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lzvod

Istrazivanje alohtone faune makroinvertebrataa unava rdeno je na osnovu
uzoraka prikupljenih tokom avgusta i septembra 202013. godine. U radu je dat
detaljan pregled alohtone komponente sa tri aspaltsonomska i zoogeografska
analiza, testiranje indeksa za ocenu pritisakaocgma invazibilnosti poddja, kao i
korelacija nivoa bioloskih invazija i izabranih paretara pritiska. Posebno je atea
predlog mera za smanjenje stope unosa i Sirenje rae introdukovanih alohtonih
vrsta, kao i za smanjenje pritiska.

Analizom materijala zabelezena je 31 alohtona urstéiroinvertebrata. Naj¢e
broj vrsta pripada rakovima — grupa Malacostracaieklom iz Pontekaspijskog
regiona. Analizom uzoraka ribljin zajednica ukugaaegistrovano 13 alohtonih vrsta
poreklom iz tri biogeografske regif@i su predstavnici podjednako zastupljeni: Ponto-
kaspijske, Severnamertke i Azijske.

Razmatranjem r#na unosa i sredstava kojima su vrste raSirene granica
nativnog areala, mozemo konstatovati da je za rbedj vrsta makroinvertebrata
dokazano da je u Sirenju areala bilo neposredniogjatantopogene aktivnosti, dok je
za disperziju riba antropogena aktivnost dominantna

Prisustvo alohtone faune po sektorima Dunava jedn#i®no i za
makroinvertebrate i za ribe, sa Zapim opteréenjem alohtonom faunom u gornjem i
srednjem delu toka. Osam vrsta makroinvertebrasedam vrsta riba ima visok
potencijal za Sirenjem areala, uspostavljanjem [amga i visok potencijal da
prouzrokuje ekoloSke i negativne socio-ekonomsKedu&ega su stavljene na Crnu
listu.

Visok nivo bioloskog zaghenja procenjen je za sedam vrsta makroinvertebrata
tri vrste riba: Chelicorophium curvispinumCorbicula fluminea Dikerogammarus
villosus Dreissena polymorpha Dreissena bugensis Pectinatella magnifica
Sinanodonta woodian&arassius gibelipLepomis gibosusNeogobius melanostomus

Na osnovu ukupne ocene invazibilnosti pagauglavnog toka Dunava u Srbiji
dobijene na osnovu izabranih parametara za kojepregpostavija da doprinose

intenzitetu bioloskih invazija mozemo zakijti da je sektor od Beograda do brane



Sada. Na sektor od Beograda do brabergap I najvéi uticaj na visoku klasu
invazibilnosti ima prvenstveno intezivanéngé saobraaj, kao i nivo hidromorfoloskih
promena.

Predlozene aktivnosti u borbi protiv invazivnih tarobuhvataju: definisanje i
usvajanje odgovaraje zakonske regulative, popis uneSenih alohtonitayvyzocena
stepena njihove invazivnosti, definisanje indikat@tanja i upoznavanje javnosti sa

problemom Sirenja invazivnih vrsta i podizanje jawvesti grdana.

Klju ¢ne reti: Alohtone vrste, makroinvertebrati, ribe, invazighoDunav, indeksi i

protokoli za procenu rizika, invazibilnost podja, mere borbe

Nauéna oblast: Biologija

UZa nauna oblast: Hidrobiologija

UDK broj: 574.587+574.584:57.047(282.243.7)(043.3)



Abstract

Investigation of allochthonous macroinvertebratesl dish species of the
Danube River was based on samples collected déuggist and September 2007 and
2013. Detailed overview of allochthonous species masented regarding: taxonomic
and zoogeographic analyses, testing of indices r&id assessment procedure and
invasiveness of the area, as well as correlatioth@flevel of biological invasions and
selected parameters of pressures. Further stepsefthuction of new invasions,
spreading already established allochthonous spegidsreduction of pressures were
pointed separately.

In total, 31 allochthonous macroinvertebrate spewrere registered. The most
numerous were Crustaceans — group Malacostracgnate from Ponto-caspian region.
Among fish, 11 allochthonous species were detefttad three different biogeographic
region: Ponto-caspian, North American and Asian.

Regarding the mode of arrival and pathway we mayclkale that the large
majority of non-indigenous fish species and only f@acroinvertebrate species were
introduced as a direct effect of human intervention

Analysis of allochthonous fauna showed that Uppet Bliddle sectors of the
Danube are most affected. Due to high potentialsppead, high potential for
establishment in new environment and high potemtialause ecological and negative
socio-economic impacts, eight macroinvertebrate swen fish species were specified
as Black list alien species.

For seven macroinvertebrate and three fish spdugs level of Biological
contamination Index was estimaté&chelicorophium curvispinupCorbicula fluminea
Dikerogammarus villosysDreissena polymorphaDreissena bugensisPectinatella
magnifica Sinanodonta woodianaCarassius gibelip Lepomis gibosus Neogobius
melanostomus

Based on the overall analyses of selected parasn@ssumed that are important
for intensity of biological invasions, we may camidé that part of the Danube stretch

between Belgrade and Iron Gate | dam, as well ealitp downstream Novi Sad are



most affected regarding biological contaminationighH class of invisibility was
determined due to high intensity of water transpas well as the level of
hydromorphological changes.

Activites regarding invasive species recommendethim thesis are: definition
of effective national legislation, creation of tNational list of allochthonous species,
assessment of their invasiveness, list of indisatircurrent status of selected water

bodies, to increase public awareness about invaggeies.

Key words: Allochthonous species, macroinvertebrates, fislbegsiveness, the River
Danube, indices and risk assessment proceduresivaveess of the area, definition of
measures

Scientific field: Biology

Specific scientific field: Hydrobiology

UDC number: 574.587+574.584:57.047(282.243.7)(043.3)
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Uvod

1. UvOD

1.1. Uvodne napomene

Vodena staniSta su, zahvaljéjusvojim jedinstvenim osobinama, the
najizlozenijim ekosistemima u pogledu bioloskih amija. Posebno su ugrozeni
slatkovodni ekosistemiiji diverzitet opada véom stopom nego diverzitet teresiiin
ekosistema (Sala i sar., 2000).

lako se raspored zivog sveta tokom geoloSkog vransalno menja kao deo
prirodnog procesa, Sirenje vrsta van prirodnog larged dejstvom antropogenog
faktora (namerno ili skkajno) poznato je joS iz praistorije (Leppékoskiar.s 2002).
Pretpostavlja se da je u poslednjih 500 godinavag metin oko 480.000 vrsta raseljeno
van granica prirodnog areala (Pimentel i sar., 200sebno tokom proslog veka,
uoceno je da raztite ljudske aktivnosti zni@jno ubrzavaju ovakve promene.

Povoljni hidroloski uslovi na teritoriji Evrope omgili su razvoj raznovrsne
akvaticne faune. Dunav je druga najduza evropska rekgnasjniji evropski plovni
put, sa duzinom toka od 2.857 km. Svojom povrSirstioa koja iznosi 801.093 khon
povezuje 17 zemalja i oko 165 miliona ljudi (Pauridvsar., 2007). Velika raznolikost
reljefa i prirodnih stanista u slivu Dunaveplaninski masivi Alpa i Karpata, Panonska
nizija, brojna réna ostrva u plavnom podifju donjeg toka Dunava i karakteristi
biotopi delte Dunava, pruzaju uslove za razvoj bedgdore i faune. Sliv Dunava
predstavlja zn&jan region ot spot‘, vruca tatka) sa stanoviSta biodiverziteta
slatkovodnih ekosistema Evrope, a posebno jéana ihtiofauna, kojéini preko 100
razlicitih vrsta riba, méu kojima je Sest ugroZenih vrsta jesetri (Sommekwesar.,
2009).

Pored veliine i raznovrsnosti uslova, visokom biodiverzitstivnog podrdja
Dunava doprinosi i pruzanje basena, pretezno ucprastok-zapad. Dolinama &ié
reka, pre svega Dunava, istorijski su se kretaikslivodni organizmi izmi& Ponto-
kaspijskog i centralno Azijskog regiona ka istokalpskog i mediteranskog regiona ka
zapadu, Sto je ovaj ¢ei sistem dinilo koridorom za migraciju i rekolonizaciju u

periodima glacijacija i interglacijacija (Sommerkersar., 2009).
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Podelom Dunava na sektore bavili su se mnogi a(ltaszI&ty, 1967; Literathy
I sar., 2002; Moog i sar., 2008; Vogel i sar., 20@anas je najviSe u upotrebi podela
na tri sektora, ili podregiona: gornji, srednjiordi Dunav. Gornji deo toka proteze se
od izvora u Nemekoj do Bratislave (1869 rkm, Republika Sléka). Srednji deo toka
je najvei i obuhvata deo od Bratislave derdapa (1040 rkm, Srbija/Rumunija). Donji
deo toka prostire se dderdapa do Suline (468 Dunava u Crno more). Delta Dunava se
nage&e pripaja donjem Dunavu, ali nije redak ¢gluda se, zbog svojih posebnih
hidroloskih i faunistikih karakteristika, izdvaja kao zasebna celina. iDaisrpskog
dela toka Dunava iznosi 588 km i obuhvata sredigid donjeg toka.

Ekoloski status kopnenih voda je jedan od dve glagdrednice Direktive 0
vodama (WFD, 2000). Vodeni makroinvertebrati su maozngajna komponenta
slatkovodnih ekosistema. Ova ekoloska kategorijahghta veliki broj vrsta, a od
bioloSkih karakteristika moZzemo posebno izdvojdiativno dugaak Zivotni ciklus u
poreienju sa drugim grupama vodenih organizama, osetfjima faktore spoljasnje
sredine i Siroko rasprostranjenje. Zapni ekoloski i ekonomskélanovi slatkovodnih
ekosistema su take i ribe. Pokretni i lako dostupni organizmi, veomwsetljivi na
introdukciju alohtonih vrsta imaju vaznu ulogu unkkgionisanju navedenih ekosistema.

Pored ekoloSkog statusa Direktivom o vodama (WHIDO2 preduieno je da
sve zemlje potpisnice identifikuju z¥egne hidromorfoloske promene na vodnim
telima. lako su hidroloski i morfoloSki podaci u agim zemljama deo standardne
procedure, méusobna zavisnost hidromorfoloskih promena i ekadgS&tatusa reka je
slabo poznata (BabiMladenové i Kolarov, 2010). Samo nekoliko zemalja je razvilo
sistem kako da se hidromorfoloSke promene integusekoloSke procene. Za sliv
Dunava, to je ukdeno u okviru Mdunarodne komisije za zastitu reke Dunav
(International Commission for the Protection of thanube River- ICPDR). Kao
najzn&ajnije, definisane su sleé¢ke kategorije promena: prekid poduznog kontinuiteta
(brane, ustave), prekid pogreh veza (gubitak plavnih podfia, zasStita obala) i
hidroloSke promene (zahvatanje vode i nagle promarga vode).

Predmet istrazivanja doktorske disertacije su alodtvrste makroinvertebrata i
riba ¢itavog toka Dunava, sa posebnim osvrtom na deo @uRkeoz Srbiju. Dunav i
njegove pritoke, kao deo Juznog invazivnhog koridaraope (Panov i sar., 2009),
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predstavljaju jedan od najinteresantnijilimé sistema za péanje unosa i Sirenja
akvatnih alohtonih vrsta. Pored pregleda vrsta u ovomur®ice analizirane i
autekoloSke karakteristike koje doprinose invazstipotestirani indeksi kako bi se
utvrdio stepen invazivnosti vrsta i identifikovgdadrja nar@ito izloZzena invazijama.
Medusobna zavisnost hidromorfoloskih promena i ekadgS&tatusa Dunava obuhvata
zna&ajan deo disertacije. Kao bitnhom aspektu metodmoga procenu rizika od
akvatinih invazija izradi Crne liste za teritoriju Srbifgce posvéen poseban deo u

radu.

1.2. Pregled literature

1.2.1. Osnovni pojmovi u invazionoj biologiji

Jog tokom XIX vekaarls Darvin, Alfons de KandolCarls Lajel su u svojim
radovima Kkoristili termininvazivne vrstg(Richardson i PySek, 2007), ali se ipak na
pojavu prave literature u vezi sa invazivnim vrséataekalo sve do sredine XX veka,
kada jeCarls Elton (1958) svojom knjigom ,Invazivna ekolgbiljaka i Zivotinja“
postavio temelje invazione biologije, dok su tekkasnijim radovima utdeni
populacioni i cenotki mehanizmi kojima introdukovane vrste potiskujativne
(Pianka, 1983).

Osnovni termini koji se koriste u invazionoj biolpgu autohtone, alohtone i
invazivne vrste ili taksoni. Postoji veliki broj fil@cija koje opisuju navedene pojmove,
a u ovom raduée se koristiti slede: autohtone (nativne) vrsteaseljavaju oblasti koje
su deo njihovog prirodnog areala rasprostranjendsk alohtone vrstepoznate joS i
pod terminima egzathe ili ,strane”, imaju zajedtku osobinu ,da su unesene u
sredinu u kojoj se ranije nisu nalazile* (Westbreok998)- tj. u recipijentno podrdje
(podruje koje je ,primalac* alohtonog taksona). Regiorakle takson pote ozngava
se terminom- donorsko podrde (Richardson i sar., 2000). Usled kompleksnostiesam
problematike i nedostatka relevantnih podatakar@8lpsti, jasno je da postoje vrste za
koje se ne moze sa sigurhosutvrditi kojoj od ove dve kategorije priradajuakive
vrste definiSemo kadriptogene(Carlton, 1996). U novoj sredini alohtoni taksee

mogu prosiriti i realizovati deo Zivotnog ciklusali nisu sposobni za samostalnu
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reprodukciju, bez ponto coveka— aklimatizovani taksonNaturalizovani taksonsu se
u potpunosti prilagodili oblasti koju su naselili nesmetano se razmnozavaju
uspostavljajdi svoje populacije.

Postojanje prirodnih barijera i/ili neodgovardjuuslovi spoljasnje sredine
predstavljaju ogragavajute faktore za rasprostaranjenje réah vrsta akvatinih
organizama, odrzavajuna taj ndin jedinstvenost ekosistema. Tako na primer, nivo
saliniteta predstavlja barijeru koja oneméana prodor hidrobionata iz Mediterana u
Crno i Azovsko more (Vinogradov, 1986). idim, Sirok opseg tolerancije, &@sto i
potpuno isti zahtevi prema uslovima spoljasnje iseed koju su translocirani alohtoni
organizmi (najefe pod uticajem antropogenog faktora), omi@ya savladavanje
prirodnih barijera. Unos i uspeSna naturalizacigd®nih vrsta dovodi i do naruSenosti
trofickih odnosa, Sto taki® vodi ka smanjenju biodiverziteta, osldbajem ekoloskih
nisa i okupacijom istih od strane alohtonih vrgiéekandrov i Zaitsev, 1998). Znajan
faktor koji moze da ute na naturalizaciju alohtonih vrsta je i uniformnekosistema,
kao i njegova naruSenost, odnosno por@neavnoteze uticajem spoljnih faktora (npr.
eutrofikacija, Alexandrov i Zaitsev, 1998).

Introdukovane vrste koje su se naturalizovale upientnom podrdju, usled
nepostojanja prirodnih neprijatelja koji bi ogrémvali njihovu reprodukciju i Sirenje,
mogu negativno uticati na autohtone organizme, apainj strukturu zajednica i
funkciju ekosistema, ali mogu uticati i na nehikti komponentu ekosistema, kao i na
socijalne i ekonomske pojave vezane za delatnasbsghiStva u tom podéu. Takve
vrste nazivamanvazivne vrstegDavis i Thompson, 2000). Danas se invazivne vrste
smatraju jednim od najztajnijin faktora smanjenja biodiverziteta (Lambeirtirsar.,
2011). U evoluciji invazivnih populacija u novu dneu, postoje dva primarna koraka
(Allendorf i Lundquist, 2003). Prvi korak predst@vlnos, kolonizacija i uspostavljanje
vrste, dok drugi koraKine Sirenje i mogéa zamena nativnih vrsta introdukovanim.
Izmediu ova dva koraka odvija sag“ faza, period kada je gustina novouneSene vrste
veoma niska, dok kasnije nastupa faza eksponemegarasta, u kojoj populacije
ubrzano zauzimaju novu sredinu (Occhipinti-Ambrio@alil, 2004).

Pored navedenih, neophodno je definisati i sledermine: sredstvo Sirenja,
vektori unosa i putevi unos&redstvo Sirenjaozn&ava osnovne ljudske delatnosti

odgovorne za Sirenje areala alohtonih vrsta (Mimdhsar., 2007), dokektor unosa
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(prenosilac) predstavlja objekat ili organizam kapnogiava prenos alohtone vrste do
recipijentnog ekosistema (Panov i sar., 208Qitevi unosa i Sirenjgrute, koridori) su
geografski odréeni putevi kojima se vrsta kie i Siri izvan podrgja svoje prirodne
rasprostranjenosti.

Osnovni putevi unosa i Sirenja alohtonih vrsta ¢enasu terminomnvazivni
koridor. Na teritoriji Evrope postojéetiri invazivna koridora (Galil i sar., 2007, slika
1). Severni koridorpovezuje Crno, Kaspijsko i Azovsko more, preko \é&l@pona i
Neve sa Baltikim i Belim morem. Ukupne je duzine oko 6.500 Kgentralni koridor
rekama Dnjepar i Bug spaja Crno i Severno more, Zpadni koridorpreko Rajne i
Rone spaja Mediteran sa Severnim morduzni koridor duzine 3.500 km sa viSe od
125 luka i 67 brana, spaja Crno sa Severnim mopeko Dunava, Rajne i Majne.
Pored ov&etiri glavna koridora postoje i dva manja interkiora, koji ih méusobno
spajaju na severu, odnosno jugweverni i Juzni interkoridor. Svaki koridor imaogv
ulaz, sa prelaznim tipom ekosistemaestuarom, tj. brakno-slatkovodnom sredinom

koja sluzi kao aklimatizaciona komora za naseljgatatkih voda (Panov i sar., 2009).
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Ideja 0 kanalu koji je trebalo da spoji Dunav sgnBmn, i preko nje se Severnim
morem realizovana je joS polovinom 19. veka izgjaeinLudvigovog kanala dugog
172 km koji je spajao Kelhajm na Dunavu sa Banibergia Majni. Ali zbog velikih
tehnikih nedostataka i ogratenih plovnih mogénosti ubrzo je napusten. Nakon
ponovnog otvaranja kanala Majna-Dunav 1992. godiog je povezivao Rajnu i
Dunav, a samim tim i Severno sa Crnim morem, owafij koridor danas predstavlja
najvazniju vezu izm#u Ponto-kaspijske oblasti i zapadne Evrope. Izgmadrkanala
stvorena je nova mreza plovih puteva koji su poiveaaije geografski izolovane ¢re
slivove i u velikoj meri doprineli Sirenju alohtdnvrsta (Leuven i sar., 2009). Smatra se
da je Juzni koridor posle 1992. godine postao raégniji put unosa alohtonih vrsta sa
istoka na zapad (Bij de Vaate i sar., 2002).

Prema Elliott-u (2003) introdukcija alohtonih vrstaekosistem moze imati
zn&ajan uticaj na populacije ili zajednice nativnilsta, zivotnu sredinu, ekonomiju i
zdravlje ljudi i oznaava se terminom,biolosko zagaenje”. Ipak, kako je
kvantifikacija ovakvih uticaja vrlo zahtevan i duggan zadatak, poslednjih godina se
prednost daje pristupu da se svaka introdukcijdtatoh vrsta oznsva terminom
.biokontaminacija“ nezavisno od mogeg negativnog uticaja koji bi mogao proiste
usled takve introdukcije (Arlggauskas i sar., 2008; Panov i sar., 2009).

Imajuéi u vidu sve napred navedeno mozemo z&kljda su nakon unosa
alohtonih vrsta u novu sredinu, magsled&i ishodi:

« nestanak alohtone vrste, usled nedostatka slobeidiieske nise,

+ istrebljenje alohtone vrste od strane autohtonogdgmora u vrlo ranom
stadijumu naseljavanja,

« pronalazenje slobodne niSe unutar poswjeajednice, odnosno prilatpvanje
na izvore hrane koji nisu bili u potpunosti iskéasi, ¢cime alohtona vrsta
postajeclan zajednice,

+ hibridizacija izméu alohtonih i autohtonih vrsta, Sto moZe dovestigdbitka
lokalnih genetikih adaptacija autohtonih taksona,

+ izumiranje ili zn#&ajno smanjenje autohtone vrste, dotadasSnjeg ekmpSk
homologa,

+ unos novih parazita i bolesti.
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1.2.2. Alohtone vrste makroinvertebrata i riba Duma prethodna istrazivanja

Fauna akvatnih makroinvertebrata Dunava i njegovih pritoka peedmet
istrazivanja dugi niz godina. Najdetaljniji pregledakroinvertebratatitavog toka
Dunava sa posebnim aspektom na alohtonu kompomkatitsu Literathy i sar., 2002;
Slobodnik i sar., 2005 i LiSka i sar., 2008. Atilaaiskas i sar., 2008 dali su spisak
registrovanih vrst&itavog toka Dunava, dok su Alexandrov i Zaitsev98,9Csanyi i
Paunow, 2006 i Tittizer i sar., 2000 obradili odiene delove toka Dunava. Istrazivanja
Borza, 2011; Popescu-Marinescu, 2008 i Puky i Scl@@6 imala su za predmet
rasprostranjenje alohtonih organizama i nove nadéaatonih vrsta u Dunavu.

Prowavanja ihtiofaune Dunava zaj@a su joS u 18. i 19. veku (Marsilius,
1726; Heckel i Kner, 1858; Antipa, 1912). U skonf@me istrazivanja su neuporedivo
brojnija, posebno ona koje se odnose na unos alihtosta: Balon, 1962; #irescu,
1964; Binarescu i Nalbant, 1965; Berinkey, 1960; Ciolac, 200dleta i sar., 2010;
Freyhof, 2003; Harka, 1993; Holcik i sar., 1981;8kwni sar., 2003; KovAi Siryova,
2005; Piria i sar., 2011; Pojoga, 1977; Wiesned=2i0WViesner i sar., 2000.

U proteklih 30-ak godina istrazivanja o alohtonimstema su intenzivirana u
Srbiji. Visok nivo biokontaminacije u vodenim eksi®mima je vé potvrden i alohtone
vrste su zabelezene thebeskimenjacima i kimenjacima.

Dosadas$nja istraZivanja o alohtonim vrstama makestebrata fokusirana su na
pojedin&ne vrste, njihovo rasprostranjenje i mégwegativne uticaje. Dat je detaljan
pregled tek polovine alohtonih vrstBranchiura sowerby(Djuki¢, 1983; Paunoii
sar., 2005)Eriocheir sinensigPaunow i sar., 2004; Skraba i sar., 2103)nanodonta
woodiana(Paunow i sar., 2006)QOrconectes limosudavlovt i sar., 2006)Corbicula
flumineai C. fluminalis(Paunow i sar., 2007)Hypania invalida(Zori¢ i sar., 2011) i
Dreissena rostriformis bugensi@Rakove i sar., 2013). Alohtone vrste radtih
akvatenih sistema u Srbiji su predmet nekoliko objavifenpublikacija, a
najobuhvatnije su istrazeni Sava, Dunav i Velikard@a (Paunovi i sar., 2008;
Tomovi¢ i sar., 2010; Zodi i sar., 2010b, 2013). Metodologija za procenukazi
uticaja od bioloskih invazija do sada nije na ade&m nain obraiena i date su samo
glavne smernice za njenu primenu (Stefadosgar., 2009; Zotii sar., 2010a).

Introdukovane vrste riba u vodama Srbije predmetisttazivanja brojnih

publikacija. Prikaz novih nalaza za Srbiju i njilcovasprostranjenje dati su za vrste:
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Pseudorasbora parvéCakic 1983; Caké i sar., 2004; Janko#i1985; Karaman, 1983),
Hypophthalmichthys molitri¢Cakic i sar., 1996)Gasterosteus aculeat€aki i sar.,
2000),Perccottus gleni{Gergely i Tucakov, 2003; Sipo$ i sar., 2004; Sima¢ i sar.,
2006a),Polyodon spathuldLenhardt i sar., 2006; Simonavi sar., 2006b) Ameiurus
melas (Cvijanovi 1 sar., 2005) Micropterus salmoidegMaletin, 1988),Syngnathus
abaster(Sekult i sar., 1999)Pterygoplichthys pardali§Simonové i sar., 2010a), kao i
predstavnici rodaNeogobius(HegediS i sar., 1991; Simonévi sar., 1998, 2001,
Smederevac i sar., 2001). Detaljan pregled alohtersta riba i njihov uticaj na nativnu
ihtiofaunu predstavljen je u radovima SimoriowvNikoli¢, 1997 i Lenhardt i sar., 2011,
dok je primena procedura za procenu rizika upotreBtSK i IFRA protokola predmet
nekoliko publikacija (Simonovii sar., 2010b, 2013).

1.2.3. Zakonska regulativa i ienarodne konvencije

Uredena pravna regulativa koja kontroliSe problem unpsaenja i suzbijanja
alohtonih vrsta polazna je osnova za postavku ®figastrategije protiv bioloskih
invazija.

Na nivou Evrope i sveta postoji veliki broj konvgaci regulativa koje se sa
razlicitih aspekata bave problematikom bioloskih invaZija su:

. Konvencija o bioloSkoj raznovrsnosti,

. Bernska konvencija (Konvencija occwanju evropske divlje flore i faune i
prirodnih stanista),

. CITES konvencija (Konvencija o rienarodnoj trgovini ugroZenim vrstama

flore i faune- EEC Regulation 3626),

. Evropska strategija za introdukovane invazivneeyrst
. Okvirna direktiva o vodama EU (2000/60/EC),
. predlog Regulative o prevenciji i upravljanju unosaSirenja alohtonih

invazivnih vrsta (2013/0307 COD).

Na teritoriji Republike Srbije problem unoSenjaadanja i suzbijanja alohtonih
vrsta obuhvéen je nacionalnim zakonodavstvom sl@de zakonima: Zakon o zastiti

Zivotne sredine (Anonimno, 2004a), Zakon o procaticaja na Zivotnu sredinu
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(Anonimno, 2004b), Zakon o strateskoj proceni ydigza zivotnu sredinu (Anonimno,
2004c), Zakon o zastiti i odrzivom koteénju ribljeg fonda (Anonimno, 2014) i Zakon o

integrisanom spk@avanju i kontroli zagéenja Zivotne sredine (Anonimno, 2015).

1.3. Ciljevi rada

Na osnovu sprovedenih istrazivanja i dobijenih pakia postavljeni su sledeciljevi:

» identifikacija i pregled prisutnih alohtonih vrgiaa i makroinvertebrata izrada
liste taksona za Srbiju,

» taksonomska i zoogeografska analiza alohtonih yrsta

» identifikacija sredstva Sirenja i vektora unosa,

» testiranje postojgh indeksa za ocenu pritisaka bioloskih invazija,

* izdvajanje invazivnih vrsta na osnovu procedurecene rizika i izrada Crne
liste (definisanje invazivnih vrsta u okviru alohtb),

e ocena invazibilnosti podia,

» identifikacija antropogenih pritisaka na vodene skkt@me koji doprinose
intenzitetu bioinvazija,

» Kkorelacija nivoa bioloskih invazija i izabranih paretara koji reflektuju nivo
antropogenog stresa, kao i izabranih opstih prifo#arakteristika koje opisuju
jedinicu procene,

e ocena stanja ispitivanih ekosistema,

e predlog mera za smanjenje stope unosa alohtoniha,vrSirenje vé
introdukovanih alohtonih vrsta (translokacija), kaa@a smanjenje pritiska,

odnosno redukciju populacija.
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2. MATERIJAL | METODE

2.1. Podrdje istrazivanja

Istrazivanje obuhvata 2.600 kilometara reke Dunau&ia njenih najvéh
pritoka: In, Morava, Vah, Hron, Ipoli, Sio, Dravé@isa, Sava, Velika Morava, Timok,
Iskar, Olt, Jantra, Rusenski Lom, Arges, SiretutPUzorci koji su koriéeni za analizu
u ovom radu prikupljeni su u tokom 2007. i 2013dige. Materijal je prikupljen u
okviru istrazivanja Odeljenja za hidroekologiju astitu voda Instituta za bioloSka
istrazivanja ,SiniSa Stankad/i tokom realizacije sledgéh projekata: Zajedwiko
ispitivanje Dunava 2 (Joint Danube Survey-2JDS 2) 2007. godine, Zajedko
ispitivanje Dunava 3 (Joint Danube Survey-3DS 3) 2013. godine istrazivanja
organizovana od strane Mearodne komisije za zaStitu reke Dunav (ICPDR),
Utvrdivanje velikih rizika po biodiverzitet testiranimetodama (Assessing LArge scale
Risks for biodiversity with tested Methods — ALARKPG6), Evolucija u heterogenim
sredinama: mehanizmi adaptacija, biomonitoring naeyvacija biodiverziteta (ON
173025).

Zajedntko ispitivanje Dunava 2 (dalje u tekstu JDS 2)rggalo od 13. avgusta
do 27. septembra 2007. godine. Duz 2.600 km ispitg toka Dunava ukupno je
uzorkovano na 109 lokaliteta (tabela 1). Od togehr88 lokaliteta je bilo na glavnhom
delu toka, dok je 21 lokalitet na pritokama. Maknartebrati su uzorkovani na 94
lokaliteta, dok su uzorci riba prikupljeni sa 4%aditeta glavnog toka. Naj¢e broj
lokaliteta uzorkovanja za makroinvertebrate i ridgeprostorno poklapao (lokaliteti koji
su se razlikovali obelezeni su zvezdicom *).

Zajedntko ispitivanje Dunava 3 (dalje u tekstu JDS 3)rggalo od 13. avgusta
do 26. septembra 2013. godine. Duz 2.375 km igpithg toka ukupno je uzorkovano
na 57 lokaliteta na glavnom toku i 16 lokaliteta préokama. Makroinvertebrati su
prikupljeni na 52 lokaliteta glavnog toka i 16 l¢iketa na pritokama (tabela 2), dok su
ribe izlovljavane na 32 lokaliteta glavnog tokab@k 3). Tokom JDS 3 lokaliteti za
makroinvertebrate i ribe nisu bili ide&ii. Lokaliteti na kojima su izlovljavane ribe,
kao i njihove oznake, poklapali su se sa lokahtetiiz 2007. godine, dok su za
makroinvertebrate lokaliteti bili drugge obelezeni.

10
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Tabela 1. Lokaliteti uzorkovanja tokom JDS 2. Latedl obelezeni zvezdicom (*) su

razli¢iti za makroinvertebrate i ribe. Pritoke su zataeme). Skréenice: DE- Nemaka,
AT — Austrija, SK— Slovatka, HU — Madarska, HR- Hrvatska, SR- Srbija, RO-
Rumunija, BG- Bugarska, MD- Moldavija, UA— Ukrajina, mzb- makroinvertebrati,

r—ribe.
oznaka naziv lokaliteta drzava reéni vrsta
lokaliteta kilometar | uzorka
JDS1 uzvodno od ya DE 2600 mzb
llera
JDS2 Kelhajm DE 2415 mzb, 1
JDS3 hidroelektrana DE 2354 mzb
Gajsling
JDS4 Degendorf DE 2285 mzb
JDS5 Nideraltajh DE 2278 mzb, I
JDS6 In DE/AT 2225 mzb
JDS7 Johenstajn DE/AT 2205 mzb, |r
JDS8 uzvodno od brang AT 2120 mzb
Abvinden-Asten
JDS8* Enghagen AT 2118 r
JDS9* Ibs A 2072 r
JDS9 uzvodno od brang AT 2061 mzb
Ibs-Perzenbojg
JDS10 Oberlojben AT 2008 mzb, t
JDS11 uzvodno od brang AT 1950 mzb
Grajfenstajn
JDS12 Klosternojburg AT 1942 mzb
JDS13 Vildungsmauer AT 1895 mzb, f
JDS14 uzvodno od 6& AT 1881 mzb
Morave (Hajnburg)
JDS15 Morava AT 1880 mzb
JDS16 Bratislava SK 1869 mzb, f
JDS16a* Mali SK 1865 r
Dunav/Bratislava
JDS17* Cunovo SK 1860 r
JDS17 akumulacija SK/HU 1852 mzb
Galxikovo
JDS17a* stari SK/HU 1840 r
Dunav/Dobrohost
JDS18b* | stari Dunav/region| SK/HU 1826 r
Galxikovo
JDS18a*| stari Dunav/Istragoy  SK/HU 1817 r
JDS18 Medvedov/Medve SK/HU 1806 mzb,|r
JDS19 rukavac Moson HU 1794 mzb

11
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JDS20 Komarno/Komarom  SK/HU 1768 mzb
JDS21 Vah SK 1766 mzb
JDS22 IZa/Soniji SK/HU 1761 mzb
JDS23 Sturovo/Estergom|  SK/HLU 1719 mzh
JDS24 Hron SK 1716 mzb
JDS25 Ipoli SK 1708 mzb
JDS26 Sob HU 1707 mzb, 1
JDS27 uzvodno od HU 1692 mzb
Sentandreje
JDS28 | uzvodno Sentandrgje HU 1692 mzb
(rukavac)
JDS29 uzvodno od HU 1659 mzb
Budimpeste
JDS30 Budimpesta HU 1658 mzb, |r
JDS31 Rackeve-Soroksar HU 1642 mzb
rukavac (poetak)
JDS32 nizvodno od HU 1632 mzb, r
Budimpeste
JDS33 Adoni/Lorev HU 1605 mzb
JDS34 Rackeve-Soroksaf HU 1586 mzb
rukavac (kraj)
JDS35 Dunafoldvar HU 1560 mzb
JDS36 Paks HU 1533 mzb
JDS37 Sio HU 1497 mzb
JDS38 Baja HU 1481 mzb
JDS39a* Moha HU 1446 r
JDS39 HercegSanto HU 1434 mzb
JDS40 Batina HR/RS 1424 mzb, r
JDS41 uzvodno od 4a HR/RS 1384 mzb
Drave
JDS41* Aljmas HR 1380 r
JDS42 Drava HR/RS 1379 mzb
JDS43 nizvodno od 4da HR/RS 1367 mzb
Drave
(Erdut/Bogojevo)
JDS44 Dalj HR/RS 1355 mzb
JDS45 llok/Bé&ka Palanka HR/RS 1300 mzb, r
JDS46 uzvodno od Novog RS 1262 mzb
Sada
JDS47 nizvodno od Novog RS 1252 mzb, r
Sada
JDS48 uzvodno od 6& RS 1216 mzb
Tise (Stari
Slankamen)
JDS49 Tisa RS 1216 mzb
JDS50* Belegis RS 1202 r
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JDS50 nizvodno od 4da RS 1200 mzb
Tise/uzvodno od
u&a Save
JDS51 Sava RS 1170 mzb
JDS52 uzvodno od RS 1159 mzb, r
Parteva/nizvodno
od uga Save
JDS53 nizvodno od RS 1151 mzb
Parteva
JDS54 Grocka RS 1132 mzb, r
JDS55 uzvodno od 6& RS 1107 mzb
Velike Morave
JDS56 Velika Morava RS 1103 mzb
JDS57 nizvodno od 4da RS 1097 mzb, r
Velike Morave
JDS58 | Stara PalankaRam RS 1077 mzb
JDS59 Banatska RS/RO 1071 mzb
Palanka/Bazijas
JDS60 berdapska RS/RO 1040 mzb, r
akumulacija
(Golubac/Koronin)
JDS61 Donji Milanovac RS/RO 991 mzb
JDS62 berdapska RS/RO 954 mzb
akumulacija
(Tekija/OrSova)
JDS63 Vrbica/Simijan RS/RO 926 mzb,
JDS64* Stari Dunav RO 883 r
(rukavac)
JDS64 berdap I RS/RO 865 mzb
JDS65 uzvodno od 6& RS/RO 849 mzb, r
Timoka
(Radujevac/Gruja)
JDS66 Timok RS/BG 845 mzb
JDS67 Pristol/Novo selo| RO/BG 834 mzb
(luka)
JDS68 Kalafat RO/BG 795 mzb, 1
JDS69 uzvodno od 6& BG/RO 685 mzb, r
Kozloduja
JDS70 uzvodno od 6& BG/RO 640 mzb, r
Iskara (Bajkal)
JDS71 Iskar BG 637 mzb
JDS72 nizvodno od 4da BG/RO 629 mzb
Iskara
JDS73 uzvodno od 6& BG/RO 606 mzb
Olta
JDS74 Olt RO 605 mzb

13
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JDS75 nizvodno od 4da RO/BG 602 mzb, r
Olta
JDS76 nizvodno od Turnur RO/BG 579 mzb
Megurele/Nikopol
JDS77 nizvodno od RO/BG 550 mzb, r
Zimnice/Svistov
JDS78 Jantra BG 537 mzb
JDS79 nizvodno od 4da RO/BG 532 mzb
Jantre
JDS80 uzvodno od 6G& BG/RO 500 mzb
Ruse
JDS81 Rusenski Lom BG 498 mzb
JDS82 nizvodno od da BG/RO 488 mzb, r
Ruseburdu
JDS83 uzvodno od 6& RO/BG 434 mzb, r
Argesa
JDS84 Arges RO 432 mzb
JDS85 nizvodno od 4da RO/BG 429 mzb
Argesa, Oltenita
JDS86 Kéeiu/Silistra RO/BG 378 mzb, r
JDS87 uzvodno od RO 295 mzb, r
Cernavode
JDS88 burdeni RO 235 mzb
JDS89 Brajla RO 167 mzb, 1
JDS90 Siret RO 154 mzb
JDS9la* Reni RO/MD 136 r
JDS91 Prut RO/MD 135 mzb
JDS92 Reni RO/UA 130 mzb
JDS93a* Valcov-rukavac | RO/UA 60 r
Kilia
JDS93 Vilkova-rukavac | RO/UA 18 mzb
Kilia
JDS94 kanal Bistro UA 8 mzb, T
JDS95 Sulina- rukavac RO 0 mzb, r
Sulina
JDS96 Sv. Georgije RO 0 mzb, r
rukavac Sv. Georgije

14
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Tabela 2. Lokaliteti uzorkovanja tokom JDS 3 za roalkvertebrate. Pritoke i rukavci

su zatamnjeni. Skéanice: DE— Nemaka, AT — Austrija, SK— Slovatka, HU —
Madarska, HR— Hrvatska, SR- Srbija, RO— Rumunija, BG- Bugarska, MD-

Moldavija, UA— Ukrajina, mzb- makroinvertebrati.

oznaka naziv lokaliteta drzava reéni vrsta
lokaliteta kilometar | uzorka
JDS1 Bofinger Halde DE 2581 mzb
JDS2 Kelhajm DE 2415 mzb
JDS3 hidroelektrana DE 2354 mzb
Gajsling
JDS4 Degendorf DE 2285 mzb
JDS5 Mulau DE 2258 mzb
JDS6 Johenstajn DE/AT 2204 mzb
JDS7 uzvodno od brang AT 2120 mzb
Abvinden-Asten
JDS8 Oberlojben AT 2008 mzb
JDS9 Klosternojburg AT 1942 mzb
JDS10 Vildungsmauer AT 1895 mzb
JDS11 uzvodno od & AT 1881 mzb
Morave (Hajnburg)
JDS12 Morava AT 1880 mzb
JDS13 Bratislava SK 1869 mzb
JDS14 akumulacija SK/HU 1852 mzb
Galxikovo
JDS15 Medvedov/Medve SK/HU 1806 mzb
JDS16 rukavac Moson HU 1794 mzb
JDS17 Klizska Njema SK/HU 1790 mzb
JDS18 Va SK 1766 mzb
JDS19 IZa/Soni SK/HU 1761 mzb
JDS20 Sob HU 1707 mzb
JDS21 uzvodno od HU 1659 mzb
Budimpeste
JDS22 nizvodno od HU 1632 mzb
Budimpeste
JDS23 Rackeve-Soroksar HU 1586 mzb
rukavac (kraj)
JDS24 Dunafoldvar HU 1560 mzb
JDS25 Paks HU 1533 mzb
JDS26 Baja HU 1481 mzb
JDS27 Hercegsanto HU 1434 mzhb
JDS28 uzvodno od 6& HR/RS 1384 mzb
Drave
JDS29 Drava HR/RS 1379 mzb
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JDS30 nizvodno od da HR/RS 1367 mzb
Drave
(Erdut/Bogojevo)
JDS31 llok/Bé&ka Palanka HR/RS 1300 mzb
JDS32 uzvodno od Novog RS 1262 mzb
Sada
JDS33 nizvodno od Novog RS 1252 mzb
Sada
JDS34 uzvodno od 6& RS 1216 mzb
Tise (Stari
Slankamen)
JDS35 Tisa RS 1216 mzb
JDS36 nizvodno od 4da RS 1200 mzb
Tise/uzvodno od
u&a Save
JDS37 Sava RS 1170 mzb
JDS38 uzvodno od RS 1159 mzb
Parteva/nizvodno
od uga Save
JDS39 nizvodno od RS 1151 mzb
Parteva
JDS40 uzvodno od 6& RS 1107 mzb
Velike Morave
JDS41 Velika Morava RS 1103 mzb
JDS42 nizvodno od da RS 1097 mzb
Velike Morave
JDS43 Banatska RS/RO 1071 mzb
Palanka/Bazijas
JDS44 berdapska RS/RO 1040 mzb
akumulacija
(Golubac/Koronin)
JDS45 berdapska RS/RO 954 mzb
akumulacija
(Tekija/Orsova)
JDS46 Vrbica/Simijan RS/RO 926 mzb
JDS47 uzvodno od 6& RS/RO 849 mzb
Timoka
(Radujevac/Gruja)
JDS48 Timok RS/BG 845 mzb
JDS49 Pristol/Novo selo| RO/BG 834 mzb
(luka)
JDS50 uzvodno od 6& BG/RO 685 mzb
Kozlodu;j
JDS51 Iskar BG 637 mzb
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JDS52 nizvodno od 4da RO/BG 602 mzb
Olta

JDS53 nizvodno od RO/BG 579 mzb

Zimnice/Svistov

JDS54 Jantra BG 537 mzb

JDS55 nizvodno od da RO/BG 532 mzb
Jantre

JDS56 Rusenski Lom BG 498 mzb

JDS57 nizvodno od da BG/RO 488 mzb

Ruseburdu
JDS58 Arges RO 432 mzb
JDS59 nizvodno od 4da RO/BG 429 mzb
Argesa, Oltenita

JDS60 Kéiu/Silistra RO/BG 378 mzb

JDS61 burdeni RO 235 mzb

JDS62 Brajla RO 167 mzb

JDS63 Siret RO 154 mzb

JDS64 Prut RO/MD 135 mzb

JDS65 Reni RO/UA 130 mzb

JDS66 Vilkova-rukavac | RO/UA 18 mzb
Kilia

JDS67 Sulina- rukavac RO 0 mzb
Sulina

JDS68 Sv. Georgije RO 0 mzb

rukavac Sv. Georgije

Tabela 3. Lokaliteti uzorkovanja tokom JDS 3 za&riBkraenice: DE- Nemaka, AT
— Austrija, SK - Slovaka, HU — Madarska, HR— Hrvatska, SR- Srbija, RO-
Rumunija, BG- Bugarska, MD- Moldavija, UA— Ukrajina.

oznaka naziv lokaliteta drzava reéni vrsta
lokaliteta kilometar | uzorka
JDS2 Kelhajm DE 2415 ribe
JDS5 Nideraltajh DE 2278 ribe
JDS7 Johenstajn DE/AT 2205 ribe
JDS9 Jib A 2072 ribe
JDS10 Oberlojben AT 2008 ribe
JDS13 Vildungsmauer AT 1895 ribe
JDS16 Bratislava SK 1869 ribe
JDS17 Cunovo SK 1860 ribe
JDS18 Medvedov/Medve SK/HU 1806 ribe
JDS26 Zob HU 1707 ribe
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JDS32 nizvodno od HU 1632 ribe
Budimpeste
JDS39a Moh&a HU 1446 ribe
JDS41 Aljmas HR 1380 ribe
JDS45 llok/Bé&ka Palanka HR/RS 1300 ribe
JDS47 nizvodno od Novog RS 1252 ribe
Sada
JDS50 Belegis RS 1202 ribe
JDS52 uzvodno od RS 1159 ribe
Parteva/nizvodno
od uga Save
JDS54 Grocka RS 1132 ribe
JDS60 berdapska RS/RO 1040 ribe
akumulacija
(Golubac/Koronin)
JDS63 Vrbica/Simijan RS/RO 926 ribe
JDS65 uzvodno od 6& RS/RO 849 ribe
Timoka
(Radujevac/Gruja)
JDS69 uzvodno od 6& BG/RO 685 ribe
Kozlodu;j
JDS72 nizvodno od da BG/RO 629 ribe
Iskara
JDS75 nizvodno od da RO/BG 602 ribe
Olta
JDS77 uzvodno od 6& RO/BG 550 ribe
Jantre
JDS82 nizvodno od da BG/RO 488 ribe
Ruse
JDS86 Kéiu/Silistra RO/BG 378 ribe
JDS89 Brajla RO 167 ribe
JDS91a Reni RO/MD| 136 ribe
JDS93a Valcov-rukavac | RO/UA 60 ribe
Kilia
JDS95 Sulina- rukavac RO 0 ribe
Sulina
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2.2. Materijal

2.2.1. Tehnike uzorkovanja materijala

Primena adekvatne procedure uzorkovanja jeckljukorak u sprovadenju
istrazivanja i dobijanju reprezentativnih uzorakaoredivih podataka. Tokom JDS 2 i
JDS 3 uzorci su prikupljani sa broda, osim prvogaleta (JDS1, uzvodno od ¢&&8

llera, odnosno Bofinger Halde) koji je uzet sa ebal

2.2.1.1. Makroinvertebrati

Materijal za ovaj rad prikupljen je upotrebonémih bentoloSkih mreza promera
okaca 500 i 1000 um. Uteno je da su kime bentoloSke mreze najpogodnije za
uzorkovanje, posebno ako ispitivanje treba da oatihmazlcite tipove tekdih voda
(Csanyi i Paunoyi 2006), tako da su one kam@he gde god je to bilo moéel
Uzorkovanje rdnim bentoloskim mrezama vrSilo se kombinovanom itedm
podizanja materijala sa podloge trzajima nogu (kakese obezbedilo prisustvo svih
vrsta organizama) i njegovim sakupljanjem u mrepjake orijentisana u pravcu
vodenog toka i rénim sakupljanjem sa podloge (kick & sweep teknikegmi-
kvantitativnim uzorkovanjem u definisanom vrememskiatervalu. Ukupno je uzimano
po 10 poduzoraka sa povrsSine priblizno 25x25 cmaghditih podloga kako bi uzorak
bio Sto reprezentativniji. Na delovima toka gdeousha terenu nisu bili adekvatni za
uzorkovanje rétnom mrezom (velika dubina i/ili brzina toka) prikjamje je izvrSeno

upotrebom dredze.

2.2.1.2. Ribe

Uzorkovanje ribljih zajednica Dunavadeno satamca elektroagregatom Aqua
Tech Honda EL63 Il GL, snage BW, sa rénom anodom i izlaznim naponom
kontinuirane jednosmerne struje od 600V, a premapskom standardu EN 14011. Na
svakom lokalitetu uzorci su uzeti sa nekoliko peofrazicite strukture staniSta
reprezentativne za taj lokalitet. Na pojedinim liedima na Dunavu (Belegis, Visnjica,

Grocka) uzeti su i nimi uzorci, nakon jednog sata od nastupanja potpunoaka.
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Elektroribolov je najefikasnija metoda za uzorkgeamibljih zajednica u plitkim
vodama dubine do 2 m (priobalna zona Dunava), datajuzorkovanje faune glavnog
toka neophodno bilo koristiti metlice, troslojnéz(tri lisa“) mreze sa ,Spiglovima“ koja
lovi ribu tako Sto ulovljena riba stvara dzep kaolirazuje sredisnji li§ mreze sa manjim
okcima kad ga preplasSena riba, posSto udari u njpgagura kroz jedan od dva

spoljasnja liSa weh okaca (,Spiglova®).

2.2.2. Obrada i fiksiranje materijala

2.2.2.1. Makroinvertebrati

Nakon prikupljanja uzoraka na terenu, materijapjesejan kroz sito promera
okaca 500 um, kako bi se ukonio sedimet, a zatipngb&en u odgovarajtu ambalazu
sa obelezenim nazivom lokaliteta i datumom. Zairféicge uzoraka do obrade koristio
se 4% rastvor formaldehida. Materijal se trajnga u 70% rastvoru etil-alkohola.

2.2.2.2. Ribe

Identifikacija ihtiofaune, merenje duZine tela iegled povrSine tela radi
utvrdivanja tragova bolesti ili prisustva parazité@ena je joS na terenu, nakéega su

jedinke zive vréane u vodotok.

2.2.3. Dodatni parametri

Pored bioloSkih uzoraka, na terenu su prikupljasiede€i podaci o lokalitetu:
geografske koordinate, nadmorska visina i sastadioge. Podaci o geografskim
koordinatama i nadmorskoj visini prikupljani su GRSnom stanicom tipa ,Garmin
eTrex”, u sistemu WGS 1984, sa greSkom merenjada B0 m, prosao 8 m. Analiza
zastupljenih tipova podloge obavljena je vizuelngimocenom prema skali po
Verdonschot-u (1999).

20



Materijal i metode

2.3. Metode

2.3.1. Identifikacija organizama

Obrada prikupljenih uzoraka makroinvertebrata wtatoriji podrazumevala je
njegovo sortiranje, identifikaciju i trajnéuvanje u zbirkama. ldentifikacija uzoraka
vrSena je kori&njem binokularnih lupa uvéknja do 40x i mikroskopa uvétinja do
100x, uz pomé odgovarajdih klju¢eva za identifikaciju i literature, do najnizeg
moguteg nivoa. Za najue broj organizama je to bio nivo vrste.

Obrada prikuplijenog riblieg materijala podrazumavgé merenje tezZine i
ukupne i standardne duzine tela. Identifikacijaraka vrSena je ponéa odgovarajtih

kljuceva za identifikaciju do nivoa vrste (prilog 1).

2.3.2. Baza podataka

Radi lakSe manipulacije podacima, procene statmssje metodologije procene
rizika i definisanja mera suzbijanja formirana jazh podataka svih alohtonih vrsta
Srbije, ali i citavog juznog invazivnog koridora AISSIC (Allochthonous Invasive
Species of the Southern Invasion Corridor) bazaafadé (2015). Izrada AISSIC baze
je deo aktivnosti Instituta za bioloSka istrazieappiniSa Stankovi* (IBISS) u okviru
medunarodnog projekta ALARM (Assessing LArge-scale immmental Risks with
tested Methods), Sesti okvirni program EU. U AIS®Ezu uneti su literaturni podaci,
informacije iz véeg broja tehrtkih izveStaja, kao i neobjavljeni podaci kojima
raspolazu IBISS, Institut za biologiju i ekologijarirodno-matematkog fakulteta
Univerziteta u Kragujevcu i Bioloski fakultet Uninatteta u Beogradu. AISSIC baza
poredcek liste sadrzi i brojne druge podatke o invaziviirstama.

Podaci organizovani na ovajdua u velikoj meri su olakSali analizu rastih
aspakata u vezi sa alohtonim vrstama. Klasifikacgiohtonih obuhvatila je
zoogeografsku i horoloSku analizu vrsta, kao i ianah&ina unosa, sredstva Sirenja i
vektora unosa. N#n unosa je odi@en kao slaajni unos (nenamerna introdukcija) i
ciljani unos (planska introdukcija). Sredstva Siaeozng&ena su kao: vodni transport,
izgradnja kanala, akvakultura, akvaristika, poatb§nje, Sirenja areala, transport sa

gajenim biljkama i zoohorija.
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Nomenklatura i klasifikacija makroinvertebrata jatal prema fauni Evrope (De
Jong, 2013), dok je za ribe kare&ha elektronska baza Fishbase (Froese i Pauly).2014

Sektori Dunava odtni su prema Literathy i sar., (2002) i LiSka i.sé2008)-
gornji Dunav (GD- od izvora do Bratislave), srednji Dunav (SDod akumulacije
Galxikovo do Banatske Palanke) i donji Dunav (BDd Golupca do é&).

2.3.3. Korigeni indeksi

Nakon izrade baze podataka, koja je bila prvi kowmakrimeni protokola za
procenu rizika od vodenih invazija, trebalo je atiestepen invazivnosti i negativnih
uticaja koje moze izazvati odfena potencijalno invazivna alohtona vrsta. Postjki
broj indeksa koje je trebalo iznanati kako bi procena nivoa pritisaka i invazivmast
najvetoj moguwoj meri odgovarala realnoj situaciji. U ovom rachakza invazivnosti
taksona i njihov uticaj na sve komponente Zivotnedige urdena je korienjem
sledé€ih indeksa i protokola: indeks bioloske kontamiyact SBCI (Site-specific
Biological Contamination Index), integrisani indeksloske kontaminacije- IBCI
(Integrated Biological Contamination Index), indekizika bioloSkog specijskog
zagalenja— SBP-risk Index (Species-specific Biopollution risidex), nivo bioloSkog
zagatienja— BPL (Biopollution Level), FISK protokol (Fish Ing&veness Screening
Kit), FI-ISK protokol (Freshwater Invertebrate Isihgeness Scoring Kit) i IFRA

protokol (Invasive Fish Risk Assessment).

2.3.3.1. Indeksi SBCI i IBCI

Jednostavan metod za procenu nivoa biokontamingeijkeori$enje indeksa
bioloSke kontaminacije (Site-specific Biological m@amination Index, SBCI,
Arb&iauskas i sar., 2008). Ovaj indeks prikazuje nilakbntaminacije na lokalitetima
u okviru ,jedinica procene® (Assessment Unit, AU)odnosu na abundancu i broj
taksona. Moze se primeniti za pdeeje prisustva alohtonih vrsta na raéiim
lokalitetima unutar AU, ali i izrunavanje indeksa IBCI (Integrated Biological
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Contamination Index, Arligauskas i sar., 2008) koji opisuje prisustvo alaltiovrsta
zacitav AU.

Terminom ,jedinica procene” (AU) se opisuje svakiodvodenog staniSta kao
kriterijum procene stepena bioloskog zdgyga ili kontaminacije (Elliot, 2003).
Odretivanje granica AU zavisi uglavhom od dva elementad—cilja procene i od tipa
vodnog tela, koje je predmet procene. U ovom raau,jedinice procene” su uzeti
sektori Dunava.

SBCI je odrden putem dva parametra: indeksa kontaminacije amosd
(Abundance Contamination Index ACI) i indeksa komteacije raznovrsnosti
(Richness Contamination Index RCI).

Ovi parametri se tainaju po formulama:

ACI = Na/Nt, gde je Na abudanca alohtonih taksamunosno Nt ukupna abudanca
taksona u uzorku,

RCI = Ta/Tt, gde su Ta i Tt broj alohtonih taksemn&upan broj taksona u uzorku.

Abundanca za uzorke makroinvertebrata sa JDS Bi3[kao i za uzorke riba
sa JDS 2 data je kao celobrojna vrednost brojankediok je za uzorke riba sa JDS 3
abundanca izrazena u broju individua po hektard/lti®) i predstavljena kao decimalna
vrednost. Standardizacija uzoraka nije vrSena,jgdinice u kojima je abundanca
izrazena nisu imale uticaja na kéna vrednosti indeksa.

Na osnovu dobijenih vrednosti ACI i RCI izraZzenimpuocentima, a preko
tabele 4 dobija se vrednost indeksa SBCI. IBCI desdoije kao proséna vrednost
SBCI svih lokaliteta i daje informaciju o prisustalohtonih vrsta za ceo AU. U
slicajevima kada je vrednost SBCI bila na sredini idmdve vrednosti (npr. 3,5) za
konanu vrednost je uziman ¥ebroj (u ovom sldaju 4). Visoke vrednosti SBCI
dobijaju se ukoliko alohtone vrste predstavljajgevod polovine detektovanih taksona
ili su zastupljene sa brojn@svezom od 50% po lokalitetu (Arigauskas i sar., 2008).

Vrednosti SBCI kréu se u opsegu od 0 do 4:-tema biokontaminacije (veoma
dobar ekoloski status), 1 nizak nivo biokontaminacije (dobar ekoloSki stytuz —
umereni nivo biokontaminacije (umereni ekoloski tet® 3 — Vvisok nivo
biokontaminacije (oS ekoloski status) i4jako visok nivo biokontaminacije (veoma
loS ekoloski status). Ovih pet klasa direktno odgawklasama ekoloskog kvaliteta voda
prema Direktivi o vodama (Water Framework DirectiveC 2000, EC 2003).
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Tabela 4. Procena SBCI (indeks bioloske kontamj@gczrasnovana na ACI (indeks
kontaminacije abundance) i RCI (indeks kontamimadigznovrsnosti) izrazen u

procentima (%) prema Arbmuskas-u i sar., 2008.

ACI %
RCI %
0 >0 -<10| >10-20 21-50 >50
0 0
>0-<10 1
>10-20 2
21-50 3
>50

2.3.3.2. SBP-risk Index

Vrlo koristan indeks za procenu invazivnosti naiacwvanih alohtonih vrsta je
indeks rizika bioloskog specijskog zdgaja (Species-specific Biopollution Risk Index,
SBPRI, Panov i sar., 2009) koji se opisuje nizomapeetara na osnovu kojih se
odreiuje potencijalna invazivnost alohtonih vrsta.

Parametar visok potencijal vrste za Sirenje ar€digh Potential to Spread,
HPS definiSe se velikim brojem osobina same vrstge koogu biti species-spedcifie
ili specificne za odréeni zivotni stadijum. Kao kvantitativni indikatovog parametra
prisustvo alohtone vrste u viSe od jedne AU pokelgg da vrsta ima visok potencijal
vrste za Sirenje areala.

Parametar visok potencijal vrste za naturalizac{jdigh Potential for
Establishment in a new environmetdPE) definiSe se bioloskim karakteristikama
alohtone vrste, npr. eurihalnost, euritermnostkSopseg preferenci za staniste i druge.
Kvantitativnho, ovaj parametar se moze pripisatitivksja je sa visokom abundancom
prisutna u dve ili viSe AU.

Parametar visok potencijal vrste da prouzrokujela#@ i negativne socio-
ekonomske uticajéHigh Potential to cause ecological and negativeioseconomic

Impacts,HPI) definiSe se kao kvantitativha mera negativhoktaf@lohtone vrste na
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recipijentno podr&ie u smislu degradacije staniSta, kompeticije Mibridizacije sa

nativnim vrstama, kao i negativnih uticaja na ekarjo i zdravlje ljudi.

Vrednost indeksa SBPRI moze imati vrednosti od @:do

SBPRI = 0- kada nema podataka ni o jednom od navedenih péaeane

SBPRI = 1- kada postoje podaci o jednom od parametara, HPPE;

SBPRI = 2- kada postoje podaci o oba parametra, i HPS i HPE;

SBPRI = 3- ako su dostupni podaci o parametru HPI, bez oba&aostala dva

parametra.

Znaxajan aspekt metodologije za procenu rizika od a&wdit invazija je i izrada
Crne, Bele i Sive liste od#ene ispitivane teritorije. Ove liste mogu biti fareme za
vodna tela, slivove, drzave ili regione. Prema gk strategiji za borbu protiv
invazivnih vrsta (Genovesi i Shine, 2004), posledittrodukcije se procenjuju putem
sveobuhvatnog skrining sistema koji se bazira raiamnizika. Na Crnoj listi nalaze se
vrste koje su veidentifikovane kao visoko invazivne ili su invan® u jednoj ili viSe
evropskih zemalja. Niskorigme vrste prema proceni rizika, ili na osnovu dugjotng
iskustva, svrstavaju se na belu listu, dok se vigj sialaze sve vrste koje nisu ukigne
ni u jednu od dve prethodne, odnosno za koje npamvoljno podataka i trebalo bi
da budu predmet procene rizika. Ovaj listing sist@mdinaméan, omogdava
prebacivanje vrste sa jedne na drugu listu ukgkkim nakno opravdano.

Dobijene vrednosti SBPRI indeksa direktno adije na koju listuce se svrstati
odreiena alohtona vrsta (Panov i sar., 2009). Za vradndsksa SBPRI = 0, alohtone
vrste se stavljaju na sivu listu, sa nepoznatinpetem invazivnosti. Ukoliko je
vrednost SBPRI = 1 i SBPRI = 2, vrste imaju nizhkumeren nivo invazivnosti i
stavljaju se na belu listu. Crna lista obuhvatah@oe vrste sa visokim stepenom
invazivnosti (SBPRI = 3).
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2.3.3.3. BPL

Procena nivoa bioloskog zatgmja (Biopollution level, BPL, Olenin i sar.,
2007) jedna od najobuhvatnijih metoda za procerajat alohtonih vrsta jer izéanava
njihov uticaj na zajednice, staniste i funkcionisarkosistema u kombinaciji sa
abundancom i distribucijom. Moze se primeniti ndobkoju grupu akvatinih
organizama- ribe, alge, zooplankton i makroinvertebrate.

Prvi korak u proceduri je kombinacija dobijene atbmce i distribucije
alohtonih vrsta na oddenom staniStu. Abundanca vrste moze biti: malajifost
alohtone vrste na lokalitetu je do 5% ukupne brsinakljucujuci i granicnu vrednost),
umerena (brojnost alohtone vrste je od 5-50%) bkas (brojnost je preko 50%,
ukljucujuci i graniénu vrednost). Distribucija se odrge na osnovu prisustva vrste na
odreienom broju lokaliteta i to: na jednom lokalitetia nekoliko lokaliteta (vrsta je
prisutna na lokalitetima kojEine do polovine ukupnog broja ispitivanih lokalget
ukljuéuju¢i i granicnu vrednost), w@na lokaliteta (vrsta je prisutna na 50-90%
lokaliteta) i svi lokaliteti (vrsta je prisutna naSe od 90% lokaliteta, uklfwjuci i
graninu vrednost). U zavisnosti od ova dva parametrt sesdodeljuje jedna od pet
klasa, skaréeno ozn&ene kao ADR klase (Abundance and Distribution Ratejgela
5).

Tabela 5. Petostepena skala (A do E) dobijena kasmeom abundance i distribucije
na alohtonih taksona (prema Olenin-u i sar., 2007).

distribucija
abundanca jedan nekoliko vecina Svi
lokalitet lokaliteta lokaliteta lokaliteti
mala A A B C
umerena B B C D
visoka B C D E
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Drugi korak je procena uticaja alohtonih vrsta regednice, staniSte ditav
ekosistem takie prema petostepenoj skali sa vrednostima od O, duplel 0 oznéava
najmanji, a 4 naju@ uticaj. Kombinacijom abundance i distribucije jealnoj strani,
odnosno ADR klase i nivoa uticaja na jednu ili #@emponente ekosistema dobija se
konana ocena BPL (slika 2). BPL moze imati vrednostOadb 4: 0 — nema bioloSkog
zagaenja, 1 — slabo bioloSko zatgnje, 2 — umereno biolosko zdegaje, 3 — izrazeno

bioloSko zagdenje i 4 — jako izrazeno biolosko zdgaje.

ADR Class Impact (Code)

A. Low numbers in one or -[ No (CO, Ho, EO) |

several localities

Weak (C1, H1,E1) |

all localities, or high

ar
numbers in many localities Moderate (C2, E2)
Moderate (H2)
» ar

BPL
B. Low numbers in many Mo (C0, Ho, EO)
localities or moderate > or
numbers in one or several Weak (C1, H1, E1)
localities or high numbers -El
in one locality -[ Moderate (C2, H2, E2) |
b{ Strong (H3) |
C. Low numbers in all Mo (CO, HO, EO)
localities, or moderate > ar
numbers in many Weak (C1)
localities, or high numbers .EI
in several localities Weak (H1, E1)
» ar
Maderate (C2, H2, E2)
-[ Strong impact (H3) |
4
ﬁ Massive impact (H4) |
D. Moderate numbers in Weak (C1, H1, E1) .El

Strong (C3, H3, E3)

Massive (G4, H4, E4) |

.
ﬁ Weak (H1, E1) |
.{ Moderate lcz He, E2)

Strang LCB H3, E3)

> Massive (O4,H4,E4) |

E. High numbers in all
localities

[~]l=ll~]

Slika 2. Sema za procenu nivoa biolodkog Zag@@. Oznaka C se odnosi na vrste |

zajednice, oznaka H na staniSte, a oznaka E nasékms(prema Olenin-u i sar., 2007).

27



Materijal i metode

2.3.3.4. FISK i FI-ISK protokoli

FISK protokol (Fish Invasiveness Screening Kit \Bwson i sar., 2013)
identifikuje negativni uticaj alohtonih vrsta ribs osnovu procene biogeografskih i
istorijskih osobina invazivnosti (domestifikacijélii kultivacija, klima i distribucija,
invazivnost u drugim podtjima) i biologije i ekologije samih vrsta svrstanihpet
kategorija (nepozeljne osobine ili osobine uporndgt ishrane, reproduktivne odlike,
mehanizmi Sirenja, svojstva tolerantnosti). Protoé® sastoji iz 49 pitanja (iz gore
navedenih kategorija) koja imaju za cilj da seaiditin aspekata dobije realna slika o
odreienoj vrsti i njenom mogdiem negativnom uticaju. Odgovor na svako od pitanja
moze biti DA ili NE, a zatim se na osnovéne procene uz naravno konsultaciju
nawnih radova, knjiga, izveStaja i ostale dostuprerditure, u vidu brojeva, daje ocena
verodostojnosti tj. sigurnosti datog iskaza i onazendobiti vrednosti od 1 (najmaniji
nivo poverenja) do 4 (naj¢enivo poverenja). Na osnovu toga izuaata je ukupna
ocekivana vrednost za svih 49 pitanja za svaku v&tim se uz pomokompjuterskog
programa vrSi procena i kategorizacija vrstavrste niskog rizikaFISK vrednost u
intervalu [-15 do 1[)yrste srednjeg rizikgFISK vrednost u intervalu [1 do 9,5[yiste
visokog rizika(FISK vrednost u intervalu [9,5 do 57]). Grame vrednosti za kategorije
Su uzete prema Simoné@uii sar., 2013.

FI-ISK protokol (Freshwater Invertebrate Invasivené&coring Kit, Tricarico i
sar., 2010) predstavlja adaptiranu verziju naprededenog FISK protokola za
akvatitne makroinvertebrate. Tad#te postoji 49 pitanja, od kojih su neka formulisaaa
drugaiji nacin nego Sto je to bio staj za ribe. Grakne vrednosti za kategorije su:
vrste niskog rizikgFI-ISK vrednost u intervalu [-11 do 1Nrste srednjeg rizikgFI-
ISK vrednost u intervalu ]1 do 18])vrste visokog rizikgFI-ISK vrednost u intervalu
118 do 54]).
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2.3.3.5. IFRA protokol

IFRA protokolom (Invasive Fish Risk Assessment, gdpsar., 2005) se
procenjuje rizik od introdukcije invazivnih riba. bkviru ovog protokola postoje tri
segmenta sa pitanjima u vezi sa osobinama ribarizil od namerne i skajne
introdukcije; 2) rizik od naturalizacije; 3) proceruticaja. Skno kao i za FISK
protokol, na svako pitanje se daje odgovor u vidojdva 1, 2 i 3 koji odgovaraju
kategorijama niskog, srednjeg i visokog rizika. Ulko je odgovor nepoznat, tom
pitanju se dodeljuje vrednost 0. Pored jasnih adped postoji i mogénost za
odreiivanje nepoznatih osobina u 13 koraka, kako bidsedio ,stepen nepouzdanosti*
izracunavanjem procenta nalaza nepoznatih osobina piemali A/13 x 100, gde je
A broj pitanja na koja nije dat odgovor. Ukupanisge dobija sabiranjem rezultata svih
segmenata, ptiemu svaki segment ima podjednak doprinos &oom skoru. Gragne
vrednosti za kategorije surste niskog rizikgIFRA vrednost ispod 40]yrste srednjeg
rizika (IFRA vrednost u intervalu 40 do 60])viste visokog rizikgIFRA vrednost
preko 60) uzete su prema Copp-u i sar., 2005.

2.3.4. Analiza autekoloskih osobina

Analiza autekolosSkih karakteristika detektovanitohébnih vrsta predstavija
jedan od vaznijih zadataka sa apekta potencijalazinnih vrsta, nar@to izdvajanja
onih osobina koje doprinose invazivnosti.

Za analizu navedenih karakteristika makroinvertebiari&en je ASTERICS
programski paket (AQEM, 2002). Ovaj paket se pokakao jako koristan za
izratunavanje velikog broja parametara (viSe od 150).prdteoj bazi podataka
obuhva@ene su informacije o sistematici i osnovnim biologk (ekoloSkim)
karakteristikama (autekoloSki podaci) za oko 12.8¥sona- saprobni indeksi, mere
tolerancije, mere zonacije, meru odnosa prema ibrzode, preferencu prema
odraeienom tipu mikro staniSta, indekse diverziteta, raizemje tipova ishrane, tipova
kretanja, mere strukture, raznovrsnosti i abundablgedno, ovaj program koikién je

za unos vrsta u AISSIC bazu podataéiaje su izbegnute greSke u ndeoju imena
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vrsta (svaka vrsta se unosi patmonumertkog koda, uz dva stepena filtracije
podataka).

Podaci o ekolosSkim karakteristikama riba preuzeti iz elektronske baze
Fishbase (Froese i Pauly, 2014) i dokumenta Namanaetodologija za procenu
ekoloSkog statusa malih vodotokova na osnovu zajednba: Slovaki ihtioloski
indeks (Kové, 2010).

2.3.5. Ocena invazibilnosti podia

Ocena invazibilnosti podija uraiena je za lokalitete na delu toka kroz Srbiju.
Ocena je dobijena kombinacijom dva tipa uticajargainin karakteristika ispitivanih
lokaliteta i nivoa antropogenih uticaja. Pretpoktaye da izabrani parametri imaju
najveli uticaj na osetljivost vodenih ekosistema prenwnvazijama. Parametri koji su
ispitivani u okviru prirodnih karakteristika su madrska visina, udaljenost od
inazivnog koridora i raztenost reljefa, dok su za nivo antropogenog stregalit broj
stanovnika, nivo hidroloskih promena i intenzitetnog saobréaja. Skale ocenjenih
klasa prema parametrima su date u tabeli 6. Zargra je data podela na pet klasa,
osima za razienost reljefa i intenzitet éaog saobréaja, pricemu jedan ozriava
najmanji, a pet naj\e uticaj. Kategorije su: vrlo visok rizik, visokzik, umeren rizik,
nizak rizik i vrlo nizak rizik. Kon&na vrednost uticaja odtenog parametra je data kao
srednja vrednost dve napred navedene grupe patidakoliko je ona bila na sredini
izmedu dve vrednosti, za kotilau ocenu je uzeta loSija klasa. Kako su vrednosti d
parametara ocenjene u tri klase, prilikondursanja kon&ne vrednosti ocene ovih
parametara mnozene su faktorom 5/3.

Stanja korita, obala i inundancija (plavnih zonksKikovana su u jednu od pet
klasa, a zatim je ukupna ocenduaata kao srednja vrednost klasa za ove tri kajegor
Klase za ocenu nivoa hidromorfoloskih promena datgorema Schwarz-u i Kraier-u
(2008), a preuzete prema Balladenove i Kolarov (2010). Ocene hidromorfoloskih
promena u r&nom Koritu, na obalama i na inundacijama, kao ipmeuocena ispitivane
su duz ukupno 12 deonica, koje se nisu poklapalelesmisanim lokalitetima duz
Dunava za JDS 2. Umesto toga je ocena hidromokKitiodromena urdena prema

renim kilometrima.
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Tabela 6. Klase ispitivanih parametara u okvirugahih karakteristika i antropogenog

uticaja.
grupa parametar/ 1 5 3 4 5
parametara ocena
nadmorska >801 501-800 | 201-500 | 101-200| 1-100
prirodne visina m.n.v. m.n.v. m.n.v. m. n.v. m.n.v.
karakter- udaljenost od| >201 101-200 | 51-100 do 50 d_eo
istike koridora km km km km koridora
razudenost veoma | umereno | jednoli-
; - / /
reljefa razuien razuien can
broj ispod 10.000- | 50.000- | 100.000-| preko
stanovnika 10.000 49.999 99.999 | 999.999 | 1.000.000
hidrolosSke skoro malo umereno | jako potpuno
antropo- promene rirodno izmenje- | izmenje- | izmenjen| izmenje-
geni uticaj (stanje) P no no 0 no
reéni :
. ispod 5.000- preko
saobrafaj | 5009 | 10.000 | 10000 | 7 /
(t/km)

Stanja korita, obala i inundancija (plavnih zonksKikovana su u jednu od pet
klasa, a zatim je ukupna ocenduaata kao srednja vrednost klasa za ove tri kajegor
Klase za ocenu nivoa hidromorfoloskih promena datgorema Schwarz-u i Kraier-u
(2008), a preuzete prema Ballladenove i Kolarov (2010). Ocene hidromorfoloskih
promena u r&om koritu, na obalama i na inundacijama, kao ipmeuocena ispitivane
su duz ukupno 12 deonica, koje se nisu poklapaléesmisanim lokalitetima duz
Dunava za JDS 2. Umesto toga je ocena hidromokKitiodromena urdena prema
recnim kilometrima.

Ocena broja stanovnikadana je na osnovu broja stanovnika opstina se
mesta nalaze duz obala Dunava, a u cilju procerer@pnja vodotoka razlitim
vrstama zagienja, gradske i industrijske otpadne vode, kaodevkoje se spiraju sa
poljoprivrednih povrSina. Broj stanovnika je daepra popisu stanovniStva Republike
Srbije iz 2011. godine Reputkiog zavoda za statistikw{vw.popis2011.stat.)s

Uticaj intenziteta rénog saobré&aja procenjen je prema gustini sadaja u

t/km prema podacima Reputkbg zavoda za statistiku iz 2007. godine (2009).
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2.3.6. Statistika analiza

Za obradu podataka koéEne su odabrane statési® procedure uz upotrebu
programskih paketa ,FLORA" verzija 2013 (Karaig22013) i ,Statistica for Windows
6.0" (StatSoft Inc., 2001).

Nakon sveobuhvatnog sistema procene napred navedgitaja, vrednosti
svakog od parametara su upteee sa prisutnim zajednicama makroinvertebratiaai ri
na lokalitetima u Srbiji tokom JDS 2 i JDS 3, kdkcse utvrdilo da li postoji oddeni
stepen korelacije parametara pritiska i prisutnghtaine faune. Statiske analize
radene su samo za srednji deo toka kroz Srbiju. Zaromakertebrate su to lokaliteti
JDS44-JDS59 (JDS 2) i JDS28-JDS43 (JDS 3), a & JDS40-JDS57 (IDS 2) i
JDS41-JDS57 (JDS 3). Donji Dunav nijeiea zbog velikog broj Ponto-kaspijskih vrsta
koje nisu alohtone za ovaj sektor, a prisutne $oi, 8 moglo uticati na pogreSnu
interpretaciju dobijenih rezultata.

Odnos brojnosti i abundance prisutnih alohtonitavraakroinvertebrata i riba i
izabranih parametara uticaja olbeai su neparametarskim testom Spearman-ove
korelacije (Spearman, 1904) i kanonijskom korespouam analizom (Canonical
Correspondence Analysis, CCA Ter Braak i Verdonschot, 1995). U okviru CCA
primenjen je model ,ponderisanih proseka“ (Weightdderaging — WA), kao i
ponderisani proseci skorova (WA scores). Prilikonalee korelisanosti parametara i
zajednica makroinvertebrata paramétje su vrednosti bile iste na svim lokalitetima
isklju¢eni su iz dalje analize (udaljenost od koridoragmarska visina i raaienost
reljefa).

lako se radi 0 manjem broju parametara uticajasojspitivani, neposredno pre
pokretanja CCA izvrSen je odabir najZamijin parametara ,Forward selection®
analizom (FS) uz korég&nje Pearson-ovog korelacionog testa (Kakgad2D13). U
okviru ove analize primenjen je i Monte Karlo petamioni test kao provera

znaajnosti izbora pojedirtaih faktora (Karad@, 2013).
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2.3.7. Graftki prikazi

Kartiranje nalaza najzgajnijih invazivnih vrsta vr&ie se upotrebom Arc Map

programskog paketa (verzija 10.0).
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3. REZULTATI

3.1. Pregled alohtonih vrsta makroinvertek

Na osnovu ispitivanja Dunava tokom J 2 i JDS3 registovana je 31 alohto
vrsta makroinvertebrata (tabela 7). U pregledu zabelézamsta, pored latinskc
naziva, izneti su i podaci o: pripadnosti viSemstaku, poreklu vrste, prisustvu vrst
sektorima Dunava, gadii prvog nalaza u Juznom invvnom Kkoridoru, sredstvim
Sirenja, kao i odgovaraguliteraturni podac

Najveti broj vrsta, oko 71%, pate iz Pont-kaspijskog regiona (slika 3), dok
Severna Amerika i Azija zastupljene sa 4, odnosmnoste. Po jedna zabelezena vr
poreklom je sa Novog Zelanda i zapadnog Pac

Ako se analizira raspodela alohtonih vrsta prerkadaomskim grupama dava
se da najvé broj pripada rakovime grupa Malacostraca (slika 4). Znatno manije
zastupljeni pmpadnici Bivalvia, dok je ostalih pet grupa (Gastda, Oligochaet:
Polychaeta, Turbellaria i Phylactolaemata) zastmgljsa ukupno osam vr
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Slika 3. Raspodela broja alohtonih vrsta makroitel®ata u odnosu na nativni ar
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Tabela 7. Alohtone vrste makroinvertebrata Dun®ektori Dunava: GB- gornji Dunav, SD- srednji Dunav, DB- donji Dunav (* vrste
Ponto-kaspijskog porekla nisu alohtone za donji@ymtako da njihovo prisustvo u donjem Dunavu nggedeno). Skignice za sredstva
Sirenja: BR— brodarstvo (vodni transport), K izgradnja kanala, ZOG zoohorija, BILJ- transport sa gajenim biljkama, AKVY

akvakultura, AKS- akvaristika. Termini obelezeni kurzivom predstapdjciljani unos.

prisustvo u prvi nalaz
klasa, familija i vrsta nativni areal Dunavu iflee\ljzlij\frr:il Sérﬁgf]}\éo referenca
*
GDb| sb| DD koridor
Bivalvia
Corbiculidae BR. K
Corbicula fluminals Azija + + 1984. AkV’ Kinzelbach, 1991; Meister, 1997
(O. F. Mlller, 1774)
Corbicula fluminea Azija + + + 1987. KAKV | Kinzelbach, 1991; Nehring, 2002
(O. F. Mlller, 1774)
Dreissenidae Ponto-
Dreissena bugengis kaspijski Lo -
(Andrusov, 1897) region + + 2004. BR, K Micu i Telembici, 2004
Dreissena polymorpha Ponto-
Pallas, 1771 kaspijski + + 1824. BR, K Dahl, 1891; Thienemann, 1950
( pij
region

Unionidae Sarkany-Kiss, 1986; Essl i Rabitch,
Sinanodonta woodiana Azija + + 1979. K, AKV | 2002; Rashleight, 1995
(Lea, 1834)
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Gastropoda
Physidae

Physella acuta
(Draparnaud, 1805)

Tateidae
Potamopyrgus antipodarun
(J.E. Gray, 1843)

Malacostraca

Astacidae

Pacifastacus leniusculus
(Dana, 1852)

Cambaridae
Orconectes limosus
(Rafinesque, 1817)

Corophiidae
Chelicorophium
curvispinuni

(G. O. Sars, 1895)

Chelicorophium robustuin
(G. O. Sars, 1895)

Chelicorophium sowinskyi
(Martynov, 1924)

Severna
Amerika

1Novi
Zeland

Severna
Amerika

Severna
Amerika

Ponto-
kaspijski
region

Ponto-
kaspijski
region
Ponto-
kaspijski
region

1870.

1900.

1980-ih

1890.

1912.

2002.

1920-ih

AKS

BR, K,
Z00

AKV

AKV

BR

BR

Rezultati

Gittenberger i sar., 1998; Bernauer i
Jansen, 2006

Thienemann, 1950; Cole, 1982

Huber i Schubart, 2005; Souty-Grosset
i sar., 2006

Schellenberg, 1928; Sukopp i Brie,
1984

Wundsch, 1912; Tittizer, 1996
Bernerth i Stein, 2003; Eggers i

Martens, 2004

Borza, 2011
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Gammaridae
Dikerogammarus
bispinosu$
Martynov, 1925

Dikerogammarus
haemobaphés
(Eichwald, 1841)

Dikerogammarus villosds
(Sowinsky, 1894)

Echinogammarus ischntis
(Stebbing, 1899)

Echinogammarus trichiatus
(Martynov, 1932)

Janiridae
Jaera sarsi
Valkanov, 1936

Mysidae
Hemimysis anomata
G. O. Sars, 1907

Ponto-
kaspijski
region

Ponto-
kaspijski
region

Ponto-
kaspijski
region

Ponto-
kaspijski
region

Ponto-
kaspijski
region

Ponto-
kaspijski
region

Ponto-
kaspijski
region

1940-ih

1960-ih

1989.

1977.

2000.

1958.

pre 1997.

BR, K

BR

BR, K

BR, K

BR

BR, K

Rezultati

Dudich, 1947; Bij de Vaate i sar., 2002

Tittizer, 1996; Wawrazyniak-
Wydrowska i Gruszka, 2005

Tittizer, 1996; Nehring, 2002

Tittizer, 1996; Nehring, 2002

Podraza i sar., 2001; Nehring, 2002

Kothe, 1968; Nehring, 2002

Ketelaars i sar., 1999; Wittmann,
2002
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Katamysis warpachowsRyi
G. O. Sars, 1893

Limnomysis benedeni
Czerniavsky, 1882

Paramysis lacustris
(Czerniavsky, 1882)

Niphargidae
Niphargus hrabéi
S. Karaman, 1932

Pontogammaridae
Euxinia sarsf
(Sowinsky, 1898)

Obesogammarus obegus
(G. O. Sars, 1894)

Oligochaeta
Tubificidae
Branchiura sowerbyi
Beddard, 1892

Potamotrix moldaviensis
Vejdovsky & Mrazek, 1903

Polychaeta
Ampharetidae
Hypania invalidd
(Grube, 1860)

Ponto-
kaspijski
region
Ponto-
kaspijski
region
Ponto-
kaspijski
region

Ponto-
kaspijski
region

Ponto-
kaspijski
region

Ponto-
kaspijski
region

zapadni
Pacifik

Ponto-
kaspijski
region

Ponto-
kaspijski
region

1995.

1940-ih

2007.

1987.

1953.

2004.

1959.

1960-ih

1995.

BR

BR, K

BR

BR

nepoznato

BR, K

BR, BILJ

BR, ZOO

BR, K

Rezultati

Wittmann, 2002

Dudich, 1947; Wittmann, 2002

Paunow i sar., 2007

Nesemann i sar., 1995

Karaman, 1953

Nehring, 2006

Tobias, 1972; Nehring, 2002

Milbrink i Timm, 2001

Kothe, 1968; Nehring, 2002
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Rezultati

Fabriciidae Ponto- Bacescu, 1944; Popescu-Marinescu,
Manayunkia caspica kaspijski + 1943. K 2008

Annenkova, 1929 region

Turbellaria

Dendrocoelidae

Dendrocoelum Ponto- L .

. kaspijski + + 1992. K Tittizer i sar., 2000; Nehring, 2002
romanodanubiale reqion
(Codreanu, 1949) 9
Phylactolaemata
Pect!natellldae - Severna + + 1883. BR Bernauer i Jansen, 2006
Pectinatella magnifica Amerika

(Leidy, 1851)
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Rezultati

® Malacostrac
E Bivalvia

= Gastropod
E QOligochaet
® Polychaet

= Turbellarie

= Phylactolaema

Slika 4. Odnos zstupljenih taksonomskih grug

MoZemo videti da je za ukupno 126 godina (3-1950.) uneSeno ukupno
alohtonih vrsta, dok se od 1980. godine broj intkadja u Dunav naglo povava i

takav trend postojidanas (slika 5

45 -
4 4
3

2.5
2
1

0.5 ~

Slika 5. Broj uneSen alohtonih vrsta makroinveretbrata&kbom vremen:i

w
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Rezultati

Razmatranjem rina unosa i sredstava kojima su vrste raSirene granica
nativnog areala, mozemo konstatovati da je za &&a\dokazano da u Sirenju arenije
bilo neposrednog uticaja antopogene aktivnosti, daoktri vrste namerno uSene
(tabela 7). Kod tri vrste je zastupljena kombire@janiranog i skajnog unosa. Z
jednu vrstu nisu utdeninatin unosa i sredstvo Sirer

Za najvei broj vrsta karakteristna je disperzija kaposledica kombinacije d\
ili viSe sredstava unos®odni transport (brodarstvo) i izgradnja kanaleognaeni kao
sredstva unosa koja su daleko najvise doprinetadokciji i daljem Sirenju zabelezer
alohtonih vrsta (slika 6). Ostala sredstva imajunjmallogu u rasprostranjenju alohtol
makroinverébrata. Akvakultura (unos radi privrednog gajenjgao vid planirant
introdukcije, ustanovljen je za dve vrste dekapbdrakova Orconectes limosi i
Pacifastacus leniusculuslok je SkoljkaPhysella acutauneSena za potrebe akvarist
(takade planiranaintrodukcija). Za tri vrste SkoljkiC. fluminea C. fluminalic i S.
woodiang jedno od sredava Sirenja je takde akvakultura, u ovom siaju ribljih
populacija. Zoohorija (dfgerzija poméu ptica) je za dve vrste oztena kao jedno o
sredstava unosa.eKtori introdukcije za navedena sredstva Sirenjastiau tabeli ¢
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Slika 6. Najznaajnija sredstva Sirenja alohtonih makroinvertebrdataodréene vrste

racunata su dva ili viSe sredstava un Y osa predstavlja byersta
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Tabela 8. Vektori unosa alohtonih vrsta makroiretardta u Dunav.

sredstvo Sirenja

vektor unosa

vodni transport i plovni objekti

izgradnja kanala

akvakultura

akvaristika

transport sa gajenim biljkama

zoohorija

transport vode iedémenta u
balastnoj vodi, sve strukture plovnih
objekata za koje se organizmi mogu
pricvrstiti

protok vode, plimni i poplavnetll

premestanje populacija radi gajenja

slucajno ili namerno oslolanje

vrsta u vodotokove

ptice
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3.2. Pregled alohtonih vrsta r

Analizom uzoraka ribljih zajednica prikupljenih wk JDS2 i JDS3 ukupno
registrovano 1&lohtonih vrsta (tabela 9), Stmi oko 5% u odnosu na ukupni diverzi
ribljle faune Evrope koja broji oko 250 wvrst(Maitland, 2000). Kao i z
makroinvertebratg, za ribe su pored latinskog naziva vrste datidaum o: pripadnos
viSem taksonu, poreklu vrste, prisustvu vrste useka Dunava, goni prvog nalaza
Juznom invazinom koridoru, sredstvima Sirenja, kao i odgovatidjteraturni podac
podjednako zastupljeni: Porkaspijske, Severnamertke i Azijske (slika 7)
Alohtone vrste riba zabelezene u ovom radu svrstane Sest porodica. Najbrojniji
predstavnici pardica Cyprinidae i Gobiidae, dok ostale familijectélluridae.

Centrarchidae, Gasterosteidae, Salmonidae i Odotidiale) imaju manji udeo (slika

© = N
kL, 0N T W
N NN NN NN NN TN T T |

Slika 7. Raspodela alohtonih vrsta riba u odnosnatani area
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Tabela 9. Alohtone vrste ribe Dunava. Sektori D@n&D- gornji Dunav, SD- srednji Dunav, DD- donji Dunav (* vrste Ponto-
kaspijskog porekla nisu alohtone za donji Dunakg @a njihovo prisustvo u donjem Dunavu nije navegeSkraenice za sredstva
Sirenja: BR- brodarstvo (vodni transport), PQporibljavanje, SA- Sirenje areala, AKV- akvakultura, AKS- akvaristika. Termini

obelezeni kurzivom predstavljaju ciljani (namenmos.

prisustvo u prvi nalaz
e nativni Dunavu za Juzni | sredstvo
familija i vrsta areal invazivni Sirenja referenca
*
GD | SD | DD koridor

Centrarchidae
Lepomis gibbosukinnaeus, Severna| + | + + 1930. AKS Risti¢, 1940
1758 Amerika
Surtica
Cyprinidae
Carassius gibelidloch, 1782 | Azija + + + 1912. PO Pojoga, 1977
Babuska
Hypophthalmichthys molitrix | Azija + + paetkom PO Ciolac, 2004
Vallenciennes, 1844 1960-ih
Beli tolstolobik
Pseudorasbora parva Azija + + 1961. AKV Banarescu i Nalbant, 1965
Schlegel, 1846
Amurski cebaok
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Gobiidae

Babka gymnotracheltis
Kessler, 1857

Glavas peskar

Neogobius fluviatilis Pallas,
1814
Glava trkac

Neogobius melanostontus
Pallas, 1814
Glavas kruglak

Ponticola kessleti
Gunther, 1861
Glavae glavas

Proterorhinus semilunaris
Heckel, 1837
Glava® cevonos

Ictaluridae
Ameiurus melas
Rafinesque, 1820
Crni cverglan

Ponto-
kaspijski
region

Ponto-
kaspijski
region

Ponto-
kaspijski
region

Ponto-
kaspijski
region

Ponto-
kaspijski
region

Severna
Amerika

1991.

paietkom
1960-ih

1997.

paietkom

1990-ih

2001

1936.

SA,BR

SA,BR

SABR

SA,BR

AKV

Rezultati

Hegedis i sar., 1991

Banarescu, 1964

Simonovt i sar., 1998

Kov& i Siryova, 2005

Simonovii sar., 2001

Pintér, 1989
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Ameiurus nebulosus
Lesueur, 1819
Smeati cverglan

Odontobutidae

Perccottus gleniDybowski,
1877

Amurski spava

Salmonidae
Oncorhynchus mykiss
(Walbaum, 1792)
duZikasta pastrmka

Severna
Amerika

Azija

Severna
Amerika

1885.

1997.

1882.

PO

AKS

AKV

Wheeler, 1978

Kosto i sar., 2003

Freyhof, 2003

Rezultati
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Rezultati

H Gobiidas

B Cyprinidat

= |ctaluridac

E Centrarchida
® Salmonida

= Odontobuntida

Slika 8.0dnos broja zastupljenih familija riba.

Unos novih vrsta riba u Dunav zaeo je krajem 19. veka unoscduZicaste
pastrmke u vodotokove u Netik®j 1882. godine(Freyhof, 2003).Nakon toga su
uneSene obe vrste agtana i babuSka. Najé¢e broj vrsta introdukovan je tokol

Sezdesetih i devedesetih godina 20. veka sraznaerfioi perioda (slika 9

4 -
35 - 4
3 | 3 3
2.5 -

2
2_
1.5 -

1

1_
il

Slika 9. Broj uneSenih alohtonih vrsta riba tokorernaene
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Rezultati

Analizom podataka lima raspolazemo, za samo jednu vrstu déwo je da t
Sirenju areala nije bilo neposrednog uticajeropogene aktivnosti, dok je za preost:
12 vrsta disperzija posledikombinacije dva ili viSe sredstava unosa (tabelak@p
n&ain unosa planirana irodukcija je daleko zastupljenija, dok se ni jedibsredstav
Sirenja posebno ne izdavaja kao dominantno (sli¥a Sirenje areala u kombinaciji
vodnim transportom predstavlja osnovno sredstvengr Pont-kaspijskih glavoa.
Sluéajna introdukcijau vodotokove nakon ispustanja iz akvarijuma karédtiéna je ze
vrste Lepomis gibbosus Perccottus gleii. Vektori introdukcije za navedena sreds

Sirenja dati su u tabeli 10.

Slika 10. Najzn&ajnijasredstva Sirenja alohtonih riba. Za atiee vrste réunata st

dva ili viSe sredstava uno Y osa predstavlja broj vrs
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Rezultati

Tabela 10. Vektori unosa alohtonih vrsta makroitelmata u Dunav.

sredstvo Sirenja

vektor unosa

vodni transport i plovni objekti

poribljavanje

Sirenje areala

akvakultura

akvaristika

transport vodesdémenta u
balastnoj vodi, sve strukture
plovnih objekata za koje se
organizmi mogu pivrstiti

premestanje populacija radi
popunjavanja prazne niSe, oporavka
ribljeg fonda ili radi sportskog
ribolova

prirodna disperzija

premestanje populacija radi gajenja

slutajno oslobdanje vrsta u

vodotokove
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Rezultati

3.3. Rezultati ispitivanih indeksa i protokola zgexnice makroinvertebrata

Vrednosti indeksa SBCI date su u tabeli 11 za syp#tivane lokalitete (po
sektorima) tokom JDS 2 i JDS 3. Za najvieroj lokaliteta gornjeg i srednjeg Dunava
uzorkovanih tokom JDS 2 vrednost indeksa iznosdd za najvé broj lokaliteta
donjeg Dunava ima vrednost 4. Tokom JDS 3 brojlitsta sa vrednostima indeksa 3 i
4 je skoro podjednak u gornjem i srednjem Dunawak d donjem Dunavu najviSe
lokaliteta ima vrednost indeksa 1. Ocenom prisusiiedtone faune na nivou sektora
preko indeksa IBCI utava se da su sva tri sektora Dunava po¢hish pritiskom
alohtone faune, osim sektora donjeg Dunava toko& 3Qtabela 11).

Tabela 11. Vrednosti SBCI i IBCI ispitivanih lokiagtia tokom JDS 2 i JDS 3 (po
sektorima): O- nema biokontaminacije (veoma dobar ekoloski sjafiis nizak nivo
biokontaminacije (dobar ekoloski status); @mereni nivo biokontaminacije (umereni
ekoloski status), 3 visok nivo biokontaminacije (oS ekoloSki statud)- jako visok

nivo biokontaminacije (veoma loS ekoloski status).

JDS 2 JDS 3
SBCI SBCI
Jps1 [N JDS1
Jjos2 3 JDS2
Jbs3 3 JDS3
Jos4 3 JDS4
Jbss 3 JDS5
Jos7 . 3 3  JDs7
gornji JDS8 2 3  JDSs
Dunav  JDs9 [ 3  JDS9
JDS10 3 3  JDS10

JDS11 2 B Dps11
Jos12 [ 2  JDS13

JDS13 3
JDS14 3
JDS16 3
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sredniji
Dunav

JDS 2 JDS 3
SBCI SBCI

JDsS17| 3 3  JDS14
JDS18 3 JDS15
JDS20 JDS17
JDSZZ- JDS19
JDS23 2 JDS20
JDS26 | 3 JDS21
JDS27 . 3 JDS22
JDS28 . 3 JDS24
JDS29 3 JDS25
JDS30 3 JDS26
JDS32 2 3  JDS27
JDS33 2 2 JDS28
JDS35 . 3 - JDS30
JDS36 2 JDS31
Jos3s - JDS32
JDS39 3 3  JDS33
JDS40 3 3  JDS34
JDS41 . 3 3  JDS36
JDS43 . 3 3  JDS38
JDS44 2 3  JDS39
JDS45 | 3 3  JDS40
JDS46 3 3  JDS42
JDS47 | 3 B JDs43
JDs48 3

JDS50 3

JDS52 2

JDS53 2

JDS54 | 3

JDS55 . 3

JDS57 2

JDS58 | 3

JDS59 2

Rezultati
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Rezultati

donji
Dunav

JDS 2
SBCI
JDS60
JDS61

w W ww

JDS62
JDS64
10565
JDS67 2
JDS68

JDS70

JDS72

JDS73

JDS75

JDS77
aosw-
JDS80

yosc2 [
JDS85

JDS86

JDS87
soses R
JDS92

JDS93

JDS94

JDS95

JDS63
JDS69
JDS76 -
JDS83
JDS89
JDS96

JDS 2

JDS 3

JDS 3
SBCI

IIIIII 3
2
3

gornji
Dunav

3

3

JDS44
JDS45
JDS46
JDS47
JDS49
JDS50
JDS52
JDS53
JDS55
JDS57
JDS59
JDS60
JDS61
JDS62
JDS65
JDS66
JDS67
JDS68

IBCI
srednji  doniji
Dunav Dunav

3 3

3 L1
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Rezultati

Kako SBCI zavisi od broja alohtonih vrsta i gustpapulacija, na graficima koji
slede prikazan je i ovaj aspekt alohtone faun&ava se da je tokom JDS 2 u gornjem i
srednjem Dunavu broj registrovanih alohtonih visia prilicno ujednaen, dok je u
donjem Dunavu zabelezen manji broj alohtonih v(stke 11, 12 i 13). Ako to isto
pogledamo tokom JDS 3 &mvamo povéanje broja alohtonih vrsta u gornjem i
srednjem Dunavu, dok donji Dunav karakteriSéasiibroj vrsta koji je bio zabelezen
tokom JDS 2 (slike 14, 15 i 16). Lokaliteti sa regjm brojem prisutnih alohtonih vrsta
po sektorima su: tokom JDS 2 gornji DunayDS5 (Nideraltajh) sa 11 vrsta, srednji
Dunav- JDS20 (Komarno/Komarom) i JDS22 (I1za/Soni) sa pwikta i donji Dunav
JDS60 Perdapska akumulacija (Golubac/Koronin)) sa 3 vr3iekom JDS 3 to su
sledei lokaliteti: gornji Dunav- JDS4 (Degendorf) sa 22 vrste, srednji DunaDS20
(Sob) sa 20 vrsta i u donjem Dunavu ukupno Seddliteka sa po 3 vrste JDS44
(Perdapska akumulacija (Golubac/Koronin)), JDS52\Vmiino od u& Olta), JDS53
(nizvodno od Zimnice/Svistov), JDS55 (nizvodno édauJantre), JDS57 (nizvodno od
u&a Ruseburdu) i JIDS66 (Vilkova-rukavac Kilia).

70
60 -
50 -
40 -
30 - B broj nativnih

vrsta
20 m broj alohtonih
10 - vrsta

0 -

O AR JENIFN SN CR N
VIOV TE S

Slika 11. Broj registrovanih alohtonih vrsta makngrtebrata u gornjem

Dunavu tokom JDS 2. X osa predstavlja lokalitete osa broj vrsta.
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Rezultati

B broj alohtonih vrsta ™ broj nativnih vrsta

50

_ miiil
S NN NNNNNNNNNNNRNNRNNNNNNEERNNEE

S I I I e B SR AT =T B\ WP VIR, S B < B S~ TR\ UG VG Y X v o A D D D> X 5 A DO
AP PP VP VP e AP S VS, M, L, LA S S SN LN N AN O PN L PN AN o Mo LR, LR AN LN o AN N o
AR R S SRR R R R R R SRR MR MRS SR R R SRR UM N

N S S N2ERNMEN

Slika 12. Broj registrovanih alohtonih vrsta u srgean Dunavu tokom JDS 2.
X osa predstavlja lokalitete, a y osa broj vrsta.
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Rezultati

50
45
40
35
30
25
20
15
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H broj nativnih
| | I . n 1 vrsta
THHITIITRAEINEIT
I I III.IIII II H broj alohtonih
ARRRRRRRRRRRENTE vrsta

B OB E B ERNNNENN ISR BRRDDS DS
NANNNANNANNNANNDNNDNANNDNNDNNNNNUNNWNNWY
[ayayayayalajalalaalaalayaNaajayaaaalaalayalayayala]
bar Biar Biar Blar Bl Bl B e Blar Biar B ar Biar Blar Biar Bar Blar Biar Biar Biar Bar Biar Blar B Bl I B e R x A ]

Slika 13. Broj registrovanih alohtonih vrsta u damjDunavu tokom JDS 2.

X osa predstavlja lokalitete, a y osa broj vrsta.

® broj nativnih vrsta

20 - H broj alohtonih vrsta

-
Z
-
<

i

JDSE
JDS
JDS¢
JDS¢
JDSL(

JDS!
JDS
JDS
JDS¢4
JDS1
JDS1!

Slika 14. Broj registrovanih alohtonih vrsta u gem Dunavu tokom JDS 3.

X osa predstavlja lokalitete, a y osa broj vrsta.
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Rezultati

70

60

50

40 -

® broj nativnih
vrsta

30 -

20 - ® broj
alohtonih
vrsta

10 -

0 m

0 0 DD DD D DS EEE S S
NIESIESR SRR ROR SRR R SRR R Sy

Slika 15. Broj registrovanih alohtonih vrsta u sigin Dunavu tokom JDS 3.
X osa predstavlja lokalitete, a y osa broj vrsta.

® broj nativnih
vrsta

® broj
alohtonih
vrsta

Slika 16. Broj registrovanih alohtonih vrsta u demjDunavu tokom JDS 3.
X osa predstavlja lokalitete, a y osa broj vrsta.
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Rezultati

Abundanca alohtonih vrsta varira u velikoj meri.kdbm JDS 2 zabeleZene
najmanje i najvée brojnosti po sektorima su: gornji Dunav od 20 (JDS13,
Vildungsmauer) do 693 (JDS2, Kelhajm), srednji Duraod 3 (JDS48, uzvodno od
uXa Tise (Stari Slankamen)) do 930 (JDS43, nizvodnd o©o%a Drave
(Erdut/Bogojevo)) i donji Dunav od 1 (JDS61, Donji Milanovac; JDS6Rgerdapska
akumulacija (Tekija/OrSova)) do 1027 (JDS82, niawwad usa Ruseburdu) — slike
17, 181 19. Tokom JDS 3 najmanja i n&jaerojnost po sektorima su: gornji Dunav
od 0 (JDS1, Bofinger Halde) do 2223 (JDS4, Degeidsrednji Dunav—- od 44
(JDS28, uzvodno od && Drave) do 7102 (JDS20, Sob) i donji Durawd 1 (JDS65,
Reni; JDS67, Sulina rukavac Sulina) do 2360 (JDS50, uzvodno oghusozloduj)—
slike 20, 211 22.

E abundanca
400 - nativnih

300 - l\z%sl}%danca
200 - alohtonih

100 - INIIEI ..
iNENNNNNNENIEE

S PFTIISTE DD PP g
T IV IV TS

Slika 17. Abundanca registrovanih alohtonih vrsekroinvertebrata u gornjem Dunavu
tokom JDS 2. X osa predstavlja lokalitete, a y lmsgnost.

57



Rezultati

B abundanca alohtonih vrsta ®abundanca nativnih vrsta

O ARG VA TP < SRR SRS SR\ S N TN SN SN <A N SO\ Sa VL PSP NP4 WA SR~
&V S R I A ILS S IS I S SIS N IS S = e S o o)
PPV P PPV PPV PP PPV PPV IPPOVPVPVVOIPPVIPVPPOPPOO99O9

Slika 18. Abundanca registrovanih alohtonih vrstkroinvertebrata u srednjem Dunavu tokom JDS 2.
X osa predstavlja lokalitete, a y osa brojnost.
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Rezultati

2500

2000

1500

1000

500

= abundanca

nativnih
vrsta

= abundanca

vrsta
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| alohtonih
>
(%]
[a)]
baw]

Slika 19. Abundanca registrovanih alohtonih vrsekroinvertebrata u donjem

Dunavu tokom JDS 2. X osa predstavlja lokalitete,osa brojnost.

H abundanca nativnih
vrsta

® abundanca alohtonih
vrsta

BRB DB BB D
alialia e e Ra Na B T2 R0 RNC
R T R T N A R A R A

L L T e}

Slika 20. Abundanca registrovanih alohtonih vrsgotnjem Dunavu tokom

JDS 3. X osa predstavlja lokalitete, a y osa brsjno
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Rezultati
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JDS4:
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nativnih vrsta

® abundanca
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Slika 21. Abundanca registrovanih alohtonih vrssadnjem Dunavu tokom

JDS 3. X osa predstavlja lokalitete, a y osa brsjno
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nativnih vrsta
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Slika 22. Abundanca registrovanih alohtonih vrstionjem Dunavu

tokom JDS 3. X osa predstavlja lokalitete, a y lmsgnost.
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Rezultati

Lokaliteti obrateni na istrazivanim pritokama Dunava, bili su diijgg statusa
od onog koji je procenjen za lokalitete na glavnioku (tabela 12). Na 6 od 19 pritoka
tokom JDS 2 i 11 od 16 tokom JDS 3 nije zabeleZmisustvo alohtonih vrsta, dok su
najvetu vrednost indeksa imale samo jedna, odnosno dtaker

Tabela 12. Prisustvo alohtonih vrsta makroinvedtbu pritokama
tokom JDS 21 JDS 3.

JDS 2 JDS 3
gornji  JDs6 |G 3 JDS6
Dunav JDS15 3 B JDs12
JDS19 2 2 JDS16
JDS21 2 JDS18
JDs24 g JDS23
JDS25 2 JDS29
Jos31 [ 3  JDS35

g ednii jps3s o JDS37
unav
JDS37 2 JDS41

JDS51
JDSSG-
JDS66 JDS48
JDS71 JDS51
donji JDS74 JDS54
Dunav JDS78 JDS56
JDSQO- JDS58
JDS91 2 JDS63

JDS64
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Rezultati

Procena uticaja preko indeksa SBPRI data je uitdBelOsam vrsta ima visok
potencijal za Sirenjem areala, uspostavljanjem [amga i visok potencijal da
prouzrokuje ekoloske i negativne socio-ekonomskeajet i tih osam vrsta je stavljeno
na Crnu listu usled visokog stepena invazivnostiad®set jedna vrsta sa procenjenim
vrednostima indeksa SBPRI=1 i SBPRI=2 su stavljen8elu listu, dok za dve vrste ne
postoji dovoljno podataka ni o jednom od paramet@@phodnih za ocenu SBPRI tako

da su vrste svrstane na Sivu listu.

Tabela 13. Vrednost SBPRI za alohtone vrste makeoiabrata.

vrsta SBPRI vrsta SBPRI
Branchiura sowerbyi Hypania invalida 2
Chelicorophium :
o Jaera sarsi 2
curvispinum
Chelicorophium Katamysis 1
robustum warpachowskyi
Chelicorophium Limnomysis 1
sowinskyi benedeni
Corbicula fluminalis Manaygnkla 1
caspica
Corbicula fluminea Niphargus hrabei 0
Dendrocoelum Obesogammarus 1
romanodanubiale obesus

Dikerogammarus

Y Orconectes limosus 3
bispinosus
Dikerogammarus Pacifastacus 3
haemobaphes leniusculus
Dikerogammarus : .
. Paramysis lacustris 0
villosus
Dreissena bugensis Pectmgt_ella 3
magnifica
Dreissena polymorpha Physella acuta 1
Echinogammarus Potamopyrgus 5
ischnus antipodarum
Echinogammarus Potamotrix 1
trichiatus moldaviensis
- . Sinanodonta
Euxinia sarsi 3

Hemimysis anomala

woodiana
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Rezultati

Upotrebom BPL indeksa, od 31 registrovane alohtoste makroinvertebrata,
za njih 28 je procenjeno da imaju ddei uticaj na osnovu dobijenog nivoa bioloSkog
zagaenja, dok za 3 vrste nivo bioloSkog zdgaja nije procenjen (tabela 14). Za tri
vrste nije bilo mogée proceniti BPL usled toga Sto je kombinacija alaunoe i
distribucije dala klasu A koja se ne moze ukombaibwa umerenim ili visokim
stepenom uticaja na zajednicu, ekosistem i stap&t&emi datoj za ocenu BPL. Tokom
ocene abundance i distribucije preko ADR klasa sparaacetiri vrste odrdena visoka
D klasa i to usled umerenog rasprostranjenja nen shiskoro svim lokalitetima u
okviru sektoraC. fluminea C. curvispinumD. villosusi D. polymorphaVisok stepen
uticaja na zajednicu, ekosistem i/ili staniSte prgen je za slede vrste:C. fluminea
D. villosus D. polymorphaD. bugensisO. limosus P. leniusculusP. magnificai S.
woodiana U skladu sa napred navedenim, visok nivo biolgSkagdenja, odnosno
vrednost indeksa 3 na pojedinim ili svim sektorima sedam vrstaC. curvispinumcC.
flumineg D. villosus D. polymorphaD. bugensisP. magnificai S. woodianalako su
vrste imale procenjen visok stepen uticaja, u pojedsektorima vrednost ADR klase
je bila A tako da nije bilo mogie oceniti BPL tih sektora, iako je za druge on Di.
flumineg D. polymorphaD. bugensisP. magnificai S. woodiana Ni za jednu vrstu
nije procenjena najvisa vrednost BPL, odnosno jata¥eno bioloSko zadanje.

Procena stepena negativnog uticaja prema Fl-ISkokotu uraiena je za obe
vrste dekapodnih rakova detektovanih tokom istead®— P. leniusculug O. limosus
Obe vrste sa ukupnim skorom od 23, odnosno 25 gpadasrste visokog rizika.
Procena uticaja rezultat je ukupne sume skorovajedob u tri kategorije (zaP.
leniusculusi O. limosuy — biogeografske osobine invazivnosti (8, odnosno, 11)
nezeljene osobine (4, odnosno 7), kao i biologgkalogija vrste (11, odnosno 7).
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Rezultati

Tabela 14. Vrednosti procene nivoa bioloskog Zdagg preko BPL. Sktgnice: NA-
vrednost nije procenjena, Gbgornji Dunav, SD- srednji Dunav, DD- donji Dunav.

JDS 2 JDS 3
GD SD DD GD SD DD

Branchiura sowerbyi NA NA NA NA NA
Chelicorophium curvispinum 3 2 3 2
Chelicorophium robustum 1 1
Chelicorophium sowinskyi 1 1
Corbicula fluminalis 1 1 1
Corbicula fluminea 3 3 3 NA 3 3
Dendrocoelum romanodanubiale 1 1
Dikerogammarus bispinosus 1 1
Dikerogammarus haemobaphes 1 1 1 1
Dikerogammarus vilosusl 3 3 3 3
Dreissena bugensis NA 3
Dreissena polymorpha 3 3 NA 3
Echinogammarus ischnus 1 1 1 1
Echinogammatrus trichiatus 1
Euxinia sarsi
Hemimysis anomala 1
Hypania invalida 1 1 1 1
Jaera sarsi 1 1 1 1
Katamysis warpachowskyi 1 1 1
Limnomysis benedeni 1 1 1 1
Manayunkia caspica 1
Niphargus hrabei 1
Obesogammarus obesus 1 1 1 2
Orconectes limosus NA NA NA NA
Pacifastacus leniusculus NA
Paramysis lacustris 1
Pectinatella magnifica NA 3
Physella acuta 1 1 1
Potamopyrgus antipodarum 2 NA NA NA NA
Potamotrix moldaviensis 1 1 1 1
Sinanodonta woodiana 3 NA 3 3
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Rezultati

Analizom autekoloSkih karakteristika prisutnin taka ud@ava se da je za
najvei broj vrsta dominantni tip ishrane filtracija (kd@ vrsta). Ovakav & ishrane
zastupljen je kod svih detektovanih vrsta Skolpeica iz porodiceCorophiidae i
Mysidaei vrsta Hypania invalidai Pectinatella magnificaTolerantnost na organsko
zagalenje kao osobina koja bi mogla imati Zapu ulogu u invazivnosti taksona
prisutna je kod 17 alohtonih vrsta makroinvertedor&vi taksoni sa- i B-mezosaprobni
taksoni odnosno adaptirani na izvestan stepen skggnzagdenja. Za preostalih 14
taksona nema podataka o Kklasifikaciji u odnosu m@rabioloSku toleranciju.
AutekoloSke karakteristike za koje se pretpostad@ znédajno doprinose Sirenju
detektovanih vrsta i njihovoj aklimatizaciji u ngveredini su eurihalinost, Siroka
hranidbena niSa, kratak zivotni vek i vreme gengrakao i briga o potomstvu. Oko
polovina ukupnog broja vrsta ima izrazene bar ddeietiri navedene osobine, dok

najveli broj zabelezenih vrsta Malacostraca ima &f#&i osobine.
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3.4. Rezultati ispitivanih indeksa i protokola zgednice riba

Vrednosti indeksa SBCI date su u tabeli 15 za syp#tivane lokalitete (po
sektorima) tokom JDS2 i JDS3. Tokom oba periodaistanja vrednosti SBCI su se
razlikovale po sektorima. Za najpiédoroj lokaliteta gornjeg Dunava uzorkovanih tokom
JDS 2 vrednost indeksa iznosi 2, srednjeg Dunaw najvei broj lokaliteta donjeg
Dunava ima vrednost 1. Tokom JDS 3 néjveroj lokaliteta gornjeg Dunava ima
vrednost 4, dok je broj lokaliteta sa vrednostimdeksa 2 i 3 podjednak. U donjem
Dunavu najviSe lokaliteta ima vrednost indeksa der@@m prisustva alohtone faune na
nivou sektora preko indeksa IBCldava se da su sva tri sektora Dunava paghishi

pritiskom alohtone faune tokom oba perioda istradja (tabela 15).

Tabela 15. Vrednosti SBCI i IBCI ispitivanih lokigtia tokom JDS 2 i JDS 3 (po
sektorima). O- nema biokontaminacije (veoma dobar ekoloSki sjafius nizak nivo
biokontaminacije (dobar ekoloski status); @mereni nivo biokontaminacije (umereni
ekoloski status), 3 visok nivo biokontaminacije (oS ekoloSki statud)- jako visok

nivo biokontaminacije (veoma loS ekoloski status).

JDS 3
SBCI
=
JDS5
2 JDS7
gornji - JDS9
Dunav JDS10
2 JDS13
3 JDS16

66



Rezultati

JDS 2 JDS 3
SBCI SBCI
Jos17 [ 3  JDS17
JDS17a 3 2 JDS18
JDS18b 3 3 JDS26
JDS18a 3 3 JDS32
JDS18 3 3  JDS39a
JDS26 3 2 JDS41
JDS30 2 2 JDS45
. JDS32 2 2 JDS47
srednii 5hg39q o 2 JDS50
Dunav
JDS40 3 3 JDS52
JDS41 2 2 JDS54
JDS45 | 3 3 JDS57
JDS47 3
JDS50 3
JDS52 2
JDS54 2
JDS57 | 3
JDS 3
JDS60 JDS60
JDS63 JDS63
JDS64 JDS65
JDS65 JDS69
JDS68 JDS72
JDS69 JDS75
JDS72 JDS77
JDS75 JDS82
JDS77 JDS86
donji  JDS82 JDS89
Dunav  jpss83 JDS91a
JDS86 JDS93a
JDS87 JDS95
JDS89
JDS91a IBCI
ornji  srednji
JDS938 o doniji D.
JDS94
JDS95 JDS2 2 3

JDS96

T
JDS3 3 3 1
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Kako ovaj indeks zavisi od broja i brojnosti prisilit alohtonih vrsta na
graficima koji slede prikazan i ovaj aspekt aloltdaune. Prisutnost alohtone faune po
sektorima je priino ujedndena tokom JDS 2 i JDS 3 (slike 23 i 24). Lokalset
najvetim brojem alohtonih vrsta tokom oba perioda istragja je bio JDS57 (nizvodno
od uga Velike Morave) sa 10 odnosno 7 vrsta. Tokom JDSy@rnjem Dunavu najvise
alohtonih vrsta je registrovano na lokalitetima 800&nghagen) i JDS10 (Oberlojben)
po 4 vrste, dok su u donjem Dunavu to bili lokalit#]DS60 Perdapska akumulacija
(Golubac/Koronin)) i JDS63 (Vrbica/Simijan) sa po/3te. Tokom JDS 3 u gornjem
Dunavu najviSe alohtonih vrsta je registrovano akalitetu JDS2 (Kelhajm) 5 vrsta,
dok je u donjem Dunavu to take bio lokalitet JDS63 (Vrbica/Simijan) sa 4 vrste.

Abundanca alohtonih vrsta varira u velikoj meri.kdbm JDS 2 zabelezene
najmanje i najvée brojnosti po sektorima su: gornji Dunawd 5 (JDS2, Kelhajm) do
827 (JDS7, Johenstajn), srednji Duravd 24 (JDS18Db, stari Dunav/region Gi&lovo)
do 853 (JDS45, llok/B&ka Palanka) i donji Dunav lokaliteti bez prisustva alohtonih
vrsta (JDS69, uzvodno oddaasKozloduj; JDS72, nizvodno od dssiskara; JDS 91a
Reni; JDS94- kanal Bistro; JDS95- Sulina — rukavac Sulina) do 246 (JDS63,
Vrbica/Simijan)- slika 25. Tokom JDS 3 najmanja i najaebrojnost po sektorima su:
gornji Dunav— od 211,42 (JDS7, JohenStajn) do 10831,78 (JDShalfe), sredniji
Dunav— od 11,52 (JDS39a, Motjrdo 2738,94 (JDS17 unovo) i donji Dunav-
lokalitet bez prisustva alohtonih vrsta (JDS69,agno od u& Kozloduj) do 6621,38
(JDS60, berdapska akumulacija (Golubac/Koronin)) slika 26. Vrednosti za
abundancu tokom JDS 3 su date u ind/ha.

Kako su lokaliteti na pritokama oldi@ni samo na delu toka kroz Srbiju tokom
JDS2 nije bilo mogée porediti podatke sa drugim pritokama, ali j€arm da su one
bile drug&ijeg statusa od onog koji je procenjen za lokaited glavnom toku (tabela
16). Za razliku od vrednosti SBCI koja je bila 2 atza lokaliteta i na Velikoj Moravi i
na Tisi, vrednost SBCI za uzvodni lokalitet na S@femska Mitrovica) je bila 3, dok
je na nizvodnom lokalitetu (selo &8 bila 4. Prema ovim procenama, vrednost IBCI i
za Veliku Moravu i za Tisu je bila 2, dok je za Sdila 4.
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H broj nativnih

vrsta

H broj alohtonih

vrsta

)6Sdr
16sdr
76Sar
'eesar
'Tesar
58sdr
'8sar
)8SAr
:8sar
z8sar
Lsar
i/sdr
z.sar
59sar
39sdr
19sdr
79sar
:9sdr
)osdar
'gsar
7§sar
zssar
)ssar
ysdar
irsar
iysar
wsar
'6€SAr
zesar
yesar
)¢sdar
3T1sdar
'gTsar
18Tsdr
1L1sar
'1sar
'9Tsar
ysar
J1sar
yisar
50sar
30sar
Losar
i0sar
zosdar

® broj alohtonih

vrsta

H broj nativnih vrsta

i6sdr
re6sdar
'T6sar
38Sdr
38Sdr
’8sar
L.sar
i/sar
7.sdr
59sdr
19Sdr
:9sar
09sdr
Lasar
76Sdadr
’6esdr
)ssdar
ysar
ivsar
iysar
esdr
’esdar
yesar
3tsar
.rsar
yrsdar
:1sdar
yrsdar
3sar
'sar
asar
zsar

Slike 23 i 24. Broj registrovanih alohtonih vrstigar u Dunavu tokom JDS 2 i JDS 3.

X osa predstavlja lokalitete, a y osa broj vrsta.
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® abundanca nativnih

vrsta

® abundanca
alohtonih vrsta

4000

3500

3000

)6SdAr
i6sar
76Sdr
’e6Sar
T6SAr
38sar
'gsar
)8sAr
:8sar
’gsar
r,.sar
1,SAar
z.sar
59sar
39sAar
19sdr
79sdar
z9sar
)9sar
'esar
7Gsar
’gsar
)ssar
'ysar
irSar
rysar
wsar
6esaAr
zesar
yesar
yesar
3TSar
gTSAar
18TSdAr
,1Sar
'Tsar
9TSAr
yTsar
sTsar
)yrsar
50sar
30sar
rosar
10sdar
’osar

M abundanca alohtonih

vrsta

M abundanca nativnih

vrsta

40000

35000
30000
25000
20000
15000

10000 -+

5000

0

16SdrC
'e6sar
'T6sar
38sdr
38sdr
’8sdr
L.sar
1/sdr
2.sdar
59sdr
19sdr
:9sdr
)9sdr
Lasdar
7Ssar
’asdar
)ssdar
psar
ivsar
ysar
esar
’esdar
yesdar
3Tsar
'rsar
yrsar
:1sar
yrsar
3Sdr
'sar
isdr
zsdar

Slike 25 i 26. Abundanca registrovanih alohtonistariba u Dunavu tokom JDS 2 i JDS 3.

X osa predstavlja lokalitete, a y osa brojnostasrst
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Tabela 16. Prisustvo alohtonih vrsta riba u pritokasrpskog dela Dunava

tokom JDS 2.
. Novi uzvodno Sremska Ljubicevski .
Titel L o] . . Varvarin
Becej . Mitrovica most
Kupinova
Tisal TisaZ2 Saval Sava 2 VM 1 VM 2
SBCI 2 2 3 2 2
IBCI 2 2

Procena uticaja preko SBPRI data je u tabeli 1fla®evrsta ima visok
potencijal za Sirenjem areala, uspostavljanjem |amga i visok potencijal da
prouzrokuje ekolosSke i negativhe socio-ekonomskieaj® Tih sedam vrsta je
stavljeno na Crnu listu usled visokog stepena iiwemsti. Sest vrsta sa procenjenim

vrednostima indeksa SBPRI=1 i SBPRI=2 su stavljem8elu listu.

Od 13 registrovanih alohtonih vrsta riba za njinp@®cenjeno je da imaju
odreieni uticaj, dok za pet vrsta nivo bioloSkog zégga nije procenjen (tabela 17).
Za njih nije bilo mogde proceniti BPL usled toga Sto je kombinacija alaunoe i
distribucije dala klasu A koja se ne moze ukombatbwa umerenim ili visokim
stepenom uticaja na zajednicu, ekosistem i staméteSsemi datoj za ocenu BPL.
Tokom ocene abundance i distribucije preko ADR &laamo je za jednu vrstiN(
melanostomys na jednom sektoru odtena najviSa E klasa i to usled visoke
abundance na svim lokalitetima sektora, dok jekasD klasa odrdena za dve vrste
(N. melanostomus P. kessledi. Visok stepen uticaja na zajednicu, ekosistetn i/i
staniSte procenjen je za slédevrste:A. melasA. nebulosusC. gibelig L. gibosusi
N. melanostomusU skladu sa napred navedenim, visok nivo biolgSkagdena,
odnosno vrednost indeksa 3 na pojedinim ili svikt@@ma imaju 3 vrsteC. gibelig
L. gibosusi N. melanostomudako su vrste imale procenjen visok stepen Ldicaj

pojedinim sektorima vrednost ADR klase je bila Adala nije bilo mogée oceniti
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BPL, iako je za druge sektore on bio@ @ibelioi L. gibbosuk Ni za jednu vrstu nije

procenjena najvisa vrednost BPL indeksa, odnostmijaazeno biolosko zadanje.

Tabela 17. Vrednosti procene SBPRI i nivoa biolgskagdenja preko BPL.
Skratenice: NA- vrednost nije procenjena, GBgornji Dunav, SD- srednji Dunav,

DD - donji Dunav.

vrsta SBPRI BPL (JDS 2) BPL (JDS 3)
GD SD DD GD SD DD
Ameiurus melas 3 NA
Ameiurus nebulosus 3 NA NA
Babka gymnotrachelus 1 2 1 1
Carassius gibelio 3 NA 3 3
Hypophthalmichthys molitrix 3 NA NA
Lepomis gibbosus 3 NA NA 3 NA NA 3
Neogobius fluviatilis 2 2 1
Neogobius melanostomus 3 3 3 3 3
Oncorhynchus mykiss 1 NA NA
Perccottus glenii 1 NA NA NA
Ponticola kessleri 1 2 2 2 2
Proterorhinus semilunaris 1 1 1 1 1
Pseudorasbora parva 3 NA 2 NA NA

Procene stepena negativhog uticaja svake alohtoste vibe prema FISK
protokolu rezultat je ukupne sume skorova dobijenitve kategorije- biogeografske
I istorijske osobine invazivnosti i druga kategayipiologija i ekologija vrste (slika
27). Rezultati procene ukazuju na n@jvenegativni uticaj obe vrste cverglana
(Ameiurus melas A. nebulosus babuskeCarassius gibelip glavata trkata Babka
gymnotrachelusi amurskog cebaoka Pseudorasbora parvaZa ostale vrste je
zabelezen nizi stepen negativhog uticaja. Najmatigaj je ustanovljen za vrstu
Hypophthalmichthys molithrixKao Sto se i &kivalo, sve registrovane vrste spadaju u
vrste visokog rizika sa skorom iznad 9,5. Za 8 8dvista je ututeno da bioloske i
ekoloSke osobine vrsta imaju dredoprinos ukupnom negativnom uticaju od

biogeografskih i istorijskih osobina invazivnosti.
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Ameiurus melas
Ameiurus nebulosus
Babka gymnotrachelus
Neogobius fluviatilis
Neogobius melanostomus
Ponticola kessleri
Proterorhinus semilunaris
Carassius gibelio
Hypophthalmichthys molitrix
Pseudorasbora parva
Lepomis gibbosus
Oncorhynchus mykiss
Perccottus glenii

M biogeografske i
istorijske osobine
invazivnosti

M biologija i ekologija
vrste

ukupan skor

Slika 27. Procena stepena negativnog uticaja abihigsta riba primenom
FISK protokola.

| prema IFRA protokolu skoro sve registrovane vigtadaju u vrste visokog
rizika sa skorom iznad 60, osim dve vrB®@terorhinus semilunarig59) i Perccottus
glenii (53) koje su kategorisane kao vrste srednjegaiziezultati procene rizika od
alohtonih vrsta riba u Dunavu prema IFRA protokslu pokazali najua ukupnu
vrednost za babuSku (77) i obe vrste cverglana (JPoretenju sa njima i za razliku
od aiekivanih visokih vrednostima prema FISK protokohs sve ponto-kaspijske
glavate prema IFRA protokolu procenjene su ukupne vredindssamo 63.

Posmatrajti odreiene ekolosSke karakteristike detektovanih alohtownista
riba, mozemo udti da se mdu dominantnim tipovima ishrane i&i ribe koje se
hrane vodenim invertebratama (ukupno 8 od 13 vis@jastojedi (4 od 13 vrsta).
Osim ishrane, analizirano je i reproduktivno pomggaokom ili nakon polaganja ikre,
kako bi se ispitalo da |i odidene strategije imaju ulogu u pa@amju invazivnog
potencijala. Ustanovljeno je da najvéoroj vrsta ispoljava oddeni stepen brige o
potomstvu u vid@éuvanja gnezda u koja je polozena ikra (8 od 13ayrst
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3.5. Korelacija nivoa bioloskih invazija i izabraniopstih prirodnih
karakteristika i parametara antropogenog uticaja tbé&a Dunava kroz Srbiju

Ocene izabranih parametara koji reflektuju nivor@mbgenog stresa i opstih
prirodnih karakteristika, a za koje se pretpostada doprinose intenzitetu bioloSkih
invazija prikazane su u tabeli 18.

Rezultati ocene stanja areog korita Dunava pokazuju da su delovi toka
uzvodno od u&s Save (JDS50) relativno dobri uz mali do umereapest
hidromorfoloskih promena. Efekat izgradnje hido&laka ,perdap I“ i ,Derdap II*
ose&a se na nizvodnim deonicama koje karakteriSu jaktenjeni uslovi samog toka.
Dvadesetak kilometara toka nizvodno od bramergap 11* (JDS64) karakterisSe
umereno izmenjeno korito. Inundancije (poplavnarpgd) Dunava u Srbiji gotovo da
ne postoje u svom izvornom obliku, osim na dva litdda: JDS41- Apatinsko-
monostorski rit i JDS48- inundancije obrasle Sumom uzvodno odtausTise
(Koviljsko-Petrovaradinski rit). Visokom stepenudiomorfoloSkin promena duZz
derdapskih akumulacija doprinose i potpuno oblozebale kao zastita od visokog
vodostaja.

Parametar ocena broja stanovnikdersa je na osnovu broja stanovnika opstina
Cija se mesta stanovanja nalaze duz obala DunavadHReograda, Novog Sada i
Pozarevca, gradova koji imaju viSe opsStina, na Dumkazi joS 17 opstina Eetiri
grada koji u svom sastavu nemaju opstine (Sombenjanin, Pafevo i Smederevo).
Duz citavog toka kroz Srbiju samo Beograd ima viSe odiomistanovnika i klasu
uticaja 5 (JDS53), doketvrtoj klasi ne pripada ni jedna opstina ili ngebd mesto (od
999.999 do 100.000 stanovnika). Najvéroj gradova duz Dunava pripada drugoj
klasi sa brojem stanovnika izdwe 10.000 i 49.999. Sa tog aspekta najogeng deo
Dunava predstavlja 150 km ¢reog toka od Novog Sada do Smedereva (JDS47-
JDS57). Nizvodno od bran®grdap I“ (JDS60) broj stanovnika opada.
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Tabela 18. Ocene izabranih parametara koji reflekiivo antropogenog stresa i opstih prirodnih kegastika. Ocene razienosti reljefa
I intenziteta rénog saobréaja su date u tri klase, a ostalih parametara suwpet klasa. *Dobijene ocene za param@jeesu vrednosti
date u tri klase (radenost reljefa i intenzitet ¢aog saobréaja) mnozene su faktorom 5/3 prilikontwuaanja ukupnih vrednosti dve

grupe parametera.

parametar prirodne karakteristike antropogeni uticaj

. nadm.  razudenost udaljenost uku.pno broj . nivq . intepzitet ukupno konagna
lokalitet visina  reljefa* ) _od Prir ianovnika hidroloSkih reénog . antr. vrednost

oridora kar. promena saobrataja uticaj

JDS40 5 3 5 5 3 3 1 3 4
JDS41 5 3 5 5 2 2 1 2 4
JDS42 5 3 5 5 2 2 1 2 4
JDS43 5 3 5 5 2 2 1 2 4
JDS44 5 3 5 5 2 2 1 2 4
JDS45 5 3 5 5 3 3 2 3 4
JDS46 5 3 5 5 2 2 2 3 4
JDS47 5 3 5 5 4 4 2 4 5
JDS48 5 3 5 5 1 2 2 3 4
JDS49 5 3 5 5 2 2 2 3 4
JDS50 5 3 5 5 2 3 2 3 4
JDS51 5 3 5 5 3 3 2 3 4
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5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5

JDS52
JDS53
JDS54
JDS55
JDS56
JDS57
JDS58
JDS59
JDS60
JDS61
JDS62
JDS63
JDS64
JDS65
JDS66
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Sto se tie intenziteta rénog saobréaja udava se da on raste kako se ide
nizvodno duz toka reke, a zatim je nizvodno fodrdapa ponovo u padu. Ako se
posmatraju br@ane vrednosti, sektori sa najum intenzitetom transporta imaju
gustinu saobiaja preko 10.000 t’/km (JDS52-JDS59), dok najmanmjstiga iznosi
svega oko 3.500 t/km (JDS40-JDS41).

Analiza opstih prirodnih karakteristika na deluddkroz Srbiju nema zgajnih
uticaja u smislu razlike nde lokalitetima. Analiza prema udaljenosti od inwamg
koridora i nadmorskoj visini daje za sve lokalitktasu 5, jer se svi lokaliteti nalaze na
glavnhom toku Dunava na nadmorskoj visini do 100 @al prirodnih karakteristika
zna&ajniji efekat ima samo aspekt rammosti reljefa. 1zdvajaju se tri regiona. Deo toka
od granice (JDS40) do lokaliteta Banatska Palarka/& (JDS59) odlikuje se
najveéom razuieno¥u toka u vidu rukavaca, ¢eih ostrva i sprudova, sa promenljivom
dubinom i Sirinom korita na pojedinim delovima. Bdni sektor jeberdapska klisura
(JDS60-JDS62) sa dodeljenom klasom najmanje dexmsti usled relativho
ujedna&enih morfoloskih karakteristika. U sektoru nizvodod brane Perdapa II*
(JDS63-JDS66) Dunav ima timie karakteristike nizijske reka sa viSintmagn terasama
(dodeljena klasa 2).

Na osnovu ukupne ocene koja je dobijena pojetioaza dve grupe parametara
izratunata je srednja vrednost, koja predstavlja knnasrednost ocene invazibilnosti
podritja glavnog toka Dunava u Srbiji (slika 28). Mozemakljuiti da je, sa tog
bioloSko zagdenje, kao i lokalitet nizvodno od Novog Sada (JDS4a sektor od
Beograda do branebgerdap I najvéi uticaj na visoku klasu invazibilnosti ima
prvenstveno intezivan ¢mi saobréaaj, kao i nivo hidromorfoloSkih promena.
Preliminarna ocena invazibilnosti Zaavu teritoriju Srbije primenom iste metodologije

data je u prilogu 2a.
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Slika 28. Ocena invazibilnosti glavnog toka Dunavarbiji

3.5.1. Odnos parametara uticaja i prisutnih alahtersta makroinvertebrata

Ispitivanje korelacija odabranih parametara uticga jedne strane i broja i
abundance alohtonih i nativnih vrsta makroinvedédr sa druge strane, za JDS 2
pokazala je da su broj i abundanca i alohtonihtivnén vrsta pozitivno korelisani svim
parametrima uticaja (prilog 3a). Za uzorke sa JDf¢ 3ituacija vrlo stina. | broj i
abundanca alohtonih i nativnih vrsta su pozitiveoekisani svim parametrima uticaja,
osim abundance nativnih vrsta koja je negativh@ksana parametrom broj stanovnika
(prilog 3b).

Da bi se odredio odnos izkhe parametara uticaja i zabelezenih alohtonih vrsta
makroinvertebrata udana je CCA analiza, uz prethodnu FS analizu radibod
najzn&ajnijih faktora. U oba skaja (JDS 2 i JDS 3) kao najvazniji faktor izdvogie
intenzitet rénog saobréaja (prilog 3c). Izvedena CCA analiza (ulazne noatti4 vrsta

x 20 lokaliteta i 3 parametra x 20 lokaliteta) £65J2 podacima (slika 29) ukazuje na
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izdvajanje tri grupe makroinvertebrata i prikazupghove odnose sa ispitivanim
parametrima uticaja. Kao najvazniji (vektori duzveprkanonijske ose) i pozitivho
korelisani parametri, izdvojili su se intenzitebbeetaja i klasa hidroloskih promena.
Grupa vrsta kojiine Limnomysis benederBranchiura sowerbyi Orconectes limosus
pozitivho su korelisani sa ovim parametrima. Drggupucine vrsteDikerogammarus
haemobapheXKatamysis warpachowskyiCorbicula fluminea na koje dati parametri
(intenzitet saobkaja i klasa hidroloskih promena) imaju najmanjicati Ova grupa
vrsta je pozitivno korelisana sa, kako se pokazat@jslabijim“ faktorom (broj
stanovnika). Tréa, i najvéa, grupa kojltine preostale vrste je negativno korelisana sa
dva najznaajnija faktora (intenzitet saokit@a i klasa hidroloSkih promena).

Izvedena CCA analiza (ulazne matrice 20 vrsta Xokaliteta i 3 parametara x
13 lokaliteta) sa JDS 3 podacima (slika 30) ukangeodnose ispitivanih alohtonih
vrsta i odabranih parametara uticaja. Za razlikypmethodnog skaja, ovde su sva tri
parametra pozitivno korelisana, ggmu je izrazeniji uticaj parametra broj stanovnika
duz prve kanonijske ose. Ovaj parametar ima nagngi uticaj na grupu vrsta koji
¢ine Obesogammarus obesu®otamothrix moldaviensisBranchiura sowerbyii
Dikerogammarus vilosugdreieni broj vrsta negativno je korelisan sa sva tidea:
Corbicula fluminea Dreissena bugensis Dikerogammarus haemobaphedD.

bispinosusChelicorophium curvispinundaera sarsi Hypania invalida
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Slika 29. Prikaz rezultata kanonijsko korespodemtmaize (CCA) za alohtone vrste
makroinvertebrata u uzorcima sa JDS 2 i odabraathmetara uticaja.
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Slika 30. Prikaz rezultata kanonijsko korespoderimaize (CCA) za alohtone vrste
makroinvertebrata u uzorcima sa JDS 3 i odabraathmetara uticaja.
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3.5.2. Odnos parametara uticaja i prisutnih alahtersta riba

Ispitivanje korelacija odabranih parametara uticga jedne strane i broja i
abundance alohtonih i nativnih vrsta riba, sa drsigene, za JDS 2 pokazala je da je
broj alohtonih vrsta riba pozitivno korelisan sviparametrima uticaja, dok je
abundanca negativno korelisana (prilog 3d). U uptaaiba sa JDS 3 davamo da su i
broj i abundanca alohtonih i nativnih vrsta pozibvkorelisani svim parametrima
uticaja (prilog 3e).

Da bi se odredio odnos izkhe parametara uticaja i zabelezenih alohtonih vrsta
riba uraiena je CCA analiza, uz prethodnu FS analizu radibwd najzn&ajnijih
faktora. U oba skaja (JDS 2 i1 JDS 3) kao najvazniji faktor izdvoge intenzitet r@nog
saobréaja (prilog 3f).

Izvedena CCA analiza (ulazne matrice 11 vrsta ml@llteta i 3 parametra x 8
lokaliteta) sa JDS 2 podacima (slika 31) ukazuje stiasvi parametri pozitivho
korelisani, a da se na osnovu duzine vektora i kgjazaklapa sa prvom CCA osom
parametar intenzitet ¥sog saobréaja moze izdvojiti kao najzdajniji. Grupa vrsta
koju ¢ine Hypophthalmichthys molithrixAmeiurus nebulosyusLepomis gibbosuys
Perccottus glenji Pseudorasbora parva Babka gymnotrachelugpodjednako je
korelisana kombinacijom dva parametra intenzitet rénog saobréaja i klasa
hidroloskih promena. Na najéte broj vrsta porodice Gobiidae odabrani parametri
nemaju uticaj.

Izvedena CCA analiza (ulazne matrice 9 vrsta xKallteta i 3 parametra x 7
lokaliteta) sa JDS 3 podacima (slika 32) pokazuge jel faktor intenzitet kmog
saobréaja najj@&e korelisan sa prisustvom alohtonih vrsta riba poed’roterorhinus
semilunaris Pseudorasbora parva Carassius gibelio Ostale registrovane vrste riba

negativno su korelisane sa sva tri odabrana paramgtaja.
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Slika 31. Prikaz rezultata kanonijsko korespoderimaize (CCA) za alohtone vrste

riba u uzorcima sa JDS 2 i odabranih parametacajati
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Slika 32. Prikaz rezultata kanonijsko korespoderimaize (CCA) za alohtone vrste
riba u uzorcima sa JDS 3 i odabranih parametacajati
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3.6. Kljuéni ciljevi i aktivnosti u borbi protiv alohtonih sta

U cilju proSirenja saznanja o bioloSkim invazijamagosledicama njihovog

unosa, predlazu se kini ciljevi i aktivnosti koje vode ka pripremi osnevza efikasnu

borbu protiv daljeg unoSenja i Sirenja invazivnitsta, kao i za suzbijanje alohtonih

vrsta koje su venastanile podrije Srbije, a sve primereno trenutnoj socio-ekonamsk

situaciji u zemlji:

1.
2.

N o g s~ w

8.
9.

definisanje i usvajanje odgovaragizakonske regulative,

definisanje nadleznih institucija za koordinaciktianosti, monitoring stanja i
prikupljanje podataka,

popis unesenih alohtonih vrsta,

procena stepena njihove invazivnosti upotrebom gekbnavedenih indeksa,
inventar i ocena invazibilnosti potencijalno re@pinih podrdja u Srbiji,
definisanje i formiranje informacionog sistema za‘pnje bioloskih invazija,
ukljuc¢ivanje u meéunarodna tela i projekte koji se bave detektovanjem
pracenjem i kontrolom bioloskih invazija,

uklju¢ivanje javnosti u proces suzbijanja invazivnih arst

preduzimanje mera za spa¥anje unosa novih invazivnih i drugih stranih arst

10. spre&avanje Sirenja invazivnih vrsta koje sutwmete i

11.smanjenje negativnih efekata introdukovanih invaitiwrsta.
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4. DISKUSIJA

U poslednjih nekoliko decenija zabelezen je poragiresovanja za alohtone
vrste, Sto se moze zakdjti iz velikog broja publikacija o pojavi novih,iib Sirenju
ranije ve& detektovanih alohtonih vrsta. Ovaj rad predstaWarak ka boljem
poznavanju alohtonih vrsta, njihovoj distribucijpiologiji, ekoloSkim uticajima i
mehanizmima suzbijanja njihovog Sirenja.

Prikaz alohtonih vrsta makroinvertebrata i riba Bwen koje su registrovane
tokom ovog istrazivanja predstavlja deo komplett@htane faune koja je do sada
zabeleZena u ovoj reci. Vaznost ove teze je zapuavamne Sto je ovo prva publikacija
koja je zasnovana na terenskim istraZivanjittavog toka sa aspekta alohtone faune
dve pomenute grupe, uk§ujuci taksonomsku i zoogeografsku analizu i testiranje
indeksa za ocenu pritisaka. Do sada objavljenivamoali su za temu alohtone vrste
pojedinin delova Dunava (Nesemann i sar., 1995; o8owic i Nikoli¢, 1996;
Alexandrov i Zaitsev, 1998; Essl i Rabitch, 2002hNng, 2002; Freyhof, 2003; Ciolac,
2004; Csanyi i Pauno¥j 2006; Simonowi i sar. 2010b; Lenhardt i sar., 2011), njegovih
pritoka (Podraza i sar., 2001; Bernerth i SteirQ®2@ernauer i Jansen, 2006; Leuven i
sar., 2009; Mdller i sar., 2011;) ili pojedime vrste i grupe organizama (Wheeler,
1978; Djukt, 1983; Maletin, 1988; HegediS i sar., 1991; Kibaeh, 1991; Cakii sar.,
1996, 2000, 2004; Simonavi sar., 1998, 2001, 2006a, 2006b, 2010a; Smedereva
sar., 2001; Wittmann, 2002; K&asi sar., 2003; Micu i Telembici, 2004; Paunowvsar.,
2004, 2005, 2006, 2007; Cvijanévi sar., 2005; Huber i Schubart, 2005; Wiesner,
2005; Lenhardt i sar., 2006; Pavlévi sar., 2006; Puky i Schad, 2006; Popescu-
Marinescu, 2008; Borza i sar., 2010; Borza, 201dri¢Zi sar., 2011, 2014; Rakavi
sar., 2013;).

Ukupno je zabelezena 31 vrsta alohtonih makroiebeata, Sto od ukupnog
broja ove grupe organizama na nivou Evrope (20tayfSherardi i sar., 200€)ni oko
15%. Kako detaljnijin istrazivanja o celokupnoj lalonoj fauni makroinvertebrata
pojedinih regiona ili drzava dunavskog sliva nemaim za Neméku (Gollasch i
Nehring, 2006) i Austriju (Flreder i Pockl, 2000vaj podatak mozemo uporediti

jedino sa faunom ovih regija, u kojima je regisaoa 51, odnosno 62 alohtone vrste
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makroinvertebrata. Mozemo zakijti da se, prat@ trend koji je postojao proteklih
nekoliko decenija, u skorijoj budoost moze ¢&ekivati povéanje broja alohtonih vrsta
makroinvertebrata, nako vrsta koje su wezabelezene u susednim regionimgemu
¢e kasnije biti viSe r@.

Broj registrovanih vrsta riba tokom sprovedenihragivanja, ukupno 13,
predstavlja tek nesto viSe od polovine broja vbstajednom zabelezenih u Dunavu i/ili
pritokama (ukupno 20, Zarii sar., 2014). Prema Pdlk-u i saradnicima (2008)
alohtona ihtiofauna u Dunawiini 11,4%, odnosno 5 od 44 vrste.

Vrste koje nisu zabelezene tokom ovog istrazivaajaanije su detektovane u
Dunavu suCoregonus pele@@Gmelin, 1789)Ctenopharyngodon idell@/allenciennes,
1844), Gasterosteus aculeatukinnaeus, 1758 Micropterus salmoidegLacepede,
1802), Polyodon spathulgWalbaum, 1792) iPterygoplychthys pardali¢Castelnau,
1855). VrstaSyngnathus abasteRisso, 1827 registrovana je samo na lokalitetima
donjeg Dunava, kako ova vrsta nativha za deltu Ramaegion Crnog mora, izuzeta je
iz dalje analize i tretirana je kao nativna u taghteru.

Za navedene vrste nije n@kivano Sto su njihovi nalazi izostali tokom tedahs
istrazivanja, jer su u @i sluéajeva radi o skajnim, pojedinanim ili malobrojnim
nalazima koji sugeriSu da se vrste ipak nisu nanangale. Jedini nalaz juznoaméke
vrsteP. pardalisiz 2009. godine u blizini mesta OreSac (Simotawar., 2010a), Sto je
I prvi podatak za Evropu, svetloo sluiajnom nalazu. Ako se uz to doda da je za
opstanak vrste neophodna temperatura vodedan2C i 28°C (Baensch i Riehl,
1997), jasno je da se aklimatizacija i opstanakevne @ekuju. SIEno je i sa vrston®.
spathula za koju postoje tri nalaza, jedan iz 2000. godinglizini mesta Pogarevo u
Bugarskoj (Kutsarov, 2005), a druga dva iz 2006dige (Lenhardt i sar., 2006;
Simonovt i sar., 2006) kod Prahova. Pretpostavka je darisuepci slitajno dospeli u
Dunav iz ribnjaka u Rumuniji ili Bugarskoj, gde westa gaji zbog kvalitetne ikre. Ali,
podaci o nalazima juvenilnih jedinki u donjem DunaWasilev i Pehlivanov, 2005)
pozivaju na oprez, jer jecmledno da se vrsta u velikoj meri aklimatizovaka move
uslove sredine, Sto bi se moglo dogoditi i u uzvipindelovima toka. Nekoliko nalaza
vrsteG. aculeatugzabeleZzeno je u delti Dunava (Banarescu, 1964)jrolBudimpeste
(Berinkey, 1960) i Bratislave (Balon, 1967), dokpevi potvideni nalaz za Srbiju iz
1995. godine (Cakii sar., 2000). Jedan od skorijih nalaza je iz 2D086. godine u
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Bugarskom delu Dunava (P¢ik i sar., 2008). JoS jedna vrstii pojedinani nalazi u
proteklih 50 godina ukazuju na nem@guost naturalizacije jeC. peled Introdukovana
radi popunjavanja prazne niSe, prvi put je detekba@a u Nemeékoj 1965. godine
(Greiter i sar., 2002), zatim Slasknj 1974. (Holcik i sar., 1981) i 1991. u srpskoeiud
Dunava (Maletin ibuki¢, 1991). U kasnijim radovim prisustvo vrste nijebebezeno
(Lenhardt i sar., 2006; Ko8 i sar., 2010). Vrstdl. salmoidesako rasprostranjena u
vodama Nemeke (Bauer, 1991) i Srbije (Lenhardt i sar., 20069 mabelezena tokom
istrazivanja Sto se moze obrazloziti time da njéimenje u najvéoj meri ide mrezom
kanala (Maletin, 1992). lako je vrst@. idella zabelezena u 27 zemalja Evrope
(Gherardi i sar., 2009) jedini nalaz iz Dunava ks, 1998) sugeriSe da se ne moze
govoriti 0 uspesnoj aklimatizaciji vrste, &¥/enozda samo odraslih jedinki (Lenhardt i
sar., 2006).

Odreiene vrste riba kriptogenog statusa nisu e u listu alohtonih vrsta za
Dunav u ovom radu, uprkos antropogenom uticaju irenje njihovog areala. To je
sluicaj sa vrstonCyprinus carpiokoja je Ponto-kaspijskog porekla, Sto podrazumeva
donji deo toka Dunava i koja datira iz perioda dk600— 7.000 g.p.n.e. (Tsepkin,
1995). lako su distribuciji ove vrste Sirom Evropeprineli Rimljani pre oko 2 000
godina (Balon, 1995), kako se to odigralo veomandadanas ovu vrstu smatramo
nativhom za region Evrope.

Razlkite ljudske aktivnosti u velikoj meri odgovorne sa ubrzavanje procesa
translokacije organizama van granica prirodnoglardasropska mreza plovnih puteva
je vekovima omogtavala Sirenje vodenih alohtonih vrsta (Copp i sa005), ali je
tokom proSlog veka izgradnjom kanala njihov potghdirenja u velikoj meri povi&n.
Vodni transport, odnosno prebacivanje vrsta batestrvodom brodova smatra se
glavnim sredstvom Sirenja malih vodenih organizarbidjaka sa jednog kontinenta na
drugi (Hallegraeff i Bolch, 1991). Za Sirenje asedPonto-kaspijskih vrsta, naito
makroinvertebrata na podiju citave Evrope tokom 19. i 20. veka zaduzen je upravo
vodni transport i stvaranje nove mreze plovnih pat@Milbrink i Timm, 2001), Sto je i
uslovilo porast broja alohtonih vrsta iz ove regijevropskim vodotokovima. Tako je u
rekama Majni i Rajni u&ena povéana brojnost vrstdaera istri(Schleuter i Schleuter,
1995), dok je 1995. godine registrovana nova vrB@nto-kaspijske amfipode

Dikerogammarus villosusi Rajni. Pretpostavka da je upravo uneta usledratya
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kanala Majna-Dunav (Tittizer i sar., 2000). Vrs¢azaitim veoma brzo raSirila u susedne
vodotokove i novi nalazi su zabelezeni u reci GfX00. godine (Muller i sar., 2001).
Pojedine vrste makroinvertebrata tokom zivotnoglusi& prolaze kroz stadijume
sposobne za prezivljavanje nepovoljnih uslova (kokaigoheta), Sto im omogava
bolje prezivljavanje tokom transporta u novu sreditak je u Sjedinjenim Ametkim
Drzavama doneSen zakon po kome je obavezno da \br&d¢ dolaze iz Evrope
moraju isprazniti balastnu vodu pre uplovljavanjakopnene vode i zameniti je
morskom ¢ija koncentracija prelazi 13 ppt), Sto nije bilo wdlikog zn&aja jer su
vijabilni kokoni oligoheta ipak detektovani i nakaaga (Dumont, 1998; Ricciardi i
Maclsaac, 2000).

| za pojedine vrste riba ustanovljena je povezaniasteiu brodarstva,
industrijskih luka i Sirenja Ponto-kaspijskih gl&aokoji su kolonizovali Dunav u
Austriji (Wiesner, 2005). Balastna voda brodova wseae jednim od najskorijih
sredstava unosa alohtonih vrsta riba (Jude i 9892; Skora i Stolarski, 1993;
Grigorovich i sar., 2003).

Jedno od najistaknutijin sredstava unosa je i jjaxénje alohtonim vrstama.
Tokom 20. veka regularna praksa je bila da se mowufane akumulacije poribljavaju
alohtonim vrstama prvenstveno radi rekreativnoglaba, Sto je dovelo do uniStavanja
nativnih ribljih zajednica sastavljenih prevashodod krkuSe Gobio gobig klena
Squalius cephalus dunavske mrendarbus balcanicus pijora Phoxinus phoxinus
pliske Alburnoidesbipunctatus brkice Barbatula barbatulakao i nekoliko vrst&ikova
Cobitisspp. (Zor¢ i sar., 2014).

Dokazano je i da su introdukcija i Sirenje pojeldinrsta slatkovodnih Skoljki
Corbicula fluminalis C. fluminea (Paunow i sar., 2007) iSinanodonta woodiana
(Paunowt i sar., 2006) usko je povezani sa unosom ribljgtaviz Kine.

Ciljana (namerna) introdukcija alohtonih vrsta ritaai gajenja u akvakulturi je
u velikom broju sldajeva bila préena sldajnim ispustanjem u vodotokove, a zatim
naiege i Sirenjem u prirodnoj sredini. Takav je &y sa babuskom (Pojoga, 1977)
koja se ubrzo nakon unosa aklimatizovala, a kasmiaturalizovala u novoj sredini,
ubrzo ispoljavajui karakter invazivne vrste. Za vrste porodice Gadod#, poreklom iz
Ponto-kaspijskog regiona, osnovno sredstvo unos&irgnje areala, uzvodno duz

Dunava, nar&ito u susednim oblastima. UopSteno govgrprisustvo elemenata Porto
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kaspijskog faunistkog kompleksa u Dunavu u velikoj meri oteZzava pnocdroja
alohtonih vrsta. Granica Porkaspijskog regiona nalazi se u donjem delu tokaavan
Kako je ranije navedeno za granicu izimedonjeg i srednjeg dela Dunava uzet je
lokalitet Banatska Palanka BazijaS na 1071 rkm, Sto je uzeto i kao granicat®o
kaspijske oblasti u Dunavu. Zbog svega navedensig&ife je poreklo Pontdaspijski
region, ne mogu biti alohtone za donji deo Dunalamogu za ostatak toka uzvodno
od berdapa |. Jasno je naravno da, d&oou vodenim ekosistemima, precizne granice
nema.

Unosom alohtone faune doSlo je do toga da vrstekbmom iz razléitih
biogeografskih oblasti koegzistiraju u istim vodaigima. Tako na primer u Rajni
imamo zabelezeno prisustvdetiri vrste r&ica: nativna vrstaGammarus pulex
(Linnaeus, 1758), severno-aniia Gammarus tigrinusSexton, 1939, mediteranska
Atyaephyra desmarestillet, 1831 i Ponto-kaspijskBikerogammarus villosu@eisel,
2001). Takav ekolosSki proces koji vodi ka péaeju slenosti izmeiu ranije vrlo
razlicitih biota tokom vremena ozten je terminonbioticka homogenizacijgOlden i
Rooney, 2006). Ovaj proces se konstantno ubrzalevée i Garcia-Berthou, 2006;
Rahel, 2007) i oddeni slatkovodni ekosistemi, kao Sto su npr. Velijjeazera
funkcioniSu kao ,vrde tatke* ksenodiverziteta (Maclsaac i sar., 2001).

Kako je vé& istaknuto, méu alohtonim makroinvertebratama najbrojniji su
pripadnici grupe Malacostraca. Ovaj podatakcndi ukoliko se zna da je na nivou
Evrope grupa Arthropoda filum sa nagua procentom alohtonih vrsta (23,1%) od svih
zZivotinjskih filuma (Olenin i Didziulis, 2009), akade i filum ¢ije vrstecine polovinu
svih alohtonih vrsta makroinvertebrata (104 od 204&te, Ghererdi i sar., 2009).
Ukoliko se tome pridoda da, u poslednjih nekolikecehija, Sirenje areala Ponto-
kaspijskih vrsta predstavlja jedan od napajaijih biogeografskih procesa koji se
odvija u kopnenim vodama severoatlantskog regi@&ijedé Vaate i sar., 2002; Ojaveer
i sar., 2002; Ricciardi i Maclsaac, 2000) jasnod& su upravo Ponto-kaspijske
Malacostraca naj¥a pretnja nativnim ekosistemima i populacijama.

Prema podacima Welcomme-a (1991) i diloh (1991) u evropskim
vodotocima je registovano 113, odnosno 134 taksdotaonih slatkovodnih riba. Ipak,
ako od tog broja oduzmemo nativne vrste Evrope &ojganslokacijama premestane iz

jednog u drugi vodotok, dolazimo do ukupnog brogh B6 vrsta iz 21 familije

88



Diskusija

(Lehtonen, 2002). Isti autor navodi da se od togjebtak 51 vrsta naturalizovala,
nesmetano se razmnozav@juuspostavljajdi svoje populacije, dok za ostalih 25 vrsta
to nije slkaj. Prema tome, ukupan broj od 13 registrovanitawiba u Dunavu, za koje
mozemo réi da su se naturalizovale jer su njihovi nalaziongb dokumentovani dugi
niz godina unazadgini ¢cak 25% Sto dovoljno govori o optésmosti ovog rénog

sistema alohtonim vrstama riba, a i makroinvertelona takde.

Rezultati dobijeni primenom ragitih indeksa potuwtuju da je Dunav pod
znaajnim uticajem alohtone faune. Uprkos razlici tspsgtvu pojedinih alohtonih vrsta,
odnosno zn&jno ve&em broju registrovanih alohtonih vrsta makroinvierééa tokom
JDS 3, identine vrednosti indeksa IBCI za zajednice rauzh sektora pokazuju da je
metodologija procene rizika zasnovana na indeks8B&I i IBCI vrlo pouzdana i
primenljiva. Procenjene vrednosti IBCI indeksa pang i srednji Dunav iznose 3 i za
JDS 2 i za JDS 3, Sto dokazuje da su ovi sektomaa podjednako opteseni
alohtonom faunom. Zgajna razlika se u@va jedino za sektor donjeg Dunava. Za
podatke sa JDS 2 dobijena vrednost indeksa IBBJ geza podatke sa JDS 3 ona iznosi
1. Ovakva razlika proizilazi iz podatka da je tokdiS 2 u ovom sektoru zabelezen
podjednako mali broj prisutnih alohtonih vrsta kadokom JDS 3, ali je njihova
abundanca u uzorcima sa JDS 2 bila viSestruke,y@osebno vrst€orbicula fluminea
Cije je proséno we&e u zajednici bilo oko 40%, dok je na pojedinimdbietima taj
procenat bio i preko 95% (JDS79, nizvodno oéaudantre i JDS8&F)urdeni). Takale
treba napomenuti da je veliki broj registrovanitohabnih vrsta u Dunavu Ponto-
kaspijskog porekla i da njihov broj i brojnost nisaunate u ukupnom zbiru za
alohtone, vé za nativne vrste donjeg Dunava, Sto §&kavano imalo uticaj na nizu
vrednost indeksa IBCI, a samim tim i manju opterest ovog dela toka alohtonom
faunom.

Prisustvo alohtonih vrsta makroinvertebrata u gatoa je manje izrazeno.
Visokoj vrednosti indeksa SBCI=4 koja je zabelezaaasamo tri lokaliteta (Rackeve-
Sorok3ar rukavac, Iskar i Drava) doprinosi prisaspwo jedne vrste sa visokom
abundancom S. woodianaC. flumineaodnosnaoD. villosus.MoZzemo zakljditi da je
glavni tok Dunava koridor kojim se vrste raseljavaan granica prirodnog areala i da je

sekundarna introdukcija u pritoke manje izrazena.
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Za razliku od SBCI i IBCI indeksgéije su izlazne vrednosti zavisile samo od
prisustva i brojnosti alohtonih vrsta, procena iiegag uticaja preko protokola
zahtevala je vrlo detaljnu analizu osobina vrstl@stupne literature. Kako su alohtone
vrste decenijama unazad aktuelna tema wmau ¢asopisima, nedoumice koje su
postojale u vezi sa procenom i kvantifikacijom mekisobina ili uticaja su svedene na
najmanju mogéu meru. Procena uticaja registrovanih  alohtonih tavrs
makroinvertebrata na osnovu BPL i SBPRI dala j@ \slicne rezultate. Sve vrste
kojima je odrdena visoka vrednost BPL, procedurom procene ripkama SBRP
svratane su i na crnu listu.

Kao Sto je u rezultatima navedeno za vréte limosus P. leniusculusi B.
sowerbyinije bilo moguée proceniti vrednost BPL. Za dve navedene vrst@p@tnih
rakova odrédene su visoke vrednosti uticaja za sve tri katggoimajuwi u vidu
negativne efekte kako na populacije nativnih vrgtazoni kontakta uglavhom kao
posledica kompeticije za staniSte i hranu ili pangarazitske gljivicdphanomyces
astaci (Pockl, 1999; Machino i sar., 2004) tako i na fapkisanje slatkovodnih
ekosistema usled svog relativno dugog zivotnogusili vazne uloge u lancima ishrane
(Lodge i sar., 1994; Statzner i sar., 2003). Nai toralj nalaza i nisku brojnost ove dve
vrste tokom istrazivanja verovatno ima uticaj pmjema metodologija uzorkovanja
rucnim mrezama koja nije adekvatna za prikupljanjevak Obe vrste su imale najvisSu
vrednost SBPRI i nalaze se na Crnoj listi.

Umerene vrednosti uticaja vrddi. sowerbyisu dodeljene usled brzog Sirenja i
adaptabilnostposebno na uslove smanjene koncentracije kisedi@ka&kanovskaya,
1962), reméenja odnosa u zajednici i magi negativnih efekata na riblje populacije
unosom parazitdhelohanellus nikolskiiT. hovorkaii Sphaerospora renicoléMolnar i
sar., 1999), ali je mali broj nalaza uticao na nguinost ocene BPL.

Pored visoke abundance i Siroke distribucije vigokednosti BPL odréenoj za
sedam vrsta makroinvertebrata doprinose i njihakiojizrazeni negativni uticaji na
jednu ili sve komponente ekosistema.

Veliki broj eksperimentalnih studija dokazalo jee@atorski uticaj vrsteD.
villosus prema nativnim vrstama amfipoda (Dick i Platva@00), a posebno prema
vrsti Gammarus pulexMacNeil i Platvoet, 2005). Pored uticaja na nativfaunuD.

villosus je kao snazniji kompetitor uslovio pad brojnostizatim i potpuni nestanak
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druge alohtone vrsté. tigrinusu reci Rajni, odnosno vrsi2. haemobaphes rekama
Nemake (Kelleher i sar., 1999; Kley i Maier, 2003). bdk veoma raznovrsni i
ishrane: filtracija, predatortvo nad raziim vrstama makroinvertebrata (Kley i Maier,
2003 i AQEM, 2002), ikre i riblje mta (Casellato i sar., 2005), uz visok fertilitet i
stopu rasta mogu imati izrazito negativne efektgopulacije makroinvertebrata i riba
(Devin i sar., 2003)D. villosus se nalazi i na listi 100 najinvazivnijin organizam
Evrope (Devin i Beisel, 2009).

Vrsta C. curvispinum je danas najrasprostranjenija Ponto-kaspijskaavrst
amfipode u Evropi (Van der Velde i sar., 2000). ik&lstopa rasta, brzo sazrevanje,
mogunost produkcije nekoliko generacija tokom godineliki fekunditet su ozngene
kao osobine koje doprinose brzom Sirenju njegov@gla (den Hartog i sar., 1992).
Takade vrsta ima sposobnost naseljavanja ¢&ditli tipova vodenih staniSta od
sporotekdih do brzaka (Borza, 2011).

Negativni efekti unosa azijske Skolji& woodianaogledaju se prvenstveno u
kompeticiji sa nativnim vrstama iz familije Uniomid (Cianfanelli i sar., 2007).
Kompeticija je dokazana ne samo due adultnim jedinkama, e i larvenim
stadijumima usled preference prema istom doma(Beran, 2008). Ranije se smatralo
da je za reprodukciju i sazrevanje gameta osnovadyslov odréena temperatura
vode, tako da su i nalazi u Evropi bili ogr&mi na juzne delove kontinenta ili termalno
zagalene vode (Kraszewski, 2007). Prema podacima Doudsaradnika (2012)
temperaturni rezim vode ipak ne ogkava reprodukciju u meri u kojoj se ranije
smatralo, a sezonska dinamika je vrl@rsli dinamici koju vrsta ima u nativnom arealu
(Dudgeon i Morton, 1983), Sto poduje i veliki broj nalaza Sirom Evrope. Jos jedan
aspekt negativnog uticaja na staniSte, a samim fiapulacije je i promena u strukturi
recnog dna (Douda i sar., 2012).

Sirenje areala 3koljkB. polymorphapredstavlja prvu masovnu invaziju Ponto-
kaspijskih vrsta u Evropi (Bij de Vaate i sar., 2DOEfekti na populacije, stanista i
ekosistem potvieni su u velikom broju radova (Benson i Boydstu93; Golubkov i
sar., 2003; Zaiko i sar., 2011). Najizrazeniji efee promena strukture dnacnéh
sistema taloZzenjem praznih ljustura (,zebra mudsl”) ili obraStanjem. StaniSta
modifikovana na ovaj & omoguavaju poveéanje abundance epifaune (Zaiko, 2009)

menjaji na taj ndin ishodnu strukturu zajednice. Invazivni poterloieste povéava i
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prisustvo slobodnoziveg larvenog stadijuma koji ima veliki disperziormtencijal

(Stoeckel i sar., 1997), Sirok opseg tolerancijleuss spoljasnje sredine (temperature
koncentracije rastvorenog kiseonika) i prezivljgeakratih perioda van vode (Zaiko i
sar., 2011)D. polymorphase nalazi i na listi 100 najinvazivnijih organizar&vrope
(Zaiko i Olenin, 2009). Pored uticaja na nativnurfa, potvden je i pozitivan efekat
izmedu vrsteD. polymorpha dve alohtone vrste amfipoda curvispinum(Jazdzewski

i Konopacka, 2002) E. ischnus(Kohn i Waterstraat, 1990). Na primeru ove triters
pokazano je kako jedna alohtona vrsta koja je praselila odréeno staniSte svojim
prisustvom stvara povoljne uslove za naseljavamgein alohtonih vrsta. LjuSture
Skoljke predstavljaju dobru osnovu za formiranj€ika u kojima se nastanjuju dve
vrste amfipoda.

Odreiene ekoloske karakteristike alohtonih vrsta makmeitebrata imaju vaznu
ulogu u njihovom invazivnim potencijalu. Filtratormadin ishrane Skoljki roda
Corbicula moZe imati negativan efekat na nativne populagiesebno juvenilne
Skoljke, kao i na staniSte (Yeager i sar., 1994 akayev i saradnici (2007) potvrdili su
da ovakav nan ishrane poweava transparentnost vode, smanjuje koncentraciju
sestona, bioloSku potroSnju kiseonika i gustinoplénktona. Kada govorimo o
predstavnicima rod&orbiculatreba se osvrnuti i na odiene taksonomske nejaseau
vezi sa postojanjem dve vrste ili morfoti@afluminea C. fluminalis U ovom radu one
su tretirane kao zasebne vrste prvenstveno u svgthove distribucije, teXa u
zajednici i kestalosti nalazeC. fluminalisje zabeleZzena na malom broju lokaliteta na
Dunavu, sa niskom brojné$. Za razliku od njeC. flumineaje prisutna na velikom
broju lokaliteta kako na Dunavu (ovaj rad), takmai Savi (Pauno¥ii sar., 2007, 2008),
Tisi 1 Velikoj Moravi (Vrankovi, 2011). Iméu dve vrste, pored razlika u strukturi
ljuSture i boji, postoje i odrene razlike u periodu razmnozavanja (Rajagopal.i sa
2000), dok sa stanovista invazivnosti i ispitivanitdeksa u ovom radu mozZzemo
govoriti i 0 znatno nizem invazivnom potencijalstaC. fluminalis

Negativni efekti unosa alohtonih vrsta Skoljki maggloviti probleme i dodatne
troSkove u kori&nju objekata elektroprivrednog zaga, izazvati oStenja
vodoprivrednih objekata i gubitke u ribarstvu naasenim vodama. LjuSture vrste roda
Corbicula mogu izazvati z&pljenje cevi postrojenja za zahvat povrSinskihajod

slican uticaj ima i prenamnozenje vr&epolymorphaMcMahon, 1983).
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Ako uporedimo Crnu listu koja je data u ovom radistiu taksona koji su na
Crnoj listi za Evropske vodotokove koju su dali 8am saradnici (2009) uavamo da
se kategorizacija z&etiri taksona ne podudara. VrsRotamopyrgus antipodarum
Echinogammarus ischnusHemimysis anomalai Katamysis waprachowsksu u
navedenom radu na Crnoj listi dok su u ovom raduljgine na belu listu. Razlog za to
lezi u ¢injenici da pored malobrojnih nalaza i niske abumm#atokom istrazivanja, ni
literaturni podaci koji potwvuju visok potencijal vrsta da prouzrokuju ekoloske
negativne socio-ekonomske uticaje nisu pdema

Prema negativnim efektima koje vrste mogu da paugu, BPL i SBPRI
predlaZze se klasifikacija registrovanih alohtoniista na slede kategorije: alohtone,
potencijalno invazivne i invazivne alohtone vrdtezazivne vrste bi obuhvatile sve one
sa vrednostima indeksa BPL=3 i SBPRI=3, odnosnokoje se nalaze na Crnoj listi.
Potencijalno invazivne su sve one vréije su vrednosti indeksa BPL=1 ili BPL=2 i
SBPRI=1 ili SBPRI=2, odnosno one koje se nalazebel®j listi. Sve ostale vrste
ozn&avaju se terminom alohtone. Treba napomenuti ddisaji koje vrsta moze imati
veoma razhiti u razlicitim sredinama i da su podlozni promenama tokomilduz

vremenskih perioda.

U Dunavu je u poslednjih dvadesetak godina zabeteiekoliko novih vrsta
riba koje su se proSirile détavog toka (npr. glawbtrkac Neogobius gymnotrachelus
glavat kruglak Neogobius melanostomusdok su neke vrste riba ograene na
zajednice riba potamonskog karaktera dunavskodalje (amurski spavaPerccottus
glenni.

Uprkos razlici u prisustvu pojedinih alohtonih wastba u sektorima, skan broj
vrsta i njihovo @e&e u zajednici po sektorima tokom dva perioda isteaga joS jedna

su potvrda pouzdanosti metode procene rizika zasreoua SBCI i IBCI indeksima.

Kao i za makroinvertebrate i za ribe je procenaajgi registrovanih alohtonih
vrsta na osnovu BPL i SBPRI dala vrlocsk rezultate. Sve vrste kojima je atkaa
visoka vrednost BPL, procedurom procene rizika preé@BRPI svrstane su i na Crnu
listu. UopSteno govote uticaji alohtonih vrsta riba su mnogobrojni, @i direktne

efekte naturalizovanih vrsta veoma tesko precizooagniti usled nedostatka podataka o
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produktivnosti i strukturi ribljin zajednica pretmdukcija. Kao Sto je u rezultatima
navedeno za vrsteOncorhynchus mykiss Ameiurus melgs A. nebulosus
Hypophthalmichthys molithrix Perccottus gleninije bilo mogude proceniti BPL. Za
svih pet vrsta su procenjene umerene ili visokemwosti uticaja za sve tri kategorije.
Pored visoke abundance i Siroke distribucije, vigokednosti BPL odmdenoj za tri
vrste riba doprinose i njihovi jako izrazeni negatiuticaji na jednu ili sve komponente
ekosistema.

Duzicasta pastrmka veomadesta na nivou Evrope usled konstantnogaghog
ispuStanja u vodotokove iz ribnjaka (Jonsson, 20Pirodne populacije postoje u
nekoliko zemalja— NorvesSkoj (Hindar i sar., 1996), Danskoj (Rasmnossz012),
Svedskoj (Larsen, 1983)e3koj (Barus i Oliva, 1995), Sloveniji (Povz i Goeig 2014)

i Crnoj Gori (Simonowu i sar., 2013). FAO (2003) je stavio degstu pastrmku na ite
mesto na listi vrsta riba prenetih u nova pégruobzirom da je uneSena u 97 zemalja
Sirom sveta (Welcomme, 1992), dok je IUCN Progralobgno invazivnih vrsta
ubrojao méu 100 najinvazivnijih stranih vrsta sveta uopStewk i sar., 2004).
Negativni uticaji vrste ukljéuju prenos parazita i bolesti, predatorstvo (Joms2011)
kao i kompeticiju sa nativnim vrstama za hranu staea polaganje ikre (Jonsson i sar.,
1993). Sléni uticaji primeeni su i za vrstéAmeiurus melgsA. nebulosusCarassius
gibelio, Pseudorasbora parva Lepomis gibbosusNarcito izrazen negativni efekat
smeleg cverglana. nebulosusgleda se i u predatorstvu ikre i riblje dilaigrozene
vrste Umbra crameri(Ko&o i Manko, 2003), a slan pritisak je primé&n i u Srbiji
(Sekuli, 2013).

Maletin i sar. (1997) navode da su pojava, a zatippvetanje abundance
babuske u sprskom delu Dunava usko povezani saanjgad brojnosti nativnih i
sintopijskih vrsta- Sarana, karaSa i linjka, a sve usled adaptivredposti babuske koje
uklju¢uju reproduktivni (ginogeneza, rano sazrevanjegkviertilitet i porcioni mrest) i
sredinski aspekt (¥a tolerancija na uslove spoljasnje sredine). Istiajije u@&en i u
Slovakoj (Lusk i sar., 2004).

Odreiene ekoloSke karakteristike alohtonih vrsta ribajimvaznu ulogu u
njihovom invazivhom potencijalu. Kriptki nacin Zivota vrsta koje naseljavaju obrasla
(P. glenii P. parvai P. semilunariy kamenita P. kessleli i mozatna stanistaR.

gymnotrachelusN. melanostomusN. fluviatilis) omogitava uspesnu aklimatizaciju i
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naturalizaciju ovih vrsta u recipijentskim stamsi. Odréene vrste kao npA. melas,

A. nebulosusindC. gibelioimaju vrlo Siroke ekolosSke niSeSirok opseg tolerancije za
veliki broj fizicko-hemijskih parametara, n&rw za nizak nivo rastvorenog kiseonika i
prisutno visoko organsko zatgnje. Agresivno ponaSanje muzjaka i briga o potemst
nakon izleganja karakteristii su za sve vrste glava i amurskog spava, dok su kod
amurskog¢ebaoka porciono mrégnje uz rano sazrevanje i Siroku hranidbenu niSu
karakteristike koje pov@avaju invazivni potencijal (Gozlan i sar., 2002).

N&cin ishrane je takde jedna od karakteristika koja doprinosi uspesnegziji.
Karnivorne vrste ribéAmeiurus melas, A. nebulosi®seudorasbora parvaPonticola
kesslerii Oncorhynchus mykidsje se hrane larvama insekataj¢ama i ribljom mladi
su brojne méu alohtonim vrstama Dunava. Sa druge strane glaxmaglak Neogobius
melanostomuge primer kako uska, ali spedifia hranidbena niSa tak® moze biti
dobra strategija za Sirenje areaM. melanostomuse nastanio u Dunavu do &e
(Wiesner, 2005) hraiese gotovo iskljdgivo Skoljkama (Simonovii sar., 2001), koje
oc¢igledno druge vrste riba sa kojima zivi u sintopig koriste, ili nedovoljno koriste za
ishranu. Preferencija prema drdgian izvorima hrane u novosvojenim stanistima u
odnosu na nativni areal predstavlja joS jedan \egde8ne strategije za kolonizaciju
teritorije 1 naturalizaciju vrsta. Ishrana vrstonticola kessleris&injena gotovo
isklju¢ivo od riblje mlati karakteristtna je za nativne delove areala (Vasil'Eva i
Vasil'Ev, 2003; Polkdk i sar., 2009), dok je u ishrani kod alohtonihinmeraka iz
srednjeg Dunava @ena dominacija amfipoda i to take alohtonih Dikerogammarus
villosusi Chelicorophium curvispinunuz mali procenat riblje miia (Adamek i sar.,
2007; Borza i sar., 2009).

Primenom FISK protokola pokazano je da obe vrseggiana Ameiurus melas
A. nebulosusi babuskaCarassius gibeliomaju najveéi stepen negativnog uticaja, dok
je najmanji stepen uticaja ustanovljen EHgpophthalmichthys molithrixNa osnovu
IFRA protokola, invazivne karakteristike vrsta swogenjene na osnovu njihovih
sredinskih karakteristika i potencijala za SirenjeRfisokim nivoom invazivnosti
odlikuje se i amurskicebaok, dok je visoka abundanca babuSke u saglasnasti s
visokom vredno&u IFRA indeksa, Sto govori u prilog visokoj invaaosti vrste.

Izgleda da je stepen invazivnosti alohtonih vréba odreen u najvéoj meri prema
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sredinskom riziku i riziku od Sirenja. Ovakve vredti pripisuju se vrstama koje se
naturalizuju i uspesno Sire u okruzenj@mstim Dunavu i njegovim pritokama. Nasuprot
tome, alohtone vrste sa niskim stepenom invazivastju nizak i ekonomski rizik i
drusStveni uticaj (sve vrste glati amurski spavg.

Od svih registrovanih alohtonih vrsta riba tokonmmosiedenih istraZzivanja dve
vrste Neogobius melanostomus i Pseudorasbora panaaze se na listi 100
najinvazivnijih vrsta Evrope (Panov, 2009a, b).

JoS jedan efekat unosa alohtonih vrsta riba jereng@ parazita i bolesti. Unos
parazita je véranije dokazan (Nikadii Simonove, 1998; Gozlan i sar., 2005; Nikoli
sar., 2007).

Veliki broj Ponto-kaspijskih vrsta poseduje Sir@gektar adaptacija na razie
uslove stanista, posebno promene saliniteta. Kdspjgzero je u svim fazama geoloSke
istorije obilovalo raznvrsnom faunom (Aladin i Ridtov, 2004) koja je, zbogestih
promena temerature, vodostaja i hemijskog sastawde,vmorala razviti brojne
adaptacije za opstanak u novonastalim uslovimaialed njih je i eurihalinost, koja se
pokazala izuzentno z&anom karakteristikom za njihov danasnjic¢ima zivota, a
posebo Sirenje areala.

Ako uporedimo Crnu listu koja je data u ovom radistiu taksona koji su na
Crnoj listi za Evropske vodotokove koju su dali ®am saradnici (2009) uavamo da
se kategorizacija z&etiri taksona ne podudara. VrsRotamopyrgus antipodarum
Echinogammarus ischnusHemimysis anomalai Katamysis waprachowsksu u
navedenom radu na Crnoj listi dok su ovde staviadoelu listu. Razlog za to lezi u
¢injenici da pored malobrojnih nalaza i niske abumda tokom istrazivanja, ni
literaturni podaci koji potwvuju visok potencijal vrsta da prouzrokuju ekoloske

negativne socio-ekonomske uticaje nisu pdema

Prema negativnim efektima koje vrste mogu da pakugu, BPL i SBPRI,
predlaze se klasifikacija registrovanih alohtoniista na sleds kategorije: alohtone,
potencijalno invazivne i invazivne alohtone vrdte/azivne vrste bi obuhvatile sve one
sa vrednostima indeksa BPL=3 i SBPR=3, odnosnokoje se nalaze na Crnoj listi.
Potencijalno invazivne su sve one vréije su vrednosti indeksa BPL=1 ili BPL=2 i

SBPR=1 ili SBPR=2, odnosno one koje se nalaze na@j listi. Sve ostale vrste
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oznd&avaju se terminom alohtone. Treba napomenuti ddisaiji koje vrsta moZze imati
veoma razhiti u razlicitim sredinama i da su podloZzni promenama tokomitduz
vremenskih perioda.

Procena invazibilnosti podtja do sada nije tena za teritoriju Srbije, kao ni za
sliv Dunava. Ustanovljeno je da su otkai delovi toka pod zrajnim pritiskom i da
predstavljaju pogodna recipijentna potjau

HidromorfoloSka istrazivanja su posebno &jaa jer mogu posluziti kao
osnova za analizu pritisaka, uticaja i procen&aiziuz reke Dunav, kao i za pripremu
programa mera. Procena nivoa hidromorfoloskin prianea vodna tela u Srbiji
prethodno je rdena u okviru Nacionalnog izveStaja (National rep2@05), ali je prvi
put tokom JDS 2 za ocenu stanjamié sistema sa hidromorfoloSkog aspekta kens
ujedn&ena metodologija du&itavog toka. Utvdeno je da duZitavog toka ne postoje
sektori koji odgovaraju klasi 5 (stanje blisko meignim uslovima, Schwarz i Kreier,
2008). Prema istim autorima, ¢émea toka odgovara izuzetno visok@tvrtoj klasi, dok
se takde jedna tréina toka moze okarakterisati kao jako izmenjenauRati procene
stanja u Srbiji su pokazali da je korito Dunaveodektoka kroz Srbiju malo do umereno
izmenjeno. MoZzemo zakl§iti da je stepen promenecreog korita Dunava u Srbiji u
skladu sa stanjem procenjenim &@tav tok. Jedan od najz&anijih uticaja na rezim
toka Dunava imaju izgdene hidrocentraleBerdap I“ i ,Perdap 1I“. U prirodnom
rezimu sederdapski sektor odlikovao velikim padovima i brazmatoka (3 m/s do 5
m/s), ali je usled uspora doslo i do smanjenjanartoka koje sada iznose 0,08-0,22 m/s
pri malim vodama, odnosno 0,9-1,6 m/s pri velikiodama (Baldi Mladenovi i sar.,
2010). Pod uticajem uspora doslo je i do trajnan@ee prirodnih uslova (Petkavi
sar., 2004; BabiMladenovt i sar., 2009).

Prilikom izbora lokaliteta uzorkovanja tokom JD$2red bioloSke komponente
vodilo se ré@una da lokaliteti budu izabrani tako da se nalabdizini gradova kako bi
se ispitalo ispustanje otpadnih voda. Dtitavog toka Dunav prate kroz brojne
industrijske i urbane centre i prima zamu kolcinu zagdenja. Pored Beograda,
Novog Sada i PozZarevca u ostalim gradovima i o8t Zivi oko 2 miliona
stanovnika, odnosno 27% ukupnog stanovniSta S(Rigpubltki zavod za statistiku,

2011) Sto predstavlja dodatni pritisak uz hidroratm$ke promene.

97



Diskusija

Uticaj bioloskih invazija na bioloSku raznovrsn&bije i sliva Dunava uopste
nemogue je precizno oceniti, ali se moze zakify na sadasSnjem nivou poznavanja
problema, da stopa introdukcije u njima raste. @dzetnog je znsja precizno
definisanje vektora unosa i pogodnih recipijenipddritja. Dobijeni podaci koriste se
za pripremu metodologije procene rizika od invaziamlenih stanista, a sve sa ciljem
njihovog suzbijanja, kako bi se spila dalja degradacija vodenih staniSta i magast
negativnih uticaja na ekonomskom planu.

U velikom broj sl¢ajeva je dokazano da introdukovane vrste imajduve
uspesnost u zdajno izmenjenim stanistima (Marchetti i Moyle, 20®secchi i sar.,
1997). Isto je veé potvrdeno i za teritoriju Srbije. Posmatrajuasprostranjenost nekih
vrsta makrobeskmenjaka, kao na primer vrste ro@arbicula (Paunowt i sar., 2007),
Branchiura sowerby{(Paunow i sar., 2005) Sinanodonta woodianéPaunowt i sar.,
2006) iOrconectes limosu@avlovi i sar., 2006) moZzemo zakdii da su antropogeno
izmenjena podrja pogodna za introdukciju i adaptaciju invazivarsta.

U ovom radu statistkim analizama nije potdeno da je rasprostranjenje
najveeg broja alohtonih vrsta usko povezano sa hidroolmgkim promenama toka
Dunava kroz Srbiju, kako secekivalo. Jedan od razloga ovako dobijenih rezultata
moze biti i primena metode ocene hidromorfoloSkibnpena koje ipak u potpunosti
nije odgovarajtia za velike reke kakva je Dunav. U buanh istrazivanjima bi takde
trebalo u analizu uklgiti i vec¢i broj parametara sredine koji bi mogli uticati na
rasprostranjenje vrsta, pre svih parametre voddinsenta.

Ipak, sam proces naturalizacije i aklimatizacijestar u novoj sredini je
dugotrajan i zahteva da svi faktori sredine (terapeg, salinitet, dostupnost hrane,
nedostatak predatora i minimalna gustina populadijedu optimalni. To potduje i
¢injenica da je Skoljk®reissena polymorphprvi put registrovana u Velikim jezerima
u Americi tek osamdesetih godina prosSlog veka, goknogunost za takav scenario
postojala joS decenijama ranije usled vodnog tramapkoji je postojao iznid
donorskog i recipijentnog podia (Gollash i Nehring, 2006).

Nekoliko alohtonih i potencijalno invazivnih vrstge ve: registrovano u

zemljama u okruzenju, tako da se mogekivati i u nasim vodotokovima u bliskoj

budwnosti. Severno-ameka vrsta rakaPacifastacus leniusculuge detektovan duz
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Citavog toka reke Mure u Hrvatskoj (Maguire i s@008). Pretpostavlja se da se vrsta
proSirila u Hrvatsku iz Austrije, gde je uneSenaasedesetih godina proslog veka,
preko Slovenije. Usled veoma brze procenjene stopaja vrste (Hudina i sar., 2011)
koja je uslovljena visokim stepenom hidromorfoldskpromena, ¢ekuje se dalje
poveanje areala prvenstveno nizvodno ka Dravi, a kasr@fovatno ka Dunavu.

Jo$ jedna alohtona vrsta raka poreklom iz Severmerke je Procambarus
clarkii. UneSena u Spaniju 1973. godine radi privrednggniam ubrzo se prosirila celim
regionom jugozapadne Evrope i severne lItalije, elku gustinu populacija. Zajno
manje i izolovane populacije registrovane su i gta&im jezerima duz Dunava u
jugozapadnoj Nent&oj (Chucholl, 2011) Sto moZe predstavljati potginou opasnost
zacitav Dunavski sliv. Zbog velikog stepena invazivind®ji se ogleda u kompeticiji
sa nativnim vrstama i prenosa parazitske gljiplanomyces astaersta se nalazi na
listi 100 najinvazivnijih vrsta Evrope (DAISIE, 201

U gornjim delovima toka Rajne teno je da su populacije ranije introdukovane
vrsteOrconectes limosusamenile populacije kongenamne vrsteO. immunigSchrimpf
i sar., 2013). Stno se oekuje i za vodotokove koji su direktno povezanRsgnom-—
Dunav, Rona, Odra i Elba. Tak® se ¢ekuje i sekundarna ciljana introdukcija koja bi
samo doprinela povanju brzine Sirenja (Chucholl i Dehus, 2011; Collasr., 2011).
Laboratorijskim eksperimetima je po#&n odréen stepen agresivhog ponasanja i
kompeticija za skloniSte sa vrstdin limosus Sto uz veliki fekunditet, brzo sazrevanje i
visoku stopu rastéini vrstu jako invazivnhom (Chucholl i sar., 200&h@holl, 2012).

Vrsta koja nije ndena tokom ovih istrazivanja, a prisutna je u Dungeu
Ferrissia fragilis U Srbiji je n@ena samo na lokalitetu Dubovac na Dunavu (1087 km,
Rakovi, 2015). Rasprostranjena je u velikom broju podsk#wvzemalja (Frank i sar.,
1990; Lisicky, 1991; Frank, 1995; Gloer i Meier-Bkg 2003; Beran i Horsak, 2007),

tako da se budiinalazi @ekuju i u Srbiji u véem broju.

Problem unoSenja, pianja i suzbijanja alohtonih vrsta obuldga nacionalnim
zakonodavstvom navedenim u uvodnom delu samo uipgje odredbama obuhvata
probleme koje izazivaju bioloSke invazije. Alohtomnste se pominju tlanu 27 Zakona
o0 zastiti zivotne sredine (Anonimno, 2004a). Po t@&anu Zakona, nadlezno

Ministarstvo i druge nadlezne institucije duzni da kontroliSu unoSenje i gajenje
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biljnih i Zivotinjskih vrsta stranog porekla. U iigam Zakonu o ribarstvu (Anonimno,
1994) u¢lanu 25, samo ralno je bilo urdeno pitanje unosa novih vrsta riba u
ribolovne vode, dok je u aktuelnom Zakonu o zastitirzivom korigenju ribljeg fonda
(Anonimno, 2014) «lanu 30, to naizgled eksplicitno naglaseno. Deéinjs i usvajanje
odgovarajde zakonske regulative predstavlja osnovu daljegwdelja u borbi protiv
invazivnih vrsta i mogéih posledica na Zivi svet, kao i socio-ekonomslabf@me koje
mogu izazvati novounesSene vrste. Institucije nateza monitoring stanja i adekvatno
sprovaienje zakonskih okvira koje bi ta#te trebalo definisati, morale bi raditi u
koordinaciji sa natnim institucijama, jer bi osnova svih mera borhgzlsjanja daljeg
Sirenja i spréavanja unosa bili isklgivo podaci dobijeni natno-istrazivakim radom.

Popis unesSenih alohtonih vrsta Srbije i procenpesta njihove invazivnosti
predstavljaju polazno, nulto stanje, na osnovu kbigae u budénosti mogla pratiti
efikasnost predlozenih i sprovedenih mera borb&ndge napomenuti da je procena
stepena invazivnosti kompleksan zadatak ¢ga je uspeSno reSavanje neophodno
posedovati osnovne podatke o distribuciji vrsteyralanci i uticaju. S obzirom da
problem wunosa alohtonih vrsta nije lokalnog karnaktenar@ito u vodenim
ekosistemima, i da se njihovo Sirenje gedfje kasno konstatuje, pored terenskih
osmatranja, dotok informacija izuhe sluzbi koje prate ove procese i saradnja na nivou
drzava jednog kontinenta u vidu projekata ili apmga koje se bave ovom
problematikom je neophodna.

Vazan korak predstavlja i definisanje indikatorangh u postavci sistema za
monitoring bioloskih invazija. Kako ni na nivou Eyre joS nisu predloZeni adekvatni
indikatori intenziteta bioloSkih invazija jasnodga pouzdano predi@nje, na danasnjem
stepenu poznavanja prirode bioloskih invazija, nmiegwe. U ovom radu predlazu se
sled€i indikatori stanja:

1. ukupan broj alohtonih vrsta recipijentnog pagja.l

2. broj alohtonih vrsta koji se lokalno javlja sa telaom brojnogu koja
prevazilazi 5% alohtone zajednice u okviru recimipeg podrdja,

3. ukupan broj invazivnih vrsta recipijentnog po&jey

4. broj invazivnih vrsta recipijentnog podia koji se nalazi na listi 100

najinvazivnijih vrsta prema IUCN-u i
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5. broj recipijentskih podrtja koji je pod zn&ajnim uticajem bioloskih invazija,
Sto podrazumeva uticaj na nativhe zajednice, gtani§ socio-ekonomske
uticaje.

Predlog navedenih indikatora stanja predstavljau limogéih parametara za
procenu stepena invazibilnosti (osetljivosti pagliuna invazije).

Ispitivanje uticaja bi trebalo raditi prema tipudrmg tela i stanju vodnih tela sa
aspekta ugrozenosti alohtonom faunom, a ne uopsStendtavu teritoriju Srbije.
Trebalo bi pristupiti i definisanju potencijalnoradenih teritorija sa aspekta bioloSkih
invazija, a u skladu sa predloZzenim modelom zagirodnvazibilnosti podrtja kako bi
se spreéilo Sirenje vé detektovanih vrsta u meri u kojoj je to moégu

Vazan aspekt u borbi protiv invazivnih vrsta obulviaupoznavanje javnosti sa
problemom Sirenja invazivnih vrsta i podizanje jasvesti grdana. Tu se prvenstveno
misli na edukaciju javnosti u vezi sa trgovinom djenjem egzotnih vrsta Sto bi
doprinelo smanjenju mognosti njihovog nekontrolisanog oslatzmja.

Tokom definisanja aktivnosti i predloga reSenjaakeyi pondena u ovom radu
jedini mogui pristup bio bi da se u obzir ne uzimajweke ocene i reSenja koja nisu,
ili su teSko primenjiva, weda budu obuhvi@ne samo ostvarljive aktivnosti, primerene
trenutnom stanju i stepenu razvoja invazivne bipéog Srbiji. Imaji u vidu sve
napred navedeno, jedini zaklak koji se nam& je da problemu kontrole unoSenja i
suzbijanja invazivnih vrsta treba pristupiti hithaz motivisanje svih postajdn
kapaciteta, a u skladu sa socio-ekonomskom sitiracyj Srbiji, kako bi se predlozZio

realno ostvarljiv plan, efikasan u datim okolnogtim
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5. ZAKLJU CClI

Na osnovu analize zajednica makroinvertebrata a flunava ututeno je
prisustvo 31 alohtone vrste makroinvertebrata alidhtonih vrsta riba. Najéebroj
vrsta makroinvertebrata pripada rakovima — grupdabtsstraca, poreklom iz Ponto
kaspijskog regiona, dok su alohtone vrste riba ldore iz tri biogeografske regije:
Ponto-kaspijske, Severramertke i Azijske. Najbrojniji su predstavnici porodice
Gobiidae.

Vodni transport (brodarstvo) i izgradnja kanalaoga&eni kao sredstva unosa
koja su daleko najviSe doprinela introdukciji i j@ah Sirenju zabelezenih alohtonih
vrsta makroinvertebrata, dok se ni jedno od sreds&irenja posebno ne izdavaja kao

dominantno za predstavnike riblje faune.

Razmatranjem réna unosa i sredstava kojima su vrste raSirene granica
nativnog areala, mozemo konstatovati da je za rhedj vrsta makroinvertebrata
dokazano da je u Sirenju areala bilo neposrednicgjatantropogene aktivnosti, dok je

za disperziju riba antropogena aktivnost dominantna

Prisustvo alohtone faune po sektorima Dunava jedngeno za
makroinvertebrate i ribe, sa zZt@nim opteréenjem alohtonom faunom u gornjem i

srednjem delu toka.

Osam vrsta makroinvertebrata i tri vrste riba imsok potencijal za Sirenje
areala, uspostavljanjem populacija i visokim poijatmm da prouzrokuje ekoloske i

negativne socio-ekonomske efekte usleda su stavljene na Crnu listu.

Visok nivo bioloSkog zagienja ima sedam vrsta makroinvertebrata:
Chelicorophium curvispinun€orbicula flumineaDikerogammarus villosyPreissena
polymorpha Dreissena bugensi®ectinatella magnifica Sinanodonta woodianatri
vrste riba:Carassius gibelipLepomis gibosusNeogobius melanostomus
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Procene stepena negativhog uticaja prema FISK kohtaukazuju na naje
negativni uticaj obe vrste cverglan@nfeiurus melasi A. nebulosus babuske
Carassius gibelip glavaia trkata Babka gymnotrachelus amurskog ¢eba&oka
Pseudorasbora parveRezultati procene rizika od alohtonih vrsta nbBunavu prema

IFRA protokolu su pokazali najga ukupnu vrednost za babusku i obe vrste cverglana.

AutekoloSke karakteristike makroinvertebrata zaek@e pretpostavlja da
zn&ajno doprinose Sirenju detektovanih vrsta i njifoaklimatizaciji u novoj sredini
su eurihalinost, Siroka hranidbena niSa, kratalothivvek i vreme generacije, kao |
briga o potomstvu. Za ribe je ustanovljeno da najmoj vrsta ispoljava oddeni
stepen brige o potomstvu u vidiuvanja gnezda u koja je polozena ikra. dMe
dominantnim tipovima ishrane i&ti se fitracija kod makroinvertebrata, dok sudme

ribama najzastupljeniji predstavnici koji se hraelenim invertebratama i svastojedi.

Na osnovu ukupne ocene invazibilnosti pagauglavnog toka Dunava u Srbiji
bioloSko zagdenje, kao i lokalitet nizvodno od Novog Sada. Nied@eod Beograda do
brane Pperdap |“ najvéi uticaj na visoku klasu invazibilnosti ima prveveho

intezivan réni saobraaj, kao i nivo hidromorfoloskih promena.

Nekoliko alohtonih i potencijalno invazivnih vrstge ve: registrovano u
zemljama u okruzenju, tako da se mogdekvati i u nasim vodotokovima u bliskoj

budunosti: Pacifastacus leniusculuBrocambarus clarkii Orconectes immunis

Definisanje i usvajanje odgovarags zakonske regulative, popis uneSenih
alohtonih vrsta i procena stepena njihove invazina zatim i definisanje indikatora
stanja koji predstavljaju listu mo@h parametara za procenu stepena invazibilnosti
predstavljaju aktivnosti koje je neophodno preduaetilju smanjenja rizika i posledica

unosa alohtonih vrsta.
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PRILOG 2
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Prilog 2a. Preliminarna ocena invazibilnosti pagsiza teritoriju Srbije
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Statisttke analize

Prilozi

Prilog 3a. Spearman-ova korelacija za uzorke makestebrata- JDS 2

broj stanovnika

klasa hidroskih
promena

intenzitet
recnog
saobréaja

broj abundanca broi abundanca
alohtonih alohtonih _Proj nativnih
nativnih vrsta
vrsta vrsta vrsta
0.319345 0.269805 0.466874 0.459786
0.300459 0.180787  0.502175 0.638833
0.080584 0.031264 0.499775 0.574778

Prilog 3b. Spearman-ova korelacija za uzorke makestebrata- JDS 3

broj stanovnika
klasa hidroskih
promena

intenzitet rénog
saobréaja

broj abundanca broj abundanca
alohtonih . nativnih nativnih
alohtonih vrsta
vrsta vrsta vrsta
0.356815 0.107740 0.610883-0.148507
0.760783 0.122450 0.741691| 0.182181
0.821525 0.206074 0.451594 0.083624
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Prilog 3c. Rezultati FS za uzorke makroinvertebral®S 2 i JDS 3

eigenvrednost
parametar

JDS 2 JDS 3
intenzitet rénog saobréaja ,4804 ,2827
klasa hidroskih promena AS577 ,2689
broj stanovnika 777 ,2210

Prilog 3d. Spearman-ova korelacija za uzorke #lI®S 2

broj abundanca broj abundanca

alohtonih vrstel alohtonih vrsta nativnih vrsta nativnih vrsta

broj stanovnika | 0.371260 -0.591496 0.289875| -0.771517

klasa hidroloskih
promena 0.564790 -0.717256 0.253898 -0.860707

intenzitet rénog
saobraaja 0.558630 -0.818923 0.438938 -0.592144
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Prilog 3e. Spearman-ova korelacija za uzorke +iBBS 3

_ abundanca _
broj ) broj abundanca
_ alohtonih o o
alohtonih vrsta nativnih vrsta nativnih vrsta
vrsta
broj stanovnika 0.142002 0.179284 0.381914 0.278887
Klasa hidroloSkifi 1 513503 0.059761 0.422116  0.119523
promena
intenzitet rénog |
0.373195 0.077152 0.583874 0.2314%5

saobréaja

Prilog 3f. Rezultati FS za uzorke riba)DS 2 i JDS 3

eigenvrednost
parametar

JDS 2 JDS 3
intenzitet rénog saobréaja ,2043 ,6883
klasa hidroskih promena ,0591 ,1020
broj stanovnika ,0710 ,0180

141



Biografija autora

Katarina S. Zok je rodena 11.08.1978. godine u Beogradu, Republika
Srbija. Gimnaziju je zavrSila tade u Beogradu, Skolske 1996/97. godine, kada i
upisuje Bioloski fakultet Univerziteta u Beogradismer opSta biologija.
Diplomirala je 2005. godine, stekavsi zvanje diplani biolog. Skolske 2006/07.
godine upisuje doktorske studije na BioloSkom fakuu, smer Morfologija,
sistematika i filogenija Zivotinja, modul Sistemiatii filogenija Zivotinja.

Od marta 2007. godine zaposlena je u Institutu mdo¥ka istrazivanja
»oinisa Stankow”, Univerziteta u Beogradu na odeljenju Hidroekajag zastita
voda.

Tokom dosadaSnjeg rada Katarina Zorje kao koautor objavila 6
medunarodnih i 8 nacionalnih publikacija cestvovala na 14 kongresa u zemlji i

inostranstvu. Wesnica je 9 nacionalnih i 5 menarodnih projekata.



[fpunor 1.

H3jaBa o ayropcTBy

[Torrcana Karapuna C. 3opuh
Opoj yruca JB0O60196
Hsjasbyjem

14 je AOKTOPCKA JMCepTalH]a Mo/ HACTOBOM

Hrsazuenocm aioxmonux epema makpounsepmeopama u puba Hynaea

®  pEe3viTaT COMNCTBEHC . HCTPAKHBAHKOD DA,

e 1a mpeioKeHa JMCepTaldja Y LEJHHH HM Y JAEJIOBMMA HHje OWJIA NpeIokeHa 3a
AodMjarke OMIO  KOje  AMIUIOME 11IpeMd  CTYAMJCKMM  HpOIpamMuMa  ApYIHx
BHCOKOLIKOJICKMX YCTaHORBA,

e Ja Cy pe3ylITaTH KOPCKTHO HABEACHH W

L A4 HHCAM KPLUKIA 4y TOPCKa Hpaga M KOPUCTHIE MHTCACKTYAIIHY CRO‘j HHY JIPYTHUX JTHNE.

HoTnue AOKTOpanaIa

V Beorpaay, 6.5.2015.
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Ipurnor 2.

M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH ITAMIIAHE H EJICKTPOHCKE Bep3Hje
AOKTOPCKOr paja

Mmec v mpesnmMe aytopa Karapuna C. 3opuh

Bpoj ynuca .I.BOGO 196

CTyaMjCKH Nporpam Moponorunja, cucTemMaTHka ¥ UIOreHH)a HKHBOTHIA

Hacnor paaa Husasusnoch QroxXmonux epema moxpoureepmetpama u puba Jlynaca
MenTopu up Mpeapar Cumonoerh u ap Mowmwp 1laynosuh

[Mornucana Karapuna C. 3opuh

W3jaBibyjeM Jia je IITAMIAHA Bep3vja MOT JOKTOPCKOT pajla MCTOBRCTHA ENEeKTPOHCKO] Bep3uju
KOjy cam npejaia 3a 00jaBl 4Barke Ha nopraty JAuraraanor penosuropujymMa Y HHBEP3HTETA
v beorpany.

Jlo3sosbaBam J1a ce ofjase MOjH THUIH TIOALH BesaHM 32 J00H]aibe aKAAEMCKOT 3Bakba I0KTOPA
HAVKA, Ka0 IITO CY HME H MPE3UME, FOIHHA H MECTO pohiewa u patym oadpane paia.

OgK JTHYHH TOJALA MOry ce 00jaBHTH HA MPEKHUM CTPAHMIlAaMa JHTHTANe oubnuorexe, ¥
CJICKTPOHCKOM KaTalory Uy nyGiukanujama Y uueepsutera y beorpany.

Moruue noKTOpaAIIA

e

Y beorpany, 6.5.2015.




IprJor 3.

H3jara o koputhemwy

Opnawhyjem Vuupcpiurercky Oubnuotexy .,Ceetosap Mapkoeuh™ aa y  [Murwrantn
peno3MTOpHjyM YHHBep3nTeTa y Beorpaty yHece Mojy IOKTOPCKY AHCEPTALH]y MO HACIIOBOM:

Hneazuenocm ailoxmonux epema makpounsepmeapama u puba ynasa

KOja je MOje ayTOpPCKO J€eNIo.

Jlucepraijy ca CBMM TIPHIIO3HMA TIPEAJA CaM Y CIICKTPOHCKOM (hopMaTy NOroaHOM 3a TPajHO
APXHUBHUPAME.

Mojy AOKTOpCKy AWcepralyjy Toxpaibelly ¥y JIMMMTamHH penosutopujym YHHBEPIUTETA Y
Beorpaay MOry 4a KOpUCTe CRU KOjH MOMITY]y oapende cajipykaHe y onabpaHoM THILy .IMICHIE
KpeaTusiie 3ajenuuue (Creative Commons) 3a KOjy €am ce OTyHIIa.

1. AyTopcTBO
@Aympc*mn 1IIEKOMEPLH]aTHO
3. AyTopeTrBo — HEKOMEpUMjTHO — 0€3 npepaje
4, AYTOPCTBO — HEKOMEPLIMJAITHO — JEMHTH MO HCTHM YCIIOBUMA
5. AyTopcTBO — 0€3 npepajc

6. AYTOPCTBO — JRTHTH M0 MCTHM YCTOBHMA.

TMornue foxkTOopania

Y beorpany, 6.5.2015.
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