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1. UVOD

Ribe su op¢i naziv za heterogenu skupinu vodenih organizama iz koljena svitkovaca
(Chordata), potkoljena kraljesnjaka (Vertebrata), s promjenjivom tjelesnom temperaturom |
koji diSu pomocu skrga. U zooloskoj sistematici ribe obuhvacéaju organizme koji prema
srodstvenim odnosima pripadaju u sljedece sistematske kategorije: Agnatha (besceljusnice);

Chondrichthyes (hrskavi¢njace); Sarcopterygii (mesoperke) i Actinopterygii (zrakoperke).

Globalna raznolikost riba obuhvaca 28.400 vrsta (Reid i sur., 2013.), sto ¢ini preko 50 %
svih zivuéih kraljesnjaka. Nase znanje o raznolikosti, ekologiji i evoluciji riba jo$ uvijek je
nedostatno. Pretpostavlja se da ih je ukupno izmedu 32.000 i 40.000 vrsta (Dupli¢, 2008.).
Prema Reid i sur. (2013.) u razdoblju 1976.-2006. opisano je 9.159 novih vrsta ili prosje¢no
305 vrsta godisnje. Poznato je oko 13.000 vrsta slatkovodnih riba (Lévéque i sur., 2008.).

Ribe su vrlo vazna karika u hranidbenim mrezama morskih i slatkovodnih ekosustava. Zbog
toga, kao i uslijed velikog pritiska ¢ovjeka na njihova stanista. smatra se kako su ribe danas

najugroZenija skupina kralje$njaka (Caleta i sur., 2015.).

Ribe pruzaju ljudskoj populaciji osnovni izvor zivotinjskih proteina, znacajni su izvor
prihoda i gospodarska grana u mnogim drzavama. Takoder su objekt mnogih znanstvenih

istrazivanja vezanih uz akvakulturu, ponasanje, fiziologiju i genetiku (Dupli¢, 2008.).

U rijekama i slatkim vodama Hrvatske Zivi oko 145 zavicajnih vrsta riba, od kojih su mnoge
rijetke ili endemske, naro€ito u kr§kim uvjetima jadranskog sliva (Mihanji¢ i sur., 2019.).
Rijeka Dunav u dijelu svoga toka kroz Hrvatsku posjeduje znacajnu raznolikost slatkovodne
thtiofaune, uz veliki 1 nedovoljno iskoriSteni gospodarski potencijal za ulov 1 uzgoj razli¢itih

vrsta riba (Jelkic i sur., 2013.).

U zavr$nom radu ukratko sam obradio evoluciju i raznolikost riba, s osvrtom na slatkovodne
ribe. Detaljno sam obradio slatkovodnu ihtiofaunu rijeke Dunav u Hrvatskoj; analizirao sam
njezin sastav i raznolikost, status ugrozenosti i zastite te prisutnost stranih i invazivnih vrsta.
Podatke sam prikupio koriste¢i dostupne relevantne literaturne izvore, kao i rezultate
sustavnih viSegodi$njih istraZivanja raznolikosti i ekologije slatkovodnih riba u hrvatskom
Podunavlju, objavljenima u znanstvenim i strué¢nim radovima, priop¢enjima, struénim
studijama, izvje$¢ima i elaboratima. Navedena istrazivanja stalna su aktivnost manje skupine

znanstvenika, istrazivaca s Fakulteta agrobiotehnickih znanosti u Osijeku.



2. EVOLUCIJA | RAZNOLIKOST SLATKOVODNIH RIBA
2.1. Evolucija riba

Ribe su prvi kraljesSnjaci, a njihov evolucijski razvoj seze u geolosku eru paleozoika,
u razdoblje kambrija, prije 530 mil. god. Trenutno najstariji poznati fosil ribolikih
organizama, za koji se smatra da je predak svim kraljeSnjacima, opisan je 1999. kao vrsta
Myllokunmingia fengjiaoa (Slika 1). Otkrivena je u kineskoj pokrajini Yunnan. Imala je
tijelo duljine 3-4 cm, misi¢ne blokove u obliku slova V, lednu i trbusnu peraju, 5-6 pari
Skrznih poklopaca koji su pokrivali nitaste Skrge i parne osjetilne strukture u glavi.
Filogenetic¢ka analiza ukazuje da pripada medu besceljusti (Agnatha) i da je srodna precima
danasnjih paklara (Helfman i sur., 2009.)

Slika 1. Fosil vrste Myllokunmingia fengjiaoa, lijevo (lzvor: Hou i Bergstrom, 2003.);

rekonstrukcija izgleda vrste (Izvor: Zigaite i Blieck, 2013.), desno.

Kljuéni ¢imbenik evolucijskog razvoja riba bila je pojava Celjusti. Prve ribe s Celjustima,
ribe okolopnjace (Placodermi) pojavile su se u razdoblju silura i izumrle u ranom karbonu.
Pripadnici razreda mesoperki (Sarcopterygii) i zrakoperki (Actinopterygii) pojavili su se
tijekom razdoblja silura i devona. Ribe koje pripadaju porodicama i redovima iz infrarazreda
novozrakoperki (Neopterygii) smatraju se najuspjeSnijim organizmima medu svim
kraljeSnjacima. Prvi puta se pojavljuju u razdoblju kasnog perma, dok su tijekom mezozoika,

narocito u razdoblju kasne krede, postigle vrlo veliku raznolikost (Helfman i sur., 2009.).

Za evolucijski razvoj kopnenih kraljeSnjaka bilo je potrebno da se iz odredenih skupina riba
razvijutakvi organizmi koji ¢e moci udisati atmosferski zrak, Zivjeti i razmnoZavati Se izvan
vode te posjedovati tjelesne privjeske prilagodene kretanju po kopnu. Iz ¢vrstih, mesnatih
peraja s unutarnjim rasporedom kostanih elemenata i mis§i¢ima razvili su se prednji i straznji

udovi Cetveronoznih kraljesnjaka (Tetrapoda).
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Najvjerojatnije srodnike predaka danasnjih Tetrapoda nalazimo medu pripadnicima
izumrlog reda Elpistostegalia iz razreda mesoperki, koji su zivjeli u geoloskom razdoblju

devona, prije 393-359 mil. god.

Najnovije otkrice, objavljeno u ozujku 2020. (Cloutier i sur., 2020.), opisuje rijetko pronaden
cjeloviti fosil vrste Elpistostege watsoni, otkriven u pokrajini Quebec u Kanadi, 2010.
godine. Ovaj primjerak, procijenjene starosti iz razdoblja gornjeg devona (prije 380 mil.
god.) bio je dug 1,57 m (Slika 2). Analizom rasporeda kostiju u prsnoj peraji utvrdeno je da
su podudarne s brojem i rasporedom kostiju u prednjim udovima kopnenih kraljeSnjaka.
Po prvi su puta potvrdeni €lanci prstiju na zavrSetku peraja (Slika 2), $to je omogucilo
anatomsku transformaciju kako bi peraje mogle nositi tjelesnu masu zivotinje u plitkoj vodi

ili za kracih izlazaka na kopno.

Slika 2. Izgled fosila vrste Elpistostege watsoni i rekonstrukcija izgleda, lijevo;

prsna peraja i raspored kostiju (Izvor: Cloutier i sur., 2020.).

2.2. Raznolikost riba
2.2.1. Globalna raznolikost

Pretpostavljena globalna raznolikost riba obuhvaca 32.500 vrsta, od kojih oko 13.000 vrsta
slatkovodnih riba nastanjuju slatke vode koje pokrivaju svega 1 % Zemljine povrSine, a

preostalih 16.000 vrsta Zive u morima koji pokrivaju 70 % povrsine (Lévéque i sur., 2008.).

Svaki kontinent posjeduje jedinstvenu faunu slatkovodnih riba. Najvise vrsta nalazi se u
tropskim i suptropskim krajevima, dok raznolikost opada prema umjerenim i polarnim
krajevima. U umjerenim krajevima, raznolikost je ve¢a u podrucjima koja nisu bila izloZena

glacijaciji, dok je osiromasena u sjevernom dijelu Sjeverne Amerike, Europi i Aziji.



Raspodjela raznolikosti slatkovodnih riba prema zoogeografskim carstvima (Slika 3)
pokazuje da je najvisa raznolikost u Neotropskom carstvu (4.035 vrsta, 705 rodova), drugo
po brojnosti je Afrotropsko carstvo (2.938 vrsta, 390 rodova), zatim slijede: Orijentalno
carstvo (2.345 vrsta, 440 rodova), Palearkticko carstvo (1.844 vrste, 380 rodova), Nearkticko
carstvo (1.411 vrsta, 298 rodova) i Australsko carstvo (261 vrsta, 94 roda).

PAC

.
~

2

]
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Slika 3. Globalna raznolikost slatkovodnih riba (vrsta/rodova) prema zoogeografskim
carstvima. Skracenice naziva carstava: PA-Palearkti¢ko, NA-Nearkticko, NT-Neotropsko,
AT-Afrotropsko, OL-Orijentalno, AU-Australsko, PAC-Tihooceanski otoci,
ANT-Antarkti¢ko (Izvor: Lévéque i sur., 2008.).

2.2.2. Raznolikost u Europi

Freyhof i Brooks (2011.) navode 531 zavicajnu vrstu slatkovodnih riba za Europu, koje
pripadaju u 25 porodica 18 rodova (Tablica 1). Vrstama najbrojnija je porodica Cyprinidae
(237 vrsta), slijede: Salmonidae (102), Gobiidae (43), Cobitidae (35) i Clupeide (18 vrsta).

Najveca raznolikost vrsta zabiljezena je u donjim tokovima rijeka koje utjecu u Crno more i
Kaspijsko jezero: Dunav, Bug, Dnjestar, Dnjepar, Don, Volga i Ural. Sredisnja i isto¢na
Europa 1 Balkanski poluotok posjeduju znacajnu raznolikost, kao 1 sliv Elbe 1 sliv juznog

dijela Baltickog mora (Slika 4).



Tablica 1. Raznolikost slatkovodne ihtiofaune Europe (lIzvor: Freyhof i Brooks, 2011.)

Red Porodica Broj Broj i udio
vrsta endemskih vrsta
Acipenseriformes Acipenseridae 8 2 (25 %)
Anguilliformes Anguillidae 1 0
Atheriniformes Atherinidae 1 0
Clupeiformes Clupeidae 18 10 (56 %)
Cypriniformes Balitoridae 8 7 (88 %)
Cobitidae 35 31 (89 %)
Cyprinidae 237 205 (86 %)
Cyprinodontiformes Cyprinodontidae 4 3 (75 %)
Valenciidae 2 2 (100 %)
Esociformes Esocidae 1 0
Umbridae 1 1 (100 %)
Gadiformes Lotidae 1 0
Gasterosteiformes Gasterosteidae 8 4 (50 %)
Mugiliformes Mugilidae 5 0
Osmeriformes Osmeridae 3 1 (33 %)
Perciformes Blenniidae 2 1 (50 %)
Gobiidae 43 29 (67 %)
Moronidae 1 0
Percidae 15 12 (80 %)
Petromyzontiformes Petromyzontidae 13 9 (69 %)
Pleuronectiformes Pleuronectidae 3 1 (33 %)
Salmoniformes Salmondae 102 93 (91 %)
Scorpaeniformes Cottidae 16 14 (88 %)
Siluriformes Siluridae 2 1 (50 %)
Syngnathiformes Syngnathidae 1 0
Ukupno 531 426 (80 %)

o

Scafe 2x main map

TV —

Number of species
per HydroSHED basin
m68-122
m55-67
37-54

Source: IUCN 2011

Slika 4. Geografska raspodijela raznolikosti slatkovodnih riba u Europi

(Izvor: Freyhof i Brooks, 2011.).
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Udio endemskih vrsta slatkovodnih riba vrlo je visok (80 %). Ugrozeno je 37 % vrsta $to je
najveci udio ugrozenosti pripadnika pojedine taksonomske skupine na europskoj razini.
Usporedbe radi, udio ugrozenih vrsta vodozemaca iznosi 23 %, gmazova 19 %, ptica 13 %,
sisavaca 15 %. Procijenjeno je da su u opadanju populacije za 17 % poznatih vrsta
slatkovodnih riba u Europi (Freyhof i Broks, 2011.).

Schiemer (2006) navodi brojku od 102 vrste slatkovodnih riba za cijeli tok Dunava.

U vodama Dunavskog sliva u Hrvatskoj Zivi 81 vrsta slatkovodne ribe (Caleta i sur., 2019.).

2.2.3. Raznolikost u Hrvatskoj

Slatkovodna ihtiofauna u Hrvatskoj vrlo je raznolika, a prema brojnosti vrsta i endema
zauzima drugo mjesto u Europi, odmah iza Turske. Taksonomski obuhvaca pripadnike dvaju
razreda: Petromyzontida (kruznouste) i Actinopterygii (zrakoperke) rasporedenih u
16 redova, 30 porodica, 75 rodova i 137 vrsta, koje su autohtone, endemske ili uspjesno
unesene (Caleta i sur., 2019.) Najvecu raznolikost posjeduje red Cypriniformes (78 vrsta),
slijedi red Perciforme (13 vrsta) i redovi Gobiiformes i Salmoniformes, svaki sa po 11 vrsta.
Najraznolikija porodica je Leuciscidae (48 vrsta), slijede Gobiidae i Salmondae (svaka sa po

11 vrrsta). Cobitidae (10 vrsta) te percidae i Cyprinidae (svaka sa po 8 vrsta).

Bogatstvo vrsta je posljedica zemljopisnoga polozaja Hrvatske koji obuhvaca dva rijecna
sustava: jadranski i crnomorski. U jadranskom slivu obitava 90 vrsta, od kojih 60 zavic¢ajnih
(autohtonih) i 15 stranih (alohtonih) vrsta koje su unesene ili su se samostalno proSirile u
hrvatska slatkovodn staniSta. Juzni dio Hrvatske jedno je od najvaZznijih srediSta raznolikosti
thtiofaune u Europi s velikim brojem endema te se na temelju postoje¢ih saznanja na tome

podruéju mogu o&ekivati otkri¢a novih vrsta i podvrsta (Caleta i sur., 2015.).

Crnomorski sliv, odnosno sliv Dunava, zauzima 62 % povrSine kopnenih voda Hrvatske, a
njime dominiraju velike rijeke Sava, Drava i Dunav s viSe manjih podslivova. U njima
obitava 81 vrsta, od kojih 64 zavi¢ajnih i 17 stranih vrsta (Caleta i sur., 2019.), a 9 vrsta
su endemske za Dunavski sliv (Tablica 2).

U rijekama Hrvatske danas obitava ukupno 49 endemskih vrsta slatkovodnih riba. Kr$ko
podrucje unutar Jadranskog sliva prepoznato je kao srediSte endemizma s 36 endemskih
vrsta, najviSe u porodici klenova, Leuciscidae (21 vrsta); 15 je stenoendema (11 % ukupne

slatkovodne ihtiofaune) koji Zive iskljucivo u Hrvatskoj (Tablica 2).



Tablica 2. Endemske vrste slatkovodnih riba u Hrvatskoj

Endemi dunavskog sliva

Stenoendemi

Znanstveni naziv

Hrvatski naziv

Znanstveni naziv

Hrvatski naziv

vrste vrste vrste vrste
Eudontomyzon vladykovi dunavska paklara Cobitis dalmatina cetinski vijun
Cobitis elongata veliki vijun Cobitis jadovaensis jadovski vijun

Gobio obtusirostris

dunavska krkusa

Delminichthys jadovensis

jadovska gaovica

Romanogobio uranoscopus

tankorepa krkusa

Delminichthys krbavensis

krbavska gaovica

Romanogobio vladykovi bjeloperajna krkusa Phoxinellus dalmaticus dalmatinska pijurica
Alburnus sava velika pliska Squalius illyricus ilirski klen

Rutilus virgo plotica Squalius zrmanjae zrmanjski klen
Hucho hucho mladica Telestes croaticus hrvatski pijor

Gymnocephalus schraetzer

prugasti balavac

Telestes fontinalis

krbavski pijor

Telestes karsticus

kapelska svijetlica

Telestes miloradi

konavoski pijor

Telestes polylepis

svijetlica

Telestes turskyi

turski klen

Telestes ukliva

cetinska ukliva

Knipowitschia mrakovcici

visovacki glavoci¢

U Hrvatskoj je do danas zabiljezeno 27 stranih vrsta slatkovodnih riba, od kojih se neke
smatraju invazivnim stranim vrstama. One su namjerno ili nenamjerno unesene iz drugih
dijelova svijeta, najcesée iz Azije 1 Sjeverne Amerike. Ribolov je medu glavnim razlozima
unosa stranih riba u nove ekosustave, bilo da se vrste unose namjerno poribljavanjem ili
slucajno kao kontaminacije materijala za poribljavanje. Za potrebe ribolova u Hrvatsku su
unesene kalifornijska pastrva i pastrvski grge¢. Takoder, radi ribolova su iz dunavskog u
jadranski sliv uneseni $aran, Stuka, grge¢, som i lipljen. Uz njih su usputno unesene i druge
vrste, kao $to su bezribica, babuska, sun€anica, crni somi¢ i crvenperka. Osim navedenih
najcescih putova unosenja i Sirenja, slatkovodne vrste riba mogu se unositi i $iriti kao slijepi
putnici na trupovima brodova i u balastnim vodama, a mogu se i samostalno Siriti kroz
vodene koridore. Tako su ponto-kaspijski glavo¢i uneseni u vece luke u Europi u balastnim
vodama i na trupu brodova, a kasnije su se u nova podru¢ja samostalno $irili povezanim

vodenim putovima (Mihinjac i sur., 2019.).



3. OPCA OBILJEZJA RIJEKE DUNAV
3.1. Rijeka Dunav u Europi

Rijeka Dunav je 27. najduza rijeka na svijetu i druga u Europi, nakon VVolge. Ukupna duljina
toka od izvora rijeke Breg do us¢a u Crno more kod Suline iznosi 2.857 km. Tok Dunava
podijeljen je u tri regionalne cjeline: gornji Dunav - od izvora do Beca, duljine 890 km;
srednji Dunav - od Be¢a do brane Perdap I, duljine 993 km i donji Dunav - od brane
DPerdap I do us¢a u Crno more, duljine 942 km (Bacalbasa-Dobrovici, 1997.). Dunav protjece
kroz deset europskih drzava: Njemacku, Austriju, Slovacku, Madarsku, Hrvatsku, Srbiju,
Rumunjsku, Bugarsku, Moldovu i Ukrajinu. Dunavski sliv ukupne je povrsine 801.463 km?

i asimetrican je, 44 % povrsine nalazi se uz desnu, a 56 % uz lijevu obalu (Slika 5).
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Slika 5. Pregledni zemljovid sliva rijeke Dunav.
(Izvor: https://www.danubecommission.org/dc/en/publishing-activities/

maps-of-the-danube).

Od 120 pritoka Dunava, pet najduljih su sljedece rijeke: Tisa (966 km), Prut (950 km), Drava
(893 km), Sava (861 km) i OIlt (615 km). Dunav izvire na isto¢nim padinama gorja
Schwarzwald u pokrajini Baden-Wiirttemberg na jugozapadu Njemacke. Nastaje od dviju
izvori$nih rijeka: Breg (duljine 46 km) i Brigach (40 km), koje se spajaju u pocetni tok
Dunava u mjestu Donaueschingen.



Tok Dunava zavriava deltastim uiéem u Crno more, povriine 4.178 km?, 82 % pripada
Rumunjskoj, a 18 % Ukrajini (Brezeanu, 2004). Delta zapocinje ra¢vanjem glavnog toka na
rukave Kiliai Tulcea (Slika 6). Rukav Tulcea se zatim ra¢va na rukave: Sulina (medunarodni

je uredeni plovni put) i Sv. Juraj koji zavrSavaju utokom u Crno more (Slika 7),

Slika 6. Delta Dunava, rukav Tulcea Slika 7. Okolica Suline, mjesto utoka
u gradu Tulcea (Foto: S. Ozimec) Dunava u Crno more (Foto: S. Ozimec)

3.2. Rijeka Dunav u Hrvatskoj

Dunav prolazi kroz Republiku Hrvatsku dionicom srednjeg toka u jugoisto¢nom dijelu
Panonske nizine. Duljina toka iznosi 137,55 km i pruza se od drzavne granice s Madarskom,
8 km uzvodno od Batine (rkm 1433+060) do drzavne granice sa Srbijom (rkm 1295+510)

nizvodno od ilo¢kog mosta (Slika 8).

Slika 8. Zra¢ni snimak dijela toka Dunava kroz Hrvatsku izmedu Aljmasa, Erduta,

Dalja, Vukovara i Sotina (Foto: S. Ozimec)



Dionica toka Dunava izmedu rkm 1412 i1 1382 nalazi se u zasti¢cenom podrucja Parka prirode
,Kopacki rit“. Dunavski sliv obuhvaéa povrsinu od 34.965 km? ili 62,5 % teritorija
Republike Hrvatske. (Ozimec i Topié, 2018.).

Znacajniji pritoci Dunava u Hrvatskoj su: Drava, us¢e na rkm 1382+300 (Slika 9); Vuka,
usc¢e na rkm 1333+005 i KaraSica u Baranji, us¢e na rkm 1425+550.

Dunav se u Isto¢nohrvatskoj ravnici pojavio u mladem pleistocenu (Bognar, 1990).
Meandrirajuc¢i, Dunav je u Baranji oblikovao poloj Sirine 14 km (Slika 10) s tipi¢nim
oblicima: mrtvaje, grede, rukavci i ade. Izmedu Erduta i Dalja oblikuje krivinu kojom
zaobilazi orografsku prepreku Erdutskog brijega. Zbog recentne tektonike duz juznobackog
rasjeda protjeCe gotovo pravocrtno te se izmedu Vukovara (Slika 11) i Iloka usijeca u
Vukovarsku lesnu zaravan (Slika 12), stvarajuci lesne strmce, visine 20-40 m, bez krivina i
sprudova (osim blizu lloka). Prosje¢na Sirina korita Dunava u Baranji je 450 m, a ovisno o

vodostajima iznosi od 250 do 880 m. Dubina korita Dunava iznosi 3-6 m.

Slika 9. Us¢e Drave u Dunav kod Aljmasa, Slika 10. Dunav u Baranji, rkm 1412
rkm 1382 (Foto: S. Ozimec) (Foto: S. Ozimec)

R e
Slika 11. Dunav kod Vukovara, rkm 1333 Slika 12. Dunav kod Sarengrada,
(Foto: S. Ozimec) rkm 1367 (Foto: S. Ozimec)
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U strukturi desne obale Dunava (Grafikon 1) najzastupljenija je povisena, strma obala od
sitnog materijala (42 %), slijede kamenom utvrdena obala (30 %) i niska, blago polozena
obala od sitnog materijala (21 %). Obala je izgradena od betona ili drugih umjetnih
materijala na 5 %, dok je najmanji udio pjeskovite obale (2 %). Zbog regulacije toka, obala

je stabilizirana kamenim blokovima radi ublazavanja ucinaka rije¢ne erozija.

Najcesci tip sedimenta u koritu Dunava (Grafikon 2) ¢ine sitni anorganski materijal (64 %)
1 pijesak (29 %). Udjeli Sljunka (5 %) 1 stijena (2 %) nisu znatno zastupljeni jer Dunav kroz
Panonsku nizinu te¢e mehanizmom rijeka srednjeg toka (Opacak i sur., 2010.).

OKameni blokovi
OPijesak
m Sitni materijal -

niska obala

O Sitni materijal -
visoka obala

Grafikon 1. Struktura obale na dionici toka Dunava kroz Hrvatsku
(Izvor: Opacak i sur., 2010.)

B Stijene
= Sljunak
OPijesak
O Sitni materijal

Grafikon 2. Tipovi sedimenta u rije¢nom koritu na dionici toka Dunava kroz Hrvatsku

(Izvor: Opacak i sur., 2010.)
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Ekoloska mreza Natura 2000 sustav je podrucja koja su klju¢na za o¢uvanje divljih vrsta i
staniSnih tipova od osobita znacaja za Europsku uniju. Zakonska osnova nalazi se u dvije
direktive Europske unije iz podruc¢ja zastite prirode: Direktiva o pticama i Direktiva o
pticama. Cilj direktiva je oCuvati rijetke i ugrozene vrste te stanisne tipove u Europskoj uniji,
a drzave Clanice samostalno proglasavaju podruc¢ja ekoloske mreze. Za svako podrucje
obvezno je utvrditi ciljne vrste divlje faune i flore i stani$ne tipove za koje je potrebno odrzati

ili uspostaviti povoljno stanje o¢uvanosti (Opacak i Jelki¢, 2020.).

Dionica toka Dunava kroz Hrvatsku nalazi se unutar ¢etiriju podruéja ekoloske mreze Natura
2000, proglasenih Uredbom o ekoloskoj mrezi i nadleznostima javnih ustanova za
upravljanje podrucjima ekoloske mreze (“Narodne novine”, broj 80/2019.). To su sljedeca

podrucja ekoloske mreze:

Podrucje o¢uvanja znacajno za ptice (POP):

¢ HR1000016 Podunavlje i donje Podravlje

Podrucje ofuvanja znacajno za vrste i staniSne tipove (POVS):
e HR2001309 Dunav S od Kopackog rita

Medu 16 ciljnih vrsta za ovo podrucje, njih 7 (44 %) su pripadnici slatkovodnih riba: bolen
(Aspius aspius), prugasti balavac (Gymnocephalus schraetser), veliki vretenac (Zingel
zingel), ukrajinska paklara (Eudontomyzon mariae), sabljarka (Pelecus cultratus), Balonijev

balavac (Gymnocephalus baloni) i bjeloperajna krkusa (Romanogobio viadykovi).
e HR2000394 Kopacki rit

Medu 24 ciljne vrsta za ovo podrucje, njih 9 (38 %) su pripadnici slatkovodnih riba: bolen
(Aspius aspius), piskur (Misgurnus fossilis), prugasti balavac (Gymnocephalus schraetser),
veliki vretenac (Zingel zingel), ukrajinska paklara (Eudontomyzon mariae), sabljarka
(Pelecus cultratus), Balonijev balavac (Gymnocephalus baloni), bjeloperajna krkusa

(Romanogobio vladykovi) i gavc¢ica (Rhodeus amarus).
e HR2000372 Dunav-Vukovar

Medu 11 ciljnih vrsta za ovo podrucje, njih 6 (55 %) su pripadnici slatkovodnih riba: bolen
(Aspius aspius), prugasti balavac (Gymnocephalus schraetser), veliki vretenac (Zingel
zingel), ukrajinska paklara (Eudontomyzon mariae), sabljarka (Pelecus cultratus) i Balonijev

balavac (Gymnocephalus baloni).
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4. IHTIOFAUNA RIJEKE DUNAV U HRVATSKOJ

4.1. Taksonomska raznolikost

Za utvrdivanje raznolikosti slatkovodne ihtiofaune rijeke Dunav u Hrvatskoj i izradu popisa

vrsta prikupljeni su i analizirani podaci iz dostupnih literaturnih izvora: Opacak i sur. (2010.,
2011., 2015.), Jelki¢ i Opacak (2013.), Safner i sur. (2013.), Opacak i Jelki¢ (2018.a,b,
2019.), Caleta i sur. (2019), Piria i sur. (2019.).

Prema popisu, uradenom prema zooloskoj klasifikaciji (Tablica 3), faunu slatkovodnih riba

rijeke Dunav u Hrvatskoj ¢ini ukupno 81 vrsta koje pripadaju u 59 rodova, 27 porodica,

13 redova, dva razreda i dva nadrazreda.

Tablica 3. Popis faune slatkovodnih riba rijeke Dunav u Hrvatskoj

Red

Porodica

Rod

Vrsta

Znanstveni naziv | Hrvatski naziv

Carstvo: Animalia (zivotinje)

Potcarstvo: Eumetazoa (pravi mnogostanicari)
Koljeno: Chordata (svitkovci)

Potkoljeno: Vertebrata (kralje$njaci)

Nadrazred: Agnatha (bezceljusti)
Razred: Petromyzontida (kruZnouste)

Petromyzontiformes

Petromyzontidae

Eudontomyzon

Eudontomyzon vladykovi dunavska paklara

Nadrazred: Gnathostomata (¢eljustousti)
Razred: Osteichthyes (kostunjace)
Podrazred: Actinopterygii (zrakoperke)

Infrarazred: Chondrostei (Stitonose)

Acipenseriformes Acipenseridae Acipenser Acipenser gueldenstaedtii obiéna jesetra
Acipenser nudiventris sim
Acipenser ruthenus keCiga
Acipenser stellatus pastruga
Acipenser sturio atlantska jesetra
Huso Huso huso moruna
Polyodontidae Polyodon Polyodon spathula ameri¢ka veslokljunka
Infrarazred: Neopterygii (novozrakoperke)
Nadred: Teleostei (prave kostunjace)
Anguilliformes Anguillidae Anguilla Anguilla anguilla jegulja
Clupeiformes Clupeidae Alosa Alosa immaculata dunavska haringa
Cypriniformes Cobitidae Cobitis Cobitis elongata veliki vijun
Cobitis elongatoides vijun
Misgurnus Misgurnus fossilis piskur
Sabanajewia Sabanajewia balcanica zlatni vijun
Acheilognathidae | Rhodeus Rhodeus amarus gavcica
Nemacheilidae Barbatula Barbatula barbatula brkica
Cyprinidae Barbus Barbus balcanicus pjegava mrena
Barbus barbus mrena
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Red

Porodica Rod Vrsta
Znanstveni naziv Hrvatski naziv
Carassius Carassius auratus zlatna ribica
Carassius carassius karas
Carassius gibelio babuska
Cyprinus Cyprinus carpio Saran
Gobionidae Gobio Gobio obtusirostris dunavska krkusa
Pseudorasbora Pseudorasbora parva bezribica
Romanogobio Romanogobio kessleri Keslerova krkusa
Romanogobio uranoscopus | tankorepa krkusa
Romanogobio vladykovi bjeloperajna krkusa
Leuciscidae Abramis Abramis brama deverika
Alburnoides Alburnoides bipunctatus dvoprugasta uklija
Alburnus Alburnus alburnus uklija
Ballerus Ballerus ballerus kosalj
Ballerus sapa crnooka deverika
Blicca Blicca bjoerkna Krupatica
Chondrostoma Chondrostoma nasus podust
Leucaspius Leucaspius delineatus bjelica
Leuciscus Leuciscus aspius bolen
Leuciscus idus jez
Leuciscus leuciscus klenié
Pelecus Pelecus cultratus sabljarka
Phoxinus Phoxinus lumaireul pijor
Rutilis Rutilus rutilus bodorka
Rutilus virgo plotica
Scardinius Scardinius erythrophthalmus | crvenperka
Squalius Squalius cephalus obi¢ni klen
Vimba Vimba vimba nosara
Tincidae Tinca Tinca tinca linjak
Xenocyprididae Ctenopharyngodon Ctenopharyngodon idella amur

Hypophthalmichthys

Hypophthalmichthys molitrix

bijeli glavas

Hypophthalmichthys nobilis

sivi glava§

Siluriformes Siluridae Silurus Silurus glanis som
Clariidae Clarias Clarias gariepinus afri¢ki som
Ictaluridae Ameiurus Ameiurus melas crni somi¢
Ameiurus nebulosus smedi somié¢
Esociformes Esocidae Esox Esox lucius Stuka
Umbridae Umbra Umbra kremeri crnka
Salmoniformes Salmonidae Hucho Hucho hucho mladica
Salmo Salmo trutta potoéna pastrva
Salmo labrax dunavska pastrva
Oncorhynchus Oncorhynchus mykiss kalifornijska pastrva
Thymallus Thymallus thymallus lipljen
Gadiformes Lotidae Lota Lota lota manji¢
Gobiiformes Gobiidae Babka Babka gymnotrachelus glavoci¢ trkaé
Neogobius Neogobius fluviatilis rijecni glavocié
Neogobius melanostomus glavoci¢ okrugljak
Ponticola Ponticola kessleri keslerov glavocié¢
Proterorhinus Proterorhinus semilunaris mramorasti glavodié
Cyprinodontiformes Poeciliidae Gambusia Gambusia holbrooki gambuzija
Poecilia Poecilia reticulata gupi
Scorpaeniformes Cottidae Cottus Cottus gobio pes
Perciformes Moronidae Morone Morone saxatilis x M. chrysops | hibridni grged
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Red

Porodica

Rod

Vrsta

Znanstveni naziv

Hrvatski naziv

Centrarchidae

Lepomis

Lepomis gibbosus

suncanica

Micropterus

Micropterus salmoides

pastrvski grgec

Percidae

Gymnocephalus

Gymnocephalus baloni

balonijev balavac

Gymnocephalus cernua

obi¢ni balavac

Gymnocephalus schraetser

prugasti balavac

Perca Perca fluviatilis grgeé
Sander Sander lucioperca smud
Sander volgensis smud kamenjak
Zingel Zingel streber mali vretenac
Zingel zingel veliki vretenac
Gasterosteidae Gasterosteus Gasterosteus aculeatus koljuska

Zabiljezena 81 vrsta ¢ini udio od 59,12 % ukupne faune slatkovodnih riba Hrvatske koja
broji 137 vrsta (Caleta i sur., 2019.).

Analiza raznolikosti pokazuje da su prema broju vrsta koje sadrze, najbrojnije sljedece

porodice: Leuciscidae (18 vrsta), Percidae (9), Acipenseridae (6) i Cyprinidae (6 vrsta).

Najbrojniji su rodovi: Acipenser (5 vrsta) i rodovi: Carassius, Gymnocephalus, Leuciscus

i Romanogobio, svaki sa po tri vrste.

U novije vrijeme u toku Dunava u Hrvatskoj zabiljeZene su po prvi puta pripadnici sljedecih

stranih vrsta slatkovodnih riba:

e americ¢ka veslokljunka, Polyodon spathula (Slika 13), primjerak ulovljen 22. svibnja

2011. (Jelki¢ i Opacak, 2013.);

e hibridni grge¢, Morone saxatilis x M. chrysops, primjerak ulovljen 19. listopada 2010.
(Safner i sur., 2013.);

o africki som, Clarias gariepinus, primjerak ulovljen 29. rujna 2016. (Piria i sur., 2019.).

Slika 13. Americka veslokljunka, Polyodon spathula (Izvor: Opacak i sur., 2011.)
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Odabrani primjerci koji su zabiljezeni u toku Dunava kroz Hrvatsku prikazani su na slici 14.

Deverika (Abramis brama) Babuska (Carassius gibelio)

VijUn (Cobitis elongatoides) Stuka (Esox lucinus)

Prugasti balavac (Gymmocephalus schraetser) Mladica (Hucho hucho)

< T iSO

Suncanica (Lepomis gibbosus) Gavéica (R

Potocna pastrva (Salmo trutta) Smud (Sander lucioperca)

Slika 14. Odabrani primjerci slatkovodnih riba zabiljezeni u Dunavu u Hrvatskoj

(Foto: S. Ozimec)
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4.2. Analiza ugroZenosti i statusa zastite

Status ugrozenosti pojedinih vrsta utvrden je prema Crvenoj knjizi slatkovodnih riba
Hrvatske (Mrakov¢i¢ 1 sur., 2006.), a kategorije ugrozenosti su sljedece: regionalno izumrla
vrsta (RE); kriti¢no ugrozena vrsta (CR); ugroZzena vrsta (EN); osjetljiva vrsta (VU); gotovo

ugrozena vrsta (NT); najmanje zabrinjavajuéa vrsta (LC) i nedovoljno poznata vrsta (DD).

Status zastite u kategoriji strogo zasti¢ene vrste (SZ) utvrden je prema Pravilniku o strogo
zaSti¢enim vrstama (,,Narodne novine®, broj 144/2013., 73/2016.).

Status pripadnosti endemima Dunavskog sliva utvrden je prema Caleta i sur. (2015.), a status
ciljne vrste za podrucja ekoloske mreze Natura 2000 prema Uredbi o ekoloskoj mrezi i
nadleznostima javnih ustanova za upravljanje podrucjima ekoloske mreze (“Narodne

novine”, broj 80/2019.). Status strane, odnosno invazivne strane vrste utvrdeni su prema

Mihinjac i sur. (2019.).

Tablica 4. Status ugrozenosti i zastite slatkovodnih riba rijeke Dunav u Hrvatskoj

R. Znanstveni naziv Hrvatski naziv Crvena | Status | Endem | Natura | Strana/

br. vrste vrste knjiga | zastite | Dunav. | 2000 | Invaziv.
sliva vrsta

1. | Abramis brama deverika

2. | Acipenser gueldenstaedtii obi¢na jesetra RE SZ

3. | Acipenser nudiventris sim RE SZ

4. | Acipenser ruthenus kediga VU

5. | Acipenser stellatus pastruga RE SZ

6. | Acipenser sturio atlantska jesetra RE SZ

7. | Alburnoides bipunctatus dvoprugasta uklija LC

8. | Alburnus alburnus uklija

9. | Alosa immaculata dunavska haringa DD SZ

10. | Ameiurus melas crni somié X

11. | Ameiurus nebulosus smedi somié¢ X

12. | Anguilla anguilla jegulja SZ

13. | Babka gymnotrachelus glavoci¢ trkac X

14. | Ballerus ballerus kosalj

15. | Ballerus sapa crnooka deverika NT

16. | Barbatula barbatula brkica

17. | Barbus balcanicus poto¢na mrena VU

18. | Barbus barbus mrena

19. | Blicca bjoerkna krupatica

20. | Carassius auratus zlatna ribica

21. | Carassius carassius karas VU SZ

22. | Carassius gibelio babuska X

23. | Chondrostoma nasus podust

24. | Clarias gariepinus africki som X
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R. Znanstveni naziv Hrvatski naziv Crvena | Status | Endem | Natura | Strana/

br. vrste vrste knjiga | za$tite | Dunav. | 2000 | Invaziv.
sliva vrsta

25. | Cobitis elongata veliki vijun VU SZ X

26. | Cobitis elongatoides vijun

27. | Cottus gobhio pes SZ

28. | Ctenopharyngodon idella amur X

29. | Cyprinus carpio Saran EN

30. | Esox lucius Stuka

31. | Eudontomyzon vladykovi dunavska paklara SZ X

32. | Gambusia holbrooki gambuzija X

33. | Gasterosteus aculeatus koljuska EN SZ

34. | Gobio obtusirostris dunavska krkusa LC X

35. | Gymnocephalus baloni balonijev balavac VU SZ X

36. | Gymnocephalus cernua obiéni balavac

37. | Gymnocephalus schraetser prugasti balavac CR SZ X X

38. | Hucho hucho mladica EN X

39. | Huso huso moruna RE SZ

40. | Hypophthalmichthys molitrix | bijeli glavas$ X

41. | Hypophthalmichthys nobilis | sivi glava$ X

42. | Lepomis gibbosus sundanica x/INV

43. | Leucaspius delineatus bjelica VU SZ

44, | Leuciscus aspius bolen VU X

45, | Leuciscus idus jez VU

46. | Leuciscus leuciscus kleni¢

47. | Lota lota manjié VU

48. | Micropterus salmoides pastrvski grged X

49. | Misgurnus fossilis piskur VU SZ X

50. | Morone saxatilis x M. chrysops | hibridni grge¢ X

51. | Neogobius fluviatilis rije¢ni glavogi¢ X

52. | Neogobius melanostomus glavoci¢ okrugljak X

53. | Oncorhynchus mykiss kalifornijska pastrva X

54. | Pelecus cultratus sabljarka DD X

55. | Perca fluviatilis grged

56. | Phoxinus lumaireul pijor

57. | Poecilia reticulata gupi

58. | Polyodon spathula americka veslokljunka X

59. | Ponticola kessleri keslerov glavocic¢ X

60. | Proterorhinus semilunaris mramorasti glavo¢ié NT

61. | Pseudorashora parva bezribica x/INV

62. | Rhodeus amarus gavcica X

63. | Romanogobio kessleri Keslerova krkusa NT SZ

64. | Romanogobio uranoscopus | tankorepa krkusa NT SZ X

65. | Romanogobio vladykovi bjeloperajna krkusa DD SZ X X

66. | Rutilus rutilus bodorka

67. | Rutilusvirgo plotica NT X

68. | Sabanajewia balcanica zlatni vijun A\ SZ

69. | Salmo labrax dunavska pastrva

70. | Salmo trutta potocna pastrva VU

71. | Sander lucioperca smud
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R. Znanstveni naziv Hrvatski naziv Crvena | Status | Endem | Natura | Strana/

br. vrste vrste knjiga | za$tite | Dunav. | 2000 | Invaziv.
sliva vrsta

72. | Sander volgensis smud kamenjak DD

73. | Scardinius erythrophthalmus | crvenperka

74. | Silurus glanis som

75. | Squalius cephalus obiéni klen

76. | Thymallus thymallus lipljen VU

77. | Tincatinca linjak

78. | Umbra krameri crnka EN SZ

79. | Vimba vimba nosara VU

80. | Zingel streber mali vretenac VU SZ

81. | Zingel zingel veliki vretenac VU SZ X

Od ukupno zabiljezene 81 vrste slatkovodnih riba u Dunavu u Hrvatskoj, njih 37 (46 %)

uvrsteno je u Crvenu knjigu u odgovarajuéu kategoriju ugrozenosti. Raspodjela udjela

kategorija ugrozenosti (Grafikon 3) pokazuje da najviSe vrsta, 16 ili 43 % svih ugroZenih

vrsta, pripada kategoriji osjetljive vrste.

u RE (regionalno izurmla)

VU (osjetljiva)

1 DD (nedovoljno poznata)

CR (kriti€no ugroZena)

NT (gotovo ugroZena)

mEN (ugroZena)

uLC (najmanje zabrinjavajuca)

Grafikon 3. Raspodjela udjela kategorija ugrozenosti prema broju vrsta

Medu regionalno izumrle vrste pripada pet vrsta, sve iz porodice jesetri (Acipenseride).

Cetiri su iz roda Acipenser: obi¢na jesetra (A. gueldenstaedtii), sim (A. nudiventris), pastruga

(A. stellatus), atlantska jesetra (A. sturio), te moruna (Huso huso). Za ove ribe specifi¢ni su

hrskaviéni kostur, heterocerkna repna peraja (nalik kod morskih pasa), tijelo pokriveno

ganoidnim ljuskama i pet redova kostanih ploc¢a. Vrh glave ima oblik rila. Gospodarski su

cijenjene zbog kvalitetnog mesa i kavijara proizvedenog od ikre (Jirasek i Fasai¢, 2000.).
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Jesetre su migratorne vrste koje u odraslom stadiju zive u slanoj vodi, ali se razmnozavaju u
slatkoj vodi. U proslosti su njihove migracije dosezale od Crnog mora tokom Dunava sve do
Bavarske u Njemackoj (Slika 15).
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Slika 15. Povijesna (crvena boja) i danasnja (zelena boja) rasprostranjenost

porodice jesetri u Dunavskom slivu (lzvor: Friedrich, 2018.)

Preveliki izlov, gubitak staniSta, razna oneciS¢enja, regulacije 1 pregradivanje rijeka
drasti¢no su utjecali na promjene u strukturi populacija jesetri i njihov nestanak. Izgradnjom
brana na hidroelektranama: Perdap I (rkm 943), 1970. i Perdap II (rkm 863), 1984. godine,
prekinuta je veza izmedu srednjeg i donjeg toka Dunava i onemoguéena migracija jesetri

prema nekadasnjim uzvodnim podrué¢jima mrijesta (Bacalbasa-Dobrovici, 1997).

Teoretski su u hrvatskom dijelu Dunava moguci vrlo rijetki nalazi zalutalih jedinki iz
porodice jesetri. Tako je u srpnju 2006. blizu usc¢a Drave, ulovljena moruna (Huso huso),
mase 32 kg. Jedan primjerak sima (Acipenser nudiventris) ulovljen je u rujnu 2007.
u predjelu Petres (Opacak i sur., 2007.).

Medu strogo zasticene vrste u Republici Hrvatsko pripadaju 23 vrste ili 28 % ukupnog broja
zabiljezenih vrsta, a ciljnim vrstama triju podrucja ekoloSke mreze Natura 2000 pripada

osam vrsta ili 10 % ukupnog broja vrsta.

Endemskim vrstama Dunavskog sliva pripada 8 vrsta ili 10 % ukupnog broja vrsta, odnosno

8 od 9 poznatih endema Dunavskog sliva u Hrvatskoj (Caleta i sur., 2015.).
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Utvrdeno je da u Dunavu u Hrvatskoj obitava ili se povremeno pojavljuje 18 stranih vrsta
riba ili 22 % ukupnog broja zabiljeZenih vrsta, odnosno 67 % od 27 poznatih slatkovodnih

stranih vrsta riba u Hrvatskoj (Mihinjac i sur., 2019.).

Dvije su vrste: suncanica (Lepomis gibbousus) i bezribica (Pseudorasbora parva) invazivne

strane vrste na razini Europske unije.

U Dunavu su od stranih vrsta najzastupljenije vrste: babuska, Carassius gibelio, sun¢anica,
Lepomis gibbosus, smedis omi¢, Ameiurus nebulosus, glavoc¢i¢ okrugljak, Neogobius
melanostomus, rije¢ni glavoci¢, Neogobius fluviatilis, keslerov glavoci¢, Ponticola kessleri,
bezribica, Pseudorasbora parva, bijeli glavas, Hypophthalmichthy molitrix, sivi glavas, H.
nobilis, amur, Ctenopharingodon idella, pastrvski grge¢, Micropterus salmoides i dr.
U ihtiomasi dominiraju babuska, bijeli i sivi glavas te amur na koje se odnosi oko 97 %

ukupne ihtiomase stranih vrsta riba u Dunavu (Opacak i Jelki¢, 2019.).
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5. ZAKLJUCAK

Slatkovodnu ihtiofaunu Dunava u dijelu toka koji pripada Republici Hrvatskoj (od rkm 1433
do rkm 1295,5) ¢ini ukupno 81 vrsta ili 59 % poznate faune slatkovodnih riba Hrvatske,
rasporedenih u 27 porodica i 13 redova. Najbrojnije su porodice: Leuciscidae, Percidae,

Acipenseridae i Cyprinidae.

Medu zabiljeZenim vrstama, osam ih pripada endemima Dunavskog sliva. Utvrdena je

prisutnost 18 stranih vrsta riba (22 %), od kojih dvije invazivne strane vrste.

Ugrozeno je 37 vrsta (46 %), pet iz porodice Acipenseridae u kategoriji regionalno izumrle
vrste, a najvise vrsta (16) pripada osjetljivim vrstama. Strogo zasti¢ene vrste u Republici
Hrvatskoj su 23 vrste, dok osam vrsta pripada ciljnim vrstama triju podrucja ekoloske mreze
Natura 2000 u Hrvatskoj.

Slatkovodna ihtiofauna rijeke Dunav u Hrvatskoj posjeduje znacajnu raznolikost, biolosku i
ekolosku vrijednost, te veliki potencijal gospodarskog iskoriStavanja, uz pridrzavanje nacela
odrzivog upravljanja ribljim populacijama kao prirodnim dobrom i smjernica za ocuvanje

ugrozenih vrsta.

22



6. POPIS LITERATURE

1.

10.

11.

12.

Bacalbasa-Dobrovici, N. (1997.): Endangered migratory sturgeons of the lower Danube
River and its delta. Environmental Biology of Fishes, 48: 201-207.

Bognar, A. (1990.): Geomorfologija Baranje. Savez geografskih drustava Hrvatske,
Zagreb. 312 pp.

Brezeanu, G. (2004.): The Danube River as controlling factor of the ecology of the
Danube Delta and the Black Sea. Danube News-Bulletin of the International
Association for Danube Research, 9: 4-7.

Cloutier, R., Clement, A. M., Lee, M. S. Y., Noél, R., Béchard, I., Roy, V., Long, J. A.
(2020.): Elpistostege and the origin of the vertebrate hand. Nature, 579(7800):
549-554,

Caleta, M., Buj, 1., Mrakov¢i¢, M., Mustafi¢, P., Zanella, D., Marci¢, Z., Dupli¢, A.,
Mihinjaé, T., Katavié, 1. (2015.): Hrvatske endemske ribe. Agencija za zastitu okolisa,
Zagreb, 116.

Caleta, M., Mar¢i¢, Z., Buj, I, Zanella, D., Mustafi¢, P., Dupli¢, A., Horvati¢, S. (2019):
A review of extant Croatian freshwater fish and lampreys - Annotated list and
distribution. Croatian Journal of Fisheries : Ribarstvo, 77(3): 137-234.

Dupli¢, A. (2008.): Slatkovodne ribe - priru¢nik za inventarizaciju i pracenje stanja.
DrZavni zavod za zaStitu prirode, Zagreb. 36.

Freyhof, J., Brooks, E. (2011.): European Red List of Freshwater Fishes. Publications
Office of the European Union, European Union, Luxembourg, 61.

Friedrich, T. (2018.): Danube Sturgeons: Past and Future. U: Riverine Ecosystem
Management. Schmutz, S., Sendzimir, J. (ur.), Aquatic Ecology Series, vol 8., Springer,
Cham, 507-518.

Helfman, G. S., Collette, B. B., Facey, D. E., Bowen, B. W. (2009.): The Diversity of
Fishes, Biology, Evolution, and Ecology. Second edition. Wiley-Blackwell. Chichester,
UK. 720.

Hou, X., Bergstrom, J. (2003.): The Chengjiang fauna — the oldest preserved animal
community. Paleontological Research, 7(1): 55-70.

Jelki¢, D., Opacak. A. (2013.): A record of the North American paddlefish (Polyodon
spathula Walbaum, 1872) in Croatia. Journal of Applied Ichthyology, 29(5):
1152-1153.

23



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Jelki¢, D., Opacak, A., Treer, T., Ani¢i¢, 1., Safner, R. (2013.): Gospodarski ribolov na
Dunavu u Republici Hrvatskoj kroz Foxov i Schaeferov model. Croatian Journal of
Fisheries : Ribarstvo, 71(3): 136-141.

Lévéque, C., Oberdorff, T., Paugy, D., Stiassny, M. L. J., Tedesco, P. A. (2008.): Global
diversity of fish (Pisces) in freshwater. Hydrobiologia, 595: 545-567.

Mihinjaé, T., Suci¢, L., §pelié, I., Vuci¢, M., JeSovnik, A. (2019.): Strane vrste
slatkovodnih riba u Hrvatskoj. Ministarstvo zastite okolisa i1 energetike, Udruga Hyla,
Zagreb. 102.

Mrakovc¢ié, M., Brigi¢, A., Buj, 1., Caleta, M., Mustafi¢, P., Zanella, D. (2006.): Crvena
knjiga slatkovodnih riba Hrvatske. Ministarstvo kulture, Drzavni zavod za zastitu
prirode, Zagreb. 256.

Opacak, A., Florijanc¢i¢, T., Ozimec, S., Vukovi¢, 7., Getz, D., Zupan, B., Stevi¢, 1,
Jelki¢, D., Luzai¢, R. (2007.): Pracenje stanja u slatkovodnom ribarstvu u 2007. godini,
Ribolovno podrué¢je Drava-Dunav. Struc¢na studija. Poljoprivredni fakultet u Osijeku.
Opacak, A., Treer, T., Stevi¢, 1., Safner, R., Florijanci¢, T., Anici¢, 1., Ozimec, S., Piria,
M., Jelki¢, D., Tomljanovi¢, T., Luzai¢, R., Sprem, N., Matuli¢, D. (2010.): Odredivanje
zaStitnih mjera u ribolovu na podrucju rijeke Dunav i njegovog plavnog podrucja uz
prijedlog prostorno-vremenskog zoniranja ribolova. Stru¢na studija. Poljoprivredni
fakultet u Osijeku, Osijek, Agronomski fakultet, Zagreb.

Opacak, A., Ozimec, S., Jelki¢, D., Luzai¢, R., Maji¢, S. (2011.): Pracenje stanja u
slatkovodom ribarstvu u 20181 godini, Grupa A) Ribolovno podru¢je Drava-Dunav,
stru¢na studija. Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Osijek.

Opacak, A., Jelki¢, D., Ozimec, S. (2015.): Privremeni godi$nji plan, Javna ustanova
,Park prirode Kopacki rit“. Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Osijek.

Opacak, A., Jelki¢, D. (2018.a): Pracenje stanja u slatkovodnom ribarstvu u 2018.
godini, Grupa A) Ribolovno podru¢je Drava-Dunav, strucna studija. Fakultet
agrobiotehnickih znanosti Osijek, Osijek.

Opacak, A., Jelki¢, D. (2018.b): Monitoring bioloske raznolikosti ihtiofaune na ,,divljim
otocima®, finalno izvjes¢e. Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek, Osijek.

Opacak, A., Jelki¢, D. (2019.): Pracenje stanja u slatkovodom ribarstvu u 2019. godini,
Grupa A) Ribolovno podru¢je Drava-Dunav, znanstvena studija. Fakultet
agrobiotehnickih znanosti Osijek, Osijek.

Opacak, A., Jelki¢, D. (2020.): Stetnici i neprijatelji riba na Saranskim ribnjacima.

Fakultet agrobiotehnilkih znanosti Osijek, Osijek. 194.
24



25.

26.

217.
28.

29.

30.

31.

32.

Ozimec, S., Topi¢, J. (2018.): Macrophytes of the Croatian Danube reach.
U: Macrophytes of the River Danube Basin. Janauer, G.A., Gabers¢ik, A., Kvet, J.,
Germ, M., Exler, N. (ur.). Academia, Czech Academy of Science, Prague, 252-267.
Piria, M., Jelki¢, D., Gavrilovi¢, A., Spelié, I., Opacak, A., Ozimec. S. (2019.): First
record of North African catfish (Clarias garepinus) in Croatian inland waters. U: Book
of Abstracts, XVI European Congress of Ichthyology, Correia. A.T., Buj, I., Kottelat,
M. (ur.), European Ichthyological Society, Lausanne, 141-142.

Pravilnik o strogo zasti¢enim vrstama (,,Narodne novine*, broj 144/2013., 73/2016.)
Reid, G. McG., Contrera MacBeath, T., Csatadi, K. (2013.): Global challenges in
freshwater-fish conservation related to public aquariums and the aquarium industry.
International Zoo Yearbook, 47: 6-45.

Safner, R., Treer, T., Anici¢, 1., Piria, M., gprem, N., Matuli¢, D., Tomljanovi¢, T.
(2013.): First record of palmetto bass (Moreno saxatilis x M. chrysops) in the Croatian
part of the River Danube. Archives of Biological Sciences, 65(1): 197-200.

Schiemer, F. (2006.): Ecological status and problems of the Danube and its fish fauna.
Proceedings 36th International Conference of IAD. Austrian Committee
DanubeResearch / IAD, Vienna. 6-11.

Uredba o ekoloskoj mrezi i nadleznostima javnih ustanova za upravljanje podrucjima
ekoloske mreze (“Narodne novine”, broj 80/2019.)

Zigaite, Z., Blieck, A. (2013.): Palaeobiogeography of Early Palacozoic vertebrates.
U: Early Palaeozoic Biogeography and Palaeogeography. Harper, D. A. T., Servais, T.
(ur.). Memoirs, 38, Geological Society, London, 449-460.

Internetski izvori

33.

Danube Commission: Maps of the Danube. https://www.danubecommission.org/dc/en/

publishing-activities/maps-of-the-danube (Pristupljeno: 12. 6. 2020.)

25



