Ribarstvo, 67, 2009, (4), 133—143
M. Tomec i sur.: Sastav mikrofitobentosa u rijeci Sutli

ISSN 1330-061X UDK: 581.526.523(282.24 Sutla)
CODEN RIBAEG Izvorni znanstveni ¢lanak

SASTAV MIKROFITOBENTOSA U RIJECI SUTLI'

M. Tomec, Z. Teskeredzié¢, E. Teskeredzi¢

SaZetak

Rijeka Sutla grani¢na je rijeka izmedu Hrvatske i Slovenije. Ukupna joj je
duzina oko 91 km, od toga u Hrvatskoj 89 km. IstraZivanje mikrofitobentosa
provedeno je na Sest lokaliteta duz rijeke Sutle. Uzorci su sabirani s odredene
povrsine karakteristi¢nih stanista. Uz sakupljanje fitobentosa, izmjereni su
osnovni fizikalno-kemijski pokazatelji: temperatura vode, pH i koli¢ina otop-
lijenog kisika u vodi. Temperatura vode mijenjala se sukladno promjenama
temperature okolnoga zraka i dubine rijeke, a kretala se od 5,1 do 6,3 °C.
pH-vrijednost bila je izmedu 7,77 i 8,14, a koncentracija otopljenog kisika
(mgO; /L) na Sest lokaliteta bila je izmedu 8,6 i 14,9 mg/L. U kvalitativnom
sastavu mikrofitobentosa utvrdeno je 87 vrsta mikrofita koji su pripadali si-
stematskim skupinama: Bacteriophyta, Cyanobacteria i Chrysophyta (Bacilla-
riophyceae i Xanthophyceae). Najbrojnija su skupina bile dijatomeje ili Bacil-
lariophyceae (76 vrsta ili 88,3 %), s dominantnim vrstama rodova Achnanthes,
Cocconeis, Cymbella, Gomphonema, Navicula, Nitzschia i Surirella. Relativno
malim brojem vrsta bila je zastupljena skupina Cyanobacteria (9 vrsta ili 10
%), a prevladavale su nitaste alge roda Phormidium. Od ukupnoga broja
utvrdenih vrsta u mikrofitobentosu, 73 vrste ili 84 % bile su pokazatelji sa-
probnosti. Najvise je bilo beta-mezosaprobnih indikatora. Na osnovi indika-
torskih vrijednosti nadenih vrsta u mikrofitobentosu na Sest lokaliteta, P-B
indeks saprobnosti kretao se od 1,8 do 2,0. Ove vrijednosti upuéuju na kak-
vocu vode II. vrste na istrazivanom dijelu rijeke Sutle.
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UVOD

Rijeka Sutla grani¢na je rijeka izmedu Hrvatske i Slovenije. Ukupna joj je
duzina oko 91 km, od toga se 89 km nalazi u Republici Hrvatskoj. Izvire u
Sloveniji na juznim obroncima Maceljske gore, ispod Prevoja, na visini od 715
m, a u rijeku Savu utjece kao njezin lijevi pritok kod Savskog Marofa. Vece
pritoke prima samo s desne strane (Mostica, Bistrica i Bizel). Rijeka Sutla pri-
pada sljevnom podrudju rijeke Save, s oko 581 km?, od kojih se 343 km? nala-
ze u Hrvatskoj. Sljevno podruéje Sutle ima brdske i nizinske znacajke. Brdski
je dio veée povrsine od nizinskog dijela, a posljedica su toga buji¢ni tokovi u
brdskom dijelu i pojave vodnih valova u nizinskom dijelu sljevnog podrudja.

Rijeka Sutla je u limnoloskom pogledu vrlo slabo istrazena. Prema do-
stupnim podacima, dosada$nja istraZivanja fizikalno—kemijskih, biologkih i ih-
tioloskih znacajki rijeke bila su usmjerena uglavnom na izradu ribolovno go-
spodarskih osnova za potrebe $portskih ribolovnih drustava (Mrakovéié i
sur., 2005; Teskeredzié i sur., 2008). U limnoloskom pogledu ta rijeka je
posebno znacajna, kako zbog svojih karakteristiénih hidrogeoloskih osobina,
tako i zbog toga Sto protje¢e kroz naselja i postaje prijamnik otpadnih voda.

Cilj je bio da se u sklopu ihtiologkih istrazivanja u rijeci Sutli posebna po-
zornost posveti kvalitativnom sastavu mikrofitobentosa kao jednom od vaznih
pokazatelja kakvoce vode.

MATERIJAL 1 METODE

Rijeka Sutla grani¢na je rijeka izmedu Hrvatske i Slovenije. Slijev rijeke Sutle
prostire se na oko 581 km2. Izvire u Sloveniji na juznim obroncima Maceljske
gore, ispod Prevoja, na visini od 715 m, a u rijeku Savu utjece kao njezin lijevi
pritok kod Savskog Marofa.

Istrazivanje mikrofitobentosa provedeno je duz rijeke Sutle na Sest lokali-
teta (Slika 1), i to:

1. Hum na Sutli

2. Donje Brezno

3. Sutlanska poljana
4. Klanjec

5. Kraj donji

6.

Klju¢ Brdovecki.

Uzorci bentosa sabirani su s odredene povrsine karakteristi¢nih stanista,
spremljeni u boce i konzervirani 4%—tnim formaldehidom. Detaljna je obrada
obavljena u laboratoriju svjetlosnim mikroskopom Opton. Vrste mikrofita
odredivane su prema priru¢nicima Zabelina i sur. (1951); Klotter (1957);
Hindak i sur. (1978) i Lazar (1960). Relativna procjena ucestalosti vrsta
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Slika 1. Zemljopisni poloZaj rijeke Sutle i mjesta uzorkovanja (od 1 do 6)
Figure 1. Geographical position the Sutla river and sampling stations (from
1to 6)

mikrofita odredena je po Knéppu (1954) (od 1 do 7), a saprobne vrijednosti
indikatorskih vrsta po Weglu (1983). Indeks saprobnosti na osnovi indika-
torskih biljnih vrsta odreden je prema Pantle-Bucku (1955).

Uz sakupljanje mikrofitobentosa, izmjereni su osnovni fizikalno-kemijski
pokazatelji: temperatura vode (°C) i kolié¢ina otopljenog kisika u vodi (mg0, /L)
elektrosondom (Central Kagaku, Japan) preciznosti 0,1, a pH vode elektrome-
trijski, prijenosnom digitalnom multiparametarskom sondom SevenGo pro/lon
(Mettler Toledo) preciznosti 0,001.

REZULTATI I RASPRAVA

Rezultati istrazivanja fizikalno-kemijskih pokazatelja vode rijeke Sutle na Sest
lokaliteta prikazani su u Tablici 1.
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Tablica 1. Fizikalno—-kemijska svojstva rijeke Sutle na lokalitetima od 1 do 6
Table 1. Physico-chemical characteristics in the Sutla river at the locations
from 1 to 6

Sampling locations  Water temp. C pH mg O, /L
Hum na Sutli 6,2 7,79 8,6
Donje Brezno 6,3 7,77 10,7
Sutlanska poljana 5,1 7,82 11,2
Klanjec 5,1 8,14 11,4
Kraj donji 5,5 8,10 11,5
Klju¢ Brdovecki 6,0 8,14 14,9

Kao i u drugim Zivotnim sredinama, i u tekuéicama je vrlo vazna tempe-
ratura vode. Ona je jedan od najvaznijih ¢imbenika, koji izravno utjeCe na
Zivotne procese i dinamiku razvoja hidrobionata. Osim toga, temperatura iz-
ravno utjee na ostale hidrokemijske pokazatelje, osobito na koli¢inu otoplje-
nog kisika. Najniza temperature vode od 5,1 °C zabiljezena je na lokalitetima
3 i 4 (Sutlanska Poljana i Klanjec), a najvisa od 6,3 °C na lokalitetu 2 (Donje
Brezno). Tijekom istrazivanja, temperaturna su kolebanja bila mala, jer je raz-
lika izmedu najnize i najvise izmjerene vrijednosti bila 1,2 °C. Koncentracija
vodikovih iona, oznacena kao pH, bila je izmedu 7,77 na lokalitetu 2 (Donje
Brezno) i 8,14 na lokalitetima 4 i 6 (Klanjec i Klju¢ Brdovecki). Ove vrijedno-
sti imaju znacajke slabo alkalnih voda. Za optimalnu produktivnost vodnog
ekosustava, odnosno za hidrobionte, najpovoljnije i $to stalnije vrijednosti pH
jesu od 7do 85 (Treer i sur., 1995). Kako je prije spomenuto, koli¢ina otop-
ljenog kisika ovisi uglavnom o temperaturi vode. Voda s niZzom temperaturom
mozZe otopiti vise kisika nego voda s viSom temperaturom. Za vrijeme
istrazivanog razdoblja koncentracija otopljenog kisika (mg O, /L) u vodi bila je
izmedu 8,6 mg/Li na lokalitetu 1 (Hum na Sutli) i 14,9 mg/L na lokalitetu 6
(Klju¢ Brdovecki). No, koli¢ina otopljenog kisika ne ovisi samo o temperaturi
vode nego na pojedinim lokalitetima utjecu i drugi ¢imbenici. To se ponajprije
odnosi na specifiénosti lokalnih uvjeta i koli¢inu otpadnih tvari u vodi, a na-
pose na bioloske procese u akvatoriju (Novoselié, 2006). Na osnovi dobive-
nih rezultata, vrijednosti koncentracije otopljenog kisika u vodi na svim
istrazivanim lokalitetima bile su veée od 7 mg O /L, $to je donja granica za
kakvoéu vode 1. vrste.

Istrazivanja mikrofitobentosa rijeke Sutle na Sest lokaliteta pokazala su
da je naseljen veliki broj biljnih populacija. Cimbenici koji utje¢u na sastav fi-
tobentosne zajednice u slatkovodnim ekosustavima proizlaze iz odnosa kemij-
skih, fizikalnih i bioloskih parametara. Tako npr. koli¢ina nutrijenata, kao i
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koli¢ina svjetlosti zajedno s kompeticijom i gustoéom Zivotinjskih organizama,
u najvecem dijelu utjecu na sastav i razvoj fitoplanktona i mikrofitskih bento-
snih alga (Lassen i sur., 1997; Hillebrand i Kahlert, 2002; Hein i
sur., 2005). Za razvoj mikrofita bentosa, vrlo je vazan vodostaj tekuéica. O nje-
mu ovise i ostali ekoloski ¢imbenici, primjerice temperatura i svjetlost, koji
pogoduju razvoju fitobentosne zajednice (Stevenson i sur., 1996).

Rezultati kvalitativnih analiza uzoraka mikrofitobentosa, relativna ucesta-
lost i saprobne vrijednosti indikatorskih vrsta, na Sest lokaliteta, prikazani su
u Tablici 2. Opéenito se moze reé¢i da na tom istrazivanom dijelu rijeke Sutle
prevladava ujednacéena vegetacija mikrofita, a sastav mikrofitobentosa pokazao
je raznolikost vrstama. Utvrdeno je ukupno 87 vrsta mikrofita koji su svrstani
u sistematske odjeljke: Bacteriophyta (1 vrsta), Cyanobacteria/Cyanophyta (9
vrsta) i Chrysophyta (Bacillariophyceae — 76 vrsta i Xanthophyceae — 1
vrsta) (Tablica 2). S obzirom na pojedine lokalitete, broj vrsta kretao se od 37,
na lokalitetu 5 (Kraj donji) do 55 mikrofita na lokalitetu 1 (Hum na Sutli).
Osnovu su ¢inile mikrofitske modrozelene nitaste alge (Cyanobacteria) i dija-
tomeje (Bacillariophyceae). Ove skupine alga pokazuju i stanovite sezonske
oscilacije, jer u ljetnom i jesenskom razdoblju prevladavaju fotofilne modroze-
lene i zelene alge Millner i Schagerl, 2003), dok su u zimskom i pro-
ljetnom razdoblju spomenuti mikrofiti slabije razvijeni i prevladavaju uglav-
nom dijatomeje koje su i inace najzastupljenija skupina mikrofita tijekom déita-
ve godine (Matonickin i Pavletié, 1972). I ovim je istrazivanjima
utvrdena dominantnost dijatomeja ili Bacillariophyceae (76 vrsta ili 88,3 %) u
sastavu mikrofitobentosa na svim istrazivanim lokalitetima, a prevladavale su
vrste rodova Achnanthes, Cocconeis, Cymbella, Gomphonema, Navicula,
Nitzschia i Surirella. Veéi broj dijatomeja imale su relativnu ucestalost 1, $to
znaci, da su pojedinac¢no sudjelovale u sastavu mikrofitobentosa. No, bilo je i
onih mikrofita koji su imali veliku relativhu ucestalost (6), kao Sto su vrste
Cocconeis placentula Ehr., Melosira varians Ag., Navicula gracilis Ehr. i Stau-
roneis anceps Ehr., sto upucuje na veéi broj njihove populacije u fitobentosnoj
zajednici rijeke Sutle. Osim najbrojnijih mikrofitskih dijatomeja ili Bacilla-
riophyceae (skupina Chrysophyta), utvrdeni su i predstavnici skupine Cyano-
bacteria (9 vrsta ili 10 %) ili modrozelenih alga. Najzastupljeniji vrstama bio
je rod Phormidium, dok su ostale utvrdene vrste pripadale rodovima Lyngbya
i Oscillatoria. Ova skupina mikrofita imala je malu relativnu ucestalost (1), a
Cesto sudjeluje u sastavu bentosa razli¢itih tipova voda (Matonickin i
Pavletié, 1972). Jednog predstavnika imala je skupina Bacteriophyta, nita-
stu kemosintetsku bakteriju Sphaerotilus natans f. dichotomus Pring., koja je
utvrdena samo na lokalitetima 1 (Hum na Sutli) i 2 (Donje Brezno). Ova
vrsta Cesto je prisutna u sastavu bentosa na mjestima jace oneciséenosti voda.
Vaznu ulogu u sastavu fitobentosa imala je i makrofitska alga bentosnog ka-
raktera, nitasta ksantoficeja vrsta Vaucheria gemminata DC. Na toj nitastoj
algi Cesto se razvije epifitska vegetacija uglavnom od modrozelenih alga i dija-
tomeja, Sto je utvrdeno i ovim istrazivanjima.
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Tablica 2. Kuvalitativni sastav i relativna ucestalost (od 1 do 7)
mikrofitobentosa na sest lokaliteta u rijeci Sutli
Table 2. Qualitative composition and relative frequency (from 1 to 7) of

microphytobenthos at the six locations in the Sutla river

Taxon Stup.sapr. Lokaliteti

Sap. deg. Locations

2 3 4 5 6

BACTERIOPHYTA
Sphaerotilus natans var. dichotomus Prig. b, a 5
CYANOBACTERIA
Lyngbya sp. b 1 1
Oscillatoria sp. b, a 1 1
Phormidium sp. o, b, a 1 1
Phormidium autumnale (Ag.) Gom. , a 1 1 1
Phormidium corium (Ag.) Gom. , b 1
Phormidium inundatum Kitz.
Phormidium papyraceum Gom. o,
Phormidium uncinatum Gom. b,
Phormidium valderianum Gom.
CHRYSOPHYTA
Bacillariophyceae
Achnanthes sp. b 1 1
Achnanthes lanceolata f. capitata O. Mill.
Achnanthes minutissima Kiitz. b 1
Achnanthes nodosa A. Cl. 1
Amphora ovalis Kiitz. o, b 1 1 2 2
Anomoneis sphaerophora (Kutz.) Pfitz. a 2 1 1
Caloneis sp. o, 5 2
Caloneis amphisbaena (Bory) Cl. b, a 2 2 1
Caloners silicula (Ehr.) Cl. b 1
Cocconeis pediculus Ehr. o, b 1 1 2 4
Cocconeis placentula Ehr. , b 1 3 6
Cocconeis placentula var. euglypta (Ehr.) Cl. 2 3
Cymatopleura elliptica (Bréb.) W.Sm. b 1 1 1
Cymatopleura solea (Bréb.) W.Sm. b 1 1 1 1 1
Cymatopleura solea var. apiculata Ralfs b, a 1
Cymbella affinis Kitz. 0 1
Cymbella lanceolata (Ehr.) V. H. o, b
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nastavak Tablice 2. — cont. Table 2.

Taxon Stup.sapr. Lokaliteti

Sap. deg. Locations

1 2 3 4 5 6

Cymbella prostrata (Berkeley) ClL b 2
Cymbella tumida (Bréb.) V. H. b, a 3
Cymbella ventricosa Kiutz. b 2 1 1
Diatoma vulgare Bory , b, a 1 1 1 4
Fragilaria virescens Ralfs 0 1 4
Gomphonema angustatum var. productum Grun. b 1
Gomphonema augur Ehr. b 1 1 1
Gomphonema constrictum Ehr. b 2
Gomphonema olivaceum (Lyngb.) Kitz. b 1 1 2 1 3
Gomphonema parvulum (Kitz.) Grun. b 1 1
Gyrosigma attenuatum (Kitz.) Rabenh. b 4 3 3 4 5
Gyrosigma kuetzingii (Grun.) CL. 5 4 2 3 4 5
Gyrosigma scalproides (Rabenh.) Cl. b 1 4 4 5 4
Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grun. a 1 3
Hanizschia amphioxys f. capitata O. Mill. 1 4
Melosira distans (Ehr.) Kiitz. 0 1
Melosira varians Ag. b 1 1 1 2 3 6
Meridion circulare Ag. o 1
Navicula sp. b 3 1
Navicula cryptocephala Kiitz. b, a 1 5 4 1 1 3
Navicula cuspidata Kiitz. a 1
Navicula dicephala (Ehr.) W. Sm. 4 3
Navicula elginensis (Greg.) Ralfs o, b 1 1
Navicula exigua (Greg.) O. Mull. o, b 3 2 1
Navicula gracilis Ehr. o, b 5 3 2 5 6
Navicula hungarica var. capitata Cl. b, a 1 1 1
Navicula lanceolata (Ag.) Kitz. 1 1
Navicula lanceolata var. tenuirostris Sk. 3 4 4 3 4
Navicula menisculus Schum. b 1 2 1 1
Navicula minuscula Grun. 1 1 1 1
Navicula pupula var. rostrata Hust. 3 5 1 2 2 5
Navicula radiosa Kiitz. 2 1 1
Navicula Rheinhardtii (Grun.) CL 1 1 1

139



Ribarstvo, 67, 2009, (4), 133—143
M. Tomec i sur.: Sastav mikrofitobentosa u rijeci Sutli

nastavak Tablice 2. — cont. Table 2.

Taxon Stup.sapr. Lokaliteti

Sap. deg. Locations

1 2 3 4

Navicula rhynchocephala Kiitz. a 1 2 1
Navicula viridula Kitz. b, a 1 4 2 2
Neidium sp. 1
Neidium affine (Ehr.) Cl 1
Neidium dubium (Ehr.) Cl. o, b 1 1 1 1
Nitzschia acicularis W. Sm. b, a 2 1 1 1
Nitzschia dissipata (Kiitz.) Grun. b 2 1 2 1
Nitzschia heufleriana Grun. o 3 2 1 1
Nitzschia hungarica Grun. a 1
Nitzschia microcephala Grun. 0 1
Nitzschia palea (Kitz.) W. Sm. b, a 4 3 2
Nitzschia paleacea Grun. b, a 3 1
Nitzschia sigmoidea (Ehr.) W. Sm. b, a 1
Nitzschia stagnorum Rabenh. b, a 1
Nitzschia vermicularis (Kitz.) Grun. b 1 2
Pinnularia biceps Greg. o, b 1
Pinnularia viridis (Nitzsch.) Ehr. o, b 1
Rhoicosphenia curvata (Kiitz.) Grun. b 1 1 1 2
Stauroneis anceps Ehr. o, b 4 6 4 3
Stauroneis Smithii Grun. o, b 1
Stephanodiscus dubius (Fricke) Hust.
Stephanodiscus Hantzschii Grun. a 1
Surirella angustata Kutz. o, b 1 1
Surirella elegans Ehr. o, b
Surirella ovata Kiitz. b 1 1 1 1
Surirella robusta Ehr.
Surirella robusta var. splendida Ehr. o, b
Synedra ulna (Nitzsch.) Ehr. b 1 2 1
Xanthophyceae
Vaucheria gemminata DC. b 5 1

Stup. sapr. (stupnjevi saprobnosti) — Sap. deg. (saprobic degrees)
o — oligosaprobic; b — betamesosaprobic; a — alfamesosaprobic
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Indikatorske vrste, koje su se prilagodile manjim ili veéim oneciséenjima
vodotoka, upucuju na odredeni stupanj boniteta ili saprobnosti istrazivanog
podrudja. Od ukupnoga broja (87) utvrdenih vrsta u mikrofitobentosu, 73
vrste ili 84% bile su pokazatelji saprobnosti. Iako su prevladavali indikatori ili
pokazatelji beta—mezosaprobnog stupnja, u uzorcima mikrofitobentosa utvr-
deni su predstavnici i slabijeg i jaeg stupnja oneéiSéenosti (Tablica 2). Na
osnovi izracunanog P-B indeksa saprobnosti, vode istrazivanih lokaliteta rije-
ke Sutle pripadale su kakvoci II. vrste. Izracunani P-B indeksi saprobnosti
imali su vrijedosti 1,8 na lokalitetu 5 (Kraj donji), 1,9 na lokalitetu 6 (Kljué
Brdovecki), 2,0 na lokalitetima 1, 2 i 4 (Hum na Sutli, Donje Brezno i Kla-
njec) i 2,1 na lokalitetu 3 (Sutlanska poljana).

ZAKLJUCCI

U kvalitativnom sastavu mikrofitobentosa istrazivanih lokaliteta rijeke Sutle
sudjelovalo je 87 fitobentosnih vrsta, a pripadale su sistematskim skupinama:
Bacteriophyta, Cyanobacteria/Cyanophyta i Chrysophyta (Bacillariophyceae i
Xanthophyceae). Na istrazivanom dijelu rijeke Sutle prevladavala je ujed-
nacena vegetacija mikrofita. Po broju vrsta isticale su se mikroskopski sitne
dijatomeje (Bacillariophyceae) penatnog tipa. Od Cyanobacteria najzastupljeni-

je su bile nitaste alge roda Phormidium.

Veliki broj utvrdenih vrsta fitobentosa imao je indikatorsko znacenje, a
medu njima prevladavali su beta—mezosaprobni indikatori, koji se smatraju
najboljim pokazateljima samoociséenja ili autopurifikacijskih procesa u vodoto-
cima. Na osnovi izratunanog P-B indeksa saprobnosti, vode istraZivanih loka-

liteta rijeke Sutle pripadale su kakvoéi II. vrste.

Summary

MICROPHYTOBENTHOS IN THE SUTLA RIVER

M. Tomec, Z. Teskeredzié¢, E. Teskeredzié¢

The Sutla river is a river along Croatian/Slovenian border. Its length is about
91 km, out of which 89 km in Croatia. Microphytobenthos investigations have
been performed at six locations along the Sutla river on Croatian territory.

Dr. sc. Marija Tomeec, Dr. sc. Emin Teskeredzi¢, Dr. sc. Zlatica Teskeredzi¢, Ruder
Boskovié¢ Institute, Center for Marine and Environmental Research, Laboratory for
Aquaculture, 10000 Zagreb, Bijenicka cesta 54, Croatia, e-mail: mtomec@irb.hr
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Samples were collected from specific areas of characteristic habitats. Beside
sample collection, basic physico—chemical parameters were measured: water
temperature, pH values and quantity of water dissolved oxygen. Water temper-
ature changed depending on air temperature and the depth of the river, rang-
ing from 5.1°C to 6.3°C. pH values were between 7.77 and 8.14, and dissolved
oxygen concentrations (mg/Li Oy) at the six locations ranged between 8.6 mg/L
and 14.9 mg/L. Quantitative microphytobenthos composition comprised 87
microphythic species belonging to the systematic groups of Bacteriophyta,
Cyanobacteria and Chrysophyta (Bacillariophyceae and Xanthophyceae). The
most numerous group were the diatoms or Bacillariophyceae (76 species or
88.3%), with dominance of the species of the genera Achnanthes, Cocconeis,
Cymbella, Gomphonema, Navicula, Nitzschia and Surirella. The group Cyano-
bacteria was represented with relatively small number of species (9 species or
10%), with the dominance of filamentous algae belonging to the genus
Phormidium. From the total number of the determined microphytobenthic
species, 73 species or 84% were indicators of saprobity. Most of them were
beta—mezosaprobic indicators. Based on the indicator values of determined
microphytobenthic species at six investigated locations, P-B saprobity index
was in the range from 1.8 to 2.0. These values suggested that the water at the
investigated part of the Sutla river belonged to the second class of Croatian
Water Quality Directive.

Key words: microphytobenthos, the Sutla river, Croatia
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