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A COMPARATIVE ANALYSIS OF THE ICHTHYOFAUNA
STRUCTURE OF TWO RESERVOIRS IN CENTRAL SERBIA

Abstract

This study examines the ichthyofauna structure of the Meduvrsje and Gruza res-
ervoirs over 1999-2005. The Meduvrsje reservoir on the Zapadna Morava river was
inhabited by 21 fish species from 7 families and the GruZza reservoir on the Gruza river
by 19 species from 6 families. Although the two reservoirs were largely dominated by
cyprinids, there were significant differences in qualitative and quantitative relationships.
The hydroecological conditions of the Meduvr§je reservoir led to a high abundance of
reophile species. The Gruza reservoir showed characteristics of a lowland reservoir dis-
playing a high level of eutrophication and overproduction of Prussian carp (Carassius
gibelio). The general environmental conditions prevailing during the period of study
enabled highly intensified production of fish in the Gruza reservoir. Given the fact that
the reservoir was designed for water supply, more stringent measures should be em-
ployed to protect its ichthyofauna and the overall ecosystem.
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UvoD

U Srbiji je posle II svetskog rata izgraden veliki broj akumulacija razli¢itih namena
(vodosnabdevanje, energetika, navodnjavanje, turizam, sportski ribolov....). Nastale kao
antropogene tvorevina izlozene su uticaju velikog broja faktora koji menjaju abiotic¢ke i
bioticke uslove opstanka hidrobionata. U centralnom delu Srbije poseban znacaj za hu-
mane populacije imaju akumulacije Meduvrsje na reci Zapadnoj Moravi i Gruza (drugi
naziv Kni¢) na reci Gruza, pritoci Zapadne Morave (S1.1).

Akumulacija Meduvrsje (43°53'157 - 43955'15"N, 20°11'9” - 20°12'57"E) je formi-
rana 1953. godine pregradivanjem recnog toka i podizanjem betonske brane visine 31m.
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Nakon punjenja, 1955.godine je na njoj podignuta HE Meduvrsje. Predstavlja protocnu
akumulaciju (srednji godi$nji protok iznosi 34.1 m’sec™), povr§ine 1.5km?, duzine 9.3
km, najvece Sirine 275m i dubine 12m. TaloZenje re¢nog nanosa dovelo je do zasipanja
70% prvobitne zapremine koja je je iznosila 15.4 x 10°m* (Lenhardt etal., 2008).
Dno akumulacije je muljevito-peskovito. Uz desnu obalu akumulacije proteze se magis-
tralni put, zelezniCka pruga prelazi na obe strane. Pored saobracajnih aktivnosti, ekosis-
tem ugrozava veéi broj uzvodno lociranih industrijskih i urbanih zagadivaca. Hemijski
kvalitet vode akumulacije povremeno odstupa od predvidene II klase kvaliteta. Regis-
trovana su opterecenja amonijakom, nitritima, teSkim metalima i drugim polutantima.
Akumulaciju karakteriSe intenzivna eutrofikacija i raznovrsnost makrofitskih, plankton-
skih i zajednica makrozoobentosa (D elic¢etal, 1997; Durkovicéetal., 2005, M a
rkovicand Veljovic, 2005).

Slikal. Lokacija akumulacija Meduvrsje i Gruza.

Akumulacija Gruza (43°54'35” - 43°57'51°N, 20°37'35" — 20° 41°50”E) je nastala
1984. godine. Funkcija akumulacije je vodosnabdevanje grada Kragujevca i okolnih
naselja. PovrSina jezera je 9.34km?, duzina 10km, najveca $irina 2km, maksimalna du-
bina 27m (kod brane). Ukupna zapremina akumulacije je 64 x 10°m® KarakteriSe je
mali protok (1 msec™). Tokom letnjih meseci u suSnim godinama nema dotoka vode (ili
je minimalan) iz mati¢ne reke i pritoka. Intenzivna poljoprivredna aktivnost u prioba-
lju uslovljava visok upliv nutrijenata koji ubrzavaju eutrofikaciju ekosistema. Procesu
pogoduju minimalna kretanja vode, mala dubina 1 koli¢ina vode u odnosu na povrsinu.
PogorSanju kvaliteta vodene sredine doprlnose i fekalna zagadenja posebno kontami-
nacija vrstom Clostridium perfrigens (C ur ¢ i ¢ and C o mi ¢, 2002). Sediment aku-
mulacije je heterogen — ilovaca, glina, pesak i biljni detritus, u dubljim slojevima mulj.
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KarakteriSu je dobro razvijena planktonska zajednica (O st o j i ¢, 2000) zajednica
visih vodenih biljaka (Topuzovic¢and Pavlovi¢,2004)ifaunadna (Simi
¢, 2005). Registrovani su povremeni deficiti sadrzaja rastvorenog kiseonika (posebno
tokom letnjih meseci), opterecenja nitritima, amonijakom, manganom, pesticidima i
drugim potencijalno toksi¢nim supsatncama (Ostoji¢etal., 2007).

MATERIJAL | METOD RADA

Ihtioloska istrazivanja su obavljena u viSe navrata u periodu 1999-2005. godina.
Prilikom uzorkovanja koris¢ene su mreze duzine 30 do 100m, Sirine 1 do 5Sm sa razli-
¢itim dijametrom okaca (od 10mm do 75mm). Determinacija ihtioloskog materijala je
obavljena na terenu standardnim metodama (LadigesundVogt, 1979; Wheeler,
1983; Simonovic¢,2006). Na osnovu kvalitativno-kvantitativne analize ribljih zaje-
dnica izracunatu su Shannon-Wiener (K re b s, 1994) i Margalef (M argale f, 1958)
indeks raznovrsnosti. U oceni struktura ihtiofauna ispitivanih ekosistema koris¢ena je
i dostupna stucna literatura, Srednjorocni programi unapredenja ribarstva kao i nalazi
ribocuvarske sluzbe.

REZULTATI | DISKUSIJA
Rezultat istrazivanja su predstavljeni u Tabeli 1.

Tablel. Sastav ihtiofauna akumulacija Meduvrsje i Gruza (u %).

MeduvrsSje Gruza

Fam. Broj Biomasa Broj Biomasa

Number Biomass Number Biomass
CYPRINIDAE
Alburnus alburnus 25.83 2.20 18.54 1.29
Abramis brama 7.27 4.36 9.61 3.10
Abramis sapa 0.54 0.28 - -
Aspius aspius 0.65 4.06 0.26 1.04
Barbus barbus 1.35 7.29 - -
Carassius gibelio 11.41 10.76 28.35 43.29
Chondrostoma nasus 13.83 22.35 0.57 0.84
C¥pr|nus carpio 1.99 7.20 4.00 18.78
C enophar)ingodon idella . 0.10 0.61 0.05 0.12
Hypophthalmichtys molitrix - - 0.10 0.25
Gobio gobio 0.54 0.11 - -
Leuciscus cephalus 8.29 7.35 0.83 0.86
Pseudorashqra parva 6.46 0.51 7.11 0.74
Rhodeus sericeus 2.69 0.15 2.80 0.09
Rutilus rutilus 9.42 6.96 8.72 4.01
Tinca tinca 0.27 1.41 - -
SILURIDAE
Silurus glanis 0.65 11.72 2.49 15.77
ESOCIDAE
Esox lucius 0.59 6.00 0.83 4.51
PERCIDAE __
Perca fluviatilis 4.95 4.07 9.35 3.70
Gymnocephalus cernuus - - 0.67 0.08
Sander lucioperca - - 1.35 0.61
COBITIDAE
Cobitis taenia 0.10 0.01 - -
Fam. CENTRARCHIDAE
Lepomis gibbosus 1.61 0.33 2.44 0.10
Fam. ICTALURIDAE
Ictalurus nebulosus 1.45 2.24 1.92 0.82
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Ihtiofauna akumulacija Meduvrsje

Lokacija akumulacije u brdsko-planinskom podrucju (izmedu planina Ovcara i Ka-
blara), stalan dotok erodiranog materijala i upliv otpadnih voda imaju presudan uticaj
utice na zivi svet ekosistema. Uprkos stalnim poribljavanjima (traju preko 50 godina),
osobenost njene ihtiofaune je visoka zastupljenost re¢nih (ritronskih) vrsta

Prvim ihtioloskim istrazivanjima akumulacije Meduvrsje obavljenim 1955. godine,
konstatovano je prisustvo 14 vrsta iz 4 familije. Dominacija reofilnih vrsta je rezul-
tat pregradivanja re¢nog toka i pocetka aklimatizacije autohtonih vrsta na novonastale
uslove. Individualnom brojnos$¢u je dominirao skobalj Chondrostoma nasus (34.58%) i
klen Leuciscus cephalus (34.48%) (Anonimus, 1956).

Istrazivanja obavljena nakon tri decenije (1984-1985.godina) ukazuju na znacajne
promene. UocCeno prisustvo 20 vrsta iz 6 familija sa hiperprodukcijom deverike Abra-
mis brama (54.32% individualne brojnosti uzorkovane ihtiofaune) potvrduje procese
stabilizacije jezerskog ekosistema i njene riblje zajednice (Veljovi¢isar., 1985).

Naredne periode karakteriSu intenzivnije antropogene aktivnosti ispoljene u ne-
planskom poribljavanju i preteranoj eksploataciji ribljeg fonda. Istrazivanjima od 1990
do1992. godine registrovan je nalaz 18 vrsta iz 5 familija. Izrazitu dominacija uklije Al-
burnus alburnus (40.04%), prate visoku brojnost gav¢ice Rhodeus sericeus (13.90%)
i klena (9.68%) uz drasti¢no smanjenje zastupljenosti deverike (6.23%). M arkovi
¢etal, 1993).

Ihtiofaunu akumulacije Meduvrsje u periodu 1999-2005 karakteriSe prisustvo 21
vrsta (16 autohtonih i 5 alohtonih) iz 7 familija. Familija Cyprinidae dominira vrsnom
raznovrsno$¢u (15 vrsta), dok su ostale familije monotipski zastupljene (Tab.1.). Do-
minacija ciprinida je ispoljena individualno (90.63%) i biomasom (75.62%). Uklija
(25.83%), skobalj (13.83%) i srebrni kara§ Carassius gibelio (11.43%), predstavljaju
vise od 50% ukupnog broja ulovljenih jedinki. Skobalj dominira biomasom (22.35%)
uz visok udeo soma Silurus glanis (11.72%) i srebrnog karasa (10.76%). Alohtone vrste
¢ine 21.04% ukupne brojnosti i 14.45% biomase ihtiofaune. Uocena je mala brojnost
obligatnih predatorskih vrsta - soma, bucova Aspisus aspius i stuke Esox lucus.

Posebno visok stepen ugrozenosti autohtonih vrsta je ispoljen kod populacija Sarana
Cyprinus carpio i linjaka Tinca tinca. Iako se obavljaju periodi¢na poribljavanja Sara-
nom, nije doslo do znacdajnijeg omasovljenja iako se u ulovima sportskih ribolovaca
nalaze i kapitalni primerci (mase preko 10kg). Linjak je najugrozenija ciprinidna vrsta
u ekosistemu tako da se ponekad ne registruje nalaz ni nekoliko godina. Srednjoro¢nim
programom unapredenja ribarstva akumulacije za period 2007-2011. godina (deo je Za-
Sticenog prirodnog dobra Ovcarsko-kablarska klisura) pored poribljavanja kvalitetnom
mladu linjaka (u ukupnoj koli¢ini od 729 kg), predvidena je i totalna zabrana izlova.
Unosenje amura Ctenopharyngodon idella (poribljavanjima izmedu 1996. i 2000. go-
dine) u cilju suzbijanja preteranog razvoja makrofitske vegetacije, moglo je uticati na
smanjenje povrsina na kojima se vrsu mrest ove dve fitofilne vrste.

Zasipanje nanosom, fluktuacije vodostaja uslovljene radom HE Medjuvrsje, uzvod-
na zagadenja i ribolov nedozvoljenim sredstvima uslovili su degradaciju ribljeg fonda.
Prisutan je i uticaj velikog broja vikend objekata sa otpadnim materijama razlicitog
porekla, izgradnja dokova, deponovanje iskopanog materijala i drugih faktora. Stanista
veceg broja vrsta nisu stacionarna tako da migracije dovode do formiranja meSovitih
jata i pojacanu kompeticiju. Kao rezultat pogorsanja opstih ekoloskih uslova u ekosiste-
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mu je uocen pojacan morbiditet i mortalitet, a moguca je pojava hibridiziranja (do sada
nepotvrdena).

Ihtiofauna akumulacija Gruza

Gruza pripada sporo teku¢im akumulacija. Okruzenost obradivim zemljiStem 1 in-
tenzivan priliv nutrijenata, doveo je do brze eutrofikacije ekosistema i visoke produk-
cije ihtiofaune koja je za neSto vise od dve decenije postojanja ekosistema pretrpela
izrazite promene.

Prva ihtioloska istrazivanja obavljenim neposredno nakon formiranja (1987. godine)
ukazuju na prisustvo 16 vrsta iz 6 familija. U ovoj fazi postojanja ekosistema, riblju za-
jednicu je karakterisalo, pored ostalog, prisustvo ritronskih vrsta poput potocne mrene
Barbus peloponnesms dvopmgaste uklije Alburnoides bipunctatus, brkice Barbatula
barbatula i drugih (S o r i ¢, 1996). Vrlo brzo doslo je do njihovog is¢eznuéa i oma-
sovljenja stagnofilnih vrsta, medu kojima je bio i Saran. Medutim, u prole¢e 1988. go-
dine dolazi do velikog uginuéa jedinki Sarana uzrokovanim gljivom Branchiomyces
sanguinus. Upraznjenu ekolosku niSu ove ribe zauzima srebrni kara§ koji je od tada
dominantan u ihtiofauni ekosistema (Simo vi¢, 2001).

Kasnija istrazivanja (period 1991-1995. godina) ukazuju na oporavak ihtiofaune i
izrazita dominacija stagnofilnih vrsta. U ihtiofauni je zabeleZeno prisustvo 15 vrsta iz
5 familija uz dominaciju srebrnog karasa i visoku zastupljenost alohthonih vrsta sun-
¢anice Lepomis gibbosus i bezribice Pseudorasbora parva(Simovi¢andMarko
vig¢, 1996).

Ihtioloskim istrazivanjima u periodu 1999-2005. godina registrovan je nalaz 19 vrsta
(13 autohtonih i 6 autohtonih) iz 6 familija. Familida Cyprinidae dominira brojem vrsta
(12), individualnom zastupljenoscu (80.95%) i biomasom (74.41%). Povecanje specij-
skog diverziteta. je uslovljeno intodukcijama alohtonih vrsta.

Unosenje pojedinih alohtonih vrsta (amur i beli tolstolobik Hypophthalmichthys mo-
litrix) u akumulacuu je obavljeno u cilju ogranlcenja hlperprodukcue makrofita 1 plan-
ktona. Nepoznat je nacin introdukcije suncanice i americkog somica Ictalurus nebulo-
sus. Planskim poribljavanjima je uneta i autohtona grabljivica smud Sander lucioperca
u cilju smanjenja preterane produkcije fitofagih i drugih ekspanzivnih vrsta (Simov
i¢ andMarkovig, 2005).

Ihtiofaunu karakteriSe izrazena dominacija srebrnog karasa koji, sa Saranom 1 so-
mom, predstavlja 77.84% biomase uzoraka. Masovan nalaz ove vrste doprinosi velikoj
individualnoj zastupljenosti (39.97%) i ihtiomasi (45.32%) alohtonoh vrsta u ukupnoj
ihtiofauni.

Visok stepen zastupljenosti pojedinih komercijalno znacajnih vrsta (Sarana i soma)
u ulovu je posledica poribljavanja i uspeSnih aklimatizacija, selektivnosti upotreblje-
nog ribolovnog pribora i relativno dobro organizovane ribocuvarske mreze koja onemo-
gucava izrazitiji krivolov.

Stalni priliv nutrijenata i visoka primarna organska produkcija u ekosistemu doprino-
se razvijanju brojnih trofickih odnosa i intenziviraju razvoj riblje zajednice. Minimalni
proticaj favorizuje stagnofilne vrste uz ispoljen trend njihovog prenamnozenja. Moguce
je da visoka brojnost ovih hidrobionata i emisija velikih koli¢ina njihovih ekskremenata
doprinosi, uz navedene faktore, ubrzanoj eutrofikaciji ove mlade akumulacije.
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Table 2. Indeksi ihtiodiverziteta akumulacija Meduvrsje i Gruza.

Index Meduvrsije Gruza
Shannon - Wiener index 23620 | 24962 | 2.2306 1.8004
Margalef index 2.6569 2.3799

Ispoljene razlike u strukturama ihtiofauna analiziranih akumulacija imaju odraz
na indekse raznovrsnosti (diverziteta) (Tab.2.). NiZe vrednosti u akumulaciji Gruza su
posledica hiperprodukcije srebrnog karasa ali i stabilnijim opstim ekoloSkim uslovima
(sporiji tok, povoljnija termika, vec¢a primarna organska produkcija i dr.). Visoka ihtio-
produkcija ovog ekosistema je uslovila da postane centralni objekat sportskog ribolova
u Centralnoj Srbije. Uzimajuéi u obzir da je akumulacija Gruza namenjena vodosnab-
devanju, uz ostale mere, neophodno je vrsiti stalnu kontolu ribolova 1 ograniéiti pori-
bljavanja bentofagim vrstama usled moguée mobilizacije sedimenta. U cilju oCuvanja
opstih ambijentalnih uslova, ne treba zanemariti moguc¢nost zabrane «prihranjivanja»
ribe tokom letnjih meseci kada visoka temperatura vode i nepovoljniji kiseoni¢ni rezim
mogu dovesti do truljenja ubacene hrane i pogorSanja uslova opstanka ¢lanova riblje
zajednice.

ZAKLJUCAK

Antropogeni uticaji su opredelili strukturu ihtiofauna analiziranih akumulacija 1
uslovili visoku produkciju biljojedih i planktofagih vrsta riba.

Uocene su znacajne razlike u strukturi njihovih ihtiofauna. Akumulaciju Meduvrsje
karakteriSe veci vrsni diverzitet (21 vrsta iz 7 porodica) u odnosu na akumulaciju Gruza
(19 vrsta iz 6 porodica). Protocni karakter akumulacije Meduvrsje uslovljava visoku
brojnost reofilnih vrsta. Akumulacija Gruza ispoljava karakteristike ravnicarske akumu-
lacije koji pogoduju stagnofilnim vrstama. Hiperprodukcija srebrnog karasa doprinosi
velikoj zastupljenosti alohtonih vrsta. Visoka ihtioprodukcija ubrzava eutrofikaciju
akumulacije Gruza koja je namenjena vodosnabdevanju. Zbog toga je potrebna strozija
kontrola ribolova i poribljavanja kao i primena drugih mera radi o¢uvanja ribljeg fonda
i ekosistema u celini.

Zahvalnica:

Rad je realizovan u okviru Istraziva¢kog projekta tehnoloskog razvoja br. 20107 koji
je finansiran od strane Ministarstva nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije

LITERATURA

Anonimus (1956). Prilog hidrobioloskim i ribarstvenim ispitivanjima na akumulaci-
Jama Ovcar Banje i Meduvr§ja. Zavod za ribarstvo NRS, Beograd.

Curcié, S. and Lj. Comi¢ (2002). A microbiological index in estimation of surface
water quality. Hydrobiologia 489, 219-222.

Deli¢,G., Simovié,S. and G. Vicentijevic-Markovi¢ (1997). Comparative analysis of
macrophyta vegetation in two reservoirs of Serbia. First Balkan Botanical Congress,
Thessaloniki, Greece. Abstracts, pp.13.



IV MEDUNARODNA KONFERENCIJA ”RIBARSTVO” - ZBORNIK PREDAVANJA 261

Purkovié, A., Cado,S. i A. Mileti¢ (2005). Sastav fitoplanktona, fizi¢ko-hemijske ka-
rakteristike i troficki status akumulacije Meduvrsje. Konferencija “Zastita voda’2005”,
Kopaonik, 207-212.

Krebs, C.J. (1994). Ecology, The experimental analysis od distribution and abundan-
ce. Harper Collins College Publishers.

Ladiges, W., and D. Vogt (1979). Die Siisswasserfishe Europas bis zum Ural und
Kaspischen Meer. Paul Parey, Hamburg und Berlin.

Lenhardt, M.,Markovi¢,G. and Z.Gacié (2008). Decline in the index of biotic integ-
rity of the fish assemblage as a response to reservoir aging. Water Resour Manage. Doi
10.1007/s11269-008-9348-3.

Margalef,F. (1958). Information theory in Ecology. Gen.Syst., 3, 36-71.

Markovié G. and P.Veljovi¢ (2005). Biotic indices to be used for assessment of ich-
thyofauna structure of the Zapadna Morava river (West Serbia, the Danube basin). Proc.
Nat.Sci, Matica Srpska Novi Sad, 109, 29-37.

Markovié,G., Simovié,S. and P.Veljovi¢ (1993): Ichthyofauna of the “Meduvrsje”
reservoir. Ichthyologia,25(1), 35-40.

Ostojic,A., Curcié,S., Comié,Lj. and M.Topuzovi¢ (2007). Effects of anthropogenic
influences on the trophic status of two water supply reservoirs in Serbia. Lakes & Res-
ervoirs: Research & Manegement 12 (3), 175-185.

Ostojié, A. (2000). Contribution to knowledge on the zooplankton of Serbia — Fau-
nistic composition in the Gruza reservoir. Arch.Biol.Sci., 52(1), 47-52.

Simic¢, V. (2005). Ekoloske karakteristike makrozoobentosa akumulacionog jezera
Gruza. U: Monografija ,,Akumulaciono jezero Gruza“ (Lj. Comi¢,Lj. i A. Ostoji¢), 99-
I11.

Simonovi¢,P. (2006). Ribe Srbije. NNK, Zavod za zastitu prirode Srbije, Bioloski
fakultet, Beograd.

Simovié¢ S. and G. Markovié (1996). The ichthyofauna of the Gruza reservoir. Arch.
Biol.Sci.,Belgrade, 48 (3-4), 27P-28P.

Simovi¢,S. (2001). Ekologija i cenoticki odnosi vrsta Rutilus rutilus L. i Caras-
sius auratus gibelio Bloch u akumulacijama Meduvrsje i Gruza. Doktorska disertacija,
Bioloski fakultet Beograd.

Simovié,S. and G. Markovié (2005). Autohtone i alohtone vrste u zajednici riba
u akumulacionom jezeru Gruza. U: Monografija ,,Akumulaciono jezero Gruza“ (Lj.
Comié,Lj. i A. Ostoji¢), 137-151.

Soric, V. (1996). Thtiofauna reke Gruze, pritoke Zapadne Morave (Dunavski sliv) I.
Reproduktivni potencijal vrsta Leuciscus cephalus, Alburnus alburnus i Rutilus rutilus.
Ichtyologia, 28(1), 1-14.

Topuzovié, M. and D. Pavlovi¢ (2004). Physical organization of two reservoirs in Ser-
bia as a crucial factor in development of their hydrophilic flora: a comparative study. Hy-
drobiologia, 525, 239-245.

Veljovié, P, Puki¢,D. and S. Simovi¢ (1985). Prilog proucavanju ihtiofaune reke Za-
padne Morave. Ribarstvo Jugoslavije, 40(4-5-6),76-79.

Wheeler, A. (1983). Key to the Fishes of Northern Europe. Warner Ltd, London.



	Zbornik11PDF
	Zbornik22
	1s.pdf
	2s.pdf
	Ribarstvo zbornik2009 final.pdf
	3.pdf
	4.pdf

	Zbornikkraj



