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The @mposition of watemite communities is a good indicator of the condition and stability of
freshwater habitatsgspeciallyspring ecosystemn A literature review ofwater mite research
showed 67 species of wataites reportedn Croatia. Ax addendunof 8 speciess a directresult

of field researcttonductedor the purposes of this doctoral thesfgater mite abundance and
species reaches were tested in relation to environmental factors such aschéysial
properties, morphological and hydrological spring type, sessaswlations and geographical
region of spring in order to determine thesle drivers of water mite distribution in karst springs.
Seasonality was found only to influence the abundance of wateassiganblagesut not their

species richness. The morphological characteristics of springs were found to be the most prominent
driver in water mite distribution. Higher values of abundance, species richness and higher ratios
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karstlandscape. Crenobiont water mites can thus be regarded to as extremely endangered species
due to their fragmented arefoccurrence.

(115pages74figures 20tables,106references original in Croatiai

Keywords:water miteslimnocrenesheocrenescrenobiontsstigophibus, karst
SupervisorAssociatéProfessor Sanja GottsteiRhD

ReviewersProfessor Goran O R E XRhD, B ssociatéProfessorb o HQDWD ODWERRQULMNL Q
PhD, Professor9 O D G L P L. Ph3id@dcémentAssistanProfessor' XEUD Y N DP{PI U E D



6DGUADM

1

DIJULQMI

810 o PSP PP PPPPPPPPPPRPI 1
1.1 3UHJOHG GRVDGD&aAQMLK LVWUD.ALY.D.QMD..Y.RG.H
1.2 2SUD RELOMHAaMD..YRGHQJULQMD......coveerrrerreereenenn, 3

2 M Vo To (=T o o 1 0| L= U I 1A/ o [ 14 F- VA 8

1.2.2 Dvojbe u nazivlju VOAeNngrinja........cccoeeeeeeiiieiiiieeeie e eeeeeeeeeeeesvmmme e 9

1.3 2SUD HNRORA&AND RELOMHAMD..NUANLK.L]Y.RLD.I10

1.3.1  1ZVOFi KOO EKOTONL . .ce e e 11

132 8WMHFDM PLNURVWDQLAWD QD VDVWDY

L VWU X

EHVNUDOMHAQMDN.D. oot ctemme et emmrae e 11

1.4 6YUKD L FLOMHY.L.LVW.UDALY.DQMD....cocovrrerrrrrerrrannnn, 12

PodrXpMH LVW.UDALY.D.QM.Diiiiiiiiiiiiecieeieeee e smne e 14

21 2SUD RELOMHAMD...LQDULGD.....ccooiiiiiiieamri e siesiaeeen 14

211 *HRORA&AND RELOMH.AMD...LQDULGD.....cocecmmrrrrrenen. 14

212 .OLPDWRORAND RELOMHAMD..LQDULGND.........16

2.2 lzvori rijeka Crnomorskog SHEVA..........uuveeiiiiii e 18

2.2.1 Geografsko KLGURORA&AND RELOMHaM.D..L]LY.RU.D..U19

MHNH yD

2.2.2 Geografske KLGURORAND RELOMHAMD..L]Y.RUD..U19

MHNH .X

2.2.3 Geografske KLGURORAND RELOMHaAaM.D..L]LY.R.U.D..U20

MHNH .D

2.2.4 Geografske KLGURORAND Rrgek®©Unél.a.M.D...L.].Y.R.U.D.....21

2.3 lzvori rijeka Jadranskog SHJEVA...........ooooiiiiiiiiiieen e 22

2.3.1 Geografske KLGURORAND RELOMHAaMD..L]Y.RU.D..LU22

MHNH =U

2.3.2 Geografske KLGUROIRGMBAaRIE®D L]YRUD..ULMHN.H...28

LG

2.3.3 Geografske KLGURORAND RELOMHAaMD..L]Y.RUD..LU24

MHNH &F

2.3.4 Geografske KLGURORAND RELOMHAaM.D..L]LY.R.UD..U25

MHNH au

3

Materijali | MELOUE.......... e ereer e aneer e 26

31 7HUHQVND L ODERUDW.R.ULMVN.D..LVW.UD.aLY.D.Q26




3.1.1 Terenski protokol uzimanja Uzoraka.............ccceeeevevvimmmeeeeeeeeeeeeee e 27|

312 /DERUDWRULMVND DQDOL]D.EHQWRVNLK.ERYNUDOMEF

3.1.3 Analiza fizikalno- kemijskih parametara vode..............ccceevviiiieemiiiiiiinnnnen. 30
3.2 Analiza i obrada podataka...............ccuuuiiiiiimmmi e 31
3.2.1 Analiza podataka s obzirom na ciljeve rada.............ccccevvvvieemiiieee e 31
3.2.2 Akumulacijska i rarefakcijska Krivulja............ccccoeiiiiiiian 35

323 ,QGHNVL UDJQROLNRVWL.L.XMHG.QD.p.HQ.RV.\BE

324 ,QGHNVL MNOLPQRVWL oo 37

4

REZUILAL. .. e e et ee e 38

41 $QDOL]D XV SokdvageR V wikuplpeihih podataka o sastavu zajedpica

vodengrinja na pojediniMm iZVOIMaL........cciiiiiieeeeeie i ieeeie s e e e e ee e e e mnme e e e e e e e eeeaeenns 38

42 6DVWDY L JXVWRUD SRSMXODWHYPMBDRGHIQLYKRGEHE BULQ N

XYMHWLPD.RNROLGAD e 39

A.2. 0 PlOUOK e e e e 39

422 8WMHFDM SURWRND QD YRGHQJULQM.H..L.R\3Y

VDOH EH

4.2.3 Fizikalno- kemijski parametri VOAe..........ccooviiiiiiiiiiiecciieeeeeeeeee 40

4.2.4 Utjecaj fizikalno - kemijskih parametara na&odengrinje i ostale bentoske

EHVNUDOMHAQMDNH..ooiiiiiioe e vsmere e 42

425 8WMHFDM PRUIRORJLMH L]YRUD QD YRGHQA3XLQMH L

426 8WMHFDM SUHVXaLYDQMD QD YRGHQJU.LQM39

L RVWD

427 8WMHFDM WLSD VXSVWUDWD QD YRGHQ.JU.LS3

MH L RV

4.2.8 SastaV VOAENE VEGEIACIHE ... ...uuuuururiiiiiieiieeerirrreseeeeeeeeeeeeeeeeesemereeeeeeaeeaeeens 58

4.2.9 Utjecaj sastava vegetacije na vodengrinje i ostale bentBdké/ N U D O.\VbB

AQMDNF

4210 8WMHFDM VH]RQVNLK UD]J]OLND QD YRGHQ.164

| QMH L F

43 8WMHFDM HNRWRQD L]J]YRUD L SRG]JHPQLK YRGHQLK

vVOdengrinja KreNala.............uiiiiiiii e et 68

431 8WMHFDM PRUIROR&NRJ WLSD L]YRUD QD ]D

WXSOM

................................................................................................................. 70




432 8WMHFDM VWDELOQRVWL SURWRND QD ]DVWXSOMHQ
433 8WMHFDM PLNURVWDQLAWD QD |]JDVWXSQMHQRVW VL
4.3.4 Utjecaj zajednice zoobentosa na zastupljenbstQHNRORANLK J@WXSD YRG
435 Utjecaj fizikaino- NHPLMVNLK SDUDPHWDUD QD |]DVMWXSOM
1Yo 0 [T To ] 1] o] - TP PP OO P PP PP PPPPPRTPPPPPPPPPPPPPPPPRY 4
4.3.6 Utjecaj sezonskih temperaturnih oscilacija na krenofilne i krenobiontne $vojte
10 L0 [=T o o ] ] = V5RO POPURY £”
4.4 Utjecaj zajednice zoobentosa na brojnost i zastupljenost pojedinih svojti vodepgrinja
....................................................................................................................... 76
4.5 RasprostranjenoSt VOAENGIINJA.........uuuuuruuririierieaeiiririiireieeeeeeeeeeeeseeemeeeeeeeeeeeens 78
4.6 Nove vrste vodengrinja za faunu Hrvatske..............ccccciimmmnniiiiiiiiiieee 85
Atractides latipalpis ORWDU 7DQDV.DEKL. oo, 85
Atractides walter(K. VIiets, 1925).......ccuiiii e 86
Lethaxona cavifronSzalay, 1943.........ccoooiiiiiiiiiiire e 87|
Ljania macilentaKoenike, 1908.........cccccoieiiiiiiiiiiieeeie e mmme e e 38
Partnunia steinmanniValter, 190B...........cc.uuviiiiiiiiiimemiieee e rmee e 89
Sperchon hibernicudalbert, 1944..............oooiiiiiiie e 90
Sperchon thienemanKioenike, 1907..........cciiiiiiieeiiiiieieeeee e 91
Spechon vaginosuFhor, 1902...........cuuuiiiiiii e eeeer e 92
O R A S P R AV A e e e 93
51 8ORJD RNROLAQLK SDUDPHWDUD X VDVWD.YOM®»QMX |DI
52 80ORJD PRUIRORJLMH L]JYRUD X VDVWDYOMDQME |DMHG!
5.3 UlogamikrosWwDQLaAWD X VDVWDYOMDQMX ]DMHGQ.I9%D NUA&ANL
54 80ORJD HNRWRQD X VDVWDYOMDQMX..]DLMHG.QL®3 NUANL
55 6H]RQVND GLQDPLND RNROLAQLK.SDUDRPRHWD.PB L |IDMH
56 9RGHQJULQMH X LQWHUDNFLML V RVWDQ.LRP.MOOXSLQDPI
57 'LVMXQNWQD UDVSRGMHOD VSHELILPp.QLK.YUMMD YRGHC
6 D NOMXPEL e 103

3



7

1] 100 | = TP 105

8

|24 1110 Y4 IR 8-1




1 Uvod

, ]JYRUL VH VPDWUDMX AYUXuULP WRPNDPD3 X VPLVOX ERJL
YRGHQJULQMD 8 QMLPD pHVWR QDOD]JLPR EURMQH HQG
krenobiontne vrste (Goldschmidt, 2016lsporedno s ostati skupinama vodenih

beskraljed Q M Daddhgrinje imajuQ DMYH UL EURM ]JDELOMHAHQLK NUHQRE
sur., 1998) % XGXuL GD VX YRGHQJULQMH YHULP GLMHORP VYRJ
SDUD]JLWL QD RVWDOLP VNXSLQDPD EHVNIdIDD@iké Fege@lid® ND QM
RGUD] VX VWDELOQRVWL ]1DAg MG Q DFIH] YERIQDN L N INK. E HWRNWILD [ [
YHOLNRP KHWHURJHQR&UX X VPLVOX VWDELOQRVWL SURW
NDOFLMHYRJ NDUERQDWD NwRijdnosDalsaRritedalyskhiilhije Mrijedh@si X Y H i |
S+ %RQDFFL 6PDUW L :RUWKLQJWRQ WH QD S
vodengrinja (Gerecke i sur. 6 REJLURP QD VYH UHpPHQR YRGHQJULC
VDVWDYQLFDPD L khitvoaULSWRULPD NUa

(NRORAND LVWUDALYDQMD IDXQH YRGHQJULQMD ULMHWND
WLS LVWUledaoQQMB SBRYHGHQ 9RGHQJULQMH VX RVMHWC
promjene u stabilnosti zajednica maskopskihbeskraiG]daQMDND WH FLMHOL QL] C
VWUHVRUD &dWR LK pLQL YULMHGQLP ELRLQGBNBWRU LVPAOJ H I
2019) 1IMLKRYH ]DMHGQLFH WDNR ypRVWSH ¥ HRPRINHWH QYRHGIHNPHR |
pojedine tipove izvora§chwoerbel1959. 7THPHOMHP QDYHGHQLK pLQMHQLF
GLVHUWDFLMD XVPMHUHQD MH QD UMHADYDQMH GYD WE
vodengrinja: ijnepoznavanfHNRORJLMH RYH UD]J]QROLNH VNXSLQH QD S|
X VODER LVWUDJAHRQUAP NUBENLPDQOHPDULYDQMH PRJXULK GR
HNRORANRP VYidpecHipRjVNDWQAWNL K L]YRUD

1.1 3UHJOHG GRVDGD&aAQMLK LVWUDALYDQMD YRGHQJULQMD

SUYR LVWUDALYDQMH YRGHQJULQMD X +UYDWVNRé&s SURYHC
REMDYLR OLVWX RG YUVWD YRGHQJULQMD QDYHQLK

SRGUXpMX ELYaH -XJRVODYLMH %HVVHOLQJ REMDYOM

QD SRGUXpMX 30LWYLPpNLK MH]JHUD (1959)Jn& fopi§uHrsta Roj§ R QL p N

nastanjujusedrene slapove Unca (pritoka Une) navode vodengiiojolastookiaotundifrons

(K. Viets, 1922)OvajnalazMH QRY ]D IDXQX +UYDWVNH PHjodstekP DXWR



R EURMX MHGLQNL QLWL QDYRGH WNR MH GHWHUPLQLUDR
objavio je Schwoerbel (1963) na temelju uzoraka prikupljenih u rijeci Neretvi te jezeru
IRNYHQLFD X GHOWL ULMHNH 1HU H WytHchoapbhRsgDeGeEQ G
1778) QD SRGUXpMX 3OLWYLpPpNLK MH]JHUD EH] SRGDWDND F
determinaciju. U doktorskoj disertaciji Romane Lattinger (1988) navode se tri nova nalaza
YRGHQJULQMD L] SRG]JHPQLK YRGD n& IMe®Redid®,Phkofe R&JHLpNH
detreminirao prof. Schwoerbel. Vrdartnunia angusta(Koenike, 1893)e vodengrinja koja
jesmatraaYUVWRP KLSRW B UMHNDHD RRPQBIDVSURVWLUD QMEDDRJIJUDQLP
6DEDWLQR L VXU P H y otoNU Blizised RaQoDrimt i ® MigidMeddic&
Vrsta Panisus torrenticolusPiersig, 1898te Protzia squamosaValter, 19908 WDNRyHU VX
]JDELOMHAHQH X SRG]JHPQLP YRGDPD X VNORSX LVWRJ LVWL
RGQRVQR HNRORAGND VNXSAH D SRUDAQUPIOQRDSRREMYOMXMH X
Smit i sur. (2000) objavljuju pronalazak vrsiudomideopsis motadPetrova, 1966u
ODUNDURYRM AaSLOML NUDM 2JXOLQD QD WHPHOMX X]JRUND
.OHWHpPL *DVSDUR L pbMéRVESa vEddndtimjaiuatskeH a L i D QDYRG
YUVWD RG pHJD VX YUVWH QDYHGHQH QD WHPHOMX G
identificirao QD WHPHOMX PDWHULMDOD NRMHJ MH SULNXSLR 7U
godine. U ovom popisu vrsta nedostaju nalazi iz disertacije Romane Lattinger (1988) (3), iz
UDGD ODWRQLPpNLQD L 3IDYOHWLUUD WH L]200D)GD ODW
objavljuju popis vrsta vodengrinja za Balkanski poluotok gdje se objavljuje ukupno pet novih
nalaza za faunu vodengrinja Hrvatskieorrenticola amplexa(Koenike, 1908)i T. thori
(Halbert, 1944) 30LWYLpND MH]HUD L] WRGraqittes digitalu§. O DW N D ¢
Viets, 1914)i A. octoporusPiersig, 1904 L]YRUL X] *RMDpNX 'REUX L]
.UHALPLU 4JDQHF L 6 RQskmkovié 3VWEV W H.L ®H UMHbMaH/rsta za
znanost). VrstiA. stankoviciX UDGX 3HEALU LOGMAKIUQLUDMX NDR SRQRYQL R
JRGLQH X 9UJRUDpPNRP 3RO MAXfluMallli&(W LEIMWH U P L QBH BIQH
sur. (2018 REMDYOMXMX GRSXQX SRSLVD YUVWD V %DONDQVNR
nalaza za faunu vedgrinja HrvatskeLimnochares aquaticéLinnaeus, 1758)Hydrodroma
reinhardi 3HaL U, Lebertia porosd hor, 1900 Monatractides madritensiK. Viets, 1930)
i Torrenticola elliptica(Maglioi, 1909) koje determinira Andrej Zawal te vrstiHygrobates
marezaensiSHaALU L 'DENBWX 3HAaLUO L VXU RWNULYDMX NDR
u kompleksu vrstilygrobates fluviatilis 3aR]RMHYLU LUupaopOMHQIRP NU&ANRP L]Y
7TRUDN WH ULMHFL yLNROL QDODI]H Wrhtsk@lBmhesiardconhlad Y RGH



Koenike, 1895Neumania vernaligMdller, 1776)i Piona longipalpis(Krendowsky, 1878)
DDQDV QD SR G Udopad XP-DUPRD XN R ]JDELOMHAHQLK YUVWD

1.2 2SUD RELOMHAMD YRGHQJULQMD

Grinje (Acari) se primarno smadbM X WHUHVWULpPNLP ALYRWLQMDPD 'DYL
VNXSLQH NDR a@aWR VX +\GUDFKQLGLD 2ULEDWLGD $VWLJ
SUHGVWDYQLNH NRML VX VHNXQGDUQR SRVWDOL SRWSXQR
1.2.7). Vodengrinje (Hydrachnidia; Trombidiformes: Prostigmata: Parasitengonina) su
bogatstvom vrsta i jedinki najbrojnija skupina grinja u kojoj su svi predstavnici vezani za
YRGHQH HNRVXVWDYH .UDQW] L :DOWHU % ROMWVWYR
RSLVDQLK YUVWD GLOMHP VYLMHWD NRMH QDVWaDQMXMX
ERJDWVWYD 19009 i3ta XOMHbsL sur., 2007; Goldschmidt, 20XBYyo izrazito

veliko bogatstvo vrstaLK pLQL QDMUD]QRYUVQLMRtE domi@abtvhDV S U R\
VNXSLQRP UDJUHGD SDXpQMDND $UDFKQLGD X YRGHQLP H
Goldschmidt, 2016).7UHQXWQR MH QD UD]LQL FLMHOH (XURSH XN
vodengrinja (Watermite.org, 2016) Zapreku X XNOMXpLYDQWIX X RGHMROBEAEQ!I
LVWUDALYDQMLPD QDMpH&UH SUHGVWDYOMD XSUDYR WR YF
LIUDJLWR PDOLP JXVWhlinD &&alothR&Krasir&njiaime, od 970 vrsta
]JDELOMHAHQLK QD HXURSVNRP 2M5R DDAELLQ@HQHE M QNDH @ B DV PR R/

lokalitetai/ili samo s jednom jedinkom (Gerecke i sur., 2018).

Slika 1.2.1 Prikaz relativne brojnosti i zastupljenosti vrsta unutar pet skupina grinja sa

slatkovodnim predstavnicima. Preuzeto i modificirano iz Gerétg@4).



9RGHQJULQMH LPDMX VORAHIQPR) kbji ¥ po\e@uil hi2oi@ Xodéhin 6 OLND
EHVNWQWMDWHA WH UD]JQROLNLP VWDQLAWLPD L HNRVXVWD)
RSORVHQLK MDM D &DRFDH @ HUIL JGONL M BKICDQ M X Ne K dtdRidp@djul D1 X O L
L QHDNWLYQX ID]X X ALYRWQRP FLNOXVX L]JPHYyX L]J]OLMHJCL
(GZDUGV L 'LPRFN 8 ID]JL OLPpLQNH YRGHQJULQMH VX
VORERGQR X YRGL SOLYDM X taktivijpolrBi ZaxdomadGonV(M&tinP H Q W X
1DLPH X |DJddetokifye SuMbligatni paraziti koji parazitiraju uglavnom na

HPHUJLUDMXULP YRGHQlbga O XINFQAREBD MBNSOUHRQDOD]DN NXNFD
emergencijetj. preobrazbe izL p bQIIRJ VWDGLMD XMauBA)JIWY3IP X MHGLQNX

Slika1.22 aLYRWQL FLNOXV YRGHQJULQMD 3UHX]J]HWR L PRGLIL

6PDWUD VH NDNR MH RYD HWRORAND SULODJRGED YR
rasprostranjivanje u gotovo svinatkovodnim ekosustavima (Bohonak, 1999; Zawal i sur.,

=DKY D O M X Madéngring@® RIgnids nalazimo u gotovo svim slatkovodnim
ekosustavima umjerenog i tropskog pojasa (Dabert i sur., 2016). Odabir domadara, kao i mjesto
SULKYDUDQMD QDUWLXMHODRY @GRPMH VSHFLILPQR ]D VYDNX
YRGHQJULQMD ODUWLQ L 6WXU AtractidesliRR @ H P RM-IWLIFHQ @ P
SURQDUL SULpYUAUHQH ]D SUVD WKR288)][ Ovakv®R selgkciiaD FD 'L
PMHVWD DL SDQMHUWLSLpQD MH ]D VYRMWH NRMH SDUD]LWL
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emergiraju s kukcem (Davids i sur., 2007; Stryjecki i,22015). Kod drugih rodova poput roda

Arrerurus SULpYUAUHQMH MH YUHPHQVNL RJUDQLYH®RHQYWB MIDG
pojedini dio tijela jedinki vretenaca (Odonata) manje selektivan (SlliR8b) (Zawal i

%XF]\ VNL 8 OLPLQDpNRP VWDGLMX YRGHQJULQMH VH
QD RGUDVOH MHGLQNH SR YHOLpL/Qp LVQINNHHIOPD MG MRMR 8 B U I
UD]YRMQL VWDGLML LPDMX pHWLUL SDUD QRJX

b)

Slikal.23 /LpLQDpND SDUD]JLWVND aLNYRWDNDHIDUL YRG FHQ D] QW L
jedinku trzalaca (Chironomida€eyd¢tografija Thomas Palmer, Milton, Massachusetts, SAD);
b) /L pL QN HArldrRi@dparazitiraju odrasle jedinke vretenc@y(mpetrunspp., Odonata)

(Fotografija Jim Johnson, Northwest Dragonflier).



B3R SRYUDWNX OLpPLQNH X YRGHQL PHGb MprvhDeEeRtpd.@2d H 1D ]D
vodengrinja. U ovoj se fazi protonimfa zakopava u sediment te razvija u deutonimfu. Ova
ALYRWQD ID]D QHULMHWNR VH SURGXOMXMH L GR QHNROLN|
NDR QSU SUHVXALYDQM HerovH2QO/LPNLK VWDQLAWD %HOR

8 IDJL GHXWRQLPIH YRGHQJULQMH L]J]OD]H L] VHGLPHQWD L
PRUIRORJLMD QLPIL YUOR MH VOLPpQD R QFSM FR&DPENDO LK JL
RELOMH aM4g. Osddaz\jpafaza, kao prethodne, vrlo je varijabilna na razini porodice

te traje od nekoliko dana (Eylaoidea, Hydryphantidae) do nekoliko mjeseci (Lebertioidea,

Hydrobatoidea) (Smith i sur., 2001).

a) b) c)

Slika1.24 5D]YRM VSROQLK RA&Eradidésis dedoninkad) RFEGMD V O lc)P X AMD N
RGUDVOD &iieNDYDRWRBR]JRMHYL i

Tritonimfe su druga latentna faza vodengrinja, u kojoj grinje prolaze preobrazbu iz deutonimfa

u odrasle jedinke. U ovoj fazi, vodengrinje su iznimno osjetljive na organskda gt tHQM D X
vodi, kao i na smanjenje koncentracije kisika. Kako su zakopane u sediment ili skrivene u biljni
PDWHULMDO QLVX X PRIXUQRVWL SREMHUL RG QHSRYROM
UDJORJD QH GRALYH VSROQX JUHORVW 'L 6DEDWLQR L VXU

2GUDVOH YRGHQJULQMH DNWLYQL VX SUHGDWRUL NRML VH
KUDQX &LYRWLQMVNRJI.2SRGUDRMPMEDB LKDDQH OLpPLQLN
&KLURQRPLGDH LOL P D @aR) HWne@dkd Li PjDskai@aL @REoda)



YHVORQRAFLPD &RSHSRGD U MAD MWROWHERD-®EKRRIDpsknO D G R F |
E HV N bigk@©(Madt, 2005).

a) b)

Slika 1.25 Predacija odraslih vodengrinja) Leberta VS KUDQL VH OLpPLQNRP
(Culicidae); b) predacija dviy jedinki rodalLebertiana ipLQNL WU]JDODFD &KLUR
(Fotografije: Adrian A. Vasquez i Jeffrey L. Ram, Wayne State University, SAD).

5D]PQR&A&DYDQMH YRGHQJULQMD ]QDpDMQR VH UD]JOLNXMH P
MHGQRVWDYQLK WUDQVIHUD VSHUPDWRIRUD EH] NHPLMVNH
kompleksnih rituala parenja i prave kopulacije (Slk&6) (Olomski, 2009) Vodengrinje
SRODaxX RSORYyHQD MDMD&AFD X aHODWLQR]@RPoBBW UM DM K &l
varira od 2- 5 u rodovaThyasi Hygrobates GR pDN MDMD&DFD SR SRODJDC(
2007).

Slika 1.26 Transfer spermatofora kod je#finvrste Brachypoda versicolorPreuzeto i

modificirano iz Olomski, 2009.



Unutar skupine vodengrinja nalazimo veliki broj izvorskih specijalista, odnosno krenobionata
NRML QH PLJULUDMX QLWL X SRG]J]HPQH KLGURVXI99%DYH QL\
6WRFK L VXU OLFFROL L VXU SUHGOD&X VWRJD °
VNXSLQX ]D L]JYRULAQD SRGUXpMD X]JLPDMXuL X RE]JLU Q
smanjenje pH vrijednosti vodenog medija. Veliko bogatstvo kremtdkih vrsta vodengrinja
*HUHFNH L VXU SULSLVXMX pLQMHQLFL GD YHOLN EUR
awR SUHGVWDYOMD KUDQX RGUDVOLP YRGHQJULQMDPD W|
'LSWHUD QD L]YRULAQXRFGRROGRPMLYPDGHNRMILLMD X SDUD]I
UD]YRMD 6WRFK L VXU PRJXUH REMDEAQMHQMH YHOLN
YUVWD YRGHQJULQMD SULSLVXMX L QHGRVWDWNX YU&aQLK
L]Y R UL aQ R RAli 3oRi@ukrerei. X

1.2.1 Vodengrinje u izvorima

O9HULQD YUVWD YRGHQJULQMD SRND]XMH MDVQX L LJUDAHQ
*ROGVFKPLGW 9RGHQJULQMH VX VNXSLQD EHVNUDOM
krenobiontnih i krenofilnih vrsta. Otprilike jedna petina svih opisawista vodengrinja
VWDQLAWHP MH XVNR YH]DQR ]D NUHQDO 3URVWRUQD L]JROI
NUHQRELRQWQLK VVYPRWR B NOURH QRER RMHMALA&MXYDR M R/ 1Q
jednam lokalitetu (Gerecke i sur., 2018).

Dvije su glavneV L Q H N BkDgaduvdreneu svrhu R E M D @ @QaMdjaQalvog bogatstva
VYRMWL YRGHQJULQMD X L]YRULPD ASDOHRNUHQRELRQW
XNOMXpXMX HYROXFLMVNL AVWDULMH3 VYRMWdiodélRGHQJU I
Hydryphantoidea. Smatra se da su se paleokrenobionti razvili u pleistocenu gdje su jedine
GRVWXSQH YRGHQH SRYUALQH ELOH L]JYRUL L SRYUHPHQH
predstavlja pionireP H ygxinjamau kolonizaciji vodenih ekosustaySmith, 1991). U prilog

RYRM WHRULML WDNRYyHU VH QDYRGL SDUD]JLWLUDQMH OL
VNXSLQDPD EHVNUDOMHAQMDND 7X]RYVNLM L VXU
QHRNUHRQRELRQWL HYRO XFL Me&/dpécijRicaDijiHitrabidRtiVerOjti NRMH
na izvorske ekosustavé prilog ovoj teoriji spominju se brojni primjerni sestrinskih vrsta
vodengrinja koje su podijeljenje na krenobionte i ritrobionte. Ove svojte vodengrinja
SDUD]JLWLUDMX QD Dhiukabawd zajedn® sOhjinpd éprdgirdjD (Gerecke i sur.,

2018).



8 UHRNUHQLP L]YRULPD XJODYQRP GRPLQLUDUWVXpr&& HGVWD
UHRNUHQRELRQWH X RYLP VX L]YRULPD SULVR®IHD bWV WR
krenofili, ali i ritrofili/ritrobionti (Gereckea Di Sabatino, 1996 8 OLPQRNUHQLP L]YRUL
QDOD]LPR IDXQX NRMX NDUDNHUL]JLUDPR NDR NUHQRILOH
OLPQRNUHQRELRQWQH IDXQH XQXWDU VNXSLQBurdppGHQJUL
(Gerecke i sur., 2018

1.2.2 Dvojbe u nazivlju vodengrinja

9RGHQJULQMH GDQDV XJODYQRP QRVH QD]LY A+\GUDFKQ
A+\GUDFKQLGLDH®* *ROGVFKPLGW 3URFWRU L VXU

A+\GUDFDULQD® IBDXQ® K YRWHIHEL WH SUHGVWDYOMDMX YRG
MHU XNOMXpXMX L VODWNRYRGQH SUHGVWDYQLNH VNXSLQ}



1.3 2SUD HNRORAND RELOMHAMD NUANLK L]JYRUD

,JYRUL VH ]JERJ UD]J]QROLNH L VSHFLILpQH StadinjtfizikalH®O LpLQH
+ NHPLMVNLK XYMHWD VPDWUDMX L]X]JHWQR SRJRGQLP VX
HYROXFLMVND LVWUDALYDQMD *DODV *ODL]JHU 6
pogledu kompleksnosti zajednica te u njima nalazimo spejidlIROR&NL HXULYDOHQWAQL
GR XVNR VSHFLMDOL]JLUDQLK NUHQRELRQWVNLK YUVWD YRG
SRG]JHPQLK L QDGJHPQLK KLGURVXVWDYD WH DNYDWLpPNRJ
6WRFK L VXU 'LQDULGEHA SRGUXpMH MH NRPSOHNVQH
KLGURORJLMH 2YGMH NUANL L]JYRUL LPDMX YHOLNH RVFL(
SURSXVQRVWL JHRORANLK VORMHYD 3UHORY&HN .U&aN
sastavaza®@ QLFD L PLNURVWDQLaAWD SURWRND L NHPL]PD YRGI
NUANLK L]YRUD NDR L RVWDOD ILJLPND L NHPLMVND WH QL
ovisni su o vodonosniku koji ga opskrbljuje.

, ]JYRUL VH X ELRCRMINADP QUWPBDALNDVLSL]LUDMX V RE]JLURP
kojeg stvaraju. Tako imamo tri osnovna tipa: limnokreni (stvaraju ujezerenja), reokreni
VWYDUDMX ORWLpPpNR VWDQL&WH WH KHORNUHQL VWYDI
XNOMXpRYRI FUPDW]LHU 8 RYRP GRNWRUVNRP UDGX D
OLPQRNUHQL NUANL LJYRUL +UYDWVNH %RQDFFL DUJ
QDaLP SRGUXpMLPD QHPRJXUH RSLVDWL EH] VLQHUJLMH |
pristupaLVWUDALYDQMX OQRJL DXWRUL QDYRGH XSUDYR MHGD
HNRORANL GHVNULSWRU VDVWDYD L GLVWULEXFLMH ]DMHC
6PLWK L VXU 6WRFK L VXU ,]JQLR QR aMIH K] QRIEN_[DNVD
QD SRMDYQRVW SULODJRGEH SUHALYOMDYDQMH L UD]PQF
YRGHQH IDXQH L ELRUD]JQROLNRVW YHiUL QD VWDOQLP QH.
6PDWUD VH GD VWDOQL L]YRUL SeRoGdodui pBjadiXijexkH ivdétaE L R U D ]
krenobionata i relikata (Erman, 2002). Povremeni su izvori, upravo zbog ovih pretpostavki,
VWDQLaAawWD NRMD VX pHVWR |DQHPDULYDQD QR QMLKRYD M
VWUDWHILMH ALYRW LLQWD] INVRRI HDIOK. FDWMYMQ M XBMNXYH KLGU!
LIYRUH XJODYQRP NRORQL]JLUD PDQML EURM VYRMWL SUL
razdoblja (Cantonati i sur., 1996). U sastavu faune krenala povremenih izvora dominiraju kukci,
dok suuizvorPD VWDOQRJ SURWRND KRORDNYDWLPpNH VYRMWH ]
'RRG L vXU 5HNRORQL]DFLMD SRYUHPHQLK L]JYRL
ulogu kolonizatora ima fauna krenala okolnih stalnih izvora (Smith i sur., 2003).Kde, keoji
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SRODaxXx MDMDAFD X SRYUHPHQH L]YRUH JDYUGHWNRP VXaoQ
SUHGVWDYQLFL UHGD $PSKLSRGD NRML VH ]D VXaQRJ UD]¢
(Wood i sur., 2005). Broj svojtte raznolikost zajednicebeskraljedjaka smanjuje se s

SURGXOMHQMHP VXaQH IDJH X SRYUHPHQLP L]J]YRULPD 7UL
YDaQRVWL MHU RGUHYyXMH aLYRWQH VWUDWHILMH L DGDSW

1.3.1 lzvori kao ekotoni

U povremenim izvorima jasno je iskazanbbga raznih izvorskih ekotona u sastavljanju
]IDMHGQLFD JRREHQWRVD YHOLNLP XGMHORP WHUHVWULpPpNE
faune iz nizvodnih dijelova toka (Gerecke i sur., 1998). Mali broj svojti koje naseljavaju razne
tipove izvora priplG DM X VNXSLQL REOLJDWQLK NUHQRELRQDWD Gl
6WRFK L VXU 7TDNR X L]YRULPD pHVWR QDOD]LPR Y
HNRORANRM VN X &dji@agiruLha Er&ro]ib polremeno nastanjivanje podzemnih
stDQLaAWD QR YH]DQL VX ]D SRYU&ELQX ]JERJ KUDQMHQMD LOL

sur, *HUHFNH L VXU RSLVXMX L]YRUH WRpPQLMH H
QDG]JHPQH YRGH X NRMLPD MH pHVWD SWR§tDi ¥ByerlU2a@W L p N L K
6PLWK L VXU 6WDXGDFKHU L )*UHGHU QDJODADY!

LIPHyX WHUHVWULPNRJ L YRGHQRJ VWDQLaAWD NDR UHIXJ
predatorskog pritiska i kompleksnosti trodimenzionatteikture podlogelzvor WDNRYH U
PRAHPR VPDWUDGBWL N R BRYER® HNRORANH JRQH HXNUHQDO
eukrenala i hipokrenaletGHILQLUDQD MH NDR WRpPND X NRMRM JRGLA
prelaze 2 °C (Erman i Erman, 1998 po QHNLP D X Wi U tCP(BondDettii sur.,

2007).

132 8WMHFDM PLNURVWDQLAWD Q DjedMdaV kivaRryskopskilV W U X N' W
EHVNUWRKAMH &

9DADQ pPLPEHQLN VWUXNWXULUDQMD |DMHGQLFD ]JRREHQ
OLNURVWDQLAWD tiR0e Qs WD PN WIY HiL VSHNWDU VWD Q
YHUX UD]QROLNRVW VYRMWL L WURILPpNLK VNXSLQD 6WDXG
QDJOD&DYDMX YDAQRVW XMHGQDpPHQRJ X]JRUNRYDQMD QD S
mMNURVWDQLAWD RSLVDQD NDR NUXFLMDODQ HOHPHQW X V
1RUULV WDNRYHU XWYUyXMX GD MH UD]QROLNRVW ]DMt
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QHIJR UD]QROLNRVW L]PHYyX |]DMHGQLFD HKaM&aR FasRtNURV W
PLNURVWDQLaAWD XGLR SRMHGLQLK VXSVWUDWD NDR L ]D
]1QDpDMDQ XWMHFDM X VWUXNWXULUDQMX |DMHGQLFD IDX
primjerice mahovina, ukazuje na stalnost protoka nariz¢Erman, 2002), a bogatstvo vrsta
mahovina u korelaciji je s bogatstvom vrsta kukaca iz skupina Ephemeroptera, Plecoptera,

Trichoptera i Coleoptera (EPTC).

14 6YUKD L FLOMHYL LVWUDALYDQMD

*ODYQD VYUKD SURYHGHQLK LVWUDAL¥HINRWDR &WH \DYQTRELX B Y\
]IDMHGQLFD YRGHQJULQMDPD X NU&GNLP NUHQRELRFHQR]DP
VYUKH UDGD SRVWDYOMHQL VX VOMHGHUOL LVWUDALYDpPNL |

1. Odrediti sastav i gustd X SRSXODFLMD Y Rakaa(phdebor/ddengin@ M H &
ovisnosti o: protoku, fizikainc NHPLMVNLP pLPEHQLFLPD PRUIROR:
KLGUROR&GNRP WLSX L]YRUD XGMHOX WLSD VXSVWUDWI

2. Usporediti udio broja jedinki stigobionata/stigofila i krenobionata/krenafitajednici
vodengrinjas obzirom na: tip izvora, stabilnost protoka, sastav zoobentosa, fizikalno

kemijske parametre.

3. 8WYUGLWL XORJX SRMHGLQLK VYRMWL YRGHQJULQMD N
protoke fizikalno - kemijskekarakteristikamavode PRUIRORA&N L, KALIGSJ R DrRRANL

tip izvora; udio tipa supstrataastav vodene vegetagigastav zajednica zoobentosa.

4. Utvrditi vezanost svojti vodengringazonom eukrenala i/ili hipokrenala i time stupanj

specijalizacije s obzirom na temperaturneilesije.

5. Definirati tipovH ]|DMHGQLFD EHQQWM.[PNDKXEMWYANILPOMIFRULPD X
ekotonalnom efektu izvora (filtetli barijere).

6. $QDOL]JLUDMXUL NUANH L]YRUH +tUYDWVNH WRSRORANL
udaljenih slievova utY U G L WimajHi li Visbko specijalizirane svojtdisjunktni tip
UDVSURVWUDQMHQRVWL X NUANLP L]JYRULPD

2VWYDULYDQMH RYLK FLOMHYD GRYHVW UH GR SUYLK VD
YRGHQJULQMD X NUEGNLP L]YRULPD +XMXDWXNHYW®& MIU X KIGMIC
sustave vrednovanja krenobiocenoza. Objedinjavanjem rezultata kvalitativnog i kvantitativhog

sastalD |DMHGQLFD EH Q)akh peNitikalo-HNVHNRIIIMOWNHL&K RELOMHAaAMD NUI
12



utH VH XWMHFDM VWDELOQRVWL SURWRND QD SHUPDQHQWAQ
UH VH WDNRYHU NDNYD Mshistav/aRjul D XPQ N UER-NARD) Qrinati¥éide X
funkcioniraju li izvori kao barijere ili kao filteri za vodengrinj¢ iVXVMHGQLK JRQD L S

(hipokrenala i/ili podzemlja).
7THPHOMHP GRVDGDAQMLK LVWUDALYDQMD L SRVWDYOMHQL|

SURWRFL QD L]JYRULPD ]QDpDMQR XWMHpPX QD VDVWDY X
beVNU ONDHE®D SD WDNR L YRGHQJULQMD 9HUH MH ERJDWVW"®

protoka manja.

+HWHURJHQRVW PLNURVWD QUAXNVTD MW 61 6Q b HHQDNaRE Y@k R YE H WINA
L YRGHQJULQMD 6XSVWUDWL SRIiBXaegdtila k&méhil podlogay H U L K
PHIROLWDO PDNUROLWDO L PHJDOLWDO LPDMX YHUOX ]D\
RPpHNLYDQD YHUD EURMQRVW L UDJQROLNRVW JDMHGQLFH Y

Izvori usprkos relativno stabilnim fizikain- kemijskim parametrima pokazuju sezonalnost u
sastavu i gustiL SRSXODFLMD Y Rj&éal Qoha Kak& H Vadéhbriojd HBéojnost
YRGHQJULQMD X NUA&ANLP L]J]YRULPD JERJ NRPSOHNVQRJ A&l
NHPLMVNLP SDUDPHDNJIRORAWYDIAL AWRWIH D KUDQH XJODY (
6WRJD MH VH]RQVND GLQDPLND YRGHQJULQMD QD SRGUX})

dinamikom vodenih kukaca.

Izvori predstavljaju granick HNRWRQ L]PHYyX VXVMHGQLK HNRVXVWDYD
VRGRWRND X pLMHP VDVWDYX QDOD]JLPR VYRMWH SRGUXpM
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2 3RGUXpMH LVWUDALYDQMD
21 2SiD RELOMHA&MD 'LQDULGD

.UANR SRGUXpMH 'LQDULGD SURWHAaH VH QD SUHNR N L
sjeverozapadnoj granici do Albanije na jJugdiIRpQRM JUDQLFL UDVSURVWLU
SRGUXpMD NUHUH VH L]darbyt¥ ukupho prekiNd Ok DO kvadratnih
NLORPHWDUD %RQDFFL 'LQDULGL SUHGVWDYOMDMX Q
zauzimaju gotovo 50 % teritol D +UYDWVNH 5DyD L 3XOMDa 'LQDU
SODQLQL 'LQDUL NRMD GLMHOL /LYDQMVNR SROMH RG 6LQM
Hercegovine te Hrvatskdlihavec i sur., 2010)J usporedbi s nizinskim krajolikom, nadzemni

tokRYL ULMHND X SRGUXpPpMX 'L Q PrdduénbstiX a0 MI-DMWNID 3 BR M LY L
KLGURJHROR&ANRJ UHALPD X 'LQDULGLPD MH LQWHUDNFLM
QDML]UDAHQLMD XSUD6R XREO ERNL RJ HO/NEjtzREL ¥die(kbia’ WD O L
RWDSD NDUERQDWH L RGQRVL3UKORYRHBaKSOKkMaoN@OkH VWL N
poznat je kaoA Y U X D W R ha¥l $p&} bidr@zh@likosti Griffiths i sur (2010) nazivaju ga

L th® great European hot spbt W R Meél poshedicLjedinstvene bioraznolikosti
GLQDULGWVNRIQDUEDp L WRRY @ 8id/RrékgilbHDY WR SUXAaDMX VWDQLAaAW
reliktima i hladnim- stenotermnim svojtam@g3RSLMDp L 6LYHF

211 *HRORAND RELOMHAMD 'LQDULGD

‘LQbuLcvvmlynBavH L] PHIR]JRLPpNRJ YDSQHQFD 1DMPODVYH ¢
WHUFLMDUD QDOD]JLPR X SULREDOMX WH QD RWRFLPD OMH\
pHVWR SUHNULYD GHEOML VORM JHPOMH WH wapnkéraw/iD FLMD
GRED NUHGH GRN VX QD VMHYHURLVWRNX pHVY2G45 ULV XW C
'LQDULGL VH RVLP QD AXQXWDUQMH?3 LgdoyrBfskampopdd GLMHO
Jugozapadni pojas ili primorski pojas (SliRal.11), 6UHGLAQML LOL YLVRNL 'LC
(Slika2.1.12), 6MHYHURLVW RDIIB., 8¢hstd,\2016Zpaxtajna, 2010,
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Slika 2.1.11 Jugozapadni pojas ili primorski pojas Dinarida. i1 SBRGUXpMH VMHYH
Jadrana; 0306 = PlanineDalmacije 07 - 30DQLQH SULPRUVNH,10¥UHGLAQ
Planine niske Hercegovine (Preuzeto sa: https://www.dinarskogorje.com/).

Slika 2.1.12 6UHGLAQML LOL YLVRNE 'LQDUAIGHN NVML \FRWDYWQL 6O0R
Hrvatske 05 +07 = Phnine Like 08 £12 = Planine zapadne Bosne i Dindrda +16, Planine

visoke Hercegovinel7 * 6UHGLAQMHKERYHEHORYXRHALH SODBRYQHAL L
brda Crne Gore i Prokletije (Preuzeto sa: https://www.dinarskogorje.com/).
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Slika 2.1.13 SSHYHURLVWRpPpQL S RNDY Pldn@d slovéhsgke Dolenjske i SZ
Hrvatske 03 + 30DQLQH VUHGQMHAH+L L V3IDOPILH B BW@H RJ 90DK
6 D Q G AID N Planine sjeverozapadne Srpij@ = Peripanonske odnosno predinarske

planine (Preuzeto sa: https://www.dinarskogorje.com/).
212 .OLPDWRORAND RELOMHAMD 'LQDULGD

Planinski lanac Dinarida stvara prepreku koygetuje smanjenje strujanje hladnog polarnog

zraka te precipitaaijzimi iz kontinentalnog u priobalni pojas (SliRal.21). Tako u obalnom
SRGUXpMX YDQMVNL 'LQDULGL LPDPR SULVXWQX PHGLWH!
strane, tzv. unutarnji Dinaridi ostaju pod utjecajem kontinentalne klime te u najhladnijem
razdoblju godine ciklone uglavhom ne prelaze s JadraldRe&SQR /MHWL QD SRGUXDI
'LQDULGD SUHYODGDYD GXJRWUDMQR YHGUR YULMHPH YLVF
YLALP QDGPRUVNLP YLVLQDPD GLQDULGVNLK SODQLQD X *R
prisutna je planinska klima kojas¢DJ]OLNXMH RG RNROQRJ SRGUXpMD SR W
UHALPX QLVNH WHPSHUDWXUH JUDND WH GXIRWUDMQLMH L
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Slika 2.1.21 .OLPDWRORAND NDUWD +UYDWVNH V SULND]RP V
=DQLQRYLO0SL VXU

Slika 2.1.22 .OLPDWRORAND NDUWD +UYDWVNH V SULND]JRP VUF
=DQLQRYLU L VXU

17



2.2 lzvori rijeka Crnomorskog sli jeva

*UDQLFD L]JPHYyX ULMHND & U QdwealarisH Bpdavo nrdbDBaridi@a/(BliRa) V O L
2.2.7). Oko 70 % rijeka u Hrvatskoj pripadaju Crnomorskonjesli, ostatak Jadranskom

slijevu. U ovoj doktorskoj disertaciji analizirano je ukupno 8 izvora rijeka Dinarida (Tablica

221 RG NRMLK pHWLUL VIOYGOIDE KDQVIORPREN BQFDRYD pHW
izvora Crnomorskog ¢ YD QDOD]H VH X AXQXWUDA&AQMLP3 'LQDULGLPD
'LQDULGD ,]JYRUL yDEUDQNH .XSH L .DP D pdpskdkararskBjM H& W H (
visoravni, a8 QD L]JYLUH X /LFL X SRGOXFHMX YODF\HL YO GLMNHHD 8 *R U\
'LQDULGL VX QDMX&L WH QHaAWR QLA&H QDGPRUVNH YLVLQH |

Slika 2.2.1 Hidrografska karta Hrvatske i podjela na jeslove (Preuzeto sa:

https://www.hrvatska.eu/).

Tablica2.2.1l . DUDNWHULVWINNHNVK UDEARYD QUK DWVNH
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2.2.1 Geografsko- KLGURORAND RELOMHAMD L]YRUD ULMHNH yDEU

5LMHND yDEUDQND WLSLpQD MH JRUVND ULMHND NRMX ND
3DYOLU L VXU IMHQ L]JYRU QH SUHVX&4XMH WH MH L]U
EXMLPQR L] VVERMH GBmi &@L EDnjegovo $vQR SRGUXpPpMH VSDGI
YRGR]DAWLWQR SRGUXpMH JUDGD yDEUD 5LMHND yDEUDQI
. XSVNH GROLQH L] SXNRWLQD VWLMHQD 9HOLNRJ 2EUKD
stijenama te je zasjenjenost izvora relativno velikam@réBognaru (2001)izvor rijeke
yDEUDQNH VSDGD X JHRPRUIROHRE@RKXVNRJIER K U)HE WIHQMNRV
visinom od 546 metaraQDMY LAL LVWUDALYDQL L]JYRU X RYRM GLVHUW

Slika 2.2.1.1 ,]YRU ULMHNH yDEUDQNH U H Rjs/b. HrQayrafijiYJarnja &S UQRP |
Gottstein

2.2.2 Geografsko- KLGURORAND RELOMHAMD L]YRUD ULMHNH .XSH

,]JYRU . XSH QDOD]JL VH XQXWDU JUDQLFD 1DFLRQDOQRJD SD
gorjem, izvor Kupe izvire na relativno niskih 313 metara nadmorske visiigD QpLaNRY LU
Bilinski i sur, 2012). TojeQDMYHUOL NUANL L]YRU YRNOLZARR)JUNLSD X
LIYRUX VX XWYUyHQD GYD PHYyXVREQR RGLMHOMHQD NDQD:
protok iznosioko6 V. D LVWMHpPpHWDXBSLOMWHMRRY ARG YRGRSURSXV
L QHSURSXVQLK NODVWLpPpQLK QDVODJD SDOHR]JRMVNH VWDL
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eukrenalacijeli je niz manjih izvora koji zajedno pridonose intenzitetu protoka koji tada varira

RG GR pDOBl %LRQGLU L BOYOLU L VXU .XSD NDVQLMH
YDSQHQFD L GRORPLWD WH VH VSDMD V SULWRNRP yDEUDRQ
te je zasjenjenost na rubnim dijelovima izvora relativno velika. lzvor rijeke Kupe snnjen
gornjimtokom KLGURJHRPRUIRORANL MH VSRPHQLN SULURGH *HR
(2001): Dolina Kupe (2.1.2.7).

Slika 2.2.21 lzvor rijeke Kupe, limnokreni izvor Crnomorskogjelia. Fotgrafijaz Sanja

Gottstein

2.2.3 Geografsko- KLGURGEREBENDHAMD L]YRUD ULMHNH .DPDPpQLN

5LMHND . DskbrfpadriNu masivu Velike Kapele 3,2 kn duga pritoka rijeke Dobre.

2YR SRGUXpMH MH JRGLQH SURJOD&HQR |DaAWLUHQLP NI
NUANL YRNOL&ANL OLPRR UWHQRULDYGRODGIMH] YSRRGADRSIRAMHQR J &
2231 =D PRUIRORJLMX GROLQH .DPDPpQLND ELWQH VX OLWI
YDSQHQFL L] SHULRGD GRQMH L VUH GaiwoHnédbrawbatimoiskeR U . D P |
visine. PremalR JQ D U X LIYRU ULMHNH .DPDpQLN SULSDGD JHR
QL] JRUVNLK KUSWRYD L XYDOD 9HOLNH .DSHOH 2YDM OL
LIYRULAQR SRGUXpMH V UHODWLYQR YHOLNLP ]DVMHQMHQ

stijene.
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Slika2.2.31 ,]YRU ULMHNH .DPDPpQLN Orskd@dfeMd) Fot@tafija] $djd & UQRP
Gottstein

2.2.4 Geografsko- KLGURORAND RELOMHAMD L]YRUD ULMHNH 8QH

,JYRU 8QH NUANL MH L]JYRU V YHULP RVFLODFLMDPD SURWR
izvora (Slika2.241 NRML MH VPMH&GAWHQ X GXERNRP NDQMRQX Q
%RJIQDU pbLMD GXELQD SUHPDAaxXMH R nadiMdRslde 8QH QL
YLVLQH *HRPRUIRORAND UHJLMD X NRMX E3IDIGND L3O NUEL Y RI
V JRUVNLP PDVLYRP 3RaAWDND 2YDM VWDOQL L]JYRU
prirode. Na samom izvoru, limnokrenog tipa, prisutna j@dlaasjenjenost rubnih dijelova

ujezerenenja zbog okolne vegetacije.
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Slika 2.2.41 Izvor rijeke Une, limnokreni izvor crnomorskog jelia. Fotarafijaz Sanja
Gottstein

2.3 lzvoririjeka Jadranskog slijeva

Oko 30 % rijeka u Hrvatskoj pripada Jadranskomjesii. U ovoj doktorskoj disertaciji
DQDOL]JLUDQR MH pHWLUL j&aYDPR D ROQ/NHIN D. UP G DE&HMW IRQ DV Gall
ULMHNH =UPDQMH QDOD]JL VH X AXQXWUD&AQMLP3 'LQDULGLP
su ostali izvori JadranskoglieYD .UpLU &HWLQD L A4UQRYQLFD VPMI
'LQDULGLPD WRPQLMH X SULPRUVNRP SRMDVX 'LQDULGD

2.3.1 Geografsko- KLGURORAND RELOMHAMD L]YRUD ULMHNH =UPD

, JYRU ULMHNH =UPDQMH QDOD]JL VH SRGQR 3RaAWDND QD
SRGUXpMX YODGD NRQWLQHQ\Bd&® DO je Da st DWRL L 5R
velika zasjenjenost zbog okolne vegetacije. I1zvor je izrazito reokrenog karakter®(3likd,

QR |]D UD]JOLNX RG QLALK WRNRYD =UPORS&ND UK RIMD H SNR-W
RYDM L]YRU SUHPD %RJQDUX MH JRUVNL PDVLY 3RaAWDI
Ovajizvor MH 1DWXUD (POVSVWHREZDDGEEWLHArmMmanatSRGUXpMH HNRORANH
NRMH REXKYDuUD FLMHOL WRND=UPDQMH RG L]YRUD GR
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Slika 2.3.1.1Izvor rijeke Zrmanje, reokreni izvor Jadranskogesh. Fotarafija Sanja

Gottstein
2.3.2 Geografsko- KLGURORA&AND RELOMHAMD L]YRUD ULMHNH .UpLU

*ODYQL L]YRU ULMHNH .UpLU VPMHEAWHQ MH X SRGQRAaMX S
visnH 3UHPGD JHRJUDIVNL VPMHaAWHQ YOO EDX | XWODYRRR
VX LJYRUL SRGULMHWOD L] GYD UD]J]OLpLWD YRGRQRVQLND
VH QD SRGUXpMX X N R Mgé¢ RaghéheaYi @ddiayidobhezpidiO Na
SRGUXpMX L]YRUL&AWD .UpLUD SUHYODGDYD NRQWLQHQWDO
Izvor je reokrenog tipa (Slik&.3.21D NRML VH]RQVNL2S2JIHV XRXIMHK R6 X L N
periodu od srpnja do rujna (Bonaccii s@lP6). 5 LMHND .UpLU0 |]DaAWLUHQD MH RG
MHGLQVWYHQ KLGURJUDKFWN\LIGURVWDIY¥ VLK L] FPAR N LREANRREN LK |t
L VXU 6DPL L]IYRU QLMH RNUXA&HQ GURB2H.P WH MH SR
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Slika2.3.2.1,]YRU ULMHNH .UpLi UHR §etbHi® IV X FYQRRUY) -HDGEUUIRGDVRNERIL \

aktivnoj fazi. Fotgrafija. Sanja Gottstein
2.3.3 Geografsko- KLGURORA&AND RELOMHAMD L]YRUD ULMHNH &HWL

Glavni izvor rijeke Cetine *ODYD& QDOD]L VH QD PHWDUD QDGPRUVI
, ]JYRU MH OLPQRNUHQRJ WLSD NRML GRABEAHWHK BIHQ X URHW XA
.OLPD X L]YRULAQRP GLMHOX MH NRQ#&/ UGlid QMR QR GWU X hpWuX
*O DY D abmoQkadnatne naslage iz dobaezonzoika. Rijeka Cetina je najdulja
srednjodalmatinska rijeka s ukupnom duljinom toka od oko 105 km (UNEP/MAR Z08B)

2NROQD GUYHQDVWD YHJHWDFLMD Q Lpdthunpglineiasje@jé. UD]Y L |
*HRPRUIRORAND UHJL2UM) je] NiRAd\2la &oRjé Q&Rikk sa zavalom Sinjskog

polja (2.1.10.2)Izvor Cetine- *ODYD& |DaAWLUHQ MH NDR KLGURORANL VS
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Slika 2.3.3.11zvor rijeke Cetine, limnokreni izvor Jadranskogjesia. Fotarafijaz Sanja
Gottstein

2.3.4 Geografsko- KLGURORAND RELOMHAMD L]YRUD ULMHNH aUQR

, JYRULAWH 4UQRYQLFH pLQH QL] PDOLK UHRNUHQLK L]JYRUD
nadmorske visine2YDM L]YRU VWDOQRJ MH NDUDNWHUD WH L]QLPC
LIYRULAQR SRGUXpMH ULMHNH AaUQRYQLFH XYU&GWHQR X SRC
YHIJHWDFLMD MH UD]YLMHQLMD X RGQRVX QDelsqikRz\dod .UpLUGLC
(Slika2.3.4.). *HRPRUIRORAND UHJLMD SUHPD %RJQDUX XQXV
MH *RUVNL KUEDW ORVRUD V SRGJRUMHP L JUHGH .RJMDND

Slika 2.3.41 ,]JYRU ULMHNH aUQRY QL F Bkogudtjgvel Batypefijal $ahRU -D G U |
Gottstein
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3 Materijali i metode
3.1 Terenskai laboratorijska LVWUDALYDQMD

7HUHQVND LVWUD&LYDQMD VX SURYHGHQD X L]YRULPD L L]
SRG ]QDpDMQLMLP DQWUR RihH SRB UXM HIFD MRAYPL K 8 L YYOR.U D
GRPLQDQWQR SULURGQL ]JHPOMLAQL SRNURY V PDOR LOL
SRYUELQD NRML EL PRJOH GRSULQLMHWL RUJDQVNRP L
HNRVXVWDYLPD +LGURPRUDYGIRAN 8 DR WIHU QDYARLLHP M XV XL X
EUDQD NRML VX QHNDGD VOX&LOH X VYUKX POLQRYD ULEQ
NDUDNWHULVWLNH L]YRUD ,VWUDALYDQMH MH SURYHGHQR
RAXMND JROMDMLYREXL]YRUH L LOL L]YRUL&QH WRNRY
YyDEUDQNH aDPPb@RIXSH 8QH =UPDQMH L AUQRYQLFH 8 QI
SRGUXPpMLPD X]JRUFL VX VH]BRON.NL SULNXSOMDQL 7DEOLFD

Tablica 3.11 Pregled vremenske dinamike teréhe K VH]RQV N LK izwshtl DEEXD R M D
ULMHND NRMH QLVX SRG |]QDpDMQLMLP DQWURSRJHQLP XWN

Izvor Kratica SUROMLF Ljeto (L) Jesen (J) Zima (2)

Cetina (CE) 23.4.2014. 1.6.2014. 29.9.2014. 19.3.2016.
yDEUDQ y$ 15.6.2015. 26.8.2015. 26.9.2014. 26.2.2015.
.DPDpPQ (KA) 13.4.2015. 21.6.2014. 5.10.2015. 17.11.2015.
.UpLua (KR) 23.4.2014. 19.7.2014. 20.10.2014. 19.3.2014.
Kupa (KU) 12.6.2014. 14.7.2014. 3.12.2014. 8.3.2014.

Una (UN) 3.4.2014. 10.8.2014. 25.11.2014. 19.3.2015.
Zrmanja (ZR) 7.3.2015.  10.8.2014. 18.10.2014. 29.12.2014.
AUQRYC(C as 17.5.2014. 6.8.2014. 19.10.2014. 10.2.2014.
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3.1.1 Terenski protokol uzimanja uzoraka

8]RUFL EHQWRVNLK EHVNUDOMHAQMDND VDNXSOMDQL VX
dimenzija 25x 25 cm(Slika 3.2.11). ALYRWLQMH &tXseRrGevitB Meka@tidanjem i
SURVLMDYDQMHP NUR] EHQWRYV PUHAaX S U ®Pthbrh@tBndIN D —
Uzorkovanje je provedeno prema modificiranom AQEM protokolu (AQEM Consor806?2)
te suuzorciv UD]OLpLWL KsBlzidhmRd mitov@ ulduphD zastupljenost u 100 metara
L]YRUL aQ BRI MoRMVdjani u zasebne poduzorke (Tab8ca11). Na terenu su supstrati
SRGLMHOMHQL SUHPD VHGDP DQRUJDQVNLKNIPIB®Qh KQS/WNR IXDI
te tri organska supstrata (fitah L Y L E L O MkSilal -QQHEH.O' R YEL ORO®I LusBnjeeéd OR Y L
pHVWLFH RUJDQVRAMLYBBHRI XOEWUHBEH X VWDWLVWLpPNLP
supstratgodijeljenoje na tri kategot M H 1 L WIDL @/ DAL Yeksgah &iljn¥ dijelovi), lital
XNOMXpXMH YHOLPLQVNH I1UDN FL M (Racija oOnivjXipieBkaGR N D P H
XVLWQMHQLP RUJDQPON)L MNa psMakamLiE/DrE Prikupljana je mahovina i
makrofiiskaYRGHQD YHJHWDFLMD X VYUKX XWYUyYyLYDQMD VDVWL

Slika 3.2.11 Prikupljanje uzorakaEHQW RV N L K E HPétNdualllj© Bhidja Qditdbehn D
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Tablica3.2.11 8GMHOL PLNURVWDQLaAWD QD LVWUDALYDQLP L]YRULPD SR VH]RQDPD

8GMHOL SRMHGLQLK PLNURVWDQL&WD

) Geografska Geografska Udio mahovina u
Izvor Kratica . . ) )
aLuULQ  GXaLQL fitalu (prosjek) 3UROMHGH Ljeto Jesen Zima
} Mikrolital + Mezolital (40%), Mikrolital + Mezolital (60%), Mikrolital + Mezolital (55%),  Mezolital (70%), Fital
yDEUDC CA 45° 36' 02,6" 14°38'27,3" 100% ) ] ]
Fital (60%) Fital (40%) Fital (45%) (30%)
. Mikrolital + Mezolital + . o )
) Akal (15%), Makrolital (50%), ) ) Akal (15%), Mezolital (45%),  Mikrolital + Mezolital
Cetina CE 43°58'50,9" 16°25'81,4" 20% : Makrolital (30%), Fital (30%), ) )
Fital (35%) Fital (40%) (55 %), Fital (45%)
Psamal (48%)
Ksilal + Mikrolital + Mezolital ~ Makrolital + Megalital (10%), o ) Mikrolital + Mezolital
.DPDpQ KA 45°20'49,3"  15°03' 38" 100% ) ) Mikrolital (10 %), Fital (90%) )
(40 %), Fital (60%) Fital (90%) (10%), Fital (90%)
.UupLu KR 44° 25' 48" 16° 33'61,9" 70% Fital (100%) Mezolital (40%), Fital (60%) Mezolital (20%), Fital (80%) Fital (100%)
Megalital (15%), Mezolital + o . o ) ) )
) ) Mikrolital (20 %), Mezolital Mikrolital + Mezolital (80%), Fital (50%), Mezolital
Kupa KU 45°29'27,2"  14°41'28,5" 100% Makrolital (30%), Fital (50%) ) .
(40 %), Fital (40%) Fital (10%), Psamal (106) (50 %)
Psamal (3%)
o Akal + Mezolital (30
Akal + Mikrolital (10 %), o ) )
) ) ) Mikrolital + Mezolital (80%), %), Makrolital +
Una UN 44°24'129" 16°06' 41,6" 85% Fital (100%) Mezolital + Makrolital (20%), ) ) )
) Fital (20%) Mezolital (50%), Fital
Fital (70%)
(20%)
o . o . o . Akal + Mikrolital +
] Mikrolital + Mezolital + Mikrolital + Mezolital (50%), Mikrolital + Mezolital (40%), ) )
Zrmanja ZRM  44°11'79.2" 16°03' 38,1" 95% o _ _ _ Mezolital (40%), Fital
Mikrolital (55 %), Fital (45%) Fital (50%) Fital (60%)
(60 %)
Mezolital + Megalital (60%), Mikrolital + Mezolital (30%), Mikrolital + Mezolital (40%), )
aUQRY( ZRN 43°31'24,8" 16° 34' 29,2" 95% Fital (100%)

Fital (40 %)

Fital (70%)

Fital (60%)
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Tablica 3.2.1.2 3ARGMHOD PLNURVWDQL&WD SUHPD $4(0 PHWRGRO

NRUL&AWHQD X DQDOL]DPD RYRJ UDGD

1DJLY PLNUR Opis =DMHGQLpPNL QD]L
Megalital .DPHQH SORDpH !
Makrolital Blokovi 20 +40 cm
Mezolital 9HUH YDCQXOMDFH Lital
Mikrolital Valutice 2 +6 cm
Akal a0 MXQENmM
Psamal Pijesak um +0,2 cm
Argilal Mulj, glina, anorganski < fim Mulj
POM YyHVWLFH RUJDQ
Ksilal 1HALYL ELOMQL Fital
Fital aLYL ELOMQL C

3.1.2 Laboratorijskaa QDOL]D EHQWRVNLK EHVNUDOMHAQMDND

U laboratoriju V X &L Y Rarst&ydbido skupinama te konzervirana u 8- thom etanolu.

Vodengrinje su izdvojene te konzervirane u Koenikgoj otopini (50% glicerol, 40% voda, 10

% octena kiselina) radi daljnjeB GUHYLYDQMD GR QDMQLALK PRJXULK VLVW|
MHGLQNH RGUHYHQH VX SRPRiUX ELQRNXQddasmws mkxskepa =HLVV
=HLVV 3ULPR VWDU GR YUVWH LOL URGD VXEDGXOKeQH MHG
QLVX WDNVRQRPVNL RGUHYLYDQH 7DNVRQRPVNR RGUHYLYD
VWDQLaAaQRM VNORQRVWL NUHQRELRQW VWLJRILO L VO SuU
(Davids i sur. 2007, Di Sabatino i sur. 2010, Gerecke i sur. ZDifvskij 1990). Svi uzorci

pohranjeni su na Zoologijskom zavodu Prirodoslovn® DWHPDWLpPNRJ IDNXOWHWD

Zagrebu.
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3.1.3 Analiza fizikalno - kemijskih parametara vode

1D WHUHQX VX SUL XJRUNRYDQMX EHQWRV N LanoE kéemilgki DO MH a C
SDUDPHWUL WHWRGJH RD HN USUNL p HBrama&trKk mjé@v pti@jeindm digitalnog
WTW multi - instrumenta 3430 F:

T pH vrijednost vode (digitalnom pH elektrodom SenTix 940),

T koncentraga otopljenog kisika u vodi (md/ ] D ¥ije udde kisikom (%) te temperatura
YRGH f& RSWLPNRP VRQGRP )'2

T HOHNWULpPQD SURYHR @GRINOW s¥rR@nHT etradCdnP25).
Osim toga mjereni su i analizirani:

T NROLpPpLQD Y tydiQakalingiet) titracijom s @, M kloridnom Kselinom uz metil
-RUDQJH NDR LQGLNDWRU D LJUDAHQD L SUHUDpXQDWD MH X

T KPK (mg & L™

s EUJILQD VWUXMDQMD YRGH SRPRuUX KLJURPHWULMVNRJ N

Uz mijerenjastandardnih fizikalno- kemijskih parametara, dodatni podacipootoku (n¥/s)
SUHX]JHWL VX RG 'UaADYQRJ KLGURPHWHRURORA&ANRJ ]DYRGD
SURWRNX L]JUDpXQDWL VX ]D VYDNX VH]JRQX SR SRMHGLQR
]JDELOMHAHQLK GQHYQLK SURWR N Diz¥orinta pro@ededo hx&hdvaiMe. MH QD
Podaci o protoku na izvordjeke .UpLU VX S WKidlaa HwL (2018), a temeljeni su na
KLGUROR&ANRM SURMHNFLML L] SRGDWDND R SURWRNX RNRO
publiciranih znanstvenih radova hLGURORJLML (Bobatdti N9IB3,. LORSE, UBonacci i
IMXEHQNRY %RQQDFL L VXU -XNLU
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3.2 Analiza i obrada podataka
3.2.1 Analiza podataka s obzirom na ciljeve rada

1. 8 VYUKX RVWYDUHQMD SUYRJ FLOMD WHVWIlkodiQD MH J.
XMHGQDpHQRVWL ]|DMHGQLFD YRGHQJULQMD L RVWDOLK
] Q D p Prijeédnbsti korelacija sa: protokom, osnovnim fizikainBl HPLMVNLP pLPEHQLT
vode, supstraim te vodenom vegetacijiom 8 RY X VY UK X N Bobdv&yéfitientM H 3HD L
NRUHODFLMH 3ULMH VWDWLVWLPpNH REUDGH SRGDFL R
logaritamski transformirani: log (¢ 1), dok su vrijednosti indeksa raznolikosti ostali u
izvornom obliku. Vrijednost koncentracije kisika, premdaAND]DQH X SRVWRFLPD
VX ORJDULWDPVNL WUDQVIRUPLUDQH 8RELPDMHQD WUDOC
sinus funkcije njihove kvadrirane vrijednosti (arcsif) (®dnosno sit(x> X RYRP VOXpDM
QLMH ELOD PRJXUD MHU QUMMD & XPk Midda QUROVeWLijetihbatiL N D
WUHWLUDQH NDR FLMHOL EURMHYL NDNR VH JUDGLMHQ\
ORJDULWDPVNL WUDQVIRUPLUDFQkaln® Wkénvijski podad) VBL VW L p N
logaritamski transformirani prijeanalize u svrhu aproksimacije normalne raspodjele
YDULMDEOH QD OLQHDUQRP PRGHOX NRMD MH SUHWSRV\
testova (poputtitesta) 6DVWDY YRGHQH YHIJHWDFLMH MH LVND]DQ
prisutne i 0 za odsoe svojte. Navedene analize provedene su u programu Statistica 13.0
(TIBCO Software Inc., 2017).
5DGL RGUHYLYDQMD RGQRVD VDVWDYD ]DMHGQLFH YRC
WLMHNRP LVWUDALYDQRJ UD]J]GREOMD SURYHe®#HQD MH
QHPHWULpPNRJ PXOWLGLPHQ]JLRQDOQRJ VNDOLUDQMD Q
vrijednosti Bray- & XUWLVRYRJ LQGHNVD VOLpQRVWL %UD\ L ¢
ORJDULWDPVNL WUDQVIRUPLUDQH JXVWRUH MHGLQNL SF
SURYHGHQD MH ]D VOLPQRVW L]JPHYX ]DMHGQLFD YRGHC(
REJLURP QD JXVWRUOX MHGLQNL SR PHWUX NYDGUDWQ
PRUIRORANRP WLSX L]YRUD KLGURSIMMRARNIRPOWaBaKze ]YRUD
provedene su u programu Primer 6.0 (Primr_td 2006; Clarke i Gorley, 2006).

.DGD MH ULMHp R QHQXPHULpPpNLP YDULMDEODPD PRUIROI
VHIRQD QMLKRYX SRYH]DQRVW V EURMQRAEUXCERGHQJIUL!
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PRAHPR XWYUGLWL NRUHODFLMVNLP WHVWRYLPD 7HVWL
SRSXODFLMD YRGHQJULQMD LQGHNVD UDJQROLNRVWL |
LVWUDALYDQLK WLSRYD L]YRUD L WLSRNDOVXeSVigvV UDWD
NRULAWHQ QDNRQ &a4WR VX YULMHGQRVWL QDYHGHQLK L
normalnu raspodjelu Shapir@Vilksovim testom. Ova testiranja provedena su u programu
Statistica 13.0 (TIBCO 2017).

Slika 3.2.1.1 Shematski prikaz obrade podka u svrhu ostvarenja cilja 1.
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2. 8BWYUYHQLP VYRMWDPD YRGHQJULQMD SULGUXaHQH VX H!
WLSRYH \siYydilgd swijie + GMHORPLpQR DGDSWLUDQH QD ¢
krenobiontne svojte + YLVRNR DGDSWLUDQH Qiendlilbey &ujte X L]YRUL
GMHORPLpQR DGDSWLUDQH QD A4LYRW X L]JYRULPD 8G
vodengrinjaizDp XQDW MH VDPR DV X]QDNWHQH YRMMBHRDIULQMH W EH
VWDWLVW L pé&vrijedhodkbrdladiia (Bpeérmanov koeficijent) s obzirom na: sastav
zoobentosa, fizikalnagkemijske parametre te stabilnost prot¢®aka 3.21.2). Stabilnost
SURWRND RGUHYHQ MH NRHILFLMHQWRP YDULMDFLMH L
pojedinihizvora. Razlike u udjelima stigofilnih te krenobiontnih i krenofilnih svojti s
REJLURP QD PRUIRORANL WLS L]JYRUD WHVWLUDQH VX 0
Statistica 13.0 (TIBCO 2017).

Slika 3.2.1.2 Shematski prikaz obrade podataka u svrhu ostva@ljg 2.
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3. Determinirane svojte krenofila i krenobionata unutar skupine vodengrinja testirane su s
obzirom na sezonske temperaturne oscilacije. Linearni regresijski modeli s temperaturom
kao zavisnom i svojtama krenobifilnih te krenobiontnih vodengrkga nezavisnom
YDULMDEORP LJUDYHQL VX X SURJUDPX 6 WDWLVWLFD

4. 7THVWLUDQMH NRUHODFLMD L]PHYyX EURMQRVWL SRMHGL
zoobentosa napravljeno je Pearsonovim koeficijentom korelacije kako bi utvrdili utjecaj
zDMHGQLFH JRREHQWRVD QD JXVWRUX SRSXODFLMD L ]D\
Vrijednosti svih brojnosti jedinki prije analiza logaritamski su transformirane, a analiza je
provedena u programu Statistica 13.0 (TIBCO 2017).

5. .DQRQLpPpND DGCDUIQRVSRGCGX&$ NRULEWHQD MH ]D XVSRUI
JXVWRiUL |IDMHGQLFD YRGHQJULQ kebijskilHpsBasmRitva RoNeozal. RV W L
NRMH X SUHWKRGQLP DQDOL]DPD XWYUyHQD VWDWLVW
svojtama vodengrinaDRQWH &DUOR SHUPXWDFLMVNL WHVW S
RGUHYLYDQMH J]QDpDMQLK RGQRVD L]JPHYyX YUVWD YRGHQ
RNROL&AD NRMH QDMEROMH REMDaQMDYDMX SURPMHQH X
analiza pRYHGHQH VX SRPRUX SURJUDPD &%$12&2 7HU %UDD
RGUHYyLYDQMD RGQRVD VDVWDYD |IDMHGQLFH YRGHQJULC
QD UD]OLpLWH ORNDOLWHWH L]JYRUH SURYHGHQD MH
QHPHWULpPNRUP PAOAWQDOQRJ VNDOLUDQMD QO0'6 VYLK
vrijednosti Bray & XUWLV LQGHNVD VOLpPpQRVWL %UD\ L &XUWLYV
transformirane brojnosti a) svih skupina zoobentosa i b) svojti vodengrinja svih uzoraka.
DodathanrM6 RUGLQDFLMVND PHWRGD SURYHGHQD MH QD WHF
zajednice vodengrinja u programu PAST vers3alb software (Hammer i su2Q01).

Za sve testoveVWDWLVWLPND |1QDpDMQRVW MH RGUHYHQDnNSUL JUDQ
JUDILpNL SULND]L VX LJUDYHQL X SURJUDPX OLFURVRIW ([FHO
SRVWDMH VX JHRNRGLUDQH NRULAWHQMHP *36 XUHYyDMD *DU
X NRRUGLQDWQRP VXVWDYX +756 1K ORNDOLMHWIUBNDNDYD
programa QGI2.18.14 (QGIS Development Team 2017).
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3.2.2 Akumulacijska i rarefakcijska krivulja

8 W Y Uholgapstavrsta vodengrinja na pojedinim izvorima testirano je akumulacijskim, odnosno
UDUHIDNFLMVNLP NULYXOMDPD X VYUKX GHILQLUDQMD UD]L
%XGXuL GD VX LVWUDALYDQL L]YRUL RWYRUHQibogatRo/ XVWDY
YUVWD YDULMDEOH NRMH VH PiHMHQNMBPMXLNHRBRWRP EQR F
YMHURGRVWRMQRVW GRELYHQLK SRGDWDND V RE]JLURP QD PH
potrebno je ustanoviti je li broj ponovljenih uzorkovanRGUDYHQRP PHWRGRP GRY
DGHNYDWQX RFMHQX ERJDWVWYD YUVWD LVWUDALYDQRJ ORI
GHWHNWLUDWL X QHNROLNR SRpHWQLK X]JRUNRYDQMD GRN M
SRYHUDQMHP EURMBODRUMMND BNXFXOMD XSUDYR MH JUDIL
RSLVXMH SRYHUDQMH NXPXODWLYQRJ EURMD VYRMWL V RE]JLL
predstavlja skup srednijih vrijednosti kumulativhog broja svojti nakon uzastopnih dodavanja novih
X]RUDND NRMD VH L]JUDpXQDYD SRQRYQLP VOXpDMQLP L]YOL
X]JRUDND 'UXJL®NXRAKHOPDPIDMVND NULYXOMD MH MHGQD PRJ
rarefakcijeke krivulje. Tri su osnovna dijela ovih krivulja: ubrzani rast b M@ RMWL QD SRpH\
XVSRUHQL UDVW QDNRQ RGUHYHQRINRRNP DXJ REUNRW VY R DI W\LF
SRGUXpMX NRMH MR GARIWRGRRGRORIWMRP 5DUHIDNFLMD MF
NRMRP VH SURFMHQMXMH,) R$upNDIMYPROAL XE|RRIM XY B B)WZetah$6G L Q N L
iz uzorka od N jedinki i S vrsta.

sF:OFOEe&OFJ;e

Sa L | ‘OFOBF J;&0é

5DUHIDNFLMVND NULYXOMD L]JUDpXQDWD MH SH&RXW®H FLMRP
SRPRUX SURJUDPD 3UEBtH2006; ClaB#d LGoHey, 2006).
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323 ,QGHNVL UDJQROLNRVWL L XMHGQDpHQRVWL

1D VYLP DWQAPDIEYRULPD L] YazfoX @ Muvdaled ¥X958)D BrillouinovHB),

Fisherov (., Fisher i sur., 1943), Shannondy',( Shannon 198) i Simpsonov { - D; Simpson

1949) indeks raznolikosti te Pielouod'( 3LHORX LQGHNV XMHGQDpPpHQR
YRGHQJULQMD QD UD]LQL URGRYD L YUVWD NDR L ]D FLMHO
YLALK VLVWHPDWVNLK NDWHJRUL M Dvrstag ModefgKkrgaR)WiabligekH W D N R
3.23.1).

,QGHNVL UD]QROLNRVWL RGUHYyXMX UD]QROLNRVW NDR YMHUI
L] IDMHGQLFH ELWL UD]J]OLpLWH VYRMWH .RULVWH DEXQGDQF
varijabletH VYDNL GDMH MHGLQVWYHQ XYLG X NYDQWLILNDFLMX U

produkt je opservirane i maksimalne vrijednosti raznolikosti.

Tablica323.1 ,QGHNVL UD]JQROLNRVWL L XMHGQDpHQRVWL NRULA&W
te poj@aQMHQMD YDULMDEOL

Indeks Formula Opis
:5F s; S je ukupan broj svojtiN je ukupan
Margalef () &L 50 J._ .p' ) SVOIt) P
broj jedinki
ZO0eF AZ. 798 N ukupan broj jedinki, a n broj jedink
Brillouin (HB) *$ L 0“’5 . P = /]
i-te vrste

x" je wvrsta n. Pretpostavlja s
logaritamska raspodjela broja jedin
SR YUVWDPD . MH

PQRAH SRMHGLQL VH!.

s I pi je udio pojedine vrste u ukupn
* L HJ(]F—Oi 'LEHJLE

Fisher () O 3 3 «.[" Q«

Shannonkl") brojnosti.ni je broj vrstaSi jedinki. N
w5
je ukupna brojnost jedinki

=@ pi je udio pojedine vrste u ukupnc
Simpson {-D) sF&LsFI LE N

B} brojnosti

5

Pielou @) I H' - Shannon indeks raznolikosti

w s
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324 ,QGHNVL VOLpPQRVWL

=D XVSRUHGEX VYLK X]R U4QuNisvINVYDQ WQ DA WIHY UDQGHNYV VOL|
]D IDMHGQLFX YRGHQJULQMD QD UD]JLQL YUVWD NDR L ]D FL

UubD]JLQL YL&LK VLVWHPDWVNLK NDWHJRULMD

SRURGLFDPD

LJUDPpXQDW M kharmnDiRdeRsUsRY VEL L]PHY X X]R U DIND ZajednE® L F D
YRGHQJULQMD ]JERJ YHOLNLK HNVWUHPD X DEXQGDQFLMDPD

bazira samo na prisustvu ili odsustvu pojedinih svojti (Zawal i sur., 2018).

Tablica 3.24.1InGHNVL VOLPpQRVWL NRUL&GWHQL X RYRP UDGX PD)

varijabli.
Indeks Formula Opis

aMH EURM |DMHGQWpI
Jaccardov 5L srr :ﬁo; brojevi vrsta zajednice 1 i 2 koje nist

]JDMHGQLpPNH

A 4y : i - Vi je razlika u brojnosti vrste

Bray +Curtisov 5ol srrlsF TM#K VoY ) :

Atgs WE W LIPHYX ]DMKGQLF
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4 Rezultati

41 Analiza XVSMH&EGQRVWL X]JRUNRY Dfodatdka Lo Sadthvu Xzaj€dmid¢aQ L K
vodengrinja na pojedinim izvorima

.DR PMHUD Xuz&ht\thag Bogtefrosti podataka zajednicama vodengrinja ovom
LVWUDALYDQMX LJUDYHQD MH UDUHIDNFLMVND NULYXOMD WH
po pojedinom uzorkovanjuRardakcijska krivulja (Slika 4.11) je nakon nekoliko zadnjih
uzorkovanja (nakon cca 5@og uzorkovanja) gotovo paralelna s osi apscise te je blizu hipotetske
DVLPSWRWH NRQDpPpQRJ EWRHDROYDN WPRYREGN Q QUALY MODLPMH i X |

rast bogatstva vrsta vodengrinja eksponencijalnog karaktera,LddkH y X- tog i 50 - tog
X]JRUNRYDQMD RYDM WUHQG MH YLAH OLQHDUQRJ NDUDNWHUI

Slika 4.11 Akumulacijska i rarefakcijska krivulja (po uzorcima) kumulativnhog broja vrsta
YRGHQJULQMD X LVWUDALYDQLP L]YRULPD
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4.2 Sastav i gustdiDSRSXODFLMD YR G had K vddéhyridjel D @wshodti o
XYMHWLPD RNROLAD

42.1 Protok

O9HULQD L]YRUD LPD QDMYHUH SURWRNH X JLPVNRP UD]J]GREOM.
4.2.11). Ostatak izvora vrhat protoka ima u jesen (CetnaDPDpQLNJpLIOL SUROMHIU
AUQRYQLFD 8 LVWUDALYDQRP UDJ]GREOMX QDMYHUL EURM L
&HWLQD .UpLU .XSD 8QD =UPDQMD &4UQRYQLFD GRN MHC
LPD X SUROMHUH D MHGDQ JLPL .DPDpPpQLN

Tablica 4.2.11 Srednje sezonske vrijednosti dnevnih mjerenja protoka po pojedinim izvorima
iskazaneurh V. 9ULMHGQRVWL ]D L]Y R UKoldgd kuii., 3WBH X]JHWH VX L] UDC

lzvor

Sezona yDEUD( Cetina .DPDpC .UpLUO  Kupa Una Zrmanja aUQRY!
Jesen 2,52 16,60 7,18 13,00 17,17 9,54 4,47 1,28
Ljeto 1,42 6,02 1,41 2,00 4,39 4,43 2,60 1,13
SUROMt 1,27 10,10 6,94 4,00 7,17 7,73 4,78 3,13
Zima 5,27 16,28 1,29 9,00 20,40 13,11 7,31 3,07

4.2.2 Utjecaj protoka na vodengrinje i ostale bentoskecEHVNUDOMHAQMDNH

2G XWYUyHQLK VYRMWL YRGHQJULQMD X RYRP UDGX QML
YULMHGQRVWLPD SURWRND Hydrodrava ir@nh&riigdiad pdditdnoy UV W H
NRUHOLUDOD V YHULP YUYDEMY EQROSLW LGPFON SWR WRWWRUH SRSXO
drugih vrsta vodengrinj@&artnunia angustdr =-0,301, p < 0,05, Protzia squamosé =-0,306,

p < 0,09 i Sperchon hibernicugr = -0276 p< 005 X QHJDWLYQRM NRUHODF
vrijednostima protokaBNXSQD EURMQRVW YRGHQJULQMD SR NYDGUDWQ
korelirala s vrijednostima protoka £ -0,042;p > 0,05), kao ni ukupan broj svojti vodengrinja (

=-0,197;p > 0,05).

2G RVWDOLK SULSDGQLND J]DMHGQLWH \ENHXBALRWIN Y W EW VW DIL
NRUHOLUDOH V SRYHUDQLP YULMHGQRVW:tRPB6BRNROWMBND 7R V
Copepoddqr = 0,251, p< 0,05 i Isopoda(r =-0,266; p< 0,056 3URWRN QLMH VWDWLVW
korelirao niti s jednim indekRP UD]J]QROLNRVWL LOL VOLPQRVWL NDR QL
EHQWRVNLK EHVNUDOMHAQMDND
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4.2.3 Fizikalno - kemijski parametri vode

1DMQLAD WHPSHUDWXUD YRGH L]PMHUHQD MH ]JLPL QD L]Y
WHPSHUDWXUD YRGH ]DELOMHAHQD OMHWA3.Q MirirhdieUW X aUQR
PDNVLPDOQH YULMHGQRVWL NRQFHQWUDFLMMH WHV IQIHQAE
YULMHGQRVW REDMX SDUDPHWDUD ]DELOMHEHIPD nid/lPL QD L]
]DVLUK®MG4B02 GRN VX QDMYL&H YULMHGQRVWL RYLK SDUDP
izvoru Cetine (koncentracija:O PJ / |D&/Q & HAZ,WB 1IDMQLAH S+ YULMHC
YRGH |JDELOMH&HQH VX X SUROMHUH QD L]JYRUX .UpLUO S+
tijekom ljeta na izvoru Kupe (pH = 840EOHNWULPQD MWW RPEGQMNMEHQ V QTC
YULMHGQRVWLPRDP 1X SUROMHUH QD L]YRUX .XSH GRN MH QDN
JLPL QD L]JYRUX 8QH 1 6 FP 1DMQLAD L QDMYL&D Y
NDUERQDWD X YRGL MH X VXJODVMX N OMNWULLALPHISH BM R GALF
tDNR QDMQLaH YULMHGQRVWL RWRSOMHQRJ NDOFLMHYRJ ND!
Kupe (CaCQ@ PJ |/ GRN MH QDMYLab YULMHGQRVW |]DELOMH:
(CaCQ PJ/ 1DMQLA&H YULMHGQRVW (KRKHPR¥MgEMH) SRWUR 3
LIPMHUHQH VX JLPL QD L]JYRUX &HWLQH GRN VX QDMYL&H
.DPDpQLN 1DMQLA&D VUHGQMD EU]LQD VWUXMDQMD YRGH L]P
PV GRN MH QDMYL&AD YULMHGQRVW |RELONE &OHR®OeWLMHNR
suglasju s maksimalnim vrijednostimad O H N Vgriouofr@dt i koncentracije otopljenog

kalcijevog karbonata u vodi.

THPSHUDWXUD YRGH VWDWLVWLPpNL MH ]QD)pDNM@HN\SHLLPWY H
provodnosti(r = 0,416;p< 0,056 .RQFHQWUDFLMD L ]DVLUHGNME3NLVLNRP
VWDWLVWL p\KLO,0@D PRVLQ\RIWW QRM NRUHODFLML 2EMH RYH YDU
negativno korelirale s vrijednostima KPKxpk i konc) = -0,383;p < 0,05i rkpk i w)=-0,394;p <

0,05 i brzine strujanja vode (i konc) = -0,394;p < 0,05i rwiw)=-0,443;p < 0,05. Vrijednosti

S+ VWDWLVWLpPNL VX ]Q D p DHOHRGYal ook G R,36R J+0@DHUDOH V
dok e HOHNWULDPpQD \SQURAVFFEW RWWWLVWLPpNL ]QDpDMQRM SR]LW
otopljenog CaC®@u vodi { =0,956;p< 0,00). KPKuVWDWLVWLpPpNL MH ]QDpDMQR S
s vrijednostima brzine strujanja vode < 0,412;p < 0,05. Vrijednosti protoka statish NL V X
]ODPpDMQR QHJDWLYQR NRUHOLU D O H=\0,398} h 4/0-06 QHROYAVEW D LW & P
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provodnost(r =-0,398;p < 0,09, a pozitivho s vrijednostima brzine strujanja vode (,408;p
< 0,05.

Tablica 4.2.3.1 Sezonske vrijednosti fizkalhWHPLMVNLK SDUDPHWDUD YRGH
izvorima (T = temperatura vode, kone O NRQFHQWUDFLMD RWRS QMHLQIRID NIHV L
kisikom, 1= HOHNWUL p Q D HOUHHRWRGLPRNMW Y R & kbientracaVétopljgriog 2
NDOFLMHYRJ NDUERQDWD X YRGL .3. NHPLMVND SRWURAQ
strujanja vode).

Konc.
lzvor Sezona T (°C) 02 O:2 I(?%\; L pH 61 Fp ?ﬁ;ﬁ; KPK(mgO2/L) v (m/s)
(mg/L)
yDEUD ( Jesen 8,75 11,39 105,73 8,05 436,00 232,50 2,01 0,71
Ljeto 8,80 11,12 101,60 8,03 420,33 206,67 0,68 0,37
BUROM 8,67 13,08 119,50 8,05 409,67 205,83 0,93 0,43
Zima 8,38 11,09 101,50 8,05 378,75 192,50 1,81 0,72
Cetina Jesen 8,40 12,25 104,80 7,67 331,00 160,00 1,18 0,25
Ljeto 9,10 13,02 114,83 7,67 294,00 145,00 1,10 0,29
BUROM 8,90 14,16 128,13 7,63 310,00 165,00 0,83 0,32
Zima 8,90 12,81 111,38 7,43 338,00 175,00 0,24 0,74
.DPDpC Jesen 7,40 11,74 102,10 7,99 336,00 180,00 2,36 0,61
Ljeto 9,23 12,57 114,70 8,32 303,25 166,25 0,58 0,36
BUROM 9,30 12,30 111,13 8,33 296,00 138,75 0,63 0,73
Zima 7,20 11,95 103,70 7,73 322,00 162,50 1,02 0,34
.UpL0O Jesen 9,10 10,29 97,25 7,42 395,00 200,00 1,49 0,74
Ljeto 9,70 10,63 101,43 7,58 395,00 202,50 0,94 0,31
BUROM 9,00 10,03 95,68 7,40 323,00 165,00 1,34 0,69
Zima 8,90 9,90 94,30 7,47 406,00 195,00 1,49 0,82
Kupa Jesen 7,73 10,73 96,10 8,16 283,25 153,13 1,79 0,67
Ljeto 9,40 11,50 103,00 8,40 266,75 135,63 0,85 0,49
BUROM 840 10,78 97,90 8,35 236,00 124,17 0,89 0,58
Zima 7,57 11,49 103,80 8,10 256,33 125,83 1,55 0,89
Una Jesen 9,50 11,80 104,20 7,74 414,00 227,50 1,57 0,58
Ljeto 11,80 11,72 102,70 8,15 420,00 215,00 1,18 0,78
BUROM 10,20 11,33 104,10 8,17 394,00 205,00 0,71 0,71
Zima 9,30 11,35 101,10 7,89 440,00 247,50 1,41 1,09
Zrmanja Jesen 8,90 10,50 95,30 7,67 359,00 195,00 1,34 0,65
Ljeto 9,80 11,84 108,70 8,14 347,00 170,00 1,10 0,48
BUROM 9,50 10,85 98,90 7,95 319,00 175,00 1,81 1,07
Zima 8,40 12,08 107,50 7,92 363,00 185,00 1,81 0,92
AUQRY ! Jesen 12,52 11,26 102,30 7,55 413,80 190,00 1,20 0,51
Ljeto 12,60 11,63 106,80 7,65 393,00 185,83 1,26 0,37
BUROM 12,56 11,14 107,90 7,61 369,57 185,00 0,79 0,42
Zima 12,50 11,37 103,40 7,66 373,33 189,17 1,09 0,53
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4.2.4 Utjecaj fizikalno - kemijskin parametara na vodengrinje i ostale bentoske
EHVNUDOMHAQMDNH

7UL YUVWH YRGHQJULQMD VWDWLVWLpPNL VX J]QDpDMQR NRL
Atractides pennatu§ = 0,329;p < 0,0]) i Partnunia angustdr = 0,303;p < 0,05 supozitivno,

D JXVWRUD SR Spe@ioh thi¢memativane287; p < 0,05 negativng korelirale s

YLALP YULMHGQRVWLPD WHPSHUDWXUH YRGH *XVWRUD SRS
]ODpDMEBRLNROH V NRQFHQWUDFLMRP RWRSOMHQRJ NLVLNI
Atractidessp.(r = 0,268;p < 0,09, Lebertiasp.(r = 0,307;p < 0,05, Sperchorsp.{ = 0,443;p

< 0,001, Torrenticola eliptica(r = 0,365;p < 0,0)) pozitivo su korelirale, ®N MH JXVWRUL
populacije vrstd®. angusta(r = -0,266;p < 0,09 negativno korelirala s vrijednostima otopljenog
NLVLND *XVWRUD SRSXODFLMH VDPR WULMX VYRMWL VX VWD
u vodi: Lebertiasp. (r = 0,329; p < 0,01, Sperchonsp. (r = 0,435; p < 0,00) i Torrenticola

eliptica(r = 0,297;,p< 0,05 *XVWRUD SRSXODFLMH QLWL MHGQH VYRM
]QDpDMQR NRUHOLUDOD V YULMHGQRVWLPD S+ =D328;p)/ X XNXS
< 0,0]) te bogatstvo svojti vodengrinja £ 0,381;p < 0,0]) pozitivho korelirale s vrijednostima

RYRJ SDUDPHWUD aRatid RigosaBRGX@D<F0,09 i T. eliptica (r = -0,521;

p < 0,00) i Sperchorsp. ¢ =-0,455;p< 0,000 VWDWLVWLpPpNL VX ]QDpDMQR QHJID
je IXVWRUD S/k®Rradarshghidosé = 0,325;p<0,01 VWDWLVWLPNL ]QDpDMC
koreliralas vrijednostimaH O H N pvdvdadp@t-vrijednosti koncentracije otopljenog kalcijevog
karbonataXx YRGL VWDWLVWLpPpNL MH |QDpDMQR NRUHOAdzZizaOD V JX!
eximia(r = 0,298;p < 0,09, P. squamosdr = 0,296;p < 0,09, Sperchorsp. ¢ = -0,425;p <

0,00) i T. eliptica (r =-0,508;p < 0,001 *XVWRUD SRSXODFLMH VDPR MHGQ
VWDWLVWLPpNL MH |1QDpDMQR QHJIJDWLYQR NRUHPBatWwB®OD V YUI
steinmann(r =-0,285;p< 0,05 *XVWRUD SRSXODFLMH QLWL MHGQH VYRM
] Q DrmkdMelirala s vrijednostima brzine strujanja vode. Ukupna brojnost vodengrinja po metru
NYDGUDWQRP VWDWLVWLPpNL MH ]1QBp,BMIHR ONR UH DLMLRIGI D N HNPF
(r=0,408;p< 0,000l RWRSOMHQRJ NLVLND HKe WiR@bsti fiekss\konéleciiep NL ] QI
L QMLKRYH UD]JLQH ]QDpDMQRVWL ]D RVWDOH VNXSLQH EHQ

parametre vode prikazane su u Tablid.4.1
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Tablica 4.2.4.1Vrijednosti Pearsonovog koeficijenta korelagije L UD]JLQH ] @PL|PM QR V W L

UD]JOLPLWLK VNXSLQD EHQWR YV N-Lkemiskiv pataD@avaHva@M(D ¥D L

L

temperatura, konc.O NRQFHQWUDFLMD RWRSONMWQFIONIHVILNRP]DLVL U
HOHNWULp Q,[raEQ R kOREN DRI Wiopljenog kalcijevog karbonata, KPK = kemijska

SRWURaQMD NLVLND Y

VUHGQMD YULMHGQRVW EU]JLQH VW

korelacije.
Konc.
Skupina T (°C) 0> olgﬁ,V)L pH o e fﬁ?&% KPK(MgOZL) v (mis)
(mg/L)
AMPHIPODA r 0264 -0,660 -0,608 0,671 0,603
p <005 <0001 <0,001 <0,001  <0,001
ASTIGMATA r -0,403
p <0,001
CLADOCERA r
p
COLEMBOLLA r -0,503
p <0,001
COLEOPTERA r 0,389 0,343
p <0,001  <0,01
COPEPODA r 0,258  -0,284
p <0,05 <0,05
DIPTERA r 0,321 0,350
p <0,01 <0,01
EPHEMEROPTERA r 0,333 0,271
p <0,01 <0,05
GAMASIDA r
p
GASTROPODA r 0275 -0,373  -0,289
p <0,05 <0,01 <0,05
HETEROPTERA
p
ISOPODA r 0,317 -0,256  -0,354
p <0,01 <0,05 <0,01
MESOSTIGMATA r
p
ODONATA r
p
OLIGOCHAETA r
p
ORIBATIDA r 0739 -0,528  -0,389
p <0,001 <0,001 <0,001
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Tablica 4.2.4.1(nastavak) SULMHG QRVWL 3HDUVRQRYRJ NRHILFLMHQWD 1
S L]JPHYX UD]JOLPLWLK VNXSLQD E H Q\KeRNsKN parditetdr LbBed M H & Q N
(T=temperaturaNRQF 2 NRQFHQWUDFLMD RWRSOMHQRJ NLVLND
1 HOHNWULpPQD SURYRGQRVW &D&?2 NRQFHQWUDFLMD R

NHPLMVND SRWUR&QMD NLVLND Y VUHGQMD Y ULWIHNG/QLRp\NW.
]QDpDMQH NRUHODFLMH

Skupina T (°C) Konc. =DVL pH 1 CaCO3 KPK(mgO2/L) v (m/s)
02 02 (%) 6 FP (mg/L)
(mg/L)
OSTRACODA r
p
PLECOPTERA r -0,444 0,429 0,380
p <0,001 <0,001 <0,01
POLYCHAETA r
p

Od svih navedenih fizikalno kemijskih parametara samé&i<D H N W U L p Q Dko8dgrmralchkaG Q RV W
RWRSOMHQRJ NDOFLMHYRJ NDUERQDW DB indekKgiR& haznoMd3tiWWw L VW L p
LIUDpXQDWLK QD UD]LQL FEHNNOUHD OOVVHHE @ MILDANHD E HIQML BRI VAKBLQKR V' \
0,298;p < 0,05 Shannonovogr(= 0,294;p < 0,05 i Simpsonovogr(= 0,253;p < 0,05 indeksa
UDJ]QROLNRVWL VWDWLVWLPNL VX ]QDp DH@HRN S/RIJLHDLEY G R RNYRRL
Vrijednosti ko QFHQWUDFLMH RWRSOMHQRJ NDOFLMHYRJ NDUERQDW
VD VOMHGHULP LQGHNVLPDrB D22 0,85 Bhdinordid+ QZBRXLQRY

< 0,05 8NXSQD EURMQRVW VYLK EHQWRVNLKhei®H ntlekksD OMHaQ

UD]QROLNRVWL NDR L 3LHORXRY LQGHNV XMHGQDpPHQRVWL ]I
s jednim fizikalno- kemijskim parametrom.
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425 8WMHFDM PRUIRORJLMH L]YRUD QD YRGHQJULQMH L RVWI

Vrijednostikoncentracije kisikar(=1,178;p < 0,0]) i protoka £ = 7,524;p< 0,001 VWDWLVWLpI
VX ]QDpPDMQR YHiUH X OLPQRNUHQLP X RGQRVXHQB NIWHURINIUH
provodnosti(F = 3,262;p < 0,09 i otopljenog CaC®(F =5,143;p<0,0) u YRGL VWDWLVW|
]@QDpDMQR YHUH X UHRNUH QprRj lrpMéstuzoebentosd) Meale\ Btillxuix, N

JLVKHU 6KDQQRQ L 6LPSVRQ LQGHNVD UD]J]QROLNRVWL 3LHOI
GYD PRUIRORAND W.R.S5I). SWDRWD WBLGPINND]QDpDMQH UD]JOLNH L]P
LIYRUD XWYUYHQH VX VDPR |D XNXSQX EYRNIQRYUMWOBEHQWRVNL

a) b)

Slika4.251 5DJOLNH L]PHyX GYD PRUIRORAND WLSD L]YRUD OLPQ
a) 8NXSQH EURMQRVWL EHQ Wt)RWaNyalfovEdH Wdeksd @akhblia3tly) D N D
3LHORXRYRJ L QG H NyBillduMove @1decksd R GINbEL. Stupci stkazani kao
VUHGQMD YULMHGQRVW VYLK PRUIRORA&NL LVWLK WLSRYD L

VWDQGDUGQD GHYLMDFLMD 5D]JOLNH t-]tBstbinXepr/iddndtO R AN LK
R]QDpHQH VX V
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9)

Slika 4.2.51 (nastavak) 5 DJ]OLNH L]PHyX GYD PRUIRORA&AND WLSD L]YRU
vrijednostima: e) Fisherovog indeksa raznolikosti) Shannonovog indeksa raznolikosg)
6LPSVRQRYRJ LQGHNVD UD]JQROLNRVWL 6WXSFL VX SULND]DQ
WLSRYD L]YRUD “ 6' VWDQGDUGQD GHYLMDFLMD 3DP]JOLNH L
testom, YULMHGQRVWL QLVX VWDWLVWLpPpNL 1QDpDMQH

Razlike u ukupnoj brojnosti vodengrinja, bogatstvu svojti vodengrinja te Margalefovom,
Brillouinovom, Fisherovom, Shannonovom i Simpsonovom indeksu raznolikosti, Pielouovom
LQGHNVX XMHGQDpHQRVWL |IDMHGQLFD YRGHQidwla(shkk WHV W L
425, 6WDWLVWLpPNL ]QDpDMQH UD]JOLNH L]PHYyX PRUIRORANL]
svojti vodengrinjalt = 1,517;p < 0,095, Margalefovindeks raznolikostF(= 1,2601;p < 0,05,

Brillouinov indeks raznolikostiK = 1,4767;p < 0,05, Fisherov indeks raznolikost (= 1,936;p

< 0,05, Shannonov indeks raznolikodt € 1,2573;p < 0,05 i Simpsonov indeks raznolikost (

=1,054;p< 0,05.
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Slika4.252 5D]JOLNH L]PHYyX GYD PRUIROR&AND WLSD L]YRUD OLPQ
a) Bogatstva svojti vodengrinjady) Margalefovog indeksa raznolikost) Pielouovg indeksa

XMH G Q D pHREpiIRMMWMog indeksa raznolikostie) Fisherovog indeksa razikosti; f)
Shannonovog indeksa raznolikosti na temelju zajednice vodengrinja. Stupci su prikazani kao
VUHGQMD YULMHGQRVW VYLK PRUIRORANL LVWLK WLSRYD L]Y
PRUIRORANLK WL SRYtOMPHSMOEWDQH VXR]QDpHQH VX V
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9) h)

Slika 4.2.52 (nastavak) 5D]OLNH L]PHYyX GYD PRUIROR&AND WLSD L]JYRU
vrijednostima: g) Simpsonovog indeksa raznolikosti na temelju zajednice vodengimja;
%URMQRVWL YRGHQJULQMD 6WXSFL VX SULND]DQL NDR VUH
LIYRUD “ 6( VWDQGDUGQD SRJUHAND 5D]OLNtH téstéispy X PRUIF
VULMHGQRVWL * R]QDpHQH VX V

Populacije vrstaAtractideswalteri, Hydrodroma reinhardii Partnunia steinmanniSperchon

vaginosus Sperchon thienemannlorrenticola elipticai Woolastookia rotundifronfQ DYyHQH V X
LVNOMXpPLYR X OLPQRNUHQ L RtraciideR Uatigajps Atagidles Voticayus V W H
Lethaxona cavifronsLjania macilenta Partnunia angustai Sperchon hibernicusQ Dy H QH
LVNOMXPLYR X UHRNUHQLP -L&XRWLPAIR Y,RU DLEX@HRNPV & UBDLPp QR V\
]DMHGQLFH EHQWRVNLK EHVNUDOMHAQMDND Wi#bn@ndd ND]RP
VNDOLUDQMD XWYUYHQR MH NDNR QHPD MDVQRJ JUXSLUDQN
(Slika4.2.53).Klaster DQDOL]RP XWYUyHQH VX VWDWLVWLPNL ]QDpDMC
UD]J]OLpPpLWH PRUIRORJLMH Ikigg&R drializ2d/ kije XitvRINaRaand/ @24 ajaiex
]DMHGQLFD SUHPD PRUIRORANRP WLSX L]JYRUD NDNR QD UD]LC
vodengrinja (Slikat.2.54).
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Slika 4253 SULND] QHPHWULPNRJ PXOWLGLPHQ]LRQBBQRJ VNDOL
&XUWLVRYRP LQGHNVX VOLPpQRVWL L]JPHyX X]JRUDND ]JDMHGQL
RVDP UD]JOLpLWLK L]JYRUD WLMHNRP pHWLUL VH]IRQH QD WUL
SUHPD PRUIROR&G&NRP WLSX L] ¥uRdg@itadskiGransforrniraaipife\uiaikzy. W L P D

Slika 4254 3ULND] QHPHWULPNRJ PXOWLGLPHQ]JLRQDOQRJ VNDOL
Curtiovom LQGHNV X VOLPpQRVWL L]JPHYyX X]J]RUDND J]JDMHGQLFH YRC
LIYRUD X pHWLUL VH]RQH V WUL WLSD VXSVWUDWD *UXSLU

tipu izvora. Podaci o brojnostima kgaritamski transformirani prije anadiz
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4.2.6 Utiecaj SUHVXAaLYDQMD QD YRGHQJULQMH L RVWDOH EHQWR®

, VWU Diadbo¥Dr&tadisu X GYLMH RVQRYQH KLGURORANH VNXSLQH L]
NRML SUHVX&aXMX .UpLUO MH MHGLQL LVWU uprojydobstiL]YRU N
zoobentosa, Magalefovog, Brillouinovog, Fisherovog, Shannonovog i Simpsonovog indeksa

UDJ]QROLNRVWL 3LHORXRYRJ LQGHNVD XMHGQDPHQRVWL ]DN
LIPHYX GYD KLGURORAMDEWLSW DYWIFQDDPMIDH DD]OLNH L]PHYX
WLSRYD L]YRUD XWYUVHQH VX W B 66R,5PD <DIDGRINIX&RAAB.H.RGHQJIUL

a) b)

Slika4.2.6.15D]J]OLNH L]PHYyX GYD KLGURORAND WLSD L]YRUD QH S
a) 8NXSQH EURMQRVWL EHQ \b)RWaNjal&fovEdH iideksd Gakhblifiadty) D N D
SLHORXRYRJ L QG H NYymillcuMdvaty (hdedd QaRGINRDEL. Stupci su prikazani kao
VUHGQMD YULMHGQRVW VYLK KLGURORANRJWMMENDO WLGIRYD6'
VWDQGDUGQD GHYLMDFLMD 5 D] O L N4testopPp-vkijxdndsti SROOD L]YR U
R]IQDpPHQH. VX V
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9) h)

Slika 4.2.6.1(nastavak) 5 D]OLNH L]JPHYyX GYD KLGURORA&GND WLSD L]YRUI
vrijednostima: e) Fisherovog indeksa raznolikosti) Shannonovog indeksa raznolikosg)
Simpsonovog indeksa raznolikosh) brojnosti vodengrinja. Stupci su prikazani kao srednja
WVLMHGQRVW VYLK KLGURORANL LVWLK WLSRYD L]JYRUD * 6(
GHYLMDFLMD 5D]JOLNH L]PHYyX KLUG teRt@R@A Wijednos I<8,B0¢D WHVYV
RIQDpHQH VX V

,JUDPXQRP- ®YXDWLVRYRJ LQGHNVD VOLPQRVWL L]JPHYyX X]F
EHVNUDOMHAQMDND WH SULND]JRP SRPRUX QHPHWULpPNRJ PX
NDNR QHPD MDVQRJ JUXSLUDQMD |DMHGQLHR.6) KRdted SUHPD
analizomXWYUVYyHQH VX VWDWLVWLpPpNL ]QDpDMQH UD]JOLNH L]PHY:
LIYRUD WH X RKN&ter addlizaprideMfvrdila jasno razdvajanje zajednica prema
KLGURORANRP WLSX L]YRUD NDNR QD UD]le@lcevbddridiinjd |DMHG
(Slika4.2.6.3.
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Slika 4.2.6.2 3ULND] QHPHWULpPNRJ PXOW L GUDSH@itaRoQ BaCB@RJ VN D O
&XUWLVRYRP LQGHNVX VQDMHOQNLIEH]JPH@X R YRUWBKNBDHVNUDOM |
RVDP UD]OLpLWLKHWLRUDYWIRMHNRP WUL WLSD VXSVWUDWD

SUHPD KLGURORANRP WLSX LkYRdaDam3IR @BsfotmiRanEQsijR MRV W L P D

Slika 42.6.33ULND] QHPHWULPNRJ PXOW L GMOSHIR3itaRa) BRI VNDO L
Curtisovom LQGHNVX VOLPpQRVWL L]PHRYGHRQIRULIND |BMRBGQLRHX RV
L]YRUD X pHWLUL VH]JRQH V WUL WLSD VXSVWUDWD *UXSLUD

izvora. Podaci o brojnostima su logaritamski transfoamiiprije analize
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427 8WMHFDM WLSD VXSVWUDWD QD YRGHQJULQMH L RVWDOF

8 DQDOL]L XWMHFDMD WLSD VXSVWUDWD QD ][DMHGQLFX EHC
supstrata:fital, lital, mulj. Razlike u ukupnoj brojnosti zoobest indeksa raznolikosti,
SBLHORXRYRJ LQGHNVD XMHGQDpPpHQRVWL |[DMHGQLFH WH EURN
supstrata (Slika4.2.71). 6WDWLVWLpPpNL J]QDpDMQH UD]JOLNH L]PHYyX WL:
ukupnu brojnost zoobentosa (Slika2.7.1a), Simpsonov indeks raznolikosti (Slika2.7.1) i

brojnost vodengrinja (Slikd.2.7.1).

a) b)

Slika 42.71 5D]J]OLNH L]PHYyX WLSRYD VXSVWUDWD ajlUkimé OLWD
EURMQRVWL EHQW R W NMargalEfelggNndékeavarna dsdpMelbuovog indeksa

XMH G Q D¢ BAleunsvag indeksa raznolikosti. Stupci su prikazani kao srednja vrijednost
VYLK X]JRUDND LVWLK VXSVWUDWD “ 6( VWDQGDUGQD SRJUH?Z
izmHYyX WLSRYD W HWHMWVWPRRHVWOWLVWLPpNL ]QDpDMQH UD]JOLN
UD]J]OLPpLWLEGERIDRYWD VORYD LQGLFLUDMX GD |1QDpDMQD UD]O
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9) h)

Slika 4.2.7.1(nastavak) 5D]OLNH L]PHYyX WLSRYD VXSVWUDWDe)ILWDO
Fisherovog indeksa raznolikost); Shannonovog indeksa raznolikogf), Simpsonovog indeksa
raznolikosti;h) brojnosti vodengrinja. Stupci su prikazani kao srednja vrijednost svih uzoraka istih
VXSVWUDWD “ 6( VWDQGDUGQD SRJUHAND LOL *“ 6' VWDQG
testirane si- WHVWRP VWDWLVWLPpNL ]QDp DM QWHX UDD] POLINH. W HF XV O/R
GRN LVWD VORYD LQGLFLUDMX GD ]QDpDMQD UD]JOLND L]JPHYX

Razlike u bogatstvu svojti i ukwmoj brojnosti vodengrinja, Mgalefovog, Brillouinovog,
Fisherovog, Shannonovog i Simpsonovog indeksa raznolikosti &ouBvog indeksa
XMHGQDpHQRVWL |DMHGQLFH YRGHQJULQMD WHNW.AUDQH V)
6WDWLVWLpPpNL ]QDpDMQH UD]JOLNH L]JPHYyX WLSRYD VXSVWUDW
]D SBLHORXRY LQGHNV X2V QDPpHQRVWL 6OLND
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Slika 4.2.725D]OLNH L]PHyYyX WLSRYD VXSVWUDWD ILWDLH OLWDI
Bogatstva svojti vodengrinjal)) Margalefovog indeksa raznolikostg) Pielouovog indeksa

XMH G Q D pHEpIIRMMWMog indeksa raznolikosti; e) Fisherovog indeksa raznolikosti; f)
Shannonovog indeksa raznolikosti na temelju zajednice vodengrinja. Stupci su prikazani kao
VUHGQMD YULMHGQRVW VYLK X]J]RUDND LVWLK VX®tpovaJDWD *“ ¢
testirane si- WHVWRP VWDWLVWLPpNL ]QDpDMQH UD]JOLNH ,PHyX WL
GRN LVWD VORYD LQGLFLUDMX GD ]1QDpDMQD UD]JOLND L]JPHYX
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9) h)

Slika 4.2.7.2(nastavak) 5 DJ]OLNH L]PHYyX WLSRYD VXSVWUDWDg)ILWDO
Simpsonovog indeksa raznolikosti na temelju zajednice vodenghjarojnosti vodengrinja.

Stupci su prikazani kao srednja vrijednost svih uzoraka istih supstrata + SE (standaxtbaHba N D
5D]J]OLNH L]PHYX WLSRWMD/VWRNFWLWDQYHVWKLPNL ]1QDpDMQH UD]O
VX UD]J]OLPpLWIGRNORYW.PD/ORYD LQGLFLUDMX GD ]1QDpDMQD U
postoiji.

Populacije vrstétractides loricatusPseudotorrenticolahynchotate Sperchon vaginosu® D y H Q H

VX LVNOMXpPpLYR X PLNURACcBI@Y @aledr P BrtnOniaVabyOsia Sperohdiy H
thienemanni Woolastookia rotundifronQ DYyHQH VX LVNOMXpPLYR QD VXSVWUD\
WLS VXSVWUDWD QLMH LPDR VSH&XUWQVRYRIRIMONGHN VDY R QP
X]RUDND |]DMHGQLFH EHQWRVNLK EHVNUDOMHAQMDND V
multidimenzionalnog skalr¢ MD XWYUYHQR MH NDNR QHPD MDVQRJ JUX
obzirom na tip supstrata (Slika2.7.3. KlasterDQDOL]RP XWYUyHQH VX VWDWLVW
LIPHYX X]JRUDND LVWRJ DOL L UD]OL p kidsRranslidaSijzutvraia VW U D W L
jasno razdvajanje zajednica prema tipu supstrata kako na razini cijele zajednice, tako i na razini

zajednice vodengrinja (Slik&2.7.9.
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Slika 4.2.7.33ULND] QHPHWULpPNRJ PXOW L GMOSHRZitaRag DaOBpaR J VN D O |
Curtisovom indeVy X VOLpPpQRVWL L]JPHYyX X]J]RUDND ]DMHGQLFH EHQWHE
RVDP UD]JOLpLWLK L]JYRUD WLMHNRP pHWLUL VHIJRQH QD WUL
prema tipu supstrata. Podaci o brojnostima su logaritamski transformiraninadipea

Slika 42.743ULND] QHPHWULpPNRJ PXOW L BMOSHIRZitaRa) DOBPARJ VND O L
&XUWLVRYRP LQGHNVX VOLPQRVWL L]JPHYyX X]JRUDND ]JDMHGQLI
L]IYRUD WLMHNRP pHWLUL VH]R @rje @®@aka/ prika2aho $eDpramaSipuN U D W I

supstrata. Podaci o brojnostima su logaritamski transformirani prije analize.
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4.2.8 Sastav vodene vegetacije

1DMPDQMH ERJDWVWYR YUVWD YRGHQLK PDNURILWD X LVW
.DPDPQLN JG M Banb hrselhtyRy¥nMiQm riparioideg¢Tablica4.2.8.). 1IDMYHuUL EURM
YUVWD YRGHQLK PDNURILWD ]DELOMHAHQ MH QECraltHay RUX UL
palustris Conocephalum salebrosuyBupatorium cannabinupdungermannia atroviren$inium

marginatumi Plagiomnium undulatumQDYyHQH VX LVNOMXpLYRPQWtriklRP L]YR
falcata QDYHQD MH VDPR QD L]YRUX URanthbdukis JlovETiiE) Q BIHO MNGHRANH ©I B
VDPR QD L]YRUX ULMHNH .UpLU

Tablica 4.2.8.1Popis vrsta vodenih MdURILWD JDELOMHAHQLK X SRMHGLQLP

razdoblju

Vrsta / Postaja yDEUD Cetina .DPDpC .UpLU Kupa Una Zrmanja aUQRY
Agrostis stolonifera * *
Berula erecta * * *
Caltha palustris *
Cinclidotus aquaticus * * * * *
Cinclidotus fontinaloides * * * * *
Conocephalum salebrosum *
Cratoneuron filicinum * * *
Eupatorium cannabinum *
Fontinalis antipyretica * *
Juncus articulatus * *
Jungermannia atrovirens *
Marchantiapolymorpha * *
Mentha aquatica * * *
Mentha longifolia * *
Mnium marginatum *
Myosotis scorpioides * *
Oenanthe fistulosa * *
Palustriella falcata *
Pellia endiviifolia * *
Plagiomnium undulatum *
Platyhypnidium riparioides * * * * * * *
Ranunculus fluviatilis *
Veronica anagalisaquatica * *
Veronica beccabunga * *
BNXSQR J]DELOMH 6 7 1 8 3 16 11 3
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4.2.9 Utjecaj sastava vegetacije na vodengrinje i ostale bentosk HVNUDOMHAQMDNH

Pellia endiviifoiaYUVWD MH PDNURILWVNH YHJHWDFLMH X] NRMX MH
QMLK pDN MHG D4RBR.H.VSVdrugeD Siraneffr@zia eximia XWYUYyHQD MH NDR
YRGHQJULQMD NRMD MH VWDWLVWLPpNL ]QDpDMQR NRUHOLULI
svojti vodengrinja nije pokazalo nikakve afinitete ni prema kojoj vrsti makrofitske vegetacije:

Feltria sp, Partnunia angusta Spertion vaginosus Torrenticola elipticai Woolastookia
rotundifrons. 7/ DNRyHU G WIRGHH QUKW WBNURILWD QLVX VWDSLVWLpPN
jednom svojtom vodengring6 YRMWH YRGHQJULQMD L PDNURILWD NRMH

jednom svojpm nisu prikazane u Tablidi.2.91.

BNXSQD EURMQRVW YRGHQJULQMD VWDWLVWLPpNL MH ]QDpDI
makrofita:Cinclidotus aquaticugr = 0,406;p < 0,00), Marchantia polymorphdr = 0,2516;p <

0,05, Pellia endiviifolia (r = 0,3278;p < 0,01 i Platyhypnidium riparioidegr = 0,3884;p <

0,00D.

6DPR GHYHWihMBBRLRNGHIEZHE PDNURMWDPQ U MDMQAR VBRIMWLY QR N
LQGHNVLPD UD]J]QROLNRVWL 7DEOLFD 8NXSQD EURMQRVW
LQGHNYV XMHGQDpPHQRVWL QLVX ]QDpDMQR NRUHGkupn® OL QLW
EURMQRVW XMHGQDPHQRVW WH Y Wélindld nPDjédbiorlvavijablod R M H QL
nisu prikazane u Tabliel.2.9.2
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Tablica 4.2.9.1Vrijednosti Spermanovog koeficijenta korelaciie (L]PHYy X EURMQRVWL SRMHGLQLK VYRMWL YR
vrsta vodenih makrofita. Iskazane su samdv D W L V W L p NQ,05)pDOziiink! kKdidlacije.

Svojte Agro§tis Berula erecta Caltha_ Cinclid_otus Cin_clido_tus Conocephalum Cr_a_to_neuron Eupato_rium Fo_ntinal_is J_uncus Jungerr_‘nannia
stolonifera palustris aquaticus fontinaloides salebrosum filicinum cannabinum antipyretica articulatus atrovirens
Atractidessp
Atractides gibberipapis 0,353 0,317 0,317
Atractides latipapis 0,300 0,267
Atractides loricatus
Atractides nodipapis 0,294 0,283 0,436 0,436
Atractides pennatus 0,412 0,412 0,412 0,412
Atractides walteri 0,334 0,334 0,334 0,334
Aturussp. 0,285 0,310 0,512 0,512
Hydrodroma reinhardii 0,278 0,257
Lebertiasp. 0,437
Lethaxona cavifrons 0,313 0,313 0,278
Ljania macilenta 0,350 0,350 0,311
Partnunia steinmanni 0,263
Protzia eximia 0,259 0,581 0,581 0,382 0,581 0,382 0,581
Protzia squamosa 0,254
Protzia rugosa 0,323 0,313 0,331 0,331 0,273
Pseudotorrenticola
rhynchota
Sperchon hibernicus
Sperchon deticulatugrupa
Sperchorsp. 0,311 0,455 0,276 0,276
Sperchon thienemanni
Torrenticolasp. 0,334

60



Tablica 4.2.9.1 (nastavak) Vrijednosti Spermanovog koeficijenta korelacie (L]PHYyX EURMQRVWL SRMHGLQLK V
SULVXVWYD SRMHGLQLK YUVWD YRGHQLK P D NUR,DEVpdE2itivre Kobe]dziigH VX VDPR VWDWLYV

Veronica

Svojte Marchantia Mentha Mer_1th_a Mn_ium Myo;o_tis Qenanthe P_e!l_ia ) Plagiomnium Pla_tyhypnidium anagalis Veronica
polymorpha aquatica longifolia marginatum scorpioides fistulosa endiviifolia undulatum riparioides aquatica beccabunga
Atractidessp. 0,369 0,335
Atractidesgibberipapis 0,317 0,458 0,281
Atractides latipapis 0,300 0,457
Atractides loricatus 0,334
Atractides nodipapis 0,436 0,553 0,286
Atractides pennatus 0,244 0,412 0,262 0,412
Atractides walteri 0,334 0,334
Aturussp. 0,285 0,512 0,558
Hydrodroma reinhardii 0,257 0,366
Lebertiasp.
Lethaxona cavifrons 0,313 0,476 0,250
Ljania macilenta 0,350 0,533 0,280
Partnunia steinmanni 0,263 0,353
Protzia eximia 0,398 0,382 0,581 0,339 0,416 0,581
Protzia squamosa 0,582
Protzia rugosa 0,331 0,584
Pseudotorrenticolahynchota 0,303
Sperchon hibernicus 0,324 0,249
Sperchon deticulatugrupa 0,415 0,435
Sperchorsp. 0,276 0,354
Sperchon thienemanni 0,245
Torrenticolasp. 0,250 0,304
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Tablica 4.2.9.2Vrijednosti Spermanovog koeficijenta korelacite (L]JPHYX LQGHNVD UD]QF
i SULVXVWYD SRMHGLQLK YUVWD YRGHQLK PDNWPROOBD ,VND]

pozitivne korelacije

Cinclidotus Cinclidotus Cratoneuron Fontinalis Marchantia Mentha Platyhypnidium Pellia Platyhypnidium
aquaticus fontinaloides filicinum antipyretica polymorpha longifolia riparioides endiviifolia riparioides
Margalebv indeks
raznolikosti 0,3282 0,4411 0,581 0,581 0,581 0,4411 0,585 0,2837
Brillouinov indeks
raznolikosti 0,2812 0,3425
Fisheov indeks
raznolikosti 0,3202 0,4406 0,5808 0,5808 0,5808 0,4406 0,5866 0,2749
Shannoov indeks
raznolikosti 0,2794 0,3384
Simpsomv indeks
raznolikosti 0,2478

4210 BWMHFDM VH]IRQVNLK UD]JOLND QD YRGHQJULQMH L RVWD!

6WDWLVWLpPNL JQDpDMQH VH]JRQVNH UD]JOLNH XWYUVyHQH VX
SRWURZQMX NLVLND .3. WH EUPIQIX OsWMUXiRAID MeMijSkRGH 60
SDUDPHWUL QLVX SRND]DOL VWDWLVWLPNL ]QDpDMQH VH]RQ\

a) b)

Slika4.2.10.13ULND] VHIRQVNLK RVFLODFLMD IL]JLNDOQR NHPLMVNI
YRGH NLVLNRP 5D]JOLNH L]PHWHWMWR® D WHDWWLNMNWDLDMN LV XQDpLC
WLSRYLPD R]QDpHQH V XokifidQORMDLPOQWGARYUPMX GD J]QDpDMC

grupa podataka ne postoji.
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b)

Slika 4.2.10.1(nastavak) Prikaz sezonskih oscilacija fizikalno kemijskih parametara: c) brzina

VWUXMDQMD YRGH L E NHPLMVND SRWURAaAQMD- stMi, ND 5D]
VWDWLVWLpPpNL |QDpDMQH UD]JOLNH PHYyX, WiSdsivvaRdicRd®@ DpHQH
GD |QDpDMQ@D UD]JOLND L]JPHYyX JUXSD SRGDWDND QH SRVWRM|

Razlike u ukipnoj brojnosti zoobentosa, Mglefovog, Brillouinovog, Fisherovog, Shannonovog
L 6LPSVRQRYRJ LQGHNVD UD]J]QROLNRVWL WH 3LHORXRYRJ LQ"
sezonama (Slikd.2.10.2 6H]RQVNH UD]JOLNH XWYUYHQH VX ]D VYH LQG

brojnost zobentosa. Jedini indeks na koji nije utjecala sezonalnost bio je Pielouov indeks
XMH G Q OPlikad R.VO/Z).

a) b)

Slika 4.2.1025D]OLNH L]JPHYyX VH]RQ ) Mkuphe LbhjroStigoRbé mbsAbD
Margalefovog indeksa raznolikosti. Stupci su prikazani kao srednja vrijednost svih uzoraka istih
VH]IRQD “ 6( VWDQGDUGQD SRJUHAND BEOLOLMNH M\®DB DG VUG
testirane st- WHVWRP VWDWLVWLPNL ]QIRDMOHQHD YXLNMB] O H fj XWN P
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9)

Slika 4.2.10.2 (nastavak) 5D]OLNH L]PHYyX VH]RQ Dc) Rielgudvol hdesR VW LP D
XMHG Q D pHEpilRMMMog indeksa raznolikostie) Fisherovog indeksa raznolikostf)
Shannonovog indeksa raznolikosf);Simpsonovog indeksa raznolikosti. Stupci su prikazani kao
VUHGQMD YULMHGQRVW VYLK X]J]RUDND LVWLK VH]RQD * 6( \
devijacija). Razlike sezona testiranetse WHVWRP VWPWNMNYWLPNIOLQH PHYX V
RIQDpHQH VX UD]JOIHPRMWULRWDRWARDYD LQGLFLUDMX GD ]1QDpL

podataka ne postoji.
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Razlike u bogatstvu svojti i brojnostiodengrinja, Magalefovog, Brillouinovog, Fisherovog,
Shannonovog i SimpsontoRJ LQGHNVD UD]J]QROLNRVWL WH 3LHORXRYRJ |
vodengrinja testirane su po sezonama (S4Kad10.3 6H]RQVNH UD]JOLNH XWYUYVYHC
ukupnu brojnost vodengrinja (Slika2.10.3).

a) b)

Slika 4.2.103 5D]JOLNH L]JPHYX VH]RQR) RogHtshtaVsi{l Qdiehgrihjehp
Margalebvog indeksa raznolikostic) Pieloovog LQGHNVD XM HGEIIDpikb@og V W L
indeksa raznolikosti na temelju zajednice vodengrinja. Stupci su prikazani kao sreddjzostije

VYLK X]J]RUDND LVWLK VH]RQD “Ré#&z(ike \$&¥dd&t€sbrahé Qiltestom,) UH aN D
VWDWLVWLPpNL ]QDpDMQH UD]JOLNH PHYX, dokisesvaRmicRg®@ DpHQH
GD ]1QDpDMQD UD]JOLND L]JPHYyX JUXSD SRGDWDND QH SRVWRM|
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9) h)

Slika 4.2.10.35D]OLNH L]PHYyX VH]RQ B) Bish¥ovdghhtie&s@ Raxhalikdati))

Shannoovog indeksa raznolikostig) Simpsomvog indeksa raznolikosti na temelju zajednice
vodengrinja;h) Ukupna brojnost vodengrinja. Stupci ptikazani kao srednja vrijednost svih
X]RUDND LVWLK VH]RQD “ 6 Razik¢/{ep@iestaeBuSRHVVWMRARDVWDWL\
]QDpDMQH UD]JOLNH PHYyX WLSRYLPD, dkQs st Hndi¢ikajuuda] O L p L W
]ODpDMQD U DgpaNarataki Riejpostoji.

, JUDPpXQRP- WXDWLVRYRJ LQGHNVD VOLPQRVWL L]JPHYX X]}I
EHVNUDOMHAQMDND WH SULND]JRP SRPRUX QHPHWULpPNRJ PX
kako nema jasnog grupiranja zajednica izvora s obzirom na sezone 43ik8.4. Klaster
analizomutY UYHQH VX VWDWLVWLPNL ]QDpDMQH UD]JOLNH L]PHYyX X
WH X RY R Rlast@atpli2dvhife utvrdila jasno razdvajanje zajednica prema sezoni kako na

razini cijele zajednice, tako i na razini zajednice vodengrirjk8.2.10.9.
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Slika 4.2.10.43ULND] QH P HiidiohverzinrRlho® skaliranja fDS) baziranog na Bray
CurtisovomLQGHNVX VOLpQRVWL L]JPHYyX X]JRUDND J]DMHGQLFH EHQ
RVDP UD]JOLpPpLWLK L]YRUD WpaNsupsirat® Gripikabjel lzovalkd RriRadar® 2@ W U L

prema sezonama. Podadbrojnostima su logaritamski transformirani prije analize.

Slika 4.2.10.53ULND] Q H RrdiiMdicherzigilhog skaliranja (nMDS) baziranog na Bray
&XUWLV LOQGHNWX \WQRpPORWVWWDNMHGIQLFH YRGHQJULQMD X]LPD(
X pHWLUL VH]RQH V WUL WLSD VXSVWUDWD *UXSLUDQMH X]

brojnostima su logaritamski transformirani prije analize.
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4.3 Utjecaj ekotona izvora i podzemnih YRGHQLK VWDQLaAaWD QD VWUXN!'
vodengrinja krenala

9RGHQJULQMH ]DELOMH&HQH X RYRP LVWUDALYDQMX SRGLMH
NUHQDOD L QD SUHIHUHQFLMH SUHPD SRG]JHPQLP YRGHQLP V\
4.3.9).

Tablica4.3.13RSLY VYRMWL YRGHQJULQMD L QMLKRYH SUHIHUHQF
SRG]JHPQD YRGHQD VWDQLA&AWD

6WDQLA( 6WDQLAQL WL
Svojta obziromna  na podzemna vodena
krenal VWDQLaW

Atractides gibberipapis

Atractides latipapis Stigofil
Atractides loricatus

Atractides nodipapis

Atractides pennatus Krenobiont

Atractidessp.

Atractides walteri Krenobiont

Aturussp.

Feltria sp.

Hydrodroma reinhardii

Lebertiasp.

Lethaxona cavifrons Stigofil
Ljania macilenta Stigofil
Partnunia angusta Krenofil Stigofil
Partnunia steinmanni Krenobiont

Protzia eximia Krenofil

Protzia rugosa

Protzia squamosa Krenobiont
Pseudotorrenticolahynchota Stigofil
Sperchon deticulatus group

Sperchon hibernicus

Sperchorsp.

Sperchon thienemanni Krenofil

Sperchon vaginosus

Torrenticola eliptica Krenofil Stigofil

Torrenticolasp.
Woolastookia rotundifrons
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Udijeli stigofila u zajednici vodengrinja variraju od 0 do 53@8 po uzorku, dok udijeli
NUHQRELRQDWD L NUHQRILOD X ]| BoMiiarQiorka (YaRIiG&B8QJULQMD GF

Tablica 4.3.2 Zastupljenost vodengrinja s obzirom na stupanj adaptacije i sklonosti prema

VWDQLAWLPD X JRQL NUHQD O Dtirha 8 Bdaddt m& wkBpnd R&GBtHEQdn&st VW D Q
vodengrinja.--- R]QDpDYD X]JRUNH X NRMLPD QLVX ]DELOMHAHQH
SUHGVWDYOMDMX VUHGQMX YULMHGQRVW SRGX]J]RUDND SULN

Izvor 0 R.U IROREN Sezona Udio stigofila Udio krenofila i
izvora krenobionata
yDEUDQN Reokreni Jesen 1,82% 7.27%
Ljeto 0,00% 37,50%
BUROMHIU 5,92% 56,21%
Zima 0,00% 79,17%
Cetina Limnokreni Jesen 0,00% 0,00%
Ljeto 0,00% 100,00%
BUROMHI
Zima 0,00% 92,86%
.DPDpQLN Limnokreni Jesen 0,00% 100,00%
Ljeto
BUROMHI 0,00% 0,00%
Zima 0,00% 45,83%
.UpLu Reokreni Jesen
Ljeto 0,00% 0,00%
BUROMHI
Zima
Kupa Limnokreni Jesen 0,00% 14,29%
Ljeto 7,27% 7,27%
BUROMHI 44,44% 44,44%
Zima 53,08% 53,08%
Una Limnokreni Jesen 0,00% 27,27%
Ljeto 0,00% 76,54%
BUROMHI 0,00% 35,71%
Zima 0,00% 0,00%
Zrmanja Reokreni Jesen 6,67% 0,00%
Ljeto 1,52% 0,00%
BUROMHI 0,00% 0,00%
Zima 0,00% 0,00%
AUQRYQLF Reokreni Jesen 0,00% 50,00%
Ljeto 36,36% 36,36%
BUROMHIU 33,33% 33,33%
Zima 27,27% 100,00%
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431 8WMHFDM PRUIRORANRJ WLSDEK LQHRRD RN XV INXKSDMHRIGRH/

Udio stigofila u zajednicvodengrinja limnokrenih izvora (4,3 + 13,24%) maniji je u odnosu
na udio istih u reokrenim izvorima (5,66 + 11,1%; Slika4.3.1.1 QR RYD UD]JOLND QLMH
]QDpDMQD 0D QQestI=\W,28tp >80,05).

a) b)

Slika4.3.1.1*UDILpNL SULND] XGMHOD VWLJRILOQLK VYRMWL X ]DM
reokrenim izvorima.

Udio krenobionata i krenofila u zajednici vodengrinja limnokrenih izvora (1956 28,53%)

YHUL MH X RGQRVX QD XGLR LV38%HK 27,68% BIK&ABQ.D,Moloyda RULP D
UD]JOLND WDNRYHU QL M-Hest, W-D0/833ypPMH 0556). U Qridpkielbé Bipu &vora
]JDELOMHAHQR MH VWDWLVWLpPpNL ]QDpDMQR YHUL XGLR NUHQF
vodengrinfa(LPQRNUHQL = S GRN UD]JOLNH X UHRNUHC

a) b)

Slika4.3.1.2*UDILpNL SULND] XGMHOD NUHQRELRQWQLK L NUHQRIL
limnokrenim i b) reokrenim izvorima.
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4.3.2 Utjecaj stabilnosti SURWRND QD ]JDVWXSOMHQRVW VLQHNRORA&NLE

.RHILFLMHQW YDULMDFLMH SURWRND L]J]UDpXQDW MH L] VH]R:
mjera stabilnosti protoka (Tablida3.2.1 8 LVWUDALYDQRP MH SHULRIBX QDMY F
RGQRVQR QDMYHUX YDULM D E LWhIERNIN77,86)%) WHBKNj® najiRdhjR L]Y R U

varijabilnost protoka imao izvor Cetine (CV = 15@9.

Tablica 43216 WDELOQRVW SURWRND LVND]DQD NUR] RVQRYQH V\
vrijednosti proRND L]JUDpXQDWH VX L] VHJRQVNLK PMHUHQMD X LVW

vﬁjrei;ljr?ézt SdtanQarQna Koe_f_icijgnt
protoka (m3/s) evijaclja variacije
Cetina 11,885 1,853 70,42%
yDEUD 2,632 4,667 39,27%
.DPDp 4,605 3,064 66,53%
LUpLt 5,667 4,412 77,86%
Kupa 9,846 6,181 62,77%
Una 9,375 3,654 38,98%
Zrmanja 4,791 1,794 37,44%
auUQRY 2,021 1,019 50,42%

6WDELOQRVW SURWRND QLMH VWDWLVWLPNL J]QDpDMQR NRU|I
Slika4.3.2.1), niti s udjelom krenobionata i krenofila (r&1312; p = 0,369; Slikd.3.2.10).

a) b)

Slika4.3.21*UDILpNL SULND] X]JRUDND V REJLURP QD YULMHGQRVYV

(CV) i postotnog udjela) stigofilnih i b) krenobiontnih i krenofilnih svojiti vodengrinja.
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433 8WMHFDM PLNURVWDQL&WD QD |[DVWXSOMHQRVW VLQHNR

8GLR VWLJRILOD X |DMHGQLFL YRGHQJUL%D MDLAXB)MItbiL MH QI
QHAWR PDQML QD PL2URVWDQERWXQDIPADNOBVWDQLAWX PXOM
stigofilne svojte vodengrinja (Slikh3.3.1 5D]J]OLNH X XGMHOLPD VWLJRILOD L]
VWDWLVWLEN L,2B®,p» @A)QUWtlio krenobionata i krenofila u zajednici vodamjg
QDMYHUL MH QD PLNUBMWIXQLAWRWRWDIHAWR PDQML QD PLNL
(3,25% = 9,7 GRN QD PLNURVWDQLAWX PXOMD QLVX ]DELOMHAH
vodengrinja. Razlike u udjelima krenobionata i krenofl PHYyX ILWDOD L OLWDOD
1Q D p DM Q,829;p< 0,09

a) b)

Slika4.3.3.15D]OLNH L]PHYyX WLSRYD VXSVWUDWD ILWDO OLWDO
u zajednici vodengrinja; b) Udio krenobionata i krenofila u zajednici vodengrinja. Stupci su

prikazani kao srednja vrijednost svih uzoraka istih supstrata + SE (&#86d@D SRJUH&ND 5D]
LIPHYyX WLSRYD WHVWLUDQH VX 0DQQ :KLWQH\ 8 WHVWRP V\
R]QDpHQH VX UD]OICORW LA WD RNYARDYD LQGLFLUDMX GD ]QDpE

podataka ne postoji

4.3.4 Utjecaj zajednice zoobento/D QD |[DVWXSOMHQRVW VLQHNRORANLK J

8GLR VWLJRILOD X | DMHGQLFL YRGHQJULQMD VWDWLVWLpPNL
skupine Oribatidar(= 0,305;p < 0,06 2YD VNXSLQD JULQMD WDNRYHU M|
pozitivnho kaelirala s udjelom krenobiontnih i krenofilnih svojti vodengrinja ©0,298;p < 0,05.

Skupine Gastropoda € 0,364;p < 0,0)) i Turbellaria ¢ = 0,3740;p< 0,01 WDNRYHU VWDWL
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]QDPDMQR SR]JLWLYQR NRUHOLUDMX V s¥ofli MadeddRiRia.NOStAIQ RE L R Q
VNXSLQH EHQWRVNXK EHVNUDOMH&QMDND QH NRUHOLUDMX
REJLURP QD VWDQL&AQH SUHIHUHQFLMH

1D UD]JLQL EURMQRVWL WH LQGHNVD UD]J]QROLNRVWL L VOL
XMHGRUDWHQVWDWLVWLPNL |QDpDMQR SRIJLWLYQR NRUHOLUDR
vodengrinja = 0,298;p < 0,05.

4.3.5 Utjecaj fizikalno - NHPLMVNLK SDUDPHWDUD QD J]DVWXSOMHQT
vodengrinja

2G aHVW WHVW L kdn(xkikkvarijal N&© @erperatura, koncentracija otopljenog
NLVLND ]DVLUOHQHOHNMWALINRIAD SNRYORQRWMW NHPLMVND SRWL
VWUXMDQMD YRGH MHGLQR MH NRQFHQWUDFLMD RWRSOMHC
VLQHNRORA&ANH JUXSH YRGHQJULQMD 2YD YDULMDEOD MH VWL
krenobiontnih i krenofilnih svojti vodengrinja € -0,295;p < 0,05. Udio stigofila u ukupnoj
EURMQRVWL YRGHQJULQMD QLMHYVMHGNQR/RVR BGN& H\QW pvid M\QURL N
kemijskih varijabli.
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4.3.6 Utjecaj sezonskih temperaturnih oscilacija na krenofilne i krenobiontne svojte

vodengrinja

8 VNORSX RYRJ LVWUDALYDQMD |]DELOMHAHQR MH RWDP VYRM
krenobionti i krenofili (Tablica4.3.) 2YH VYRMWH RGQRVQR QMLKRYH JXVW
su s obzirom na temperaturne oscilacije u izvorima (9liB&.). Linearne regresije pokazale su

VH VWDWLVWLPNL ]QDpDMQH ]D WHPSHUDWXUX YRGH NDR ]D
populacija vrstaAtractides pennatug = 0,313;p < 0,05; Partnunia angustdb = 0,282;p <

0,05; Protzia squamos#b = -0,71; p < 0,05; Sperchon thienemanib = -0,48; p < 0,05,

Torrenticola eliptica(b = 0-,68; p < 0,05, Krenofili + krenobionti ukupnol(= 0,692;p < 0,05.

a)* b)

c)* d)

Slika 4.3.6.1 *UDILpNL SULND] JXVW R AtraStiRes KeDriatfas ) AtractidéswW D
walteri, c) Partnunia angustad) Partnunia steinmanrs obzirom na vrijednosti temperature vode.
6WDWLVWLPNL ]QDpDMQH SRYH]BDQIRWWNL P]BRBXQ@I'WB B ILAIHMHU
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9)* h)*

Slika 4.3.6.1(nastavak) *UDILpNL SULND] JXVW B)ProtZRSXOIPDHFaABH YUV WI
squamosag) Sperchon thienemanrti) Torrenticola eliptica i) krenofila i krenobionata ukupno

V REJLURP QD YULMHGQRVWL WHPSHUDWXUH LYRIGHKQBWHEW
reggHVLMVNLP PRGHOUIPD R]J]QDpPHQH VX V
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4.4 Utjecaj zajednice zoobentosa na brojnost i zastupljenost pojedinih svojti vodengrinja

8NXSQD EURMQRVW YRGHQJULQMD L EURMQRVW SRMHGLQL KnekerBladii&y & o8t&lid@ H Q JU L (
skupinama zoobentosa (Tablidat.1). Negativne korelacije nisu uzimane u obzir. Ukupna brojnost vodengtomgnost pojedinih

svojti vodengrina QLVX VWDWLVWLPpNL |]QDpDMQR NRUHOLUDOH ¥Ka: BialMal Gligachéetay N XS L Q
B3RO\FKDHWD $PSKLSRGD L &ROHPEROOD 7DNRYHU VX ]DELOMHAHQHliralewW\sSRMWH Y |
MHGQRP VNXSLQRP EHQWRNNNiaKst&thdihiSherdhdh iDevhizié DSpercvaginosus, Sperchon thienemanni

i Woolastookia rotundifron€ve svojte nisu prikazane u tabKcil. 1

Tablica 4.4.1Vrijednosti Pearsonovog koeficijenta korelacije (L]PHYyX EURMQRVWL SRMHGLQLK VYRMWL YR
skuppaEHQWRVNLK EHVNUDOMHAQMDND , VD@ pbritivie koRdeVWDWLVWLPNL ]QDpDMQ

Svojta Hydrachnidia Atractides  Atractides  Atractides Atractides Atractides Atractides Atractides Aturus Feltria  Hydrodroma Lebertia

sp. gibberipapis latipapis  loricatus  nodipapis pennatus  walteri sp. sp. reinhardii sp.
TURBELLARIA 0,344 0,260
NEMATODA 0,293 0,278
GASTROPODA 0,296
ASTIGMATA 0,365
GAMASIDA 0,288 0,319 0,265
MESOSTIGMATA 0,350 0,370 0,339 0,308 0,375
ORIBATIDA
OSTRACODA 0,365
COPEPODA 0,262
CLADOCERA 0,243 0,326 0,323 0,702 0,424 0,524
ISOPODA 0,527
EPHEMEROPTERA 0,408 0,408 0,248 0,301 0,440
PLECOPTERA 0,492 0,482 0,261 0,286 0,356 0,322 0,319
HETEROPTERA 0,259 0,579
COLEOPTERA 0,355 0,285
DIPTERA 0,396 0,290 0,305 0,321 0,253 0,414

76



Tablica 4.4.1(nastavak) Vrijednosti Pearsonovog koeficijenta korelacije (L] P Hy X E pdreMriihRwoji/\todengrinja i prisustva
SRMHGLQLK VNXSLQD EHQWRVNLK EHVNUDOM h&Q,05ppeditivne\kdr&dd}eQ H VX VDPR VWDWL

Svojta Leth_axona Ljania Partnunia Pr(_)tz_ia Protzia Protzia  Pseudotorrenticola dsert)i?:[jl:gtouns Sperchon Torr_en_ticola Torrenticola
cavifrons  macilenta angusta eximia  squamosa rugosa rhynchota group sp. eliptica sp.

TURBELLARIA 0,244 0,357
NEMATODA 0,249 0,260
GASTROPODA
ASTIGMATA
GAMASIDA 0,387 0,917 0,506
MESOSTIGMATA 0,395
ORIBATIDA 0,446
OSTRACODA
COPEPODA 0,300
CLADOCERA 0,484 0,596 0,309 0,471
ISOPODA 0,461
EPHEMEROPTERA 0,384
PLECOPTERA 0,254 0,260 0,277 0,248 0,341 0,295
HETEROPTERA 0,486
COLEOPTERA 0,380 0,320
DIPTERA 0,331 0,289 0,274
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4.5 Rasprostranjenost vodengrinja

&&% DQDOL]D NRULAWHQD MH ]D WHVWLUDQMH J[DVWXSOMHQF
izmjerenih parametara vode (Slikab.1). Brzina strujanja vode i pH izostavljene su iz analize
EXGXUL GD VX RYR SDUDPHWUL NRWW DWS VMWW EKRIG QQ P pDQID®L |
jednom svojtom vodengrinja. Testiranim parametrima se objasni® @3ukupne varijacije

raspodjele zajednica vodengrinja (ukupna varijacija je iznoShE/$. Monte Carlo test utvrdio je

da su vrijednosti ordinacijeW DW LV W L pHN £ 2]9Q D O0)QMdjednosti prve dvije osi

iznosile su 0,610 i 0,543. Vrsteérotzia squamosa, Pseudotorrenticalaynchota Sperchon

hibernicusi Sperchon vaginosu¢¥ X XWYUYHQH X L]YXRLOLEPIDO X HNERHVQLHP Y NG H Y L
e O H N&\ptoiquqpst i alkaliniteta. VrsteAtractides latipapis, Atractides loricatus Protzia

rugosa su vrste vodengrinja koje su se na ordinaciji grupirdé) HPD YLALP YULMHGQ
otopljenog kisika (koncentracija i saturacija) u vatiste Atractides walterj Torrenticola eliptica

i Woolastookia rotundifronsu vodengrinje koje su povezane zL &rijednosti protoka na
LVWUDALY D QVrBte Hydr&dkbin® Eeinhardi, Partnunia steinmannProtzia eximiasu
YRGHQJULQMH NRMH VX X RUGLQDFLML SRYH]DQ%pexthé, aLP Y U
thienemannMH SRYH]DQD V SRYHUDQLP YULMH GRAKY DstaDrséHP LMV N
(Atractides gibberipapis, Atractides nodipapis Atractidesmatus Lethaxona cavifrons, Ljania
macilenta i Partnunia angusta VPMHaWHQH VX FHQWUdoP Qdenadfji RUGLQD |
vrijednostima osi prikazani su i uzorci, odnosno zajednice vodengrinja @&85k& u kojima su

zajednice podijeljene s obziromsigev L] NRMHJ SRWMHpX %URMQD SUHNODS
/ zajednica ne daju jasnu sliku o povezanosti cijelih zajednica pojedinih slijevova s fizikalno
NHPLMVNLP RELOMHAMLPD YRGH -k @GdkQikp 0zbreke dadranbkag§ R Y H] D C
VOLMHYD V YLALP YULMHGQRQWRYPDADHRSAILOMIXUH YRGH
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Slika 4.5.1 *UDILpNL CESA hrinlix¢: distribucija vodengrinja s obzirom na fizikaho
NHPLMVND VYRMVWYD YRGH 9UVWH YRGHQJULQMD VX R]QD
NRULAWHQH EURMQRVWL VDPR RQLK VYRMWL NHRbhskV X GHWH
SDUDPHWUL YRGH R]QDpHQL VX VWUHO L At&a&ibes gbberipbgisP LMV N C
= Atr gib, Atractides latipapis = Atr lat, Atractides loricatesAtr lor, Atractides nodipapis = Atr

nod, Atractides pennatus = Atr pen, Atractides walteri = Atr wal, Hydrodroma reinhardii = Hyd

rei, Lethaxona cavifrons = Let cav, Ljania macilenta = Lja mac, Partnunia angusta = Par ang,
Partnunia steinmanni = Par stdProtzia eximia = Pro exi, Protzia rugosa = Pro rug, Protzia
squamosa = Pro squ, Pseudotorrenticofgynchota= Pse ryn, Sperchon hibernicus = Spe hib,
Sperchon thienemanni = Spe thi, Sperchon vaginosus = Spe vag, Torrenticola eliptica = Tor eli,

Woolastokia rotundifrons = Woo rot.
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Slika 4.5.2 *UD I L p N LCSAJanEli2d: uzorci zajednice vodengrinja s obzirom na fizikalno
NHPLMVND VYRMVWYD YRGH =DMHGQLFH YRGHQJULQMD L]YRF
zelenim krugovima () dok su zajednic& RGHQJULQMD L]J]YRUD -DGUDQVNRJ VO
zvjezdicama ). Fizikalno- NHPLMVNL SDUDPHWUL YRGH R]JQDpHQL VX V
SRWURAaAQMD NLVLND

Populacije vrstaAtractides latipapis, Atractides loricatus, Hydrodroma reinhardi, Letimaxo

cavifrons i Ljania macilentaQDYHQH VX LVNOMXpPpLYR X L]J]YRULPD -DGUDC
Atractides walteri Protzia eximia, Protzia squamosa, Pseudotorrentiabignchota Sperchon

hibernicus, Sperchon vaginosus, Sperchon thienemanni, Torrengtipteca i Woolastookia
rotundiffronsQDYHQH VDPR X L]YRULPD &UQRPRUVNRJ VOLMHYD 3U
za pojedine regije, zajednice vodengrinja u cijelosti ne dijele se s obzirom na geografsku
pripadnost (Slika4.5.2 OHYyXWLP GRN MH QD UD({dv@Q Lprikatdriktd OH ]D M
E HV N U D O MdffiadQ gMupipabje prema lokalitetu (Slik&.5.3, ukupno gledano uzorci
YRGHQJULQMD SRND]XMX PQRIBAHIX KHWHURJHQRVW G60OLNI
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Slika 45.3 SULND] QHPHWU L [zidrRlIdod® skaihjaGNFDI$baziranog na Bray
EXUWLVRYRP LQGHFNHWX WORPORUVWDMHGQLFD EHQWRVNLK EHV
RVDP UD]OLpLWLK L]YRUD WLMHNRP (faat \Ntdl,UniuljV BriuRi@imje QD W UL
uzoraka prikaano je prema lokalitetima (izvorima) na kojima su prikupljeni uzorci. Podaci o
JXVWRUDPD SRSXODFLMD VX ORIJDULWDPVNL WUDQVIRUPLUDC

Slika 454 SULND] QH mhiMdithepzidiralhog skaliranja (nMDS) baziranog na Bray
Curtisovom indeksW OLpQRVWL L]PHYyX X]RUDND ]DMHGQLFD YRGHQJL
WLMHNRP pHWLUL VH] RiQlHit&, BnuW.\Grupivani® DzovaXeSpvikalZard & prema
lokalitetima (izvorima) na kojima su prikupljeni uzorci. PodaRi J XV W Ropideila sB

logaritamski transformirani prije analize.
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Grupiranje zajednica u kojoj su svojte vodengrinja analizirane na razini prisustva ili odsustva
XND]XMH QD VPMHaAWDQMH WUL X]RUND V L]JYRUD &HWLQH W
ARXWJIJUBQRYQR |DMHGQLFH NRMH VX QDMUD]OLpUBWHIMH SR V

Slika 455 3ULND] QHP HuMdinhegmiNdrRadIno® skaliranja WMDS) baziranog na
-DFFDUGRYRP LQGHNVX VOLpQRVWL L]JPHYyX X]RUDND ]J]DMHG
rDJOLpLWLK L]YRUD WLMHNRP pHWLUL VH]RQH QD WWL WLSD
X]RUDND VPMHaAWHQLK X RUGLQDFLML 3RGDFL R JXVWRUOL SH
VYRMWL 3UYD GYD LOL WUL VORYDQSIDH G¥W RYHWNWMINDX &(U D VDL
. $ .UpLd .5 .XSD .8 8QD 81 zUPDQMD =50 L aUQRYQ
R]JQDND VH]RQH 3UROMHUH 3 IMHWR / -HVHQ - L =LPD
PLNURVWDQLaWH )LWDO /LWDO O0XOM
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Zajedni@ vodengrinja analizirane su s obzirom na podijeljiengst$IQ LK SRGUXpMD &UQRF
-DGUDQVNL VOLMHY 6WDWLVWLpPpNL ]1QDpDMQH UD]JOLNH X IL]L
XWYUYyHQH VX |]D WHPSHUDWXUX pLMiskapSlijgVAE MHIB@MBEV WL YLa
006 L S+ pLMH VX YULMHGQRVWL Ydva @ =x1,030YR0,00®)DUKuph@ RP R U V N
EURMQRVW YRGHQJULQMD 3LHORXRY LQGHNV XMHGQDpPHQR
6LPSVRQRY LQGHNVY UD]J]QROLNRVWL SRND]DOL VX VWDWLVW
Crnomorskog slijeva u odnosu na izvore Jadranskog slijeva (8lk&. Bogatstvo svoiti

vodengrinjai MargOHIRY LQGHNV UDJQROLNRVWL SUHPGD YHULK YU
QLVX SRND]DOL VWDWLVWLPNL ]1QDpDMQX UD]JOLNX PHYyX VOLN

a) b)

Slika4.56 5D]J]OLNH L]PHYyX VOLMHY Q L K aptRdatstxasibi vEdengtinj)H G Q R V W
brojnostivodengrinjac) Margalefovog indeksa raznolikost) 3SLHORXRYRJ LQGHNVD XMFE
temeljenim na zajednicama vodengrinja. Stupci su prikazani kao sregegnuest svih uzoraka

istih slieYQLK SRGUXpMD “ 6( VWDQGDUGQD SRJWHt@HMMdNn, 5D]OLI
VWDWLVWLpPNL ]QDpDMQH UD]JOLNH PHPEL W a5FOY5.PD R]QDpHQH

83



9) h)

Slika 4.5.6 (nastavak) 5D]OLNH L]JPHYXK VORGUXpPpMD X) BrillauMev&Q RV W L P
indeksa raznolikostf) Fishepvogindeksa raznolikostig) Shannonvogindeksa raznolikosth)
Simpsomvog indeksa raznolikosti temeljenim na zajednicama vodengrinja. Stupci su prikazan

kao srednja vrijednost svih uzoraka istipesf QLK SRGUXpMD “ 6( VWDQGDUGQD

sezona testirane $4 WHVWRP VWDW L\L\WHpRH yPQ VISR HPWRRGQ D pHQH
< 0,001 i * za < 0,05.
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4.6 Nove vrste vodengrinja za faunuHrvatske
8 VNORSX RYRJ UDGD RVDP QRYLK VYRMWL ]JDELOMH&aHQR MH
Atractides latipalpis ORWDUO 7DQDVDFKL

Petnaest jedinki ove vrste uzorkovano je u izvoru rijeke Zrmanje 18.10(3k 4.6.7). Dvije
jedinke nalazile suVH X X]RUNX SULNXSOMHQRP VD VHGLPHQWD PL
PHIROLWDOD 3UHRVWDOLK WULQDHVW MHGLQNL SULNXSOMH

Slika 4.6.1 Atractides latipalpis (preparat) nova vrstaza faunu Hrvatske.Jedno od
GHWHUPLQDFLMVNLK VYRMVWDYD MH NUDNWHULVWLPDQ REO!
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Atractides walter(K. Viets, 1925)
Samo jedna jedink@lika 4.6.2) RYH Y UV W H j§ DiE/brO hijiekedUh©25.11.2014. u uzorku
prikupljenom s vodenih makrofita.

Slika 4.62 Atractideswalteri (preparat), noavrstaza faunu Hrvatske. Jedno od determinacijskih
VYRMVWDYD MH NUDNWHULVWLPpDQLBEOLN |DGQMHJ VHIPHQW
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Lethaxona cavifronSzalay, 1943

'YLMH MHGLQNH RYH YUVWH ] HEQLDIAHSiKQIE.Q/ JedKa [epvilw X =UP D
XJRUNX SULNXSOMHQRP VD VHGLPHQWD PLMH&GDQRJ VDVWDYI
prikupljenom s fitala.

Slika 4.63 Lethaxona cavifronsnova vrsta za faunu Hrvatske. Jedno od determinacijskih
VYRMVWDYD MH NUDNWHULVWLPpDQ REOLN REUXED GRU]DOQH
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Ljania macilentaKoenike, 1908

8NXSQR VHGDPQDHVW MHGLQNL RYH YUY\kd4pIEDVPeMSHAHQR M
jedinke 10.8.2014. prikupljene u uzorku sa sastojina mahovina te petnaest jedinki 18.10.2014.
(dvije u uzorku sa sastojina mahovina, a ostatak jedinki u uzorku prikupljenom sa sedimenta
PLMHADQRJ VDVWDYD PDNUROLWDOD L PHIJROLWDOD

Slika 4.6.4Ljania macilentanova vrstaza faunu Hrvatske. Jedno od determinacijskih svojstava
MH NUDNWHULVWLpDQ REOLN R GRU]DOQH L YHQWUDOQH SOR
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Partnunia steinmanniValter, 1906

-HGLQNH RYH YUVWH ]DELOMHaHIupi i\CxtinK UG2¢v@u CetiRedRiid UHQ D L
MHGLQNH SURQDYHQH VX X X]JRUNX V SLMHVIsD WH
sastojina mahovinégSlika 4.6.5. 8 L] YRUX . XSH SURQDYHQD MH VDPR MHGQ|
X]JRUNX X]HWRP VD VHGLPHQWD PLMHADQRJ VDVWDYD PH]ROL

Slika 4.6.5Partnunia steinmanninova vrstaza faunu Hrvatske. Jedno od determinacijskih
svojstava jaijelo bez sklerotfi LUDQLK GLMHORYD JHQLWDOQR SRGUXpPpMH |
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Sperchon hibernicudalbert, 1944

1D L]JYRUX ULMHNH yDEUDQNH QDYyH®GKaMBHXIN XS QR
X]JRUNX X]HWRP VD VHGLPHQWD PLMH&DQRJ VDVWDYD PH]JROL
MH RVWDWDN QDYHQ X X]JRUNX SULNXSOMHQRP V YRGHQLK PCLC

Slika 4.6.6Sperchon hibernicysiova vrstaza faunu HrvatskeDeterminacija gotovoL VN O M XpPpLY R
PRJXUD QD PXAMDFLPD NRML.VX ]QDWQR VLWQLML RG aHQNL
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Sperchon thienemanKioenike, 1907
-HGLQNH RYH YUVWH QDYHQH VX X GYD QDYUDWD QD L]JYRUX
5.10.2015. dvije jedinkéSlika 4.6.7). Oba uzorkarikupljena su s vodenih makrofita.

Slika 4.6.7 Sperchon thienemannnova vrstaza faunu Hrvatske. Jedno od determinacijskih
svojstavaVX NOLMHAWD L pHOMXVQH QRALFH NRMH VX VNLQXWH V
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Sperchon vaginosughor, 1902
8NXSQR MHGLQNL RYH YUVWH QD ytrqir ddikdpllenbrh2&® 2014 L MHNH
(Slika4.6.§ X]HWRP VD VHGLPHQWD PLMH&ADQRJ VDVWDYD PH]JROLV

Slika 4.6.7Sperchornvaginosusnova vrstaza faunu HrvatskeDeterminaciaSRPRUX JHQLWDOQ
DSDUDWD PX&MDND
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5 RASPRAVA
51 80RJD RNROL&AQLK SDUDPHWDUD X VDVWDYOMDQMX ]DMHG

SURWRFL QD L]JYRULPD J]QDpDMQR XWMHpPpX QD VDVWDY XG
beskralHAQMDND SD WDNRrdioN RVGHRRNDPIVFD NQR SWDWLVWLpPNL ]
QHRpPHNLYDQR PDOL EURM VYRMWL YRGHQJULQMD ORJXUL |
YULMHGQRVWLPD SURWRND X RYRP LVWUDALYDQMX ELOL OLP¢
S UR W R Ner D Brhr@kveHid u odnosu na reokrene izvore. U ovom je radu, kao i mnogim
drugimradovima (Biesiadka sur., 1990; Martin i Brunke, 201Zawal i sur, 2018) sSDWLVWLpPNL
GRND]DQR NDNR YHUL EURM VYRMWL YRGHQJULQMD SUHIHULL
UHRNUHQLP L]YRULPD QDOD]LPR |DMHGQLFH YHUH UD]JQROLN
vezane za reokrene izvorPartnunia angusta Protzia gjuamosa krenofili koji preferiraju

reokrene izvore t&perchon hibernicus UHRILOQD YUVWD NRMD MH X VPLVOX
(Di Sbatinoi sur, 2010). Vrstadydrodroma reinhardMHGLQD MH VYRMWD NRMD MH
pozitivho koreliralas vrijednostima protoka. Premda je u samom opisu ove vrste iskazan njen
UHRILOQL NDUDKNWMINMSBRHIGDYQR MH QDYHQD X WUL OHQWLY
ekoregije Hrvatske (Opsenica, Sabljacii Butonigd® |RMH Y L U Lxad X pfoces recenzije
tejeutomsmisilL RYGMH Sijenasklonpst R HQWLPpNLP VWDQLAWLPD OLP
Kao i vodengrinje(Hydrachnidid, grinje skupine Oribatida preferiraju reokrene izvore, ali uz

G R G D W Q XsklowoSxppelmia @obro razvijenim zajinicama mahovina (Davids i sur., 2017).
2YDNYD VX vVWDQLaAWD X RYRP UDGX NDUDNWHUL]JLUDQD V QL
XJURN VWDWLVWLPNL |QDpDMQRM QHIJDWLYQRM NRUHODFLML

Testiranjem razlika u vrijednrd WLPD LQGHNVD UD]J]QROLNRVWL L XMHGQDDp!
]JRREHQWRVD L]PHYX L]YRUD VD VWDOQLP SURWRNRP WH L]Y|
pokaz2OH VWDWLVWLpPNL ]QDpDMQH UD]OLNHI K WHP GRsidhd/ \DWDE R K
izvorima gdje je varijabilnost protoka manaD]ORJ RYRPH OHAL X PDORP EURMX
VNXSLQX L]JYRUL NRML SUHVXaxXMX WH YHOLNRP EURMX SF
SUHVXaXMH NRML QD SRVOMHWNXWU BB Oagalivéd D MBE XQ\GDDW L MWD
YRGHQJULQMD X RYRP MH VOXpDMX VWDWLVWLpPpNL ]QDpDMQR
MHGQDNR PDQMNDYRJ VHWD SRGDWDND X VPLVOX RYDNYH X\
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JUHANH WLfaIBe positi@ed Q %Al] REJLUD QD VWDWLVWLPNX ]QDpDMC
UD]JOLNH L X VWUXNWXUL |DMHGQLFD 1DLPH X L]JYRUX NRMI
MHGLQNH L WR QMLK VDPR GHYHW X FLMHORP LWWUDA&LYD
deutonimfe rodov@tractidesi Lebertiaprodukt rekolonizacije izvora iizvodnihdijelova toka

LOL REOLAQMHIXLLYRRDX. UMMHNH .UpLU0 RQH QH SURALYOMDYD
RYH VXEDGXOWQH MHGLQNH Qb rdzihelviste,Ra pretposiaviti [ thwe+adP L Q L U
o reofilnim generalistmaE XGXiL GD MH SR]QDWR NDNR REOLJDWQL NUH:
PRJX RSVWDWL X RYRP WLSX vwDQLawD 'L 6DEDWLQR L VXU

=DQLPOMLYR MH NIDWRQX R YORMHVWNOA/HQD ]QDpDMQD SRYH]D
vodengrinjakao niostalih skul. QD EHQW RV N LK Eadjatiobh Brnkisthdaijsl weD V

8]JURN RYRPH PRJXUH OHAL X YDULMDELOQRVWL SURWRND N
vrijednosti koeficijenta varijacije od 42,65QD JRGLAQMRM UD]LQL 2YD YDULMDE
XWMHpH QD EU]JLQX VWUXMDQMD YRGH %RQDFFL % X G X
dnevnoj bazi), a brzina strujanja samo pri uzimanju uzoraka (3¢%bh PRJXUH MH GD MH
XWMHFDM EUJLQH VWUXMDQMD QD ]DM l6aQ InEdériyi R®EH Q JUL Q N

vremenskog diskontinuiteta mjerenja (Spitale i sur., 2012).

, JUDPpXQRP NRHILFLMHQWD NRUHODFLMH Xiamnperitbdrundddd VW D W
samo tri vrste vodengrinjdtractides pennatysPartnunia angusta(pozitivna korelacija) i

Sperchon theinmani{negativna korelacija). Zanimljivo je da se sve ove vrste smatraju
krenobiontima i/ili krenofilima (Di Sabatino i sur., 2010; GereckR@03). Premdaprema
RPHNLYDQMXPQX4QR SRYH]DQH V QLALP YULMHGQRVWLPD W|
hladnih senoterminih izvorskih vodengrinja, vidljivo je da su upravo krenobionti i krenofili
VYRMWDPD YRGHJULQMD VLQHNRORA&GNH JUXSH W URBNLR EQ R [mM
SRYH]IDQRVW V WHPSHUDWXURP YRGH ]D SHW RG RVDP DQDC
grupu.'UXJL NXW JOHGDQMD QD RYX SUR.KIDBPDjWbL heKe BjgrixaDM X *
RGEDFXMX AKODGQX VWHQRW HUPHLQRE LNRIDRV BN R OrFRRANHRQV Y R
GD EL SRYH]DQRVW WROLNRJ EURMD YUVWD YRGHQJULQMD V
VWHQRWHUPLML?3 1D L P HiofhlstenwtsrRijaNdakreNsbkavkbja Grénokidhtne

svojte vodengrinp GUA&L YH]DQLP ]D SRGUXpPpMH N, aHIQDi @ DstXtkjLPVNLP
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godine T D N Rjg Bddimljivo ngomenuti da u tropskim krajevima gdje ne postoji temperaturni

JUDGLMHQW L]PHYX NUHQDOD L QLALK WRNRYD fini&/BeOMH QDC
uloga tenperature u d VWULEXFLML NUHQRELRQWQLK YRferehtigLQMD M
SRMHGLQLK VYRMWL YRGHQJULQMD SUHPD QLAaLP LOL YLALP
JHRJUDIVNR NOLPDWRORANRP UDNSWRMWIU X BNRHRONRE ¥ XK UNID R Xal

1HAWR YHUL XpLQDN QD UDVSURVWUDQMHQRVW VYRMWL YR
saturacije kisika u vodiSRG]J]HPQH YRGH VX RSUHQLWR VLURPD&QH NLVL
da je koncentracijakisikkait ] YRULPD GRVWD QLVND OHYXWLP XVOLMHG
LOL SULVXVWYD PDNURILWIDbr2oR&iIR (Blezief, 20008 R PIALGPRVYQXpDMH
JGMH MH NLVLN ELR RJUDQLpDYDMXuUL pLPEHQLN @a%X J]DELOI

SRVWRMDR MH JUDGLMHQW RYLK YULMHGQRVWL WH VX XN
vodengrinja Atractidessp.,Lebertasp.,Sperchorsp. iTorrenticola elliptica VWDWLVWLpPpNL JQI
korelirale s vrijednostima koncentracije i saturacije kisikom. Jedina svojta koja je negativno
korelirala s vrijednostima koncentracije kisika bila je viB@tnunia angusta pHVWL VWDQRY
NLVLNRP VLURPD a Qdnkl (DXKSabatiadrilstr L. ROO;Kitinger, 1988). S ovom je
YDULMDEORP WDNRYyHU VWDWLVWLpPpNL |]QDpDMQR QHIJDWLYQR
NUHQRILOD YRGHQJULQMD 6 RE]JLURP QD L]YLUDQMH SRG]JHPC
(Glazier, 2 QH pXGL GD VX NUHQREZRRYWQHEW B HDLRAIH OLU EMBI G
varijable.

6YRMWH YRGHQJULQMD QLVX VWDWLVWLpPpNL ]QDpDMQR NRUH
DEXQGDQFLMD MHVW 9LaH YULMHGQRW polezdde sXizvBrMBRP LV W
Crnomorskog slijeva. Ovaj podatak, uz nedostatak reakcija pojedinih svojti na vrijednosti pH, daju
QDVOXWLWL GD MH VWDWLVWLpPpNL ]1QDpDMQ@D YULMHGQRVW
vrijednosti pH zapravo posljedica razlikeabundanciji vodengrinja Crnomorskog i Jadranskog

sieva NDR L X 3RIRMHYLUO L VXU E

1D L]YRULPD ULMHNH .XSH L YyDEUDQNH ]DELOMH&HQR MH QU
QDMYMHURMDWOQLMH SRV oddibh@nerSIR 8 DR B & D & H RNDRUEIRI® B WO R
X UHJLML 'ROLQH .XSH %RJQDU NRMD SRGU&DYD L NU&N

Od svih analiziranih fizikalno kemijskih parametara sam#isO H N W U L p Q ilxoscerfRachaG Q RV W
otopljenog kalcijevog karb@ DWD X YRGL VWDWLVWLPNL ]QDpDMQR NRUI
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FLMHOH ]DMHGQLFH EHQWRVNLK EHVNUDOMHAQMDND .RQF}
NUANLP L]YRULPD Q B2 W My ploBRSGst(GRzRY 2009) stogge VWDWLVWLPN
JOHGDQR XPpLQDN RYLK GYLMX YDULMDE O DR §JHDW HGHQ PRX X
GRSULQRV PDJQH]JLMHYLK LRQD X SRYHUDQMX HOHNWULpPQH ¢

stijenama koje su prisutne u izvorima Doline Kupe (Bognar, 2000LRQGLU L VXU

VrstaPartnunia steiimannMHGLQD MH YRGHQJULQMD NRMD MH VWDWLV\
V YULMHGQRVWLPD NHPLMVNH SRWUR&GQMH NLVLND 2YRJ NL
LIYRULPD QD PLNURYVW&Qjnanalnkabovae® (BixXSabatholi ur., 2010), no u

RYRP MH LVWUDALYDQMX YUVWD QDYyHQD QD VDVWRMLQDPD ¥
MH SRND]DOD QHWROHUDQFLMX QD SRYL&AHQH YULMHGQRVWL

5.2 Uloga morfologije izvora u sastavljanju [ DMHGQLFD NUANLK NUHQRELRFHQ

Populacije vrstaAtractides walteri Hydrodroma reinhardii Partnunia steinmanniSperchon

vaginosus Sperchon thienemannTorrenticola elipticai Woolastookia rotundifronfQ DYyHQH V X
ISNOMXpPpLYR X OLPQRN&MSR IspadhjliYuRazhePkBtegorije, od krenobiontAih (

walteri, P. steinmanj krenofilnih . thienemanni, T. elipti¢t@o reofilnih svojti(H. reinhardii,

S. vaginosus)V. rotundifron$. A. walterii P. steinmannipremda krenobiontne svojte, ne smaitraj

se visokospecijaliziranim krenobiontnimistama, EXGXUL GD QH SRND]XMX MDVQX
RGUHYHQRP PRUIRORARG B HYH®X R- kerfijskib EiRetrimizvora. P.

steinmanni VSDGD X VNXSLQX ASDOHRNUHQRELR KpRWi)e *UHEFT
YLVRNRVSHFLMDOL]LUDQD V RE]LUR P Vgsta SpdrchRrCiegdhtrinhi D U D N' W
sesmatra npUDVSURVWUDQMHQLMRP L QDMEURMQLMRP NUHQRELF
obzirom na morfotip izvorgMartin and Stur, 2006 Vrste Atractides latipapis(stigofil),

Atractides loricatugreofil), Lethaxona cavifronéstigofil), Ljania macilenta(stigofil), Partnunia

angusta (kenofil/stigofil) i Sperchon hibernicugreofi) QDYH@HVNOMXpPLYR X UHRN
LIYRULPD %XGXUD &D XN S ROpMERMMXY WRSMHWLILPpDQ PRUIRWLS
PRAHPR SRWYUGLWL GD VX YUVWH YRGHQJULQMD YLVRNR VSI
VSHFLILPQH HNROR&ANH XYMHWH NRML SRMHGLQL PRaAIIRWLSR)

tip vodene vegetacije)
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53 80RJD PLNURVWDQL&WD X VDVWDYOMDQMX |[DMHGQLFD NU

OLNURVWDQLAWD RGQRVQR UD]OLpPLWL WLSRYL VXSVWUDWD °
UDJ|QROLNRVW VYRMWL L WURILPpNLK VNXSLQD 6WDXGDFKHU
VXSVWUDWD X LVWUDALYDQLjP A% R WIURXARERiMiXyah ddH NDNF
VLWQLMLP DQRUJDQVNLP pHVWLFDPD WH XYLMHN SULVXWQL
QDMPDQMHP EURMX MHGLQNL 1D UD]JLQL FLMHOH ]DMHGQLF
]ODpDMQR HpophosPDIBIIQNL SR MHGHYHURSRYEYMQRLNURVWDQ
sastav i strukturu zajednice vodenih bdS MHAQMDND WDK&RGD MRGUIOMH ph Qf
vodengrinjama, UPLNURVWBROARHPX QD MH QDMPDQMD it@hanROLNRV W
ukupnabrojnost WH YLVRNR VSHFLMDOL]JLUDQH VLQHNRORANH JUXSH
VWLJRILOL RYGMH XRSUH QLVX ]DELOMH&HQH 5D]JORJ RYRPI
VWDQLaAWD X L]YRULPD D QDURpPLWR DR NSRANLPL QH R MWD WURC
VXSVWUDWRP SUHNULYHQ XJ(Gdectke R sur.Q1998. UHoRID@Xve Hde i

PLOQMHQLFD GD MH RG XNXSQR SULNXSOMHQLK SRGX]RUDN
V RYRJ WLSD PGeletkBVMWD QLAWDRDYRGH XSUDYR AVWDQGDUGL
XJRUNRYDQMD NDR PRJXiUL XJURN QHGRYROMQRJ SR]QDYDQN
EXGXiUL GD VH VXSVWUDWL PLNURVWDQLSRDYDURRMHD Q@K XDLVRD®
obzir(AQEM CONSORTIUM, 2002) 6 GUXJH VWUDQH VWDQGDUGL]DFLMD P
QD NRML PRaAHPR SRVWLUL XVSRUHGLYRVW SULNXSOMHQLK S

6XSVWUDWL SRSXW PDKRYLQH L YHULK YHOLPLQVNLK NDWHJF
megaOLWDO LPDMX YHUX ]DVWXSOMHQRVW X UHRNUHQLP L]JYI
raznolikost zajednice vodengrinja, u odnosu na limnokrene izRwpulacije vrstaAtractides

loricatus, Pseudotorrenticolarhynchota te Sperchon vaginosusQDYHQH VX LVNOMXpD
PLNURVWDQLaAawLPD OLWDOD 2YH YUVWH YRGHQJ200Q3;MD RND'
'L 6DEDWLQR L VXU VYRMWH NRML VX QDpPpLQRP NUHWD (
WUHEDMX PDNURIL®gtavjMaia.VNORQLaAWH RG

,QGHNVL UD]JQROLNRVWL L XMHGQDpPHQRVWL NDNR QD UD]LC
]JDMHGQLFH YRGHQJULQMD XJODYQRP QH SRND]XMX VWDWLV\
OLWDOD OHyXWLP ]D RoDenkridje Wdij&Dzd@Mdd GaheRDSK)W Y Uy H Q D

VWDWLVWLPN broj@2 9 DMQAFE YWUDWX ILWDOD todReiénslXa QD O LW
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VWUXNWXUD VWDQLAWD ILWDOD SUXab PRIJXUQRVW SURVWRU
verWLNDOQX GLPHQ]Wexeld suX,CR)VEDRAWVWDWXRYRJI VWDQLAWD WD
ngYLAH YLVRNR VSHFLMDOL]JLUDQLK VYRMWL NDR aWR VX NUH

Vrste Atractides walteri Partnunia angustaSperchon thienemannWoolastokia rotundifrons
QDYHQH VX LVNOMXpLYR QD VXS WablafoskiaR@undifidpsad €eFoP ] X]H
NUHQRELRQWQLP VYRMWDPD NRMH VX pHVWR SRYHKHIURQH X] VD
2010; Gerecke i sur., 2016). Sastav mkp® LAWD XGLR SRMHGLQLK VXSVWUL
PDNURILWD *UD\ SRND]XMX ]1QDpDMDQ XWMHFDM QD V
brojnosti YRGHQJULQMD prugustygAHMNHHEE iixahovina Cinclidotus aquaticus,
Marchantiapolymorpha, Pellia endiviifolia Platyhypnidium riparioides GRN MH YHUD UD]QR
QD UD]LQL FLMHOH ]DMHGQLFH ]R R MHH@RAKIDfitxkeNedgeiacii@ D X] SU
Cinclidotus aquaticus, Cinclidotus fontinaloides, Cratoneuron filimingontinalis antipyretica,
Marchantiapolymorpha iMenthalongifolia. SRYH]DQRVW VSHFLILPpQLK VYRMWL Y
makrofitske vegetacij@rvi putje QDSUDYOMHQD X VNORSX RYH GLVHUWDFL
SWRJD RYL SRGDFL ner@$&H DIJDRVEOMQLPUMD VH XORJD PRaH SF
EXGXULP LVWBDEXYD QMWRIDALYDQMD YH]DQRVWL RGUHYHQLK
SRPRiX SUHFL]QLMRM YDORUL]DFLML ELRLQGLNDFLMH EXGXU
PDNURILWD SRMDYOMXMX X RGUHYHQLP XYMHWLPD

5.4 Uloga ekotonaX VDVWDYOMDQMX |[DMHGQLFD NUGNLK NUHQRELR

.DR PMHUX XWMHFDMD HNRWRQD L]JPHYyX SRGJHPQRJ L QDC
vodengrinja promatra je udio stigofila te krenobionata i krenofilaimvorskim ekosustavima.

, ]JYRUL SUHGVWDYOMDMX JUDQLFX L]JPHYyX VXVMHGQLK HNRVX
pLMHP VDVWDYX QDOD]JLPR VYRMWH6XB & UIX 3VDD VIKUD\ML NRO ROQ'
prisutne i u limnokrenim i u reokrenib ] YRULPD WH VX QDYHQH X L]J]YRULPD F
]IDNOMXpLWL NDNR RYDM HNRWRQ QLMH GMHORYDR NDR EDUL
vrste vodengrinja su dakako bile zastupljenije u odnosu na stigofilne. Utjecaj stabilnosti protoka,

kao direktnu povezh FX PHYyX HNRVXVWD YD U RM QW LU®NYPHMDH SRMHGL!
JUXSD 3UHPGD NRUHODFLMH QLVX ELOH VWDWLVWLpPNL ]QDpl
SRYHUDQLP NRHILFLMHQWRP YD UeLudjBld& krénGbRMW L kERbRMAR ND W't

98



svoj. 7/DNRYHU YDAaQR MH QDSRPHQ Xtwsldtides Matipagis MeWaxdmILOQH
cavifrons Ljania macilentai Partnunia angustaQDYHQH LVNOMXpPpLYR X UHRNUHC
Sabatino i sur., 2010; Gerecke rs2016).2YDM WUHQG EL WUHEDOR GHWDOMAQI
MH REVHUYDFLMD NDNR X L]YRULPD SRYHUDQH QHVWDELOQ
HNRWRQD WH GR YHUHJ EURMD VWLJRILOQLK YUVWD YRGHQJLU

55 6H]J]RQVND GLQDPLND RN RAjtmQaerdB UDPHWDUD L

1D UD]JLQL VOLpPpQRVWL | DMHGQLFD JRREHQWRVD WH YRGHQJU|
QD VH]RQH XVSUNRV VWDWLVWLPpNL ]QDpDMQLP VH]RQVNLP
NHPLMVNRM SRWURAaAQML Njana vode.lzv@ri uspvkds ElAfin@ staMikint

fizikalno- NHPLMVNLP SDUDPHWULPD SRND]XMX VHIRQDOQRVW X
EHVNUDOMHAQMDND SPOXWDRBDRDEXYQRGHQ@QRBUMDWLYLK SULSDGQLN
MH ]QDpDIME@RXQEMMYHQ NDGD VX |DELOMHAHQHale briideH YULMI
strujanja vode u odnosu na ostale sez&&.HP GD LV W U 2a4duY., 2008 HijeRifr@ilo

]QDpDMQH UD]JOLNH X VDVWDYX L EURMQRVWL iZwiaHQWRYV D
RYRP MH LVWhDWIUDIPMRSEFDMD GD MH SURWRN QHSRVUHGQR
hrane. Naime,, 3. XND]XMH QD SRYHUDQX SULVXWQRVW RUJDQVNLK
NUANLP L]YRULPD RGQRVQR RO LahRWabswpaeL dtgakske/ Wad YnePD S
predstavjaQ Xa9BLWLVDN QD ]JDMHGQLFX YHiU QRYL UDVSRORALYL
VXVWDYX QDMYMHURMDWQLMH MH SRVOMHGLFD PHKDQLpPNRJ
XJURNRYDQR SRYHMMNMPRPMBEQMDORP NRMD MH VDPD QD SRVON

protoka.

Bogatstvo svojti vodengrinja ne pokazuje promjenjivu sezonsku dinamiku, dok abundancija
YRGHQJULQMD LPD VH]RQVNL YUOR GLQDPLpPQH UD]JOLNH
vodengrina D ELOMHAHQD VX X SUROMHWQRM WH MHVHQVNRM VH]F
]IDMHGQLFH YRGHQJULQMD L]JYRUD &URPRUVNRJ VOLMHYD 1D/
YHUH DEXQGDQFLMH D NDR &WR MH YHUu h))]aokbruuQpravo UD G X
RYDNDY WUHQG NDGD MH WHPSRUDOQD GLQDPLND DEXQGDQHF
HPHUJHQFLMH YRGHQLK NXNDFD 1DLPH NOLPDNYV EPHUJHQFL
RGYLMD VH OMHMQO7;QGilgcd LsuL, 0 L VXAWR ]QDpL GD SULMH RYRZ
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SUROMHUH X HNRVXVWDYX YODGD RELOMH UDVSRORALYRJ
YRGHQJULQMH 'RGDWQR SRYLZHQMH X DEXQGDQFL&L YRGHQ
kukci zajedno s pardzWVNLP JULQMDPD YUDWH X L]YRUVNH VXVWDYF

8 MHVHQ VH WDGD UD]YLMDMX GHXWRQLPIH L] OLpPLQN

ekosustav.

56 9RGHQJULQMH X LQWHUDNFLML V RVWDOLP VNXSLQDPD L]

% X G daislu vodengrinje u gotovo svim vodenim ekosustavima uglavnom zastupljene s malim
brojem jedinki, one nisu primaran plijen niti jednoj skupini predatora niti su dovoljno brojne da bi
mogle kontrolirati brojnost vlastitog plijena (Smith i sur., 2011). Alantija vodengrinja u
ovisnosti 0 njihovom plijenu promatra se stoga tattom- up pristupom. Iz ovog su razloga iz
UHOHYDQWQLK UH]XOWDWD LVNOMXpHQH VYH VWDWLVWLpPNL
s abundancijom vodengrinja. UkupnaX@d® GDQFLMD YRGHQJULQMD VWDWLVWL
kako s vrijednostima abundancije plijena (Cladocera, Diptera) tako i s vrijednostima abundancije
GRPDGDUD X OLpLQDpNRM IDJL 'LSWHUD (SKHPHURSWHUD 1
(domadariSOLMHQ X aLYRW @iRj®skupihe@ivokriacy @ipth) Qkupina je koja je
VWDWLVWLPpNL ]QDpDMQR NRUHOLUDOD V QDMYHULP EURMHP
MX VNXSLQD UDAaOMRW Ldpiin@Diphlen &Okiores RAjHIVA)X voOuBrgrinja
*OLZLF] L %LHVLDGND DR RIMHRY MiH LS BrNjitk] i QuRENE
SOLMHQD pHVWR SRGUADYDMX YUVWH SD L- sk QLFH YR
PRUIRPHWULMVNLP RELOMHHAMILILPRPKINGEYROXV\WRND]WO@RRAMMB W
NOMXpDQ SDUDPHWDU X VD Viji,Ixak@id Eagdrivieko$ B etk G iQd iaziniY RG H Q J
PLNURVWDQLaWD

8 YHULQL HNRORANLK LVWUDALYDQMD QD YRGHQJULQMDPD Q
XVSXWQR VSRPLQMH OLpLQDpPND ID]JD RGQRVQR XORJD GRP
YRGHQJULQMD ORJXiUH MH ]DLVWD GD NMHMSY DX VMDQIRARNY XS E |
YRGHQJULQMD DOL EXGXiL GD Orlijp ap@anHdpBandgainooko®m N R J E U R
OLPLQDND HXURSBMMNLK YWWDWDQL ]DELOMHAHQR DNWLYQR S
PHYXRYLVQRVW MR& XYRMHG VHENRHGRNKD]JR®ILQD YODGDOR N
da u izvorskim ekosustavimaOLpLQNH YRGHQJULQMD QLVX SDUD]JLWL

100



SDUD]LWVNX ID]X 6FKZRHUEHO SR]IQDWR MH LSDN NDNR
YLAH VHEHLNWLYQHRGVWDYQLNH WU]JDODFD 6PLWK L VXU
PQRJREURMQL QD VYLP LVWUDALYDQLP L]YRULPD

57 'LVMXQNWQD UDVSRGMHOD VSHFLILpPQLK YUVWD YRGHQJUI

'LVWULEXFLMD YRGHQJULQMD pHVWR tHje XPRIRDIRKD B Y O \GQ IV 3MXF
ORNDOL]JLUDQLK L]JROLUDQLK SRSXODFLMD NRMH VX MDVQR
izvorske ekosustave (Gerecke i sur., 2018).

Vrlo je vrijedan nalazak vrstePartnunia angustaNRMD VH VPDWUDOD YUVWR
rasprostrajenosti u izvorima Alpa (Di Sabatineur., 20032010). Dodatan nalazak ove vrste na
SRGUXpMX +tUYDWVNH QDNRQ RQRXSKRIPIRQUHLPpMWRWL. [RQL L]JYR
GRYRGL X GYRMEX GRVDGDaQMH VSR]QDMH @®&MUWHENS ¥V RADWMLEY @
]1QDpDMQD SRYH]DQRVW V YLALP YULMHGQRVWLPD WHPSHUDW
QMHQD UDVSURVWUDQMHQRVW X L]YRULPD PRJXUD L X NOL
napomenuti da je u ukupnom sagledavanju utjecajgafno- NHPLMVNLK SDUDPHWUD |
rasprostranjenost svojti vodengrinja u CCA analizi, temperatura imala samo mali doprinos u
REMDAaQMDY Ba@jabMoXtN2XYSIQ HLQMHQLFD LGH X SULORJ VSRPHQX\
Gereckai sur. (2018)SUHPD NRMRM VH JULQMH QH VPDW Ufdvha Q XAQR
MH WHPSHUDWXUD YRGH NOMXpDQ pLPEHQLN ]D VYH NUHQREI
QD UDVSURVWUDQMHQRVW VYRMWL YRGHQJULQMBmMEDOMDOR

stabilnim izvorima.

.DR aWR MH YHU SRND]DQRbX SBARMHYYRULVXWQRPRUVNRJ VO
UDJ]QROLNRVW ]DMHGQLFH YRGHQJULQMD WH SUXaDMX XYMF
RGQRVX QD NU&NH L]YWwUHste Ar@Gdildes)waNdr JPrétdd &kirhia, Protzia
squamosa, Pseudotorrenticothynchota Sperchon hibernicus, Sperchon vaginosus, Sperchon
thienemanni, Torrenticola eliptica Woolastookia rotundifronsQDYHQH VDPR X L]YRL
&UQRPRUVNRJ \ouim Mrstafa kréralyiohpoput vrstaProtzia squamosaSperchon
thienemanni Torrenticola eliptcaSRND]DOL VX WDNRYyHU VWDWLVWLPNL ]Q
YULMHGQRVWLPD WHPSHUDWXUH YRGH NDNYH QDOD]JLPR X N
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2YD pLQMHQLFD LGH X SULORJ ANODVLpQRM?® WHRULML R SR
izvorima u kojoj se smatralo da su krenobiontne vodengrinje nastale ulogom izvora kao refugija.
Naime pretpostavlja se da samjenom glacijala i interglacijal&ladnije stenotermne vrsie
LIYRULPD WUDALOH U H&xpddlijeku\y 16 D/QXD EER\ HIWBUIBND HDRMiH L V M X Q
UDVSURVWUDQMHQRVWL NDR L QHND VSHFLILPpQD VYRMVWYD
skupine vodengrinjéGerecke i sur., 2018Ponedavno se smatralo da krenobiontne vodengrinje

]JERJ VSHFLILPQRJ QDpLQD ALYRWD QHPDMXHBDURPLW VONIXp IOQ [
GDQDV YL&AH QL N&artinSilsuik 2MOHQIPR ANODVLpPpQD3 WHRBWLMD R
YRGHQJULQMD L GDOMH QGéfddkeXi SBRWBXQRVWL RGEDpHQD

1D UD]LQL FLMHOH |DMHGQLFD JRREHQWRVD VYLK X]J]RUDND Y
ORNDOLWHWX L]JYRUX GRN ]DMHGQLFH YRGHQ bibdtrr@MD SRNI
DQDOL]L VOLpQRVWL IDMHGQLFD WHPHOMHQRM LVNOMXpPLYR
&HWLQH VYRMRP VSHFLILPQRP |IDMHGQLFRP QDMYL&H RGVW X
QDYHQH X RY Ridrddiofnfa Uexnhardii(reofilni gereralist) i Partnunia steinmanni
NUHQRELRQWDb; D8 Sabhating 2YDM L]JYRU MHGLQVWYHQ MH X
EXGXUL GD MH MHGLQL LVWUDALY Qe@elLteGu @ Qe Bda@dogatily RU -D
sastojina mahoviné ostale makrofitke vegetacieX SUROMHUH J]DELOMHAHQH QD
NRQFHQWUDFLMH L ]DVLiHQMD. WdtaAFainRria teifrhavirdADORNPR 1 M W WWDHA
YUOR pHVWR SRY HNipQabyuX(lGerddie \Wshr., 2806 NDR a4WR MH L VOXpDN
Cetine.

Razdvajanjem zajednica vodengrinja binarnim indeksom (Jaccardov indeks) koje nije bilo vidljivo
XRELpPDMHQLP NYDQWLWDWLYQ&LRPUWILEHRNVIRPGHMNN QMRR/AVM H%B Q
ideja Miccoli i sur. (2013) kakpe abundancavodengrinM D QHSRX]GDQ L YUOR YDULM
X VPLVOX XVSRUHGEH PHyX |DMHGQLFDPD WH NDNR MH X PHY
YDaAaQLML NYDOLWDWLYDQ VDVWDY
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=DNOMXpFL

Analizom literaturnih podataka, u fauni Hrvatske ustanovljeno je 67 vrsta vod@ngri
5HFHQWQLP WHUHQVNLP LVWUDALYDQMHP MH SRWYUVHQ!|
(Partnunia angustpkoji su zanemareni u stvaranju recentnog popisa vodengrinja za faunu
+UYDWVNH =DNOMXpPpQR V RYRP GLVHUWDdehdvifgaPodI D XQD -
NRMLK MhbphdvputaX WYUYHQR RYLP UDGRP

SUHPGD SURWRN G Raxbinps tpRdidisM vbtieqpbnjaHydrodroma

reinhardi, Partnunia angustaProtzia squamosa Sperchon hibernic)gsL RGUHYHQLK
skupina zoobentosa (Oribatid€opepoda, IsopodlaQLMH |]QDpDMQR XWMHFDR
EURMQRVW L UDJQROLNRVW EHQWRVNLK EHVNUDOMHAaQM!

8 LIYRUX ULMHNH .UpLG NRMD XJODYQRP VYDNH JRGLQH
vodengrilMD 1HGRVWDWDN RGUDVOLK MHGLQNL YRGHQJULQ!
KLGURVXVWDYX YRGHQJULQMH QH PRJX |DYUALWL VYRM ¢

9La&H YULMEB R RWInG3ti otopljenog kalcijevog karbonata u vodi pozitivho
XWMHpX QD Likp&ildi)ele thjedilidey BoDentosa.

Ukupnabrojnost YRGHQJULQMD V W Dpézltivhdkbreliala Miandeptitapijpori Q R
L ]D VL ictb@ljyhBigkisika u vodi

Brojnost QLWL MHGQH VYRMWH YRGHQJULQMD QLMH VWDWLYV
pH, ali su ukupna abundancija te bogatstvo svojti vodengrinja pozitivno karediral

vrijednostima ovog parametra.

JLQLML VXSVWUDW V pHVWLFDPBRPWWADH RQR DVQH/ N W BWY D\
najmanje bogatstvo vrsta i brojnost vodegrinja, ali i ostalih skupeatoskih
EHVNUDOMHAQMDND

9RGHQJULQMH QLVX SRND]DOH UD]JOLNH X YULMHGQRVW
supstrata litala i fitala, dok je UBIQD EURMQRVW VYLK Ehh\sdpStRIOMHAQ M
fital.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Pellia endiviifoia YUVWD MH PDNURILWVNH YHJHWDFLMH X] NRN

vodengrinja u izvorskim ekosustavima.

6WDELOQRVW SURWRND SUHPGD EH jeWandow hoveXanpsi H 1QD p
VD VWLIJRILOQLP WH NUHQRILOQLP L NUHQRELRQWQLP V
NUHQRILOD L NUHQRELRQDWD SDGD D XGLR VWLJRILOD U
protoka.

6HIRQDOQRVW QLMH wjavdlawa \bagatshho Lsvdi) Ddubngri@j® ali su
XWYUYyHQH VH]JRQVNH UD]JOLNH X EURMQRVWL ]DMHGQL]

najbrojnije zajednice vodengrinja.

NDMYHUX XORJX X V Davedényrdjyib@rivoXotjDianddsGCOHUAH ERJIJDWV W'Y
sVRMWL EURMQRVW L UDJ]QROLNRVW YRGHQJULQMNDL]DELO
EURM NUHQRELRQWQLK NUHQRILOQLK L VWLJRILOQLK YL

reokrenim izvorima.

=DMHGQLFH YRGHQJULQMD L]Q k ReQd ragprostiranjeQidjedinNH L V S
SRSXODFLMD LJWdIANQBDNWHMMBQRYWR SRWYUYXMX L Q0'6 L
VH I DMHGQLFH YRGHQJULQMD QH JWotSavedeMnR ESLRO M @ & MO@R
PRUIRORA&GNL WLS L]YRU Dupstratsezer@alRodtNL WLS L]YRUD V

U RYRP LVWUDkatavidd @NMIONR VX |JDMHGQLFH YRGHQJULQN
NDUDNWHUL]JLUDQH L]QLPQRP ki) QRO LrasRa@sirahjengs®L L G
populacija pojedinih vrstakao posljedicaisprekidanog KLGURORAaAN R aAWHRAMH ILC
krajolika. Kao vrste s izrazito fragmentiranim arealom rasprostiranja te malim brojem

ORNDOLWHWD QD NRMLPD LK QDOD]JLPD YHULQD NUHQ
LVWUDALYDQMX PRJX VH VPDWUDWL L]QLPQR XJURAHQLP

-XaQD (XURSD jesbrb W\kbjén ¥ndnj& &izvorskim vrsta vodengrinja ima brojne
QHGRVWDWNH L RWYRUHQD SLWDQMD VWRJD RYDM UDG V

predstavljajwrijedan doprinos znanju o ekologiji izvorskih vrsta vodengrinja.
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8 Prilozi

C

Prilogl 3RSLV YUVWD YRGHQJULQMD ]DELOMHAHQLK GRVDG QD S

Vrsta Prvi nalaz za faunu Hrvatske

Porodica

Anisitsiellidae

Nilotonia longipora(Walter, 1925) »Dartiella longipora« K. Viets (1936)

Arrenuridae

Arrenurus albator(Mdller, 1776) Besserling1957)

Aturidae
Aturus crinitusThor, 1902 K. Viets (1936)
Aturus intermediu®rotz, 1900 3H&LU
Aturus karamanK. Viets, 1936 K. Viets(1936)
Aturus scabeKramer, 1875 Sschwoerb(1963)
Aturus serratus. Viets, 1936 »Aturus asserculatus serrati¥. Viets(1936)
Kongsbergia matern@hor, 1899 K. Viets(1936)
Axonopsis gracili§Piersig, 1903) K. Viets(1936)
Axonopsis serratValter, 1928 Schwoerbl(1963)
Ljania bipapillataThor, 1898 K. Viets(1936)
Ljania macilentaKoenike, 1908 Ova disertacija
Woolastookia rotundifrongK. Viets, 1922) »Axonopsis rotundifron® ODWRQLpPpNIIQ59) 3D
Feltriidae
Feltria cornutaWalter, 1927 K. Viets (1936)
Feltria rouxi Walter, 1907 »Feltria rouxi romijnik K. Viets (1936)
Feltria rubra Piersig, 1898 K. Viets (1936)
Hydrachnidae

Hydrachna globoséDe Geer 1778) ODWRQLpPNLQ

Hydrodromidae
»Diplodontus despiciersK. Viets(1936)

3H&LUO L VXU

Hydrodroma despiciendiller, 1776)
Hydrodroma reinhardi3Ha L U

Hydrodroma torrenticolgWalter, 1908) 3HAaLU

Hydryphantidae
K. Viets (1936)

Lattinger (1988} deter. Schwoerbel
Lattinger (1988} deter. Schwoerbel

Panisus michaeKoenike, 1896
Panisus torrenticolu®iersig, 1898

Partnunia angustgKoenike, 1893)
Ova disertacija

K. Viets (1936)

Partnunia steinmannivalter, 1096

Protzia eximia(Protz, 1896)

Protzia squamos#valter, 1908 Lattinger(1988)- deter. Schwoerbel

Trichothyas petrophilgMichael, 1895) »Lundbladia petrophila K. Viet§1936)




Prilog 1 (nastavak) 3BRSLV YUVWD YRGHQJULQMD ]JDELOMHAHQLK GRVD

Porodica Vrsta Prvi nalaz za faunu Hrvatske
Hygrobatidae
Atractides digitatugK. Viets, 1914) 3H&LO L VXU
Atractides fluviatilisSzalay, 1929 »Megapus nodipalpis fluviatilisK. Viets (1936)
Atractides fonticolugK. Viets, 1920) »Megapus nodipalpis fonticolaK. Viets (1936)
AtractidesgibberipalpisPiersig, 1898 »Megapus gibberipalpisK. Viets (1936)
Atractides latipalpis ORWDUG 7DQDVD Ova disertacija
Atractides loricatu$iersig, 1898 »Megapus barsiensiK. Viets (1936)
Atractides nodipalpigThor, 1899) »Megapumodipalpis<K. Viets (1936)
Atractides octoporuPiersig, 1904 3HaLU L VXU
Atractides pennatu. Viets, 1920) »Megapus nodipalpis pennat¥. Viets (1936)
Atractides robustugSokolow, 1940) »Atractides nodipalpis robustusSchwoerbl(1963)
Atractides spinipe&och, 1837 »Megapus spinipesK. Viets (1936)
Atractides stankovicBHaL{4 L *HUHFN 3Ha&LU L VXU
Atractides walter{K. Viets, 1925) Ova disertacija
Hygrobates calligePiersig, 1896 K. Viets (1936)
Hygrobatedluviatilis (Strom, 1768) K. Viets (1936)
Hygrobates marezaensBH&aLu4 L 'DEHU 3HaLU L VXU
Lebertiidae

Lebertia dalmatic. Viets, 1936
Lebertia glabraThor, 1897
LebertiajadrensisK. Viets, 1936
Lebertia porosarhor, 1900
Lebertia saxonicahor, 1911

Letaxonidae
Lethaxona cavifronSzalay, 1943

Limnesiidae
Limnesia connat&oenike, 1895
Limnochares aquaticéLinnaeus, 1758)

Mideopsidae
Mideopsis crassipeSoar, 1904

Nudomideopsidae
Nudomideopsis motaBietrova, 1966

Oxidae
Oxus setosugoenike, 1898)
Oxus angustipositus. Viets, 1908

Pionidae
Forelia curvipalpisk. Viets, 1930
Piona disparilis(Koenike, 1895)
Piona longipalpigKrendowsky, 1878)

K. Viets(1936)
»Lebertia lineata K. Viets(1936)
K. Viets(1936)
3HaLO L VXU

K. Viets(1936)

Ova disertacija

BRIRMHYLUO L VXU D
3H&LUO L VXU

Besseling 1957

Smit i sur. (2000)

3H&LU
3H&ELU

Besseling, 1957
K. Viets(1936)
3R]RMHY (2018a)V X U




Prilog 1 (nastavak) 3BRSLV YUVWD YRGHQJULQMD ]JDELOMHAHQLK GRVD

Porodica Vrsta Prvi pronalazak za faunu Hrvatske
Sperchontidae
Sperchon clupeifeiersig, 1896 K. Viets (1936
Sperchon denticulatusoenike, 1895 K. Viets (1936)
Sperchon glandulosusoenike, 1886 K. Viets (1936)
Sperchon hibernicudlalbert, 1944 Ova disertacija
Sperchon setigefhor, 1898 K. Viets (1936)
Sperchon thienemanKioenike, 1907 Ova disertacija
Sperchon vaginosughor, 1902 Ovadisertacija
Sperchonopsis verrucogBrotz, 1896) K. Viets (1936)
Torrenticolidae
Monatractides latissimuf. Viets, 1936) »Atractides latissimusK. Viets(1936)
Monatractides madritensi&. Viets, 1930) 3HaLO L VXU
Pseudotorrenticolahynchotawalter, 1906 K. Viets (1936)
Torrenticola elliptica(Maglioi, 1909) 3HaLO L VXU
Torrenticola thori(Halbert, 1944) 3HaLU L VXU
Torrenticola amplex@Koenike, 1908) 3HaLO L VXU
Torrenticola anomalgKoch, 1837) Schwoerbl(1963)
Unionicolidae
Neumania vernaligMiller, 1776) 3R]JRMHYLUO L VXU D
Unionicola minor(Soar, 1900) 3HAaLl

8-3



Prlog2 3RSLV YUVWD YRGH Q@ 3\inh iQubtitha] i Bézonsihthad H Q L K

lzvor

Sezona

Atractides
sp.

Atractides
gibberipapis

Atractides Atractides Atractides Atractides Atractides
latipapis loricatus nodipapis penatus walteri

Aturus sp.

Feltria sp.

Hydrodroma
reinhardii

Lebertiasp.

Lethaxona
cavifrons

Ljania
macilenta

YyDEUDQ

Cetina

.DPDpQI

.UpLi

Kupa

Una

Zrmanja

4UQRYQ

Jesen
Ljeto
3UROM
Zima
Jesen
Ljeto
3UROM
Zima
Jesen
Ljeto
3UROM
Zima
Jesen
Ljeto
3UROM
Zima
Jesen
Ljeto
3UROM
Zima
Jesen
Ljeto
3UROM
Zima
Jesen
Ljeto
3UROM
Zima
Jesen
Ljeto
3UROM
Zima

o+ o+ o+ o+

o+ o+ o+ o+

+ o+ o+ o+

+ o+ + o+ o+

+ o+ o+ + o+ o+

+

+

+ o+ o+ +

84



Prilog 2 (nastavak) 3SBRSLV YUVWD YR G H Q 3vinh iQvbtiha]io BézOnshhd H Q L K

Partnunia Partnunia Protzia Protzia Protzia Pseudotorrent Sperchon dsel:iiﬁg?uns Sperchon Sperchon Sperchon Torrenticola  Torrenticola

] ] S icola - . ) ; . e
angusta steinmani eximia squamosa rugosa hibernicus vaginousus sp. thienemanni eliptica sp.
rhynchota group

lzvor Sezona

yDEUDC Jesen
Ljeto +
B3UROM
Zima +
Cetina Jesen
Ljeto
B3UROM +
Zima
.DPDpQ Jesen +
Ljeto
3UROM +
Zima + +
.UpLa Jesen
Ljeto
3UROM
Zima
Kupa Jesen +
Ljeto +
3UROM +
Zima +
Una Jesen
Ljeto
3UROM
Zima
Zrmanja Jesen
Ljeto
3UROM
Zima
aUQRYC(C Jesen
Ljeto + + +
3UROM
Zima

+ o+ o+ o+
+ o+ o+ o+

+ o+ o+ + o+ o+ o+
+
+ o+ o+ o+

+ o+ o+ o+
+ o+ o+ o+




Prilog 2 (nastavak) 3SBRSLV YUVWD YR G H Q 3vinh iQvbtiha]io BézOnshhd H Q L K

Woolastookia Hydrachnidia

lzvor Sezona -
rotundifrons (larvae)

yDEUDC Jesen
Ljeto
B3UROM
Zima
Cetina Jesen
Ljeto
B3UROM +
Zima
.DPDpPQ Jesen
Ljeto
3UROM
Zima
.UpLa Jesen
Ljeto +
3UROM
Zima
Kupa Jesen
Ljeto
3UROM
Zima +
Una Jesen
Ljeto +
3UROM
Zima
Zrmanja Jesen
Ljeto
3UROM
Zima +
aUQRYC Jesen
Ljeto +
3UROM
Zima
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