osnovne kategorije plena ne ocekuje da podaci odgovaraju normalnoj raspodeli. Za
one tipove plena gde za jedan od lokaliteta nije bilo dovoljno podataka uradeno je poredenje izmedu
dva lokaliteta Man-Vitni U testom (N = 2x7) (Mann 1 Whitney, 1947). Statisticka poredenjenja 1
korelacije uradeni su pomoc¢u programa Statistica za Windows (ver.12).

Poredenje varijabilnosti ishrane uzrasnih klasa za ispitivani period na osnovu IRI indeksa za
40 osnovnih kategorija plena uradena je pomo¢u MANOVA analize i prikazana je graficki. A
korelacija sredinskih parametara 1 parametara rasta ribe analizirana je CCA metodom (kanonska
analiza korelacije eng. canonical correlation analysis) (ter Braak, 1986) u programskom paketu
FLORA (Karadzi¢, 2013).
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Rezultati

4.1. Fizicko-hemijski parametri vode na ispitivanim lokalitetima

Mese¢na merenja fizicko-hemijskih parametara pokazala su da se lokaliteti medusobno
razlikuju prema vrednostima nekoliko osnovnih parametara (Tabela 1.). Prosecna temperatura vode
na lokalitetu Belosavac bila je 11,31 + 1,19°C, a srednje vrednosti konduktiviteta i koli¢ine
suspendovanih Cestica vrlo visoke (445,71 £ ,49 uS i 225,14 + 9,51 ppm). Na lokalitetu Lomnica
voda je neto toplija sa proseénom vrednosti 15,04 + 297°C, i veoma niskog srednjeg
konduktiviteta i1 koli¢ine suspendovanih Cestica (77 + 15,58 uS i 37,14 + 9,45 ppm). Lokalitet
Rasina ima vrednosti ovih parametara izmedu druga dva lokaliteta, nesSto bliza vrednostima sa
lokaliteta Lomnica (13,69 = 2,99°C; 183,29 + 55,19 uS i 91 + 27,83 ppm). Testom normalnosti
potvrdena je normalna raspodela vrednosti dobijenih za sve parametre, za sva tri lokaliteta, izuzev
brzine toka ¢ije vrednosti nisu pokazale normalnu raspodelu te su logaritamski transformisane kako
bi se brzina toka uporedila. Razlika u zabeleZzenim vrednostima temperature izmedu lokaliteta
potvrdena je MANOVA analizom (F = 3,90, p = 0,04), a post hoc Tukey's HSD testom potvrdena je
znaCajna razlika izmedu lokaliteta Belosavac i Lomnica. Vrednosti sa statisticki znacajnim
razlikama konduktiviteta i suspendovanih Cestica su potvrdene i MANOVA i post hoc testom (F =
189,55, p < 0,0001) izmedu sva tri lokaliteta. Razlike vrednosti pH, O,, i brzine toka izmedu
lokaliteta nisu se pokazale kao statisti¢ki znacajne.

Tabela 1. Zabelezene vrednosti fizicko-hemijskih parametra vode na ispitivanim lokalitetima,
terenska merenja, od aprila do oktobra 2015. SD - standardna devijacija.

Lokalitet T °C) pH 0, Konduktivitet ~ Cestice Btrozlga
(ppm) (uS) (ppm) (m/s)
BELOSAVAC
april 9,6 7,07 10,23 400 240 0,59
maj 10,5 7,25 10,20 430 220 0,35
jun 11,6 7,75 10,15 432 212 0,24
jul 11,5 7,57 8,79 478 218 0,26
avgust 12,7 7,35 7,19 460 230 0,25
septembar 12,8 6,95 6,93 456 224 0,23
oktobar 10,5 6,85 9,70 464 232 0,32
Srednja vrednost 11,31 7,26 9,03 445,71 225,14 0,32
SD 1,19 0,33 1,44 26,49 9,51 0,13
RASINA
april 9,70 7,70 9,70 104 52 1,00
maj 14,5 8,14 9,90 160 80 0,38
jun 15,1 8,32 9,30 155 75 0,19
jul 15,7 7,94 10,4 155 76 0,37
avgust 17,2 7,88 9,04 263 131 0,30
septembar 14,2 7,58 7,59 236 118 0,38
oktobar 9,4 7,08 9,08 210 105 0,46
Srednja vrednost 13,69 7,81 9,29 183,29 91.00 0,44
SD 2,99 0,41 0,89 55,19 27.83 0,26
LOMNICA

april 12,3 7,70 9,90 65 30 1,19
maj 14,9 9,00 9,30 50 20 0,35
jun 17,5 7,90 11,72 75 37 0,45
jul 16,3 7,75 10,25 80 39 0,36
avgust 17,7 7,55 8,62 84 42 0,23
septembar 16,8 7,24 8,21 97 48 0,30
oktobar 9,8 7,36 10,6 88 44 0,42
Srednja vrednost 15,04 7,79 9,80 77,00 37,14 0,47
SD 2,97 0,58 1,20 15,58 9,46 0,33
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Laboratorijska analiza uzoraka vode takode je potvrdila da se lokaliteti razlikuju po koli¢ini
rastvorenih jedinjenja i elemenata (Tabela 2.). Lokalitet Belosavac ima visoku elektroprovodljivost
(konduktivitet), tvrdocu i1 znacajno viSe kalcijuma od druga dva lokaliteta. Lokalitet Rasina se
odlikuje umerenim konduktivitetom i tvrdo¢om, sa poviSenim koncentracijama magnezijuma,
hroma, nikla i aluminijuma. Dok je lokalitet Lomnica specifi¢an po veoma niskom konduktivitetu,
tvrdo¢i vode i veoma visokom sadrzaju aluminijuma (237,2 pg/L), i u manjoj meri sadrzaju gvozda,
natrijuma i cinka (Tabela 2.).

Tabela 2. Laboratorijska analiza uzoraka vode sa ispitivanih lokaliteta.

Parametar Jedinica Metoda Belosavac Rasina Lomnica
Specifiéna el.
prodvodljivost na puS/cm SMEWW 212510 B 441 166 69
25°C
Ukupna tvrdoéa Caéné L | SMEWW2172320B 226,10 88,92 25,65
gzzzzatna Cagl(i | sMEWW2123208 205,1 80,00 8,40
Ortofosfati mg/L SMEWW 21" 4500-P E 0,014 <0,01 0,011
Amonijum jon mgN/L P-V-2/B 0,01 0,01 0,06
Nitrati mgN/L SMEWW 21419 D 1,5 0,51 1,33
Hloridi mg/L SMEWW 21™4500-C1 G 1,45 1,30 2,42
Ukupno gvozde mg/L SMEWW 213120 B 0,04 0,14 0,50
Kalcijum mg/L SMEWW 213120 B 88,20 13,76 8,08
Magnezijum mg/L SMEWW 213120 B 1,42 13,25 0,96
Natrijum mg/L SMEWW 213120 B 1,09 1,54 3,66
Aluminijum pg/L SMEWW 213120 B <40 86,7 237,2
Cink ng/L SMEWW 213120 B <2 <2 8,8
Hrom pg/L SMEWW 213120 B <2 3.54 <2
Nikl pg/L SMEWW 213120 B <2 14.61 <2

4.2. DuZzina i teZina tela pastrmke na ispitivanim lokalitetima

Duzine 1 tezine tela riba sa ispitivanih lokaliteta prikazane su tabelarno po uzrastima za sva tri
lokaliteta u prilogu (Prilozi 1., 2. 1 3.). Na lokalitetu Belosavac u ispitivanom periodu uzorkovane su
jednike uzrasta od 1+ do 4+, a jednike uzrasta 0+ u poslednja tri meseca uzorkovanja. Najveca
jedinka imala je duZzinu 31,5 cm i tezinu 590 g. Na lokalitetu Rasina jedinke najmladeg uzrasta 0+
zabelezene su u uzorcima od jula do oktobra, jedinke uzrasta 1+ do 4+ u svim mesecima, a svega
dve jedinke uzrasta 5+ i jedna 6+ su zabeleZene u uzorcima iz maja i avgusta. Najveca jedinka
imala je duZinu 29 cm i teZinu 425 g (6+). Na lokalitetu Lomnica najmladi uzrast 0+ bio je prisutan
u uzorku populacije od jula do oktobra, jednike uzrasta 1+, 2+ 1 3+ bile su prisutne u gotovo svim
uzorcima, dok je uzrast 4+ izostao u tri mesecna uzorka. Jedinka najvece zabelezene standardne
duzine tela bila je duga 24,3 cm, a najteza uzorkovana jedinka je imala 255 g.
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4.3. Beski¢menjaci u uzorcima sredine i u ishrani, kategorije plena

Da bi se uporedile proporcije potencijalnog plena u sredini i proporcije plena u ishrani
potocne pastrmke za sva tri lokaliteta formirano je 40 kategorija plena, koje Cine beski¢menjaci
grupisani prema ekoloSkim i morfoloskim karakteristikama koje su informativne sa stanoviSta
ishrane pastrmke (Tabela 3.). PoSto je zabelezena i piscivornost, ribe kao plen predstavljaju jos
jednu kategoriju. Piscivorija je zabelezena samo na lokalitetu Belosavac kod svega nekoliko jedinki.
Na lokalitetu Belosavac u ishrani je zabelezeno 30 od 41 formirane kategorije. Na lokalitetu Rasina
38 kategorija, a na lokalitetu Lomnicka reka 34.

Tabela 3. Osnovne kategorije plena odredene prema analiziranoj ishrani sa sva tri lokaliteta.

Kategorije plena Skracéeni nazivi
Bentos
1  Nematoda i Nematomorpha NEM
2 Oligochaeta OLI
3 Crustacea CRU
4 Platyhelminthes i Hirudinea PLA-HIR
5 Mollusca MOL
6 Hydracarina HYDR
7  Chironomidae, Simuliidae i Ceratopogonidae larve i pupe CHI-SIM
8 Limoniidae, Pediciidae i Empididae larve LIM-PED
9 Tipulidae, Tabanidae, Cylindrotomidae i Athericidae larve TIP-TAB
10  Stratiomidae larve STRAT
11  Blephariceridae larve i pupe BLEPH
12 Psychodidae larve PSY
13 Dixidae larve DIX
14 Syrphidae larve SYRPH
15 Dolichopodidae larve DOL
16 Bibionidae larve BIB
17  Ephemeroptera larve EPH
18  Plecoptera larve PLEC
19  Trichoptera larve sa ku¢icama TRICH _WC
20 Trichoptera larve bez kucica TRICH_CL
21  Coleoptera i Heteroptera larve COL-HET
22 Odonata larvae ODO
Leteci akvati¢ni adulti
23 Ephemeroptera adulti EPH_AD
24 Trichoptera adulti TRICH_AD
25 Diptera adulti DIP_AD
26  Plecoptera adulti PLEC_AD
27 Coleoptera i Heteroptera adulti COL-HET AD
Terestricni plen
28 Oligochaeta OLLT
29  Mollusca MOL T
30 Aranea, Opiliones, Acari i Pseudoscorpiones AOA T
31 Collembola COLL T
32 Diptera terestri¢ni DIP T
33 Coleoptera i Staphylinidae COLE T
34 Hymenoptera (bez Formicidae) HYM T
35 Formicidae FORM T
36 Heteroptera HET T
37 Dermaptera, Mecoptera, Psocoptera, Neuroptera i Raphidioptera DERM T
38 Lepidoptera larvae LEP T
39  Orthoptera ORTH T
40 Myriapoda, Crustacea (Oniscoidea), Machilidae MYR T

Ribe  Cottus gobio, Phoxinus phoxinus
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1,05% MOL
2,02% PLA-HIR

2,09% CHI-SIM

92.59% CRU
Gammaridae

Rezultati

= CRUSTACEA 92,59%

= CHIRONOMIDAE i SIMULIIDAE 2,09%

= PLATYHELMINTHES i HIRUDINEA 2,02%

= MOLLUSCA 1,05%

= OLIGOCHAETA 1%

= EPHEMEROPTERA L. 0,80%

= HYDRACARINA 0,12%

= COLEOPTERA 1 HET. L.0,11%
LIMONIIDAE i PEDICIIDAE 0,06%
TRICHOPTERA L. sa ku¢icama 0,06%
COLEOPTERA i HETEROPTERA AD. 0,05%
PLECOPTERA L. 0,02%
TRICHOPTERA L. bez ku¢ica 0,02%
TIPULIDAE I TABANIDAE 0,02%

Slika 6. Struktura bentosne zajednice na lokalitetu Belosavac (kvantitativni uzorak bentosa).

L- larve, AD- adulti.

1,84% CHI-SIM
2% PLA-HIR
2,12% EPH

91% CRU
Gammaridae

mCRUSTACEA 91,13%
mEPHEMEROPTERA L. 2,12%
mPLATYHELMINTHES i HIRUDINEA 2%
= CHIRONOMIDAE i SIMULIIDAE 1,84%
mCOLEOPTERA i HETEROPTERA AD. 0,34%
= COLLEMBOLA 0,32%
mHYMENOPTERA 0,26%
m TRICHOPTERA L. sa ku¢icama 0,20%
mCOLEOPTERA i HET. L. 0,19%
mDIPTERAT. 0,18%
mOLIGOCHAETA 0,17%
mAOA 0,17%
mHETEROPTERA T.0,17%

MOLLUSCA 0,14%

FORMICIDAE 0,13

LIMONIIDAE i PEDICIIDAE 0,12%

COLEOPTERA i STAPH.T. 0,12%

HYDRACARINA 0,11%

DERM T 0,06%

LEPIDOPTERA 0,06%

TRICHOPTERA L. bez ku¢ica 0,06%

PLECOPTERA L. 0,05%

TIPULIDAE i TABANIDAE 0,04%

Slika 7. Struktura dostupnog plena u driftu na lokalitetu Belosavac. L- larve, AD- adulti.

Identifikovani taksoni beskicmenjaka iz sredine, kvantitativnog 1 kvalitativnog uzorka bentosa
uzetog ruénom mrezom, uzoraka uzetih drift mreZzom i uzoraka ishrane predstavljeni su u vidu liste
identifikovanih taksona u prilogu (Prilozi 4., 5. 1 6.). Radi opisa i1 poredenja dostupnog plena na sva
tri lokaliteta, procentualni udeo (srednje vrednosti za celu sezonu) prisutnih kategorija plena

predstavljen je graficki (Slike 6.-11.).

Na lokalitetu Belosavac upadljiva je dominacija raci¢a iz familije Gammaridae (> 90%),
medutim prisutne su i sve ostale ocekivane grupe beski¢menjaka bentosa. Od ostalih akvati¢nih
grupa, po brojnosti najve¢i udeo imaju Ephemeroptera, Platyhelmithes, Hirudinea, Chironomidae 1
Simuliidae (Slika 6.). U driftu se javljaju iste kategorije plena iz bentosa sa nesto drugacijim

udelom, a pored njih i terestri¢ni organizmi.

Od terestricnih organizama najveci udeo imaju Collembola, Hymenoptera, Diptera i Aranea,
ali je njihov pojedinac¢ni udeo u ukupnom driftu veoma mali (< 0.50%) (Slika 7.).
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Rezultati

Na lokalitetu Rasina ve¢i deo zajednice Cine Ephemeroptera, Chironomidae, Simulidae,
Trichoptera i Plecoptera (Slika 8.). Od terestricnih organizama u driftu najve¢i udeo imaju
Formicidae i Heteroptera (Slika 9.).

Lomnicka reka ima sli¢nu bentosnu zajednicu kao Rasina, sa dominacijom Ephemeroptera,
Chironomidae, Simuliidae, Plecoptera i Trichoptera (Slika 10.). U uzorku drifta, najveci udeo od
terestricnih grupa ima grupa DERM T (Dermaptera, Mecoptera, Psocoptera, Neuroptera i
Raphidioptera), zatim Heteroptera i Formicidae (Slika 11.).

m EPHEMEROPTERA L. 37,68%

® CHIRONOMIDAE I SIMULIID AE 21.69%

m TRICHOPTERA L. bez kucica 8,72%

m PLECOPTERA L. 8,28%

m TIPULIDAE I TABANID AE 5,83%

m TRICHOPTERA L. sa ku¢icama 4,39%

" COLEOPTERA THET. L. 4,18%

= CRUSTACEA 3,24%
COLEOPTERA & HETEROPTERA AD. 1,92%
LIMONIIDAE I PEDICIIDAE 1,41%
HYDRACARINA 1%
ostali 1,65%

Slika 8. Struktura bentosne zajednice na lokalitetu Rasina (kvantitativni uzorak bentosa). L- larve,
AD- adulti.

= EPHEMEROPTERA L. 29,93%

m CHIRONOMIDAE I SIMULIIDAE 18,13%

® FORMICIDAE 12,51%

= PLECOPTERA L.7,33%

B TRICHOPTERA L. bez kuéica 5,60%

= HETEROPTERA T. 5,13%

® COLEOPTERA THET. L. 2,63%

u COLEOPTERA & HETEROPTERA AD.2,50%

= AQ DIPTERA AD. 2,08%

= HYDRACARINA 1,73%

u CRUSTACEA 1,45%
TRICHOPTERA L. sa ku¢icama 1,45%
AOA 1,33%
TIPULIDAE I TABANIDAE 1,18%
EPHEMEROPTERA AD. 1,13%
HYMENOPTERA 1,05%
ostali 4,88%

Slika 9. Struktura dostupnog plena u driftu na lokalitetu Rasina. L- larve, AD- adulti.
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Rezultati

m EPHEMEROPTERA L. 39,36%
= CHIRONOMIDAE I SIMULIID AE 15,74%
mPLECOPTERA L. 11,56%
®TRICHOPTERA L. bez ku¢ica9,10%
®COLEOPTERA ITHET. L. 4,10%
= LIMONIIDAE I PEDICIIDAE 3,28%
" HYDRACARINA 3,25%
u TRICHOPTERA L. sa ku¢icama 2,87%
OLIGOCHAETA 2,77%
COLEOPTERA & HETEROPTERA AD. 2,39%
CRUSTACEA 1,97%
ODONATA 1,31%
NEMATODA 1,15%
MOLLUSCA 1,15%

Slika 10. Struktura bentosne zajednice na lokalitetu Lomnica (kvantitativni uzorak bentosa).
L- larve, AD- adulti.

= EPHEMEROPTERA L. 30,73%
m CHIRONOMIDAE I SIMULIID AE 23,16%
ETIPULIDAE I TABANIDAE 9,20%
EPLECOPTERA L. 5,60
EDERM T 3,40%
m TRICHOPTERA L. bez kuéica 3,30%
u COLEOPTERA & HETEROPTERA AD. 2,60%
mHETEROPTERA T. 2,26%
B HYDRACARINA 2,23%
= TRICHOPTERA L. sa ku¢icama 2,23%
AQ DIPTERA AD. 2,14%
OLIGOCHAETA 1,72%
FORMICIDAE 1,52%
ODONATA 1,26%
CRUSTACEA 1,11%
COLEOPTERA THET. L. 1,08%
ostali

2%
2%
3%

3%

Slika 11. Struktura dostupnog plena u driftu na lokalitetu Lomnica. L- larve, AD- adulti.

Ispitivani lokaliteti se medusobno znacajno razlikuju po zabeleZenim vrednostima abundanci,
diverziteta, ujednacenosti i biomasi bentosnih organizama tokom ispitivanog perioda. Najveca
abundanca bentosnih organizama zabeleZena je na lokalitetu Belosavac, manja na Rasini i najmanja
na lokalitetu Lomnica (Tabela 4.). Razlike izmedu lokaliteta po abundanci (log-transformisane
vrednosti) su statisticki znacajne, $to je potvrdeno MANOVA (F = 207,29 p < 0,0001) i post hoc
testom izmedu sva tri lokaliteta. Prema vrednostima Simpsonovog i Senonovog indeksa diverziteta
(vrednosti imaju normalnu raspodelu) takode je potvrdena razlika izmedu lokaliteta (F = 313,32, p
< 0,0001). Lokalitet Belosavac ima najmanji diverzitet i znafajno se razlikuje od druga dva
lokaliteta, dok razlika u diverzitetu izmedu lokaliteta Rasina i Lomnica nije statisticki znacajna
(post hoc). Prema indeksu ujednacenosti, sva tri lokaliteta se medusobno znacajno razlikuju (F =
177,11, p <0,0001). Najvecu ujednacenost ima lokalitet Rasina, a najmanju lokalitet Belosavac, §to
se takode lepo vizuelno ocitava i na graficima (Slika 6. 1 8.).

Relativna biomasa izracunata na osnovu zabeleznih brojnosti i prose¢nih masa za date
familije pokazala je da se lokaliteti i po ovom parametru znacajno razlikuju (log-transformisane
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Rezultati

vrednosti, F = 39.46, p < 0,0001). Post hoc testom potvrdeno je da se sva tri lokaliteta medusobno
razlikuju prema biomasi bentosne zajednice. Najvecu biomasu bentosnih organizama ima lokalitet
Belosavac, nesto manju Rasina, a najmanju lokalitet Lomnica.

Tabela 4. Abundanca, diverzitet, ujednacenost i biomasa bentosne zajednice na ispitivanim
lokalitetima, prema kvantitativnim uzorcima bentosa. Abundanca i diverzitet plena prema uzorcima
drifta. SD-standaradna devijacija, vr.- vrednost, br.-broj, org.-organizama.

BENTOS KVANTITATIVNI UZORAK
Belosavac APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT | Srednja vr. SD

Abundanca (br.org/m®) | 3323 3143 2518 3188 10622 2315 3411 4074 2916.81

Diverzitet

: 027 014 002 0,19 0,05 0,08 024 0,14 0,10
(Simpson)
Diverzitet
(Shannon-Wiener) 0,68 038 009 050 0,15 023 0,62 0,38 0.23
Ujednadenost 026 012 004 0,19 006 0,11 0725 0.15 0,09
(Evenness)
Biomasa (g/m?) 034 11,19 9,14 733 938 31,10 6,71 10,27 10,68
Rasina APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT | Srednjavr. SD

Abundanca (br.org./m%) | 245 435 520 82 629 394 1089 484,86 320,82

Diverzitet

. 080 0,87 086 087 078 082 0092 0,85 0,05
(Simpson)
(Shall?lll‘(l)flr-z\;?::ner) 2,16 2,69 240 246 224 226 2,96 2,45 0,28
Ujednacenost 066 0,72 0,73 083 0,63 069 0,79 0,72 0,07
(Evenness)
Biomasa (g/m?) 0,70 1,71 1,43 024 2,08 121 4723 1,66 1,29
Lomnica APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT | Srednja vr. SD

Abundanca (br.org./m?) 157 119 453 103 182 85 64 166,14 132,82

Diverzitet 093 089 093 091 087 092 094 | 091 0,03
(Simpson)
Diverzitet
(Shannon-Wiener) 2,95 2,66 296 268 250 257 2,67 2,71 0,18
Ujednacenost 0,86 0,79 0,80 084 078 091 0,94 0,85 0,06
(Evenness)
Biomasa (g/m’) 061 034 127 031 055 038 0,28 0,53 0.35
DRIFT
Belosavac APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT | Srednja vr. SD
I 1,81 973 569 523 14,13 4,01 8,05 6,95 4,09
(br.org/m’/s)
Diverzitet 027 015 004 022 022 005 009 | 015 0,09
(Simpson)
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Rasina APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT | Srednja vr. SD
Abundanca
(br.org./m’s) 0,08 020 329 148 186 238 143 1,53 1,14
A 061 088 068 070 086 078 085 0.77 0,10
(Simpson)
Lomnica APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT | Srednja vr. SD
Abundanca 0,06 099 0,76 229 182 021 042 0,94 0,84
(br.org./m’/s)
Diverzitet 075 076 074 081 080 086 091 0.81 0,06
(Simpson)

Ispitivani lokaliteti se znacajno razlikuju prema abundanci plena u driftu. Najveci broj
organizama nosi drift na Belosavcu, zatim na Rasini, a neSto manje od Rasine na Lomnickoj reci.
Statisti¢ka znacajnost potvrdena je MANOVA analizom (F = 12,34, p = 0,0004), a post hoc testom
potvrdena je znacajna razlika izmedu Belosavca i Rasine, Belosavca i Lomnice, dok razlika izmedu
Rasine 1 Lomnice nije znacajna. Iste rezultate pokazalo je 1 poredenje Simpsonovog diverziteta
plena u driftu izmedu reka (F = 123,23, p < 0,0001).

4.4. Populacija poto¢ne pastrmke na lokalitetu Belosavac

4.4.1 Parametri rasta i produkcija biomase poto¢ne pastrmke

Na lokalitetu Belosavac uzorkovano je ukupno 232 jedinke, na osnovu ¢ijih je merenja
odredena struktura populacije. Mere duZina i teZina tela date su u Prilogu 1. Dobijene srednje
vrednosti (7 mesecnih uzoraka) parametara Bertalanfijevog modela rasta za ovu populaciju su L., =
36,54 + 8,35 cm, tp = 0.67 + 0,43 1 K = 0.40 + 0,20. Kvalitet rasta (ukupna performansa rasta) ©’
bio je u opsegu 5.96 — 6.38 Sto odgovara vrednostima koje su karakteristi¢ne za potocnu pastrmku
(6 -6.5).

Tabela 5. Kondicioni faktor populacije sa lokaliteta Belosavac. SD - standaradna devijacija.

Ulflr:::a April  Maj Jun Jul Avgust  Septembar  Oktobar Srlfjrrz?sizrlfli I;(G)St SD
0+ - - - - 1,67 1,58 1,53 1,59 0,07
1+ 1,49 1,82 1,65 1,81 1,71 1,64 1,45 1,66 0,14
2+ 1,51 1,72 1,98 1,65 1,66 1,63 1,52 1.67 0,16
3+ 1,67 1,74 1,85 1,79 1,62 1,84 1,56 1,73 0,11
4+ 1,74 1,94 1,74 1,86 1,66 1,66 1,47 1,73 0,15

Srednja

mesecna 1,60 1,81 1,81 1,78 1,67 1,67 1,51

vrednost
SD 0,12 0,10 0,14 0,09 0,03 0,10 0,05

Kondicioni faktor bio je najnizi za uzrast 0+ a najviSi je zabeleZen u starijim uzrasnim
klasama (Tabela 5.). Linearnom regresijom logaritamski transformisanih vrednosti SL 1 W dobijena
je visoka vrednost R (0,9) Sto potvrduje jaku vezu duzine i tezine tela. Koeficijent regresije b sa
vrednostima oko 3 ukazuje na izometrijski rast, $to je potvrdeno i t-testom. Srednja vrednost
koeficijenta b dobijena iz sedam mesecnih uzoraka (N = 7) iznosila je 2,99, standaradna devijacija
uzorka je 0,06, t vrednost je 0,394, ap =0,71.
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Godisnja produkcija biomase potocne pastrmke izracunata kao srednja vrednost od sedam
mesecnih vrednosti dobijenih na osnovu biomasa svih uzrasta i stope prezivljavanja iznosi 10,70
kg/ha.

4.4.2. Diverzitet i preklapanje ishrane izmedu uzrasnih klasa

Diverzitet ishrane imao je rastuci trend od aprila ka oktobru. Uzevsi u obzir znacajnu
dominaciju raci¢a iz porodice Gammaridae u akvati¢noj zajednici, diverzitet ishrane je relativno
visok narocito pred kraj sezone, sa najvi§im vrednostima u avgustu i oktobru (Slika 12.).

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT

e=@=(rift === ishrana

Slika 12. Diverzitet ishrane populacije poto¢ne pastrmke i diverzitet plena u driftu na lokalitetu
Belosavac, y osa predstavlja Simpsonov diverzitet (SD=0,18; SD=0,09), a x osa vremensku
skalu.

z:; //\ /\l .
0,5 /

w L N\
022 /;/ /><;( \\
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APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
—— 1+ =24 k34 =4

Slika 13. Diverzitet ishrane uzrasnih klasa poto¢ne pastrmke na lokalitetu Belosavac, y osa
predstavlja Simpsonov diverzitet, a x osa vremensku skalu.

Raznovrsnost dostupnog plena u sredini tokom ispitivanog perioda moze se izraziti preko
diverziteta plena u driftu. Tokom sezone raznovrsnost plena u sredini prema uzorcima drifta ima
blagi porast od aprila ka oktobru, znaajno manji nego Sto je trend diverziteta ishrane. Da bi se
ispitala veza diverziteta plena u sredini i diverziteta ishrane populacije potocne pastrmke na ovom
lokalitetu izvrSeno je poredenje mesecnih podataka diverziteta plena u driftu za ispitivani period i
diverziteta plena u ishrani populacije (sedam mesecnih podataka).
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Potvrdena je znacajna razlika izmedu ova dva seta podataka (ANOVA, F = 8,52, p = 0,01).
Pirsonov koeficijent korelacije, medutim nije pokazao jasnu korelaciju diverziteta plena u driftu i
plena u ishrani, zapravo postoji negativna korelacija ali ona nije statisticki znacajna (R =-0,47, p =
0,28). Diverzitet ishrane je u svim mesecima veci od diverziteta plena u driftu, izuzev u aprilu.

Uzrast 1+ ima najvisi zablezeni diverzitet ishrane, a nasuprot njemu generalno najnizi
diverzitet ishrane ima uzrast 4+. Uzrast 4+ najvisi diverzitet ishrane ima u septembru (Slika 13.).
Multivarijantnom analizom (MANOVA) i post hoc testom potvrdena je znacajna razlika izmedu
uzrasta 1+ 1 4+ u diverzitetu ishrane (F = 3,46, p = 0,03), za ostale uzraste nema takve razlike.

Indeks preklapanja ishrane izracunat je za sve parove uzrasnih klasa (1+ do 4+) 1 u gotovo
svim relacijama preklapanje je bilo blizu potpunog podudaranja (vrednosti bliske 1), izuzev u 10
relacija koje su istaknute (Tabela 6.). Najizrazitije nepodudaranje je izmedu uzrasta 4+ i ostalih
uzrasta u septembru i oktobru. Takode je primetno i slabije preklapanje u ishrani uzrasta 1+ i ostalih
uzrasta u junu.

Tabela 6. Preklapanje ishrane izmedu uzrasnih klasa populacije poto¢ne pastrmke na
lokalitetu Belosavac. Relacije sa preklapanjem <0,7 su prebojene i podebljane.

Mesec/Uzrast  1+i2+ 2+i3+ 3+id+ 4+il+ 4+i2+ 1+i3+ Sri‘i‘”a SD
APRIL 0,99 1,00 1,00 0,99 1,00 0,99 1,00 0,01
MAJ 0,84 0,99 0,99 0,78 0,99 0,78 090 0,11
JUN 0,64 0,99 0,99 0,62 0,99 0,62 081 020
JUL 0,93 0,99 0,99 0,94 1,00 0,93 096 0,03
AVGUST 0,95 0,84 0,98 0,98 0,90 0,95 093 0,05
SEPTEMBAR 0,93 0,98 0,16 0,16 0,21 0,91 0,56 0,42
OKTOBAR 0,89 0,36 0,00 0,67 0,01 0,72 044 0,38
Srednja vr. 0,88 0,88 0,73 0,73 0,73 0,84

SD 0,12 0,24 0,45 0,29 0,43 0,14

4.4.3. Znacaj razlicitih kategorija plena u ishrani

U uzorcima ishrane 166 jedinki ukupno je izbrojano i identifikovano 6913 organizama, vlazne
tezine 91,07 grama. Analiza ishrane uradena je za uzraste od 1+ do 4+, buduci da su ovi uzrasti
vecinski bili prisutni na sva tri lokaliteta u svim mese¢nim uzorcima.

Najveci broj organizama plena u zelucu jedne individue pastrmke iznosio je 361, kod jedinke
uzrasta 3+, u uzorku iz septembra. Maksimalnu tezinu plena (7,15 g) sadrzao je Zeludac jedinke
uzrasta 4+ iz majskog uzorka. U oba slucaja gotovo Citav sadrzaj Cinili su raci¢i iz porodice
Gammaridae.

4.4.3.1. Vise kategorije plena bentos, leteci akvati¢ni adulti, terestri¢ni plen

Ishrana bentosnim plenom bila je dominantna tokom Ccitave sezone (> 90-95%), ali sa
primetnim padom konzumacije u septembru (prema AW < 80%). Lete¢i adulti u ishrani bili su
prisutni u veoma niskom procentu ali sa trendom rasta ka kraju sezone (Slika 14.). Posmatrano na
nivou populacije ishrana bentosnim plenom bila je izrazito dominantna (98,37%), ishrana lete¢im
adultima cinila je svega 0,16%, a terestri¢ni plen ¢inio je 1,45% (srednja vrednost IRI za celu
sezonu).
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Slika 14. Procentualno izrazeni znacaj a) bentosnog plena, b) lete¢ih akvati¢nih adulta i c)
terestricnog plena u ishrani populacije potocne pastrmke na lokalitetu Belosavac u periodu od aprila
do oktobra, procenjen na osnovu broj¢anog udela (AN), tezinskog udela (AW), frekvencije javljanja
(F) 1 indeksa relativnog znacaja plena (IRI).

Piscivornost je zabeleZena u junu i avgustu, kada je Phoxinus phoxinus (L.) (pijor) pronaden u
zelucima dve jedinke uzrasne klase 2+. Manja jedinka bila je duga 16 cm standardne duzine (SL),
19 cm totalne duzine (TL) i tezine 74 g (W), dok je druga bila duga 18.7 cm (SL), 21.5 cm (TL) 1
tezine 88 g. Takode, Cottus gobio (L.) (peS) naden je u zelucu jedinke 1+ uzrasta, duzine 13.6 cm
(SL), 16.5 cm (TL) 147 g teZine, u uzorku iz septembra.

Terestri¢ni plen bio je prisutan u ishrani potocne pastrmke na ovom lokalitetu tokom citave
sezone, sa nesto vec¢im udelom nego leteci adulti (Slika 14.).

Udeo visih kategorija plena u ishrani ne podudara se sasvim sa njihovim udelom u driftu.
ANOVA analiza pokazuje znacajnu razliku procentualnog udela bentosnog plena (F = 9,54, p =
0,01), kao 1 za udeo terestricnog plena u driftu 1 u ishrani (F = 8,73, p = 0,01). Bentosni plen ima
vece procente u driftu nego u ishrani, dok terestricni plen ima vece procente u ishrani nego u driftu.
Takva razlika nije potvrdena za akvati¢ne letece adulte (F = 2,21, p = 0,16).

Da bi se ispitala korelacija zastupljenosti viSih kategorija plena u sredini (% u driftu) 1
njegovog znacaja u ishrani (AN) tokom ispitivanog perioda (april-oktobar, N = 7) primenjen je
Pirsonov test korelacije. Prema primenjenom testu postoji negativna korelacija procentualnog udela
bentosnog plena u driftu i njegovog udela u ishrani (R = -0,24, p = 0,61), medutim rezultat nije
znacajan za p < 0,05. Isto vaZzi i za letece akvati¢ne adulte (R = -0,48, p = 0,28) 1 terestri¢ni plen (R
=-0,07, p = 0,883), korelacija je negativna ali sa slabom znacajnosti za p < 0,05.

Gledajuci sezonsku dinamiku na nivou populacije, primetan je trend povecanja konzumacije
terestriénog plena na kraju sezone, naro€ito u septembru, kada je po svim parametrima (AN, AW, F
1 IRI) ovaj tip plena imao najve¢i znacaj. Prema tezinskoj abundanci (AW) najveéi znacaj
terestriénog plena u ishrani zabelezen je u junu i septembru. Dok je prema frekvenciji javljanja
(konzumacije) (F) polovina populacije jela terestri¢ni plen u maju, junu i septembru (Slika 14.).

Znacaj terestrinog plena u ishrani poto¢ne pastrmke na ovom lokalitetu prema indeksu
relativnog znacaja (IRI) procentualno nije bio mnogo visok. Od aprila do avgusta je po ovom
indeksu znacaj terestri¢nog plena iznosio manje od 2%, sa maksimumom zabelezenim u septembru
sa 4,7% 1 neSto manje u oktobru.
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Na ovom lokalitetu koji veoma obiluje akvati¢nim plenom, na prvom mestu raci¢ima
Gammaridae, ali 1 drugim beski¢menjacima, kao $to su Chironomidae, Simuliidae, Ephemeroptera,
1 druge grupe, terestri¢ni plen koji je u sredini daleko manje dostupan od akvaticnog plena, ipak
postojano ¢ini deo ishrane potocne pastrmke. Treba istaci i da je u svim mesecima neka od
pojedinacnih (osnovnih) kategorija terestricnog plena uvek bila u prvih 5 tipova plena koji je
populacija konzumirala, prema indeksima znacajnosti (Tabela 7.).

100 i

=
\/

80

60

40

20

APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT

e AN cllle AW F eé=IRI

3+

SNy

100

80

60

40

20

JUL AVG SEP OKT
F ==>¢IRI

APR MAJ JUN
== AN == AW

2+

W

100

80

60

40

20

APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT

e AN cllle AW F e¢=IRI

4+

100 — R ———

80

60

40

20

APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
AN —B—AW F —34=IRI

Slika 15. Procentualno izrazeni znaaj bentosnog plena u ishrani uzrasta 1+, 2+, 3+ i 4+
potocne pastrmke na lokalitetu Belosavac u periodu od aprila do oktobra, procenjen na osnovu
brojcanog udela (AN), tezinskog udela (AW), frekvencije javljanja (F) i indeksa relativnog znacaja

plena (IRI).
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Slika 16. Procentualno izraZeni znacaj lete¢ih akvati¢nih adulta u ishrani uzrasta 1+, 2+, 3+ 1
4+ potocne pastrmke na lokalitetu Belosavac u periodu od aprila do oktobra, procenjen na osnovu
abundance (AN), tezinskog udela (AW), frekvencije javljanja (F) 1 indeksa relativnog znacaja plena
(IRT).

Neke od zabelezenih specificnosti mogu se videti na Slici 17. vezano za uzrasne klase i
ishranu terestricnim plenom. U aprilu je terestricni plen bio odsutan u ishrani starijih jedinki (3+ 1
4+), ali je bio prisutan kod mladih pastrmki (1+ 1 2+). U maju je kod svih uzrasta terestri¢ni plen bio
prisutan u ishrani, ali tada vise kod starijih nego kod mladih, prema broju konzumiranih organizama
(AN). Medutim prema tezinskoj abundanci (AW) pokazalo se da su mlade jedinke konzumirale
krupnji terestri¢ni plen. U junu i julu, ponovo je terestrican plen bio konzumiran od svih uzrasta, ali
najvise uzrasta 3+ (prema AN). U avgustu su uzrasti 2+ 1 3+ konzumirali vise terestricnog plena
nego najmladi 1 najstariji uzrast. Dok je, kao Sto je vec¢ istaknuto, u septembru bila najviSa
konzumacija ovog tipa plena. U oktobru najvise terestricnog plena konzumirala je uzrasna klasa 3+.
Na ovom lokalitetu gledajuc¢i objedinjeno Citavu sezonu, terestri¢ni plen najvise su konzumirali
uzrasti 2+ 1 3+. Kompletni rezultati za znacajnost visih kategorija plena za nivo populacije i za
uzrasne klase dati su u Prilogu 7.

Analiziraju¢i udeo visih kategorija plena u ishrani na nivou uzrasnih klasa nema upadljivih
razlika kada se posmatra Citav ispitivani period. Bentosni plen, akvati¢ne adulte i terestri¢ni plen su
bez statisticki znacajne razlike konzumirale sve Cetiri uzrasne klase tokom sezone (IRI vrednosti,
proverene normalnosti, MANOVA za p < 0.05).
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Slika 17. Procentualno izrazeni znacaj terestricnog plena u ishrani uzrasta 1+, 2+, 3+ i 4+
poto¢ne pastrmke na lokalitetu Belosavac u periodu od aprila do oktobra, procenjen na osnovu
abundance (AN), teZinskog udela (AW), frekvencije javljanja (F) 1 indeksa relativnog znacaja plena
(IRI).

4.4.3.2 Osnovne kategorije plena

Gammaridae su dominantan plen u sredini i u ishrani tokom citave sezone, zbog cega Ce se
ovoj kategoriji plena posvetiti posebna paznja (Slike 18. i 19.). Ovaj tip plena je najzastupljeniji po
broju i teZini, u ishrani gotovo svih uzrasta, u svim mesecima.
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Slika 18. Procentulani udeo rac¢i¢a iz familije Gammaridae u bentosnoj zajednici i u driftu.
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Na nivou populacije, u periodu od aprila do oktobra, primetan je opadajuci trend
konzumacije Gammarida (Slika 19.), od skoro 100% u aprilu do gotovo upola manje u oktobru
prema Cetiri indeksa znacajnosti plena, dok se njihova abundanca u sredini nije znacajno menjala, u
svakom mesecu su dominirali sa abundancom od 80-95% (Slika 18.).
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Slika 19. Procenat Gamaridae u ishrani po abundanci (AN), tezinskom udelu (AW), frekvenciji
javljanja (F) i indeksu relativnog znacaja plena (IRI) u ishrani populacije poto¢ne pastrmke na
lokalitetu Belosavac.

Prema Pirsonovom koeficijentu nema znacajne korelacije izmedu procentualnog udela
Gammaridae u sredini (uzorak bentosa / drifta) i njihovog udela u ishrani (AN, AW, F i IRI) za
period od aprila do oktobra, te se pad udela Gammaridae u ishrani pred kraj sezone ne moze
objasniti padom njihovog udela u sredini. Razlika u procentualnom udelu Gammaridae u sredini
(uzorak bentosa i uzorak drifta), statisticki je znacajno razlicita od udela ovog plena u ishrani (AN)
(ANOVA, F=8,70,p=0,01; F=7,74, p=0,017).

Ishrana raci¢ima porodice Gammaridae nije ista tokom sezone za sve uzraste (Slika 20.). Sva
Cetiri uzrasta imaju visok udeo Gammaridae u ishrani u prva dva meseca, u aprilu i maju. Kod
uzrasta 1+ i1 2+ primetan je pad udela raci¢a u ishrani u junu, nakon ¢ega njihov udeo ponovo raste
sredinom leta i1 ulazi u novi pad krajem sezone u septembru i oktobru. Kod starijih uzrasta, narocito
kod uzrasta 4+ Gammaridae su znacajan deo ishrane sve do kraja sezone. Gotovo potpuno
iskljucenje raci¢a iz ishrane primetno je u oktobru za uzrast 3+ i u septembru za uzrast 4+.
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Slika 20. Procenat Gammaridae u ishrani prema indeksima znacajnosti (AN, AW, F, IRI]) za
Cetiri uzrasne klase (a, b, c, d) poto¢ne pastrmke na lokalitetu Belosavac. AN — broj¢ani udeo, AW
— tezinski udeo, F - frekvencija javljanja, IRI - indeks relativnog znacaja plena.

Pored izrazenog znacaja koji imaju raci¢i u ishrani populacije na lokalitetu Belosavac, i druge
kategorije plena su postojano Cinile deo njene ishrane. Kako bi se odredio znacaj neke kategorije
plena u ishrani kori$¢eni su indeksi znacajnosti AN, AW, F 1 IRI. U Tabeli 7. prikazano je prvih pet
kategorija plena po znaaju, za sva Cetirl indeksa, za sve mesecne uzorke ishrane na nivou
populacije. Prvih pet kategorija plena se ne podudaraju u svakom mesecu, niti su prvih pet isti
prema razli¢itim indeksima. Ono §to se izdvaja kao zajednicki tip plena na osnovu sva Cetiri indeksa
su od akvaticnih organizama Gammaridae, larve Ephemeroptera, Chironomidae i Simuliidae,
Trichoptera larve sa ku¢icama, a od terestricnih Formicidae, Heteroptera i kategorija, Opiliones 1
Acari (vecinski Aranea). Ono §to treba istaci je da se prema sva Cetiri indeksa znacajnost bar
nekoliko od terestri¢nih kategorija plena javlja u prvih pet, Sto govori u prilog njthovom znacaju u
ishrani pastrmke na ovom lokalitetu.

Tabela 7. Pet najznacajnijih kategorija plena prema indeksima AN, AW, F i IRI u ishrani
potocne pastrmke na lokalitetu Belosavac. Nazivi kategorija plena koji su po poreklu terestri¢ni su
podebljani. CHI-SIM — Chironomidae, Simuliidae i Ceratopogonidae larve i pupe; TIP-TAB -
Tipulidae, Tabanidae, Cylindrotomidae i Athericidae larve AOA T — Aranea, Opiliones, Acari i
Pseudoscorpiones; DERM_T — Dermaptera, Mecoptera, Psocoptera, Neuroptera i Raphidioptera; 1.-
larve, ad. - adulti.

AN APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
Crustacea (Gammaridae) 97,01 84,62 73,86 81,95 61,11 79,98 54,97
Ephemeroptera larve 1,37 10,07 8,12 10,60 4,26 2,27
Plecoptera larve 0,75
CHI-SIM 0,50 0,84 3,06 23,39 433 37,04
Trichoptera ad. 0,12 2,14
Trichoptera 1. sa ku¢icama 584 1,15 491 322 1,17
Platyhelminthes i Hirudinea 3,81
Coleoptera i Heteroptera 1. 1,42
Formicidae 3,28
Heteroptera 2,66 0,67
Coleoptera i Staphylinidae 0,35
AOA T 1,27
DERM T 0,97
SUM 99,75 98,53 92,89 97,42 95,09 93,08 96,30

29



Rezultati

AW APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
Crustacea (Gammaridae) 99,43 94,32 64,36 86,31 62,46 53,12 67,79
Plecoptera larve 0,29
Ephemeroptera larve 0,18 1,66 5,18
CHI-SIM 0,05 1,03 5,81 11,57
Trichoptera ad. 0,03 242 391
Trichoptera 1. sa ku¢icama 1,24 16,61 2,39 21,79 21,90 12,54
Trichoptera 1. bez kuéica 0,52 2,56
Platyhelminthes i Hirudinea 4,01
Oligochacta 1,81
TIP-TAB 1,86
Heteroptera 0,81 1,62
Diptera 1,61
Formicidae 2,54
Phoxinus phoxinus 2,86
Cottus gobio 9,10
SUM 99,98 98,55 89,65 96,53 94,23 89,08 97,67
F APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
Crustacea (Gammaridae) 96 89,66 068,42 88,24 83,33 67,74 53,85
Ephemeroptera larve 28 48,28 21,05 58,82 33,33 38,71 7,69
Plecoptera larve 20
CHI-SIM 8 24,14 29,41 45,83 64,52 61,54
Trichoptera ad. 4
Trichoptera 1. sa ku¢icama 31,58 41,18 45,83 61,29
Trichoptera 1. bez kucica 13,79
Platyhelminthes i Hirudinea 26,32
Coleoptera i Heteroptera 1. 20,83 11,54
Heteroptera 31,03
Formicidae 29,41
AOA T 26,32 38,71
DERM T 15,38
IRI APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
Crustacea (Gammaridae) 99,63 95,59 87,75 91,93 77,78 46,87 68,68
Ephemeroptera larve 0,23 338 1,90 575 147 1,18
Plecoptera larve 0,11
CHI-SIM 0,02 0,14 0,74 10,11 2,80 29,04
Trichoptera ad, 0,003 0,44
Trichoptera 1. sa ku¢icama 0,09 6,58 090 925 1393 1,01
Trichoptera 1. bez kucica 0,45
Platyhelminthes i Hirudinea 1,91
TIP-TAB 0,16
Formicidae 1,53
Heteroptera 0,64 0,17
AOA T 0,45
SUM 99,99 99,84 98,58 99,53 99,06 66,30 99,33

Trebalo bi ista¢i neke od zabeleZenih razlika u ishrani izmedu uzrasta na osnovu indeksa
znacajnosti plena, ali i razmatrati sezonsku dinamiku. Na pocetku sezone, Gammaridae su Cinile
ubedljivo najveci deo ishrane cele populacije, ali sa ve¢im udelom kod starijih uzrasta nego kod
mladih. U aprilu uzrast 1+ je imao najvec¢i diverzitet ishrane, dok su jedinke uzrasta 4+ jele
iskljucivo racice. Pored raci¢a, drugi plen koji je bio favorizovan na pocetku sezone bile su larve
Ephemeroptera, larve i adulti Plecoptera, Chironomidae i Simuliidae, i po neki terestri¢ni plen.
Kasnije kako je viSe tipova plena postalo dostupno, mladi uzrasti hranili su se sve raznovrsnije, dok
je uzrast 4+ jos uvek vecinski konzumirao raci¢e. Larve Ephemeroptera bile su znacajan deo
ishrane tokom citave sezone, ali sa najve¢im udelom od maja do avgusta, i to kod mladih uzrasta.
Na pocetku leta, diverzitet ishrane raste kod uzrasta 2+ i 3+, uporedo sa pojavom terestricnog plena
u ishrani svih uzrasta.
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U junu su najznacajnije kategorije plena bile Gammaridae i Trichoptera larve sa ku¢icama, a
pored njih kao znacajna kategorija bile su i Platyhelminthes i Hirudinea, koje su konzumirali svi
uzrasti, naro¢ito uzrasti 1+ 1 2+. U avgustu, rastu¢i udeo u ishrani dobijaju Chironomidae i
Simuliidae 1 do kraja sezone njihov znacaj ne pada, a najve¢i udeo imaju u oktobru. Larve
Trichoptera sa kucicama bile su znacajne u ishrani pastrmke Citavo leto, od juna do septembra.
Mollusca su se pojavile u ishrani krajem leta sa najveéim znacajem u avgustu. Septembar je bio
mesec sa najviSim udelom terestri¢nih kategorija plena: Formicidae, Heteroptera, Aranea i
Opiliones (AOA T), Coleoptera 1 Staphylinidae. Kompletni rezultati za znacajnost osnovnih
kategorija plena prema indeksima AN, AW, F i IRI u ishrani uzrasnih klasa dati su u Prilogu 10., a
za populaciju u Prilogu 14.

4.4.4. Selektivnost u ishrani poto¢ne pastrmke

Selektivnost u ishrani predstavlja meru koliko je neki plen interesantan za pastrmku, a
procenjena je kroz poredenje procentualnog udela tog plena u sredini (uzorak drifta) i u ishrani
pomocu Electivity indeksa. Na primer, iako moze delovati kontraintuitivno, za Gammaridae koje
¢ine najve¢i deo ishrane, selekcija je zapravo negativna u veéem delu ispitivanog perioda. To
zapravo zna¢i da Gammaridae ne ¢ine onoliko veliki udeo u ishrani koliki bi mogao biti da se
pastrmka hrani neselektivno, konzumiraju¢i plen u onim proporcijama u kojima se javlja u sredini.
Pokazalo se da je prema indeksu selektivnosti, za veéinu drugih tipova plena, koji imaju veoma
mali udeo u sredini, selekcija pozitivna, odnosno da imaju znacajno vec¢i udeo u ishrani nego u
sredini. Indeks selektivnosti ima vrednosti od -1 do 1, radi lakSeg tumacenja rezultata, vrednosti od
-1 do -0,3 su obelezene kao (-) odnosno kao negativna selekcija, vrednosti od -0,3 do 0,3 sa (0)
odnosno kao neutralna selekcija, a vrednosti 0,3 do 1 sa (+) kao pozitivna selekcija i tako
predstavljene u Tabelama 8.1 9.

4.4.4.1. Selektivnost prema viSim kategorijama plena

Tokom ispitivanog perioda selektivnost za bentosne organizme bila je pozitivna u aprilu 1
oktobru, za lete¢e akvati¢ne adulte u aprilu, junu 1 oktobru, a terestricni plen bio je pozitivno
selekcionisan u svim mesecima izuzev u junu i julu, kada je selekcija prema ovom tipu plena bila
neutralna. Svi podaci o selektivnosti viSih kategorija plena za uzrasne klase dati su u Prilogu 7.

Tabela 8. Selektivnost populacije poto¢ne pastrmke prema visSim kategorijama plena za
lokalitet Belosavac. Znak (+) predstavlja pozitivnu selekciju, znak (—) negativnu selekciju, a znak
(0) neutralnu selekciju.

Belosavac APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
Bentos + - - 0 - - +
Leteci akvati¢ni adulti + - + - - - +
Terestri¢ni + + 0 0 + + o

4.4.4.2. Selektivnost prema osnovnim kategorijama plena

Prikazana je selektivnost za najznacajnije tipove plena, za populaciju 1 uzraste 1+ do 4+
tokom ispitivanog perioda, od aprila do oktobra (Tabela 9. odabrane kategorije, Prilog 13. 1 14. svi
rezultati).
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Tabela 9. Selektivnost populacije i uzrasnih klasa poto¢ne pastrmke prema osnovnim
kategorijama plena koje su najzastupljenije u sredini za lokalitet Belosavac. Znak (+) predstavlja
pozitivnu selekciju, znak (—) negativnu selekciju, a znak (0) neutralnu selekciju. Puni nazivi
kategorija plena dati su u tabeli 3.

CRU APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ - - - 0 - - -
2+ + - - 0 - - -
3+ + + - - - - -
4+ + + + - - -

populacija 0 - - 0 - - -

CHI-SIM APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ - =+ - =+ ol + +
2+ - - 0 - + + +
3+ - - - - 0 + +
4+ - - - + - +

populacija - - - 0 + + +

EPH APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ - + + + - - +
2+ - 0 0 + + + +
3+ 0 + - 0 - + -
4+ - 0 - +F -

populacija - + + + 0 + +
PLA-HIR APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ - - 0 - - - -
2+ - - + - - - -
3+ - + - + - - -
4+ - - + - 0 - -
populacija - - a0 0 - - -
TRICH_WC APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ - - - 0 0 0 -
2+ - 0 ol - + + -
3+ - - + + + + -
4+ - - + - - + -
populacija - 0 s - + + +
TRICH CL APR MAIJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ 4 + - + 0 -
2+ + - - + 0 -
3+ - - - - 0 -
4+ + - - - + -
populacija * s - 1 0 +
FORM_T APR MAIJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ + - + + +
2+ - 0 - +
3+ + + - +
4+ - - -
populacija i - S - 1
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AOA T APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ s i - +
2+ + + + + - + +
3+ s i - + +
4+ + + - -
populacija + + + + - + +
HET T APR MAIJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ + - - - 1=
2+ + - + +
3+ - 0 1 +
4+ - - -
populacija I - i i i
COL T APR MAIJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ + - + - + + +
2+ =+ ol + +
3+ +
4+ + - +
populacija S 0 i i i i i

Oligochaeta uglavnom izostaju iz ishrane, ili je selekcija za ovaj plen negativna, izuzetak je
zabelezen u julu kada su pozitivno selekcionisane od uzrasta 2+. Selektivnost pastrmke prema
Mollusca-ma uglavnom je negativna izuzev u mesecima avgust i septembar, kada je selekcija bila
pozitivna kod uzrasta 2+ 1 3+. Od larvi Diptera, Za Limonidae i Pediciidae selekcija je pozitivna
kad ih je bilo u sredini, dok je selekcija za Tipulidae i Tabanidae uglavnom negativna izuzev pri
kraju sezone, u septembru i oktobru za uzraste 2+, 3+ i1 4+. Plecoptera su prisutne u sredini pa i u
ishrani najviSe na pocetku sezone, od aprila do jula. Kada ih ima u sredini, tada je selekcija za njih
pozitivna, kako za larve tako 1 za adulte. Akvaticne Coleoptera 1 Heteroptera larve 1 adulti su u
velikoj meri negativno selekcionisani. Hydracarina i Colembolla su sitni organizmi, iako prisutni u
sredini uglavnom su negativno selekcionisani, izuzev u septembru od strane uzrasta 2+. Selekcija
prema plenu Lepidoptera je pozitivna na pocetku i kraju sezone (maj i oktobar). Hymenoptera bez
Formicidae su uglavnom negativno selekcionisane, sem u junu (3+) i septembru (1+) (Prilog 13).

4.4.4.3. Tokesijev graficki model za procenu predatorske strategije uzrasnih klasa

Prema dobijenim dijagramima rasejanja TokeSijevog grafickog modela (Slika 21.), uzrasna
klasa 1+ pokazuje najvisi diverzitet ishrane i tranziciju ka strategiji generaliste. Ostali uzrasti imaju
mesecne diverzitete ishrane grupisane vise u donjem levom kvadrantu §to ih svrstava u specijaliste,
sa homogenijom odnosno ishranom nizeg diverziteta. Donji levi kvadrant predstavlja prave
specijaliste, desni kvadranti generaliste, a gornji levi kvadrant tranziciono polje ka generalistima.
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Slika 21. Strategija ishrane za uzrasne klase (1+ do 4+) na osnovu Tokesijevog grafickog modela
(1991). Svaku tacku odreduju diverzitet ishrane uzrasne klase (y-osa) i diverzitet ishrane populacije
(x-osa) za svaki mesec u ispitivanom periodu, za lokalitet Belosavac.

4.5. Populacija poto¢ne pastrmke na lokalitetu Rasina

4.5.1. Parametri rasta i produkcija biomase poto¢ne pastrmke

Na lokalitetu Rasina uzorkovano je ukupno 225 jedinki, na osnovu ¢ijih je merenja odredena
struktura populacije (Prilog 2.). Dobijene srednje vrednosti (sedam mesecnih uzoraka) parametara
von Bertalanfijevog modela rasta za ovu populaciju su L., = 30,66 = 6,32 cm, tp =0.09 £ 0,53 i K =
0.34 £ 0,14, dok je kvalitet rasta (ukupna performansa rasta) @’ bio u opsegu 5,55-5,78 §to je nesto
nize od vrednosti koje su karakteristi¢ne za poto¢nu pastrmku (6-6.5).

Kondicioni faktor je bio najnizi za uzrast 0+ a najviSi je zabeleZen u starijim uzrasnim
klasama (Tabela 10.). Linearnom regresijom logaritamski transformisanih vrednosti SL 1 W
dobijena je visoka vrednost R (0,9) Sto potvrduje jaku vezu duZine i tezine tela. Koeficijent regresije
b sa vrednostima oko 3 ukazuje na izometrijski rast, $to je potvrdeno i t-testom. Srednja vrednost
koeficijenta b dobijena iz sedam mesecnih uzoraka (N = 7) iznosila je 3,051, standaradna devijacija
uzorka 0,14, t vrednost je 0,98, a p = 0,36.

Godisnja produkcija biomase poto¢ne pastrmke izraCunata kao srednja vrednost od sedam
mesecnih vrednosti dobijenih na osnovu biomasa svih uzrasta i stope prezivljavanja iznosi 8,79
kg/ha.
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Tabela 10. Kondicioni faktor populacije sa lokaliteta Rasina. SD — standardna devijacija.

Ulflr asna April  Maj Jun Jul Avgust  Septembar  Oktobar Bt Vrlfld nost SD

asa uzrasne klase
0+ - - - 1,39 1,75 1,55 1,54 1,56 0,15
1+ 1,58 1,89 1,58 1,51 1,50 1,56 1,62 1,61 0,13
2+ 1,54 1,85 1,64 1,69 1,73 1,72 1,77 1,71 0,10
3+ 1,53 1,70 1,65 1,65 1,88 1,78 1,77 1,71 0,11
4+ 1,53 1,61 1,52 1,70 1,73 1,78 2,00 1,70 0,17
5+ 1,78 1,50 1,64 0,19
6+ 1,74 1,74 0

Srednja

meseéna 1,55 1,77 1,60 1,59 1,69 1,68 1,74

vrednost
SD 0,02 0,11 0,06 0,13 0,14 0,11 0,18

4.5.2. Diverzitet i preklapanje ishrane izmedu uzrasnih klasa

Diverzitet ishrane populacije potocne pastrmke imao je rastuéi trend od aprila do jula, a
najnizi diverzitet zabeleZzen je u septembru. Nakon septembra, u oktobru je diverzitet ponovo
dostigao visoku vrednost (Slika 22.).
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Slika 22. Diverzitet ishrane populacije potocne pastrmke i diverzitet plena u driftu na lokalitetu
Rasina, y osa predstavlja Simpsonov diverzitet (SD = 0,17; SD=0,10), a x osa vremensku skalu.

Poredenjem diverziteta plena u driftu i plena u ishrani populacije za ispitivani period nije
potvrdena znacajna razlika (ANOVA, F = 0,0004, p = 0,99). Pirsonov koeficijent korelacije nije
pokazao vezu diverziteta plena u driftu i plena u ishrani (R = -0,02, p = 0,97). Diverzitet ishrane
nizi je od diverziteta plena u driftu u maju, avgustu i septembru, dok je u ostalim mesecima visi.

Suprotno situaciji na Belosavcu, uzrast 1+ ima najnizi zabelezeni diverzitet ishrane, a
generalno najvisi diverzitet ishrane ima uzrast 4+ sa najviSom vrednosti u septembru (Slika 23.).
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U septembru je zabelezen pad diverziteta ishrane kod gotovo svih uzrasta, izuzetak su jedinke
uzrasta 4+. Diverzitet ishrane uzrasnih klasa ima znacajnu razliku izmedu uzrasta 1+ i 4+
(MANOVA, F =291, p = 0,06; post hoc p = 0,04), dok nema razlike u diverzitetu ishrane izmedu
ostalih uzrasta za ispitivani period.
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Slika 23. Diverzitet ishrane uzrasnih klasa poto¢ne pastrmke na lokalitetu Rasina, y osa predstavlja
Simpsonov diverzitet, a x osa vremensku skalu.

Indeks preklapanja ishrane izraCunat je za sve moguce kombinacije uzrasnih klasa (1+ do 4+),
1 u vedini relacija preklapanje je bilo iznad 0,7 ili blizu potpunog podudaranja (vrednosti bliske 1),
izuzev u nekoliko relacija koje su istaknute (Tabela 11.). Najznacajnija razlika u ishrani zabelezena
je izmedu uzrasta 1+ i 3+ u nekoliko meseci ispitivanog perioda.

Tabela 11. Preklapanje ishrane izmedu uzrasnih klasa populacije poto¢ne pastrmke na lokalitetu
Rasina. Relacije gde je zabelezeno preklapanje < 0,7 su prebojene i podebljane.

1+i2+ 2+i3+ 3+id+ Aril+  4ri2+  1+i3+ Sricrlnja SD
APRIL 0,60 0,99 0,97 0,37 0,96 0,51 0,73 0,27
MAIJ 0,99 0,99 0,94 0,94 0,95 0,98 0,97 0,02
JUN 0,89 0,68 0,68 0,82 0,85 0,46 073 0,16
JUL 0,84 0,61 0,52 0,83 0,72 0,45 0,66 0,16
AVGUST 0,84 0,95 0,91 0,91 0,76 0,85 087 0,07
SEPTEMBAR 0,96 0,99 1,00 1,00 0,98 1,00 0,99 0,02
OKTOBAR 0,78 0,98 0,85 0,70 0,67 0,62 0,77 0,13
Srednja vr. 0,84 0,89 0,84 0,79 0,84 0,70
SD 0,13 0,16 0,17 0,21 0,13 0,24

4.5.3. Znacaj razlicitih kategorija plena u ishrani

U uzorcima ishrane 208 jedinki ukupno je izbrojano 1 identifikovano 8433 organizma, vlazne
tezine 118,25 grama. Analiza ishrane uradena je za uzraste od 1+ do 4+. Najve¢i broj plena u zelucu
jedne jedinke iznosio je 872, gde je identifikovan 871 mrav (Formicidae), kod jedinke uzrasta 2+, u
uzorku iz septembra. Maksimalna tezina plena (4,40 g) zabelezena je u zelucu jedinke uzrasta 3+ iz
julskog uzorka, gde je veéi deo mase Cinio jedan skakavac (Orthoptera, Caelifera).
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4.5.3.1. Vise kategorije plena

Posmatrano na nivou populacije ishrana bentosnim plenom bila je ujednacena sa ishranom
terestricnim plenom (47,84% 1 44,23%), dok je ishrana adultima Cinila svega 7,93% (srednja
vrednost IRI za celu sezonu). Upadljiv je rast znacaja terestrinog plena ka kraju sezone sa najvisim
vrednostima u septembru, dok je za bentosni plen zabelezen obrnuti trend, posmatraju¢i indekse
AN, AW i IRI. Najznacajniji udeo u ishrani lete¢i akvati¢ni adulti dostigli su sredinom sezone od
juna do avgusta, a do ¢ijeg primetnog pada dolazi u septembru i oktobru (Slika 24.).
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Slika 24. Procentualno izrazeni znacaj a) bentosnog plena, b) leteé¢ih akvati¢nih adulta i ¢)
terestri€nog plena u ishrani populacije potocne pastrmke na lokalitetu Rasina u periodu od aprila do
oktobra, procenjen na osnovu indeksa znacajnosti AN, AW, F i IRI. AN — broj¢ani udeo, AW —
tezinski udeo, F - frekvencija javljanja, IRI - indeks relativnog znacaja plena.

Da bi se ispitala korelacija zastupljenosti viSih kategorija plena u sredini (% u driftu) 1
njegovog znacaja u ishrani populacije (AN) tokom ispitivanog perioda (april-oktobar) primenjen je
Pirsonov test korelacije. Prema primenjenom testu postoji umerena (eng. moderate) pozitivna
korelacija procentualnog udela bentosnog plena u driftu i njegovog udela u ishrani (R = -0,07, p =
0,88), medutim rezultat nije znacajan za p < 0,05. Isto vazi i za letece akvati¢ne adulte (R = 0,13, p
= 0,78). Za terestri¢ni plen postoji jaka (eng. strong) pozitivna korelacija (R = 0,815, p = 0,026),
udeo terestricnog plena u driftu i njegov udeo u ishrani su statisti¢ki znac¢ajno korelisani za interval
poverenja p < 0,05. Porast udela terestri¢énog plena u driftu prati porast ovog tipa plena u ishrani.

Udeo visih kategorija plena u ishrani (AN) se ne podudara sasvim sa njihovim udelom u driftu
(%). ANOVA analiza pokazuje znacajnu razliku procentulanog udela bentosnog plena u driftu i u
ishrani (F = 5,078, p = 0,04), kao 1 grani¢nu vrednost za udeo terestricnog plena (F = 4,46, p =
0,056). Bentosni plen ima veci procentualni udeo u driftu nego u ishrani, dok je situacija obrnuta
kada je u pitanju terestri¢ni plen. Takva razlika nije potvrdena za akvati¢ne lete¢e adulte (F = 1,61,
p=0,23).

Piscivornost nije zabelezena.
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Analiziraju¢i udeo visih kategorija plena u ishrani na nivou uzrasnih klasa tokom sezone
nema znacajnih razlika. Bentosni plen, akvati¢ne adulte i terestri¢ni plen su bez statisticki znacajne
razlike konzumirale sve Cetiri uzrasne klase tokom sezone (IRI vrednosti sa proverenom
normalnosti, MANOVA za p < 0.05). Trendovi koji su zabelezeni za celu populaciju vaze 1 za
pojedinacne uzrasne klase (Slike 24., 25. i 26.). Detaljni rezultati za uzrasne klase i znacaj visih
kategorija plena prikazane su u Prilogu 8.
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Slika 25. Procentualno izrazeni znacaj bentosnog plena u ishrani uzrasta 1+, 2+, 3+1 4+
potocne pastrmke na lokalitetu Rasina u periodu od aprila do oktobra, procenjen na osnovu indeksa
znacajnosti AN, AW, F i IRI. AN — brojcani udeo, AW — tezinski udeo, F - frekvencija javljanja,
IRI - indeks relativnog znacaja plena.
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Slika 26. Procentualno izrazeni znacaj lete¢ih akvati¢nih adulta u ishrani uzrasta 1+, 2+,
3+ 14+ potocne pastrmke na lokalitetu Rasina u periodu od aprila do oktobra, procenjen na
osnovu indeksa znacajnosti AN, AW, F i IRI. AN — broj¢ani udeo, AW — tezinski udeo, F -

frekvencija javljanja, IRI - indeks relativnog znac¢aja plena.
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Slika 27. Procentualno izrazeni znacaj terestricnog plena u ishrani uzrasta 1+, 2+, 3+ 1 4+
potoc¢ne pastrmke na lokalitetu Rasina u periodu od aprila do oktobra, procenjen na osnovu
indeksa znacajnosti AN, AW, F i IRI. AN — broj¢ani udeo, AW — tezinski udeo, F -
frekvencija javljanja, IRI - indeks relativnog znacaja plena.

4.5.3.2. Osnovne kategorije plena

Prema indeksima znacajnosti (AN, AW, F, IRI) na ovom lokalitetu u prvih pet tipova plena
tokom veceg dela sezone od bentosnih kategorija plena izdvajaju se larve Ephemeroptera, larve
Trichoptera bez kucica, na pocetku sezone larve Plecoptera, a na kraju sezone Chironomidae i
Simuliidae. Od lete¢ih akvati¢nih adulta kao znacajan plen javljaju se Ephemeroptera i Diptera.
Vise razlicitih osnovnih kategorija plena terestri¢nog porekla javlja se u prvih pet tipova plena po
indeksima znacCajnosti. Terestricne kategorije koje se javljaju u viSe meseci u prvih pet po
znacajnosti u ishrani na ovom lokalitetu su terestricne Oligochaeta, Formicidae, Coleoptera i
Staphylinidae. Sve kategorije koje su u prvih pet po znacajnosti prikazane su u Tabeli 12.
Kompletni rezultati za zna¢aj osnovnih kategorija plena prikazani su u Prilogu 11. za uzrasne klase,
a u Prilogu 14. za populaciju.
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Tabela 12. Pet najznacajnijih kategorija plena prema indeksima AN, AW, F i IRI u ishrani
poto¢ne pastrmke na lokalitetu Rasina. Nazivi kategorija plena koji su po poreklu terestri¢ni su
podebljani. CHI-SIM - Chironomidae, Simuliidae i Ceratopogonidae larve i pupe; TIP-TAB -
Tipulidae, Tabanidae, Cylindrotomidae i Athericidae larve AOA T — Aranea, Opiliones, Acari i
Pseudoscorpiones; DERM T — Dermaptera, Mecoptera, Psocoptera, Neuroptera i Raphidioptera; .-
larve, ad. - adulti.

AN APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
Ephemeroptera larve 24,63 50,92 23,84 12,58 9,79 15,74 22,08
Plecoptera larve 47,64 6,08
Blephariceridae 6,10 12,58
Trichoptera 1. sa ku¢icama 4,32
Trichoptera 1. bez kuéica 5,52 10,08 7,86 0,72
Crustacea 4,14 8,61
CHI-SIM 349 9,71
Diptera ad. 9,95
Ephemeroptera ad. 460 9,76 10,90 2,20
Formicidae 10,08 8,18 29,38 73,93
Coleoptera i Staphylinidae 896 7,23
Diptera 4,97
Heteroptera 6,79 7,73
Lepidoptera 8,83
SUM 86,82 72,10 62,72 4843 66,82 96,08 56,95
AW APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
Ephemeroptera larve 19,05 28,17 9,28 5,07 8,74 11,51
Plecoptera larve 19,99
Crustacea 13,22 6,98 3,31
Trichoptera 1. sa ku¢icama 13,04 9,17
Trichoptera 1. bez kudica 14,58
Oligochaeta 10,48
TIP-TAB 7,68
Ephemeroptera ad. 14,94 9,77 5,28
Diptera ad. 7,08
Plecoptera ad. 7,07
Oligochaeta 17,87 19,20 33,90
Orthoptera 33,74 31,94 13,86
Coleoptera i Staphylinidae 13,75 5,68
Diptera 6,22 5,72
Formicidae 16,10 56,63
DERM T 9,17
Heteroptera 1,78
Lepidoptera 10,56
SUM 83,18 69,75 59,63 61,32 68,21 8431 74,12
F APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
Ephemeroptera larve 100 100 78,95 65 81,08 91,67
Plecoptera larve 87,50 53,85
Trichoptera 1. sa ku¢icama 75
Trichoptera 1. bez kuéica 75 69,23 42,11 60 40,54 70,83
CHI-SIM 75 64 67,57
Crustacea 75,00
Blephariceridae 50
TIP-TAB 58,33
Ephemeroptera ad. 64 35,14
Diptera ad. 64
Formicidae 63,16 75 84 59,46
Diptera 57,69
Coleoptera i Staphylinidae 57,69 52,63
Heteroptera 47,37 60,00 62,50
Hymenoptera 60
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IRI APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
Ephemeroptera larve 29,49 61,79 29,66 13,70 18,61 32,78
Plecoptera larve 39,96
Trichoptera 1. sa ku¢icama 8,79
Trichoptera 1. bez kudica 486 11,78 8,86 7,10
Crustacea 8,31 4,83 10,12
Blephariceridae 4,95
CHI-SIM 3,26
TIP TAB 7,92
Ephemeroptera ad. 3,79 10,33 9,78 9,91 1,28
Diptera ad. 9,22
Formicidae 12,05 10,26 36,59 72,79
Orthoptera 10,74 10,27 0,71
Heteroptera 6,78
Lepidoptera 11,18
Diptera 5,05
Coleoptera i Staphylinidae 13,56
SUM 62,00 13,48 63,82 53,33 72,777 96,66 69,09

Larve Ephemeroptera, koje su najzastupljeniji plen u sredini, u bentosnoj zajednici i1 u driftu,
tokom cele sezone bile su deo ishrane ispitivane pastrmske populacije, najvise na pocetku sezone
nakon Cega im znacaj u ishrani znac¢ajno opada kod svih uzrasnih klasa. Sli¢no je i sa larvama
Chironomidae i Simuliidae, koje su dosta zastupljene u sredini, dok je njihov znacaj u ishrani
primetan samo pred kraj sezone, a od svih uzrasta ispitivane populacije najmanje ih konzumiraju
jedinke uzrasta 4+. Jedinke uzrasta 4+ su najmanje konzumirale predstavnike Crustacea.
Interesantno je da su akvati¢ne Oligochaeta bile najviSe znacajne u ishrani 4+ jedinki u aprilu, maju
1 na kraju sezone u oktobru. ZabeleZzen je veoma mali udeo Diptera iz familija Limonidae 1
Pediciidae u ishrani ispitivanih uzrasnih klasa, dok je primecen porast znacaja familije Tipulidae na
kraju sezone, narocito kod jedinki uzrasta 4+. Terestriéne Mollusca bile su prisutne u ishrani svih
uzrasnih klasa pastrmki u skoro svim mesecima, najviSe kod uzrasta 2+ i1 3+, dok su akvati¢ne
Mollusca bile interesantne samo 2+ uzrasnoj klasi pastrmki. Larve Trichoptera bez kucica su bile
znacajniji plen nego larve sa kucicama, a obe kategorije su najveci zna€aj imale na pocetku 1 kraju
sezone (Prilog 11.1 14.).

Larve Plecoptera imaju najveci znacaj u ishrani u aprilu, kod jedinki svih uzrasta, posebno
kod uzrasta 4+, gde je zabeleZen najveci procenat indeksa znacajnosti, dok su adultne Plecoptera
najveci procentualni udeo u ishrani imale kod uzrasta 3+ i1 4+. Od drugih akvati¢nih adulta, najveci
znacaj imala je grupa Diptera u avgustu, Ephemeroptera adulte su tokom cele sezone najvise
konzumirale uzrasne klase 2+ i 3+, pretezno u julu i avgustu, ali 1 u ostalim mesecima. Adulti
Trichoptera su najveéi zna€aj u ishrani imali u julu 1 avgustu, kod uzrasta 3+ 1 4+. Grupa
Hydracarina nije bila prisutna u ishrani, dok su grupu Collembolla konzumirale uglavnom jedinke
uzrasta 2+, dok je u veoma niskom procentu zastupljena kao plen kod ostalih uzrasnih klasa.

Terestri€ni organizmi koji su imali znac€aj u ishrani na ovom lokalitetu su: COL T , DIPT T i
DERM T sa pikom sredinom leta, Oligochatea na pocetku i kraju sezone, Orthoptera tokom cele
sezone, a pred kraj sezone FORM T, LEP T, MYR T, u ishrani svih uzrasta (puni nazivi
kategorija plena dati su u Tabeli 3.).

4.5.4. Selektivnost prema visim kategorijama plena

Na lokalitetu Rasina selektivnost ka viSim kategorijama plena pokazuje izrazito pozitivhu
selekciju za terestriCni plen, a prema bentosnom plenu izrazito negativnu (Tabela 13.). Selekcija
prema lete¢im adultima je uglavnom neutralna. Selektivnost prema viSim kategorijama plena u
ishrani uzrasnih klasa prikazana je u Prilogu 8.
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Tabela 13. Selektivnost populacije poto¢ne pastrmke prema viSim kategorijama plena za
lokalitet Rasina. Znak (+) predstavlja pozitivnu selekciju, znak (—) negativnu selekciju, a znak (0)
neutralnu selekciju.

Rasina APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
Bentos 0 - - - - - 0
Leteéi akvati¢ni adulti + 0 0 0 + 0

Terestri¢ni v v v 0 0

4.5.5. Selektivnost prema osnovnim kategorijama plena

Prikazana je selektivnost za najznacajnije tipove plena, za populaciju i uzraste 1+ do 4+
tokom ispitivanog perioda, od aprila do oktobra (Tabela 14.) istaknute kategorije, Prilog 13. i 14.
svi rezultati).

Primetno je da su larve Ephemeroptera koje su najzastupljenija kategorija u sredini na
lokalitetu Rasina, uglavnom pod negativhom i neutralnom selekcijom, a pozitivno su selekcionisane
ve¢inom od jedinki mladih uzrasta i to pretezno na pocetku i pred kraj sezone (Tabela 14.). Za
Chironomidae i Simulidae koje su subdominantne u sredini, u vodenoj zajednici, pozitivna selekcija
postoji samo u aprilu, pretezno je neutralna u oktobru, dok je u ostalim mesecima selekcija
negativna. Larve Trichoptera sa i bez kuéica su veéinski pozitivno selekcionisane od jedinki svih
uzrasnih klasa u aprilu, maju 1 junu. Adulti vodenih insekata su tokom cele sezone pozitivno
selekcionisani (Trichoptera, Ephemeroptera, Diptera), izuzev Coleoptera 1 Heteroptera (kategorija
COL-HET_AD prikazana u Prilogu 13.). Od terestri¢nih kategorija plena u ishrani pastrmke tokom
cele sezone veoma pozitivno su selekcionisani Formicidae, Coleoptera i Staphylinidae, Lepidoptera
1 Mollusca (Tabela 14.).

Od ostalih kategorija koje su predstavljene u Prilogu 13., treba pomenuti larve Plecoptera koje
su uglavnom negativno selekcionisane u ishrani pastrmki, izuzev u aprilu 1 njihove adulte koji su
pozitivno selekcionisani do polovine leta. Tipulidae i1 Tabanidae (TIP-TAB) su pozitivno
selekcionisani plen u ishrani isklju¢ivo u oktobru. Limonidae 1 Pedicidae (LIM-PED) su negativno
selekcionisane u gotovo svim uzrastima i mesecima. Za akvaticne Coleoptera i Heteroptera larve i
adulte selekcija je vec¢inski negativna. Akvati¢ne Mollusca su pozitivno selekcionisane samo u junu
1 julu (uzrast 2+), dok su larve Odonata generalno negativno selekcionisane. Terestricne Diptera su
ve¢inom pozitivno selekcionisane tokom c¢itave sezone. Hydracarina 1 Collembola su u svim
mesecima negativno selekcionisane, prisutne su u sredini ali imaju veoma mali udeo u ishrani
(Collembola) ili potpuno izostaju iz ishrane (Hydracarina).
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Tabela 14. Selektivnost populacije i uzrasnih klasa poto¢ne pastrmke prema osnovnim
kategorijama plena koje su najzastupljenije u sredini i znacajne u ishrani za lokalitet Rasina. Znak
(+) predstavlja pozitivnu selekciju, znak (—) negativnu selekciju, a znak (0) neutralnu selekciju.

EPH APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ + + 0 - + 0
2+ 0 + - - + 0 -
3+ 0 + - - 0 - -
4+ 0 - - - 0 0 -
populacija S T - - - -
CHI-SIM APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ + - - - - 0 0
2+ 0 - - - - 0 0
3+ + - - - - - -
4+ + - - - - -
populacija S - - - - 0 0
CRU APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ + + - -
2+ + - ol 0 + 0
3+ + + + 0 - - -
4+ + 0 - - - -
populacija S I i 0 i 0 0
TRICH_WC APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ - - - - - - 0
2+ 0 + + - - - -
3+ =+ =+ 0 - - - -
4+ + + + - - - -
populacija + + + - - - -
TRICH_CL APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ - 0 + 0 - - -
2+ + - + - - - -
3+ + 0 + - - - -
4+ + - 0 0 - + -
populacija + 0 + 0 - - -
TRICH_AD APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ =+ - =+ +
2+ - + +
3+ 0 + +
4+ + - + + +
populacija + 0 + + +
EPH_AD APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ s 0 1 1 0
2+ + 0 + + + 0 +
3+ + - + + + 1 0
4+ + - + - + 0 -
populacija + + + + + + +
DIP_AD APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ - - - + + -
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2+ =+ - - = s + +
3+ + - 0 + + + -
4+ - 0 A 1 1 -
populacija =+ - 0 + + + -
FORM T APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ - + 0 + + -
2+ A o o 0 1 1 A
3+ + + + 0 s 0 +
4+ A 0 o A 1 1
populacija =+ + + 0 + + +
AOA T APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ - + - - - + -
2+ 0 + 0 0 - - 0
3+ 0 + + 0 - - -
4+ 0 - 0 + -
populacija 0 I 0 0 0 -
LEP T APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ + - - - - +
2+ =+ ol =+ - - +
3+ + + + + + - +
4+ + - + - +
populacija i F a0 + i - i
COL T APR MAIJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ + + + + +
2+ =+ =+ ol =+ + - +
3+ + + + + + + +
4+ =+ =+ ol =+ + +
populacija + + + + + + +
MOL T APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ +
2+ + + + +
3+ + + -
4+ + +
populacija =+ + + S S +
DERM T APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ - - + - + -
2+ 0 - + - +
3+ + 0 0 + + + +
4+ 0 + + + +
populacija + 0 0 + + + +
MYR T APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ I
2+ ar ar ar
3+ + + + + +
4+ A 1 1 =
populacija + + + + + + +
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4.5.6. Tokesijev graficki model za procenu predatorske strategije uzrasnih klasa

Prema dobijenim dijagramima rasejanja Tokesijevog grafickog modela (Slika 28.), sve Cetiri
uzrasne klase pokazuju grupisanje ka gornjem desnom kvadrantu odnosno strategiji generaliste.
Uzrasna klasa 1+ pokazuje najvise rasprSenja i ima tacke na ivicama gornjeg desnog kvadranta, za
razliku od nje ostali uzrasti su grupisani ka gornjem desnom uglu. Svi uzrasti pokazuju veoma
heterogenu ishranu.
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Slika 28. Strategija ishrane za uzrasne klase (1+ do 4+) na osnovu TokeSijevog grafickog
modela (1991). Svaku tacku odreduju diverzitet ishrane uzrasne klase (y-osa) i diverzitet ishrane
populacije (x-osa) za svaki mesec u ispitivanom periodu, za lokalitet Rasina.

4.6. Populacija poto¢ne pastrmke na lokalitetu Lomnica

4.6.1. Parametri rasta i produkcija biomase poto¢ne pastrmke na lokalitetu Lomnica

Na lokalitetu Lomnica uzorkovano je ukupno 176 jedinki potocne pastrmke, na osnovu ¢ijih
je merenja odredena struktura populacije (Prilog 3.). Dobijene srednje vrednosti (7 mesecnih
uzoraka) parametara Bertalanfijevog modela rasta za ovu populaciju su L, = 27,74 + 4,52 cm, ty =
0.02 £ 0,83, 1 K =0.28 £ 0,09. Kvalitet rasta (ukupna performansa rasta) @’ bio je u opsegu 5,04 —
5,53 $to je nesto nize od vrednosti koje su karakteristicne za poto¢nu pastrmku (6-6.5).

Kondicioni faktor bio je najnizi za uzrast 0+, a najvisi je zabelezen u starijim uzrasnim
klasama. U periodu od aprila do oktobra ovaj parametar pokazivao je opadajuci trend (Tabela 15).
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Linearnom regresijom logaritamski transformisanih vrednosti SL i W dobijena je visoka vrednost R
(0,97) sto potvrduje jaku vezu duzine i tezine tela. Koeficijent regresije b sa vrednostima oko 3
ukazuje na izometrijski rast, Sto je potvrdeno i t-testom. Srednja vrednost koeficijenta b dobijena iz
sedam mesec¢nih uzoraka (N=7) iznosila je 3,050, standaradna devijacija uzorka je 0,046, t vrednost
jeL1l,ap=0,311.

Godisnja produkcija biomase poto¢ne pastrmke izracunata kao srednja vrednost od sedam
mesecnih vrednosti dobijenih na osnovu biomasa svih uzrasta i stope prezivljavanja iznosi svega
2,21kg/ha.

Tabela 15. Kondicioni faktor populacije sa lokaliteta Lomnica.

R April  Maj Jun Jul Avgust  Septembar  Oktobar ST Vi SD
klasa uzrasne klase

0+ - - - 1,73 1,56 1,37 1,31 1,49 0,19
1+ 1,70 1,60 1,92 1,73 - 1,52 1,48 1,66 0,16
2+ 1,78 1,80 1,87 1,75 1,47 1,58 1,40 1,66 0,18
3+ - 1,52 1,78 1,64 1,77 1,51 1,58 1,63 0,12
4+ - 1,58 1,83 1,92 1,69 - - 1,75 0,15
5+ - - 1,97 1,84 - 1,70 - 1,84 0,14

Srednja

mesecna 1,74 1,63 1,87 1,77 1,62 1,54 1,44

vrednost
SD 0,05 0,12 0,08 0,10 0,13 0,12 0,11

4.6.2. Diverzitet i1 preklapanje ishrane izmedu uzrasnih klasa

Diverzitet ishrane imao je rastuci trend od aprila do avgusta, a najnizi diverzitet zabeleZen je u
septembru. Dok je u oktobru diverzitet ponovo dostigao visoku vrednost (Slika 29.). Najvisi
zabeleZeni diverzitet ishrane imali su uzrasti 2+, 3+ 1 4+ u junu i julu, 1 uzrast 2+ u septembru (Slika
30.). Pad diverziteta ishrane u septembru imaju svi uzrasti izuzev uzrasta 2+ MANOVA (F =291,
p = 0,06) analizom i post hoc testom potvrdena je znacajna razlika u diverzitetu ishrane izmedu
uzrasta 1+ 1 4+, dok nema razlike izmedu ostalih uzrasta.
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e=@=(rift === jishrana

Slika 29. Diverzitet ishrane populacije poto¢ne pastrmke i diverzitet plena u driftu na
lokalitetu Lomnica, y osa predstavlja Simpsonov diverzitet (SD = 0,17; SD = 0,06), a x osa
vremensku skalu.
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Poredenjem diverziteta plena u driftu za ispitivani period i1 plena u ishrani populacije nije
potvrdena znacajna razlika (ANOVA, F = 0,74, p = 0,41). Pirsonov koeficijent korelacije
pokazao je umereno negativnu korelaciju diverziteta plena u driftu i plena u ishrani, ali bez
statisticke znacajnosti (R =-0,68, p = 0,09). Razlika u diverzitetu ishrane izmedu uzrasta 1+, 2+ 1
3+, nije znacajna (MANOVA, p < 0,05, F = 0,59, p = 0,57), za uzrast 4+ nema dovoljno
podataka.
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Slika 30. Diverzitet ishrane uzrasnih klasa poto¢ne pastrmke na lokalitetu Lomnica, y osa
predstavlja Simpsonov diverzitet, a X osa vremensku skalu.

Indeks preklapanja ishrane izraCunat je za sve moguce kombinacije uzrasnih klasa (1+ do 4+),
1 u vecini relacija je preklapanje ispod 0,7 Sto ukazuje na raznolikost u ishrani izmedu uzrasnih
klasa (Tabela 16.).

Tabela 16. Preklapanje ishrane izmedu uzrasnih klasa populacije poto¢ne pastrmke na
lokalitetu Lomnica. Relacije gde je preklapanje nisko su istaknute (<0,7, prebojeno i podebljano)

1492+  2+4i3+ 3+id4+ 4+ilt  4rio+  1+i3+ Sri‘rlma SD
APRIL - - - - - 0.59 0.59
MAJ 0,32 0,74 0,36 0,05 0.61 0.45 042 024
JUN 0,47 0,54 0,17 0,24 0,38 0,43 037  0.14
JUL 0,65 0.45 0.52 0,35 0,12 0,70 047 021
AVGUST ] 0,87 ; ; ; ; 0,87
SEPTEMBAR  0.50 0,59 0,00 0,01 0,24 0,98 039 038
OKTOBAR 0,74 0,03 ; ; ; 0.42 040 036
Srednja vr. 0.54 0.54 0.26 0.16 034 0.59
SD 0.16 0.29 0.23 0.16 021 022

4.6.3. Znacaj razlicitih kategorija plena u ishrani

U uzorcima ishrane 208 jedinki ukupno je izbrojano i identifikovano 2565 organizama, vlazne
tezine 83,82 grama. Analiza ishrane uradena je za uzraste od 1+ do 4+. Najveci broj plena u zelucu
jedne jedinke iznosio je 630, gde je identifikovano 583 larve terestricnih Coleoptera kod jedinke
uzrasta 4+, u uzorku iz maja, ista jedinka je imala i maksimalnu tezinu plena (4,32 g) zabeleZenu na
ovom lokalitetu.
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4.6.3.1. Vise kategorije plena

Posmatrano na nivou populacije ishrana bentosnim plenom imala je znacajno manji procenat
(39,45%) u odnosu na ishranu terestriénim plenom (54,51%), dok je ishrana adultima ¢inila svega
6,05% (srednja vrednost IRI za celu sezonu). Upadljiv je rast znacaja terestricnog plena ka kraju
sezone sa najvisim vrednostima u avgustu i septembru, dok je za bentosni plen zabelezen obrnuti
trend, posmatrajuci indekse AN, AW 1 IRIL. Lete¢i akvati¢ni adulti su svoj najve¢i znacaj u ishrani
dostigli u maju i junu. (Slika 31.).

Udeo visih kategorija plena u ishrani (AN) ne podudara se sasvim sa njihovim udelom u driftu
(%). ANOV A pokazuje znacajnu razliku procentualnog udela bentosnog plena u driftu i u ishrani (F
= 31,48, p = 0,0001), kao i za udeo terestricnog plena (F = 15,17, p = 0,002). Bentosni plen ima
vece procente u driftu nego u ishrani, dok terestri¢ni plen ima vecée procente u ishrani nego u driftu.
Takva razlika nije potvrdena za akvati¢ne letece adulte (F = 2,749, p = 0,123).

Prema Pirsonovom testu postoji umerena pozitivna korelacija procentualnog udela bentosnog
plena (AN) u driftu i njegovog udela u ishrani (AN) (R =-0,47, p = 0,28) za ispitivani period (april-
oktobar), medutim rezultat nije znacajan za p < 0,05. Za lete¢e akvaticne adulte postoji umerena
negativna korelacija ali isto bez znacajnosti (R = -0,62, p = 0,14). Dok za terestri¢ni plen postoji
umerena pozitivna korelacija (R = 0,61, p = 0,14), isto bez znacajnosti za p < 0,05.
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Slika 31. Procentualno izrazeni znacaj a) bentosnog plena, b) lete¢ih akvaticnih adulta i c)
terestricnog plena u ishrani populacije potocne pastrmke na lokalitetu Lomnica u periodu od aprila
do oktobra, procenjen na osnovu indeksa AN, AW, F i IRI. AN — broj¢ani udeo, AW — tezinski
udeo, F - frekvencija javljanja, IRI - indeks relativnog znacaja plena.

Piscivornost nije zabeleZena.

Udeo visih kategorija plena u ishrani na nivou uzrasnih klasa tokom sezone pokazuje da
bentosni plen gubi na znacaju kod uzrasnih klasa uglavnom od juna do septembra. Pad u znacaju
bentosnog plena najvidljiviji je kod uzrasta 3+, dok uzrast 4+ za razliku od ostalih uzrasnih klasa
pokazuje ¢ak obrnuti trend, medutim ovaj pokazatelj treba uzeti sa rezervom zbog manje podataka
koji su dostupni za 4+ u odnosu na ostale uzraste (Slika 32.). Kod sva Cetiri uzrasta lete¢i akvati¢ni
adulti imaju najveci znacaj na pocetku sezone (Slika 33.).
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Za razliku od bentosnog plena i adulta u ishrani, terestricni plen pokazuje daleko izrazeniji
trend rasta od pocetka ka kraju sezone, naroCito kod uzrasta 2+ i 3+ za koje ima i najvise podataka
(Slika 34.).

Izmedu uzrasnih klasa nema upadljivih razlika. Bentosni plen, akvati¢ne adulte i terestri¢ni
plen su bez statisticki znacajne razlike konzumirale sve uzrasne klase 1+, 2+ 1 3+ (bez uzrasta 4+ za
sve tri kategorije, 1 bez uzrasta 2+ za adulte, zbog nedovoljno podataka za analizu). Za poredenje su
koris¢ene IRI vrednosti za celu sezonu, za vrednosti ovog parametra prvobitno je proverena
normalna raspodela (MANOVA, F = 1,25, p = 0,32; F = 1,77, p = 0,22; F = 0,66, p = 0,53).
Kompletni rezultati za uzrasne klase predstavljeni su u Prilogu 9. za znacaj viSeg plena u ishrani
uzrasta, i u Prilogu 14., za populaciju.
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Slika 32. Procentualno izrazeni znacaj bentosnog plena u ishrani uzrasta 1+, 2+, 3+ i 4+
potocne pastrmke na lokalitetu Lomnica u periodu od aprila do oktobra, procenjen na osnovu
indeksa znacajnosti AN, AW, F i IRI. AN — broj¢ani udeo, AW — tezinski udeo, F - frekvencija
javljanja, IRI - indeks relativnog znacaja plena.
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Slika 33. Procentualno izrazeni znacaj lete¢ih akvati¢nih adulta u ishrani uzrasta 1+, 2+,
3+ 1 4+ potocne pastrmke na lokalitetu Lomnica u periodu od aprila do oktobra, procenjen
na osnovu indeksa znacajnosti AN, AW, F i IRI. AN — brojcani udeo, AW — tezinski udeo,

F - frekvencija javljanja, IRI - indeks relativnog znacaja plena.
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Slika 34. Procentualno izraZeni znacaj terestricnog plena u ishrani uzrasta 1+, 2+, 3+ 1 4+
poto¢ne pastrmke na lokalitetu Lomnica u periodu od aprila do oktobra, procenjen na
osnovu indeksa znacajnosti AN, AW, F 1 IRI. AN — broj¢ani udeo, AW — tezinski udeo, F -
frekvencija javljanja, IRI - indeks relativnog znacaja plena.

4.6.3.2. Osnovne kategorije plena
Prema indeksima znacajnosti (AN, AW, F, IRI) na ovom lokalitetu u prvih pet tipova plena

tokom veceg dela sezone od bentosnih kategorija plena izdvajaju se one koje su i1 u sredini

najzastupljenije: larve Ephemeroptera, Chironomidae i Simuliidae i larve Trichoptera bez kucica.
Od lete¢ih akvati¢nih adulta kao znacajan plen javljaju se Ephemeroptera, Diptera 1 Plecoptera.
Terestricni plen se javlja u prvih pet znacajnih sa viSe razli¢itih kategorija, medutim oni koji su
zajedniCki za sve indekse 1 javljaju se u nekoliko mesecnih uzoraka su terestricne Lepidoptera,
Formicidae, Mollusca, Coleoptera i Staphylinidae i AOA_T. Sve kategorije koje su u prvih pet po
znacajnosti prikazane su u Tabeli 17.
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Tabela 17. Pet najznacajnijih kategorija plena prema indeksima AN, AW, F i IRI u ishrani
poto¢ne pastrmke na lokalitetu Lomnica. Nazivi kategorija plena koji su po poreklu terestri¢ni su
podebljani. CHI-SIM - Chironomidae, Simuliidae i Ceratopogonidae larve i pupe; TIP-TAB -
Tipulidae, Tabanidae, Cylindrotomidae i Athericidae larve AOA T — Aranea, Opiliones, Acari i
Pseudoscorpiones; DERM T — Dermaptera, Mecoptera, Psocoptera, Neuroptera i Raphidioptera;
MYR T - Myriapoda, Crustacea (Oniscoidea), Machilidae; 1.- larve; ad. - adulti.

AN APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
Ephemeroptera larve 2993 6,94 10,40 15,20 15,04 3,85 13,93
Plecoptera larve 12,41 6,79
Oligochaeta 6,57
Trichoptera 1. bez kucica 17,60 1,92 547
Crustacea 5,60 11,44
CHI-SIM 12,03 6,89
Diptera ad. 27,74
Plecoptera ad. 9,83
Ephemeroptera ad. 593 8,00
Mollusca 2,92
Coleoptera i Staphylinidae 56,24 12,00
Heteroptera 12,00 28,36
MYR_T 8,00 9,60
AOA T 6,40 5,26
Formicidae 5,26 72,76
Lepidoptera 30,83 3,69 9,95
SUM 79,56 85,73 50,40 54,40 6842 89,10 69,15
AW APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
Ephemeroptera larve 8,04
CHI-SIM 11,41
Oligochaeta 49,60 22,67 6,94
Trichoptera larve bez kuéica 11,47 6,58 7,58
Plecoptera larve 4,62 10,34
TIP-TAB 4,51
Crustacea 1,55
Plecoptera adulti 19,38
Ephemeroptera adulti 11,23 8,54
Aquatic Diptera adulti 6,30
Oligochaeta 7,80
Formicidae 26,31
Mollusca 14,62 49,78
MYR_T 8,40 22,60 11,71 0,55
Coleoptera i Staphylinidae 24,21
Lepidoptera 12,99 11,89 34,12 8,37 9,92
AOA T 11,53 0,65
Heteroptera 8,95 85,53
SUM 85,28 78,14 77,18 80,38 68,55 60,61 98,19
F APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
Ephemeroptera larve 100,00 88,24 43,75 36,84 47 35,00 50,00
CHI-SIM 42,86 33 37,50 21,88
Oligochacta 28,57 25,00
Trichoptera 1. bez kucica 4375 47,37 25,00
Plecoptera larve 85,71
Blephariceridae 70,59
Crustacea 37,50
Plecoptera adulti 70,59
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Mollusca 42,86
Coleoptera i Staphylinidae 76,47
Lepidoptera 70,59 21,05 80 35,00 50,00
Formicidae 31,25 90,00
AOA T 42,11 27
Heteroptera 27 37,50
MYR_T 43,75 36,34

IRI APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
Ephemeroptera larve 39,83 9,56 10,60 13,99 10,20 3,32 10,25
Oligochaeta 16,83 12,05
Plecoptera 1. 15,31
Trichoptera 1. bez kudica 14,34 25,99 2,09 1,73
CHI-SIM 554 6,04
Crustacea 6,95
Diptera ad. 9,38
Plecoptera ad. 14,90
Ephemeroptera ad. 8,03
Formicidae 78,51
Coleoptera i Staphylinidae 44,46
MYR_T 23,50 17,82
Mollusca 7,89 6,23
Lepidoptera 8,77 7,33 61,67 3,71 14,18
AOA T 8,42 5,31
Heteroptera 4,02 60,95
SUM 89,25 85,72 67,82 72,45 86,75 93,68 94,06

Larve Ephemeroptera, koje su najzastupljeniji plen u sredini na istrazivanom lokalitetu, tokom
cele sezone bile su deo ishrane ispitivane populacije pastrmki, sa najve¢im procentualnim uces¢em
kod uzrasta 1+ 1 3+ na pocetku sezone. Kategorija plena Chironomidae i Simuliidae (CHI-SIM),
iako je brojna u vodenoj sredini, njen zna€aj kao plena u ishrani primetan je kod uzrasta 1+ 1 2+,
dok nisu zabeleZene u ishrani starijih uzrasnih klasa od juna do oktobra. Grupu Crustacea, takode
dostupnu kao plen, najvise su jele jedinke uzrasta 3+, a najmanje jedinke uzrasta 1+ i 4+. Larve
akvaticnih Coleoptera 1 Heteroptera bile su prisutne samo u ishrani jedinki uzrasne klase 2+.
Akvaticne Oligochaeta su najveci znacaj imale u ishrani 2+ 1 4+ jedinki u junu, kod 3+ u aprilu, a
kod uzrasta 1+ u aprilu 1 oktobru. Sve uzrasne klase pastrmke su u maju konzumirale Limoniidae 1
Pediciidae u veoma malom procentu, dok su za Tipulidae i Tabanide (TIP-TAB) najvisi procenti
znacajnosti u ishrani zabeleZeni kod uzrasta 4+ u julu, a ostali uzrasti su ih jeli u razli¢itim
mesecima 1 sa neSto nizim procentualnim udelom u ishrani. Kao plen akvati¢ne Mollusca bile su
interesantne samo jedinkama uzrasta 3+ u avgustu, dok su terestricne Mollusca bile prisutne u
ishrani jedinki uzrasta 1+ i 3+ u aprilu. Larve Trichoptera bez kucica su imale ve¢i znacaj kao plen
nego larve sa kucicama, a zabelezene su u ishrani svih uzrasnih klasa, najviSe kod jedinki uzrasta 3+
(Prilog 12.).

Larve Plecoptera kao plen imaju najve¢i znaaj gotovo kod svih uzrasnih klasa poto¢ne
pastrmke u aprilu 1 maju, kod uzrasta 2+ javljaju se u ishrani 1 u septembru, dok su adultne
Plecoptera najveci procentualni udeo imale u ishrani jedinki uzrasta 3+ u maju. Od drugih
akvati¢nih adulta, Diptera 1 Ephemeroptera su u ishrani svih uzrasnih klasa imale najveci znacaj u
prvoj polovini sezone. Adulti Trichoptera nisu zabelezeni u ishrani jedinki uzrasta 4+, a kod ostala
tri uzrasta najveci znacaj imali su kod jedinki uzrasta 2+ 1 3+.

Terestricni organizmi koji su imali znac¢aj prema indeksima AN, AW, F i IRI u ishrani na
ovom lokalitetu su: COL_T nesto viSe na pocetku sezone, DIPT T (najvise su ih konzumirale
jedinke uzrasta 3+), DERM T i MYR T sa povecanim znacajem sredinom leta kod svih uzrasnih
klasa.
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Pred kraj sezone belezi se znacaj u ishrani plena iz grupa FORM_ T i LEP T kod jedinki svih
uzrasta. Terestricne Oligochaeta su zabelezene samo u ishrani pastrmki 1+ uzrasta (pun naziv
kategorija plena dat je u Tabeli 3.)

4.6.4. Selektivnost prema visSim kategorijama plena

Na lokalitetu Lomnica selektivnost ka visim kategorijama plena pokazuje izrazito pozitivnu
selekciju za terestri¢ni plen, a prema bentosnom plenu izrazito negativnu. Selekcija prema lete¢im
adultima je uglavnom negativna (Tabela 18.). Selektivnost prema viSim kategorijama plena za
uzrasne klase prikazana je u Prilogu 13.

Tabela 18. Selektivnost populacije poto¢ne pastrmke prema vis§im kategorijama plena za
lokalitet Lomnica. Znak (+) predstavlja pozitivnu selekciju, znak (—) negativnu selekciju, a znak (0)
neutralnu selekciju.

Lomnica APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
Bentos - - - - - - B
Leteéi akvatiéni adulti & 0 - - - -

+ + 0 + + + +

Terestri¢ni

4.6.5. Selektivnost prema osnovnim kategorijama plena

Prikazana je selektivnost za najznacajnije tipove plena, za populaciju i uzraste 1+ do 4+
tokom ispitivanog perioda, od aprila do oktobra (Tabela 19. istaknute kategorije, Prilog 13. 1 14. svi
rezultati).

Primetno je da su larve Ephemeroptera koje su najzastupljenija kategorija u sredini, u
zajednici vodenih beski¢menjaka 1 u driftu, uglavnom negativno selekcionisane, izuzev u ishrani
mladih uzrasta i to pretezno na pocetku 1 pred kraj sezone (Tabela 19.). Sli¢an trend je zabeleZen za
Chironomidae i1 Simulidae koje su subdominantne u vodenoj zajednici, a pozitivna selekcija za njih
postoji samo u oktobru, dok je u ostalim mesecima selekcija preteZzno negativna. Larve Trichoptera
sa 1 bez kucica su pozitivno selekcionisane pocetkom sezone (april), a u ostalim mesecima
uglavnom negativno. Crustacea su pozitivno selekcionisane veci deo sezone od svih uzrasnih klasa.
Adulti akvati¢cnih Diptera, Ephemeroptera i Plecoptera pozitivno su selekcionisani u ishrani
pastrmki pocetkom sezone. Od terestricnih tipova plena izrazito pozitivho su selekcionisani
Formicidae (najviSe avgust-oktobar), Coleoptera i Staphylinidae (visSe pocetkom sezone),
Lepidoptera (sve vise ka kraju sezone), Hymenoptera (sredinom sezone, maj-avgust) (Tabela 19.).

Od ostalih kategorija plena koje su predstavljene u Prilogu 13, treba pomenuti larve
Plecoptera koje su uglavnom negativno selekcionisane, izuzev u aprilu i avgustu (na nivou
populacije). Tipulidae i Tabanidae (TIP-TAB) su pozitivno selekcionisane isklju¢ivo u avgustu na
nivou populacije (negativno kad se posmatraju uzrasne klase), u svim ostalim mesecima su
negativno selekcionisane. Kategorija plena LIM-PED kojoj pripadaju larve Limonidae i Pedicidae
je negativno selekcionisana u ishrani gotovo svih uzrasnih klasa, tokom svih meseci ispitivanog
perioda. Za akvati¢ne Coleoptera i Heteroptera larve i adulte selekcija je vecinski negativna.
Akvati¢ne Mollusca su pozitivno selekcionisane samo avgustu u ishrani jedinki uzrasta 3+. Larve
Odonata su kao plen negativno selekcionisane (izuzetak jedinke uzrasta 2+ u oktobru). Oligochaeta
su pozitivno selekcionisane u aprilu 1 junu. Terestricne Diptera su vecinom negativno
selekcionisane tokom c¢itave sezone, izuzev kod jedinki uzrasne klase 3+ gde je selekcija uglavnom
pozitivna ili neutralna. Hydracarina i Collembola su u svim mesecima negativno selekcionisane,
zabeleZene su u uzorcima bentosne zajednice 1 drfita, ali potpuno izostaju iz ishrane pastrmke na
ovom lokalitetu.
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Tabela 19. Selektivnost populacije i uzrasnih klasa poto¢ne pastrmke prema osnovnim
kategorijama plena koje su najzastupljenije u sredini i znacajne u ishrani za lokalitet Lomnica. Znak
(+) predstavlja pozitivnu selekciju, znak (—) negativnu selekciju, a znak (0) neutralnu selekciju.

EPH APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ + + - - - +
2+ - - - - -
3+ 0 - - - - -
4+ - - - +
populacija + - - - - 0 +
CHI-SIM APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ 0 - - - +
2+ - - 0 -
3+ - - - - -
4+ - - -
populacija 0 - - - 0 - +
CRU APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ - - i - 0
2+ - 0 - 0 + -
3+ 0 + + 0 + -
4+ + - + -
populacija 0 I - i i i 0
TRICH_WC APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ + - - - -
2+ - - - - -
3+ + - - - - -
4+ - - -
populacija + - - - - -
TRICH_CL APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ + 0 0 - -
2+ - 0 - - -
3+ + - + - + -
4+ - - -
populacija + - + - 0 0
PLEC_AD APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ aF
2+ +
3+ + aF
4+ +
populacija + + + +
EPH_AD APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ s 4 + -
2+ + - -
3+ 0 - -
4+ - + -
populacija + 0 + -
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DIP_AD APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ I 0 0 - I -
2+ - - - - -
3+ + - - 0 - -
4+ - - -

populacija + - 0 - + + +

FORM_T APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ + - 0 - + +
2+ - 0 - + 0 -
3+ - - 0 + + -
4+ - - + -

populacija S - 0 0 + + +

AOA T APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ - - 0 - - +
2+ 0 0 - 0 - -
3+ - 0 - 0 0 - -
4+ - - 0 -

populacija - - 0 0 + 0 +

LEP T APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ + - -
2+ - + -
3+ - + +
4+ - + + -

populacija - + + + + +

COL T APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ + 0 + - -
2+ + + - -
3+ + + - + + -
4+ + - +

populacija + + + + + + 0

HYM T APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ + + -
2+ + + -
3+ + - -
4+ +

populacija + + + + -

MYR T APR MAIJ JUN JUL AVG SEP OKT
1+ + + + -
2+ + + + -
3+ + + + + -
4+ + T -

populacija + + + + + + +
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4.6.6. Tokesijev graficki model za procenu predatorske strategije uzrasnih klasa

Prema dobijenim rasprSenim dijagramima TokeSijevog grafickog modela (Slika 35.), sve
Cetiri uzrasne klase generalno pokazuju grupisanje ka gornjem desnom kvadrantu odnosno strategiji
tipicnog generaliste. Uzrasne klase 1+ 1 4+ pokazuju viSe rasejanja, a tacke za uzrast 3+ su
najgrupisanije u gornjem desnom uglu. Svi uzrasti pokazuju heterogenu ishranu, odnosno visok
diverzitet ishrane. Septembraski uzorci uzrasta 1+, 3+ i 4+ su zoni specijalista.
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Slika 35. Strategija ishrane za uzrasne klase (1+ do 4+) na osnovu Tokesijevog grafickog modela
(1991). Svaku tacku odreduju diverzitet ishrane uzrasne klase (y-osa) i diverzitet ishrane populacije
(x-0sa) za svaki mesec u ispitivanom periodu, za lokalitet Lomnica.
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4.7. Poredenje populacija tri istraZivana lokaliteta

Postoje znacajne statisticke razlike izmedu lokaliteta po karakteristikama staniSta Sto je
potvrdeno na osnovu nekoliko fizickih parametara: konduktivitetu vode, koncentraciji
suspendovanih cCestica 1 temperaturi vode. Najvisi konduktivitet i koli¢inu suspendovanih Cestica u
vodi ima Belosavac koji je najhladniji. Lomnica je najtoplija i ima izrazeno nizak konduktivitet i
suspendovane Cestice. Rasina se po ovim parametrima nalazi izmedu Belosavca i Lomnice. Takode,
pokazana je 1 znaCajna razlika na osnovu bioloSkih parametara: abundance, diverziteta,
ujednacenosti 1 biomase bentosnih organizama u bentosnoj zajednici, kao i abundanci i diverzitetu
organizama u driftu koji predstavljaju potencijalni plen za potocnu pastrmku.

Prema viSim kategorijama plena dostupnim u driftu (%), takode postoje razlike izmedu
lokaliteta. Bentos €ini najve¢i udeo plena na sva tri lokaliteta, medutim kada se oni medusobno
uporede, dobija se znacajna razlika (F = 6,82, p = 0,006) izmedu lokaliteta Belosavac i druga dva,
Belosavac ima procentualno najvise bentosnog plena u driftu. Prema dostupnim adultima (F = 5,66,
p = 0,01), znacajna razlika postoji izmedu lokaliteta Belosavac i druga dva, ali u ovom slucaju
Belosavac ima manje adulta kao plena u driftu nego Rasina i Lomnica. Sto se ti¢e dostupnog
terestricnog plena u driftu znacajno vise terestriénog plena ima na lokalitetima Rasina i Lomnica
nego na lokalitetu Belosavac (MANOVA, F = 11,16, p = 0,001, post hoc).

4.7.1. Parametri rasta i produkcija biomase populacija poto¢ne pastrmke

Vrednosti parametara rasta populacije potocne pastrmke u ispitivanom periodu na tri
lokaliteta, L, K, top, Hohendorfov indeks i1 kondicioni faktor imaju normalnu raspodelu, za ove
parametre nema znacajne razlike izmedu populacija (MANOVA) (Tabela 20.). Rast blizak
izometrijskom potvrden je za populacije sva tri lokaliteta (b vrednost, t test).

Tabela 20. Neki od parametara rasta na tri ispitivana lokaliteta, u tabeli su date srednje
vrednosti za ispitivani period od aprila do oktobra, parametri gde je razlika izmedu lokaliteta
statistiCki potvrdena su uokvireni.

Lokalitet L. (cm) CF @’ %gﬁf;s)a Pr(‘l’(‘;‘/ﬂ}f:;”
Belosavac 36,54+8,35 1,69+0,09 | 6,14+0,17 33,32+11,43 10,70+3,96
Rasina 30,66+6,32  1,66+0,08 | 5,64+0,09 26,49+10,25 8,79+2,88
Lomnica 27744452 1,66+0,15 | 530+0,19 7,41£426  221+1,54

Znacajna razlika izmedu ispitivanih populacija u vrednostima parametra ukupnog kvaliteta
rasta @ (F = 42,37, p = 0,00001), gde i post hoc test potvrduje razliku izmedu sva tri lokaliteta.
Znacajna razlika se dobija i za biomasu i1 produkciju riba na tri lokaliteta (F = 13,81, p = 0,0002; F =
16,33, p < 0,0001), gde post hoc test potvrduje razliku izmedu Lomnice i druga dva lokaliteta, ali ne
1 izmedu Belosavca i Rasine (Tabela 19.).

Bioloski parametri, abundanca i1 biomasa bentosnog plena i abundanca plena u driftu, kao 1
fizicke osobine staniSta konduktivitet i koli¢ina suspendovanih Cestica su prema rezultatima CCA
po prvoj osi vrlo pozitivno korelisane sa produkcijom i biomasom pastrmke (Slika 36.). U istoj
ravni u suprotnom smeru se odvaja korelacija diverziteta plena u bentosu i driftu i ujednacenost
zastupljenosti plena sa kvalitetom rasta ribe. Na lokalitetu Belosavac je najvisi kvalitet rasta, a
najnizi diverzitet plena i ujednacenost. Po drugoj osi nema jasnih korelacija rasta pastrmke sa
sredinskim faktorima, pH, T , O,, brzinom toka i vremenom (mesecom) uzorkovanja.
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Slika 36. Korelacija sredinskih parametara (vektori) i parametara rasta riba (krugovi) dobijena
CCA metodom. Kvadrati crne boje (1) predstavljaju mese¢ne vrednosti sredinskih parametara za
lokalitet Belosavac, plave boje (2) za lokalitet Rasina i zelene boje (3) za lokalitet Lomnica.

4.7.2. Diverzitet i preklapanje ishrane izmedu uzrasnih klasa

Diverzitet ishrane populacija u periodu od aprila do oktobra izmedu lokaliteta poreden je
MANOVA analizom (F = 11,14, p = 0,0007), post hoc testom potvrdena je razlika izmedu lokaliteta
Belosavac 1 druga dva lokaliteta. Diverzitet ishrane potocne pastrmke na lokalitetu Belosavac je
zna¢ajno manji nego na druga dva lokaliteta, dok razlika u diverzitetu ishrane populacija Rasine 1
Lomnice nije znacajna. Populaciju na lokalitetu Belosavac odlikuje nizi diverzitet ishrane nego
populacije na druga dva lokaliteta (Slika 37.).

Na lokalitetu Belosavac diverzitet ishrane je u gotovo svim mesecima (izuzetak je april) veci
od diverziteta plena u driftu, sa potvrdenom razlikom diverziteta plena u driftu i ishrani, ali bez
potvrdene negativne korelacije. Na Rasini je diverzitet ishrane manji od diverziteta plena u driftu u
aprilu, junu, julu 1 oktobru. Diverzitet plena u driftu 1 u ishrani populacije se ne razlikuje zna€ajno,
medutim nema ni potvrdene korelacije ova dva parametra. Na Lomnici nije zabeleZena znacajna
razlika diverziteta ishrane populacije i plena u driftu, ali ni njihova korelacija (ANOVA, Pirson).

Na lokalitetima Belosavac i Rasina potvrdena je razlika u diverzitetu ishrane izmedu uzrasta
1+ 1 4+, dok na lokalitetu Lomnica nema dovoljno podataka za uzrast 4+, a razlike izmedu ostalih
uzrasta nisu znacajne (MANOVA).
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Slika 37. Zabelezeni (a) diverzitet ishrane poto¢ne pastrmke i (b) diverzitet plena u driftu na tri
ispitivana lokaliteta.

Prema vrednostima indeksa preklapanja ishrane izmedu uzrasnih klasa, na lokalitetu
Belosavac zabeleZzeno je veoma visoko preklapanje (blizu 1) od aprila do avgusta, a neSto nize
preklapanje zabelezeno je u septembru i oktobru (0,56 1 0,44) (srednje mesecne vrednosti svih
relacija). Na lokalitetu Rasina, preklapanje ishrane izmedu uzrasnih klasa je dosta visoko tokom
cele sezone (od 0,66 do 0,97). Na lokalitetu Lomnica preklapanje ishrane je dosta nize nego na
druga dva lokaliteta (0,37 do 0,87) za ispitivani period od aprila do oktobra. Da bi se utvrdilo da li
su ove razlike izmedu lokaliteta i statisticki znacajne, uporedene su srednje mesecne vrednosti
(MANOVA, F = 6,97, p = 0,005), gde je potvrdena znacajna razlika izmedu lokaliteta Lomnica 1
druga dva lokaliteta (post hoc test), razlika izmedu Belosavca i Rasine nije znacajna po pitanju
preklapanja ishrane.

4.7.3. Znacaj visih kategorija plena u ishrani

Na lokalitetu Belosavac najzastupljeniji plen u sredini su Gammaridae tokom ¢itave sezone
(>90%), odnosno bentosni plen je od neuporedivo veceg znacaja u odnosu na adulte 1 terestricni
plen. Pa ipak, primetan je pad konzumacije bentosnog plena ka kraju sezone. Terestricni plen
dostiZe svoj maksimalni znacaj u septembru, kada istovremeno bentosni plen ima najniZe procente u
sezoni. Odnos viSih kategorija plena u ishrani populacije na tri lokaliteta na osnovu indeksa
znacajnosti prikazani su u Tabeli 21.

Tabela 21. Srednje sezonske vrednosti indeksa znacajnosti (AN, AW, F i IRI) visih kategorija
plena u ishrani populacije za tri ispitivana lokaliteta.

Bentosni plen Leteci akvati¢ni adulti Terestricni
AN AW F IRI AN AW F IRI AN AW F IRI
Belosavac | 96.12 93.50 97.64 98.37 | 1.01 146 1272 0.22 2.96 334 3522 145
Rasina 5336 36.62 93.05 47.84 | 10.69 10.18 5632 7.99 | 37.49 5393 82.83 44.23
Lomnica 39.06 2599 91.09 3540 | 1221 10.16 3202 6.20 | 48.74 63.85 87.55 58.40

Druga dva lokaliteta se znacajno razlikuju od lokaliteta Belosavac, Rasina i Lomnica imaju u
kvalitativnom smislu sliénu bentosnu zajednicu, gde najveéi udeo imaju larve Ephemeroptera.
Bentosne zajednice ova dva lokaliteta odlikuje daleko veci diverzitet 1 indeks ujednacenosti u
odnosu na zajednicu na lokalitetu Belosavac. Slicno kao i na lokalitetu Belosavac, mada dosta
izraZzenije, na lokalitetu Rasina ocitavaju se suprotni trendovi za znacaj bentosnog plena i
terestrinog plena u ishrani, gde bentosni plen gubi na znacaju ka kraju sezone, a znacaj terestricnog
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plena raste, do septembra. Na lokalitetu Lomnica terestri¢ni plen dominira u ishrani gotovo cele
sezone, iako pokazuje iste trendove.

Poredenjem znacaja bentosnog plena na tri lokacije (AN i IRI), jasno se potvrduje razlika u
konzumiranju ovog plena izmedu lokaliteta (F = 20,59, p < 0,0001; F = 22,20, p < 0,0001), znacajna
razlika potvrdena je izmedu Belosavca i1 druga dva lokaliteta, dok razlika izmedu Rasine 1 Lomnice
nema statisticku znacajnost (MANOVA i post hoc).

Kada se lokaliteti uporede prema znacaju terestricnog plena u ishrani (AN i IRI) takode se
dobija znacajna razlika (F = 11,36, p < 0,0001; F = 117,27, p < 0,0001). Znacajna razlika potvrdena
je izmedu lokaliteta Belosavac i druga dva lokaliteta, a razlika izmedu Rasine i Lomnice nema
statistiCku znacajnost (MANOVA i post hoc).

Leteci adulti u ishrani su na sva tri lokaliteta ¢inili veoma mali deo ishrane, znac¢ajna razlika
zabelezena je izmedu lokaliteta Belosavac 1 Lomnica (F = 4,53, p = 0,026) za AN, ali za IRI
vrednosti nema znacajne razlike izmedu lokaliteta (F = 3,19, p = 0,06).

4.7.4. Znacaj osnovnih kategorija plena u ishrani

Za svaki lokalitet 1 datu populaciju u rezultatima je prikazano pet najznacajnijih kategorija
plena prema indeksima znacajnosti (AN, AW, F i IRI). Na lokalitetu Belosavac dominanantan plen
su Gammaridae, a larve Ephemeroptera Cine najveci deo zajednice bentosa i plena u driftu na Rasini
i na Lomnici, ovaj tip plena je samim tim i stalan deo ishrane tokom Ccitave sezone. Ostale
kategorije se u prvih pet tipova plena po znacajnosti javljaju uglavnom u jednom, dva, ili tri meseca
tokom sezone, ali ¢esto sa vecim procentima znacajnosti od plena koji je najabundantniji.

Kada se sastav ishrane uporedi prema osnovnim kategorijama plena, na lokalitetu Belosavac
ishrana uzrasta 2+, 3+ i 4+ je relativno bliska, odreduju ih sli¢ne kategorije plena, dok se ishrana
uzrasne klase 1+ izdvaja i1 definiSu je vektori Plecoptera, Ephemeroptera, Chironomidae 1 Simulidae
(CHI-SIM), larve Coleoptera i Heteroptera 1 viSe terestri¢nih kategorija plena. (Slika 38.). Ishrana
osnovnim kategorijama plena na druga dva lokaliteta je sa ve¢im razlikama izmedu uzrasnih klasa,
odnosno ishranu uzrasnih klasa odreduju razliCite kategorije raznovrsnog plena. Na lokalitetu
Rasina po prvoj osi se na levu stranu od centra odvajaju uzrasne klase 3+ 1 4+, a na desnu 1+ 1 2+
(Slika 38.) Na lokalitetu Lomnica nema jasnog odvajanja po prvoj osi, izuzev za ishranu uzrasta 4+,
koju najblize odreduju adulti Trichoptera kao plen. Vecina vektora plena na ovom lokalitetu je u
pravcu druge ose, a po drugoj osi se od centra viSe odvajaju ishrane uzrasta 1+ i 3+ u jednom, a 2+
u suprotnom smeru (Slika 39.) Kada se uporedi varijabilnost ishrane izmedu populacija sa
ispitivanih lokaliteta jasno se odvajaju kao slicne Rasina i Lomnica od lokaliteta Belosavac, $to je u
skladu sa kvalitativnom strukturom dostupnog plena na ispitivanim lokalitetima (Slika 41.). Ishranu
lokaliteta Belosavac definiSu vektori plena Crustacea, larve Trichoptera sa ku¢icama, Chironomidae
1 Simulidae (CHI-SIM), 1 Aranea i1 Opiliones (AOA_T), dok ishranu na druga dva lokaliteta definiSe
vise kategorija plena od kojih su mnogi terestri¢ni.
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Slika 38. Prikaz varijabilnosti ishrane uzrasnih klasa populacija poto¢ne pastrmke sa
lokaliteta a) Belosavac, b) Rasina i ¢) Lomnica dobijen MANOVA analizom na osnovu vrednosti
IRI indeksa za osnovne kategorije plena za period april-oktobar. Prikazane su ishrane uzrasnih klasa
I(1+), 2(2+), 3(3+) 1 4(4+). U tabeli 3. dati su puni nazivi kategorija plena kojima odgovaraju
skraceni nazivi na grafiku.
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Slika 39. Prikaz varijabilnosti ishrane tri populacije sa ispitivanih lokaliteta dobijen
MANOVA analizom na osnovu vrednosti IRI indeksa za osnovne kategorije plena za period april-

oktobar. 1- Belosavac, 2-Rasina, 3-Lomnica. U tabeli 3. dati su puni nazivi kategorija plena kojima
odgovaraju skraceni nazivi na grafiku.

4.7.5. Selektivnost u ishrani poto¢ne pastrmke na ispitivanim lokalitetima

Ono $§to je zajednicko na sva tri lokaliteta je generalna pozitivna selekcija prema terestricnom
plenu, i negativna selekcija prema bentosnom plenu, prikazano u Tabeli 22.

Tabela 22. Selekcija prema visim kategorijama plena na ispitivanim lokalitetima.

Belosavac APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
Bentos + - - 0 - - +
Adulti + - + - - - +
Terestricni + + 0 0 I + +
Rasina APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
Bentos 0 - - - - - 0
Adulti + 0 0 0 0 0
Terestricni + + + + 0 0
Lomnica APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT
Bentos - - - - - - -
Adulti + 0 - - - -
Terestricni + + 0 + + + +

Za bentosni plen zabelezena je negativna selekcija na sva tri lokaliteta. Razlike u selektivnosti
za ovaj tip plena izmedu lokaliteta nisu znacajne, a razli¢itost u selektivnosti testirana je Kruskal-
Valis neparametarskim testom (H = 0,86, p = 0,650) i post hoc testom sa Bonferoni korekcijom.
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Selektivnost prema lete¢im akvati¢nim adultima (H = 0,66, p = 0,72), i terestricnom plenu (H
= 3,81, p = 0,15) takode je bez statisticki znacajnih razlika izmedu ispitivanih lokaliteta (Kruskal-
Valis, post hoc Dunn test).

Neke od osnovnih kategorija plena u ishrani populacija poto¢ne pastrmke zajednicke su za sva
tri, ili za dva od tri lokaliteta. Selektivnost za zajednicke kategorije za koje ima podataka za
ispitivani period april-oktobar uporedena je izmedu lokaliteta.

CRU (Crustacea) plen su raci¢i koji dominiraju na lokalitetu Belosavac (Gammaridae), a na
druga dva lokaliteta se javljaju u znacajno manjoj meri (Gammaridae, Asellidae), pretezno je
negativno selekcionisan na lokalitetu Belosavac, dok je na druga dva lokaliteta za ovaj plen
selekcija ili neutralna ili umereno pozitivna (H = 8,96, p = ,01, post hoc), statisticki zna¢ajna razlika
u selekciji za ovaj plen izdvaja lokalitet Belosavac od druga dva lokaliteta.

EPH (Ephemeroptera larve) plen je prisutan na sva tri lokaliteta, a na Rasini 1 Lomnici larve
Ephemeroptera imaju znacajan udeo u zajednici bentosa. Selektivnost za ovaj plen na Belosavcu je
generalno pozitivna dok je na druga dva lokaliteta viSe negativna, ova razlika u selektivnosti je i
statisticki znacajna (H=5,12, p=0,08, post hoc). Za adulte Ephemeroptera nema dovoljno podataka
za uporedivanje selektivnosti.

CHI-SIM (Chironomidae, Simuliidae i Ceratopogonidae larve i pupe) plen je prisutan na sva
tri lokaliteta, postoji statisticki znacajna razlika u selektivnost ka ovom plenu na ispitivanim
lokalitetima (H = 4,78, p = 0,09), medutim post hoc testom se potvrduje razlika samo izmedu
lokaliteta Belosavac i Lomnica (p = 0.03). Za ovaj tip plena selektivnost je uglavnom negativna, a
do razlike izmedu ova dva lokaliteta dolazi zbog izrazite pozitivne selekcije na kraju sezone, u
poslednja tri meseca na Belosavcu.

PLEC (Plecoptera larve) je plen od naroCitog znafaja na pocetku sezone na lokalitetu
Belosavac, a na druga dva lokaliteta ima udeo u ishrani tokom c¢itave sezone. Razlika u selekciji za
ovaj plen izmedu populacija Rasine i Lomnice nema statisti¢ki znacaj (Z = -0,25, p = 0,80). Dok je
selekcija za ovaj tip plena na Belosavcu pozitivna, na druga dva je pretezno negativna. Za adulte
Plecoptera nema dovoljno podataka za uporedivanje selektivnosti.

TRICH_CL (Trichoptera larve bez kucica) su plen prisutan na sva tri lokaliteta, nesto
pozitivnija selekcija je zabeleZena na lokalitetu Belosavac ali bez statisticke znacajnosti nakon post
hoc testa (H= 1,72, p = 0,43, post hoc).

TRICH_WC (Trichoptera larve sa ku¢icama) je plen prisutan na sva tri lokaliteta, nesto
pozitivnija selekcija je zabeleZena na lokalitetu Belosavac i Rasina, a statisti¢ki znacajna razlika u
selektivnosti za ovaj plen postoji izmedu Belosavca i Lomnice nakon post hoc testa (H = 3,36, p =
0,18 post hoc).

TIP-TAB (Tipulidae, Tabanidae, Cylindrotomidae i Athericidae larve) su prisutne u ishrani
poto¢ne pastrmke na lokalitetima Rasina 1 Lomnica tokom cele sezone, sa preteZzno negativnom
selekcijom za ovaj plen. U ishrani populacije na Lomnici selekcija za ovaj plen je izraZenije
negativna, u odnosu na lokalitet Rasina (Z = 2,14, p = 0,03).

COL-HET 1 COL-HET AD (Coleoptera 1 Heteroptera larve i adulti) su kao plen za potocnu
pastrmku generalno negativno selekcionisani, bez znacajnih razlika izmedu lokaliteta nakon post
hoc testa i Bonferoni korekcije (H= 2,51, p=0,285; H= 0,78, p = 0,68, post hoc).

DIPT AD (Diptera adulti) su plen koji je tokom sezone i1 pozitivno i negativno selekcionisan,
nema statisticki znacajne razlike u selekciji izmedu lokaliteta Rasina i Lomnica, dok sa lokalitet
Belosavac nema dovoljno podataka (Z =-0,19, p = 0,85).
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AOA T (Aranea, Opiliones, Acari 1 Pseudoscorpiones) plen je prisutan u ishrani potocne
pastrmke tokom ispitivane sezone na sva tri lokaliteta, statisti¢ki znacajna razlika u selektivnosti za
ovaj plen postoji i1 izdvaja lokalitet Belosavac po izrazito pozitivnoj selektivnosti za ovaj plen, dok
je selektivnost na druga dva lokaliteta u granicama neutralne selektivnosti, u medusobnom
poredenju bez statisticki znacajne razlike (Kruskal-Valis, H= 6,19, p = 0,045, post hoc).

COLE T (Coleoptera i1 Staphylinidae) je znacajan plen koji je uglavnom pozitivnho
selekcionisan. Nije pokazana znaCajna razlika u selektivnost ka ovom plenu na ispitivanim
lokalitetima (H = 1,31, p = 0,52, post hoc).

DERM T (Dermaptera, Mecoptera, Psocoptera, Neuroptera i Raphidioptera) je plen od
znacaja na lokalitetima Rasina i Belosavac, na oba lokaliteta je generalno pozitivno selekcionisan, a
razlika izmedu selektivnosti za ovaj plen izmedu ova dva lokaliteta testirana je Man-Vitni U testom
1 nema statisticku znacajnost (Z = 0,997, p = 0,32).

DIPT T (terestricne Diptera) plen je za koji selekcija varira tokom sezone, nema statistic¢ki
znacajne razlike u selekciji izmedu lokaliteta Rasina i Lomnica, dok sa lokalitet Belosavac nema
dovoljno podataka (Z = 1,67, p =0,09).

FORM T (Formicidae) su plen koji se izdvaja kao znacajan terestrini plen narocito pred kraj
sezone u septembru, razlika u selektivnosti za ovaj plen izmedu lokaliteta nema znacajnost (H =
5,12, p = 0,08, post hoc), kao plen su generalno pozitivno selekcionisani.

HET T 1 HYM T (terestricne Heteroptera i Hymenoptera) su terestri¢ni plen koji je
uglavnom pod pozitivnom ili neutralnom selekcijom, a razlika u selektivnosti za ovaj plen izmedu
lokaliteta nema znacajnost (H = 5,12, p=10,08; H= 0,27, p = 0,87, post hoc).

MYR T (Myriapoda, Crustacea (Oniscoidea), Machilidae) grupa plena je pozitivno
selekcionisana, 1 znaCajan je plen na Rasini i Lomnici, na oba lokaliteta je selekcionisana bez
statistiCki znacajne razlike (Z =-0,08, p = 0,94).

4.7.6. Tokesi grafi¢ki model za odredivanje predatorske strategije

Na ispitivanim lokalitetima, prema ovom modelu uocljiva je upadljiva razlika izmedu
lokaliteta Belosavac sa jedne 1 lokaliteta Rasina i Lomnica sa druge strane. Na lokalitetu Belosavac
uzrasna klasa 1+ pokazuje tranziciju ka strategiji generaliste, dok su ostali uzrasti viSe u kvadrantu
specijaliste, §to je posledica niskog diverziteta plena u sredini. Na druga dva lokaliteta nema
znacajnih razlika izmedu uzrasnih klasa, ve¢ su svi uzrasti tipi¢ni generalisti.

67



5 DISKUSIJA






Diskusija

Ishranom salmonida bavio se vec¢i broj studija koje ukazuju na njihovu ekolosku plasticnost u
ishrani oblikovanu lokalnim karakteristikama stanista (Bridcut i Giller, 1995; De Crespin de Billy i
Usseglio-Polatera, 2002; De Crespin de Billy 1 sar., 2002; Kara i Alp, 2005; Montori 1 sar., 2006;
Sanchez-Hernandez i Cobo, 2012, Keely i Grant, 2001; Fochetti i sar., 2008 i druge). U ovom
istrazivanju pracene su tri populacije potocne pastrmke od aprila do oktobra tokom jedne godine, na
tri odabrana lokaliteta razlicitih karakteristika staniSta, da bi se utvrdilo kako specificnosti sredine u
kojoj pastrmka Zivi uti¢u na njeno ponasanje u ishrani, na njen rast i produkciju. Prema dobijenim
rezultatima predatorskog ponasanja i1 sastava ishrane poto¢ne pastrmke tokom sezone, cilj je bio
izvudi zakljucke koje imitacije plena treba koristiti u odredenom periodu na ispitivanim lokalitetima
da bi se povecala uspesnost ribolova na ovu vrstu. Izvedeni zakljucci bi takode mogli vaziti i na
drugim lokalitetima sli¢nih karakteristika.

5.1. Karakteristike stanista, fizicke odlike i dostupan plen

Neophodni uslovi za Zivot pastrmke na stani$tu su hladna voda (=10°C), dobra oksigenisanost
1 providnost vode. Vodotok Belosavac ima sve odlike tipi¢nog kre¢njackog vodotoka, voda je
prozirna, hladna cele godine, odlikuju je visok konduktivitet i visoka ukupna tvrdoc¢a. Podlogu
preko koje teku Rasina i Lomnicka reka vecinski ¢ine magmatske i metamorfne stene - podloga
koja je u poredenju sa kre¢njakom gotovo inertna. Zabelezene su znacajne razlike izmedu sva tri
lokaliteta prema konduktivitetu i koli¢ini suspendovanih Cestica, a prema temperaturi vode izmedu
Belosavca i Lomnice (toplija). Na Lomnici je tokom ¢itavog ispitivanog perioda konduktivitet bio
izrazito nizak (< 100 puS). Lokalitet Lomnica se od druga dva lokaliteta razlikuje i po granulaciji
podloge, u koritu su prisutne veoma krupne stene i kamenje, kao i po okruzenju, jer tece kroz gustu
bukovu Sumu. Postoje indikacije da neke fizicke odlike, kao §to je konduktivitet, imaju uticaj na
abundancu i raznolikost dostupnog plena, a samim tim 1 na rast pastrmke (Simonovi¢ 1 sar., 2019).

Ishrana 1 rast pastrmke najviSe zavise od onoga §to je na staniStu uvek dostupno, a to su
vodeni beski¢menjaci, njihove larve, pupe 1 adulti koji Zive na dnu, plivaju ili su noSeni vodenom
strujom (Sénchez-Hernandez i1 Cobo, 2012; Kara 1 Alp, 2005; Alp 1 sar.,, 2005). Prema
kvantitativnim 1 kvalitativnim uzorcima bentosa odabrani lokaliteti, iako tipicni pastrmski vodotoci,
nemaju istovetnu zajednicu vodenih beskicmenjaka. Na lokalitetu Belosavac, abundanca bentosne
zajednice znacajno je veéa nego na druga dva lokaliteta, ima izraZenu dominaciju racica
Gammaridae, nizi diverzitet 1 ujednacenost zajednice. Ova izrazena dominacija raci¢a je posledica
visoke ukupne tvrdo¢e vode, odnosno dostupnog kalcijuma neophodnog za izgradnju njihovog
egzoskeleta (Rukke, 2002). Dostupan plen na Rasini 1 Lomnici znacajno je raznovrsniji, a njegova
abundanca i biomasa manja nego na Belosavcu. Lokalitet Lomnica se izdvaja kao najsiromasniji po
abundanci i biomasi dostupnog bentosnog plena.

Abundanca 1 diverzitet plena u driftu, koji nosi 1 letece adulte 1 terestricni plen, na ispitivanim
lokalitetima se takode znacajno razlikuje. NajviSe organizama nosi drift na Belosavcu, dok je u
driftu Rasine i Lomnice znacajno manje organizama. Diverzitet plena prema uzorku drifta najnizi je
na Belosavcu. Ispitivani lokaliteti se ocigledno medusobno razlikuju po bioloskim odlikama koje su
u sprezi sa hidrogeoloSkim 1 drugim fizi€¢kim odlikama na osnovu kojih su prvobitno i odbarani kao
tri medusobno razlic¢ita lokaliteta.

Mnogi insekti, kada dostignu adultno doba napustaju vodenu sredinu, ali joj se i vraéaju,
rojeci se 1 polazuci jaja na povrSini vode ili na dno. Tada su insekti specifican tip plena primamljiv
pastrmki, kako tokom izletanja iz vodene sredine tako i nakon povratka na njenu povrSinu. Narocito
mogu biti atraktivna izletanja 1 rojenja Ephemeroptera, Trichoptera, i nekih Diptera. Tokom
istrazivanja nazalost nijedan dogadaj veceg rojenja nije zabeleZen, te se i podaci o dostupnosti ovog
atraktivnog plena i njegovog znacaja u ishrani populacija istrazivanih lokaliteta ne mogu smatrati
potpunim. Poredenjem lokaliteta po dostupnosti ovog tipa plena u driftu tokom ispitivanog perioda,
pokazali su da lokaliteti Rasina i Lomnica imaju vise dostupnih lete¢ih adulta nego Belosavac, §to
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je u skladu sa ¢injenicom da na Belosavcu u zajednici dominiraju Gammaridae a da pripadnika
insekatskih redova ima znacajno manje.

Terestri¢ni organizmi upadaju u vodu noseni vetrom i kiSom, padaju sa priobalne vegetacije,
dok se krecu i hrane u blizini obale. Terestricni plen Cine razne grupe beski¢menjaka, prevashodno
Insecta kao najveca i najraznovrsnija klasa sa velikim brojem redova. Procentualno znacajno vise
dostupnog terestri¢nog plena nosi drift na Rasini i Lomnici nego na lokalitetu Belosavac.

5.2. Izbor i adekvatnost metoda za uzorkovanje plena iz sredine i iz ishrane

Uzorkovanje plena koji je dostupan u okruzenju obavljeno je pomocu bentoloske 1 drift
mreze. Standardizovanim uzorkovanjem zajednice vodenih beski¢menjaka dobija se informacija o
bogatsvu vodotoka plenom koji je stalno prisutan na stanistu. Medutim, ovom metodom ne mogu se
prikupiti svi organizmi koji su takode plen za pastrmke, a to su lete¢i akvati¢ni adulti i terestricni
plen. Uzorkovanjem drift mreZom prevazilazi se ovaj problem jer uspesno sakuplja beskicmenjake
iz bentosa koji se nalaze pri dnu i u vodenom stubu, adulte insekata sa vodene povrSine, kao i
terestricne organizame koji padaju u vodu, zbog cega se ovaj uzorak moze smatrati kompletnim 1
reprezentativnim pokazateljem dostupnog plena na stanistu poto¢ne pastrmke. U prilog tome govori
1 ¢injenica da kada se uporede frekvence bentosnih organizama iz uzorka bentosa i iz uzorka drifta
nema znacajnih razlika. Manjih razlika ima za one organizme koji su ¢vr$ée vezani za dno ili su
ukopani u podlogu, zbog ¢ega su manje prisutni u driftu, ali su samim tim i manje dostupni pastrmci
kao plen (npr. larve Odonata). Dostupnost plena je analizirana u nekim studijama (Rader, 1997; De
Crespin de Billy 1 Usseglio-Polatera, 2002, De Crespin de Billy 1 sar., 2002), a jedna od osobina
organizama koja ih ¢ini dostupnima je verovatnoca da se nadu u drfitu, kako aktivno tako i pasivno.
Prisutnost plena u driftu je vazna odlika zbog nacina na koji se pastrmka pretezno hrani, a to je
pozicionirajuci se nasuprot vodenoj struji 1 hvataju¢i organizme koje voda nanosi. Sagar 1 Glova
(1995) pokazali su da abundanca i biomasa plena u driftu bolje pokazuju potencijalnu dostupnost
plena nego abundanca i biomasa beskicmenjaka bentosa. Nislow i sar. (1999) su pogodnost stanista
za Atlantskog lososa merili prema stopi susreta plena u driftu.

U ovom istrazivanju uzorkovanje ishrane vrSeno je ispiranjem sadrzaja Zeluca pomocu Sprica
i silikonskog creva (Canak Atlagi¢ i sar., 2019). Ova modifikovana metoda izabrana je kao
jednostavna 1 pristupacna, koja ne zahteva Zrtvovanje jedinki. Nedostaci ove metode su $to se neki
krupniji plen ili plen sa bodljikavim izrastajima moZe zaglaviti, te treba uzeti sa rezervom rezultate
dobijene za Trichoptera larve sa kuéicama i za Orthoptera, moguce je da je ovaj plen od veceg
znacaja u ishrani pastrmke ali je manje dostupan ovoj metodi uzorkovanja.

5.3. Diverzitet ishrane populacije i diverzitet plena u sredini

Kao $to se diverzitet plena u sredini razlikuje izmedu lokaliteta tako se 1 diverzitet ishrane
razlikuje u skladu sa okruZzenjem u kom pastrmka Zivi 1 hrani se. Najnizi diverzitet ishrane
zabelezen je na Belosavcu, dok je diverzitet ishrane na Rasini 1 Lomnici visok 1 bez znacajne razlike
izmedu ta dva lokaliteta.

lako je diverzitet ishrane na Belosavcu najnizi kada se lokaliteti uporede medusobno, treba
istaci da je diverzitet ishrane na ovom lokalitetu u gotovo svim mesecima visi nego diverzitet plena
u driftu (nema potvrdene negativne korelacije). Buduc¢i da na druga dva lokaliteta nema znacajne
razlike izmedu diverziteta plena u sredini i1 u ishrani pastrmke a abundanca plena je niZza, moZe se
zakljuciti da na lokalitetu Belosavac pored mase raci¢a koja je na raspolaganju pastrmka ipak ulaze
napor da diverzifikuje svoju ishranu pozitivno selektuju¢i druge tipove plena. Na druga dva
lokaliteta se tokom sezone belezi ve¢i diverzitet plena u sredini od diverziteta u ishrani, $to je
verovatno posledica smanjene dostupnosti plena. Rasina i Lomnica imaju turbulentniji tok gde je za
ribu teze da uoci 1 uhvati plen, jer veca fizicka razudenost staniSta (stenje, brzaci,...) smanjuje
vizuelno polje predatora (Wilzbach i1 sar., 1986).
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5.4. Indeksi znacajnosti plena u ishrani

Za analizu znacajnosti plena u ishrani potocne pastrmke kori§¢ena su tri osnovna parametra
AN, AW 1 F, i Cetvrti IRI indeks koji integriSe prva tri. Abundanca plena prema broju organizama
(AN) govori o tome koliko je puta riba krenula u lov na odredeni tip plena. S druge strane,
parametar tezine plena (AW), pokazuje kolika se tezina nekog plena konzumira i u kojoj proporciji
u odnosu na drugi plen. Ova informacija je od znacaja jer nekada jedan organizam moze imati vecu
tezinu od desetine drugih manjih, pa biomasa nekog odredenog plena moze pokazati ve¢i znacaj
nego broj istog tog plena u ishrani. Kada se analizira parametar F, moZzemo proceniti na koji plen ¢e
pastrmka, odnosno odredena starosna grupa ili subpopulacija reagovati. Tako mozemo zakljuciti da
¢e vedina riba date grupe progoniti odredeni plen ako je F veci od 50%. IRI indeks integrise tri
parametra znacajnosti na osnovu kojeg mozemo izdvojiti nekoliko najvaznih tipova plena od svih
dostupnih na odredenom stanistu, a uzimajuéi u obrzir sve karakteristike plena u ishrani, njegov
broj, tezinu 1 frekvencu javljanja (Liao, 2001). Na ispitivanim lokalitetima prvih pet najznacajnijih
tipova plena prema indeksima znacajnosti Cinila su uglavnom > 90% ukupnog plena na lokalitetu
Belosavac 1 >60% konzumiranog plena na druga dva lokaliteta.

Na lokalitetu Belosavac najznacajniji plen u ishrani su raci¢i iz familije Gammaridae, koja je 1
dominantan ¢lan akvaticne zajednice beski¢menjaka, za njima larve Ephemeroptera, larve
Trichoptera sa 1 bez kudica, na pocetku sezone larve i adulti Plecoptera, a na kraju sezone
Chironomida i Simuliidae. U prvih pet najznacajnijih, zavisno od meseca i indeksa, javljaju se
razlicite osnovne kategorije plena koje su po poreklu terestri¢ne, ¢iji je udeo u driftu veoma mali
(<0,2%). Plen za koji se moZe re¢i da je dominantan i u sredini 1 u ishrani su Gammaridae i
Ephemeroptera, dok su grupe Chironomidae i Simuliidae i Platyhelminthes i Hirudinea vise

zastupljene u sredini (drift) nego u ishrani.

Na lokalitetu Rasina u sredini (drift) dominiraju Ephemeroptera, Chironomidae 1 Simuliidae,
Trichoptera bez kucica, Plecoptera, i terestriéne Formicidae 1 Heteroptera (>5 %). Znacaj u ishrani
imaju iste kategorije plena, izuzev Chironomidae i Simuliidae koje su prisutne u prvih pet samo
pred kraj sezone. Ishrana je vrlo raznovrsna i u prvih pet kategorija plena tokom sezone javlja se
viSe od 15 razlic¢itih kategorija.

Lokalitet Lomnica ima sli¢an sastav drifta kao Rasina, sa velikom raznovrsnoscu, a takva je 1
ishrana pastrmke na ovom lokalitetu. U driftu dominiraju larve Ephemeroptera, Chironomidae 1
Simuliidae, Tipulidae 1 Tabanidae i larve Plecoptera (> 5%). Znacaj u ishrani imaju iste kategorije
plena, izuzev Chironomidae 1 Simuliidae ¢iji je znacaj u ishrani manji nego udeo u sredini. U
ishrani prema razli¢itim indeksima 1 tokom sezone u prvih pet po znacajnosti ima viSe od 15

razlicitih kategorija, kao 1 na Rasini.

Na osnovu rezultata indeksa znac¢ajnosti, moze se re¢i da se pastrmka na svim lokalitetima u
ishrani najviSe oslanja na najzastupljeniji plen, kao na siguran izvor hrane koji je dostupan tokom
cele sezone (Gammaridae na Belosavcu, Ephemeropetra na Rasini i Lomnici). Medutim, tokom
sezone veci broj razlicitih kategorija plena po indeksima znacajnosti ima 1 ve¢i znacaj u pojedinim
mesecima od najzastupljenijeg plena.

5.5. Razlike u ishrani uzrasnih klasa

Generalno je prihvaceno da se ishrana pastrmke menja tokom rasta (Elliott, 1967). Vellestad i
Andersen (1985) nisu utvrdili razlike u ishrani kod uzrasta starijih od 2 godine, dok su Fochetti 1
sar. (2008) utvrdili znacajne razlike izmedu ishrane uzrasta od 2 do 5 godina starosti.

Poredenjem diverziteta ishrane izmedu uzrasta na lokalitetu Belosavac utvrdena je razlika u
diverzitetu ishrane izmedu uzrasta 1+ i 4+, gde uzrast 1+ ima visi diverzitet, a najnizi 4+ u
populaciji na nivou cele sezone. Sli¢no je 1 na lokalitetu Rasina gde se potvrdila razlika izmedu
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uzrasnih klasa 1+ 1 4+, gde je medutim nizi diverzitet ishrane kod uzrasta 1+. Na Rasini je manji
diverzitet u ishrani 1+ verovatno uzrokovan manjom dostupnosti plena. Na lokalitetu Lomnica nije
zabeleZena znacajna razlika u diverzitetu ishrane izmedu uzrasnih klasa.

Indeks preklapanja ishrane izmedu uzrasnih klasa pokazao je najvece podudaranje na
lokalitetu Belosavac, a najmanje na Lomnici. Na Belosavcu je razlog ovog visokog preklapanja
dominacija raci¢a u sredini 1 u ishrani, pa ipak i na tom lokalitetu se belezi slabije preklapanje u
septembru i oktobru, naroc€ito ishrane uzrasne klase 1+ i ostalih uzrasta. Preklapanje ishrane izmedu
uzrasta na lokalitetu Rasina je znacajno (>0,6%). Dok je na Lomnici preklapanje nizih vrednosti
(<0,6%) s$to je verovatno posledica daleko veée raznovrsnosti i niske dostupnosti plena.

Poredenjem udela visih kategorija plena, bentosnog, akvati¢nih lete¢ih adulta i terestricnog
plena, nije utvrdena znacajna razlika u ishrani uzrasta 1+ do 4+ ni na jednom od lokaliteta.

Kada se sastav ishrane prema nizim kategorijama plena (MANOVA) uporedi izmedu uzrasta,
na lokalitetu Belosavac ishrana je relativno bliska izmedu uzrasnih klasa 2+, 3+ 1 4+, dok se ishrana
1+ odvaja na suprotnu stranu od centra po x osi. Ishrana osnovnim kategorijama plena na druga dva
lokaliteta je sa veéim razlikama izmedu uzrasnih klasa, a kada se uporedi varijabilnost ishrane
izmedu populacija sa ispitivanih lokaliteta jasno se odvajaju kao slicne Rasina i Lomnica od
lokaliteta Belosavac koji se odvaja na suprotnu stranu od centra po x osi.

Rezultati su u skladu sa ve¢ objavljivanim podacima (Elliott, 1967; Vellestad i Andersen,
1985) da se ishrana najvise razlikuje kod najmladeg uzrasta, odnosno do postizanja adultnog doba.
Mlade ribe su morfoanatomski ograni¢ene u lovu i1 savladavanju veceg plena, a u interspecijskim
odnosima mogu biti potisnute u nepovoljniji deo stanista §to moZe uticati na sastav njihove ishrane.

5.6. Terestricna komponenta u dostupnom plenu i u ishrani, razlike izmedu lokaliteta

Znacaj energije koja u slatkovodne sisteme dolazi sa okolnog terestricnog staniSta vec je
izu€avan na salmonidnim vodotocima, spiranje organske materije u vodotok doprinosi primarnoj
produkeiji 1 produkciji plena, a predatorstvo na terestricne organizme direktno doprinosi produkciji
biomase riba, narocito krajem leta (Kawaguchi i Nakano, 2001; Utz i Hartman, 2007; Sweka i
Hardman, 2008, Sullivan 1 sar. 2012, Milardi 1 sar., 2016). Ono Sto terestricni plen cini
interesantnim je njegovo povremeno javljanje i Cesto veca veli¢ina tela u odnosu na vodene
organizme. Poto¢na pastrmka ovaj plen verovatno percipira kao velik i upadljiv, ili pak bespomocan
1 lak za uhvatiti u vodenom okruzenju.

Kada vec¢ina holometabolnih insekata dostigne adultno doba i izleti, krajem leta na stanistu
ostaju samo sitnije larve, medutim to ne mora da znaci 1 kraj sezone za pecanje. Mnogi musSicari
ovaj period smatraju neinteresantnim i odustaju od pecanja zbog vrucine, niske vode ili veruju da
riba viSe nije toliko aktivna, a zapravo propustaju veoma uzbudljiv period pecanja na imitacije
terestri¢nog plena (Swisher i Richards, 2000). SviSer 1 Ricards predlazu Orthoptera, Heteroptera
(Cicadomorpha), Coleoptera, Formicidae 1 larve Lepidoptera kao zanimljiv terestrican plen Cije
imitacije treba oprobati krajem sezone. Tvrde da je neverovatno koliko daleko ¢e pastrmka oti¢i sa
svoje hranidbene pozicije da bi uhvatila imitaciju terestricnog plena u ovo doba godine. Iako krupan
terestriCan plen nije Cesta pojava, bar ne onoliko koliko su Cesti akvati¢ni organizmi, vredi se za
njega izboriti jer donosi dosta energije u periodu niske vode i osiromaSene akvati¢ne zajednice
(Swisher 1 Richards, 2000).

Najveci deo dostupnog terestri¢nog plena ¢ine insekti iz razlicitih redova. U ishrani pastrmke
zabeleZeni su neki opSte poznati terestricni taksoni ali i neki neobicni, koje rede vidamo ili se ne
koriste kao imitacije: Raphidioptera, Pseudoscorpia, Mecoptera, Machilidae i Myriapoda. Pored
zglavkara medu konzumiranim terestricnim plenom zabelezene su i1 neke druge grupe, kao $to su
Mollusca, Oligochaeta (Lumbricus terrestris) i Nematomorpha (Gordius sp.).
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Akvati¢ni crvi roda Gordius sp. parazitiraju terestrine organizame kao $to su skakavci,
zrikavei, tvrdokrilei, bogomoljke i sli¢ne krupne insekte koji kada parazit u njima sazri skacu u
vodu da bi se adultni crv tu oslobodio i nastavio svoj slobodnozive¢i stadijum zivota. Na staniStima
na kojima ima ovih crva moze se ocekivati da ¢e krupni terestricni organizmi koje parazitira biti
¢es¢i potencijalni plen za pastrmku upravo zbog ove pojave. Moguce da je Goridius sp. koji je
zabeleZen u ishrani pastrmke zapravo crv osloboden iz terestricnog organizma koji je bio prvobitni
plen. Ovi crvi zabelezeni su na lokalitetima Rasina i Lomnica.

Terestri¢ni plen nejednako je zastupljen u driftu na ispitivanim lokalitetima i znacajno vise ga
ima na lokalitetima Rasina i Lomnica, nego na lokalitetu Belosavac, a ta je razlika prisutna i u
ishrani sve tri populacije. Prema indeksima znacajnosti najveéi udeo terestricni plen dostize krajem
sezone, naroCito u septembru, na sva tri lokaliteta. Od aprila do oktobra zabelezen je rastuéi trend
prisustva terestri¢nog plena u driftu i u ishrani, a obrnuti trend zabelezen je za bentosni plen, na
svim lokalitetima. Na lokalitetu Lomnica terestri¢ni plen ima veoma veliki znacaj prema IRI
indeksu, a sli¢no je i na lokalitetu Rasina. Na sva tri lokaliteta procentualni udeo terestricnog plena
(AN) uglavnom prevazilazi udeo ovog plena u driftu, Sto govori u prilog ¢injenici da je ovo vazan
izvor energije za pastrmku, kako na lokalitetu koji je bogat hranom, tako i na onima gde hrane ima
manje, to je 1 potvrda pozitivne selektivnosti za ovaj plen.

Na lokalitetu Belosavac razlika izmedu uzrasta (IRI) u konzumaciji terestricnog plena nema
statisticku znaCajnost na nivou citave sezone. Medutim, kada se pogleda IRI vrednost za mesec
septembar, mesec sa najviSom konzumacijom terestri¢nog plena, najveca vrednost zabelezena je
kod uzrasta 1+ (9,14%), zatim kod 2+ (6,65%), nesto manje kod uzrasne klase 4+ (3,05%) i
najmanje kod uzrasta 3+ (0,14%). Dok kod ostalih uzrasta posle septembra udeo terestriénog plena
znacajno opadne, u oktobru kod uzrasta 3+ on ima viSe vrednosti nego u septembru kod bilo kojeg
od uzrasta (21,21%). Pojava terestri¢nog plena u ishrani potocne pastrmke na lokalitetu Belosavac,
koja zivi u vodotoku koji je bogat hranom akvati¢nog porekla moZe biti posledica vece energetske
dobiti od hvatanja lakog plena, diverzifikacije ishrane i/ili moze imati uzrok u ponasanju, tj. da ono
Sto je retko, privlai paznju. Bihejvioralni razlog za odabir retkog plena moze biti sinergija dve
pojave, jedna je izbegavanje efekta konfuzije kada je neki plen u masi (Gammaridae) 1 efekat
upadljivosti kada je u pitanju redak plen (terestri¢ni organizam). Lov agregacije plena moZe izazvati
eksperimentalno pokazano za ribe koralnog grebena (Almani 1 sar., 2007). Terestricni organizmi
koji su na lokalitetu Belosavac bili od znaaja su: Aranea, Opiliones, Coleoptera, Formicidae,
Heteroptera i larve Lepidoptera, koje su i pozitivno selekcionisane.

Lokalitet Rasina odlikuje se veéim prisustvom terestricnog plena i na ovom lokalitetu se
tokom cele sezone beleze znaCajno viSe IRI vrednosti nego na lokalitetu Belosavac. Statisticki
znaajne razlike u konzumiranju terestriénog plena nema izmedu uzrasta. Vrednosti IRI su u
septembru najvise za uzrast 2+ (93,52%), nesto nize za 3+ (80,29%), 1 4+ (80, 06%), 1 najnize za
uzrast 1+ (71,51%), §to su daleko veci procenti od onih zabeleZenih na lokalitetu Belosavac.
Terestri€ni organizmi koji su imali znacaj u ishrani na ovom lokalitetu su: COL T, DIPT T i
DERM T sa najveéim procentima sredinom leta, OLI T na pocetku i kraju sezone, ORTH T
tokom cele sezone, a pred kraj sezone FORM T, LEP T, MYR T, u ishrani svih uzrasta. Udeo
terestricnog plena u driftu i njegov udeo u ishrani su statisti¢ki znacajno pozitivno korelisani. Porast
udela terestri¢nog plena u driftu prati porast ovog tipa plena u ishrani.

Na lokalitetu Lomnica terestri¢ni plen ima jednako vaznu ulogu u ishrani, ako ne 1 vecu, nego
na lokalitetu Rasina. Srednja vrednost IRI za terestri¢ni plen za celu sezonu na Lomnici ima vecu
vrednost nego IRI za bentosni plen, Sto govori koliko je na ovom lokalitetu terstricni plen vazan deo
ishrane (54,51%). Najvise podataka ima za uzraste 2+ i 3+, kod kojih se jasno vidi rastuc¢i trend
znacaja terestricnog plena od maja do oktobra.
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Visoke IRI vrednosti zabelezene su i u septembru i oktobru (1+ 92,92% 1 68,06%, 2+ 79,93%
1 100%, 3+89,71 i 100%, za uzrast 4+ nije zabelezen terestricni plen u ishrani, nedovoljno
podataka). Terestri¢ni organizmi koji su imali znacaj u ishrani na ovom lokalitetu su: FORM T,
LEP,COL T,MOL T,HYM T, MYR T.

5.7. Selektivnosti u ishrani, Electivity indeks 1 Tokesi graficki model

Diferencijalna upotreba resursa omogucava da viSe vrsta koegzistira na istom staniStu.
Ocekivano je da ¢e se vrsta hraniti onom hranom koje ima najvise i1 koja je najdostupnija, koja ¢e
joj doneti najviSe energije. Nekad se zbog promene dostupnosti ili interspecijskih odnosa
najkvalitetniji izvor hrane koji postoji na staniStu nece koristiti u meri u kojoj se ocekuje. Da bi
izmerili selektivnost u ishrani treba da uporedimo dostupnu hranu/plen na staniStu sa plenom u
ishrani, uzevsi u obzir dostupnost plena predatoru, a ne samo njegovo prisustvo na stanistu (Manly 1
sar., 2007). Ribe se najces¢e hrane oportunisticki, ali uporedo pokazuju i selektivnost u ishrani
(Ehlinger 1 Wilson, 1988; Gerking, 1994; Fry i sar.,1999). Oportunista se hrani raznolikim plenom i
lako se adaptira na promene u dostupnom plenu u sredini. Medutim, ribe oportunisti se ¢esto hrane
tako da ne uzimaju plen potpuno nasumicno ve¢ ispoljavaju i selektivno ponaSanje. Selektivno
ponasanje posledica je morfoloskih i bihejvioralnih sprega izmedu plena i1 predatora (Juanes, 1994;
Juanes 1 sar. 2002). Dostupnost plena u sredini pored Cinjenice da plen postoji i1 Zivi u okruzenju
podrazumeva i da je plen za predatora primetan, bilo po mirisu, kretanju ili po obojenosti i da je
predator u morfoanatomskom smislu u moguénost da plen stigne i savlada, ili na primer odvoji od
podloge za koju je pri¢vrscéen ili u koju je ukopan. De Crespin de Billy i Usseglio-Polatera (2002) i
De Crespin de Billy i sar. (2002) opisuju dostupnost plena za pastrmku kroz vise karakteristika kao
S§to su veli¢ina tela, agregacija, naseljavanje izloZenih stanisSta, mobilnost i tendencija da se plen
nade u driftu. Takode na dostupnost plena uti¢u i fizicke odlike staniSta kao $to je strukturna
kompleksnost koja utice na vidno polje 1 uspeSnost u progonu plena (Wilzbach et al., 1986).
Interakcija 1 dinamika ovih faktora moze rezultirati promenljivim i nesluajnim ponasanjem u
ishrani ¢ak i1 kod vrsta koje se smatraju pravim generalistima. Generalista koristi sav dostupan plen
na staniStu, dok specijalista u ishrani koristi manji broj tipova plena 1 ima niZi diverzitet ishrane
nego $to je diverzitet plena u sredini. U prirodi su retki primeri koji strogo pripadaju bilo kojoj od
navedenih kategorija. Za pastrmku generalno vazi da je oportunista i generalista, ali 1 da pokazuje
selektivnost prema odredenim tipovima plena, kao i da menja strategiju zavisno od uslova sredine
(Bridcut 1 Giller, 1995). Uglavnom je selektivna ishrana zabeleZena u mirnijim delovima toka, dok
je neselektivna ishrana ¢eS¢a na brzacima i turbulentnim delovima toka. U mirnijim delovim toka
na ishranu takode utiCe intraspecijska kompeticija i raspored jedinki na staniStu, i tu se uocavaju
najvece razlike u ishrani izmedu uzrasta (Bridcut i Giller, 1995; Frankiewicz i sar., 1993).

Moze se re¢i da selektivnost u ishrani predstavlja meru dodatnog napora koju
jedinka/populacija ulaze u lov odredenog plena, ¢ime se postize ve¢i udeo tog plena u ishrani od
onog koji taj plen ima u sredini — ili to pak samo ukazuje na ve¢u dostupnost tog plena. Sa druge
strane, plen kog ima u vecem broju na staniStu moZze biti negativno selekcionisan — pastrmka ili
izrazito selektivnu, potpuno oportunu vrstu ili generalistu koji nasumi¢no uzima sve na §ta naide, jer
ona se sude¢i po razliitim istraZivanjima moze ponasati na sve ove nacine, ¢ak jedna ista jedinka
moze menjati strategiju ishrane tokom vremena i na razli¢itim mikrostaniStima (Bridcut 1 Giller,
1995). PonaSanje u ishrani moze biti specificno na nivou stanista, jedinki, polova, subpopulacija i
populacija (Hervig i Zimmer, 2007; Schleuter i Eckmann, 2008, Sanchez-Hernandez 1 Cobo, 2012).
Uprkos ocigledno velikoj ekoloskoj plasti¢nosti, zahvaljujuéi kojoj ova vrsta ima Sirok areal, treba
izvuci neke zakonitosti 1 zakljucke vezano za uticaj sredine na ponasanje ove vrste u ishrani 1 naci
im primenu u ribolovu - pretpostaviti kako ¢e se pastrmka ponaSati na osnovu posmatranja stanista
pre prvog zabacivanja imitacije plena.
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Electivity indeks izraCunava selektivnost prema odredenoj kategoriji plena, poredeci
koeficijenta (Chesson, 1978). Da je drift verovatno najbolji pokazatelj dostupnog plena, pokazalo se
iu ovom istrazivanju, gde su gotovo sve kategorije plena koje postoje u ishrani bile registrovane i u
driftu, ukljucujudéi 1 terestri¢ni plen, za razliku od kvantitativnog i kvalitativnog uzorka bentosa.
Zbog toga su u odredivanju selektivnosti frekvencije plena u ishrani poredene sa frekvencijama
plena u uzorku drifta. Kada je frekvencija plena u ishrani znacajno veca nego u sredini tada
govorimo o pozitivnoj selektivnosti, a obrnuto o negativnoj selektivnosti za dati plen.

Prema istrazivanjima viSe studija ishrana pastrmke se dominantno oslanja na najbrojniji plen
na staniStu, ali se selekcija za taj plen Cesto nece sa tim podudarati, ve¢ ¢e biti negativna (Bryan 1
Larkin, 1972; Sagar i Glova, 1995; Crespin de Billy i sar., 2002; Canak Atlagi¢ i sar., 2021). Ono
Sto je zajednicki zakljucak za sva tri lokaliteta, a u skladu je sa prethodnom tvrdnjom, bentosni plen
jeste najznacajniji u ishrani pastrmke (prema indeksima znacajnosti), ali je negativno selekcionisan
(prema Electivity indeksu), dok je terestricni plen manje zastupljen ali uglavnom pozitivho
selekcionisan, bez statisticki znacajne razlike izmedu lokaliteta. Na lokalitetima Rasina i Lomnica
udeo terestri¢nog plena u sredini i u ishrani znacajno je veci nego na Belosavcu.

Selektivnost prema niZim kategorijama plena menja se tokom sezone, a za neke od kategorija
selektivnost se razlikuje izmedu lokaliteta. Najabundantniji plen na lokalitetu Belosavac su racici
(CRU), negativno su selekcionisani dok je za ovaj plen na Rasini 1 Lomnici selekcija pozitivna.
Nasuprot tome, larve Ephemeroptera koje su najabundantni ¢lan zajednice vodenih beski¢menjaka
na lokalitetima Rasina i Lomnica, negativno su selekcionisane, dok su na Belosavcu pozitivno
selekcionisane. Isto je i za larve Plecoptera koje su na Rasini i Lomnici brojnije i pretezno
negativno selekcionisane, nego na Belosavcu gde pozitivna selekcija za ovaj plen postoji onda kada
je prisutan u sredini. Na sva tri lokaliteta grupe koje su brojne u zajednici vodenih beski¢menjaka
imaju pozitivnu selekciju na samom pocetku i/ili kraju sezone, kada opadne dostupnost ostalih
tipova plena. Larve Trichoptera sa 1 bez kucica, su generalno pozitivno selekcionisane na sva tri
lokaliteta. Plen iz grupe AOA T je pozitivno selekcionisan na lokalitetu Belosavac (najviSe
Aranea), neutralno do pozitivno na Rasini 1 Lomnici. Na sva tri lokaliteta terestricne Coleoptera 1
Formicidae su pozitivno, a grupe HET T 1 HYM_T su neutralno ili pozitivno selekcionisane, bez
razlike izmedu lokaliteta. Plen iz grupe MYR T je plen prisutan i pozitivno selekcionisan na
lokalitetima Rasina i Lomnica.

Prema TokeSijevom grafickom modelu za procenu strategije ishrane na lokalitetu Belosavac
sve uzrasne klase su pozicionirane u donjem levom kvadrantu grafikona, tako da se njihova
strategija moze smatrati specijalistima. Uzrasna klasa 1+ pokazala je raznovrsniju ishranu od ostalih
starosnih grupa. Uzrast 4+ imao je najnize vrednosti za diverzitet ishrane tokom veceg dela sezone.
Iz ovoga se moze zakljuciti da nizak diverzitet plena u sredini, koji je posledica dominacije
Gammaridae znacajno uti¢e na diverzitet ishrane. A prema selektivnosti, i prema poredenju
diverziteta ishrane i diverziteta plena u sredini, pokazuje se da ishrana pastrmke na ovom lokalitetu
ipak tezi raznovrsnosti 1 ujednacenosti na nivou cele populacije, a naro€ito kod mladih uzrasta. Na
ovakvom lokalitetu pozitivnu selektivnost moZemo smatrati pravom merom selektivnosti, a ne samo
ve¢om dostupnosti nekog plena.

Tokesi model za lokalitet Rasina pokazuje da sve cCetiri uzrasne klase imaju grupisanje ka
gornjem desnom kvadrantu odnosno strategiji generaliste. Uzrasna klasa 1+ pokazuje najvise
rasutosti 1 ima tacke na ivicama gornjeg desnog kvadranta, a svi uzrasti pokazuju veoma heterogenu
ishranu.

Na lokalitetu Lomnica, slicno kao na lokalitetu Rasina, sve cCetiri uzrasne klase generalno
pokazuju grupisanje ka gornjem desnom kvadrantu odnosno strategiji tipicnog generaliste. Samo
uzorak iz septembra ukazuje da je u tom mesecu ishrana specificna, kada se u donjem levom
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kvadrantu, kvadrantu specijaliste, nalaze tacke diverziteta ishrane uzrasta 1+, 3+ i 4+. Svi uzrasti
pokazuju heterogenu ishranu, odnosno visok diverzitet ishrane.

Ocekivano bi bilo da se na lokalitetima kao $to su Rasina i Lomnica za vec¢i broj kategorija
plena dobiju vrednosti indeksa selektivnosti bliske nuli §to bi govorilo u prilog neselektivnoj ishrani
na staniStima sa niskom abundancom plena — da riba jede sve na §ta naide. Moguce je da je neki
plen dostupan za uzorkovanje (drift mrezom) ali ga riba ne vidi ili ne moze da ga sustigne i ulovi
zbog struktuiranosti ili drugih fizickih osobina stanisSta. Obrnuto, ako nekog plena ima manje u
uzorku sredine a viSe u ishrani to moze biti greska uzorkovanja do koje dolazi zbog visoke
ujednacenosti dostupnog plena sa relativno niskim frekvencijama u sredini ili postoji neki uzrok
vece dostupnosti ovog plena, ili na kraju prave pozitivne selekcije. Na ova dva lokaliteta velika je
raznovrsnost 1 ujednacenost plena, a abundanca je niska, ¢ak veoma niska na lokalitetu Lomnica.
Zaklju¢ujemo da je na Rasini i Lomnici gde je diverzitet plena visok, a njegova koli¢ina i
dostupnost manja nego na lokalitetu Belosavac, izmerena selektivnost prema nizim kategorijama
plena koje nemaju veci udeo u driftu, pre mera dostupnosti nego prava selektivnost za neki plen.

5.8. Produkcija biomase poto¢ne pastrmke na istrazivanim lokalitetima.

Rozenbauer savetuje da musicar treba da obrati paznju na geologiju kada ,,¢ita* reku pre nego
Sto zabaci “musicu” (Rosenbauer, 1999, 2008). Simonovi¢ i sar. pokazali su da sastav geoloske
podloge ima znacajan uticaj na karakter vodotoka i rast riba (Simonovi¢ 1 sar., 2019). Ako vodotok
teCe preko nerastvorljive podloge (npr. granita), bice manje bogat u pogledu raspolozivog plena, a
pastrmka ¢e biti manja i snazno ¢e se boriti za hranu. Ako tece preko krecnjaka, visoko rastvorljive
stene, voda ¢e biti visoke provodljivosti, $to pojacava produkciju plena (Rosenbauer, 1999, 2008).
Takav potok ¢e biti bogatiji plenom, a poto¢na pastrmka ¢e brze i viSe rasti (Simonovi¢ 1 sar.,
2019).

Produkcija ribe direktna je mera kvaliteta staniSta, koliko uspeSno riba raste tokom godine
zavisi od fizi¢kih osobina stanista 1 dostupnih izvora hrane. Poredec¢i parametre rasta na ispitivanim
lokalitetima izdvojio se lokalitet Belosavac kao veoma pogodan za rast pastrmke. Poto¢noj pastrmki
pogoduju sve karakteristike ovog krecnjackog potoka bogatog hranom, koji odlikuje miran tok,
stabilan vodostaj 1 protok, stabilna temperatura i dobra heterogenost stanista. Zbog obilja raci¢a iz
familije Gammaridae nema oskudice u hrani. Tokom perioda istrazivanja, Gammaridae su bile
dominantan plen u okruZenju 1 u ishrani. Ovaj plen bio je najvazniji na poc€etku sezone kada je drugi
plen bio u malom broju. Kasnije tokom sezone drugi plen je postao dostupniji 1 favorizovaniji, §to
se vidi 1 iz smanjenja udela Gammaridae u ishrani od aprila do oktobra, ali kada drugog plena ima
manje Gammaridae su siguran izvor hrane. U poredenju sa druga dva lokaliteta, na ovom lokalitetu
abundanca vodenih beski¢menjaka i njihova relativna biomasa je najveca, a drift tokom citave
sezone sadrzi veliki broj organizama.

Lokalitet Rasina tipian je pastrmski vodotok, sa brzacima i bazenima, zajednica vodenih
beski¢menjaka je raznovrsna i ujednacena, a ima 1 dosta terestricnog plena. Lokaliteta koji nalikuju
Rasini verovatno ima dosta na teritoriji Srbije i Balkana. U ovom istraZivanju se lokalitet Rasina po
vecem broju sredinskih 1 bioloSkih parametara nalazi izmedu druga dva lokaliteta, kao staniSte sa
prosecnim karakteristikama, prema nekima bliZi Belosavcu, a po drugima Lomnici.

Postoji znacajna razlika u vrednostima ukupnog kvaliteta rasta @ izmedu sve tri ispitivane
populacije. Znacajna razlika se dobija 1 za biomasu i za produkciju riba na tri lokaliteta. Lokalitet
Lomnica se znacajno razlikuje od druga dva lokaliteta, ali razlika izmedu Belosavca 1 Rasine nije
znadajna. Sto ukazuje da pastrmka ima dobar rast i na Rasini, gde hrane ima zna¢ajno manje nego
na Belosavcu, a da neke osobine staniSta na lokalitetu Lomnica imaju negativan uticaj na rast
populacije pastrmke, zbog ¢ega je produkcija veoma niska.
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Potvrdena je znaCajna pozitivna korelacija fizickih karakteristika stanista, konduktiviteta,
koli¢ine suspendovanih Cestica, abundance i biomase bentosnog plena na stanistu, kao i korelacija
ovih fizi¢kih parametara i parametara rasta populacije poto¢ne pastrmke na ispitivanim lokalitetima.
Konduktivitet i koli¢ina suspendovanih Cestica imaju pozitivnu korelaciju sa biomasom plena, a
biomasa plena je pozitivno korelisana sa biomasom, produkcijom 1 kvalitetom rasta riba. Lokalitet
Lomnica odlikuje veoma nizak konduktivitet, koli¢ina suspendovanih ¢estica, najniza abundanca i
biomasa plena, posledi¢no i najniza biomasa i produkcija ribe. Pored nize abundance plena na
Lomnici, iako osvetljenost nije merena i poredena, nesumnjivo da je i to jedan od karaktera po
c¢emu se razlikuje od druga dva lokaliteta jer je natkrivena Sumom. Pastrmka je vizuelni predator, pa
slabija osvetljenost moze da utie na uspeSnost hvatanja plena. Pored uslova za lov, osvetljenost
ima direktnog uticaja i na nivo primarne produkcije i posledi¢no broja strugaca (eng. grazers) koji
su potencijalni plen za pastrmku (Erds i sar., 2012). Takode, na ovom lokalitetu je tok turbulentan, a
u podlozi ima krupnije stenje i kamenje, koji fragmentuju staniste i uticu na vidljivost i kretanje.

Subjektivni utisak tokom terenskog rada bio je da su ribe na lokalitetu Belosavac
popunjenijeg tela nego jedinke na lokalitetu Lomnica, koje su izgledom bile duguljaste, vitkijeg
tela. Kondicioni faktor je relativno visok na sva tri lokaliteta, i nema znacajnih razlika izmedu
lokaliteta. Srednje vrednosti ovog parametra su na sva tri lokaliteta 1,7 Sto znaci da pastrmka na
ispitivanim lokalitetima ima ujednacen odnos tezine i duzine tela i da ima dobar kondicioni faktor.

5.9. Kako odabrati imitacije (varalice) tokom sezone da bi se povecao ribolovni uspeh

Na osnovu geologije kraja i samog izgleda staniSta na kojem se peca potocna pastrmka treba
proceniti da li je reka bogata ili siromas$na hranom. Sta od akvati¢nog plena ima na stani§tu moze se
proveriti ruénom mreZom, a osmatranjem povrsSine vode i okolne vegetacije uociti ima li aktivnih
insekata, rojenja akvati¢nih adulta 1 aktivnih terestrinih insekata u okolini. Proceniti bistrinu 1
turbulentnost toka koji uti¢u na uslove vidljivosti. Na kraju odluciti da li se peca u mirnijem delu
toka ili na brzacima, proceniti da li je staniSte razudeno, npr. fragmentisano ve¢im stenama, ili ima
u vecoj duzini Cistinu gde je dobra vidljivost 1 prema tome izabrati strategiju pecanja. Takode,
vazan je i period u kome se peca, zbog sezonske dinamike dostupnog plena.

Ako je staniSte bogato hranom ne koristiti imitacije plena koji je u masi. Na takvom stanistu
veci uspeh Ce se posti¢i sa nekim od manje zastupljenih tipova plena. Na Belosavcu sve pastrmke
jedu Gammaridae, ali u masi rac¢i¢a koji ispunjavaju vodeni stub teSko da ¢e imitacija ovog plena
privuci paznju, a i selektivnost je za ovaj plen negativna. Isto vaZi i za larve Ephemeroptera na
lokalitetima Rasina 1 Lomnica. Medutim, na samom pocetku 1 kraju sezone moZe se pokusSati 1
tipom plena koji je dominantan ali ga uliniti interesantnijim, da 1li po veli€ini ili po nacinu
prezentacije. Recimo da se na Rasini i Lomnici ponudi imitacija krupnije larve Ephemera sp., ili
krupnija larva Plecoptera. Na Belosavcu su raci¢i tokom citave sezone u tolikoj masi da je ¢ak i u
mesecima kada je selekcija za njih pozitivna verovatno gubljenje vremena pokuSavati sa
imitacijama racica, vec je bolje izabrati neki drugi plen koji je u tim mesecima dostupan i pozitivno
selekcionisan.

Na stanistu koje je mirnog toka, visoke providnosti gde je vidljivost odlicna i1 ima prostora za
lov, moze se ocekivati veca ,,izbirljivost™. Sa druge strane, na turbulentnom delu toka gde je i
vidljivost smanjena zbog zamucenja i fragmentisanosti stanista, moze se ocekivati manja izbirljivost
odnosno neselektivno ponaSanje zbog loSijih uslova za uocavanje i progon plena. Na brzacima i
fragmentisanim staniStima treba odabrati imitacije plena koji postoji na stanistu zavisno od sezone.

Kao generalno pravilo treba uzeti da je bentosni plen vise negativno selekcionisan, za razliku
od terestri¢nog, te za akvaticne organizme kao plen mozemo ocekivati vecu selektivnost i treba
pazljivije birati imitacije u skladu sa sezonskom dinamikom. Terestricni plen koristiti od sredine
leta do kraja sezone slobodnije se poigravajuci sa razliCitim imitacijama, jer je selektivnost za ovaj
plen uglavnom pozitivna. Ono §to je zajedni¢ko na sva tri lokaliteta a moguce da vazi i na drugim
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slicnim staniStima je pretezno negativna selekcija za vodene Heteroptere i Coleoptere, larve
Odonata (verovatno nedostupne), larve Limonidae, larve Pedicidae, Chironomidae i Simulidae.
Larve diptera obi¢no imaju vecéi znacaj pred kraj sezone, dok su njihovi adulti tokom cele sezone
pozitivno selekcionisani.

Lokalitet Belosavac se moze okarakterisati kao izuzetno bogat hranom. Ocekuje se da potocna
pastrmka na pocetku sezone, u aprilu i maju, pozitivno reaguje na larve Baetis sp., krupne larve i
adulte Plecoptera, kopnene Coleoptera i Heteroptera (Cicadomorpha). Larve Ephemeroptera su plen
koji je aktuelan od aprila do jula pa cak i duze, Formicidae od jula do oktobra, larve Trichoptera
(Potamophilax sp.) od jula do oktobra, a larve Chironomidae i larve i pupe Simuliidae od avgusta
do oktobra. Iako vece izletanje insekata nije zabeleZeno tokom perioda istrazivanja, adulti
akvati¢nih insekata su bili prisutni u ishrani pastrmke. U danima kada je prisutan dogadaj masovnog
rojenja adultnih insekata koji izazivaju potocnu pastrmku da se hrani na povrSini, treba primeniti
varalice odgovarajuéeg insekta i razlicite stadijume njegovog razvic¢a (emergere, pupe, subadulte ili
spinere). Na ovakvom lokalitetu gde je zabelezena pozitivna selekcija za retke tipove plena, treba
pokusati i sa imitacijama terestricnog plena. Aranea i Opiliones su bili prisutni u prvih pet vrsta
plena prema znacaju u ishrani i pozitivno selekcionisani tokom svih meseci. Takode, druge vrste
plena koje su bile prisutne u ishrani i mogle bi biti primamljive za poto¢nu pastrmku od sredine leta
do kraja sezone su Vespoidea, Forficula sp., Ensifera, Panorpa sp., krupne larve Tipulidae i larve
Lepidoptera. Poto¢na pastrmka pozitivno bira mnoge vrste terestricnog plena, dozivljavajuéi ih ili
kao velike i upadljive ili bespomoc¢ne i lako uhvatljive u vodenom okruzenju. Dakle, u nedostatku
rojenja, vredi ih baciti kao generalizovani atraktor, posebno u vetrovitim danima ili posle pljuskova
i na ovom lokalitetu koji obiluje hranom (Canak Atlagié i sar., 2021).

Na lokalitetima Rasina i Lomnica diverzitet plena daleko je ve¢i nego na lokalitetu Belosavac.
Zbog raznovrsnosti 1 ujednacenosti plena na stanistu, veliki broj tipova plena bice na raspolaganju i
moze se oCekivati uspe$no pecanje sa imitacijom mnogih od njih. Larve Ephemeroptera su na oba
lokaliteta dominantni plen (=30% u driftu) 1 preteZzno su negativno selekcionisane. Za razliku od
lokaliteta Belosavac na ovim lokalitetima vredi pokusSati sa imitacijom raci¢a Gammaridae tokom
Citave sezone. Larve Plecoptera su subdominantne i generalno u veem broju meseci negativho
selekcionisane ali 1 njihove imitacije mogu biti uspeSne pocetkom sezone kada su 1 adulti ove grupe
atraktivan plen. Larve Trichoptera sa i bez kucice su pozitivno selekcionisan plen na oba lokaliteta
u prvoj polovini sezone. Terestri¢ni plen na ovim lokalitetima ima veoma vaznu ulogu tokom citave
sezone 1 njegove imitacije mogu biti uspeSne. Na Rasini je zabeleZena generalna pozitivna selekcija
za terestricne Mollusca, Coleoptera, Lepidoptera, MYR T, DERM T i Formicidae. Na kraju sezone
se od akvaticnog plena uspeSnim mogu pokazati imitacije Tipulida. A tokom cele sezone su
pozitivno selekcionisani akvati¢ni 1 terestrini adulti diptera, kao 1 adulti Ephemeroptera i
Trichoptera. Na Lomnici je izrazita pozitivna selektivnost za racice, larve Trichoptera, larve i adulte
Plecoptera na pocetku sezone, a tokom cele sezone terestri¢ni plen Oligochaeta, Mollusca,
Lepidoptera, Coleoptera, Hymenoptera i MYR T. Interesantan plen za imitaciju na Rasini i
Lomnici mogu biti puz gola¢, kiSna glista (Lumbricus terestris), smrdibube (Pentatomidae),
Panorpa sp., razli¢ite krupne Coleoptera i stonoge kao Sto su Julus sp., Scolopendridae i
Polydesmidae. Kao S$to je ve¢ ranije istaknuto, lokalitet Lomnica je specifi¢an, malo je dostupnog
plena, a velika je raznovrsnost 1 vodenog i terestricnog plena. Na takvom stani$tu se moze ocekivati
vrlo uspesan 1 uzbudljiv ribolov gde ¢e gotovo sve imitacije plena biti efikasne ako je 1 prezentacija
dobra uzevsi u obzir turbulentan tok narocito pocetkom sezone, vecu fragmentisanost staniSta i
slabiju osvetljenost u Sumi.
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Zakljucci

Prema indeksu preklapanja ishrane, najve¢e podudaranje ishrane ispitivanih uzrasnih klasa
zabelezeno je na lokalitetu Belosavac, Sto je posledica niskog diverziteta plena 1 izrazene
dominacije raci¢a familije Gammaridae.

Preklapanje ishrane izmedu uzrasta na Rasini nize je nego na Belosavcu ali je ipak znacajno
(<0,6%), kod ove populacije zastupljena je ishrana tipa generaliste, 1 sve razlike u ishrani su
posledica raznovrsnosti i ujednacenosti plena.

Najmanje podudaranje izmedu ishrane uzrasnih klasa zabelezeno je na lokalitetu Lomnica, $to
je posledica velike raznovrsnosti i istovremeno veoma niske abundace plena u okruzenju.

Najnize preklapanje ishrane izmedu uzrasta je na samom kraju sezone u septembru i1 oktobru,
na sva tri lokaliteta.

Prema viSim kategorijama plena nije utvrdena znacajna razlika u ishrani uzrasnih klasa ni na
jednom od lokaliteta, Sto govori o jednakoj vaznosti kako bentosnog plena tako i terestri¢nog
plena u ishrani svih uzrasta.

Bentosni plen jeste najznacajniji u ishrani pastrmke (prema indeksima znacCajnosti), ali je
negativno selekcionisan (prema Electivity indeksu), on predstavlja siguran izvor hrane, a
pozitivna selekcija se javlja za rede tipove plena koji su u datom trenutku dostupni.

Terestri¢ni plen je manje zastupljen na staniStu od akvaticnog, ali je uglavnom pozitivho
selekcionisan, od veceg je znacaja na lokalitetima Rasina 1 Lomnica, gde je koli¢ina plena u
driftu znacajno manja nego na lokalitetu Belosavac.

Selektivnost prema osnovnim kategorijama plena menja se tokom sezone, a za neke od
kategorija selektivnost se razlikuje izmedu lokaliteta u skladu sa njegovom abundancom na
staniStu.

Ono $to je najabundantnije na staniStu bi¢e pozitivno selekcionisano samo na pocetku 1/ili
kraju sezone, kada je niZa dostupnost ostalih tipova plena.

Redak plen je pozitivno selekcionisan, to je odlika oportune selekcije, da se konzumira ono
Sto je trenutno dostupno jer ga kasnije mozda nece biti.

Na lokalitetima sa ve¢im diverzitetom 1 ujednacenosti dostupnog plena selektivnost je pre
odraz dostupnosti tog plena nego prava selektivnost.

Na stanistima koja se nalaze u Sumi, pastrmka ¢e se u ishrani viSe oslanjati na terestri¢ni plen.

Terestricni plen dostize najveci znacaj u ishrani krajem sezone, jer se tada smanji broj vecih
larvi insekata zbog izletanja.

Terestri¢ni plen je interesantan kao krupan i1 ograni¢enog kretanja u vodenoj sredini.

Terestrini plen ima vecu zastupljenost u ishrani nego u driftu, $to potvrduje njegov znacaj i
pozitivnu selekciju za ovaj tip plena.

Terestricni plen ima veliki znacaj u ishrani pastrmke na lokalitetima sa manjom koli¢inom
dostupnog akvati¢nog plena.

Nema znacajne razlike u udelu terestricnog plena izmedu uzrasnih klasa.
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Porast udela terestricnog plena u driftu prati i njegov porast u ishrani pastrmke, $to znaci da se
ne javlja negativna selekcija za ovaj plen ¢ak i kada njegov udeo u sredini raste.

Potvrdena je korelacija visokog konduktiviteta 1 produkcije plena kojim se pastrmka hrani, te
na staniStima koje odlikuje visok konduktivitet mozemo ocekivati i visoku produkciju ribe.
Takva staniSta mozemo oc¢ekivati u kre¢njackim vodotocima kao Sto je Belosavac.

Produkcija ribe je direktna mera kvaliteta stanista, koja zavisi od koli¢ine dostupnog plena u
driftu. NajviSa produkcija ribe zabelezena je na lokalitetu Belosavac, nesto niza na Rasini, a
najniza na lokalitetu Lomnica.

Visoka produkcija ribe moze postojati i na stanistima gde je dostupna hrana raznovrsna i gde
je visok udeo terestricnog plena, kao Sto je zabeleZeno na lokalitetu Rasina.

Za ribolov su od znacaja sledece karakteristike stanista: geoloska podloga, providnost vode,
turbulentnost toka, fragmentisanost stanista, kao i doba godine.

lako je zabelezena plasti¢nost u ishrani na razli¢itim staniStima i tokom godine, moguce je
odrediti opSte zakonitosti u izboru predatorske strategije i1 selektivnosti ka odredenim
tipovima plena u zavisnosti od karakteristika stanista.

Veci uspeh ¢e se postici sa imitacijama koje predstavljaju manje zastupljen plen na stanistu.

U mirnijim tokovima se moze ocekivati veca selektivnost, dok se niza selektivnost javlja u
turbulentnijim tokovima. Struktura i fragmentisanost stanista takode utic¢u na dostupnost plena
1 selektivnost u ishrani.

Imitacije bentosnih organizama treba pazljvije birati prema abundanci i sezonskoj dinamici, a
terestrini plen koristiti krajem sezone sa razli¢itim imitacijama jer je pozitivno selekcionisan.

Karakteristike staniSta 1 dinamika plena (tj. dostupnost) imaju zna¢ajan uticaj na ponasanje u
ishrani poto¢ne pastrmke.

Sto je veéa abundanca plena veéa je selektivnost, §to je zabeleZeno na lokalitetu Belosavac.

Pastrmka pokazuje razli¢ite predatorske strategije tokom sezone i brzo reaguje na promene u
okruzenju 1 dostupnosti plena.
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Prilozi

Prilog 4. Zabelezeni taksoni beski¢menjaka na lokalitetu Belosavac u uzorcima bentosa, drifta i u ishrani,
prisutan (+), odsutan (-).
Bentos Bentos

BELOSAVAC kvantitativni  kvalitativni Drift L

NEMATODA + 4+
OLIGOCHAETA

HYDRACARINA

CRUSTACEA (Gammaridae)
PLATYHELMINTHES

Crenobia alpina (Dana, 1766)

Dugesia lugubris Schmidt, 1861.
HIRUDINEA

Erpobdella vilnensis (Liskiewicz, 1925)
MOLLUSCA

Ancylus sp.

Pisidium sp.

DIPTERA

Chironomidae

+

+ o+ + + + + + + o+
+ + + + + + + + + +

+ o+ + + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+
+ o+

+ o+ o+ o+

Limonidae

+ o+ + + 4+ + + + + ++

Tipulidae

Sciomyzidae

Simuliidae

Dicranota sp.

Dicranoptycha sp.

Eloeophila sp.

Hexatoma sp.

Neolimnomyia sp.

Pilaria sp.

Ptychoptera sp.

Tabanus sp.

PLECOPTERA

Brachyptera risi (Morton, 1896)
Nemoura sp.

Rhabdiopteryx sp.
EPHEMEROPTERA

Baetis sp.

Ephemera danica Miiller, 1764
Ephemerella sp.

Heptagenia sp. - - -
Rhitrogena sp.
TRICHOPTERA
Bereidae - - -

+ + + + + +
+ o+ o+
+ o+ o+

+ o+ + o+ o+ o+ o+ +
+

1 1
1 1
+ o+

+ 4+ + +
+ + + +
n

+ + + +

+ o+
"
n

+ o+

Goeridae
Limnephilidae
Chaetopteryx sp.
Glossosoma sp. - + - +
Halesus sp. + - + -

+ o+ o+
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Lype sp.

Melamphophylax sp.
Plectrocnemia geniculate McLachlan, 1871
Potamophylax sp.
Rhyacophila sp.

Silo nigricornis (Pictet, 1834)
HETEROPTERA

Gerris sp.

Mesovelia sp.

Notonecta sp.
COLEOPTERA
Curculionidae

Dytiscus sp.

Eleodes sp.

Elmis aenea

Hydraena gracilis Germar, 1823
Hydrophorus sp.

Limnius sp.

Pomatinus substriatus (Miiller, 1806)
Scirtidae

TERESTRICNI

Acari

Aranea

Aphidae

Cantharidae

Cicadomorpha

Coccinelidae

Coleoptera

Colembolla

Diptera

Formicidae

Hymenoptera

Heteroptera

Gastropoda

Lepidoptera

Mecoptera

Neuroptera

Opiliones

Psocoptera

Vespoidea

Prilozi
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Prilozi

Prilog 5. ZabeleZeni taksoni beski¢menjaka na lokalitetu Rasina u uzorcima bentosa, drifta i u ishrani,
prisutan (+), odsutan (-).

Bentos Bentos .
RASINA kvantitativni  kvalitativni Drift Ishrana

NEMATODA - + + +
NEMATOMORPHA Gordius sp. - -
OLIGOCHAETA +
HYDRACARINA +
CRUSTACEA +
Gammaridae +
Asellus sp. - -
Austropotamobius torrentium (Schrank, 1803) -
PLATYHELMINTHES

Dugesia lugubris Schmidt, 1861.
HIRUDINEA - - - -
MOLLUSCA
Ancylus sp.
Pisidium sp.
Radix sp.
DIPTERA

Bibionidae - - -

+
+ + o+ + + + +
+ + o+ + + + 4

+ + + + +
+ + o+
+
+

Chironomidae + + +
Dolichopodidae - - +
+

+ o+ + o+

Empididae - -
Ephidridae - - -
Rhagionidae - -

Ptychoptera - - -
Scatophagidae - - -
Simuliidae + + +
Stratiomidae - - -
Syrphidae - - -
Antocha sp. -
Aterix ibis (Fabricius, 1798) -
Austrolimnophila sp. - - -
Berdeniella sp. -
Dicranota sp. +
Dixa sp. -
Eloeophila sp.
Hexatoma sp.
Hemerodromia sp. -

+ o+

+ o+

+ + 4+ + + o+ + +
+
+ + + + + + o+ o+ o+ o+ o+

Helius sp. - - -
Ibisia marginata (Fabricius, 1781) -
Liponeura sp. -
Pachygaster sp. (Stratiomidae) -
Pedicia sp. -
Pericoma blandula Eaton, 1893 -
Prionocera sp. - - - +

+ + + + 4
+ o+ o+ o+
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Tabanus sp.

Tipula sp.

Ulomyia sp.

PLECOPTERA

Amphinemura sulcicollis (Stephens, 1836)
Brachiptera risi (Morton, 1896)
Chloroperla sp.

Dinocras cephalotes (Curtis, 1827)
Isoperla gramatica (Poda, 1761)

Isoperla obscura (Zetterstedt, 1840)
Leuctra hippopus-Gr.

Nemoura sp.

Nemourella sp.

Perla bipunctata Pictet, 1833
Protonemura montana Kimmins, 1941
Protonemura praecox (Morton, 1894)
EPHEMEROPTERA

Baetis sp.

Caenis sp.

Ecdyonurus sp.

Ephemerella sp.

Ephemera danica Miiller, 1764

Epeorus sylvicola (Pictet, 1865)
Heptagenia

Habrophlebia sp.

Paralepthophlebia submarginata (Stephens, 1835)
Rhitrogena sp.

TRICHOPTERA

Adicella sp.

Anitella sp.

Allogamus sp.

Athripsodes sp.

Brachycentrus maculatus (Fourcroy, 1785)
Diplectrona sp.

Ecclisopteryx dalecarlica Kolenati, 1848
Glossosoma sp.

Halesus digitatus (Schrank, 1781)
Hydropsyche sp.

Lepidostoma sp.

Lype sp.

Limnephilus sp.

Melamphophylax sp.

Micropterna sp.

Plectrocnemia geniculate McLachlan, 1871
Polycentropus sp.

Potamophylax sp.

Phylopotamus montanus (Fourcroy, 1785)
Potamophylax rotundipennis (Brauer, 1857)

Prilozi
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Rhyacophila sp.

Sericostoma personatum (Kirbi & Spence, 1826)

Silo nigricornis (Pictet, 1834)

Silo pallipes (Fabricius, 1781)
Stenophylax sp.

Synagapetus sp.

HETEROPTERA

Gerris lacustris (Linnaeus, 1758)
Mesovelia sp.

COLEOPTERA

Ditiscidae

Cryptopleurum sp.

Dryops gracilis (Karsch, 1881)
Elmis aenea (Miiller, 1806)

Elodes minuta (Linnaeus, 1767)
Esolus angustatus (Miiller, 1821)
Helichus sp.

Helophorus sp.

Hydraena gracilis Germar, 1823
Hygrotus sp.

Limnius volckmari (Panzer, 1793)
Limnius intermedius Fairmaire, 1881
Orectochilus vilosus (Miiller, 1776)
Oreodytes sp.

Platambus maculatus Lv. (Linnaeus, 1758)
Pomatinus substriatus (Miiller, 1806)
Scirtes sp.

ODONATA

Calopteryx splendens (Harris, 1782)
Calopteryx virgo (Linnaeus, 1758)
Cordulegaster boltonii (Donovan, 1807)
Onychogomphus forcipatus (Linnaeus, 1758)
TERESTRICNI

Aranea

Aphididae

Asilidae

Cantharidae

Carabidae

Cerambicydae

Chrysomelidae

Cicadomorpha

Coleoptera

Coccinelidae

Colembolla

Curculionidae

Dermaptera

Diptera

Elateridae

93
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Formicidae
Gastropoda
Heteroptera
Hymenoptera
Lepidoptera
Machilidae
Mecoptera
Melolonthidae
Myriapoda
Neuroptera
Oniscoidea
Opiliones
Orthoptera
Pentatomidae
Pseudoscorpia
Psocoptera
Raphidioptera
Scarabeidae
Staphylinidae
Vespidae

Apis melifera Linnaeus, 1758

Glomeris sp.
Julus sp.
Phyllobius sp.
Polydesmus sp.

Psylla mali (Schmidberger, 1836)

Sialis sp.
Taniptera sp.

Prilozi
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Prilozi

Prilog 6. Zabelezeni taksoni beski¢menjaka na lokalitetu Lomnica u uzorcima bentosa, drifta i u ishrani,
prisutan (+), odsutan (-).
Bentos Bentos

LOMNICA kvantitativni  kvalitativni Drift L

NEMATODA I - + +
NEMATOMORPHA Gordius sp.
OLIGOCHAETA
HYDRACARINA
CRUSTACEA

Gammaridae

Asellus sp. - -
PLATHELMINTHES

Dugesia lugubris Schmidt, 1861. -
Dugesia tigrina (Girard,1850) - -
Crenobia alpina (Dana, 1766) -
HIRUDINEA -
MOLLUSCA
Ancylus sp.
DIPTERA
Austrolimnophila sp. - - -
Chironomidae

+

o+ o+ o+ o+
+ o+
+ o+ + o+ o+

+ o+ o+ + o+ +

+ +
+ o+ o+ o+

+ o+ + o+ o+
C+ + o+ + + o+
+ + + o+ o+
o+ o+ o+ o+

Ceratopogonidae
Rhagionidae - -
Simuliidae + +
Atherix ibis (Fabricius, 1798) - -
Berdeniella sp. -

Chaeliphera sp. + -
Dixa sp. -
Dicranota sp.
Eloeophila sp.

+ o+ o+

+ o+
+ o+ o+

Forcipomia sp. - -
Hexatoma sp.

Hemerodromia sp.

Ibisia marginata (Fabricius, 1781)

+ o+ 4+ +
+ o+ o+ o+
+ 4+ + + + + + + + o+

Liponeura sp.
Pedicia sp. - -
Pericoma blandula Eaton, 1893 - +

+

+ o+

Pilaria sp. - -
Prinocera sp. - - - +
Psychoda sp. - -
Ptychoptera sp. - -
Rhypholophus sp. - +
Tipula sp. - - - +
Ulomyia sp. - - - -
PLECOPTERA

Amphinemura sulcicollis (Stephens, 1836)
Brachiptera risi (Morton, 1896) - - - +

+ o+ 4

+ o+
+ o+
+ o+
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Nemoura sp.

Leuctra hippopus-Gr.

Perla bipunctata Pictet, 1833
Protonemura montana Kimmins, 1941
Rhabdiopteryx acuminata Klapalek, 1905.
EPHEMEROPTERA

Baetis sp.

Baetis alpinus (Pictet, 1843)

Baetis fuscatus (Linnaeus, 1761)
Baetis rhodani (Pictet, 1843)

Cloeon dipterum (Linnaeus, 1758)
Ecdyonurus sp.

Ecdyonurus alpinus Hefti, Tomka & Zurwerra, 1987

Ecdyonurus venosus Fabricius, 1775
Ephemerella sp.

Ephemera danica Miiller, 1764
Epeorus sylvicola (Pictet, 1865)
Epeorus yougoslavicus (Samal, 1935)
Habrophlebia fusca (Curtis, 1834)
Heptagenia sp.

Paralepthophlebia submarginata (Stephens, 1835)

Rhitrogena semicolorata-Gr

Serratella ignita (Poda, 1761)
TRICHOPTERA

Anitella

Athripsodes cinereus (Curtis, 1834)
Brachycentrus maculatus (Fourcroy, 1785)
Chaetopteryx villosa (Fabricius, 1798)
Diplectrona felix McLachlan, 1878
Ecclisopteryx dalecarlica Kolenati, 1848
Glossosoma sp.

Halesus digitatus (Schrank, 1781)
Hydropsyche sp.

Hydropsyche instabilis (Curtis, 1834)
Hydropsyche fulvipes (Curtis, 1834)
Hydropsyche pellucidula (Curtis, 1834)
Lepidostoma hirtum (Fabricius, 1775)
Limnephilus sp.

Lype sp.

Potamophylax sp.

Phylopotamus montanus (Fourcroy, 1785)
Rhyacophila sp.

Rhyacophila dorsalis (Curtis, 1834)
Rhyacophila fasciata Hagen, 1859
Rhyacophila 96bliterate McLachlan, 1863
Rhyacophila tristis Pictet, 1834
Sericostoma personatum (Kirbi & Spence, 1826)
Silo nigricornis (Pictet, 1834)

Prilozi
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Tinodes sp.

HETEROPTERA

Gerris sp.

Mesovelia sp.

COLEOPTERA

Ditiscidae

Dryops gracilis (Karsch, 1881)
Elmis aenea (Miiller, 1806)
Elodes minuta (Linnaeus, 1767)

Gyrinus (Gyrinus) aeratus Lv. Stephens, 1835.

Hydraena gracilis Germar, 1823
Hydrophilus aterrimus Eschscholtz, 1822
Hydrobius sp.

Lacobius sp.

Limnius volckmari (Panzer, 1793)
Oulimnius tuberculatus Muller 1806
Platambus maculatus Lv. (Linnaeus, 1758)
Pomatinus substriatus (Miiller, 1806)
Scirtes sp.

ODONATA

Calopteryx splendens (Harris, 1782)
Calopteryx virgo (Linnaeus, 1758)
Cordulegaster boltonii (Donovan, 1807)
Onychogomphus forcipatus (Linnaeus, 1758)
TERESTRICNI

Acari

Aranea

Aphididae

Cantharidae

Chilopoda

Chrysomelidae

Cicadomorpha

Coleoptera

Coccinelidae

Colembolla

Curculionidae

Diplopoda (Myriapoda)

Diptera

Elateridae

Endomychidae

Formicidae

Gastropoda

Hymenoptera

Lepidoptera

Myriapoda

Neuroptera

Oniscoidae

Opiliones

Prilozi
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Pseudoscorpia
Psocoptera
Staphylinidae
Scolopendridae
Cetonia sp.

Dendroxena quadrimaculata (Scopoli, 1771).

Julus sp.
Ocydromus sp.
Phyllobius sp.
Polydesmus sp.

Prilozi
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Prilozi

Prilog 15. Lista koris¢ene literature za identifikaciju akvati¢nih i terestricnih beski¢menjaka
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