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Rezime: Makrofite predstavljaju znacajnu komponentu u vodenim ekosistemima,
zahvaljujuci kojima postoji prisustvo veceg broja makroinvertebrata, tako da je
njihova interakcija veoma znacajna. Istrazivanje makrofita i makroinvertebrata u
rijekama, jezerima i akumulacijama nije samo od naucnog znacaja veé je znacajno
i za upravljanje i ocuvanje vodenih ekosistema. Pored fizicko-hemijskih uslova,
svako stanje vodenog sistema karakterise se odredenim vrstama ili grupama
stanista, koja istovremeno trpe veoma jak uticaj antropogenog faktora, zbog
Cega je jako bitno vrsiti istrazivanja i odrediti diverzitet biljnih i Zivotinjskih
vrsta. Kvalitet slatkovodnih ekosistema je promjenljiv jer mnogi produkti koji
nastaju kao posljedica ljudske aktivnosti zavrsavaju u vodi, a takode i drugi, koji
se ispusStaju u vazduh ili zemljiste, razlicitim procesima dospijevaju u vodene
ekosisteme. Cilj ovog rada je da se predstave neka istrazivanja koja ukazuju na
znacaj interakcije makrofita i makroinvertebrata.
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UVOD

Voda je u prirodi najrasprostranjenija supstanca i dijeli se na: povrSinsku,
podzemnu i1 atmosfersku. Sastav povrSinskih voda je veoma razliit zbog
specificnih fizicko-hemijskih i bioloSkih procesa koji se u njima odvi-
jaju. PovrSinske vode podlozne su promjenama, ali ne samo onim koje
su posljedica geoloskog starenja ve¢ 1 onima koje su, posebno u sadaSnje
vrijeme, izazvane djelovanjem covjeka. Kvalitet slatkovodnih ekosiste-
ma je promjenljiv jer mnogi produkti koji nastaju kao posljedica ljudske
aktivnosti zavrSavaju u vodi , a takode i drugi, koji se ispustaju u vaz-
duh ili zemljiSte, razliitim procesima dospijevaju u vodene ekosisteme.
Kvalitet vode odreduje se na osnovu ispitivanja njenih fizickih, hemijskih
1 bioloskih karakteristika (Stevanovi¢ 1 Jankovi¢ 2001, 126).
Povrsinske vode tesko je dosljedno razvrstati samo prema jednom od kri-
terijuma. Tako se vode mogu podijeliti prema kriterijumu koli¢ine hranlji-
vih materija 1 intenziteta primarne produkcije na: oligotrofne (slabo pro-
duktivne 1 siromasne hranljivim materijama), eutrofne (vrlo produktivne i
bogate hranljivim materijama) i distrofne (slabo produktivne, siromasne,
u izvjesnom smislu ,,odumiruce vode, bogate huminskim kiselinama, sa
oskudnom vegetacijom i planktonom).
Bioloski procesi imaju znacajnu ulogu u odrzavanju ravnoteze vodenih
ekosistema. Pored fizicko-hemijskih uslova, svako stanje vodenog sistema
karakteriSe se odredenim vrstama ili grupama organizama, tzv. bioindika-
torima.
Prema prilagodenostima na razlicite uslove Zivota, u pojedinim dijelovima
vodene sredine postoje razli¢ite adaptivne ili Zivotne forme. Vodeni orga-
nizmi najcesce sadrze Sirok opseg zivotnih formi, koje obuhvataju:
— organizme dna (bentos) — pljosnati i prstenasti crvi, mekusci, rakovi 1
nsekti;
— slobodnoplivajuée organizme (bakterioplankton, akvati¢ne gljive, fito-
plankton 1 zooplankton);
— biljne 1 Zivotinjske vrste pricvrSéene za plutajuce predmete (perifiton);
— organizme na samoj povrsini vode (neuston);
— zivotinjske vrste koje se aktivno krecu kroz vodu (nekton) 1
— biljke (makrofite).
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trpe veoma jak uticaj antropogenog faktora, zbog ¢ega je vrlo vazno vrsiti
istrazivanja 1 odrediti diverzitet biljnih 1 Zivotinjskih vrsta.

Cinjenica je da se ¢ovjek oduvijek suo¢avao sa izazovima opstanka ljud-
ske vrste (Ili¢ 1 Pra¢a 2012, 15).

Cilj ovog rada je da se predstave neka istrazivanja koja ukazuju na znacaj
interakcije makrofita i makroinvertebrata.

1. AKVATICNE MAKROFITE

Akvati¢ne biljke obuhvataju slozenu grupu razlicitih adaptivnih tipova
biljaka koje naseljavaju razli¢ite vodene basene. Neki autori sve vodene
vaskularne biljke, vodene mahovine 1 makroskopske alge obuhvataju
imenom ,,akvati¢ne makrofite”. Medutim, s obzirom na veli¢inu, vodene
biljke se dijele na mikrofite (mikroskopske alge) i makrofite, koje obuh-
vataju sve vise biljke i visSecelijske alge iz reda Charales. Osim hara, tu se
ukljucuje makroalga Cladophora, tresetne mahovine 1 paprati.

Makrofite vodenih ekosistema se, na osnovu njihove strukture i adaptaci-
je na zivotnu sredinu, odnosno na osnovu polozaja u vodi, javljaju u tri
zivotne forme: helofite, hidrofite i amfifite. Osnovne odlike vodenih bilja-
ka su: povrSina submerznih listova je povecana pri njihovoj maloj zaprem-
ini, heterofilija, mehanicki elementi imaju centralni poloZzaj, intercelularne
Supljine su veoma razvijene, redukcija korijenovog sistema i vegetativno
razmnozavanje (Stevanovi¢ i Jankovi¢ 2001, 140). U vodenim ekosistemi-
ma postoji pojas emerznih, flotantnih i submerznih biljaka (Krischik i sar.
1999, 15; Valta-Hulkkonen i sar. 2003, 123). Emerzne makrofite srecu se
u plitkim litoralnim zonama, do oko 1 m dubine. Biljke sa plutaju¢im lis-
tovima se uobicajeno nalaze na dubinama od 1 do 3 m, a submerzne biljke
rastu od obale do granice foticke zone 1 rijetko prelaze dubinu od 10 m.
Zahvaljuju¢i ekofizioloskim adaptacijama vodenih biljaka, omogucena
je intenzivna fotosinteza submerznih listova, $to je uslovljeno abiotickim
uslovima i dubinom na kojoj se biljka nalazi. Najintenzivnija fotosinteza
je kod biljaka koje se nalaze neposredno ispod povrSine vode. Submer-
zne biljke, koje nastanjuju relativno mali prostor vodenih ekosistema,
prilagodavaju se smanjenoj koli¢ini Suncevog zracenja, dok su flotantne
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biljke izloZene veoma intenzivnom zrac¢enju na povrsini vodenog basena.
Na velikim dubinama, u uslovima male osvijetljenosti, prisutne su samo
primarne vodene biljke, odnosno alge koje se odlikuju prisustvom komple-
mentarnih pigmenata koji im omogucavaju da obezbijede dovoljne koli¢ine
Sunceve energije talasnih duzina koje dopiru do tih dubina (Stevanovi¢ i
Jankovi¢ 2001, 160).

U zavisnosti od uslova vodene 1 vazdusne sredine, transpiracija moze biti
veoma intenzivna i kod flotantnih 1 kod emerznih listova (Stevanovi¢ 1
Jankovi¢ 2001, 178).

Kao 1 svi primarni producenti, i ove biljke reaguju na kvalitet vode u kojoj
rastu, pa su dobri bioindikatori stanja povrsinskih voda. Rasprostranjenost
akvati¢nih makrofita zavisi od mnogih faktora, kao §to su temperatura,
svjetlost, hemijski sastav vode, pH, dubina vode, tip podloge, brzina vode
1 vodni rezim (Weisner 1993, 94; Krischik et al. 1999, 12). Pored toga Sto
doprinose zarastanju vodenog okna, smanjivanju protoka i prosvijetljenos-
ti vodenog biotopa, a samim tim 1 narusavanju osnovnih ekoloskih odlika,
vodene makrofite imaju i viSestruko pozitivnu ulogu.

Znacaj vodenih biljaka je viSestruk (Jankovi¢ 1985, 112). Njihova uloga
ogleda se u produkciji biomase, proizvodnji kiseonika i stvaranju specifi¢ne
strukture vodene vegetacije. Makrofite su esencijalna komponenta u
mnogim akvati¢nim ekosistemima. To se ogleda kroz ekoloSku ulogu, jer
su biljke (uzimaju¢i u obzir alge) u vodenoj sredini primarni producenti,
prva karika u lancima ishrane 1 svi drugi oblici Zivota u akvati¢noj sredini
zavise od biljaka. Osim obezbjedivanja hrane za ribe, invertebrate, kao 1
vodene ptice, one predstavljaju i mjesta za mrijeS¢enje riba, kao i skloniste
za ribe 1 invertebrate koji se opet dalje ukljucuju u lance ishrane (Krischik
et al. 1999, 9). Takode, stvaraju veliki broj mikrostaniSta neophodnih za
zivotinjske vrste. Njihovu povrSinu na prostoru medu korijenjem, stablom
1 liS¢em nastanjuju brojne Zivotne forme, bakterije i sesilne alge, fito i zoo-
plankton, invertebrate, bilo da su pri¢vrS¢ene ili nepri¢vrséene za povrSinu
biljaka, zatim razlicite vrste riba, vodozemaca i gmizavaca, vodenih ptica
1 sisara. Na njima su razvijene nitrifikacione 1 denitrifikacione zajednice
bakterija, zavisno od toga da li je njihova povrSina na svjetlosti ili u mraku,
kao 1 mnogi drugi oblici (Kim 2004, 120). SavrSena su podloga za razvoj
perifitona, koji je vema znacajan za makroinvertebrate.
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2. AKVATICNE MAKROINVERTEBRATE

Akvati¢ne makroinvertebrate (vodeni beski¢menjaci) jesu grupa organiza-
ma koji naseljavaju dno (sedimente, detritus, makrofite, filamentozne alge)
slatkovodnih ekosistema tokom cijelog svog Zivota ili dijela svog Zivotnog
ciklusa. Veli¢ina ovih organizama je od 200 do 500 mikrometara. Fauna
dna (zajednica bentosnih makroinvertebrata) pripada akvati¢noj zoocenozi,
pored planktonskih, perifitonskih, nektonskih i neustonskih organizama.
Oviorganizmi igraju znac¢ajnu ulogu u proticanju energije i kruzenju materi-
je. Takode, imaju Siroku primjenu u biomonitoringu vodenih ekosistema.
Abioticki faktori u akvaticnom ekosistemu, izrazeni kroz hidromorfoloske
i fizicko-hemijske odlike vodenih stanista, znatno uti¢u na strukturu zajed-
nica bentosnih makroinvertebrata. Od fizicko-hemijskih faktora, najveci
znacaj imaju temperatura; koncentracije rastvorenog kiseonika, a s njima u
vezi 1 vrijednosti kiseoni¢ne saturacije; pH vrijednost vode; koncentracije
organskih materija 1 dr. Od hidromorfoloskih parametara, na strukturu
bentosne zajednice utiCe, prije svega, tip podloge, brzina vode (u teku¢im
ekosistemima), vodni rezim i drugo. Svi ovi faktori djeluju sinergisticki na
bentosne makroinvertrebrate, a svaka vrsta posjeduje ekolosku valencu u
¢ijim granicama za dati parametar odredena vrsta prezivljava.

Vrste makroinvertebrata koje naseljavaju tekuce vode karakteriSu odredene
adaptivne odlike, uglavnom su slabo pokretne, a neke su i sesilne. Da bi
ostvarile Sto prisniji kontakt sa podlogom, a sa ciljem spreavanja otplovl-
javanja, mnoge vrste su ledno-trbusno spljostene (npr. Plecoptera i Ephem-
erpoptera). Neke vrste, osim $to su ledno-trbusno spljostene, izluCuju 1
sluz (Turbellaria) 1 na taj nacin su jos bolje vezane za podlogu. Vrste koje
zive u najjacoj struji vode imaju posebne organe za prihvatanje (Diptera)
ili poseban vijenac kukica za prihvatanje na kraju tijela (Diptera). Larve
(Trichoptera) koje zive ispod kamenja pletu posebne mrezZe za lov kojima
hvataju hranu, a neke vrste imaju kucice od zrnaca pijeska i kamencica, pa
zbog tezine ne mogu biti odnesene strujanjem vode. Koli¢ina rastvorenog
kiseonika je od posebnog znacaja u vodenom ekosistemu. Prilagodenost
bentosnih makroinvertebrata na variranje ovog ekoloskog faktora odvijala
se u razli¢itim pravcima. Usljed intenzivne bakterioloske razgradnje u or-
ganski optere¢enim vodama moze doc¢i do drasticnog smanjenja koli¢ine
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kiseonika u vodi, $to za posljedicu ima pojavu vrsta koje mogu opstati u
vodi sa malo kiseonika, kao $to su larve hironomida (Diptera) i oligohete
iz porodice (Tubificidae). Te vrste u tjelesnoj teCnosti imaju posebnu vrstu
hemoglobina pomocu kojeg mogu vezati dovoljno kiseonika za svoje po-
terebe 1 kod vrlo malih koli¢ina kiseonika u okolnoj sredini. Vrste (7ur-
bellaria) nemaju nikakve prilagodenosti 1 posebne organe za disanje, jer
primaju kiseonik preko povrSine tijela, a rakovi 1 insekti ¢ija povrSina tijela
je tvrda i onemoguéava disanje preko koze imaju posebne organe za dis-
anje — Skrge.

3. INTERAKCIJA MAKROFITA I MAKROINVERTEBRATA

Sastav vrsta 1 populacija ili gustine individua po jedinici povrSine su uni-
formni u stabilnim vodenim sredinama, a do ve¢ih i manjih variranja moze
do¢i sezonski. Ove zajednice odgovaraju na promjenu sredine promjenom
strukture zajednica. Zajednice faune dna reaguju na promjene Zivotne sre-
dine, narocito na promjene kvaliteta vode pod antropogenim uticajem, pa
mogu posluziti kao bioindikator stanja akvati¢nih sistema. Dokazano je
da makroinvertebrate mijenjaju strukturu zajednice u slucaju organskog
opterecenja i toksicno-hemijskog zagadenja.

Makrofite predstavljaju znac¢ajnu komponentu u vodenim ekosistemima 1
zahvaljujuéi njima postoji prisustvo veceg broja makroinvertebrata, tako
da je njihova interakcija veoma znacajna. Istrazivanje makrofita i makro-
invertebrata u rijekama, jezerima i akumulacijama nije samo od nau¢nog
znacaja vec je znacajno i za upravljanje i o€uvanje vodenih ekosistema.
Na osnovu brojnih istrazivanja sistematske pripadnosti, moZze se konstato-
vati da je najveca zastupljenost medu makrofitskim makroinvertebratama
vrsta iz klase Insecta.

Vodeni insekti su bogata i razovrsna grupa organizama koja naseljava ra-
zli¢ite tipove vodenih ekosistema, od malih povrSina privremenih (efe-
mernih) staja¢ih voda (npr. bare), preko izvora, potoka, velikih jezera, do
velikih rijeka. U lentickim, odnosno staja¢im vodama, akvati¢ni insekti se
javljaju na dnu dubokih jezera, uz vegetaciju, kao 1 u otvorenim vodama.
U lotickim ili tekué¢im vodama nalaze se ispod kamenja, opalog lis¢a 1
ostataka biljnog materijala, ili u pukotinama debala, zakopani u pijesku ili
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sedimentu, gdje vode sedentarni nacin Zivota ili puze. Vodeni insekti pred-
stavljaju vaznu komponentu akvati¢nih lanaca ishrane. Usitnjavaju organ-
sku materiju, a hrane se i raspadnutim dijelovima gljiva, mrtvih Zivotinja
1 bakterija. Asimilacijom ovih materija, razlazu¢i velike dijelove u manje,
akvati¢ni insekti stvaraju energiju 1 hranjive materije koje postaju dostu-
pne drugim beski¢menjacima 1 ki¢menjacima (npr. ribama, pticama). Bez
obzira na njihov znacaj u vodenim ekosistemima, samo rijetki predstavnici
provode cijeli svoj zivot u vodi (Coleoptera). Najveéi broj vodenih inse-
kata vezan je za vodenu sredinu preko stadijuma larve, a adultni stadijumi
su im terestriéni (Ephemeroptera, Plecoptera, Odonata, Trichoptera, Dip-
tera). Tipicni odgovori zajednice akvati¢nih insekata (zajedno sa ostalim
organizmima makroinvertebrata) na svaku promjenu fizickih i1 hemijskih
faktora vodene sredine su sljededi:

a) kada sadrzaj sedimenata u vodenom biotopu raste, relativna brojnost
odredenih vrsta Ephemeroptera i larvi Trichoptera, koje se hrane filtri-
ranjem hrane, takode raste;

b) kada sadrzaj rastvorenog kiseonika u vodi opada, broj larvi insekata
koje sadrze hemoglobin raste (Chironomidae);

c) sa porastom temperature vode opada broj larvi Plecoptera;

d) dotok pesticida u vodenu sredinu utie na smanjenje diverziteta vrsta;

e) ako dode do povecanog unosa organskih materija u vodenu sredinu (du-
briva ili otpad sa farmi), do¢i ¢e do povecanja brojnosti samo nekoliko
vrsta, sa istovremenim padom diverziteta vrsta.

Vrs$ena su brojna istrazivanja kojima se dokazuje da su prisustvo makro-

invertebrata 1 gustina populacija veci u prisustvu makrofita u odnosu na

akvaticne ekosisteme, gdje makrofite nisu prisutne. Naselja akvati¢nih
makrofita predstavljaju staniSte velikog broja invertebrata u odnosu na
mjesta bez vegetacije, kako u pogledu vrsta, tako 1 u pogledu ukupne bio-

mase (Popijac 2003).

Gerrish 1 Bristow (1979) pratili su povezanost makroinvertebrata 1 makro-

fita. Njihovo istrazivanje bazirano je na pracenju i uporedivanju prisustva

makroinvertebrata na prirodnim biljkama Myriophyllum exalbescens, Po-
tamogeton richardsonii 1 Vallisneria americana 1 vjeStackim podlogama
koje po izgledu podsjecaju na Potamogeton richardsonii, u dva razli¢ita
perioda (jun i jul 1974). Nije uo€ena znacajna razlika u gustini populacije
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na prirodnim biljkama 1 vjestackim podlogama. Prema rezultatima anali-
za 1z juna mjeseca, moze se vidjeti da su najvise zastupljeni predstavnici
Chironomidae 1 Oligochaeta na svim podlogama. Oligochaete su bile naj-
brojnije na Myriophyllumu, a njihovo prisustvo na vjestackoj podlozi je
veée nego na prirodnom Potamogetonu 1 Vallisnerii. Za razliku od Oligo-
chaeta, gustina populacija Chironomidae bila je najve¢a na Potamogetonu
te na vjeStackoj podlozi, dok je najmanja gustina populacija vezana za
Vallisneriu. Na osnovu rezultata iz jula mjeseca, gustina populacija Ephe-
meroptera takode je povecana, i to na prirodnim biljkama. Gustina popu-
lacija Chironomidae bila je manja na vjeStackim podlogama u odnosu na
prirodne biljke, dok je gustina populacija Oligochaeta bila veca na vje-
Stackim podlogama u odnosu na prirodne biljke. Na osnovu ovih rezultata
moze se konstatovati da makrofite predstavljaju staniSte makroinvertebra-
tama 1 sluze kao podloga za obrazovanje perifitona, koji makroinvertebrate
koriste kao izvor hrane. U istrazivanjima Forstera 1 Schlichting 1965. go-
dine, utvrdeno je da svaka vrsta makrofita ima odredene karakteristike za-
hvaljujuéi kojima dolazi do formiranja perifitona. U istrazivanjima Gerich
1 Bristow (1979) konstatovano je da prirodne biljke 1 vjeStacke podloge
mogu sli¢no izvrsiti kolonizaciju perifitona i da gustina populacija makro-
invertebrata zavisi od morfoloskih karakteristika makrofita.

Marcel i saradnici su 1997. godine analizirali odnos makroinvertebrata i
potopljenih Charophyta u dva eutrofna jezera Veluwemeer 1 Wolderwijd
u Holandiji. Biomasa, sastav vrsta i vegetacioni period makrofita utice na
sastav 1 gustinu populacije makroinvertebrata. Kako pokazuju istrazivanja
krajem 1960-ih godina, podvodna vegetacija u pomenutim jezerima bila
je smanjena zbog eutrofikacije. Tokom 70-ih i1 80-ih godina javljaju se
vrste Potamogeton pectinatus L. 1 Potamogeton perfoliatus L., a nakon
sanacije jezera 1979. godine dolazi do pojave Charophyta, i to vrsta Chara
aspera u jezeru Veluwemeer 1 Chara contraria i Chara vulgaris u jezeru
Wolderwijd (Hosper, Meijer 1986, 184). U istom periodu dolazi do sma-
njenja gustine populacije Potamogeton pectinatus, a za gustinu populacije
Potamogeton perfoliatus biljezi se lagani porast. Nakon deset godina vr-
Seno je uzorkovanje makrozoobentosa i makrofita u jezeru Veluwemeer.
Tim istrazivanjem utvrdeno je prisustvo 37 vrsta makroinvertebrata, od
kojih su najbrojniji bili predstavnici familija Gamaridae 1 Chironomidae.
U daljim analizama utvrdeno je da su u uzorcima koji su uzeti na mjestima
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gdje je zastupljen Potamogeton najdominantnije bile tri vrste — Einfeldia
dissidens, Cricotopus gr. sylvestris i Sphaeriidae, dok je u uzorcima koji
su uzeti gdje su dominirale Charophyte najbrojniji Endochironomus albi-
pennis. Biomasa Charophyta je bila znac¢ajno veca u odnosu na biomasu
vrste Potamogeton. Takode je utvrdeno da je biomasa Charophyta u po-
zitivnoj korelaciji sa dvije vrste iz familije Gastropoda (Valvata picinalis
1 Bitinia tentaculata), kao 1 sa vodenim insektima Endochironomus albi-
pennis, Chironomus sp. i Psectrocladius sp., dok su vrste Potamopyrgus
antipodarum, Cladotanytarsus sp. 1 Cryptochironomus sp. u negativnoj
korelaciji.

Na osnovu prethodnih rezultata moze se vidjeti da prisustvo makroinver-
tebrata zavisi od biljnih vrsta i1 njihove biomase, jer je utvrdeno da nema
znacajnih razlika u prisustvu makroinvertebrata koje su pronadene izme-
du Potamogeton perfoliatus i Potamogeton pectinatus. Vegetacija Cha-
rophyta ima drugacije morfoloSke karakteristike i biomasu vec¢u od vrsta
Potamogeton, zbog ¢ega je povoljno staniSte za vrste koje se hrane stru-
7udi perifiton sa vodenih biljaka, kao §to su Valvata piscinalis 1 Bitinia
tentaculata.

Takode su radena brojna istrazivanja koima se ukazuje na znacaj makro-
fita kao staniSta i sklonista od predatora. U prilog tome govore i podaci
istrazivanja Hunter et al. (1986, 6) koji su vr$ili komparativno istrazivanje
na Cetiri kaveza jednakih fizicko-hemijskih karakteristika (Maine, SAD).
U dva kaveza zbog promjene ph vrijednosti (povecanje kiselosti) doslo
je do uginuca riba, a gustina populacije invertebrata je bila znatno veca
u odnosu na ribnjake gdje nije bilo promjene ph vrijednosti. Invertebrate
predstavljaju znacajnu kariku u lancu ishrane riba. Primjer je Tinca tinca,
koji je najveci predator mekuSaca — moluskivor, i uglavnom se hrani me-
kuScima, ali u nedostatku moze koristiti 1 druge izvore hrane. Ribe konzu-
menti mekuSaca imaju znacajan uticaj na gustinu njihove populacije, kao
1 posredan pozitivan uticaj na rast obrasStaja. Biomasa obrasStaja povecala
se u kavezima sa ribama zbog smanjenog pritiska mekusaca koji se hrane
obrastajem struganjem (Popijac 2003).

U kavezima sa ribama rijetke su bile populacije mekusaca zbog predacije
od strane riba, a u zajednici perifitona dominirale su Diatomeae i koncaste
alge. U kavezima bez riba, gdje je veca brojnost mekuSaca, u perifitonskoj
zajednici dominirale su manje i1 jako pri¢vrs¢ene vrste algi.
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Iz prethodnih istraZivanja moze se uociti pozitivan uticaj mekusaca na rast
potopljenih makrofita i negativan uticaj moluskivornih riba. Mekusci, hra-
nedi se obraStajem, smanjuju biomasu obrastaja, ¢ime se podstice rast ma-
krofita. Ovo je potvrdeno sa viSe eksperimenata radenih u plitkom kavezu
sa ribama u Svedskoj (Popija¢ 2003). Tinca tinca je koristen kao moluski-
vor, pri ¢emu se biomasa mekusSaca smanjila u tom kavezu, a doslo je do
povecanja biomase obrastaja i zna¢ajnog smanjenja biomase dominantne
makrofite (Elodea Canadensis).

Koristenje vodenih biljaka kao sklonista od riblje predacije jedan je od
vaznih uzroka za mnogo bogatije zajednice invertebrata u gustim naselji-
ma biljaka, ali vazni su i drugi faktori. To je vidljivo iz ¢injenice da, cak
1 kad su ribe iskljucene, gustina 1 raznovrsnost vrsta makrofaune inverte-
brata ve¢i su u podruc¢jima koja su bogata podvodnom vegetacijom nego u
podru¢jima gdje nema biljaka ili su vrlo rijetke (Popija¢ 2003).

Pored toga Sto makroinvertebrate koriste makrofite kao skloniste od riba
kao predatora, jedan od vaznih uzroka za mnogo bogatije zajednice ma-
kroinvertebrata u gustim naseljima biljaka jeste dostupnost hrane. Veoma
mali broj makroinvertebrata moze konzumirati znacajne koli¢ine svjezih
makrofita, ali raspadajuce biljke osiguravaju relativno visokokvalitetan
detritus, kojim se hrane npr. predstavnici Isopoda, puzevi 1 larve kukaca
(Popija¢ 2003). Mnogo vazniji izvor hrane za njih predstavlja perifiton,
odnosno sloj obrastaja koji pokriva makrofite. Hoyer 1 saradnici (1997)
vrsili su istraZivanje protoka ugljenika poredeci udjele stabilnih izotopa
ugljenika u razliitim organizmima kroz lanac ishrane. Istrazivanja su ra-
dena u dva jezera na Floridi, pri ¢emu je jedno jezero bilo obraslo vegeta-
cijom, a drugo jezero je bilo bez vegetacije. U jezeru bez vegetacije izvor
ugljenika je bio fitoplankton, dok je u jezeru sa vegetacijom izvor ugljeni-
ka bio perifiton, a makrofite su imale samo mali udio u lancu ishrane.

ZAKLJUCAK
Na osnovu pregleda rezultata mnogih autora prikazanih u ovom radu moze
se zakljuciti da vodene biljke odnosno makrofite imaju visestruki znacaj.

One su esencijalna komponenta u mnogim vodenim ekosistemima, pred-
stavljaju staniSte velikog broja makroinverbrata i sluze kao podloga za
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obrazovanje perifitona, koji makroinvertebrate koriste kao izvor hrane.
Svaka vrsta makrofita ima odredene karakteristike zahvaljuju¢i kojima
dolazi do formiranja perifitona. Na osnovu rezultata, zakljucili smo da
prirodne biljke i vjestacke podloge mogu sli¢no izvrsiti kolonizaciju pe-
rifitona i da gustina populacija makroinvertebrata zavisi od morfoloskih
karakteristika makrofita.

Takode, gusta naselja biljaka znacajna su za makroinvertebrate zbog do-
stupnosti hrane. Mali broj koristi svjeze makrofite, ali za vecinu je znaca-
jan visokokvalitetni detritus, kao 1 obrastaj odnosno perifiton na makro-
fitama. Takode se moze uociti znacajan uticaj riba na gustinu populacije
makroinvertebrata — mekuSaca, kao i1 pozitivan uticaj na rast obrastaja.
Biomasa obrastaja se povecava u kavezima sa ribama zbog smanjenog
pritiska mekusSaca koji se hrane obrastajem.

Pra¢enjem makrofita kao stanisSta i sklonista makroinvertebrata od preda-
tora, uoceno je da je gustina i raznovrsnost makroinvertebrata veca u po-
druc¢jima koja su bogata potopljenom vegetacijom nego u podrucjima gdje
biljaka nema ili su rijetke.

Makrofite predstavljaju znacajnu komponentu u vodenim ekosistemima,
zahvaljuju¢i kojoj postoji prisustvo veceg broja makroinvertebrata, tako
da je njihova interakcija veoma znacajana. Istrazivanje makrofita i makro-
invertebrata u rijekama, jezerima i akumulacijama nije samo od nau¢nog
znacaja vec¢ je znacajno i za upravljanje i ouvanje vodenih ekosistema.
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