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REZIME

Na Savi (Duboko) i Dunavu (Visnjica) vrSena je procena ekoloskog potencijala na osnovu
zajednice akvati¢nih oligoheta. Na Savi istrazivanje je radeno tokom 2014. i 2015. godine, a
na Dunavu tokom 2014. godine. Na lokalitetu Duboko veca raznovrsnost oligohetne faune
bila je zabelezena 2015. godine (11 vrsta), u odnosu na 2014. godine (9 vrsta), a na
lokalitetu Visnjica zabeleZeno je prisustvo 17 vrsta oligoheta. Na oba lokaliteta familija
Tubificidae je bila dominantno zastupljena (>90 %) sa vrstama Limnodrilus hoffmeisteri i L.
claparedeanus. Visoka zastupljenost familije Tubificidae u uzorcima ukazuje na veliko
organsko zagadenje koje je prisutno na ovim lokalitetima.

KLJUCNE RECT: Oligochaeta, ekologki potencijal, Sava, Dunav

EVALUATION OF ECOLOGICAL POTENTIAL AT
THE SAMPLING SITES DUBOKO (SAVA) AND
VISNJICA (DANUBE) BASED ON COMMUNITY OF
AQUATIC OLIGOCHAETA

ABSTRACT

Evaluation of ecological potential based on communities of aquatic oligochaetes was done
on the Sava (Duboko) and Danube (Visnjica) River. The research was conducted during
2014 and 2015 year on Sava, and 2014 year on Danube. At Duboko sampling site higher
diversity was noted during 2015 year (11 species) than 2014 year (9 species), while at
Visnjica sampling site presence of 17 species were recorded. On both sampling sites family
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Tubificidae was dominant (>90 %) with species Limnodrilus hoffmeisteri 1 L.
claparedeanus. Dominance of family Tubificidae in the samples indicates high organic
pollution on these sampling sites.

KEY WORDS: Oligochaeta, ecological potential, Sava, Danube

UvOD

Zbog namirivanja sve kompleksnijih potreba ljudi, slatkovodni ekosistemi su veoma
eksploatisani i trpe jake antropogene pritiske (Rajaguru i sar., 2003; Navarro-Ortega i sar.,
2015), stoga je od izuzetnog znacaja vrSenje redovnog monitoringa vodotokova posto se
znadajne negativne promene beleZe u ovoj Zivotnoj sredini. U biomonitoringu slatkovodnih
ekosistema najce$ée se koriste makroinvertebrati (Lenat i Barbour, 1994; Statzner i sar.,
2001; Buffagni i sar.,2004), perifiton (Vis i sar., 1998; Prygiel i Coste, 1999; Coste i sar.,
2009 ) i ribe (Oberdorff i sar., 2002; Pont i sar., 2006). U odnosu na osobine koje je
neophodno da organizmi imaju da bi bili dobri bioindikatori, moze se reci za akvati¢ne
makroinvertebrate da su zahvalna grupa za kori$¢enje u svrhe biomonitoringa (Paunovic,
2007; Markovi¢, 2014; Popovi¢, 2014; Rakovi¢, 2015; Zori¢, 2015; Tomovié, 2015;
Atanackovi¢, 2015). U okviru akvati¢nih makroinvertebrata posebno su zanimljivi
maloc¢ekinjasti crvi (Oligochaeta) sa familijom Tubificidae ¢iji su predstavnici Siroko
rasprostranjeni u svim tipovima vodotokova. Tubificidne vrste se najceS¢e povezuju sa
lokalitetima bogatim organskim materijama i smanjenom oksigenacijom. Njihova
zastupljenost u ukupnom uzorku akvati¢nih invertebrata ukazuje na stepen zagadenja
lokaliteta, odnosno veca zastupljenost ove familije ukazuje na vece organsko zagadenje.
Ova studija je radena na dva lokaliteta, na Savi — lokalitet Duboko i na Dunavu - lokalitet
Visnjica (Slika 1), gde je pracen ekoloski potencijal tokom dve uzastopne godine, 2014. i
2015. godine.
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Slika 1. Lokaliteti: 1. Duboko; 2. Visnjica
Figure 1. Sampling sites: 1. Duboko; 2. Visnjica
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MATERIJAL I METODE

Podrugje istrazivanja

Na lokalitetu Duboko istrazivanje je sprovodeno tokom 2014. i 2015. godine. Duboko se
nalazi nizvodno od Obrenovca i uséa reke Kolubare, a uzvodno od Beograda. Pritisci koji
su izrazeni na ovom lokalitetu su: nepreciséene vode Obrenovca i Barica, uticaj
Termoelektrana ,,Nikola Tesla” (TENT A i B) i deponije pepela u sklopu TENT-a. Od maja
do septembra 2014. godine velike poplave su znacajno uticale na ovaj lokalitet.

Na lokalitetu Visnjica izrazen je uticaj otpadnih voda Beograda koje se nepreéiséene
ispustaju u rukavcu kod Ade Huje. Na ovom lokalitetu istrazivanje je sprovodeno 2014.
godine.

Prikupljanje i laboratorijska obrada materijala makroinvertebrata za procenu sastava
zajednice makroinvertebrata

Fauna dna je uzorkovana ruénom bentoloSkom mrezom (promer okca 500 i 250 um) ili uz
pomoé bentoloskog bagera tipa Van Veen (zahvatna povrina 270 cm®), a zatim je fiksirana
4 % formaldehidom ili 95-96 % etanolom. Ovi uzorci su kori$¢eni za determinaciju sastava
zajednice makroinvertebrata i za procenu ekoloSkog potencijala lokaliteta. Laboratorijska
obrada materijala akvati¢nih makroinvertebrata vr$ena je na Odeljenju za hidroekologiju i
zastitu voda Insituta za bioloska istrazivanja ,,Sinisa Stankovi¢“ (Univerzitet u Beogradu)
pomocu binokularne lupe i mikroskopa (Zeiss, AXIO, Lab.Al; Carl Zeiss Microscopy,
GmbH, 37081 Gottingen, Germany) do najnizeg pouzdanog taksonomskog nivoa pomocéu
odgovarajudih kljuceva za identifikaciju (Oligochaeta — Brinkhurst, 1971 a, b;Timm, 1999;
Timm, 2009; Mollusca — Pfleger, 1998; Gloer i Meier-Brook, 2003; Beran, 2009;
nomenklatura i klasifikacija ostalih grupa makroinvertebrata data je prema fauni Evrope —
De Jong, 2013).

Procena ekoloskog potencijala — bioloski parametri

Za procenu ekoloSkog potencijala ispitivanih lokaliteta koriS¢eni su sledeci bioloski
parametri: raznovrsnost (broj zabeleZenih taksona — ODV, 2000/60/EC), biodiverzitet
odreden pomoéu Senonovog indeksa diverziteta (H) (Shannon i Weaver, 1949), saprobni
indeks (SI) koji uvodi saprobnu valencu (Zelinka — Marvan, 1961), BMWP indeks (eng.
biological monitoring working party — pokazuje vrednost osetljivosti zajednice bentosnih
beski¢menjaka na organsko zagadenje) (Armitage, 1983), ucesée familije Tubificidae u
zajednici makroinvertebrata (% Tubificidae).

Statisti¢ka obrada podataka

Bioloski parametri procene ekoloskog potencijala su odredeni pomocéu softverskog
programa ASTERIX (AQEM, 2002). Takode, za procenu ekoloskog potencijala korisc¢en je
vazedi pravilnik (Sluzbeni glasnik, 74/2011).
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REZULTATI
Na lokalietu Duboko, tokom 2014. i 2015. godine zabelezeno je po 11 taksona akvati¢nih
oligoheta. Identifikovane vrste se mogu, prema Timm (2009) i Brinkhurst i Gelder (2001),

svrstati u dve familije, Tubificidae i Lumbriculidae (Tabela 1).

Tabela 1. Raznovrsnost oligohetne faune na lokalitetu Duboko
Table 1. Diversity of oligochaetes at the sampling site Duboko

2014 2015
Isochaetides michaelseni (Lastockin, 1937) Limnodrilus hoffineisteri Claparede, 1862
Limnodrilus hoffineisteri Claparede, 1862 Limnodrilus claparedeanus Ratzel 1868
Limnodrilus claparedeanus Ratzel 1868 Limnodrilus udekemianus Claparede, 1862
Limnodrilus udekemianus Claparede, 1862 Potamothrix moldaviensis Vejdovsky &
Limnodrilus sp. Mrazek, 1902
Potamothrix vejdovskyi (Hrabe, 1941) Potamothrix vejdovskyi (Hrabe, 1941)
Psammoryctides barbatus (Grube, 1861) Potamothrix hammoniensis (Michaelsen,
Branchiura sowerbyi Beddard, 1892 1901)
Tubifex tubifex Muller 1774 Psammoryctides albicola (Michaelse, 1901)
Tubifex sp. Branchiura sowerbyi Beddard, 1892
Stylodrilus heringianus Claparede, 1862 Tubifex tubifex Muller 1774

Stylodrilus heringianus Claparede, 1862
Lumbriculus variegatus (Muller 1774)

Kao $to je i oc¢ekivano, tokom obe godine istrazivanja najzastupljenije su bile vrste L.
hoffimeisteri 1 L. claparedeanus, zatim T. tubifex i B. sowerbyi, dok su najrede bile
uzorkovane I. michaelseni, P. barbatus, P. vejdovskyi, S. heringianus, P. moldaviensis, P.
vejdovskyi, P. albicola, L. variegatus i S. heringianus.

Od ostalih grupa makroinvertebrata najzastupljenija je bila familija Chironomidae, zatim
vrsta Corbicula fluminea (klasa Bivalvia), familija Corophiidae sa vrstom Chelicorophium
curvispinum (podtip Crustacea). Zanimljiv je nalaz vrste Ephoron virgo (Ephemeroptera)
koja do tada nije bila zabelezena na Siroj teritoriji grada Beograda. Takode, bili su
zabeleZzeni 1 predstavnici razdela Porifera (familija Spongillidae), Nematoda, klasa
Polychaeta sa vrstom Hypania invalida (Grube, 1860), vrste Unio tumidus i Anodonta
(Sinanodonta) woodiana iz klase Bivalvia, iz reda Decapoda i vrste Astacus leptodactilus i
Orconectes limosus, iz reda Odonata vrsta Gomphus flavipes, reda Trichoptera vrsta
Ecnomus tenellus.

U tabeli 2 su prikazane su vrednosti bioloskih indeksa kvaliteta vode za 2014. godinu, a u
tabeli 3 za 2015. godinu na lokalitetu Duboko.

Na lokalitetu Visnjica zabelezena je veca raznovrsnost oligohetne faune u odnosu na
lokalitet Duboko. Na ovom lokalitetu utvrdeno je prisustvo 20 taksona koji se mogu
svrstati, prema Timm (2009) i Brinkhurst i Gelder (2001), u tri familije, Naididae,
Tubificidae i Enchytraeidae (Tabela 4).
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Tabela 2. Bioloski parametri ocene ekoloskog potencijala — Duboko 2014. godina.
Table 2. Biological parameters for the assessment of ecological potential — Duboko 2014 year.
ZNACAINO IZMENJENA VODNA TELA
Akumulacije formirane na vodnim telima TIPA 1

mart  maj jun jul avg. okt.
saprobni indeks (metoda Zelinka i V-V Iv- V-V V.V IV-V Iv-
Marvan) \Y \Y
BMWP skor IvV-v Iz' V-V IV-V V-V Iz'
Indeks diverziteta (metoda Shannon - 111- 111- 111- 111-
Weaver) v My v ry
. 11I- I- I- 111-
Ukupan broj taksona v II-11I v v v 1I-111

Tabela 3. Bioloski parametri ocene ekoloskog potencijala — Duboko 2015. godina.
Table 3. Biological parameters for the assessment of ecological potential — Duboko 2015 year.

ZNACAJINO IZMENJENA VODNA TELA

Akumulacije formirane na vodnim telima TIPA 1

mart apr. maj jun  jul avg. sep. okt. nov. dec.

(fsgt?;’;lzgidfgi V- IV- V- Iv- IV- IV- 1Iv- IV- 1IV- 1IV-
vV vV VvV VvV Vv VvV VvV VvV VvV Vv

Marvan)
V- Iv- V- V- V- V- V- V- V- IV
BMWP skor v Vv VvV Vv VvV VvV vV VvV v V

é‘;‘gg‘gﬁéﬁﬁjﬁ m- 0 m- o m- o m- o Iv-o - m- o Iv- Ik
vV m v v vV IV IV VIV

Weaver)
Ukwoan brot taksona W= I- - [ T V- M- V- V- -
up ) v m v v v vV IV vV VvV IV

Tabela 4. Raznovrsnost oligohetne faune na lokalitetu Visnjica
Table 4. Diversity of oligochaetes at the sampling site Visnjica
2014
Nais barbata Muller 1774
Nais bretscheri Michaelsen 1899
Nais elinguis Muller 1774
Potamothrix vejdovskyi (Hrabe, 1941)
Potamothrix hammoniensis (Michaelsen, 1901)
Psammoryctides barbatus (Grube, 1861)
Tubifex tubifex Muller 1774
Limnodrilus hoffmeisteri Claparede, 1862
Limnodrilus claparedeanus Ratzel 1868
Limnodrilus udekemianus Claparede, 1862
Ophidonais serpentina (Muller 1774)
Paranais frici Hrabe 1941
Stylaria lacustris (Linnaeus 1767)
Uncinais uncinata (Orsted 1842)
Vejdovskyella comata (Vejdovsky 1884)
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Najvecéa abundanca bila je zabeleZena za vrste L. claparedeanus i L. hoffmaisteri, zatim L.
udekemianus, T. tubifex, B. sowerbyi. Najrede uzorkovane su bile N. barbata, N. bretscheri,
S. lacustris, U. uncinata, kao i jedna jedinka iz familije Enchytraeidae.

Od ostalih grupa akvati¢nih makroinvertebrata na lokalitetu Visnjica tokom 2014. godine
najzastupljenija je bila familija Chironomidae, zatim grupa Nematoda, Gastropoda i
Bivalvia, familije Gammaridae i Corophiidae, red Isopoda, klasa Hirudinea i razdeo
Plathelminthes.

Vrednosti bioloskih indeksa kvaliteta vode na lokalitetu Visnjica tokom 2014. godine dati
su u tabeli 5.

Tabela 5. Bioloski parametri ocene ekoloSkog potencijala - Visnjica 2014. godina
Table 5. Biological parameters for the assessment of ecological potential — Visnjica 2014 year.
ZNACAINO IZMENJENA VODNA TELA
Akumulacije formirane na vodnim telima TIPA 1
feb. mart apr. maj jun jul  avg. sep. okt. nov. dec.

saprobni indeks
(metoda
Zelinka i
Marvan)
BMWP skor IV-V IV-V V-V V-V [V-V V-V V-V V-V V-V V-V [V-V
Indeks
diverziteta
(metoda -mr I-mr o I-aroI-nr m-rveogr-iveo im-1ve -1 mi-rve I-1r I-I1
Shannon -
Weaver)
Ukupan broj
taksona

Iv-v 1v-Vv 1V-V IV-V V-V [V-V 1IV-V V-V V-V V-V IV-V

I-ar I-mr Im-1v o omo-m 1mm-1vo fgr-rve m-1ve mr-1ve i-nr - I1-mr - I-I1r

ZAKLJUCAK

Manja raznovrsnost oligohetne faune tokom 2014. godine na lokalitetu Duboko moze se
objaniti uticajem poplava tokom kojih je verovatno doslo do zatrpavanja oligoheta nanosom
sedimenta ¢ime su bile nedostupnije za uzorkovanje. U studiji Atanackovi¢ (2015) je
zabeleZena veéa raznovrsnost oligoheta na ovom lokalitetu koja je najverovatnije rezultat
primene multihabitat metode koje omogucava uzorkovanje vrsta sa razli¢itih mikrostanista.
Prisustvo vecée raznovsnosti oligoheta na lokalitetu Visnjica je u salasnosti sa literaturnim
podacima (Atanackovi¢, 2015).

Velika procentualna zastupljenost familije Tubificidae u ukupnim uzorcima akvati¢nih
makroinvertebrata ukazuje na lo$ kvalitet vode, odnosno na veliko organsko zagadenje na
datim lokalitetima. Moze se zakljuditi da nizvodno u odnosu na mesto ispusta otpadnih
voda dolazi do smanjenja ukupnog diverziteta akvati¢nih makroinvertebrata koji usled
velikog priliva organskog i neorganskog zagadenja i smanjenje koncentracije kiseonika na
ovim lokalitetima ne mogu da nastanjuju takve zivotne sredine.
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