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POVZETEK

V diplomski nalogi so predstavljeni rezultati raziskave prehrane rib v Bohinjskem
jezeru. Od aprila 2007 do septembra 2008 sem raziskovala prehrano treh vrst rib.
Izbrane vrste so bile jezerska zlatovCica (Salvelinus alpinus Linnaeus 1758), klen
(Leuciscus cephalus cephalus Linnaeus 1758; domoroden) in navadni ostriz (Perca
fluviatilis Linnaeus 1758). Od teh je le klen avtohtona vrsta. Ugotavljali smo
zastopanost razli¢nih kategorij hrane s pomocgjo indeksa relativne pomembnosti (IRI) in
iskali razlike v prehrani med razlicnimi velikostnimi razredi iste vrste rib. Ugotavljali smo
tudi razlike v prehrani med obema spoloma pri isti vrsti ter spremembe v sestavi
prehrane v razlicnih sezonah. Jezerska zlatovCica se je prehranjevala predvsem z
zooplanktonom (Cladocera; Daphnia) in je v primerjavi z ostalima vrstama imela
povsem drugaéno prehranjevalno niso. Klen se je hranil predvsem z vodnimi rastlinami
(makrofiti), bentoskimi nevretencarji (Trichoptera, Diptera, itn.) ter s hrano, pobrano z
gladine jezera (Trichoptera - odrasle, kopenske zuzelke). Navadni ostriz se je hranil
predvsem z li€inkami vodnih Zzuzelk (Trichoptera, Ephemeroptera, Odonata,
Plecoptera, Diptera, itn.). Mladice ribic (Pisces) so bile najdene v prebavilih navadnih
ostrizev, vecjih od 17 cm, vendar so predstavljale manj kot 4% IRI vrednosti. Razlike v
prehrani med spoloma so bile ugotovljene le pri klenu. Raznolikost prehrane glede na
letni Cas se je kazala predvsem v razpoloZljivosti le-te v dolo€eni sezoni. Kot prakti¢ni
zakljuCek se je pokazalo, da mora upravnik ribjih virov razumeti glavhe komponente
ribjega razvojnega kroga in medsebojno vplivanje zdruzb. Le tako lahko predvidi vplive
ribolova in drugih Eloveskih aktivnosti na doloCene ribje populacije, ki so v jezeru
avtohtone ali pa so bile v preteklosti umetno naseljene.

Kljuéne besede: oligotrofno jezero, jezerska zlatov€ica, klen, navadni ostriz, ribistvo,
prehrana, prehranjevalne navade

ABSTRACT

In diploma thesis the results of fish species diet investigation in Bohinj lake is
presented. Between april 2007 and september 2008 we were investigating the feeding
habits of arctic charr (Salvelinus alpinus Linnaeus 1758), european chub (Leuciscus
cephalus cephalus Linnaeus 1758; native) and european pearch (Perca fluviatilis
Linnaeus 1758). Among the three sorts only european chub is autochthonous. We
were assessing the importance of different food categories using the relative
importance index (IRI; Hyslop, 1980) and looking for the diet differences of different
size classes, differences between female and male of the same species and
differences between year seasons. Arctic charr was feeding mostly upon zooplankton
(Cladocera; Daphnia) and had in comparison to the other two completely different
feeding niche. Chub was mostly feeding on aquatic plants (macrophite), bentic
invertebrates (Trichoptera, Diptera, etc.) and on food taken from the lake surface
(Trichoptera — adults, terrestial insects). European perch was feeding mostly on bentic
invertebrates different taksonomics (Trichoptera, Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera,
Diptera, etc.). Young fish (Pisces) were found in perch bigger than 17 cm; but had only
a 3,6 % IRI value. Differences in feeding between female and male were found only in
chub. The variety in feeding over the seasons was shown in the availabilty and
abundance of the food resources in different times of the season. The results of our
investigation lead us to a practical conclusion that the fisheries manager must
understand the basic components of different fish life cycle and how they interact with
other members of biotic communities. Only in this way he will be able to predict the



effects of fishing and other human activities on specific fish populations (autochthonous
and artificially populated).

Key words: oligotrophic lake, arctic charr, european chub, european perch, fishery,
diet, feeding habits
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1 UVOD

Bohinjsko jezero je najvecje slovensko naravno in stalno jezero. Po kriterijih OECD
(ARSO, 2007) spada med oligotrofna jezera - s hranili neobremenjena jezera. Stanje
jezera ze nekaj let redno spremlja Agencija za Okolje RS (= ARSO). Od bioloskih
elementov kakovosti, ki vkljuCujejo fitoplankton, makrofite, fitobentos ter bentoSke
nevretencarje, so z letom 2007 zaceli pripravljati dodatno spremljanje (= monitoring)
ribjih populacij v vseh povrsinskih vodah, kar je v skladu z zahtevo “Okvirne vodne
direktive” (Direktiva 2000/60/ES).

V Bohinjskem jezeru naj bi, poleg fitoplanktona (6 razli¢nih taksonomskih skupin; preko
53 vrst), makrofitov (18 vrst) in bentoskih nevretencarjev (preko 60 taksonov), nasli tudi
16 vrst rib. Veliko Stevilo Zivalskih vrst pomeni ve€ medsebojnih vplivov in vsaka vrsta
predstavlja pomemben in v€asih tudi nepogresljiv ¢len v jezerski zdruzbi. Med
pomembnimi ribjimi vrstami v jezeru so tudi v diplomski nalogi obravnavane vrste:
jezerska zlatov&ica (Salvelinus alpinus Linnaeus 1758), klen (Leuciscus cephalus
cephalus Linnaeus 1758) in navadni ostriz (Perca fluviatilis Linnaeus 1758). Klen je v
Bohinjskem jezeru od vseh treh edina avtohtona riba.

Raziskave prehranjevalnin navad rib sladkovodnih (in drugih) ekosistemov
predstavljajo pomemben del raziskav na podrocjih kot so limnologija, hidrobiologija,
okoljska ekologija rib, itn.. Podatki pomagajo pri razlagi odnosov v zdruzbi ekosistema
in posledi¢ni sestavi prehranjevalne verige. Vse bolj so pomembne tudi pri ribogojstvu
in njegovemu upravljanju (managementu).

Poznavanje prehrane posameznih vrst rib (predvsem lovnih in ekonomsko pomembnih)
in s tem delovanja vodnih ekosistemov, pripomorejo k trajnejSemu oz. vzdrznejSemu
ribiStvu. Upravljanje z vodami in z vodnimi organizmi (v nadaljevanju ribe) se mora
vrsiti na nacin, ki dopus€a trajno koris€enje teh virov. Nadzor, ki se izvaja pri
upravljanju, ima namen prepreciti prekomerno lovljenje rib ter zavarovati ali celo
povecati habitate, kar lahko vodi v izboljSanje razmer v populacijah rib in / ali drugih
vodnih organizmov. Upravnik vodnih virov mora poznati zivljenjske zahteve rib, njihov
razvoj in odnose med zdruzZbami, da lahko presodi vplive ribidtva in drugih &loveskih
aktivnosti na dolo¢ene ribje populacije.

V Sloveniji je, glede na dokaj veliko stopnjo ohranjenosti narave ter vec¢ kot 115 let
organiziranega dela na podrocju sladkovodnega ribidtva, upravljanje z vodnim Zivljem,
predvsem s strani ribiskih druzin, pozitivno tako iz naravovarstvenega kot tudi iz
bioloskega vidika (Jerse, 2006).

Z raziskavami sladkovodnih rib v Sloveniji se je ukvarjalo kar nekaj strokovnjakov, a le
redki so svoje izsledke objavili v razli¢nih znanstvenih ali strokovnih publikacijah (Povz
in Sket, 1990; Veenvilet in Veenvilet 2006). Specializiranih raziskav prehranjevalnih
navad rib v naravnem okolju pa pri nas ni mogoce zaslediti. Med redkimi je le prispevek
Sumer S. (1994), ki je v okviru Zavoda za ribiStvo raziskovala prehrano lipanskih
mladic (dolzine 15-36 mm) v rekah Unec in Obrh.

Obstaja veliko metod za dolo¢anje prehranjevalnih navad rib. NajpogostejSe, in
nekoliko bolj enostavne, so predvsem raziskave vsebin Zelodcev (Hyslop 1980; Clark,
1985). Izbira metod raziskovanja in obdelave podatkov Zelod¢nih vsebin je predvsem



odvisna od tega kaj Zelimo z rezultati prikazati. Uporaba ve€ metod skupaj daje boljse
rezultate (Hyslop, 1980).

1.1 Cilji in namen naloge

Glavni cilj diplomske naloge je bil ugotoviti prehranjevalne navade rib v Bohinjskem
jezeru. Osredotodili smo se na najpogostejSe in najlazje ulovljive vrste rib. To so
jezerska zlatovcica, klen in navadni ostriz.

Namen naloge je bil tudi ugotoviti, ali se sestava prehrane bistveno spreminja glede na
letni ¢as v nasi sezoni ribolova (april — september) in glede na velikostni razred rib.
Prav tako je bil namen ugotoviti, ali obstajajo razlike v prehrani med samicami in samci.

Z dobljenimi podatki smo poskuSali ugotoviti nacine, kako v prihodnosti najbolje
upravljati z ribjim Zivljem v jezeru.

1.2 Delovne hipoteze

o Ribe se prehranjujejo razlicno glede na vrsto, spol in letni ¢as.

o V najtoplejSem delu leta (poletje), ko je na voljo vedja koli€ina raznolike hrane v
jezeru, se ribe prehranjujejo z bolj pestro hrano.

o Pri razliéno velikih / starih ribah se pojavljajo znacilni vzorci v prehrani,
predvsem zaradi usmerjenosti na razli€no velik / dostopen plen.



2 TEORETICNI DEL

2.1 Opis Bohinjskega jezera

Bohinjsko jezero lezi v jugozahodnem delu Julijskih Alp in je najvecje stalno naravno
jezero v Sloveniji. Od leta 1981 je del razSirjenega Triglavskega narodnega parka.

Tabela 1: HidromorfoloSke znacilnosti Bohinjskega jezera (ARSO, 2007)

Lega 41°27' §; 12°72' V
Nadmorska visina 526 m
Povrsina 3,28 km?
Najvecja globina 45 m (vzhodna stran, sredi Fuzinarskega zaliva)
Povprecna globina 28 m
**Obseg 11,35 km
Volumen 92,5 mio. m*
Velikost pojezerja > 100 km? (kragko zaledje)
Zadrzevalni Cas

0,3 leta
vode

(**Bat in sod., 2004)

Jezero je ledenidko — tektonskega nastanka, nastalo z ledenidko poglobitvijo oz. erozijo
tektonske kotanje. Bohinjska kotlina, v kateri leZi jezero, je zapolnjena s kvartarnimi
sedimenti. Morenski material je prisoten na celotnem obmocju kotanje (smer kotline je
zahod-vzhod) (MarusSi¢, 1998). Jezerska kotanja je nerazllenjena, severna stran je
globoka in strma, juzna pa plitvej$a in bolj polozZna.

Pobocdja Bohinjske kotline in poboc¢ja Spodnjih Bohinjskih gora pokrivajo gozdni
kompleksi, v katerih prevladuje smreka, s primeSanim macesnom v vi§jih legah
oziroma ruSevjem na gozdni meji (Marusic, 1998). Pri Ukancu (Z del, tam kjer priteCe v
jezero Savica) so grbinasti travniki, ki so posebna oblika krasko preoblikovanega
apnencastega drobirja ledeniSkega povrsja (Interaktivni naravovarstveni atlas..., 2008).
Komarca, na SZ delu kotline, ki ima znacilno prisojno lego, je poras€ena s toploljubnim
rastlinstvom. Nad severno stranjo Bohinjskega jezera raste bukov gozd in gabri s
kroSnjami izjemnih dimenzij na Sirokem vr$aju hudournika na Beljavi.

Podnebje v obmodju Julijskih Alp je gorsko. Temperature so Cez vse leto niZje kot
drugod po Sloveniji. Isto€asno so to obmodja z najve€ padavinami. V Stari Fuzini je
najvecja Stiriindvajseturna koli€ina padavin 260 mm (Perko, 1999), ki v hladni polovici
leta padejo praviloma v obliki snega. Sava Bohinjka, ki teCe iz jezera, ima alpsko
snezno-dezni preto€ni rezim, za katerega je znacilen prvi pretoéni visek zaradi taljenja
snega (maija ali junija) ter drugi pretocni viSek, manjSi od prvega, ki je posledica deznih
padavin (oktober, november) (Dolinar, 2008).

Jezero je pretocno. Po pretoku vodomerne postaje Sv. Janez (letno povprecje: 8,34
m>s™") lahko ocenimo, da se voda v jezeru zamenja skoraj trikrat na leto (Bat in sod.,
2004). Glavni povrsinski pritok je Savica (~ 5 m®s™) na zahodni strani jezera, ki izvira v
slapu pod steno Komarce. S Stevilnimi kraskimi podvodnimi izviri pa prihaja voda tudi
na severnem in juznem delu jezera. Najbolj znan je slap Govic, ki je ob&asni kra3ki
hudournidki slap na severnem obrobju jezera, pojavija pa se le v hujdih nalivih



(Ramovs, 1983). |1z jezera odteka Jezernica, ki Ze po manj kot 100 metrih skupaj z leve
strani pritekajo¢o Mostnico, ki priteka iz Voj, tvori reko Savo Bohinjko.

Povprecna letna temperatura povrSinske vode je 9°C, julijska 17°C (Perko, 1999.) V
obdobju 1951-1998 so izmerili povpreno mese¢no temperaturo povrSinskega sloja
vode, in sicer 1,5 °C februarja in 17,9 °C avgusta. Poletna temperaturna plastovitost
sega le nekaj metrov globoko. Ze na globini 5 metrov se zaéne hladna globinska voda
(4°C). Homotermija, ob kateri se voda po globini v celoti premeSa, se vzpostavi dvakrat
letno (spomladi in jeseni). Ker se vodni stolpec premeSa dvakrat na leto, pravimo, da je
jezero dimikti¢no. Pozimi se povrsinska voda ohladi in lahko zmrzne za ve& deset dni.
V povprecju je bilo jezero v obdobju 1954 — 1990 zaledenelo 61 dni na leto (Bat in sod.,
2004).

Vecina pojezerja je neposeljenega. Velik del sega nad gozdno mejo, zato je dotok
hranilnih snovi v jezero zmeren. Zaradi slednjega ter razmeroma velike preto¢nosti se
jezero Se vedno uvrS$€a med oligotrofna — s hranili neobremenjena jezera in s
povprecno letno prosojnostjo do 10 metrov (Remec-Rekar in Bat, 2003, Bat in sod.,
2004). Stanje jezera se dolo¢a na podlagi OECD kriterijev, ki jezera uvr§¢ajo v pet
trofiCnih kategorij na osnovi povpre¢ne letne vsebnosti celokupnega fosforja,
povpreCne letne vsebnosti duSika, povpreCne letne in najmanjSe (minimalne)
prosojnosti ter povpreéne letne in najvec¢je (maksimalne) vsebnosti klorofila-a.

Glede na povpre¢no vsebnost dusikovih spojin je bila presezena mejna vrednost za
oligotrofna jezera po OECD kriterijih v letih 2001, 2004 in 2005. Ostali OECD kriteriji,
vsebnost fosforja, klorofila in prosojnost pa v letu 2006 Bohinjsko jezero uvr§¢ajo med
ultra-oligotrofna jezera (Tabela 2).

Tabela 2: Uvrstitev Bohinjskega jezera v trofi¢no kategorijo po OECD kriterijih (ARSO,
2007; str. 24)

Mezotrofno 10-35 300-650 6-3

Hiperevtrofno >100 >1500 <1,5




Slika 1: Prikaz Bohinjskega jezera z okolico (podatki Geodetske sluzbe - Geodetska
uprava RS, 28.05.2008, merilo 1:25000)

2.2 Zivljenske zdruZbe v jezeru

Zdruzba je skupina populacij (t.j. skupina osebkov iste vrste na dolo¢enem obmocgju, ki
se uspesno razmnozujejo), ki so v funkcionalnih medsebojnih odnosih in kjer praviloma
previadujejo medvrstna ali znotrajvrstna tekmovalnost (kompeticija) ali plenilstvo
(predacija). Z vidika razumevanja zgradbe zdruzb je pomembno poznavanje
prehranjevalnih navad in razmerij med posameznimi vrstami in posledi¢no njihovo
mesto v trofiénem nivoju. Trofi€ni nivoji ali prehranjevalna piramida neke zdruzbe
prikazuje prehajanje organske snovi, ki so jo proizvedle zelene rastline (primarni
producenti), po prehranjevalni verigi (spletu), ki je povezava med troficnimi nivoji.
Trofiéni nivo nam pravzaprav pove, za koliko “prehranjevalnih” korakov je dolocen
organizem oddaljen od primarnih proizvajalcev. Primarni porabniki organske snovi so
vedno rastlinojedci (herbivori), nato jim sledijo plenilci (karnivori) (Wetzel, 2001).
NajsirSe prehranjevalne verige so tiste z velikim Stevilom rastlinojedcev. Ozke in dolge
prehranjevalne verige pa so tiste, ki imajo visok delez »top« plenilcev (Smith in Smith,
2001).

Zgradba jezera preko vertikalnih in horizontalnih razmejitev vpliva neposredno in
posredno na zgradbo zdruzbe. Jezerski (= lenti¢ni) ekosistemi se v principu lo€ijo na
dva dela: a) na jezersko dno (litoral) in b) vodni stolpec oziroma prosta voda (pelagial).
Jezersko dno se nadaljnje deli na litoral ali obrezni pas, kjer uspevajo makrofitske
zdruzbe. Litoralu sledi prehodni pas imenovan litorio-profundal, kjer Se seze nekaj
svetlobe do tal. Tu uspevajo doloCene alge in bakterije. Litorio-profundalu sledi
profundal, ki je del jezerskega dna, kamor svetloba ne seze ve€. Tu se kopiéi fin
sediment in je brez vegetacije (Wetzel, 2001).

Osvetljena (= fotiCna) cona se v globino razprostira do globine, kamor Se seZe dnevna
svetloba (= kompenzacijska ravnina). Nad njo je fotosintetska proizvodnja organske
snovi hitrejSa od njene razgradnje. Primarno produkcijo opravlja v limnetiCni coni
fitoplankton, v litoralu pa predvsem makrofiti in / ali perifiton. Fitoplanktonska produkcija
je odvisna od dostopnosti nutrientov v vodnem stolpcu, makrofiti pa ¢rpajo nutriente iz
sedimentov s pomocjo korenin.



Vertikalna struktura vodnega stolpca, zlasti s temperaturno locitvijo plasti jezera na
epilimnij (zgornja, toplejSa plast jezera), metalimnij (prehodni sloj, kjer se oblikuje
zaporna plast = termoklina) in hipolimnij (spodnja, hladnejSa plast jezera), pomembno
vpliva na porazdelitev hranil in s tem povezanega vzorca primarne produkcije v vodi.
Hladnejse, globlje vode, so sicer relativho bogate s hranili, vendar pa temperatura in
pomankanje svetlobe ne podpirajo produktivnhosti ekosistema. V nasprotju s tem v delu
vode, ki je blizja povrsini in je vsaj poleti relativno revnejSa s hranili, temperaturne in
svetlobne razmere podpirajo visoko produktivnost.

V nadaljevanju se bomo posvetili predvsem tistim jezerskim zdruzbam, ki predstavljajo
pomemben del v prehrani rib.

2.2.1 Makrofiti (velike vodne rastline)

Makrofiti so skupina rastlin, ki so vidne s prostim o€esom in so skupno ime za vecje
alge, mahove, praproti in cvetnice. Rastline, ki rastejo v vodi, so lahko popolnoma ali
delno potopljene (in zakoreninjene v dno), prosto plavajoce ali pa imajo plavajoce le
liste. Nekatere med njimi iz vode sicer pozenejo cvetove, druge pa pod vodo prezivijo
celoten zivljenjski krog. Vrstna sestava makrofitov v doloéenem vodnem telesu je
odsev okoljskih razmer. Nekatere vrste so bolj oblutljive na pove€ano onesnazevanje,
druge manj ali prakticno ni€. Nekatere se ob poslabsanju kakovosti vode in okolja
¢ezmerno namnozijo, druge pa izginejo. So pomemben del vodne zivljenjske zdruzbe,
saj oblikujejo razlicne habitate. Vodne rastline so pomembne za mnoge organizme, saj
jim predstavljajo podlago in varno zavetje pred plenilci. Predstavljajo za&Cito in
zatoCiSCe za ribe in nevretencarje, nudijo podlago za rast epifitskih alg in tako
povedujejo pestrost habitatov (Gabersc¢ik in Kuhar, 2007).

Za razvoj makrofitov v spomladanskem c¢asu sta kljuénega pomena svetloba in
temperatura, zato so vremenske razmere, dinamika taljenja snega ter razporeditev in
jakosti padavin, naravni dejavniki, ki vplivajo na dolzino rastne sezone in stanje
makrofitov. Rastline so pomembni indikatorji za ocenjevanje ekoloskih odnosov in
stanja v okolju. Prisotnost ali odsotnost dolocenih vrst in njihova Steviléna prisotnost
opredeljujejo stopnjo obremenitve ekosistema (Gaberscik in Kuhar, 2007).

Podatki iz porocila ARSO (2007) kazejo, da predstavljajo glavno komponento
podvodnih makrofitov v Bohinjskem jezeru paroznice (Charophyceae), ki so zastopane
z nekaj vrstami. Vrsta Chara rudis najbolje uspeva na okoli 2 metrih globine, vrsti C.
aspera in C. delicatula uspevata do globine 7 in 8 metrov. VeCinoma se te alge
pojavljajo v obliki monosestojev kot podvodni travniki ali pa kot “podrast” v meSanih
sestojih z drugimi vrstami, med katerimi je najpogostejdi klasasti rmanec -
Myriophyllum spicatum (Linnaeus). Po porocilih ARSO-ja iz leta 2000 in 2001, naj bi
bilo v tem obdobju zmanjSan obseg zaras¢enosti in tudi vrstne sestave dristavcev (rod
Potamogeton), z izjemo vrste P. alpinus (Balbis) (ARSO, 2000; ARSO, 2001).
Kasnej$a porocila tega ne navajajo, zato gre navedeno zmanjsanje koli€ine in sestave
dristavcev iz tega obdobja pripisati nihanjem, ki jih dolo€ajo lokalne klimatske razmere.

Na stanje makrofitov in mocvirsko vegetacijo v obalnem pasu Bohinjskega jezera
vplivajo tako naravni (svetloba, temperatura, vodni tok, kemizem vode,..) kot ¢loveski
(antropogeni) dejavniki. Najvedji vpliv Cloveka je vzdolz juzne obale jezera, kjer teCe
cesta tik nad robom jezerske kotanje, ter na zahodnem robu v zalivu Ukanc, kjer je



kamp, plaza in pocitnisko naselje. Ti viri motenj so tako kemijske kot mehanske narave
(ARSO, 2007). Vodne rastline so v nasih vodah manj pomembna, dopolnilna hrana
ribjim vrstam, predvsem nekaterim krapovcem (Cyprinidae) (Svetina in Verce, 1969). V
mnogih primerih ribe pogoltnejo dele rastlin skupaj z Zivalmi, s katerimi se hranijo.
Ribe, ki se prehranjujejo izkljuéno z vodnim rastlinjem, imenujemo rastlinojedci
(herbivori oz. fitofagi).

2.2.2 Rastlinski plankton (fitoplankton)

Fitoplankton sestavljajo v vodnem stolpcu lebdeci enoceli¢ni ali kolonijski organizmi, ki
pripadajo razliénim skupinam alg in modro-zelenim cepljivkam (imenovane tudi
cianobakterije). Imajo omejeno moznost gibanja, zato je porazdelitev teh organizmov v
vodnem stolpcu odvisna predvsem od gibanja vode (pasivha razporeditev).
Fitoplankton je omejen na stojeCe (lentiCne) vode in velike reke z majhnim tokom
(Wetzel, 2001). Svetloba dolo¢a najvecjo globino, do katere fitoplankton Se lahko
uspeva. Na samo porazdelitev fitoplanktona v vodnem stolpcu vpliva tudi temperatura.
Njihova skupna znacilnost in pomembna vioga v vodnem ekosistemu je primarna
produkcija v obliki fotosinteze. Ker so primarni producenti, in s tem na samem zacetku
prehranjevalne verige, lahko preko svoje produktivnosti uravnavajo produktivnost
celotnega ekosistema. Fitoplanktonski organizmi sodelujejo tudi pri samodistilnih
procesih v vodnih ekosistemih, zato prisotnost ali odsotnost dolo¢enih vrst kaze na
prizadetost ekosistemov. Ker so to veCinoma geografsko Siroko razSirjeni organizmi,
tezko govorimo o ogrozenosti posameznih vrst, lahko pa govorimo o ogroZenosti
ekosistemov. Z uniCevanjem ali obremenjevanjem vodnih ekosistemov se spreminja
kakovostna in koli€inska zastopanost vrst. V vecini primerov prihaja do osiromasenja
vrst in do kvantitativnega povecanja tistih, ki so bolj prilagojene na doloCene
spremembe v okolju (ElerSek, 2006). Stanje fitoplanktona je najboljSi pokazatel]
trofi¢nih razmer v jezeru (ARSO, 2007).

Podatki porocila ARSO (2007) kazejo v letu 2006 velik delez fitoplanktona iz skupine
dinofitov - ognjenih alg (Dinophyta), manj iz skupine diatomej (Bacillariophyceae
(Cyclotella comensis)) in majhen delez iz skupin zelenih alg (Chlorophyta (skupina
Chlorococcales)), modrozelenih cepljivk (Cyanophyta) in zlatorumenih alg
(Chrysophyta). V prvi polovici leta so prevladovale drobne diatomeje
(Bacyllaryophyceae) iz skupine Centrales, ki ne presegajo velikosti 10 um, poleti in
jeseni pa so prevladovale ognjene alge (Dynophyta) s prevladujoCo vrsto Ceratium
hirundinella (O.F. Mueller).

Na osnovi vsebnosti klorofila-a ocenjujemo produktivnost fitoplanktona, ta pa je
odvisna od vsebnosti dveh kljuénih biogenih elementov — duSika in fosforja v vodi. V
letu 2006 je bila koligina fosforja nekoliko niZja v primerjavi s prej$njimi leti (3,6 ugl™).
Posledi¢no je bila produktivnost fitoplanktona v letu 2006 (povpre¢na letna vsebnost
klorofila-a je zna$ala 0,7ugl™) niZja (Tabela 2). Najverjetneje so bile razlog slabe
vremenske razmere, ki imajo za posledico slabse svetlobne razmere.



2.2.3 Zivalski plankton (zooplankton)

Zooplankton sestavljajo drobni Zivalski organizmi, ki se razmeroma prosto gibljejo v
vodnem stolpcu, zlasti v navpi¢ni smeri. Poznamo prave planktonske organizme, ki
celo Zivljenje prezivijo v vodnem stolpcu in se imenujejo holoplankton. Mednje sodijo:
prazivali (Protozoa), kotac¢niki (Rotatoria), vodne bolhe (Cladocera) in ceponozni rakci
(Copepoda) (Wetzel, 2001).

Zaradi zmoznosti razmeroma neodvisnega gibanja zooplanktonskih organizmov, se
njihova porazdelitev po vodnem stolpcu glede na sezono in tudi dnevni ¢as spreminja.
Pozimi so nekatere vrste enakomerno porazdeljene na dologeni globini (nekatere celo
na dnu), poleti pa se zadrZujejo na globinah, ki jim najbolj odgovarjajo glede na
dolo¢eno fazo razvoja ozirona njihove ekoloSke zahteve. Dnevno-no€ne navpi¢ne
selitve (DVM) so ena najbolj znacilnih lastnosti vodnih bolh, nekoliko manj ceponozcev
in kotaénikov. Cez dan se organizem zadrzuje v globljih predelih jezera in ob mraku (ko
zacne pojenjati svetloba) potuje navzgor proti povrsini, kjer se hrani s fitoplanktonom.
Ob zori se pomakne nazaj v globino. DVM sprozijo nekateri pojavi v jezeru, kot so:
spremembe Vv intenzivnosti svetlobe o0z. podvodne svetlobne razmere, sezona,
prisotnost plenilcev in poslediéno pojav pritiska plenjenja, kot tudi razlicna starost in
spol dolo€ene vrste organizma (Smith in Smith, 2001).

Ker se zooplankton ve€inoma prehranjuje s fitoplanktonom, je posredni pokazatelj
razmer v jezeru. Zooplankton lahko tudi vpliva na sestavo vrst in velikostno zgradbo
fitoplanktonskih zdruzb. Objedanje ali paSa zooplanktona na fitoplanktonu je
pomembna za obnovo hranilnih snovi, zlasti duSikovih in fosforjevih (Smith in Smith,
2001).

V Bohinjskem jezeru so v letu 2005 predstavljale vodilno komponento zooplanktona
vodne bolhe vrste Daphnia galeata (Daphnia; O. F. Mueller 1785) s krizanci (hibridi)
D.hyalina in D. galeata, ki jih obravhavamo skupaj kot kompleks Daphnia hyalina -
galeata. Manj pogosta je bila vodna bolha Bosmina longirostris (O. F. Mueller 1776), ki
je bila v preteklih letih vodilna vrsta. Podobno gostoto populacij kot bosmina, sta v letu
2005 dosegli tudi ceponozna rakca vrsti Cyclops abyssorum prealpinu (Kiefer 1939) ter
Arctodiaptomus laticeps. lzrazito sezonski vrsti, Scapholeberis mucronata (O. F.
Mueller 1776; na vodni povrSini »vise€a« vodna bolha) ter Diaphanosoma brachyurum
(Liévin 1848), ki sta bili v preteklosti prisotni v znatnejsih koli¢inah, pa sta bili v letu
2005 zelo redki. V vzorcih so se ponovno zaceli pojavljati tudi osebki vodnih bolh, ki po
obliki bolj spominjajo na vrsto D. longispina (O. F. Mueller 1784), ki je bila v jezeru
prisotna Ze pred nekaj leti (ARSO, 2005).

2.2.4 Zoobentos

Izraz zoobentos oznacuje Zivalske organizme, ki so vezani na Zivljenje na dnu jezera
oziroma na meji sediment — voda. Bentoski nevretenc&arji, ki naseljujejo dno jezer, so
najboljSi pokazatelji kisikovih in hidromorfoloskih razmer v jezerih (ARSO, 2007). Velja,
da se produktivnost bentoSke favne poveca s povecano produktivnostjo celotnega
jezerskega ekosistema. Biomasa bentoskih organizmov oligotrofnih jezer severnih Sirin
in alpskih regij je kvantitativno manjSa v primerjavi z niZje lezeCimi jezeri zmernih in
tropskih regij. Vendar pa se pojavi meja produkcije ob hiperevtrofnem stanju, ko so



razmere Vv hipolimniju neugodne tudi za najbolj prilagojene vrste. Edina bentodka favna,
ki je prilagojena na visoke vrednosti organske snovi v sedimentu so maloScetinci
(Oligochatea) (Wetzel, 2001).

V porocilu ARSO-ja o kakovosti jezer za leto 2006 (2007) so za Bohinjsko jezero
navedeni visSji taksoni bentoskih nevretencarjev. Med najpogostejSimi predstavniki
bentoskih organizmov v obreznem pasu so bile li¢inke Zuzelk mladoletnic (Trichoptera),
dvokrilcev (Diptera; Se posebej druzina Chironomidae) in enodnevnic (Ephemeroptera).
ManijSe je bilo najdeno Stevilo li¢ink kagdjih pastiriev (Odonata, druzina Corduliidae), Se
man;j li€¢ink vrbnic (Plecoptera). Slednje so bolj znalilne za tekoCe vode. Najdene so
bile tudi stenice (Heteroptera), velekrilci (Megaloptera) in hro&¢i (Coleoptera).

Nekoliko manj pogosti predstavniki bentoskih organizmov, v jezeru so Se: maloScetinci
(Oligochaeta), polzi (Gastropoda), Skoljke (Bivalvia, le predstavnik druzine
Sphaeridae), v precej manjSem Stevilu pa vrtin€arji (Turbellaria), gliste (Nematoda) in
pijavke (Hirudinea). V bentosu Bohinjskega jezera so bili najdeni tudi polzi (Mollusca) iz
druzin svitkov (Planorbidae), mlakarjev (Lymnaeidae), jamskih vodnih polZkov
(Hydrobiidae) in recnih prilepkov (Ancylidade) (ARSO, 2007). Vsi so vodni pljucariji
(Basommatophora) (Velkovrh, 2003).

Med pijavkami (Hirudinea), ki sodijo v skupino sedlaSev, Zivi v sladkih vodah ve¢ kot 20
vrst. Na krapih in klenih je pogost zajedalec ribja pijavka (Piscicola geometra Linnaeus
1761), ki pa pri nas ribogojcem ne povzroa preglavic. Pravzaprav jo Se najveckrat
najdemo pod kamni v potokih. V samem jezeru so bile najdene listaste pijavke (druZina
Glossiphoniidae), ki pa nimajo tako velikih priseskov kot ribje in je njihovo telo &isto
listasto sploS¢eno (Sket, 2003b).

Vse omenjene skupine zuZelk (Insecta), ki so bile najdene v jezeru, vecji del svojega
zivljenjskega cikla prezivijo v vodi v fazi li¢ink ali nimf (levinke), zato jim tudi
posploseno reemo vodne zZuzelke. Pri zuzelkah s popolno preobrazbo (Holometabola:
Trichoptera, Coleoptera, Diptera) izgledajo li¢inke (larve) drugage kot odrasle Zivali.
Nimfe so znalilne za zuzelke 2z nepopolno preobrazbo (Hemimetabola:
Ephemeroptera, Plecoptera, Odonata) in so ze zgodaj razmeroma dobro podobne
odraslim osebkom (Moos, 1998).

Li¢éinke enodnevnic (Ephemeroptera), ki so znacilne predstavnice bentosa, se
prehranjujejo predvsem s strganjem perifitona (alge pritrjene na podlago), zbiranjem
mineralnih in organskih delceyv, filtriranjem delcev detrita iz vode in so le redko plenilke
(Zabric, 2003).

Li¢inke vrbnic (Plecoptera) se prehranjujejo z organskim drobirjem, znane so kot
drobilke in strgalke, so pa tudi plenilke (Sivec, 2003a).

Li¢inke kacjih pastirjev (Odonata) so v ekosistemih pomembne kot plenilci in veliko
prispevajo k vzdrZzevanju bioloSkega ravnotezja v okolju, ki ga naseljujejo. Plen, med
katerim najdemo vodne nevretencarje, paglavce Zab, majhne ribice, celo pripadnike
lastne vrste, ujamejo s pomocjo preoblikovane spodnje ustne, lovilne krinke (labilum)
(Bedjanic¢, 2003).

Li¢inke mladoletnic (Trichoptera), ki si gradijo tulce iz razliénih materialov (rastlinski
delci, kamencki,..) so ve€inoma rastlinojede. ProstozZive€e so plenilci (Krusnik, 2003).



Liinke nekaterih skupin dvokrilcev (Diptera) tudi Zivijo v vodi. V Bohinjskem jezeru so
bile med pogostejSimi najdene li¢inke trza¢ (Chironomidae) (ARSO, 2007). Trzace
sodijo med najstevilcnejSe pripadnice druzine dvokrilcev, $e posebej v severnih in
zmernih klimatih. Njihova hrana so alge in druge mikroskopsko majhne rastline (Sivec,
2003b).

LiCinke vodnih ZuzZelk predstavljajo pomemben delez prehrane rib in nekaterih
plenilskih vodnih ZuZelk. Nekatere vrste so pomembne tudi pri predelavi rastlinskih
ostankov in predstavljajo velik delez biomase velikih nevretencarjev (enodnevnice tudi
do 60%) (Zabric, 2003). Kot odrasli osebki Zivijo v primerjavi z vodnim delom Zivljenja
precej manj Casa. Ponavadi le nekaj ur (enodnevnice), nekaj tednov (vrbnice) ali
mesecev (mladoletnice, nekateri kacji pastirji). V tem Casu se nekatere vrste ne
prehranjujejo in porabljajo energetske zaloge zgolj za razmnozevanje (Sket in sod.,
2003). Ker je ve€ina omenjenih vodnih Zuzelk obcutljivih na onesnazenje in posledi¢no
zmanj$ano vsebnost kisika ter navzoénost strupenih oz. Skodljivih snovi v vodi, so
pomembni bioindikatorji pri bioloSkem ocenjevanju kakovosti povrsinskih voda.

2.3 Ribe v jezeru

Ribe (Pisces) spadajo med vodne vreten€arje (Vertebrata). Vse nase sladkovodne ribe
so sistematsko razvr§¢ene v razred kostnic (Osteichthyes) in podrazred zarkoplavutaric
(Actinopterygii) (Svetina in Verce, 1969). Ribe so znotraj vodnih ekosistemov
pomemben Clen, saj predstavljajo najvisji nivo v prehranjevalni verigi. Pomembne pa so
tudi za ljudi, ker predstavljagjo pomemben vir proteinov v prehranjevalni industriji
(Wetzel, 2001). V ospredju je vse bolj popularen Sportni ribolov kot turisti¢na ponudba
mnogih krajev, pri ¢emer Bohinj in njegovo jezero nista izjemi.

Ihtiologija (=riboslovje) je veda o ribah, ki ima dolgo in izErpno zgodovino (Wetzel,
2001). Podrogja ihtiologije so taksonomija rib, dinamika ribjih populacij (ugotavljanje
naseljenosti, starostne strukture, rasti) in ekologija rib (ugotavljanje odnosa med
fizikalnimi, kemijskimi in bioloSkimi lastnostmi celinskih voda ter vrstno sestavo in
populacijskimi parametri ribjih populacij) (ZZRS, 2008).

Ribjo zdruzbo v Bohinju dolo€ata Bohinjsko jezero in Sava Bohinjka. Ti dve dokaj
razlicni vodni okolji nudita primerne zivljenjske pogoje razlicnim vrstam rib. Ene vrste
so izkljuéno vezane na tekoCe vode, druge na mirne vode jezera, tretje uporabljajo obe
vodni okolji (Omerzu in sod., 2005).

V jezeru je bilo najdenih kar 16 vrst rib, ki pripadajo razliénim ribjim druzZinam.

Tabela 3: Najdene vrste rib v Bohinjskem jezeru (povzeto po Omerzu in sod., 2005 in
Brancelj - osebni vir, 2008).

druzina vrsta

Postrvi (Salmonidae) Jezerska postrv (Salmo trutta m. lacustris
Linnaeus 1758)

Jezerska zlatovCica (Salvelinus alpinus
Linnaeus 1758)

Sarenka — ameriska postrv (Salmo
gairdneri Richardson 1836)

“se nadaljuje”
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“nadaljevanje”

druzina

vrsta

Postrvi (Salmonidae)

PotoCna postrv (Salmo ftrutta m. fario
Linnaeus 1758)

Lipani (Thymallidae)

Lipan (Thymallus thymallus Linnaeus
1758)

Krapovci (Cyprinidae)

Klen (Leuciscus cephalus cephalus
Linnaeus 1758)

Pisanec (Phoxinus phoxinus phoxinus
Linnaeus 1758)

Navadni koreselj (Carassius carassius
Linnaeus 1758)

Kleni¢ (Leuciscus leuciscus leuciscus
Linnaeus 1758)

Blistavec (Leuciscus souffia agassizi
Valenciennes 1844)

Rdeceperka (Scardinius erythrophthalmus
erythrophthalmus Linnaeus 1758)

Rdeceoka (Rutilus rutilus Linnaeus 1758)

Menki (Lotidae)

Menek (Lota lota Linnaeus 1758)

Pravi ostrizi (Percidae)

Navadni ostriz (Perca fluviatilis Linneaus
1758)

Pravi somi (Siluridae)

Som (Silurus glanis Linnaeus 1758)

Glavadi ali kaplji (Cottidae)

Kapelj (Cottus gobio Linnaeus 1758)
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2.3.1 Podrobnejsi opis v diplomski nalogi ulovljenih rib

Jezerska zlatovéica (Salvelinus alpinus Linnaeus 1758) sodi v druzino lososov
(Salmonidae) in v poddruzino postrvi (Salmoninae). V nase kraje je bila prineSena ob
koncu devetnajstega in v zaCetku dvajsetega stoletja (Povz in Sket, 1990). Svetina
(1969) omenija leto 1943, ko so jo k nam prinesli iz Nemdcije in jo naselili v Bohinjsko in
Krnsko jezero, kjer se je zelo razmnoZila in ob tem v Bohinjskem jezeru izpodrinila
domace postrvi. PovZz (Povz in Ocvirk, 1990) ravno tako omenja leto 1943 kot Cas
naselitve v Bohinjsko jezero, vendar naj bi jo prinesli iz Avstrije; v Krnsko pa iz Italije in
to ze leta 1928. Leta 1991 je bila vlozena tudi v Dvojno jezero (Brancelj, 1999).

Zlatovc€ica zraste obi¢ajno od 15 do 40 cm, redko do 90 cm, a le ¢e ima na voljo dobre
pogoje (Veenvliet in Veenvliet, 2006). Oblika trupa je vretenasta (na sredini je visji, pri
glavi in repu pa zozen), bo¢no rahlo splos¢ena. Tako oblikovano telo omogoca
ucinkovito in hitro plavanje. Od drugih postrvjih vrst se razlikuje po nekoliko man;jsi
glavi in gobcu. Obe Celjusti sta enako dolgi, ¢e pa pride do razlik, je spodnja obi¢ajno
krajSa (Povz in Sket, 1990). Je zelo barvita. Hrbet je temnosive barve, boki svetlejsi
(Stevilne svetle pike), trebuh pa oranznorumen do oranZen, ki se pri samcih v ¢asu
drstitve obarva rdec¢e. Spolni dimorfizem je izrazit. Samec ima vecjo glavo, vecja usta
in daljSe plavuti (Povz in Sket, 1990). ZlatovCica nastopa v Stevilnih varietetah.
Globinske oblike so barvitejSe v primerjavi s tistimi v plitvejSih predelih jezera (Povz in
Sket, 1990).

Spolno dozori v 3. letu starosti. Drsti se od oktobra do januarja v velikih jatah, na
prodnatnem jezerskem dnu (Svetina in Verce, 1969). Samice odlezejo ikre na prodnato
in kamnito dno, ob jezerskih pritokih ali iztokih.

Je izrazito teritorialna riba, zato kot odrasla Zivi samotarsko (Veenvliet in Veenvliet,
2006). Ni izrazita roparica in se prehranjuje pretezno s zooplanktonom (Svetina in
Verce, 1969), bentosom (talnimi organizmi) in tudi manjSimi ribami (Povz in Sket,
1990).

Jezerska zlatovdica izvira iz Severne Amerike, kjer zivi v hladnih gorskih jezerih
(Veenvliet in Veenvliet, 2006). Zivi v jezerih do visine 2280 m v globini do 100 m. Njeno
naselitveno obmocje sega med vsemi sladkovodnimi ribami Evrope najdlje na sever
(Povz in Sket, 1990). ZlatovCice, ziveCe v visokogorskih jezerih, so podvrzene
intraspecificni kompeticiji zaradi manjSe razpolozljivosti hrane in zato dosegajo manjSe
velikosti, spolno dozorijo bolj zgodaj, imajo visjo sposobnost razmnozevanja in naj bi
vecji del asimilirane energije usmerile v potomstvo (Hofer in Medgyesy 1997, cit. po
Leskosek, 2008).

Klen (Leuciscus cephalus cephalus Linnaeus 1758) sodi v druzino krapovcev
(Cyprinidae). V jezeru je avtohtona vrsta, ki naseljuje tako jezero kot reko Savo. Na
jezeru je mozno videti cele jate klenov, ki se »soncijo« pod gladino (pogled z mostu pri
cerkvi Sveti Janez). V Savi je Stevilo klenov precej zmanjSano zaradi povecane
prisotnosti sulca (Hucho hucho Linnaeus 1758).

Klen zraste povpre¢no od 20 do 40 cm in doseze starost 7 do 10 let (najstarejSi

registrirani tudi 20 let) (Povz in Sket, 1990). Ima podolgovato, valjasto, ob bokih
nekoliko splos€eno telo, veliko glavo in Sirok gobec (Svetina in Verce, 1969). Ima
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mesnate ustnice in kon¢na usta. Hrbet ima sivozelene barve, boki so srebrni do
zlatorumeni, trebuh je bel (Povz in Sket, 1990).

Spolno dozori v 3.-4. letu starosti. Drsti se od aprila do junija, najraje v plitvi vodi s
prodnatim dnom. V tem ¢asu dobijo samci drstne bradavice po celem trupu (Povz in
Sket, 1990). Samice odlagajo ikre na kamenje in rastlinje v plitvinah jezera (Hofer,
1991).

Hrani se z vodnimi zuzelkami in li¢inkami, z mehkuzci in v€asih tudi z rastlinami.
Odrasli postanejo samotarji in ribojedi (Povz in Sket, 1990). StarejSi kleni so
pravzaprav vsejedi, saj pri izbiri prehrane niso prevec¢ izbirCni in pojedo vse, kar se jim
zdi uzitno (polze, Crve, liCinke zuzelk, leteCe zuzelke, zabe, paglavce, sladkovodne
rake, ribje potomstvo,..) (Willock, 1969).

Razsirjen je skoraj v vseh vodah Evrope (razen Irske, Danske, jadranskega porecja).
Naselitveno obmocje sega ez Crno morje do zahodnih obal Kaspijskega morja (Povz
in Sket, 1990). Pri nas je razSirjen v vseh rekah donavskega porecja. Je riba tekocih in
stojecih voda, a le e je v njih veliko kisika (Veenvliet in Veenvliet, 2006). Pozimi se seli
v globje predele rek in jezer, spomladi pa se vraca v plitvejSe tokove (Povz in Sket,
1990).

Klen je obdutljiv na organsko onesnazenje. Ogroza ga tudi regulacija vodotokov, ki
povzroci uni¢enje prodiSc, kjer se drstijo.

Navadni ostriz (Perca fluviatilis Linnaeus 1758) sodi v druzino pravih ostrizev
(Percidae). Je zadniji »priSlek« v Bohinjskem jezeru, kamor so ga zanesli kot vabo za
jezersko postrv in se je iz vabe spremenil v prebivalca jezera. V jezeru je bil prvi¢
najden leta 1990 (Povz in Sket, 1990). Ker je znan kot uspeSen plenilec in ker Stevilo
ostrizev hitro narasc€a, se njegov vpliv Ze pozna na populaciji pisanca, ogrozene pa so
tudi ostale populacije rib (Omerzu in sod., 2005).

Ostrizi rastejo pocasi, obicajno zrastejo do 20 cm, najvec do 40 cm. Telo je vretenasto,
rahlo bo¢no stisnjeno, usta so srednje velika in konéna (obe ¢&eljusti segata enako
dolgo). VisSina trupa je najvisja med trebudnimi plavutmi (Povz in Sket, 1990). Barva
telesa je rumenorjava do zelenkasta, po bokih je ve€ navpi¢nih temnih prog (Veenvliet
in Veenvliet, 2006). Trebuh je belkast. Na robu Skrznega poklopca je trnast izrastek.

Spolno dozori v 2. letu starosti. Drsti se od marca do maja, v€asih Se junija. Samica
odlaga ikre med rastlinje, kamenje ali vejice v dolgih Zelatinastih trakovih (Hofer, 1991).
StarejSi ostrizi so samotarske ribe, mladi pa zivijo v jatah po nekaj osebkov.

Hrani se z drobnimi ribicami, dvozivkami in bentosom (talnimi nevretencarji) (Povz in
Sket, 1990). Ostriz je ze kot majhna riba zelo plenilska vrsta. Prehrana je me$ana in
lahko vsebuje sladkovodne rakce, Skoljke, ¢rve, ZuZelke na sploSno in veliko majhnih
vrst rib (smrkez (Gymnocephalus schraetser Linnaeus 1758), pezdirk (Rhodeus
amarus Bloch 1782), zet (Gasterosteus aculeatus Linnaeus 1758), itn.) (Willock, 1969).

Navadni ostrizi so pogoste ribe v Cistih tekoCih vodah s trdim dnom, Zivijo pa tudi v
stoje€ih vodah do 1000 m visoko, v mrtvicah med rastlinjem, v ribnikih in zajezitvenih
jezerih (Povz in Sket, 1990). Naseljujejo Stevilne severnoevropske vodotoke, sezejo
globoko v Azijo in v vzhodni del severne Amerike. Pri nas je dokaj pogost (Svetina in
Verce, 1969).
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2.3.2 Zgradba prebavil rib

Zgradba in oblika prebavil pri ribah je prilagojena razlicnim nainom prehrane. Razlike
se kazejo v obliki, velikosti in namestitvi ust in zob ter v zgradbi poziralnika, Zelodca in
Crevesja (Povz in Sket, 1990).

Usta in ustna votlina so organ, ki sluzi ribam za lov, zbiranje hrane in usmerjanje le-te
proti poziralniku.

Plenilske (oz. karnivorne) vrste imajo velika usta, polna ostrih zob, ki sluzijo drzanju
plena, da ne pobegne. Vrste, ki pobirajo hrano po dnu (krap - Cyprinus carpio Linnaeus
1758), imajo usta, ki so brez zob, oblikovana v nekakSen iztegljiv rilec. Ribe, ki se
hranijo s planktonom, imajo na Skrznih lokih Se dolge trne za precejanje vode. Pri
vrstah iz druzine krapovcev (Cyprinidae), so na petem Skrznem loku goltni zobje, s
katerimi si pomagajo pri drobljenju hrane.

Ustna votlina se nadaljuje v kratek miSi¢ast poziralnik, ki ima veliko sluznih celic.
Sluzne celice omogo€ijo lazje drsenje hrane v Zelodec, ki je lahko cevaste, vreCaste
oblike, v obliki érke U itn.. Zelodec je zelo proZen, v njem se prebavlja hrana
beljakovinskega izvora. Krapovci (in e nekatere druge vrste rib) nimajo zelodca (Povz
in Sket, 1990), zato se dobro zmleta hrana iz ust prebavlja neposredno v ¢revesju
(Svetina in Verce, 1969).

Slika 2: Zgradba Zelodcev postrvi (A), krapa (B) in smuéa (C) (povzeto po PovzZ in
Sket, 1990: str. 27)

Crevo se priéenja tam, kjer se stekata kanala Zol&a in trebudne slinavke. Pri postrvi in
ostrizu je za zelodcem (Slika 2; A in C) predel s Stevilnimi slepimi izrastki imenovanimi
pilorusi (izrastkov je od 2 do 200). Ti izrastki sluzijo kot dodatna resorpcijska povrsina.
Crevo plenilskih vrst je kratko, pri rastlinojedih vrstah (herbivori) pa dalj$e (pri amurju je
sedemkrat daljSe od telesa). Notranja povrsina ¢revesa je polna sluznih celic in celic, ki
izloCajo v prebavilo Stevilne izloCke, ki sodelujejo pri prebavi hrane (Povz in Sket,
1990).

K prebavilom pristevamo tudi jetra in trebusno slinavko. V jetrih je Zol¢nik. TrebuSna
slinavka, oziroma njeno tkivo, je raztreseno vzdolz Zil jetrnega krvnega obtoka ter
vzdolz Zol¢evoda. Sega do ledvic in pokriva steno ¢revesja in povrSino ledvic. Slinavka
izloCa Stevilne encime, ki sodelujejo pri prebavi hrane (Povz in Sket, 1990).

14



2.3.3 Prehranjevanje rib in njihova vloga v ekosistemu

Hranjenje je proces pridobitve tako energije kot nurientov, potrebnih za rast in
razmnozevanje. UcCinkovitost tega procesa je doloCena z okoljskimi in fizioloSkimi
omejitvami. Klju€ni so »stroSki« porablijene energije za pridobitev izbranega plena
(hrane), ki pa predstavlja, glede na izvor (fitoplankton, zooplankton, makrofiti,..),
razli€no hranilo oz. energetsko vrednost na enoto mase, ki se nato posledi¢no razli¢no
pretvori v telesno maso ali spolne produkte (ikre, spermiji). Plenilec prilagaja obnasanje
tako, da maksimizira povrnitev energije na enoto truda, ki ga je vlozil pri iskanju in
ujetju plena (razli¢nih kvalitet).

Vecina rib ima podoben vzorec hranjenja. Riba ustvari podtlak v ustni votlini ter tako v
usta potegne tok vode, ki nosi organizme (Gerking, 1994, cit.po Wetzel, 2001). Takemu
nacinu hranjenja pravimo sesanje. Vnos hrane pa je lahko dosezen tudi tako, da riba
plava z odprtimi usti in zaprtim Skrznim poklopcem (vzajemno delovanje) (Povz in Sket,
1990). Ce je plen redek in velik, se riba hrani s posameznimi deli. Ce pa je gostota
plena visoka in velikost majhna, riba zacCne filtrirati delce iz vode preko ulovitve na sluzi
ali preko mehanskega sita.

Nekatere vrste iS€ejo svoj plen s pomocjo vohaltipa (npr. pri somu in jegulji), druge s
pomocdjo vida (S¢uke) (Povz in Sket, 1990). Vohalni in oku3alni kemoreceptorji so zelo
obé&utljivi. Reagirajo Ze ob zelo razred&enih koncentracijah kemijskih snovi (do < 107"
M). OGCi so pri razlicnih vrstah rib razlicno velike, odvisno od nacina Zzivljenja in
prehranjevanja (Povz in Sket, 1990). Ribe, ki lovijo s pomo¢jo vida imajo velike o¢i
(ostriz, S€uka), tiste vrste, ki Zivijo bolj pri dnu in lovijo s pomo¢jo voha pa majhne
(som). UspeSnost plenjenja s pomocjo vida je razlicna glede na velikost, obliko,
prosojnost in barvo plena kot tudi Cistost vode, obnaSanje plena, itn. (Wetzel, 2001).
Glede na 3&irok spekter vira hrane so ribe razvile razli¢ne adaptacije za preklop iz
enega vira na drugi vir hrane, odvisno od okoljskih razmer in razpoloZljivosti le-te. Tako
lahko dnevno spreminjajo kvaliteto in kvantiteto zauzite hrane. Vrstna fleksibilnost se
kaze v tem, da doloCena vrsta rib spremeni tip hrane in izkoristi v danem trenutku
najbolj »profiten« vir hrane. Temu pravimo trofiCna prilagodljivost (ang. trophic
adaptability) (Wetzel, 2001). Zaradi tega skupine rib glede kategorije hranjenja ni
mogoce toéno uvrstiti v specialiste ali generaliste. Za specialiste je znacilno, da se
hranijo le z dolo¢eno (omejeno) vrsto hrane (velja bolj za posamezne osebke in ne za
celo populacijo). Za generaliste pa je znacilen SirSi »spekter« izbora hrane (razlicne
vrste organizmov, vodne rastline, detrit). Vrsta zauzite hrane je predvsem odraz
specializiranosti vrste.

Pomembno je poudariti, da ko se posameznik soo€i z plenom, se lahko odzove na dva
nacina; ali ga ignorira, ali ga zasleduje in posku$a zauZiti. Generalist bo napadel skoraj
vsak plen, ki ga bo srecal, medtem ko bo specialist Se naprej iskal in bo zauZil tisti
plen, katerega ima najrajSi (Amundsen, 1995).

Ce sledimo prehranjevanju ribe od larve do (spolno) odraslega osebka lahko regemo,
da se prehranjuje kot oportunist, ki spreminja (preklaplja) vire hrane, odvisno od faze
razvojnega cikla. Larve na zaCetku koristijo vire nutrientov jajénega ovoja, kasneje se
hranijo z algami in zooplanktonom, kot odrasle pa izbirajo hrano predvsem
individualno. Pomembno je poudariti ontogenetsko spremembo prehrane, ki je znacilna
za ribe in pomeni, da se ob razlicnih fazah razvoja spreminja vrsta prehrane

15



(Amundsen in sod., 2003). Pri izbiri hrane je odlo€ilnega pomena velikost ust plenilca
kot tudi spreminjanje (nihanje) populacije vira hrane, ki dolo¢a koli¢ino dostopne hrane.

Po tipu zauZite hrane, se ribe delijo na vsejede (omnivorne), rastlinojede (herbivorne),
plenilske oziroma mesojede (predatorske oz. karnivorne) in detritovorne (hrana je detrit
- razpadla organska snov). Veliko Stevilo rib je pretezno rastlinojedih in se hranijo z
algami in vodnimi rastlinami. Nekatere se specializirajo na reproduktivhe dele (semena,
cvetovi,..) vi§jih rastlin. Ob hranjenju zauzijejo tudi nekaj Zivalske hrane, ki predstavlja
dopolnilo k vecinski rastlinski dieti. Detritovorne se kot odrasle hranijo predvsem z
razpadlo organsko hrano. Zauziti so tudi Zivi organizmi v povezavi z detritom (aktivho
ali nakljuéno) (Wetzel, 2001). Pri karnivornih oziroma ribojedih vrstah obstajajo razlicne
prilagoditvene strategije. “Specialisti” se zaénejo hraniti z ribami pri starosti nekaj
tednov, “sekundarne” ribojede ribe se zacnejo prehranjevati z ribami kasneje v
Zivljenjskem obdobju (kot odrasle). Obstajajo Se ribojede vrste, ki pa se le obCasno
hranijo z ribami oziroma zauzijejo ribje larve (Keast, 1985, cit. po Amundsen in sod.,
2003).

Izbira habitata in vrste hrane se ponavadi spreminja glede na velikost ribe. Med velikimi
ribami, ki niso ob¢&utljive na plenjenje, je izbira habitata determinirana (dolo¢ena) bolj z
razpoloZljivostjo plena in porabo energije za iskanje in njegov ulov. Mlade, predvsem
majhne ribe, vedinoma zasedajo bolj varne (angl.: low-risk) habitate v primerjavi s
starejsSimi, vecjimi posamezniki (Saksgard in Hesthagen, 2004).

Ribe so bistven del veline sladkovodnih ekosistemov, kljub temu, da je pretok snovi in
energije v ribji troficni nivo majhen (Wetzel, 2001). Njihove aktivnosti povzro€ajo
spremembe v sestavi zdruzb, Stevilu, velikostni porazdelitvi, zasedenosti habitatov in
obnas$anju plena.

Obnasanje in prehranjevanje rib lahko vpliva na trofi€éno strukturo in produktivnost jezer
z vplivanjem na velikostno in vrstno sestavo zooplanktona (hranjenje z vidnimi -
velikimi osebki) in poslediéno na kroZenje snovi v jezeru. Ribe izberejo vedji plen,
najvecjega, ki ga lahko ujamejo in zauzijejo. Vedji ko je plen, vedji je izplen energije, ki
je bila vlozena za ulov plena. Najbolj so izpostavljene velike vodne bolhe, ki se
premikajo pocasi in nimajo mehanizmov, s katerimi bi zaznale vodni val, povzroCen s
priblizujo€o se ribo. V nasprotju imajo ceponozni rakci senzorne izrastke na antenah, s
katerimi zaznajo blizajo€o se nevarnost (Moos, 1998).

Ribe imajo tudi lastne plenilce, ki so lahko veéje ribojede ribe ali obvodno Zivalstvo (kot
na primer ptici in plazilci). Pomembno je poudariti, da obstajajo tako pozreSne ribe, da
ob njihovi prisotnosti majhne vrste rib ne morejo obstati ali pa se njihovo Stevilo moéno
zmanjsa. Primer vnosa smuca (Sander lucioperca Linnaeus 1758), ki je plenilec, v
neko jezero na Norveskem je povzroCil zmanjSanje populacije tam ziveCe rdeCeoke
(riba odprtih voda) iz 12.000 — 15.000 rib na hektar na 250 rib na hektar (Moos, 1998).
Vzrok zmanjSanja Stevila je bil predvsem premik populacije rde€eok v litoralni predel
jezera, kjer si ponavadi plen iSCe zato€iS¢e med rastlinjem in drugimi ovirami (makrofiti,
kamenije).

S spremembo trofi€nega stanja jezera v evtrofno se spremeni sestava ribjih zdruzb, od
salmonidnih ~ (Salmoninae) in koregonidnih (Coregonine) vrst (obe iz druzine
Salmonidae) s strogo nizkimi temperaturnimi in visokimi kisikovimi potrebami, k
toplovodnim (ciprinidnim) vrstam, ki so tolerantne na evtrofne razmere (Wetzel, 2001).
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2.3.4 Pregled metod analiz Zelod¢nih vsebin (povzeto po Hyslop-u, 1980)

Obstajata dve kategoriji analiz. Prva raziskuje prehrano ribje populacije s pomocjo
ocene hranilne pozicije vrst (angl.: species' nutritional standing) glede na ribjo zdruzbo;
uposteva sezonske spremembe in / ali primerja prehrano med razli€nimi pod-skupinami
ene vrste. Prav tako sem spadajo raziskave spremljanja intenzitet hranjenja ribje
populacije ¢ez dan za namen ugotovitve dnevnega ritma hranjenja. Druga kategorija
analiz je povezana predvsem z raziskavami, ki posku3ajo oceniti celotno koli¢ino
zauZzite hrane s strani ribje populacije; te raziskave vkljuc€ujejo izraCune dnevnih koli€in
ali energijske zaloge s pomocgjo terenskih in / ali laboratorijskih dologitev.

Metode pojavnosti (angl.: occurrence methods)

So med najenostavnejSimi nacini zapisa podatkov, dobljenih s pomocjo vsebine
zelodcev. Pomenijo zapis Stevila Zelodcev, ki vsebujejo enega ali ve€ posameznikov
doloCene kategorije hrane. To Stevilo lahko zapiSemo kot delez Zelodcev, ki vsebujejo
dolo¢eno kategorijo hrane v primerjavi s celotnim Stevilom preiskovanih Zelodcev.

Prednosti te metode sta predvsem hitrost in minimalna uporaba in§trumentov. Slabosti

te metode so slab prikaz relativne vrednosti ali celote posamezne kategorije hrane, ki
je v zelodcu.

Stevne metode (angl.: numerical methods)

Pri teh metodah je zabelezeno Stevilo posameznikov v vsaki kategoriji hrane za vse
Zelodce, celota pa je izraZzena kot delez celotnega Stevila posameznikov v vseh
kategorijah. lzracuna se lahko tudi srednja vrednost posameznikov (dolo¢ene
kategorije hrane) na zelodec.

Prednost te metode je relativno hitra in enostavna obdelava podatkov, a le v primeru,
¢e je identifikacija posameznih delov hrane mozna. Predvsem je najbolj prilagojena
metoda pri posameznikih (v razliénih kategorijah hrane), ki so priblizno enakih velikosti,
kot na primer pri ribojedih ali planktivornih ribah. Slabost te metode je prevelik
poudarek na pomembnosti majhnih posameznikov plena (hrane), ki so praviloma
prisotne v velikem Stevilu. Problem je tudi v hitrejSi prebavi manjsih organizmov
(podcenjevanje) in tezki dologitvi Stevila posameznikov vsake kategorije hrane zaradi
vplivov zve€enja hrane (predvsem pri ciprinidnih vrstah), Se preden pride v Zelodec ter
delovanja prebavnih procesov (neprepoznavnost). Slabost te metode je tudi
neupostevanje velikosti rib; prav tako ni primerna za primere, ko so v zelodcih alge in
detrit, ki jih ne moremo obravnavati kot lo€ene enote.

Volumetri¢ne (prostorninske) metode (angl.: volumetric methods)

Poznamo direktne in indirektne ocene. Pri direktni (neposredni) oceni se dolodi
prostornino spodrinjene tekoCine vsake skupine hrane, ki je doloCena s pomoc¢jo kake
kalibrirane merilne naprave. Volumen spodrinjene tekocCine je enak volumnu dolo¢ene
kategorije hrane. Vendar pa je v primeru majhnih delcev hrane ta ocena neprakti¢na in
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se zato uporabi indirektno (posredno) oceno, kjer se primerja delce dolo€enih kategorij
hrane z kockami znanih volumnov.

Glavna slabost direktne ocene volumna je, da ujeta tekoCina znotraj delcev hrane
predstavlja velik vir napak. Problem uporabe te metode se pojavi predvsem pri
ciprinidnih vrstah rib, kjer je hrana prezvecena in so posamezne kategorije nelocljive.
Prednost te metode je, da poda zelo reprezentativhe ocene prostornine (mase) in je
uporabna za vse delce hrane.

Gravimetricne (tehtalne) metode (angl.: gravimetric methods)

Masa doloene kategorije hrane je lahko izraZzena kot »mokra« ali »suha«. Korelaciji
mokre mase in suhe mase naj bi bili zelo podobni za pet razli¢nih vrst plena (Glenn in
Ward, 1968, cit. po Hyslop 1980).

Ko se pregleduje in dolo€a velika koli€ina materiala, je mokra masa najbolj primerna,
saj je za pridobitev suhe mase potrebno vec €asa in se jo uporablja predvsem, ko so
potrebne meritve kaloriénih vrednosti zauZite hrane. Potrebno pa je omeniti, da so
napake pri suhi masi precej manjse.

Postopek pridobitve suhe mase se ponavadi izvaja v peci pri 60°C in traja 24 ur. Tako
izhlapi voda in ostane konstantna masa. Hyslop (1980) navaja veC razlicnih
temperatur, ki se jih uporablja pri suSenju vzorcev, in jih navajajo razli¢ni avtorji.
Vendar pa je treba poudariti, da ob temperaturah, visjih od 80°C, lahko pride do izgube
lipidov v vzorcih.

Postopek pridobitve mokre mase je hitrejSi do pridobitve suhe mase. V tem primeru je
potrebno povrsinsko vodo odstraniti s »popivnanjem« s pomocdjo filter papirja. Potrebno
je poudariti, da razlike v postopku odstranjevanja vode predstavljajo vir napak v meritvi
mas. Odstranitev odvecne vode se lahko doseze tudi z centrifugiranjem ali suSenjem
na segretem pladnju, ki pa je dolgotrajno, ko gre za vecje vzorce.

Celotna masa doloCene kategorije hrane je lahko izrazena kot delez celotne mase
vsebine Zelodca ter kot mokra ali suha masa.

S pomogjo dolocitve srednje vrednosti suhe mase dolo€enih vrst plena lahko zapiSemo
»biomasno enoto«. Razlike v srednji vrednosti celotne mase vsebnosti Zelodca glede
na velikost ribe se pogosto uporablja pri doloCitvah dnevnega ritma prehranjevalnih
navad. Spremembe v srednji masi zelodCnih vsebin skozi leto kazZejo na razlicno
intenziteto hranjenja.

Prednosti te metode so, da podajo razumljivo oceno mase in so v primeru vecjih
osebkov (delcev) zelo uporabne; metoda ima prednost uporabe pri skoraj vseh
kategorijah hrane.

Slabosti te metode so, da se daje prevelik pomen vedjim, tezjim osebkom plena.
Vsekakor to drzZi, ¢e se raziskuje pomembnost hrane, kar pa v primeru energijskih
vrednosti hrane ne velja in je potrebno dolociti kaloriéno vrednost zauzite hrane.
Problem se pojavi tudi, ko je vsebina Zelodca spravljena v formalinu in se zaradi tega
poveca celotna masa (viri napak).
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Osebne metode (angl.: subjective methods)

Osebne ali subjektivne ocene prispevka dolo¢enih kategorij hrane glede na celotno
sliko prehrane so predvsem prisotne ob analizah velikih koli¢in materiala. Oceni se
delez volumna vsake kategorije hrane glede na celotno vsebino Zelodca (v %).
Podoben je postopku to¢kovnega sistema, kjer so vsaki kategoriji dodeljene tocke (od
1 do10) sorazmerno z oceno prispevka te kategorije k celotnemu volumnu Zelodca.

Prednosti te metode so enostavnost in hitra prilagodljivost. Dodelitev to¢k sorazmerno
volumnu pa marsikateri avtor (Hynes, 1950; Windell in Bowen, 1978; cit. po Hyslop,
1980) oznacuje za preveé subjektivno oceno.

Zakljugki

Pomembnost razli¢nih kategorij hrane se lahko dolo¢i z uporabo ve¢ razlicnih metod
skupaj. Tak nacin meritve »pomembnosti« je indeks relativne pomembnosti (IRI)
(Pinkas in sod., 1971; Prince, 1975; cit. po Hyslop, 1980), ki zdruzuje deleZe Stevila
(N), mase/volumna (W / V) in frekvenco pojavnosti (F) v enacbi:

IRI = %F x (%W +%N) (1)

Hyslop (1980) v zadnjem poglavju obravnavanega ¢lanka opisuje predvsem tezave, ki
se pojavljajo v zvezi z uporabo posameznih metod v konkretnih primerih in predlaga
bolj primerne metode. Opisuje tudi glavne vire napak pri razli¢nih metodah.

Pri pregledu literature smo nasli Se nekoliko drugatne metode ugotavljanja
prehranjevanja rib. Curtis (1985) je s pomocjo prisotnosti ali odsotnosti parazitov v
Zelodcih jezerske zlatové€ice ugotavljal nacine njenega prehranjevanja. Ugotovil je, da
Ce se je riba prehranjevala v daljSem obdobju (ne le v nekem trenutku) oportunisti¢no,
ni bilo statisticnih povezav med pojavnostjo parazitov in osebkov plena v ribjem
Zelodcu.

Doloci se lahko tudi mas¢obno-kislinski profil repnih miSic posameznih vrst rib in tako
ugotovi razlike v profilu v povezavi s prehranjevalnimi navadami. Mas&obno-kislinski
profil se analizira s plinskim kromatografom z masnim detektorjem. Razlike, ki se
pojavijo v profilu med posameznimi vrstami ali pa posamezniki iste vrste, pa naj bi bile
odraz vrstno specifinega metabolizma na eni strani in vrstno oziroma razvojno
specifitnega prehranjevanja na drugi (Mezek — neobjavljeno, 2009).
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2.3.5 Primeri raziskav vsebnosti Zelodcev rib v tujini

Razlike v prehrani ene vrste so v razliénih vodnih okoljih predvsem odraz fizi¢nih
lastnosti okolja in s tem razliCne prilagoditve v nacinu zivljenja. Pomembne so tudi
fiziolo8ke omejitve dolocenih vrst rib. Omeniti je treba Se prisotnost ali odsotnost drugih
vrst rib (razliéna trofi¢na struktura) in koli¢ino razpolozljivih virov hrane.

Tak primer je raziskava sestave zooplanktona in ribjih zdruzb v petih jezerih
nacionalnega parka v Francoskih Alpah (»Parc National des Ecrins«), kjer so preucili
vsebnosti 419 zelodcev §tirih salmonidnih vrst rib (jezerska zlatov€ica, jezerska postrv,
Sarenka, potoCna postrv). Raziskava je trajala od leta 1993 do 1995 (Cavalli in sod.,
2001). Med ribami, ki so bile vlozene v vsa jezera globja od 5 m, se zlatovdica in
jezerka uspesno razmnoZzujeta, medtem ko potoc¢no postrv in Sarenko vlagajo v jezera
vsaki dve leti. Pomembno je poudariti, da so bili v jezerih prisotne le dve ali tri vrste
planktonskih rakov (Crustacea: Cyclops tatricus (Leydig 1860), Arctodiaptomus alpinus
(Imhof 1885), Daphnia longispina), sama prehranjevalna veriga pa je bila enostavna,
predvsem zaradi znacilnosti visokogorskih jezer in vpliva naseljevanja rib na
zooplanktonske zdruzbe. Z analizo vsebnosti Zelodcev rib so ugotovili, da vecinski del
hrane rib predstavljajo li¢inke trza¢ (Chironomide). V jezeru Muzelle, kjer je prisotna
samo zlatov€ica, so ugotovili, da se je le-ta pozimi (v Casu poledenitve) hranila
ve€inoma s ceponozci in li€inkami trza€, spomladi z liCinkami trza€ in zunanjim virom
hrane (leteCe zuzelke), poleti in jeseni pa z vodnimi bolhami, li¢inkami trza¢ in zunanjim
virom hrane. V jezeru Les Pisses, kjer sta prisotni zlatovCica in poto€na postrv, so
ceponozci zaradi odsotnosti vodnih bolh sestavljali ve€ji del prehrane zlatovcice.

Drugi primer je 14-letna Studija uporabe habitata in vrste prehrane potocne postrvi in
jezerske zlatovCice v subalpskem jezeru Atnsjgen na Norveskem, kjer so ugotovili, da
zlatov€ica prevladuje v globljem epibentosu, medtem ko se poto¢na postrv zadrZuje v
plitvejSem epibentosu. Za zlatov&ico so ugotovili, da se v poletnem €asu (avgustu)
veCinoma prehranjuje z razlicnimi vrstami zooplanktona (Daphnia longispina,
Eubosmina longispina (Leydig 1860), Bythotrephes longimanus (Ledydig 1860) in
Polyphemus pediculus (Linnaeus 1761)). Stevilo ribojedih posameznikov je bilo nizko
pri obeh prisotnih vrstah rib. Ribe v Zelodcih so bile najdene le pri sedmih
posameznikih jezerske zlatovCice nad 24 cm velikosti (Saksgard in Hesthagen, 2004).

Tretji primer je oligotrofno jezero v Kanadi, imenovano Gander Lake, kjer so raziskovali
biologijo jezerske zlatov€ice. V samem jezeru sta prisotna dva fenotipa zlatovcice, tako
imenovana temna in bleda zlatov€ica. Temna zlatov€ica se nahaja predvsem v bentosu
in pelagialu, na globini od 1 m do 100 m, bleda razliCica pa v globinah od 20 metrov
naprej. Z analizo vsebnosti Zelodcev so ugotovili, da sta se oba fenotipa hranila na
bentoSkih makroinvertebratih (velikih nevretencarjih), medtem ko se je z ribami
prehranjevala le temna zlatov€ica. Pomembnost ribjega plena je narad€ala z velikostjo
plenilca (ribe v zelodcih pri velikostnem razredu med 30.0 in 34.9 cm). Pri 97 vzorcih
Zelodcev temne zlatovCice so nasli ribe (zeti; Gasterosteus aculeatus Linnaeus 1758))
in licinke Zuzelk (dvokrilcev, mladoletnic in hro8€ev). Od nevretencarjev so bili prisotni
polzi, manj dvozivke. Le en primer zZelodca, ko so ribo ujeli v pelagialu, je vseboval
polze, dvozivke in vodne bolhe (O'Connell in Dempson, 2002).

V podobni Studiji v istem jezeru so razlikovali jezersko zlatov€ico po morfologiii,

velikosti telesa in vrsti habitata. Pri majhni temni zlatov€ici so bili v Zelodcih najdeni
polzi in ribe (zeti), pri veliki temni zlatov€ici so nasli li€inke mladoletnic in nedoloCene
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vrste rib. Bleda oblika plitvejSih voda se je prehranjevala z vodnimi pr8icami in li¢inkami
zuzelk (mladoletnice, hroS¢i in dvokrilci), bleda oblika globjih voda pa se je
prehranjevala ve€inoma z li¢inkami dvokrilcev, predvsem s trzatami (Power in sod.,
2005). V tem primeru so dokazali pojav razlike v uporabi habitata oziroma zasedbi
razlicnih ni$ znotraj jezera zaradi nizje kompeticije za vire hrane. Ko sobivajo razli¢ne
oblike iste vrste rib, se manjSe, epibentoske oblike, hranijo z zoobentosom, vedje,
ZiveCe v pelagialu jezera, pa se hranijo z zooplanktonom. Opisani Cetrti primer
dokazuje trofi¢ni polimorfizem.

Peti primer opisuje predvsem prehranjevanje ostriza, ko so v vodnem sistemu
subarktiCnega Pasvik-a (narodni park), ki se razprostira preko ozemlja Norveske in
Rusije, v letih 1991 do 1993, raziskovali znacilnosti hranjenja treh ribojedih vrst rib
(ostriz, S€uka (Esox lucius Linnaeus 1758) in menek, dodatno Se poto¢na postrv). Prve
tri vrste predstavljajo pomembne »top« plenilce v prehranjevalni mrezi. Naseljujejo
litoral in profundal. Ostriz v raziskavi ni bil prisoten v pelagialu jezera, medtem ko je
S¢uka dominirala v litoralu, menek pa v profundalu. V ¢asu raziskav sta bila v litoralu
prisotna ostriz in 8€uka (slednja kot dominantna vrsta), menek pa je bil omejen na
profundal. Skupno je bilo v raziskavi analziranih 1007 rib. Od tega je ostriz predstavljal
67,8 % delez ribje zdruzbe, S€uka 22,1 %, menek 7,9 % in potocna postrv 2,2 %. Pri
ostrizu so bile prisotne Stevilne ontogenetske spremembe prehranjevalnih nis. Pri
majhnih velikostih (mlajSe ribe, velikosti pod 10 cm) je bila glavna hrana zooplankton,
pri srednjih velikostih pa zoobentos. Glavna prehrana najvedjih ostrizev (nad 17,5 cm)
v vzorcu so bile ribe (zeti, ob€asno tudi druge vrste rib) (Amundsen in sod., 2003).

Zadnji primer opisuje 3-letno Studijo odnosov vodnih zdruzb v plitvih re¢nih jezerih v
Norfolk-u, na vzhodu Anglije. V teh jezerih, kjer povpre¢na globina ne presega ve¢ kot
1 m, so prisotne velike koli¢ine makrofitov, ki predstavljajo pomembno zatocidCe plena
pred plenilci. V jezerih so prisotne mlade ribe (0+). Poleg ostriZzev, ki se tu radi skrivajo
med makrofiti, so prisotne tudi rde¢eoka, ki je riba odprtih voda in §€uka, ki rada opreza
v epibentosu za plenom. Pri ostrizu, velikosti do 11 cm (starost 0+/1+), so ugotavljali
sezonske spremembe v sestavi prehrane. Ugotovili so, da kadar so zooplanktonske
populacije zastopane v manjSem $tevilu, se ostriz usmeri k hranjenju vecjega deleza
makroinvertebratov. V mesecu aprilu je bilo v Zelodcu ostrizev najdenih ve¢ kot 80%
vodnih bolh (glede na celo &tevilo organizmov). V maju so bile v ve€ kot 75% vseh
organizmov prisotne vodne bolhe iz rodu Daphnia (tudi Ceriodaphnia Dana 1853) in v
juniju prav tako. Julija so Zelodci ostrizev vsebovali okoli 30% makroinvertebratov in
okoli 50% vodnih bolh, v avgustu okoli 60% vodnih bolh iz rodu Ceriodaphnia in
priblizno 15 % makroinvertebratov. V septembru prehrana ostrizev ni bila tako
raznolika, saj je bila v vecini sestavljena iz makroinvertebratov (posledica sezonske
dinamike zooplanktona) (Perrow in sod., 1999).

Ob preucevanju tujih primerov raziskav prehrane razlicnih vrst rib smo prisli do

ugotovitve, da je jezerska zlatovCica od vseh treh obravnavanih vrst v Bohinjskem
jezeru, ena najbolj raziskanih vrst rib v svetu.
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2.4 Ogrozenost rib

Ribe v Sloveniji ogroza zlasti unievanje habitatov, naseljevanje tujerodnih (alohtonih)
vrst in onesnazevanje povrsinskih voda.

Regulacija vodotokov (potokov, rek) ter gradnje jezov za potrebe hidroelektrarn ali virov
pitne vode predstavljajo najvecjo groznjo za uni¢enje habitatov. Ti ne vplivajo samo na
ribe, ampak na celotno vodno Zzivljenje (zdruzbe). Zaradi regulacij vodotokov postanejo
bregovi in dno bolj uniformni, primerna mesta za drstenje in razvoj li€ink pa izginejo.
Visoki jezovi tudi preprecujejo selitve rib gorvodno.

Naseljevanje tujerodnih vrst rib mo¢no ogroza avtohtone populacije rib. Problemati¢no
ni le naseljevanje rib iz drugih delov sveta, ampak tudi preseljevanje med povodii,
predvsem donavskim in jadranskim. Na novo naseljene ribe tekmujejo z domorodnimi
za hrano ter zivljenjski prostor in drstiS€a (= kompeticija). V Sloveniji je bilo iz
donavskega v jadransko povodje preseljenih enajst vrst, v obratni smeri pa tri
(Veenvliet in Veenvliet, 2006). Zelo mo&na kompeticija se pojavi pri naseljevanju novih
vrst v zaprte ekosisteme. Tak poseg porus$i stoletja nastajajoCe naravno ravnovesje
(Povz in Ocvirk, 1990). Predvsem rastlinojede ribe mo¢no spreminjajo habitat in s tem
Zivljenjske razmere za vse vodne organizme (kalnost jezer in rek). Med ozko sorodnimi
vrstami lahko pride tudi do krizanja in v nekaj desetletjih lahko pripelje do izumrtja
domorodne vrste. Tujerodne vrste lahko prenasajo bolezni in zajedalce, proti katerim
domorodne vrste niso odporne in je tudi tako ogrozen njihov obstoj.

Onesnazevanje nastane vedno takrat, ko se v vodi pojavijo snovi (naravna ali umetna
gnojila,..), ki spremenijo fizikalno-kemijske in bioloske znacilnosti vode. Zaradi
pove€anega vnosa hranil se tako pove€a razrast vodnih rastlin in alg, ki povzrocijo
poslabsanje svetlobnih in kisikovih razmer za celo vrsto zdruzb v vodi (propad visjih
rastlih, pogin rib,..).

Mehanska onesnaZenja so lahko naravnega (zemeljski podor, trdi lebdeci delci) ali
antropogenega izvora (kamnolom, promet, turizem, kmetijstvo). Pri kratkotrajni
mehanski motnji se stanje hitro normalizira, ¢e pa se motnje nadaljujejo dalj Casa,
lahko postane tak vodotok nerodoviten in brez Zivljenja.

Velik problem so predvsem onesnazevanja, kjer se snovi poc€asi nabirajo v tkivih rib in
povzro€ijo zdravstvene tezave. Ribe so v vse slabsi kondiciji, zmanjSa se lahko tudi
plodnost, kar vodi v upad populacij in konéno tudi v njihovo lokalno izumrtje.

V preteklosti je bil velik problem &ezmeren izlov, danes pa je zaradi omejevanja

ribolova ta groZnja bistveno manjsa (Veenvliet in Veenvliet, 2006), predvsem zaradi
posebnih varstvenih ukrepov v ribistvu.

2.4.1 Varstveni ukrepi na podroc¢ju ribiStva

Podroéje sladkovodnega ribiStva primarno ureja Zakon o sladkovodnem ribistvu (Ur.l.
RS §t.61/06). Na podlagi 22. in 24. ¢lena tega zakona je nastal Pravilnik o ribolovnem
rezimu v ribolovnih vodah.
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Omenjeni Pravilnik dolo¢a, da mora imeti ribi¢ za ribolov veljavno ribolovno dovolilnico,
ki jo izdaja izvajalec ribiSkega upravljanja (= ribiSka druzina = RD) za vode v ribiSkem
okolidu, ki jih upravlja. Ribolovne dovolilnice so lahko dnevne ali no¢ne, so osebne in
neprenosljive. Ribe so zavarovane predvsem z varstveno dobo, najmanj$o lovno mero,
¢asom ribolova, dovoljenim Stevilom uplenjenih osebkov (=‘komadov”) in dovoljenim
nacinom lova oziroma z dovoljeno vabo.

V Casu varstvene dobe, ko se rib ne sme loviti, se le-te praviloma drstijo; ostale vodne
zivali (raki, Skoljke, zabe) pa so s tem zakonom zavarovane vse leto. Kdor upleni ribo v
varstveni dobi, stori prekrsek, ribiski Cuvaj pa mu zaseze plen, ki postane last RD.

Z najmanjSo lovno mero se Zeli zavarovati ribja populacija pred uplenom, Se predno
poskrbi za lastno reprodukcijo (Zaberl, 2007). Dovolijena najmanj$a lovna mera se
navadno doloCi tako, da riba doseze najmanj starost 3+ let, saj se je v tem Casu
predvidoma vsaj enkrat zdrstila (ZZRS — osebni vir).

Z Uredbo o zavarovanih prosto zive€ih Zivalskih vrstah (Ur.l. RS &t. 46/04 in 109/04) so
nekatere vrste rib zavarovane, poleg tega pa vsebuje seznam vrst, katerih habitate se
varuje. Uredba povzema tudi Direktivo o habitatih Evropske unije (Council Directive
92/43/EEC).

Pregled predpisov:

o Direktiva o habitatih — Habitatna direktiva — Council Directive 92/43/EEC,

o Vodna direktiva (2000/60/ES),

o Rde€i seznam RS: Pravilnik o uvrstitvi ogroZenih in Zivalskih vrst v rdeci
seznam (Ur.l. RS §t. 82/02 str.8918),

o Uredba o zavarovanju ogrozZenih Zivalskih vrst (Ur.l. RS &t. 46/04),

o Zakon o ohranjanju narave (Ur.l. RS §t. 56/99, 30/02 in 96/04),

o Odredba o varstveni dobi rib ter najmanjSih dolzinah lovnih rib, rakov, zab in
Skoljk (Ur.l. RS &t. 99/07).

Tabela 4: Najmanjse lovne mere in varstvene dobe za v nalogi obravnavane vrste rib

Vrsta ribe Dovoljena lovna mera Varstvena doba

Jezerska zlatovcica / 1.12.-28.2.
Klen 30 cm 1.5. - 30.6.
Navadni ostriz / 1.3.-31.5.

Ostali zakoni, ki se nana3ajo na podrocje sladkovodnega ribidtva in varovanja vodnega
okolja, so opisani v poglavju 2.5.2.
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2.5 Ribogojstvo

Ribogojstvo je posebna veja Zivinoreje, ki se ukvarja z vzrejo vseh starostnih kategorij
in tistih vrst rib, ki so za ¢loveka zanimive, predvsem zaradi mesa, Sporta in ljubiteljstva
(akvaristika) (Skalin, 1993). Ta dejavnost se izvaja tako v sladki kot v morski vodi. V
nadaljevanju so obravnavani le primeri sladkovodnega ribogojstva.

Na razvoj sladkovodnega ribogojstva je imelo velik vpliv francosko odkritie »umetne«
drsti, ki jo je prvi zacel Don Pinchom leta 1420. Smukanje iker in samcevega »mleka«
(sperme) ter medanje obeh spolnih produktov v posodi sta prinesla revolucionarni obrat
v ribogojstvu. Tako oplojene ikre so dali v valilnike s pretokom vode. Vendar je minilo
300 let, da je Jakobi (1711-1784) ponovno odkril »umetno« drst, ki jo v principu
uporabljajo ribogojci $e danes (Svetina in Pavsi¢, 1987).

Celinske vode v Sloveniji delimo na 11 ribiSkih rajonov in 65 ribiskih okoliSsev. Na
11.823 ha vodnih povrSin se izvaja vzreja, poribljanje in Sportni ribolov. Devetdeset
odstotkov ribolovnih voda upravlja 62 ribiskih druzin, ki so povezane v devet obmoc¢nih
zvez in krovno Ribisko zvezo Slovenije (RZS). Preostale vodne povrSine upravlja
Zavod za ribiStvo Slovenije (ZZRS), ki ima sedez v Ljubljani (povrSinske vode: Soca,
Unica, Radovna, Krka...) (Pregled stanja..., 2001).

Ribe, ki se jih vzreja, se delijo na salmonidne (postrvje oz. hladnovodne) in ciprinidne
(toplovodne oz. krapovske) vrste. Sonaravna vzreja domorodnih vrst poteka na 849 ha
varstvenih vodnih povrSin, rezervati pa predstavljajo 176 ha ali do 3,6 % vseh
ribolovnih voda v Sloveniji. V slovenskih celinskih vodah ni gospodarskega izlova rib.
Vodne povrsine so razporejene na Sportnoribolovne in varstvene revirje. K slednjim
Stejemo gojitvene potoke, stojeCe vode za vzrejo domorodnih vrst ter rezervate za
pridobivanije iker ogrozenih domorodnih vrst. Cilj je vlaganje mladic v gojitvene potoke.
Postrvje vrste se vzrejajo v gojitvenih potokih, v ribnikih pa zlasti krapovske. Ribiske
druzine gojijo predvsem podust (Chondrostoma nanus nanus Linnaeus 1758), platnico
(Rutilus pigus virgo Heckel 1852), 8€uko, smucéa (Sander lucioperca Linnaeus 1758),
linja (Tinca tinca Linnaeus 1758), posami¢no tudi soma (Silurus glanis Linnaeus 1758),
medtem ko je gojenih krapov veliko ve€. V Sportnoribolovne revirje se vlagajo tudi
tujerodne vrste, kot sta Sarenka in poto¢na zlatov€ica (Pregled stanja..., 2001).

2.5.1 Zgodovina ribogojniStva na Slovenskem

V Sloveniji je prof. lvan Franké (1841-1927), ki je avtor osnutka prvega ribiSkega
zakona in zacetnik slovenskega strokovnega ribogojstva, prvi¢ opravil umetno drst leta
1881. Vzrejal je poto€ne postrvi, Sarenke, smukal in valil sulce, ukvarjal se je z rakiin s
krmljenjem zaroda. Preucil je tudi vlogo zooplanktona pri vzreji mladic postrvjih vrst rib
(Svetina in Pavsi¢, 1987). V tabeli 5 je kratek prikaz zgodovine sladkovodnega
ribogojstva na slovenskem.
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Tabela 5: Pregled pomembnejsih dogodkov v zgodovini sladkovodnega ribogojstva pri
nas (povzeto po Ahacan in Urbas, 1998 in Erhati¢-Sirnik, 2006).

datum, leto dogodki
1. dec. 1880 » v Ljubljani ustanovi skupina 31 Sportnih ribi¢ev Kranjsko ribarsko
drustvo; predsednik Rajko Kastelic, sodeluje tudi prof. Ivan
Franke’
okoli I. 1888 » objava zakona o ribiStvu za Vojvodino Kranjsko = zacletek
organiziranega ribidtva na Slovenskem
1. 1890 » dolocitev najmanjsih mer lovnih rib in lovne dobe

29. okt. 1891 » ustanovitev Ribarskega odseka Kmetijske druzbe; predsednik
prof. Ivan Franke’

I. 1895 » vpis ribiSkih revirjev v »Ribarski kataster« Kranjske; predlog prof.
Ivana Franke’
I. 1921 » pokrajinska vlada zacCne graditi ribogojni zavod v Bohinjski

Bistrici; naloga zavoda je zalaganje vseh drustev oz. porecij z
mladicami poto&nih postrvi

I. 1922 predpis urejenih varstvenih dob in najmanj$ih lovnih mer rib

>
3. feb. 1933 » ustanovitev Zveze ribarskih drustev (tedanja Dravska banovina)
>

I. 1937 obnovljen Zakon o sladkovodnem ribiStvu v Dravski banovini; I.
1938 izide pravilnik; 1. 1939 predpis o uresni€evanju zakona

*CGas Il. Sv.vojne  * Z uredbo 14. junija 1945 se preventivho prepove ribolov na celotnem
ozemlju Slovenije, do 15. maja 1946, ko odjavijo zakon o zacasni ureditvi
ribiStva v Sloveniji

I. 1949 » ustanovitev Sosveta ribarskih zadrug LRS, ki zaéne izdajati
strokovno glasilo Ribi¢

I. 1953 » ustanovna skupscina vseh ribidkih drustev Slovenije
» nastane RibiSka zveza Slovenije (RZS)
I. 1954 » objavlien Zakon o sladkovodnem ribistvu (mejnik v razvoju

sodobnega slovenskega ribistva)

I.1955-1956 > formalna ustanovitev ribiSkih druzin po revirju in okolisih

I. 1958 » ribiSke druzine se povezejo v (obmocne) Zveze ribiskih druzin in
te v RZS
I. 1959 » doloceno 11 ribiskih rajonov (med njimi tudi gorenjski)

» uprava gojitvenih lovis¢ LRS postane finanéno samostojen zavod
(ima v lasti tudi Ribogojstvo Bohinj v Boh. Bistrici)

I. 1960 » iz zgoraj omenjene Uprave je izloCen in ustanovljen Zavod za
ribistvo Ljubljana (ki takrat upravlja z 8,7 % slovenskih odprtih
voda, vkljuéno z Bohinjskim jezerom in varstvenimi vodami)

I. 1965 > sprejet Zakon o spremembah in dopolnitvah zakona o
sladkovodnem ribistvu (Ur..SRS §t.11-116/1965); za ribistvo je
pristojen Republiski sekretariat za kmetijstvo in gozdarstvo;
gospodarjenje z ribami je dodeljeno ribiskim druzinam

I. 1976 » sprejet nov Zakon o sladkovodnem ribistvu (Ur..SRS
§t.25/114/1976); obravnava ribistvo tudi z okoljskega/ekoloSkega
vidika; gospodarjenje preide v upravljanje z vodami; gospodarske
naCrte nadomestijo ribisSko-gojitveni naérti

I. 1984 » Zavod za ribistvo Ljubljana zacne izdajati strokovno revijo
Ichthyos

“se nadaljuje”
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“nadaljevanje’

I. 1991 » pristojnost ribidtva preide na Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo
in prehrano (MKGP)

I. 2001 » Sklep o preoblikovanju Zavoda za ribistvo Ljubljana v javni Zavod
za ribistvo Slovenije (= ZZRS) (Ur.l. RS 31/2001)

I. 2006 » lzdan obnovljen Zakon o sladkovodnem ribiStvu (Ur.l.RS §t.61/06)

l. 2008 » Prve ihtioloSke raziskave na Bohinjskem jezeru (ZZRS-osebni vir)

2.5.2 Zakonodaja na podro&ju slovenskega ribistva (povzeto po Zaberl, 2008)

Slovenskemu sladkovodnemu ribiStvu dologajo okvire delovanja in pravic naslednji
zakoni:

Zakon o za$gditi zivali, Ur.l.RS §t. 98/1999,

Zakon o ohranjanju narave, Ur.l.RS &t. 56/1999, popr. 31/2000,

Zakon o plovbi po celinskih vodah, Ur.l.RS &t. 30/2002,

Zakon o vodah, Ur.l.RS &t. 67/2002 in 41/2004,

Zakon o varstvu okolja, Ur.I.RS &t. 41/2004,

Zakon o drustvih, Ur.l.RS §t. 61/2006,

Zakon o sladkovodnem ribistvu, Ur.l.RS §t. 25/1976 in 42/1986, prenova
tega zakona Ur.l.RS §t.61/2006.

O O O O O O O

Zakon o zasciti Zivali dolo¢a odgovornost ljudi za za&c€ito Zivljenja, zdravja in dobrega
pocutja Zivali. Za&€ita Zivali je dolznost vseh pravnih in fizi€nih oseb, pri emer zakon
Se posebej izpostavija tiste organizacije in drustva, ki so po svoji dejavnosti v
posebnem odnosu do Zivali, pomeni tudi RD (&l.2). Cl.15 predpisuje prepovedano
uporabo Zzivih Zivali za hrano, vabo in lovno preizkusnjo, €l.17 prepoveduje prevoz
vodnih Zivali, ¢e ni zagotovljena zadostna koli€ina vode z ustrezno temperaturo in
kisikom, itd. Nadzor nad izvajanjem tega zakona neposredno opravljajo veterinarski,
kmetijski, lovski, ribiSki inSpektorji ter inSpektorji pristojni za ohranjanje narave, vsak v
okviru svojih pooblastil in pristojnosti.

Zakon o ohranjanju narave prepoveduje naseljevanje ali doseljevanje tujerodnih rastlin
in Zivali (izjeme, katerim da ministrstvo posebno dovoljenje — &1.17). Zakon ustanavlja
posebna varstvena obmocCja — rezervate (tudi pravila ravnanja na teh obmodgjih),
predvsem posebno varstveno obmocje — obmocje Natura 2000, ki ga je vlada RS
dolo€ila z Uredbo o obmodgjih Natura 2000. Indpekcijski nadzor nad izvajanjem doloéb
tega zakona izvajajo praviloma inSpektorji, pristojni za ohranjanje narave, odlocbe, ki
pa se nanasajo na ribistvo, pa tudi ribiSka inSpekcija.

Zakon o plovbi po celinskih vodah v 4.¢lenu dolo¢a, da, upostevajo€ naravne danosti
celinskih voda, plovbo uredi lokalna skupnost, ki mora upostevati predpise tudi o
varstvu okolja, ohranjanju narave in voda ter sladkovodnega ribistva.

Zakon o vodah ureja upravljanje z morjem, celinskimi in podzemnimi vodami ter

voda. Pri posebni rabi voda je potrebno pridobiti vodno pravico in sicer na podlagi
vodnega dovoljenja ali pa koncesije (136.¢len — koncesija za vzrejo vodnih organizmov
za trg za ne vec kot 50 let).
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Zakon o varstvu okolja v 2.¢lenu doloCa, da je namen varstva okolja spodbujanje
takSnega druzbenega razvoja, ki omogoc€a dolgoro¢ne pogoje za ¢lovekovo zdravje,
poCutje in kakovost njegovega Zzivljenja ter ohranjanje biotske raznovrstnosti. Kljub
pravici sploSne rabe naravnih dobrin je potrebno, zaradi upostevanja ekoloSke funkcije
te lastnine, zagotoviti ohranjanje in izboljSanje kakovosti okolja, ohranjanja naravnih
vrednot in biotske raznovrstnosti (¢l.16). Po 17.¢lenu so vode in ribe v odprtih vodah
lastnina drzave, ki lahko podeli koncesijo na naravni dobrini fizi€ni ali pravni osebi.

Zakon o dru$tvih je opisan pri poglavju 2.6.2.

Zakon o sladkovodnem ribidtvu je najpomembnejSi predpis za izvajalce ribiSkega
upravljanja in ribi¢e. Ureja in definira sladkovodno ibistvo kot upravljanje ribolovnih
virov v celinskih vodah. Ribolovni viri so vsi vodni organizmi, kot so prostoZivecCe ribe
in druge vodne Zivali, ki so predmet upravljanja. Zakon je usklajen z relevantnimi
predpisi EU, saj vsebinsko povzema Direktivo Sveta o ohranjanju naravnih habitatnih
tipov ter prostozivecih zivalskih in rastlinskih vrst. V 14-20 &l. je opredeljena trajnostna
raba rib, ki ne sme ogrozati ugodnega stanja vrst, posegi v vodno okolje morajo biti
izvedeni na nacin, da zagotavljajo ugodno stanje rib in njihove vrstne pestrosti. V ¢lenih
od 21 do 27 povzema zapovedi in prepovedi glede ribolova (Sportnega) in ureja ribiSka
tekmovanija, v Clenih od 28 do 36 podrobneje ureja koncesije, v ¢lenih 37 in 38 ureja
ribolov v komercialnih ribnikih, v ¢lenih od 39 do 42 ureja gojitev rib (za poribljavanje ali
za prehrano), v Clenih 43-49 je ZZRS opredeljen kot javna sluzba v ribiStvu, v €lenih
52-55 predpisuje organizacije v ribistvu (zdruzevanje RD v RZS je obvezno). Aktivnosti
za strokovno usposabljanje (56. ¢l.) ribikih upravljalcev (delavcev) naceloma izvajata
RZS in ZZRS (javni razpisi).

2.6 Upravljanje z Bohinjskim jezerom

2.6.1 Zavod za Ribistvo Republike Slovenije in Ribiska Zveza Slovenije

RibiSko upravljanje izvajajo RD in javni Zavod za ribistvo RS (= ZZRS). Ribisko
upravljanje obsega programiranje, izvajanje ukrepov za ohranjanje ugodnega stanja
rib, trajnostno rabo rib, vodenje predpisanih evidenc in poro€anje, strokovno
usposabljanje ribiCev, izvajanje nadzornih nalog ribiSko-Cuvajske sluzbe, izvajanje
nalog in aktivnosti ob poginih rib ter druge za ribiSko upravljanje pomembne naloge.

Nacrtovanje v sladkovodnem ribiStvu sestavljajo program upravljanja rib, nacrti za
posamezno ribisko obmodje, ribidko-gojitveni nacrti za ribiSke okolise in letne
programe.

Program upravljanja rib obsega oceno stanja, cilje in usmeritve v varstvo in trajnostno
rabo rib, naloge in ukrepe za doseganje ciljev, oceno ucéinkov in potrebnih finan¢nih
sredstev, ukrepe za ohranjanje ugodnega stanja ogrozenih rib v skladu s predpisi o
ohranjanju narave.
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11. in 12. &len Zakona o sladkovodnem ribidtvu doloCata ZZRS v sodelovanju z
izvajalci ribiSkega upravljanja in lokalne skupnosti kot izdelovalca nacrta za ribiSka
obmodja in ribisSko-gojitvenih nacrtov za ribiske okolise.

Strokovne podlage za program upravljanja rib pripravi ZZRS. Program sprejme vilada
RS na predlog ministra, pristojnega za ribistvo (Vréek, 2007).

RZS koordinira in povezuje RD, prav tako skrbi za strokovno usposabljanje ribicev,
gospodarjev RD, itn.

V preteklosti oziroma od leta 1960 (do leta 1998; ZZRS — osebni vir) je na Zavodu za
ribiStvo Ljubljana potekala vzreja lipana (Thymallus thymallus Linnaeus 1758).
Plemenke so smukali na naravnih drstiS¢ih, oplojene ikre pa so valili v ribogojnicah do
izvalitve zaroda in njegove dolzine 13,5 mm. Nadaljna vzreja lipanskega zaroda je
potekala v rotacijskih bazenih ob Bohinjskem jezeru (na severnem delu), kjer so 13,5 —
17 mm dolgi zarod hranil s planktonom iz jezera. Vedje ribe (4 — 6 cm) so hranili s
kombinacijo planktona in suhe krme (peleti, ki so imeli razli€no granulacijo); odvisno
tudi od obdobij, ko so primanjkovali ustrezno veliki zooplanktonti (Sumer, 1994).

Tabela 6: Prikaz izlova posameznih ribjih vrst v Bohinjskem jezeru v razlicnih letih, ki
ga je vodil ZZRS, ko je upravijal z jezerom (podatki za leta 1985-1990 manjkajo, ker v
tem obdobju niso bili dolzni voditi evidence — ZZRS-osebni vir; SVP = skupna vodna
povrsina).

vrsta ribe
jezerska potocna jezerska
postrv postrv zlatovcica klen menek

leto (8t./SVP) (8t./SVP) ($t./SVP) (8t./SVP) (8t./SVP)
1980 / / 4248 189 48
1981 / / 1224 124 32
1982 / / 1224 54 13
1983 / / 3160 140 56
1984 / / 2211 98 25
1991 / 53 1885 159 423
1992 47 108 2993 / /
1993 / 79 2827 900 636
1994 / 88 3606 / /
1995 / 34 3160 / /
1996 / 27 2528 / /
1997 / 30 2560 / /
1998 / 27 2304 / /
1999 / 2 / / /
2000 / 15 820 / /
2001 / 3,1 170,56 / /

Evidenca izlova rib iz Bohinjskega jezera (Tabela 6), ki jo je takrat vodil ZZR Ljubljana,
je nekoliko nepopolna predvsem zaradi manjkajocih podatkov iz let med 1985 in 1990.
Takrat jim po zakonu ni bilo potrebno voditi evidence, Ceprav so jo RD morale poSiljati
ZZR Ljubljana. Leti 2000 in 2001 imata nepopolne podatke, saj je leta 2001 upravljanje
jezera in s tem vodenje evidence Ze prevzela RD Bohinj. Evidence izlova navadnega
ostriza ni, vendar pa razloga za to ne poznamo.
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2.6.2 Ribiska druzina Bohinj

RD je posebna oblika drustva, ki zdruzuje ljubitelje narave na podlagi skupnih interesov
za ribiski Sport in ribogojstvo. Njeno viogo v slovenskem sladkovodnem ribistvu, pri
vzreji rib za prehrambene potrebe in Sportnih aktivnosti doloa poseben zakon,
omogoca pa koncesija (pogodba med drzavo in RD) za upravljanje in izvajanje ribolova
na dolo¢enem ribolovhem obmodcju. Normalno delovanje RD ureja demokrati¢no
sprejeta in v RZS usklajena notranja zakonodaja, katere osnova je dogovarjanje in
sporazumevanje, samostojno financiranje ter ribiSka in okoljska etika. Ta statutarna
ureditev je tudi uradno registrirana po zakonu o drustvih (Ahacan in Urbas, 1998).

RD Bohinj ima koncesijo za upravljanje z Bohinjskim jezerom. Leta 2007 je RD Bohinj
sestavljalo 156 ¢lanov. Med njimi je bil en ribogojec in en stalno zaposlen ribiski ¢uvaj
(RD Bohinj — osebni vir).

V preteklosti je bila ob Bohinjskem jezeru, na severnem delu, delujo€a ribogojnica
Zavoda za ribiStvo Ljubljana, ki so jo uporabljali za valis€e lipana (glej poglavje 2.6.1).
Za enake namene so imeli objekt v Bohinjski Bistrici. Zaradi preimenovanja zavoda v
javni ZZRS, je RD Bohinj po 30. januarju leta 1999 v upravljanje dobila Bohinjsko
jezero in del reke Save Bohinjke do cestnega mostu v Bohinjski Bistrici (RD Bohinj —
osebni vir).

Danes upravlja RD Bohinj vode, razdeljene v tri revirje. Prvi revir obsega Bohinjsko
jezero od mostu pri cerkvi Sv. Janeza do Ukanca. Drugi revir sega od mostu pri cerkvi
Sv. Janeza do cestnega mostu v Bohinjski Bistrici. Tretji revir obsega del od jezu v
Stari Fuzini do soto€ja s Savo Bohinjko.

Pri upravljanju z vodami mora RD upostevati Pravilnik o nacrtovanju in poroanju v
ribiStvu (Ur.l.RS 5t.18/2008, str. 1510). Pravilnik je izdalo MKGP dne 22.02.2008 na
podlagi 4., 11., 12., in 13. &lena Zakona o sladkovodnem ribiStvu (Zakon o
sladkovodnem ... 2008. - Url. RS, &t. 61/2006). Sestavljen je iz 35 ¢lenov in
podrobneje doloCa vodenje podatkov za nacrt ribiSkega upravijanja v ribiSkem
obmodju, ribiskogojitveni nacrt, letni program izvajalca ribiSkega upravljanja in porocilo
0 izvajanju letnega programa. Prav tako dolo€a vsebino in nacin izdelave
ribiSkogojitvenega nacrta in letnega programa ter poroCanja o izvajanju letnega
programa. Podatki in nacrti morajo biti v obliki, primerni za racunalnidko obdelavo in
primerjavo s predhodnimi podatki in naérti, shranjeni pa v prostorskem informacijskem
sistemu. Dokumente, podatke, analize in raziskave (izdelane in uporabljene v postopku
priprave nacrtov) mora ZZRS hraniti do sprejetja novih naértov.

Ribiskogojitveni nacrt ima namen dolocitve ciljev in ukrepov, s katerimi se zagotavlja
trajnostna raba rib tako, da se ohranja stalez domorodnih vrst rib (Pravilnik o
nacrtovanju... 2008). Omenjeni naért mora vsebovati opis ribiSkega okoli§a, oceno
stanja voda in ribjih populacij ribiSkega okolisa, podatke o vplivih na ribiski okoli$
(posegi, onesnazenja, ribojede ptice, itn.), podatke o izvajalcu ribiSkega upravljanja
(ime, naslov, identifikacijska Stevilka, itn.), analize izvajanja ribiS8kega upravljanja v
preteklih obdobjih nacrtovanja, opredelitev smernic, dolocitev ciljev, ukrepe za izvajanje
ribiSkega upravljanja v ribiSkem okoliSu (npr. dolocitev ribolovnega reZima, vrsta in
obseg poribljavanj v revirje, itn.) ter ekonomsko presojo izvajanja ribiSkega upravljanja.
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RD Bohinj od leta 2001 vodi evidenco izlova posameznih ribjih vrst za vse tri revirje.
Tabela 7a prikazuje Stevilo vseh izlovljenih rib na skupno vodno povrsino (= §t./SVP) in
velja le za Bohinjsko jezero in le za ¢lane RD, ki vrnejo ribiSke dovolilnice.

Tabela 7a: Prikaz izlova (Sportnega ribolova) posameznih ribjih vrst v Bohinjskem
Jezeru v razlicnih letih (RD Bohinj, 2008), velja le za ¢lane RD.

vrsta ribe
jezerska potoéna | jezerska klen menek navadni
postrv postrv | zlatov€ica | (§t./SVP) | (St./SVP) ostriz
leto (St./SVP) | (8t./SVP) | (St./SVP) (St./SVP)
2001 2 18 9762 256 11 1321
2002 3 26 12486 66 30 1398
2003 / / 14564 15 23 671
2004 3 / 15322 26 28 1867
2005 40 / 14732 124 66 6808
2006 31 / 12126 156 72 3810
2007 12 / 10358 99 52 3484

Za vzdrzevanje vlaganja avtohtonih postrvjih vrst v Sportno-ribolovne vode ima RD
Bohinj v naCrtu za leto 2008 vloziti v potok Mostnica okoli 5000 osebkov potocnih
postrvi, velikosti 20-25 cm. V nacrtu vlaganja postrvi v salmonoidne varstvene vode -
gojitvene potoke - pa je predviden vioZek 40.000 osebkov jezerskih postrvi v Savico,
velikosti 5-9 cm, ter enako Stevilo in velikosti potone postrvi v potok Mostnico (RD
Bohinj — osebni vir).

Ribolovne dovolilnice, ki jih izdaja RD Bohinj, so razdeljene na ¢lanske za 15 dni (na
Savi), 25 dni (na jezeru) in 40 dni (za invalide oziroma starejSe Clane na jezeru) ter
turistiCne za 1, 3, 5 ali 7 dni.

Sredi novembra lani je zacel veljati novi Pravilnik o ribolovhem rezimu v ribolovnih
vodah (Pravilnik o ribolovnem... 2008. - Ur.l. RS, §t. 99/2007), ki ga je predpisal in izdal
minister za kmetijstvo. Med drugimi novostmi morajo RD zagotoviti vraanje ribolovnih
dovolilnic z evidentiranim uplenom (7. Clen tega pravilnika). Problemi vracanja se
predvsem pojavijo pri t.i. enodnevnih/enonoc¢nih turisti¢nih ribolovnih dovolilnicah,
predvsem zaradi Se nedodelanega nacrta, kako dose€i, da jo enodnevni “ribi¢i”
dejansko vrnejo (pravilno izpolnjeno) (RD Bohinj — osebni vir). V 18. ¢lenu je dolocen
dovoljen uplen na ribolovni dan ali no¢ z veljavno ribolovno dovolilnico, t.j. do 5 kg rib,
od tega najveC pet krapovcev, tri postrvi s predpisano najmanjSo lovno mero, dva
lipana ter enega sulca, $€¢uko, smuca in bolena.

Tabela 7b: Prikaz $tevila lovnih dni (= Stevilo vseh prodanih ribolovnih dovolilnic) na
Bohinjskem jezeru loéeno za salmonide in ciprinide (lani RD+domadi+tuji turisti).

Salmonidi (s ¢olna) Ciprinidi (z obale)
2001 1642 493
2002 1792 430
..g 2003 1431 477
| 2004 1831 458
2005 1989 420
2006 1602 419
2007 1552 384
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|z tabele 7b lahko vidimo, da je lov na salmonide iz ¢olnov najbolj priljubljen nacin
Sportnega ribolova (vsaj 3X ve¢ od lova na ciprinide) na Bohinjskem jezeru.
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3 EKSPERIMENTALNI DEL

3.1 Materiali

3.1.1 Izlov rib

Pri lovljenju vseh treh vrst rib smo uporabljali ribisSko palico (lovljenje na trnek).

Jezersko zlatov€ico smo lovili iz ¢olna z ribiSko palico, ki je imela obteZzeno vrvico z
ustreznim svin€enim obtezilnikom, oddaljenim vsaj 1 meter od blestivke (ali umetne
ribice). ObteZilnik omogoca, da blestivko vodimo vodoravno v globini, kjer se pri¢akuje
prijem (v naSem primeru med 15 in 18 m globine). Takemu nacinu ribolova pravimo
vijaCenje. Za vabo smo uporabili koScke rib pisancev.

Navadne ostriZe in klene smo lovili z obale oziroma pomolov, do 4 metrov globine. Pri
navadnem ostrizu smo uporabili za vabo cele ribe (pisance), pri klenu pa beli kruh,
oblikovan v kroglico.

Pri belezenju, kje smo ribe ujeli, smo uporabljali skico jezera, zabelezili smo tudi Case
ulova in vreme.

3.2 Metode dela

3.2.1 Terensko delo

Po predhodnem dogovoru z RD Bohinj smo v letih 2007 in 2008 v ¢asu sezone (od
aprila do septembra) enkrat (ob¢asno tudi dvakrat) mesecno iz Bohinjskega jezera
izlovili po najmanj 3 osebke vseh treh vrst (najstevilénejSih) rib. Ulovljeni kleni in
jezerske zlatovCice so morali meriti v dolzino vsaj 20 cm (zakonsko dolo¢ena
najmanjsa lovna mera je 30 cm le za klena; dolzina se meri od zaCetka glave do konca
repne plavuti), pri navadnih ostrizih pa dolZina ni bila pomembna.

V letu 2007 smo nalovili 20 jezerskih zlatov€ic, 17 klenov in 11 navadnih ostriZev, v letu
2008 pa 23 jezerskih zlatovcic, 16 klenov in 27 navadnih ostrizev. Vsega skupaj je bilo
v raziskovalnem obdobju ulovljenih 43 jezerskih zlatovéic, 33 klenov in 38 navadnih
ostrizev.

Ulovljene ribe smo stehtali s terensko tehtnico (na 1 g natan¢no), izmerili dolzino z
metrom (na 1 mm natanéno) in ustrezno oznacene in pritrjene tudi slikali z digitalnim
fotoaparatom. Nato smo ribe odprli s skalpelom ali Skarjami in previdno izrezali zelodce
ter jih shranili v majhne posodice ter vanje nalili 70% etanol. S tem smo prepredili
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nadaljnje razkrajanje vsebine Zelodca. Vzorce smo ustrezno oznacili. Ribe smo nato
dali v plasti¢ne vre€ke (PVC), jih ustrezno oznadili in polozili v potovalno zamrzovalno
torbo.

3.2.2 Bioloska analiza (analiza vsebine Zelodcev)

Nadaljnje raziskave so potekale v laboratoriju na Nacionalnem institutu za biologijo
(NIB). Vsebino vsakega zelodca smo pregledali pod lupo pri vsaj 16-x povecavi.

Vsega skupaj smo analizirali 114 zelodcev. Le malo zZelodcev je bilo praznih (2 pri
navadnem ostrizu) in jih nismo zajeli v statisticno analizo.

V laboratoriju smo zbrane Zelodce previdno odprli in preko 100 pm mrezo (sito) z
destilirano vodo sprali vsebino in jo nato prelili v petrijevko. Pri analizi zelod¢nih vsebin
in razporejanju le-te smo uporabljali stereo-lupo (tip: Olympus SZX9) ter ostali
laboratorijski pribor: pinceta, igla, petrijevka, plasti¢na pipeta, kovinska zanka, steklena
pipeta, steklena posodica. Po analizi smo vzorce shranili nazaj v posodice z etanolom.
Ribe smo spravili v zmrzovalnik za nadaljne analize.

Zivali najdene v Zelodcih smo dologili do najnizjega moznega taksona; razredov
(Bivalvia, Gastropoda, Hirudinea), redov (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera,
Heteroptera, Diptera, Odonata, Acarina, Calanoida, Cyclopoida), rodov (Daphnia,
Bosmina, Eurycercus). Tam, kjer je bilo mozno, smo osebke posameznih taksonov tudi
presteli. Ce je bila vsebina Zelodca moéneje prebavljena, smo lahko doloéili le dele
plena, ki so bolj odporni na prebavo (npr. glava, oprsje). Uporaba izraza “vodne
z2uzelke” se nanasa na vse liCinke in bube Zuzelk (in ne odrasle Zuzelke), ki so bile
najdene v prebavilih rib.

Pri tem smo Ze takoj loCevali ali so se ribe hranile povecini z bentosom (vodne Zuzelke,
mehkuzci, pijavke, itn.), zooplanktonom, vodnimi rastlinami, detritom, Zuzelkami, ki so
(padle) na gladini ali ribami. Pri vodnih zuzelkah smo bili pozorni predvsem na razvojne
faze, ki so se pojavljale v Zelodcih, kajti vsaka faza razvoja poteka v dolo¢enem delu
jezera (li€¢inka in nimfa na dnu, buba tudi v vodnem stolpcu, subimago in imago na
gladini).

Zaradi problemov, ki so se zaradi nacina prehrane pojavili pri Stetju posameznih
osebkov plena pri klenu (ciprinidna vrsta), smo dolodili tudi mokro (svezo) in suho
maso posameznih kategorij hrane. To je bilo potrebno, saj je zaradi vplivov prebavnih
procesov in zve€enja hrane, predno pride le-ta v “Zelodec”, teZko dolociti Stevilo
osebkov (Hyslop, 1980, Clark, 1985).

Pri tehtanju vsebine Zelodcev smo pod lupo locili (sortirali) doloéene vrste hrane
oziroma plena (angl.: prey item), vsako kategorijo posebej dali v stekleno posodico in s
pipeto odstranili odve¢no vodo. Nato smo zbrane vsebine dali na oznacene
aluminijaste ColniCke. Vsak colni¢ek z vzorcem je bil ustrezno oznacen in dan v pokrito
plasti¢no petrijevko, da smo se izognili dodatnemu izhlapevanju vode iz vzorcev. Tako
zbrane vsebine vsakega Zelodca smo posebej stehtali z analitsko tehtnico (tip:
Sartorius BP 210S, na 10 mg natan¢no) in dobili mokro maso (angl.: wet weight (ww))
doloCenih kategorij hrane. Nadaljnje smo te vzorce dali v suSilnik (tip: Instrumentaria;
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Tvornica medicinskih instrumenata aparata; Sprica Zagreb), kjer smo jih susili 24 ur na
60°C, ter jih posuSene ponovno stehtali in zabelezili suho maso (angl.: dry weight
(dw)).

3.2.3 Statisti¢ne analize

Za dolocitev vrste prehrane smo izbrali tri vrste metod; meritve frekvence pojavljanja,
doloCevanje Stevila in meritve sveze mase plena oziroma mase vrste (kategorije)
hrane. Vse tri smo povezali v indeks relativne pomembnosti (IRI) (Hyslop, 1980).

Frekvenca pojavnosti oziroma navzoénosti (angl.: frequency of occurrence)

Je ena izmed najenostavnejSih zapisov podatkov, dobljenih iz vsebine Zelodca.
Predstavlja Stevilo vseh Zelodcev, ki vsebujejo dolo¢eno kategorijo hrane (oz.
posameznih osebkov). To Stevilo lahko zapiSemo kot delez (%) vseh Zelodcev oziroma
vseh tistih, ki vsebujejo dolo€eno kategorijo hrane (Hyslop, 1980).

Za vsako vrsto rib smo Stevilo Zelodcev, ki so vsebovali dolo¢eno kategorijo hrane,
izrazili kot odstotek vsega Stevila Zelodcev obravnavane ribje vrste:

n;

%F = (2)

n

kjer je n; Stevilo Zelodcev rib (vsake posamezne vrste), ki vsebuje i-to kategorijo hrane,
n pa Stevilo vseh Zelodcev obravnavane ribje vrste.

Stevna analiza (angl.: numerical method)

Stevilo posameznikov v vsaki kategoriji hrane je zabeleZeno za vsak Zelodec posebej,
skupni sestevek pa je izrazen kot delez (%) celotnega Stevila posameznikov v vseh
vrstah hrane (Hyslop, 1980).

Stevna analiza se nanasa na $tevilo osebkov dologene kategorije hrane. DeleZi skupin
v vsakem zelodcu (A) so bili izracunani po enacbi:

A="L (3)

kjer je n; Stevilo osebkov i-te kategorije hrane, N pa Stevilo vseh osebkov v zelodcu (A).
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Delezi kategorij hrane v Zelodcih rib (ene vrste rib, v celotnem obdobju) so bili
izraCunani po enacbi:

Z n;
%N =<2 (4)

>N

kjer je n; Stevilo osebkov i-te skupine v posameznem Zzelodcu, N pa Stevilo vseh
osebkov v posameznem Zelodcu. Z n; - pomeni sestevek vseh osebkov i-te skupine v
Zelodcih ene vrste rib celotnega obdobja, £ N pa pomeni Stevilo vseh osebkov v
zelodcih rib.

Gravimetricna analiza (angl.: gravimetric method)

Masa vsebine Zelodcev (hrane) je lahko oznaCena kot mokra masa (ang. wet weight —
ww) ali kot suha masa (ang. dry weight — dw). SeStevek mase dolo€ene vrste hrane je
lahko izraZzena v procentih (delezih, %) celotne mase Zelod¢ne vsebine (Hyslop, 1980).

Zaradi majhnega vzorca in posledicno majhnih mas (pod 1 mg) smo se odlocili v
izraCunih uporabiti mokro maso. Delezi mas posameznih vrst hrane so bili izracunani
po enacbi:

2,

Yol =L — (5)

M,

n=l

kjer je m; masa i-te kategorije hrane (plena), M,, pa masa vseh kategorij hrane v enem
Zelodcu.

Indeks relativne pomembnosti (angl.: relative importance index)

Indeks relativne pomembnosti je indeks, ki zdruzuje frekvenco pojavnosti (F), Stevilo
(N) in maso (W), ter je bolj reprezentativen nacin pri dolo€anju prehranske (angl.:
dietary) pomembnosti kot pa vsaka posamezna metoda (Hyslop, 1980, Clark, 1985).
IRI dolo¢i oceno najpogostejSe (vodilne) kategorije hrane (plena) obravnavane vrste
rib.

Indeks se oznadi s kratico IRl in se izraCuna po enacbi (1), s strani 19:
IRI = %F x (%W +%N) (1)
kier je %F delez frekvence pojavnosti, %N delez Stevila in %W delez mase

posameznih kategorij hrane. Vrednosti IRI-ja smo zaokrozZevali navzdol ali navzgor,
odvisno od Stevila za decimalno vejico (| <x,5 ali 1 2x,5).
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Statistiéna primerjava ( 7*) delezev IRI-ja

S statistiCcho primerjavo odstotkov IRI-ja glavnih kategorij hrane v Zelodcih rib smo
testirali statisticno znacilnost razlik v prehrani med samicami in samci. Uporabili smo

> dvovzoréni test, saj so bile velikosti primerjanih vzorcev razliéne:

2 a (KlRi _KZSi )2
= 6
=2, RS (6)

i=l1

kjer je R; odstotek kategorije i v vzorcu 1, S; odstotek kategirije | v vzorcu 2, K4, K; pa
kostaniti, ki se uporabljata za prilagoditev razli¢no velikih vzorcev.

Pri dobljenem rezultatu x> in izradunu df (ang. degree of freedom) smo pogledali v

tabelo (oznaka F v knjigi Moore in sod., 2009, na strani z oznako T-20) in dologili
vrednost p.
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4. REZULTATI IN RAZPRAVA

4.1 Ribe

Podatki ulovljenih rib so razdeljeni v tri tabele, glede na vrsto ribe. V Tabeli 8 so
prikazani podatki za jezersko zlatov€ico, v Tabeli 9 za klene in v Tabeli 10 za navadne
ostrize.

Tabela 8: Spol, dolzina in masa ulovijenih jezerskih zlatov¢ic. Globina ulova je bila
med 15 in 18 metri. LoKaliteta ulova je prikazana na sliki 3.

oznaka spol dolzina(cm) masa(g) datum vreme €as (h)
1 z 26,0 119 23.4.2007 soncno, 0Od 9:17 do
2 z 27,5 120 brez 10:39
3 z 27,0 120 oblakov
4 z 26,9 115
5 z 20,0 60 21.5.2007 soncno, Od 8:15 do
6 z 30,0 160 brez 9:14
7 z 27,5 130 oblakov
8 z 26,0 140
9 z 26,5 140 18.6.2007 oblacno, Od 8:45do
10 z 27,5 175 rahlo 9:05
11 z 30,5 220 rosenje
12 z 25,0 140 16.7.2007 soncno, Od 5:35 do
13 z 23,0 90 brez 6:30
14 z 24,0 130 oblakov
15 M 23,5 90
16 z 25,2 110
17 z 24,0 120 27.8.2007 megleno  Od 6:40 do
18 z 29,0 160 jutro, ob 7:44
19 z 27,0 200 8:43 se
20 Z 25,0 160 Zjasni
21 z 27,5 105 10.5.2008 oblacno, Od 6:35do
22 M 23,5 70 suho 7:00
23 M 25,0 95
24 z 25,0 70
25 M 24,0 95 21.6.2008 hladno, Od 6:50 do
26 M 22,5 70 megleno 7:10
27 M 25,5 110 jutro
28 M 25,5 110
29 M 25,5 95 12.7.2008 megleno 0Od 6:03 do
30 M 22,5 60 jutro, 8:48
31 z 24,5 100 sonce se
32 M 23,5 65 prikaze
33 z 22,5 60 ob 7:30
34 M 23,5 110

»se nadaljuje«
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»nadaljevanje«

oznaka spol dolzina (cm) masa (g) datum vreme ¢as (h)
35 M 21,0 30 19.8.2008 megleno Od 7:42
36 M 24,0 70 jutro do 9:26
37 M 25,0 100
38 M 27,0 110
39 M 27,0 140
40 M 26,5 110
41 M 24,0 100 29.9.2008 megleno, 0d 9:30
42 M 26,0 120 sno¢no po do 11:28
43 M 21,5 70 10 uri

Slika 3: Prikaz lokalitet ulova jezerskih zlatovcic, poleg pik so zaporedna Stevila kot so
prikazana v tabeli 6.

Od 43 jezerskih zlatovéic, ki smo jih ulovili v letih 2007 in 2008, je bilo 23 samic (Z)
oziroma 53,5% vseh ujetih rib in 20 samcev (M) oziroma 46,5%. Povpre€na dolzina in
masa samic sta znaSala 26,0 cm in 128,0 g, povpre€na dolZina in masa samcev pa
24,3 cm in 91,0 g. V povprecju so bile samice veéje in teZje od samcev. Najmanj3a in
najlazja samica (8t. 5) je merila 20,0 cm in je tehtala 60,0 g, najvedja in tudi najtezja (St.
11) pa 30,5 cm in 220,0 g (Tabela 8). Najmanjsi in najlazji samec (3t. 35) je meril 21,0
cm in je tehtal le 30,0 g, najvecji in najteZji (5t. 39) je bil dolg 27,0 cm in je tehtal 140,0
g.

Obmocje, kjer so bile jezerske zlatovCice ulovljene, se je razprostiralo po vecjem delu
jezera zaradi lovljenja iz ¢olna (Slika 3).
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Tabela 9 : Spol, dolZina in masa ulovijenih klenov. Globina ulova je bila med 20
centimetri in 2 metroma. Lokaliteta ulova je prikazana na sliki 4.

oznaka spol dolzina(cm) masa(g) datum vreme ¢as (h)
44 M 29,0 210 23.4.2007 soncéno Od 10:20
45 M 24,0 139 do 10:40
46 M 27,0 200 21.5.2007 Sonéno Od 10:50
47 M 27,5 210 do 11:25
48 M 26,0 190
49 M 26,0 150
50 M 25,0 205 18.6.2007 obla¢no 0d 9:10
51 M 24,5 140 do 9:35
52 M 27,0 215
53 z 25,0 150 16.7.2007 soncéno Od 8:55
54 z 23,0 110 do 9:05
55 M 22,5 50
56 M 29,0 230 27.8.2007 megleno Od 8:49
57 M 27,0 200 do 10:35
58 M 25,5 160
59 M 24,5 140
60 M 26,5 140 24.9.2007 megleno 9:00
61 M 26,5 170 10.5.2008 obla¢no, 0Od 7:38
62 M 28,0 220 suho do 8:19
63 M 27,5 200
64 M 26,0 150
65 M 26,5 150
66 z 35,0 400 4.7.2008 son¢no Od 9:48
67 z 30,5 310 do 10:30
68 z 28,0 230
69 z 29,0 210
70 M 28,5 200
71 M 29,0 200
72 z 28,0 150 28.8.2008 megleno Od 8:20
73 M 26,5 130 do 8:45
74 z 28,0 180 29.9.2008 megleno, Od 12:53
75 M 27,0 130 hladno do 14:49
76 z 26,0 110

Slika 4: Prikaz lokalitet ulova klenov, poleg pik so zaporedna S$tevila kot so prikazana v
tabeli 7.



Od 33 klenov, ki smo jih ulovili v letih 2007 in 2008, je bilo 9 samic (Z) oziroma 27,3%
vseh ujetih rib in 24 samcev (M) ali 72,7%. Povpre¢na dolzina in masa samic sta
znasali 28,1 cm in 205,6 g, povprecna dolzina in masa samcev pa 26,5 cm in 172,0 g.
V povprecju so bile samice vecje in teZje od samcev. NajmanjSa samica (5t. 54) je
merila 23,0 cm, ki je bila s 110,0 g tudi med najlazjimi. Najvecja in tudi najtezja samica
(8t. 66) je bila dolga 35,0 cm in je tehtala 400,0 g. Pri samcih je bil najmanjsi in najlazji
s 22,5 cm dolZine, ki je tehtal le 50,0 g (3t. 55), najtezji in eden izmed najveéjih pa je
imel maso 230,0 g in je meril 29,0 cm (8t. 56) (Tabela 9).

Zaradi lovljenja klenov z obale, smo bili omejeni na obmocja jezera, kjer se kleni radi
zadrzujejo in sicer: pri kamnitem mostu pri cerkvi Sv. Janeza, ob pomolu pod Hostlom
pod Voglom, vzdolz obale na Naklovi glavi in pri kampu Zlatorog (Slika 4).

Tabela 10 : Spol, dolzina in masa ulovljenih navadnih ostrizev. Globina ulova je bila
med 1 in 4 metri. Lokaliteta ulova je prikazana na sliki 5.

oznaka spol dolzina(cm) masa(g) datum vreme ¢as (h)
77 M 17.0 50 25.6.2007 delno Od 9:13
78 M 15,5 40 oblagno do 9:45
79 z 18,0 80
80 z 19,0 95
81 z 18,0 60
82 z 16,5 60 16.7.2007 sonéno Od 8:30
83 M 17,5 65 do 8:45
84 z 18,5 60
85 M 17,0 50 2.9.2007 megleno, Od 7:02
86 z 17,5 100 vetrovno do 7:12
87 M 16,5 80
88 z 17,0 60 21.6.2008 megleno, Od 9:01
89 M 17,5 70 hladno jutro  do 10:10
90 M 17,5 70
91 M 17,0 50
92 z 19,0 90
93 z 17,5 70
94 z 20,0 100 4.7.2008 son¢éno Od 8:00
95 z 19,0 95 do 9:20
96 Z 17,5 70
97 z 18,0 70
98 z 17,7 80
99 Z 18,5 75
100 M 18,5 60
101 M 20,0 90
102 M 17,0 50
103 M 15,0 20 19.8.2008 megleno Od 9:40
104 z 15,0 30 do 10:00
105 z 17,0 30
106 z 17,0 40
107 z 17,5 40
108 z 20,0 80

»se nadaljuje«
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»nadaljevanje«

oznaka spol dolzina(cm) masa(g) datum Vreme ¢as (h)
109 z 19,5 70 29.9.2008 megleno Od 8:02
110 M 17,5 50 do 8:57
111 z 18,0 60
112 M 16,5 30
113 z 18,5 40
114 z 22,5 90

——

Slika 5: Prikaz lokalitet ulova ostrizev, poleg pik so zaporedna Stevila kot so prikazana
v tabeli 7.

Od 38 navadnih ostrizev, ki smo jih ujeli v letih 2007 in 2008, je bilo 24 samic (2)
oziroma 63,2% vseh rib in 14 samcev (M) ali 36,8%. Povprecna dolzZina in masa samic
sta znasali 17,8 cm in 63,5 g, povpre€na dolzina in masa samcev pa 17,1 cmin 55,4 g.
V povpreCju so bile samice za okoli 10 g teZje in za 8,1 cm vecCje od samcev.
NajmanjSa in najlaZja samica (5t. 104) je bila dolga 15,0 cm in je tehtala 30 g, najvedja,
a ne tudi najtezja (5t. 114), je bila samica dolga 22,5 cm in z maso 90,0 g, najteZji
samici (St. 86, 94) sta imeli 100,0 g. Najlazji in najmanjSi samec je imel 15,0 cm dolzine
in maso 20,0 g (8t. 103), najteZji in najvedji samec pa je meril v dolZino 20,0 cm in
tehtal 90,0 g (8t. 101) (Tabela 10).

Enako kot pri klenih smo bili pri lovljenju navadnih ostrizev omejeni na obrezne predele
jezera (od leve proti desni; Slika 5): severni del jezera v zalivu pod slapom Govic, juzni
del jezera v zalivu pri Naklovi glavi in del obale pod Mladinskim domom, cervijo Sv.
Duha in Hostlom pod Voglom.

Ker smo spol ribe prepoznali le po prisotnosti iker ali moskih spolnih Zlez v ribah,
pomeni, da so bile vse ulovljene ribe spolno zreli osebki. Po opazZanjih so bili jajcniki z
Ze oblikovanimi ikrami vecji od moskih spolnih Zlez. Zaradi tega so bile pri vseh treh
vrstah, ki smo jih ujeli, samice v povprecju tezje od samcev. Pri jezerskih zlatov€icah in
navadnih ostriZih je bilo ujetih ve€ samic, pri klenih pa ve€ samcev. Posledica tega bi
bil lahko ¢as drstitve klenov (april — junij), ko so samice bolj previdne in se jih tezje
ulovi.

Povezav med razliéno tezkim ribami in lokacijo izlova ni opaziti. V prilogi A je grafi¢no
prikazana povpreCna dolZzina in masa vseh treh vrst rib (s standardno deviacijo in
mediano). V prilogi B so prikazani velikostni razredi in Stevilo ulovljenih rib, ki spadajo v
dolo€en velikostni razred.
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4.2 Sestava vsebin Zelodcev

Pri vsaki ribji vrsti smo pregledali vsebine Zelodcev, presteli osebke plena in jih stehtali
(kot sveZa masa). Zivali v Zelodcih smo dolo€ili do najnizjega mozZnega taksona
oziroma razvojnega stadija (vodne zuzelke).

Tabela 11: Posamezne kategorije hrane, razvrs¢ene glede na pojavijanja v vzorcih
(dolo¢eno do najnizjega moznega taksona oz. razvojnega stadija) ter razvrstitev v

posamezne jezerske zdruzZbe.

takson

zdruzbalzivljenjski prostor

Crustacea — nizji raki
Ostracoda (dvoklopniki)

bentos

Cladocera (vodne bolhe)

rod Daphnia

zooplankton

rod Bosmina

zooplankton

rod Eurycerus

zoobentos / litoral

Copepoda (ceponozci)

red Calanoida

zooplankton

red Cyclopoida

litoral / zooplankton

Arachnida (pajkovci)
red Acarina (prSice)

rod Hydracarina (vodne p.) bentos
Insecta (zuzelke)*** ***/ob&asno pojavljanje v planktonu
red Ephemeroptera(enodnevnice)-li€inka bentos
Ephemeroptera-subimago* *
red Diptera (dvokrilci)-Chironomidae-liinke bentos
Diptera-Chironomidae-bube™* bentos™*
red Trichoptera (mladoletnice)-liCinke bentos
Trichoptera-odrasla 2. gladina vode
red Plecoptera (vrbnice)-li¢inka bentos
red Odonata (kadji pastirji)-liCinka bentos
red Heteroptera (stenice), rod Micronecta aktivni plavalci v litoralu
Insecta (kopenske zuzelke) — zunanji vir gladina vode
Mollusca (mehkuzci)
Gastopoda (polzi) bentos
Bivalvia (Skoljke) bentos
Annelida (kolobarniki)
Hirudinea (pijavke) bentos
Nemathelminthes (valjasti €rvi)
Nematoda (gliste) bentos
Vodne rastline
Mahovi (Bryophyta)
Semenke (Spermatophyte) litoral

Zelene alge (Chlorophyta)

Pisces (ribe)
tkivo (meso rib)

mlada ribica

aktivni plavalci / litoral

*stopnja predno se preobrazi v odraslo zuzelko,** gibanje proti povrsju, »vzpenjanje«

*kki
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4.2.1 Jezerska zlatovcica (Salvelinus alpinus Linnaeus 1758)

Glavni vir hrane

V tabeli 12a je prikazana sestava prehrane kot delez pojavnosti (F%), delez Stevila
(N%) in delez mase (W%) doloCene vrste hrane (plena). NatancnejSa vsebina Zzelodcev
vsake ujete ribe (kot Stevilo osebkov) je prikazana v prilogi C.

Tabela 12a: Vrste hrane jezerske zlatovéice (Nzeiodoev=43, Neeiotno,piena=29869,
Weentna=13,59 ) in indeks relativne pomembnosti za vrsto plena (IRI); F = frekvenca
pojavijanja v Zelodcih.

Vrsta hrane F (%) N (%) W (%) IRI
(plena)
ZOOPLANKTON | Cladocera 100,0 93,1 87,1 18020
(skupaij)
Daphnia 100,0 78,9 79,2 15810
Bosmina 65,1 14,2 7.9 1432
Copepoda 88,4 5,7 3,4 804
(skupaj)
Calanoida 53,5 1,7 ** 91
Cyclopoida 76,7 40 ** 307
Hydracarina 27,9 0,2 ** 6
BENTOS Insecta
Diptera-li¢inke 41,9 0,1 0,2 13
Diptera-bube 81,4 1,0 3,8 391
Bivalvia 2,3 0,1 ** /
neznano ostanek* * * 5,5 /

*neznan izvor, ostanek pri prebiranju vsebin Zelodcev, **pod vrednostjo 0,1% (<0,1%), / vrednost IRI pod 1 (<1)

Vodne bolhe iz rodu Daphnia (87,6 % IRIl) so predstavljale najpomembnejSo vrsto
hrane jezerske zlatovCice v letih 2007 in 2008 (april — september). Veliko manj
pomembne so bile vodne bolhe iz rodu Bosmina (8 % IRI). Vecina vodnih bolh najdenih
v Zelodcih rib, je nosila jajca. NajmanjSi delez IRI-ja so predstavljale li¢inke in bube
dvokrilcev (Diptera), predvsem iz druzine Chironomidae, ki so v jezeru sicer zelo
pogoste. Tudi predstavniki ceponozcev, iz skupine Cyclopoida, so zavzeli le majhen
delez (1,7 % IRI) prehrane jezerske zlatovcice.

V obdobju ulova (april — oktober) so se jezerske zlatovéice prehranjevale predvsem z
zooplanktonom (vodne bolhe = Cladocera) v pelagialu. Li¢inke in bube najdenih zuzelk
(dvokrilci = Diptera) so bile sicer najdene v ve¢ kot 80 % vseh Zelodcev, vendar le v
majhnih koli¢inah.
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% IRI (glavni vir hrane jezerske zlatovéice)

O Daphnia

B Bosmina

O Calanoida

O Cyclopoida

B Hydracarina
O Diptera-liinke
H Diptera-bube

Slika 6a: Relativna pomembnost razlicnih vrst hrane (plena) pri jezerski zlatovéici (%
IRI)

Natan¢nejSa analiza vsebin Zzelodcev (priloga C) pokaze, da so se nekateri
posamezniki prehranjevali drugate od ostalih rib, predvsem c&e jih primerjamo z
drugimi, ulovljenimi na isti dan. V vecini primerov so bili specializirani le na en tip hrane
oz. le na eno skupino / vrsto. Tako je osebek $t. 2 (ulovljen 23.4.2007), imel po Stevilu
plena v Zelodcu malo manj kot 100 % delez ceponozZcev iz skupine Cyclopoida.
Osebek z oznako 33 (ulovljen 12.7.2008) je imel 76 % delez bub dvokrilcev (glede na
Stevilo vseh osebkov v Zelodcu) in osebek z oznako 43 (ulovljen 29.9.2008) je imel 99
% delez vodnih bolh iz rodu Daphnia (glede na Stevilo vseh osebkov v Zelodcu).

Primerjava prehrane glede na letni ¢as

Slika 6b prikazuje deleze IRI glede na sezono (letni ¢as) ulova jezerske zlatovcice.

V vseh treh sezonah so predstavljale vodne bolhe (rod Daphnia) glavni plen jezerske
zlatovCice. NajmanjSi delez (89,6 % IRI) so vodne bolhe imele spomladi, ko so
predstavljali osebki rodu Daphnia 67,1%, iz rodu Bosmina pa 22,5 % delez IRI-ja. Od
ceponozcev so imeli kalanoidi 1,5 % delez, ciklopoidi pa 7,4 % delez IRI-ja. Li¢inke so
skupaj z bubami dvokrilcev predstavljale le 1,5 % delez.

V poletnem ¢€asu so se pojavile tudi vodne prsice (le 0,07 % IRI). Bube dvokrilcev so
imele v tem Casu 2,6% IRI delez, licinke pa le 0,07 %. Ceponozci so bili prisotni v
majhnih koli¢inah (kalanoidi z 0,07% in ciklopoidi z 0,3 %), medtem ko so imele vodne
bolhe najvedji delez (Daphnia 91,2%, Bosmina 5,7 %).

Jesenska slika prehrane jezerske zlatovCice se ne razlikuje veliko od poletne. Licink
dvokrilcev v vzorcih ni bilo, bube dvokrilcev so predstavljale le 0,6 %, vodne bolhe
skupaj 98,7% (Daphnia 92,4 %, Bosmina 6,3 %) in vodne prSice (Hydracarina) le
0,04%.
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Datumi:

% IRl pomlad o 23.4.2007,
o 21.5.2007,
o 18.6.2007,
o 10.5.2008,
o 21.6.2008.
O Daphnia
WBosmina Podatki:
O Calanoida O Nselodeev= 19
O Cyclopoida @) Ncelotno,plena= 1 0089
M Diptera-li¢inke o Weeoma= 4,72369g
O Diptera-bube

Datumi:
% IRl poletje o 16.7.2007,
o 27.8.2007,
o 12.7.2008,
o 19.8.2008.
O Daphnia
EBosmina Podatki:
O Calanoida O Nzelodcev= 21
O Cyclopoida o Ncelotno,plena= 15965
B Hydracarina 0 Weepotna= 7,3118g
O Diptera-licinke
H Diptera-bube
Datumi:
% IRl jesen o 29.9.2008
Podatki:

O Nzelodcev= 3

o Ncelotno,plena= 3811
O Daphnia o0 Weeoma= 1,42029
B Bosmina

O Cyclopoida
OHydracarina
H Diptera-bube

Slika 6b: Reletivha pomembnosi razli¢nih vrst hrane (plen) pri jezerski zlatovéici (%
IRI) po sezonah.
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Primerjava prehrane glede na velikost rib

V prilogi B je zapisano Stevilo ulovljenih jezerskih zlatov€i¢ glede na velikostni razred
(izbira velikostnih razredov je oznacena s tremi razlicnimi barvami).

Tabela 12b: Podatki za izracun IRI-ja

oznaka | Il 1]
19-22,9 cm 23-26,9 cm 27-30,9 cm
Nzelodcev 6 27 11
Ncelotno.plena 4303 16819 8743
W elotna 1,94319g 7,5299 g 4,0114 g

Tabela 12c: Prehrana jezerske zlatovcice glede na velikostni razred

%IRI %IRI %IRI
o (19-22,9 cm) (23-26,9 cm) (27-30,9 cm)
§ Daphnia 94,1 83,8 78,7
ﬁ Bosmina 1,9 11,8 12,5
= Calanoida 0 1,3 0,2
% Cyclopoida 0,1 0,6 8
% |Diptera-licinke 0 0,07 0,1
X | Diptera-bube 38 2.4 0,5
v.prsice 0,05 0,04 0
% IRl za jezersko zlatov¢ico razliénih velikostnih razredov
v.prsice
o Diptera-bube
&
E Diptera-li¢inke
:% Cyclopoida
o
g Calanoida
2 Bosmina
Daphnia —
6 1 O 2‘0 ?;0 4‘0 E;O éO 76 8b 50 1 60
%IRI

Slika 6c: Delezi posameznih skupin plena v prehrani razlicno velikih jezerskih
Zlatoviéic.

Pri vseh treh velikostnih razredih (v.r. = I, Il, lll) so vodne bolhe iz rodu Daphnia

predstavljale napomembnejSo izbiro prehrane. Rod Bosmina je imel nekoliko vedji
delez pri ll (11,8 %) in 1l (12,5 %) v.r.. CeponoZci iz skupine Calanoida so bili prisotni
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le pri ll (1,3 %) in Il (0,2 %) v.r., a le v majhnih koli¢inah. Skupina Cyclopoida je imela
najvedji delez pri lll v.r. (8 %), medtem ko je bil delez v | (0,1 %) in 1l (0,6 %) v.r. precej
manjsi. Li¢ink dvokrilcev (Diptera) v | v.r. ni bilo, v Il le 0,07 %, v Il pa 0,1 %. Delez bub
dvokrilcev (Diptera) se je z ve€anjem v.r. zmanjSeval in je znasal pri | v.r. 3,8 %, pri ll
2,4 % in pri lll le Se 0,5 %. Vodnih prsic (Hydracarina) v Il v.r. ni bilo prisotnih, v | in Il
pa so predstavljale le majhen delez IRI-ja. Najbolj raznoliko so se prehranjujevale
jezerske zlatovc€ice Il. v.r. (7/7 kategorij hrane) v primerjavi z Ill. v.r. (6/7 kategorij
hrane) in I. v.r. (5/7 kategorij hrane).

Primerjava prehrane med samicami in samci

% IRI za samice - jezerska zlatovcica

O Daphnia

B Bosmina
OCalanoida
OCyclopoida

H Diptera-licinke
O Diptera-bube

Bv.prsice
Nielodcev = 23, Ncelotno,plena = 13678, chlotna = 7,5362 g :7536,2 mg
% IRI za samce - jezerska zlatovcéica
O Daphnia
B Bosmina
O Calanoida
O Cyclopoida

H Diptera-licinke
O Diptera-bube

B v.prsice
Nselodcev = 20, Ncelotno,plena = 16186, chlotna = 5,9194 Q = 5919,4 mg
Kategorija (vrsta) hrane samice samci
Daphnia 78 92,3
Bosmina 16 5

Calanoida 0,2 0,7

Cyclopoida 2,8 0,5
Diptera-liCinke 0,1 0,05

Diptera-bube 2,9 1,4

Vodne prsice (Hydracarina) 0,02 0,04

Slika 6d: Relativna pomembnost razlicnih kategorij hrane (% IRI) glede na spol ribe pri
Jezerski zlatovéici.
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Vodne bolhe iz rodu Daphnia so tako pri samicah kot pri samcih predstavljale najvedji
delez IRI-ja (glej sliko 6¢). Vodne bolhe iz rodu Bosmina pa so bile pri prehrani samic
nekoliko pomembnejSe (16 %) kot pri samcih (5 %). Skupno so ceponoZci predstavljali
vecji delez (3 %) pri samicah kot pa pri samcih (1,2 %). Li¢inke dvokrilcev in vodne
prSice so pri obeh predstavijale le 0,21 % IRI-ja. Bube dvokrilcev so predstavljale
nekoliko vedji delez prehrane samic (2,9 %) v primerjavi s samci (1,4 %). Kljub
nekaterim razlikam v zastopanosti deleZzev posameznih kategorij hrane, pa glede na %
IRI-ja nismo ugotovili statisticno znacilne razlike v prehrani med samicami in samci

(x>=9,4, df = 6, p = 0,20), kar se tudi vidi Ze po delezih IRI-ja na sliki 6c.

4.2.2 Klen (Leuciscus cephalus cephalus Linnaeus 1758)

Glavni vir hrane

V tabeli 13a je prikazana sestava prehrane kot delez pojavnosti (F%), delez Stevila
(N%) in delez mase (W%) doloCene vrste hrane (plena). Natan¢nejSa vsebina Zzelodcev
vsake ujete ribe (kot Stevilo osebkov) je prikazana v prilogi D.

Tabela 13a: Vrsta hrane klena (Nzeiodcev=33, Neeiotno=246, Weeiotna,piena=35,0g) in indeks
relativne pomembnosti za vrsto plena (% IRI).

Vrsta hrane (plena) F % N % W % IRI
ZOOPLANKTON | Cladocera (skupaj) 9,1 2,0 ** 18
Daphnia 9,1 1,6 * 11
Bosmina 3,0 0,4 o 1
Copepoda 3,0 04 ** 1
Hydracarina 6,1 2,0 ** 12
BENTOS Insecta (skupaj) 54,5 27,2 1,1 1542
Diptera-lic¢inke 12,1 2,0 ** 24
Diptera-bube 21,2 5,7 b 121
Trichoptera-li¢inke 18,2 15,4 1,0 298
Ephemeroptera- 6,1 1,2 b 7
licinka
Ephem.-subimago 15,2 2,4 ** 37
Heteroptera 3,0 0,4 o 1
Ostali bentos (skupaj) 30,3 14,2 8,0 673
Ostracoda 3,0 0,4 o 1
Gastopoda 27,3 12,2 8,0 551
Bivalvia 6,1 1,6 bl 10
Hirudinea 3,0 0,4 o 1
VODNE RASTLINE 57,6 ** 32,8 1889
PISCES (ribe) ribje meso - tkivo 27,3 ** 14,0 382
‘Gladina vode | Trichoptera-odrasla 15,2 44,7 0,7 690
Zunaniji vir Kopenske zuzelke 42,4 9,5 0,8 437
DETRIT Ost. odpadlih listov 2,0 ** 2,2 4
neznano ostanek* * ** 40,4 /

‘zabeleZeno posebej, *neznan izvor, ostanek pri prebiranju vsebin Zelodcev, **pod vrednostjo 0,1% (<0,1%), / vrednost
IRI pod 1 (<1)
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Vodne rastline (makrofiti; 33,4 % IRI) in bentoSki nevretencarji (vodne ZuzZelke, ostali
bentos; 39,2 % IRI) so predstavljali najpomembnejsi vir hrane, ki so jo ulovljeni kleni
zauzili v letih 2007 in 2008 (april — september). Ribe (oz .njihovo meso) je predstavljal
6,8 % IRI, kopenske ZuZelke, padle na gladino jezera pa 7,7%. Tudi po %W so vodne
rastline predstavljale najvecji delez v prehrani klena.

Plen, ki ga je riba pobirala z gladine jezera (mladoletnice — odrasle, kopenske Zzuzelke),
je skupaj znasal 19,9 %, plen v bliZini oziroma na dnu jezera (bentos) pa je znaSal 72,6
% (vodne rastline, vodne Zuzelke, polzi), zooplankton le 0,5 %.

% IRI (glavni vir hrane klena)

Ov. rastline

Bv. zuzelke

DOostali bentos
OPisces

B Cladocera

O Hydracarina

H Trichoptera-odrasla
Ozun. vir

H detrit

Slika 7a: Relativna pomembnost razlicnih vrst hrane (plena) pri klenu (% IRI).

V nekaterih primerih je plen, pobran z gladine jezera predstavljal izklju¢ni ali
najpomembnejSi delez hrane (osebek $t. 46 z dne 21.5.2007: 100% N4 mladoletnice-
odrasle; osebek §t. 67 z dne 4.7.2008: 67 % Ng; mladoletnice-odrasle) (priloga D).

Od vodnih rastlin smo pri Stirih klenih nasli predvsem mahove oziroma njihove
reproduktivnhe dele (sporangije), le pri enem klenu (osebek §t. 74, z dne 29.9.2008)
smo nasli sledove zelenih nitastih alg. Na nekaterih delcih rastlin so bila pritriena
jaj€eca vodnih zuzZelk. Zaradi nacina, kako se klen prehranjuje (2veCenje, odsotnost
Zelodca), je bilo tezko prepoznati vrste rastlin. Detrit se je pojavljal le v majhnih
koli¢inah (0,1% IRI) in ni predstavljal pomembnega deleza v prehrani klena.

Pri vsaj treh klenih smo v Zelodcih nasli tudi notranje zajedalce (sesaci — Trematoda —

zajedalski Crvi), ki pa jih nismo obravnavali kot del prehrane. Locili smo jih od vsebine
in jih zbrali ter spravili v plasti¢ne posodice z etanolom za nadaljne raziskave.

Primerjava prehrane glede na letni ¢as

Na sliki 7b vidimo, da je bila sestava prehrane klena glede na letni €as zelo razlicna.
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% IRl pomlad

Ov. rastline
Hv. Zuzelke
O ostali bentos

Datumi:

o 23.4.2007,

o 21.5.2007,

o 18.6.2007,

o 10.5.2007.
Podatki:

OPisces
B Cladocera

O Trichoptera-odrasla

OPisces O Nselodcev= 14
M Cladocera o Ncelotno,plena= 180
B Hydracarina o Weeiotna= 6,88659
B Trichoptera-odrasla
Ozun. vir
M detrit
] Datumi:
% IRl poletje o 16.7.2007,
o 27.8.2007,
Ov. rastline e} 4.7.2008,
By, suselke o 28.8.2008.
Oostali bentos Podatki:

O Nszelodcev™ 15
o Ncelotno,plena: 47

0  Weeotna=23,4822g

O ostali bentos
Ozun. vir
M detrit

B zun. vir
: Datumi:
% IRI jesen o 24.9.2007,
o 29.9.2008.
Podatki:
O Nzelodcev™ 4
Ov. rastline o) Nce|omo_p|ena= 20
Bv. Zuzelke

o Weelotna= 4,94799

Slika 7b: Relativna pomembnost razlicnih vrst hrane (plena) pri klenu (% IRI) po

sezonah.
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Spomladi so predstavljale odrasle mladoletnice na gladini jezera najpomembnejsi plen
(70,9 %), ribe so sledile z 11,5 %, ostali bentos 10,1 % in kopenske zuzelke 5,1 %. V
mansini so bile najdene vodne rastline (1,1 %), vodne Zuzelke (0,6 %), vodne bolhe
(0,1 %) in vodne prsice (0,1 %).

Poleti so vodne rastline predstavljale 43 % delez IRI, v. Zuzelke in ostali bentos skupaj
37,9 %, zunanje zuzelke 10,7 %, ribe 7,1 %, odrasle mladoletnice 1,4 %, vodne bolhe
le 0,3 %.

Jeseni se je deleZz zunanjega vira (kopenske ZuZelke) poveCal na 44 % delez IRI

vrednosti, vodne ZuZelke (predvsem bube dvokrilcev) so imele 23 % IRI, ostali bentos
(polzi, Skoljke, pijavke) priblizno 12 %, vodne rastline 13,6 %.

Primerjava prehrane glede na velikost rib

V prilogi B je zapisano Stevilo ulovljenih klenov glede na velikostni razred (izbira
velikostnih razredov je oznacena s tremi razliénimi barvami). V Il velikostni razred smo
vkljugili tudi klena dolZine 35 cm zaradi vecjega vzorca.

Tabela 13b: Podatki za izraCun IRI-ja.

oznaka | Il 1l
29-32,9 (+35)
21-24,9 cm 25-28,9 cm cm
Nselodcev 5 22 6
Ncelotno,plena 41 169 38
Weelotna 2,0412 g 17,86 o] 15,1349 g

Tabela 13c: Prehrana klena glede na velikostni razred.

%IRI
%IRI %IRI (29-32,9
(21-24,9 cm) (25-28,9 cm) (+35)cm)
° vodne rastline 6,8 36,8 26,8
s vodne Zuzelke 64,1 13,7 24,3
< ostali bentos 253 2,5 33,9
= Pisces 0 3.2 12,7
S Cladocera 0 0,7 0
% Copepoda 0 0,06 0
x Hydracarina 0 0,2 0
Trichoptera-odrasla 0 30,2 0
zunanji vir 3,6 11,4 0,5
detrit 0,2 1,1 1,9

Kleni v Il velikostnem razredu (v.r.) so se prehranjevali najbolj raznoliko (10/10
kategorij hrane), kleni v Il v.r. so imeli za manj kot polovico nizjo raznoliko prehrano
(6/10 kategorij hrane), najmanj razoliko hrano pa so imeli kleni v | v.r. (5/10 kategorij
hrane) (Tabela 13c).

51



% IRl za klene razli¢nih velikostnih razredov
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Slika 7c: DeleZi posameznih skupin plena v prehrani razlicno velikih klenov.

Vodne rastline so bile ena od najpomembnejsih kategorij hrane Il v.r. (36,8 %), man;j Ill
(26,8 %) in najmanj | v.r. (6,8 %). Vodne Zuzelke so predstavljale najpomembnejSo
prehrano in s tem tudi najvecji delez pri klenih | v.r. (64,1 %), manj pomebna izbira so
bile klenom Il v.r. (24,3 %), najmanj pa klenom Il v.r. (13,7 %). Ostali bentos
(predvsem polzi) je pri klenih 11l v.r. predstavljal 33,9 %, pri klenih | v.r. 25,3 % in pri
klenih Il v.r. le 2,5 %. Rib oziroma njihovega mesa ni bilo pri najmanjSem v.r. (t.j. pri
ribah velikosti 21 do 24,9 cm). Klenom Il v.r. so ribe predstavljale le majhen delez
prehrane (2,5 %), najvecji pa klenom Il v.r. (12,7 %). Vodne bolhe (Cladocera),
ceponozci (Copepoda) in vodne prsice (Hydracarina) so bile prisotne v majhnih deleZih
(skupaj le 0,96 %) le pri klenih 1l v.r.. Odrasle mladoletnice (Trichoptera) so bile prav
tako prisotne le pri klenih Il v.r. in so predstavljale pomembnejsi delez (30,2 %) njihove
prehrane. Zuzelke, padle na gladino jezera (zunaniji vir), so predstavijale 11,4 %
prehrane klenom Il v.r., 3,6 % delez prehrane klenom | v.r., in le 0,5 % delez Il v.r..
Detrit pri vseh treh v.r. ni predstavljal ve¢jega deleza prehrane (I v.r.: 0,2 %, Il v.r.: 1,1
%, lll v.r.: 1,9 %).

Primerjava prehrane med samicami in samci

Od devetih kategorij hrane, kolikor smo jih nasli pri samcih, je bilo pri samicah prisotnih
le sedem. Vodne rastline so pomenile najpomembnejSo kategorijo hrane le samicam
(42,2 %), medtem ko so samcem pomenile vodne Zuzelke glavni izbor prehrane (42,4
%). Relativna pomembnost ostalega bentosa (predvsem polzi, nekoliko manj Skoljke) je
bila pri samicah precej vecja (28,3 %) kot pri samcih (9,3 %, samo polzi). Odrasle
mladoletnice (27,3 %) in vodne prsice (0,5 %) smo nasli le pri samcih, medtem ko so
bili vodne bolhe in detrit najdeni le v manjSih koli¢inah pri obeh. Ribe oziroma ribje
meso je imel vedji delez pri samcih (8,9 %), pri samicah le 3,3 %. Zunaniji vir (kopenske
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zuzelke) je predstavljal pri samicah (16,8 %) nekoliko vedji delez kot pri samcih (6,6
%). Glede na primerjavo prehrane med samicami in samci smo ugotovili znacilno

veliko statisti¢no razliko (;(2= 91,1, df = 8, p < 0,0005), kar pomeni, da so bile
ugotovljene znacilne (= velike) razlike v prehrani med spoloma.

% IRI samice - klen

Ov. rastline
Hv. zuzelke
DOostali bentos
OPisces

W Cladocera

O zun. vir

M detrit

Nielodcev = 9, Ncelotno,plena = 35, chlotna = 23,3082 g = 23308,2 mg

% IRl samci - klen Ov. rastline

Bv. Zuzelke

DOostali bentos
OPisces

M Cladocera
OHydracarina

H Trichoptera-odrasla

Ozun. vir

M detrit

Nielodcev = 24, Ncelotno,plena = 21 1, chlotna = 11,8751 g = 11875,1 mg

Kategorija (vrsta) hrane Samice (%IRI) Samci (%IRI)
vodne rastline 42,2 4.9
vodne Zuzelke 8 42,4

ostali bentos 28,3 9,3
Pisces 3,3 8,9
Cladocera 0,6 0,2
Copepoda 0 0
Hydracarina (v.prsice) 0 0,5
Trichoptera-odrasla 0 27,3
zunaniji vir 16,8 6,6
detrit 0,7 0,02

Slika 7d: Relativha pomembnost razli¢nih kategorij hrane glede na spol ribe pri klenu.
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4.2.3 Navadni ostriz (Perca fluviatilis Linnaeus 1758)

Glavni vir hrane

V tabeli 14a je prikazana sestava prehrane kot delez pojavnosti (F%), delez Stevila
(N%) in delez mase (W%) dolo¢ene kategorije hrane (plena). V prilogi E je natanCneje

prikazana vsebina zelodcev vsake ujete ribe (kot Stevilo osebkov).

Tabela 14a: Vrsta hrane navadnega ostriza (Nsejodcev=36, Neeiotno=960, Wiepina=14,4g) in

indeks relativhe pomembnosti vrste prehrane (% IRI).

Vrsta hrane (plena) F % N% W % IRI
ZOOPLANKTON | Cladocera (skupaj) 16,7 2,0 ** 33
Daphnia 13,9 1,6 ** 22
Bosmina 2,8 0,4 x* 1
Copepoda 11 1,3 ** 14
Hydracarina 5,6 0,5 ** 3
BENTOS Eurycercus 33,3 6,8 0,1 230
Insecta (skupaj) 944 79,8 53,0 12536
Diptera-li¢inke 25,0 2,7 * 68
Diptera-bube 33,3 5,5 0,2 190
Trichoptera-li€inke 52,8 19,1 33,3 2767
Ephemeroptera- 77,8 24,3 1,3 2770
licinka
Ephem.-subimago 36,1 23,4 1,4 895
Plecoptera-liinka 5,6 1,1 0,1 7
Odonata-liginka 22,2 2,9 6,5 209
Heteroptera 11,1 0,9 ** 10
Ostali bentos (skupaj) 25,0 4,6 9,1 343
Ostracoda 5,6 0,4 x* 2
Bivalvia 2,8 0,2 ** 1
Hirudinea 8,3 2,3 9.1 95
Nematoda 13,9 1,8 ** 25
PISCES (ribe) mlade ribe 25,0 2,5 17,0 4388
‘Gladina vode Trichoptera-odrasla 8,3 0,5 3,0 29
Zunaniji vir kopenske zuzelke 5,6 0,4 ** 2
DETRIT (skupaj) 19,4 1,6 1,1 52
Iglice smrek 19,4 1,3 0,2 29
Kamencki 5,6 0,4 0,1 3
Neznano ostanek* * * 17,6 /

‘zabeleZeno posebej, *neznan izvor, ostanek pri prebiranju vsebin Zelodcev, **pod vrednostjo 0,1% (<0,1%),

/ vrednost IRl pod 1 (<1)
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% IRI (glavni vir hrane navadnega ostriza)

Ov.zuzelke

W ostali bentos
OPisces
OCladocera

B Copepoda

O Eurycercus

B Hydracarina

O Trichoptera-odrasla
M zun.vir

B detrit

Slika 8a: Relativne pomembnost razlicnih kategorij hrane (plena) pri navadnemu
ostrizu (% IRI).

Vodne Zzuzelke, predvsem li€inke mladoletnic (Trichoptera) in enodnevnic
(Ephemeroptera), so predstavljale poglavitno izbiro hrane (plena) navadnega ostriza
(dobrih 91 % IRI) v Casu naSe raziskave (junij — september 2007 in 2008). Delez %W je
bil najvisji pri liCinkah mladoletnic, ker jih ponavadi riba zauZije skupaj z tulci, ki jih
li¢inke gradijo za svojo za&€ito. Mlade ribe, ki so v dolzino merile tudi ¢ez 3 cm, so
predstavljale le manj3i delez (3,6 %) in so bile najdene v ribah z dolzino nad 17 cm.
Vodna bolha iz rodu Eurycercus (tipiCen predstavnik bentosa) je imela 1,7 % in ostali
bentos (pijavke, gliste, Skoljke in dvoklopniki) 2,5 %. Plen, ki ga je pobiral po gladini
jezera in v planktonu je imel le slab delez IRI-ja (0,63 %). Detrit je predstavljal le 0,4 %
in ni bil pomembna izbira hrane.

Pri posameznikih smo opazili, da so se prehranjevali nekoliko druga¢e od ostalih rib
(priloga E). Pri osebku z §t. 77 (ulovljen 25.6.2007) so pijavke predstavljale 67 %N vse
zauzite hrane, pri osebku st. 88 (ulovljen 21.6.2008) so li€¢inke enodnevnic predstavljale
85 %N delez vseh zauzitih osebkov plena v Zelodcu. 66 %N delez enodnevnic
(subimago) pri osebku t. 104 (ulovljen 19.8.2008) in 84 %N delez li¢ink mladoletnic pri
osebku &t. 107 tudi nakazujejo, da se posamezniki prehranjujejo nekoliko drugace od
ostalih rib.

Primerjava prehrane glede na letni ¢as

Glede na sezono, t.j. od pomladi do jeseni, (Slika 8b) se je relativna pomembnost
vodnih Zuzelk v prehrani navadnega ostriza poCasi zmanjSevala, vendar vrednost
%IRI-ja ni padla pod 48 %, kar predstavlja pomemben deleZ v prehrani.

Spomladi so vodne Zuzelke predstavljale vecinski delez prehrane (97,7 %), sledile so

jim bento3ke vodne bolhe z le 1,8 %, ceponoZci, vodne prsice in zooplanktonske vodne
bolhe pa vsak z 0,2 %.
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% IRl pomlad

Datumi:
o 21.6.2008

Podatki:

O Nzelodcev= 0
O Ncelotno,plena= 113

Ov.Zuzelke o chlotna= 3’83869
B Cladocera
OEurycercus
OCopepoda
B Hydracarina
_ Datumi:
% IRI poletje o 25.6.2007,
o 16.7.2007,
Ov.zuzelke o 4_7_2007,
M ostali bentos o 19.8.2008,
_ o 2.9.2008.
OPisces
O Cladocera Podatki:
B Eurycercus ©  Nastodosy™ 26
2 O Ncelotno,plena= 431
O Copepoda o Weeiotma= 9,55589
H Trichoptera-
odrasla
: Datumi:
% IRl jesen o 29.9.2008
Podatki:
O Nzelodcev™ 4
O Ncelotno,plena= 16
¢ chlotna= 1 ,1861 g
Ov.zuzelke

M ostali bentos
O Eurycercus
Odetrit

Slika 8b: Relativha pomembnost razliénih vrst hrane (plena) pri navadnem ostrizu (%

IRI) glede na sezono.
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Poleti so vodne ZuZelke predstavljale 87 % delez IRI-ja, ribe 8,3 %, ostali bentos 2,3 %
in bentoSke vodne bolhe le 1,2 %. Zooplanktonski raki (Cladocera, Copepoda) so imeli
le 0,4 %.

Jeseni so vodne Zuzelke, predvsem liinke, predstavljale 48,2 %, najmanj glede na
prejsSnji sezoni. Ostali bentos (predvsem pijavke) je imel 33,5 %, bentoSke vodne bolhe
16,6 % in detrit 1,6 %. Kljub temu, da je bilo prvotno ujetih konec septembra 6
navadnih ostrizev, sta bila 2 Zelodca prazna in ju zato tudi nismo upoStevali pri
statisticnih analizah.

Primerjava prehrane glede na velikost rib

V prilogi B je zapisano Stevilo ulovljenih navadnih ostrizev glede na velikostni razred
(izbira velikostnih razredov je oznacena s tremi razliénimi barvami). V Il velikostni
razred smo vklju€ili tudi navadnega ostriza dolzine 22,5 cm zaradi veCjega vzorca.
Zelodca, ki sta bila prazna (16,5 cm in 18 cm) nismo upostevali v statistiéni analizi.

Tabela 14b: Podatki za izracun IRI-ja.

oznaka | 1l 11
19-20,9
15-16,9 cm 17-18,9 cm (+22,5) cm
Nzelodcev 5 23 8
Ncelotno,plena 144 370 44
W celotna 0,8412 g 10,1811 g 3,566 g

Tabela 14c: Prehrana navadnega ostriza glede na velikostni razred.

% IRI (15-16,9 | % IRI (17-18,9 | % IRI (19-20,9
cm) cm) (+22,5) cm)

v.zuzelke 93,7 94,3 64,8

2 ostali bentos 1,1 0,9 8,1

£ Pisces 0 2,6 21,5
S Cladocera 0,7 0,1 0,3
5 Copepoda 0,2 0,1 0
g Eurycercus 1,9 1,7 1,1
& Hydracarina 0 0,05 0
Trichoptera-odrasla 0 0,05 3,1
zun.vir 0 0 0,3

detrit 24 0,07 0,5

Glede na podatke v tabeli 13c so se navadnem ostrizi Il in Il velikostnega razreda (v.r.)
prehranjevali z bolj raznoliko hrana (10/10 kategorij hrane) v primerjavi z navadnimi
ostrizi | v.r. (6/10 kategorij hrane).
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Slika 8c: DeleZi posameznih skupin plena v prehran razlicno velikih navadnih ostriZev.

Vodne zuzelke so vsem trem v.r. predstavljale najpomembnejSo izbiro prehrane (I v.r.:
93,7 %, Il v.r.: 94,3 %, Ill v.r.: 64,8 %). NajmanjSi delez vodnih Zuzelk imajo navadni
ostrizi Il v.r. (Slika 8c). Ostali bentos, kamor spadajo predvsem pijavke, je imel najvedji
delez (8,1 %) pri navadnih ostrizih lll v.r., pri [l v.r. le 0,9 % in pri | v.r. le 1,1 %. Ribe so
v glavnem zauzili navadni ostrizi lll v.r. (21,5 %), navadni ostrizi v Il v.r. le 2,6 %. Pri
najmanjSem v.r. rib ni bilo. Vodne bolhe (Cladocera) so bile prisotne zastopane le v
majhnih delezih (I v.r.: 0,7 %, Il v.r.: 0,1 %, lll v.r.:0,3 %). Ceponozci so bili prisotni le
pri 1 (0,2 %) in Il (0,1 %) v.r., v Il v.r. jih ni bilo. Dvoklopniki so bili prisotni le pri
navadnih ostrizih 11l v.r. (0,3 %). BentoSke predstavnice vodnih bolh (rod Eurycercus)
so predstavljale 1,9 % delez | v.r.,, 1,7 % delez Il v.r. in 1,1 % delez Il v.r.. Vodne
prSice so bile prisotne le pri navadnih ostrizih Il v.r. (0,05 %), odrasle mladoletnice
(Trichoptera) so bile prav tako prisotne pri navadnih ostrizih Il v.r. (0,05 %) in pri lll v.r.
(3,1 %). Navadni ostrizi Il v.r. so edini zauzili tudi nekaj kopenskih Zuzelk padlih na
gladino jezera (0,3 %). Detrit je bil v primerjavi z vsemi tremi v.r. nekoliko vedji le pri |
v.r. (2,4 %), medtem ko je pri ostalih dveh v.r. predstavljal skupaj le manj kot 1 % (0,07
% prill v.r.in 0,5 % pri lll v.r.).

Primerjava prehrane med samicami in samci

Glede na primerjavo v izbiri hrane med samicami in samci lahko reéemo, da so v obeh
primerih bile vodne Zuzelke najpomembnej$a izbira hrane. Oboji so od vodnih Zuzelk
najveckrat posegli po li€inkah (in vi§jih razvojnih fazah) enodnevnic (predvsem vecje
vrste, ki jih najdemo na blatnem dnu, iz rodu Ephemerella) ter liCinkah mladoletnic
(ve€ina iz rodu Leprocera, a ne vse). Mlade ribice so bile predvsem izbira samic (6,6
%) manj samcev (le 0,8 %). Ostali bentos (predvsem pijavke in gliste) je imel podobne
vrednosti IRl indeksa (Slika 8d), prav tako so imeli predstavniki vodnih bolh,
ceponozcev in odraslih mladoletnic podobne vrednosti tako za samice kot samce.
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Bentodke predstavnice vodnih bolh (rod Eurycercus) so imele vedji delez pri samcih
(3,9 %), kot pri samicah (0,8 %). Od desetih kategorij hrane (pri samicah) smo nasli pri
samcih le osem. Samice so se hranile z nekoliko bolj raznovrstno hrano od samcev.
Primerjava v delezih IRIl-ja posameznih kategorij hrane med samicami in samci ni
pokazala statisticno znagilne razlike (= 7,3, df = 9, p > 0,25), predvsem zaradi

visokega deleza IRI-ja vodnih Zuzelk tako pri samicah kot pri samcih.

% IRl za samice - ostriz

Ov.zuzelke
M ostali bentos

OPisces
OCladocera
B Eurycercus
O Copepoda
B Hydracarina
O Trichoptera-odrasla
M zun.vir
E detrit
Nzelodcev = 24, Ncelotno, plena = 426, chlotna = 916335 g= 963315 mg
% IRl za samce - ostriz
Ov.zuzelke
W ostali bentos
OPisces
OCladocera
B Eurycercus
O Copepoda
H Trichoptera-odrasla
Odetrit
Nzelodcev = 141 Ncelotno, plena = 1551 chlotna = 4’9551 g= 4955’1 mg
Kategorija (vrsta) hrane Samice (%IRlI) Samci (%IRI)
vodne zuzelke 89,4 91,9
ostali bentos 2,3 2,5
Pisces 6,6 0,8
Cladocera 0,3 0,07
Eurycercus 0,8 3,9
Copepoda 0,2 0,03
Hydracarina (vodne prsice) 0,04 0
Trichoptera-odrasla 0,2 0,2
zun. vir 0,04 0
detrit 0,1 0,6

Slika 8d: Relativha pomembnost razli¢nih kategorij hrane glede na spol ribe pri ostrizu.
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4.3 Sestava vsebin Zelodcev — razprava

Na biolosko analizo vsebine Zelodcev so predvsem vplivale razlicno prebavljive
prehranske snovi oziroma razlike med kategorijami hrane (predvsem zivali). Vodne
zuzelke (tudi kopenske) vsebujejo precej hitina in jih je razmeroma lahko prepoznati,
enako velja tudi za vodne bolhe in dvoklopnike, ki imajo trden oklep (karapaks).
Predstavniki malo&c¢etincev (Oligochaeta) pa v Zelodcu zelo hitro razpadejo in jih je
tezko naijti (Hofer in Medgyesy, 1997).

Z analizo vsebin Zelodcev lahko vidimo le, s ¢im se je riba hranila nazadnje, vidimo le
trenutno sliko. Z delezi indeksa relativne pomembnosti (% IRI) razli¢nih kategorij hrane,
smo lahko doloCili, kateri vrsti hrane daje posamezna vrsta ribe najvecji pomen oziroma
ji predstavlja glavni vir prehrane.

4.3.1 Jezerska zlatovcica

Ceprav velja za jezersko zlatovéico, da se prehranjuje predvsem z bentosom, to velja
le v ekosistemih, kjer je edina salmonidna vrsta in je sestava ribje zdruzbe revnejSa
(Curtis, 1985). V Bohinjskem jezeru so poleg jezerske zlatovCice prisotne 3e tri vrste rib
iz druzine postrvi (Salmonidae), in vrste rib iz drugih druzin, zato ne moremo govoriti o
enostavnem ekosistemu.

V Casu naSe raziskave smo ugotovili, da se je jezerska zlatovCica prehranjevala
vecCinoma z zooplanktonom v pelagialu. Vodne bolhe, ki so bile najdene v Zelodcih
(rodova Daphnia in Bosmina), so nosile jajca. Zaradi noSenja jajc so vodne bolhe bolj
vidne za plenilce, prav tako pa predstavljajo vedji energetski zalogaj. Ceponozni rakci,
vodne prsice, liCinke dvokrilcev in bube dvokrilcev so predstavljali manj pomembno
prehrano pri zlatovcici (Tabela 12a). Dvokrilci, prisotni v Zelodcih, so bili izkljuéno le iz
druzine trza¢ (Chironomidae). Alekseyev s sodelavci (2002) omenja, da lahko bube
vodnih Zuzelk enacimo z planktonom v primeru, ¢e so bile zauzite v vodnem stolpcu,
ko so se dvigovale na povrsje. Zato lahko povzamemo, da je jezerska zlatovCica v
Bohinjskem jezeru predvsem planktivorna riba.

V nasprotju z naSimi ugotovitvami so izsledki raziskave prehrane jezerske zlatovCice iz
Dvojnega jezera (Leskosek, 2007) v istem obdobju (april, maj — september; ko jezero ni
pod ledom). Tu je jezerska zlatovC€ica edina ribja vrsta. LeskoSek (2007) je ugotovila,
da so se le-te prehranjevale predvsem z zuzelkami, padlimi na gladino jezera, sledili so
jim bentoski nevretencariji (li€inke trza¢ (Diptera), dvoklopniki (Ostracoda)) pri dnu.
Zooplankton je, zaradi prevelikega plenjenja s strani rib, prisoten v obeh jezerih le Se v
majhnih koli¢inah (predvsem manjSe vrste: Chydorus sphaericus (Cladocera; O.F.
Mueller 1785), Eucyclops serrulatus (Copepoda; Fischer 1851)) in je posledicno manj
pomembna hrana tamkajSnje jezerske zlatovCice. Zaradi odsotnosti zooplanktona
(predvsem vegjih predstavnikov vrst vodnih bolh (Cladocera)) so ribe v Dvojnem jezeru
odvisne od drugih virov hrane (bentoski nevretencariji) in razpoloZljivosti teh virov glede
na sezono (poleti zunanji vir, pod ledom bentoSki nevretencarji v samem jezeru,
Leskosek, 2007). Zaradi majhnosti jezer (1,002 ha (5.jezero) in 0,662 ha (6.jezero)), je
vpliv mejnih obmodij (kopnega) na jezero vedji (Cavalli in sod., 2001). Posledi¢no je
bila v omenjenem primeru (LeskoSek, 2007) visoka prisotnost kopenskih (letecih)
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zuzelk v Zelodcih rib. V primeru Bohinjskega jezera z 328 ha (3,28 km?) je vpliv mejnih
obmocgij manjSe. Zuzelke (kopenske) se pojavljajo predvsem na gladini jezera v obalnih
predelih (osebno opazanje na terenu).

Glede na sezono, se izbira prehrane ni bistveno spreminjala in je v nasprotju z naso
hipotezo, da se ribe prehranjujejo razlicno glede na sezno (letni ¢as). To si lahko
razlagamo s enakomerno Stevilénostjo in dostopnostjo zooplanktona v jezeru. Nekoliko
vecji delez vodnih bolh iz rodu Bosmina (22,5 %; Slika 6b) v pomladnem ¢&asu lahko
pripiSemo sami sezonski dinamiki posameznih vrst zooplanktona v jezeru (priloga K).
Pomembno je poudariti, da Ce je plen Stevilénejsi, je tudi stopnja kontaktov visja, ¢as
iskanja pa krajsi. Ceponozni raki iz rodu Cyclops so spomladi imeli s 7,4 % najvecji
delez v primerjavi z ostalima sezonama, vendar pa sama dinamika ceponoZcev v
jezeru ni vplivala na vedji delez v prehrani rib. Do enakih spoznan;j je priSel Cavalli s
sodelavci (2001), ko je opazil najvedji delez zooplanktona (Cladocera) v Zelodcih rib
(predvsem zlatovéic) v obdobju, ko v vodnem stolpcu le-ti niso bili najstevilénejsi.
Vecina ceponozcev (samic), ki so bili prisotni v Zelodcih, so nosili jajéeca (v vreCkah). V
poletnem Casu so se pojavile vodne prSice, ki pa so bile najverjetneje le nakljuéno
zauzite skupaj z ostalim zooplanktonom in bubami dvokrilcev, ki so se pomikale proti
povrsju. Vodne prsice se kot zunanji zajedalci radi obe$ajo na ostale vodne organizme,
in se na njih hranijo (Tarman, 2003). V jesenskem obdobju se je izbira prehrane najbolj
zmanijsala. Li€ink dvokrilcev ni bilo najti, kar je vezano na njihov sezonski razvojni cikel.

V razli¢nih raziskavah, ki vkljuCujejo cele populacije, je bilo ugotovljeno, da se jezerska
zlatov€ica prehranjuje generalisti€no (= oportunistiCno), predvsem v primeru, ko ji je na
voljo Sirok izbor oportunistiéne hrane (Amundsen, 1995). V naSem primeru bi lahko
rekli, da je bil izbor hrane razmeroma ozek, oziroma, da ima jezerska zlatovCica v
nasem primeru ozko prehranjevalno niSo. Mogoce tak vzorec velja za celotno
populacijo zlatov€ic v jezeru, vendar pa nam sam nacin lovljenja “na trnek”, na doloceni
globini, predstavlja omejitve takim izsledkom. Lahko tudi sklepamo, da se jezerska
zlatov€ica hrani z zooplanktonom (predvsem Cladocera), ker mu kot plenu daje
prednost pred drugimi viri hrane in je dostopnejsi prav zaradi njegove StevilCnosti v
Bohinjskem jezeru.

Precej drugacni so vzorci prehranjevanja pri nekaterih posameznih ribah, ki se lahko
prehranjujejo precej drugaCe od ostale populacije - bolj specialisticno (Amundsen,
1995, leskosek, 2007). V Bohinjskem jezeru smo opazili le nekaj rib, ki so se
prehranjevale izkljuéno z dolo€enimi vrstami plena — ve€inoma s ceponoznimi raki iz
skupine Cyclopoida (priloga C: oznaka 2) oziroma z bubami trza¢ (priloga C: oznaka
33). Tak nacin je lahko odraz specializiranosti v izbiri prehrane, ali pa oportunisti¢en
nacin hranjenja, ko riba v nekem trenutku pride v stik z dolo¢eno vrsto plena in jo tudi
zauZije, ne glede na izvor (pojav t.i. “searching image”, Amundsen, 1995).

Primerjava prehrane med razli¢nimi velikostnimi razredi je pokazala, da se z veCanjem
velikostnega razreda (v.r.) manjSa delez vodnih bolh iz rodu Daphnia in naras€a delez
vodnih bolh iz rodu Bosmina (Slika 6c). Li€inke dvokrilcev (Diptera) niso predstavljale
pomembnega deleza v prehrani razliénih velikosti jezerskih zlatovCic. Delez bub
dvokrilcev je padal s telesno dolZzino jezerske zlatovCice. Posledi¢no se je enako
dogajalo z delezem vodnih prsic, saj so bile najdene pri vegjih koli¢inah bub dvokrilcev
in zooplanktonskih organizmih.

Primerjava sestave prehrane med samicami in samci nam je pokazala le majhne

razlike. Pri samcih je bilo ve¢ vodnih bolh iz rodu Daphnia (91,2 %), pri samicah »le«
76,5 %. Pri samicah je bilo v primerjavi s samci ve¢ vodnih bolh iz rodu Bosmina (15,7
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%). Majhna razlika v Stevilu vzorcev Zelodcev in v dolZini (povpre¢no so bile samice
vecje za 2,3 cm) so pokazale tudi majhne razlike v izbiri prehrane.

Glede na Stevilo glavnih kategorij hrane, jih je jezerska zlatovCica zauzila le 4
(Cladocera, Copepoda, Insecta, ostali bentos - Bivalvia), od tega 8 razlicnih taksonov
(Daphnia, Bosmina, Cyclopoida, Calanoida, Diptera-li¢inke, Diptera-bube, Bivalvia).

PovZ in Sket (1990) sta zapisala, da se jezerska zlatov€ica prehranjuje pretezno z
zooplanktonom, bentosom in tudi manjSimi ribami. Rib v Zelodcih jezerske zlatovcice
nismo nasli (niti v 30,5 cm veliki ribi), kar pa ne pomeni, da se z njimi ne prehranjuje
(vaba med lovom so bili namre¢ koScki pisanca!). Ugotovitve Saksgarda in Hesthagna
(2004) so prav tako pokazale, da rib v prebavilih jezerske zlatov€ice ni bilo mo¢ najti
(pomembno: jezero Atnsjgen ima maksimalno globino pri 80 metrih, Bohinjsko pri 45
metrih). O’Connell in Dempson (2002) pa sta pri temnejSi obliki jezerske zlatov€ice
(razliéne morfoloSke oblike) v prebavilih nasla ribe, predvsem zete (opomba: jezero
Gander ima maksimalno globino pri 288 metrih).

4.3.2 Klen

Klen spada med manj zazelene ribolovne vrste, saj je bil Zze leta 1888 po takratnem
pojmovanju brez vrednosti (Erhatié-Sirnik, 2007). Raziskav o prehrani klena v razliénih
ekosistemih je zaradi tovrstnega odnosa nekoliko manj (npr.: Adamek et.al., 1989). V
nasi raziskavi smo opazili, da ga v primerjavi z jezersko zlatov€ico in navadnim
ostrizem ulovijo ribi¢i na leto veliko manj (Tabeli 7a,b). Mogoce k temu tudi prispeva
prepoved lova (Tabela 4) v zaCetnih mesecih ribolovne sezone in predpis dovoljene
lovne mere (nad 30 cm).

Povz in Sket (1990) omenjata, da se klen prehranjuje ve€inoma z vodnimi zuzelkami
(licinkami), mehkuzci in obCasno z vodnimi rastlinami. Z naso raziskavo smo ugotovili,
da so vodne rastline stalno prisotne v prebavilih klenov ulovljenih v Bohinjskem jezeru,
koli¢ina pa je odvisna predvsem od sezone, spola in velikosti / starosti ribe (potrditev
nase (1.) hipoteze).

Za klena pravzaprav velja, da zauzije vse, kar je uzitnega (Willock, 1969) in postane s
starostjo bolj plenilsko usmerjen, saj bo zauzil polZe, nitaste alge, ¢rve, vodne Zuzelke,
kopenske leteCe zuzelke, zabe, paglavce, sladkovodne rake, ribje potomstvo, jegulje
itn. Pri klenih, ki so bili ulovljeni v tej nalogi, nismo nasli dvozivk, se je pa delez
ostalega bentosa in ribjega mesa povecal z velikostjo / starostjo klenov (Slika 7c).

Iz podatkov, ki smo jih pridobili v tej nalogi, lahko povzamemo, da se je klen
prehranjeval ve€inoma z bentosom (predvsem s polzi in vodnih zuzelk(li¢inke)) in
vodnim rastlinjem v obreznem pasu jezera. Pri dolo¢anju masnega deleza (%W), je
velik delez pripadal nedolocliivemu viru prehrane, tako imenovanemu ostanku.
Vizualno dolo¢evanje vrste plena je pri klenu (in ostalih ciprinidnih vrstah) nekoliko
tezje, predvsem zaradi nacina prehranjevanja (zvecenje hrane, Se predno ta pride v
prebavila) (Hyslop, 1980). Sam plen, pobran z povrSine jezera, je s slabimi 14 % IRI-ja
predstavljal manj pomembno izbiro vrste hrane. Razlog je mogoce iskati v ¢asu (Cas
drstitve) in vremenu (soncéno) ribolova, ko se kleni zadrzujejo bolj v globinah ali pa le
izredna plasnost rib (Ce je bil na lovilno vrvico pripet plovec, se kleni niso priblizali
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vabi). Ribe oziroma ribje meso (mrtve ribe) je imelo 27,3 % delez pojavnosti in je bil
prisoten v zelodcih rib nad 24,5 cm velikosti. Detrit se je pojavljal le v majhnih koli€inah.
Predvidevamo, da je bil prisoten le naklju¢no, zaradi na€ina pobiranja hrane po tleh, ko
poleg plena zauZije Se delce detrita. Glede nacina prehranjevanja lahko re€emo, da je
klen vsejed (omnivor) in predvsem bentoSka riba, ki se pove€ini hrani z vodnimi
zuzelkami (predvsem licGinkami mladoletnic in bubami dvokrilcev) in ostalimi bentoskimi
organizmi (predvsem polZzi).

Zanimiv je podatek iz raziskave o prehrani, rasti in Stevilénosti petih ciprinidnih vrst
(rdeCeperka, rdeleoka, androga (Blicca bjérkna (Linnaeus = L. 1758), zelenika
(Alburnus alburnus (L. 1758), ploS¢€i€ (Abramis brama (L. 1758)) v razlicnih vodnih
okoljih. Vinni je s sodelavci (2000) ugotovil, da so nekatere vrste rib (rdeCeoka,
zelenika in ploSc¢i¢) imele pocasnejSo rast zaradi nizke razpolozljivosti zivalske hrane
(ve€inoma detrit in rastlinski material). V nasem primeru tega problema nismo zaznali,
predvsem zaradi velikega deleza hrane zivalskega izvora v prebavilih klenov (Tabela
13a), kar nakazuje na dobre pogoje za njihovo rast.

Sezonsko gledano so se deleZi razliCnih vrst hrane precej spreminjali, kar potrjuje naso
hipotezo o razli¢ni sestavi prehrane glede na sezono. Spomladi se je klen prehranjeval
predvsem z odraslimi mladoletnicami, ki so na povrSini jezera Cakale, da jim otrdijo krila
(zadnja faza razvoja v odraslo leteCo Zuzelko). Izbor povrSinske prehrane je mozno
pojasniti z pojavljanjem le-te v vecjih koli€¢inah v tem obdobju. Ribje meso, ki ga je klen
verjetno naSel pri dnu (kot mrtvo ribo), je spomladi predstavljalo dobrih 12 %.
Posamezne ribe lahko zaradi neznanih (predvsem pa fizi¢nih) razlogov poginejo. Se
predno se napolnijo s plini zaradi procesov razgradnje, ponavadi leZijo na dnu jezera,
kjer jih naCnejo druge ribe, ki iSCejo in pobirajo hrano po dnu. Poleti se je klen hranil
predvsem s hrano, ki jo je pobiral pri dnu jezera, saj je plen pobran na gladini jezera
predstavljal le dobrih 12 %. V bolj son&nih dnevih se ribe pomaknejo globje, se skrijejo
med rastlinjem, v senco plovil, pomolov, kjer iS€ejo hrano. Vodne rastline so imele
najvedji delez (42,6 %) predvsem zaradi glavne sezone rasti. Jeseni je vec kot polovico
plena klen pobiral v bliZini dna jezera (skupaj okoli 56 %), vendar pa je bil pomemben
tudi delez zauzitih zuzelk, padlih na vodno gladino. Pri opazovanjih same gladine
jezera smo v mesecu septembru opazili veliko levov enodnevnic in veliko omaganih
odraslih Zuzelk (nizke jutranje temperature zraka, megla).

Pri primerjavi prehrane med razliénimi velikostmi ulovljenih klenov smo ugotovili, da so
se kleni, ki so merili v dolZino od 25 do 28,9 cm (Il v.r.), prehranjevali z najbolj raznoliko
hrano, sledili so jim kleni dolZzine od 29 do 32,9 (+35) cm (lll v.r.), najmanj raznoliko pa
so se prehranjevali kleni velikosti od 21 do 24,9 cm (I v.r.). NajmanjSim klenom so
najpomembnejsi vir hrane predstavljale vodne zuzelke in ostali bentos. Klenom srednje
velikosti (Il v.r.) so najpomembnejsi vir hrane predstavljale vodne rastline v litoralu in
odrasle mladoletnice na gladini jezera. Kljub veliki raznolikosti v prehrani klenov Il v.r.
so vodne bolhe, ceponozci in vodne prSice predstavljali le 1 % IRI-ja. V prehrani klenov
I v.r. (29 do 32,9 cm) so najvedji delez predstavljali bentodki nevreten&arji (vodne
Zuzelke in ostali bentos), sledile so vodne rastline (ve€inoma reproduktivni deli) in ribe.
Detrit je pri vseh treh velikostnih razredih predstavljal le majhen delez prehrane, zato je
bil, kot Ze bilo omenjeno, verjetno le nakljuéno zauzit (Tabela 13c).

Primerjava med samicami in samci je pokazala, da so pomembnejSo izbiro hrane
samicam predstavljale vodne rastline (Slika 7d), medtem ko so samcem to
predstavljale vodne Zuzelke (Slika 7d). Opazili smo tudi, da je bilo pri samicah najdenih
manj kategorij hrane (7), kot pri samcih (9). Samci so imeli vecji delez hrane, ki so jo
pobirali po gladini vode (skupaj 33,9 %), samice pa vedji delez ostalega bentosa (polzi,
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Skoljke; 28,3 %), kar nakazuje na previdnejSe obnasanje (zadrZevanje na dnu jezera)
samic v C¢asu drstitve (maij, junij). Hipoteza, da se ribe prehranjujejo razlicno glede na
spol, je tako v primeru klena potrjena.

4.3.3 Navadni ostriz

Navadnega ostriza so sicer prinesli v jezero kot vabo za jezersko postrv, vendar pa je
sedaj postal stalni prebivalec jezera (Omerzu in sod., 2005).

Navadni ostriz se po podatkih iz literature prehranjuje z mladicami rib in majhnimi
ribami, dvozivkami in bentosom (Povz in Sket, 1990). V prehrani ostrizev, ulovljenih v
nasi nalogi, dvoZivke niso bile prisotne (Tabela 14a).

Amundsen s sodelavci (2003) v svoji raziskavi prehrane glavnih plenilskih rib na
NorveSkem navaja, da so bile pri ostrizu prisotne ontogenetske spremembe
prehranjevalnih nid. Pri manjsih ribah (do 10 cm) je zooplankton predstavljal glavno
hrano, pri srednjih velikostih zoobentos, pri velikostih nad 17,5 cm pa predvsem
manjSe vrste rib (zeti in njemu podobne vrste).

V nasem primeru nismo ujeli ostrizev, manjsih od 15 cm, saj so ribe merile v dolZino od
15 do 22,5 cm. Ribe, predvsem pisance in nekatere mladice nedoloCenih vrst, smo
nadli v prebavilu 17 cm dolgega ostriza. Zooplankton (Cladocera, Copepoda) je
predstavljal le 2 % IRI-ja, zato je mozno, da je bil zauZit le nakljuéno. V Bohinjskem
jezeru so se ostrizi prehranjevali predvsem z vodnimi zuZelkami. Najbolj pogoste so
bile, li€éinke mladoletnic in enodnevnic in sicer visjih razvojnih stadijev. Hrana, pobrana
z gladine jezera, ni predstavljala pomembnega deleza v prehrani ostriza. Ribe, najdene
v Cetrini vseh Zelodcev (25 %F), so bile zastopane z enakim delezem kot bentos.

Detrit se je pojavil predvsem v zelodcih rib, ki so v veCjem delu vsebovali bentoske
nevretencarje (pijavke). Razlog za to je predvsem v nacinu iskanja in pobiranja plena,
ko obra¢a kamne in “rije” po dnu, da odkrije plen in ga zauzije.

Glede na sezono so ostrizi v polethem €asu uzivali najbolj raznoliko hrano. Spomladi je
bila sestava hrane bolj enotna, z velinskim deleZzem vodnih ZuZelk, ki so jih pobirali v
litoralu. Ribe so se v prehrani pojavile le v poletnih mesecih. Tople plitvejSe vode, kjer
se zadrzujejo jate mladih ribic, privabijo tudi plenilca. Jeseni je zoobentos predstavijal
glavnino prehrane ostriza. Ob hladnejSih jutrih se ostriz umakne bolj v notranjost
jezera, kjer si iS€¢e hrano predvsem po dnu jezera (po pri€evaniju ribi¢ev je najugodnejSi
¢as ribolova predvsem v popoldanskih urah).

V primerjavi prehrane med razliénimi velikostnimi razredi (v.r.) ulovljenih navadnih
ostrizev smo ugotovili, da so pri vseh treh v.r. vodne zuzelke (bentoski nevretencarii)
predstavljale najpomembnejSo izbiro hrane. Pravzaprav na$i rezultati sovpadajo z
ugotovitvijo Amundsena in sodelavcev (2003). Ti so iz svoje raziskave povzeli, da je
zoobentos pomemben del prehrane pri vseh velikostih ostriza, v naSem primeru celo
najpomembnejsi. Ribe v Zelodcih navadnih ostrizev so se pojavile Sele nad 17 cm
dolzine (Il v.r.) in so predstavljale 2,6 %. Najveéji delez rib smo nas8li v Zelodcih
navadnih ostrizev najvecjih velikostih (62,5 %F) in je predstavljal 21,5 % delez IRI-ja.
Specziar in Bird (2003), ki sta raziskovala prehrano S€ukca (Sander volgensis, druzina
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Percidae, podobnost z ostrizem) v jezeru Balaton (Srednja Evropa), omenjata, da se je
pri velikostih do 5 cm S€uka vec€inoma prehranjevala z zooplanktonom. Pri velikostih od
5 do 15 cm je bila hrana $€uke najbolj raznolika (zooplankton, bentoski nevretencarji in
ribe), velikosti nad 15 cm pa naj bi bile v vecini ribojede (prisoten tudi kanibalizem). V
nasem primeru kanibalizma ni bilo, kar nakazuje, da ima navadni ostriz v Bohinjskem
jezeru zaenkrat na razpolago dovolj hrane. Prav tako je verjetno, da zaradi
primanjkovanja hrane in slabSih okoljskih razmer S€ukec v omenjenem primeru hitreje
spolno dozori in potrebuje kvalitetnejSo hrano (ki je ponavadi Zivalskega izvora).

Najbolj raznoliko so se prehranjevali navadni ostrizi srednjih velikosti (Il v.r.). Omenimo
Se, da so imeli najvecji navadni ostrizi tudi najvecji delez hrane pobrane z gladine
jezera (3,4 %; odrasle mladoletnice in zunanji vir), kar pomeni, da se vecje ribe bolj
izpostavljajo in priplavajo po hrano tudi pod gladino jezera. Najvecji delez detrita v
Zelodcih najmanj8ih ostrizev lahko razloZzimo kot slabSo izkuSenost glede lovijenja
plena po dnu in s tem zauzitja vecjih koli€in detrita namesto plena.

Pri primerjavi prehrane glede na spol smo ugotovili, da so tako pri samicah kot pri
samcih predstavljale vodne Zuzelke najpomembnejSo izbiro hrane. Mlade ribice so bile
najdene predvsem v samicah (33,3 %F). Na tak rezultat je vplivala predvsem
povprec¢na velikost samic, ki so bile za kar 8,1 cm vecdje od samcev in so posledi¢no
lahko zauzile vedji plen (€ez 3 cm v dolzino). Samci so v primerjavi s samicami zauZili
manj raznoliko hrano. Od desetih kategorij hrane, kolikor jih je bilo najdenih v samicah,
je bilo pri samcih najdenih le osem.

4.3.4 Primerjava prehrane med posameznimi vrstami rib

IzraCun indeksa prekrivnosti prehrane (angl.: dietary overlap; Power in sod. 2005) med
tremi obravnavanimi vrstami rib zaradi pomankanja nekaterih podatkov ni bil izveden.

Razlike v prehrani med razlicnimi vrstami se pojavljajo, zato potrjujemo delovno
hipotezo v uvodnem delu naloge (str. 2). NajoCitnejSa je razlika v prehrani med
jezersko zlatovcico in ostalima dvema vrstama, saj je Ze lokacija izlova drugaéna. To
potriuje tudi dejstvo, da je hrana posamezne ribe habitatno specificna (Stoffels in
Humphries, 2003) oziroma je zauZita kategorija plena odvisna od okolja, v katerem se
riba (plenilec) nahaja (Katunzi in sod., 2006). Jezerska zlatovCica se je v vecini
prehranjevala z zooplanktonom (v pelagialu), predvsem z vodnimi bolhami, manj z
ceponozci. Li¢inke in bube trza€ so bili edini predstavniki vodnih Zuzelk (zoobentosa),
ki jih je jezerska zlatovCica zauzila v obdobju nase raziskave. Najdene so bile v 80 %
vseh Zelodcev, vendar pa je bilo njihovo Stevilo majhno. Bube so bile lahko zauzite ali v
bentosu ali pa v vodnem stolpcu, ko so se vzpenjale na povrsje. Vodne prdice so bile
verjetno zauZite le nakljuéno, skupaj z ostalim plenom.

Po v uvodu omenjeni metodi bi bila zanimivejSa statistiCnha primerjava med klenom in
navadnim ostrizem, saj je bila lokaliteta ulova skoraj identi¢na. Klen je zauZzil 9 glavnih
kategorij hrane, ostriz pa 10 (Sliki 8a in 9a). Zooplankton pri obeh vrstah ni predstavljal
pomembnega deleza prehrane. Zoobentos, predvsem vodne ZuZzelke, je pri ostrizu
predstavljal kar 91 % IRI-ja, medtem, ko je klenu pomenil okoli 30%. Amundsen in
sodelavci (2003) omenjajo, da je ostriz predvsem prebivalec litorala in profundala, v
nasem primeru litorala in litoriprofundala, kjer je tudi vecji izbor bentoske hrane. Od
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vseh taksonov vodnih ZuZelk, je bilo najdenih pri ostrizu kar 6, pri klenu pa 4, kar
nakazuje, da se je ostriz prehranjeval z bolj raznoliko hrano. Ostriz se je najpogosteje
hranil z li¢inkami mladoletnic in li€inkami (tudi visjimi razvojnimi stadiji) enodnevnic,
klen pa prav tako z li€¢inkami mladoletnic, nekoliko manj z bubami dvokrilcev. Bentodka
predstavnica vodnih bolh (rod Eurycercus) je bila prisotna le v zelodcih ostriza. Ostali
bentoski taksoni so imeli vecji delez pri klenu (12,8 %, najpogostejsi plen so bili polzi) v
primerjavi z ostrizem (2,5 %, najpogostejSi plen so bile pijavke). Vodne rastline so bile
najdene le pri klenu (36 % IRI). Ribe oziroma njihovo meso (tkivo) je pri obeh
predstavljalo le majhen delez IRI-ja (klen 7,3 %, ostriz 3,6 %). Nekoliko manjsi delez pri
ostrizu bi si lahko razlagali, da so majhne ribice zaradi aktivhega gibanja tezje ulovljive.
Klenu plena ni bilo potrebno uloviti in je v nadem primeru le trgal koS¢ke mesa z mrtve
ribe, ki je lezala na dnu. Hrana, pobrana z gladine jezera (kopenske zuzelke in odrasle
mladoletnice) je predstavljala precej vecji delez v prehrani klena (13,7 %) kot pa pri
ostrizu (0,3 %). Ob opazovanju rib z obale in ¢olna smo ugotovili, da so se kleni
pojavljali v skupinah po nekaj osebkov, katerih posamezniki so ob&asno priplavali po
hrano tik pod gladino, medtem ko so ostriZi bili opazeni le poredko in posamicno pri
dnu, vedno blizu vodnega rastlinja, kamor se pogosto skrijejo. Delez detrita je bil v
obeh primerih majhen (pod 0,5 % IRI) in je bil verjetno zauzit le nakljuéno, ob iskanju in
pobiranju hrane po dnu.

Pri vseh treh vrstah se je, glede na letni ¢as, Stevilo kategorij hrane najbolj znizalo
jeseni (jezerska zlatov€ica — 5, klen — 5, ostriz — 4), kar potrjuje naso hipotezo o razli¢ni
prehrani glede na sezono. Pomladi je imel klen najbolj raznoliko hrano (9 kategorij
hrane), jezerska zlatovc€ica (7) in ostriz (8) pa v poletnem €asu.

Dolzine posameznih vrst rib smo razdelili v 3 velikostne razrede (= v.r.) (oznaka I, Il in
[Il; glej prilogo B). DolZine rib, ki so bile izven dolo€enih velikostnih razredov, smo
dodali najbljizjiemu (pri klenu dolZine 35 cm k Il v.r., navadnega ostriza dolzine 22,5 cm
K1l v.r.).

Primerjava med tremi v.r. jezerske zlatov€ice ni pokazala bistvenih razlik, le pri
najvec€jem v.r. je bil delez vodnih bolh iz rodu Daphnia nekoliko manjSi na racun vodnih
bolh iz rodu Bosmina in ceponozcev iz skupine Cyclopoida. Prehrana razli¢no velikih
klenov se je spreminjala bolj v primerjavi z jezersko zlatov€ico. Pri najmanjsih so
previadovale vodne ZuZelke, pri srednjih vodne rastline in plen pobran z gladine jezera,
pri najvecjih pa so bili delezi vodnih rastlin, vodnih ZuzZelk in ostalega bentosa podobnih
vrednosti. Delez rib v prehrani je bil priCakovano najvecji pri najvecjih klenih. Navadni
ostrizi lll v.r. so se v primerjavi z ostalima dvema v.r. , kjer so prevladovale vodne
zuzelke, prehranjeval bolj raznoliko. Najvedji delez so Se vedno predstavljale vodne
zuzelke, vendar pa se je delez ostalega bentosa in rib povecal v primerjavi z srednjim
v.r. in je dosegel dobro petino IRI vrednosti.

Primerjava posameznih v.r. vseh treh vrst rib je pokazala, da se sestava prehrane
jezerske zlatovéice v vseh treh v.r. bistveno razlikuje od prehrane klena in navadnega
ostriza, zaradi razlogov, ki smo jih Zze omenili v poglavju 4.3.1.. ZanimivejSa je
podobnost v sestavi prehrane med kleni in navadnimi ostriZi | v.r.. Pri obeh so bile
vodne zuzelke (licinke) poglavitna izbira hrane oziroma so predstavljale glavno
prehrano, klenu (64,1 %) in navadnem ostrizu (93,7 %). Obe vrsti sta se pri manjsih
velikostih v vec€ini prehranjevali z bentosom, vendar pa se je taksonomska sestava
plena moc¢no razlikovala. Klen se je hranil predvsem z li€inkami mladoletnic
(Trichoptera) in bubami dvokrilcev (Diptera), navadni ostriz pa je posegal po bolj
raznolikem plenu, najveckrat po li€inkah mladoletnic, li€inkah in vi§jih razvojnih stadijev
enodnevnic (Ephemeroptera), nekoliko manj po li¢Ginkah kacjih pastirjev (Odonata),
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bubah dvokrilcev in licinkah vrbnic (Plecoptera). Pri Il v.r. je bila sestava prehrane med
kleni in navadnimi ostrizi povsem drugacna. Pri navadnem ostrizu so prevladovale
vodne zuzelke, pri klenih pa se je delez vodnih zuzelk zmanj$al na racun vodnih rastlin
in hrane pobrane po gladini jezera. DeleZ rib je bil pri obeh vrstah majhen, a podoben
(3,2 % pri klenu, 2,6 % pri navadnem ostrizu). Primerjava prehrane med kleni in
navadnimi ostrizi lll v.r. je pokazala vecji delez vodnih zuzelk pri navadnih ostrizih (64,8
%; klen 24,3 %) in rib (21,5 %; klen 12,7 %) in manjSi deleZ ostalega bentosa (8,1 %;
klen 33,9 %).

Glede na primerjavo v prehrani med samicami in samci, ni bilo statisticno ugotovljenih
razlik pri jezerski zlatov€ici in navadnem ostrizu, pri klenu pa so se pokazale statisti¢no
znacilne razlike v prehranjevanju samic in samcev.

Zanimivo bi bilo raziskati $e prehrano v zimskem delu leta, da bi odkrili, s ¢im se
prehranjujejo, ko je v jezeru na razpolago najmanj hrane.

Vsaka vrsta je imela nekaj posameznikov, ki so se prehranjevali drugace od ostalih. To
lahko pomeni pojav specializiranosti posameznikov znotraj vrste ali pa le oportunisti¢en
nacin hranjenja, ko riba sre€a veliko koli¢ino plena in jo zauzije (ne glede na izvor).

Gledano s strani populacije se je jezerska zlatov€ica hranila predvsem z
zooplanktonom (z vodnimi bolhami in ceponozci) v pelagialu, manj z zoobentosom
(licinkami in bubami dvokrilcev trzac). Jezerska zlatovcica je bila zato v naSem primeru
planktivorna riba. Klen se je prehranjeval predvsem z vodnimi rastlinami in vodnimi
zuzelkami v litoralu, manj z ostalim bentosom in ZuZelkami na gladini vode. V naSem
primeru se je klen izkazal kot omnivor (vsejed). Navadni ostriz se je hranil v veliki ve€ini
z vodnimi zuzelkami v bentosu (litoral), veliko manj z ostalimi bentoSkimi organizmi
(npr. pijavke, bentoSke vodne bolhe,..) in se je v naSem primeru izkazal predvsem kot
plenilska oziroma predatorska riba.

4.3.5 Uporaba rezultatov v ribogojstvu

Naravni ekosistemi in zdruzbe v njih so podvrZeni kratkoro¢nim in dolgoro€nim
spremembam. Podatki, ki se zbirajo preko daljSega obdobja, so kljuénega pomena za
razumevanje teh sprememb, predvsem zato, da lahko razlikujemo med naravnimi
spremembami in spremembami, ki jih je povzroCil ¢lovek (Saksgard in Hesthagen,
2004). Problem so enoletna opazovanja in raziskave dogodkov ali sestav zdruzb, ker
ne nudijo vpogleda v dolgotrajnejSe obnasanje naravnega ekosistema. Vendar pa kljub
temu, eno- ali dvoletne raziskave pripomorejo k boljfemu zaetnemu razumevanju
delovanja ekosistemov in pomagajo pri nadaljnjih dolgotrajnejSih raziskavah (npr. z
odpravo zacetnih napak).

Kdor Zeli uspesno upravljati z vodnim ekosistemom in ribis&tvom, mora ob dolo¢anju
ribolovnega rezima (izlov) dobro razumeti interakcije ribjih zdruzb (npr. nivo naravne
kompeticije in predacije). Drastiéno zmanjSanje Stevila velikih plenilcev (npr. menek)
lahko spremeni dinamiko zdruzbe, predvsem v korist drugih vrst v jezeru (Carl in
McGuiness, 2006). Zato je razumevanje delovanja vodnih ekosistemov (tudi
prehranjevalnih verig znotraj ekosistema) osnova za uspesno upravljanje ribistva in
vodnih virov.
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Ribogojstvo se je v Bohinju izvajalo predvsem v preteklosti (lipan, ZZR Ljubljana; ob
jezeru in v ribogojnici v Bohinjski Bistrici) za potrebe trga, v sedanjosti pa se izvaja
gojenje rib predvsem za namene ponovnega poribljavanja jezera in potokov z
avtohtonimi vrstami rib (ZZRS — osebni vir). V' Bohinjskem jezeru, ki je del TNP, se
tako vrsi le sonaravna vzreja domorodnih jezerskih postrvi, v potokih pa sonaravna
vzreja potocne postrvi. Po podatkih ZZRS so leta 2003 nazadnje vlozili okoli 40.000
osebkov razli¢no velikin mladic v pritoke in iztoke jezera (Savica, itn.). Letos (2008)
nameravajo prav tako vloZiti jezerske postrvi v jezero, z namenom okrepitve naravne
populacije te avtohtone vrste.

Sestava ribje zdruzbe v preteklosti je bila povsem druga¢na od danasnje. Razlogi za to
so predvsem CloveSke narave; vnosi tujerodnih (alohtonih) vrst ter prekomerni izlovi
postrvi.

Ceprav je Bohinjsko jezero del TNP Ze od leta 1981, je bil leta 1991 zabeleZzen vnos
tujerodne ribe, navadnega ostriza. Kljub zakonski prepovedi vnosa tujih vrst v narodni
park (Zakon o Triglavskem narodnem parku (Ur..RS §t.17/81); 12. &len, 6. to¢ka), se je
to zgodilo predvsem zaradi nezadostnega izvajanja zakonske prepovedi. Navadni
ostriz se je hitro in uspeSno naselil v jezero ter za ribiCe in domacine predstavlja
najvecjega »Skodljivca« med ribami, ki je kriv za upad Stevila populacije pisancev in
drugi vrst rib. Da bi se znebili navadnega ostriza, je lov nanj neomejen, lovne karte pa
poceni. Prav tako prireja RD Bohinj vsakoletna tekmovanja v ulovu najvecCjega Stevila
ostrizev (RD Bohinj — osebni vir). |1z tabele 6a ni razvidno, ali populacija v jezeru
narasca ali pada, saj je Stevilo izlovljenih navadnih ostrizev odvisno od ve¢ dejavnikov
(8t. ribolovnih dni, itn.), prav tako pa nimamo podatkov, koliko jih ulovijo domaci in tuji
turisti. IhtioloSke raziskave, ki so jih letos (2008) prvi¢ izvajali v jezeru, in nadaljnje, ki
jim sledijo, bodo pokazale vec.

Zanimiv je podatek, da lahko ob upadu StevilCnosti populacije, velikost posameznikov
naraste zaradi vecje razpoloZljivosti hrane (Ross, 1997). Prav tako pa je znano, da
vec€je samice ustvarijo vecje koli€ine iker in se zato uspeSneje razmnoZujejo in ve€ajo
biomaso lastne vrste. Prav zaradi tega se ribiCi navadnega ostriza verjetno ne bodo
nikoli znebili, kakSna druga metoda pa bi lahko prinesla ve¢ negativnih posledic za ta
jezerski ekosistem (npr. vnos ribje vrste, ki bi taréno iztrebila ostriza, nalrtni izlov
celotne populacije ostrizev, itn.). Drasti¢ni posegi v zmanjSanje populacije navadnih
ostrizev so nesmiselni in zadnje Case tudi nepotrebni, saj je meso navadnih ostrizev
med ciprinidi v prehrani eno najbolj zaZeljenih, prav tako pa je Sportni ribolov
zanimivejSi, ¢e je na razpolago ve¢ lovnih ribjih vrst (predvsem tistih, ki nimajo
najmanjsih lovnih mer).

Vsi, v nalogi ulovljeni navadni ostrizi, so bili Ze spolno zreli osebki (najmanjsi je meril v
dolzino 15 cm). V literaturi (Povz in Sket, 1990) je zapisano, da spolno dozorijo v 2. letu
starosti, vendar pa ne moremo povsem trditi, da so vsi nasi navadni ostriZi imeli starost
2+, ker je ta predvsem okoljsko specificna (razlicni temperaturni rezimi, razlicna
razpolozZljivost hrane, itn.). Zal v nalogi nismo dologili starosti ulovljenih osebkov. Glede
na podatke iz priloge B so v jezeru najStevilénejSi osebki velikosti med 17 in 19 cm,
oziroma so bili v naSem primeru najlazje ulovljivi. Manjsih velikosti ali ni veliko ali pa so
le bolj previdni in se ne izpostavljajo vodam brez zas¢ite (vodno rastje). Vecjih rib prav
tako ali ni veliko ali pa so le bolj izkuSene in se izogibajo trnku. Stevilo ribojedih
navadnih ostrizev je bilo majhno (25 %F in le 3,6 %IRI). Najvedji delez IRI-ja so imeli
navadni ostrizi velikosti nad 19 cm (21,5 %IRI), saj le vecje ribe lahko zauZijejo ved;ji
plen. Ker so nasi rezultati le trenutna prehranska slika, ne moremo trditi, da ni veliko
ribojedih navadnih ostrizev. MogocCe v tistem Casu niso bili preve€ uspesni pri lovu
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mladih ribic ali pa je Stevilo tega plena v zadnjem &asu res nekoliko manjSe in zato
manj dostopno navadnemu ostrizu.

Jezerska zlatovcCica prav tako ni avtohtona riba Bohinjskega jezera in je bila vneSena
ob koncu 19. in zacetku 20. stoletja (Povz in Sket, 1990). Ker je prilagodljivejSa od
domorodnih postrvi, se je v jezeru uspesSno namnozila in jo danes ribi€i imenujejo
jezerski »plevel«. Letni izlovi so veliki (Tabela 7a) predvsem zaradi visoke kulinari¢ne
vrednosti mesa in atraktivnosti ribolova na vilek. Zaradi vnosa jezerske zlatov€ice in v
preteklosti prevelikega izlova jezerske postrvi, se je populacija slednje precej
zmanjSala. Prav tako je znano, da je ob krajSih obdobjih pomankanja hrane jezerska
zlatov€ica bolje prilagojena od postrvi (Cavalli in sod., 1998). V primeru, da je jezerska
postrv edina salmonidna vrsta v zdruzbi, se prehranjuje v glavhem z bentosom. V nasi
raziskavi se je jezerska zlatov€ica izkazala predvsem kot zooplanktivorna riba.
Ugotovili smo konstantno pojavljanje li¢ink in bub dvokrilcev (zoobentos), vendar le v
majhnih koli€inah, zato so bile vrednost IRI-ja nizke.

Klen, ki je edina avtohtona vrsta v jezeru, je znan po tem, da se prehranjuje z vsem,
kar je uZitnega. Tudi v naSem primeru se je izkazalo, da ima kot vsejed (omnivor) na
izbiro Sirok spekter hrane. Je tudi edini, ki je za vir hrane izrabljal vodne rastline in
njihove reproduktivne dele. V treh primerih smo nasli v prebavilih notranje zajedalce,
pri enem celo v velikih koli€inah. Vzroke pojava notranjih zajedalcev in njihove
posledice na stanje populacije klena bi bilo potrebno dodatno preuciti.

Z izraGunom kondicijskega indeksa (Ivlev indeks) bi lahko ugotovili, kako se spreminja
kondicijsko stanje ribjih vrst. Zal se potrebni podatki (masa in dolZina ribe) v preteklosti
nikoli niso zbirali in bili statisti€no opredeljeni. Z uvedbo spremljanja (monitoring) ribjih
populacij v jezerih se bodo potrebni podatki zaceli ustrezno voditi.

Namen ponovne naselitve domorodnih (avtohtonih) jezerskih postrvi je po nasem
mnenju tezko dosegljiv predvsem, ker so trenutne razmere v ribji zdruzbi jezera
drugacne od tistih v preteklosti, ko so bile postrvi StevilCnejSe (manjSe Stevilo ribjih vrst,
vedji spekter razpolozljive hrane, itn.). Prav tako smo mnenja, da lahko ponovni vnos te
vrste negativno vpliva na druge domorodne ribe v jezeru
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5 ZAKLJUCKI

Sestava ribje zdruzbe Bohinjskega jezera se je skozi leta spreminjala, predvsem zaradi
vplivov Cloveka in njegove rabe ribjih in drugih vodnih virov. Pravih podatkov, kako in v
kak$ni meri so se spremembe dogajale, ni. Je pa znano, da je jezero oligotrofno in da
se stanje bistveno ne spreminja (ARSO spremlja stanje jezera od leta 1993). Vse tri
obravnavane vrste so znacilne predvsem za vode, ki so bogate s kisikom (niZje
temperature vode; za jezersko zlatovc€ico je tudi znano, da ima rajsSi hladnejSe vode
(pod 16 °C)).

Nasi rezultati so pokazali, da skoraj ni prekrivanj v prehranjevanju obravnavanih vrst rib
(le 1 velikostni razred klenov in navadnih ostrizev). Ribe se, Ce je to le mozno, izogibajo
direkthemu sooCanju z drugimi vrstami (interspecificna kompeticija) in tudi
predstavnikom lastne vrste (intraspecificna kompeticija) tako, da si izberejo drugo
habitatno in s tem tudi prehranjevalno niso.

Vsem trem vrstam je bilo skupno, da so bile ulovljene samice v povprecju tezje od
samceyv, predvsem zaradi teZjih spolnih produktov. Razlik v prehrani med samicami in
samci jezerskih zlatovcic in navadnih ostrizev ni bilo. Razlike v prehrani med samicami
in samci so se pojavile le pri klenih. Prav tako se je sestava prehrane med razli¢no
velikimi osebki le malo (postopoma) spreminjala pri jezerski zlatov€ici in navadnem
ostrizu, medtem ko se je pri klenu izbira hrane razlicno velikih osebkov najbolj
spreminjala. Primerjava v prehrani med razli¢nimi letnimi Casi je pokazala, da se pri
vseh treh vrstah raznovrstnost prehrane najbolj zniza v jesenskem Casu, ko je jezeru
na razpolago manj hrane. Zanimivo bi bilo raziskati tudi kako se prehranjujejo v
zimskem Casu.

V Bohinjskem jezeru si je, predvsem zaradi umika v pelaske vode pred kompetitorji
(navadni ostriz) in tudi obilice zooplanktontov, jezerska zlatov&ica izbrala svojo niSo
(pelagial). Prav tako se glede na podatke izlova v jezeru tudi uspedno razmnoZuje.
Zooplankton je bil najpomembnejSa prehrana jezerske zlatov€ice (Cladocera:
Daphnia).

Navadni ostriz se je v vecini prehranjeval z bentodkimi nevretencarji, predvsem z
vodnimi zuzelkami (plenilec). Pri vecjih osebkih (nad 17 cm) smo nasli tudi mlade
ribice, zato so tudi ribojedi. V jezeru naseljuje globje predele litorala (litoriprofundal in
profundal), kjer se skriva in opreza za plenom.

Klen se je izkazal za vsejedca, ki se je prehranjeval tako z Zivalsko kot z rastlinsko
hrano. Ribe oziroma ribje meso smo nasli pri osebku, daljSem od 22,5 cm. Rastline so
imele v primerjavi z razli¢nimi velikostmi, najvedji delez pri srednje velikih klenih (25 —
28,9 cm), prav tako je bil pomemben delez hrane, ki jo je pobiral na gladini jezera.
BentoSki nevretencarji so prevladovali pri manjSih klenih (21 — 24,9 cm), pri najvecjih
(25 — 32,9 cm) prav tako, a v manjSem delezu, sledile so jim vodne rastline in ribje
meso.

Poudariti moramo, da so nasi rezultati le trenutna slika stanja in jih ne moremo prenesti
na celoto. Ker obravnavani jezerski ekosistem ni enostaven, kot tisti z le eno ribjo vrsto,
interakcij med ribjimi vrstami ne moremo enostavno razloziti. Za bolj konkretne in
celostne rezultate so potrebne vecletne raziskave na ve¢ nivojih. Sama analiza vsebine
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Zelodcev pove le trenutno sliko oziroma sestavo prehrane enega prehranjevalnega
obdobja. Da bi ugotovili, kako se je riba prehranjevala skozi daljSe obdobje, bi bila
primernej$a analiza snovi, ki se preko hrane kopicijo v tkivu rib. Tak nacin je analiza
mascobno-kislinskega profila repnih miSic s pomocjo plinskega kromatografa z masnim
detektorjem (ribe ulovljene v tej diplomski nalogi bodo sluzile tej analizi v sklopu naloge
mladega raziskovalca na NIB).

Trenutna slika prehranjevalnih navad obravnavanih vrst rib kaze, da si je vsaka od njih
izbrala najbolj optimalno niSo v jezeru. Razlike v izbiri prehrane in mikrohabitatu
preprecCujejo kompeticijo med vrstami. Glede na to, da je Bohinjsko jezero v dobrem
ekoloSkem stanju in je hrane Se dovolj, so takdni premiki (prostorski, prehranski) Se
mozni.

Zaradi nepopolnega vodenja dejanskega Stevila rib v jezeru ne moremo ugotoviti,
koliko in na kakSen nacin se spreminja Stevilo ribjih populacij. Lahko le trdimo, da se
zaradi zmernega izlova dolo€enih vrst rib s strani (Sportnih) ribi¢ev vzdrzuje primerno
Stevilo teh vrst. Kaj bi se zgodilo v primeru, da ribolova ne bi izvajali, ne moremo
zagotovo trditi, bi pa se najbrz najstevilcnejSe ribe Se bolj razmnozile (do dolo¢ene
nosilnosti okolja).
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PRILOGA A: Primerjava povprec¢nih dolzin in mas vseh treh obravnavanih vrst rib.

mediana

povprecje

j.zlatov¢ica 25 25,2
O klen 27 26,9
navad. ostriz 17,5 17,6

gram 1700
80 -
60 -
40
20 -

01 mediana povprecje
Hj.zlatovCica 110 110,8
O klen 180 181,2
navad. ostriz 62,5 63,7

Slika 9b: Povpreéne mase ujetih vrst rib v Bohinjskem jezeru v letih 2007-2008.




PRILOGA B: Razdelitev ulovljenih rib v velikostne razrede (cm).

Tabela 15: Stevilo ulovijenih rib po velikostnih razredih (cm).

Velikostni razredi v centimetrih (cm)
15- 17- | 19- | 21-  23- | 25- | 27- 29- |31- | 33- | 35-
16,9 18,9 20,9 22,9 249 26,9 28,9 30,9 | 329 349 36,9
Vrsta

Jezerska / / 1 5 11 15 g g / / /
zlatovcica

Klen / / / 1 4 11 11 g / / i
Navadni 6 24 [ i / / / / / / /
ostriz
Legenda:

a | velikostni razred,
o |l velikostni razred,
a



PRILOGA C: Podrobnejsi prikaz prehrane jezerske zlatov€ice v razliénih mesecih (kot
Stevilo osebkov v zelodcu posamezne ribe; N=43) (1,2,3, ... zaporedna Stevilka

osebka)

Tabela 16: Stevilo osebkov plena (kategorij hrane) v Zelodcih vseh ujeti jezerskih

Zlatovcéic
23.4.2007 1 2 3 4
Hydracarina 1
Cladocera (vodne bolhe)
Daphnia 432 5 252 28
Bosmina 144 148 404
Copepoda (ceponozci)
Cyclopoida 908 4
Insecta (zuzelke)
Diptera-Chironomidae-bube 3 3 1 14
21.5.2007 5 6 7 8
Cladocera (vodne bolhe)
Daphnia 616 928 436 520
Bosmina 72 128 524 224
Copepoda (ceponozci)
Calanoida 1 2 3
Cyclopoida 4
Insecta (zuzelke)
Diptera-Chironomidae-bube 1
18.6.2007 9 10 11
Cladocera (vodne bolhe)
Daphnia 652 604 212
Bosmina 368 184 28
Copepoda (ceponozci)
Calanoida 1 2 6
Cyclopoida 6 4 1
Insecta (zuzelke)
Diptera-Chironomidae-li¢inke 1 1
Diptera-Chironomidae-bube 1 7 1
16.7.2007 12 13 14 15 16
Hydracarina 2
Cladocera (vodne bolhe)
Daphnia 24 320 240 348 344
Bosmina 60 80 84 16 16
Copepoda (ceponozci)
Calanoida 4 4
Cyclopoida 24 16 8 4
Insecta (zuzelke)
Diptera-Chironomidae-li¢inke 1 1 1 1
Diptera-Chironomidae-bube 4 10 28 13 18

“se nadaljuje”



“nadaljevanje”

27.8.2007 17 18 19 20
Cladocera (vodne bolhe)
Daphnia 932 356 432 816
Bosmina 28 3 8 1
Copepoda (ceponozci)
Calanoida 16 6 4
Cyclopoida 12 2 4 12
Insecta (zuzelke)
Diptera-Chironomidae-li¢inke 1 6 6 1
Diptera-Chironomidae-bube 2 4 6 6
10.5.2008 21 22 23 24
Hydracarina 2
Cladocera (vodne bolhe)
Daphnia 448 184 8 316
Bosmina 8 1 2
Copepoda (ceponozci)
Calanoida 12 44
Cyclopoida 8 28 2
Insecta (zuzelke)
Diptera-Chironomidae-li¢inke 1 1 2
Diptera-Chironomidae-bube 1 4 8 7
21.6.2008 25 26 27 28
Cladocera (vodne bolhe)
Daphnia 184 220 13 24
Bosmina 164 56 3 16
Copepoda (ceponozci)
Calanoida 3 7 380
Cyclopoida 3 3 9 20
Insecta (zuzelke)
Diptera-Chironomidae-li¢inke 1 1 7
Diptera-Chironomidae-bube 1 1
Mollusca (mehkuZzci)
Bivalvia (Skoljke) 1
12.7.2008 29 30 3 32 33 34
Acarina (prsice)
Hydracarina 4 1 4 22 4
Cladocera (vodne bolhe)
Daphnia 724 664 788 264 5 788
Bosmina 564 20 120 84 288
Copepoda (ceponozci)
Calanoida 1
Cyclopoida 1 1 1 12
Insecta (zuzelke)
Diptera-Chironomidae-li¢inke 2 1
Diptera-Chironomidae-bube 13 2 3 3 91 6

“se nadaljuje”



“nadaljevanje”

19.8.2008 35 36 37 38 39 40
Acarina (prsice)
Hydracarina 3 1 2
Cladocera (vodne bolhe)
Daphnia 1100 640 924 1188 1740 1240
Bosmina 56 20 20 60 40 72
Copepoda (ceponozci)
Calanoida 2 1 1 2
Cyclopoida 4 6 4 5 3
Insecta (zuzelke)
Diptera-Chironomidae-li¢inke
Diptera-Chironomidae-bube 8 3 1 1
29.9.2008 41 42 43
Hydracarina 7
Cladocera (vodne bolhe)
Daphnia 948 1300 1352
Bosmina 100
Copepoda (ceponozci)
Calanoida 1 2
Cyclopoida 60 8
Insecta (zuzelke)
Diptera-Chironomidae-li¢inke
Diptera-Chironomidae-bube 20 8 5




PRILOGA D: Podrobnejsi prikaz prehrane klena v razlicnih mesecih (kot Stevilo
osebkov v ZzZelodcu posamezne ribe; N=33) (44,45,46, ...zaporedna Stevilka

osebka)

Tabela 17: Stevilo osebkov plena (kategorij hrane) v Zelodcih vseh ujetih klenov.

23.4.2007

44

45

Hydracarina

1

Insecta (zuzelke)
Diptera-Chironomidae-li¢inke
Diptera-Chironomidae-bube
Trichoptera-li€inke
Trichoptera-bube-subimago
Ephemeroptera-li€inka-nimfa
Ephemeroptera-subimago

1
4
9

1

26

Mollusca (mehkuZci)
Gastopoda (polzi)

10

Vodne rastline*
neznano

Detrit*

21.5.2007

46

48 49

Insecta (zuzelke)
Trichoptera-subimago

96

Insecta (ZuZelke) — zunanje

Vodne rastline*
Mahovi (Bryophyta)

Pisces (ribe)
tkivo (meso rib)*

Detrit*

18.6.2007

50

51

52

Insecta (zuzelke)
Diptera-Chironomidae-bube
Trichoptera-liCinke

Insecta (Zuzelke) — zunanje

Mollusca (mehkuzci)
Gastopoda (polZi)

Vodne rastline*
neznano

16.7.2007

53

54

55

Insecta (zuzelke)
Ephemeroptera-subimago

Insecta (zuzelke) — zunanje

Mollusca (mehkuzci)
Gastopoda (polzi)

Vodne rastline*
Neznano

“se nadaljuje”



“nadaljevanje”

27.8.2007 56 57 58 59

Insecta (zuzelke)
Ephemeroptera-subimago 1 1

Insecta (Zuzelke) — zunanje 1

Vodne rastline*
Mahovi (Bryophyta) +
Neznano + +

Pisces (ribe)
tkivo (meso rib)* +

24.9.2007 60

Cladocera (vodne bolhe)
Daphnia

Insecta (zuzelke) — zunanje

Vodne rastline*
neznano +

Detrit* +

10.5.2008 61 62 63 64 65

Cladocera (vodne bolhe)
Daphnia 1

Insecta (zuzelke)
Ephemeroptera-li€inka-nimfa 2
Ephemeroptera-subimago 2

Insecta (ZuZelke) — zunanje 1 1

Vodne rastline*
neznano + +

Pisces (ribe)
tkivo (meso rib)* + + + +

4.7.2008 66 67 68 69 70 [4

Insecta (zuzelke)
Diptera-Chironomidae-li¢inke 2
Diptera-Chironomidae-bube 2
Trichoptera-liCinke 1
Heteroptera, rod Micronecta 1

Insecta (ZuZelke) — zunanje 1 5 1

Mollusca (mehkuZci)
Gastopoda (polzi) 5
Bivalvia (Skoljke)

N —

Vodne rastline*
Mahovi (Bryophyta) + + +
neznano + + +

Pisces (ribe)
tkivo (meso rib)* + + + +

Detrit* + +

“se nadaljuje”



“nadaljevanje”

28.8.2008 72 73
Ostracoda (dvoklopniki) 1
Cladocera (vodne bolhe)
Daphnia 1
Bosmina 1
Copepoda (ceponozci)
Cyclopoida 1

Insecta (zuzelke)

Diptera-Chironomidae-li¢inke 1
Diptera-Chironomidae-bube 1
Trichoptera-liCinke 1 1
Trichoptera-bube-subimago 8
Insecta (ZuZelke) — zunanje 1
Mollusca (mehkuzci)
Gastopoda (polzi) 1
Bivalvia (Skoljke) 1
Vodne rastline*
Mahovi (Bryophyta) +
neznano +
29.9.2008 74 75 76
Acarina (prsice)
Hydracarina 4
Insecta (zuzelke)

Diptera-Chironomidae-bube 3 1
Insecta (Zuzelke) — zunanje 6
Hirudinea (pijavke) 1
Mollusca (mehkuzci)

Gastopoda (polzi) 2
Bivalvia (Skoljke) 1
Vodne rastline*
Zelene alge (Chlorophyta) +
neznano + +
Detrit* +

*Opomba: Vodnih rastlin, detrita in mesa rib ni bilo mogoce presteti in dolociti Stevila. + pomeni, da je prisotno v vzorcu.



PRILOGA E: Podrobnejsi prikaz prehrane navadnega ostriza v razli¢nih mesecih (kot
Stevilo osebkov v posameznam zelodcu ribe; N=38) (77,78,79, ... zaporedna

Stevilka osebka)

Tabela 18: Stevilo osebkov plena (kategorij hrane) v Zelodcih vseh ujetih navadnih

ostrizev.

25.6.2007

77 78

79

80

81

Ostracoda (dvoklopniki)

1

1

Cladocera (vodne bolhe)
Daphnia

-_—

Insecta (zuzelke)
Ephemeroptera-li¢inka
Ephemeroptera-subimago
Diptera-Chironomidae-bube
Trichoptera-liCinke
Plecoptera-liinka

A 2NN

N == N

Hirudinea (pijavke)

Nematoda (gliste)

Pisces (ribe)
mlada ribica

1

Detrit (iglice, kamencek™)

+(1°) @)

)

+

16.7.2007

82 83

84

Cladocera (vodne bolhe)
Daphnia

2

Insecta (zuzelke)
Ephemeroptera-li¢inka
Ephemeroptera-subimago
Diptera-Chironomidae-bube
Trichoptera-li€inke
Odonata-li¢inka

Nematoda (gliste)

Detrit (iglice smreke)

2.9.2007

87

Cladocera (vodne bolhe)
rod Daphnia
rod Eurycercus

Copepoda (ceponozci)
Cyclopoida

-_—

Insecta (zuzelke)
Ephemeroptera-li€inka-nimfa
Ephemeroptera-subimago
Diptera-Chironomidae-li¢inke
Odonata-li¢inka-nimfa
Plecoptera-li€inka-nimfa

A aAaNOON

Vodne rastline*
Mahovi (Bryophyta)

Detrit (iglice smreke)

“se nadaljuje”



“nadaljevanje”

21.6.2008

88 89

90

91

92 93

Hydracarina

Cladocera (vodne bolhe)
rod Bosmina
rod Eurycercus

Copepoda (ceponozci)
Calanoida
Cyclopoida

Insecta (zuzelke)
Ephemeroptera-li€inka-nimfa
Ephemeroptera-subimago
Diptera-Chironomidae-li¢inke
Diptera-Chironomidae-bube
Trichoptera-li€inke

—

1 5

4.7.2008

98 99 10

0 101 102

Cladocera (vodne bolhe)
rod Eurycercus

1

1

Insecta (zuzelke)
Ephemeroptera-li€inka-nimfa
Ephemeroptera-subimago
Diptera-Chironomidae-li¢inke
Diptera-Chironomidae-bube
Trichoptera-li€inke
Trichoptera-bube-subimago
Odonata-li¢inka-nimfa
Heteroptera, rod Micronecta

2 AN -
~N =

Insecta (ZuZelke) — zunanje

Hirudinea (pijavke)

1

Pisces (ribe)
mlada ribica

1 2

2

3

1 1

19.8.2008

103 104 105

106

107 108

Hydracarina

Cladocera (vodne bolhe)
rod Daphnia
rod Eurycercus

Copepoda (ceponozci)
Calanoida
Cyclopoida

Insecta (zuzelke)
Ephemeroptera-li€inka-nimfa
Ephemeroptera-subimago
Diptera-Chironomidae-li¢inke
Diptera-Chironomidae-bube
Trichoptera-li€inke
Odonata-li¢inka-nimfa
Heteroptera, rod Micronecta

»
_\01_\|\)_\|\)\‘

Insecta (ZuZelke) — zunanje

“se nadaljuje”



“nadaljevanje”

19.8.2008 103 104 105 106 107 108

Mollusca (mehkuzci)
Bivalvia (Skoljke) 1

Pisces (ribe)
mlada ribica 1

29.9.2008 109 110 111 112 113 114

Cladocera (vodne bolhe)
rod Eurycercus 2 3

Insecta (zuzelke)
Ephemeroptera-li€inka-nimfa 1 1
Trichoptera-li€inke
Odonata-li¢inka-nimfa 1

Hirudinea (pijavke) 4

Detrit (kamencek) (1)

Osebka, oznacena kot 111 in 112, sta imela prazen zelodec



PRILOGA F: Sveze (w.w) in suhe (d.w.) mase razli¢nih kategorij hrane pri jezerski

zlatovdici.

Tabela 19: Tehtane mase (ww in dw) razlicnih kategorij hrane pri jezerski zlatovcici

(1,2,3,... zaporedna Stevilka ribe, D.=Daphnia, B.=Bosmina).

Stevilka ribe Kategorija hrane Sveza masa (g) Suha masa (g)
1 Cladocera (D.+B.) / /
Diptera-bube / /
ostanek 0,0458 0,0024
2 Daphnia 0,0022 0,0002
Copepoda 0,3115 0,0074
Diptera-bube 0,0053 0,0005
ostanek 0,0500 0,0014
3 Daphnia 0,1098 0,0034
Bosmina 0,0124 0,0004
Diptera-bube 0,0055 0,0005
ostanek 0,0044 0,0001
4 Daphnia 0,0081 0,0002
Bosmina 0,3551 0,0090
Diptera-bube 0,0186 0,0023
ostanek 0,0234 0,0011
5 Daphnia 0,2631 0,0124
Bosmina 0,0055 0,0003
ostanek 0,0057 0,0003
6 Daphnia 0,3668 0,0138
Bosmina 0,0163 0,0003
Diptera-bube 0,0010 0,0001
ostanek 0,0227 0,0027
7 Daphnia 0,1904 0,0058
Bosmina 0,4726 0,0162
Copepoda 0,0004 0,0001
ostanek 0,0134 0,0007
8 Daphnia 0,3243 0,0141
Bosmina 0,0254 0,0015
Copepoda 0,0001 /
ostanek 0,0005 /
9 Daphnia 0,3392 0,0090
Bosmina 0,0409 0,0020
Copepoda 0,0003 0,0002
Diptera-bube 0,0064 0,0015
ostanek 0,0149 0,0021
10 Daphnia 0,4171 0,0135
Bosmina 0,0101 0,0008
Diptera-bube 0,0086 0,0005
ostanek 0,0139 0,0011

“se nadaljuje”



“nadaljevanje”

Stevilka ribe Kategorija hrane Sveza masa (g) Suha masa (g)
11 Daphnia 0,2181 0,0054
Bosmina 0,0064 0,0004
Diptera-li€inke 0,0011 0,0003
Diptera-bube 0,0004 /
ostanek 0,0081 0,0005
12 Daphnia 0,0090 0,0001
Bosmina 0,0053 0,0002
Copepoda 0,0002 /
Diptera-bube 0,0023 0,0004
ostanek 0,0985 0,0028
13 Daphnia 0,1072 0,0046
Bosmina 0,0079 0,0003
Diptera-bube 0,0144 0,0021
ostanek 0,0031 0,0001
14 Daphnia 0,2266 0,0068
Bosmina 0,0106 0,0004
Diptera-liinke 0,0006 0,0002
Diptera-bube 0,0258 0,0036
ostanek 0,0103 0,0009
15 Daphnia 0,2015 0,0046
Bosmina 0,0007 0,0001
Diptera-bube 0,0165 0,0021
ostanek 0,0064 0,0004
16 Daphnia 0,3165 0,0126
Diptera-bube 0,0307 0,0024
ostanek 0,0302 0,0014
17 Daphnia 0,5957 0,0182
Bosmina 0,0023 0,0002
Diptera-bube 0,0024 0,0003
ostanek 0,0234 0,0043
18 Daphnia 0,2318 0,0070
Diptera-liinke 0,0060 0,0010
Diptera-bube 0,0042 0,0006
ostanek 0,0325 0,0020
19 Daphnia 0,4086 0,0132
Diptera-liCinke 0,0065 0,0010
Diptera-bube 0,0076 0,0010
ostanek 0,0013 0,0002
20 Daphnia 0,6222 0,0240
Diptera-liinke 0,0020 0,0004
Diptera-bube 0,0062 0,0006
ostanek 0,0296 0,0056
21 Daphnia 0,0919 0,0027
Copepoda 0,0013 /
Diptera-liCinke 0,0006 0,0001
Diptera-bube 0,0004 0,0001
ostanek 0,0142 0,0003

“se nadaljuje”



“nadaljevanje”

Stevilka ribe Kategorija hrane Sveza masa (g) Suha masa (g)
22 Daphnia 0,0843 0,0034
Copepoda 0,0061 0,0003
Diptera-bube 0,0284 0,0037
ostanek 0,0057 0,0004
23 Daphnia 0,0053 0,0003
Copepoda 0,0028 0,0002
Diptera-li¢inke 0,0002 /
Diptera-bube 0,0156 0,0019
ostanek 0,0873 0,0052
24 Daphnia 0,1337 0,0040
Diptera-li¢inke 0,0004 /
Diptera-bube 0,0528 0,0040
ostanek 0,0146 0,0010
25 Daphnia 0,0733 0,0027
Bosmina 0,0138 0,0011
Diptera-li¢inke 0,0003 /
ostanek 0,0038 0,0006
26 Daphnia 0,0456 0,0026
Bosmina 0,0037 0,0014
Diptera-bube 0,0004 /
Bivalvia 0,0010 0,0010
ostanek 0,0016 0,0002
27 Daphnia 0,0025 0,0003
Copepoda 0,0006 0,0002
Diptera-li¢inke / /
Diptera-bube 0,0001 /
ostanek 0,0001 /
28 Daphnia 0,0004 /
Copepoda 0,1243 0,0031
Diptera-li¢inke 0,0101 0,0020
ostanek 0,0024 0,0006
29 Daphnia 0,2236 0,0086
Bosmina 0,0277 0,0018
Diptera-li¢inke 0,0013 0,0001
Diptera-bube 0,0105 0,0013
ostanek 0,0128 0,0008
30 Daphnia 0,2671 0,0078
Bosmina 0,0006 0,0001
Diptera-bube 0,0015 0,0002
ostanek 0,0458 0,0028
31 Daphnia 0,2496 0,0101
Bosmina 0,0066 0,0003
Diptera-bube 0,0012 0,0001
ostanek 0,0101 0,0006

“se nadaljuje”



“nadaljevanje”

Stevilka ribe Kategorija hrane Sveza masa (g) Suha masa (g)

32 Daphnia 0,1398 0,0044
Bosmina 0,0017 /

Diptera-bube 0,0075 0,0007

ostanek 0,0087 0,0007
33 Hydracarina 0,0016 /

Diptera.liinke 0,0007 0,0002

Diptera-bube 0,1546 0,0131

ostanek 0,0552 0,0030

34 Daphnia 0,1643 0,0063

Bosmina 0,0137 0,0009

Diptera-bube 0,0110 0,0008

ostanek 0,0073 0,0004

35 Daphnia 0,5927 0,0189

Bosmina 0,0025 0,0003

ostanek 0,0036 0,0004

36 Daphnia 0,2461 0,0072
Bosmina 0,0009 /

Diptera-bube 0,0092 0,0014

ostanek 0,0047 0,0005

37 Daphnia 0,3183 0,0085

Bosmina 0,0009 0,0001

Diptera-bube 0,0035 0,0007

ostanek 0,0006 0,0002

38 Daphnia 0,4419 0,0129

Bosmina 0,0051 0,0007

Diptera-bube 0,0006 0,0001

ostanek 0,0023 0,0001

39 Daphnia 0,4695 0,0135

Bosmina 0,0013 0,0001

Diptera-bube 0,0003 0,0001

ostanek 0,0150 0,0017

40 Daphnia 0,6832 0,0194

Bosmina 0,0066 0,0003

ostanek 0,0007 0,0001

41 Daphnia 0,3394 0,0111

Diptera-bube 0,0389 0,0044

ostanek 0,0019 0,0001

42 Daphnia 0,5247 0,0205

Bosmina 0,0033 0,0001

Copepoda 0,0070 0,0003

Diptera-bube 0,0120 0,0013

ostanek 0,0024 0,0001

43 Daphnia 0,4814 0,0224

Diptera-bube 0,0061 0,0008

ostanek 0,0031 0,0002

*Opomba: Kjer je namesto vrednosti znak / je bila masa manj$a od 10 mg. Pri ribi z oznako 1 smo zaradi zacetnih

napak izgubili.



PRILOGA G: Sveze (w.w) in suhe (d.w.) mase razli¢nih kategorij hrane pri klenu.

Tabela 20: Tehtane mase (ww in dw) razlicnih kategorij hrane pri jezerski zlatovcici
(44,45,46, ... zaporedna Stevilka rib).

Stevilka ribe Kategorija hrane Svezamasa (g) Suha masa (g)
44 Hydracarina 0,0007 0,0004
Diptera-li€inke 0,0016 0,0003
Diptera-bube 0,0045 0,0007
Trichoptera-liinke (+tulci) 0,2346 0,0063
Gastopoda 0,8161 0,1939
ostanek 0,4023 0,0675
45 Trichoptera-liCinke (+tulci) 0,1041 0,0128
Ephemeroptera-subim. 0,0014 0,0002
Gastropoda 0,1854 0,0890
vodne rastline 0,0006 0,0003
detrit 0,0171 0,0041
ostanek 1,1967 0,1965
46 Trichoptera-odrasla 0,2020 0,0078
vodne rastline 0,0126 0,0013
ostanek 0,5561 0,0285
47 Trichoptera-odrasla 0,0087 0,0006
zunaniji vir (Zuzelke) 0,0003 /
ostanek 0,1566 0,0085
48 Trichoptera-odrasla 0,0035 0,0003
zunaniji vir (Zuzelke) 0,0109 0,0003
Pisces 0,0085 0,0008
ostanek 0,3857 0,0152
49 Trichoptera-odrasla 0,0015 0,0001
zunaniji vir (zuzelke) 0,0034 0,0002
vodne rastline 0,0025 0,0004
detrit (kamencek) 0,0090 0,0090
ostanek 0,2713 0,0147
50 Diptera-bube 0,0017 /
Gastropoda 0,0009 0,0006
ostanek 0,2044 0,0061
51 Diptera-bube 0,0001 /
Gastropoda 0,0005 0,0003
vodne rastline 0,0002 0,0001
ostanek 0,1698 0,0109
52 Trichoptera-li€inke 0,0007 0,0001
zunaniji vir (Zuzelke) 0,0027 0,0003
Gastropoda 0,0005 0,0003
vodne rastline 0,0140 0,0008
ostanek 0,4024 0,0442
53 Gastropoda 0,0141 0,0016
ostanek 0,1059 0,0131
54 zunaniji vir (zuzelke) 0,0189 0,0010
vodne rastline 0,1065 0,0178
ostanek 0,0442 0,0037

“se nadaljuje”



“nadaljevanje”

Stevilka ribe Kategorija hrane Svezamasa (g) Suha masa (g)

55 Ephemeroptera-subim 0,0067 0,0005
ostanek 0,0198 0,0015
56 ostanek-neznano 0,0063 0,0018
57 vodne rastline 0,0014 0,0002
ostanek 0,0424 0,0081
58 Ephemeroptera-subim 0,0009 0,0003
vodne rastline 0,0057 0,0005
ostanek 0,0206 0,0014
59 zunaniji vir (Zuzelke) 0,0166 0,0008
vodne rastline 0,0613 0,0032

Pisces 0,0018 /
ostanek 0,0895 0,0050
60 vodne rastline 0,0162 0,0012
ostanek 0,2689 0,0176
61 Pisces 0,2218 0,0101
ostanek 0,0017 0,0001
62 Pisces 0,0901 0,0057
ostanek 0,0011 0,0002
63 Pisces 0,0386 0,0013
ostanek 0,0020 0,0002
64 zunaniji vir (Zuzelke) 0,0061 0,0003
vodne rastline 0,0107 0,0005
ostanek 0,2985 0,0092
65 Ephemeroptera-subim 0,0083 0,0003
Pisces 0,4797 0,0164
ostanek 0,0472 0,0019
66 vodne rastline 1,6580 0,1495
Pisces 3,4303 0,0926
ostanek 0,6407 0,0534
67 Trichoptera-li€inke (+tulci) 0,0038 0,0018
Gastropoda 1,6625 0,2584
vodne rastline 0,0175 0,0021
ostanek 0,8340 0,1470

68 Diptera-bube 0,0004 /
zunaniji vir (Zuzelke) 0,0145 0,0012
vodne rastline 4,8490 0,6374
ostanek 0,0752 0,0093
69 Bivalvia 0,0073 0,0020
Gastopoda 0,1045 0,0096
vodne rastline 4,0195 0,6306
ostanek 0,3453 0,0391
70 vodne rastline 0,2622 0,0305
Pisces 0,4268 0,0233
ostanek 1,9204 0,2438

“se nadaljuje”



“nadaljevanje”

Stevilka ribe Kategorija hrane Svezamasa (g) Suha masa (g)
71 zunaniji vir (zuzelke) 0,0308 0,0009
vodne rastline 0,0862 0,0083
Pisces 0,2290 0,0090
ostanek 0,5994 0,0232
72 vodne rastline 0,0482 0,0051
ostanek 1,2969 0,2195
73 Diptera-bube 0,0009 /
Trichoptera-odrasla 0,0108 0,0003
zunaniji vir (Zuzelke) 0,0299 0,0012
vodne rastline 0,0028 0,0003
ostanek 0,3128 0,0161
74 Gastropoda 0,0119 0,0037
Hirudinea 0,0014 0,0001
vodne rastline 0,2091 0,0095
detrit 0,7032 0,0906
ostanek 0,9753 0,1353
75 Diptera-bube 0,0022 0,0003
zunaniji vir (Zuzelke) 0,0606 0,0034
ostanek 0,4557 0,0109
76 zunaniji vir (zuzelke) 0,0903 0,0058
vodne rastline 0,1022 0,0051
ostanek 2,0509 0,2274




PRILOGA H: Sveze (w.w) in suhe (d.w.) mase razli¢nih kategorij hrane pri navadnem
ostrizu.

Tabela 21: Tehtane mase (ww in dw) razlicnih kategorij hrane pri jezerski zlatovcici
(77,78,79, ... zaporedna Stevilka rib).

Stevilka ribe Kategorija hrane Sveza masa (g) Suha masa (g)
77 Ostracoda 0,0002 0,0001
Ephemeroptera-liCinke 0,0019 0,0003
Hirudinea 0,3468 0,0381
Pisces 0,0350 0,0058
ostanek + kamendek 0,0516 0,0105
78 Ephemeroptera-liinke 0,1220 0,0143
Plecoptera-liinke 0,0035 0,0005
Nematoda 0,0001 /
zunaniji vir-vejica iglavca 0,0257 0,0079
ostanek 0,0989 0,0106
79 Ephemeroptera-liCinke 0,1210 0,0141
Diptera-bube 0,0041 0,0006
Trichoptera-li€inke 0,4600 0,0704
Nematoda / /
zunanji vir-vejice iglavca 0,0069 0,0029
ostanek 0,2063 0,0203
80 Ostracoda 0,0001 0,0001
Ephemeroptera-liinke 0,0367 0,0047
Ephemeroptera-subim. 0,0008 0,0002
Diptera-bube 0,0002 /
Trichoptera-li€inke 0,2940 0,0506
Pisces 0,0002 0,0001
ostanek 0,1020 0,0089
81 Ephemeroptera-li¢inke 0,0672 0,0073
Ephemeroptera-subim. 0,0042 0,0006
Diptera-bube 0,0002 /
Trichoptera-li€inke 0,2401 0,0336
ostanek 0,0501 0,0043
82 Ephemeroptera-li¢inke 0,0973 0,0085
Ephemeroptera-subim. 0,0013 0,0006
Diptera-bube 0,0081 0,0013
Trichoptera-li€inke 0,0273 0,0055
ostanek 0,0374 0,0054
83 Ephemeroptera-li¢inke 0,1410 0,0154
Diptera-bube 0,0014 0,0003
ostanek 0,0237 0,0018
84 Ephemeroptera-subim. 0,0018 0,0005
Odonata-liinke 0,5451 0,0418
ostanek 0,0256 0,0014

“se nadaljuje”



“nadaljevanje”

Stevilka ribe Kategorija hrane Sveza masa (g) Suha masa (g)

85 Eurycercus 0,0011 0,0002
Ephemeroptera-li¢inke 0,0018 /

Ephemeroptera-subim. 0,0085 0,0011

Diptera-bube 0,0008 0,0001

Plecoptera-liinke 0,0098 0,0012

Odonata-liinke 0,0444 0,0044

ostanek 0,0464 0,0051

86 Ephemeroptera-liCinke 0,0024 0,0004
ostanek 0,0020 /

87 Ephemeroptera-liinke 0,0068 0,0007

Ephemeroptera-subim. 0,0019 0,0002

ostanek 0,0242 0,0028

88 Hydracarina 0,0010 0,0001

Eurycercus 0,0029 0,0003

Ephemeroptera-liinke 0,2344 0,0226

ostanek 0,0401 0,0029

89 Eurycercus 0,0035 0,0003

Ephemeroptera-liinke 0,0160 0,0026

Trichoptera-li€inke 0,6578 0,0791

ostanek 0,0635 0,0057

90 Ephemeroptera-li¢inke 0,0108 0,0021

Trichoptera-li€inke 1,4042 0,1759

ostanek 0,0990 0,0075

91 Ephemeroptera-li¢inke 0,0555 0,0059

Trichoptera-li€inke 0,0226 0,0030

ostanek 0,0600 0,0053

92 Ephemeroptera-liCinke 0,0240 0,0040

Trichoptera-li€inke 0,2474 0,0502

ostanek 0,1648 0,0102

93 Ephemeroptera-liinke 0,1082 0,0201

Trichoptera-li€inke 0,5111 0,0689

ostanek 0,1118 0,0078

94 Heteroptera 0,0004 0,0003

Pisces 0,0141 0,0009

ostanek 0,0443 0,0018

95 Ephemeroptera-liinke 0,0325 0,0041

Diptera-li€¢inke 0,0005 0,0002

Trichoptera-li€inke 0,0303 0,0102

Trichoptera-odrasla 0,1219 0,0145

Pisces 0,2115 0,0278

ostanek 0,0173 0,0012

96 Ephemeroptera-liinke 0,0096 0,0012

Trichoptera-li€inke 0,0990 0,0132

Trichoptera-odrasla 0,1324 0,0133

Pisces 0,5463 0,0794

ostanek 0,0392 0,0030

“se nadaljuje”



“nadaljevanje”

Stevilka ribe Kategorija hrane Sveza masa (g) Suha masa (g)

97 Ephemeroptera-liinke 0,2714 0,0386
Pisces 0,5458 0,0772
ostanek 0,2142 0,0146
98 Ephemeroptera-liCinke 0,0646 0,0064
Odonata-liinke 0,0606 0,0055
Pisces 0,4852 0,0805
ostanek 0,0172 0,0018
99 Hirudinea 0,1341 0,0131
Pisces 0,0187 0,0022
ostanek 0,0663 0,0034
100 Heteroptera 0,0010 0,0002
Eurycercus 0,0007 0,0001
Ephemeroptera-liCinke 0,0028 0,0004
Ephemeroptera-subim. 0,0039 0,0003
Trichoptera-li€inke 0,0032 0,0007
ostanek 0,2867 0,0125
101 Diptera-bube 0,0004 0,0001
Trichoptera-li€inke 0,3583 0,0455
Trichoptera-odrasla 0,1831 0,0254
Odonata-liinke 0,0352 0,0044
Pisces 0,1423 0,0294
ostanek 0,0288 0,0037

102 Heteroptera 0,0001 /
Ephemeroptera-liinke 0,0102 0,0012
Diptera-bube 0,0013 0,0002
Trichoptera-li€inke 0,1336 0,0087
ostanek 0,1361 0,0232

103 Eurycercus 0,0033 /
Ephemeroptera-liinke 0,0452 0,0041
Diptera-liCinke 0,0038 0,0002
Diptera-bube 0,0116 0,0004
Odonata-liginke 0,0056 0,0004
ostanek 0,0631 0,0048
104 Eurycercus 0,0036 0,0008
Ephemeroptera-liinke 0,0201 0,0017
Ephemeroptera-subim. 0,0865 0,0078

Diptera-li€¢inke 0,0002 /
Diptera-bube 0,0008 0,0002
Odonata-liinke 0,0429 0,0031
ostanek 0,1000 0,0087

105 Eurycercus 0,0004 /
Ephemeroptera-liinke 0,0055 0,0003
Ephemeroptera-subim. 0,0269 0,0028
Diptera-bube 0,0030 0,0005
Trichoptera-li€inke 0,0043 0,0004

zunaniji vir (Zuzelke) 0,0002 /
ostanek 0,0381 0,0024

“se nadaljuje”



“nadaljevanje”

Stevilka ribe Kategorija hrane Sveza masa (g) Suha masa (g)
106 Eurycercus 0,0026 0,0003
Ephemeroptera-liinke 0,0237 0,0018
Ephemeroptera-subim. 0,0503 0,0059
Trichoptera-li€inke 0,0100 0,0018
Odonata-liinke 0,0265 0,0020
ostanek 0,0814 0,0088
107 Ephemeroptera-liinke 0,0071 0,0008
Ephemeroptera-subim. 0,0157 0,0066
Diptera-bube 0,0005 0,0003
Trichoptera-li€inke 0,3153 0,0353
ostanek 0,2744 0,0198
108 Pisces 0,4470 0,0716
109 Odonata-licinke 0,1807 0,0126
110 Ephemeroptera-liinke 0,0556 0,0025
Trichoptera-li€inke 0,0021 0,0002
ostanek 0,0469 0,0012
113 Ephemeroptera-liCinke 0,0347 0,0048
ostanek 0,0189 0,0049
114 Hirudinea 0,8254 0,2133
ostanek 0,0218 0,0008

*Opomba: Ephemeroptera-subim. V tem primeru pomeni vi§jo razvojno stopnjo od li¢inke, vendar jo $e vedno uvr§¢amo
k vodnim zuzelkam (ni odrasla).



PRILOGA I: Izracun delezev IRI-ja razli¢nih velikostnih razredov vseh treh vrst rib.

Tabela 22: Prikaz % IRI za |, Il in lll velikostni razred ulovijenih vrst rib.

Kategorija hrane

vodne rastline
vodne zuzelke
ostali bentos
Daphnia
Bosmina
Calanoida
Cyclopoida
Eurycercus
Hydracarina
zunaniji vir
detrit

Kategorija hrane
vodne rastline
vodne Zuzelke
ostali bentos
Pisces

Daphnia

Bosmina
Calanoida
Cyclopoida
Eurycercus
Hydracarina
Trichoptera-odrasla
zunanji vir

detrit

Kategorija hrane
vodne rastline
vodne zuzelke
ostali bentos
Pisces

Daphnia

Bosmina
Calanoida
Cyclopoida
Eurycercus
Hydracarina
Trichoptera-odrasla
zunanji vir

detrit

| velikostni razred

JEZERSKA NAVADNI
ZLATOVCICA KLEN OSTRIZ
0 6,8 0
3,8 64,1 93,7
0 25,3 1,1
94,1 0 0,7
1,9 0 0
0 0 0,2
0,1 0 0
0 0 1,9
0,05 0 0
0 3,6 0
0 0,2 2,4
Il velikostni razred
JEZERSKA NAVADNI
ZLATOVCICA KLEN OSTRIZ
0 36,8 0
2,47 13,7 94,3
0 2,5 0,9
0 3,2 2,6
83,8 0,7 0,1
11,8 0 0
1,3 0,06 0,1
0,6 0 0
0 0 1,7
0,04 0,2 0,05
0 30,2 0,05
0 11,4 0
0 1,1 0,07
Il velikostni razred
JEZERSKA NAVADNI
ZLATOVCICA KLEN OSTRIZ
0 26,8 0
0,6 24,3 64,8
0 33,9 8,1
0 12,7 21,5
78,7 0 0,3
12,5 0 0
0,2 0 0
8 0 0
0 0 1.1
0 0 0
0 0 3.1
0 0,5 0,3
0 1,9 0,5




PRILOGA J: IzraCuni delezev pojavnosti (%F), Stevila (%N), mase (%W) in indeks
relativne pomembnosti (IRI) razliénih kategorij hrane glede na spol dolo¢ene vrste
ribe.

Tabela 23: |zraCuni deleZev pojavnosti (%F), Stevila (%N) in mase (%W) ter indeks
relativne pomembnosti (IRI) razliénih kategorij hrane pri jezerski zlatovcici.

Kategorija  %F %N %W IRI

hrane samice samci samice samci samice samci samice samci
Daphnia 100 100 71 85,6 71,4 89,6 14240 17520
Bosmina 91,3 85 19 9,8 13 1,4 2922 952
Calanoida 56,5 50 0,5 2,7 472 2.4 347 228
Cyclopoida 69,6 85 7.4 1,1 (skupaj) (skupaj) 28 135
Diptera-

liCinke 52,2 30 0,2 0,1 0,2 0,2 515 94
Diptera-bube 87 80 1,5 0,6 4.6 2,7 21 9
vod.prsice 17,4 40 0,2 0,2 0,02 0 531 264
Bivalvia 0 5 71 85,6 0 0,02 4 8

Tabela 24: |zraCuni deleZev pojavnosti (%F), Stevila (%N) in mase (%W) ter indeks
relativne pomembnosti (IR|) razliénih kategorij hrane pri klenu.

Kategorija  %F %N %W IRI

hrane samice samci samice samci samice samci samice samci
vod. rastline 89 50 0 0 47,2 4.1 4201 205
vod. Zuzelke 55,6 54,2 14,3 294 0,02 3,1 796 1762
Trichoptera-

odrasla 0 21 0 52,1 0 1,9 0 1134
ostali bentos 55,6 21 43 10 7,7 8,4 2819 386
Pisces 22,2 29,2 0 0 14,7 12,6 326 368
Cladocera 11,1 8,3 57 0,9 0 0 63 7
vod. prSice 0 8,3 0 24 0 0 0 20
zun. vir 44 .4 41,7 37,1 5,2 0,5 1,4 1669 275
detrit 22,2 4.2 0 0 3,2 0,2 71 1

Tabela 25: |zraduni deleZzev pojavnosti (%F), Stevila (%N) in mase (%W) ter indeks
relativne pomembnosti (IRI) razliénih kategorij hrane pri navadnem ostriZu.

Kategorija  %F %N %W IRI

hrane samice samci Samice samci samice samci samice samci
vod.zuzelke 91,7 92,9 84 71,6 46,3 64,3 11949 12625
Pisces 33,3 14,3 2,8 1,3 23,6 3,6 879 105
ostali bentos 25 21,4 2,3 9 10 7 308 342
Cladocera 20,8 7.1 2,1 1,3 0 0 44 9
Eurycercus 25 42,9 4,2 12,3 0,1 0,2 108 536
detrit 16,7 21,4 0,9 3,2 0,07 0,5 16 79
Trichoptera-

odrasla 8,3 7.1 0,5 0,6 2,6 3,7 26 31
Copepoda 12,5 7.1 1,9 0,6 0 0 24 4
Hydracarina 8,3 0 0,7 0 0,01 0 6 0
zun.vir 8,3 0 0,7 0 0 0 6 0




PRILOGA K: Slika sezonske dinamike (kot $t. osebkov m™) zooplanktona v
Bohinjskem jezeru. Podatki so zdruzeni za leta 2003 — 2005 (vir: Mezek —
neobjavljeno delo, povzeto po ARSO 2003-2005)
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Slika 10: Tipicna sezonska porazdelitev in pojavnost preiskovanih zooplankonskih vrst
v Bohinjskem jezeru v letih 2003 do 2005 (povzeto po ARSO 2003-2005).



