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Plitvicka jezera: ¢uvari slatkovodnih ekosustava i bioloSke raznolikosti

Plitvicka jezera su jedinstveni slatkovodni sustav koji se sastoji od medusobno povezanih jezera, slapova,
rijeka i potoka. IstraZivanje mikrobnih zajednica u Plitvickim jezerima vaZna su za oCuvanje prirode.

ZAGREB, 19. srpnja 2023. - Multidisciplinaran istraZivacki tim, predvoden znanstvenicima s
Instituta Ruder BoSkovi¢ (IRB) proveo je istrazivanje mikrobnih zajednica u Plitvickim jezerima s
ciliem ocuvanja prirode i slatkovodnih ekosustava. Rezultati istraZivanja, objavljeni u ¢asopisu
mSphere, pruzZaju vazne spoznaje o dinamici i stabilnosti mikrobnih zajednica te njihovom
utjecaju na odrzavanje slatkovodnih ekosustava i zastitu prirode.

Suradnja znanstvenika s IRB-a, Hrvatskog geoloskog instituta, Znanstveno-struénog centra 'Dr.
Ivo Pevalek' pri Nacionalnom parku Plitvicka jezera te Centra za mikrobiologiju i znanost o
okoliSnim sustavima SveuciliSta u Becu pruZila je multidisciplinarni pristup istrazivanju, te
omogucila detaljnu analizu mikrobnih zajednica i njihove povezanosti s okoliSnim uvjetima.
Istrazivanje je obuhvatilo prikupljanje uzoraka vode s razlicitih dijelova slatkovodnog sustava
tijekom tri godiSnja doba u razdoblju od dvije godine.

Otkrivanje nevidljivog svijeta Plitvikih jezera

Nacionalni park Plitvicka jezera posebna su geoloska i hidrogeoloSka krSka pojava. U Sumovitom
planinskom kraju Plitvickih jezera najistaknutija atrakcija su Sesnaest kaskadnih jezera razliCitih
veli¢ina medusobno spojena slapovima.

Kaskadna jezera nastala su biodinamickim procesom rasta sedrenih barijera koje su blokirale
izvornu rijeku i omogucéile njihovo stvaranje. Interakcijom vode, zraka, geoloSke podloge i
organizama te zahvaljujuéi posebnim fizikalno-kemijskim i bioloSkim uvjetima omoguéeno je
nastajanje sedre.

Osim istaknutih kaskadnih jezera, slatkovodni sustav Plitvickih jezera obuhvaca brojne pritoke,
koji opskrbljuju cijeli jezerski sustav vodom. Upravo zbog prisutnosti razlicitin vodnih tijela, od
potoka do jezera u jedinstvenom sustavu, Plitvicka jezera predstavljaju jedinstven primjer
slatkovodnog mreznog ekosustava.

"Pored mikrobnih zajednica, hidrokemijski faktori vode poput temperature, pH vrijednosti vode,
koncentracije hranjivih tvari, soli, kisika i brojnih drugih fizickih i kemijskih cimbenika imaju veliki
utjecaj na formiranje sedre. Stoga je vazno razumjeti kako promjene u okoliSnim uvjetima i
promjene u sastavu mikrobne zajednice utjecu na funkcioniranje slatkovodnih ekosustava s
razvijenim sedrenim barijerama", objasnjava Andrea Cackovié, doktorandica u Laboratoriju za
procese talozenja na IRB-u te prva autorica na radu.

Naime, prirodnim tokom niz rijeke i potoke, mikroorganizmi putuju s jednog mjesta na drugo.
Ulijevanjem vode u jezera, mikroorganizmi dopiru do istih te se, prilagodavajuéi okoliSnim
uvjetima, dogadaju promjene u sastavu mikrobnih zajednica. Kako bismo bolje razumjeli kako se
mijenjaju mikrobne zajednice u novoj okolini, potrebno je prouciti njihov prostorni sastav (ovisno
o lokaciji uzorkovanja) i vremenski sastav (ovisno o godiSnjem dobu, odnosno o protoku vode).

Procesi koji dovode do promjena u mikrobnim zajednicama mogu biti planirani ili slu¢ajni, a
njihov utjecaj mijenja raznolikost mikroorganizama i nacin obavljanja bioloskih funkcija.
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"Kako bismo istrazili ulogu prostorno-vremenskih procesa u formiranju mikrobne zajednice i
njihovog odgovora na razli¢ite okoliSne uvjete u slivnom podrucju, prikupili smo uzorke vode s
razlicitih vodenih tokova u povrSinskom slivu Plitvickih jezera na dvadeset pet razlicitih lokacija
tijekom tri razli¢ita godiSnja doba u razdoblju od dvije godine. Podrucje interesa obuhvaéalo je tri
razliCite vrste vodenih tokova: pritoke, medujezerske potoke i rijeku Koranu, koja je glavni izlaz
cijelog jezerskog sustava. Koristili smo metodu amplikonskog sekvenciranja okoliSne DNA kako
bi okarakterizirali bakterijsku i zajednicu gljiva, a ionskom kromatografijom i TOC analizatorom
odredili smo okoliSne parametere.

Rezultati istraZzivanja pokazali su da se okoliSni uvjeti i zajednice bakterija i mikrobnih gljiva
razlikuju medu razli¢itim dijelovima slatkovodnog sustava, a te se razlike mijenjaju ovisno o dobu
godine. Plitki pritoci pod jacim su utjecajem okolonog tla, dok su medujezerski tokovi sastavom
sli¢niji jezerima. Rijeka Korana sastavom je slicna medujezerskim tokovima, odnosno samim
jezerima. Takoder smo pronasli razlike u mikrobnim zajednicama izmedu mjesta uzorkovanja
koja su bila blize jedno drugom i onih koja su bila udaljenija", dodaje Andrea Cadkovié.

Osim toga, istrazivaci su primijetili da tijekom prolje¢a i zime dolazi do zna¢ajnog utjecaja na
oblikovanje zajednica mikroorganizama zbog masivnog ulaska mikroorganizama iz drugih
ekosustava, primjerice putem povrsinskog otjecanja tla u plitke potoke. Kretanje organizama
izmedu razlicitih dijelova ekosustava ima izrazeniji utjecaj na mikrobne zajednice u tom periodu.
S druge strane, tijekom ljeta veéi utjecaj imaju okoliSni uvjeti i sortiranje vrsta unutar istog
ekosustava.

Takoder, otkrili su da su, na stvaranje bakterijskih zajednica, uglavhom utjecali planirani procesi,
a na zajednice gljiva utjecali viSe slucajni procesi. Unato¢ tim razlikama, otkrili su da je mikrobna
zajednica u Plitvickim jezerima ostala prilicno stabilna zahvaljujuéi skupini mikroorganizama
poznatoj kao jezgreni mikrobiom, koji je prisutan u svim dijelovima sustava.

Rezultati istrazivanja imaju implikacije za buduca istrazivanja i napore u praéenju i ocuvanju
slatkovodnih ekosustava, posebno s obzirom na sve veci utjecaj covjeka i klimatskih promjena.
Razumijevanje mikrobnih zajednica i njihove dinamike kljuéno je za ocuvanje ovih vrijednih
prirodnih stanista i za odrZzavanje ravnotezZe u Plitvickim jezerima.

"NaSe istrazivanje naglasava vaznost proucavanja okoliSne i mikrobne dinamike u ekosustavima
slatkovodne mreZe. Studija slucaja Plitvickih jezera pruza neprocjenjiv uvid u ove slozenije
sustave, pridonoseci naSem razumijevanju zamrSenih medusobnih veza izmedu uvjeta okolisa,
mikrobnih zajednica i funkcioniranja ekosustava. Rezultati istrazivanja sluze kao temelj za
buduéa istrazivanja i inicijative pra¢enja usmjerene na ocuvanje i zastitu ovih vitalnih
slatkovodnih ekosustava", zakljucuje dr. sc. Sandi Orli¢, dopisni autor na radu.

Ova studija naglasava vaznost interdisciplinarnog pristupa istrazivanju i suradnje medu razli¢itim
znanstvenim institucijama. Samo kroz takvu sinergiju moguce je stvoriti cjelovitu sliku o
mikrobnim zajednicama i njihovom utjecaju na ekosustave te razviti uinkovite strategije zastite i
odrzivog upravljanja slatkovodnim ekosustavima poput Plitvickih jezera.

Istrazivanje je podrzano sredstvima u sklopu projekta STIM-REI koji financira Europska unija kroz
Europski fond za regionalni razvoj i Operativni program Konkurentnost i kohezija 2014. - 2020.
te projekta 'Mikrobna ekologija jezerskih ekosutava - novi pristup' Hrvatske zaklada za znanost
voditelja dr. sc. Sandija Orli¢a.
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