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1.1. Pregled op¢ih znacajki reda Amphipoda i roda Niphargus

Red Amphipoda obuhvaca skupinu makroskopskih rakova, koju ubrajamo u razred
Malacostraca. Zajedno s redovima Isopoda, Cumacea, Mysida i Tanaidacea Cini nadred
Peracarida, Ciji je Zivotni ciklus okarakteriziran direktnim razvojem i bez neovisnih
licinaCkih stadija (\Vainola i sur. 2008). Vecina rakusaca (Amphipoda) su morski organizmi,
lako postoji i znaCajan broj slatkovodnih vrsta. Slatkovodnih svojti najvise ima u hladnim
tekucicama i podzemnim staniStima (Vaindla i sur. 2008). U najraznovrsniju skupinu
podzemnih Zivotinja uopCe ubrajamo rakuSce (Sket 1999), gdje podzemne svojte Cine
otprilike udio od oko 45% slatkovodnih vrsta rakuSaca (Vainéla i sur. 2008). Od svih
opisanih slatkovodnih svojti 70% ih je palearktiCih, 13% nearktickih, 7% neotropskih, 6%
australazijskih i 3% afrotropskih. Raznolikost podzemnih rakuSaca je najveca na krSkom
podrucju srednje i juzne Europe (Niphargidae), Juzne Amerike (Crangonyctidae) i Australije
(Paramelitidae) (Vainola i sur. 2008). Sket i suradnici (2004) su ustanovili da svaka
istrazivana regija na podrucju Balkana, koja broji 20 ili vise obligatnih podzemnih vrsta (pri
tome se broje i vodeni i kopneni organizmi), njih barem 40% do 60% su endemicni za tu
regiju (Trontelj i sur. 2007).

Tijelo rakuSaca je segmentirano, bo¢no spljosteno i vise-manje u obliku zareza (Vainola i
sur. 2008). Generalno gledajuci rakusci imaju par sloZenih ociju, ali veéina podzemnih vrsta
i vrste koje naseljavaju veée dubine imaju degeneraciju osjetila za vid (\Vainéla i sur. 2008).
Duljina tijela odraslih jedinki je 2-40 mm, naj¢esce izmedu 5 i 15 mm (Vé&in6la i sur. 2008).
Nacin ishrane im je raznovrstan: mogu biti herbivori, detritivori, karnivori i omnivori
(Vainola i sur. 2008). Vecina podzemnih vrsta su omnivori, a oni koji su predatori ipak su
indirektno ovisni o organskoj materiji s povrSine vode i okolnog prostora (V&inola i sur.
2008). Mogu biti izuzetno vazni u prehrani riba i Cesto sluze kao posredni domacin njihovim
parazitima (V&inola i sur. 2008). Igraju vaznu ulogu u hranidbenom lancu kao karike koje
prenose nutrijente i energiju na vise troficke razine (Vainola i sur. 2008).

Rodovi Niphargus, Niphargopsis, Microniphargus, Niphargellus, Haploginglymus,
Pontoniphargus, Carinruella i Niphargobates, predstavljaju skupinu rakusaca sa homogenim
morfoloskim (izuzev Microniphargus), ekoloSkim i zoogeografskim karakteristikama
(Karaman i Ruffo 1986). Donedavno ova skupina rodova ubrajala se u porodicu Gammaridae

(Karaman i Ruffo 1986). Ve¢ 1962. god., G. Karaman je prepoznao porodicu Niphargidae
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kao zasebnu, ali postoje i noviji pokuSaji uzdizanja ove skupine rodova na razinu porodice
unutar nadporodice Crangonyctoidae (Karaman i Ruffo 1986). Porodica Niphargidae je vrlo
srodna porodici Neoniphargidae i skoro u potpunosti vezana za podzemne vode (izuzev
nekoliko vrsta roda Niphargus): rasprostranjeni su duz srediSnje Europe (Karaman i Ruffo
1986).

Rod Niphargus najveci je rod medu europskim slatkovodnim rakuScima, kojeg Cini preko
300 razlicitih vrsta i podvrsta, rasprostranjenih od Iberskog poluotoka do Irana (FiSer i sur.
2002, 2006a). Smatra se i najraznolikijim palearktiCkim rodom podzemnih rakuSaca, u koji
ubrajamo i nekoliko nadzemnih vrsta i podvrsta (FiSer i sur. 2002). Vecina vrsta naseljava
podzemne vode, te Cine vrlo vazan udio u raznolikosti europske podzemne faune (FiSer i sur.
2006). Stupanj endemizma je jako velik, Sto se moze ustanoviti iz Cinjenice da je gotovo 30%
vrsta poznato samo s tipskog lokaliteta (FiSer i sur. 2006). Rod Niphargus pokazuje izuzetno
raznoliku morfologiju s nekoliko jasno prepoznatljivih morfoloskih tipova. PredloZeno je
nekoliko klasifikacija koje ukljuCuju morfoloske tipove, podrodove ili skupine vrsta, ali niti
jedna nije bila prihva¢ena nakon filogenetskih analiza (FiSer i sur. 2006). Morfoloske razlike
pojedinih svojti roda Niphargus su jako male, dok varijabilnost taksonomskih obiljezja moze
biti jako velika kod razlicitih primjeraka pojedine vrste na razlicitim lokalitetima (Karaman i
Ruffo 1986).

Predstavnici roda Niphargus su najve¢im dijelom vezani za podzemne vode, 52% svojti je
poznato samo iz podzemnih biotopa (26% iz spilja, 12% iz izvora, 6% iz hiporeickih voda,
8% sa viSe od jednog od ovih stanista). Oko 24% svojti je poznato samo s izvora, medutim
njihova prisutnost u izvorima je samo sekundarna, jer pravo staniSte su im krski vodeni
sustavi ili freatiCki vodonosnici, Cija se voda pojavljuje na izvorima (Karaman i Ruffo 1986).
Ekologija i biologija vrsta roda Niphargus jo$ je relativno slabo poznata. Prema
prehrambenim navikama rod se svrstava u omnivore, buduci da jedu biljni i Zivotinjski
detritus (ukljucujuéi i guano), ali takoder mogu jesti i uginule Zivotinje, pa su stoga
uglavnom saprofagi. Kod nekih vrsta roda Niphargus je ustanovljeno da je mulj vrlo bitan u
prehrani tijekom odredenog razdoblja i da bez prisutnosti mulja bioloski ciklus tih vrsta ne bi

mogao biti potpun (Karaman i Ruffo 1986).
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Slika 1.1. Lateralni prikaz podzemnog rakusca roda Niphargus s oznacenim morfoloskim
obiljezjima vanjske grade (prevedeno iz Ginet 1996).
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1.2. Sistematika istrazivane vrste

Sistematika istrazivane vrste preuzeta je iz recentnog pregleda sistematike i klasifikacije
podkoljena Crustacea (Martin i Davis 2001):

RAZRED - Malacostraca Latreille, 1802

PODRAZRED - Eumalacostraca Grobben, 1892

NADRED - Peracarida Calman, 1904

RED - Amphipoda Latreille, 1816

PODRED - Gammaridea Latreille, 1802

PORODICA - Niphargidae Bousfield, 1977

VRSTA - Niphargus dalmatinus Schéaferna, 1922

Sinonimi: Niphargus elegans (part.) Schéaferna 1920
Niphargus ilidzensis dalmatinus Schéferna, 1922
Niphargus (Supraniphargus) ilidzensis dalmatinus S. Karaman, 1950

1.3. Povijesni pregled istraZivanja vrste Niphargus dalmatinus

Vrsta Niphargus dalmatinus, na kojoj su provedena istrazivanja ovog rada, izuzetno je
zanimljiva jer se ubraja u ekoloski i evolucijski zanimljivu skupinu podzemnih rakuSaca koji
se pojavljuju u nadzemnim vodama na podrucju Srednje Dalmacije (FiSer i sur. 2006b), iako
postoje nalazi i u podzemlju. Kao takva ubraja se u skupinu polupodzemnih vrsta (Sket
1981b).

U pogledu povijesnog pregleda istrazivanja navedene vrste, prije svega je vazno istaknuti da
je istrazivana vrsta prvi puta opisana 1922. godine kao podvrsta Niphargus ilidZzensis
dalmatinus Schaferna, 1922. Nakon opisa podvrste, postoji relativno mali broj radova iz
proSlog stolje¢a. Vecinom su to faunisticki radovi, premda je u vecini tih radova obradena i
taksonomska problematika ove vrste (Tablica 1). Tek u posljednje vrijeme znanstvenici su se
poceli intenzivnije baviti istraZzivanjem, premda nije jo$ uvijek to¢no rijeSeno pitanje statusa
svojte. Izvjestan broj autora ipak smatra validnim podizanje podvrste u rang vrste (Niphargus
dalmatinus). Opcéa rasprostranjenost ove vrste je na podrucju Dalmacije (G. Karaman
1973a), a tipski lokalitet (locus typicus) je izvor Biba uz Vransko jezero kod Biograda.

Do sada je ukupno poznato 14 nalaziSta vrste Niphargus dalmatinus na temelju do sada



poznatih literaturnih navoda (Tablica 1). 1z pregleda je vidljivo da je vrsta rasprostranjena
samo u Hrvatskoj i da se ubraja ne samo u endeme Dinarida, vec i u endeme Hrvatske, $to je

bilo vidljivo i u zadnjem pregledu Amphipoda bivse Jugoslavije (G. Karaman 1974), koji se
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ne navodi u tablici 1, jer su koriSteni samo originalni navodi nalazista.

Tablica 1. Popis svih do sada poznatih nalazista vrste Niphargus dalmatinus Schéferna,

1922.

NalaziSte

UTM (10 x10 km)

Izvor navoda nalazista

Han, Sinj

izvor Gorusica, Sinj
izvor Kamenovac, Gornji Islam,
Zadar

izvor Karisnice, Karin
izvor Kosinac, Han, Sinj
izvor Pecina, Zadar
Karin, Zadar

Omis

Otok Pag

Ravni Kotari, Zadar

Rijeka Cetina, Split

Spilja Gorusica, Sinj

izvor Biba, Vransko Jezero,
Biograd n.m.

Vransko Jezero, otok Cres

XJ34

XJ34
WJ39

WJ58

XJ34
WJ18

WJ58

XJ31

VK74, VK84, VK83,
VK93, VK92, WKO02,
WKO1, WK11,
WK12, WK00

WJ29, WJ28, WJ39,
WJ38, WJ37, WJ48,
WJ47, WI57, WJ46,
WJ56, WJ66

XJ31
XJ34
WJ55

VK56

G. Karaman 1973a, S. Karaman
1932

S. Karaman 1950
G. Karaman 1973a, S. Karaman
1932

G. Karaman 1973a, S. Karaman
1932
G. Karaman 1973a

G. Karaman 1973a
G. Karaman 1973a, S. Karaman
1950

G. Karaman 1973a
Sket 1988

Sket 1981b

Sket 1981b
G. Karaman 1973a

FiSer i sur. 2006a, G. Karaman
1973a, S. Karaman 1932

G. Karaman 1972c
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1.3.1. Opca obiljeZzja vanjske morfologije vrste Niphargus dalmatinus

Prema veliCini tijela Niphargus dalmatinus se ubraja u velike rakuSce (odrasla jedinka je
veca od 15 mm), a oblik tijela je izduZen (stygius-hvarensis tip). Oblik posteriornog ruba na
epimeralnim plocama 11 i Il je sinusoidan (croaticus tip). Telzon je Sirok (omjer Sirine i
duZine je veCi od 1), dok su vr3ne bodlje telzona kratke (manje od 0.45 duljine telzona).
Rascijep telzona je plitak (< 0.6 duljine telzona). Zabiljezena je prisutnost dorzalnih i
lateralnih bodlji, te bodlji na rubu rascijepa telzona. Ima svega nekoliko vr$nih bodlji telzona
na oba krila (manje od 9). Broj dlaka na distalno-posteriornom rubu pereomere VII je 3 ili
vise. Nije zabiljeZzena prisutnost dorzalnih zubi¢a na pereonitu VII. ZabiljeZeno je najvise 5
dlaka/zubica duz posteriorno-dorzalnog ruba pleonita I-111 s 5 dlaka, dok je na svakoj strani
urosomita | zabiljezeno nekoliko dorzalno-posteriornih dlaka. Dorzalno-posteriorne dlake na
urosomitu Il su brojnije nego dorzalno-posteriorne bodlje na urosomitu Il. Nije zabiljezena
prisutnost zubiéa na urosomitu Ill. Na bazi uropoda | zabiljeZena su najmanje 2 zubica.
Antena | je dosta kratka (0.4 veliCine tijela ili manje). Duljina antena unutar populacije varira
sa veli¢inom tijela (npr. ovisno o starosti). Duljina ¢lanka (pedunkulusa) I antene ima omjer
(0.9-1.15):(<0.55). Ustanovljena je jedna osjetilna dlacica po Clanku flageluma antene I. Na
anteni 1l ¢lanak 4 jasno izrazito kraci od 5 ¢lanka (<<0.95). Flagelum antene Il je jako dobro
razvijen. Zabiljezeno je da | koksalna plo¢a ima oblik paralelograma. Clanak 3 gnatopoda |
ima svega jedan red dlaka posteriorno distalno, dok je na Clanku 5 gnatopoda | zabiljeZzena
prisutnost dodatnih anteriornih dlaka. Sam Clanak 5 gnatopoda | je dosta kratak (0.65-0.9
duljine Clanka 6) dok oblik Clanka 6 gnatopoda | je poznat pod nazivom dalmatinus tip
(a>b<c, a<<c). Nagib dlana ¢lanka 6 na gnatopodu I je normalna (46-53°). Prema obliku
koksa Il je donekle duboka (visina:duljina 0.8-1). ZabiljeZzena je prisutnost dodatnih
anteriornih dlaka na 5. Clanku gnatopoda Il. Isti takav slucaj zabiljezen je i kod Clanka 5
gnatopoda I. Duz anteriornog ruba je uvijek prisutna distalna grupa dlaka, dok dodatne dlake
ili grupa dlaka moZze biti prisutna subapikalno. Duljina 5. ¢lanka gnatopoda Il je dosta kratka
(0.7-0.9 %) dok je oblik 6. Clanka gnatopoda Il poznat pod nazivom hebereri tip. Nagib
dlana 6. Clanka gnatopoda | je normalan (66-57°). Pilasti zubi¢i u kutu dlana 6. ¢lanka
gnatopoda Il nalaze se iza zubica dlana. Oblik 5. ¢lanka gnatopoda I-11 je je jako proSiren u
straznjem proksimalnom dijelu. Na 7. Clanku gnatopod I-11 dlake su formirane u nekoliko
grupa. Na temelju usporedbe veliCine 6. Clanka gnatopoda I i Il moZe se zakljuciti da je

gnatopod 11 jasno veci nego $to je u gnatopoda I, a veli¢ina mu je manja od 0.16 % veliCine
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tijela. Koksa Il je prema obliku prosje¢no duboka (visina:duljina = 0.8-1.0). Posteriorni
krilo kokse IV nije razvijeno (< 0.1 % Sirine kokse). Na Clanku 7 (daktilus) na pereiopodu
I11-1V je zabiljeZena prisutnost dodatnih zubica. Kod kokse V i VI je vidljivo dobro razvijeno
anteriorno krilo, dok posteriorno krilo nije uopce razvijeno. DuZ posteriornog ruba kokse V-
VI zabiljezeno je nekoliko zubica/dlaka. Na temelju ¢lanka 2 moZe se ustanoviti srednja
vrijednost Sirine pereiopoda V-VI (Sirina:duljina = 0.55-0.73). Nakon proucavanja Clanka 2
moze se ustvrditi da distalno-posteriorno krilo pereiopoda V-VII je malo, ali jasno vidljivo.
Proucavajuci Clanak 7 ustanovljeni su dodatni zubici na pereiopodu V i VI. DuZ posteriornog
ruba kokse VII zabiljezeni su pojedinacni dlake/zubici. Na temelju Clanka 2 moZe se
primjetiti odsutnost proksimalnog posteriornog krila i prisutnost posteriornih zubica i dlaka
na pereiopodu VII. Na anteriornom/vanjskom rubu pereiopoda VII postoji svega jedna
perasta dlaka. Dodatni zubici prisutni su na pereiopodu VII. Pereopodi VI i VII, prema
duljini, priblizno su jednake veliCine, dok je pereiopod VII dosta kratak (0.35 % duljine
tijela). Kod pleopoda Il zabiljezena je dlaka iza retinakula. Zabiljezene su 2 kukice na
retinakulu te dlake (ne peraste) i zubiéi (pojedina€ni i grupirani) na granama uropoda I.
Prilikom diferencijacije uropoda | omjer duljina endopodit:egzopodit vecCi je od 1.5, dok je
kod uropoda Il omjer veCi od 1.15. Kod muzjaka nije zabiljeZena prisutnost distalnog
izboCenja na protopoditu uropoda 1. Uropod Il ima veci broj dlaka na unutarnjem rubu
proksimalnog Clanka egzopodita nego na vanjskom rubu, a na distalnom Clanku egzopodita
ima grupe lateralnih dlaka duz oba ruba. Duljina uropoda I11 iznosi 0.25-0.35 % duljine tijela
i izduzenog je oblika. Duljina endopodita uropoda Il iznosi vise od 0.65 % duljine
protopodita. Distalni Clanak na egzopoditu uropoda Il je neSto produljeniji kod odraslih
muZjaka (0.2-0.55 % duljine proksimalnog Clanka). Postoji svega nekoliko zubica na
vanjskoj ploCi maksile I, dok je broj dlaka na unutarnjoj plo¢i maksile 1 5 i viSe. Na
unutarnjoj ploCi maksilipeda zabiljeZeno je najmanje 3 zubica. Na noktima maksilipeda
segmentirane dlake se iskljucivo nalaza na bazi (FiSer i sur. 2006a). Poveéean broj zubiéa u
bazi protopodita na uropodu | je karakteristika koja se rijetko pronalazi kod porodice
Niphargidae, jer veCina ima samo jedan zubi¢ u bazi. Upravo takva karakteristika zabiljezena
je kod vrste N. dalmatinus. Medutim pojavljivanje dodatnih zubica je nepravilno i uglavnom
prisutno kod odraslih muzjaka. Do sada je jedino kod vrste N. vinodolonsis FiSer, Sket et
Stoch, 2006 pojavnost veéeg broja zubi¢a stabilno morfoloSko obiljezje. Na temelju
molekularnih i morfoloSkih analiza utvrdena je najveca sli¢nost i srodnost vrste N.

dalmatinus s vrstama N. elegans Garbini, 1894 i N. vinodolensis (FiSer i sur. 2006b).
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1.4. Zivotni ciklus rakusaca roda Niphargus

RazmnoZavanje podzemnih i nadzemnih vrsta rakuSaca se uvelike razlikuje. Nadzemni
rakusci roda Gammarus se razmnoZzavaju tijekom cijele godine, iako tijekom proljeca i ranog
ljeta neSto intenzivnije nego tijekom jeseni. Za razliku od neSto vecih predstavnika
beskraljeZznjaka, posebno kukaca, kontinuirani ulazak novih jedinki u postojecu populaciju
rezultira sa nekoliko preklapajucih generacija. Zivotni vijek im je 1-2 godine, imaju 6 do 10
legla juvenilnih jedinki, te 3 generacije se istovremeno mogu razmnoZavati tijekom ljeta.
Laboratorijski pokusi su ukazali da temperatura vode ima dominantan utjecaj na
reprodukciju, strategiju zivotnog razvoja i rast jedinki u vrsta Gammarus fossarum i G.
roseli. Pri temperaturi od 12 °C i viSoj G. roeseli brze postize spolnu zrelost, sa kraim
vremenom razvoja legla i visSim reproduktivnim uspjehom u odnosu na vrstu G. fossarum. Pri
konstantnoj temperaturi od 20°C G. roeseli postize spolnu zrelost u roku od 85 dana, 11 dana
prije nego G. fossarum. Upravo je tih 11 dana potrebno zenki G. roeseli da otpusti svoje prvo
leglo (Pockl i sur. 2003).

Kod nadzemnih vrsta rakuSaca zabiljezena je pojava ampleksusa. To je jedan vaZan segment
u etologiji nadzemnih rakuSaca koji kod podzemnih vrsta rakuSaca do sada nije zabiljezen.
Podzemni rakusci, opcenito, imaju vrijeme sazrijevanja produzeno u odnosu na svoje
nadzemne srodnike, broj jaja je smanjen, ali je njihova veliCina povecana, a duZina razvoja
produljena (Pockl i sur. 2003).

Vrste roda Niphargus imaju reduciran broj jajaSaca koji varira u broju od vrste do vrste, od
malog broja vrlo velikih jajaSaca kod specijaliziranih intersticijskih vrsta, do velikog broja
malih jajaSaca (preko 20) kod vrsta koje Zive u nadzemnim vodama. Smatra se da je Zivotni
vijek dosta dug. Npr. kod vrste Niphargus virei Chevreux, 1896 jedinka postaje odrasla
nakon 13 presvlaCenja tijekom 3 godine, na temelju Cega je procijenjeno da mogu Zivjeti do
10 godina. One vrste koje zive u spiljskim bazenima kopaju kanale u mulju gdje mogu
provesti duZe razdoblje bez ikakve aktivnost. Ustanovljeno je da neke vrste mogu preZivjeti
nekoliko mjeseci u mulju unutar Spilja bez vode (Karaman i Ruffo 1986).

Spolni dimorfizam ili nije prisutan ili je rijetko zabiljezen kod primitivnih vrsta roda
Niphargus (podrod Protoniphargopsis) dok kod specijaliziranih vrsta roda Niphargus je
jasno zabiljezen (N. longicaudatus, N. stygius, itd.). Karakteristike spolnog dimorfizma kod

muzjaka su: duZe i izduZenije tijelo, veCi gnatopodi, produljen unutarnji ¢lanak uropoda I-I1,
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produljen unutarnji ¢lanak uropoda Ill, oblik epimeralnih ploca i kokse, itd. (Karaman i
Ruffo 1986).

Kod vrste Niphargus aquilex Schiodte, 1855 zabiljezen je rast zimske populacije tijekom
proljeca. Jedinke koje su u tom razdoblju spolno aktivne otpustaju mlade sredinom ljeta.
Smanjeni broj odraslih u tom razdoblju je najvjerojatnije posljedica njihovog veceg
mortalitete, Sto je usko povezano s pojaCanim otpuStanjem mladih jedinki. Manji primjerci,
najvjerojatnije otpusteni od jedinki koje su spolno sazrele nesto kasnije tijekom proljeca, su
bili prisutni tijekom ljeta. Jedinke "ljetne” generacije su rasle postupno u duzinu. Povecani
broj jedinki tijekom listopada upucuje na otpustanje mladih od strane "ljetne” generacije. Na
temelju dobivenih rezultata Gledhil i Ladle (1969) su pretpostaviti da vrsta Niphargus
aquliex ima dvije generacije tijekom jedne godine (Gledhill i Ladle 1969), Sto navodi na

zakljuCak da vrsta pripada kategoriji bivoltne vrste.

1.5. Podrucje istrazivanja

Rijeka Cetina krski je biser Hrvatske. To je najdulja srednjodalmatinska rijeka s ukupnom
duljinom toka od 105 km. Pripada Jadranskom slivu,a protjece kroz dvije Zupanije (Splitsko-
dalmatinsku i Sibensko-kninsku) te vie administrativno-teritorijalnih jedinica lokalne
samouprave tj. kroz gradove Vrliku, Sinj, Trilj i OmiS i opéine Kijevo, Civljane, Hrvace,
Otok, Sestanovac i Zadvarje (Popija¢ 2007).

Izvor Cetine nalazi se na 382 m n. m. kod sela Cetina. Rijeka teCe prema jugoistoku
Cetinskim i Paskim poljem te utjeCe u akumulaciju PeruCa (smjeStenu u Koljanskom i
Ribarnickom polju). Nizvodno od brane Peruca Cetina dalje prolazi kroz Hrvatacko polje do
Hana, a dalje Sinjskim poljem do Trilja, gdje se ulijeva u akumulaciju Pale i nastavlja
nizvodno u akumulaciju Pranceviéi. Od brane Prancevici dio voda Cetine skrece dovodnim
tunelom do HE Zaku€ac, a dio voda nastavlja teci prirodnim kanjonom do Zadvarja, gdje
Cetina mijenja smjer toka prema zapadu do Omis$a, gdje se ulijeva u Jadransko more (Popijac
2007).

Sliv Cetine je drugi po veli€ini sliv koji s dinarskog krskog podrucja pritjeCe u Jadransko
more (Stambuk-Goljanovié 2002). Cijeli je sliv ovalnog oblika i izduZen u smjeru
sjeverozapada-jugoistoka.

Slivno podrucje rijeke Cetine dijeli se na:

sliv na podrugju BiH ukupne povrsine oko 2440 km?;
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sliv dalmatinskog dijela RH ukupne povrsine 1200 km? (CRA/PPA 2000).

Rijeka Cetina glavninu svojih voda dobiva podzemnim tokovima s polja u krSu jugozapadne
Bosne. Vode koje poniru na rubu Livanjskog polja i Buskog Blata u BiH izviru na vrelima u
dolini Cetine. Akumulacija Busko Blato izgradena je za prihvat i regulaciju vode za potrebe
rada HE Orlovac. Nalazi se kod sela Ruda u Hrvatskoj nizvodno od izvora Rude, koja je
pritoka rijeke Cetine. Zbog krskog karaktera podrucja i velike povrsine jezera (800 milijuna
m?), prisutni su i veliki gubici vode koji prihranjuju podzemne vode sliva rijeke Cetine
(Popijac 2007).

Rijeka Cetina je tipiCan krski vodotok Ciji se sliv i korito oblikovalo u prostoru izrazito
razvijenog dinarskog krSa. Za takve terene je karakteristicno da se podzemna razvodnica u
najvec¢oj mjeri ne poklapa s povrsinskom (orografskom ili topografskom) razvodnicom koja
je promjenjiva, jer se tijekom vremena mijenja u zavisnosti od razine podzemnih voda. Razni
su autori koriStenjem raznih metoda odredili da povrSina cjelokupnog sliva do usca u
Jadransko more iznosi izmedu 3700 i 4300 km2. Od toga na topografski sliv otpada oko 1300
kmz, a na podzemni oko 2700 kmz2 (Popijac 2007).
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Slika 1.2. Hidroloski sustav rijeke Cetine. Preuzeto iz CRA/PPA (2000).

S pocCetkom industrijalizacije na podrucju Cetine, Covjek prvi puta mijenja rijeku izgradnjom
hidroelektrana koje mijenjaju njezin vodni rezim, tok i pridonose dodatnom zagadenju. Do
sada je izgradeno 5 hidroelektrana-Kraljevac, Peruca, Dale, Zakucec i Orlovac. Planira se

gradnja jos njih 9 na samoj Cetini i njih 3 na teritoriju Bosne i Hercegovine (Popijac 2007).

Tablica 2. Popis istrazivanih postaja s oznakama skracenica:

Skr. Postaja Visina (m n. m.) GPS koordinate

CS | - | lzvor Cetine 386 N 43°58  36,1” E 16° 25" 48,67
PB | - | Preocki most 371 N 43°57°59” E 16° 25" 53"
RB | - | Crveni most 367 N 43°57 35,7 E 16° 25" 46,67
PB | - | Obrovac Sinjski 301 N 43°40° 01,4” E 16° 41" 04,77
CL | - | Cikotina lada 236 N 43°31°58,4” E 16° 44" 42,37
RM | - | Radmanove mlinice 15 N 43° 26" 16,2” E 16° 45" 11,3”
RS | - | lzvor Rude 320 N 43°40° 07,1” E 16° 47" 56~
R2 | - | Ruda?2 308 N 43°40° 07,5” E 16° 47" 49,27
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Uzorkovanje rakuSaca se provelo na 8 postaja tako da su obuhvaceni svi dijelovi toka rijeke

Cetine. Uz rijeku Cetinu obuhvacena je i rijeka Ruda na kojoj su istrazivane 2 postaje.

Opis istrazivanih postaja:

Postaja CS - Izvor Cetine (slika 1.3) nalazi se u izvorskom toku izvora Cetine. Na dnu je
prisutan sitni Sljunak i valutice, a iza bogato razvijene makrofitske vegetacije nalazi se i fini

mulj.

Postaja PB - PreoCki most (slika 1.4) nalazi se odmah nizvodno PreoCkog mosta. Dno
karakterizira fini sediment uz lijevu obalu, a u sredini toka su prisutne valutice raznih

veliCina i bogato razvijena makrofitska vegetacija.

Postaja RB - Crveni most (slika 1.5) nalazi se 20-30ak metara nizvodno od Crvenog mosta.
Na dnu se, uz stijene, sitni Sljunak i valutice nalazi i fini sediment i mulj iza bogato razvijene

makrofitske vegetacije.

Postaja OS - Obrovac Sinjski (slika 1.6) smjesStena je na podrucju Obrovca Sinjskog, 30-
50ak metara uzvodno velikog brzaka smjeStenog kraj dvije stare mlinice, na lijevoj i desnoj
obali Cetine, a sve oko 1 km uzvodno starog kamenog mosta u mjestu Han. Sediment Cine
srednje valutice promjera 5-10 cm, obrasle zelenim algama s puno puZeva, a uz obalu je

prisutna makrovegetacije i medu njom fini sediment.

Postaja RS - Izvor Rude (slika 1.7 ) smjeStena je malo nizvodno od izvora rijeke Rude,
ispod prvog slapa na rubu izvora. Stijene i velike valutice na dnu su obrasle mahovinom, tok

vode je brzi.

Postaja R2 - Ruda 2 (slika 1.8) nalazi se nizvodnije od prethodne postaje. Karakteristika

staniSta su velike valutice i stijene obrasle mahovinom, a takoder i vrlo brzi tok vode.
Postaja CL - Cikotina lada (slika 1.9) nalazi se neposredno nizvodno starog mosta u zaselku

Cikotina lada. Dno se sastoji od stijena i vecih valutica, 5-15 cm, obraslih algama, a ponekad

i mahovinom.
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Postaja RM - Radmanove Mlinice (slika 1.10) smjeStena je kod Radmanovih mlinica.
Ovdje sediment Cine krupnije valutice, 5-15 cm, manje obrasle algama i puZi¢ima, a vece

obrasle mahovinom.

Na svim navedenim postajama uzorci makrozoobentosa su sakupljani na tri ili Cetiri razliCita
mikrostanista. Uzorci su razdvajani prema sljede¢em redoslijedu:
uzorak S1 je makrofauna sakupljena na finom sedimentu, Sljunku ili manjim
valuticama;
uzorak S2 je makrofauna sakupljena na vec¢im valuticama;
uzorak S3 je makrofauna sakupljena u makrovegetaciji (gornji i srednji tok Cetine) ili
obrasStaju mahovina (na postajama na Rudi i na postaji Radmanove Mlinice) ili
obrataju algi (na postaji Cikotina lada) na stijenama i velikim valuticama;
uzorak S4 je makrofauna sakupljena ponekad na postaji Cikotina lada u nakupinama

nanesenih mahovina i mulja na velikim valuticama uz obalu na kraju $ljuncane

plazice (Popijac 2007).

|_|jI

Slika 1.3. Postaja lzvor Cetine 20.06.2005.(foto. A. Popijac).
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Slika 1.4. Postaja Preocki most 08.05.2005.(foto. A. Popijac).

Slika 1.5. Postaja Crveni most, kolovoz 2005. (foto.A.Popijac).
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R o
Slika 1.7. lIzvor Rude, travanj 2005. (foto.A.Popijac).
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Slika 1.8. Postaja Ruda 2, travanj 2005. (foto. A.Popijac).

Slika 1.9. Postaja Cikotina lada, kolovoz 2004. (foto A.Popijac).
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Slika 1.10. Postaja Radmanove Iinice, oujak 2005. (foto A.Popijac).
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1.6. Ciljevi istrazivanja

Ciljevi istrazivanja ovog diplomskog rada mogu se podijeliti na istrazivanja ekologije i
reproduktivne biologije vrste Niphargus dalmatinus Schéferna, 1922.
U okviru ekoloskih istrazivanja navedene vrste, cilj je bio utvrditi:

raspon abiotiCkih uvjeta okoliSa kroz istrazivanja fizikalno-kemijskih parametara

vode na istrazivanim lokalitetima duz toka rijeke Cetineg;

longitudinalni raspored vrste duZ toka rijeke Cetine i Rude;

utjecaj abiotiCkih Cimbenika okoliSa na Zivotni ciklus vrste.
Poseban naglasak rada je na istrazivanje reproduktivne biologije ove vrste, buduci da do sada
postoji samo jedan rad koji se temelji na istrazivanju reproduktivnog ciklusa kod vrste roda
Niphargus koja naseljava nadzemna stanista (Fiser i sur. 2007). Istrazivanje reproduktivne
biologije vrste ukljucuje:

utvrdivanje ontogenetskog sastava populacija;

utvrdivanje odnosa mede spolovima;

odredivanje utjecaja abiotickih ¢cimbenika na brojnost ovigernih zenki;

utvrdivanje vremena pojavljivanja ovigernih Zenki;

odredivanje trajanja prisutnosti ovigernih Zenki u populaciji;

utvrdivanje prisutnost interseksa u istrazivanim populacijama.
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2.MATERIJALI | METODE RADA
2.1.Terenska istrazivanja

Mijerenje fizikalno-kemijskih parametara vode i sakupljanje uzoraka obavljano je jednom
mjeseCno od 24. kolovoza 2004. do 25. kolovoza 2005. godine na osam postaja duz toka
rijeke Cetine i njene pritoke, rijeke Rude. Postaje su bile (od izvora prema uscu): lzvor
Cetine, Preocki most, Crveni most, Obrovac Sinjski, Izvor Rude, Ruda 2, Cikotina Lada te

Radmanove Mlinice (Tablica 2).

Tablica 3. Raspored postaja duz toka rijeke Cetine i njene pritoke Rude, s prikazom metoda

uzorkovanja i broja uzetih uzoraka.

GORNJI Izvor Cetine Preocki most Crveni most
TOK CETINE Surber 3x Surber 3x Surber 3x
SREDNJI Obrovac Sinj.
TOK CETINE Surber 3x
DONJI Cik. Lada Rad. Mlin.
TOK CETINE Surber 3-4x Surber 3x
PRITOK Izvor Rude Ruda 2
RUDA Surber 3x Surber 3x
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Slika 2.1. Dinamika terenskih istrazivanja na rijeci Cetini i Rudi tijekom 2004. i 2005. godine.

2.1.1. Odredivanje fizikalno-kemijskih parametara vode

Fizikalno-kemijski parametri vode koji su mjereni WTW sondama:

pH vrijednost vode (pomocu pH-metra WTW ph 330);

koliCina kisika u vodi, zasicenje kisikom te temperatura vode (pomocCu oksimetra
WTW Oxi 330/SET);

elektroprovodljivost (pomocu konduktometra WTW LF 330);
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KoliCina vezanog CO;, u vodi (alkalinitet) odredivan je titracijom s 0,1 M kloridnom

kiselinom, a izrazena je kao koli¢ina CaCO3 (mg/l).

2.2. Laboratorijska istrazivanja

U laboratoriju se prikupljena fauna makroskopskih vodenih beskraljeSnjaka razvrstala po
skupinama te konzervirala u 80%-tnom etanolu za daljnje odredivanje do najnizih mogucih
sistematskih kategorija. Rakusci (Amphipoda) su taksonomski odredivani do razine vrste uz
koriStenje opisa i determinacijskih kljuCeva (Ginet, 1993, S. Karaman, 1950, G. Karaman
1993). Jedinke vrste Niphargus dalmatinus su izdvajane po postajama i datumima
uzorkovanja pod binokunarnom lupom Pro-luX XTL 3400D pod povecanjima od 7 do 90x, te
su i za svaku postaju i datum uzorkovanja prebrojavane i razvrstavane po spolu i u sljedeée
starosne (ontogenetske) i razvojne kategorije, koje su proizvoljno odabrane za ovaj rad:

odrasli muzjaci: jedinke sa dobro razvijenim genitalnim papilama;

neovigerne Zenke: Zenke sa dobro razvijenim, velikim oostegitima i praznim leznim

prostorom (marsupijem);

ovigerne zenke: zenke sa dobro razvijenim, velikim oostegitima, koje u leznom

prostoru sadrze jaja;

zenke s leglom: zenke sa dobro razvijenim, velikim oostegitima, koje u leznom

prostoru sadrze juvenilne jedinke;

adolescentni muzjaci: mali muzjaci s nepotpuno razvijenim, malim genitalnim

papilama;

adolescentne Zenke: zenke s nepotpuno razvijenim, malim oostegitima;

juvenilne jedinke: male jedinke kod kojih se nisu mogli utvrditi zaCeci niti genitalnih

papila, niti oostegita.
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Slika 2.2. Prikaz genitalnih papila (Pp) i oostegita (M) na primjeru interseksa u vrste

Gammarus fossarum snimljenog SEM-om (Ladewig i sur. 2003).

2.3. Primijenjeni programski paketi i aplikacije

StatistiCka obrada podataka i tabli¢ni prikaz rezultata izradeni su u programima Statistica 7.0 i
Microsoft Excel XP Professional edition. Za grafiCku obrada podataka koristeni su Paint Shop
Pro 7 i ArcGIS 9.3. Obrada teksta je izvrSena u programu Microsoft Word XP Professional
edition.
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3.REZULTATI

3.1. Abioti¢ki ¢imbenici okolisa

Na svim postajama rijeke Cetine i njezine pritoke rijeke Rude mjereni su sljedeci fizikalno-
kemijski parametri vode: temperatura, koli¢ina otopljnog kisika, zasicenje vode kisikom, pH
vrijednost, elektroprovodljivost i salinitet.

Temperatura vode

Temperatura vode izmjerena na postajama lzvor Cetine, PreoCki most i Crveni most, zbog
blizine istrazivaCkih postaja, je dosta ujednaCena. NajniZza temperatura izmjerena je na postaji
Crveni most u veljaCi 2005., a iznosila je 7,3°C, dok je najviSa temperatura izmjerena u
srpnju 2005. godine na postaji Izvor Cetine a iznosila je 12,9°C.

Na postaji Obrovac Sinjski, gdje Cetina ima obiljezje Siroke i brze tekucice, raspon
temperature je bio izmedu 6,4°C i 13,9°C, izmjerene u veljaci 2005. i kolovozu 2004.

Na postajama Cikotina lada i Radmanove Mlinice, koje predstavljaju donji tok rijeke Cetine,
zabiljezene su najviSe temperature tokom svih mjeseci mjerenja. Najniza izmjerena
temperatura iznosila je 4,6°C na postaji Cikotina lada u veljagi 2005., dok je najvisa
izmjerena u kolovozu 2004. takoder na postaji Cikotina lada, a iznosila je 20,5°C.

Na postajama Izvor Rude i Ruda 2 temperature su dosta ujednaCene. Najnize zabiljezene
vrijednosti iznosile su 6,8°C izmjerene u veljaci 2005. dok su najviSe vrijednosti iznosile

16,9°C na obje postaje izmjerene u kolovozu 2004.godine.
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Slika 3.1. Temperatura vode (°C) na istrazivanim postajama rijeke Cetine i rijeke Rude
tijekom 2004./2005. godine.

Kolicina otopljenog kisik

U podrucju gornjeg toka rijeke Cetine (lzvor Cetine, PreoCki most i Crveni most) koli€ina
otopljenog kisika je varirala izmedu 10,4 mg/l i 15,52 mg/l, sa srednjom vrijednoScu od
11,885 mg/I.

Na postaji Obrovac Sinjski najniza zabiljezena vrijednost koliCine otopljenog kisika je
iznosila 8,5 mg/l, izmjerena u listopadu 2004., dok je najvisa zabiljeZena iznosila 14,74 mg/I,
izmjerena u travnju 2005. Upravo na ovoj postaji zabiljeZena je i najvisa prosjecna koli¢ina
otopljenog kisika 12,38 mg/I.

Na postaji Cikotina lada zabiljeZzena je najmanja vrijednost izmjerena na svim postajama.
Zabiljezena je u kolovozu 2004. u vrijednosti od 8,8 mg/l, dok je najvisa vrijednost 13,68
mg/l zabiljeZzena u oZujku 2005. Na postaji Radmanove Mlinice koli€ina otopljenog kisika je
varirala izmedu 9,4 mg/l izmjerenih u kolovozu 2004. godine i 13,5 mg/l izmjerenih u srpnju
2005.godine.

Rijeka Ruda, uz Cikotinu ladu, je postaja s najnizom izmjerenom vrijednosti otopljenog kisika
u vodi u iznosu od 7,4 mg/l. NajviSa vrijednost je 13,65 mg/l zabiljeZena u kolovozu 2005. na

postaji Ruda 2.
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Slika 3.2. Koncentracija otopljenog kisika (mg/l) na istrazivanim postajama rijeke Cetine i
rijeke Rude tijekom 2004./2005.godine.

Zasicenje vode kisikom

Na postaji lzvor Cetine minimalna vrijednost zasiCenja vode kisikom zabiljeZzena je u
kolovozu 2005., a iznosila je 94,4%, dok je maksimalna zabiljeZzena u srpnju 2005. u iznosu
od 148,4%. Na postaji Preocki most sve vrijednosti bile su vise od 100%. Minimalna
vrijednost zabiljezena je u studenom 2004., dok je najvisa vrijednost zabiljezena u srpnju
2005. NajniZza vrijednost zasicenja vode kisikom na postaji Crveni most zabiljezena je u
prosincu 2004. u iznosu od 98%, a najviSa u srpnju 2005., u iznosu od 125,9%.

Na postaji Obrovac Sinjski zabiljeZene vrijednosti zasicenja vode kisikom su u rasponu od
83% do 128%.

Na postajama donjeg toka rijeke Cetine (Cikotina lada i Radmanove Mlinice) gotovo sve
vrijednosti su iznad 100% izuzev onih izmjerenih u svibnju 2005., u iznosu od 99,3% i
studenom 2004., u iznosu od 95% na postaji Radmanove Mlinice. NajviSa vrijednost takoder
je zabiljezena na postaji Radmanove Mlinice, u iznosu od 142,5%.

Izvor Rude i Ruda 2 ima minimalne vrijednosti zasicenja vode kisikom tijekom svih mjeseci

2004. godine, a maksimalne u kolovozu 2005. godine, s vrijednostima od 119,5% i 139,1%.
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Slika 3.3. Zasicenje vode kisikom (%) na istrazivanim postajama rijeke Cetine i rijeke Rude
tijekom 2004./2005. godine.

Vrijednosti pH

Na postajama Izvor Cetine, PreoCki most i Crveni most pH vrijednosti varirale su izmedu
najnize u iznosu od 7,48 izmjerene u prosincu 2004. na postaji lzvor Cetine i najvise
izmjerene u kolovozu 2004. godine, u iznosu od 8,14.

Na podrucju srednjeg toka rijeke Cetine (Obrovac Sinjski) tijekom kolovoza 2004.godine
zabiljezena je najvisa vrijednost, dok je tijekom srpnja 2005. godine zabiljezena najniza
vrijednost.

Na postajama Cikotina lada i Radmanove Mlinice tijekom svih mjeseci zabiljeZene su samo
vrijednosti vise od 8. Na postaji Cikotina lada tijekom rujna 2004.godine nije izmjerena pH
vrijednost.

Pritoka rijeke Cetine, rijeka Ruda ima minimalne vrijednost od 7,59 zabiljezenu u listopadu
2004. na postaji lzvor Rude te maksimalnu vrijednost od 7,89 zabiljezenu u sijecCnju 2005.
takoder na postaji l1zvor Rude.
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Slika 3.4. Vrijednost pH izmjerena na istrazivanim postaja rijeke Cetine i rijeke Rude tijekom
2004./2005. godine.

Elektroprovodljivost

Na podrucju gornjeg toka rijeke Cetine vrijednosti elektroprovodljivosti su u pravilu dosta
ujednacene. Sve su u vrijednosti viSoj od 300 pS/cm, izuzev onih izmjerenih u svibnju 2005.
godine koje su bile u rasponu od 282 uS/cm do 289 uS/cm. Maksimalna vrijednost iznosila ja
368 uS/cm, a zabiljezena je u oZzujku 2005. na postaji Crveni most.

Na postaji Obrovac Sinjski zabiljezena je maksimalna vrijednost elektroprovodljivosti u
kolovozu 2004., u iznosu od 724 pS/cm, a minimalna u sijeCnju 2005., u iznosu od 356
puS/cm.

U donjem toku Cetine najvece vrijednosti elektroprovodljivosti zabiljeZe su u listopadu 2004.,
u iznosu od 504 pS/cm i 459 pS/cm, a najniza vrijednost zabiljeZena ja na postaji Cikotina
lada u lipnju 2005. u iznosu od 320 uS/cm.

Na rijeci Rudi su zabiljezene vrijednosti dosta slicne onima iz gornjeg toka, ali minimalne

vrijednosti nisu ispod 300 puS/cm.
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Slika 3.5. Elektroprovodljivost (uS/cm) izmjerena na istrazivanim postajama duz toka rijeke
Cetine i Rude tijekom 2004./2005. godine.

Alkalinitet

U gornjem toku rijeke Cetine najviSa izmjerena vrijednost alkaliniteta bila je 190 mg
CaCOg/l na postaji Preocki most u rujnu 2004. godine. NajniZa izmjerena vrijednost bila je na
sve tri postaje tijekom svibnja 2005. godine u rasponu od 152.5 mg CaCOs/l do 160 mg
CaCoqll.

Na postaji Obrovac Sinjski i minimalna i maksimalna vrijednost zabiljeZzene su tijekom 2004.
godine. Minimalna u studenom u vrijednosti od 152,5 mg CaCOa3/l, a maksimalna u kolovozu
u iznosu od 180 mg CaCOs/l.

Na donjem toku rijeke Cetine najniza vrijednost alkaliniteta zabiljezena je u kolovozu 2004.
godine u vrijednosti od 140 mg CaCOx/I na postaji Cikotina lada, a najvisa u studenom 2004.
godine u vrijednosti od 187,5 mg CaCO3/l na postaji Radmanove Mlinice.

Na rijeci Rudi na postaji Izvor Rude zabiljeZzen je najniZi alkalinitet opcCenito. Izmjeren je u
rujnu 2004. u vrijednosti od 130 mg CaCOs/l. Maksimalna vrijednost izmjerena je tijekom
studenog 2004. godine u vrijednosti od 165 mg CaCOg3/l na obje postaje.
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Slika 3.6. Alkalinitet vode (mg CaCOg/l ) izraCunat za svaku istrazivanu postaju duz toka
rijeke Cetine i Rude tijekom 2004./2005.godine.

3.2. Longitudinalna rasprostranjenost vrste Niphargus dalmatinus u rijeci Cetini

Uzorci su prikupljani na 8 razliCitih postaja, prilikom Cega je obuhvacen Citav tok rijeke
Cetine. Postaje lzvor Cetine, PreoCki most i Crveni most pripadaju gornjem toku rijeke
Cetine. Obrovac Sinjski, te postaje na rijeci Rudi (Izvor Rude i Ruda 2) pripadaju srednjem
toku rijeke Cetine, dok u donji tok rijeke Cetine ubrajamo postaje Cikotina lada i Radmanove
Mlinice. Sakupljene jedinke razvrstane su prema spolu i stadiju razvoja za svaku istrazivanu
postaju.

Tijekom provedenog istrazivanja longitudinalne rasprostranjenosti istraZivane vrste, najveci
broj jedinki po m? je zabiljezen u lipnju 2005. godine na postaji PreoCki most (402 jedinke /
m?2), Sto je vidljivo iz slike 3.8.

Gornji tok rijeke Cetine karakterizira veca brojnost jedinki u odnosu na ostale postaje na rijeci
Cetini i pritoci Rudi. Najveca brojnost neovigernih Zenki zabiljeZen je na postaji PreoCki most
tijekom lipnja u iznosu od 114 jedinki / m% Na postaji Crveni most je najveéa brojnost
neovigernih Zenki tijekom studenog 2004. godine u iznosu od 34 jedinke / m? i svibnju 2005.
godine u istom iznosu. Na ovim dvjema postajama takoder je zabiljeZzena najveca brojnost
adolescenata u travnju 2005. godine u iznosu od 100 jedinki / m? na postaji Preo&ki most i 63

jedinki / m? na postaji Crveni most. Iz priloZene slike jasno se moZe vidjeti veéa brojnost
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ovigernih Zenki na postajama gornjeg toka rijeke Cetine u odnosu na postaje donjeg toka. U
ozujku 2005. godine na postaji Crveni most su zabiljezene ovigerne Zenke u iznosu od 30
jedinki / m?, a u travnju 2005. godine u iznosu od 21 jedinke / m? Najveéa brojnost muzjaka
zabiljeZena je na postaji Crveni most u studenom 2004. godine u iznosu od 51 jedinke / m?.
Zenke s liGinkama zabiljeZene su na sve tri postaje gornjeg toka rijeke Cetine tijekom oZujka,
travnja i svibnja. Najveca brojnost Zenki s li¢inkama zabiljeZena je na postaji Crveni most u
travnju 2005. godine u iznosu od 8 jedinki / m? (tablica 4).

U srednjem toku rijeke Cetine na postaji Obrovac Sinjski je zabiljeZzena samo jedna jedinka,
muZjak, u kolovozu 2005. godine (tablica 4).

Postaje Cikotina lada i Radmanove Mlinice imaju znatno manju brojnost jedinki u odnosu na
brojnost jedinki na postajama gornjeg toka rijeke Cetine. Na obje postaje je zabiljeZzena veca
brojnost Zenki u odnosu na brojnost muzjaka. Najveca brojnost neovigernih Zenki zabiljeZzena
je na postaji Cikotina lada u srpnju 2005. godine u iznosu od 12 jedinki / m? a na postaji
Radmanove Mlinice u svibnju 2005. godine u iznosu od 7 jedinki / m® Najveéa brojnost
muZjaka je zabiljeZeno na postaji Cikotina lada u srpnju 2005. u iznosu od 8 jedinki / m?. Za
vrijeme studenog i prosinca 2004. godine, te sijeCnja, oZujka, travnja i lipnja 2005. godine na
postaji Cikotina lada nije zabiljezena niti jedna jedinka ove vrste. Takvi rezultati su
zabiljezeni i na postaji Radmanove Mlinice tijekom listopada, studenog i prosinca
2004.godine, te sijeCnja, veljace i srpnja 2005.godine. Brojnost ovigernih Zenki i Zenki s
licinkama je u donjem toku rijeke Cetine jako mala. Na postaji Cikotina lada je zabiljeZzena
jedna ovigerna Zenka u srpnju 2005. godine, a na postaji Radmanove Mlinice je zabiljeZzena
jedna ovigerna Zenka i jedna zenka s liCinkama u svibnju 2005. godine (tablica 4).

Rijeka Ruda ima zabiljezenu znatno vecu brojnost adolescenata u odnosu na odrasle jedinke.
Na postaji Izvor Rude je u lipnju 2005. godine zabiljeZzeno adolescenata u iznosu od 32
jedinke / m?, a na postaji Ruda 2 u iznosu od 28 jedinki / m? u rujnu 2004. godine. Najveca
brojnost neovigernih zenki zabiljezena je na postaji Ruda 2 u srpnju 2005. godine u iznosu od
10 jedinki / m% MuZjaci, takoder, imaju najveéu brojnost na postaji Ruda 2 u srpnju 2005.
godine u iznosu od 14 jedinki / m?. Na rijeci Rudi nije zabiljeZena niti jedna ovigerna Zenka
niti Zenka s licinkama (tablica 4).

Udio muZjaka i neovigernih Zenki na svim postaja je podjednak izuzev postaje Obrovac Sinjski na
kojoj je zabiljeZzena samo jedna jedinka. Ovigerne Zenke su zabiljeZzene na svim postajama, izuzev

postaja na rijeci Rudi i postaji Obrovac Sinjski dok Zenke s liCinkama su zabiljeZene samo na

postajama gornjeg toka rijeke Cetine i postaji Radmanove Mlinice. Udio adolescenata na svim
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postajama je jako velik, ali ipak manji u odnosu na zbroj udjela muZjaka i neovigernih Zenki (slika
3.7).

Radmanove Mlinice

Cikotina lada
Ruda2 O Muzjaci
Izvor Rude @ Neovigerne zenke

0O Ovigerne Zenke

Obrovac Sinjski

| O Zenke s juv.
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Preocki most

Izvor Cetine
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Slika 3.7. Udio starosnih i razvojnih kategorija vrste Niphargus dalmatinus na istrazivanim
postajama rijeke Cetine i Rude tijekom 2004./2005. godine.

3.3. Gustoca populacija vrste Niphargus dalmatinus duz toka rijeke Cetine

Gusto¢a populacija vrste Niphargus dalmatinus dobivena je prilikom laboratorijske i
raCunalne obrade prikupljenih uzoraka.
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Slika 3.8. Gustoc¢a populacija na istrazivanim postajama tijekom 2004./2005. godine.
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Iz priloZene slike jasno se moze primijetiti razlika u gustoCi populacija tijekom pojedinog
mjeseca istrazivanja. Tijekom 2005. godine gustoca populacija je znatno veca u odnosu na
2004. godinu. U 2004. godini najveca gustoca populacija zabiljezena je tijekom studenog.

Na postajama gornjeg toka rijeke Cetine zabiljeZena je znatno veca brojnost jedinki u odnosu
na postaje srednjeg i donjeg toka. Velika brojnost na tim postajama zabiljeZena je tijekom
svih mjeseci istrazivanja. Najmanje brojnost jedinki na podrucju gornjeg toka rijeke Cetine
zabiljeZena je u prosincu 2004. godine na postaji Preotki most u iznosu od 2 jedinke / m?. U
studenom 2004. godine zabiljeZena je najveca brojnost jedinki tijekom te godine na postaji
Crveni most u iznosu od 254 jedinki / m? Tijekom 2005. godine najmanja zabiljeZena
brojnost jedinki bila je na postaji Preotki most u kolovozu u iznosu od 6 jedinki / m? a
najveca u lipnju u iznosu od 402 jedinke / m?.

Postaja Obrovac Sinjski u srednjem toku rijeke Cetine biljezi malu gusto¢u populacija sa
svega jednom jedinkom zabiljezenom u kolovozu 2005. godine.

U donjem toku rijeke Cetine krajem 2004. godine i pocetkom 2005. godine nije zabiljezena
niti jedna jedinka. Najmanja brojnost zabiljeZena je na postaji Cikotina lada u listopada 2004.
godine u iznosu od 2 jedinke / m? a na postaji Radmanove Mlinice tijekom oZujka i lipnja
2005. godine u istom tom iznosu. Najveca brojnost jedinki zabiljeZzena je na postaji Cikotina
lada u srpnju 2005. godine u iznosu od 44 jedinke / m?.

Izvor Rude i Ruda 2 imaju, kao i postaje gornjeg toka rijeke Cetine, vecu gusto¢u populacija u
odnosu na postaje srednjeg i donjeg toka. Najmanja brojnost jedinki zabiljeZzena je u
studenom 2004. godine na postaji lzvor Rude u iznosu od 2 jedinke / m?, a najveéa u srpnju

2005. godine na postaji Ruda 2 u iznosu od 88 jedinki / m?.

3.4. Dinamika i ciklus razmnoZavanja vrste Niphargus dalmatinus

3.4.1. Odnos spolova

Na temelju usporedbe brojnosti muzjaka i Zenki na svakoj istrazivanoj postaji tijekom

istrazivanog razdoblja duz toka rijeke Cetine i Rude dobiven je uvid u odnos spolova.
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Slika 3.9. Odnos spolova vrste Niphargus dalmatinus na istrazivanoj postaji lzvor Cetine

tijekom 2004./2005. godine.
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Slika 3.10. Odnos spolova vrste Niphargus dalmatinus na istrazivanoj postaji PreoCki most

tijekom 2004./2005. godine.
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Slika 3.11. Odnos spolova vrste Niphargus dalmatinus na istrazivanoj postaji Crveni most

tijekom 2004./2005. godine.
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Slika 3.12. Odnos spolova vrste Niphargus dalmatinus na istrazivanoj postaji Obrovac Sinjski

tijekom 2004./2005. godine.
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Slika 3.13. Odnos spolova vrste Niphargus dalmatinus na istrazivanoj postaji Izvor Rude
tijekom 2004./2005. godine.
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Slika 3.14. Odnos spolova vrste Niphargus dalmatinus na istrazivanoj postaji Ruda 2 tijekom
2004./2005. godine.
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Slika 3.15. Odnos spolova vrste Niphargus dalmatinus na istrazivanoj postaji Cikotina lada
tijekom 2004./2005. godine.

\

\

VI

@ Muzjaci
I B Zenke

Mjeseci

Xl
Xl

\

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Relativna brojnost

Slika 3.16. Odnos spolova vrste Niphargus dalmatinus na istraZivanoj postaji Radmanove
Mlinice tijekom 2004./2005. godine.
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Na svakoj istrazivanoj postaji je zabiljezen veéi broj Zenki od muZjaka. Na postaji lzvor
Cetine od zenki najzastupljenije su neovigerne zenke (45 jedinki) zatim ovigerne zenke (8
jedinki) te Zenke s liCinkama (2 jedinke). MuZjaka ima sveukupno 57 jedinki, a najbrojniji su
tijekom sijeCnja i oZujka 2005. godine. Na postaji PreoCki most su Zenke znatno brojnije od
muzjaka. Ova postaja, nakon postaje Crveni most, ima najviSe ovigernih zenki (26 jedinki) i
lipnja (30 jedinki) 2005. godine. Postaja Crveni most ima neSto veci broj muzjaka (214
jedinki) u odnosu na neovigerne Zenke (185 jedinki). Najbrojniji su bili tijekom studenog
2004. godine i svibnja 2005. godine. Ova postaja ujedno ima i najvise ovigernih Zzenki,
ukupno 103 jedinke. Obrovac Sinjski broji samo jednu jedinku, muzjaka, bez prisutnosti
Zenki. Postaje Cikotina lada i Radmanove Mlinice, u odnosu na gornji tok, imaju malu
brojnost muzjaka i Zenki. U srpnju 2005. na postaji Cikotina lada zabiljeZena je najveca
brojnost muzjaka (8 jedinki) i neovigernih zenki (12 jedinki) u donjem toku rijeke Cetine.
Dok na postaji Cikotina lada nije zabiljeZena niti jedna Zenka s li€inkama, na postaji
Radmanove Mlinice zabiljeZzena je samo jedna Zenka s liCinkama tijekom svibnja 2005.
godine. U rijeci Rudi, na postaji 1zvor Rude ima viSe zabiljeZzenih neovigernih Zenki u odnosu
na muzjake, dok je na postaji Ruda 2 odnos obrnut. U rijeci Rudi nije zabiljezena niti jedna

ovigerna Zenka niti Zenka s liCinkama.

3.4.2. Odnos fizikalno-kemijski parametara vode i pojavljivanja

ovigernih Zenki

Na podrucje gornjeg i donjeg toka rijeke Cetine su uglavnom zabiljezene ovigerne Zenke,
osim na postajama Izvor Ruda, Ruda 2 i Obrovac Sinjski. Na postaji Izvor Cetine ovigerne
zenke su utvrdene u listopadu 2004. godine (1 jedinka), u ozujku 2005. (5 jedinki) i svibnju
2005. godine (1 jedinka). Temperatura vode u razdoblju pojavljivanja ovigernih Zenki je u
rasponu od 8,5°C i 8,8°C, dok je koliCina otopljenog kisika u vodi iznosila od 11,2 mg/l do
11,6 mg/l.

Postaja PreoCki most sveukupno ima 26 ovigernih jedinki koje se javljaju tijekom studenog
2004. godine, te tijekom cijele 2005. godine, osim tijekom kolovoza. Najveca brojnost
zabiljeZena je u travnju 2005. godine (7 jedinki), kada je temperatura vode iznosila 8,6°C, a

koliCina otopljenog kisika 11,3 mg/l. Temperatura vode na ovoj postaji je bila u rasponu od
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7,5°C i 11,2°C, dok je kolicina otopljenog kisika u vodi bila u rasponu od 11,2 mg/l do 15,52
mg/l.

Postaja Crveni most ima daleko vise ovigernih Zenki u odnosu na ostale postaje. Temperatura
vode je bila u rasponu od 8,2°C do 10,7°C, dok koli¢ina otopljenog kisika u vodi bila u
rasponu od 10,88 mg/l do 13,39 mg/l. NajviSe ovigernih jedinki zabiljeZzeno je tijekom oZujka
2005. godine (22 jedinke), kada je temperatura vode iznosila 9,6°C, a koliCina otopljenog
kisika 12,16 mg/l. Najmanje ovigernih zenki zabiljezeno je u ozujku 2005., travnju 2005., te
kolovozu 2005. godine (1 jedinka).

Na postaji Cikotina lada zabiljeZene su samo dvije ovigerne Zenke i to u srpnju 2005. godine.
Temperatura vode je tada iznosila 17,4°C (najviSa izmjerena temperatura vode na svim
istrazivanim postajama), a koli€ina otopljenog kisika u vodi je iznosila 9,69 mg/I.

Na postaji Radmanove Mlinice je u svibnju 2005. godine zabiljeZena prisutnost samo jedne
ovigerne jedinke. Izmjerene temperatura vode iznosila je 15,9°C, a koli€ina otopljenog kisika
u vodi 10,21 mg/l.
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Na temelju provedenih istrazivanja i analize longitudinalne rasprostranjenosti istrazivane vrste
rakusca Niphargus dalmatinus duz toka rijeke Cetine, jasno se moze zakljuciti da brojnost
jedinki znaCajno varira od postaje do postaje. U gornjem toku rijeke Cetine (Izvor Cetine,
PreoCki most, Crveni most, Obrovac Sinjski) je zabiljeZzen znatno veci broj jedinki nego na
postajama donjeg i srednjeg toka rijeke Cetine. Broj jedinki varira i u ovisnosti o vremenu
istrazivanja, pri cemu je najvecCi broj jedinki zabiljezen tijekom proljetnih i ljetnih mjeseci.
Prostorna dominacija jedinki istrazivane vrste u gornjim dijelovima toka (Crveni most), a ne
na samom izvoru Glavas (glavni izvor Cetine) se temelji na Cinjenici na nizvodno od izvora
moze postojati znacajan dotok podzemne vode u vidu izvora u samom Koritu rijeke, Sto daje
odredenu stabilnost u fizikalno-kemijskim parametrima. To je od osobitog znaCaja za
predstavnike porodice Niphargidae koje naseljavaju nadzemne vodotoke, Cak i kada su vrste
uvrStene u nadzemne predstavnike, kao Sto je npr. sluCaj s vrstom Niphargus timavi na
podrucju Slovenije (FiSer i sur. 2007).

Na temelju laboratorijskih istrazivanja Zivotnog ciklusa vrsta Gammarus fossarum i G. roeseli
utvrdeno je da temperatura vode ima dominantan utjecaj na reprodukciju i rast jedinki (Pockl
I sur. 2003.). Prema tom saznanju pokuSali smo uspostaviti i poveznicu izmedu brojnosti
jedinki istrazivane vrste Niphargus dalmatinus i temperature vode. Jasno se vidi iz dobivenih
rezultata da je temperatura vode na postajama gornjeg toka rijeke Cetine kroz sve mjesece
nesto niZza nego na postaja srednjeg i donjeg toka rijeke. Usporedujuci temperaturne podatke s
podacima o brojnosti jedinki vidljivo je (slika 3.7.) da je i brojnost jedinki ve¢a u gornjem
nego u donjem toku rijeke. Jasno se to moze vidjeti na postajama PreoCki most i Crveni most
gdje temperatura vode nikad nije odstupala vise od 0,5°C tijekom svakog mjeseca
istraZzivanja, $to ukazuje na Cinjenicu da na tim postajama razvoju vrste Niphargus dalmatinus
najbolje pogoduje temperatura prosjecne vrijednosti od 8,5°C. Specifi¢no je da postaje donjeg
toka ne biljeze prisutnost odraslih jedinki krajem zime kad je vrijednost temperature niza od
10°C, ve¢ samo prisutnost juvenilnih jedinki, dok su odrasle jedinke prisutne samo pri
vrijednostima temperature ve¢im od 10°C. Isto tako na postaji Obrovac Sinjski zabiljezena je
prisutnost samo jednog muzjaka takoder pri temperaturi viSoj od 10°C. Na temelju ovih
podataka moZze se zakljuciti da je gustoca populacije u gornjem toku veéa kada su vrijednosti
temperature vode nize od 10°C, dok je u donjem toku gustoéa veca kada su vrijednosti vise od
10°C.
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Jedan od glavnih ciljeva ovog rada bio je ustanoviti razdoblje pojavljivanja ovigernih Zenki, te
da li postoji neka poveznica izmedu temperature vode i njihovog pojavljivanja. U gornjem
toku rijeke Cetine, posebno na postaji Crveni most, je zabiljezena daleko veca brojnost
ovigernih Zenki nego na postajama donjeg toka (Cikotina lada i Radmanove Mlinice).
Specificno je da na postajama lzvor Rude, Ruda 2 te Obrovac Sinjski nije zabiljeZena niti
jedna ovigerna zenka. Razlog tome moze stajati u Cinjenici da se populacija u razdoblju
sakupljanja uzoraka na tim postajama nalazila u reproduktivnhom mirovanju. Iz dobivenih
podataka jasno se moZe vidjeti da se ovigerne Zenke pojavljuju tijekom cijele godine, iako sa
vecom brojnoScu tijekom pojedinih mjeseci. Posebno je zanimljivo da imaju vecu brojnost
dva puta godisnje, tijekom studenog, te za vrijeme proljeca (oZujak, travanj i svibanj). To nam
govori da je istrazivana vrsta Niphargus dalmatinus u rijeci Cetini bivoltna vrsta, odnosno
vrsta Cija spolno aktivna Zenka producira dva legla godiSnje. Na temelju navedenih
parametara vidljivo je da je povecana brojnost ovigernih Zenki u gornjem toku rijeke pri
prosjecnoj temperaturi vode od 9°C. Postaje donjeg toka rijeke imaju zabiljezeno svega dvije
ovigerne Zenke, i to na postaji Radmanove Mlinice tijekom svibnja, Sto je u suglasju s
postajama gornjeg toka, dok su na postaji Cikotina lada zabiljezene u srpnju. Ovaj zadnji
podatak govori nam da su se ovigerne Zenke pojavile neSto kasnije u odnosu na prethodne
podatke, Sto se moze objasniti povisenom temperaturom (17,4°C), koja je pogodnija
jedinkama donjeg toka. Jednako kao i promjena u gustoéi populacije, tako i pojavljivanje
ovigernih Zenki je u uskoj vezi sa vrijednostima temperature vode i longitudinalnom
rasprostranjenoScu. Postaje gornjeg toka imaju gusScu populaciju i veci broj ovigernih Zenki
pri temperaturi vode nizoj od 10°C, a donji tok pri temepraturi visoj od 10°C.

Zanimljiva je i Cinjenica da je u razdobljima pojavljivanja ovigernih zenki zabiljezena
povecana brojnost adolescenata. Ovaj podatka takoder moZze i¢i u prilog objasSnjenju da je
Niphargus dalmatinus bivoltna vrsta, jer povecana vrijednost adolescenata tijekom proljeca
rezultira povecanom brojno$¢éu ovigernih Zenki tijekom studenog. Kao $to i povecan broj
adolescenata tijekom studenog i poCetkom zime rezultira povecanim broje ovigernih Zenki
tijekom proljeca. Sto je vrlo sli¢no s dinamikom razmnoZavanja kod vrste Niphargus aquilex
(Gledhil i Ladel 1969).

Do sada u literaturi nije zabiljezen ampleksus kod predstavnika porodice Niphargidae, kako
niti prisutnost interseksa, Sto je kao pojava do sada zabiljezena kod razlicitih vrsta porodice
Gammaridae (Ladewig i sur. 2003, Kelly i sur. 2004). Na temelju provedene analize strukture

spolova u vrste Niphargus dalmatinus nije zabiljeZzena prisutnost jedinki s obiljezjima
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interseksa, kao niti ampleksus, kojeg je moguce utvrditi u konzerviranom materijalu,
pogotovo obzirom na broj muzjaka i zenki koji je ukupno prikupljen (1280 jedinki). Za

pouzdanije rezultate o pojavi ampleksusa potrebno je provesti laboratorijska istrazivanja.
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Cilj ovog diplomskog rada bio je istraziti ekologiju i reproduktivnu biologiju vrste Niphargus
dalmatinus te vidjeti kakav utjecaj imaju abioticki Cimbenici na pojavljivanje ovigernih zenki.
Na temelju dobivenih rezultata mogu se iznijeti sljedeci zakljucci:

- Veca je gustoCa populacija istrazivane vrste na postajama gornjeg toka rijeke Cetine s
prosjeénom brojnoséu jedinki 1025 jedinki/m® pri temperaturi nizoj od 10°C. Na
postajama donjeg toka zabiljeZena je manja gustoca populacija, ali u odnosu na gornji
tok, vecCi broj jedinki pojavljuje se pri temperaturi visoj od 10°C. Na temelju iznijetog
moZe se zakljuciti da temperatura vode ima bitan utjecaj na gustocu populacija.

- Ovigerne Zenke su s vecom brojnos¢u zabiljeZzene na postajama gornjeg toka, dok je
na postajama donjeg toka rijeke Cetine njihova brojnost znatno manja. Zabiljezene su
tijekom cijele godine, ali s velikom brojnos¢u tijekom studenog i proljetnih mjeseci
(oZujka, travnja i svibnja). 1z tog se moze zakljuciti da se radi o bivoltnoj vrsti,
odnosno vrsti Cije spolno aktivne zenke produciraju dva legla godisnje. U prilog toj
teoriji ide i Cinjenica da je u navedenim razdobljima pojavljivanja ovigernih zenki
zabiljeZena i povecana brojnost adolescenata. Na postajama srednjeg i donjeg toka te
rijeci Rudi nije zabiljezeno pojavljivanje ovigernih Zenki, $to se moZe objasniti
moguénoSéu da je u razdoblju sakupljanja uzoraka populacije bila u fazi
reproduktivnog mirovanja.

- Generalno gledajuci brojnost Zenki je veca na svim postajama u odnosu na brojnost
muzjaka. Od zenki najzastupljenije su bile neovigerne Zenke, zatim ovigerne zenke te
Zenke s licinkama. MuZjaci i neovigerne Zenke pojavljuju se tijekom cijele godine, ali
sa povecanom brojnos$¢u u studenom, travnju, svibnju i srpnju.

- Promjena u gusto¢i populacija te pojavljivanje ovigernih Zenki u uskoj su vezi s
vrijednostima temperature vode i longitudinalnom rasprostranjenoScu. Na postajama
gornjeg toka rijeke Cetine (lzvor Cetine, PreoCki most i Crveni most) zabiljezen je
puno veci broj ovigernih Zenki i veéa gustoca populacija pri temperaturi niZzoj od
10°C, dok je na postajama donjeg toka povecCana brojnost i pojavljivanje ovigernih
Zenki zabiljezeno pri temperaturi visoj od 10°C.

- Jedinke s obiljezjima interseksa nisu zabiljeZzene u uzorcima ovog istraZivanja, kao niti

jedinke u ampleksusu.
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Tablica 4. Gustoca- br. jedinki / m? starosnih i razvojnih kategorija vrste Niphargus

dalmatinus na istrazivanim postajama tijekom 2004. i 2005. godine. *- uzorci nisu analizirani.

VIL | IXo | Xo | XL| XIL | L I 1 V. V. VI | VI | VIIL.
04. 04. | 04. | 04. | 04. | 05. | 05. | 05. 05. 05. | 05. | 05. 05.
1ZVOR CETINE muzjaci 0 12 |0 6 0 26 0 26 0 14 0 28 2
neovigerne Zenke 0 12 |0 12 0 8 0 16 0 18 0 10 4
ovigerne Zenke 0 0 0 2 0 0 0 10 0 2 0 0 2
Zenke s juvenilcima 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0
adolescenti 0 8 0 0 0 46 0 0 0 2 0 10 0
juvenilne jedinke 0 0 0 0 0 28 0 0 0 * 0 2 0
ukupno 0 32 |0 20 0 108 | 0 56 0 36 0 50 8
PREOCKI MOST muzjaci 6 2 0 32 2 26 30 22 78 18 60 42 4
neovigerne Zenke 6 4 0 154 | 0 28 32 40 66 28 228 | 42 2
ovigerne Zenke 0 0 0 6 0 8 6 4 14 6 4 4 0
Zenke s juvenilcima 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0
adolescenti 16 4 0 52 0 12 12 24 200 3 110 | 34 0
juvenilne jedinke * 0 0 * 0 0 0 0 86 0 * * 0
ukupno 28 10 | O 244 | 2 74 80 94 448 55 402 | 122 6
CRVENI MOST muzjaci 16 18 | 14 | 102 | O 22 0 22 82 80 0 54 34
neovigerne Zenke 0 40 | 12 | 68 0 24 0 18 56 68 4 56 24
ovigerne Zenke 0 6 0 30 0 6 0 60 44 42 0 16 2
Zenke s juvenilcima 0 0 0 0 0 0 0 4 16 6 0 0 0
adolescenti 4 16 | 0 54 0 * 0 * 126 40 14 8 22
juvenilne jedinke 2 * 0 42 0 * 0 * 728 0 16 * 34
ukupno 22 80 | 26 | 296 | O 52 0 104 1052 | 236 | 34 134 116
OBROVAC SINJSKI muzjaci 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
neovigerne Zenke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ovigerne Zenke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zenke s juvenilcima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
adolescenti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
juvenilne jedinke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ukupno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1ZVOR RUDE muzjaci 0 0 10 | 0 4 0 0 4 0 16 8 0 6
neovigerne Zenke 0 0 14 | 6 12 0 12 0 4 16 12 0 2
ovigerne Zenke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zenke s juvenilcima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
adolescenti 0 0 8 0 36 0 26 0 10 20 64 0 16
juvenilne jedinke 0 0 * 0 8 * 8 * 2 0 * 0 *
Ukupno 0 0 32 | 6 60 0 46 4 16 52 88 0 24
RUDA 2 muzjaci 0 10 | O 4 0 0 0 4 0 0 0 28 12
neovigerne Zenke 0 10 | O 4 0 0 0 14 0 0 0 20 4
ovigerne Zenke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zenke s juvenilcima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
adolescenti 0 5 | 0 0 0 0 0 6 0 0 0 40 16
juvenilne jedinke 0 * 0 0 0 0 0 0 0 0 0 * *
Ukupno 0 76 | 0 8 0 0 0 24 0 0 0 88 32
CIKOTINA LAPA muzjaci 0 2 0 0 0 0 0 0 0 8 0 16 0
neovigerne Zenke 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0 24 4
ovigerne Zenke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
Zenke s juvenilcima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
adolescenti 0 2 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0
juvenilne jedinke 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
ukupno 0 4 8 0 0 0 0 0 0 16 0 44 6
RADMANOVE muzjaci 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2 0 2
MLINICE neovigerne Zenke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0
ovigerne Zenke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Zenke s juvenilcima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
adolescenti 0 0 0 0 0 0 0 4 2 0 0 0 6
juvenilne jedinke 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0
ukupno 0 0 0 0 0 0 0 4 8 22 2 0 8
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