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1. UVOD   

 
1.1. Potkoljeno rakovi (Crustacea) 

 
Crustacea su vrlo stara skupina organizama. Najstariji fosilni nalazi rakova su 

�M�R�ã�� �L�]�� �G�R�E�D�� �N�D�P�E�U�L�M�D�� ���0�D�U�W�L�Q�� �L�� �'�D�Y�L�V���� ������������ �L�D�N�R�� �V�H�� �X�� �Y�H�ü�H�P�� �E�U�R�M�X�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �W�H�N�� �X��

karbonu. Broj opisanih vrsta rakova procjenjuje se na oko 52 000 (Land, 1996 i Monod 

�L���/�D�X�E�L�H�U���������������S�U�H�P�D���0�D�U�W�L�Q���L���'�D�Y�L�V�������������������1�D�Y�H�G�H�Q�D���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���V�P�M�H�ã�W�D��Crustaceae 

�X�]���N�X�N�F�H�����P�H�N�X�ã�F�H���L���N�O�M�H�ã�W�D�U�H���X���V�D�P���Y�U�K���S�R���E�U�R�M�Q�R�V�W�L���Y�U�V�W�D���X���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�P���V�Y�L�M�H�W�X�����0�D�U�W�L�Q��

i Davis, 2001). 

Rakove karakterizira tag�P�D�W�L�]�D�F�L�M�D�� �W�M�H�O�H�V�Q�L�K�� �N�R�O�X�W�L�ü�D�� �N�R�M�R�P�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R��

specijaliziranja njihovog �W�L�M�H�O�D���X���G�Y�L�M�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H���F�M�H�O�L�Q�H�����J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�����F�H�I�D�O�R�S�H�U�H�R�Q��

�L�O�L���F�H�I�D�O�R�W�R�U�D�N�V�����L���]�D�G�D�N�����S�O�H�R�Q�������*�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N���M�H���S�U�H�N�U�L�Y�H�Q���N�R�å�Q�L�P���Q�D�E�R�U�R�P���L�O�L���N�R�U�R�P��

���N�D�U�D�S�D�N�V���� �W�H�� �M�H�� �N�R�O�X�W�L�ü�D�Y�R�V�W�� �S�Uednjeg dijela tijela vidljiva samo prema rasporedu 

�W�M�H�O�H�V�Q�L�K�� �S�U�L�Y�M�H�V�D�N�D���� �3�U�L�Y�M�H�V�F�L�� �V�X�� �X�Y�L�M�H�N�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P�� �U�H�G�R�P�� �U�H�G�R�P���� �R�þ�L����

�D�Q�W�H�Q�X�O�D�����D�Q�W�H�Q�D�����þ�H�O�M�X�V�W�L�����þ�H�O�M�X�V�Q�H���Q�R�å�L�F�H�����P�D�N�V�L�O�L�S�H�G�L�M�L�����L���Q�R�J�H���K�R�G�D�O�L�F�H�����S�H�U�H�R�S�R�G�L�M�L������

�=�D�G�D�N���Q�R�V�L���S�O�L�Y�D�ü�H���Q�R�å�L�F�H�����S�O�H�R�S�R�G�L�M�L�����W�H���Q�D���]�D�G�Q�M�H�P���N�R�O�X�W�L�ü�X�����W�H�O�]�R�Q�����X�U�R�S�R�G�H���N�R�M�L���þ�L�Q�H��

�U�H�S�Q�X���S�H�U�D�M�X�����9�H�ü�L�Q�D���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�K���R�U�J�D�Q�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���V�D�P�R���X���J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�X�����,�]�Q�L�P�N�D���V�X��

�å�L�Y�þ�D�Q�D���Y�U�S�F�D�����O�H�ÿ�Q�D���D�U�W�H�U�L�M�D���L��crijevo �N�R�M�L���S�U�R�O�D�]�H���L���N�U�R�]���]�D�G�D�N�����â�N�U�J�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���X�]���E�D�]�X��

tjelesnih privjesaka u prsnom dijelu raka���� �D�� �W�R�þ�D�Q�� �U�D�V�S�R�U�H�G�� �Y�Drira od vrste do vrste 

(Felgenhauer, 1992).  

Unutar potkoljena Crustacea nalazi se razred Malacostraca, a njemu pripada 

red Decapoda�����3�U�H�P�D���G�D�Q�D�ã�Q�M�L�P���V�D�]�Q�D�Q�M�L�P�D���R�S�L�V�D�Q�R���M�H���Y�L�ã�H���R�G�����������Y�U�V�W�D���V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�L�K��

d�H�V�H�W�H�U�R�Q�R�å�Q�L�K�� �U�D�N�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �S�R�G�U�H�G�X��Astacidea unutar reda Decapoda 

���&�U�D�Q�G�D�O�O���L���%�X�K�D�\�������������������5�D�N�R�Y�L���V�X���S�R�]�Q�D�W�L���N�D�R���Y�D�å�Q�D���V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�D���E�L�R�O�R�ã�N�H���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L��

�X�� �U�L�M�H�N�D�P�D���� �M�H�]�H�U�L�P�D�� �L�� �P�R�þ�Y�D�U�D�P�D�� �V�� �Y�D�å�Q�R�P�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�P�� �X�O�R�J�R�P�� �X�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�X��

vodenih ekosustava ���+�R�O�G�L�F�K�����������������*�K�H�U�D�U�G�L�����������������W�H���Y�D�å�Q�R�P���X�O�R�J�R�P���X��hranidbenim 

�P�U�H�å�D�P�D�����1�\�V�W�U�|�P���L���V�X�U�������������������8�V�L�R���L���7�Rwnsend 2004; Sint i sur., 2007; Zimmerman, 

2012). Podred Astacoida dijeli se na tri porodice; Astacidae (Latreille, 1802), 

Cambaridae (Hobbs, 1942) i Parastacidae ���+�X�[�O�H�\�����������������N�R�M�H���V�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���U�D�]�O�L�N�X�Mu 

�S�R���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�P�����E�L�R�O�R�ã�N�L�P���L���H�N�R�O�R�ã�N�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�����+�R�O�G�L�F�K������������������ 
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Porodica Astacidae �S�U�L�U�R�G�Q�R�� �M�H�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �(�X�U�R�S�H�� �L�� �6�M�H�Y�H�U�Q�H��

Amerike, a na prostorima Europe je zastupljena s dva autohtona roda; Astacus 

(Fabricius, 1775) i Austropotamobius ���6�N�R�U�L�N�R�Y�������������������0�D�J�X�L�U�H�������������������1�D���S�R�G�U�X�þ�M�X��

Europe obitava pet autohtonih vrsta rakova iz porodice Astacidae; Astacus astacus 

(Linnaeus, 1758) - �U�L�M�H�þ�Q�L���L�O�L���S�O�H�P�H�Q�L�W�L���U�D�N����Astacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823) - 

�X�V�N�R�ã�N�D�U�L���� �W�X�U�V�N�L�� �L�O�L�� �E�D�U�V�N�L�� �U�D�N����Astacus pachypus (Rathke, 1837), Austropotamobius 

pallipes (Lereboullet, 1858) - bjelonogi ili primorski rak i Austropotamobius torrentium 

(Schrank, 1803) - �S�R�W�R�þ�Q�L���U�D�N���L�O�L���U�D�N���N�D�P�H�Q�M�D�U���� �9�U�V�W�D��A. astacus obitava u Europi od 

�)�U�D�Q�F�X�V�N�H�� �S�U�H�N�R�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�� �(�X�U�R�S�H do Balkanskog poluotoka, na sjeveru do 

Skandinavije i zapadnih dijelova Rusije (Slika 1). Vrsta A. leptodactylus �L�]�Y�R�U�Q�R���S�R�W�M�H�þ�H��

iz ponto-�N�D�V�S�L�M�V�N�R�J���E�D�]�H�Q�D���R�G�D�N�O�H���V�H���S�U�R�ã�L�U�L�O�D�����S�U�L�U�R�G�Q�R���L���O�M�X�G�V�N�L�P���X�W�M�H�F�D�M�H�P�����X���Y�H�ü�L�Q�X��

europskih zemalja, vrsta A. pachypus obitava oko Kaspijskog jezera te Crnog mora, 

dok je vrsta A. torrentium �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���V�U�H�G�Q�M�H���L���M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�H���(�X�U�R�S�H���W�H��

vrsta A. pallipes �Q�D�V�H�O�M�D�Y�D�� �]�D�S�D�G�Q�X�� �L�� �M�X�å�Q�X�� �(�X�U�R�S�X���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�� �%�U�L�W�D�Q�V�N�R�� �R�W�R�þ�M�H��

���+�R�O�G�L�F�K�� �L�� �/�R�Z�H�U�\���� �������������� �3�U�H�P�D�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �V�X��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���þ�H�W�L�U�L��autohtone vrste iz dva roda; A. astacus, A. leptodactylus, A. pallipes 

i A. torrentium (Maguire i Gottstein-�0�D�W�R�þ�H�F���� �������������� �3�O�H�P�H�Q�L�W�L�� �U�D�N�� �D�X�W�R�K�W�R�Q�D�� �M�H��

e�X�U�R�S�V�N�D�� �Y�U�V�W�D�� �L�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�R�P�� �D�X�W�R�K�W�R�Q�R�P�� �Y�U�V�W�Rm u Europi. U Hrvatskoj je 

plemeniti rak rasprostran�M�H�Q�� �X�� �Y�R�G�D�P�D�� �V�D�Y�V�N�R�J�� �L�� �G�U�D�Y�V�N�R�J�� �V�O�L�M�H�Y�D���� �D�� �P�R�å�H�P�R�� �J�D��

�S�U�R�Q�D�ü�L���L���X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���U�L�M�H�N�D�P�D���M�D�G�U�D�Q�V�N�R�J���V�O�L�M�H�Y�D���J�G�M�H���M�H���X�Q�H�V�H�Q�����0�D�J�X�L�U�H, 2010).  
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Slika 1.  Rasprostranjenost vrste Astacus astacus u Europi (preuzeto iz Holdich, 2002) 
 
Sistematska pozicija roda Astacus:  
 
Koljeno: ARTHROPODA �± �þ�O�D�Q�N�R�Q�R�ã�F�L�� 
      Potkoljeno: CRUSTACEA �± rakovi  
           Razred: MALACOSTRACA �± �Y�L�ã�L���U�D�N�R�Y�L�� 
                Podrazred: EUMALACOSTRACA  
                     Red: DECAPODA �± �G�H�V�H�W�H�U�R�Q�R�ã�F�L�� 
                          Podred: ASTACOIDA  
                               Natporodica: ASTACOIDEA  
                                    Porodica: CAMBARIDAE  
                                    Porodica: ASTACIDAE  
                                           Rod: ASTACUS  
                                           Rod: AUSTROPOTAMOBIUS  
                                 Natporodica: PARASTACOIDEA  
                                     Porodica: PARASTACIDAE 
 
 

U natporodicu Astacoidea spada porodica Astacidae (Latreille,1802) kojoj 

pripada vrsta Astacus astacus ���/�L�Q�Q�D�H�X�V���� ������������ �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �V�X�� �U�D�ÿ�H�Q�D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R��

morfometrijska �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��u ovom diplomskom radu. 
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1.1.1. �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���Y�U�V�W�H��Astacus astacus 
 
 

�8�N�X�S�Q�D���G�X�å�L�Q�D�����X�N�X�S�Q�D���L�O�L���W�R�W�D�O�Q�D���G�X�å�L�Q�D��- od vrha rostruma do kraja telzona) 

vrste Astacus astacus �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Q�H�� �S�U�H�O�D�]�L�� ������ �F�P�� �L�D�N�R�� �S�R�V�W�R�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�ã�N�H�� �L�� �R�� �Q�H�ã�W�R��

�G�X�å�L�P�� �M�H�G�L�Q�N�D�P�D���� �%�R�M�D�� �W�L�M�H�O�D�� �M�H�� �V�� �O�H�ÿ�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D���� �D�O�L�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H��

mogu biti od maslinastozelene, ponekad plavkaste �L�O�L�� �F�U�Y�H�Q�N�D�V�W�H�� �G�R�� �F�U�Q�H���� �7�U�E�X�ã�Q�D��

strana tijela je zeleno-�V�P�H�ÿ�H���E�R�M�H�����.�D�U�D�Saks ove vrste je gladak, bez trnova, s malim 

�E�U�D�G�D�Y�L�þ�D�V�W�L�P�� �L�]�E�R�þ�H�Q�M�L�P�D�� �V�D�� �V�W�U�D�Q�H�� ���6�N�X�U�G�D�O�� �L�� �7�D�X�J�E�¡�O���� �������������� �1�D�G�D�O�M�H����

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R���M�H���G�D���Y�U�K���U�R�V�W�U�X�P�D���L�]�U�D�å�H�Q���L���G�X�J�����U�R�V�W�U�D�O�Q�D���U�H�E�U�D���V�X���S�R�O�R�å�H�Q�D���S�D�U�D�O�H�O�Q�R��

ili trapezoidno te su glatka, rostralni trnovi su i�]�U�D�å�H�Q�L���� �D�� �U�R�V�W�U�D�O�Q�D���N�U�H�V�W�D��je trnovita. 

�3�R�V�W�R�M�H���G�Y�D���S�D�U�D���S�R�V�W�R�U�E�L�W�D�O�Q�L�K���J�U�H�E�H�Q�D�����P�H�ÿ�X�W�L�P�����G�U�X�J�L���S�D�U���M�H���S�R�Q�H�N�D�G���P�D�Q�M�H���Y�L�G�O�M�L�Y����

�+�H�S�D�W�L�þ�N�L���W�U�Q�R�Y�L���N�R�G���R�Y�H���Y�U�V�W�H���Q�H���S�R�V�W�R�M�H�����D���W�U�Q�R�Y�L���L�]�D��cervikalne brazde su prisutni kao 

�V�L�W�Q�D�� �L�]�E�R�þ�H�Q�M�D���� �$�E�G�R�P�L�Q�D�O�Q�H�� �S�O�H�X�U�H�� �V�X���]�D�R�E�O�M�H�Q�L�K�� �U�X�E�R�Y�D�� �L�� �E�H�]�� �W�U�Q�R�Y�D���� �.�O�L�M�H�ã�W�D�� �V�X��

�Y�H�O�L�N�D���L���ã�L�U�R�N�D���W�H��granulirane �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �8�G�X�E�O�M�H�Q�M�H���Q�D���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�P���U�X�E�X���Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�R�J��

�S�U�V�W�D�� �N�O�L�M�H�ã�W�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �L�� �R�P�H�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �V�D�� �G�Y�D�� �]�X�E�D���� �D�� �N�R�G���U�H�J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L�K�� �N�O�L�M�H�ã�W�D�� �L�]�R�V�W�D�M�H��

(�)�•�U�H�G�H�U��i Machino, 2002) (Slika 2). 

 
 
 

   
 

Slika 2 . �'�L�M�H�O�R�Y�L���W�L�M�H�O�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L���]�D���R�S�L�V���Y�U�V�W�H Astacus astacus (preuzeto iz Maguire, 2010) 
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1.1.2. Biologija vrste Astacus astacus 
 

Vrste roda Astacus �L�P�D�M�X�� �Y�U�O�R�� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �N�D�R�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�� �X�� �P�Q�R�J�L�P��

prehrambenim lancima. Vrsta A. astacus ili plemeniti rak pripada skupini pokretnog 

�E�H�Q�W�R�V�D�� �L�� �V�X�G�M�H�O�X�M�H�� �X�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X�� �Y�R�G�H�Q�H�� �I�O�R�U�H�� �L�� �I�D�X�Q�H�� �N�D�R�� �S�U�H�G�D�W�R�U���� �D�O�L�� �L�� �N�D�R��

�S�O�L�M�H�Q�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���R�G�U�å�D�Y�D��kvalitetu vode (Plummer i sur.,1986). Spolnu zrelost ova 

�Y�U�V�W�D���G�R�V�W�L�J�Q�H���L�]�P�H�ÿ�X���W�U�H�ü�H���L���S�H�W�H���J�R�G�L�Q�H���å�L�Y�R�W�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�D�G���L�P���G�X�å�L�Q�D���W�L�M�H�O�D���G�R�V�H�J�Q�H��

�����F�P���G�R�����������F�P�����3�D�U�H�Q�M�H���V�H���R�G�Y�L�M�D���X���U�X�M�Q�X���L���O�L�V�W�R�S�D�G�X�����-�X�Y�H�Q�L�O�Q�L���U�D�N�R�Y�L���V�X���G�X�å�L�Q�H���R�G����������

�P�P�� �G�R�� ���� �P�P���� �1�D�N�R�Q�� �G�U�X�J�R�J�� �S�U�H�V�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �P�O�D�G�L�� �U�D�N�R�Y�L�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�X�� �V�D�P�R�V�W�D�O�D�Q�� �å�L�Y�R�W��

(Rakovi, 2013). �0�X�å�M�D�F�L���V�H���S�D�U�H���V�Y�D�N�H���J�R�G�L�Q�H���G�R�N���å�H�Q�N�H���L�P�D�M�X���U�D�]�G�R�E�O�M�D���U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�H��

�Q�H�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �8�� �S�H�U�L�R�G�X�� �S�D�U�H�Q�M�D�� �M�H�G�L�Q�N�H�� �V�X�� �D�N�W�L�Y�Q�L�M�H�� �S�D�� �M�H���� �L�D�N�R�� �V�X�� �U�D�N�R�Y�L�� �Q�R�ü�Q�H��

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�����]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���W�L�M�H�N�R�P���G�D�Q�D�����6�N�X�U�G�D�O���L���7�D�X�J�E�¡�O������002). Jaja 

�V�H���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���R�Y�L�V�Q�R���R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���W�D�N�R���G�D���ü�H���S�U�L���S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���L�Q�N�X�E�D�F�L�M�D��

�E�L�W�L���N�U�D�ü�D�����0�D�J�X�L�U�H�������������������8���G�R�E�U�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���Q�L�V�X���W�H�U�L�W�R�U�L�M�D�O�Q�L�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���D�J�U�H�V�L�Y�Q�R�V�W��

�S�R�N�D�]�X�M�X�� �V�D�P�R�� �N�D�G�D�� �M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N���� �6�W�D�Q�L�ã�W�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D��ih 

�Q�D�O�D�]�L�P�R�� �V�X�� �R�E�D�O�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �þ�L�V�W�L�K�� �U�L�M�H�N�D�� �L�� �M�H�]�H�U�D�� �L�O�R�Y�D�V�W�R�J�� �L�� �ã�O�M�X�Q�N�R�Y�L�W�R�J�� �G�Q�D�� �J�G�M�H��

�L�V�N�D�S�D�M�X�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D�� �V�N�O�R�Q�L�ã�W�D���� �%�L�U�D�M�X�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D�� �V�� �S�X�Q�R�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �]�D�N�O�R�Q�D�� �P�H�ÿ�X��

�Y�R�G�H�Q�R�P�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P���� �N�D�P�H�Q�M�H�P�� �L�� �V�O���� ���6�N�X�U�G�D�O�� �L�� �7�D�X�J�E�¡�O���� ��������������Temperaturni 

optimum za ovu v�U�V�W�X���M�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���������ž�&���G�R���������ž�&�����1�L�V�N�L���X�G�L�R���N�L�V�L�N�D���Q�H���S�R�G�Q�R�V�H����

�Q�R�� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �G�U�X�J�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �W�R�O�H�U�L�U�D�M�X�� �Q�H�ã�W�R�� �Q�L�å�L�� �X�G�L�R�� �N�D�O�F�L�M�D����A. astacus su 

�L�]�Q�L�P�Q�R���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L���Q�D���Y�L�V�R�N���X�G�L�R���Q�L�W�U�L�W�D���X���V�Y�R�P�H���R�N�R�O�L�ã�X�����(�G�V�P�D�Q���L���V�X�U������2013). 

 
 

1.1.3. Filogenija vrste Astacus astacus 
 

�6�D�G�D�ã�Q�M�L�� �J�H�Q�R�P�� �V�Y�D�N�H�� �Y�U�V�W�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �M�H�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���� �J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K�� �L��

�K�L�G�U�R�J�U�D�I�V�N�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D�� �X�� �S�U�R�ã�O�R�V�W�L���� �=�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�J�� �O�H�G�H�Q�R�J�� �P�D�N�V�L�P�X�P�D��

slatkovodni rakovi su na Iberijskom, Apeninskom i Balkanskom poluotoku te u regiji 

Ponto - ka�V�S�L�M�V�N�R�J���E�D�]�H�Q�D���S�U�H�å�L�Y�M�H�O�L��sve ledene cikluse. Smatra se da je plemeniti rak, 

Astacus astacus�����Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���S�U�H�å�L�Y�L�R���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�X���J�O�D�F�L�M�D�F�L�M�X���Q�D���%�D�O�N�D�Q�V�N�R�P���S�R�O�X�R�W�R�N�X���W�H��

�V�H�� �R�G�� �W�D�P�R�� �S�R�þ�H�R�� �ã�L�U�L�W�L�� �S�U�H�P�D�� �V�M�H�Y�H�U�X�� �L�� �]�D�S�D�G�X (Schrimpf i sur., 2014). Prve 

molekularno filogeografske studije plemenitog raka pokazale su da je raznolikost 

haplotipova temeljnih na analizi podjedinice I citokrom oksidaze u centralnoj Europi 

�M�D�N�R�� �Q�L�V�N�D�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �Y�L�V�R�N�R�P�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�ã�ü�X�� �K�D�S�O�R�W�L�S�R�Y�D�� �X�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�R�M�� �(�Xropi 
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(Schrimpf i sur., 2014). �=�D�P�L�M�H�ü�H�Q�D���M�H���Q�H�M�H�G�Q�D�N�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���K�D�S�O�R�W�L�S�R�Y�D���X���F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�M��

�(�X�U�R�S�L���W�H���V�H���V�P�D�W�U�D���G�D���W�R���L�Q�G�L�F�L�U�D���Q�D���X�þ�H�V�W�D�O�H���W�U�D�Q�V�O�R�N�D�F�L�M�H rakova, ali i post-glacijalnu 

�U�H�N�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�X���V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H���L���V�M�H�Y�H�U�Q�H���(�X�U�R�S�H. Studija bazirana na 

populacijskoj genetici plemenitog raka koju su proveli Gross i suradnici 2013. godine 

pokazala je da je genetska raznolikost u slivu �%�D�O�W�L�þ�N�R�J���P�R�U�D���S�X�Q�R���P�D�Q�M�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L��

�V�D���þ�H�W�L�U�L���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���L�]���M�X�å�Q�H���1�M�H�P�D�þ�N�H���L���ý�H�ã�N�H���5�H�S�X�Elike (Schrimpf i sur., 

2014). 

Izumiranj�D�� �S�O�H�P�H�Q�L�W�R�J�� �U�D�N�D�� �S�R�S�U�D�ü�H�Q�D�� �V efektom uskog grla �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

�V�M�H�Y�H�U�Q�H���L���F�H�Q�W�U�D�O�Q�H���(�X�U�R�S�H���G�R�Y�H�O�H���V�X���G�R���K�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�F�L�M�H���R�Y�H���Y�U�V�W�H���Q�D���W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X����

�6�X�S�U�R�W�Q�R�� �W�R�P�H���� �Y�L�V�R�N�D�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�V�N�H�� �L�� �M�H�]�J�U�H�Q�H�� �'�1�$�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þju 

�M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�H���(�X�U�R�S�H���X�N�D�]�X�M�X���G�D���M�H���W�X���Y�U�X�ü�D���W�R�þ�N�D genetske raznovrsnosti plemenitog 

�U�D�N�D�����3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D���M�H���G�R���U�D�]�Y�R�M�D���R�Y�D�N�R���Y�L�V�R�N�H���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���G�R�ã�O�R���W�L�M�H�N�R�P���Q�H�N�R�O�L�N�R��

�J�O�D�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �F�L�N�O�X�V�D�� �N�D�G�D�� �V�X�� �å�D�U�L�ã�W�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �S�O�H�P�H�Q�L�W�R�J�� �U�D�N�D�� �X�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�R�M�� �(�X�U�Rpi 

�V�O�X�å�L�O�D���N�D�R���R�G�Y�R�M�H�Q�L���J�O�D�F�L�M�D�O�Q�L���U�H�I�Xgiji (Schrimpf i sur., 2014). 

�3�R�S�X�O�D�F�L�M�H���Q�D���]�D�S�D�G�Q�R�P���%�D�O�N�D�Q�X���L�P�D�M�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���K�D�S�O�R�W�L�S�R�Y�H���N�R�M�L���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X��

�R�G���V�Y�L�K���R�V�W�D�O�L�K�����6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���V�X���$�O�S�H���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�O�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���ã�L�U�H�Q�M�H���]�D�S�D�G�Q�R-balkanskih 

linija u centralnu Europu (Schrimpf i sur., 2014). 

Osim utjeca�M�D�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D���� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D��genetske strukture u 

obzir treba uzeti i paleohidrologiju i antropogeno uvjetovane translokacije �L�]�P�H�ÿ�X��

�U�L�M�H�þ�Q�L�K���V�O�L�Y�R�Y�D�����7�D�N�Y�H���X�P�M�H�W�Q�H���W�U�D�Q�V�O�R�N�D�F�L�M�H���P�R�J�X���S�R�Y�H�ü�D�W�L���O�R�N�D�O�Q�X���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���U�L�M�H�þ�Q�L�K��

�U�D�N�R�Y�D�����D�O�L���X�Q�L�ã�W�D�Y�D�M�X���S�U�L�U�R�G�Q�X���J�H�Q�H�W�L�þ�N�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X���Y�U�V�W�D�����S�R�V�H�E�Q�R���X���V�U�H�G�L�ã�Q�M�R�M���(�X�U�R�S�L��

�J�G�M�H�� �M�H�� �R�Y�D�N�D�Y�� �X�P�M�H�W�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �S�X�Q�R�� �M�D�þ�L�� �Q�H�J�R�� �X�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�R�M�� �(�X�U�R�S�L�� �7�D�N�R�ÿ�H�U����

�W�U�D�Q�V�O�R�N�D�F�L�M�D���M�H���V�P�D�Q�M�L�O�D���V�Y�H�X�N�X�S�Q�X���J�H�Q�H�W�L�þ�N�X���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���S�O�H�P�H�Q�L�W�R�J �U�D�N�D���]�D�W�R���ã�W�R���V�X��

�O�R�N�D�O�Q�L���L���H�Q�G�H�P�L�þ�N�L���Kaplotipovi i aleli izgubljeni uslijed g�H�Q�H�W�L�þ�N�R�J���G�U�L�I�W�D�����6�F�K�U�L�P�S�I���L���V�X�U������

2014). 

�7�D�N�D�Y���O�M�X�G�V�N�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�H���L���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X���Y�U�V�W�D���P�R�å�H���M�D�N�R���]�D�N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�W�L��

rekonstrukciju filogeografske povijesti vrste. Ovo je �S�R�V�H�E�Q�R�� �V�O�X�þ�D�M�� �V�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �N�R�M�H��

imaju eko�Q�R�P�V�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�� �L�� �E�L�O�H�� �V�X�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�H�� �W�U�D�Qslokaciji na velike udaljenosti zbog 

trgovine i/ili uzgoj�D�� �X�� �]�D�W�R�þ�H�Q�L�ã�W�Y�X. Visoka genetska �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �ã�D�Q�V�H����

�G�X�J�R�U�R�þ�Q�Rg �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �M�H�U�� �Y�U�V�W�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �E�R�O�M�H�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X��

�R�N�R�O�L�ã�X�� �X�� �X�V�S�R�U�H�Gbi sa vrstama manje genetske raznolikosti. U usporedbi s ostalim 

europskim vrstama slatkovodnih rakova (Astacus leptodactylus, Austropotamobius 
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torrentium, A. pallipes), plemeniti rakovi imaju izuzetno malu genetsku  raznolikost. U 

�(�X�U�R�S�L���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Q�H�G�R�V�Waje dobra strategija za konzervaciju vrste A. astacus (Schrimpf 

i sur., 2014). 

 

1.1.4. �8�J�U�R�å�H�Q�R�V�W���L���]�D�ã�W�L�W�D���Y�U�V�W�H 
 

�'�D�Q�D�V�� �V�X�� �V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�H�� �D�X�W�R�K�W�R�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �U�D�N�R�Y�D�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �X�J�U�R�å�H�Q�H�� �X�P�M�H�W�Q�R�P��

�U�H�J�X�O�D�F�L�M�R�P���Y�R�G�H�Q�L�K���W�R�N�R�Y�D�����Y�H�O�L�N�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���R�W�S�D�G�Q�L�K���W�Y�D�U�L���X���Y�R�G�H�Q�L�P���H�N�R�V�X�V�Wavima, 

�X�Q�H�V�H�Q�L�P���V�W�U�D�Q�L�P���Y�U�V�W�D�P�D���W�H���E�R�O�H�V�W�L�P�D���S�R�S�X�W���U�D�þ�M�H���N�X�J�H���N�R�M�X���V�X���V�D���V�R�E�R�P��donijele 

invazivne vrste rako�Y�D�� ���0�D�J�X�L�U�H���� �������������� �6�Y�D�� �Q�R�Y�L�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �(�X�U�R�S�H��

�S�R�N�D�]�X�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �S�D�G�� �X�� �E�U�R�M�X�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �D�X�W�R�K�W�R�Q�L�K�� �V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�L�K�� �U�D�N�R�Y�D����

Prema Maguire i sur. (2011) populacija A. astacus u Republici Hrvatskoj pokazuje 

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���]�D���þ�D�N�����������X���R�G�Q�R�Vu na ranije podatke. Antropogeni utjecaj na prirodu je 

�]�Q�D�þ�D�M�D�Q�����8�Q�R�ã�H�Q�M�H���U�D�]�Q�L�K���ã�W�H�W�Q�L�K���W�Y�D�U�L���X���R�N�R�O�L�ã�����S�R�V�U�H�G�V�W�Y�R�P���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�����S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�H����

prom�H�W�D���L���V�O���������J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�H���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�H���X���R�N�R�O�L�ã�X�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���L�O�L���I�U�D�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���V�W�D�Q�L�ã�W�D���L��

prekomjerni izlov pojedinih vrsta u konzumne svrhe za posljedicu imaju smanjenje 

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���P�Q�R�J�L�K���Y�U�V�W�D�����D���R�V�R�E�L�W�R���R�Q�L�K���X�V�N�H���H�N�R�O�R�ã�N�H���Q�L�ã�H�����7�D�\�O�R�U������������������A. astacus 

je �L�]�U�D�]�L�W�R�� �F�L�M�H�Q�M�H�Q�� �X�� �J�D�V�W�U�R�Q�R�P�L�M�L�� �W�H�� �M�H�� �þ�H�V�W�R�� �L�� �Q�H�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R�� �L�]�O�R�Y�O�M�D�Y�D�Q�� �L�� �L�O�H�J�D�O�Q�R��

prodavan te iako je pl�H�P�H�Q�L�W�L�� �U�D�N�� �S�R�G�� �]�D�N�R�Q�V�N�R�P�� �]�D�ã�W�L�W�R�P���� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �X�� �Q�H�N�L�P��

dijelovima Hrvatske postoji ilegalan izlov  ���0�D�J�X�L�U�H���L���V�X�U���������������������5�D�þ�M�X���N�X�J�X���X�]�U�R�N�X�M�H��

oomicet Aphanomyces astaci (Schikora, 1906) i dok su strane invazivne vrste otporne 

na bolest, autohtone od nje obolijevaju i u kratkom roku ugibaju (Fevolden i Hessen, 

������������ �)�•�U�H�G�H�U�� �L�� �V�X�U������ ������������ �+�R�O�G�L�F�K���� ������������ �3�D�S�D�Y�O�D�V�R�S�R�X�O�R�X�� �L�� �V�X�U������ �������������� �%�R�O�H�V�W�� �V�H��

pojavila �Q�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X���N�U�D�M�H�P���������� �V�W�R�O�M�H�ü�D���X���(�X�U�R�S�X���G�R�Q�H�V�H�Q�H���D�O�R�K�W�R�Q�H���Y�U�V�W�H���U�D�N�R�Y�D��

koje su bile namijenjene za akvakulturu. �1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�M�H�Y�H�U�Q�R�D�P�H�U�L�þ�N�H���Y�U�V�W�H prisutne u 

Europis su: Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852) iz porodice Astacidae, Faxonius 

limosus (Rafinesque, 1817), Procambarus clarkii (Girard, 1852) iz porodice 

Cambaridae, te neke vrste roda Cherax koji autoht�R�Q�R���S�U�L�S�D�G�D���D�X�V�W�U�D�O�V�N�L�P���V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D��

���)�•�U�H�G�H�U�� �L�� �0�D�F�K�L�Q�R���� ������������ �0�D�J�X�L�U�H�� �L�� �*�R�W�W�V�W�H�L�Q-�0�D�W�R�þ�H�F���� ������������ �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �N�D�N�R�� �V�X��

strane invazivne vrste izuzetno pr�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D�� �L�� �L�P�D�M�X�� �Y�L�V�R�N�L��

fek�X�Q�G�L�W�H�W�����R�V�L�P���ã�W�R���M�H���E�L�O�R���Q�H�P�R�J�X�ü�H���G�U�å�D�W�L���S�R�G���N�R�Q�W�U�R�O�R�P���U�D�V�W���Q�M�L�K�R�Y�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���L���ã�W�R��

�V�X�� �D�J�U�H�V�L�Y�Q�L�M�H�� �X�� �N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�L�� �]�D�� �K�U�D�Q�X�� �R�G�� �G�R�P�D�ü�L�K�� �Y�U�V�W�D����doprinijele �V�X�� �L�� �ã�L�U�H�Q�M�X��

�S�D�W�R�J�H�Q�D���� �3�D�W�R�J�H�Q�� �V�H�� �E�U�]�R�� �S�U�R�ã�L�U�L�R�� �S�R�� �Y�R�G�R�W�R�N�R�Y�L�P�D�� �(�X�U�R�S�H�� �L�]�D�]�L�Y�D�M�X�ü�L�� �P�D�V�R�Y�Q�H��

pomore i nestanke populacija nativnih vrsta rakova (Maguire, 2010). Invazivne vrste je 
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�]�E�R�J���E�U�]�R�J���U�D�V�W�D���L���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���J�R�W�R�Y�R���Q�H�P�R�J�X�ü�H���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�W�L�����6�R�X�W�\-Grosset i sur., 

2006).  

Danas postoje farme koje se bave uzgojem plemenitih rakova u nekoliko 

�(�X�U�R�S�V�N�L�K���G�U�å�D�Y�D�����S�R�V�H�E�Q�R���X���F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�M���L���V�M�Hvernoj Europi (Jussila i Mannonen, 2004; 

Paaver i Hurt, 2009). Uzgaja ih se za ishranu, kao zalihu za privatne ribnjake ili za 

programe obnove vrste. A. astacus �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D���M�H���Q�D nacionalnoj ra�]�L�Q�L���=�D�N�R�Q�R�P���R���]�D�ã�W�L�W�L��

�S�U�L�U�R�G�H�����1���1�����E�U�������������������W�H���3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�R�P���R���V�W�U�R�J�R���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�P���Y�U�V�W�D�P�D�����1.N. br.144/2013). 

Na globalnoj razini ova je vrsta navedena kao ranjiva na IUCN-�R�Y�R�M���O�L�V�W�L���X�J�U�R�å�H�Q�L�K���Y�U�V�W�D��

(International Union for the Conservation of Nature and Natural Resources)(Edsman i 

�V�X�U���������������������D���X���(�X�U�R�S�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���'�R�G�D�W�N�X���,�,�,���.�R�Q�Y�H�Q�F�L�M�H���R���]�D�ã�W�L�Wi europskih divljih vrsta 

�L�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D�� ���%�H�U�Q�V�N�D�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�M�D���� �W�H�� �'�R�G�D�W�N�X�� �9�� �'�L�U�H�N�W�L�Y�H�� �R�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K��

�V�W�D�Q�L�ã�W�D�� �L�� �G�L�Y�O�M�H�� �I�D�X�Q�H�� �L�� �I�O�R�U�H���� �2�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �X�J�U�R�å�H�Q�R�V�W���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�W�L��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���D�V�S�H�N�D�W�D���Q�M�L�K�R�Y�H���E�L�R�O�R�J�L�M�H���L���H�N�R�O�R�Jije kako bi se izradili adekvatni 

�S�O�D�Q�R�Y�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���L���S�U�R�J�U�D�P�L���]�D�ã�W�L�W�H���� 

 
 
 

1.2. Geometrijska morfometrija u znanstvenim 
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D 

Analize oblika �W�L�M�H�O�D���L�P�D�M�X���Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X���X���P�Q�R�J�L�P���E�L�R�O�R�ã�N�L�P���V�W�X�G�L�M�D�P�D�����5�D�]�O�L�þ�L�W�L��

�E�L�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�R�F�H�V�L�� �S�R�S�X�W�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �W�X�P�R�U�D���� �D�G�D�S�W�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �O�R�N�D�O�Q�H�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�H�� �X�Y�M�H�W�H����

�G�X�J�R�W�U�D�M�Q�H���H�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H�����R�]�O�M�H�G�H���L���V�O�L�þ�Q�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���X���R�E�O�L�N�X��tijela 

�L�]�P�H�ÿ�X��jedinki iste vr�V�W�H���� �7�D�N�Y�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �P�R�J�X�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H��

�X�O�R�J�H���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �R�G�J�R�Y�R�U�H�� �Q�D�� �L�V�W�H�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�H�� �S�U�L�W�L�V�N�H���� �D�O�L�� �L�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �U�D�V�W�D�� �L��

�P�R�U�I�R�J�H�Q�H�]�H���� �'�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �U�D�N�R�Y�D�� �Y�U�V�W�H��A. 

astacus bila su bazirana i�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���Q�D���X�S�R�W�U�H�E�L���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�H���P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�H�����'�H�W�D�O�M�Q�R�P��

�S�U�H�W�U�D�J�R�P�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K�� �E�D�]�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� ���:�H�E�� �R�I�� �6�F�L�H�Q�F�H���� �Q�L�M�H�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�R�� �Q�L�W�L�� �M�H�G�Q�R��

�V�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���Y�H�ü�H�J���E�U�R�M�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���S�O�H�P�H�Q�L�W�R�J���U�D�N�D���W�H���Q�L�W�L���M�H�G�D�Q���U�D�G���N�R�M�L��

opisuje geometrijsko morfomet�U�L�M�V�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �Y�U�V�W�H��A. astacus���� �8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�� �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P��

�P�H�W�R�G�D�P�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�G�U�H�G�L�O�H���R�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���N�R�M�H���G�R�S�U�L�Q�R�V�H���G�L�V�N�U�L�P�L�Q�D�F�L�M�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K��

populacija plemenitih rakova. 
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Meto�G�H���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�H�����*�0�����R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���D�Q�D�O�L�]�H���R�E�O�L�N�D���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��

�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �F�M�H�O�L�Q�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P�� �X�Q�L�Y�D�U�L�M�D�Q�W�Q�L�K�� �L�� �P�X�O�W�L�Y�D�U�L�M�D�Q�W�L�K�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �L��

�P�H�W�R�G�D���G�L�U�H�N�W�Q�H���J�U�D�I�L�þ�N�H���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���R�E�O�L�N�D�����$�G�D�P�V���L���V�X�U������������������ 

Za razliku od tradicionalne morfometrije kod koje se koriste mjere duljina, 

�J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D�� �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�� �S�R�O�R�å�D�M�� �M�D�V�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D��

mjerenja (eng. landmark i semilandmark), tj. njihove koordinate. Jedno od �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� 

tradicionalne morfometrije �M�H���W�R���ã�W�R���Q�H���G�D�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�M���V�W�U�X�N�W�X�U�L���M�H�G�L�Q�N�H����

�G�R�N���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D���P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�D���S�U�X�å�D���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���L���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X���U�D�]�O�L�N�D���X���R�E�O�L�N�X���E�L�O�R��

�N�R�M�H�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H���� �E�L�O�D�� �R�Q�D�� �G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�D�� �L�O�L�� �W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�D�� ���$�G�D�P�V�� �L��

sur., 2013). Uz to�����J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D���P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���Y�H�O�L�N�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W��

�N�R�M�D���R�W�N�U�L�Y�D���P�D�O�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���R�E�O�L�N�X���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K���F�M�H�O�L�Q�D�����.�O�L�Q�J�H�Q�E�H�U�J���������������� 

�³�/�D�Q�G�P�D�U�N�V�´�� ���/�0���� �V�X�� �D�Q�D�W�R�P�V�N�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�� �N�R�G�� �V�Y�L�K��

jedinki koje su predme�W�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� U idealnim slu�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �R�Q�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X��

�K�R�P�R�O�R�J�Q�H�� �D�Q�D�W�R�P�V�N�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �S�R�N�U�L�Y�D�M�X�� �þ�L�W�D�Y�L�� �R�E�O�L�N�� �M�H�G�L�Q�N�H�� �W�H�� �O�H�å�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �L�V�W�H��

�U�D�Y�Q�L�Q�H���� �³�6�H�P�L�O�D�Q�G�P�D�U�N�V�´�� ���6�0�/���� �V�X�� �W�R�þ�N�H�� �N�R�M�L�P�D�� �R�S�L�V�X�M�H�P�R�� �R�E�O�L�N�� �W�L�M�H�O�D�� �L�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H��

�L�]�P�H�ÿ�X��prethodno postavljenih landmarkova. Udaljen�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�Y�D�N�R�J�� �6�0�/�� �M�H��

jednaka. 

�8�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�M�� �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �P�M�H�U�H�Q�H�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �F�M�H�O�L�Q�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D���F�H�Q�W�U�R�L�G�D���L�O�L���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J���F�H�Q�W�U�D�����H�Q�J�O�����F�H�Q�W�U�R�L�G���V�L�]�H�����&�6�����N�R�M�D���V�H���G�H�I�L�Q�L�U�D���N�D�R��

�P�M�H�U�D�� �G�L�V�S�H�U�]�L�M�H�� ���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D���� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �R�G�� �V�U�H�G�L�ã�W�D�� �P�M�H�U�H�Q�R�J oblika, a 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���N�D�R���N�Y�D�G�U�D�W�Q�L���N�R�U�L�M�H�Q���]�E�U�R�M�D���N�Y�D�G�U�D�W�Q�L�K���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���R�G��

�V�U�H�G�L�ã�W�D���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H�����%�R�R�N�V�W�H�L�Q�������������������9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���F�H�Q�W�U�R�L�G�D���G�L�U�H�N�W�Q�R���]�D�Y�L�V�L���R��

�E�U�R�M�X���L���U�D�V�S�R�U�H�G�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D�� �]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���Sotrebno odredit�L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���F�H�Q�W�U�R�L�G�D��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�R�J�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�J�� �U�D�V�S�R�U�H�G�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D���� �8�� �*�0����

�R�E�O�L�N�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �F�M�H�O�L�Q�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �M�H�� �N�D�R�� �V�Y�H�X�N�X�S�Q�R�V�W�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �N�R�M�D��

�R�V�W�D�M�H���Q�D�N�R�Q���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���H�I�H�N�D�W�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����S�R�O�R�å�D�M�D���L���R�Uijentacije (Kendall, 1977; Dryden 

�L�� �0�D�U�G�L�D���� ������������ �.�O�L�Q�J�H�Q�E�H�U�J�� �L�� �0�R�Q�W�H�L�U�R���� �������������� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �S�U�R�F�H�G�X�U�D��

�X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���H�I�H�N�D�W�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����S�R�O�R�å�D�M�D���L���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H���M�H���J�H�Q�H�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���3�U�R�N�U�X�V�W�R�Y�D���D�Q�D�O�L�]�D��

(engl. general Procrustes analysis �± GPA) (Rohlf i Slice, 1990; Dryden i Mardia, 1998, 

citirano iz Klingenberg, 2013; Rohlf, 1999). Osnovni postupci Prokrustove analize su 

�V�N�D�O�L�U�D�Q�M�H���� �W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�D�� �L�� �U�R�W�D�F�L�M�D�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X��

samo informacije koje su direktno vezane za razlike �X���R�E�O�L�N�X���� �.�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K��

�W�R�þ�D�N�D�����N�R�M�H���V�H���U�D�þ�X�Q�D�M�X���3�U�R�N�U�X�V�W�R�Y�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���3�U�R�N�U�X�V�W�R�Y�H���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H����
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�2�Q�H���Q�R�V�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���R�E�O�L�N�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H�����D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���F�M�H�O�L�Q�H����

i predstavljaju polazne podatke za daljnje multivarijatne analize varijabilnosti oblika 

(Dryden i Mardia, 1998, citirano iz Klingenberg, 2013).  

�3�U�R�N�U�X�V�W�R�Y�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���� �N�D�R�� �O�L�Q�H�D�U�Q�D�� �P�M�H�U�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�R�þ�D�N�D����

upotrebljava se u GM kao osnovna mjera razlika u obliku (Bookstein, 1991). 

Nak�R�Q���ã�W�R���V�H���G�R�E�L�M�X���V�Y�H���N�O�M�X�þ�Q�H���P�M�H�U�H���N�R�U�L�V�W�H���V�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�H�W�R�G�H���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H����

�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�X���7�3�6�����H�Q�J�����7�K�L�Q���3�O�D�W�H���6�S�O�L�Q�H�����G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H�����2�Y�D���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�D���V�H��

�]�D�V�Q�L�Y�D���Q�D���S�U�L�N�D�]�X���S�O�R�þ�H���N�R�M�D���V�H���G�H�I�R�U�P�L�U�D���R�Y�L�V�Q�R���R���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���X���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�L���M�H�G�L�Q�N�H��

(Zelditch i sur., 2004). 

 

1.3. �'�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D���P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Y�U�V�W�H��
Astacus astacus u Hrvatskoj 

 
�'�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�U�V�W�H��A. astacus bila su bazirana na tradicionalnoj 

morfometriji. Tradicionalna morfometrija se zasniva na podacima dobivenim 

mjerenjem razl�L�þ�L�W�L�K�� �P�R�U�I�R�O�R�ãkih cjelina i n�M�L�K�R�Y�R�M�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�M�� �R�E�U�D�G�L���� �3�U�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�X��

tradicionalnom morfometrijom u obzir se ne uzima geometrijska konfiguracija jedinke 

�Y�H�ü���V�D�P�R���P�M�H�U�H���P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����G�X�O�M�L�Q�D�����ã�L�U�L�Q�D�����Y�L�V�L�Q�D�����L�W�G�������W�H���P�M�H�U�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L��

�L�]�P�H�ÿ�X jasno definira�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �F�M�H�O�L�Q�H�� ���+�R�O�O�D�Q�G���� �������������� �3�U�L��

�D�Q�D�O�L�]�D�P�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�Q�L�Y�D�U�L�M�D�Q�W�Q�H�� �L�� �P�X�O�W�L�Y�D�U�L�M�D�Q�W�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �P�H�W�R�G�H���� �N�D�R�� �L�� �N�R�G��

geometrijske morfometrije.  

Prethodnim �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Y�U�V�W�H��Astacus astacus �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �V�H 

pokazalo da mu�å�M�D�F�L�� �S�R�V�W�L�å�X�� �Y�H�ü�X�� �W�R�W�D�O�Q�X�� �G�X�å�L�Q�X�� �W�L�M�H�O�D�� �Q�H�J�R�� �å�H�Q�N�H�� ���6�H�J�L�Q���� ��������������

�1�D�G�D�O�M�H���� �X�W�Y�U�G�L�O�R�� �V�H�� �G�D�� �Q�H�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �O�L�M�H�Y�H�� �L�� �G�H�V�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �W�L�M�H�O�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R���G�D���V�X���M�H�G�L�Q�N�H���E�L�O�D�W�H�U�D�O�Q�R���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�H�����.�R�G���Y�H�ü�L�Q�H���P�M�H�U�H�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R��

posto�M�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�S�R�O�R�Y�D�� �L�� �W�R�� �M�H�� �X�]�H�W�R�� �X�� �R�E�]�L�U�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

�N�R�M�H�� �V�H�� �E�D�]�L�U�D�� �V�D�P�R�� �Q�D�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�R�M�� �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�L���� �5�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �V�X�� �E�L�O�H��

�Q�D�M�Y�L�ã�H���X�R�þ�O�M�L�Y�H���N�R�G���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���ã�L�U�L�Q�X���D�E�G�R�P�H�Q�D�����$�%�:�������G�X�å�L�Q�X���N�O�L�M�H�ã�W�D��

(CL�/�������ã�L�U�L�Q�X���N�O�L�M�H�ã�W�D�����&�/�:�������Y�L�V�L�Q�X���N�O�L�M�H�ã�W�D�����&�/�+�������G�X�å�L�Q�X���G�O�D�Q�D���N�O�L�M�H�ã�W�D�����&�3�/�����L���G�X�å�L�Q�X��

�S�R�P�L�þ�Q�R�J�� �S�U�V�W�D�� �N�O�L�M�H�ã�W�D�� ���&�)�/������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

�U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �P�M�H�U�H�Q�L�P�� �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �L�� �N�R�G�� �P�X�å�M�D�N�D�� �L��

�å�H�Q�Ni. Morfometrijs�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �N�R�M�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �R�G�Y�D�M�D�M�X�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �V�X��
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�ã�L�U�L�Q�D���N�O�L�M�H�ã�W�D�����&�/�:�������G�X�å�L�Q�D���W�H�O�]�R�Q�D�����7�(�/�����L���W�R�W�D�O�Q�D���G�X�å�L�Q�D�����7�/�����N�R�G���P�X�å�M�D�N�D���W�H���ã�L�U�L�Q�D��

�J�O�D�Y�H�� �L�V�S�U�H�G�� �F�H�U�Y�L�N�D�O�Q�H�� �E�U�D�]�G�H�� ���&�*�:������ �ã�L�U�L�Q�D�� �U�R�V�W�U�X�P�D�� ���5�2�:������ �G�X�O�M�L�Q�D�� �D�S�H�N�V�D��

rostruma (APL), �ã�L�U�L�Q�D���D�S�H�N�V�D���U�R�V�W�U�X�P�D�����$�3�:�������ã�L�U�L�Q�D���W�H�O�]�R�Q�D�����7�(�:�������Y�L�V�L�Q�D���N�D�U�D�S�D�N�V�D��

���&�3�+�������ã�L�U�L�Q�D���F�H�I�D�O�R�W�R�U�D�N�V�D�����&�(�:�������G�X�å�L�Q�D���W�H�O�]�R�Q�D�����7�(�/�����L���ã�L�U�L�Q�D���J�O�D�Y�H�����+�(�:�����N�R�G���å�H�Q�N�L��

(Segin, 2017). �7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�R�N�D�]�D�Q�R���M�H���G�D���V�X���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���N�R�M�H���V�X���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H��

�J�H�R�J�U�D�I�V�N�L�� �E�O�L�å�H morfometrijski �V�O�L�þ�Q�L�M�H�� �R�G�� �R�Q�L�K�� �N�R�M�H�� �V�X�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�L�� �X�G�D�O�M�H�Q�L�M�H�� ���6�H�J�L�Q����

2017). 
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2. �&�L�O�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 
 

Plemeniti rakovi (Astacus astacus) iz porodice Astacidae �V�X�� �M�H�G�Q�L�� �R�G�� �N�O�M�X�þ�Q�L�K��

�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�L�K�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D���� �6�Y�R�M�L�P�� �W�U�R�I�L�þ�N�L�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D�� �W�H�� �I�L�]�L�þ�N�L�P��

promjenama stani�ã�W�D�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �V�D�P�R�� �V�W�D�Q�L�ã�W�H�� �N�D�R�� �L�� �Q�D�� �R�V�W�D�O�H�� �V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�H��

�R�U�J�D�Q�L�]�P�H�����&�L�O�M���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���E�L�R���M�H���S�R���S�U�Y�L���S�X�W���L�V�W�U�D�å�L�W�L���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R morfometrijske 

�]�Q�D�þ�D�M�N�H���S�O�H�P�H�Q�L�W�R�J���U�D�N�D���L�]���V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���V�M�H�Y�H�U�Q�H���+�U�Y�D�W�V�N�H���V���Q�D�J�O�D�V�N�R�P���Q�D��

raznolikost oblika �J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�D���W�H���X�W�Y�U�G�L�W�L���U�D�]�O�L�N�X�M�X���O�L���V�H���J�H�R�J�U�D�I�V�N�L���X�G�D�O�M�H�Q�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H��

u mjerenim geometrijsko morfometrijskim parametrima. Isto tako cilj je izdvojiti one 

�]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �N�R�M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�H�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�X�� ���G�L�V�N�U�L�P�L�Q�D�F�L�M�L���� �M�H�G�L�Q�N�L���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�X��

nedavna molekularno-�I�L�O�R�J�H�Q�H�W�V�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�W�Y�U�G�L�O�D�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �Y�L�ã�H�� �R�G�Y�R�M�H�Q�L�K��

evolucijskih linija unutar vrste A. astacus, cilj ovog rada je bio i utvrditi preklapaju li se 

�H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�R�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�L�� �U�D�N�R�Y�D���� �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�R-

filogenetskih is�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �2�Y�R�� �M�H�� �S�U�Y�R�� �W�D�N�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�U�V�W�H��Astacus astacus i 

�G�R�E�L�Y�H�Q�L���S�R�G�D�F�L���ü�H���S�R�V�O�X�å�L�W�L���N�D�R���E�D�]�D���]�D���G�D�O�M�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�Y�H���Y�U�V�W�H���X Hrvatskoj, ali i 

na europskoj razini. 
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3. Materijali i metode 

�����������3�R�G�U�X�þ�M�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���U�D�N�R�Y�D���X�Q�X�W�D�U���5�+ 
Vrste su uzorkovane na ukupno 16 lokaliteta koje pripadaju savskom, dravskom 

�L�� �G�X�Q�D�Y�V�N�R�P�� �V�O�L�Y�X���� �3�R�G�U�X�þ�M�D�� �V�D�Y�V�N�R�J�� �V�O�L�Y�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �V�H�� �O�R�Y�L�O�L�� �U�D�N�R�Y�L�� �V�X���� �,�O�R�Y�D��

���*�U�X�E�L�ã�Q�R�� �S�R�O�M�H������Ilova (Veliki Zdenci), Peratovica, Breznica, Glogovica, Kikovac, 

�%�L�M�H�O�D���� �6�O�R�E�R�ã�W�L�Q�D���� �.�X�W�M�H�Y�D�þ�N�D�� �U�L�M�H�N�D���� �9�H�O�L�þ�D�Q�Na, Jaruga i �2�W�X�þ�D���� �=�D�W�L�P�����Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

dravskog sliva su bili lokaliteti �7�R�W�R�Y�H�F�����0�R�W�L�þ�Q�M�D�N���L���%�H�G�Q�M�D�����D���G�X�Q�D�Y�V�N�R�J���5�D�]�E�R�M�L�ã�W�H�� 

3.2. Lov i uzorkovanje rakova 
�-�H�G�L�Q�N�H���V�X���O�R�Y�O�M�H�Q�H���X���S�H�U�L�R�G�X���R�G���S�R�þ�H�W�N�D���V�U�S�Q�M�D���G�R���N�U�D�M�D���O�L�V�W�R�S�D�G�D���������������J�R�G�L�Q�H 

pod vodstvom dr. sc. Ivane Maguire. Uzorkovanje je provedeno posebno konstruiranim 

�Y�U�ã�D�P�D�� �]�D�� �O�R�Y�� �U�D�N�R�Y�D�� ���0�D�J�X�L�U�H���� ������������ �L�� �U�X�N�D�P�D���� �9�U�ã�H�� �V�� �P�D�P�F�H�P�� ���K�U�H�Q�R�Y�N�H���� �V�X�� �X��

�Y�R�G�R�W�R�N�H���V�W�D�Y�O�M�D�Q�H���N�D�V�Q�R���S�R�V�O�L�M�H�S�R�G�Q�H���W�H���V�X���X���S�R�W�R�N�X���R�V�W�D�M�D�O�H���G�R���L�G�X�ü�H�J���M�X�W�U�D�����G�R�N���V�H��

rukama lo�Y�L�O�R�� �Q�D�N�R�Q�� �]�D�O�D�V�N�D�� �V�X�Q�F�D���� �9�U�ã�H�� �V�X�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�Q�H�� �G�U�X�J�R�� �M�X�W�U�R���� �1�D�N�R�Q�� �O�R�Y�D����

�M�H�G�L�Q�N�H�� �U�D�N�R�Y�D�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �L�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�U�D�Q�H�� �G�R�� �Y�U�V�W�H�� �W�H�� �S�R�W�R�P�� �S�X�ã�W�H�Q�H�� �Q�D�W�U�D�J�� �X��

�V�W�D�Q�L�ã�W�H���� �G�R�N�� �M�H�� �G�L�R�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �V�W�D�Y�O�M�D�Q�� �X�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �S�R�V�X�G�H�� �W�H�� �G�R�S�U�H�P�O�M�H�Q�� �X��

laboratorij za dodatne analize. 

 

�����������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�U�V�W�H���L���V�S�R�O�D���U�D�N�R�Y�D 
Svi ulovljeni rakovi su pripadali ciljanoj vrsti Astacus astacus �± plemeniti rak 

���N�O�M�X�þ�H�Y�L�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �$�V�W�D�F�L�G�D�H���� �)�•�U�H�G�H�U�� �L�� �0�D�F�K�L�Q�R���� ������������ �0�D�J�X�L�U�H���� �������������� �6�S�R�O��

�S�O�H�P�H�Q�L�W�L�K�� �U�D�N�R�Y�D�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�R�� �S�R�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �Rdnosno odsutnosti prvih parova 

�]�D�þ�D�Q�L�K���Q�R�J�X�����S�O�H�R�S�R�G�D�������ä�H�Q�N�H���L�P�D�M�X���U�H�G�X�F�L�U�D�Q���S�U�Y�L���S�D�U���S�O�H�R�S�R�G�D�����D���P�X�å�D�F�L���L�K���L�P�D�M�X��

�S�U�H�R�E�U�D�å�H�Q�H�� �X�� �J�R�Q�R�S�R�G�H���± �R�U�J�D�Q�H�� �]�D�� �N�R�S�X�O�D�F�L�M�X���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R���� �P�X�å�M�D�N�H�� �P�R�å�H�P�R��

�S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���S�R���W�R�P�H���ã�W�R���L�P���M�H���V�S�R�O�Q�L���R�W�Y�R�U���V�P�M�H�ã�W�H�Q���Q�D���S�H�W�R�P���S�D�U�X���S�H�Ueopoda, dok je 

�N�R�G���å�H�Q�N�L���V�S�R�O�Q�L���R�W�Y�R�U���X���N�X�N�R�Y�L�P�D���W�U�H�ü�H�J���S�D�U�D���S�H�U�H�R�S�R�G�D�� 

 

3.4. Geometrijsko morfometrijska analiza rakova 
 

�8���V�Y�U�K�X���D�Q�D�O�L�]�H���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L�����D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���V�X���M�H�G�L�Q�N�H���L�]��

odabranih populacija s petnaest lokaliteta koji su prethodno u tekstu navedeni. 



 
 
 

20 
 

Prikupljene jedinke su pripadale u �þ�H�W�L�U�L���]�D�V�H�E�Q�H��genetske linije na temelju raznolikosti 

mitohondrijske i jezgrene DNA te je to uzeto u obzir pri analizama, kao i pripadnost 

�V�O�L�Y�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �W�L�S�X�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D�� ���M�H�]�H�U�R���U�L�M�H�N�D��. Jedinke su analizirane neovisno o spolu, 

�E�X�G�X�ü�L���G�D���X�þ�L�Q�D�N���V�H�N�V�X�D�O�Q�R�J���G�L�P�R�U�I�L�]�P�D���Q�D���*�0���]�Q�D�þ�D�M�N�H���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���6�F�D�O�L�F�L�D���L���V�X�U����

(2010) vrste A. pallipes �Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� 

�6�Y�D�N�D�� �M�H�G�L�Q�N�D�� �M�H�� �X�U�R�Q�M�H�Q�D�� �G�R�U�]�D�O�Q�R�� �X�� �Y�R�G�X�� �X�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�L�� �Ä�E�D�]�H�Q�³��

napravljen od stiropora �L���S�U�R�]�L�U�Q�H���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���I�R�O�L�M�H�����Ä�%�D�]�H�Q�³���V���X�U�R�Q�M�H�Q�R�P���M�H�G�L�Q�N�R�P���E�L�R���M�H��

�S�R�O�R�å�H�Q�� �L�� �X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�� �O�M�H�S�O�M�L�Y�R�P�� �W�U�D�N�R�P�� �Q�D�� �V�N�H�Q�H�U�X�� �(�S�V�R�Q�� �3�H�U�I�H�F�W�L�R�Q�� �9�������� �3�K�R�W�R����

�S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H�J���V�X���V�Y�H���M�H�G�L�Q�N�H���V�N�H�Q�L�U�D�Q�H���W�H���V�X���V�O�L�N�H���S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�H���X���Q�D�M�Y�H�ü�R�M���U�H�]�R�O�X�F�L�M�L���R�G��

2400 dpi (Slika 3). 

GM metod�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �V�X�� �]�D�� �G�H�W�D�O�M�Q�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �L�� �R�E�O�L�N�D��

�J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�D���M�H�G�L�Q�N�L���V���I�R�N�X�V�R�P���Q�D���R�E�O�L�N�H���D�S�H�N�V�D���U�R�V�W�U�X�P�D���W�H���V�D�P���U�R�V�W�U�X�P�����=�D���D�Q�D�O�L�]�X��

�J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���S�D�N�H�W���7�3�6�����-�D�P�H�V���5�R�K�O�I�����L���0�R�U�S�K�R�-��

(Klingenberg, 2011). 

 
 

Slika 3 . Bazen konstruiran od stiropora s uronjenom jedinkom tijekom skeniranja 
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���������������2�G�D�E�L�U���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���W�R�þ�N�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���Q�D���J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�X 
 

�1�D�� �V�Y�D�N�R�P�� �U�D�N�X�� �V�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �X�N�X�S�Q�R�� ������ �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H��

dvodimenzionalne �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �W�R�þ�N�H��mjerenja (engl. landmark, dalje u tekstu LM i 

�V�H�P�L�O�D�Q�G�P�D�U�N�����G�D�O�M�H���X���W�H�N�V�W�X���6�/�0�����S�R�P�R�ü�X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���S�U�R�J�U�D�P�D���7�S�V�'�L�J��������Tablica 1, 

Slika 4�������3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���U�D�ÿ�H�Q�R���M�H���X�Y�L�M�H�N���L�V�W�L�P���U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�R�P��- prvo 

�/�0�����D���S�R�W�R�P���6�0�/�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�D�]�L�O�R���V�H���G�D je udaljenos�W���L�]�P�H�ÿ�X���6�0�/���X�Y�L�M�H�N���M�H�G�Q�D�N�D���W�H��

�M�H���Q�M�L�K�R�Y���E�U�R�M���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���/�0���M�H���E�L�R���S�H�W�� 

 

 

 

 

Tablica 1 . �2�S�L�V���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���/�0���L���6�0�/���J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���X��

geometrijsko morfometrijskim analizama. 

 

�.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���W�R�þ�N�H�����/�0 �2�S�L�V���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D�����/�0 

1 

2, 14 

3, 13 

 

4, 12 

5, 11 

6, 10 

7,  9 

8 

Apeks rostruma 

Vrh rostralnog trna 

�5�R�V�W�U�D�O�Q�R���U�H�E�U�R���Q�D���S�U�L�M�H�O�D�]�X���S�U�H�P�D���R�þ�Q�R�M���ã�X�S�O�M�L�Q�L 

Prvi par postorbitalnih trnova 

Drugi par postorbitalnih trnova 

Lateralni rub karapaska 

Lateralni rub cervikalne brazde 

Posteriorni rub cervikalne brazde 

�.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���W�R�þ�N�H�����6�0�/ �2�S�L�V���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D�����6�0�/ 

15 �± 24, 25 - 34 Apeks rostruma �± vrh rostralnog trna 
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Slika 4 . �3�U�L�N�D�]���S�R�O�R�å�D�M�D LM (crvena boja) i SML (plava boja) na jedinki Astacus astacus za 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�D�����L�]�U�D�ÿ�H�Q�R���X���7�S�V�'�L�J���� 

 
 
 

���������������6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���S�R�G�D�W�D�N�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K��
geometrijskom morfometrijom 
 

�1�D�N�R�Q���R�E�L�O�M�H�å�D�Y�D�Q�M�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���P�M�H�U�H�Q�M�D�����S�U�L�V�W�X�S�O�M�H�Q�R���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�M��

obradi �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �0�R�U�S�KoJ (Klingenberg, 2011). Za mjeru 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���X�]�H�W�D���M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���F�H�Q�W�U�R�L�G�D���N�D�R���Y�D�U�L�M�D�E�O�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����1�D�N�R�Q���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D���F�H�Q�W�U�R�L�G�Q�H��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����M�H�G�L�Q�N�H���V�X���E�L�O�H���S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�H���J�H�Q�H�U�D�O�L�]iranoj Prokrustovoj analizi (GPA) kojom 

se uklanja varijabilnost nastala kao posljedica pozicioniranja, orijentacije i skaliranja 
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(Rohfl i Slice, 1990). Dobivene Prokrustove koordinate predstavljanju varijable oblika. 

�9�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �L�]�P�H�ÿ�X���U�D�]�O�L�þ�L�Wo a priori grupiranih populacija �U�L�M�H�þ�Q�R�J��raka je 

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D�� �N�D�Q�R�Q�L�þ�N�R�P�� �G�L�V�N�U�L�P�L�Q�D�Q�W�Q�R�P��analizom (engl. canonical variate analysis, 

CVA������ �9�D�U�L�M�D�F�L�M�D�� �R�S�L�V�D�Q�D�� �N�D�Q�R�Q�L�þ�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �M�H�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �þ�L�P�H�� �M�H�� �E�L�O�R��

�P�R�J�X�ü�H���Y�L�]�X�D�O�Q�R���X�W�Y�U�G�L�W�L���U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���D�Q�D�O�L�]iranih grupa. 

�.�D�Q�R�Q�L�þ�Na diskriminantna analiza je provedena s jedinkama a priori grupiranim 

prema njihovoj pripadnosti u filogrupe (Tablica 2), odnosno slijev (Tablica 2) i tip 

�V�W�D�Q�L�ã�W�D����Tablica 2) .  

Jedinke su �V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���S�U�H�P�D���S�U�L�S�D�G�Q�R�V�W�L u 3 do sada opisane filogrupe sensu 

Schrimpf i sur., (2014)  (L1, L2 i L4) te u jednu novu, dosada neopisanu filogrupu G1 

(Tablica 2). Kada je CVA provedena s obzirom na slijev, jedinke su grupirane u tri 

slijeva (dravski, savski i dunavski) (Tablica 2.�������D���X���V�O�X�þ�D�M�X���V�W�D�Q�L�ã�W�D���J�U�X�S�L�U�D�Q�H���V�X���X���G�Y�L�M�H��

�V�N�X�S�L�Q�H�����V�W�D�M�D�ü�L�F�H���L���W�H�N�X�ü�L�F�H����Tablica 2). 

 

Tablica 2. Popis �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K��lokaliteta s kojih su analizirane jedinke Astacus astacus 

s �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���V�O�L�M�H�Y�R�P�����I�L�O�R�J�U�X�S�R�P, �V�W�D�Q�L�ã�W�H�P i brojem analiziranih jedinki 

 
LOKALITET SLIJEV FILOGRUPA �6�7�$�1�,�â�7�( BROJ JEDINKI  

�,�O�R�Y�D�����*�U�X�E�L�ã�Q�R���S�R�O�M�H�� savski L4 teku�üica 15 
Ilova (Veliki Zdenci) savski L4 teku�üica 1 

Peratovica savski L4 teku�üica 4 
Breznica savski L4 teku�üica 11 

Glogovica savski L4 teku�üica 27 
Kikovac savski L4 staja�üica 19 
Bijela savski L4 teku�üica 6 

�6�O�R�E�R�ã�W�L�Q�D savski L4 staja�üica 19 
�.�X�W�M�H�Y�D�þ�N�D���U�L�M�H�N�D savski L4 teku�üica 13 

�9�H�O�L�þ�D�Q�N�D savski L4 teku�üica 28 
Jaruga  savski L2 teku�üica 2 
�2�W�X�þ�D savski L2 �W�H�N�X�ü�L�F�D 2 

Totovec dravski G1 staja�üica 19 
�0�R�W�L�þ�Q�M�D�N dravski L1/4 staja�üica 20 
Bednja dravski L1 teku�üica 26 

�5�D�]�E�R�M�L�ã�W�H dunavski L4 staja�üica 18 
 

�3�U�R�P�M�H�Q�H���R�E�O�L�N�D���G�X�å���L�]�G�Y�R�M�H�Q�L�K���N�D�Q�R�Q�L�þ�N�L�K���R�V�L���J�U�D�I�L�þ�N�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���Y�L�G�X���7�3�6��

�G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K���P�U�H�å�D�� 

U svim �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P���D�Q�D�O�L�]�D�P�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���Q�L�Y�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L���R�G��5% (p < 0,05). 
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4. Rezultati 
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�� �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�X��

analizom 16 populacija rakova s prethodno navedenih lokaliteta dravskog, savskog i 

dunavskog slijeva.  

 

4.1. Generalizirana Pokrustova analiza (GPA) 
 

Analizir�D�Q�R���M�H���X�N�X�S�Q�R�����������J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�D���U�L�M�H�þ�Q�L�K��rakova, od toga 147 jedinki iz 

savskog slijeva, 18 jedinki iz dunavskog slijeva i 65 jedinki iz dravskog slijeva (Tablica 

2). Generaliziranom P�U�R�N�U�X�V�W�R�Y�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �V�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �L�� �R�E�O�L�N�D��

�J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�D�����W�M�����]�D���V�Y�D�N�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�X���M�H�G�L�Q�N�X���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���F�H�Q�W�U�R�L�G�D�����&�6�����N�D�R��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �L�� �3�U�R�N�U�X�V�W�R�Y�H�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�� �N�D�R�� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �R�E�O�L�N�D (Prilog 1). 

�3�R�O�R�å�D�M�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�Wi centroida i vrijednosti svih analiziranih jedinki u koordinatnom 

sustavu prikazan je na slici 5. 

 

 
Slika 5.  �3�U�L�N�D�]���F�H�Q�W�U�R�L�G�D���������N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���W�R�þ�N�H���J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�D���S�O�H�P�H�Q�L�W�L�K���U�D�N�R�Y�D�����9�H�ü�H��

�S�O�D�Y�H���W�R�þ�N�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��poziciju �F�H�Q�W�U�R�L�G�D�����D���P�D�Q�M�H���W�R�þ�N�H���N�R�M�H��se nalaze oko njih 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�R�þ�D�N�D���]�D���V�Y�D�N�X analiziranu jedinku. 
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4.2. Ana�O�L�]�D���R�E�O�L�N�D���J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�D���U�D�N�R�Y�D 
�.�D�Q�R�Q�L�þ�N�D���G�L�V�N�U�L�P�L�Q�D�Q�W�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D 

 

Za analizirane jedinke rakova grupirane prema pripadnosti u filogrupe prve dvije 

�N�D�Q�R�Q�L�þ�N�H�� �G�L�V�N�U�L�P�L�Q�D�Q�W�Q�H�� �I�X�N�F�L�M�H�� ��CV1 i CV2) �Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P definiraju pol�R�å�D�M��

�U�D�N�R�Y�D���X���P�R�U�I�R���S�U�R�V�W�R�U�X�����&�9�����R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���R�G�������������������D���&�9�����R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D��

varijabilnost oblika u vrijednosti od 29,28 % (Tablica 3). Prva i druga �N�D�Q�R�Q�L�þ�N�D funkcija 

�Y�H�ü�L�P���G�L�M�H�O�R�P���U�D�]�G�Y�D�M�D�M�X���I�L�O�R�J�U�X�S�H���*�������/�������/�����L���/�����L�D�N�R���N�R�G���V�Y�L�K���S�H�W���I�L�O�R�J�U�R�S�D dolazi do 

�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�J�� �S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D�� ���6�O�L�N�D 6������ �1�D�M�Y�L�ã�H�� �S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D�� �X�� �P�R�U�I�R�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �S�R�N�D�]�X�M�H��

filogrupa L1/L4�����ã�W�R���M�H���L���]�D���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���R�G��jedinki 

koje pripadaju u dvije filogrupe (L1 i L4).  

Slike 6 i 7 prikazuju promjene �R�E�O�L�N�D���J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�D���N�R�M�H���G�R�S�U�L�Q�R�V�H���U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�X��

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���I�L�O�R�J�U�X�S�D���G�X�å���S�U�Y�H���L���G�U�X�J�H���N�D�Q�R�Q�L�þ�N�H���R�V�L�����3�U�L�N�D�]�D�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��

maksimalne deformacije u pozitivnom i negativnom smjeru koje odgovaraju 

vrijednostima od +10,0 do -10,0 na prvoj i drug�R�M�� �N�D�Q�R�Q�L�þ�N�R�M�� �R�V�L���� �1�D�M�X�R�þ�O�M�L�Y�L�M�H��

�G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H���N�R�M�H���X���Q�D�M�Y�H�ü�R�M���P�M�H�U�L���G�R�S�U�L�Q�R�V�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�Q�M�X���R�E�O�L�N�D���J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�D���M�H�G�L�Q�N�L��

�L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���I�L�O�R�J�U�X�S�D���V�X���S�U�L�V�X�W�Q�H���X���D�S�L�N�D�O�Q�R�P���G�L�M�H�O�X �J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�D�����S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X��

�D�S�H�N�V�D���� �E�D�]�L�� �U�R�V�W�U�X�P�D���� �ã�L�U�L�Q�L�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�R�J�� �U�X�E�D �N�D�U�D�S�D�N�V�D�� �W�H�� �ã�L�U�L�Q�L��laternog ruba 

cervikalne brazde�����*�O�H�G�D�M�X�ü�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���G�L�R���S�U�Y�H���N�D�Q�R�Q�L�þ�N�H���R�V�L�����&�9���������P�R�å�H���V�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L��

da u usporedbi s ostalim filogrupama jedinke iz G���� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �Q�H�ã�W�R�� �G�X�å�L�� �D�S�H�N�V��

�U�R�V�W�U�X�P�D�����/�0�����������X�å�L���O�D�W�H�U�D�O�Q�L���U�X�E���N�D�U�D�S�D�N�V�D�����/�0�����������������W�H���X�å�L���O�D�W�H�U�D�O�Q�L���U�X�E���F�H�U�Y�L�N�D�O�Q�H��

brazde (LM 7, 9) (Slika 6������ �1�H�J�D�W�L�Y�Q�L�� �G�L�R�� �S�U�Y�H�� �N�D�Q�R�Q�L�þ�N�H�� �R�V�L�� ���&�9������ �G�R�E�U�R�� �R�S�L�V�X�M�H��

filogrupu L1 �N�R�M�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���R�V�W�D�O�L�P�D���L�P�D���N�U�D�ü�L���D�S�H�N�V���U�R�V�W�U�X�P�D�����/�0�����������X�å�L���O�D�W�H�U�D�O�Q�L��

�U�X�E�� �N�D�U�D�S�D�N�V�D�� ���/�0�� ������ �������� �W�H�� �X�å�L�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�L�� �U�X�E�� �F�H�Uvikalne brazde (LM 7, 9) (Slika 6). 

�3�R�]�L�W�L�Y�Q�L���G�L�R���G�U�X�J�H���N�D�Q�R�Q�L�þ�N�H���R�V�L���R�S�L�V�X�M�H���G�X�å�L���S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�L���U�X�E���F�H�U�Y�L�N�D�O�Q�H���E�U�D�]�G�H�����/�0��������

(Slika 6���� �L�� �W�L�P�H�� �P�R�å�H�P�R�� �R�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�W�L�� �I�L�O�R�J�U�X�Se G1 i L1/4, dok negativni dio druge 

�N�D�Q�R�Q�L�þ�N�H�� �R�V�L�� �R�S�L�V�X�M�H�� �N�U�D�ü�L�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�L�� �U�X�E�� �F�Hrvikalne brazde (LM 8) (Slika 7���� �ã�W�R��

�Q�D�M�Y�L�ã�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���U�D�N�R�Y�H���L�]���I�L�O�R�J�U�X�S�H���/�������D���R�E�U�Q�X�W�R���V�H���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���]�D���M�H�G�L�Q�N�H���L�]��

L4. 

Sveukupno razdvajanje svih filogrupa po prvoj i drugoj funkciji te tendencije 

�S�U�R�P�M�H�Q�D���J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�D���S�U�L�Nazane su TPS deformac�L�M�V�N�L�P���P�U�H�åama (Slika 7). 
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Tablica 3. Svojstvene vrijednosti (engl. eigenvalues�����L���X�G�L�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H���X��

diskriminantnoj analizi geometrijske morfometrije za linije (filogrupe). 

Diskriminantna 

funkcija (KDF) 

Svojstvene 

vrijednosti 

%varijance %kumulativno 

1. 2,23 48,52 48,52 

2. 1,35 29,28 77,80 

 

 

 

Slika 6 . �.�D�Q�R�Q�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���G�L�V�N�U�L�P�L�Q�D�Q�W�Q�H���D�Q�D�O�L�]�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���]�D���������K�R�P�R�O�R�J�Q�H���W�R�þ�N�H��
�J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�D���U�D�N�R�Y�D���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���I�L�O�R�J�U�X�S�D���]�D���&�9�����L���&�9��. �6�Y�L�M�H�W�O�R���S�O�D�Y�D���E�R�M�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D��
hipotetsku konsenzus jedinku (prosje�þ�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�Y�L�K���R�E�O�L�N�D���L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�O�M�H�Y�R�Y�D�������D���W�D�P�Q�R��
�S�O�D�Y�D���E�R�M�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���Ä�Q�D�M�H�N�V�W�U�H�P�Q�L�M�L�³���R�E�O�L�N���W�M�����R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D od konsenzus oblika. 
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Slika 7 . �3�U�R�P�M�H�Q�H���R�E�O�L�N�D���J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���I�L�O�R�J�U�X�S�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���7�3�6���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�P��

�P�U�H�å�D�P�D�����3�U�R�P�M�H�Q�H�����S�O�D�Y�L vektori) predstavljaju deformacije �P�U�H�å�D���N�R�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���S�U�Y�L�P��

dvjema osima (CV1 i CV2) u pozitivnim (+) i negativnim (-) smjerovima. 

 

U jedinki grupiranih prema sljevovima, k�D�Q�R�Q�L�þ�N�D��diskriminantna funkcija CV1,  

�R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���R�G�������������������D���&�9�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���R�G�������������� (Tablica 

4, Slika 8).  

Sveukupno razdvajanje svih sljevova po prvoj i drugoj funkciji te tendencije 

�S�U�R�P�M�H�Q�D���J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���7�3�6���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�P���P�U�H�å�D�P�D�����6�O�L�N�D 9). �*�U�D�I�L�þ�N�L��

prikaz jedinki s obzirom na sljevove kojima pripadaju (savski, dravski ili dunavski) 

�S�R�N�D�]�X�M�H���G�D���V�H���X���Q�D�M�Y�H�ü�R�M���P�M�H�U�L���U�D�]�O�L�N�X�M�X���M�H�G�L�Q�N�H���L�]���G�U�D�Y�V�N�Rg i dunavskog slijeva (Slika 

8������ �3�U�Y�D�� �N�D�Q�R�Q�L�þ�N�D�� �R�V�� ���&�9������ �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �R�G�Y�D�M�D�� �G�U�D�Y�V�N�L�� �R�G�� �G�X�Q�D�Y�V�N�R�J�� �V�O�L�M�H�Y�D�� �L�� �X�� �V�Y�R�P��

pozitivnom dijelu opisuje jedinke sa �G�X�å�L�P�� �D�S�H�N�V�R�P�� �U�R�V�W�U�X�P�D�� ���/�0�� �������� �U�R�V�W�U�D�O�Q�L�P��

�U�H�E�U�L�P�D�����/�0�����������������S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P���Y�L�ã�H���S�U�H�P�D���S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���W�L�M�H�O�D���W�H���X�å�L�P���O�D�W�H�U�D�O�Q�L�P��

rubom karapaksa (LM 6, 10) i cervikalne brazde (LM 7, 9) (Slike 8 i 9�������2�Y�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H��

�V�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�H�� �N�R�G�� �U�D�N�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �S�U�L�Sadaju dravskom slijevu. S druge strane, 

�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�� �G�L�R�� �S�U�Y�H�� �N�D�Q�R�Q�L�þ�N�H�� �R�V�L�� ���&�9������ �R�S�L�V�X�M�H�� �M�H�G�L�Q�N�H�� �V�D�� �S�X�Q�R�� �N�U�D�ü�Lm apeksom 

�U�R�V�W�U�X�P�D�����/�0�����������V�O�D�E�L�M�H���L�]�U�D�å�H�Q�L�P���U�R�V�W�U�D�O�Q�L�P���U�H�E�U�L�P�D���Q�D���S�U�L�M�H�O�D�]�X���S�U�H�P�D���R�þ�Q�R�M���ã�X�S�O�M�L�Q�L��
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���/�0�����������������W�H���ã�L�U�L�P���J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�R�P���N�R�M�H�J���R�S�L�V�X�M�X���ãiri lateralni rub karapaksa (LM 6, 10) 

i lateralni rub cervikalne brazde (LM 7, 9) (Slika 9). Ovaj opis najbolje karakterizira 

�M�H�G�L�Q�N�H�� �N�R�M�H�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �G�X�Q�D�Y�V�N�R�P�� �V�O�L�M�H�Y�X���� �3�R�]�L�W�L�Y�Q�L�� �G�L�R�� �G�U�X�J�H�� �N�D�Q�R�Q�L�þ�N�H�� �R�V�L�� ���&�9������

�R�S�L�V�X�M�H���M�H�G�L�Q�N�H���V���N�U�D�ü�L�P���L���ã�L�U�L�P���O�D�W�H�U�D�O�Q�L�P���U�X�Eom karapaksa (LM 6, 10) te posteriornim 

�U�X�E�R�P�� �F�H�U�Y�L�N�D�O�Q�H�� �E�U�D�]�G�H�� ���/�0�� ������ �S�R�P�D�N�Q�X�W�L�P�� �Y�L�ã�H�� �S�U�H�P�D�� �D�S�L�N�D�O�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H��

(Slike 8 i 9). Ovakav opis najbolje odvaja jedinke rakova iz savskog slijeva. Negativni 

�G�L�R���G�U�X�J�H���N�D�Q�R�Q�L�þ�N�H���R�V�L�����&�9�������R�S�L�V�X�M�H���M�H�G�L�Q�N�H���N�U�D�ü�H�J���U�R�V�W�U�X�P�D���V�D���V�N�U�D�ü�H�Q�L�P���D�S�H�N�V�R�P��

�U�R�V�W�U�X�P�D�����/�0���������L���Y�U�K�R�Y�L�P�D���U�R�V�W�U�D�O�Q�R�J���W�U�Q�D�������������������S�R�P�D�N�Q�X�W�L�P���Y�L�ã�H���S�U�H�P�D��apikalnom 

�G�L�M�H�O�X�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���� �*�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�� �M�H�� �G�X�å�L�� �]�E�R�J�� �L�]�G�X�å�H�Q�R�J�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�R�J�� �U�X�E�D�� �F�H�U�Y�L�N�D�O�Q�H��

brazde (LM 8) (Slika 9������ �1�H�J�D�W�L�Y�Q�L�� �G�L�R�� �G�U�X�J�H�� �N�D�Q�R�Q�L�þ�N�H��osi (CV2) najbolje opisuje 

jedinke iz dunavskog slijeva. 

 

Tablica 4. Svojstvene vrijednosti (engl. eigenvalues�����L���X�G�L�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H���X��

diskriminantnoj analizi geometrijske morfometrije za jedinke grupirane prema 

sljevovima. 

 

Diskriminantna 

funkcija (KDF) 

Svojstvene 

vrijednosti 

%varijance %kumulativno 

1. 2,51 74,25 74,25 

2. 0,87 25,77 100,000 
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Slika 8 . �.�D�Q�R�Q�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �G�L�V�N�U�L�P�L�Q�D�Q�W�Q�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �]�D�� ������ �K�R�P�R�O�R�J�Q�H�� �W�R�þ�N�H��
�J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�D���U�D�N�R�Y�D���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���V�O�M�H�Y�R�Y�D�����V�D�Y�V�N�L�����G�U�D�Y�V�N�L���L���G�X�Q�D�Y�V�N�L�����]�D CV1 i CV2. Svijetlo 
�S�O�D�Y�D���E�R�M�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���K�L�S�R�W�H�W�V�N�X���N�R�Q�V�H�Q�]�X�V���M�H�G�L�Q�N�X�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�Y�L�K���R�E�O�L�N�D���L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��
sljevova������ �D�� �W�D�P�Q�R�� �S�O�D�Y�D�� �E�R�M�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �Ä�Q�D�M�H�N�V�W�U�H�P�Q�L�M�L�³�� �R�E�O�L�N�� �W�M���� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �R�G�� �N�R�Q�V�H�Q�]�X�V��
oblika. 

 

 

Slika 9 . �3�U�R�P�M�H�Q�H�� �R�E�O�L�N�D�� �J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�O�M�H�Y�R�Y�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �7�3�6�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�P��
�P�U�H�å�D�P�D����Promjene (plavi vektori) predstavljaju deformacij�H�� �P�U�H�å�D�� �N�R�M�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �S�U�Y�L�P��
dvjema osima (CV1 i CV2) u pozitivnim (+) i negativnim (-) smjerovima. 
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U jedi�Q�N�L�� �J�U�X�S�L�U�D�Q�L�K�� �S�U�H�P�D�� �V�W�D�Q�L�ã�W�X, k�D�Q�R�Q�L�þ�Na diskriminantna funkcija  CV1, u 

potpunosti �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W��(100%) (Tablica 5) Na slici 10 je vidljivo da se 

�M�H�G�L�Q�N�H�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�W�D�Q�L�ã�W�D��jasno razdvajaju, a sveukupno razdvajanje jedinki 

�J�U�X�S�L�U�D�Q�L�K���S�U�H�P�D���V�W�D�Q�L�ã�W�X���S�U�H�P�D prvoj i drugoj funkciji te tendencije promjena oblika 

�J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���7�3�6���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�P���P�U�H�å�D�P�D�����6�O�L�N�D11). 

Prva ka�Q�R�Q�L�þ�N�D���R�V�����&�9�������þ�L�M�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���G�L�R���R�S�L�V�X�M�H���M�H�G�L�Q�N�H���N�R�M�H���V�X���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�H���L�]��

�M�H�]�H�U�D���L���N�R�G���N�R�M�L�K���M�H���X�R�þ�H�Q���L�]�G�X�å�H�Q�L�M�L���U�R�V�W�U�X�P�����/�0���������W�H���X�å�L���J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N���M�H�U���V�X lateralni 

rub karapaksa (LM 6, 10) i lateralni rub cervikalne brazde (LM 7, 9) na ovim rakovima 

bili �X�å�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L����Slika 11�������6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���G�L�R���S�U�Y�H���N�D�Q�R�Q�L�þ�N�H���R�V�L�����&�9������

�Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �R�S�L�V�X�M�H�� �U�D�N�R�Y�H�� �L�]�� �U�L�M�H�þ�Q�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �N�R�M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �N�U�D�ü�L�� �L�� �ã�L�U�L��

�U�R�V�W�U�X�P�� ���/�0�� ������ ������ ���������� �W�H�� �ã�L�U�L�� �J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�� �V�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�L�P�� �U�X�E�R�P�� �N�D�U�D�S�D�N�V�D�� ���/�0�� ������ ��������

p�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P���ã�L�U�H���L���Y�L�ã�H���S�U�H�P�D���S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���W�L�M�H�O�D�����L���O�D�W�H�U�D�O�Q�L�P���U�X�E�R�P���F�H�U�Y�L�N�D�O�Q�H��

�E�U�D�]�G�H�� ���/�0�� ������ ������ �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P�� �ã�L�U�H�� �L�� �Y�L�ã�H�� �S�U�H�P�D�� �D�S�L�N�D�O�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �W�Ljela (Slika 11). 

�3�R�]�L�W�L�Y�Q�L���G�L�R���G�U�X�J�H���N�D�Q�R�Q�L�þ�N�H���R�V�L�����&�9�������R�S�L�V�X�M�H���M�H�G�L�Q�N�H���L�]�G�X�å�H�Q�L�M�H�J���D�S�H�N�V�D���U�R�V�W�U�X�P�D��

���/�0���������L���N�U�D�ü�H�J���J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�D���V���S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�L�P���U�X�E�R�P���F�H�U�Y�L�N�D�O�Q�H���E�U�D�]�G�H�����/�0���������N�R�M�L���M�H��

�S�R�P�D�N�Q�X�W�� �Y�L�ã�H�� �S�U�H�P�D�� �D�S�L�N�D�O�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �W�L�M�H�O�D�� ���6�O�L�Ne 10 i 11). Negativni dio druge 

�N�D�Q�R�Q�L�þ�N�H�� �R�V�L�� ���&�9������ �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �M�H�G�L�Q�N�H�� �S�X�Q�R�� �N�U�D�ü�H�J�� �U�R�V�W�U�X�P�D�� ���/�0�� ������ �W�H�� �L�]�G�X�å�H�Q�L�M�H�J��

�J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�Maka s lateralnim rubom karapaksa (LM 6, 10), lateralnim rubom cervikalne 

brazde (LM 7, 9) i posteriornim rubom cervikalne brazde (LM 8) pomaknutim prema 

posteriornom dijelu tijela (Slika 10). 

 

Tablica 5. Svojstvene vrijednosti (engl. eigenvalues�����L���X�G�L�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H���X��

diskriminantnoj analizi geometrijske morfometrije za jedinke grupirane prema �V�W�D�Q�L�ã�Wu 

���W�H�N�X�ü�L�F�H�����V�W�D�M�D�ü�L�F�H��. 

 

Diskriminantna 

funkcija (KDF) 

Svojstvene 

vrijednosti 

%varijance %kumulativno 

1. 1,52 100,000 100,000 

2. 0,00 0,000 100,000 
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Slika 10 . �.�D�Q�R�Q�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �G�L�V�N�U�L�P�L�Q�D�Q�W�Q�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �]�D�� ������ �K�R�P�R�O�R�J�Q�H�� �W�R�þ�N�H��

�J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�D�� �U�D�N�R�Y�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D�� ���M�H�]�H�U�R���� �U�Ljeka) za CV1 i CV2. Svijetlo 

�S�O�D�Y�D���E�R�M�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���K�L�S�R�W�H�W�V�N�X���N�R�Q�V�H�Q�]�X�V���M�H�G�L�Q�N�X�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�Y�L�K���R�E�O�L�N�D���L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�V�O�M�H�Y�R�Y�D������ �D�� �W�D�P�Q�R�� �S�O�D�Y�D�� �E�R�M�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �Ä�Q�D�M�H�N�V�W�U�H�P�Q�L�M�L�³�� �R�E�O�L�N�� �W�M���� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �R�G�� �N�R�Q�V�H�Q�]�X�V��

oblika. 
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Slika 11 . Promjene obli�N�D�� �J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �7�3�6�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�P��

�P�U�H�å�D�P�D���� �3�U�R�P�M�H�Q�H�� ���S�O�D�Y�L���Y�H�N�W�R�U�L���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �P�U�H�å�D�� �N�R�M�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �S�U�Y�L�P��

dvjema osima (CV1 i CV2) u pozitivnim (+) i negativnim (-) smjerovima. 

 

 

�8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Qih filogrupa predstavljene su kao Prokrustove 

udaljenosti (Tablica 6). �1�D�M�Y�H�ü�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �X�� �P�R�U�I�R�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�I�L�O�R�J�U�X�S�D���*�����L���/�������������������������D���Q�D�M�P�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���/�����L���/����(0,0324), ali ova vrijednost nije 

�E�L�O�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D, kao niti vrijednost udaljenosti �L�]�P�H�ÿ�X���/�����L���/�����/��. Prokurstove 

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�Lh ostalih filogrupa (G1 i L1, G1 i L1/4, G1 i L4, L1 i L1/4, L1 i L2, 

�/�����L���/�������/���������L���/�������V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���V���S���± vrijed�Q�R�V�W�L�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�D�Q�M�L�P���R�G������������

(Tablica 6).   

 

 

 

CV1+ 

 

CV1- 
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Tablica 6. �3�U�R�N�U�X�V�W�R�Y�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���I�L�O�R�J�U�X�S�D���U�D�N�R�Y�D���V�X���S�Uikazane 

iznad dijagonale, a p-vrijednosti permutacijskog testa analiziranih Prokrustovih 

udaljenosti pet filogrupa ispod dijagonale. 

 

 G1 L1 L1/L4 L2 L4 

G1  0,0330 0,0355 0,0467 0,0365 

L1 <0.0001  0,0345 0,0455 0,0429 

L1/L4 <0.0001 <0.0001  0,0454 0,0393 

L2 0,0089 0,0213 0,0648  0,0324 

L4 <0.0001 <0.0001 <0,0001 0,5893  

 

�1�D�M�Y�H�ü�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���X���P�R�U�I�R���S�U�R�V�W�R�U�X���L�]�P�H�ÿ�X��sljevova dobivena je u odnosu dravskog 

i dunavskog slijeva (0,068), a naj�P�D�Q�M�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�U�D�Y�V�N�R�J���L��

�V�D�Y�V�N�R�J���V�O�L�M�H�Y�D�����3�U�R�N�X�U�V�W�R�Y�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�L�K��sljevova �V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

s p �± vrijed�Q�R�V�W�L�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�D�Q�M�L�P���R�G���������������7ablica 7). 

 

Tablica 7. �3�U�R�N�U�X�V�W�R�Y�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K��sljevova iz kojih su rakovi 

prikupljeni su prikazane iznad dijagonale, a p-vrijednosti permutacijskog testa 

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���3�U�R�N�U�X�V�W�R�Y�L�K���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���W�U�L���V�O�L�M�H�Y�D���L�V�S�R�G���G�L�M�D�J�R�Q�D�O�H�� 

 

 SAVA DRAVA DUNAV 

SAVA  0,031 0,040 

DRAVA <0.0001  0,068 

DUNAV <0.0001 <0.0001  

 

Prokr�X�U�V�W�R�Y�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�N�R�Y�D���V�D�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���X���U�L�M�H�N�D�P�D���L���U�D�N�R�Y�D���V�D�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���X��

�M�H�]�H�U�L�P�D���L�]�Q�R�V�L�����������������L���R�Q�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���V���S���± �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

manjom od 0,05 (Tablica 8). 
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Tablica 8. �3�U�R�N�U�X�V�W�R�Y�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���V�W�D�Q�L�ã�W�D���L�]���N�R�M�L�K���V�X���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L��

rakovi �L���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�D���S-vrijednosti permutacijskog testa analiziranih Prokrustovih 

udaljenosti �L�]�P�H�ÿ�X���V�W�D�Q�L�ã�W�D�����U�L�M�H�N�D���L�O�L���M�H�]�H�U�R��. 

 

  jezero 

Prokrustova udaljenost rijeka 0,0294 

P-vrijednost rijeka <0.0001 
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5. RASPRAVA 
Morfome�W�U�L�M�D�� �M�H�� �N�R�U�L�V�Q�D�� �]�D�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �L�� �R�E�O�L�N�D�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D��te se u 

kombinaciji s metodama multivarijantne statistike �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D��

intraspecijske i interspecijse varijabilnosti  (iz Sint i sur., 2005)�����*�H�Q�H�U�D�O�Q�R�����P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H��

razlike iz�P�H�ÿ�X�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �L�V�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�R�M�D�Y�L�W�L�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�L�K�� �U�D�]�O�L�N�D��

(Hidayani i sur., 2018) �L�O�L�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K�� �I�D�N�W�Rra (Yampolsky i sur., 2014) i njihove 

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H (Berger i sur., 2018)���� �.�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D��

jedinke ili grupe jedinki �P�R�å�H �S�R�N�D�]�D�W�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �V�S�H�F�L�M�D�F�L�M�H�� �L�]�D�]�Y�D�Q�� �E�L�R�W�L�þ�N�L�P�� �L�O�L��

�D�E�L�R�W�L�þ�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �����X�U�H�W�D�Q�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ �������������� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

slatkovodnih vrsta rakova bio je zasnovan na metodama tradicionalne morfometrije 

(Ghia i sur., 2006; Bertocchi i sur., 2008, Deniz i sur., 2010; Maguire i �'�D�N�L�ü, 2011; 

Benzer i sur., 2017; Sint i sur., 2006; Maguire i sur., 2017). Koliko je nama poznato, 

�R�Y�R�� �M�H�� �S�U�Y�R�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R���P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�U�V�W�H��Astacus astacus. 

Geometrijska morfometrija ima pre�G�Q�R�V�W���Q�D�G���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�R�P���P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�R�P���M�H�U���S�U�X�å�D��

�E�R�O�M�X�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �L�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �R�E�O�L�N�D�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �W�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �Y�H�O�L�N�X��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���N�R�M�D���R�W�N�U�L�Y�D���P�D�O�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���R�E�O�L�N�X���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K���F�M�H�O�L�Q�D���W�H���V�H���]�D�W�R��

�V�Y�H���Y�L�ã�H���N�R�U�L�V�W�L���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Qjima (Adams i sur., 2013). Primjenom metoda geometrijske 

�P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�H�� �S�R�� �S�U�Y�L�� �S�X�W�D�� �M�H�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �L�� �R�E�O�L�N�D�� �J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�D��

(fokus na anteriorni dio rostruma i dorzalnu stranu cephalona) 230 jedinki plemenitih 

rakova �ã�H�Vnaest �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���� �U�L�M�H�N�D�� �,�O�R�Y�D�� ���*�U�X�E�L�ã�Q�R�� �Solje), Ilova (Veliki 

Zdenci),  �3�H�U�D�W�R�Y�L�F�D���� �%�U�H�]�Q�L�F�D���� �*�O�R�J�R�Y�L�F�D���� �.�L�N�R�Y�D�F���� �%�L�M�H�O�D���� �6�O�R�E�R�ã�W�L�Q�D���� �.�X�W�M�H�Y�D�þ�N�D��

�U�L�M�H�N�D���� �9�H�O�L�þ�D�Q�N�D���� �-�D�U�X�J�D, �2�W�X�þ�D���� �7�R�W�R�Y�H�F�����0�R�W�L�þ�Q�M�D�N���� �%�H�G�Q�M�D�� �L�� �5�D�]�E�R�M�L�ã�W�H����Prednost 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�H��karapaksa je da nema utjecaja gubitka njegovih dijelova ili 

re�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���N�D�R���ã�W�R���M�H���W�R���V�O�X�þ�D�M���V�D���W�M�H�O�H�V�Q�L�P���S�U�L�Y�M�H�V�F�L�P�D�������X�U�H�W�D�Q�R�Y�L�ü���L���V�X�U���������������������8��

�S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���6�F�D�O�L�F�L-a �L���V�X�U�D�G�Q�L�N�D�����������������������������X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���Q�H���S�R�V�W�R�M�H��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�E�O�L�N�D�� �J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�D�� �P�X�å�M�D�N�D�� �L�� �å�H�Q�N�L�� �E�M�H�O�R�Q�R�J�L�K��

�U�D�N�R�Y�D�����V�W�R�J�D���V�X���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���S�R�G�D�F�L���]�D���P�X�å�M�D�N�H���L���å�H�Q�N�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���]�D�M�H�G�Q�R�� 

S obzirom da su nedavna molekularno-�I�L�O�R�J�H�Q�H�W�V�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�W�Y�U�G�L�O�D��

�S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �Y�L�ã�H�� �R�G�Y�R�M�H�Q�L�K�� �H�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�Lh linija unutar vrste A. astacus (Schrimpf i sur., 

2014), �F�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �M�H�� �E�L�R�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�� �O�L�� �V�H�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�R�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X��

morfometriji rakova, s rezultatima molekularno-�I�L�O�R�J�H�Q�H�W�V�N�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �6�F�K�U�L�P�S�I�� �L��

suradnici su 2014. godine utvrdili veliku raznolikost mitohondrijske i jezgrene DNA na 
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�S�R�G�U�X�þ�M�X���M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�H���(�X�U�R�S�H���W�H���V�X���S�U�H�G�O�R�å�L�O�L��postojanje 4 odvojene filogrupe -  L1- L4, 

�R�G���N�R�M�L�K���V�X���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���E�L�O�H���R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�D���������/�������/�����L���/����. Isto tako je nedavnim 

molekularno-filogenetskim is�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D �M�R�ã�� �M�H�G�Q�D��

nova divergentna linija �±( G1���� �N�R�M�D�� �M�H�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� ���0�D�J�X�L�U�H���� �Q�H�R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�L��

podaci), kao i  populacija ���O�R�N�D�O�L�W�H�W���0�R�W�L�þ�Q�M�D�N���� �N�R�M�D���M�H���E�L�O�D���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���R�G���M�H�G�L�Q�N�L���N�R�M�H��

pripadaju u dvije filogrupe (L1 i L4). Rezultati su pokazali da se u morfo prostoru jasno 

�R�G�M�H�O�M�X�M�X���I�L�O�R�J�U�X�S�H���*�������/�����L���/�������)�L�O�R�J�U�X�S�D���/�����M�H���S�R�N�D�]�D�O�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W��

u morfo prostoru u odnosu na filogrupe G1 i L1, ali ne i L1/L4 i L4. Smatramo da u 

�R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Q�L�V�P�R��imali dovoljno jedinki koje su pripadale filogrupi L2 (samo dvije 

jedinke s lokaliteta Jaruga) te da stoga ni dobiveni rezultati nisu pouzdani. Grupa L1/L4 

�V�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �L�]�G�Y�D�M�D�� �X�� �P�R�U�I�R�� �S�U�R�V�W�R�U�X���� �D�O�L�� �V�Y�H�M�H�G�Q�R�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

udaljenosti u odnosu na filogrupe G1, L1 i L4. 

Prethodnim ist�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���S�O�H�P�H�Q�L�W�L�K���U�D�N�R�Y�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���+�U�Y�D�W�V�N�H���W�H�P�H�O�M�H�Q�L�P��

samo na  tradicionalnoj morfometriji pokazalo se da su populacije koje su geografski 

�E�O�L�å�H���P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�O�L�þ�Q�L�M�H���R�G���R�Q�L�K���N�R�M�H���V�X���J�H�R�J�U�D�I�V�N�L���X�G�D�O�M�H�Q�L�M�H (Segin, 2017). Ovim 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �V�H�� �W�D�M��rezultat potvrdio te se pokazalo da se jasno razaznaju 3 grupe 

�M�H�G�L�Q�N�L�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�H�� �L�]�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�O�L�M�H�Y�D��- savskog, dravskog i dunavskog. Udaljenost 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �V�Y�L�K��sljevova �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D���� �D�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �X�G�D�O�M�Hnost���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�D��

razlika u obliku,  je �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D �L�]�P�H�ÿ�X��jedinki iz Drave i Dunava (0,0677). 

�=�D�G�Q�M�D���N�D�Q�R�Q�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���N�R�M�X���V�P�R���U�D�G�L�O�L���M�H���E�L�O�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���V�W�D�Q�L�ã�W�D���L�]���N�R�M�H�J���V�X��

jedinke prikupljene - �W�H�N�X�ü�L�F�H ili staja�üice. Pokazalo se da jedinke prikupljene iz 

staja�üica �L�P�D�M�X�� �L�]�G�X�å�H�Q�L�M�L�� �U�R�V�W�U�X�P�� �W�H�� �X�å�L�� �J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N���� �D�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�� �W�R�P�H��- jedinke 

prikupljene iz �W�H�N�X�ü�L�F�D �L�P�D�M�X���N�U�D�ü�L���L���ã�L�U�L���U�R�V�W�U�X�P���W�H���ã�L�U�L���J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�� Jedinke s ova dva 

�W�L�S�D���V�W�D�Q�L�ã�W�D���V�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�Lkuju, a ovaj je rezultat usporediv s rezultatima 

prethodnih �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Ma na vrsti Samastacus spinifrons (Philippi, 1882) - jedinoj 

�M�X�å�Q�R�D�P�H�U�L�þ�N�Rj vrsti iz porodice Parastacidae koji nastanjuje i rijeke i jezera (Rudolph 

i sur., 2016). Kod vrste S. spinifrons �M�H���V�O�L�þ�Q�R���N�D�R���L���N�R�G���Y�U�V�W�H��A. astacus �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D��

�M�H�]�H�U�V�N�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���L�P�D�M�X���Y�H�ü�H���W�L�M�H�O�R���L���L�]�G�X�å�H�Q�L�M�L���U�R�V�W�U�X�P�����D���M�H�G�L�Q�N�H���L�]���U�L�M�H�þ�Q�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D��

�L�P�D�M�X���N�U�D�W�D�N���U�R�V�W�U�X�P���L���U�R�E�X�V�W�Q�R�����G�H�E�O�M�H���W�L�M�H�O�R�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����R�Y�H���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�H��

nisu pozitivno korelira�O�H�� �V�� �D�Q�D�O�L�]�D�P�D�� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�H�� �G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�L�M�H�� �M�H�U�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �V�D�P�R��

�R�V�N�X�G�Q�D�� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�D�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �M�H�G�L�Q�N�L��S. spinifrons koje su sakupljene iz 

jezera u odnosu na jedinke iste vrste sakupljene iz rijeka. Autori sugeriraju da ove 

�U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �L�V�W�H�� �Y�U�V�W�H���� �D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���V�W�D�Q�L�ã�W�D�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �]�E�R�J��
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�I�H�Q�R�W�L�S�V�N�H���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L �L���� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���V�X���S�U�L�O�D�J�R�G�E�H���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���W�L�S���V�W�D�Q�L�ã�W�D���L���X�Y�M�H�W�D���Qae 

njemu�����2�Y�D�M���I�H�Q�R�P�H�Q���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���X���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�P���R�E�O�L�F�L�P�D���G�R���N�R�M�L�K���G�R�O�D�]�L���N�D�R��

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���H�N�V�S�U�H�V�L�M�H���L�V�W�R�J���J�H�Q�R�W�L�S�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�N�R�O�L�ã�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D (Rudolph i 

sur., 2015)�����6�O�L�þ�Q�R���W�R�P�H�����+�D�G�G�D�Z�D�\���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L�����������������V�X���X�R�þ�L�O�L���G�D���U�L�M�H�þ�Q�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H��

vrste Austropotamobius pallipes ���/�H�U�H�E�R�X�O�O�H�W���� ������������ �L�P�D�M�X�� �G�X�å�D�� �L�� �ã�L�U�D�� �N�O�L�M�H�ã�W�D�� �R�G��

jezerskih populacija iste vrste. 

U ovom diplomskom radu �M�H���X���R�E�]�L�U���X�]�H�W�R���Y�L�ã�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���± pripadnost filogrupi, 

�V�O�L�M�H�Y���N�R�M�H�P���M�H�G�L�Q�N�H���S�U�L�S�D�G�D�M�X���W�H���V�W�D�Q�L�ã�W�H���V���N�R�M�H�J���V�X���V�D�N�X�S�O�M�H�Q�H�����7�R���Q�D�P���M�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R��

�G�D���G�R�E�L�M�H�P�R���ã�L�U�X���V�O�L�N�X���R���I�D�N�W�R�U�L�P�D���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�L���W�H���G�D��napravimo 

�Y�H�ü�X���G�L�V�N�U�L�P�L�Q�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿu jedinki.   
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6. �=�$�.�/�-�8�ý�$�. 
U ovom radu je po prvi puta provedena analiza geomorfometrijs�N�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L��

plemenitih rakova. Rezultati standardnih geomorfometrijskih analiza 34 homologne 

�W�R�þ�N�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�H�� �Q�D���J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�X�� �U�D�N�R�Y�D�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �U�Dzlika 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �W�H�� �V�H�� �M�D�V�Q�R�� �Y�L�G�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�L�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D��

filogrupu kojoj jedinke pripadaju, slijevu �L�]�� �N�R�M�H�J�� �G�R�O�D�]�H�� �W�H�� �V�W�D�Q�L�ã�W�H�� �V�� �N�R�M�H�J�� �V�X��

sakupljene. Pokazalo se da disk�U�L�P�L�Q�D�F�L�M�L���M�H�G�L�Q�N�L���Q�D�M�Y�L�ã�H���G�R�S�U�L�Q�R�V�H���R�E�O�L�N�����ã�L�U�L�Q�D���L���G�X�å�L�Q�D��

�U�R�V�W�U�X�P�D���� �S�R�O�R�å�D�M�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�R�J�� �U�X�E�D�� �N�D�U�D�S�D�N�V�D�� �L�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�R�J�� �U�X�E�D�� �F�H�U�Y�L�N�D�O�Q�H�� �E�U�D�]�G�H�� �W�H��

�S�R�O�R�å�D�M���S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�R�J���U�X�E�D���F�H�Uvikalne brazde.�7�D�N�R�ÿ�H�U�����R�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���M�H���S�R�W�Y�U�G�L�O�R���G�D��

jedinke koje su sakupljene �V���J�H�R�J�U�D�I�V�N�L���E�O�L�å�L�K���O�R�N�D�F�L�M�D���L�P�D�M�X���Y�H�ü�H���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���V�O�L�þnosti 

od onih koje su geografski udaljenije. 

 

�7�H�K�Q�L�N�H�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H�� �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�H�� �V�X�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�P�D�� �X�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X��

�Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �R�E�O�L�N�D�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �S�O�H�P�H�Q�W�L�K�� �U�D�N�R�Y�D�����8�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L���� �R�Y�D�N�Y�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Qja s 

�X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�P���M�R�ã���Y�H�ü�H�J�� �E�U�R�M�D�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �L�]�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K filogrupa mogu upotpuniti 

populacijsko �± �H�N�R�O�R�ã�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���E�O�L�V�N�L�K���I�L�O�R�J�U�X�S�D���R�Y�H���Y�U�V�W�H�� 
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8. Prilozi 
Prilog 1 . �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���F�H�Q�W�R�U�L�G�D���������N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���W�R�þ�N�H���J�O�D�Y�R�S�U�ã�Q�M�D�N�D���S�O�H�P�H�Q�L�W�L�K��

rakova. 

 
�.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H��

�W�R�þ�N�H 
Koordinata X  Koordinata Y  

1 -0.005951 0.181576 
2 -0.048901 0.075768 
3 -0.061341 -0.022414 
4 -0.105766 -0.095861 
5 -0.119015 -0.199413 
6 -0.142990 -0.066853 
7 -0.196179 -0.312300 
8 0.018975 -0.507252 
9 0.229992 -0.284715 
10 0.153844 -0.055583 
11 0.133671 -0.189380 
12 0.111173 -0.088026 
13 0.059715 -0.016502 
14 0.040822 0.079757 
15 -0.009172 0.176699 
16 -0.012962 0.150674 
17 -0.017281 0.122461 
18 -0.023859 0.093073 
19 -0.039487 0.066662 
20 -0.051610 0.068596 
21 -0.053239 0.046571 
22 -0.056015 0.025257 
23 -0.058683 0.003973 
24 -0.061172 -0.016715 
25 -0.002653 0.176608 
26 0.002566 0.151001 
27 0.008371 0.123279 
28 0.016374 0.094543 
29 0.033862 0.069162 
30 0.044079 0.074051 
31 0.047313 0.051163 
32 0.051396 0.029278 
33 0.055248 0.007705 
34 0.058875 -0.012841 
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