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REZULTATI JEDNOKRATNIH ISTRAZIVANJA
DIVERZITETA RIBA MODRACA

Apstrakt: Studija je istraZivala raznolikost vrsta riba u jezeru Modrac,
akumulaciji u Bosni i Hercegovini, tokom novembra i decembra 2020. godine.
Ukupno je ulovljeno 214 jedinki riba na 10 razli¢itih lokaliteta, koriStenjem mreZa
tipa popunica, a identificirano je 9 vrsta iz 6 porodica. Najzastupljenije vrste
pripadaju porodici Leuciscidae, ukljucuju¢i Abramis brama, Leuciscus aspius i
Scardinius erythrophthalmus. Prisutne su bile i invazivne vrste poput Carassius
gibelio, Ameiurus melas i Sander lucioperca, koje predstavljaju prijetnju
autohtonim populacijama. Ukupna biomasa svih ulovljenih riba iznosila je
152.373 grama, a najteZi primjerak bio je Leuciscus aspius mase 4.800 grama.
Indeksi biodiverziteta (Shannon-Weaver) ukazali su na los kvalitet vode, s
vrijednostima uglavnom ispod 1, Sto sugerira visoku zagadenost. Bray-Curtis
klasterska analiza pokazala je najveéu slicnost u vrstama izmedu lokaliteta L9 i
L10. Niska raznolikost vrsta u poredenju s ranijim podacima vjerovatno je
posljedica sezonskih uslova, bududi da se ribe tokom zime povlace u dublje slojeve
vode. Ekoloska procjena takoder je ukazala na antropogene pritiske poput
zagadenja i promjena stanista. Izvjestaj poziva na poduzimanje mjera za zastitu
autohtonih ribljih populacija i kontrolu Sirenja invazivnih vrsta.

Kljuéne rijeci: hidroakumulacija Modrac, Lukavac, ihtiofauna, ekologija
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RESULTS OF ONE-TIME RESEARCH ON THE FISH DIVERSITY OF
MODRAC

Abstract: This study investigated fish species diversity in Lake Modrac, a
hydroaccumulation in Bosnia and Herzegovina, during November and December
2020. A total of 214 fish specimens were caught at 10 different locations using gill
nets, and 9 species from 6 families were identified. The most represented species
belong to the family Leuciscidae, including Abramis brama, Leuciscus aspius and
Scardinius erythrophthalmus. Invasive species such as Carassius gibelio, Ameiurus
melas and Sander lucioperca were also present, posing a threat to native
populations. The total biomass of all caught fish amounted to 152,373 grams,
with the heaviest specimen being Leuciscus aspius weighing 4,800 grams.
Biodiversity indices (Shannon-Weaver) indicated poor water quality, with values
mostly below 1, suggesting a high level of pollution. Bray-Curtis cluster analysis
showed the highest similarity in species composition between locations L9 and
L10. The low species diversity compared to earlier data is likely a result of
seasonal conditions, as fish retreat to deeper water layers during winter. The
ecological assessment also indicated anthropogenic pressures such as pollution
and habitat changes. The report calls for the implementation of measures to
protect native fish populations and to control the spread of invasive species.

Keywords: Modrac hydroaccumulation; Lukavac; ichthyofauna; ecology.

uvoD

Hidroakumulacija Modrac nastala je nakon izgradnje brane na rijeci
Spreci Sezdesetih godina 20. stoljeca, i najveci je vodoprivredni objekat na
prostoru Bosne i Hercegovine. Nastankom hidroakumulacije doslo je do
dovele do negativnih utjecaja na migracije riba, a doSlo je i do promjena u
zivotima ljudi, koji su razvojnu Sansu vidjeli u turizmu. Nastankom
hidroakumulacije doslo je do promjena kompleksa ekoloskih faktora, koji se
mogu sagledati kroz abioticku i bioticku komponentu, prvenstveno s aspekta
promjene kretanja vode, gdje je doSlo do pretvaranja tekucice u stajacu vodu,
kao i do sukcesivnog razvoja fitoplanktona i zooplanktona. Kroz stanje
populacija moguce je vidjeti na koji nacin izmjene ekoloSkih faktora kao i
antropogeni utjecaji djeluju na populacije riba, dok se kroz postojanje
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odredenih vrsta kao bioindikatora ogleda vaZnost pojedinih grupa organizama.
Djelimicna istraZivanja riba vrs$ili su Habekovi¢ i sar. (1981), te Zelinka (1971).
U periodu od 2000. godine pocela su istraZivanja faune riba u hidroakumulaciji
i njenih pritoka Adrovi¢ (2007, 2012) i Skenderovi¢ (2016).

MATERIJAL I METODE

Istrazivanje ihtiofaune jezera Modrac izvrSeno je u cilju analize i
utvrdivanja trenutnog stanja diverziteta ihtiopopulacija istrazivanog podrucja,
a u okviru projekta ,Inventarizacija, analiza i pralenje stanja diverziteta
ihtiofaune i ornitofaune jezera Modrac". Projekat je realiziran od strane UG Eko
MreZa Srebrenik u partnerstvu sa SRD Smud Lukavac i op¢inom Lukavac, koji je
finansirao Fond za zaStitu okoliSa Federacije Bosne i Hercegovine. IstraZivanje
je provedeno prema projektnom zadatku, a na osnovu dozvole broj 03-3-20/7-
1113/20, koju je izdalo Ministarstvo poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva
Federacije Bosne i Hercegovine, 25.09.2020. godine.

Terenski dio istrazivanja vrSen je tokom novembra i decembra 2020.
godine na ukupno 10 lokacija na podrucju hidroakumulacije. Tokom prvog
izlaska na teren, izlov je vrSen na pet lokacija: kod hotela Senad od Bosne,
Belvedere, Zi¢ara (Prokosovi¢i), Ugarski zaliv (Dublje), Vagoni (Bokavi¢i), dok
je kod drugog izlaska na teren izlov vrSen na tri lokacije: Senad od Bosne,
Belvedere i Zi¢ara. Tre¢i izlov je vrien na dvije lokacije: 600 m isto¢no od
Vagona i 400 m ispred Vagona. (Slika 1.).

Izlov je vrsen upotrebom mrezZa tipa popunice duzine 30 m s promjerom
okaca 10-30 mm. Analiza uzoraka na terenu obuhvatila je determinaciju vrsta,
kao i mjerenja duzine i mase svake ulovljene jedinke. Zabiljezene mjere
unoSene su u unaprijed pripremljen terenski obrazac. Za potrebe mjerenja
totalne i standardne duzine koriSten je ihtiometar, dok je vaganje vrSeno na
digitalnoj vagi ,Kern“ 3000-1, preciznosti 0,1 g. Analiza je vrSena na Zivim
jedinkama, koje su nakon analize vraene natrag u jezero. Za potrebe
identifikacije i determinacije uzoraka koriSteni su kljucevi za determinaciju riba
Vukovi¢ i Ivanovi¢ (1971), Vukovi¢ (1977) i Simonovi¢ (2001). Koristena je i
druga strucna literatura Sofradzija (2009). Statisticka obrada podataka vrSena
je upotrebom Microsoft Office paketa - Microsoft Excela, te prema Petz (1985).

Sli¢nost u sastavu populacija riba sa pojedinih lokaliteta, odnosno indeks
biodiverziteta dobijen je upotrebom klaster analize prema Bray-Curtis-ovom
indeksu razlicitosti (Bray i Curtis, 1957). U svrhu analiza ovog tipa koriSten je
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programski paket Biodiversity ProVer2. Nakon analize uzoraka, izvrSena je
njihova obrada, pa je za svaki lokalitet izvrSen proracun indeksa biodiverziteta
biocenoza riba (Shannon- Weaver indeks) (Shannon i Weaver, 1949).

WINVERTARIZACIJA, ANALIZA I PRACENJE STANJA DIVERZITETA IHTIOFAUNE 1 ORNITOFAUNE JEZERA MODRAC*
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Slika 1. Lokaliteti na prostoru hidroakumulacije Modrac obuhvacéeni istraZivanjem
(Kartiranje izvrsio: Adnan Medi¢)

Stepen ugroZenosti odreden je prema Crvenoj listi faune Federacije
Bosne i Hercegovine (Skrijelj i sar., 2013) i prema trenutnim podacima sa
zvani¢nog website-a: www.iucnredlist.org: (20.01.2021.) za podrucje Evrope.
Kategorija invazivnosti odredena je prema Pug i sar. (2019) i Mihinjac i sar.
(2019). Analiza prisustva vrsta vrSena je u skladu sa Direktivom o ocuvanju
prirodnih staniSta i divlje faune i flore (92/43 EEC), u skladu sa Bonskom
(Konvencija o zastiti migratornih vrsta Zivotinja) (82/461/EEC) i Bernskom
konvencijom (Konvencija o konzervaciji evropskih divljih Zivotinja i prirodnih
habitata, 1979). Kartiranje i unos lokacija, odnosno GPS koordinate biljeZene su
koristenjem GPS uredaja tipa Magellane Xplorista 310, a za izradu tematske
karte koriSten je programski paket ArcGis 10.2 od ESRI-ja.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Tokom istrazivanja ihtiofaune dijela hidroakumulacije Modrac, kojim
gazduje Sportsko-ribolovno drustvo Smud Lukavac, ulovljeno je 214 jedinki
razlicitih vrsta riba. Potvrdeno je prisustvo devet razli¢itih vrsta riba iz Sest
porodica, pri ¢emu je najbrojnija porodica Leuciscidae s tri vrste. Porodica
Cyprinidae je zastupljena s dvije, Esocidae, Percidae, Siluridae i Ictaluridae s po
jednom vrstom (Tabela 1). Iz porodice Leuciscidae prisutne su tri vrste riba:
deverika (Abramis brama Linnaeus, 1758), bucov ili bolen (Leuciscus aspius
Linnaeus, 1758) i crvenperka (Scardinius erythrophthalmus Linnaeus, 1758).
Familija Cyprinidae zastupljena je sa dvije vrste: Saran (Cyprinus carpio
Linnaeus, 1758) i invazivnom i vrlo adaptivnom vrstom, babuska (Carassius
gibelio Bloch, 1782). Iz familije Esocidae konstatovano je prisustvo jedne vrste,
Stuka (Esox lucius Linnaeus, 1758). Iz famlije Percidae takoder prisutna je jedna
vrsta, smud (Sander lucioperca Linnaeus, 1758). Iz familije Siluridae u ukupnom
uzorku je utvrdeno (Silurus glanis Linnaeus, 1758 ), dok je jedini predstavnik
porodice Ictaluridae, invazivna vrsta, americ¢ki prisustvo americkog somica
(Ameiurus melas Rafinesque, 1820). Prema podacima iz Ribarske osnove za
ribolovno podrucje zajednice USR Modrac (Zelinka, 1971), utvrdeno je
prisustvo 19 vrsta riba, dok je prema literaturnim podacima autora Adrovica
(2012) utvrdeno prisustvo 22 vrste riba i jednog prirodnog hibrida - Abramis
brama x Rutilus rutilus.

Tabela 1. Zbirni podaci o kvalitativnom i kvantitavnom sastavu ihtiopopulacije
hidroakumulacije Modrac

Familija Naziv vrste Broj % Ukupna % mase
jedinki (n) | brojnosti masa
Esocidae Esox lucius 2 0,93 3399 2,20%
Leuciscidae Abramis brama 67 31,31 21339 14,00%
Leuciscus aspius 33 15,42 46896 30,80%
Scardinius erythrophthalmus 1 0,47 350 0,20%
Cyprinidae Cyprinus carpio 2 0,93 6300 4,10%
Carassius gibelio 63 29,44 34513 22,70%
Siluridae Silurus glanis 2 0,93 3300 2,20%
Ictaluridae Ameiurus melas 9 4,21 1700 1,10%
Percidae Sander lucioperca 35 16,36 34576 22,70%
UKUPNO 214 100 152373 100%
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Ukupna ihtiomasa ulovljenjih jedinki je iznosila 152373,00 grama.
Najveca tjelesna masa od 4800,00 grama zabiljezZena je kod bucova izlovljenog
na lokalitetu Senad od Bosne. S obzirom da je istraZivanje vrSeno u toku
novembra i decembra 2020. godine, kada riblje populacije idu u dubinu jezera,
zbog pada temperature i hladnijeg vremena, jasno je da ulov nije toliko obilan,
kakav bi bio tokom ljetnih mjeseci. Analiza tjelesnih mjera ulovljenih riba,
obuhvatila je sljede¢e parametre: mjerenje totalne duZzine tijela (TD),
standardne duZzine tijela (SD) i ihtiomase. Mjere totalne duZine i standardne
duZine izraZene su u centimetrima, dok je masa prikazana u gramima. Rezultati
analize, prikazani su u Tabeli 2.

Tabela 2. Variranje ihtiomase i tjelesnih mjera ulovijenih riba

Vrsta ribe Broj Totalna duzina (TD) |Standardna duzina (SD) Masa
jedinki (cm) (cm) (9)
min. | max. | ¥ min. | max. | ¥ min. | max. X
Esox lucius 2 51 | 67 59 45 | 60 52,5 987 | 2412 | 1699,5

Abramis brama 67 20 | 46 27,46 16 | 39 22,35 50 | 1900 | 337,52
Leuciscus aspius 33 36| 71 47,97 30 | 61 40,82 | 400 | 4800 | 1488,46
S. erythrophthalmus 1 29 | 29 29 25 | 25 25 350 | 350 350
Cyprinus carpio 2 40 | 67 53,5 33 | 58 455 1800 | 4500 | 3150
Carassius gibelio 63 21 39 28,16 17 | 3 23,42 | 120 | 1900 | 562,05
Silurus glanis 2 57 | 67 62 52 | 59 55,5 | 1500 | 1800 | 1650
Ameiurus melas 9 18 | 23 20,18 15 | 21 17,91 50 | 300 | 186,36
Sander lucioperca 35 39 | 60 4548 35 | 56 40,61 | 210 | 2450 | 1006,38

Skrijelj i sar. (2005) su u akumulaciji SnjeZnica tokom 2004. godine
ulovili 598 jedinki riba, medu kojima je determinirano 11 razlic¢itih vrsta. Iz
prezentiranih podataka se vidi da je sastav ihtiopopulacija slican, a najbrojnija
vrsta je Alburnus alburnus (73,82%). NeSto vecu brojnost vrsta u odnosu na
nase podatke nalazimo u rezultatima koje saopstavaju Nikoli¢ i sar. (2018).
Citirani autori su tokom ljeta 2017. godine istraZivali faunu riba u pet
hidroakumulacija na podrudju zapadne Srbije i to: Garasi, Perucac, Ovcar,
Zaovine i Meduvrsje. Tokom istrazivanja je ulovljeno 795 jedinki, Cijom
determinacijom je utvrdena 21 vrsta. Rozi¢ i sar. (2018), ukazuju na intenzivno
Sirenje areala pojedinih vrsta iz Crnomorskog u Jadranski sliv. Citirani autori u
istrazivanju stanja autohtonih i alohtonih riba u neretvanskim
hidroakumulacijama, navode da je u Ramskom jezeru prisutan Saran, babuska,
smud i bjelica (Leucaspius delineatus), dok su u Jablanic¢koj akumulaciji takode
odavno prisutni Saran, babuska, smud i suncanica (Lepomis gibbosus). Autori
navode da u Svitavskoj akumulaciji dominiraju linjak (Tinca tinca), babuska i
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suncanica. Navedeni autori smatraju da vecina introduciranih vrsta predstavlja
rezultat ilegalnih (smud, Stuka) i slucCajnih (bjelica, suncanica) aktivnosti.
[stovremeno naglaSavaju da mala brojnost endemic¢nih pastrmskih vrsta
uprkos stalnim procesima poribljavanja, ukazuje na neucinkovitost ove
tradicionalne mjere za ublazavanje posljedica formiranja akumulacija i rada
hidroelektrana.

Stepen ugrozenosti vrsta evidentiranih vrsta riba, odreden je na osnovu
uvida u Crvenu listu faune Federacije Bosne i Hercegovine (Skrijelj i sar., 2013),
kao i uvidom u trenutno stanje stepena ugrozenosti (IUCN kategorizacija) za
podrucje Evrope (https://www.iucnredlist.org/; 20.01.2021). Analizom
podataka utvrdeno je da za podrucje Evrope, najvise vrsta ima kategoriju LC -
najmanje zabrinjavajuce vrste Sto je procentualno 66,70%. U kategoriji ranjivih,
odnosno osjetljivih (VU) za podrucje Evrope svrstana je vrsta Cyprinus carpio.
Prema listi potencijalnih Natura 2000 podru¢ja u Federaciji Bosne i
Hercegovine (projekat Podrske provodenja Direktive o pticama i Direktive o
stanistima u Bosni i Hercegovini), jezero Modrac se prema popisu nalazi pod
pod kodom BA8300050. (https://www.fmoit.gov.ba/bs/okolis/zastita-
prirode/ekoloska-mreza-natura-2000/popis-natura-2000-federacije-bih:
04.02.2021). Na osnovu uvida u Crvenu listu faune FBiH (Skrijelj i sar., 2013),
osam od ukupno devet vrsta ima Kkategoriju ugrozenosti LC - najmanje
zabrinjavajucih vrsta, Sto je ukupno 88,90%. Analiza stepena ugroZenosti za
podrucje Evrope kao i za podrucje Bosne i Hercegovine, prikazana je u Tabeli 3.

Tabela 3. Taksonomska analiza ihtiofaune, kategorije ugrozenosti i invazivnost

vrsta
Redni Vista ribe IUCN KATEGORIJA | Bernska | Direktivao | INVAZIVE
broj ES CLFBIH konvencija | staniStima VRSTE
1. | Esox lucius LC LC
2. | Abramis brama LC LC
3. | Leuciscus aspius LC LC Apendix IlI Anex |l
4. | Scardinius erythrophtalmus LC LC
5. | Cyprinus carpio VU LC
6. | Carassius gibelio NE LC X
7. | Silurus glanis LC LC Apendix IlI
8. | Ameiurus melas NE X
9. | Sander lucioperca LC LC X
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Uvidom u literaturne podatke utvrdeno je da tri vrste od ukupno devet
pripadaju skupini invazivnih vrsta riba: babuska, smud i crni somi¢ (Pug i sar.
2019; Mihinjac i sar., 2019). Spomenute invazivne vrste ve¢ imaju vrlo Sirok
areal rasprostranjenja u vodama Bosne i Hercegovine i prisutne su u oba sliva.
(Piria i sar. 2017). U tabeli 4. prikazan je ukupan broj i masa ulovljenih jedinki
riba po lokalitetima obuhvacenim istrazivanjem na prostoru hidroakumulacije
Modrac.

Tabela 4. Prikaz ukupnog broja i mase ulovljenih jedinki riba po lokalitetima

Naziv vrste L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10
n (Masa | n [Masa [ n [ Masa [ N [ Masa | n | Masa | n | Masa [ n | Masa | n | Masa | N | Masa | n | Masa
(9) () () (9) (@) (9) (9) (9) () (9)

Aspius aspius 1 | 4800 18 | 7050 16 | 22820 | 11 | 13320 | 4 | 5300 1| 656
Abramis brama 1] 1250 | 3 | 1100 6 | 2300 7 | 1420 9 | 2110 | 11 | 2459 | 12 | 3650
Sander lucioperca 2| 2000 | 2 | 2400 2 | 2220 | 1 | 430 | 10| 8670 | 10 | 9529 | 8 | 9327
Silurus glanis 1| 1500 1 | 1800
Ameiurus melas 7 | 1450 2 | 250
Carassius gibelio 19 [ 17600 | 3 | 1200 7 | 5550 | 9 | 2270 | 7 | 1540 | 7 | 2128 | 11 | 4225
Cyprinus carpio 2 | 6300
:rcyf;lq(:gﬁha/mus ! 350
Esox lucius 12412 | 1 987
> 2 | 6050 |13 [ 6050 | 41 | 33350 | 9 | 3500 [ 0 0 32 | 32010 | 22 | 17820 | 33 | 18220 | 29 | 16528 | 33 | 18845

Osim analize kvalitativnog i kvantitativnog sastava izvrSena je i analiza
ekoloskih karakteristika ihtiopopulacija na istrazivanom podrucju. Ova analiza
podrazumijeva upotrebu razli¢itih statisticko-ekolosko-bioloskih alata, pri
¢emu se dolazi do razlic¢itih informacija o stepenu diverziteta na istrazivanim
lokalitetima (Shannon-Weaver-ov indeks) i stepenu razlika u strukturi
odredenih biocenoza na razli¢itim lokacijama (Bray-Curtisov indeks).
Upotrebom Shannon-Weaverovog indeksa u ekoloSkoj analizi dobijamo
koli¢inu informacija potrebnih za opis svakog €lana zajednice. U obzir se uzima
broj vrsta i distribucija jedinki, te oznacava i heterogenost faune, pa je ova
metoda u ribarstvu i najceSce koristena. Indeksi diverziteta su zasnovani na
teoriji da usljed povecanja zagadenja dolazi do opadanja diverziteta, pa je takav
i Shannon-Weaverov indeks koji mjeri red ili nered u sklopu odredenog
sistema. Vrijednosti indeksa diverziteta se kre¢u u rasponu od <1 do >3, na
osnovu Cega se vrsi ocjena kvaliteta vode. Ukoliko je vrijednost manja od 1,
onda ukazuje na veliko zagadenje vode; vrijednosti izmedu 1 i 2 ukazuju na
veliko oneciS¢enje; vrijednosti indeksa od 2 do 3 ukazuju na malo zagadenu
vodu; dok vrijednosti vece od 3 ukazuju na ¢istu vodu (Hughes, 1978). Indeks
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diverziteta izracunat je na nivou vrsta, a analiza je uradena za devet lokaliteta,
jer na lokalitetu Vagoni (L5) nije ulovljena ni jedna jedinka. (Tabela 5).

Tabela 5. Shannon-Weaverov indeks diverziteta za lokalitete istraZivanja

Index L1 L2 L3 L4 L6 L7 L8 L9 L10
Shannon H' Log Base 10, 0,30 0,59 0,59 0,30 0,60 0,59 0,77 0,60 0,69
Shannon Hmax Log Base 10, 0,30 0,60 0,60 0,30 0,60 0,60 0,78 0,60 0,70
Shannon J' 0,99 0,98 0,98 1,00 0,99 0,98 0,99 0,99 0,99

IzraCunate vrijednosti indeksa diverziteta prikazane su u tabeli 5. na
osnovu kojih moZemo zakljuciti da se radi o veoma oneci§¢enoj ili veoma
zagadenoj vodi. Prema prezentiranim rezultatima, populacije riba su najbolje
razvijene u uzorku L10 gdje indeks diverziteta iznosi 0,693, dok najmanji
indeks diverziteta iznosi 0,297 (L1).

Tabela 6. Deskriptivne karakteristike istraZivanih lokaliteta

Mean
Lokalitet IYIt?an Variance Star}dz.ird Standard '-I'('{tal TOt?I Minimum | Maximum | Confidence
Individuals Deviation Error Individuals | Species
Interval
L1 0.222 0.194 0.441 0.147 2 2 0 1 0.127
L2 1.444 5.528 2.351 0.784 13 4 0 7 3.612
L3 4556 63.278 7.955 2.652 41 4 0 19 41.342
L4 1 45 2121 0.707 9 2 0 6 2.94
L6 3.556 30.528 5.525 1.842 32 4 0 16 19.945
L7 2.444 18.778 4.333 1.444 22 4 0 1 12.268
L8 3.667 16.25 4.031 1.344 33 6 0 10 10.617
L9 3.222 22.194 4711 1.57 29 4 0 1 145
L10 3.667 26.25 5.123 1.708 33 5 0 12 17.15

Stepen razlika u strukturi odredene biocenoze na razli¢itim lokacijama
pokazuje nam Bray-Curtisov indeks sli¢nosti ihtiopopulacija.

Tabela 7. Slicnost pojedinih lokacija izlova na osnovu prisutnih vrsta riba

Step Clusters Distance Similarity Joined 1 Joined 2
1 8 12.9032 87.0968 9 10
2 7 24.2424 75.7576 8 9
3 6 29.6296 70.3704 6 7
4 5 51.3514 48.6486 4 8
5 4 64 36 4 5
6 3 80.6452 19.3548 4 6
7 2 86.6667 13.3333 2 3
8 1 95.3488 465116 2 4
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Klasterski dijagram prikazan na slici 3. na slikovit nacin pokazuje stanje

opisano u tabelama 6.1 7.

Bray-Lurs Uluster Analysis (single Link)

L4

L7

L6

L10

L9

L8

L3

L1

0, % Similarity 50, 100

Slika 2. Klaster analiza istrazivanih lokaliteta

Prema podacima navedenim prethodno u tabeli 7. najveéu sli¢nost, s
obzirom na diverzitet ulovljenih vrsta pokazuju lokacije 9 i 10, odnosno 600 m
istoCno od Vagona i lokacija 400 m ispred Vagona.

Tabela 8. Procenat slicnosti izmedu pojedinih lokaliteta na osnovu
diverziteta riba

L1 L2 L3 L4 L6 L7 L8 L9 L10

L1 * 13.3333 4.6512 18.1818 11.7647 8.3333 11.4286 6.4516 11.4286
L2 i i 18.5185 27.2727 22.2222 11.4286 30.4348 23.8095 21.7391
L3 * * * 36 43.8356 31.746 48.6486 57.1429 67.5676
L4 * * * * 43.9024 19.3548 42.8571 47.3684 42.8571
L6 * * * * * 70.3704 61.5385 52.459 52.3077
L7 * * * * * * 43.6364 31.3726 40

L8 * i * * * * * 83.871 75.7576
L9 * * * * * * * * 87.0968
L10 | * * * * P P P * *

U tabeli 8. prikazan je procenat sli¢nosti izmedu pojedinih lokaliteta, sa aspekta
diverziteta ulovljenih riba.
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ZAKLJUCAK

Na  temelju rezultata  provedenih  ihtioloskih istrazivanja
hidroakumulacije jezera Modrac, te utvrdivanja diverziteta riba i struktura
ihtiopopulacija moZe se do¢i do nekoliko zaklju¢aka. Analiza ukupnog ulova
pokazuje odsustvo veceg broja vrsta, koje su ranije zabiljeZene, a razlog tome je
niska temperatura vode u hidroakumulaciji, s obzirom da je najve¢im obimom
izlov vrSen tokom zimskih mjeseci. Utvrdeno je prisustvo ukupno devet vrsta
riba, smjestenih u Sest porodica: Leuciscidae (3), Cyprinidae (2), Esocidae (1),
Percidae (1), Siluridae (1) i Ictaluridae (1). Iz porodice Leuciscidae prisutne su
tri vrste riba: deverika (Abramis brama), bucov ili bolen (Leuciscus aspius) i
crvenperka (Scardinius erythrophthalmus). Familija Cyprinidae zastupljena je sa
dvije vrste: Saran (Cyprinus carpio) i invazivna, vrlo adaptivna vrsta, babuska
(Carassius gibelio). 1z familije Esocidae konstatovano je prisustvo jedne vrste,
Stuka (Esox lucius). 1z famlije Percidae takoder prisutna je jedna vrsta, smud
(Sander lucioperca). Familija Siluridae u ukupnom uzorku predstavljena je sa
vrstom som (Silurus glanis), dok je jedini predstavnik porodice Ictaluridae,
invazivna vrsta americki somi¢ (Ameiurus melas). Ukupna ihtiomasa ulovljenih
jedinki je 152373,00 grama, dok je najvecu individualnu ihtiomasu ostvario
bucov sa 4800 g, izlovljen na lokalitetu Senad od Bosne. S obzirom na broj
jedinki, najveéi broj je izlovljen na lokalitu L3, dok na lokalitetu L5 nije
izlovljena ni jedna jedinka. Najvecu sli¢nost u pogledu diverziteta vrsta imaju
lokaliteti L9 i L10. Nakon deverike, babuska je vrsta sa najviSe jedinki u
ukupnom uzorku, $to nam govori o tendenciji porasta populacije ove invazivne
vrste riba, koja zajedno sa americkim somiem ima negativan utjecaj na
autohtone populacije u navedenom staniStu. Postojanje vrsta riba koje su inace
indikatori srednjih tokova rijeka, govori nam i o odredenim ekoloskim uslovima
kao Sto su: redukcija koli¢ine kiseonika, izraZena mutnoca vode, tendencija
brzeg zagrijavanja vode ljeti i hladenja zimi i dr. U konacnici, potrebno je
poduzeti konkretne mjere zastite autohtonih ribljih populacija, kroz njihovu
kontrolu, sprje¢iti unos novih alohtonih vrsta, te smanjiti negativan
antropogeni utjecaj (veliki zagadivaci, kanalizacija iz domacdinstava, nelegalna i
nekontrolisana gradnja, velike koli¢ine smeca i dr.).
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SUMMARY

Based on the results of the conducted ichthyological research of the
Modrac hydroaccumulation, as well as the determination of fish diversity and
the structure of ichthyopopulations, several conclusions can be drawn. The
analysis of the total catch indicates the absence of a larger number of species
previously recorded, which can be explained by the low water temperature in
the hydroaccumulation, considering that most of the sampling was carried out
during the winter months. A total of nine fish species were identified, belonging
to six families: Leuciscidae (3), Cyprinidae (2), Esocidae (1), Percidae (1),
Siluridae (1) and Ictaluridae (1). From the family Leuciscidae, three species
were recorded: bream (Abramis brama), asp (Leuciscus aspius) and rudd
(Scardinius erythrophthalmus). The family Cyprinidae was represented by two
species: common carp (Cyprinus carpio) and the invasive, highly adaptable
species Prussian carp (Carassius gibelio). From the family Esocidae, one species
was identified - pike (Esox lucius), while from the family Percidae, one species
was recorded - pike-perch (Sander lucioperca). The family Siluridae was
represented by the species wels catfish (Silurus glanis), while the only
representative of the family Ictaluridae was the invasive species black bullhead
(Ameiurus melas).

The total biomass of the captured specimens amounted to 152,373.00 grams,
with the highest individual biomass recorded for asp (Leuciscus aspius)
weighing 4,800 g, caught at the locality Senad od Bosne. In terms of the number
of individuals, the highest catch was recorded at locality L3, while no specimens
were recorded at locality L5. The highest similarity in species diversity was
observed between localities L9 and L10. After bream, Prussian carp was the
species with the highest number of individuals in the total sample, indicating a
tendency of population increase of this invasive species, which, together with
black bullhead, has a negative impact on native populations in the studied
habitat. The presence of fish species that are typically indicators of middle river
courses suggests certain ecological conditions such as reduced oxygen levels,
increased water turbidity, a tendency for faster warming in summer and
cooling in winter, among others. Ultimately, it is necessary to implement
concrete measures for the protection of native fish populations, including their
monitoring and control, preventing the introduction of new allochthonous
species, and reducing negative anthropogenic impacts (major pollutants,
household wastewater, illegal and uncontrolled construction, large amounts of
waste, etc.).
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