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Populaciona dinamika, ishrana i ekotoksikologija velikog kormorana

Phalacrocorax carbo (Linnaeus, 1758) na Carskoj bari

REZIME

Veliki kormoran Phalacrocorax carbo (L.) je najSire rasprostranjena vrsta iz
roda kormorana i naseljava sve kontinente izuzev Juzne Amerike i Antarktika.
Politipska je vrsta u okviru koje se razlikuje pet podvrsta, a Evropu naseljavaju dve: P.
carbo carbo — naseljava obalu severnog Atlantika, i P. carbo sinensis — naseljava
centralnu i juznu Evropu. Brojnost ove vrste konstantno raste od 70-ih godina proslog
veka. Veliki kormoran se u potpunosti hrani ribom. Rast broja kormorana Sirom Evrope
doveo je do nezadovoljstva uzgajivaca ribe i ribara, $to je pokrenulo mnogobrojna
istrazivanja ove vrste u mnogim evropskim zemljama.

U proslosti, veliki kormoran se u Srbiji gnezdio u plavnim oblastima duz velikih
reka (Obedska bara, Kovilj, Carska bara, Apatin...), ali je 60-ih 1 70-ih godina proslog
veka, usled isuSivanja mocvara i meliorativnih radova, gotovo nestao kao gnezdarica.
Sredinom 80-ih godina ponovo pocinju da se formiraju kolonije velikog kormorana na
podrucju Vojvodine uz velike reke, i od tada je njegova brojnost u stalnom porastu.
Pocetkom ovog veka pocinju da se formiraju kolonije i juzno od Save i Dunava.

Istrazivanja u okviru ove disertacije sprovedena su na podrucju Specijalnog
rezervata prirode ,,Carska bara®, u periodu od 2007. do 2010. godine. Brojnost gnezdece
populacije pracena je prebrojavanjem (cenzusom) aktivnih gnezda, dok je van tog
perioda brojnost pracena prebrojavanjem ptica na zajednickom no€iliStu. Gnezdeca
populacija je bila najbrojnija 2007. godine, kada je sastojala od 410 do 440 parova, dok
je najmanja brojnost zabelezena 2010. godine, kada se gnezdilo 250 do 270 parova. Van
perioda gnezdenja najveca brojnost velikih kormorana zabeleZena je tokom novembra
2008. 12009. godine (po 1950 jedinki).

Ispitivanje ishrane velikih kormorana na podru¢ju SRP ,,Carska bara® vrseno je
analizom gvalica i povrac¢enog zeludacnog sadrzaja. Ukupno je prikupljeno 587 gvalica,
na osnovu kojih su identifikovani ostaci 2433 jedinke riba i 529 povraenih riba.

Registrovano je uc¢es¢e 21 vrste riba u ishrani kormorana na ovom podrucju, od ¢ega 12



iz porodice Cyprinidae. Najznacajnije vrste riba u ishrani bile su babuska (Carassius
gibelio) i saran (Cyprinus carpio), kako u periodu gnezdenja tako i van njega. Prose¢na
duzina plena iznosila je 17,53 cm, a kretala se u opsegu od 6,30 cm do 43,50 cm, dok je
prosec¢na tezina iznosila 94,77 g i kretala se u opsegu od 1,45 g do 625 g. Vrednost
dnevnog unosa hrane (masa riba po gvalici) tokom zimskog perioda od 2007. do 2010.
godine iznosila je 412 + 215 g, a tokom sezone gnezdenja 405 + 181 g.

Procenjuje se da kormorani pri¢injavaju znacajne Stete akvakulturi, ne samo
direktnim konzumiranjem, ve¢ i povredivanjem gajene ribe pri neuspeSnim napadima,
Sto izaziva stres i promenu njihovog ponaSanja. S obzirom da se na istrazivanom
podrucju nalazi i najveci ribnjak u Srbiji (ribnjak Ecka), navedeni fenomen je takode
analiziran u okviru ovih istrazivanja. PovrSina tela zahvac¢ena povredama (povrSinskim i
subepitelijalnim) iznosila je prosecno oko 11% ukupne povrSine tela. NajeS¢e uocene
histopatoloske promene na mestima povreda bile su: broj i polozaj pigmentnih ¢elija u
dermisu 1 enormno zadebljanje epidermalnog sloja (u viSe od 80% uzoraka), zatim
poremecena struktura sloja epidermisa, povecéan broj alarmnih ¢elija i izmenjena
morfologija pokrovnih ¢elija (u viSe od 75% uzoraka), kao i mioliza (u oko 50%
uzoraka).

Pored navedenih istrazivanja, analizirane su i koncentracije 20 teSkih metala i
mikroelemenata (Al, As, B, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Li, Mg, Mn, Mo, Ni, Pb, Si, Se,
Sr i Zn) u razli¢itim tkivima kormorana (mis$i¢, jetra, crevo, pero i kost), kao i u
razli¢itim tkivima (misi¢, jetra, Skrge, gonade i bubreg) njegovog dominantnog plena na
ovom podrucju - babuski i1 Saranu. Analiza je vrSena metodom induktivno spregnute
plazme — opti¢ko emisione spektrometrije (ICP-OES). Analiza glavnih komponenti
ukazuje da se jetra kormorana izdvaja po povec¢anim koncentracijama Hg, Fe, Cu i Mo,
perje po visokim koncentracijama Al i Si, a kosti po visokim koncentracijama Sr i Mg.
Razlike izmedu tri starosne grupe kormorana zabelezene su samo u pogledu
koncentracije elemenata u njihovim perima, dok nije bilo znacajnijeg razdvajanja
uzrasnih kategorija na osnovu koncentracije elemenata u preostala Cetiri tkiva. U
poredenju sa plenom, kormorani se razlikuju po znacajno visim koncentracijama Fe, Hg
1 Cu u miSi¢ima. Toksi¢na koncentracija zive iznad 4 pg/g suve mase registrovana je u

jetri juvenilnih i jetri i perima subadultnih kormorana. Koncentracija Zive bila je
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znacajno korelisana medu svim analiziranim tkivima kormorana. Kormorani su imali i
znacajno vise koncentracije Hg 1 Fe u miSi¢ima i jetri u odnosu na svoj dominantni plen.

Rezultati dobijeni ovim istrazivanjem doprine¢e boljem razumevanju navika u
ishrani velikog kormorana kao i monitoringu njegovih populacija u Srbiji, a u skladu sa
Evropskim planom za upravljanje populacijama kormorana (European Cormorant

Management Plan, Rezolucija Evropskog parlamenta P6 TA(2008)0583).

Kljuéne reci: veliki kormoran, brojnost, ishrana, povrede na ribama, histopatoloske
promene, teSki metali i mikroelementi, zagadenje, Carska bara

Naucna oblast: Ekologija

UZa naucna oblast: Ekologija ptica

UDK: [574.3:598.235.4]:[574.64:[546.47/.49+546.815]]-(043.3)
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Population dynamics, diet, and ecotoxicology of the Great Cormorant

Phalacrocorax carbo (Linnaeus, 1758) in the Carska Bara marshland

ABSTRACT

The Great Cormorant Phalacrocorax carbo (L.) is the most widely distributed
species of cormorants, as it inhabits all continents with the exception of South America
and Antarctica. It is a polytypic species with five subspecies. Europe is inhabited by two
subspecies: nominate P. carbo carbo — which inhabits the North Atlantic coasts, and P.
carbo sinensis — which inhabits Central and Southern Europe. The abundance of Great
Cormorant populations is constantly increasing since 1970s. The Great Cormorant is a
fish eating bird. The increase in the number of cormorants has resulted in dissatisfaction
of fish farmers and fishermen, which in turn instigated numerous studies aimed at
assessing their actual impact on fish in many European countries.

In the past, the Great Cormorant nested in floodplain areas along the large rivers
in Serbia (Obedska Bara, Kovilj, Carska Bara, Apatin, etc.). However, in the 1960s and
1970s, due to drying of wetlands and melioration, it almost disappeared as a nesting
species from this region. In the mid-1980s, Great Cormorants again began to form
colonies in the province of Vojvodina along large rivers and, since then, the number of
Great Cormorants in Serbia is constantly increasing. At the beginning of this century,
Great Cormorants started to form colonies south of the Sava and the Danube rivers.

Research activities within this dissertation were conducted in the Special Nature
Reserve "Carska Bara" during 2007-2010. The abundance of the breeding population
was monitored by counting active nests (census). Outside of this period, the number was
determined by counting birds at overnight roosting locations. The breeding population
was the largest in 2007, when it numbered 410 to 440 pairs, and the lowest in 2010,
when 250 to 270 pairs were nesting. Outside of the nesting period, the highest number
of Great Cormorants was observed during November 2008 and 2009 (1950 specimens
each).

Examination of the diet of Great Cormorants in the SRP "Carska Bara" was

performed by analysis of pellets and regurgitated stomach contents. A total of 587
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pellets were collected, in which remains of 2433 fish specimens were identified, as well
as 529 regurgitated fish. Twenty-one fish species was registered in the diet of
cormorants in the research area, with 12 species from the family Cyprinidae. The most
important fish species in the Great Cormorants’ diet are the Prussian carp (Carassius
gibelio) and the common carp (Cyprinus carpio), both during the nesting and the
wintering period. The average length of the prey was 17.53 cm, ranging from 6.30 cm to
43.50 cm, and the average weight was 94.77 g, ranging from 1.45 g to 625 g. The
amount of food intake (weight of fish in pellets) during the winter season from 2007 to
2010 was 412 + 215 g, while during the breeding season it was 405 + 181 g.

It is estimated that cormorants cause considerable damage to fish in aquaculture,
not only by direct consumption of fish, but also by injuring them during unsuccessful
attacks, which causes stress and change of their behaviour. Considering that the largest
fishpond in Serbia (fishpond Ecka) is located in the research area, this phenomenon was
also included in the research. The body area affected by injuries (surface and
subepithelial) represented about 11% on average of the total body area. The most
commonly observed histopathological changes in injured areas were the number and
position of pigmented cells in the dermis and the enormously thickened epidermal layer
(in more than 80% of samples), disturbed epidermal structure, increased number of
alarm cells, and altered morphology of overlaying cells (in more than 75% of samples),
and miolysis (in about 50% of the samples).

The research also included the analysis of 20 heavy metals and trace elements
(Al, As, B, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Li, Mg, Mn, Mo, Ni, Pb, Si, Se, Sr, and Zn) in
different tissues (muscle, liver, intestine, feather, and bone) of Great Cormorants and in
different tissues (muscle, liver, gills, kidney and gonad) of their main prey (Prussian
carp and common carp) within the research area. The analysis was performed by
inductively-coupled plasma optical spectrometry (ICP-OES). A principal components
analysis (PCA) indicated that the cormorant liver tissue was differentiated from the
other four tissues by higher concentrations of Hg, Fe, Cu, and Mo, feathers by higher
concentrations of Al and Si, and bones by higher concentrations of Sr and Mg.
Differentiation among the three age classes of cormorants was observed only with
regard to elemental concentrations in their feathers: subadult cormorants were

differentiated by higher Hg and Zn concentrations, while the adults were differentiated
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by higher concentrations of Fe. In comparison to their prey, cormorants were
differentiated by higher concentrations of Fe, Hg, and Cu in the muscle. Toxic mercury
concentrations above 4 pg/g dry weight were determined in the liver of juvenile
cormorants, as well as in the liver and feathers of subadults. Hg concentrations were
significantly correlated among all studied tissues of cormorants. Cormorants had
significantly higher concentrations of Fe and Hg in muscle and liver than the two
studied fish species.

The results obtained in this study will contribute to a better understanding of the
dietary habits of the Great Cormorant, as well as to the monitoring of its populations in
Serbia, in keeping with the European Cormorant Management Plan, European

Parliament resolution P6 TA(2008)0583).

Key words: Great Cormorant, abundance, diet, injury to fish, histopathological
changes, heavy metals and trace elements, pollution, Carska Bara

Scientific field: Ecology

Specific scientific field: Bird ecology

UDK: [574.3:598.235.4]:[574.64:]546.47/.49+546.815]]-(043.3)
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Uvod

1. Uvod

1.1. Objekat istrazivanja

Klasifikacija

Classis: Aves

Subclassis: Neornithes

Ordo: Pelecaniformes

Familia: Phalacrocoracidae

Genus: Phalacrocorax

Species: Phalacrocorax carbo (Linnaeus, 1758)

Red nesita (Pelecaniformes) ukljucuje pet porodica sa oko 66 vrsta. Predstavnici
porodice Fregatidae zive samo u tropskom pojasu. Vrste iz porodice Anhingidae
naseljavaju severnu i juznu poluloptu izmedu 35° severne Sirine i1 40° juzne Sirine, dok
su vrste iz preostale tri porodice (Pelecanidae, Phalacrocoracidac i Sulidae)
rasprostranjeni znatno $ire, na obe polulopte. U ovaj red spadaju ptice srednje veli¢ine i
krupne, koje naseljavaju 1 morske i slatkovodne ekosisteme. To su ptice prilagodene
ronjenju, gnjuranju ili lovu na povrsini vode. Njihova jedinstvena odlika je da su im sva
Cetiri prsta na nogama povezana plovnim koZicama. Za razliku od ostalih ptica sa
plovnim kozicama, kod njih je haluks okrenut ka napred i povezan je plovnom kozicom
za drugi prst. Kod svih nesita postoji jasno izrazena gularna kesa (Slika 1). ,,Slane
zlezde” se kod ovih ptica nalaze u orbitama. Njihova odlika je i odsustvo golog dela
tela, bez perja, koji kod ostalih vodenih ptica omogucava bolje zagrevanje jaja pri
njihovoj inkubaciji. Nesiti se obi¢no gnezde u kolonijama (Kalezi¢ & Tomovi¢, 2007).

Familija kormorana (Phalacrocoracidae) broji oko 40 vrsta, tela srednje veliCine
do krupnih. Sve vrste, sem galapagoskog nelete¢eg kormorana Nannopterum harrisi,
pripadaju rodu Phalacrocorax. Telo im je izduZeno, vrat dosta dug, kljun kukasto
savijen, a perje im nije u potpunosti vodootporno. Muzjaci su krupniji od Zenki.

Krila su sa dugim unutraS$njim (stilopodium i zeugopodium) i kratkim vr§nim

delom. SadrZe 11 primarnih letnih pera (P8 i P9 su najduza) i 17 do 23 sekundarnih. Let
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Uvod

¢ine redovni kratki zamasi krilima. Rep im je dug, klinastog oblika i ¢ini ga 12-14 pera.

Kljun je jak, srednje duzine, bo¢no spljosten, sa kukom na vrhu.

Slika 1. Polozaj  prstiju na nogama kod reda  Pelecaniformes (levo)

(http://www.biokids.umich.edu/critters/2185/Phalacrocoracidae/specimens/) 1

izgled gularne kese kod kormorana (desno) (http://www.birdsasart-

blog.com/2010/01/12/exciting-start-and-a-head-angle-lesson/).

Noge su postavljene sasvim pozadi tako da ptice kada stoje na kopnu ili drvecu
imaju uspravan polozaj. Noge koriste prilikom plivanja pod vodom. Perje im je crno,
Cesto sa metalnim odsjajem. Delovi lica bez perja ¢esto su jarko obojeni. Polni
dimorfizam nije izrazen. Perje se u sezoni gnezdenja razlikuje od onog u drugom delu
godine po povecanom broju finih belih dlakastih pera. Polno nezrele ptice se razlikuju
od zrelih po svetlijem perju, a polnu zrelost dostizu izmedu 3-4 godine. Od svih vrsta
ove familije samo su kontinentalna podvrsta velikog kormorana Phalacrocorax carbo
sinensis 1 kaspijske populacije malog kormorana Ph. pygmeus migratorne. Migracije su
dnevne 1 mogu biti jako duge (¢ak i vise od 2400 km) (Cramp & Simmons, 1977).

Riba je osnovna hrana predstavnika familije Phalacrocoracidaec. To su
kolonijalne gnezdarice kod kojih su parovi monogamni i obi¢no traju samo tokom
sezone gnezdenja. Cesto se gnezde u mesovitim kolonijama sa drugim vrstama sliénih
ekoloskih zahteva, kao $to su ¢aplje. Gnezda prave na zemlji (otvorena ili u rupama), na
liticama ili na drvecu. Kolonije mogu biti velike 1 guste, a veli¢ina je obi¢no korelisana
sa udaljenos¢u od oblasti u kojima se ptice hrane. Gnezda se koriste sukcesivno iz
godine u godinu. Sagradena su od vegetacije (ponekad samo od granja), grade ga oba

roditelja, a doradjuju ga 1 u periodu inkubacije jaja i odgajanja mladunaca. Jaja su
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izduzeno ovalna, bledoplava ili zelena, prekrivena belim kredastim slojem. Imaju jedno
leglo godisnje koje broji 2-4 (rede 1-7) jaja. U slucaju gubitka jaja, polazu ih iznova.
Jaja polazu u intervalu od 2 do 3 dana, a vreme inkubacije traje 27-31 dan. U inkubaciji
jaja 1 odgajanju mladunaca ucestvuju oba pola u priblizno jednakoj meri. Mladunci se
hrane ribom koju roditelji povrate, a na taj nacin dobijaju i vodu. Oni su potpuno
operjani i sposobni za poletanje do 70 dana, obi¢no izmedu 48-53 dana. Ipak, mladunci
su do 3 meseca zavisni od roditelja Sto se tie ishrane, a potom postaju nezavisni
(Cramp & Simmons, 1977).

Vrste koje naseljavaju severnu hemisferu su uglavnom sa crnim ili tamnim
perjem, dok su one sa juzne crno-bele, a neke su Cak i Sarene. Najmanja vrsta
kormorana je mali kormoran Phalacrocorax pygmeaus sa duzinom od oko 45 cm i
tezinom oko 340 g, a najveéi je nelete¢i kormoran Nannopterum harris, i sa

maksimalnom veli¢inom od 100 cm i tezinom od 5 kg (Cramp & Simmons, 1977).

1.1.1. Bioloske odlike i rasprostranjenost velikog kormorana Phalacrocorax carbo
(Linnaeus, 1758).

Veliki kormoran ili veliki vranac, Phalacrocorax carbo (Linnaeus, 1758) (Slika
2), dugacak je od 80 do 100 cm, sa rasponom krila od 130 do 160 cm i teZinom od 1800
do 2800 g (Cramp & Simmons, 1977). Velikog kormorana karakteriSe tamno perje u
svim uzrasnim klasama. Adulti u periodu gnezdenja imaju sjajno crno perje sa
bronzanim odsjajem u donjem delu leda, trtice i krila, a sa plavim u gornjem delu leda i
repu. Primetna je bela fleka na bedrima. Glava je crna sa vise ili manje belog dlakastog
perja na temenu, potiljku i vratu. Obrazi i podbradak su pokriveni belom golom kozom.
Osnova kljuna je Zuta ili narandZasta, a gularna kesa je crna sa zrnastim zutim
tackicama. Noge i stopala su crni. Van perioda gnezdenja perje gubi sjaj, a ve¢ina belog
perja nestaje. Mladi su braon boje sa promenljivim odnosom belih povrSina na grudnoj i
trbusnoj strani tela koja se smanjuje kako ptica stari. Polnu zrelost dostizu sa 3-5 godina
zivota. Polovi su sli¢ni. Muzjaci su nesto krupniji od zenki 1 sa ja¢im kljunom.

Unutrasnja polovina krila (stilopodium i zeugopodium) relativno je duga i1

Siroka, dok je vr$ni deo kratak i Spicast. Krila sadrze po 11 primarnih letnih pera, od
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kojih su 8. 1 9. najduza, dok rep €ini 14 primarnih pera. Vrhovi primarnih letnih i repnih
pera su kod adultnih jedinki zaobljeni, dok su kod mladih Spicasti. Kljun je jak, sa
ostrom kukom na vrhu, i strane su mu kod adultnih jedinki pokrivene roznim krljustima,
dok je kod mladih gladak. Nozdrve su zatvorene i prisutne su samo u prvim danima
zivota. Tarsus je kratak, a prsti dugi. Sva Cetiri prsta su usmerena unapred i povezana su

plovnim kozicama.

Slika 2. Veliki kormoran na grani (levo) i u letu (desno) (foto: Predrag Kostin).

Veliki kormoran se gnezdi kolonijalno, na liticama stena, drvecu (Slika 3, levo),
tr§¢acima, a ponekad i1 na zemlji. Kolonije mogu brojati 1 nekoliko hiljada gnezda koja
se ponekad medusobno i dodiruju. Gnezdo je izgradeno obi¢no od granja (Slika 3,
desno), oblozeno algama, trskom i finim materijalom. Pre¢nik gnezda moze biti 75-100
cm. Polaganje jaja traje od marta do sredine aprila, u zavisnosti od oblasti gnezdenja.
Leglo broji 3-4, a rede 6 izduzenih jaja, svetloplave ili zelenkaste boje. Inkubacija jaja
traje 28-31 dan, a mladunci napustaju gnezdo nakon 50 dana. Oba pola podjednako

ucestvuju u odgajanju mladunaca.
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Slika 3. Kolonija (levo) i gnezdo (desno) velikog kormorana. (foto: Stefan Skoric).

Veliki kormoran je najSire rasprostranjena vrsta iz ovog roda i naseljava sve
kontinente izuzev Juzne Amerike 1 Antarktika (Slika 4). Politipska je vrsta i u okviru nje
razlikuje se pet podvrsta i to: carbo — naseljava obalu severnog Atlantika; sinensis —
centralnu 1 juznu Evropu, Aziju isto¢no do Japana i juzno do Cejlona; maroccanus —
obalu severo-zapadne Afrike; lucidus — obalu zapadne i juzne Afrike i unutras$njost
isto¢ne Afrike; 1 novaehollandiae — jug Nove Gvineje, Australiju, Novi Zeland i ostrvo
Catam (Cramp & Simmons, 1977).

U Evropi se gnezde dve podvrste velikog kormorana. ,,Atlantska” podvrsta P.
carbo carbo se gnezdi uglavnom na liticama ostrva i isturenim morskim obalama
severozapadne Francuske, Velike Britanije, Irske, Norveske i Islanda. ,,Kontinentalna”
podvrsta P. carbo sinensis uglavnom se gnezdi na drvecu ili na zemlji duz obala ili u
blizini vodenih povrSina u unutr$njosti kontinenta, Skandinavije, Baltickog mora i duz

severne i isto¢ne obale Crnog mora.
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Slika 4. Globalno rasprostranjenje velikog kormorana. Zelenom bojom oznacene su

oblasti u kojima je veliki kormoran stanarica (prisutan tokom cele godine),
Zutom oblasti u kojima je prisutan tokom perioda gnezdenja i plavom — oblasti

u kojima je prisutan ali se ne gnezdi (izvor: www.birdlife.com).

Brojnost populacija podvrste P. c. carbo raste od 70-ih godina XX veka, ali
stopa populacionog rasta iznosi tek nekoliko procenata na godiSnjem nivou i povecanje
brojnosti nije konstantno u svim gnezde¢im oblastima. Procena gnezdeée populacije ove
podvrste u drugoj polovini 80-ih godina XX veka iznosila je oko 42.000 parova,
ukljucujuéi Grenland i Island (Debout et al., 1995), da bi po poslednjoj proceni
brojnosti iz 2006. godine ona iznosila 57.109 parova (van Eerden et al., 2011).

Kontinentalna podvrsta P. c. sinensis bila je izlozena progonu od strane ljudi
vise od jednog veka i pocetkom 60-ih godina proslog veka broj gnezdeéih parova je
iznosio svega izmedu 3.500 i 4.300 u najznacajnijim gnezdiliSnim oblastima poput
Holandije, Nemacke, Svedske i Poljske (Bregnballe, 1996). Nakon tog perioda pocela
im se povecavati brojnost. U ovih pet zemalja, stopa rasta gnezdeée populacije u
proseku je iznosila 11% godiSnje tokom 1970-ih i 18% godisnje tokom 1980-ih godina,
te je 1995 godine dostigla brojnost od 95.000 parova (van Eerden & Gregersen, 1995;
Bregnballe, 1996). Ovaj brzi rast brojnosti populacija bio je ocigledno rezultat
kombinovanog efekta zastite kolonija, zabrane ubijanja ptica, smanjenja koriS¢enja

pesticida, kao i obilja plena u velikom broju slatkovodnih ekosistema. lako se brojnost
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populacija stabilizovala u nekim od glavnih gnezde¢ih oblasti u ranim 1990-im,
nastavljeno je Sirenje areala ove podvrste u centralnoj Evropi i duz obale Baltickog
mora i na taj nacin se vrsta vratila u oblasti odakle je nestala pre Citavog veka 1 vise
(Lindell et al., 1995). BirdLife International (2004) za period 2000-2002. godina
procenjuje brojnost populacija podvrste sinensis na 169.000 (bez Rusije, Ukrajine i jos
nekoliko zemalja), da bi njihova brojnost porasla na 219.400 u 2006. godini (Bregnballe
et al., 2011). Ovo povecanje od oko 50.000 parova za 5 godina uglavnom je vezano za
porast od 43.000 parova u Baltickom regionu (pretezno u Svedskoj i Poljskoj). Broj
gnezdecih parova u centralnoj Evropi i centralnom i istocnom Mediteranu nije rastao
tokom ovog petogodisnjeg perioda. U 2006. godini, najveci broj kolonija pronaden je u
zemljama oko Baltickog mora (ukupno 517 kolonija) sa ukupno 165.650 gnezdecih
parova. U zapadnoj i centralnoj Evropi najznacajnija gnezdiliSta nalaze se u Holandiji
(23.500 parova), Francuskoj (6.050), Madarskoj (3.200), Italiji (2.150), Hrvatskoj
(2.150) 1 Belgiji (1.650). Najznacajnija gnezdiliSta oko Sredozemnog mora su u Crnoj
Gori (2.000 parova) 1 Grckoj (vise od 4.600). Delta Dunava i severna obala Crnog mora
(sa Azovskim morem) predstavlja veoma znacajnu oblast gnezdenja velikih kormorana.
Iako se ne zna ta¢na brojnost gnezdece populacije u ovoj oblasti, procenjuje se da ima
oko 120.750 parova. U ovoj oblasti se nalazi i najve¢a evropska kolonija sa oko 14.200
parova.

S druge strane, glavna zimujuéa podrucja velikog kormorana u Evropi vezana su
za juzne oblasti — Francuska, Spanija, Italija i Gréka, dok odreden broj jedinki zimuje i
u severnoj Africi (oko 20.000). To je u suprotnosti sa njihovom distribucijom tokom
sezone gnezdenja, s obzirom da se najveca gnezdiliSta nalaze u zemljama oko Severnog,
Baltickog i Crnog mora. Procene brojnosti zimujuée populacije kormorana u severo-
zapadnoj i centralnoj Evropi bile su dosta raznolike i kretale su se za 1995. godinu od
440.000 po Marion-u (1997) 1 700.000 po Veldkampu (1996). Trolliet (1999) u svojoj
proceni dolazi do brojke od 805.000 do 1.150.000 jedinki kormorana koje prezimljavaju
u celoj Evropi (ukljucujué¢i Rusiju i Island), do koje dolazi multiplikacijom broja
gnezdec¢ih parova sa faktorom 3,5-5. Ipak, brojnost zimujuce populacije po poslednjem
popisu iz januara 2003. godine iznosila je 548.596 jedinki (van Eerden et al., 2011). Od
toga 396.423 jedinki zimu provodi u severo-zapadnoj Evropi i1 severnoj Africi

(Francuska — 89.261, Spanija — 75.000, Italija — 55.000), a 152.173 u centralnoj i
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isto¢noj Evropi (Grc¢ka — 23.500, Nemacka — 38.000, Poljska — 15.000, Bugarska —
14.000).

U Srbiji se veliki kormoran u proslosti gnezdio po veéim barama i ritovima u
Vojvodini. Matvejev (1950) navodi da se u prvoj polovini XX veka (pre 1946. godine)
gnezdio u Pancevackom ritu i na Obedskoj bari, a da se sredinom veka jos uvek odrzalo
gnezdenje u ritovima oko Apatina. Veliki meliorativni 1 uredivacki radovi u slivovima
velikih reka uslovili su u drugoj polovini XX veka u Panonskoj niziji nagle ekoloske
promene i gubitak moc¢varnih staniSta. U tadasnjoj SFR Jugoslaviji bilo je zasti¢eno od
poplava 3.600.000 ha zemljista, a npr., samo u slivnom podru¢ju Save u Slavoniji
poplavne povrsine su vrlo brzo svedene sa 780.000 ha na 180.000 ha (Puzovi¢, 1999).
Sli¢ni procesi odvijali su se 1 u Vojvodini, $to je dovelo do propadanja svih dotada$njih
kolonija velikog kormorana. Tako su redom nestajale kolonije na Carskoj bari (1957.
godine zabelezeno je gnezdenje jednog para) (Popovi¢, 1960), kod Apatina i Backog
Monostora (pre 1958. godine) (Szlivka, 1959), dok se kolonija u Koviljskom ritu
najduze odrzala, do 1963. godine, ali je ve¢ 1967. je zabelezeno gnezdenje samo jednog
para (Soti, 1973). Za period 1960-1975. godina Ham (1979) velikog kormorana svrstava
u grupu gnezdarica koje nestaju usled suzavanja staniSta i nestajanja potrebnih
ekoloskih uslova za opstanak, a tokom sedamdesetih godina bio je jedna od
najugroZenijih vrsta u Vojvodini (Garovnikov & Ham, 1981).

Sredinom 80-ih godina XX veka ponovo pocinju da se formiraju kolonije
kormorana na podru¢ju Vojvodine uz velike reke, i to prvo u Gradskoj Sumi (Pancevo)
(Ham, 1989), a uporedo sa njom i na Carskoj bari. Zatim je 1989. godine formirana
kolonija na Sasiéevoj adi, a oko 1995. godine i na Smederevskoj adi. Procenjena
veli¢ina gnezdiliSne populacije u Srbiji 1998. godine iznosila je izmedu 700 i 760
parova (Puzovi¢ et al., 1999, Puzovi¢, 2001). Pocetkom ovog veka pocinju da se
formiraju kolonije 1 juzno od Vojvodine, na Vlasinskom jezeru (Simonov & Popovié,
2001) 1 na Drini (Sekuli¢ et al., 2009). Trend povecanja brojnosti gnezdece populacije
velikih kormorana prisutan je i dalje u Srbiji, na §ta ukazuju skorasnji podaci. Sada se
veliki kormoran gnezdi u 16 kolonija u broju od 1.874 do 1.984 parova (S¢iban ef al.,
2012).

Tokom zimskih meseci broj kormorana u Srbiji se povecava usled priliva jedinki

sa severa Evrope, §to pokazju nalazi prstenovanih ptica. Procenjeno je da je na nasim
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vodama tokom 1998. godine zimovalo izmedu 5.000 i 8.000 jedinki (uglavnom na
Dunavu) (Puzovi¢ et al., 1999), dok se 2003. godine ta brojnost krec¢e oko 9.300 (Van
Erden et al., 2011). Najnovija istrazivanja pokazuju da je brojnost kormorana tokom
zimskih meseci u Srbiji oko 13.000 (Séiban et al., 2011).

Na podru¢ju Carske bare veliki kormoran se u proslosti gnezdio do 1957.
godine, kada je zabelezeno samo jedno gnezdo sa tri mladunca (Popovi¢, 1960).
Netrpeljivost coveka prema ovoj vrsti i u to vreme je bila prisutna, a u periodu od 1948.
do 1951. godine, na ovom podrucju ubijeno je oko 35 jedinki (Peki¢, 1958). Sredinom
osamdesetih godina XX veka veliki kormoran ponovo pocinje da se gnezdi na Carskoj
bari (Ham, 1989), a kolonija je bila najbrojnija 1996. godine kada je brojala izmedu 470
1 500 parova (Luka¢ & Ternovac, 1997). U narednim godinama kolonija se smanjivala,
pa je tako 1998. brojala 100-110 parova (Puzovi¢ et al., 1999). Po poslednjem popisu
kolonija velikog kormorana u Srbiji iz 2012. godine, kolonija na Carskoj bari broji 150-
165 parova (S¢iban et al., 2012).

Veliki kormoran je prema IUCN Crvenoj listi ugroZenih vrsta uvriéen u

kategoriju najmanje brige (LC — Least Concern) (http://www.iucnredlist.org) sa
rastu¢im trendom populacije (BirdLife International, 2004). Evropskom Direktivom o
ocuvanju divljih ptica iz 1979. godine, kontinentalna podvrsta velikog kormorana
sinensis uvrséena je u Annex I (79/409/EEC), medu vrste pod posebnim merama zaStite
u svim oblastima njenog rasprostranjenja. U februaru 1996. godine Evropski parlament
je na bazi naucnih ¢injenica, a usled naglog porasta brojnosti kormorana, doneo odluku
o skidanju ove vrste sa liste Annexa I Direktive. U ,,novoj” Direktivi o pticama iz 2009.
(2009/147/EC) koja je nasledila Direktivu iz 1979. godine, veliki kormoran se ne nalazi
medu vrstama pod posebnim merama zastite (Annex I). U mnogim zemljama EU
(Austrija, Nemacka, Francuska, Velika Britanija, Irska i dr.), od sredine devedesetih
godina proslog veka, kada je kulminiralo nezadovoljstvo ribara, pecarosa i proizvodaca
ribe usled Steta koje su pri¢injavali kormorani, primenjuje se moguénost odstrela jedinki
na osnovu Clana 9. Direktive o pticama koja pruza tu moguénost u slu¢ajevima:
- da se sprece Stete ribarstvu,

- da bi se zastitala izvorna flora 1 fauna.
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U nekim zemljama, poput Svajcarske i Estonije, kormoran je lovna vrsta, dok u
drugim nije zakonom zaSti¢en, sem u zasti¢enim prirodnim podru¢jima (Rumunija)
(Carss & Marzano, 2005; FAO, 2008).

U Srbiji je veliki kormoran bio zasti¢en Uredbom o zastiti prirodnih retkosti iz
1993. godine kao prirodna retkost na teritoriji Republike Srbije, izuzev na podrucju
Vojvodine (,,Sluzbeni glasnik RS, broj 50/93 1 93/93). Pravilnikom o proglasenju i
zaStiti strogo zaSti¢enih i zaSti¢enih divljih vrsta biljaka, zivotinja i gljiva iz 2010.
godine, izmenjen je status ove vrste u nasoj zemlji, pa je iz kategorije strogo zaSti¢enih

svrstana u zaSticene vrste.

1.2. Ishrana velikog kormorana

Veliki kormoran se u potpunosti hrani ribom. Svoj plen lovi rone¢i. Noge
koristeéi za kretanje pod vodom, dok su krila priljubljena uz telo. Retko ostaje dugo pod
vodom (15 do 60 sekundi) i obi¢no ne ide u duboku vodu (3 do 9 m, prose¢no 1 do 3 m
dubine). Plen, naroc€ito krupniji, iznosi na povrSinu gde ga guta u celini od glave ka
repu. Obicno love pojedinac¢no ili u manjim grupama, a mogu da prelaze i do 50 km do
hranidbenih oblasti.

Dnevna koli¢ina hrane koju veliki kormoran pojede kreée se izmedu 425-700
grama, odnosno u proseku od 15 do 17 % svoje telesne tezine (Van Doben, 1952;
Cramp & Simmons, 1971). Nagli rast broja kormorana Sirom Evrope doveo je do
nezadovoljstva uzgajivaca ribe i ribara usled gubitaka koje su im ptice pri¢injavale. To
je dovelo do sprovodenja mnogobrojnih istrazivanja u mnogim evropskim zemljama u
poslednjih 20-ak godina, s ciljem utvrdivanja dnevnog unosa hrane, sastava i veli¢ine
plena i dr. (Grémillet et al., 2003; Grémillet & Wilson, 1999; Keller & Wisser, 1999;
Keller, 1995; Sutter, 1997; Veldkamp, 1995; Santoul et al., 2004; Liordios & Goutner,
2007a; Liordios & Goutner, 2007b; Gwiazda, 2004; Govedic¢ et al., 2002; Leopold et
al., 1998; Engstrom, 2001; Opacak et al., 2004; Zidelis & Kontautas, 2008; LeLouarn,
2003).

Opseznija istrazivanja ishrane velikih kormorana u Srbiji nisu vrSena. Jedini
podaci o ishrani kormorana i druguh ihtiofagnih vrsta ptica kod nas odnose se na Stete
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koje one nanose proizvodnji ribe na ribnjacima (Cirkovi¢ i sar., 2000). Takode, i u
bivsoj SFR Jugoslaviji podaci o ishrani kormorana uglavnom su vezani za ribnjake
(Pordevi¢ 1 Mikuska, 1986; Mikuska, 1986), dok se jedini podaci o ishrani kormorana
van ribnjaka odnose na ishranu tokom sezone gnezdenja u koloniji u Kopackom ritu
(Mikuska, 1983).

Procenjuje se da kormorani pri€injavaju znacajne Stete akvakulturi ne samo
direktnim konzumiranjem, ve¢ i povredivnjem gajene ribe pri neuspe$nim napadima $to
izaziva stres i promenu njihovog ponasanja (Davies ef al., 1995; Grémillet et al., 2006).

Kormorani naj¢es¢e povreduju ribu tokom grupnih lovova kada cesto ne
odabiraju pravu veli¢inu plena, ve¢ napadaju i znatno krupniju ribu koju ne mogu
savladati 1 progutati. Gornjom, kukasto zakrivljenom polovinom kljuna kormorani su u
stanju da probodu koZzu riba, dok donja polovina kljuna pri¢injava samo povrsinske rane
(Kortran et al., 2008). Rane mogu predstavljati ulaznu tacku za bakterije, viruse,
ektoparazite 1 gljivicne infekcije s obzirom da koza predstavlja prvu barijeru protiv
mikroorganizama. Infekcija se mozZe §iriti spolja po neoste¢enoj kozi, ali moze prodreti i
u dubinu muskulature (Carss, 1990; Madetoja et al., 2000). Pored povecanja osetljivosti
na bolesti, ribama sa povredama smanjena je i komercijalna vrednost ili su ¢ak potpuno
neupotrebljive u te svrhe (Davies et al., 1995; Marquiss & Carss, 1994; Adamek et al.,
2007).

1.3 Teski metali i njihov znacaj u ekotoksikologiji ptica

Znacajan porast emisije toksi¢nih materija od strane ¢oveka rezultirao je brzim
ugradivanjem odredenih zagaduju¢ih materija u lance ishrane 1 njihovom
biomagnifokacijom (Misztal-Szkudlinska ez al., 2011). Teski metali ulaze u lance
ishrane preko prirodnih ili antropogenih izvora (Qadir and Malik, 2009). Teski metali su
stalno prisutni nebiorazgradivi elementi sa dugim bioloskim poluzivotom (Burger et al.,
2007). Oni se akumuliraju u razlicitim tkivima i1 organima, sa majke se prenose na jaja i
mladunce. Toksi¢ne koncentracije teSkih metala izazivaju teratogene, mutagene i
karcinogene efekte u Zivim organizmima (Eisler, 2000), ukljucujuéi i ptice. Neki teski
metali poput gvozda (Fe), bakra (Cu), hroma (Cr) i cinka (Zn) su esencijalni za
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metabolicke aktivnosti, ali postaju toksi¢ni u viSim koncentracijama, dok Pb 1 Cd
nemaju dokumentovanu ulogu u organizmima (Malik and Zeb, 2009). Bakar (Cu) na
primer, ima znacajnu ulogu u funkcionisanju proteina, ali povecane koncentracije
izazivaju oStecenje bubrega i nemogucnost reprodukcije (Carpenter et al., 2004). lako
cink (Zn) ima bitnu ulogu kao kofaktor preko 300 enzimskih sistema (ATSDR 2005),
kao 1 ulogu u formiranju pera, povecane koncentracije dovode do sli¢nih simptoma kao 1
povecane koncentracije bakra. Mangan (Mn) je deo mnogih enzimskih sistema i pored
drugih funkcija povezan je sa formiranjem kostiju (ATSDR 2008), ali u visokim
koncentracijama dovodi do redukovanog rasta, smanjenja sinteze hemoglobina, anemije
(Burger et al., 2007). Nikl (Ni) je vazan u procesu pigmentacije pera kod ptica, a
eliminiSe se tokom mitarenja (Honda et al., 1986). Olovo (Pb) dovodi do redukcije rasta
organa, poremecaja termoregulacije i kretanja, i pogada razvoj mozga i nervnog sistema
(Burger and Gochfeld, 2000). Akumulacija kadmijuma (Cd) dovodi do retardacije u
rastu, anemije, smanjenja produkcije jaja, stanjivanju ljuske jajeta, oSte¢enja bubrega
itd. (Furness & Greenwood, 1993). Hrom (Cr) kod patke gluvare (4Anas plathirhynchos)
utice na razvoj embriona i izleganje jaja (Kertesz & Fancsi, 2003).

Brojne studije su sprovedene radi ispitivanja akumulacije teskih metala u
razli¢itim organima (Deng et al., 2007), perju (Kim & Koo 2007; Malik & Zeb, 2009),
jajima (Burger & Gochfeld, 2004), krvi (Scheifler et al., 2006) i uzorcima plena (Kim &
Koo 2007) razli¢itih vrsta ptica.

Kolonijalne ptice mocvarice (Caplje, ibisi, pelikani, kormorani) se Cesto koriste
kao indikatori stanja stanista. Razne studije ukazuju da caplje i druge mocvarice mogu
biti koriS¢ene kao indikatori kontaminacije vodenih ekosistema metalima i1 lokalnog
zagadenja u okolini njihovih gnezdilista (Kim & Koo, 2007; Malik & Zeb, 2009;
Hashmi et al., 2013). Veliki kormoran, kao piscivorni predator na vrhu lanca ishrane,
moze da akumulira visoke nivoe kontaminenata (Goutner et al., 2011). To ga ¢ini
korisnim bioindikatoom zagadenja vodenih staniSta, naroCito zbog njegovog Sirokog
rasprostranjenja i dugovecnosti (Nam et al., 2005; Horai et al., 2007).

Reke u Vojvodini, kao i1 u Srbiji uopste, izlozene su zagadenju kroz konstantan
priliv komunalnih otpadnih voda (viSe od 90% komunalnih otpadnih voda u Srbiji ne
prolazi kroz bilo kakav tretman preciS¢avanja pre ispuStanja u recipijent), kao i
akcidentalnim zagadenjima (Macklin et al., 2003; Sakan et al., 2007; Teodorovic,
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2009). Jedno od velikih zagadenja dogodilo se 2000. godine, na Tisi, kada kada je
velika koli¢ina toksi¢nih supstanci (Pb, Hg, Cd, Cu, Zn i cijanida) ispustena iz rudnika
zlata u Rumuniji (Macklin et al., 2003). Medutim, akumulacija polutanata u okviru
lanaca ishrane na ovom regionu i njihovom potencijalnom uticaju na pticji svet nije

istrazivan.

1.4. Ciljevi

e Utvrdivanje veli¢ine gnezdece populacije 1 uspeh gnezdenja velikih kormorana
na podrucju Specijalnog rezervata prirode ,,Carska bara“.

e Pracenje promene brojnosti velikih kormorana tokom jesenjih i zimskih meseci
na istrazivanom podrucju.

e Analiza ishrane velikih kormorana tokom i van sezone gnezdenja.

e Utvrdivanje obima povreda koje veliki kormorani nanose ribama prilikom
neuspesnih napada, kao 1 intenzitet i tip histoloSkih promena koje nastaju na mestima
ostecenja koze riba.

e Utvrdivanje nivoa akumulacije teSkih metala i mikroelemenata u dominantnom
plenu velikih kormorana na ispitivanom podrucju, Saranu i babuski.

e Utvrdivanje nivoa akumulacije teSkih metala i mikroelemenata u razlic¢itim
tkivima i organima velikih kormorana na istrazivanom podrucju.

e Utvrdivanje razlika u akumulaciji teSkih metala i mikroelemenata u razli¢itim
starosnim kategorijama velikih kormorana (juvenilnim, subadultnim i adultnim).

e Biomagnifikacija teskih metala i mikroelemenata kroz lanac ishrane.

13
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2. MATERIJAL 1 METODE

2.1 Podrugdje istrazivanja

Analiza ekoloskih odlika velikog kormorana uradena je na podrucju Specijalnog
rezervata prirode ,,Carska bara”. Kormorani imaju veliki areal aktivnosti, pa je u ovom
poglavlju prikazan opis Sireg podrucja Carske bare. Pre svega, to se odnosi na jezera
Ribarskog gazdinstva ,,ECka”, koja predstavljaju najvece vodene povrSine na ovom
podrucju i od posebnog su znacaja za ptice mocvarice.

Specijalni rezervat prirode ,,Carska bara“ nalazi se na aluvijalnoj ravni izmedu
reke Tise 1 kanala Begej, na teritoriji opStine Zrenjanin, jugozapadno od naselja Ecka,
Staji¢evo 1 Lukino selo, severno 1 isto¢no od Belog Blata i severno od naselja Perlez, a
sa severne i1 juzne strane opasuje ECanska jezera. Ima oblik latinicnog oblika slova S,
blago izvijenog u pravcu jugozapad-severoistok. To je tipi¢an nizijski predeo sa
nadmorskom visinom od 73-78 m. Rezervat obuhvata ostatak nekadasnjeg plavnog
podru¢ja duz donjeg toka reke Begej sa ofuvanim i raznovrsnim orografskim i
hidrografskim ritskim oblicima i pojavama. Predstavlja mozai¢ni kompleks barsko-
mocvarnih, Sumskih, livadskih, stepskih i slatinskih ekosistema sa raznovrsnim i
bogatim zivim svetom i staniStima mnogih endemskih, subendemskih, reliktnih vrsta
panonskog prostora (Purekovi¢-Tesi¢ et al., 2008).

Prostor u samom medurecju Tise i Begeja predstavlja jedan od najoCuvanijih
banatskih ostataka poplavnih podru¢ja ove dve reke. Najznacajniji vodotok koji je
uticao na razvoj reljefa 1 hidroloskih oblika u rezervatu jeste Tisa. Na us¢u nekada$njeg
toka reke Begej u Tisu, o¢uvane su karakteristike prirodnih vrednosti i fenomena iz
proslosti. Pre regulacije Tise u XIX veku, prostor danasnjeg rezervata predstavljao je
jedno veliko vodeno ogledalo. Tisa se slobodno razlivala u svojoj aluvijalnoj ravni
stvaraju¢i mnoge meandre, jezera, bare 1 druge hidroloske oblike. Regulacijom je
odseceno 136 meandara (od toga 23 na teritoriji Srbije), a tok je skrac¢en za 453 km ili
31,9% (Gavrilovi¢ & Duki¢, 2002).

Nakon regulacije Tise, plavno podrucje je ograni¢eno na reku Begej i jos tada su

u depresijama formirane Carska bara, Fidricka — Mali rit, kao i EcCanska jezera.
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Podizanjem odbrambenog nasipa uz Begej pofetkom XX veka, kao 1 raznih
hidrotehnickih objekata zbog plovidbe i odvodnjavanja, na podrucju se uspostavlja u
odredenoj meri regulisani vodni rezim. Posle toga, sve do 1971. godine veéeg uticaja
c¢oveka na ovom prostoru nije bilo. Primarni faktor koji je dovodio do promena u
izgledu predela bili su vodostaji Begeja i Tise (Ham, 1975).

Plavno podru¢je Donjeg Begeja u okolini sela Perlez obuhvata povrSine male
nadmorske visine (72-74 m), uglavnom pod mocvarama, barama, livadama i vrbacima s
obe strane Begeja. Ovo podrucje bilo je plavljeno skoro svake godine u vreme visokih
vodostaja sve do 1973. godine. Pocinjalo je od us¢a Begeja u Tisu kod Titela i, u vidu
uzanog pojasa izmedu levog i desnog odbrambenog nasipa, protezalo se do Perleza, a
zatim se S§irilo u tzv. perleski rit, dopiru¢i na istok do odseka Zrenjaninske lesne terase, a
zatim se, pratei je prema severu i severoistoku, zavrSavalo kod nekadasnje ustave i
prevodnice u Ecki (izgradena 1902.). Na zapadu 1 severu od ostalog, takode niskog
podrucja (aluvijalne ravni Tise i Begeja), bilo je odvojeno odbrambenim nasipom.
Povrsina koja je za vreme visokih vodostaja bila plavljena iznosila je oko 1600 ha i sa
vodenim povrSinama u branjenom delu (oko 2000 ha), koje su uglavnom pripadale
ribnjaku Ecka, ¢inile su jedan jedinstven kompleks vodenih staniSta (Ham, 1975). Pri
vodostaju Tise kod Titela od 340 cm, ustava i prevodnica na uScu Begeja bi se
iskljucivala 1 celo podruc¢je bi se plavilo. Tada su nepotopljene bile samo uske zone
poput obala Begeja, grede i ostali uzviseni delovi podrucja. Pri viSim vodostajima od
oko 550 cm, potapane su i obale Begeja i celo podru¢je je imalo izgled jezera
proSaranog vrbacima. Za vreme niskih vodostaja (ispod 340 cm) na Begeju se odrzavao
stalan vodostaj (kota nivoa 73,20 m). Vode sa okolnih nizih povrSina oticala bi u Tisu.
Rezervat je dobio danasnji izgled nakon prokopavanja kanala Begej 1971. godine i
izgradnje nasipa u cilju isusivanja prostora oko naselja Belo Blato, Ec¢ka i Lukino selo.
U sklopu projekta izgradnje Hidrosistema DTD doslo je do pregradivanja dotadasnjeg
toka Begeja kod 15. km i do iskljucenja iz dalje upotrebe prevodnice ,,Titel* na uséu
Begeja u Tisu. Pored novoprokopanog kanala Begej podignut je odbrambeni nasip koji
je odvojio najveéi deo podruc¢ja duz 10 km dotadasnjeg toka Begeja od vodotokova
Begeja i Tise. Citav niz hidrotehni¢kih radova na izgradnji kanala Begej (izgradnja nove
ustave 1 prevodnice ,,Stajicevo* 1 izgradnje nasipa) izazvale su znafajne promene uz
desnu stranu kanala. Tiganjica, Zagnjenica i1 Perleska bara (najveée bare uz levu obalu
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nekadasnjeg toka Begeja) zasute su velikim kolicinama materijala, Sto je dovelo do
opli¢avanja i smanjenja vodenih povrsina, i za kratko vreme (2 do 3 godine) na mnogim
mestima Citavi kompleksi obrasli su mladicama vrba, a vodena ogledala mo¢varnim
makrofitama. U novonastaloj situaciji vodostaj na Begeju od ustave Staji¢evo do uséa u
Tisu zavisio je od vodostaja Tise, dok je uzvodno od ustave regulisan. Nivo vodostaja u
delu iznad ustave drzi se uglavhom oko kote 74,50 m S$to odgovara prilikama
poplavljenosti pre regulacije (Ham, 1975)

Najvece vodene povrSine u meduredju Tise i Begeja predstavljaju jezera
Ribarskog gazdinstva ,,E¢ka* ukupne povrsine oko 2.200 ha (Slika 5). Postoje istorijski
podaci da se od XVI veka vrSilo ribarenje na ,,beloj mocvari” kako se tada zvalo
sadasnje Belo jezero. Krajem XIX veka, tacnije, 1894. godine, na ovom podrucju vrsila
se masovna koncentracija i izlov ribe, pa se to smatra pocCetkom organizovane
proizvodnje i savremenog ribarstva u regionu. Godine 1898. pocinje regulacija
navodnjavanja i odvodnjavanja i izgradnja propusta. Do 1910. godine izgradeni su i
funkcioniSu ribnjaci Belo jezero, Severna jezera 1-4, Juzna jezera 1-5, Turka, Relja i
Sovajka. Od 1937. do 1939. godine uvode se u proizvodnju tovilista Joca, Ko¢a i Mika,
kao 1 38 zimovnika. Potpuna rekonstrukcija ribnjaka sa izgradnjom novih
vodopropusnih objekata za praznjenje 1 punjenje jezera kao i putne mreze 1 zimovnika
izvrSena je 1960. godine (Boj¢i¢ & Bunjevac, 1982). Danas se riba uzgaja na oko 40-ak
jezera ukupne povrsine oko 1700 ha sa tendencijom proSirenja. Najvece jezero je Belo
jezero, povrsine 540 ha i srednje dubine vode 1,33 m. Jezero Koca je povrSine 344 ha i
srednje dubine 1,16 m. Mika jezero je povrSine 340 ha i srednje dubine 1,17 m, dok je
jezero Joca povrSine 535 ha i1 prosecne dubine 0,79 m. Sva ostala jezera su manja od
100 ha.

Proizvodnja ribe je varirala s obzirom da su povrSine ribnjaka na kojima se riba
gajila bile neujednacene tokom razvoja ribnjaka. Tako je 1912. godine izlovljeno 140
tona, 1946. godine 575 tona (Boj¢i¢ & Bunjevac, 1982), da bi savremena proizvodnja
iznosila oko 3.000 tona sa projektovanim kapacitetom do 6.000 tona ribe

(www.ribnjakecka.com).
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Slika 5. Mapa istrazivanog podrucja.
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2.1.1 Istorijat zastite istraZivanog podrucja

Zastita prirodnih vrednosti ovog podru¢ja zapoceta je jo§ 1955. godine
stavljanjem pod zastitu ,,Vojtine Mlake* zbog svojih izuzetnih prirodnih lepota. Nakon
toga je zaStita proSirena na Regionalni park ,,Stari Begej* i Strogi prirodni rezervat
,Carska bara“ 1986. godine (PZZP, 2010). Zbog svojih izuzetnih prirodnih odlika ovaj
prostor je objedinjen i stavljen pod zastitu 1994. godine Uredbom Vlade Republike
Srbije (SI. glasnik RS, br. 56/94, 86/04) kao Specijalni rezervat prirode od izuzetnog
znacaja za Republiku Srbiju — I kategorije. Rezervat obuhvata 1.676 ha, a zastitna zona
se pruza na 7.532 ha. Zahvaljuju¢i specificnim uslovima staniSta, ovde su prisutna
vodena, moc¢varna i slatinska staniSta panonskog obeleZja, koja su medunarodnim
kriterijjumima odredena kao prioritet za zaStitu, prema Direktivi o za$titi prirodnih
staniSta i divlje flore i faune 92/43/EEC. Ovo podrucje je 1996. godine ukljuc¢eno na
listu mocvarnih podru¢ja izuzetnih prirodnih vrednosti s medunarodnim znacajem
Konvencije o svetski znaCajnom mocvarnim staniStima (Ramsarska konvencija).
Medunarodno znacajno podrucje za ptice Evrope (Important Bird Area, IBA)
proglaseno je 1989. godine na povrsini od 4.000 ha. Revizijom projekta 2000. godine,
novo IBA podrucje zahvatalo je povrSinu od 9.300 ha, sa 17 vrsta ptica koje su
zadovoljavale stroge kriterijume, a poslednjom revizijom iz 2009. podrucje je proSireno
na 11.570 ha i 25 vrsta je ispunjavalo IBA kriterijume. Zbog toga je ovaj prostor
odreden kao Podru¢je od posebne vaznosti za zastitu prirode (Areas of Special
Conservation Interest — ASCI) i kao takvo obradeno i implementirano u EMERALD
mrezu stanista i vrsta, na osnovu Direktivi o zastiti prirodnih stani$ta 1 divlje flore i
faune. EMERALD mreza predstavlja nastavak primene sprovodenja Direktive o
staniStima u okviru NATURA 2000 (EU, 2000).

Podrugje je narocCito znacajno za gnezdenje, seobu 1 zimovanje ptica. Do sada je
zabelezeno prisustvo oko 230 vrsta ptica, dok se stvarno bogatstvo krece verovatno do
270 vrsta. Ukupan broj do sada poznatih gnezdarica je oko 135, dok u savremeno doba

taj broj iznosi oko 120 vrsta (Puzovi¢ et al., 2009).
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2.1.2 Karakteristike i kvalitet vode Tise i Begeja u Srbiji

Tisa je najveca pritoka Dunava i po duzini toka (966 km) i po povrsini sliva
(157.220 kmz). Na teritoriju Srbije ulazi iz Madarske i teCe izmedu Banata i Backe u
duzini od 164 km. U slivu Tise izdvajaju se tri predeono razliCite celine: Karpatske
planine (visoke 700-2500 m), Erdeljski basen (visok 200-500 m ) i niska dolina Tise
(prose¢ne visine 80-85 m). U gornjem toku (na duzini od 266 km) ukupni pad iznosi
1.578 m ili 5,93 promila; u srednjem toku (na duzini od 525 km) ukupni pad iznosi 26
m, odnosno prosec¢no 0,05%o. Donji tok duzine 175 km ima pad od samo 6 metara
(prosec¢no 0,034%o). Vrlo mali pad u srednjem i1 donjem delu toka uzrok je pojacanoj
bocnoj eroziji 1 nastanku krivudavog re¢nog korita koje se tokom vekova premestalo po
prostranoj aluvijalnoj ravni, o ¢emu svedoce brojne mrtvaje. Usled sporog toka deSavale
su se manje ili ve¢e poplave duz Potisja. Regulacija toka, tokom druge polovine XIX
veka, dovela je do znacajnog skracenja toka (31,9%), a samim tim i do povecanja pada i
brzine oticanja vode ka Dunavu. U isto vreme gradeni su odbrambeni nasipi koji u
donjem delu toka nadvisuju velike vode Tise za 1,5 m. Najveca koli¢ina vode protice
Tisom u aprilu mesecu, kao posledica topljenja snega na Karpatima, dok je najnizi
vodostaj u Srbiji tokom jeseni (septembar i1 oktobar). Pri najnizim vodostajima Tise kod
Sente proti¢e manje od 150 m’/s, a pri najvi§im, na sektoru od Sente do Titela protice
vise od 3200 m’/s. Brzina vode na Tisi je mala. Pri niZim vodostajima ona dostize 0,5
m/s, a pri najvis§im do 3,23 m/s. Reka Tisa je pregradena na tri mesta zemljano —
betonskim branama: kod Tisaleka i Kiskerea u Madarskoj 1 kod Novog Beceja u Srbiji
(Gavrilovi¢ & Dukié¢, 2002).

Parametri kvaliteta vode reke Tise tokom istrazivanog perioda (2007-2010), na
mernoj stanici Titel koja se nalazi u neposrednoj blizini istrazivanog podrucja prikazani
suu Tabeli 1.

Begej je najveca pritoka Tise u Vojvodini. Izvire u KraSovskim planinama na
1135 mnv, a utice u Tisu naspram Titela na 69,8 mnv. Ukupna duzina Begeja je 244 km
od Cega je 75 km u Srbiji. Na duzini od 118,36 km, od us¢a do Temisvara, Begej je
kanalisan krajem XIX veka i osposobljen za plovidbu. U sklopu izgradnje HS Dunav-
Tisa-Dunav izvrSena je rekonstrukcija kanalskog Begeja. Proseceni su meandri
nizvodno od Kleka i korito je ispravljeno i skra¢eno za 10 km. Zastarele brodske

&
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prevodnice kod Knic¢anina i Ecke zamenjene su jednom novom i ve¢om kod Stajiceva.
Stari Begej je bio prirodni vodotok koji je kanalisan u periodu 1886-1897. godina,
pocev od sela Sakalaza (8 km zapadno od TemiSvara), pa do svog uSc¢a u plovni Begej
kod Kleka. Ukupna povrsina slivnog podrugja plovnog Begeja iznosi 3.430 km® (u
Srbiji 1.189 km?) a Starog Begeja 2518km” (u Srbiji 895 km2). Begej unosi u Tisu
proseéno 50 m’/s vode. MozZe da prihvati najvise 83 m3/s, ali u gornjem delu toka u
proleénim mesecima moze da dostigne i 450 m’/s. Visak vode se kanalom duZine 8 km
odvodi u Tami$ (uzvodno od TemiSvara). Leti se proticaj Begeja smanjuje do 1,5-2
m’/s, pa se tada drugim kanalom voda iz Tamisa puta u Begej sa proticajem od 5 do 6
m’/s. Na taj na¢in plovni Begej uti¢e na vodni rezim TamiSa u proleénim mesecima, a
Tami§ na Begej u periodu malih voda (Gavrilovi¢ & Duki¢, 2002).

Parametri kvaliteta vode reke Begej tokom istrazivanog perioda (2007 — 2010)
na mernoj stanici Staji¢evo, koja se nalazi u neposrednoj blizini istrazivanog podrucja,

prikazani su u Tabeli 2.
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Tabela 1. Osnovni fizi¢ki, hemijski i saprobioloski parametri vode Tise na lokalitetu Titel u periodu 2007-2010. godine (podaci RHMZ
Srbije, 2008, 2009, 2010, 2011).

2007

mesec uzorkovanja I II III v \% VI VII | VIII IX X XI XII
T vode (C°) 3.8 3,2 6 11,2 | 204 | 23,6 | 24,3 25 16,8 10 2,5

vidljive otpadne materije bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez bez bez bez
miris bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez bez bez bez
boja bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez bez bez bez
pH vrednost 7,8 7.9 7,9 7,8 8,4 7,6 7,7 7,7 7,7 7.9 7,8

rastv. O, (mg/l) 11,2 { 11,9 | 10,6 | 9,8 | 142 | 6,1 6,4 4,9 7,1 9 11,6
% zasic¢enosti O, 85 89 85 89 159 73 77 60 74 80 85

BPKS (mg/1 O,) 2,7 2,8 2 2,2 52 2 2 1,4 0,9 1 1,2
HPK KMnO4 (mg/1) 3.8 7,7 5,8 6,9 7,5 4,8 3.8 4,4 4,4 5 3,6
suspendovane materije (mg/1) 11 199 | 140 33 104 16 30 19 7 34 14

ukupni fosfor (mg/1 P) 0,11 | 0,17 | 0,15 | 0,15 0,14 | 0,13 | 0,16 0,12 | 0,12 0,12
suvi ostatak (mg/l) 321 | 389 | 247 | 229 | 259 | 275 | 271 | 264 272 275 250
elektroliticka provodljivost (ps/cm) 551 | 250 | 362 | 366 | 414 | 403 | 458 | 431 427 468 387
ukupna tvrdoca (dH) 298 | 123 | 146 | 145 | 146 | 149 | 148 | 129 146 162 144
gvozde (mg/l) 0,62 | 6,35 | 2,09 | 1,46 | 2,32 | 0,84 | 0,55 | 0,45 1,3 2,34




amonijum jon (mg/l N) 0,12 | 0,12 | 0,05 | 0,09 | 0,02 | 0,11 | 0,19 | 0,23 0,11 | 0,07 0,1
nitriti (mg/1 N) 0,023 10,013 [ 0,013 ] 0,029 | 0,02 | 0,029 | 0,02 [ 0,039 0,017 | 0,024 | 0,017
nitrati (mg/1 N) 1,39 { 1,18 | 1,2 | 1,21 | 0,16 | 1,11 | 0,37 | 0,44 097 | 1,17 1,39
indeks saprobnosti 2,3 2,2 2,2 2 2 2,1 2,2 2,3 2,2 2,1
2008

mesec uzorkovanja I II III v A% VI VII | VIII IX X XI XII
T vode (C°) 2,2 3,5 6,8 10 17,6 | 21,8 | 25,5 | 22,8 | 23,8 | 153 13,7 5
vidljive otpadne materije bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez bez bez bez
miris bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez bez bez bez
boja bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez bez bez bez
pH vrednost 7,8 7,9 7,8 7,8 7,8 7,6 7,8 7,7 7,7 8,2 7,7 7,9
rastv. O, (mg/l) 10,9 | 123 | 9,9 9,9 8,4 7,3 7,2 5,8 5,5 7,5 8,2 11,5
% zasic¢enosti O, 79 92 81 88 88 84 89 68 65 75 79 90
BPKS5 (mg/1 O,) 3,4 2,2 3,8 2,1 2 1,9 2,8 1,3 1,6 1 2
HPK KMnO4 (mg/1) 4,4 52 | 134 | 5,6 4,9 7,6 5,6 8,9 4,1 5,4 3.8 5,5
suspendovane materije (mg/1) <1 22 425 91 53 145 28 196 35 18 6 14
ukupni fosfor (mg/1 P) 0,14 | 0,13 | 0,44 | 0,27 | 0,24 | 0,14 | 0,15 | 0,23 | 0,12 | 0,08 0,1 0,18
suvi ostatak (mg/1) 345 | 261 175 | 241 | 238 | 234 | 272 | 195 | 279 | 348 323 319
elektroliticka provodljivost (ns/cm) 607 | 402 | 286 | 404 | 384 | 311 | 435 | 279 | 450 570 536 497




ukupna tvrdoc¢a (dH)

208

144

119 | 148 | 160 | 134 | 150 | 128 | 163 181 192 160
gvozde rastvoreno (pg/l) 0,3 0,3 0,18 { 0,13 | 0,15 | 0,18 | 0,15 | 0,13 | 0,13 0,06 0,13
amonijum jon (mg/l N) 0,38 | 0,16 | 0,12 | 0,06 | 0,1 0,2 | 0,12 | 0,06 | 0,18 0,1 0,12 0,21
nitriti (mg/1 N) 0,029 | 0,02 | 0,02 | 0,019 | 0,033 [ 0,014 | 0,031 | 0,006 | 0,019 | 0,02 | 0,022 [ 0,016
nitrati (mg/1 N) 1,55 { 1,53 | 1,28 | 1,23 [ 0,98 | 1,02 | 0,93 | 0,86 | 0,35 [ 0,69 | 0,99 1,36
indeks saprobnosti 2,17 | 1,96 1,94 2,04 2,19
2009

mesec uzorkovanja I II II1 v \% VI VII | VIII IX X X1 XII
T vode (C°) 2,2 3,6 6,5 [ 11,9 | 19,2 | 21,6 | 27,1 | 26,4 | 23 19 9,9 7,8
vidljive otpadne materije bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez bez bez bez
miris bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez bez bez bez
boja bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez bez bez bez
pH vrednost 7.9 8 8,1 8 8,5 8 8 7,7 7.5 7,6 7,9 8,1
rastv. O, (mg/l) 12,6 | 11,6 | 10,8 | 9,6 | 10,7 | 6,4 6,4 5,6 6,2 6,9 9,8 10,5
% zasic¢enosti O, 91 87 87 89 116 73 81 70 73 75 87 88
BPKS (mg/1 O,) 3.3 2,1 1,3 1 3,2 1,1 1,1 1,8 1 1,7 1,2 1
HPK KMnO4 (mg/l) 8,5 4,3 6,9 5,6 6,4 4,9 4,3 5,7 3,1 4 4,1 3,9
suspendovane materije (mg/1) 175 24 74 43 51 21 23 10 15 17 13 22
ukupni fosfor (mg/1 P) 0,147 10,116 | 0,13 | 0,114 0,086 | 0,09 | 0,146 | 0,124 | 0,096 | 0,096 | 0,082 [ 0,113




suvi ostatak (mg/1)
elektroliticka provodljivost (ns/cm) 368 | 366 | 390 | 418 | 383 | 412 | 387 | 468 | 438 561 326 380
ukupna tvrdoca (dH) 130 | 136 | 152 | 163 | 178 [ 161 151 160 175 127 146
gvozde rastvoreno (pg/l) 0,16 | 0,16 | 0,08 | 0,04 | 0,12 | 0,003 0,14 0,17 0,23
amonijum jon (mg/l N) 0,3 | 0,11 | 0,07 [ 0,06 | 0,09 | 0,09 [ 0,06 | 0,07 | 0,15 | 0,11 | 0,11 0,05
nitriti (mg/1 N) 0,012 1 0,032 | 0,022 | 0,029 | 0,018 | 0,028 | 0,02 | 0,031 | 0,013 | 0,013 | 0,016 [ 0,02
nitrati (mg/1 N) L3 (1,51 1,34 { 1,29 | 0,37 | 0,5 | 1,12 | 0,56 | 0,34 | 0,68 | 0,95 1,13
indeks saprobnosti 2,11 2,01 2 2,06

2010
mesec uzorkovanja I II I11 v \% VI VII | VIII IX X X1 XII
T vode (C°) 2,7 0,4 5 11,9 19 19,6 | 24,6 | 24,5 | 184
vidljive otpadne materije bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez
miris bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez
boja bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez | bez
pH vrednost 7.8 8,1 7.9 8,1 8 7,8 7.9 7,8 7,8
rastv. O, (mg/l) 10,8 | 12,6 | 11,4 | 9,7 7,9 4,9 5,5 7,1 7,5
% zasi¢enosti O, 80 87 89 90 86 54 67 86 80
BPKS (mg/1 O,) 1,4 2,7 2,2 1,8 1 1,7 2,9 3 2,3
HPK KMnO4 (mg/1) 9,2 3,9 5,6 4,6 4,6 6,5 8,1 5,6 5,6




suspendovane materije (mg/1) 118 35 340 63 23 119 105 77 33
ukupni fosfor (mg/1 P) 0,231 10,123 { 0,216 | 0,136 | 0,131 | 0,153 | 0,239 | 0,254 | 0,16
suvi ostatak (mg/1)

elektroliticka provodljivost (ns/cm) 268 | 568 | 355 [ 418 | 490 | 378 [ 529 [ 501 [ 543
ukupna tvrdoca (dH) 128 | 203 | 143 | 161 177 | 144 | 196 | 180 | 180
gvozde rastvoreno (png/l) 0,24 | 0,37 | 1,14 | 0,15 | 0,12 | 0,13 0,17 | 0,39
amonijum jon (mg/l N) 0,13 | 0,25 | 0,07 | 0,06 | 0,8 | 0,02 [ 0,03 | 0,05 | 0,04
nitriti (mg/1 N) 0,022 1 0,024 [ 0,016 | 0,024 | 0,021 | 0,02 | 0,02 [ 0,026 | 0,021
nitrati (mg/1 N) 1,41 | 1,58 | 1,46 | 0,98 | 1,18 | 0,54 | 0,72 | 1,04 | 1,05
indeks saprobnosti

Tabela 2. Osnovni fizi¢ki, hemijski i saprobioloski parametri vode Begeja na lokalitetu Staji¢evo u periodu 2007-2010. godina (podaci

RHMZ Srbije, 2008, 2009, 2010, 2011).

2007
mesec uzorkovanja I II I v A% VI VII | VI IX X XI XII
T vode (C°) 52 3,6 7,7 12,6 | 22,5 | 24,2 | 23,7 25 21,1 | 16,1 | 10,4 1,7
vidljive otpadne materije bez bez bez bez bez bez bez bez bez bez bez bez
miris bez bez bez bez bez bez bez bez bez bez bez bez
boja bez bez bez bez bez bez bez bez bez bez bez bez




pH vrednost 7,6 7,7 7,8 7,6 8 7,4 7,3 7,4 7,5 7,5 7,7 7,6
rastv. O, (mg/l) 9,3 10,2 9,8 8,7 10,8 4 2,5 2,6 3,5 3.4 7,2 10
% zasic¢enosti O, 73 77 82 82 126 49 37 30 40 35 65 72
BPKS (mg/1 O3) 3,6 3,2 33 5,7 8,7 6,4 6,4 6 7,2 6 1,7 52
HPK KMnO4 (mg/1) 4,5 5,5 8,2 5,1 10,4 7,2 5,4 7,1 8,1 5,6 6,2 59
suspendovane materije (mg/l) 14 66 52 32 19 52 7 32 28 12 12 19
ukupni fosfor (mg/1 P) 0,3 0,33 | 0,35 0,3 0,38 0,4 0,26 | 0,34 | 0,34 [ 0,29 | 0,28 | 0,33
suvi ostatak (mg/1) 302 221 264 297 283 256 254 257 268 270 281 278
elektroliticka provodljivost (ns/cm) 541 319 403 479 464 419 | 4,27 | 431 450 424 454 435
ukupna tvrdoca (dH) 187 123 167 185 158 148 141 127 135 138 152 156
gvozde (mg/l)
amonijum jon (mg/l N) 1,03 | 0,62 | 0,68 [ 0,75 | 0,42 | 0,94 | 0,34 | 0,59 | 0,89 [ 0,81 | 0,81 1,11
nitriti (mg/1 N) 0,03 | 0,044 | 0,022 | 0,043 | 0,044 | 0,126 | 0,116 | 0,081 [ 0,83 | 0,039 | 0,043 | 0,029
nitrati (mg/l N) 1,38 0,8 1,16 | 1,13 | 0,29 | 0,36 | 0,28 | 0,38 | 0,37 | 0,78 | 0,97 | 1,24
indeks saprobnosti 2.3 2,5 2.4 2,3 2,1 2,2 2,3 2.3 2.3 2,3 2,5

2008
mesec uzorkovanja I II I v A% VI VII | VI IX X XI XII
T vode (C°) 0,7 4,5 8,6 10,5 | 18,2 | 23,8 25 24,8 | 23,1 | 145 | 143 5,7
vidljive otpadne materije bez bez bez bez bez bez bez bez bez bez bez bez




miris bez bez bez bez bez bez bez bez bez bez bez bez
boja bez bez bez bez bez bez bez bez bez bez bez bez
pH vrednost 7,7 7,6 7,7 7,4 7,3 7,2 7,2 7,5 7,4 7,6 7,5 7,8
rastv. O, (mg/l) 10,2 9,3 8,1 7,5 4,5 2,3 2,8 2,7 3,2 5,9 4,3 9,7
% zasic¢enosti O3 71 72 69 67 48 28 34 33 38 58 42 77
BPKS5 (mg/1 O,) 4,9 7,1 4,4 7,6 5,4 4,9 5,6 6 2,7 5,1 3,1 5,4
HPK KMnO4 (mg/1) 5 7,9 8,5 7,6 20 6,7 6,6 7,4 5,7 6,6 6,9 6
suspendovane materije (mg/1) 16 15 72 11 30 20 8 17 16 46 15 4
ukupni fosfor (mg/1 P) 0,242 1 0,39 | 0,44 | 0,45 | 0,84 | 0,52 | 0,42 | 0,56 0,4 0,26 | 0,39 | 0,32
suvi ostatak (mg/1) 313 288 283 253 208 234 290 213 277 312 256 367
elektroliticka provodljivost (us/cm) 515 465 439 415 381 353 469 343 457 545 476 644
ukupna tvrdoca (dH) 188 159 152 145 138 123 154 124 154 165 172 170
gvozde (mg/l)
amonijum jon (mg/l N) 1,08 | 0,97 | 0,68 [ 0,92 | 0,55 | 0,31 | 0,48 | 0,39 | 0,18 [ 0,76 | 0,52 | 0,91
nitriti (mg/1 N) 0,027 | 0,029 | 0,034 | 0,021 | 0,064 | 0,294 | 0,081 | 0,088 | 0,067 | 0,05 | 0,059 [ 0,024
nitrati (mg/1 N) 1,48 1,4 1,24 | 0,93 | 0,64 | 0,41 [ 0,61 0,7 0,37 | 0,62 | 0,84 | 1,08
indeks saprobnosti

2009
mesec uzorkovanja I II III v v VI VII VIII IX X XI XII




T vode (C°) 3 8,4 17,4 | 21,2 20,3 | 26,5 | 22,6 | 18,2 | 104 7,9
vidljive otpadne materije bez bez bez bez bez bez bez bez bez bez
miris bez bez bez bez bez bez bez bez bez bez
boja bez bez bez bez bez bez bez bez bez bez
pH vrednost 7,8 7,7 7,7 7,6 7,7 7,4 7,5 7.4 7,6 7,8
rastv, O, (mg/l) 10,9 5,6 7,7 6,6 3,1 2,5 3,2 3 5,8 7,4
% zasic¢enosti O3 81 48 81 75 34 31 38 32 52 63
BPKS (mg/1 O,) 55 2,3 4 53 3 53 2,7 3.8 4,8 59
HPK KMnO4 (mg/1) 6,1 6,7 58 5,6 6,7 5,5 4,6 5,5 53 6
suspendovane materije (mg/1) 37 20 <1 38 28 39 25 9 9 12
ukupni fosfor (mg/1 P) 0,28 | 0,322 [ 0,34 | 0,388 0,314 | 0,305 | 0,24 | 0,278 | 0,259 | 0,278
suvi ostatak (mg/1)

elektroliticka provodljivost (us/cm) 496 446 506 374 396 448 455 530 383 389
ukupna tvrdoca (dH) 160 152 172 160 143 152 142 164 130 138
gvozde (mg/l)

amonijum jon (mg/l N) 1,07 | 1,37 | 0,43 | 0,61 0,8 0,66 | 0,26 [ 0,75 | 1,13 | 0,88
nitriti (mg/1 N) 0,021 | 0,039 | 0,037 | 0,045 0,074 | 0,066 | 0,056 | 0,054 | 0,051 | 0,036
nitrati (mg/1 N) 1,35 | 0,86 | 0,91 | 0,36 0,4 0,53 | 0,42 [ 0,55 | 0,81 1,02

indeks saprobnosti




2010

mesec uzorkovanja I I 11 v A% VI VII | VII IX XI XII
T vode (C°) 4,4 1,5 7,1 12,6 | 19,6 21 27,8 25 19,2
vidljive otpadne materije bez bez bez bez bez bez bez bez bez
miris bez bez bez bez bez bez bez bez bez
boja bez bez bez bez bez bez bez bez bez
pH vrednost 7,6 8 7,8 7,7 7,6 7,7 7,7 7,5 7,5
rastv. O, (mg/1) 9 8,6 8,7 7,3 3 29| 5,2 4,1 2,8
% zasi¢enosti O3 69 61 72 69 33 32| 66 50 30
BPKS (mg/1 O,) 2,3 8,5 5,6 7 5,7 3,3 15,4 6,7 2,8
HPK KMnO4 (mg/1) 9,8 6,6 7,9 6,2 12,1 | 18,9 7,5 7
suspendovane materije (mg/1) 80 26 57 29 14 49 20 41 18
ukupni fosfor (mg/1 P) 0,327 | 0,48 | 0,488 | 0,31 | 0,34 | 0,394 | 1,236 | 0,365 | 0,444
suvi ostatak (mg/1)

elektroliticka provodljivost (us/cm) 412 644 655 569 520 634 | 1136 | 560 671
ukupna tvrdoca (dH) 156 207 230 190 176 190 294 179 191
gvozde (mg/l)

amonijum jon (mg/l N) 033 | 1,83 | 0,48 [ 0,45 | 0,67 | 1,34 | 1,84 | 0,55 | 0,74
nitriti (mg/1 N) 0,021 | 0,042 | 0,035 | 0,056 | 0,07 | 0,142 [ 0,008 | 0,068 | 0,084




nitrati (mg/l N)

1,49

1,38

1,73

0,84

0,68

0,66

0,16

0,77

0,79

indeks saprobnosti
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2.1.3 Karakteristike zajednice riba reka Tise i Begeja

Ihtiofauna reke Tise je raznovrsna sa visokim stepenom autohtonosti.

Skora$njim istrazivanjima ihtiofaune Tise, kao i plavnih podrucja koja gravitiraju ka

0voj reci registrovano je prisustvo 28 vrsta riba iz 10 familija (Miljanovic¢ et al., 2010).

U Tabeli 3. prikazan je sastav zajednice riba na lokalitetima MoSorin 1 Titel koji se

nalaze u blizini istrazivane oblasti.

Tabela 3. Sastav ihtiofaune reke Tise na lokalitetima MoSorin i Titel (Miljanovic¢ et al.,

2010).
Mosorin Titel
Vrste Brojnost | Maseni | Brojnost | Maseni
% udeo % % udeo %

I | Fam. Cyprinidae
1 Cyprinus carpio (Saran) 3,20 13,02 3,89 14,90
2 | Alburnus alburnus (uklija) 25,11 0,29 28.4 0,23
3 Abramis brama (deverika) 8,22 17,41 7,39 14,69
4 | Abramis ballerus (kesega) 7,31 2,65 4,67 1,12
5 Carassius gibelio (srebrni karas) 12,79 5,24 10,51 3,87
6 | Rhodeus sericeus (gavcica) 0,78 0,00
7 | Blicca bjoerkna (krupatica) 4,11 1,04 6,61 1,22
8 Barbus barbus (mrena) 1,83 5,45 3,11 4,61
9 | Aspius aspius (bucov) 1,83 3,85 0,78 2,15
10 | Gobio gobio (krkusa) 2,28 0,03 2,33 0,02
11 | Rutilus rutilus (bodorka) 10,5 2,87 8,56 0,09
12 | Leuciscus idus (jaz) 2,74 1,03 3,50 0,62
13 | Scardinius erythrophthalmus

(ervenperka) 2,28 0,4 0,39 0,03
14 | Tinca tinca (linjak) 0,46 0,23 0,39 0,27
15 | Pseudorasbora parva (amurski ¢ebacok) | 1,83 0,03 0,78 0,01
16 | Hypophthalmichthys molitrix (beli 1,56 13,93
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tolstolobik)
17 | Aristichthys nobilis (sivi tolstolobik) 1,37 14,30
18 | Vimba vimba (nosara) 3,65 1,96 2,72 0,99
II | Fam. Percidae
1 Sander lucioperca (smud) 5,02 14,77 7,00 15,83
2 Sander volgensis (smud kamenjar) 0,46 0,20 0,39 0,13
3 | Perca fluviatilis (grge€) 0,46 0,10 0,39 0,05
4 | Gymnocephalus cernuus (balavac) 0,91 0,05
IIT | Fam. Esocidae
1 Esox lucius (Stuka) 0,91 3,62 0,39 2,21
IV | Fam. Siluridae
1 Silurus glanis (som) 0,46 10,21 4,28 22,87
V | Fam. Centrarchidae
1 | Lepomis gibbosus (suncica) 0,46 0,07 0,78 0,08
VI | Fam. Gobiidae
1 | Neogobius fluviatilis (glavoc ) 0,46 0,01
VII | Fam. Ictaluridae
1 Ameiurus nebulosus (cverglan) 1,37 1,16 0,39 0,06
UKUPNO 100,00 | 100,00 |100,00 | 100,00

Prema literaturnim podacima (Miljanovi¢ ef al., 2011), ihtiofaunu kanala Begej 1

voda u okviru Specijalnog rezervata prirode ,,Carska bara“ (Stari begej, Traktor bara,

kanal Bubanj) ¢ine 23 vrste iz 8 familija (Tabela 4). Na samom kanalu Begej

registrovano je prisustvo 19 vrsta iz 18 rodova i 7 familija. Sa 13 vrsta najbrojnija je

familija Cyprinidae, dve vrste su iz porodice Percidae, dok su ostale porodice

zastupljene sa po jednom vrstom. Dominantne vrste ove vode su uklija (Alburnus

alburnus) 1 babuska (Carassius gibelio).

U okviru istrazivanja na izradi ove teze vrSeno je ispitivanje sastava riblje

zajednice na vodama u okviru zaSti¢enog podru¢ja ,,Carska bara®“. Tom prilikom

konstatovano je prisustvo 20 vrsta iz 7 porodica.
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Tabela 4. Sastav ihtiofaune kanala Begej i voda na podru¢ju SRP “Carska bara”.

RP Mali Begej* SRP Carska bara**
Vrste Brojnost% | Maseni | Brojnost% | Maseni
udeo% udeo%
I | Fam. Cyprinidae
1. | Alburnus alburnus (uklija) 60,38 8,47 18,87 2,95
2. | Aspius aspius (bucov) 2,09 6,45 1,27 8,66
3. | Abramis ballerus (kesega) 0,56 0,55
4. | Abramis brama (deverika) 0,37 0,59
5. | Abramis sapa (crnooka) 0,85 0,34
6. | Blicca bjoerkna (krupatica) 2,69 3,69 12,25 6,55
7. | Cyprinus carpio (Saran) 3,34 19,17 1,97 15,75
8. | Carassius gibelio (babuska) 14,64 21,90 30,14 42,42
9. | Leuciscus idus (jaz) 1,30 2,014
10. | Rutilus rutilus (bodorka) 6,30 13,54 4,65 2,73
11. | Rhodeus sericeus (gavéica) 0,05 0,00
12. | Scardinius  erythrophthalmus
(ervenperka) 0,19 0,22 4,79 2,85
13. | Hypophthalmichthys  molitrix
(byi i)lstolobik) ’ 0:60 108 042 038
14. | Pseudorasbora parva (amurski
sebacok) 0,09 0,01 0,42 0,05
II | Fam. Esocidae
1. | Esox lucius (Stuka) 1,90 15,23 1,97 3,63
IIT | Fam. Centrarchidae
1. | Lepomis gibbosus (suncica) 0,28 0,29 10,28 2,92
IV | Fam. Percidae
1. | Perca fluviatilis (grgec) 2,73 6,09 1,13 1,73
2. | Sander lucioperca (smud) 0,28 0,49 2,54 4,55
3. | Gymnocephalus cernuus 2,96 1,13
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(balavac)
V | Fam. Odontobutidae
1. | Perccottus glenii (amurski
2,18 0,22 0,56 0,13
spavac)
VI | Fam. Gobiidae
1. | Proterorhinus marmoratus
0,05 0,00
(glavo€ cevonos)
VII | Fam. Ictaluridae
1. | Ameiurus nebulosus (cverglan) 4,51 3,21
VIII | Fam. Cobitidae
1. | Misgurnus fossilis (¢ikov) 0,42 0,07
YKYIIHO 100,00 100,00 100,00 100,00

* _ Miljanovié et al. (2011)

** _ rezultati dobijeni terenskim istrazivanjima prilikom izrade ove teze.

2.2 Materijal i tehnike uzorkovanja

Celokupna istrazivanja bila su podeljena u dve celine. Prva, koja je ukljucivala
terenski rad u periodu od 2007. do 2010. godine, imala je za cilj prikupljanje podataka o
populaciji velikog kormorana na podru¢ju SRP ,,Carska bara” u razli¢itim sezonama
(tokom i van perioda gnezdenja), kao i analizu ishrane u tom periodu. Brojnost
kormorana u periodu gnezdenja (od marta do sredine juna) pracena je prebrojavanjem
aktivnih gnezda. Van perioda gnezdenja pracenje brojnosti je vrSeno prebrojavanem
ptica u kasnim popodnevnim ¢asovima kada se okupljaju na svom no¢ilistu. Za analizu
ishrane koris¢ene su gvalice, povra¢ena riba i u manjem stepenu analiza digestivnog
trakta kormorana. Kormorani, pored toga §to se hrane ribama, veoma Cesto izazivaju i
znacCajne povrede na jedinkama koje uspeju da im pobegnu ili su isuviSe velike da bi ih
progutali. Uzimajuéi u obzir ovu ¢injenicu, u okviru prve celine istraZivanja, izvrSene su

1 histopatoloske analize rana nastalih usled neuspes$nih napada kormorana.
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Druga celina, koja je ukljucivala terenski rad tokom 2010. godine imala je za cilj
da se utvrdi nivo akumulacija 20 hemijskih elemenata (teSkih metala i mikroelemenata)
u populaciji velikih kormorana sa podruc¢ja SRP ,,Carska bara” i da se ispita njihova
distribucija u razli¢itim organima i tkivima (misi¢, jetra, crevo, kost i pero). Takode,
pracen je nivo akumulacije elemenata i u dominantnom plenu kormorana na ovom
podrucju, babuski i Saranu, radi utvrdivanja stepena biomagnifikacije elemenata duz
lanca ishrane. Jedinke kormorana sakupljene su na jezerima ribnjaka Ecka. Sarani su,
takode, uzeti iz dva ribnjacka jezera, dok su babuske sakupljene iz prirodne populacije
sa Starog Begeja. Pradene su koncentracije aluminijuma (Al), arsena (As), barijuma
(Ba), bor (B), kadmijuma (Cd), kobalta (Co), hroma (Cr), bakra (Cu), gvozda (Fe), zive
(Hg), litijjuma (Li), magnezijum (Mg), mangana (Mn), molibdena (Mo), nikla (Ni),
olova (Pb), silicijjuma (Si), selena (Se), stroncijuma (Sr) i cinka (Zn). Analiza
koncentracije pomenutih elemenata je vrSena metodom indukovano spregnute plazme —

opticko emisione spektrometrije.

2.2.1 Analiza brojnosti velikog kormorana

Kolonija velikih kormorana, locirana u delu rezervata zvanom Tiganjica,
obilazena je 4 do 5 puta tokom svake sezone gnezdenja (mart — jun). Prvi obilazak
obavljan je u periodu udvaranja i formiranja parova (druga polovina februara do sredine
marta), kada je prebrojavanje vrSeno sa osmatracnice koja se nalazi na obodu kolonije
(Slika 6a). Slede¢i obilasci obavljeni su u periodu inkubacije jaja (druga polovina
marta) (Slika 6b, 6c¢), zatim po izleganju mladunaca (prva polovina aprila), 1 barem
jedan obilazak u periodu do izletanja mladunaca iz gnezda (od maja do sredine juna),
kada je kolonija detaljno obilazena (Slika 6d). Na taj nac¢in su, pored brojnosti gnezdece

populacije, prikupljeni i podaci o uspesnosti gnezdenja.
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Slika 6. Prac¢enje brojnosti kolonije velikih kormorana na Carskoj bari i uspeha
gnezdenja: a) pracenje brojnosti kolonije (pogled sa osmatrac¢nice); b) provera

broja jaja u gnezdu; c) broj jaja u gnezdu; d) broj mladunaca u gnezdu.

Letnji period (jul — avgust) nakon izletanja mladunaca karakteriSe odsustvo
jednog zajedni¢kog odmorista ili nociliSta gde bi se brojnost ptica mogla pouzdano
izbrojati. Tokom jeseni ptice se okupljaju na zajednickom no¢iliStu koje se na
istrazivanom podrucju nalazi na 2 rkm Starog Begeja. U periodu od oktobra do februara
ptice su prebrojavane tri puta mese¢no u kasnim popodnevnim casovima, kada se
okupljaju na nocilistu. Prebrojavanje je vrseno sa nasipa udaljenog oko 100-150 metara

od no¢ilista dvogledom Ekotone 10x50.
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2.2.2. Analiza ishrane velikog kormorana

Za analizu ishrane velikog kormorana koristile su se dve metode i to: analiza
gvalica i analiza povracene hrane.

Pod pojmom ,,gvalica” podrazumeva se kompaktna masa nesvarenih delova
hrane, koje neke vrste ptica izbacuju u spoljasnju sredinu. Mnoge vrste ptica produkuju
gvalice, izmedu ostalih: ptice grabljivice, sove, gnjurci, Caplje, kormorani, cigre,
galebovi, vodomari, vrane, svracci, laste i dr. Prikupljanje gvalica jedne vrste tokom
odredenog vremena omogucava analizu sezonskih varijacija u ishrani ptica. Jedna od
prednosti prikupljanja gvalica jeste u tome Sto omogucava odredivanje ishrane bez
ubijanja i disekcije ptice (neinvazivna metoda). Gvalice se mogu prikupljati na mestima
gde se ptice odmaraju ili na samom mestu gnezdenja. Analiza gvalica je najceSce
koris¢en metod analize ishrane kod kormorana. To je relativno jeftin nacin dobijanja
podataka o ishrani. Veliki broj uzoraka se moze prikupiti relativno brzo, s minimalnim
uznemiravanjem ptica i minimalnom laboratorijskom opremom neophodnom za rad.

Gvalice su prikupljane u jutarnjim satma. Sakupljane su samo sveze i kompletne
gvalice, koje su zatim pojedinac¢no stavljane u plasti¢ne kese i zamrzavane na -20°C. Po
odmrzavanju, pojedinacno su natapane mlakom vodom kako bi se uklonila sluz, a
koStani ostaci su zatim ispirani kroz sito i potom susSeni na sobnoj temperaturi. Kostane
strukture pomocu kojih je vrSena identifikacija plena, poput otolita (za vrste koje ne
pripadaju familiji Cyprinidae) i keratinozne strukture na baziokcipitalnoj kosti — tzv.
“gorki zub” (eng. chewing pads) (za Cyprinidae) su odvajane i merene. Zdrelni zubi i
otoliti ciprinida su odvajani kada je njihov broj u gvalicama bio ve¢i od broja izdvojenih
gorkih zuba. Broj jedinki prisutnih u gvalici definisan je kao najveéi broj prisutnih
identifikovanih ribljih ostataka. Identifikacija ostataka vrSena je pomocu referentne
kolekcije klju¢nih koStanih elemenata.

Za pravljenje referentne kolekcije, ribe razliCitih vrsta 1 veli¢ina uzimane su iz
vodenih stani$ta istrazivanog podruc¢ja. Merena je totalna duzina (TL: duzina od vrha
njuske do kraja repnog peraja) i tezina, na tehnickoj vagi preciznosti 0,1 g. Ribe su
zatim kuvane nekoliko minuta, zavisno od veli¢ine, i odvajane su kosti relevantne za
identifikaciju. Izdvojene kosti su zatim suSene na sobnoj temperaturi, a nakon toga

merene su njihove duzine. Regresionim jednacinama radene su korelacije izmedu
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ukupne duzine tela referentnih riba (TL) i duzine gorkih zuba ili otolita, a u obzir su
uzimane samo one vrednosti kod kojih je postojao veliki stepen korelacije (r>0,95)
(Slika 7). Procena tezine je radena prema eksponencijalnoj jednacini odnosa mase i
duzine tela:

W=a*TL
Na osnovu dobijenih vrednosti korelacija izmedu duzine tela i gorkih zuba ili otolita

procenjivne su duZine i teZine riba ¢iji su ostaci identifikovani u gvalicama.

TL (mm) =12.713 + 34 780 * duina (mm) TL {mm) = -156.5 + 67.546 * duina (mm)
Correlation: r = 85383 Correlation: .87118

babuska 20} ! B 1
o

TL (mm)

duzina otolita

Slika 7. Korelacije izmedu duzne tela (TL) i duZine gorkog zuba babuske (a) i duZine

otolita smuda (b). Gorki zub babuske (c) i otolit smuda (d).

Tokom istrazivanja, gvalice su prikupljane 12 puta na nociliStu kormorana i 3
puta u koloniji (Tabela 5). Ukupno je sakupljeno 636 gvalica.

Prikupljanje povracenog Zeludacnog sadrzaja najcesc¢e se vrsi tokom sezone
gnezdenja (Mikuska, 1983; Veldkamp, 1995). Ako se uzorci prikupljaju neposredno po
povratku ptica iz lova mogu se sakupiti gotovo svezi, kompletni uzorci plena. Kako
kormorani plen gutaju od glave, telo ribe moze biti neoste¢eno, a glava delimi¢no ili
potpuno svarena. Kod ovakvih nekompletnih uzoraka rekonstrukcija duzine i tezine vrsi
se kao i1 kod plena iz gvalica. Medutim, kako identifikacione kosti glavenog skeleta

Cesto nedostaju kod ovakvih uzoraka, tesko je rekonstruisati veli¢inu ribe. Pored ovog,
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nedostatak ove metode je to Sto nije moguce utvrditi dnevni unos hrane, jer se ne zna da
li je ptica zavrSila s unosom hrane. Ipak, ova metoda nam uprkos nedostacima pruza
podatke o vrsti 1 veli¢ini plena.

Uzorci povracenog Zzeluda¢nog sadrzaja na podrucju SRP ,Carska bara”
sakupljani su u koloniji kormorana. Prikupljani su samo kompletno ocuvani uzorci bez
oSte¢enja od varenja. Do povratka u laboratoriju cuvani su u rashladnoj torbi s ledom, a
zatim su mereni (totalna duZina i teZina). Uzorci su sakupljani u 10 navrata i ukupno je

sakupljeno 529 uzoraka (Tabela 5).

Tabela 5. Datumi sakupljanja uzoraka u koloniji 1 no¢ilistu velikih kormorana tokom

istrazivanja.
Februar | Mart April Maj Jun Oktobar | Novembar | Decembar
2007. 06.04.% | 12.05.° 28.11.!
2008. | 27.02." 04.04% | 18.05.% | 04.06."% | 02.10.! 12.11.1 12.12.!
23.02.1 128.03."% | 20.04.% | 30.05.° 16.10.! 13.11.1 15.12.!
2009. 1
25.11.
2010. | 22.02. 02.04.'2 | 28.05.2 22.10.! 16.11.!

'datumi kada su sakupljane gvalice

* datumi kada je sakupljan povraéeni zeluda¢ni sadrzaj

2.2.3. Analiza povreda na ribama

Uzorci za analizu obima povreda koje kormorani pri¢injavaju ribama koje
uspeju da pobegnu, kao 1 histoloskih promena na mestu povreda prikupljani su na
ribnjaku Ecka tokom jeseni (od novembra do sredine decembra) 2007. 1 2008. godine
prilikom izlova ribe. JednogodiSnja mlad Sarana uzorkovana je na juZnim jezerima, a
dvogodisnji i trogodi$nji Saran na jezerima Brana i Mika. Pored Sarana (Cyprinus
carpio) (ljuskavog 1 golog) na jo§ pet vrsta riba zabeleZene su povrede: Stuki (Esox
lucius), somu (Silurus glanis), amuru (Ctenopharyngodon idella), babuski (Carassius

gibelio) 1 cverglanu (Ameiurus melas). Ribe su anestezirane u rastvoru ulja karanfili¢a,
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merene su totalna duzina (TL) i tezZina tela, zatim su fotografisane, a sa jednogodisnjih
Sarana uzeti su i uzorci za histopatolosku analizu. Tri jedinke su drzane u akvarijumu
pod kontrolisanim uslovima (T = 6,5-10,8°C; O, = 5,1-7,22; pH = 7,39-8,13) dva
meseca da bi se pratio njihov oporavak. Nakon perioda oporavka ove jedinke su
fotografisane i uzeti su uzorci tkiva za analizu.

Razlikovali smo dva tipa oSte¢enja koze: povrSinske povrede (kontuzije) i
otvorene subepitelne povrede koje su obi¢no pracene nekrozama. Digitalne slike
ostecenih riba (JPEG format, rezolucija 1,024 9 x 768 piksela) obradene su u
komercijalnom programu Motic Image Plus 2.0, koriS¢enjem opcije za izracunavanje
povrsine obeleZzene oblasti. Konture tela ribe (bez peraja), kao i samih povreda
obelezavane su na slikama u programu. Vrednosti merenih povrSina za povrsinu tela i
svaku ranu ponaosob, predstavljene kao broj piksela, prebacene su u program Microsoft
Office Excel gde je preraCunavan odnos povrSine rana u odnosu na povrSinu tela
(predstavljeno u %).

Uzorci koZe sa povredenog dela tela fiksirani su u 4% formaldehidu. Priprema
histoloSkih uzoraka je vrSena standardnom histoloSkom tehnikom — uzorci su
dehidratisani u seriji alkohola koncentracija od 70 do 100%, prozeti ksilolom i
ukalupljeni u parafin, a zatim su seCeni preseci debljine 5 um. Uzorci su bojeni
hematoksilinom i eozinom (H/E)(Humason, 1979). Mikrofotografije svakog uzorka su
napravljene pomoc¢u Leica DM LS mikroskopa sa Leica DC 300 kamerom.

Da bi izvrsili histopatolosku procenu rana, primenjena su dva sistema
vrednovanja (skorovanja). Prvi je razvijen od strane Bernet et al., (1999), a drugi
modifikovani sistem opisan je od strane Wahli er al., (2003). Sistem vrednovanja
predlozen od Bernet et al., (1999) razvijen je za procenu patoloskih promena na ribama
koje su izazvane razli¢itim stepenom zagadenja, a sistem Wahli et al., (2003) ocenjuje
povrede nastale ubodima kljuna kormorana.

U skladu sa metodom Bernet et al., (1999), patoloske promene su klasifikovane
u slede¢ih pet tipova patoloSkog odgovora (reakcije organizma): cirkulatorne,
regresivne, progresivne, inflamatorne i neoplasti¢éne promene. Ovaj sistem vrednovanja
je razvijen za Skrge, jetru, bubreg 1 kozu. Za kozu, kao i1 za druge organe, svakom tipu
promene je pripisan faktor znacajnosti, koji ukazuje na patoloski znacaj lezije, a ¢ija

vrednost se moze kretati od 1 (minimalna alteracija) do 3 (znacajna alteracija). U
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zavisnosti od stepena i veli¢ine lezije, svakom tipu lezije se za odredeni uzorak
dodeljuje broj bodova, koji se moze kretati od 0 (bez promena) do 6 (ozbiljne promene).
Koriste¢i faktor znacajnosti i ukupni broj bodova, odreduje se indeks intenziteta
patoloSkih promena svakog organa. Sumom indeksa svih ispitanih organa dobija se
ukupni indeks analizirane ribe.

Modifikovani sistem vrednovanja opisan od strane Wahli et al., (2003), ocenjuje
vrednostima od 0 (neosStec¢ena) do 3 (ozbiljno oSte¢ena) povrede nastale ubodima kljuna
kormorana, za svaki sloj koZe (epidermis, dermis i hipodermis). Histoloski pokazatelji
su bili: (a) epidermis — struktura, debljina, oblik bazalnih ¢elija, povrSinske ¢elije,
alarmne Celije, infiltracija, proliferacija, ekskorijacija, piknoti¢na jedra, spongioza; (b)
dermis — struktura, amorfni materijal, infiltracija, pigmentne celije, revaskularizacija,
vlaknasto tkivo; (c) hipodermis — debljina masnog sloja i (d) miSi¢ — struktura,
krvarenje, miolize, infiltracija, vlaknasto tkivo. U radu su kori§¢ene osnovne kategorije i
vrednovanje predlozeno od strane Wahli et al., (2003), ali su uvedene i nove kategorije
tako da je sistem vrednovanja uspostavljen sumiranjem patoloskih promena u svakom

sloju koze.

2.2.4. Analiza teskih metala

2.2.4.1. Sakupljanje i obrada materijala

Sve jedinke 1 ptica i riba koriS¢ene u ovoj fazi istraZivanja sakupljene su tokom
2010. godine. Dvadeset i jedna jedinka kormorana odstreljena je na jezerima Ribarskog
gazdinstva ,,E¢ka” (dozvola Ministarstva zivotne sredine i prostornog planiranja
Republike Srbije broj 353-01-385/2010-03) u periodu od 1 jula do 15 avgusta. Za svaku
jedinku je izmerena ukupna tezina tela zajedno sa digestivnim traktom (u gramima,
tanost £1 g), kao i totalna duZzina tela (u centimetrima, ta¢nost = 0.1 cm, za kormorane
od vrha kljuna do vrha najduzeg repnog pera). Nakon merenja, na svakoj jedinki je
izvrSena disekcija, pri ¢emu su uzeti uzorci misiénog tkiva (pektoralni misic), jetre, pera
(2-4. primarno letno pero), creva i kosti (tibia), koji su oprani destilovanom vodom i

pohranjeni na temperaturi od -20 °C do dalje obrade i analize. Jedinke babuske (10
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kom.) su izlovljene iz prirodne populacije na Starom Begeju agregatom za
elektroribolov HONDA 1,2 kW, 6 A, dok su jednogodisnji i dvogodisnji Sarani (po 5
kom.) uzeti prilikom izlova na ribnjaku Ecka (juzna jezera). Kao i za kormorane, svakoj
ribi je izmerena ukupna tezina sa digestivnim traktom (u gramima, ta¢nost = 1 g), i
ukupna duzina (u centimetrima, tacnost £ 0,1 cm), nakon ¢ega je disekovana. Uzeti su
uzorci misica, jetre, Skrga, bubrega i gonada (samo kod babuski i1 dvogodi$njih Sarana),

koji su zamrznuti pre dalje analize.

2.2.4.2. Priprema uzoraka i1 analiza — metoda induktivno spregnute plazme - opticko

emisione spektrometrije

Uzorci su podvrgnuti procesu liofilizacije (Freeze Dryers Rotational-Vacuum-
Concentrator, GAMMA 1-16 LSC, Germany), pri ¢emu je i pre i posle liofilizacije
merena tezina svakog uzorka, radi utvrdivanja procenta gubitka vode. Nakon
liofilizacije, od uzoraka su uzeti delovi izmedu 0,2 1 0,5 g suve tezine (tacnost merenja +
0,01 g) koji su procesuirani u mikrotalasnoj pec¢i (speedwave MWS-3"; Bergof
Products + Instruments GmbH, Eningen, Germany) (Slika 8). Za digestiju je koriS¢ena
smeSa od 6 ml 65% HNO3 1 4 ml 30% H,0,, na temperaturnom programu za digestiju
uzoraka hrane (100 - 170°C). Pitanje potencijalnog prisustva analiziranih elemenata u
destilovanoj vodi i hemikalijama koje su koris¢ene za digestiju, reSeno je pravljenjem
vise kontrolnih (,,blank) uzoraka. Nakon hladenja do sobne temperature, smese sa
rastvorenim uzorcima razblazene su destilovanom vodom do ukupne zapremine od 25

ml.
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Slika 8. Mikrotalasna pe¢ (speedwave MWS-3"; Berghof Products + Instruments

GmbH, Eningen, Germany) (levo) i teflonske boce (desno) (foto: Ivan Jaric)..

Analiza koncentracija teSkih metala na uzorcima iz 2010. godine vrSena je
metodom induktivno spregnute plazme — opticko emisione spektrometrije (ICP-OES,
Spectro Genesis EOP 1II, Spectro Analytical Instruments GmbH, Kleve, Germany)
(Slika 9). U analizi je prac¢eno prisustvo slede¢ih 20 teSkih metala i mikroelemenata: Al,
As, B, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Li, Mg, Mn, Mo, Ni, Pb, Si, Se, Sr i Zn. Za detekciju
su koriS¢ene sledece talasne duzine: Al — 394,401 nm, As — 189,042 nm, B — 249,773
nm, Ba — 233,527 nm, Cd — 228,802 nm, Co — 228,616 nm, Cr — 205,552 nm, Cu —
324,754 nm, Fe — 259,941 nm, Hg — 184,950 nm, Li— 460,289 nm, Mg — 279,079 nm,
Mn — 259,373 nm, Mo — 202,095 nm, Ni — 231,604 nm, Pb — 220,353 nm, Se — 196,090
nm, Si— 251,612 nm, Sr—460,733 nm i Zn — 206,191 nm.
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Slika 9. Aparat za indukovano spregnutu plazmu — opticko emisionu spektrometriju
(ICP-OES Spectro Genesis EOP II, Spectro Analytical Instruments GmbH,

Kleve, Germany) (foto: Ivan Jari¢).

Kvalitet analitickog procesa kontrolisan je analizom referentnog materijala
govede jetre (BCR-185R) 1 tkiva liSaja (IAEA-336 Lichen).
Koncentracije svih teskih metala izraZene su u mikrogramima po gramu suve

tezine (pg/g dw).

2.3. Analiza podataka

Za utvrdivanje razlika u duzini 1 tezini plena, kao i masi riba po gvalici izmedu
jesenje-zimskog perioda i perioda gnezdenja koriS¢en je Studentov #-test, a za razliku u
broju riba po gvalici koriS¢en je Mann-Whitney U test.

Kwvalitativni znacaj odrdene kategorije plena u ishrani neke vrste u literaturi je
definisan mnogim indeksima (Hyslop, 1980; Labropoulou et al., 1997; Cabral, 2000). U
ovom radu kori$¢eni su slede¢i indeksi:

- procentualna ucestalost (F) — predstavlja koli¢nik broja stomaka (gvalica) sa i-
tom kategorijom plena i ukupnog broja punih stomaka (gvalica), pomnozen sa 100;
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- procentualni udeo (Cn) — predstavlja koli¢nik brojnosti i-te kategorije plena u
svim stomacima (gvalicama) u uzorku i ukupne brojnosti svih kategorija plena u svim
stomacima (gvalicama) u uzorku, pomnozen sa 100.

Nedostaci ovih indeksa jesu $to precenjuju znacaj plena koji se ¢eS¢e javlja u
ishrani bez obzira na njegov kvantitativni udeo (procentualna ucestalost) ili daju veci
znacCaj sitnijem plenu (procentualni udeo). Zbog toga mnogi autori koriste slozenije
indekse koji opisuju relativni zna€aj razli¢itih kategorija plena. U ovom radu,
najznacajnije kategorije plena odredene su koriS¢enjem indeksa znacajnosti (PV)

(Hickley et al., 1994; Lorenzoni et al., 2002):
PV = CnVF
Index znacajnosti izrazen je kao:
%PV =(PV/ZPV)x 100

Sirina niSe za koriS¢enje resursa hrane izraCunata je prema Senonovom

(Shannon’s) indeksu diverziteta (Krebs, 2001):

H=-3(p)-(np)

gde p; predstavlja relativhu zastupljenost i-te kategorije plena od ukupno n prisutnih
kategorija plena. Vrednost Senonovog indeksa raste sa povecanjem broja kategorija u
plenu. Literaturni podaci pokazuju da vrednost A ne prelazi 5.0 za bioloske zajednice
(Krebs, 1999). Sirina nie (H) izradunata je kori§éenjem indeksa znacajnosti (PV).

Navedeni indeksi za velikog kormorana izraCunati su u odnosu na sezonu
(gnezdenje 1 jesen-zima) i mesec uzorkovanja.

Kondicioni faktor (Fultonov faktor) riba izracunavan je po jednacini (Ricker,
1975):

FCC = (BW /TL% * 100
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Za odredivanje statisticki znacajne razlike medu uzorcima koris¢en je Mann-
Whitney U test. Za prisustvo korelacija koriS¢en je Pearson-ov parametrijski test
koorelacije.

Statisticke analize su ukljucivale poredenje koncentracija elemenata u tkivima
kormorana i njegovom dominantnom plenu (babuski i Saranu), kao i izmedu razli¢itih
starosnih grupa kormorana (juvenilni, subadultni 1 adultni). Poredenje je napravljeno
izmedu pet analiziranih tkiva kormorana (misi¢, jetra, crevo, pero i kost), kao i izmedu
pet analiziranih tkiva (miSi¢, Skrge, jetra, bubreg i gonade) kod dve vrste riba. Za
inicijalno odredivanje razlika izmedu grupa koris¢en je Kruskal-Wallis H test, nakon
¢ega su u parovima svake dve grupe dalje poredene sa Mann-Whitney U testom. Odnos
izmedu velicine 1 teZine tela analiziranih vrsta i koncentracije elemenata u razli¢itim
tkivima bili su analizirani Spearman-ovim neparametrijskim testom korelacije. Polovina
detekcionog limita je koriS¢ena u statistiCkim poredenjima uzoraka gde je koncentracija
elemenata bila ispod granice detekcije.

Radi odredivanja stepena diferenciranosti tkiva kormorana, starosnih grupa
kormorana 1 razlika izmedu tri analizirane vrste riba-plena na osnovu koncentracije
elemenata koriS¢ene su kanonijska diskriminantna analiza (canonical discriminant
analysis — CDA) 1 analiza glavnih komponenti (principal component analysis — PCA).
Kao ulazni podaci za analizu koriS¢ene su osnovne vrednosti koncentracija elemenata u

tkivima.
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3. REZULTATI

3.1 Brojnost kormorana

Brojnost velikih kormorana na podrucju Specijalnog rezervata prirode “Carska

bara” pracena je tokom jesenjih i zimskih meseci (oktobar — februar) od 2007. do 2010.

godine. Brojnost ptica, po dekadama, na ovom podruc¢ju prikazana je u Tabeli 6. i na

Slici 10. Najveci broj jedinki beleZen je u novembru mesecu, dok su najmanje brojnosti

beleZzene tokom januara i februara. Tokom decembra 2007. (druga i treca dekada),

januara (prva i druga dekada) i decembra (tre¢a dekada) 2008, januara (prva dekada) i

decembra (treca dekada) 2009. i januara (ceo mesec) 2010. godine vodene povrsine u

okviru SRP ,,Carska bara” bile su zaledene, a ptice nisu bile prisutne na istrazivanom

podrudju.

Tabela 6. Brojnost velikih kormorana tokom jesenjih i zimskih meseci na podru¢ju SRP

,»Carska bara” u periodu 2007-2010. godine.

Godina | Dekada Mesee
Oktobar | Novembar | Decembar | Januar | Februar
I 1350 1800 1400 780
2007 II 1540 1680 750
I 1650 1450 820 760
I 1280 1750 1850 800
2008 II 1400 1900 1700 550 850
I 1700 1950 700 750
I 950 1560 1750 750
2009 II 1280 1830 1700 700
11 1500 1950 680
I 1250 1550 1700
2010 II 1300 1600 1450
111 1550 1720
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Kolonija velikih kormorana u Specijalnom rezervatu prirode ,,Carska bara”
nalazi se u delu rezervata Tiganjica. Broj gnezdecih parova u periodu od 2007. do 2010.
godine prikazan je na Slici 11. Kolonija je najbrojnija bila 2007. godine kada se
gnezdilo 410-440 parova velikih kormorana, a prostirala se pored Tiganjice i na
plovnom Begeju. Broj parova se u narednim godinama smanjivao, pa se tako 2008.
godine gnezdilo 310-350 parova, 2009. godine 290-310, a 2010. godine 250-270
parova. Tokom prve tri godine istrazivanja kolonija je bila meSovita, i sa velikim
kormoranima su se gnezdile i sive Caplje (Ardea cinerea) u brojnosti od 100 do 150
parova. U 2010. godini u kolonij ostaju da se gnezde samo veliki kormorani dok sive
¢aplje formiraju novu koloniju, oko 1 km udaljenu od stare, u blizini Starog Begeja i

Traktor bare.
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Slika 10. Promena broja velikih kormorana na podru¢ju SRP ,,Carska bara” tokom jesenjih i zimskih meseci od 2007. do 2010. godine.
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Slika 11. Broj aktivnih gnezda velikog kormorana u SRP ,,Carska bara”od 2007. do
2010. godine.

Uspeh gnezdenja bio je promenljiv tokom istrazivanog perioda i prikazan je u
Tabeli 7. 1 Slici 12. Prosecan broj mladunaca po gnezdu tokom sve Cetiri gnezdiliSne
sezone bio je 3,13 mladunaca po gnezdu. Najveci broj je zabelezen 2009. godine i
iznosio je 3,6 mladunaca po gnezdu, a najmanji 2008. godine — 2,5 mladunca po
gnezdu. Takode, i broj polozenih jaja po gnezdu varirao je tokom istrazivanja. Prose¢an
broj jaja po gnezdu iznosio je 3,86. Tokom 2007. godine najveci broj gnezda bio je sa
polozenih 4 (53,9%) 1 5 jaja (25,8%); u 2008. najvise je bilo gnezda sa 4 (39,5%) 1 sa 3
jaja (31,4%); u 2009. godini sa 4 poloZena jaja je bilo 53,2% gnezda a sa 5 jaja 31,9%; a
u 2010. godini takode su najzastupljenija bila gnezda sa 4 (45,3%) i sa 5 poloZenih jaja
(30,2%). Gnezda sa dva i tri mladunca bila su najzastupljenija 2007. (65,2%) i 2008.
godine (86,4%), dok su gnezda sa tri 1 ¢etiri mladunca bila najprisutnija 2009. (87,8%) 1
2010. godine (69%) (Slika 11). Pet uspesno izvedenih mladunaca po gnezdu zabelezena
su tokom 2007. 1 2010 godine u 5,4% 1 25% gnezda. Sa jednim mladuncem zabelezena

su gnezda samo tokom 2008. godine — 4,5% (Slika 11).
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Tabela 7. Veli¢ina legla 1 uspeh gnezdenja velikih kormorana na Carskoj bari.

. Opseg Uspeh . .
pe
Velicina legla Broj (broj Broj Opseg (broj
Godina kontrolisanih | gneZdenja kontrolisanih | mladunaca po
(SD) gnezda Jaja po SD gnezda gnezdu)
gnezdu) (SD)
2007 3,98 (0,87) 89 1-5 3,10 (0,90) 92 2-5
2008 3,57 (1,04) 86 1-5 2,53 (0,73) 88 1-4
2009 4,09 (0,88) 47 1-5 3,21 (0,65) 33 2-4
2010 3,94 (0,94) 106 1-5 3,82 (0,88) 100 2-5
2007,

2008.

2009.

2010.

Slika 12. Broj poloZenih jaja (levo) i izvedenih mladunaca (desno) tokom sezone

gnezdenja od 2007. do 2010. Brojevi na iseCcima predstavljaju broj

polozenih jaja ili izvedenih mladunaca.
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3.2 Ishrana kormorana

U periodu oktobar — februar, 2007 — 2010. godine prikupljeno je 507 gvalica iz
kojih su identifikovani ostaci 2433 jedinke od 16 razli¢itih vrsta riba (Slika 13), od kojih
je 9 vrsta bilo iz familije Cyprinidae, zatim tri vrste iz familije Percidae i po jedna vrsta
iz familija Gadidae, Esocidae, Ictaluridae i Gobiidae (PRILOG 1). Prose¢na duzina
plena iznosila je 17,12 cm i kretala se u opsegu od 3,7 cm (Neogobius sp.) do 37,3 cm
(Sander lucioperca), a prosecna tezina je iznosila 86,17 g i bila je u opsegu od 0,46 g
(Neogobius sp.) do 582 g (Abramis brama).

Udeo (Cn) ciprinida u ishrani kormorana bio je 50,84% u ukupnom broju
ulovljenih jedinki, znacajnost (%PV) ove grupe iznsila je 57,26, a udeo u biomasi plena
oko 65%. Najznacajnije vrste riba u ishrani kormorana u jesenje-zimskom periodu na
ovom podrucju jesu balavac (Gymnocephalus sp.) sa indeksom znacajnosti (%PV) od
28,67, babuska (Carassius gibelio) sa 26,67 1 Saran (Cyprinus carpio) sa 18,27.
Ovakvom odnosu plena po znacaju u ishrani kormorana u ovom periodu najvise
doprinosi uzorak iz 2007. godine u kome je balavac dominirao udelom u plenu od
56,82% 1 zna€ajnoséu od Cak 62,58. dok je u narednim godinama, kada je uzorak bio
znatno veci, njegov udeo iznosio prosecno 17,05%, a indeks znacajnosti je u proseku
bio 17,36. [zuzimaju¢i 2007. godinu, babuska je najznacajniji plen kormorana na ovom
podrucju sa udelom od 25.18% i indeksom znacajnosti od 31,68, a za njom sledi Saran
sa udelom od 18,22% 1 indeksom znacajnosti od 21,95.

Najbrojniji plen u jesenje-zimskom periodu je babuSka (24,62%), a slede
balavac 1 Saran (18,50% 1 18,10%). Po masenom udelu u plenu daleko najznacajnija
vrsta je Saran (36,24%). Babuska i cverglan su sledeée vrste po znacaju u biomasi plena
sa 19,33% 1 11,14%. Udeo babuSke 1 Sarana u ishrani kormorana tokom zimskog
perioda prikazan je na Slici 14. Doprinos ostalih vrsta u plenu kormorana tokom
jesenje-zimskog perioda od 2007. do 2010. godine predstavljen je u Tabeli 9.

Tokom sezona gnezdenja od 2007. do 2010. godine prikupljeno je 80 gvalica ,
kao 1 529 povracenih riba. U ishrani je registrovana 21 vrsta riba od kojih je 12 iz
porodice Cyprinidae, tri iz porodice Percidae i1 po jedna iz familija Esocidae, Siluridae,
Ictaluridae, Gadidae, Cobitidae i1 Gobiidae (Slika 13, PRILOG 2). U plenu

identifikovanom iz gvalica po brojnosti su dominirale dve vrste, babuska i Saran, a
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registrovano je prisustvo 11 vrsta riba iz 5 familija. Medu povra¢enim ribama

identifikovana je 21 vrsta iz 8 familija, a brojnoS¢u su, takode, dominirale babuska 1

Saran (Tabela 8). Poredenjem duZzine i tezine povracenih riba i onih ¢ija je veliina

rekonstruisana na osnovu ostataka nadenih u gvalicama konstatovane su statisticki

znacajne razlike u uzorcima sakupljenim 2009. i 2010. godine (p<0,05, Studentov ¢-

test), dok razlike nisu bile znacajne u uzorcima iz 2008. godine.

Tabela 8. Sastav ishrane (brojnost vrsta riba u %) na osnovu analize povrac¢enog

zeluda¢nog sadrzaja i analize gvalica. Prikazane vrednosti su prose¢ne za

period od marta do juna 2007. do 2010. godine.

Vrsta ribe Gvalice Povracéene ribe
Abramis brama deverika 0,98 0,38
Ballerus sapa crnooka 0,0 0,38
Ballerus ballerus kesega 0,0 0,76
Blicca bjoerkna krupatica 3,93 1,13
Carassius gibelio babuska 43,93 37,55
Ctenopharyngodon idella amur 0,0 0,94
Cyprinus carpio Saran 29,51 41,13
Hypophthalmichthys molitrix beli tolstolobik 0,0 0,38
Hypophthalmichthys nobilis sivi tolstolobik 0,0 0,94
Pseudorasbora parva amurski ¢ebacok 0,0 0,19
Rutilus rutilus bodorka 1,64 1,7
Scardinius erythrophthalmus crvenperka 1,64 0,19
Ameiurus melas cverglan 7,87 7,55
Esox lucius Stuka 0,98 1,32
Gymnocephalus sp., balavac 5,57 0,57
Lota lota mani¢ 0,0 0,38
Misgurnus fossilis ¢ikov 0,0 0,38
Neogobius sp. glavoc 2,95 1,32
Perca fluviatilis grge¢ 0,33 0,76
Sander lucioperca smud 0,0 1,51
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Silurus glanis som 0,0 0,19
Prosec¢na duzina plena 2007. 16,73 (£3,91)
Prosec¢na duzina plena 2008. 17,19 (£ 5,64) 17,69 (+ 5,00)
Prose¢na duzina plena 2009. 20,16 (£4,21) * 17,63 (£ 5,32) *
Prosecna duzina plena 2010. 18,98 (+£4,47) * 16,24 (£ 4,23) *
Prosecna tezina plena 2007. 76,44 (£ 56,74)
Prosecna tezina plena 2008. 95,09 (£ 96,75) 99,15 (+ 73,28)
Prosec¢na tezina plena 2009. 129,74 (£ 98,67) * 98,93 (x91,03) *
Prosecna tezina plena 20010. 113,91 (£94,62) * 71,73 (£ 50,00) *

* - vrednosti medu kojima postoje statisti¢ki znacajne razlike (p<0,05, Studentov #-test)

Prose¢na duzina plena iznosila je 17,53 cm, a kretala se u opsegu od 6,3 cm
(Carassius gibelio) do 43,5 cm (Esox lucius), dok je prosecna tezina je iznosila 94,77 g,
a kretala se u opsegu od 1,45 g (Carassius gibelio) do 625 g (Cyprinus carpio).
Saranske vrste riba su jo§ znalajnije zastupljene u ishrani kormorana tokom sezone
gnezdenja nego u jesenjem i zimskom periodu. Tako, one Cine 85% ukupnog broja
ulovljenih jedinki, njihova znacajnost u plenu (%PV) iznosi 90,81%, a udeo u biomasi
plena je oko 90%. Babuska i Saran su najznacajnije vrste u ishrani tokom sezone
gnezdenja sa udelom od 40,26% 1 37,26% u brojnosti 1 29,41% 1 55,33% u biomasi. To
potvrduje 1 indeks znacajnosti (%PV) koji za babusku iznosi 43,93, a za Sarana 29,84.
Udeo babuske i Sarana u ishrani kormorana tokom sezone gnezdenja dat je na Slici 14.
Doprinos ostalih vrsta u plenu kormorana tokom sezona gnezdenja od 2007. do 2010.
godine predstavljen je u Tabeli 9.

Prosec¢na duzina (TL) babuski u plenu velikih kormorana u jesenje-zimskom
periodu tokom sve Cetiri godine istrazivanja iznosila je 16,76 cm (+ 3,69), a tezina 68,41
g (£ 52,84). Tokom sezone gnezdenja prosecna duzina babuski iznosila je 16,02 cm (£
4,35), a tezina 66,76 g (= 55,19). Prosecna duZina tela Sarana tokom jesenjih i zimskih
meseci od 2007. do 2010. godine iznosila je 22,27 cm (£ 3,67), a tezina 178 g (+ 81,65).
Te vrednosti su tokom sezone gnezdenja iznosile 19,60 cm (+ 4,33) i 138,16 g (+
88,33). Statisticki znacajne razlike izmedu duzine i tezine tela babuski i Sarana u plenu

kormorana medu razliitim sezonama (jesen-zima 1 sezona gnezdenja) nisu
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konstatovane samo u odnosu na tezinu babuski (p = 0,64, Studentov #-test), dok su u
svim ostalim slucajevima te razlike bile znacajne (p<0,05) (Slika 15.). Udeo pojedinih
duzinskih 1 tezinskih kategorija babuski i Sarana u ishrani kormorana tokom jesenje-

zimskog perioda i perioda gnezdenja 2007-2010. godine prikazan je na Slici 16.
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Slika 13. Vrste riba i njihova zastupljenost u ishrani kormorana od 2007. do 2010.

godine tokom jeseni 1 zime 1 sezone gnezdenja.
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Tabela 9. Procentualni doprinos pojedinih kategorija plena u ishrani velikog kormorana

u periodu od 2007. do 2010. godine. F - ucestalost (frekvencija pojavljivanja);

Cn - udeo (numericka abundanca); PV - indeks znacajnosti.

Kategorija plena Sezona F Cn PV % PV
2007
Fam. Cyprinidae | Abramis brama jesen - zima 23,08 4,55 21,84 3,28
Carassius gibelio jesen - zima 38,46 12,50 77,52 11,63
Cyprinus carpio jesen - zima 46,15 6,82 46,32 6,95
Rutilus rutilus jesen - zima 7,69 1,14 3,15 0,47
Fam. Ictaluridae | Ameiurus melas jesen - zima 30,77 6,82 37,82 5,68
Fam. Percidae Gymnocephalus sp. | jesen - zima 53,85 56,82 416,93 62,58
Perca fluviatilis jesen - zima 15,38 3,41 13,37 2,01
Sander lucioperca jesen - zima 38,46 7,95 49,33 7,40
2008
Fam. Cyprinidae jesen - zima 4,32 1,25 2,59 0,52
Abramis brama
s. gnezdenja 7,14 0,02 0,05 0,74
Aspius aspius jesen - zima 1,85 0,50 0,68 0,14
jesen - zima 12,35 3,24 11,38 2,29
Blicca bjoerkna
s. gnezdenja 11,90 0,05 0,19 2,87
jesen - zima 43,83 24,03 159,12 32,08
Carassius gibelio
s. gnezdenja 54,76 0,41 3,05 46,49
jesen - zima 26,54 12,33 63,52 12,81
Cyprinus carpio
s. gnezdenja 59,52 0,34 2,62 39,92
jesen - zima 12,96 3,99 14,35 2,89
Rutilus rutilus
s. gnezdenja 4,76 0,01 0,03 0,40
Leuciscus idus jesen - zima 1,23 0,37 0,42 0,08
Scardinius jesen - zima 0,62 0,25 0,20 0,04
erythrophthalmus s. gnezdenja 2,38 0,01 0,01 0,14
Chondrostoma ' _
jesen - zima 0,62 0,12 0,10 0,02
nasus
Fam. Ictaluridac | Ameiurus melas jesen - zima 26,54 13,45 69,29 13,97
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s. gnezdenja 19,05 0,07 0,32 4,84
Fam. Percidae jesen - zima 28,40 18,18 96,89 19,54
Gymnocephalus sp.
s. gnezdenja 14,29 0,07 0,27 4,19
Perca fluviatilis jesen - zima 10,49 2,49 8,07 1,63
Sander lucioperca jesen - zima 13,58 3,24 11,93 2,41
Fam. Gobiidae Neogobius sp. jesen - zima 13,58 14,07 51,86 10,46
Fam. Gadidae Lota lota jesen - zima 5,56 2,24 5,28 1,07
Fam. Esocidae jesen - zima 1,23 0,25 0,28 0,06
Esox lucius :
s. gnezdenja 4,76 0,01 0,03 0,40
2009
Fam. Cyprinidae | Abramis brama jesen - zima 5,29 1,51 3,48 0,68
jesen - zima 4,33 1,41 2,94 0,58
Blicca bjoerkna
s. gnezdenja 5,88 1,67 4,04 0,64
jesen - zima 38,94 25,50 159,15 31,25
Carassius gibelio
s. gnezdenja 52,94 53,33 388,06 61,16
jesen - zima 40,38 22,88 145,42 28,55
Cyprinus carpio
s. gnezdenja 52,94 23,33 169,77 26,76
Rutilus rutilus jesen - zima 7,21 2,32 6,23 1,22
Leuciscus idus jesen - zima 2,40 0,91 1,41 0,28
Scardinius jesen - zima
1,44 0,30 0,36 0,07
erythrophthalmus
Fam. Ictaluridae | Ameiurus melas jesen - zima 19,71 10,79 47,89 9,40
Fam. Percidae jesen - zima 25,96 16,43 83,72 16,44
Gymnocephalus sp.
s. gnezdenja 11,76 8,33 28,58 4,50
jesen - zima 6,73 2,52 6,54 1,28
Perca fluviatilis
s. gnezdenja 5,88 1,67 4,04 0,64
Sander lucioperca jesen - zima 433 1,01 2,10 0,41
Fam. Gobiidae jesen - zima 13,46 10,08 36,99 7,26
Neogobius sp.
s. gnezdenja 11,76 11,67 40,02 6,31
Fam. Gadidae Lota lota jesen - zima 9,13 4,33 13,10 2,57
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2010
Fam. Cyprinidae | Abramis brama jesen - zima 5,65 2,00 4,75 0,97
Aspius aspius jesen - zima 1,61 0,36 0,46 0,09
jesen - zima 12,90 4,18 15,02 3,08
Blicca bjoerkna
s. gnezdenja 4,76 2,56 5,60 0,92
jesen - zima 35,48 26,00 154,88 31,71
Carassius gibelio
s. gnezdenja 47,62 43,59 300,80 49,44
jesen - zima 38,71 19,45 121,04 24,78
Cyprinus carpio
s. gnezdenja 52,38 26,92 194,85 32,02
Leuciscus idus jesen - zima 2,42 0,55 0,85 0,17
jesen - zima 7,26 1,82 4,90 1,00
Rutilus rutilus
s. gnezdenja 9,52 3,85 11,87 1,95
Scardinius jesen - zima 16,13 3,82 15,33 3,14
erythrophthalmus s. gnezdenja 9,52 5,13 15,83 2,60
Fam. Ictaluridae jesen - zima 16,13 8,36 33,59 6,88
Ameiurus melas
s. gnezdenja 23,81 14,10 68,81 11,31
Fam. Percidae Gymnocephalus sp. | jesen - zima 22,58 16,55 78,62 16,10
Perca fluviatilis jesen - zima 11,29 2,73 9,16 1,88
Sander lucioperca jesen - zima 16,13 3,82 15,33 3,14
Fam. Gobiidae jesen - zima 14,52 12,00 45,72 9,36
Neogobius sp.
s. gnezdenja 9,52 2,56 7,91 1,30
Fam. Gadidae Lota lota jesen - zima 4,03 1,82 3,65 0,75
Fam. Esocidae Esox lucius s. gnezdenja 4,76 1,28 2,80 0,46
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Slika 16. Udeo pojedinih duzinskih i tezinskih klasa babuski i Sarana u plenu velikih

kormorana u periodu od 2007. do 2010. godine

Vrednost Sirine niSe (H) je u mesecima od oktobra do februara tokom
istrazivanja varirala od 1,07 do 1,97 sa prosecnom vrednos¢éu od 1,67 + 0,26. Tokom
sezone gnezdenja iznosila je 1,16 = 0,12 1 kretala se u opsegu od 1,03 do 1,26. Najveca
vrednost Sirine niSe zabelezena je u februaru 2010. godine (1,97), a najniza u martu
tokom sezone gnezdenja 2009. godine (1,03) (Slika 17). Ovakve vrednosti Sirine nise
nam ukazuju na to da je u ishrani velikih kormorana na ovom podrucju tokom jesenjih i
zimskih meseci zastupljen veci broj vrsta riba u plenu nego Sto je to slucaj tokom
sezone gnezdenja.

Prose¢ne duzine i tezine plena kormorana, kao i udeo pojedinih duzinskih i
tezinskih kategorija plena tokom jesenje-zimskog perioda i sezone gnezdenja od 2007.
do 2010. godine, predstavljene su u Tabeli 10. i na Slici 18. Tokom sve cetiri godine
istrazivanja u plenu kormorana dominiraju ribe duzine od 10 do 20 cm i tezine do 100 g.
Ove duzinske kategorije plena zastupljene su u ishrani sa 70,75% tokom sezone
gnezdenja 1 tokom jeseni 1 zime. Ribe teZine do 100 g ¢inile su 68,5% plena u sezoni

gnezdenja 1 73% tokom jeseni i zime.
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Slika 18. Zastupljenost pojedinih duzinskih 1 tezinskih kategorija plena u ishrani
kormorana tokom jesenje-zimskog periodg 1 sezone gneZdenja od 2007. do

2010. godine.

Testiranje Studentovim #-testom uzoraka plena iz perioda jesen-zima i sezone
gnezdenja pokazalo je da postoje statisticki znacajne razlike (p<0,05) u duzini plena u
slede¢im slucajevima:

e jesen —zima 2007. i sezone gnezdenja 2008., 2009. 1 2010.

e jesen —zima 2008. i sezone gnezdenja 2008., 2009. 1 2010.

e jesen—zima 2009. i sezone gneZdenja 2009. 1 2010.

e jesen —zima 2010. i sezone gnezdenja 2007., 2008. 1 2010.
kao 1 u tezini plena izmedu:

e jesen — zima 2007. i sezone gnezdenja 2008. 1 2009.

e jesen — zima 2008. i sezone gnezdenja 2008., 2009. 1 2010.
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e jesen —zima 2009. i sezone gnezdenja 2009.

e jesen—zima 2010. i sezone gnezdenja 2007. 1 2010.

Tabela 10. Prosecne duzine i tezine plena tokom sezone gnezdenja i u jesenje-zimskom

periodu 2007-2010. godine.

Broj Prosec¢na duzina plena (cm) Prosecna tezina plena (g)
Godina | Sezona Srednja Srednja
jedinki Min Max Min Max
vrednost = SD vrednost = SD
2007 gnezdenja 94 16,72 +3,91 7,6 33 76,44 + 56,74 | 11,2 374
zimska 88 15,77 £ 6,07 8,61 | 34,46 | 73,72+96,57 | 5,63 | 456,09
2008 gnezdenja | 315 17,43 £5,35 6,28 35,5 97,02 +£ 86,26 | 1,45 | 625,19
zimska 800 15,81 +£5,55 3,71 37,3 71,31 +79,73 | 0,46 | 578,92
2009 gnezdenja | 210 18,35+£5,14 7,2 43,5 | 107,73 £ 94,08 4 467,32
zimska 992 17,55 £5,13 6,56 37,3 91,67 + 84,34 4 582,05
2010 gnezdenja | 231 17,23 +£4,50 6,7 31,88 | 86,76 £72,13 3 482,5
zimska 550 18,47 4,7 10,52 | 36,63 | 99,93 +£83,31 | 12,05 | 569,37

Prose¢na procenjena vrednost mase riba po gvalici, koja se smatra pokazateljem
individualnog dnevnog unosa hrane, tokom zimskog perioda od 2007. do 2010. iznosila
je 412 g (£ 215), a tokom sezone gnezdenja 405 g (+ 181). Najmanja masa sadrzaja
gvalice tokom zimskog perioda iznosila je 19,12 g, a najveéa 1136,74 g, dok su ove
vrednosti tokom sezone gnezdenja bile 104,25 g i 891,59 g. Gvalice ¢ija je procenjena
tezina sadrZaja bila do 500 g ¢inile su 68,5% ukupnog broja gvalica sakupljenih tokom
jeseni i zime u sve Cetiri godine istraZivanja, sa maksimalnom zastupljenos$¢u 2008.
godine od (77%) 1 minimalnom 2007. godine (61%). Tokom sezone gnezdenja gvalice
tezine sadrzaja do 500 g bile su zastupljene u jo$ znacajnijem stepenu, s prose¢nom
zastupljenoS¢u od 73,3%, najviSe 2008. godine (78%), a najmanje 2009. godine (65%).
Statisticki znaCajna razlika izmedu mase riba po gvalici izmedu jesenje - zimskog
perioda i sezone gnezdenja nije registrovana (p = 0,86, Studentov z-test). Tezina riba po
gvalici po godinama predstavljena je na Slici 19, a prosecne vrednosti tezine sadrzaja

gvalica po mesecima predstavljene su u Tabeli 11.
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Prosecan broj riba po gvalici tokom sezona gnezdenja od 2008. do 2010. godine
bio je 3,77 1 kretao se u opsegu od 1 do 14, dok je tokom jeseni i zime (2007-2010.
godine) taj broj iznosio 4,85, i1 kretao se u opsegu od 1 do 37 jedinki. Najveci prose¢an
broj riba po gvalici zabeleZen je u novembru 2007. godine (6,85), a najmanji u martu
2009. godine (3,53). Najvise jedinki u gvalici (37) zabelezeno je u novembru 2008.
godine (Tabela 12).

Testiranjem Mann-Whitney U testom pokazalo se da nema statisti¢ki znacajnih
razlika u broju riba po gvalici tokom jesenjih i zimskih meseci za sve Cetiri godine
istrazivanja (p>0,05), kao ni medu gvalicama sakupljenim tokom sezone gnezdenja od
2008. do 2010. godine.

Statisticki znacajne razlike (p<0,05) u broju riba po gvalici utvrdene su medu
uzorcima sakupljenim tokom jesenje-zimskog perioda i onih koji su sakupljeni tokom
sezone gnezdenja, i to u slede¢im slucajevima:

e novembar 2007. — april 2010.
e februar 2010. — mart 2009. 1 april 2010.
e novembar 2010. — april 2010.
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Slika 19. Odnos rekonstruisanih masa riba po gvalici sakupljenih u SRP “Carska bara” i

njihove zastupljenosti u periodu od 2007. do 2010. godine.
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Tabela 11. Masa riba po gvalici od 2007. do 2010. godine.

Godina Mesec Sr. vr. = SD Min. Max.
2007 novembar 496,30 + 276,92 60,62 | 1093,41
februar 353,44 £ 212,56 73,00 901,98
jun 368,77 + 228,55 23,48 | 1076,62
2008 oktobar 232,30 £ 194,02 19,12 | 703,45
novembar 393,98 + 207,63 51,57 993,01
decembar 368,82+176,00 164,66 | 891,59
februar 398,96 &+ 204,66 49,91 830,56
mart 457,90 £ 176,73 121 834,85
2009 oktobar 503,37 +£203,93 103,55 | 1022,96
novembar 380,06 + 238,53 55,97 | 1078,84
decembar 447,99 + 214,86 137,53 | 1136,74
februar 424,09 £+ 186,00 175,29 | 989,32
april 415,48 = 186,83 104,25 831,46
2010 oktobar 490,38 + 196,89 159,05 | 1006,26
novembar 409,43 £172,43 73,48 821,77

Tabela 12. Prosecan broj riba po gvalici u periodu od 2007. do 2010. godine.

Godina Mesec Sr. vr. £SD Min. Max.
2007 novembar 6,85+7,78 1 24
februar 3,64 +£2.96 1 13
jun 3,88 £2,45 1 14
2008 oktobar 428 +3,74 1 18
novembar 5,49 + 5,81 1 37
decembar 6,1 £4,36 1 17
februar 4,15+2,22 1 9
mart 3,53+ 1,59 1 6
2009 oktobar 4,75 + 3,29 1 16
novembar 491 £+ 3,97 1 20
decembar 5,25+ 5,37 1 25
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februar 4,19+2,13 1 10

april 3,71 £2,05 1 9
2010

oktobar 4,38 £2,16 1 11

novembar 4,64 £ 2,47 1 11

3.2.1 Povrede na ribama koje uzrokuju veliki kormorani

Povrede na ribama uzrokovane neuspeSnim napadima kormorana konstatovane
su kod Sest vrsta riba i to: Sarana, amura, soma, Stuke, cverglana i babuske. Razlikovala
su se dva tipa oStecenja koze: povrSinske povrede (kontuzije) i1 otvorene subepitelne
povrede koje su obi¢no pra¢ene nekrozama.

Povrsina tela zahvacena povredama uzrokovanih napadima kormorana krece se
od 4,53 £ 3,76% kod jednogodisnjih, 7,64% + 7,47% kod dvogodisnjih i 2,53% +
3,33% kod trogodiSnjih golih ribnjackih Sarana (Tabela 13). Oba tipa povreda,
povrsinske povrede i1 otvorene subepitellne povrede, su zabeleZzene u svim starosnim
kategorijama golih ribnjackih Sarana. Najveci stepen povrsinskih povreda pojedinacno,
kod golog ribnjackog Sarana iznosio je 23,15% i registrovan je kod dvogodisnje ribe,
dok je kod jednog krljustavog Sarana iste staroti povredama bilo zahvaceno ¢ak 63,05%
povrSine tela. Najveca povrSina tela zahvadena otvorenim subepitelnim povredama
(8,38%) registrovana je kod jedinke dvogodiSnjeg golog ribnjackog Sarana.

Najvece jedinke povredene prilikom napada kormorana bile su: goli ribnjacki
Saran od 2700 g, som od 2300 g, Stuka od 1575 g, ljuskavi Saran od 966 g, amur od 631
g i babuska od 315 g.

Razlike izmedu kondicionih faktora (FCC) povredenih (Tabela 13) i zdravih
(Tabela 14) jednogodi$njih golih ribnjackih Sarana statisticki je znacajna (p=0,05,
Mann-Whitney U test). Medu dvogodisnjim golim ribnjackim Saranima nema statisti¢ki
znaCajne razlike u kondicionim faktorima (p>0,05; Mann-Whitney U test) izmedu
zdravih 1 povredenih jedinki, kao i medu ovim Saranima sa otvorenim subepitelnim

povredama i onim sa povrsSinskim povredama (p>0,05; Mann-Whitney U test). Takode,
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nema statisticki znacajne razlike u kondicionom faktoru izmedu zdravih i povredenih

dvogodisnjih Sarana sa krljustima (p= 0,34) (Tabele 13 1 14).

68




Tabela 13. PovrSina povreda nastalih napadima kormorana u procentima (srednja vrednost = SD) u odnosu na povrsinu tela.

Vrsta ribe starost | n TL (mm) W (g) povrsinske duboke ukupno (%) FCC
povrede (%) povrede (%)

Cyprinus carpio (goli) 1 44 | 219,5+0,89 81,75+51,69 4,54+3,75 0,49+0,82 4,53+3,76 2,09+0,77
Cyprinus carpio (goli) 3 36 | 407,5+£5.,5 1327,8+610,28 2,56+3.,41 0,39+0,4 2,53+3,33 1,87+£0,32
Cyprinus carpio (ljuskavi) 3 6 | 278,3+£7,15 | 338,33+224,71 14,1+7,26 0,33+0,16 14,21+7,22 1,4+0,18
Cyprinus carpio (ljuskavi) 1 2 198,5+2,05 139,5+50,2 5,47+3,63 0,33 5,63+3,87 1,74+0,1
Silurus glanis 3 2 590+8,48 1660+905,1 3,92+0,81 0 3,92+0,81 0,76+0,11
Esox lucius 3 9 | 495,3£5,31 | 977,2+386,25 10,38+5,66 2,07+2,7 11,53+5,07 | 0,76+0,08
Ctenopharyngodon idella 2 3 333,3+9,39 451+272.9 12,22+10,6 0 12,22+10,6 1,03
Carassius gibelio 1 7 | 222,4+1,12 | 220,86+50,29 18,83+8,76 2,41 19,18+8,02 | 2,05+0,71
Ameiurus melas 1 1 275 288 6,71 1,37 8,08 1,38
Cyprinus carpio (goli) 2 42 | 32224457 628+348 6,52+6,6 3,45+6,66 7,64+7.47 1,73+0,18
Cyprinus carpio (ljuskavi) 2 12 | 310,7£32,1 | 525,92+174,77 18,38+15,87 0 18,38+15,87 1,7+0,15
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Tabela 14. Kondicioni faktor (FCC) zdravih jedinki ljuskavih Sarana i golog ribnjackog

Sarana.
Vrsta ribe starost | n TL (mm) W (g) FCC
Cyprinus carpio (goli) 2 19| 349+64.5 770.26+381.85 1.68+0.3
Cyprinus carpio (goli) 1 7 | 135.4+13.5 47.1£14.25 1.85+0.2
Cyprinus carpio (ljuskavi) 2 6 | 365.8426.2 | 901.67£197.88 1.84+0.3

Histopatoloske promene nastale na kozi na mestima povreda pracene su na

jednogodisnjim golim ribnjac¢kim i Saranima sa krljustima. Ukupna duzina tela (TL) i

tezina kod golih Sarana bila je u opsegu od 12,3 do 24 cm i od 30 do 304 g, a kod Sarana

sa krljustima od 13,8 do 21,3 cm 1 od 47 do 175 g. Srednja vrednost povrSinskih 1

subepitelih povreda ne pokazuje statisticki znacajnu razliku izmedu golih ribnjackih i

Sarana sa krljustima. Takode, nema znaCajne korelacije izmedu veli¢ine Sarana i

povrsine povreda (Tabela 15).

Tabela 15. Totalna duzina tela, tezina tela 1 kondicioni faktor analiziranih jedinki
Sarana, povrina povriinskih i subepitelnih povreda (u cm® i procentima u

odnosu na povrsSinu tela) i

patoloske promene vrednovane po Bernet et al.

(1999) 1 Wahli et al. (2003). Vrednosti su predstavljene kao srednja vrednost +

standardna divijacija.

Povredeni $arani

Grupa na oporavku

Totalna duZzina tela (cm) 16,26+0,55 16,3+0,4
Tezina tela (g) 83,14+10,68 75,7+4,7
Kondicioni faktor 1,76+0,03 1,75+0,04
Povrsina povrinskih povreda (cm®) 8,86+1,46 10,7+4,61°
Povrsina povrsinskih povreda (%) 10,66+1,86 13,96+6,1 3"
Povrs$ina otvorenih subepitelnih povreda (sz) 0,55+0,67 0,3 8i0,39*
PovrSina otvorenih subepitelnih povreda (%) 0,85+0,90 0,35+0,47"
Bernet-ov sistem vrednovanja 56,70+4,72 20,67+1,05
Wabhli-jev sistem vrednovanja 31,57+2,21 10,80+0,87

* - vrednosti povreda posle perioda oporavka
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3.2.1.1 Struktura povredene koZe Sarana

Koza kod Sarana, kao i kod svih ostalih riba, morfoloski je podeljena u tri sloja:
epidermis, dermis i hipodermis (Singh & Mittal, 1990). Epidermis je takode
stratifikovan 1 sastoji se iz tri sloja. Gornji sloj sastoji se od epitelnih i mukoznih Celija,
srednji od alarmnih 1 okruglih ¢elija, dok donji sloj, koji se nalazi se iznad bazalne
membrane, ¢ine maticne Celije. Dermis sadrzi dva sloja: gornji — stratum spongiosum,
koji ¢ine rastresite mreze kolagenih i retikularnih vlakana paralelnih sa bazalnom
membranom, pigmentne celije (hromatofore), mastocite 1 krljust, i donji - stratum
compactum, koga Cini gusti kolageni matriks koji daje ¢vrstinu koZzi. Hipodermis se
sastoji od jednog sloja ¢elija koje ¢ine adipozno tkivo i koje je bolje vaskularizovano od
gornjeg sloja stratum compactum-a. Ispod hipodermisa se nalaze poprecno prugasti
misici.

Histopatoloske promene na ranama nastalim od kormorana najceSce su bile
izrazene kao poremecena struktura sloja epidermisa, povecan broj alarmnih celija i
izmenjena morfologijia pokrovnih celija. Najrede promene su bile kompletna
ekskorijacija epidermisa i proliferacija, koje spadaju u ozbiljnije patoloske odgovore.
Enormno zadebljanje epidermalnog sloja je primeceno kod nekih riba i to ¢eS¢e kod
onih gde je povrSina rane bila veca.

Najcesc¢e patoloske promene u dermisu kod rana bile su u broju i polozaju
pigmentnih ¢elija. U normalnoj kozi melanocite se nalaze u jednom sloju odmah ispod
bazalne membrane (Singh & Mittal, 1990). PatoloSke promene koje su nalaZene u ovoj
studiji ukljucuju povecanje broja pigmentnih ¢elija kao i broja slojeva u kojima se
nalaze. Cesto se umesto jednog sloja, ove pigmentne éelije nalaze u dva ili vise slojeva.
Revaskularizacija rana je spor proces. U ovom istrazivanju, u ¢ak 84,6% slucajeva nije
oformljena nova mreza krvnih sudova. Najrede su, kao 1 kod epidermisa, nalazeni
najtezi poremecaji, kao Sto su mrtve Celije ili materijal u dermisu, te prisustvo staza i
cista. Hipodermis kod Sarana koji su pretrpeli povrede od kormorana uvecan je
dodatnim slojevima adipocita kod vise od 80 % uzoraka.

U ranama pregledanih riba najrede je nalazeno krvarenje u muskulaturi.

NajceS¢e promene su bile u samoj strukturi miSi¢nih vlakana i infiltraciji koja se
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slicnom ucestaloS¢u javlja u sva tri sloja koze. U velikom broju uzoraka primecena je
infiltracija miSi¢nog sloja leukocitima. Mioliza je primecena na oko 50% uzoraka
(Tabela 16).

Kod tri povredene jedinke koje su drzane u akvarijumu dva meseca da bi se
pratio njihov oporavak nisu registrovane ozbiljne histopatoloske promene u kozi nakon
perioda oporavka. Ipak, javile su se manje promene koje su se ogledale u pove¢anom
broju alarmnih ¢elija i melanocita, kao 1 u zadebljavanju stratum compactum-a u

dermisu (Slika 20a.)

Tabela 16. Ucestalost histoloSkih promena u razli¢itim slojevima koze nakon napada

kormorana na Sarane.

Tkivo Promena Procenat

Epidermis struktura 84,6%
debljina 65,4%
oblik/struktura bazalnih ¢elija 76,9%
oblik/struktura epitelnih ¢elija 84,6%
oblik/struktura pokrovnih ¢elija | 76,9%
broj alarmnih ¢elija 80,8%
infiltracija 73,1%
proliferacija 38,5%
ekskorijacija 38,5%
piknoza jedra 69,2%
spongioza 50,0%

Dermis struktura 76,9%
mrtve Celije 1 ¢elijski debris 26,9%
infiltracija 80,8%
broj pigmentnih ¢elija 88,5%
revaskularizacija 84,6%
zamena vezivom 57,7%
ciste 30,8%
debljina stratum compactum -a | 65,4%
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staze u krvnim sudovima 30,8%
Hipodermis rasprostranjenost masnog tkiva | 80,8%
Muskulatura struktura 61,5%
krvarenje 23,1%
mioliza 53,8%
infiltracuja 73,1%
proliferacija veziva 57,7%
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Slika 20. (A) Struktura koZe nakon zarastanja rane: osim melanocita u misi¢nom sloju
presek koze je bez patoloskih promena (H/E x 20); (B-F) Histopatoloske
promene uocene u studiji: (B) ni = nidusi u epidermisu; sp = spongioza
epidermisa (H/E x 20); (C) proliferacija alarmnih ¢elija u epidermisu (H/E x
40); (D) ec = ekskorijacija epidermisa; cs = ciste u dermisu; ml = mioliza
misiénog tkiva (H/E x 20); (E) ep = proliferacija epidermisa; ex = eksudat u
dermisu (H/E x 10); (F) infiltracija leukocita u hipodermis i misi¢ni sloj (H/E
x 10); H/E x n = bojenje preparata hematoksilinom i eozinom x uvecanje

objektiva.
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3.3. Koncentracije teSkih metala i mikroelemenata u tkivima velikog

kormorana i njegovom dominantnom plenu

Prose¢ne duzine i tezine tela jedinki kormorana, Sarana i babuski koriS¢enih za

analizu koncentracija teSkih metala 1 mikroelemenata prikazani su u Tabeli 17.

Koncentracije elemenata u svih pet analiziranih tkiva kormorana predstavljeni su u

Tabeli 18. Koncentracije elemenata u tkivima dve analizirane vrste riba prikazani su u

Tabeli 19. Analiza je pokazala da su koncentracije B, Cd, Co, Cr, Ni 1 Se bile ispod

praga detekcije u svim analiziranim uzorcima, dok su Ba i Li detektovani samo u

uzorcima riba, a Pb samo u tkivima kormorana.

Tabela 17. Ukupna duZina i teZina tela analiziranih jedinki kormorana, Sarana i babuski

(srednja vrednost + standardna divijacija; najmanja i najveca jedinka u

zagradi).

Ukupna duZina tela

Tezina tela sa zeludaénim

N
[cm] sadrzajem [g]
Kormoran (juvenilni) 7 80,76 + 5,23 2181,43 +£227,48
(75,0 — 88,0) (1880 —2420)
Kormoran (subadulti) 7 80,86 + 4,63 2228,57 + 203,59
(74,0 — 86,0) (1840 - 2440)
Kormoran (adulti) 7 79,51 £ 6,16 2122,86 + 238,45
(71,0 — 86,5) (1840 - 2540)
Kormoran (ukupno) 21 80,38 £5,14 2177,62 £216,75
(71,0 — 88,0) (1840 — 2540)
Saran (1) 5 18,48 + 1,24 143,00 + 24,39
(16,9 —20,0) (110 -175)
Saran (2 5 30,40 £ L,15 482,80 + 60,88
(28,8 —31,6) (380 — 530)
Saran (ukupno) 10 24,44 + 6,38 312,90 + 184,35
(16,9 —31,6) (110 — 530)
Babugka (2 10 19,71 £2,27 116,70 &= 38,96
(17,2 —23,6) (80 — 186)

Poredenje stepena akumulacije medu analiziranim tkivima kormorana pokazuje

da su koncentracije u tkivima znacajno razli¢ite (p<0,05; Tabela 18) za vecinu
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analiziranih elemenata. Koncentracije Cu, Fe, Hg i Mo su najvece u jetri, Al, Mn i Si u

perima, dok su najvece koncentracije Mg, Sr 1 Zn u kostima.

Tabela 18. Koncentracije teskih metala 1 mikroelemenata u razliitim tkivima
kormorana (srednja vrednost + standardna devijacija). Koncentracije su
izrazene kao png/g suve tezine, dok DL oznacava vrednosti koje su bile ispod
granice detekcije. Juv — juvenilne jedinke; Sub — subadultne jedinke; Ad —

adultne jedinke.
Misié Jetra Crevo Pero Kost
Al Juv 18,06%* DL DL 66,19 £ 79,88 DL
Sub DL DL DL 82,75 £29,07 2,96*
Ad DL DL DL 65,94 +£ 31,77 DL
Ukupno 18,06* * DL* DL* 71,63 + 50,36 2,96%°
As Juv DL DL DL DL DL
Sub DL DL DL DL DL
Ad 2,34; 0,56** 1,28; 0,55%* 1,86* 1,18; 0,22%* 1,87*
Ukupno | 2,34; 0,56%** 1,28; 0,55%** ¢ 1,86** 1,18:0,22%** 1,87*?
Cu Juv 1,33* 3,92 £5,09 DL DL DL
Sub DL 40,50 + 69,43 DL DL DL
Ad 3,085% 3,00 £2.,43 DL DL DL
Ukupno | 1,33; 3,085%*** 16,45 + 43,13° DL* DL? DL*
Fe Juv 205,55 +27,18 884,88+282,06 72,63 £ 57,77 129,65 + 149,30 41,25 +19,92
Sub 209,05 £ 32,61 624,97 £180,65 48,16 + 22,43 179,58 + 58,63 56,35 £23,64
Ad 222,37 £53,86 | 1108,63 £624,21 47,33 +£ 14,94 239,17 £213,39 19,56 + 8,99
Ukupno | 212,24 £38,27* | 861,04 + 421,98° 56,04 + 36,93¢ 11852;82(2di 39,06 + 23,46°
Hg Juv 2,84+ 0,59 6,18 £2,21 2,49 £+ 0,37 3,38+ 1,51 1,72 £ 0,50
Sub 2,86 £1,28 6,14+ 2,51 2,29 +1,00 4,37 +2,58 1,70 £ 0,45
Ad 1,65+ 0,58 3,18+ 1,11 1,29+ 0,31 2,70+ 1,49 1,04 £ 0,22
Ukupno 2,45+1,01° 5,26 +2,41° 2,02 +0,81° 3,48 £1,96° 1,49 £0,50°
Mg Juv 750,48 + 95,75 519,50 + 81,38 618,33 £ 88,22 | 207,26 £ 133,58 | 1846,97 £ 262,66
Sub 812,95 +£ 51,50 553,51 £ 128,21 643,30 83,85 246,82 £40,60 | 1997,81 + 228,50
Ad 691,76 + 60,28 524,04 £ 40,32 497,63 £ 94,99 202,32+45,71 | 1310,81 275,08
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Ukupno | 751,73 + 84,89* | 532,77 +£89,21° | 586,42 +106,77° | 218,80 = 83,01° 1;15’3?::
Mn | Juv DL 8,96 + 1,98 DL 12,02 + 14,09 0,82 + 0,90
Sub DL 9,24 + 2,09 DL 15,42 + 5,61 1,634 + 1,31
Ad DL 10,03 + 1,03 DL 10,81 7,88 1,01 + 0,84
Ukupno DL* 9,38 + 1,76 DL* 12,750 + 9,57° 1,155 + 1,05°
Mo | Juv DL 1,61 +0,55 0,07; 0,07** DL 0,07 + 0,07
Sub DL 2,07+ 0,42 0,06* DL 0,078 + 0,09
Ad DL 1,71 0,30 DL DL 0,09 + 0,10
Ukupno DL* 1,80 + 0,46" 0,03 +0,01° DL* 0,08 + 0,08°
Pb | Juv DL DL DL DL DL
Sub DL DL DL 7,15% DL
Ad DL DL DL DL 29,92%
Ukupno DL? DL® DL® 7,15%° 29,92% 7
Si | Juv 59,24* DL DL 84,40 + 161,91 DL
Sub DL DL DL 161,10 + 57,27 12,65%
Ad DL DL DL 114,39 + 83,03 DL
Ukupno 59,24%* DL* DL* 119,96 +109,37° 12,65%°
Sr | Juv 0,08 + 0,02 0,12+0,11 0,50 + 0,39 2,02 + 1,65 79,03 + 25,80
Sub 0,09 + 0,04 0,08 + 0,01 1,09 + 1,30 2,90 + 0,47 89,36 + 31,44
Ad 0,08 + 0,02 0,06 + 0,02 0,47 +0,18 2,26 + 0,81 73,70 + 15,62
Ukupno | 0,08 £ 0,02° 0,09 + 0,07 0,66 + 0,79° 239+ 1,11° 80,79 + 24,75
Zn | Juv 37,63 + 8,48 59,37 + 14,49 89,60 + 18,23 72,97 + 7,84 89,53 + 11,58
Sub 40,82 + 3,14 68,05 + 10,24 86,05 + 16,01 84,23 + 5,44 109,40 + 9,38
Ad 42,31 + 9,64 55,26 + 8,81 72,16 + 12,96 64,92 + 6,80 83,893 + 16,45
Ukupno | 40,26 +7,51° 61,17 £12,23" | 82,60+ 16,93 | 74,04 +10,34° | 94,28 +16,54°
a,b,c,d, e

* - koncentracije iznad nivoa detekcije samo u jednom uzorku

** - koncentracije iznad nivoa detekcije samo u dva uzorka

— vrednost sa razli¢itim slovom u istom redu predstavljaju razlike (Mann—Whitney U test, p<0.05
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Tabela 19. Koncentracije teskih metala 1 mikroelemenata u razliitim tkivima plena
kormorana, Sarana i babuSke (srednja vrednost + standardna devijacija).
Koncentracija su izraZzene kao pg/g suve tezine, dok DL oznacava vrednosti
koje su bile ispod granice detekcije.

Misi¢ Jetra Skrga Bubreg Gonada
Al | C17 DL 9,90* 156,89 + 160,42 DL /
c2" DL 57,42% 161,97 + 62,63 8,06* 25,95%
C tot DL? 9,90; 57,42%*% | 159,43 + 114,84° 8,06% ° 25,95% 2
G 7,93% 2 35,36; 78,98%* * | 4936+ 69,99 DL? DL?
As | C17 DL DL DL DL /
Cc2" DL DL DL DL 0,23, 0,56**
C tot DL? DL? DL? DL? 0,23, 0,56%%*
G DL? 0,69 = 1,36 DL? DL? DL?
Ba| C1° DL DL DL DL /
c2' DL DL DL DL DL
C tot DL? DL? DL? DL? DL?
G DL? DL? 9,02 +12,31° DL? DL?
Cu| C1" DL DL DL DL /
c2" DL 9,77 + 12,59 DL DL DL
C tot DL? 4,90 + 9,84 DL? DL? DL?
G DL? 36,20 + 54,18 DL? DL? DL?
Fe | C17 | 2499+11,13 102,92 £37,24 | 268,91 + 133,88 | 170,79 + 22,83 /
Cc2" 10,12 £ 4,59 139,92 + 83,14 28496 +91,91 | 501,59 +252,85 | 42,96 + 20,80
. 336,19 + |
Ctot | 17,56 +11,22° 121,42 £ 63,79° | 276,93 + 108,59° 42,96 + 20,80
242 99°
7926,08 + 777,50 +
G 48,47 + 10,43 . 315,27 + 84,56° ] 60,12 + 22,00°
4648,01 674,57
Hg | C1" 0,71 £ 0,10 0,57 = 0,05 0,75+0,18 0,68 = 0,12 /
Cc2" 0,55+ 0,10 0,65+0,10 0,69 + 0,09 0,56 + 0,10 0,77+ 0,11
C tot 0,63 + 0,13 0,61 0,08 0,72 + 0,14 0,62 +0,12° 0,77 £ 0,11°
G 0,79 = 0,15 0,75 +0,11° 0,78 = 0,12° 0,79 0,24 0,57 +0,13°
Li| C1’ DL DL DL DL /
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c2' DL DL DL DL DL
C tot DL? DL? DL? DL? DL?
G DL? 20,797 + 13,63° DL? DL? DL?
Mg | C17 | 92514+45]16 486,07 £35,92 | 1086,73 £203,39 | 557,61 + 83,23 /
C2" | 779,47 +133,06 | 449,52 +86,87 | 1688,70 £229,49 | 499,688 + 81,81 | 187,658 + 138,82
) 1387,72 + \ ;
Ctot | 852,31+£121,12° | 467,79 + 65,56 528,65 + 83,58° | 187,66 + 138,82
377,43°
) 2010,20 + . ]
G 859,38+311,12° | 446,73 + 112,32 488,94 +82.06° | 623,05+ 69,41
312,27°
Mn| C1° DL DL 2,460 £2,27 DL /
c2" DL 2,80; 0,81%* 10,64 + 3,35 DL DL
C tot DL? 2,80; 0,81%% 2 6,55 + 5,08° DL? DL?
G DL? 8,13 +5,98° 33,86 + 9,42° 0,38 + 0,69 DL?
Mo| C1° DL 0,60 + 1,06 0,19%* 0,74 + 0,37 /
c2" DL 0,37 0,15 0,18; 0,06** 0,59 + 0,36 0,15%
C tot DL? 0,49 +0,73° 0,07 £ 0,06* 0,67 +0,36° 0,15%°
G DL? 0,82 +0,34° DL? 0,93 + 0,40° DL?
Si | C17 DL DL 243,55 + 289,91 DL /
c2" DL 80,53* 260,10 = 107,75 DL 29,59%
C tot DL? 80,53 251,82 +206,38° DL? 29,59% 2
G DL? 12,14; 91,93%** | 77.00 + 126,36° DL? DL?
Sr | C17 0,89 + 0,39 0,27 + 0,06 25,70 + 13,62 0,30 + 0,07 /
Cc2" 1,08 + 0,37 0,34 + 0,07 43,79 £ 7,36 0,39 + 0,07 0,15+0,10
C tot 0,98 + 0,37° 0,30 £ 0,07° 34,75 + 14,05° 0,34 + 0,08° 0,15+0,10¢
G 2,27 +0,73° 0,30 +0,16° 90,75+ 11,21° 0,35 +0,14° 0,73 +0,85°
Zn | C1° 20,51 4,27 117,09 + 37,70 214,42 £ 13,73 | 560,26 + 96,37 /
c2" 10,64 + 4,52 169,52 £80,34 | 338,16+109,25 | 285,93+ 111,03 | 60,20 + 24,07
\ 423,10 + |
C tot 15,57 + 6,65° 143,30 + 65,30 276,29 + 98,19° 60,20 + 24,07
174,68°
G 46,39 £16,12* | 119,96 + 129,65 | 286,11 + 103,65 | 261,47 +70,90° | 63,68 +11,17°
&b d e yrednost sa razli¢itim slovom u istom redu predstavljaju razlike (Mann—Whitney U test,
p<0,05)
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* - koncentracije iznad nivoa detekcije samo u jednom uzorku

** _ koncentracije iznad nivoa detekcije samo u dva uzorka

Kanonijska diskriminantna analiza ukazuje na jasnu diferencijaciju medu pet
analiziranih tkiva kormorana (Slika 21). Prve dve kanonijske funkcije (CV) su
objasnjavaju 88,2% ukupne varijabilnosti (CV1 — 55,7% 1 CV2 — 32,5%). Jetra i kosti
su izdvojeni od druga tri tkiva duz prve kanonijske funkcije, a u manjem stepenu duz
druge kanonijske funkcije, dok su misi¢, jetra i crevo vise diferencirani duz druge
kanonijske funkcije. Jetra je bila u najvecoj meri diferencirana visokim koncentracijama
Mo, Fe i Hg, a kosti visokim koncentracijama Mg, Sr i Zn. Koncentracije elemenata u

misicu, crevu i peru bile su prose¢no vise uniformnije nego u uzorcima jetre i kostiiju.

12
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Slika 21. Rezultati kanonijske diskriminantne analize, primenjene na koncentracijama
teSkih metala 1 mikroelemenata u pet istrazivanih tkiva kormorana (elipse

pokazuju 95% intervale pouzdanosti); CV — kanonijska funkcija.

Analiza glavnih komponenti ukazuje da se tkiva kormorana grupiSu na osnovu
sadrzaja analiziranih elemenata, gde se jetra izdvaja po pove¢anim koncentracijama Hg,

Fe, Cu 1 Mo, perje po visokim koncentracijama Al i Si, a kosti po visokim
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koncentracijama Sr i Mg (Slika 22). Koncentracije Mn su povecane u jetri 1 perima, a
koncentracije Zn u kostima, crevu i perima.

Koncentracija Zive ima jake 1 pozitivne korelacije medu svim tkivima
(Spearmanov neparametrijiski test korelacije, opseg korelacionog koeficijenta od 0,5 do
0,9, p<0,05). Koncentracija cinka u kostima ima znacajne korelacije sa koncentracijama

u perima 1 jetri.
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Slika 22. Diferencijacija tkiva kormorana na osnovu koncentracije elemenata u misicu,

jetri, crevu, peru i kosti dobijena analizom glavnih komponenti (PCA).

Stepen akumulacuje elemenata znacajno se razlikuje (p<0,05) kod adultnih,
subadultnih 1 juvenilnih kormorana. Ovo je takode potvrdeno i1 kanonijskom
diskriminantnom analizom (Slika 23), sa visokim nivoom diferencijacije adultnih
kormorana od dve mlade starosne grupe duz prve kanonijske ose, $to ¢ini ve¢inu ukupne

heterogenosti (CV 1 — 96,5%). Adulti se od mladih starosnih grupa razlikuju po ve¢im
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koncentracijama arsena u miSi¢ima i jetri i gvozda u jetri, kao 1 nizim koncentracijama

zive u misi¢ima, jetri i crevu i mangana u misicu.
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Slika 23. Rezultati kanonijske diskriminantne analize primenjeni na koncentraciju teSkih
metala 1 mikroelemenata kod tri starosne grupe kormorana (juvenilni,

subadulti 1 adulti) CV — kanonijska funkcija.

Analiza glavnih komponenti pokazuje grupisanje juvenilnih, subadultnih i
adultnih kormorana na osnovu koncentracije elemenata u njihovim perima, dok nema
razdvajanja uzrasnih kategorija na osnovu koncentracije elemenata u druga cetiri tkiva
(tj. starosne grupe se preklapaju). Subadultne jedinke se razlikuju po povecéanoj
(Slika 24). Najjace grupisanje je zapazeno kod juvenilnih jedinki, dok su kod adultnih
jedinki primetne najvece razlike unutar grupe.

Veza izmedu koncentracije elemenata i veli¢ine tela (tezine i duzine) nije uoc¢ena

(p>0,05, Spearman-ov neparametrijski korelacioni test).
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Slika 24. Diferencijacija uzrasnih klasa kormorana na osnovu koncentracuje elemenata

u perima dobijena analizom glavnih komponenti (PCA).

Stepen akumulacije elemenata znacajno se razlikovao medu tkivima istrazivanih
vrsta riba (Mann—Whitney U test; Tabela 18). Maksimalne koncentracije Al, Mg, Mn,
Si 1 Sr nadene su u Skrgama kod obe vrste riba, kao i Ba 1 Zn kod babuske. Jetra je
centar akumulacije Cu kod obe vrste, a As, Fe i Li kod babuske, dok su bubrezi imali
najvisi nivo Mo kod obe vrste 1 najvisi nivo Fe 1 Zn kod Sarana. Gonade kod Sarana
imaju najvisi nivo As, dok miSi¢i kod obe vrste imaju generalno nizi nivo elemenata
nego onaj detektovan u drugim tkivima.

Bilo je samo nekoliko elemenata koji su se znacajno razlikovali izmedu
jednogodisnjih 1 dvogodisnjih Sarana; jednogodiSnji Sarani su imali viSu koncentraciju
gvozda 1 cinka u miSicu 1 cinka u bubregu, dok su dvogodisnji Sarani imali viSu
koncentraciju Mg, Mn i Sr u skrgama i gvozda u bubregu.

Odnos izmedu stepena akumulacije elemenata i duzine i tezine tela kod Sarana

nije jasan jer je bilo malo znacajnih korelacija. Stavise, isti element je Eesto u pozitivnoj
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korelaciji sa telesnom duzinom i tezinom u jednom tkivu dok je u negativnoj korelaciji
u drugim tkivima. Korelacije su uglavnom pozitivne u Skrgama, a negativne u misi¢ima.
Nije bilo znacajnih korelacija izmedu koncentracije elemenata i veli¢ine tela kod
babuski.

Visok nivo diferencijacije izmedu kormorana i njegovog plena takode je
potvrden kanonijskom diskriminantnom analizom (Slika 25). Kormoran se jasno
razlikuje od dve vrste riba duz prve kanonijske funkcije, koja ¢ini 81,9% ukupne
heterogenosti. Prema rezultatima ove analize, kormoran se uglavnom razlikuje po viSim
koncentracijama gvozda u miSi¢ima, zive u miSicima i jetri i molibdena u jetri, kao i

nizim koncentracijama stroncijuma u misi¢ima i jetri.
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Slika 25. Rezultati kanonijske diskriminantne analize primenjeni na koncentraciju
elemenata kod tri istrazivane vrste (kormoran, Saran i babuska) (elipse

pokazuju 95% intervale pouzdanosti); CV — kanonijska funkcija.

Analiza glavnih komponenti (PCA) ukazuje da jedinke kormorana, Sarana i
babuski mogu biti grupisani na osnovu koncentracije elemenata u njihovom misi¢nom
tkivu, dok se ove tri grupe preklapaju ako uzmemo u obzir koncentracije elemenata u
jetri. Babuske 1 jednogodisnji Sarani se izdvajaju po povecanim koncentracijama Mg,
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dok se kormorani razlikuju od svog plena po povecanim koncentracijama Hg, Fe i Cu
(Slika 26). Razlika izmedu dve vrste riba bazirana je na koncentraciji veceg broja
elemenata u miSi¢ima 1 jetri babuski, i to uglavnom Zn i Fe u misi¢ima i Fe, Mn, Mo i
Li u jetri (Mann-Whitney test). Prose¢ne koncentracije Hg, Zn, Sr i Fe u svakom od

tkiva kormorana, Sarana i babuski predstavljeni su na Slici 27.
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Slika 26. Diferencijacija kormorana i njegovog dominantnog plena, Sarana i babuski, na
osnovu koncentracija elemenata u miSi¢ima dobijena analizom glavnih

komponenti (PCA).
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Slika 27. Prose¢ne koncentracije Hg, Zn, Sr i Fe u svakom od tkiva kod kormorana,

Sarana i babuski; * - tkiva analizirana samo kod jedinki kormorana, ** - tkiva

analizirana samo kod jedinki Sarana i babuski.
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4. DISKUSIJA

4.1. Brojnost i ishrana velikog kormorana

Od povratka velikog kormorana kao gnezdarice na Carsku baru 1986. godine
(Ham, 1989) kolonija je dozivela dva pika brojnosti za kojima je sledio pad broja
jedinki u populaciji. Kolonija je prvo bila locirana na samom obodu Carske bare, a
1996. godine je bila na vrhuncu brojnosti (470-500 parova, Luka¢ & Ternovac, 1997),
da bi samo dve godine zatim broj parova pao na svega 100-110 parova (Puzovi¢ ef al.,
1999). Od 2003. godine kolonija se premesta na Tiganjicu, a ve¢ 2007. godine kolonija
dostize brojnost od 410 do 440 parova. Nakon toga, ponovo dolazi do opadanja
brojnosti gnezdece populacije i kolonija 2012. broji 150-165 parova (S¢iban et al.,
2012). Uporedo sa osipanjem kolonije na Tiganjici, formirala se nova kolonija na
Tamisu kod Barande (Séiban et al., 2012) koju su verovatno formirale ptice iz ove
kolonije. Proces propadanja starih kolonija i nastanka novih na ovom podrucju uslovljen
je susSenjem stabala na kojima je kolonija smeStena pod uticajem fecesa kormorana, kao
1 konstantno visokim vodostajem iznad prevodnice u Staji¢evu koji izazivaju susenje i
truljenje stabala (Ham, 1975).

O uspehu gnezdenja velikih kormorana se, za razliku od ishrane i brojnosti ove
vrste, Sirom Evrope, jako malo zna (Cramp & Simmons, 1979). Ovaj aspekt bio je
predmet svega nekoliko istrazivanja. Broj mladunaca po uspe$snom gnezdu u ovom
istrazivanju (prosecno 3,13; od 2,5 do 3,6) u skladu je sa rezultatima Schogolev et al.,
(2005), koji su istrazivanje sproveli u delti Dnjestra (2,60-3,51 mladunac po uspeSnom
gnezdu), delti Dunava (2,15-2,60) i Crnom moru (3,34-3,87), dok je bio znatno veéi od
koji se navodi za Finsku - 1,57 mladunac po uspesnom gnezdu (Lehikoinen, 2006).
Ovakve razlike u uspehu gnezdenja u kolonijama na Crnom moru i Srbiji u odnosu na
koloniju u Finskoj verovatno su uslovljene klimatskim faktorima s obzirom da razlike u
veli¢ini legla nisu toliko izraZene. Na uspeh gneZzdenja u koloniji na Carskoj bari u
znacajnoj meri uticu vodostaji reka Tise 1 Begej. Kada su vodostaji na rekama visoki

tokom perioda gnezdenja ptice imaju mnogo veci izbor hranidbenih oblasti, dok su pri
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nizim vodostajima viSe usmerene na ribnjake. Tako je 2007. 1 2010. godine, kada su
vodostaji u martu i aprilu bili visoki, 1 uspeh gnezdenja bio veci nego u godinama kada
je vodostaj bio nizi (2008. 1 2009.).

Veliki broj studija o ishrani velikih kormorana oslanja se na analizu otolita i
drugih nesvarenih delova riba pronadenih u gvalicama. Za kratko vreme i uz minimalno
uznemiravanje ptica moze se prikupiti veliki uzorak (Duffy & Jackson, 1986). U osnovi,
ovom analizom se mogu dobiti dobre informacije o kvalitativnom sastavu ishrane
(procentualna zastupljenost vrsta) (Warke & Day, 1995), a veci broj autora (Dirksen et
al., 1995; Keller, 1995; Platteeuw & van Eerden, 1995; Veldkamp, 1995; Engstrom,
2001; Gwiazda, 2004; Santoul et al., 2004) na osnovu ostataka iz gvalica izraCunava
duzinu riba (samim tim i tezinu) i procenjuje ukupnu masu riba po gvalici smatrajuci je
dnevnim unosom hrane. Ipak, ova metoda ima odredene nedostatke kada je re¢ o
kvantitativnim informacijama. Zeluda¢na kiselina moZe da erodira &vrste kostane
strukture, a mali otoliti mogu biti u potpunosti svareni, pa dolazi do greSaka u proceni
unosa hrane. U eksperimentima sa ishranom kormorana u zarobljeni$tvu naruSavanje
strukture iznosilo je od 70 do 100% kod otolita manjih od 3 mm, a od 0 do 27% kod
otolita ve¢ih od 5 mm (Worthmann & Spratte 1987, Johnstone et al,. 1990, Martucci et
al., 1993, Zijlstra & van Eerden 1995; Carss ef al.,1997; McKay et al., 2003). Medutim,
delimi¢no ili potpuno varenje otolita u eksperimentima je u suprotnosti sa uzorcima
prikupljenim na terenu, gde je veéina otolita u gvalicama male veli¢ine i nisu svareni
(Sutter, 1995). Zijlstra & van Eerden (1995) sugeriSu da se, usled stresa, gvalice
dobijene od ptica iz zarobljenistva jako razlikuju od onih iz prirode. Iako neki autori
prihvataju moguénost greske u rezultatima svojih analiza (Dirksen et al., 1995; Keller;
1995; Platteeuw & van Eerden, 1995; Veldkamp, 1995) samo je u dva rada pokusano da
se greska i kvantifikuje.

Uprkos nedostacima, analiza ishrane pomocu gvalica je verovatno najbol;ji
metod odredivanja unosa hrane kod kormorana tokom cele godine, kao i jedina pomoc¢u
koje se taj unos hrane moze kvantifikovati (Carss et al., 1997).

U istrazivanju ishrane kormorana na podru¢ju Carske bare, plen identifikovan
na osnovu otolita (balavac, smud, grge¢, mani¢, glavoc, Stuka, cverglan) uglavnom je
imao krupne otolite ve¢e od 3 mm, dok su Saranske vrste (fam. Cyprinidae) koje su

dominirale u ishrani (kvantitativno i kvalitativno) identifikovane na osnovu strukture
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baziokcipitalne kosti (eng. chewing pads) koje su otporne na digestiju (Veldkamp,
1995).

Prikupljanje povracenog Zeludacnog sadrZaja najceSc¢e se vrSi tokom sezone
gnezdenja (Mikuska, 1983; Veldkamp, 1995). Osnovni nedostatak analize ishrane
pomocu povracenog zeludacnog sadrzaja jeste nemoguénost kvantifikovanja unosa
hrane i to Sto se moZe sprovoditi samo tokom sezone gnezdenja. Razlike u ishrani koje
se dobijaju analizom povracenog zeludacnog sadrZzaja i gvalica delom mogu biti
uslovljene 1 razlikom u ishrani ptica koje odgajaju mladunce i onih bez mladunaca
(Harris & Wanless, 1993). U istrazivanju ishrane velikih kormorana na podruc¢ju Carske
bare, babuska i Saran ¢ine dominantan plen u obe analize, ali je udeo ovih vrsta razlicit
(Tabela 9). U skladu sa ovim su i rezultati dobijeni analizom ishrane u koloniji
kormorana u pokraini Overijssel, Holandija (Veldkamp, 1995).

Ishrana kormorana je zavisna od tipa vodenog ekosistema koji ptice naseljavaju,
kao 1 sezone (Kirby et al., 1996). Sezonske promene u sastavu vrsta u ishrani verovatno
su rezultat promene temperature vode, distribucije i ponasanja riba. Cesto velika
zamucenost vode uslovljava lov sitnijeg plena u pli¢oj vodi (Noordhuis et al., 1997).
Takode, verovatnoca hvatanja veceg plena Cesto se javlja zimi, s obzirom da niza
temperatura vode redukuje brzinu plivanja riba. Zbog toga veci primerci plena, koji su
ranije bili previSe brzi za hvatanje, postaju dostupni kormoranima na nizim
temperaturama vode (Keller, 1995). Iako u spektru ishrane kormorana ucestvuje veci
broj vrsta riba, samo nekoliko njih ¢ini najveéi deo njegove ishrane. Tako, bodorka i
grge¢ dominiraju u ishrani kormorana na eutrofnim jezerima i rekama ispregradivanim
branama u Svajcarskoj, dok su to na teku¢im rekama lipljen (Thymallus thymallus),
pastrmka (Salmo trutta) i reofilne Cyprinidae (klen Squalius cephalus, mrena Barbus
barbus) (Sutter, 1997). Cyprinidae dominiraju u ishrani kormorana i na rekama i
jezerima u nemackoj pokrajini Bavarska, a Cesti su 1 grgec, balavac i Srac. Samo su na
brzotekucoj reci Alz u ishrani znacajno zastupljene pastrmka i lipljen (Keller, 1995;
Keller et al., 1997). Deverika, bodorka i smud su najznacajniji plen (u biomasi)
kormorana koji se gnezde u Holandiji (Veldkamp, 1995). Bodorka je najznacajniji plen
u ishrani kormorana koji se gnezde u severoistocnoj Poljskoj (Mellin & Mirovska-
Ibron, 1997). U delti Vardara u ishrani kormorana dominira babuSka i u periodu

gnezdenja i tokom zimskog perioda (Liordos & Goutner, 2007a; Liordos & Goutner,
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2007b). Na jezeru Mikri Prespa, suncica Lepomis gibbosus, babuSka 1 belvica
Chalcalburnus belvica €ine vise od 85% plena kormorana (Liordos & Goutner, 2007a).
Primere da Saran dominirao u ishrani kormorana u oblastima gde su kolonije smeStene u
blizini ribnjaka, dok je udeo vrsta iz otvorenih voda bio manji. Ovakve primere
nalazimo u nekoliko oblasti Poljske (Mellin et al., 1997; Gwiazda, 2004), Francuske
(Trolliet, 2002), Hrvatske (Opacak et al., 2004; Pordevi¢ & Mikuska, 1986; Mikuska,
1986).

Rezultati istrazivanja ishrane velikih kormorana na podru¢ju Carske bare u
skladu su sa pomenutim studijama, imaju¢i u vidu da dve vrste, babuska i Saran, ¢ine
najznacajniji plen i u brojnosti i u biomasi. Kormoran je oportunista i hrani se
najdostupnijim i najbrojnjim plenom (Grémillet & Wilson, 1999; Grémillet et al.,
2001), Sto Saran i babuska svakako i jesu, s obzirom na blizinu ribnjaka i udeo ovih
vrsta u zajednici riba otvorenih voda na istrazivanom podruc¢ju. Ovo je narocito izrazeno
u periodu gneZdenja kada je udeo ovih vrsta u ishrani oko 80%. Takode, kao 1 u
mnogim studijama sprovedenim Sirom Evrope (Keller, 1995; Veldkamp, 1995; van
Eerden & Zijlstra, 1997; Gwiazda, 2004; Santoul et al., 2004; Cech & Vejiik, 2011),
udeo Saranskih vrsta u ishrani kormorana u naSim istrazivanjima je bio izmedu 50 i
90%.

Procena dnevnih potreba kormorana za hranom u raznim istraZivanjima varira u
velikoj meri i bila je predmet mnogih studija.Ove vrednosti jako variraju u zavisnosti od
podrucja istrazivanja kao i metode kojom se procenjuje dnevni unos hrane. Tako,
Feltham & Davies (1997) nalaze da dnevni unos hrane varira izmedu 130 1 739 g
(prosecno 350 g), dok Grémillet et al., (1995) na osnovu energetskih potreba procenjuju
unos na 238-588 g.

Analizom sadrzaja gvalica vrednosti dnevnog unosa hrane se krecu od 273 g u
Nemackoj (Keller, 1995), 318 g u Engleskoj (Feltham & Davies, 1997), 371 £ 284 g na
jezerima centralne Italije (Gagliardi et al., 2007), pa do 530 g (450 kg / 850 jedinki
kormorana) u Francuskoj (Santoul et al., 2004). Vrednosti procenjene mase riba po
gvalici dobijeni u ovom istrazivanju u opsegu su vrednosti iz drugih studija. Vrednosti
dobijene analizom zeluda¢nog sadrzaja variraju od 124,30 g (20-360 g) (Pordevi¢ &
Mikuska, 1986), 155,7 g (20-380 g) (Mikuska, 1986) i 286 g (Opacak et al., 2004) na
ribnjacima u Slavoniji 1 Baranji (Hrvatska), 277,78 g (Pihler et al., 2000) na ribnjaku
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MoSorin (Srbija), zatim 242 + 165 g (67-589 g) u delti Vardara, 227 + 126 g (46-485 g)
u delti Evrosa, 309 £ 159 g (105-681 g) u laguni Mesolongi u Grckoj (Liordos &
Goutner, 2007b), do 384 g u Engleskoj (Feltham & Davies, 1997).

U nekoliko studija modeliran je dnevni unos hrane i dnevna potrosnje energije
na slobodnozive¢im pticama i pticama u zatocenistvu. Dobijene vrednosti kre¢u se od
539 g (Keller & Visser, 1999) do 672 g (441-1095 g) (Grémillet & Wilson,1999).

Veliki kormoran lovi plen Sirokog opsega veli¢ine. U istrazivanjima
sprovedenim u mnogim evropskim zemljama rezultati pokazuju da se duzina plena
kre¢e od 2 do 3 cm, pa sve do 70 cm, a tezina manje od 1 g, pa do 900 g (Keller, 1995;
Sutter, 1995; Govedic et al., 2002). Najcesce lovljen plen je u opsegu 10 do 25 cm
(Martyniak et al., 1997; Gwiazda, 2004; Santoul et al., 2004, Opacak et al., 2004).
Vrednosti opsega duzine plena, kao i prose¢nih vrednosti duzine plena u saglasnosti su
sa rezultatima navedenih istrazivanja. Prose¢ne veli¢ine lovljenih Sarana u ovom
istrazivanju vece su nego u istrazivanjima koja su sproveli Adamek (1991) gde su
najcesce lovljeni primerci 13 do 17 cm, Mellin et al., (1997) 8 do 10,9 cm ili Opacak et
al., (2004) 10 do 15 cm. Po Schreckenbach et al., (1998), kada predu masu od 600 g
Sarani su “bezbedni od kormorana”, §to je potvrdeno i ovom studijom. Samo kod jedne
jedinke je procenjena tezina prevazilazila ovu vrednost (625 g).

Ucestalost pojavljivanja najznacajnijeg plena kormorana na podru¢ju Carske
bare u skladu je sa vrednostima dobijenim tokom istrazivanja ishrane kormorana na
jezerima centralne Italije (Gagliardi ef al., 2007), dok je bila niza u odnosu na vrednosti
iz Kurskog zaliva, severozapadna Litvanija (Putys & Zarankaite, 2010).

Vrednosti Sirine niSe tokom perioda gnezdenja u ovom istraZivanju bile su vece
u odnosu na vrednost iz delte Vardara, a gotovo identi¢ne sa onima sa jezera Mikri
Prespa (Liordos & Goutner, 2007a). Razlog tome je Sto u delti Vardara dominira jedna
kategorije plena u ishrani (babuSka), sa udelom veéim od 80% 1 ucestaloS¢u
pojavljivanja do oko 94%, dok na jezeru Mikri Prespa dominiraju dve kategorije plena
(babuska i1 suncanica Lepomis gibbosus), kao i na Carskoj bari.

Broj riba po gvalici, tokom sezone gnezdenja u ovom istrazivanju bio je znatno
manji nego u Litvaniji, gde je iznosio 18,7 (1-116 komada) (Putys & Zarankaite, 2010),
kao 1 u dve kolonije u Gr¢koj gde je iznosio 6 (2-14 komada) 1 5,50 (1-27 komada)

(Liordos & Goutner, 2007a), dok je u zimskom periodu veé¢i nego u Sloveniji gde je
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prosecno nadeno 3,9 (1-69 komada) (Govedic et al., 2002) i u delti Evrosa u Grckoj 2
komada (1-5) 1 3,9 komada (1-8) (Liordos & Goutner, 2007b).

4.2. Povrede na ribama izazvane napadima velikog kormorana

Stepen povrSinskih i otvorenih subepitelnih povreda u skladu je sa vrednostima
dobijenim u studiji koje su sproveli Adamek et al., (2007). Kortan et al., (2008) su u
svom istrazivanju pronasli veéi procenat nekroza kod golih ribnjackih Sarana nego kod
ljuskavih Sarana, dok Adamek et al., (2007) otvorene subdermalne nekroticne povrede
konstastuju kod svih analiziranih dvogodiSnjih golih ribnjackih i kod 42% ljuskavih
Sarana. Rezultati naSih istrazivanja u skladu su sa rezultatima pomenutih istrazivanja, jer
su nekroze u vecem procentu bile registrovane kod golih ribnjackih Sarana nego kod
krljustavih.

U eksperimentima sa zaceljivanjem rana, naglaSava se da se nakon 1 do 6 sati
rana prepokriva epitelom (Banerjee & Mittal, 1999; Quilhac & Sire, 1999). To je u
skladu sa nalazima u ovoj studiji, s obzirom na to da je na skoro svim uzorcima naden
epitel koji pokriva rane (n=26). Sarani koji su uzorkovani uzimani su sa trake za
sortiranje 1 svi su imali sveze rane, pa se pretpostavlja da su ih kormorani napadali u
toku izlova, kada je veliki broj riba koncentrisan na malom prostoru i kada su nemo¢ne
da pobegnu. Na tri uzorka epitel nije uocen i na jednom od njih je stratum spongiosum
zacelio 1 jasno se vide dva cikatrizovana sloja, koja prelaze jedan preko drugog (SI.
20D). U velikom broju uzoraka u epidermalnom tkivu uoceni su intercelularni edemi,
karakteristi¢ni za inflamaciju (S1. 20F) (Roberts, 1989), kao i nidusi bazalnih ¢elija u
epidermalnom sloju (SI. 20B). Ove pojave su karakteristiCne za sporije zarastanje rana,
¢esto na niskim temperaturama (Silva et al., 2005). Silva et al., (2005) su izmerili i
povecanu debljinu epitela, karakteristicnu za proliferisan epitel, dok su Guerra et al.,
(2008) opisali sloj epidermisa koji se pojavljuje odmah nakon povrede i koji je obi¢no
tanji nego kod neosSteCene koze. Kod nekih uzoraka u ovoj studiji epidermis je
nedostajao ili se video sloj epidermisa koji je tanji od normalnog sloja (SI. 20D).
Medutim, u viSe od polovine uzoraka uocen je izuzetno zadebljali epidermisa koji je

mnogo deblji od 90 do 100 um koja je navedena u literaturi (SI. 20E) (Iger & Abraham,
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1990; van der Salm et al., 2000). Kod familije Cyprinidae alarmne Celije se nalaze u
jednom sloju (Singh & Mittal, 1990; Chivers et al., 2007). U ovom istraZivanju su
veoma ucestalo nalazene promene u broju i morfologiji alarmnih ¢elija i u nekim
ranama su primecene u vise od 5 slojeva (SI. 20C). Ova hiperprodukcija alarmnih ¢elija
se verovatno desila zbog povecanog stresa koji nastaje tokom izlova (Svobodova et al.,
2006), kao 1 usled izlaozenosti Cestim napadima kormorana (Kortan et al., 2011).

Infiltracija leukocita je primecena sa slicnom ucestaloS¢u u sva tri sloja koZe i u
muskulaturi. Zapaljenski (inflamantorni) odgovor u kozi je trojak: vaskularni,
eksudativni i celularni (Roberts, 1989; Forlenza et al., 2008). Posto u studiji nije
primecen velik broj dubokih rana, krvarenja u muskulaturi i prisustvo eksudata u
dermisu bili su relativno retki, dok je celularna komponenta bila prisutna, jer se mioliza
aktivno deSava u ranama, sa zamenom miS$iénih tkiva novim (Banerjee & Mittal, 1999;
Wahli et al., 2003). Sporija revaskularizacija u dermisu je i o¢ekivana u ovakvom tipu
povreda s obzirom na to da trauma koju je riba dozivela uti¢e na brzinu obnavljanja
mreze krvnih sudova (Ritchie ef al., 2005). Povecan broj melanocita je u skladu sa
literaturnim podacima koji sugeriSu povecanje aktivnosti melanocita nakon povreda
(Iger & Abraham, 1990; Banerjee & Mittal, 1999; Guerra et al., 2008; Ottesen & Amin,
2011). Ovo se verovatno deSava zbog adaptacije riba na novonastale uslove 1 zastite od
sunéevog zracenja (Fabacher & Little, 1998).

Iz ove studije se moze videti da povrede koje su nastale u prirodnim uslovima,
bilo u prirodnom ili vestackom ekosistemu (ribnjak), u velikoj meri odstupaju od studija
radenih u laboratorijskim uslovima i da pored rana koje su i vece i dublje od onih koje
se nanose skalpelom ili noZem, ribe moraju da se izbore i sa dodatnim problemima u
samoj zivotnoj sredini koja nije kontrolisana. Zato se u takvim ranama retko kad uocava
pravilnost u zarastanju, kao i razli¢ita patoloska stanja u kozi: krvarenje, pojava cisti,
proliferacija 1 ekskorijacija epitela 1 sl. Samim tim, mehanizmi regeneracije tkiva ne
obuhvataju samo one opisane u eksperimentima u laboratorijskim uslovima, ve¢ i druge
tipove reparatornih mehanizama, koji nisu prouceni detaljno.

Direktni gubici nastali predacijom riba od strane kormorana i dalje se smatraju
njihovim najvaznijim uticajem na riblje populacije 1 proizvodnju riba. Interakcije
izmedu ptica, riba i ribarstva odavno su prepoznate. Poslednjih godina postoji povecana

svest o efektu ribarskih aktivnosti, prvenstveno eksploatacije, na populacije ptica
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(Tasker et al., 2000) 1 obrnuto, o uticaju rastu¢ih populacija ihtiofagnih ptica na ribe
(Cowzx, 2003). Ove interakcije su dovele do rasta zabrinutosti za ocuvanje ptica sa jedne
strane, a sa druge za odrZivost ribolovnog resursa za komercijalnu elsploataciju,
rekreativni ribolov i razvoj akvakulture. Svakako da je sukob izmedu kormorana, kao
znacajne vrste u zastite prirode i ptica s jedne strane, i slatkovodnih ribara i proizvodaca
ribe s druge strane, jedan od najistaknutijih. U poslednjih 30 godina brojnost gnezdece i
zimujuce populacije velikih kormorana dramati¢no je porasla Sirom Evrope. Kormorani
su sada brojniji i1 rasprostranjeniji u Evropi nego u bilo kom trenutku u poslednjih 150
godina. Populacije su se vratile na neka podrucja posle dugog odsustva, a pojavile su se
1 u oblastima u kojima ih u proslosti nije ni bilo. Ovaj porast u brojnosti 1 distribuciji
doveo je u sukob zaSti¢ene ptice sa Covekom. U mnogim evropskim zemljama
kormorani mogu imati potencijalno ozbiljne ekonomske implikacije kroz Stetu koju
nanose ribljem fondu i uticaj na smanjenje ulova, vrSeéi pritisak na ribarstvo i
akvakulturu (Cowx, 2013).

Problem ,Steta® koje kormorani prave na otvorenim vodama jeste vrlo
kompleksno pitanje kome treba pristupiti vrlo obazrivo. Otvorene vode salmonidnog
tipa su, generalno, staniSta koja u proslosti kormorani nisu naseljavali, a koja su u
poslednje vreme pod redovnim pritiskom ptica u zimskom periodu. Mnoga istrazivanja
ukazuju na ovaj problem i1 znacajno smanjenje stokova pastrmke i lipljena u ovim
rekama od kada su kormorani poceli da ih naseljavaju. Tako se procenjuje da kormorani
na poznatom Skotskom pastrmskom reviru Loh Leven, u periodu od septembra do marta
pojedu oko 80803 potoc¢nih pastrmki 1 oko 5213 kalifornijskih pastrmki, dok ribolovci
godiSnje uhvate oko 5282 potoc¢nih 1 12815 kalifornijskih pastrmki (Stewart et al.,
2005). Na rekama u Svajcarskoj pastrmka i lipljen su zastupljeni sa preko 65% u ishrani
kormorana tokom zimskog perioda (Sutter, 1995), dok ove vrste ¢ine preko 70% plena
zimuju¢ih kormorana na reci Savi Bohinjki u Sloveniji (Carss & Marzano, 2005). S
druge strane, od 14 reka u Austriji u kojima obitavaju ove vrste riba, samo na jednoj je
utvrdeno da kormorani uticu na pad brojnosti lipljena, dok su drugi faktori poput
promene staniSta, hemizma vode, kompeticije sa drugim vrstama, neadekvatnog
upravljanja populacijama i prelov osnovni faktori pada brojnosti (Uiblein et al., 2001).
Velike reke 1 jezera su ekosistemi za koje se smatra da su pod daleko manjim pritiskom

kormorana nego manje reke. U njima su kormorani prisutni konstantno (u manjoj ili
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vecoj brojnosti) 1 ¢ine neraskidivu kariku u njihovom funkcionisanju. Do sada je bilo
relativno malo primedbi od strane komercijalnih ribara na ovakvim podru¢jima o
eventualnoj Steti koju trpe usled povecanog prisustva kormorana. Takode je 1 mali broj
istrazivanja koja ukazuju na potencijalne efekte kormorana na riblje stokove. Procenjuje
se da kormorani tokom zime pojedu od 22 kg/ha do ¢ak 79 kg/ha ribe na reci Vltavi u
Ceskoj (Cech & Vejiik, 2011), 77 kg/ha do 84,3 kg/ha na reci Meza u Belgiji (Evrard et
al., 2005), oko 4 tone godisnje (8,2% ukupne biomase) u Nacionalnom parku Wigierski
u Poljskoj (Wziaqtek et al., 2007) ili ¢ak oko 345 tona ribe godiSnje u litvanskom delu
Kurskog zaliva (Zydelis & Kontautas, 2008)

S druge strane, gubici koji se javljaju u proizvodnji ribe, bilo kroz direktnu
predaciju ili povredjivanje riba mogu se smatrati realnim Stetama. I pored toga, malo je
kvantitativnih procena koje govore o razmerama ovog problema. Tako, u Evropi postoji
samo nekoliko istrazivanja u kojima se konkretno procenjuju Stete. U svojim
istrazivanjima, Lekourna (2002) dolazi do zakljucka da kormorani znacajno utiCu na
gubitke u proizvodnji ribe u zalivu Arkason (jugozapadna Francuska). On procenjuje da
od ukupnih Steta koje se javljaju na ribnjacima,. na godiSnjem nivou, kormorani tome
doprinose sa 53%. Opacak et al. (2004), takode nalaze da kormorani pojedu 47% riba
duzinske klase od 10 do 15 cm. na ribnjacima u Donjem Miholjcu u isto¢noj Hrvatskoj,
Sto znacajno uti€e na odrZivost proizvodnje. Procene Steta koje kormorani nanose
proizvodnji u Ceskoj, Poljskoj i Izraelu daleko su manje i kre¢u se od 2,7% do 11%
godiSnjeg prometa. Najprecizniju procenu Stete koju kormorani pri¢injavaju proizvodnji
kanalskog soma u jugoistocnom delu SAD-a daju Glahn & Brugger (1995) 1 Glahn et
al. (2002). Oni smatraju da predacija 18 do 20 miliona jedinki mladi ove vrste od strane
kormorana, uz realne gubitke na ukupnu produkciju, proizvodace ribe u ovoj oblasti na
godisnjem nivou kosta oko 25 miliona americkih dolara.

U ovom radu istaknute su 1 posledice povredivanja riba, koje takode mogu
usloviti ekonomske gubitke 1 Stete u akvakulturi. Kvantifikacija stvarnih Steta izazvanih
povredivanjem riba je vazna za pouzdane procene ukupnih gubitaka u akvakulturi koje
pric¢injavaju kormorani Grémillet et al. (2003, 2006) je utvrdio da oko polovine lovova
kormorana zavr$i neuspeSno. Ribe koje uspeju da pobegnu cCesto zavrSavaju sa
ozbiljnim povredama, $to dovodi do infekcija 1 kasnijeg povecanja smrtnosti (Adamek

et al., 2007). Iako je procenat povredenih riba u prirodnim populacijama relativno nizak
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(< 5%), on u ribnjacima iznosi ¢ak oko 18% (Kortan & Adamek, 2011). Kortan et al.
(2008) su pronasli da preko 47% dvogodis$njih golih Sarana ima povrede po telu nastale
od napada kormorana.

S obzirom da je u Srbiji dominantan poluintenzivni oblik proizvodnje Saranskih
vrsta riba, sa Saranom kao glavnom vrstom (preko 80% proizvedene ribe) u jezerima
¢ija se povrSina krec¢e najcesce u opsegu od nekoliko desetina hektara pa do preko 1000
ha (Markovi¢ & Poleksi¢, 2011), cuvanje ribe u takvim uslovima jeste oteZano i svodi
se uglavnom na plasenje ptica gasnim topovima rasporedenim oko ribnjackih jezera.
Kormorani brzo uce i poc¢inju da ignorisu ovaj vid uznemiravanja, pa su i zeljeni efekti
vrlo ograniceni. Primena drugih, efikasnijih mera zaStite ribe u ovakvim objektima
prakti¢no je nemoguca, $to dovodi do konstantnog prisustva ptica na jezerima.

Trenutno ne postoje pouzdani literaturni podaci o proceni Stete koju kormorani
nanose ribnjacima na podrucju Srbije. Rezultati koji se odnose na ishranu kormorana
dobijeni ovim istrazivanjem ukazuju na znacajan udeo Sarana u ishrani (20-40% tokom
zimskog perioda 1 30-60% u periodu reprodukcije). Pored toga, povrede su najcesce
belezene na dvogodisnjim i trogodiSnjim Saranima, $to moZe dovesti do dodatnih
gubitaka u proizvodnji ribe. Ipak, stopa mortaliteta povredenih riba jo§ uvek je
nepoznata 1 to bi trebalo da bude predmet nekih buducih istrazivanja. Bez toga nije
moguce u potpunosti sagledati problem Steta koji ptice pri€injavaju proizvodnji i koji je
tema viSedecenijskog konflikta uzgajivaca riba i stru¢njaka koji se bave zaStitom
prirode.

Imaju¢i u vidu brzi rast broja kormorana na prostoru Evrope (ukupna populacija
je porasla dvadeset puta u poslednjih 25 godina, a sada se procenjuje da sadrzi najmanje
1,7 do 1,8 miliona ptica) i Stetu koju trpi akvakultura kao i riblji stokovi u prirodnim
ekosistemima (morska priobalja i kopnene vode), Evropski parlament je dao predlog za
usvajanje Evropskog plana za upravljanje populacijama kormorana u cilju smanjenja
uticaja na riblje populacije, ribarstvo i akvakulturu (2008/2177(INI). U poslednjih
nekoliko godina bilo je raznih primera ogranicenja prisustva kormorana, vremenskih i
prostornih, izdavanjem dozvola za odstrel u pojedinim oblastima (Svedska, Poljska,
Italija, Danska, Nemacka, Austrija), ili u odredenom periodu godine (Rumunija,
Estonija), ili pak za odstrel fiksnih kvota (Francuska, Velika Britanija, Slovenija), dok

su u nekim slu€ajevima odobravane i odredene aktivnosti u gnezde¢im kolonijama (seca
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stabala ili stavljanje neoplodenih jaja u gnezda). S druge strane, u nekim zemljama
(Holandija, Finska, Belgija) nisu odobrene bilo kakve mere u regulisanju brojnosti
kormorana ¢ak i tamo gde se Stete dogadaju. Jo§ uvek ne postoji konsenzus medu
evropskim zemljama na koji nain upravljati pan-evropskom populacijom velikog
kormorana. U skladu s tim, rezultati dobijeni u ovom istrazivanju mogu doprineti
uspostavljanju monitoringa 1 upravljanja populacijama kormorana u Srbiji u skladu sa

Evropskim planom za upravljanje populacijama kormorana.

4.3. Koncentracije teSkih metala i mikroelemenata u tkivima

4.3.1. Koncentracije teSkih metala i mikroelemenata u tkivima velikog kormorana

Pored elemenata koji su Siroko prihvaceni kao toksi¢ni, poput As, Hg i Pb, i neki
elementi koji su neophodni za rast i razvoj organizma (npr. Co, Cr, Cu, Mn, Mo and Zn)
mogu biti toksicni u visokim koncentracijama (Agah et al., 2009). Zbog Sirokog
rasprostranjenja velikog kormorana (Evropa, Azija, Afrika, Okeanija, Severna Amerika)
ova vrsta se moze koristiti kao globalni indikator zagadenja toksi¢nim elementima, kao
Sto je ziva (Saeki et al., 2000). Veliki kormoran je ¢esto koriS¢en kao bioindikator
kontaminacije metalima, ali su istrazivanja do sada bila uglavnom fokusirana na
utvrdivanje koncentracija Hg i Cd (Saeki et al., 2000; Houserova et al., 2007; Mazloomi
et al., 2008; Misztal-Szkudlinska et al., 2011). Koncentracije drugih elemenata
istrazivana je u samo nekoliko studija i to uglavnom na populacijama velikih kormorana
u Japanu (Nam et al., 2005; Horai et al., 2007).

Visoke koncentracije Zive mogu da naruse imunitet, detoksikaciju 1 nervni
sistem kod ptica, a koncentracije zive u jetri izmedu 4 i 40 pg/g suve mase mogu imati
negativan uticaj na rast, razvoj, reprodukciju, hemizam krvi i tkiva, metabolizam i
ponasanje (Goutner et al., 2011). U ovoj studiji, juvenilni kormorani imali su
koncentraciju zive u jetri iznad 4 pg/g suve mase, dok su subadulti imali koncentraciju
iznad ove ne samo u jetri, ve¢ 1 u perima (Tabela 18). Srednja vrednost nivoa Hg u
misi¢ima, crevu i perima velikih kormorana u ovoj studiji bila je slicna vrednostima iz

Japana (Nam et al., 2005). S druge strane, nivo Hg u jetri od 5,27 + 2,41 ng/g suve
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mase koji je dobijen u ovom istrazivanju bila je niza nego u kormoranima iz Japana (12
+ 9 ng/g suve mase). Vecina jedinki velikih kormorana (83,7%) iz severnog Mediterana
imala je koncentraciju Zive u jetri iznad 4 pg/g suve mase, a 16% njih iznad 17 pg/g
suve mase (Goutner ef al., 2011). Takode, koncentarcija zive u jetri velikih kormorana u
ovoj studiji bila je niZa nego u jedinkama iz Ceske, gde je koncentracija iznosila 42,27 +
6,28 ng/g suve mase (Houserova et al., 2007), Poljske (15,51 £ 17,30 png/g suve mase)
(Misztal-Szkudlinska et al., 2011) 1 oblasti Kaspijskog mora (8,32 + 1,32 pg/g suve
mase) (Mazloomi et al., 2008), ali visa nego u populaciji velikih kormorana sa jezera
Biwa u Japanu (1.7 £ 0.8 pg/g suve mase) (Saeki et al., 2000).

Horai et al. (2007) su uocili da se nivo Se u telu ptica povecava sa povecanjem
akumulacije Hg. Takav odnos nije primecen u ovoj studiji s obzrom da je nivo Se bio
ispod granice detekcije (0,16 pg/g suve mase) u svim uzorcima.

Bakar je neophodni mikroelement, ali u visokim koncentracijama moze biti
toksi¢an. Nazalost, podaci o toksi¢nosti Cu u pticama su oskudni i raspon fizioloske
koncentracije Cu razli€it je medu pti¢jim vrstama (Perez-Lopez et al., 2006). Visi nivo
bakra kod ptica moze uzrokovati anemiju (Hui et al., 1998). Po Hui et al., (1998),
povecan unos bakra putem hrane moze dovesti do povecanja njegove koncentracije u
jetri. U ovoj studiji, povecana koncentracija Cu u Saranima i babuSkama (Tabela 19)
moze biti uzrok njegovog povecanja u jetri kormorana. Dok Hui et al., (1998) nisu
zabelezili nikakve negativne efekte povecanja nivoa bakra u jetri snezne guske (Chen c.
caerulescens) (24,5-626,5 pug/g suve mase), potvrdeno je da bakar u nekim sluc¢ajevima
moze uzrokovati nekrozu 1 fibrozu jetre (u koncentracijama od 1050 pg/g sveze mase)
(Norheim & Borch-Iohnsen, 1990). Koncentracija bakra u svih pet ispitivanih tkiva
velikog kormorana bila je visa u jedinkama iz Japana (Nam et al., 2005) nego u ovoj
studiji.

Isti obrazac prisutan je i u odnosu na cink, a delimicno 1 na stroncijum. Svih pet
tkiva velikog kormorana iz Japana imalo je ve¢u koncentraciju Zn i Sr nego u ovom
istrazivanju, sem koncentracije Sr u miSi¢ima koja je bila veca u uzorcima sa Carske
bare. U ranijim istrazivanjima kosti su predstavljale glavni organ za deponovanje
stroncijuma (Nam et al., 2005), Sto je u skladu sa rezultatima dobijenim u ovom
istrazivanjem (Tabela 18) i potvrduje da se Sr zajedno sa Ca inkorporira u mineralnu

fazu kostiju.
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U ovom istrazivanju olovo i arsen registrovani su samo u tri adultne jedinke
(Tabela 18), tako da nije moguce detaljnije diskutovati o ova dva toksi¢na elementa.
Koncentracije elemenata su uglavnom bile uniformne u misi¢ima, crevu i perima, dok
se jetra razlikovala po visini koncentracija Mo, Fe i Hg, a kosti po visini koncentracija
Mg, Sr i Zn (Slika 22.). Predominantna akumulacija Hg u jetri u skladu je sa nalazima
drugih autora (Saeki et al., 2000; Houserova et al., 2007; Misztal-Szkudlinska et al.,
2011). Rezultati ovih istrazivanja su delimi¢no u skladu je sa rezultatima Nam et al.
(2005), gde je optere¢enje Mo, Ag i Cd najviSe koncentrisano u jetri, a Sr i Ba u
kostima.

Pero je naroCito interesantno kao neinvazivni indikator za odredivanje
zagadenosti Zivotne sredine. Stoga, korelacija nivoa teskih metala izmedu pera 1 drugih
organa moze biti korisna kao moguénost da se utvrdi stepen akumulacije teskih metala u
unutrasnjim organima velikog kormorana, naroCito zive. Rezultati ovih istrazivanja
pokazuju pozitivne korelacije izmedu koncentracije Hg u perima i druga cCetiri
analizirana tkiva. Ipak, treba biti oprezan sa zakljucima usled prisustva sezonskog
ciklusa akumulacije elemenata i njihove eliminacije putem mitarenja pera (Nam et al.,
2005). Uz to, teski metali u perima mogu imati egzogeno i endogeno poreklo i
koncentracija moZe varirati sa staros¢u i tipom pera (Pilastro et al., 1993; Pain et al.,
2005). Svaki od ovih faktora treba uzeti u obzir prilikom procena stanja prirodnih

populacija.

4.3.2. Uticaj starosti velikog kormorana na akumulaciju teSkih metala i

mikroelemenata

Istrazivanja akumulacije Hg u organizmima iz prirodnih populacija od velikog je
znacaja radi pracenja stanja zivotne sredine. U ovom istrazivanju koncentracija Hg u
svim analiziranim tkivima bila je znacajno veca kod juvenilnih i subadultnih jedinki
nego kod adultnih (Tabela 18). Ovo je, medutim, u suprotnosti sa rezultatima dobijenim
u drugim studijama o odnosu izmedu akumulacije teSkih metala i starosti kormorana.
Iako nije bilo znacajnije akumulacije zive sa staro$¢u kod velikih kormorana koji

zimuju u mocvarama severoistocnog Mediterana (Goutner et al., 2011), kao ni kod
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populacija iz Japana (Saeki et al., 2000; Nam et al., 2005), Mazloomi et al. (2008) su
utvrdili da je koncentracija zive znacajno visa u jetri 1 miSi¢u adultnih kormorana nego
kod juvenilnih u oblasti Baltickog mora. Saeki ef al. (2000) su pokazali da je
koncentracija Hg u miSicu, jetri, perima i bubregu bila znacajno povecana kod pti¢a u
poredenju sa juvenilnim jedinkama (verovatno posledica unosa Hg putem hrane koja
premasuje izluCivanje putem mitarenja), dok se ona nije znaCajno razlikovala kod

juvenilnih jedinki i adulta.

4.3.3. TeSki metali i mikroelementi u plenu velikog kormorana

Akumulacija elemenata razlikovala se medu tkivima Sarana i babuske i u nekim
slucajevima je premasivala maksimalno dozvoljene koncentracije (MDK) (Sl. glasnik
RS br. 25/2010, 28/2011). Koncentracija Hg u miSi¢nom tkivu Sarana u ovom
istrazivanju (0,632 pg/g suve mase) bila je visa nego kod 3arana u Ceskoj (0,0735 pg/g
suve mase) (Houserova et al., 2007), dok je ona u mi$i¢ima kormorana iz Ceske (3.4
ug/g suve mase) visa nego $to je nadena u jedinkama kormorana sa Carske bare (2,45
ug/g suve mase).

Jetra je bila centar akumulacije Cu kod obe vrste riba, Skrge su imale najviSu
koncentraciju Al 1 Sr, dok je u miSi¢ima generalno bio niZi nivo teskih metala nego u
drugim tkivima, §to je u skladu s nalazima kod kecige (Acipenser ruthenus) (Poleksi¢ et
al., 2010; Jari¢ et al., 2011) 1 crnomorske haringe (4losa immaculata) (Visnji¢-Jeftic et
al., 2010).

Koncentracija Hg u miSi¢nom tkivu Sarana i babuske bila je niza od MDK za
meso riba koje propisuje Evropska unija (0.5 pg/g sveze mase) (1881/2006/EC). Nivo
Zn u misi¢ima kod obe vrste riba bio je ispod standarda propisanog od strane FAO
(1983) (30 pg/g sveze mase) 1 nacionalne regulative Republike Srbije (100 pg/g sveze
mase, za konzervisanu ribu) (SI. glasnik RS br. 25/2010, 28/2011). S druge strane, visi
nivo Zn naden je u jetri, Skrgama, bubregu i gonadama $arana i babuski. Visi nivo Zn u
ovim tkivima moze se objasniti generalno viSom koncentracijom ovog elemenata u
podzemnim vodama istraZivanog podrucja (Republicki hidrometeoroloski zavod Srbije,

2009).
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4.3.4. Biomagnifikacija

Pojedini elementi imaju potencijal za biomagnifikaciju u predatorskim vrstama u
poredenju sa njihovim plenom. Istrazivanja na velikom kormoranu i njegovom plenu
(haringi — Clupea harengus, balaveu — Gymnocephalus cernuus, ozimici — Osmerus
eperlanus, linjaku — Tinca tinca, bodorki — Rutilus rutilus, karasu — Carassius carassius
i babuski — Carassius gibellio) iz Kalinjingradskog zaliva u Poljskoj otkrivaju
biomagnifikaciju zive u kormoranu u odnosu na plen (Misztal-Szkudlinska et al., 2011).
Obrazac bioakumulacije Hg u vodenim ekosistemima je takav da vodene biljke i
miSi¢no tkivo herbivornih riba sadrze desetine, miSi¢i omnivornih riba stotine, a mi$ici
piscivornih ptica hiljade pg/kg suve mase ukupne zive (Houserova et al., 2007). Ovo je
u skladu sa rezultatima u ovom istrazivanju gde je prosecna koncentracija Hg u misicu
kormorana iznosila 2454 + 1015, a Sarana 632 + 129 png/kg suve mase. Bioakumulacija
teSkih metala i mikroelemenata u kormoranima kroz lanac ishrane istrazivana je
uglavnom za zivu, dok su podaci vezani za druge elemente i dalje oskudni.

Jedinke kormorana ispitivane u ovom istrazivanju imale su znacajno visu
koncentraciju Fe u miSicu 1 jetri, kao i Mg 1 Mo u jetri nego Sarani, mada takav obrazac
moze biti rezultat samo razli¢itih fizioloSkih karakteristika istrazivanih vrsta (tj.
prisustva esencijalnih elemenata u tkivima). Medutim, arsen je detektovan samo u
gonadama Sarana i babuski (Tabela 19). Kod kormorana njegovo prisustvo registrovano

je samo kod dve adultne jedinke, sa najviSim koncentracijama u misi¢u (Tabela 18).
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5. ZAKLJUCCI

Ova studija predstavlja prvo sveobuhvatno istrazivanje o ekologiji velikog
kormorana na nekom podruc¢ju u Srbiji. Na osnovu rezultata istrazivanja velikih

kormorana na podruc¢ju Carske bare mogu se izvesti slede¢i zakljuccei:

* Brojnost velikih kormorana tokom jesenjih i zimskih meseci najveca je u
novembru, 1 krece se od 1720 do 1950 jedinki.

= Kolonija kormorana je na pocetku istrazivanja (2007. godine) bila na vrhuncu
brojnosti, kada se u njoj gnezdilo 410 do 440 parova, da bi nakon toga usledio
stalni pad 1 osipanje kolonije, pa je 2010. godine ona brojala 250 do 270 parova.

* Prosecan broj mladunaca po uspesnom gnezdu tokom sve cetiri godine
istrazivanja iznosio je 3,13, a varirao je od 2,5 do 3.6.

* Spektar ishrane velikih kormorana €inile su 21 vrsta riba, od kojih predstavnici
porodice Cyprinidae dominiraju sa 12 vrsta. Saranske vrste &ine 50,84%
ukupnog broja ulovljenih jedinki tokom jesenjih i zimskih meseci, dok je
njihova zastupljenost u plenu tokom sezone gnezdenja 85%. Maseni udeo
Saranskih vrsta riba u ishrani velikog kormorana tokom jeseni i zime iznosio je
65%, a tokom perioda gnezdenja cak oko 90%. Najzastupljenije vrste u plenu
tokom jeseni i zime jesu babuska, balavac i Saran, a tokom perioda gnezdenja
babuska i Saran.

* Prosecna duZina plena iznosila je 17,53 cm, a kretala se u opsegu od 6,3 cm do
43,5 cm, dok je prose¢na tezina iznosila 94,77 g i kretala se u opsegu od 1,45 g
do 625 g.

= U plenu kormorana dominiraju ribe duzine od 10 do 20 cm i tezine do 100 g.
Ove duzinske kategorije plena su u ishrani zastupljene sa 70,75% tokom obe
sezone, dok su ribe tezine do 100 g Cinile 68,5% plena u sezoni gnezdenja i 73%
tokom jeseni i zime.

= Tokom jesenjih i1 zimskih meseci veci broj vrsta riba prisutan je u ishrani

kormorana nego tokom sezone gnezdenja.
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Prose¢na procenjena vrednost mase riba po gvalici tokom zimskog perioda
iznosila je 412 g (+ 215), a tokom sezone gnezdenja 405 g (+ 181). Najmanja
masa sadrzaja gvalice tokom zimskog perioda iznosila je 19,12 g, a najveca
1136,74 g, dok su ove vrednosti tokom sezone gnezdenja iznosile 104,25 g i
891,59 g. Gvalice sa sadrzajem do 500 g Cinile su 68,5% gvalica sakupljenih
tokom jeseni 1 zime, dok su tokom sezone gnezdenja Cinile 73,3% ukupnog broja
sakupljenih gvalica.

Prosec¢an broj riba po gvalici tokom jeseni i zime iznosio je 4,85, a tokom sezone
gnezdenja 3,77.

Prilikom neuspesnih napada kormorana po telu riba se javljaju dva tipa povreda,
1 to povrsinske povrede (kontuzije) i otvorene subepitelne povrede.

Najvece povrsine tela zahvaéene povredama zabelezene su kod dvogodis$njih
Sarana.

Najcesce histopatoloske promene na mestima povreda bile su: poremecena
struktura sloja epidermisa, poveéan broj alarmnih ¢elija i izmenjena morfologijia
pokrovnih ¢elija, kao i promene u broju i polozaju pigmentnih ¢elija u dermisu.
Najrede promene u epidermisu bile su kompletna ekskorijacija i proliferacija, au
dermisu pojava mrtvih Celija 1 Celijskog debrisa, prisustvo staza i cisti. Ove
pojave spadaju u ozbiljnije patoloske odgovore.

Prisutan je veoma visok stepen diferencijalne akumulacije teskih metala i
mikroelemenata medu razli¢itim uzrasnim kategorijama velikih kormorana kao i
medu analiziranim tkivima.

Stepen akumulacije teskih metala i mikroelemenata znacajno se razlikovao i
medu tkivima analiziranih vrsta riba (babuska 1 Saran) koje predstavljaju
dominantni plen kormorana na istrazivanom podrucju.

Istrazivanje prisustva 20 elemenata u razli¢itim tkivima kormorana i njegovog
plena ukazuje na pojavu biomagnifikacije odredenih elemenata. Iako je arsen
registrovan samo u jetri babuske i gonadama S$arana, njegovo prisustvo je
zabelezeno u svim tkivima kormorana u 2 do 10 puta veé¢im koncentracijama

nego u ribama. Koncentracije Zive su kod babuski i Sarana bile ispod
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maksimalno dozvoljenih, dok su kod kormorana bile znatno vise — u jetri cak i
na toksi¢nom nivou (4 pug/g suve tezine).

Korelacije izmedu koncentracija Zive u perima i drugim tkivima ukazuju na
dobar potencijal kori$¢enje pera za biomonitoring zagadenja zivom.

Rezultati ovih istrazivanja ukazuju na moguénost koris¢enja velikog kormorana
kao pogodne vrste za monitoring stanja vodenih ekosistema sa stanovisSta
zagadenja i biomagnifikacije.

Rezultati dobijeni u ovom radu doprinece boljem razumevanju navika u ishrani
velikog kormorana kao i monitoringu i upravljanju njegovim populacijama u

Srbiji, a u skladu sa Evropskim planom za upravljanje populacijama kormorana.
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Prilozi

7. PRILOZI

PRILOG 1. Vrste riba koje su registrovane u ishrani velikog kormorana tokom

jesenjih 1 zimskih meseci u periodu od 2007. do 2010. godine.

Broj Totalna duzina tela (cm) Tezina tela (g)
Vrsta jedinki | Mesec
(n) Xn £SD | Min | Max | x,=SD | Min | Max
2007
Fam. Cyprinidae
. 28,90 + 326,37 +
Abramis brama 4 novembar 313 26,43 | 33,21 92,62 255,87 | 456,10
Carassius gibelio | 11 | novembar 2(;’ 156; 16,89 | 28,09 120éj6 = | 58,00 | 334,77
. . 24,17 + 219,19 +
Cyprinus carpio 6 novembar 30.2 20,68 | 29,47 87.05 132,22 | 381,43
Rutilus rutilus 1 novembar 17,54 56,78
Fam. Ictaluridae
. 14,62 + 66,75 +
Ameiurus melas 6 novembar 2.60 12,68 | 19,58 43,78 38,80 | 153,34
Fam. Percidae
Gymnocephalus | g5 | [ vembar | V24 E | ge1 | 1305 | 1807F | 563 | 3529
sp. 1,19 6,86
o 20,62 + 122,51 +
Perca fluviatilis 3 novembar 517 16,86 | 26,51 102,75 53,89 | 240,64
Sander 23,03 + 110,48 +
lucioperca 7 novembar 537 17,98 | 34,46 104,46 41,29 | 343,21
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2008
Fam. Cyprinidae
25,04 + 22321 +
2 februar 0.63 24,59 | 25,48 1415 213,21 | 233,22
. 14,67 + 70,72 +
Abramis brama 3 oktobar 6.19 8,31 20,67 62.32 13,67 | 137,24
25,77 = 246,69 +
5 novembar 3.46 20,73 | 30,17 80.33 138,30 | 357,66
. . 25,80 + 219,61 +
Aspius aspius 4 februar 1.99 23,05 | 27,56 31.29 176,80 | 247,90
16,11 + 42,16 +
10 februar 6.07 15,05 | 16,86 483 34,03 | 48,30
12,37 + 18,82 +
4 oktobar 0.95 11,51 | 13,40 4.45 14,87 | 23,75
Blicca bjoerkna 607 1400
9 i b :l:
7 novembar 126 14,53 | 18,49 10.83 30,52 | 64,32
16,12 + 42,55 +
5 decembar 1,09 14,33 | 17,15 833 29,25 | 50,92
19,14 + 102,10 +
46 februar 354 12,16 | 27,29 60.62 18,00 | 303,46
12,20 + 25,09 +
23 oktobar ’ 7,85 | 20,51 ’ 3,51 | 113,97
Carassius 3,46 26,18
gibelio 15,37 + 58,44 +
112 novembar 4.40 9,58 30,52 69.95 7,51 | 443,74
19,52 + 98,46 +
12 decembar 156 17,55 | 21,58 27.02 66,34 | 136,01
Chondrostoma 1 decembar
nasus
23,03 + 189,60 +
9 februar 276 19,59 | 28,18 71,12 112,51 | 333,65
17,77 + 102,45 +
42 oktobar 482 9,00 | 30,70 83.73 10,98 | 430,70
Coprinus carpio 22,71 + 192,04 +
38 novembar 410 16,23 | 33,89 110.80 64,09 | 578,92
25,03 + 236,02 +
10 decembar 1.46 22,72 | 27,37 40,57 175,11 | 305,63
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. . 14,37 + 47,46 +
Leuciscus idus 3 novembar 314 10,81 | 16,77 26.46 18,07 | 69,39
17,08 + 52,79 +
6 februar 0.99 16,09 | 18,55 9.68 43,40 | 67,70
8,95+ 7,04 £
3 oktobar 0.61 8,35 9,56 1.48 5,60 8,55
Rutilus rutilus 6.5 052
b :i: b :t
19 novembar 1,09 14,76 | 19,12 10,46 33,16 | 74,37
18,07 + 62,92 +
4 decembar 1.06 164,80 | 186,30 10,77 46,78 | 68,59
Fam. Ictaluridae
13,84 + 52,87 £
6 februar 1.49 11,77 | 15,89 17.62 30,67 | 79,19
11,37 £ 32,39 +
18 oktobar 261 6,68 17,52 24.56 5,12 | 107,93
Ameiurus melas 14.60 342
b :l: 2 :I:
67 novembar 351 9,59 | 23,89 62.00 16,05 | 287,17
13,74 + 53,53+
17 decembar 1.08 11,10 | 17,71 26.67 25,51 | 111,50
Fam. Gadidae
22,10 + 113,02 +
6 novembar 10,04 13,24 | 35,56 119,13 18,88 | 294,39
Lota lota 17,84 56,29
2 :l: 2 :l:
12 decembar 6.11 12,91 | 32,95 66.62 17,59 | 238,02
Fam. Gobiidae
13,04 + 37,28 £
24 oktobar 3.46 7,95 21,25 34.34 5,71 | 146,65
. 12,61 + 35,18 £
Neogobius sp. 48 novembar 3.90 3,71 20,38 28.87 0,46 | 127,65
13,06+ 33,27 £
41 decembar 2,50 8,26 17,26 18,58 6,48 73,70
Fam. Esocidae
Esox lucius 2 decembar
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Fam. Percidae

11,55+ 18,92 +
16 februar 1.60 9,29 14,33 9.94 7,51 39,11
6 | okobar | O87E | 742 1052 | 00F | 320 | 12,05
Gymnocephalus 1,38 4,02
Sp. 11,57 + 19,94 +
63 novembar 1.95 7,53 15,60 12,29 3,38 54,04
11,76 + 21,51 +
61 decembar 211 6,50 15,58 13.10 1,92 53,76
20,63 + 118,77 +
10 februar 3.96 1542 | 27,23 76.20 40,12 | 262,93
11,14 + 1427 +
2 oktobar 1,68 9,95 12,32 6.86 9,42 19,12
Perca fluviatilis 18.64 539
b :i: 9 :t
2 novembar 0.79 18,08 | 19,20 10,52 67,95 | 82,83
21,38 + 131,98 +
6 decembar 415 15,10 | 26,00 74 48 37,40 | 225,84
27,67+ 174,29 +
10 februar 2,96 23,25 | 32,50 60.93 95,31 | 283,68
Sander 30,79 + 268,46 +
lucioperca 6 novembar 6.42 22,24 | 37,30 152,14 82,44 | 444,01
30,03 + 233,83 +
10 decembar 433 23,05 | 35,14 99.25 92,63 | 365,59
2009
Fam. Cyprinidae
305,83 + 370,37 £
2 februar 7,62 300,44 | 311,21 2334 353,87 | 386,87
. 296,00 + 350,19 +
Abramis brama 5 oktobar 39,05 264,95 | 361,91 126,19 257,43 | 566,85
312,32 + 398,07 £
8 novembar 33.62 268,12 | 365,71 108.85 265,29 | 582,05
165,56 + 45,78 +
6 februar 4.08 159,82 | 170,69 347 40,98 | 50,22
Blicca bjoerkna 8 | okiobar | 10928 % 115908 | 17437 *103% | 4110 | 53,64
4,72 4,10
193,43 + 100,66 +
29 februar 27.15 140,70 | 260,69 50.54 30,43 | 259,79
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184,71 +

89,90 +

59 oktobar 33.58 102,79 | 268,69 52,60 9,74 | 287,96
. o g 174,18 + 73,85+
Carassius gibelio 71 novembar 32.62 104,18 | 234,26 42,62 10,24 | 180,26
148,63 + 43,13 +
94 decembar 28.62 97,23 | 234,61 30.89 7,92 | 181,18
255,21 + 255,47 +
10 februar 26.63 221,73 | 312,40 86.35 162,88 | 453,90
250,34 + 241,88 +
44 oktobar 26.98 185,05 | 294,40 72.83 94,87 | 380,12
Cyprinus carpio 14,52 15272
b :l: 9 :l:
52 novembar 2311 181,65 | 294,74 53.05 89,76 | 381,43
213,23 + 155,97
121 decembar 34.34 117,13 | 293,05 73.20 24,18 | 374,90
267,08 + 290,25 +
2 oktobar 11.83 258,72 | 275,45 39.33 262,44 | 318,06
Leuciscus idus 15875 316
b :l: b :t
7 novembar 26.35 122,90 | 195,73 32.53 26,76 | 111,52
1 februar 158,15 41,14
182,03 64,41 +
13 oktobar 11021 158,15 | 193,15 10,66 41,14 | 76,76
Rutilus rutilus 165.89 1938
b :l: b :l:
7 novembar 1821 137,82 | 188,46 16,54 26,78 | 71,09
143,20 + 30,48 +
2 decembar 11.20 135,28 | 151,11 737 25,27 | 35,69
Scardinius 177,58 + 71,43 +
erythrophthalmus 3 oktobar 2478 153,71 | 203,19 20.99 44,16 | 103,55
Fam. Ictaluridae
129,80 + 4325+
9 februar 13.61 115,25 | 157,06 15,54 28,72 | 76,36
174,23 + 113,35+
27 oktobar 2549 127,98 | 213,41 4871 39,98 | 201,16
Ameiurus melas 137.62 50,80
b :l: b :l:
51 novembar 34.69 65,57 | 206,75 .13 483 | 181,97
121,25 + 35,89 +
20 decembar 16,42 84,96 | 178,27 19,55 10,96 | 113,93
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Fam. Gadidae

221,59 + 89,52 +
3 februar 61.88 175,26 | 291,87 70.12 41,16 | 169,94
263,31 + 136,08 +
8 oktobar 46.15 198,58 | 325,66 62.16 58,25 | 230,45
Lota lota 210,56 73,61
b :l: b :l:
30 novembar 35.88 171,93 | 308,53 40.82 39,02 | 198,30
254,74 + 131,87
2 decembar 83.46 195,73 | 313,76 110737 55,95 | 207,79
Fam. Gobiidae
144,59 + 43,31 +
23 februar 18.08 96,40 | 172,57 15.51 10,77 | 73,70
. 163,08 + 67,00 £
Neogobius sp. 37 oktobar 26.07 113,25 | 220,02 34.88 18,34 | 164,43
141,38 + 44,54 +
39 novembar 30,59 71,42 | 198,17 27.36 4,00 |116,39
Fam. Percidae
127,58 + 25,56 +
17 februar 739 114,28 | 140,74 566 16,53 | 36,53
52 | oktobar 13’1?37521 = 105,38 | 166,57 31%2567* 12,14 | 69,39
Gymnocephalus ’ ’
sp. 125,29 + 24,60 +
66 novembar 12.30 79,56 | 147,30 $.39 4,16 | 43,46
100,03 + 10,41 +
28 decembar 931 81,89 | 123,59 3.85 4,65 22,27
202,94 + 109,18 +
5 februar 36.07 159,59 | 247,44 61.49 44,95 | 191,63
185,10 + 81,55+
7 oktobar 33.12 152,39 | 246,00 52.52 38,59 | 187,97
Perca fluviatilis 21240 17144
b :l: M :l:
3 novembar 2928 192,36 | 246,00 57.82 83,34 | 187,97
139,07 30,38
10 decembar 118,62 120,35 | 174,72 15,00 17,68 | 60,64
Sander 334,74 + 319,86 +
lucioperca 3 februar 33.32 312,22 | 373,01 107.89 248,81 | 444,01
315,60 + 259,88 +
3 oktobar 18,57 299,39 | 335,86 50.49 217,03 | 315,55
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255,93 + 137,51 £
3 novembar 37.97 229,14 | 299,39 69.21 90,88 | 217,03
1 decembar | 173,08 36,45
2010
Fam. Cyprinidae
292,84 + 344,35 +
6 februar 45.40 232,64 | 338,46 12471 185,21 | 478,45
. 331,17 £ 460,67 +
Abramis brama 2 oktobar 4436 299,81 | 362,54 153.72 351,98 | 569,37
304,88 + 367,79 =
3 novembar 10,37 296,00 | 316,28 31.92 340,79 | 403,02
1 februar 198,58 133,33
Aspius aspius
1 novembar | 275,64 247,90
166,38 + 46,53 +
6 februar 537 160,74 | 173,60 468 41,71 | 52,91
Blicca bjoerkna | 10 | oktobar | \°%19% | 156,76 | 168,86 | *+3% | 3860 | 48,57
3,85 3,20
163,08 + 43,72 +
7 novembar 4.67 155,84 | 168,55 3.83 3791 | 48,30
184,74 + 84,10 +
36 februar 2162 146,27 | 264,52 40.94 34,93 | 273,01
. _— 170,84 + 63,54 +
Carassius gibelio 49 oktobar 19.42 126,10 | 202,61 22.69 20,54 | 109,36
166,42 + 5891 +
58 novembar 21.20 125,75 | 233,22 27.05 20,34 | 177,53
254,11 £ 251,21 +
11 februar 2488 213,24 | 297,46 73.87 144,94 | 392,04
. . 234,82 + 197,08 +
Cyprinus carpio 59 oktobar 19.00 202,03 | 282,18 48.67 123,34 | 334,85
233,93 + 19521 =
37 novembar 19.80 187,77 | 289,65 51.55 99,09 | 362,06
151,19 + 50,70 +
2 februar 731 146,03 | 156,36 7.49 45,41 | 56,00
Leuciscus idus
1 novembar | 152,43 51,79
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184,28 + 66,89
3 februar 11.76 171,06 | 193,54 +12.82 52,55 | 77,25
. . 186,16 + 68,58
Rutilus rutilus 4 oktobar 5.61 177,90 | 190,41 1626 59,39 | 73,42
172,16 + 53,72 +
3 novembar 4,96 168,12 | 177,70 489 49,79 | 59,19
Scardinius 173,12 64,41 +
erythrophthalmus 2 oktobar 116,64 161,35 | 184,88 18.67 51,21 | 77,61
Fam. Ictaluridae
155,85+ 76,04 +
10 februar 12.80 135,25 | 171,00 18.84 47,61 | 99,89
. 163,81 + 92,99 +
Ameiurus melas 21 oktobar 23.00 135,25 | 213,41 43.18 47,61 | 201,16
149,10 + 67,13 +
15 novembar 15.80 121,31 | 180,09 2275 33,76 | 117,64
Fam. Gadidae
24443 + 104,72 +
3 februar 18,00 233,80 | 265,22 2208 91,72 | 130,22
Lota lota 201,23 61,77
23+ 7+
7 novembar 20,67 167,17 | 220,95 16,33 36,09 | 78,38
Fam. Gobiidae
158,89 + 58,69 +
20 februar 17.91 131,99 | 190,67 21.28 30,40 | 102,47
. 161,99 + 64,02 +
Neogobius sp. 19 oktobar 2212 122,62 | 220,64 32.17 23,84 | 165,98
163,55 + 65,02 +
27 novembar 1973 118,25 | 203,16 2551 21,14 | 126,36
Fam. Percidae
133,23 + 31,22 +
23 februar 13.63 105,17 | 153,86 11,53 12,05 | 51,30
Gymnocephalus |59 | iobar | 1379%F | 11936 | 153,86 | *40F | 1951 | 5130
sp. 9,63 8,78
136,79 + 34,17 £
39 novembar 12.35 115,97 | 157,46 11.29 17,48 | 56,02
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233,64 +

167,93 +

februar 31,51 192,72 | 285,97 7811 83,86 | 309,20
o 209,49 + 120,94 +
Perca fluviatilis oktobar 36.76 160,67 | 260,04 67.48 4597 | 225,84
182,55 + 78,93 +
novembar 37.84 141,95 | 230,88 53.14 30,52 | 152,40
februar 214,28 | 318,98 146,43 + 73,05 | 266,77
78,58
Sander 296,69 + 212,39 +
lucioperca oktobar 15.33 266,29 | 306,14 32.64 148,21 | 233,38
274,57 + 185,14 +
novembar 53.41 229,82 | 366,26 128.50 91,75 | 418,37
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PRILOG 2. Vrste riba registrovanih u ishrani velikog kormorana tokom sezone

gnezdenja u periodu od 2007. do 2010. godine.

Broj v v
e ye 7 Totalna duzina tela (cm Tezina tela
Vrsta ]edlnkl Mesec ( ) (g)
(n) X, £SD Min | Max X, £SD Min | Max
2007

Fam. Cyprinidae

23 april | 15,39+4,61 | 7,60 | 229,74 | 56,00 + 43,04 | 13,30 | 168,61

Carassius gibelio
34 maj | 16,15+4,12 | 10,91 | 235,00 | 67,15 + 64,13 | 15,00 | 276,00

Ctenopharingodon

idella 1 maj 13,50 40

11 april | 15,05+2,23 | 11,31 | 18,95 | 54,21 + 24,10 | 21,75 | 101,80

Cyprinus carpio
17 maj |17,53+£1,93 | 11,00 | 20,00 | 97,66 + 74,23 | 11,20 | 374,00

Fam. Ictaluridae

1 april 12,3 35
Ameiurus melas .

3 maj | 17,12+£5,33 | 11,60 | 22,30 7,09+ 29,60 | 216,00

93,69
Fam. Gadidae
) 148,75 +
Lota lota 2 maj 40,66 120,0 | 177,50
Fam. Gobidae
Neogobius sp. 1 maj 12,00 33
Fam. Esocidae
Esox lucius 1 maj 33,00 225,00
2008

Fam. Cyprinidae

2 april | 13,50+£0,71 | 13 14 30,75+ 2,47 29 32,5

Abramis brama
229,73 +

3 jun | 24,62£587 120,79 | 31,37 | TR0

139,4 | 394,9
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2 april | 10,70+0,42 | 10,4 11 16,40 £5,09 | 12,8 20
Abramis ballerus
2 jun | 20,75+1,06 | 20,00 | 21,50 | 76,35+4,88 | 72,90 | 79,80
2 april | 18,25+0,21 | 18,1 18,4 | 63,50+2,12 62 65
Blicca bjoerkna 4 maj | 14,03£226| 11,5 17 2925+16,64 | 12 52
4 jun 16,45 £0,46 | 15,83 | 16,89 | 44,88 +3,79 | 39,78 | 48,57
19 april | 22,44+£50,62 | 10,0 | 30,5 | 165,45£77,51 | 22,5 | 338,3
Carassius gibelio 16 maj | 13,31+£2,38 9 17,4 | 38,88 £25,23 8 97
82 jun 15,11£4,86 | 6,28 | 2590 | 57,49 £50,19 | 1,45 | 280,20
Ctenopharingodon 2 maj | 1843131 | 17,2 | 19,8 | 73,67+ 15,04 | 64 | 91
idella
18 april | 21,03+340 | 14 28 162,81+61,35 | 75 318
Cyprinus carpio 17 maj | 1522+0,97| 134 16,7 |63,59+11,11| 46 81
87 jun | 21,04 £4,27 | 10,59 | 34,77 163,21 + 17,90 | 625,19
97,06
Rutilus rutilus 2 jun 8,86 £1,05 | 8,11 9,60 6,89+250 | 5,12 | 8,66
Scardinius .
erythrophthalmus ! Jun 10,68 14,54
Fam. Ictaluridae
4 april | 16,40 +2,77 | 14,5 | 20,5 | 53,00 £25,74 | 32 90
Ameiurus melas 2 maj | 13,50+ 1,41 12,5 14,5 27,50 £ 6,36 23 32
22 jun | 14,05+£2,73 | 9,20 | 19,50 |47,20+21,51 | 10,00 | 92,40
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Fam. Percidae

1 april 10,8 26
Gymnocephalus sp.
12 jun | 11,09 £2,51 7 16,42 | 18,66+ 16,84 | 2,56 | 65,77
Perca fluviatilis 1 april 22 130
Fam. Esocidae
Esox lucius april 35,5 244
Fam. Cobitidae
Misgurnus fosilis 2 jun 16,40 + 5,37 | 12,60 | 20,20 | 18,55+ 14,21 | 8,50 | 28,60
Fam. Siluridae
Silurus glanis 1 jun 20,80 71,10
2009
Fam. Cyprinidae
1 mart 15,51 37,34
Blicca bjoerkna
39 mart | 18,39 +£2,67 | 12,5 | 22,8 | 85,55+36,2 | 26,6 | 164,26
23 april | 14,53 +223 | 11,3 | 18,5 |47,39+£22,09| 15 92
Carassius gibelio
14 maj | 13,64+£326| 9,2 20 | 49,18 +£48,84 8 170
Ctenopharmgodon 1 maj 75 266
idella
221,5
39 mart | 23,61 +4,17 | 148 | 31,5 11212 38,4 | 4673
Cyprinus carpio 29 april | 15,47 +1,32 | 12,7 18,2 | 64,28 +15,5 38 99
. 169,44 +
19 maj |21,51+£283| 16 27,9 60.94 54,30 | 310,60
1 mart 24 201
Hypophthalmichthys
nobilis
1 maj 22 120
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4 mart | 22,85+1,32 | 21,6 | 24,5 |114,93+9,87 | 104,9 | 128,4
Hypophthalmichthys
molitrix
1 april 21 103
Pseudorasbora 1 maij 72 4
parva
Rutilus rutilus 5 april | 15,92 +1,24 | 14,5 17,2 | 48,60+10,69 | 33 58
Scardinius .
erithrorhynus ! april 15,7 4
Fam. Ictaluridae
Ameiurus melas 9 maj | 16,12+£295| 12,2 20,5 | 49,79 + 28,85 13 89
Fam. Percidae
Gymnocephalus sp. 5 mart | 13,72+1,22 | 12,21 | 15,56 | 34,33 +11,98 | 21,27 | 53,49
Perca fluviatilis 1 mart 17,58 61,89
Fam. Esocidae
2| mart |42654120( 418 | 435 | BE0F | az4 | ass
Esox lucius d
1 maj 15,2 22
Fam. Gobidae
. 7 mart | 17,50+2,11 | 15,07 | 21,13 | 80,93 +£ 33,72 | 47,12 | 143,82
Neogobius sp.
6 maj | 12,88+1,24| 10,5 14 31,00+ 13,07 | 15 48
2010
Fam. Cyprinidae
Abramis sapa .
2 april | 10,75+0,64 | 10,3 11,2 9,00 + 4,24 6 12
Blicca bjoerkna )
2 april | 16,54 +£2,71 | 16,35 | 16,73 | 45,59+23 |43,96| 47,22
. - 58 april | 17,17+2,73 | 11,3 | 23,9 | 38,66 +4845| 2,16 184
Carassius gibelio
27 maj | 13,96+481| 7,1 26,9 |53,79+62,88 | 7,4 288
Cyprinus carpio )
46 april | 21,124+4,52| 13 31,89 | 68,24 +£51,6 | 13,68 | 190
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27 maj |14,92+134| 12,5 19,1 |60,22+17,48 | 30 116
. . 3 april | 19,03 £1,97 | 16,81 | 20,57 | 75,04 +£22,6 | 49,79 | 93,37
Rutilus rutilus
4 maj |16,00+1,86| 139 | 17,8 |4625+19,57| 28 69
Scardinius
erithrorhynus 4 april | 17,74+05 | 17,1 | 18,3 | 68,53+5,79 | 61,16 | 75,32
Fam. Ictaluridae
. 16 april | 15,03 +1,85| 12,13 | 20,5 |20,47+25,76| 3,38 96
Ameiurus melas
7 maj | 11,83+£321]| 6,7 15 21,57 + 14,03 3 38
Fam. Percidae
Gymnocephalus sp. )
2 maj | 13,40+028 | 13,2 | 13,6 | 32,50+2,12 31 34
125,50 +
Perca flwviatilis 2 april | 20,40+4,81 | 17 23,8 99,70 55 196
1 maj 14,7 56
121,25 +
. 4 april | 2520+£2,72 | 22,8 | 27,8 38,79 85 164
Sander lucioperca
4 maj |22,00£099| 21 229 |78,75+11,64 | 68 92
Fam. Esocidae
Esox lucius ) 122,00 +
3 april | 2495+9,55| 18,2 | 31,7 127,28 212 244
Fam. Gobidae
Neogobius sp. )
2 april | 16,1 0,84 | 1551 | 16,7 |58,93+10,10| 51,79 | 66,07
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[puor 1.

U3jaBa o ayTtopcTBy

[ormmcanu-a: Credan B. Ckopuh

bpoj ynuca: JIJ1 070105
HUsjasibyjem
J1a je JIOKTOpCKa JIMCepTallija 110/l HACTOBOM

llonynanuona quHaMKKa, HCXPAHA W €KOTOKCHKOJIOTH]A BEJIAKOT KOPMOpaHa

Phalacrocorax carbo (Linnaeus, 1758) na Llapckoj Gapu.

&  PEe3yiaTar COICTBCHOI HCTPAKHBAYKOL pajia,

® Jla mpeloiKena JUcepTaunja y UeqHHE HH Yy JIeJIoBHMA Huje Ouia npejuioikena
3a Jo0ujame OWIO Koje JMIUIOME IIpeMa CTYIHjCKHM NporpaMAMa Jpyrux

BUCOKOIITKOJICKHX YCTaHOBA,
® Jla Cy pesyirrard KOPEeKTHO HABC/ICHH H

® Jla HHCAM KPIIMO ayTopcKa IpaBa U KOPUCTHO MHTENCKTYAIHY CBOJHHY JIPYTHX

JIHIa.

IMornne goxropanTa

V Beorpany, 23.10.2013. ro.




[Ipuior 2.

MU3jaRa 0 UICTOBETHOCTM LUITAMMNAaHE U efleKTPOHCKe Bep3uje

AOKTOPCKOr paga

Mwme 1 npesume ayropa: Credpan b. Cxopuh

Bpoj yrmca: JIJ1 070105

Cryjujexn nporpam : Jlokropeke cryjije

Hacnos paja: Tlomynanuona jiuaamMuka, MCXpaHa H €KOTOKCHKOJIOTH]A BEJIMKOT
kopMopana Phalacrocorax carbo (Linnaeus, 1758) na Ilapckoj 6apu.

Menrop: np JacMuna Kpno-herkosih

[Mornucanu: Credan b. Cxopuh

H3jaB/byjeM Ja je LiTamilaHa Bep3Hja MOI JOKTOPCKOI paja HCTOBETHA CJICKTPOHCKO]
BEP3UjM  KOjy caM Tipefao/ra  3a  o0japieMBarke Ha mopTany Jiurmrasanor
penosuTopujyma Yuusepsurera y beorpany.

Jlo3BospaBaM J1a ce 0OjaBe MOjH JIMYHH 1OJIAIH BE3aHH 3a JIOOMjame aka/I[eMCKOr 3Bamha
JIOKTOpa HayKa, Kao LITO Cy HME M Ipe3HMe, ronHa i Mecto polhemwa u gatym ondpane
paja.

OBM JIM4HH HOJAIM MOy ce o0jaBHTH Ha MpPEKHUM CrpaHullaMa JUruraiie
OubnmoTeKe, y EIEKTPOHCKOM KaTajory M y nybnmkauMjaMa YHHBEp3uTEeTa Y

beorpajy.

IMoTmue AOKTOpaHTa

Y Beorpany, 23.10.2013. roz.




Ipuutor 3.

W3jaea o kopuwhety

Omnauthyjem Yuusepsurercky oubinuorexy ,,Cserozap Mapkosuh® ga y Jlururaninu
penosuTopujyM YHuBep3utTera y beorpany ynece Mojy JIOKTOPCKY AMCEPTALM]y MO

HACJIOBOM:

l’[onyﬂaulmna JHHaMHKa, Hexpana H CRO’]'OKCHKDJ’IOI’HjH BCJIHKOI KOpMoOpaHa

Phalacrocorax carbo (Linnaeus, 1758) ua Llapekoj 6apu.

KOja je Moje ayTopeKo JIeso.

Jlucepranujy ca CBUM MPHIO3MMa MPeJiao/ia cam y eJIeKTPOHCKOM (JOpMaTy MoroiHoOM
3a TPajHO apXHUBHPAE.

Mojy jlokropeky ucepranujy noxpameny y JUruTamin penosutopujym YHusepsurera
y Beorpany mory jia kopucre ¢BH Koju nomryjy oapeade cajapikane y ojabpaHoM THITY
ymuenne Kpeaturne 3ajeauute (Creative Commons) 3a kojy cam ce ojurydno/sa.

1. AyTtopcTRO

2. AYTOPCTBO - HEKOMCPLM]UIHO

3. AyTopcTBO — HeKoMepIHjaHo — 6e3 npepajie
4. AyTOpPCTBO — HEKOMEPLIHJAIHO — JIEJIMTH 110]1 HCTHUM YCJIOBHMA
5. AytoperBo — 6e3 npepajie

6. AyTOpCTBO — JEJIMTH IIOJ] HCTHM YCIIOBHMA

IMoTnue noxropanra

Y beorpany, 23.10.2013. rop.
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