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REZIME

Izvori su osjetljivi ekosistemi koji zahvataju male povrSine, sa niskom stopom
abundancije specijalizovanih vrsta. Kao predmet istrazivanja su zapostavljeni u velikoj

mjeri u odnosu na druge tipove vodenih ekosistema.

Cilj doktorske disertacije je (i) da identifikujemo glavni obrazac fenologije zajednice
izvora u oblasti Prokletija, (i1) identifikujemo sezonu koja bi bila optimalna za
faunisticka istrazivanja izvora kako bi ustanovili maksimum diverziteta koju zajednice

izvora mogu imati u planinskim podru¢jima zapadnog Balkana.

Faunisticka istrazivanja makroinvertebratske zajednice su uradena u dva izvora koja se
nalaze na planinskom regionu zapadnog dijela Kosova. U istrazivanim izvorima ukupno
je sakupljeno 2,494 jedinki i 51 takson makroinvertebrata. Dvije vrste pijavica
Glossiphonia balcanica i1 Dina prokletijaca su opisane kao nove za nauku (Grosser i
saradnici, 2016), dok su dvije vrste vodenih grinja Lebertia glabra Thor, 1897 i

Atractides fonticolus Viets, 1920 registrovane po prvi put za faunu Kosova.

Grupa vodenih beski¢menjaka obuhvatala je 13 taksona, dok su dvije trecine (38
taksona) pripadali grupi insekata sa disperzionim stadijumom. Skoro svi indeksi
raznolikosti su znaCajno veci za insekte nego za Cisto ,,vodene™ beski¢menjake §to
ukazuje da vrijeme uzorkovanja moze uticati na indekse raznolikosti zajednica izvora.
Prema indeksima raznolikosti, najrazliCitije zajednice u oba izvora se pojavljuju u
februaru. To je potvrdeno rezultatima SIMPER analize, koja je pokazala da zimska
zajednica najvise razlikovala izmedu sebe kao 1 u odnosu na zajednice iz ostalih sezona.
Medutim kada je vrsta G.balcanicus bila iskljuCena iz analize, ovaj obrazac nije bio

prisutan.



ZakljuCci 1z ove studije pokazali su da (a) se mjeseCnim uzorkovanjem istrazivanih
izvora na podruc¢ju Prokletija dobija veca raznolikost vodenih makroinvertebrata nego
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predstavljaju najpovoljnije vrijeme za karakterizaciju zajednice makroinvertebrata na

malim reokrenim izvorima.
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SUMMARY

Water springs are sensitive ecosystem that cover small area, with low abundance rate of
specialized species. They have been large neglected as the subject of research to other

types of aquatic ecosystem.

The aim of the doctoral dissertation is (i) to identify main pattern of phenology of the
springs community in Cursed mountain area, (ii) to identify season that would be
optimal for fauna research of springs to determine the maximun diversity that springs

community can have in mountain areas of the Western Balkans.

Faunistic survey of the macroinvertebrate community were done in two springs located
in mountian region in western part of Kosovo. A total of 2,494 individuals and 51
macroinvertebrate were collected from studied springs. Two species of leeches
Glossiphonia balcanica and Dina prokletijaca are decribed as new to science (Grosser et
al., 2016), while two species of water mites Lebertia glabra Thor, 1897 and Atractides
fonticolus Viets, 1920 were registred fort he first time fort he Kosovo fauna. The
aquatic invertebrate group comprised 13 taxa, while two thirds (38 taxa) belonged to the
insect group with dispersal stage. Almost all diversity indices are significantly higher
for insect than for purely,'aquatic' invertebrates, suggesting that sampling time may

affect the diversity of the springs community indices.

According to the diversity indices , the most diverse communities in both springs appear
in February. This was confirmed by the results of the SIMPER analysis, which showed
that the winter community made the most difference between themselves as it did with
the communities from other seasons. However, when G. balcanicus was excluded from

the analysis, this pattern was absent.



The findings of this study showed that (a) monthly sampling of the studied springs in
the Cursed area yields greater diversity of aquatic macroinvertebrates than does
individual sampling on an annual or seasonal basis, and (b) winter and late summer
represent the most favorable time to characterize the macroinvertebrate community on

small rheocren springs.
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1 UVOD

1.1 Izvori kao staniSta

Izvori su prostorno ograni¢eni ekotoni na granici izmedu povrsinskih 1 podzemnih voda
(Williams, 1991; Webb i saradnici, 1998). Oni su ekoloski jedinstveni zbog niske
varijabilnosti abiotickih uslova 1 malih temperaturnih amplituda (Odum, 1971; van der
Kamp, 1995). Oni su naseljeni od strane organizama dobro prilagodenith ovom
okruzenju (Williams & Danks, 1991; Ferrington, 1995). Termicka stabilnost smatra se
razlogom za prisustvo stenotermalnih vrsta (Illies, 1952; Erman & Erman, 1995; Fischer
1 saradnici, 1998), ali postoje dokazi za odredenu varijabilnost u temperaturnom rezimu

izvora (Fischer i saradnici, 1998; Grasle & Beierkuhnlein, 1999).

Izvori su izolovani ekosistemina na koje se mogu primjeniti zakonitosti ostrvske
biogeografije. Ovo ih ¢ini dobrim modelima za biogeografska istrazivanja. Posmatrajuci
prostornu zonaciju unutar izvora razlikujemo: izvorisni dio (eucrenal) i izvoriSni otok
(hypocrenal) (Illies & Botosaneanu, 1963). Krenobiontne vrste vezane za izvore
razlikuju se od vrsta koje naseljavaju donje djelove rijecnih sistema. Izvori su naseljeni
razli¢itim skupovima vrsta koje se znacajno razlikuju od onih u potocima (von Fumetti i
saradnici, 2007). Temperatura je najznacajniji abioticki faktor koji utice direktno ili
indirektno na faunu izvora (Smith i saradnici, 2003; von Fumetti i saradnici, 2006; Mori
& Brancelj, 2006; von Fumetti & Nagel, 2012). Planinski izvori su uglavnom istrazivani
u Alpima, posebno u Nacionalnom parku Berchtesgaden (Gerecke & Franz, 2006) i
Gesduse (Gerecke 1 saradnici, 2012), ali i u italijanskom dijelu Alpa (Sambugar i
saradnici, 2006; Cantonati 1 saradnici, 2007; Stoch 1 saradnici, 2011). Cantonati (2006)
je istrazivao izvore u alpskim regionima. Alpski izvori u Svajcarskoj su, naprimjer,
proucavani od strane Webera (2004) kao i od strane Wigger & von Fumetti (2013).
Alpski izvori imaju mali prostorni obim, ali mogu da ugoste vrstama bogate zajednice
(Cantonati & Ortler, 1998; Cantonati 1 saradnici, 2006). Oni Cesto pokazuju visok
stepen individualnosti u vezi sa njihovim ekoloSkim uslovima 1 skupovima
makrozoobentoza (Bonettini & Cantonati, 1996). Izvori u Alpima sastoje se od
mozaickog substrata i pod uticajem su kompleksnih mreza ekoloskih faktora (Robinson
1 saradnici, 2008; Wigger & von Fumetti, 2013). Izvori u zasti¢enim alpskim prostorima
intenzivno su istrazivani u Nacionalnom parku Berchtesgaden 1 Gesduse (Gerecke &
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Franz, 2006; Gerecke i saradnici, 2012). U nacionalnim parkovima u Svajcarskoj
sprovedena je jedna sveobuhvatna studija Nadig (1942). Druge studije bile su
koncentrisane na odredene taksone, kao $to su vodene grinje (Bader 1975) 1 Plecoptera

(Aubert 1965).

1.2 Tipologija izvora i tehnike za procjenu

Ekoloska tipologija moze da se koristi za definisanje osnovnih uslova, ali 1 kao osnova
za procjenu kvaliteta vodenih staniSta (Geske 1 saradnici, 1997). Ve¢ pocetkom 20.
vijeka Steinmann (1915) 1 Thienemann (1924) su predstavili ekomorfolosku
klasifikaciju izvora, koja je Cesto bila modifikovana u posljednjim decenijama. Oni su
razlikovali reokrene, helokrene 1 limnokrene izvore. Reokreni se karakteriSu sa
turbulentnim tokom 1 nastajanjem u jednom taCnom trenutku, te sa supstratom nad
kojim dominira kamenje 1 Sljunak. Helokreni su zamocvareni izvori 1 karakteriu se

sporom brzinom proticanja vode preko substrata bogatim detritusom i muljem.

Limnokreni izvori formiraju bazen prije izvoriSne otoke. Schwoerbel (1959) je uveo i
tip izvora “reohelokren”. Gerecke (1991), Gerecke 1 Di Sabatino (1996) razvili su
tipologiju izvora na izvorima u Siciliji, dodavsi tipologiji jo§ jedan tip izvora —

,,reopsamokren”.

Ove kategorije mogu se smatrati relativno prihva¢enim za ekolosku podjelu izvora
(npr.: Gerecke 1 saradnici, 2005; Sambugar 1 saradnici, 2006, Lencioni 1 saradnici,
2011). Zollhofer 1 saradnici (2000) su prosirili tipologiju Steinmanna i Thienemanna, za
izvore na Svajcarskim planinama Jura 1 Midlands. Katalog tipova izvora u Bavarskoj
baziran je na ekomorfoloskim oblicima 1 razvili su ga Hotzy 1 Romheld (2004). Drugi
katalog tipova izvora, sliCan katalogu koji su napravili Hotzy 1 Romheld (2004)
napravljen je za Nacionalni park , Berchtesgaden™. Druge tipologije izvora za razliite
regione srednje Evrope bazirane su na fizi¢ko-hemijskim (Hahn 2000) ili hemijskim

faktorima (Roca 1990; Williams i saradnici, 1997).

Sve tipologije izvora primijenjene su na regionalnom nivou, kao ekomorfoloske
karakteristike 1 skupljanje makroinvertebrata, te se regionalno razlikuju. Ovo je i razlog

zaSto je jednostavna podjela na reokrene, helokrene i limnokrene jo§ uvijek najcesca.



Evropska komisija usvojila je zakon 2000. godine koji je rezultirao sa Evropskom
direktivom za vode (EU-WRRL). Da bi se postigao dobar status svih tekucih voda, u
EU je, do 2015. godine razvijena kompleksna procedura za procjenu, ukljucujuci
diverzitet makroinvertebrata, a takode 1 ekomorfoloskih aspekata (npr. Meier i
saradnici, 2006). U Svajcarskoj je Svajcarski modularni koncept (SMC, Bundi i
saradnici, 2000) implementiran od strane BUWAL (1998), da bi se ispunili zahtjevi iz
Zakona za zastitu voda (1991). Ovaj koncept baziran je na razli¢itim modulima kao Sto
su: ekomorfologija, makroinvertebrate, ribe 1 ekotoksikoloski aspekti, skorasnji pristupi
imaju za cilj da uporede razliCite postupke procjenu, posebno u Evropi (npr. Erba i
saradnici, 2009; Diamond 1 saradnici, 2012; Langhans 1 saradnici, 2013). Izvori nijesu
ukljuceni u spomenute procjene kvaliteta vode, posto se smatraju suviSe malim 1 suvise
razli¢itim od donjeg toka tekucih voda BUWAL (1998). Stoga je neophodno da se
razviju metode procjene, naroCito o izvorima, na ¢emu je do 1990. godine radilo
nekoliko istrazivackih timova. Procedura je bazirana na flori (Hinterlang 1993), hemiji
vode (Andree 1995), i makroinvertebratima (Fischer 1996). Posebno je procjena faune
bila Cesto upotrijebljena i modifikovana za staniSta Svajcarskih izvora, a primijenili su je
Zollhofer (1997) i Lubini (2009). Medutim, jo$S jednostavnije je procijeniti
ekomorfoloski status izvora. U Bavarskoj je procedura procjene izvora bila
implementirana od strane Hotzyja 1 Romhelda (2004). Fokus je ovdje na promjeni
areala, morfoloskoj degradaciji i uslovima okoline. Drugi nacin procjene baziran je na
ekomorfoloSkim karakteristikama 1 razvio ga je Schindler (2004). Njegovu metodu
adaptirali su Lubini i saradnici (2009) u cilju procjene izvora u Svajcarskoj. Do sada
postojece procedure za procjenu fokusirane su na niske planinske oblasti u centralnoj
Evropi. Nema procedure za procjenu izvora u regionima planina Balkana. Znacajan i

detaljan metod za menazment izvora i njihovu tipologiju dao je Verdonschot (1996).

U regionu Balkana znanje o navedenim ekosistemima je jos uvijek oskudno. Ovo vazi
kako za planinske tako 1 ravniCarske izvore. Mnoge vrste izvora su prilagodene
relativno stabilnim termi¢kim uslovima. Steno-termalne vrste su ugrozene globalnim
klimatskim promjenama, a posebno su osjetljive endemiCne vrste. Postojanje jo$
neotkrivenih vrsta, prilagodenih surovom okruzenju na visokim nadmorskim visinama,
je veoma moguce. Planinski izvori su uglavnom istrazivani u Alpima, posebno u

Nacionalnom parku ,,Berchtesgaden* (Gerecke & Franz, 2006) i Gesduse (Gerecke i
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saradnici, 2012), ali 1 u italijanskom dijelu Alpa (npr. Sambugar, 2006; Cantonati i
saradnici, 2007; Stoch 1 saradnici, 2011; Cantonati i1 saradnici, 2006).

Izvori u planinskim djelovima Kosova su slabo istrazeni. Vecina radova se bavi
istrazivanjem faune ili taksonomijom nekih grupa koje zive u izvorima. Istrazivanja su
bila fokusirana na makroinvertebrate koji nastanjuju i u manjoj mjeri druga stanista.
Podatke o fauni istrazenith grupa u rijekama dali su: Plecoptera (Dauti 1987),

Trichoptera (Ibrahimi i saradnici, 2012).

1.3 Optimalno vrijeme za sakupljanje makroinvertebrata uizvorima

Uprkos velikom znaCaju biodiverziteta izvori nijesu uklju¢eni u neke od Siroko
prihvacenih strategija za oCuvanje (Pesic i saradnici, 2019). Na primjer, uprkos ¢injenici
da okvirna direktiva o vodama EU zahtijeva “dobar” ekoloski status ili “dobar ekoloski
potencijal” u svim povrSinskim vodama, zbog svojih malih dimenzija izvori nijesu
ukljuceni u direktive koje zahtijevaju procjenu njihovog ekoloskog statusa (EC, 2003).
Rutinske monitoring aktivnosti ovih ekosistema rijetko se preduzimaju $to ukazuje na to
da postoji ogranien napredak ka postizanju dobrog ekoloskog statusa u izvorskim
staniStima 1 njithovom ukljuenju u nacionalne biomonitoring programe. Natura 2000
kao najveca mreza zasti¢enih podru¢ja na EU sastoji se od posebnih podrucja zastite I
podrucja zastite koja su odredena prema direktivi o stanistima I direktivi o pticama, ima
za cilj da zastiti I ojaca vodene ekosistema da bi se postiglo dobro ekolosko stanje svih

vodenih tjela u EU do 2027 godine.

Ovo moze biti zbog Cinjenice da ne postoji standardizovani protokol metodologije i
ucestalost uzorkovanja u izvorskim stani§tima. U mnogim studijama, zajednice izvora
su prikupljene samo jednom (npr. Gerecke i1 saradnici, 2007, Kubikova 1 saradnici,
2012; Dmitrovi¢ i saradnici, 2016; Ptociennik 1 saradnici, 2016), rijetko CeSce tokom
dvije ili tri sezone (npr. von Fumetti 1 saradnici, 2006), ili ¢ak i tokom svih godiSnjih
doba (Bottazzi 1 saradnici, 2011; Pesi¢ 1 saradnici, 2016), ali mjese¢no kvantitativno

uzorkovanje do sada nije radeno.

U vedini studija, uzorkovanje iz izvora je radeno tokom ljeta (npr. Gerecke i saradnici,

2011). Jedan od razloga za to svakako lezi u Cinjenici da postojece procedure procjene



izvora sugeriSu uzorkovanje veceg grupa organizma kao §to su mejofauna, dijatomeje i
perifiton (Gerecke i saradnici, 2011). Za mejofaunu optimalno vrijeme je rano ljeto, za
perifiton jesen, dok je kraj ljeta optimalan period za dokumentovanje diverziteta

silikatnih algi (Gerecke i1 saradnici, 2011).

Makroinvertebratska fauna izvora je raznovrsna, i ukljucuje taksone koji stalno zive u
vodi kao 1 vodene insekte koje imaju letecu terestricnu fazu u njithovom zivotnom
ciklusu (Botosaneanu 1998). Ove dvije ekoloske grupe imaju razlicit zivotni ciklus §to
komplikuje strategije uzorkovanja. Vodeni insekti koji imaju letecu terestricnu fazu
emigriraju na nain da u odredenom periodu godine nestaju iz bentosa. To
podrazumijeva da se raznovrsnost taksona koji stalno zive u vodi 1 insekata moze
znaajno razlikovati, a to utiCe na ukupan diverzitet izvorske faune. Jedan od
najrasprostranjenijih taksona u balkanskim izvorima i potocima je raci¢ Gammarus
balcanicus (npr. Mamos i saradnici, 2014). Ova vrsta moze dosti¢i veliku brojnost u
reokrenim izvorima. Ovo namece pitanje koliko je vazan zivotni ciklus ove vrste za
fenologiju Citave zajednice izvora. Istrazivanje izvora u velikom stepenu zavisi od

fluktuacije fenologije 1 sezonskih temperatura.

Temperatura je jedan od najvaznijih faktora za klasifikaciju izvora koji se na osnovu
ovoga dijele na hladne, termalne 1 tople izvore. Za izvore u umjerenim zonama najcesce
se smatra da imaju konstantne temperature §to bi trebalo da bude od posebnog znacaja
za hladnoljubive organizme. Medutim, mali reokreni izvori mogu pokazivati znacajne
dnevne 1 godis$nje varijabilnosti koje se krecu od 0 °C do skoro 15 °C. To zavisi od

nadmorske visine i1 izdasnosti izvora.



2  PODRUCIJE ISTRAZIVANJA

Proucavani izvori se nalaze na podruc¢ju planinskog masiva Prokletija (Albanski Alpi),
blizu grada Pec¢ u zapadnom dijelu Kosova. Izvor KS16 (izvor Nenqgershi, 42°38'36" N,
20°16'36" E, 803 n.m.), nalazi se blizu grada Pe¢. Drugi izvor, KS40 (izvor Toplla
42°34'19" N; 20°17'26" E, 640 n.m.) nalazi se na rubu Sume, blizu sela Ljebus.

Istrazivani izvori se nalaze u okviru granica Nacionalnog parka , Prokletije. Povrsina

Nacionalnog parka “Prokletije* je 62488,00 ha i predstavlja 5.7% povrsine Kosova.

Kosovo ima centralni geografski polozaj na Balkanskom poluostrvu. Nalazi se izmedu
41°50'S8" N 1 43°51'42" N sjeverne geografske Sirine 1 20°01'30" E 1 21°48'02" E
istocne geografske duzine. Prokletije su visoki planinski vijenac na jugoistocnom rubu
Dinarskog gorja koji se proSire u sjevernoj Albaniji, isto¢noj Crnoj Gori, zapadnom
dijelu Kosova 1 juznom dijelu Srbije. Prokletije / Bjeshkét e Nemuna / Cursed
Mountains obuhvataju oblast jedinstvenih pejzaza koja je veoma vazna oblast za

oCuvanje biodiverziteta na Balkanu i cijeloj Evropi.

Njihovo ime (na Engleskom: Cursed Mountains-Proklete planine) najbolje opisuje

karakter ovog regiona: smatra se najnedostupnijim planinskim masivom u Evropi.

2.1 Klima

Klima rezultira sa toplim ljetima i hladnim zimama, sa mediteranskim 1 alpskim
uticajem (prosjecna temperatura varira od 30 °C ljeti do -10 °C zimi; decembar 1 januar
se smatraju hladnijim mjesecima, jul 1 avgust toplijim mjesecima). Preovladavajuci
tipovi klime su perhumidna (izuzetno vlazna), submediteranska klima 1 vlazna planinska

klima alpskog tipa (Gruda 1981).

Prokletije se karakteriSu velikom koli¢inom padavina (preko 130 dana), gdje slojevi
snijega na ravnim djelovima traju do 40 dana, dok na Prokletijama 60-120 dana.
Najhladniji mjesec je januar, dok je najtopliji jul mjesec. Sloj snijega na nadmorskoj

visini preko 2000 m traje 60% tokom godine.
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Slika 1: Fotografije istrazivanih izvora

2.2 Geoloska karakteristika

Prokletije su izrazito krasko podrucje, oblikovano glacijacijom - sa dubokim 1 Sirokim
dolinama, izdubljenim i oblikovanim radom ledenjaka, iz kojih se direktno izdizu litice
visokih 1 Siljastih planinskih vrhova, sto ovoj regiji daje alpski ugodaj, netipican za
podru¢je Balkana. Geoloska struktura je slozena: vapnenci 1 dolomiti, glinasti $kriljci,

ultrabazi¢ne 1 serpetinske stijene, pjescenjaci i konglomerati (Vranaj 1990).



Prokletije pripadaju dinarskom prelaznom eko-sistemu, kojega odlikuju alpski reljef,
kraSka hidrografija 1 bogati biljni svijet s brojnim endemskim 1 reliktnim vrstama (Hoda

1992).

2.3 Hidroloske karakteristike

Kosovo je mala zemlja sa (10908,00 km?) sa specifi¢nim i raznolikim pejzazima unutar
ekoregiona 5 1 6 prema Illies (1978). Beli Drim (u juznom dijelu Kosova) pripada
Jadranskom moru, Ibar (sjeverozapadnim dijelom) tece i uliva se u Moravu i Dunav, a
dalje proti¢e do Crnog mora, Lepenac (u jugoisto¢nom dijelu teCe i uliva se u Vardar, a
zatim u Crno more). Povrsinske vode koje se dreniraju u sliv Crnog mora, obuhvataju
povrsinu od 5500,00 km?ili 51% od ukupne povrsine Kosova. U sliv Jadranskog mora
dreniraju se vode u povrsini od 4500,00 km?ili 43%, a u sliv Egejskog mora dreniraju

se vode sa povrsine od 900 km? (ili 6%).

2.4 Vegetacija

Kosovo na Balkanskom poluostrvu dostize povrsinu 2.3%, ali kosovski fitodiverzitet
predstavlja 25% flore Balkana, 18% evropske flore, 797 vaskularnih biljaka, dok 128

vrsta se smatraju endemic¢nim (Millaku 1999).

Prema inverterizaciji, Sume na Kosovu predstavljaju 42% totalne povrsine Kosova ili
4648,00 ha. Listopadne Sume predstavljaju 90%, gdje dominira hrast, bukva 1 7%

Cetinari, smreke 1 jele (dostupno na Agencija za Zastitu Sredine Kosova).



3 CILJRADA

Prirodni izvori su ugrozeni ekosistemi koji su veoma osjetljivi na antropogene uticaje.
Njihova izolacija kao staniSte otezava njihovu kolonizaciju. Mnoga od ovih specijalnih
staniSta su ugrozena odstrane razliCitih antropogenih uticaja npr. uniStenja isuSivanjima
kaptiranjem 1 sli¢no. U regionu Balkana znanje o navedenim ekosistemima je josS uvijek
oskudno. Ovo vazi kako za planinske tako i za ravnicarske izvore. Mnoge vrste izvora
su prilagodene relativno stabilnim termic¢kim uslovima. Steno-termalne vrste su
ugrozene globalnim klimatskim promjenama, a posebno su osjetljive endemicne vrste.
Postojanje jo§ neotkrivenih wvrsta, prilagodenih surovom okruzenju na visokim
nadmorskim visinama, je veoma moguce. Glavni cilj ovog istrazivanja je prosiriti
znanje o sadaSnjem bogastvu biodiverziteta u izvorima na planinama Kosova, §to moze

posluziti kao model za buduca istrazivanja na ¢itav Balkan.

Cilj doktorske disertacije je (i) da identifikujemo glavni obrazac fenologije zajednice
izvora u oblasti Prokletija, (i1) identifikujemo sezonu koja bi bila optimalna za
faunistiCka istrazivanja izvora kako bi ustanovili maksimum diverziteta koju zajednice

1zvora mogu imati u planinskim podru¢jima zapadnog Balkana.

Kao glavne hipoteze pretpostavili smo da 1) Gammarus balcanicus kao dominantna
vrsta u planinskim izvorima Prokletija determiniSe vrijednost diverziteta 1 strukture
makroinvertebratske zajednice koja naseljava izvore, 2) zivotni ciklus vodenih insekata
znaCajno uti¢e na fenologiju zajednice istrazivanih izvora, 3) temperatura vazduha ne
utiCe znacajno na sezonske promjene u strukturama ispitivanih zajednica, 4) ako se
izvori na podrucju zapadnog dijela Balkana ne mogu istrazivati u toku svake sezone,
onda je ljeto najprikladnije vrijeme za sakupljanje uzoraka i uporedivanje maksimuma

diverziteta bentoskih zajednica koje ih naseljavaju.



4 MATERIAL I METODE

4.1 Podrudje istrazivanja, uzorkovanje i laboratorijska obrada

U toku ove studije proucavali smo dva izvora koji se nalaze na podru¢ju planinskog

masiva Prokletije (Albanski Alpi), blizu grada / Pe¢ u zapadnom dijelu Kosova (slika.
1).

Izvor KS16 (izvor Nengershi, 42°38'36" N; 20°16'36" E, 803 n.m.), nalazi se blizu grada
Pe¢ u listopadnoj Sumi u kojoj dominira obi¢na bukva, tako da je izvor zasenjen

kroSnjama drveca tokom vegetacijske sezone.

Drugi izvor, KS40 (izvor Toplla 42°34'19" N; 20°17'26' 'E 640 n.m.) nalazi se na rubu

Sume, blizu sela Ljebus.

Oba izvora su mala (1-2 m?) sa malim praznjenjem,< 10 dm* x min™! (prosjek: KS16 7.7
dm?® x min™'; KS40 6.7 dm®x min™). Shodno klasifikaciji izvora koju daju Springer i
Stevens (2008), KS16 pripada brdskim izvorskim ekosistemima, bez nagiba izvoriSnog
potoka, dok KS40 pripada reokrenim izvorskim ekosistemima, koji su izlozeni

sezonskim poplavama.

Voda oba izvora koristi se sa navodnjavanje kao 1 za vodo snabdijevanje stoke tokom

ljetnjeg perioda.

Temperatura i pH su mjerene pomocu pH-metra (HI 98103, preciznost 0.2) dok je

konduktivitet mjeren sa konduktivitometrom (HI 98303, tacnost + 2%).

Vrijednosti srednje mjeseCne temperature vazduha dobijene su od strane Kosovske

Agencije za Zastitu Zivotne Sredine (app. 1).

Makroinvertebrati su sakupljeni pomocu Surberove mreze (0.15 m? dimenzije okaca
350 um). Sakupljanje je radeno u eukrenalu na nacin da se negativni uticaj sakupljanja
na staniste $to viSe minimizira. Svi uzorci su odmah pohranjivani u 96% ethanolu, a

zatim su sortirani i determisani u laboratoriji.
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Makroinvertebrati su sakupljani mjesecno iz svakog izvora u periodu od oktobra 2014.

do septembra 2015. godine (datumi sakupljanja su dati u Prilogul).

Svi taksoni odredeni od strane stru¢njaka za pojedine faunisticke grupe (Gastropoda— P.
Gloer, Hirudinea—C. Grosser, Hydrachnidia—V. Pesi¢, Odonata 1 vodene Heteroptera —
B. Gligorovi¢, Trichoptera — H. Ibrahimi, Ephemeroptera i Plecoptera — T. Kovacs,
Chironomidae 1 druge Diptera — M Plociennik) do najnizeg taksonomskog nivoa (Tab. 3
1 4). Kolekcija Chironomidae 1 Dixidae larvae, se nalazi deponovana na studijskom

programu Zoologije beski¢menjaka 1 hidrobiologije na Univerzitetu u Lodu.

4.2 Statisticka analiza

Osnovni indeksi zajednica: brojnost (N), broj taksona (S), razredenosti (ES(n)) i
najceSce korisceni indeksi raznolikosti: Margalef-ov Index (d); Simpson-ov Index (1-
Lambda’), Senonov (Shannon Index - (H(loge)) kao i Pijel-ov indeks ujednacenosti
(Pielou's evenness index -J’) izraCunati su za sva 24 uzorka. Najmanji uzorak ukljuc¢en u
analizu razrijedenosti obuhvatao je 9 jedinki. IzraCunata je statisticka znaCajnost koja
ukazuje na razlike u indeksima biodiverziteta 1) izmedu zajednickih zajednica makro-
beskicmenjaka (brojnost je sumirana) lokaliteta KS16 1 KS40, 1 2) izmedu dvije
ekoloske grupe makro-beskicmenjaka — 1) ‘vodenih taksona’ i i) ‘vodenih insekata sa
terestricnom fazom’, u daljem tekstu disertacije oznaCeni samo kao ‘insekti’ (izuzev
vodenih Coleoptera gdje adulti vecinu vremena provode u vodi). Kruskal-Wallis test je
uraden pomocu software STATISTICA (StatSoft Inc., 2015).

Da bismo pronasli opsti obrazac u proucavanim zajednicama, Bray-Curtis indeks
(pretvoren u procenat) izraunat je medu uzorcima i 1) Non-Metric Multidimensional
Scaling (NMDS) sa Kruskal fit scheme 1, minimalni stres 0.01 i 50 restart, kao i 2)
klaster analiza uradena na dvije varijante: i) za sve zajednice, i i1) 1 za zajednice kada je
iskljucena vrsta Gammarus balcanicus. SIMPER analiza je bazirana na podacima
transformisanim u procente, a zatim Bray-Curtis sli¢nost sa prekidom na mali doprinos
= 90% sa ciljm da se uporede taksonomske razlike izmedu izvora KS16 i KS40, kao i
izmedu Cetri sezone — zima (decembar, januar, februar), prolje¢e (mart, april, maj), ljeto
(un, jul, avgust, septembar) 1 jesen (oktobar, novembar) - ukupne zajednice na oba

lokaliteta u dvije varijante (za sve sakupljene taksone, i u sluCaju kada vrsrta G.
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balcanicus nije bila ukljucena). Multivarijantna analizaje uradena pomo¢u PRIMER 6

(Clarc 1 Gorlay, 2001).
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S REZULTATI

5.1 Fizicko hemijski karakteristike istrazivanih izvora

Oba izvora karakteriSu se relativno stabilnim fizicko-hemijskim parametrima.
Temperatura vode je na stabilnom nivo u toku ¢itave godine (KS16: 109 + 1.0 °C;

KS40: 13.3 + 1.4 °C).

Konduktivitet je ve¢i u izvoru KS16 (346.5 £ 9.1 mS / cm-1) nego u izvoru KS40
(269.75 £ 5.75 mS / cm-1). pH je neutralan u oba izvora (KS16: 7.38 + 0.63; KS40:
7.10 £ 042) pri Cemu je mjesecno variranje bilo vece u izvoru KS16 tokom

vegetacijskog perioda.

Najveci protok u izvorima pracen mjesecno tokom godine ima reokreni izvor KS16 (7.7

dm? x min™"), a najmanji protok ima izvor KS40 (6.7 dm* x min!).
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Slika 2: Temperatura vode, pH 1 konduktivitet u istrazivanim izvorima KS16 1 KS40.
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5.2 Opis novih taksona za nauku i faunu Kosova

Tokom istrazivanja od 51 sakupljenog taksona dvije pijavice Dina prokletijaca i
Glossiphonia balcanica su opisane kao nove za nauku (Grosser 1 saradnici, 2016). Dvije
vrste vodenih grinja Lebertia glabra Thor, 1897 1 Atractides fonticolus Viets, 1920

(Hydrachnidia) su registrovane po prvi put za faunu Kosova.
Glossiphonia balcanica Grosser i Pesié, 2016

Locus typicus novoopisane vrste Glossiphonia balcanica (Grosser i saradnici, 2016) je

izvor Topla gdje su pijavice sakupljane od marta do decembra 2015.

Ova vrsta zivi u malim 1 srednjim brzo teku¢im vodama, ali i u velikim staja¢im vodama
(Skadarsko jezero - Utevsky 1 saradnici, 2013). Vrsta se karakteriSe lednom povrSinom
boje ¢ilibara, paramedijalne papile su istaknute na ¢lanku, dok su male i neprimjetne
papile nepravilno rasporedene na lednoj povrsini, tri para odvojenih i dobro vidljivih

ociju rasporeden su u dva paralelna reda; glavena pijavka je bez srednjeg prevoja.
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Slika 3: Glossiphonia balcanica Grosser 1 Pesi¢, 2016. A — izgled pijavice sa dorzalne
strane, B - izgled pijavice sa ventralne strane, C — izgled glavene pijavke, D —

raspored ociju. Iz Grosser i saradnici (2016).

Dina prokletijaca Grosser i Pesié, 2016
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Novoopisana vrsta Dina prokletijaca, sakupljena je u reokrenim izvorima u listopadnim
Sumama Prokletija (Grosser 1 saradnici, 2016). Locus typicus vrste je izvor Toplla,

Kosovo.

Vrsta se karakteriSe svijetlo sivkastom dorzalnom povrSinom sa dvije Siroke i1 tamne
paramedijske uzduzne pruge (Grosser i saradnici, 2016). Male pijavice, preparirani
uzorci su do 27 mm duzine 1 5 mm Sirine. Dorzalna povrsSina svjezih primjeraka je
svijetlo sivkasta sa dvije Siroke tamne uzduzne pruge, duz cijele duzine. Ventralna
povrsina je ravna 1 svjetlija od dorzalne povrSine. O¢i u istrazivanim konzerviranim

uzorcima su jako smanjene ili nijesu vidljive.

Dina prokletijaca (Grosser 1 saradnici, 2016), sakupljena je reokrenim izvorima u

listopadnim Sumama u kojima dominira obi¢na bukva (Fagus silvatica L).
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Slika 4: Dina prokletijaca Grosser 1 Pesi¢, 2016, holotype: A = dorzalni izgled, B =
lateralni izgled; lijevo — D. prokletijica, holotip; desno — D. montana, Stavna,

Montenegro. Iz Grosser 1 saradnici (2016).

5.3 Ekoloska analiza zajednice makroinvertebrata istrazivanih izvora

U istrazivanim 1izvorima ukupno je sakupljeno 2494 jedinki 1 51 takson
makroinvertebrata. Medu identifikovanim taksonima nadene su 1 dvije krenobiontne
vrste, Lebertia glabra 1 Atractides fonticolus, koje pripadaju grupi vodenih grinja

(Hydrachnidia).

Broj taksona po izvoru u mjesecnim uzorcima iznosio je od 4 do 15. Prosjecna brojnost
beskicmenjacke zajednice u oba izvora bila je najveca u ljetnjem periodu (992.5 i
1592.6 jedinki x m2 u KS16 i KS40, respektivno), a najniza u toku zime i ranom
prolje¢u (239.8 i 312.9 jedinki x m2u KS16 i KS40, respektivno). Prosje¢na brojnost
zajednice insekata u izvoru KS40 bila je najveéa u proljeénoj sezoni (118 jedinki x m™)
i najniza u jesen (18 jedinki x m?). U izvoru KS16, prosje¢na sezonska brojnost
zajednice insekata bila je ista tokom cijele godine, varirajué¢i od (142 jedinki x m™2) u

lieto do (213 jedinki x m™?) u toku zime.

Ukupna brojnost zajednica vodenih taksona u izvoru KS16 kretala se od (60 jedinki x
m2) u februaru do (1300 jedinki x m?) u martu. Ukupna brojnost zajednice vodenih
taksona u izvoru KS40 kretala se od (200 jedinki x m) u martu do (1246.4 jedinki x m"
2) u mjesecu julu. Znacajno veca brojnost zajednice vodenih taksona je povezana sa
vecom brojnos¢u vrste G. balcanicus koja dostize brojnost od (1267 jedinki x m™) u
mjesecu julu u izvoru KS40. Na vrstu G. balcanicuss otpada skoro 65% od ukupnog

broja sakupljenih jedinki.

Grupa vodenih beski¢menjaka obuhvatala je 13 taksona, dok su dvije trecine (38
taksona) pripadali grupi insekata sa disperzionim stadijumom. Istrazivanje je pokazalo
da ne postoje statisticki znacajne razlike u vrijednostima indeksa diverziteta izmedu
ukupne zajednice izvora KS16 1 ukupne zajednice izvora KS40. Uporedivanje zajednica
insekata 1 vodenih beski€menjaka oba izvora (ukupno 24 uzorka) pokazalo je da se

indeks S razlikuje zna€ajno, dok su indeksi N 1 ES(9) znacajno nizi kod insekata nego
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kod vodenih beski¢menjaka, dok su J’, d, H' (loge) 1 I-Lambda’ indeksi imali znacajno

vece vrijednosti kod insekata nego kod zajednice vodenih beski¢menjaka (Slika 5).
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Slika 5: Indeksi razliCitosti statistickih parametra (N brojnost, ES(n) razredenost, d

Margalef-ov Index, J’ Pijelu-ov Index, 1-Lambda’ Simpson-ov Index, H(loge)

Senonov Index.

SIMPER analiza sprovedena sa svim zajednicama pokazala je da vrsta G. balcanicus

dominira u oba izvora, ali da se subdominantni taksoni razlikuju u istrazivanim

zajednicama, tj. Asselus aquaticus, 1 Thremma anomalum su subdominantni taksoni u
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zajednici 1zvora KS16, dok su Pisidium casertanum, 1 Radix labiata subdominantni
taksoni u zajednici izvora KS40. NMDS analiza je pokazala jasno razdvajanje njihovog
sastava kada je vrsta G balcanicus bila ukljuena u analizu kao i kada ova vrsta bila
iskljuena iz analize (slika. 6 C, D). U odsustvu vrste G. balcanicus, dominanti taksoni
u izvoru KS40 su R. labiata, P. casertanum i1 Glossiphonia nebulosa, dok u izvoru
KS16 dominiraju vrste 4. aquaticus 1 Thremma anomalum. Nasi rezultati su pokazali da
prosjecna razlika izmedu zajednica izvora KS16 i KS40 kada je vrsta G. balcanicus bila
iskljuCena iz analiza bila mnogo veca (93.95%) nego kada je vrsta G. balcanicus bila

ukljucena u analizu (55.51%).

Posto su od svake sezone bila dostupna samo dva do Cetri uzorka iz istrazivanih izvora,
nemoguce je bilo dobiti vrijednosti indeksa diverziteta izmedu godiSnjih doba. Ipak,
NMDS analiza uradena na svim zajednicama (slika 6 A, B) pokazala je da se
najrazliCitija zajednica u oba izvora pojavljuje u mjesecu februaru. Zajednice od ostalih
mjeseci oba izvora uzeti odvojeno su vise sli¢niji, ali 1 dalje ostaju razlicite u aprilu.
Zajednice oba izvora od maja do oktobra imaju stabilan sastav zajednica, ali od oktobra
zajednice postaju ponovo razli€ite. U smislu sli¢nosti lokaliteta, zajednice od decembra
do januara su veoma (u izvoru KS40) razlicite ili ostaju razlic¢ite (KS16) od ljetnje

zajednice.

SIMPER analiza pokazala je daje zima najrazli€itija od drugih sezona (65.15 - 70.74%)
nego $to su proljece, ljeto i jesen slicni jedni drugima (44.45 - 52.96%). Zimska
zajednica ostaje takode najrazliCitija u pogledu broja taksona (app.5). Karakteristi¢ni
taksoni zimskih zajednica, pored vrste G.balcanicus, su vrste A. aquaticus, P.
casertanum, R. labiata, G. nebulosa, Halesus sp. 1 Micropterna sp. U proljece, G.
balcanicus, A. aquaticus 1 Silo pallipes su najcesce nalazene vrste. S druge strane, G.
balcanicus je jedina vrsta koja znaCajno doprinosi zajednici oba izvora u ljetnjem i

jesenjem periodu.

NMDS 1 SIMPER analiza otkrivaju drugaciji sezonski uzorak kada je vrsta G.
balcanicus iskljuCena iz analize (slika 6 C, D). Kada su KS16 i KS40 analizirani
odvojeno onda NMDS analiza razdvaja dvije grupe zajednica izvora (zima-proljece i
ljeto-jesen). Na primjer, KS16 zajednica decembra ostaje slicnija zajednici iz juna nego
zajednicama iz januara i februara, respektivno, dok KS40 zajednica iz januara i februara
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je postavljena izmedu zajednica iz proljeca i ljeta. SIMPER analiza uradena bez G.
balcanicus ukazuje da su vrste A. aquaticus, P. casertanum 1 R. labiata karakteristi¢ni
taksoni za zimske 1 proljecne zajednice. S druge strane, vrste A. aquaticus, 1. anomalum
1 R. labiata uglavnom doprinose zajednicama ljeta, dok pijavica Glossiphonia balcanica

je karakteristi¢na vrsta za jesenje zajednice.

Rezultati SIMPER analize kada su svi taksoni bili uklju€eni u analizu pokazali su
najvecu razliku izmedu zime 1 ljeta (67.2%) 1 naymanju izmedu ljeta 1 jeseni (36.63%).
Sa druge strane, kada je vrsta G. balcanicus bila iskljuCena iz analize najveca razlika je

nadena izmedu proljeca i jeseni (87.87%), a najmanja izmedu zime 1 proljeca (80.45%).

Kluster analiza je uradena u dvije varijante, za sve zajednice ukupno 1 za zajednice kada
je bila iskljucena vrsta G. balcanicus. Znacaj G. balcanicus kao glavne komponente
zajednica izvora se moze vidjeti na rezultatima klasterske analize (slika 5). Kada su
analizirani sve taksoni, sliCnost zajednica izvora (slika 5A) otkriva jasan fenolo§ki
uzorak. Klasterska analiza otkriva jaku razlicitost zimskih zajednica u izvoru KS16
jedne sa drugima, dok zimska zajednica KS40 je grupisana zajedno sa zajednicama
ranog proljeca. Zajednice kasnog proljeca, ljeta 1 jeseni ovog izvora nagomilavaju se
zajedno 1 pokazuju jaku sliCnost jedne sa drugima. Izgleda da prelazak od zimskih i
zajednica ranith proljeca prema zajednicama i1z kasnog proljeca—jesen se odigrava u
novembru-decembru 1 u aprilu-maju kada mjeseCna srednja temperatura vazduha
dostize 7.6-10.6 °C. Sa druge strane, kada je G. balcanicus bila iskljuCena iz analize,
nije postojao jasan obrazac koji bi mogao biti vezan sa sezonskim promjenama (slika 5
B). Zimske zajednica izvora KS16 pokazuje snaznu razliCitost jedne prema drugima,
dok je zimska zajednica KS40 bila grupisana zajedno sa ranim prolje¢nim zajednicama.
Zajednica kasnog proljeca, ljeta i jeseni zajedno ne pokazuje nikakav trend i uzorci iz
razliCitih mjeseci pokazuju jaku nesli¢nost. Sa druge strane, kada je vrsta G. balcanicus
bila iskljuCena iz analiza nijesmo nasli bilo kakvu korelaciju izmedu zajednica i srednje

mjesecne temperature vazduha.
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6 DISKUSIJA

6.1 Diverzitet makroinvertebratske zajednice u istrazivanim izvorima

U ovoj disertaciji registrovan je 51 takson iz dva izvora koja se nalaze u planinskom
regionu zapadnog dijela Kosova. Dvije vrste Glossiphonia balcanica i Dina
prokletijaca opisane su kao nove za nauku dok su dvije vrste vodenih grinja

registrovane kao nove za faunu Kosova.

Vrsta Glossiphonia balcanica je najslinija vrstama G. concolor Apathy, 1888 1 G.
nebulosa Kalbe, 1964. Od vrste G. concolor se razlikuje prisustvom tamnih pruga na
lednom dijelu, kao 1 sa unutras$njim paramedijalnim jako istaknutim prekidom na ¢lanku
a2 (Nesemann i Neubert, 1999). Od vrste . Nebulosa se razlikuje po tome sto je kod
ove posljednje vrste frontalni par o€iju je vrlo mali (ponekad redukovan), dok su sredn;ji
1 zadnji parovi Cesto manje ili viSe spojeni. Pored toga, lednu povrsinu kod G. balcanica
pokriva nekoliko malih, nepravilno rasporedenih papila, sa izrazenim paramedijalnim
papilama koje nalaze se samo na Clanku a2. Vrsta G. nebulosa ima tri para istaknutih
papila koje se nalaze na dva anulusa (a2 1 a3), dok vrsta G. concolor ima glatku
povrSinu tijela bez istaknutih papila (Nesemann i1 Neubert, 1999). Kod vrste G.
balcanica medijalni nabor na glavenoj pijavki nedostaje, dok je on izrazen kod

populacija vrste G. nebulosa sa Kosova.

Dina prokletijaca je veoma sli¢na sa Dina montana (Sket 1968) 1 D. dinarica (Sket
1968). Obje vrste zive u istom podru¢ju kao i1 nova vrsta. Od ove poslednje vrste Dina
prokletijaca razlikuje se po veli¢ini, dostizu¢i otprilike polovinu veli¢ine D. dinarica.
Ova druga vrsta ima izraZeniju anulaciju nego nova vrsta sa svim prstenovima osim b6
koji se mogu podijeliti. Druga razlika ukljucuje prosirenje vrecice jajnika, koje su jedan
somit krace u D. dinarica. Zbog oblika 1 proSirenja polnih organa Dina prokletijaca
podsjeca na vrstu D. montana vrstu koja je prvobitno opisana sa Crnogorskog dijela
planine Prokletije (Sket 1968). Ova druga vrsta se razlikuje od Dina prokletijaca po
slijede¢cim osobinama: 1) Vitko 1 dorzoventralno viSe spljosteno tijelo, dorzalna
povrSina glatka bez papile, 2) kranijalni nabor izduzen sa malim otvorom usta, 3)
dorzalna boja svjeze saCuvanih primjeraka D. montana je veoma tamno sivkasta do

braonkasta, tako da tamne paramedijalne pruge nijesu jasno vidljive, 4) vidljivo je osam
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ofiju, povremeno odsutno samo jedno oko. Vrsta Dina lineata O. F. Muller, 1774,
srednja do velika pijavica, moze se lako razlikovati od D. prokletijaca po vitkom tijelu
sa malim otvorom usta. Vrsta Dina lineata lacustris Sket, (1968) se razlikuje po
zenskim genitalnim porama pomaknutim na b6 (u sredini ili na kraj anulusa) nikad u
brazdi bS./ b6 (Sket 1968). Smanjenje broja ociju ¢ini novu vrstu sli¢noj vrsti Dina
minuoculata Grosser, Moritz & Pesi¢, 2007, koja je poznata iz planinskog podrucja
Crne Gore (Grosser 1 saradnici, 2007). Ova vrsta ja karakteristicCna po izrazenim
papilama i manje uvijenim vre¢icama jajnika. Stavise, smanjenje pigmentacije oéiju je

znatno vise izrazeno kod vrste D. prokletijaca.

6.2 Optimalno vrijeme za sakupljanje makroinvertebrata u reokrenim izvorima
i implikacije na indekse diverziteta

Izvori su znaCajni za odrzavanje diverziteta vodenih beski¢menjaka, posebno u
podru¢jima gdje su druga vodena stanisSta, kao Sto su velika jezera i rijeke, ograni¢ena

(Davis i saradnici, 2017).

U ovoj disertaciji registrovan je 51 takson makroinvertebrata iz dva izvora koja se
nalaze na planinskom regionu zapadnog dijela Kosova. U pogledu taksnonomskog
bogatstva, u zajednicama oba izvora dominiraju insekti. Najvece bogatstvo vrsta je
zabiljezeno u grupi Trichoptera, Sto je u skladu sa razultatima drugih studija (npr. Savi¢
1 saradnici, 2017). Nasa studija je pokazala da istrazivane zajednice insekata u
istrazivanim izvorima pokazuje znatno vece bogatstvo 1 ujednacenost nego zajednice
ostalih beskicmenjaka (Tab. 5). Medutim, ukupan broj jedinki taksona koji €itav zivotni
ciklus provedu u vodi je mnogo veci, ali ujednacenost mnogo niza u odnosu na insekte
(bez Coleoptera). Ovo je uglavnom vezano sa dominantnoscu vrste Gammarus
balcanicus, koja je Siroko rasprostranjena i abundantna u malim reokrenim izvorima na
Balkanskom poluostrvu (Mamos i saradnici, 2014). Istrazivanja uradena u Iberijskim
izvorima, pokazala su da vrste roda Echinogammarus imaju vecu brojnost od drugih
taksona sa kojima se srijecu zajedno (Barquin i Death, 2004). Nasi rezultati pokazali su
da se mjesecnim uzorkovanjem istrazivanih izvora na podru¢ju Prokletija dobija veéa
raznolikost vodenih makroinvertebrata nego pojedinacnim uzorkovanjem na godi$njem

ili sezonskom nivou.
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Neke studije (npr. Sandlund 1 Aagaard, 2004) pokazale su da, ¢ak i kada kombinujemo
razli¢ite metode uzorkovanja i uz znacajan trud tokom sakupljanja uzoraka, oko 50%
vrsta ¢e biti propusteno ako se uzorkovanje radi samo jedan put godiSnje. Medutim,
mjeseCno istrazivanje ili barem sezonsko uzorkovanje pokrece niz prakti¢nih problema
u vezi sa tehnikama uzorkovanja i uticaja na zajednice u izvorima. Prije svega, nepostoji
jasan i standardizovan protokol za uzorkovanje zajednica vodenih makroinvertebrata u

izvorima, a razliCite metode se koriste u razli¢itim studijama.

Rosati 1 saradnici (2016) sistematizovali su literaturu koja se odnosi na semi-
kvantativne metode uzorkovanja u izvorima, uzimajuci u obzir njihov uticaj na izvore i
njihovu biotu. Ovi autori su pokazali da proporcionalno uzorkovanje iz svih
mikrostaniSta koji su prisutni u izvoru je najpogodnije za inventarizaciju biodiverziteta
u ovim staniStima. Mnogi autori (npr. Gooch i Glazier, 1991; Gerecke i saradnici, 2007)
isti¢u da su izvori veoma osjetljivi ekosistemi 1 da, ako se uzorci uzimaju sa ve¢om
frekvencijom (i uzorkovanje se radi u svim mikrostanistima), takav pristup moze biti

destruktivan za zivotnu sredinu i biotu u izvorima.

Ipak, detaljne studije o uticaju viSestrukog uzorkovanja u izvorima i vrijeme oporavka
zajednice od poremecaja kao S$to su uticaj na substrat i na smanjivanje razliCitih
mikrohabitata su jo$ uvijek nepoznanica. Nivo uznemiravanja, kolonizacija pomocu
adulta sa disperzionom fazom u zivotnom ciklusu ili migracija iz potoka u izvor ima

vaznu ulogu u oporavaku izvorisnih zajednica.

Von Fumetti 1 saradnici (2017) su u Bosni 1 Hercegovini ustanovili da se disperzija i
kolonizacija uglavnom odvija putem rijeCnih koridora od strane adultnih insekata.
Procjena taksona koje su se karakterisale prisustvom leteCe disperzione faze na
stadijumu adulta bio je visok (dvije trecine) u spomenutoj studiji i uporediv je sa

rezultatima naSeg istrazivanja.

Vazan faktor koji ne treba zaboraviti su finansijski troskovi i potrebno vrijeme za
prikupljanje, sortiranje i identifikacija uzoraka, a koji moze predstavljati nepovoljan

faktor za viSestruko uzorkovanje u izvorima.
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Ovo moze biti poseban problem za male reokrene izvore. Posljedica toga je najcesce da
se uzorkovanje u izvorima obi¢no radi naj¢esce jednom godiSnje. Ovdje se postavlja
pitanje, koje je najpovoljnije vrijeme za sakupljanje uzoraka za procjenu biodiverziteta

u izvorskim staniStima?

Rezultati naseg istrazivanja pokazali su da je zimska zajednica vodenih beskicmenjaka
na izvorima na podru¢ju Prokletija najraznovrsnija. Skoro svi znacajni indeksi
raznovrsnosti su dokazali da zajednica ,,vodenih taksona“ (vrsta koja Citav zivotni ciklus

provedu u vodi) proucavanih izvora ima najvecu vrijednost zimi.

Sa druge strane, zimska zajednica insekata (bez akvati¢nih tvrdokrilca koji Citav zivotni
ciklus provedu u vodi, za razliku od ostalih vodenih insekata) pokazuje najvecu rijetkost
1 vrijednost Shannon indeksa, dok drugi indeksi raznolikosti, kao Sto su Margalef-ov i
Simpson-ov indeks imaju sli¢ne vrijednosti za zimske, proljeéne 1 ljetne zajednice, Cak
su 1 visi tokom ljeta (tab.5). Skoro svi indeksi raznolikosti su znacajno veci za insekte
nego za Cisto ,,vodene® beskicmenjake. Ovi rezultati ukazuju da vrijeme uzorkovanja
moze uticati na indekse raznolikosti zajednica izvora, 1 da razliku izmedu
beskicmenjaka koji su iskljucivi ,,vodeni taksona“ i insekata koji naseljavaju izvore
treba uzeti u obzir. Prema indeksima raznolikosti, najrazlicitije zajednice u oba izvora se
pojavljuju u februaru. To je potvrdeno rezultatima SIMPER analize, koja je dokazala da
kada su analizirane sve zajednice, zimska zajednica se najvise razlikovala od zajednica

ostalih godisnjih doba.

Medutim, treba napomenuti da ovaj Sablon nije bio prisutan u izvoru KS16 kada je G.
balcanicus, dominantna vrsta u zajednicama oba izvora, bila iskljuCena iz analize. Nasa
studija je pokazala da su zajednice, koje su bile najraznovrsnije u pogledu broja taksona,

pronadene tokom ljeta.

Pored toga, najveci broj ekskluzivnih vrsta, onih koje su prikupljenih samo u jednoj

sezoni, u oba izvora su nadene u ljeto i jesen (tab. 3, 4).

Stoga, ako zelimo izvuéi zakljucke naSeg istrazivanja,onda bi mogli zakljuciti da ako
bismo morali izabrati jednu sezonu za uzorkovanje izvora na istrazivanom podrucju

Prokletija, uzorkovanje u ljetnjem periodu bi obezbijedilo zajednice sa najveéim brojem
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taksona, ali sa nizim indeksima diverziteta za beski¢menjaka,vodenih taksona”, a
dijelom 1 za zajednicu insekta (tab.5) u odnosu na druga godisnja doba. Medutim, ako
bismo zeljeli kompletirati podatke sa zajednicama koje su najrazliitije u pogledu

strukture, onda bismo za istrazivane izvore preporucili uzorkovanje u februaru.

Sve to zna¢i da vremenski period istrazivanja zavisi od naucnih ciljeva 1 potrebnih
informacija za ciljeve projekata koji se sprovode, kao i ekologije specifi¢nih taksona
koja uslovljava koriS¢enje odredenih metoda za njihovo sakupljanje. Naime, dobro je
poznato da je koriscenje nekih metoda za inventarizaciju biodiverziteta izvora, kao §to
su ,,emergence” mreze ili zamke, moguce samo u odredenom periodu godine, obi¢no u

ljeto ijesen.

Na primjer, univoltini vodeni insekti, kao Sto su redovi insekata Ephemeroptera,
Plecoptera i porodice Limnephilidae 1 Leptoceridae koje pripadaju redu Trichoptera,

obi¢no se pojavljuju kao adulti tokom ljeta i u jesen (Wallace i1 saradnici, 2003).

Postavlja se pitanje u kojoj mjeri istrazivanje izvorskih zajednice zavisi od vremenskih
uslova. Nasi rezultati su pokazali da kada je vrsta G. balcanicus bila ukljuCena u
analizu, mjeseCna srednja temperatura vazduha je dobro objasnjavala obrazac sli¢nosti
istrazivanih zajednica. S druge strane kada je dominantni takson — vrsta G. balcanicus
bila iskljuena iz analize nije pronaden jasan sezonski obrazac. To moze ukazati na to,
da obrazac koji je uoCen u prouCavanim zajednicama u stvari odrazava sezonske
promjene brojnosti vrste (. balcanicus povezan sa temperaturom, dok pojava drugih

taksona ne prati sezonski obrazac ili je njihova fenologija pod uticajem drugih faktora.

6.3 Nedostaci istrazivanja i buduce perspektive

ZakljuCci prezentirani u disertaciji dobijeni su na osnovu istrazivanja dva izvora.
Uzorkovanje u teSkim planinskim uslovima zahtijeva mnogo vremena i nije bilo
moguce prikupljanje materijala iz veceg broja izvora. Zbog ovog razloga, predstavljeni
rezultati 1 zakljuCci imaju ograni¢enu vrijednost, kada se uzmu u obzir znacajne razlike
u sastavu zajednica. Ipak, reokreni izvori KS16 i KS40 su izabrani za testiranje gore-
navedenih hipoteza izmedu 50 ostalih izvora koji su preliminarno istrazivani kao dobar

primjer standardnih tipova izvora za ovu regiju. Bez obzira Sto su izabrani izvori tipi¢ni
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za planinski masiv Prokletija, dobijeni zaklju¢ci se mogu primijeniti 1 na ostale izvore u

regiji zapadnog Balkana.
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ZAKLJUCCI

Dosadasnja istrazivanja izvora u planinama Prokletije su bila fragmentarna i
ograniCena na faunistiCke studije odredenih grupa. Cilj doktorske disertacije je (i)
da identifikujemo glavni obrazac fenologije zajednice izvora u oblasti Prokletija,
(i1) identifikujemo sezonu koja bi bila optimalna za faunistiCka istrazivanja izvora
kako bi ustanovili maksimum diverziteta koju zajednice izvora mogu imati u

planinskim podru¢jima zapadnog Balkana.

Faunisticka istrazivanja makroinvertebratske zajednice su uradena u dva izvora
koja se nalaze na planinskom regionu zapadnog dijela Kosova. U istrazivanim
izvorima ukupno je sakupljeno 2494 jedinki i 51 takson makroinvertebrata. Grupa
vodenih beski¢menjaka obuhvatala je 13 taksona, dok su dvije trecine (38 taksona)
pripadali grupi insekata sa disperzionim stadijumom. Najvece bogatstvo vrsta je

zabiljezena u grupi Trichoptera.

Dvije vrste pijavica Glossiphonia balcanica 1 Dina prokletijaca su opisane kao
nove za nauku (Grosser 1 saradnici, 2016), dok su dvije vrste vodenih grinja
Lebertia glabra Thor, 1897 1 Atractides fonticolus Viets, 1920 registrovane po prvi

put za faunu Kosova.

Prosjecna brojnost beskicmenjacke zajednice u oba izvora bila je najveéa u ljetnjem
periodu, a najniza u toku zime i ranom proljecu. Zajednice insekata u istrazivanim
izvorima pokazuje znatno vece bogatstvo 1 ujednacenost nego zajednice ostalih
beski¢menjaka. Medutim, ukupan broj jedinki taksona koji Citav zivotni ciklus
provode u vodi je mnogo veéi, ali ujedna¢enost mnogo niza u odnosu na insekte
(bez Coleoptera) sa disperzionim stadijumom S§to je posledica dominantnosti vrste
Gammarus balcanicus na koju otpada skoro 65% od ukupnog broja sakupljenih

jedinki.
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Skoro svi indeksi raznolikosti su znacajno veci za insekte nego za Cisto ,,vodene*
beski¢menjake §to ukazuje da vrijeme uzorkovanja moze uticati na indekse
raznolikosti zajednica izvora. Prema indeksima raznolikosti, najrazlicitije zajednice
u oba izvora se pojavljuju u februaru. To je potvrdeno rezultatima SIMPER analize,
koja je pokazala se zimska zajednica najvise razlikovale izmedu sebe kao i1 u
odnosu na zajednice iz ostalih sezona. Medutim kada je vrsta G. balcanicus bila

iskljuCena iz analize, ovaj obrazac nije bio prisutan.

ZakljuCci 1z ove studije pokazujali su da (a) se mjeseCnim uzorkovanjem
istrazivanih izvora na podru¢ju Prokletija dobija veca raznolikost vodenih
makroinvertebrata nego pojedinacnim uzorkovanjem nagodiSnjem ili sezonskom
nivou, 1 (b) zima 1 kasno ljeto predstavljaju najpovoljnije vrijeme za karakterizaciju

zajednice makroinvertebrata na malim reokrenim izvorima.
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Tabela 1. Vrijeme uzorkovanja makrozoobentosa krenona u izvorima KS40 1 KS16 u toku istraZivanog perioda.

Skracenica izvora | Datum uzorkovanja | Uzorkovana biocenoza

KS16 12.10.2014 eukrenon
KS16 08.11.2014 eukrenon
KS16 20.12.2014 eukrenon
KS16 18.01.2015 eukrenon
KS16 22.02.2015 eukrenon
KS16 29.03.2015 eukrenon
KS16 26.04.2015 eukrenon
KS16 31.05.2015 eukrenon
KS16 29.06.2015 eukrenon
KS16 26.07.2015 eukrenon
KS16 23.08.2015 eukrenon
KS16 30.09.2015 eukrenon

Skracenica izvora | Datum uzorkovanja | Uzorkovana biocenoza

KS40 18.10.2014 eukrenon
KS40 16.11.2014 eukrenon
KS40 21.12.2014 eukrenon
KS40 24.01.2015 eukrenon
KS40 27.02.2015 eukrenon
KS40 29.03.2015 eukrenon
KS40 30.04.2015 eukrenon
KS40 24.05.2015 eukrenon
KS40 28.06.2015 eukrenon
KS40 24.07.2015 eukrenon
KS40 29.08.2015 eukrenon

KS40 26.09.2015 eukrenon




Tabela 2. Fizicko hemijski parametri (konduktivitet, ph, temperature vode, nadmorska visina, temperature vazduha, dnevna svjetlost, pritisak vazduha, vlaznost,

oblac¢nost istrazivanih izvora

Dnevna svjetlost

Pritisak

konductivit (ps) pH Temperatura Nadmorska Temperatura (h and min in decimal Vlaznost oblacnost(0-
vode (°C) visina (m) vazduha (°C) values) vazduha(hPa)  vazduha(%) 10)
KS40.18.10.14 273 6.99 13 640 12.1 10.36 956.7 81 5.6
KS40.16.11.14 274 6.93 13 640 7.7 9.31 951.9 81 7.2
KS40.21.12.14 273 6.86 16 640 0.5 9.05 962.5 87 7.2
KS40.24.01.15 270 6.80 14 640 -2.8 9.11 955.6 95 -
KS40.27.02.15 272 6.59 13 640 6.4 9.93 - 73 5.7
KS40.29.03.15 270 6.93 11 640 7.6 11.21 956.7 75 7.4
KS40.30.04.15 270 6.71 13 640 10.6 12.71 952.7 78 7.7
KS40.24.05.15 270 7.03 10 640 15.8 14.08 955.9 73 6.3
KS40.28.06.15 271 7.08 14 640 19.1 15.10 957.2 85 6.7
KS40.24.07.15 271 7.78 14 640 22.5 14.51 958.6 71 4.5
KS40.29.08.15 272 7.75 14 640 23.2 13.21 958.3 86 4.5
KS40.26.09.15 271 7.77 14 640 17.6 11.71 957.1 86 4.6
K$16.12.10.14 359 7.00 12 803 12.1 10.36 956.7 81 5.6
K$16.08.11.14 360 7.19 13 803 7.7 9.31 951.9 81 7.2
K$16.20.12.14 355 6.89 12 803 0.5 9.05 962.5 87 7.2
K$16.18.01.15 348 6.85 10 803 -2.8 9.11 955.6 95 -
K$16.22.02.15 350 6.79 10 803 6.4 9.93 - 73 5.7
K$16.30.03.15 347 6.93 12 803 7.6 11.21 956.7 75 7.4
K$16.26.04.15 343 6.81 11 803 10.6 12.71 952.7 78 7.7
K$16.31.05.15 333 8.60 10 803 15.8 14.08 955.9 73 6.3
K$16.29.06.15 348 7.47 10 803 19.1 15.10 957.2 85 6.7
K$16.26.07.15 346 7.96 10 803 22.5 14.51 958.6 71 4.5
K$16.23.08.15 335 8.17 11 803 23.2 13.21 958.3 86 4.5
K$16.30.09.15 334 8.00 10 803 17.6 11.71 957.1 86 4.6




Table 3. Lista taksona i njihova brojnost (ind./m?) u izvoru KS16.

Taxa/datum
uzorkovanje

18.01

22.02

30.03

26.04

31.05

29.06

26.07

23.08

30.09

12.10

08.11

20.12

Mollusca

Pisidum globulare
(Clessin, 1873)

13,3

20

60

26,6

13,3

13,33

Pisidium casertanum
(Poli, 1791)

6,6

13,3

Nematomorpha

Gordiussp.
(Linnaeus,1758)

6,6

Hirudinea

Dina prokletijaca
(Grosser & Pesic,
2016)

53,3

33,3

26,6

Crustacea

Gammarus
balcanicus

(Schaferna, 1922)

180

13,3

1160

133,3

293,3

706,6

320

706,6

620

80

113,3

240

Asselus aquaticus
(Linnaeus, 1758)

13,3

33,3

66,6

46,6

6,6

53,3

86,6

73,3

140

Hydrachnidia

Atractides fonticolus
(Viets, 1920)

53,3

6,6

33,3

Ephemeroptera

Baetis rhodani
(Pictet, 1843)

40

33,3

6,6

26,6

13,3

Odonata

Cordulegaster
bidentata

(Selys, 1843)

33,3

13,3

20

6,6

6,6

13,3

6,6

Trichoptera

Limnephilus sp

o

13,3

13,3

140

Beraea sp.

6,6

Halesus sp.

20

13,3

o|o| o

6,6

Glossosoma sp

120

o|Oo| oo

Micropterna sp.

20

80

o

Leptoceris sp.

o|Ww olo|lo|o

O| 0| 0| OO0 O

o

o|o| o

Thremma anomalum
(Mclachlan, 1876)

6,6

100

wn
W
w

o o|o| o

Synagapetus
iridipennis
(Mclachlan, 1879)

100

Plectrocnemia
lgeniculata
(McLachlan, 1871)

6,6

13,3

6,6

6,6

6,6

6,6

6,6

6,6

Philopotamus
montanus

(Donovan, 1813)

20

6,6




Hydropsyche sp. 0 0| 66| O 0| o] O o]l o] o o o

Diptera

Dixa cf dilatata 0 0 0 0 0 0 0 0 133 0 0 0

(Strobl, 1900) !

Chironomus

plumosus 0 20 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0

type (Linnaeus,1758)

Macropelopia

nebulosa 0 0 0 0 0 0 0 6,6 0 0 0 0

(Meigen, 1804)

Micropsectra

pallidula 0 0 0 0 0 0 0 6,6 0 0 0 0

(Meigen, 1830)

Paratendipes

albimanus 0 0 20 80 0 0 0 0 0 0 0 0

(Meigen, 1818)

Procladius sp. ol ol o] ol o] o of of of o o 133
(Skuse,1889) ,
Prodiamesa olivacea 0 6.6 0 0 0 0 0 2.6 0 0 0 0

(Meigen, 1818) ! !

Ceratopogonidae 0 6,6 0 0 0 6,6 0 0 0 0 0 0

Chaoboridae 0 0 0 0 0 0 26,6 | 86,66 0 0 0 0

Simuliidae pupae 0 0 0 40 0 0 0 6,6 0 0 0 0

Stratiomydae 0 0 0 0 0 6,6 0 6,6 0 0 0 6,6
Tabanidae 6,6 | 113,3 0 6,6 0 0 0 0 6,6 | 26,6 | 13,3 | 26,6
Coleoptera

Anacaena sp. ol o| o of| o o | 1133 66| of o ol o

(Thomson,1859) ! !

Hydraena sp.

(Fernando 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

& Gatha,1963)

Table 4. Lista taksona i njihova brojnost (ind./m?) u izvoru KS40.

Taxa/datum 24.01 | 24.02 | 29.03 | 30.04 | 24.05 | 29.06 | 24.07 | 29.08 | 26.09 | 18.10 | 20.11 | 20.12
uzorkovanja

Mollusca

Pisidium casertanum

(Poli, 1791) 226,6 | 73,3 40 |333,3 0 6,6 0 6,6 6,6 0 0 180
Radix labiata 100 | 46,6 | 733 [ 533 | 40 | 66 | 333|266 | O | 66 | 266 | 866
(Rossmassler, 1835)

IAmphimelania

holandri (Férussac, 0 0 0 0 0 6,6 0 0 0 0 0 0

1823)

Nematomorpha

Gordius sp.

(Linnaeus, 1758) 0 0 0 0 0 0 6,6 0 0 0 0 0

Hirudinea




Glossiphonia balcanica

(Grosser & Pesic,2016) 40 13,3 0 26,6 | 6,6 0 0 0 6,6 | 26,6 | 46,6 | 13,3
Glossiphonia nebulosa

(Kalbe, 1964) 80 46,6 0 6,6 6,6 0 33,3 | 13,3 20 0 33,3 | 6,6
Crustacea

Gammarus balcanicus | , o o1 4o o | 733 | 400 |426,6 | 1240 |1266,6| 353,3 | 93,3 | 800 | 666,6 | 220
(Schaferna, 1922)

IAsselus aquaticus

(Linnaeus, 1758) 73,3 | 33,3 | 13,3 | 26,6 0 0 6,6 0 13,3 0 6,6 0

IAtractides fonticolus

(Viets, 1920) 0 0 0 0 0 0 0 0 6,6 0 0 60
Lebertia glabra (Thor,

1897) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
Ephemeroptera

Ephemera danica

(Milller, 1764) 0 0 0 0 13,3 0 0 0 0 0 0 0

Baetis rhodani (Pictet,

1843) 6,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Odonata

Pyrrhosoma

elisabethae (Schmidt, 6,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1948)

Trichoptera

Silo sp. 0 0 0 0 80 0 0 0 0 33,3 0 0

Sillo pallipes

(Fabricius, 1871) 13,3 0 13,3 | 126,6 | 80 0 0 0 0 0 0 0

Polycentropus

flavomaculatus (Pictet,| O 0 0 0 0 0 0 6,6 0 0 0 0

1834)

Limnephilus sp. 0 0 0 0 0 0 6,6 0 0 0 0 0

Beraea sp. 0 0 0 13,3 0 0 6,6 13,3 0 0 0 0

Sericostoma flavicorne

(Schneider, 1845) 0 0 13,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lithax obscurus

(Hagen, 1859) 0 0 0 0 0 0 146,6 | 13,3 0 0 0 0

Halesus sp. 13,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Diptera

Dixa cf.dilatata (Strobl,

1900) 0 0 0 0 0 0 20 6,6 6,6 0 0 0

Chaetocladiuspiger

agg. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,6
(Goetghebuer,1913)

Chironomus plumosus

type (Linnaeus,1758) 0 13,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Micropsectra

contracta type 0 0 0 0 0 0 13,3 0 0 0 0 0

(Reiss,1965)

Parametriocnemus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,6




Prodiamesa olivacea

(Meigen, 1818) 0 20 0 0 0 0 0 0 0

Ptychopteridae 0 0 0 0 0 26,6 6,6 0 0

[Tabanidae 0 0 13,3 0 0 0 0 0 6,6
Coleoptera

lAnacaena sp

(Thomson, 1859) 0 0 0 0 0 13,3 0 0 0

Hydraena sp.

(Fernando & Gatha 0 0 0 0 0 6,6 0 0 0

1963)

Heteroptera

Nepa cinerea

(Linnaeus, 1758) 6,6 | 26,6 0 6,6 | 13,3 6,6 0 6,6 6,6
Sigara falleni (Fieber, 0 0 0 0 0 0 0 0 20

1848)




Tabela 5. Indeksi analiza izmedu vodenih insekata 1 insekata sa letecom terestricnom fazom

' Ekolo3k
mjesec S N D y ES(9) | H(loge) | l-lambda’ |~ oo
grupa
ZIMA(XIFI) | 467 | 5733 | 095 | 077 3,39 1,17 062 | oden
taksoni
PROLECE | 383 | 84,17 | 067 | 054 2,36 0,73 04 Vodeni
(IN-v) taksoni
UETO(VE 1 413 | 1165 | 0,67 0,3 1,73 0,39 0,18 | /odeni
1X) taksonii
JESEN (X-XI)| 35 | 72,25 | 0,64 0,5 2,16 0,59 0,33 Vodeni
taksoni
Insekti sa
ZIMA(XIFI) | 583 | 21,33 | 1,73 | o084 4,22 1,41 076 |letecom
terestrichom
fazom
Insekti sa
PROLIECE 1 483 | 225 | 125 | 073 3,28 1,11 061 |ctecom
(mn-v) terestricnom
fazom
Insekti sa
LETO (VI- 5 16 179 0,84 356 117 0,78 Ietecorn
IX) terestrichom
fazom
Insekti sa
JESEN (X-XI) | 2 825 | 0,67 0,85 1,86 0,52 043 |'eteom

terestricnom
fazom




Tabela 6. Rezultati SIMPER analize zajednica na KS16 1 KS40 izvora

Al) Sve taksone

Groupa KS40
Srednja Slicnost : 54.72

Vrsta Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Gammarus balcanicus 61.47 44.28 1.81 80.91 80.91
Pisidium casertanum 11.05 3.60 0.45 6.59 87.50
Radix labiata 7.94 3.30 0.87 6.03 93.53
Grupa KS16
Srednja Slicnost : 47.75
Vrsta Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Gammarus balcanicus 52.98 39.20 1.90 82.09 82.09
Asselus aquaticus 7.49 3.24 0.75 6.78 88.87
Thremma anomalum 5.12 1.19 0.39 2.50 91.37
Grupe KS40 & KS16
Srednja Razlic¢itost = 55.51

Grupa KS40 Grupa KS16
Vrste Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib%  Cum.%
Gammarus balcanicus 61.47 52.98 15.28 1.44 27.53 27.53
Pisidium casertanum 11.05 0.83 5.56 0.88 10.01 37.54
Radix labiata 7.94 0.00 3.97 0.94 7.15 44.69
Asselus aquaticus 2.61 7.49 3.48 1.12 6.26 50.95
Tabanidae 0.55 5.52 2.83 0.55 5.09 56.04
Thremma anomalum 0.00 5.12 2.56 0.69 461 60.66
Glossiphonia nebulosa 3.34 0.00 1.67 0.77 3.01 63.66
Limnephilus sp. 0.04 2.97 1.49 0.51 2.69 66.35
Micropterna sp. 0.00 2.68 1.34 0.64 242 68.77
Silo pallipes 2.66 0.00 1.33 0.58 2.40 71.16
Pisidium globulare 0.00 2.37 1.18 0.57 2.13 73.30
Glossosoma sp. 0.00 2.34 1.17 0.33 2.11 75.40
Synagapetus iridipennis 0.00 2.27 1.14 0.30 2.05 77.45
Atractides fonticolus 0.89 1.54 1.06 0.64 1.91 79.36




Glossiphonia balcanica 2.09 0.00 1.05 1.04 1.89 81.25

Paratendipes albimanus 0.00 1.78 0.89 0.32 1.60 82.85
Cordulegaster bidentata 0.00 1.77 0.89 0.59 1.60 84.45
Baetis rhodani 0.07 1.41 0.71 0.65 1.28 85.72
Silo sp. 1.32 0.00 0.66 0.39 1.19 86.91
Nepa cinerea 1.21 0.00 0.60 0.54 1.09 88.00
Dina prokletijaca 0.00 1.20 0.60 0.52 1.09 89.09
Chaoboridae 0.00 1.11 0.56 0.42 1.00 90.09

A2) Sve taksone kada je vrsta Gammarus balcanicus isklju¢ena

Grupa KS40
Srednja Slicnost : 31.71

Vrste Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Radix labiata 19.27 12.36 1.59 38.96 38.96
Pisidium casertanum 20.09 8.50 0.67 26.80 65.76
Glossiphonia nebulosa 10.07 3.82 0.61 12.04 77.79
Glossiphonia balcanica 9.47 2.45 0.46 7.74 85.53
Asselus aquaticus 5.47 1.82 0.55 5.73 91.26
Grupa KS16

Srednja Sli¢nost : 21.33

Vrste Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Asselus aquaticus 17.38 7.61 0.76 35.66 35.66
Thremma anomalum 11.93 3.43 0.41 16.10 51.76
Tabanidae 8.27 1.74 0.36 8.16 59.92
Micropterna sp. 5.79 1.59 0.44 7.44 67.36
Baetis rhodani 4.48 1.13 0.39 5.29 72.64
Cordulegaster bidentata 3.18 1.07 0.55 5.01 77.65
Pisidium globulare 4.22 1.03 0.49 4.85 82.50
Plectrocnemia cf. geniculata 2.01 1.00 0.78 4.68 87.18

Limnephilus sp. 5.22 0.73 0.25 3.44 90.62




Grupe KS40 & KS16
Srednja Razlic¢itost = 93.95

Grupa KS40 Grupa KS16

Vrste Av.Abund  Av.Abund Av.Diss Diss/SD  Contrib% Cum.%
Pisidium casertanum 20.09 2.00 9.87 1.08 10.50 10.50
Radix labiata 19.27 0.00 9.63 1.68 10.25 20.76
Asselus aquaticus 5.47 17.38 7.88 1.12 8.38 29.14
Thremma anomalum 0.00 11.93 5.97 0.78 6.35 35.49
Glossiphonia nebulosa 10.07 0.00 5.03 0.94 5.36 40.85
Glossiphonia balcanica 9.47 0.00 4.73 0.66 5.04 45.89
Tabanidae 0.80 8.27 4.20 0.62 4.47 50.36
Silo sp. 6.94 0.00 3.47 0.44 3.70 54.05
Glossosoma sp. 0.00 6.91 3.45 0.36 3.68 57.73
Micropterna sp. 0.00 5.79 2.89 0.76 3.08 60.81
Silo pallipes 5.42 0.00 2.71 0.52 2.88 63.69
Limnephilus sp. 0.17 5.22 2.64 0.56 2.81 66.50
Lithax obscurus 5.01 0.00 2.50 0.39 2.67 69.17
Baetis rhodani 0.10 4.48 2.25 0.74 2.39 71.57
Synagapetus iridipennis 0.00 4.46 2.23 0.30 2.38 73.94
Atractides fonticolus 2.04 3.15 2.19 0.67 2.33 76.27
Pisidium globulare 0.00 4.22 211 0.66 2.25 78.51
Chaoboridae 0.00 3.37 1.69 0.39 1.80 80.31
Dina prokletijaca 0.00 3.20 1.60 0.57 1.70 82.01
Cordulegaster bidentata 0.00 3.18 1.59 0.87 1.69 83.70
Paratendipes albimanus 0.00 2.99 1.50 0.36 1.59 85.30
Amphimelania holandri 2.78 0.00 1.39 0.30 1.48 86.77
Nepa cinerea 2.61 0.00 1.30 0.73 1.39 88.16
Dixa cf. dilatata 1.95 0.67 1.16 0.64 1.23 89.40

Beraea sp. 1.55 0.83 1.09 0.50 1.16 90.56




B1) Sve taksone

Grupa ZIMA

Srednja Slicnost: 35.07

Vrsta Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Gammarus balcanicus 27.88 18.26 1.44 52.07 52.07
Pisidium casertanum 13.20 491 0.48 14.01 66.08
Asselus aquaticus 8.95 4.87 1.11 13.89 79.97
Radix labiata 6.76 2.55 0.48 7.28 87.25
Glossiphonia nebulosa 4.25 0.80 0.31 2.27 89.52
Tabanidae 7.14 0.71 0.64 2.02 91.53
Grupa PROLIECE

Srednja Slicnost: 46.53

Vrste Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Gammarus balcanicus 51.39 39.78 3.14 85.49 85.49
Asselus aquaticus 4.30 1.88 1.03 4.04 89.53
Silo pallipes 5.05 1.54 0.44 3.31 92.84
Grupa LIETO

Srednja Slicnost : 74.66

Vrste Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Gammarus balcanicus 79.17 72.03 6.72 96.47 96.47

Grupa JESEN

Srednja Slicnost : 50.82

Vrste Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Gammarus balcanicus 66.10 48.46 2.29 95.36 95.36




Grupa ZIMA & PROLIECE
Srednja Razlicitost = 62.20

Grupa ZIMA Grupa PROLIEC:

Vrsta Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Gammarus balcanicus 27.88 51.39 13.24 1.35 21.28 21.28
Pisidium casertanum 13.20 8.37 7.20 1.13 11.57 32.86
Radix labiata 6.76 6.99 4.80 1.12 7.72 40.57
Tabanidae 7.14 1.20 3.66 0.58 5.89 46.46
Asselus aquaticus 8.95 4.30 3.48 1.33 5.59 52.06
Silo pallipes 0.27 5.05 2.53 0.93 4.06 56.12
Synagapetus iridipennis 4.55 0.00 2.27 0.44 3.65 59.77
Glossosoma sp. 0.00 4.29 2.14 0.44 3.45 63.22
Glossiphonia nebulosa 4.25 0.28 2.12 0.74 3.41 66.63
Micropterna sp. 3.39 1.17 1.89 0.75 3.04 69.67
Paratendipes albimanus 0.00 3.56 1.78 0.48 2.86 72.53
Limnephilus sp. 3.33 0.15 1.72 0.46 2.76 75.29
Pisidium globulare 1.03 2.72 1.63 0.64 2.62 77.91
Cordulegaster bidentata 1.93 1.22 1.29 0.73 2.08 79.99
Atractides fonticolus 2.37 0.00 1.19 0.65 1.91 81.89
Halesus sp. 2.05 0.15 1.00 0.97 1.61 83.50
Silo sp. 0.00 2.00 1.00 0.44 1.61 85.11
Glossiphonia balkanica 1.86 0.61 0.95 1.06 1.53 86.64
Nepa cinerea 1.70 0.45 0.91 0.64 1.46 88.10
Chironomus plumosus type 1.76 0.00 0.88 0.68 1.41 89.51
Baetis rhodani 0.14 1.63 0.84 0.65 1.35 90.86

Grupa ZIMA & LIETO
Srednja Razlicitost = 67.20

Grupa ZIMA Grupa LIETO

Vrsta Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Gammarus balcanicus 27.88 79.17 25.65 2.71 38.17 38.17
Pisidium casertanum 13.20 0.51 6.60 1.02 9.82 47.99
Asselus aquaticus 8.95 2.51 3.91 1.33 5.82 53.81
Tabanidae 7.14 0.11 3.55 0.54 5.29 59.09
Radix labiata 6.76 1.08 3.38 1.10 5.03 64.12
Synagapetus iridipennis 4.55 0.00 2.27 0.44 3.38 67.51
Glossiphonia nebulosa 4.25 1.08 2.24 0.87 3.33 70.84

Thremma anomalum 1.59 3.61 2.16 0.77 3.21 74.05




Micropterna sp. 3.39 0.61 1.80 0.69 2.67 76.72
Limnephilus sp. 3.33 0.05 1.68 0.45 2.51 79.23
Atractides fonticolus 2.37 1.30 1.50 0.78 2.22 81.45
Cordulegaster bidentata 1.93 0.30 1.03 0.54 1.53 82.98
Halesus sp. 2.05 0.00 1.03 0.97 1.53 84.51
Glossiphonia balcanica 1.86 0.15 0.93 0.95 1.39 85.90
Chironomus plumosus type 1.76 0.25 0.92 0.75 1.37 87.27
Nepa cinerea 1.70 0.20 0.86 0.59 1.28 88.55
Chaoboridae 0.00 1.67 0.83 0.54 1.24 89.79
Prodiamesa olivacea 1.40 0.34 0.77 0.69 1.14 90.93
Grupa ZIMA & JESEN
Srednja Razlic¢itost = 64.89

Grupa ZIMA  Grupa JESEN
Vrsta Av.Abund Av.Abund Av.Diss  Diss/SD Contrib% Cum.%
Gammarus balcanicus 27.88 66.10 20.02 1.53 30.86 30.86
Pisidium casertanum 13.20 2.27 6.60 1.10 10.17 41.03
Tabanidae 7.14 5.49 4.85 0.82 7.47 48.50
Asselus aquaticus 8.95 5.40 4.76 1.48 7.34 55.83
Radix labiata 6.76 1.05 3.38 1.12 5.21 61.04
Thremma anomalum 1.59 5.66 3.23 0.69 4.97 66.02
Limnephilus sp. 3.33 3.69 2.90 0.93 4.46 70.48
Synagapetus iridipennis 4.55 0.00 2.27 0.44 3.50 73.98
Glossiphonia nebulosa 4.25 1.07 2.26 0.85 3.48 77.46
Micropterna sp. 3.39 0.00 1.70 0.60 2.61 80.07
Atractides fonticolus 2.37 1.14 1.38 0.81 2.12 82.20
Glossiphonia balcanica 1.86 2.26 1.25 1.19 1.93 84.13
Halesus sp. 2.05 0.00 1.03 0.96 1.58 85.71
Cordulegaster bidentata 1.93 0.00 0.97 0.48 1.49 87.20
Dina prokletijaca 0.00 1.89 0.94 0.57 1.45 88.65
Leptoceros sp. 0.00 1.89 0.94 0.57 1.45 90.10




Grupa PROLJECE & LJIETO
Srednja Razlicitost = 46.37

Grupa PROUECE  Grupa LIETO

Vrste Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Gammarus balcanicus 51.39 79.17 14.83 1.59 31.97 31.97
Pisidium casertanum 8.37 0.51 4.27 0.68 9.21 41.18
Radix labiata 6.99 1.08 3.51 0.67 7.56 48.74
Silo pallipes 5.05 0.00 2.53 0.90 5.45 54.19
Glossosoma sp. 4.29 0.29 2.24 0.47 4.83 59.02
Asselus aquaticus 4.30 2.51 2.18 1.21 4.71 63.73
Thremma anomalum 0.07 3.61 1.81 0.63 3.91 67.64
Paratendipes albimanus 3.56 0.00 1.78 0.48 3.83 71.47
Pisidium globulare 2.72 0.74 1.55 0.59 3.35 74.82
Baetis rhodani 1.63 0.88 1.01 0.82 2.17 76.99
Silo sp. 2.00 0.00 1.00 0.44 2.16 79.14
Simulidae pupa 1.67 0.08 0.86 0.46 1.86 81.00
Chaoboridae 0.00 1.67 0.83 0.54 1.80 82.80
Lithax obscurus 0.00 1.53 0.76 0.49 1.65 84.45
Micropterna sp. 1.17 0.61 0.72 0.79 1.54 85.99
Atractides fonticolus 0.00 1.30 0.65 0.43 1.40 87.39
Cordulegaster bidentata 1.22 0.30 0.63 0.76 1.36 88.75

Tabanidae 1.20 0.11 0.62 0.62 1.34 90.09




Grupa PROLJIECE & JESEN
Srednja Razlic¢itost = 51.30

( rupa PROLIECE  Grupa JESEN

Vrsta Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Gammarus balcanicus 51.39 66.10 13.94 1.49 27.17 27.17
Pisidium casertanum 8.37 2.27 4.56 0.77 8.90 36.07
Asselus aquaticus 4.30 5.40 3.60 1.08 7.01 43.08
Radix labiata 6.99 1.05 3.49 0.66 6.81 49.89
Thremma anomalum 0.07 5.66 2.85 0.57 5.55 55.44
Tabanidae 1.20 5.49 2.82 0.81 5.49 60.94
Silo pallipes 5.05 0.00 2.53 0.89 4.92 65.86
Glossosoma sp. 4.29 0.00 2.14 0.44 4.18 70.04
Limnephilus sp. 0.15 3.69 1.84 0.96 3.59 73.63
Paratendipes albimanus 3.56 0.00 1.78 0.47 3.47 77.10
Pisidium globulare 2.72 0.00 1.36 0.48 2.65 79.75
Silo sp. 2.00 0.96 1.32 0.63 2.57 82.33
Glossiphonia balcanica 0.61 2.26 1.13 1.02 2.21 84.53
Dina prokletijaca 0.59 1.89 1.09 0.70 2.13 86.66
Leptoceros sp. 0.00 1.89 0.94 0.57 1.84 88.50

Simulidae pupa 1.67 0.00 0.83 0.44 1.62 90.13




Grupe LJETO & JESEN
Srednja Razlicitost = 36.62

Grupa LIETO Grupa JESEN

Vrste Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Gammarus balcanicus 79.17 66.10 12.07 1.34 32.97 32.97
Thremma anomalum 3.61 5.66 3.73 0.84 10.19 43.16
Asselus aquaticus 2.51 5.40 3.24 0.82 8.83 51.99
Tabanidae 0.11 5.49 2.74 0.73 7.49 59.49
Limnephilus sp. 0.05 3.69 1.84 0.95 5.04 64.52
Pisidium casertanum 0.51 2.27 1.26 0.70 3.45 67.97
Glossiphonia balcanica 0.15 2.26 1.13 0.93 3.09 71.07
Dina prokletijaca 0.42 1.89 1.05 0.66 2.86 73.93
Atractides fonticolus 1.30 1.14 1.04 0.69 2.83 76.76
Leptoceros sp. 0.00 1.89 0.94 0.57 2.58 79.34
Chaoboridae 1.67 0.00 0.83 0.54 2.27 81.61
Radix labiata 1.08 1.05 0.81 0.88 2.20 83.82
Glossiphonia nebulosa 1.08 1.07 0.80 0.93 2.20 86.02
Lithax obscurus 1.53 0.00 0.76 0.49 2.09 88.10
Beraea sp. 0.43 1.14 0.67 0.71 1.84 89.95

Silo sp. 0.00 0.96 0.48 0.57 1.31 91.26




B2) Sve taksone kada je vrsta Gammarus balcanicus isklju¢ena u analizu

Grupa ZIMA
Srednja Sli¢nost : 22.97

Vrste Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Asselus aquaticus 12.30 6.62 1.27 28.81 28.81

Pisidium casertanum 18.40 6.24 0.47 27.19 56.00

Radix labiata 9.28 3.45 0.48 15.04 71.03

Tabanidae 8.13 1.19 0.65 5.16 76.19

Glossiphonia nebulosa 5.47 1.16 0.32 5.03 81.23

Halesus sp. 3.16 0.90 0.67 3.92 85.14

Glossiphonia balcanica 2.53 0.76 0.47 3.29 88.43

Micropterna sp. 4.38 0.71 0.26 3.11 91.54

Grupa PROLJECE

Srednja Slicnost : 22.97

Vrste Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Asselus aquaticus 12.30 6.62 1.27 28.81 28.81

Pisidium casertanum 18.40 6.24 0.47 27.19 56.00

Radix labiata 9.28 3.45 0.48 15.04 71.03

Tabanidae 8.13 1.19 0.65 5.16 76.19

Glossiphonia nebulosa 5.47 1.16 0.32 5.03 81.23

Halesussp. 3.16 0.90 0.67 3.92 85.14

Glossiphonia balcanica 2.53 0.76 0.47 3.29 88.43

Micropterna sp. 4.38 0.71 0.26 3.11 91.54

Grupa LUETO

Srednja Slicnost : 14.52

Vrste Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Asselus aquaticus 13.81 2.95 0.35 20.32 2032

Thremma anomalum 11.68 2.63 0.32 18.10 38.42

Radix labiata 9.04 1.76 0.30 12.15 50.57

Dixa cf. dilatata 3.92 1.47 0.51 10.09 60.66

Pisidium casertanum 6.81 1.30 0.47 8.93 69.59

Glossiphonia nebulosa 6.84 1.25 0.34 8.64 78.23

Baetis rhodani 2.85 0.61 0.33 4.20 82.43




Lithax obscurus 7.51 0.51 0.19 3.51 85.95
Chaoboridae 5.06 0.37 0.19 2.52 88.47
Atractides fonticolus 3.81 0.36 0.19 2.46 90.93
Grupa JESEN
Srednja Slicnost : 11.63
Vrste Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Glossiphonia balcanica 20.29 6.67 0.41 57.33 57.33
Radix labiata 8.38 1.67 0.41 14.33 71.66
Limnephilus sp. 7.08 1.39 0.41 11.94 83.61
Asselus aquaticus 9.11 0.98 0.41 8.43 92.04
Grupe ZIMA & PROLJECE
Srednja Razli¢itost = 80.45
GrupaZIMA  Grupa PROLJECE
Vrste Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Pisidium casertanum 18.40 13.36 10.81 1.12 13.44 13.44
Radix labiata 9.28 11.61 6.76 1.06 8.40 21.85
Glossosoma sp. 0.00 11.54 5.77 0.44 7.17 29.02
Silo pallipes 0.39 10.45 5.22 0.83 6.49 35.51
Asselus aquaticus 12.30 8.91 4.92 1.35 6.11 41.62
Synagapetus iridipennis 8.93 0.00 4.46 0.44 5.55 47.17
Tabanidae 8.13 1.75 4.16 0.65 5.17 52.34
Micropterna sp. 4.38 4.34 3.49 0.85 4.34 56.68
_Paratendipes albimanus 0.00 5.98 2.99 0.54 3.72 60.40
Silo sp. 0.00 5.56 2.78 0.44 3.45 63.85
Glossiphonia nebulosa 5.47 0.65 2.77 0.80 3.44 67.29
Limnephilus sp. 5.07 0.65 2.75 0.50 3.42 70.71
Baetis rhodani 0.20 5.17 2.62 0.69 3.25 73.96
Pisidium globulare 1.22 4.73 2.57 0.67 3.19 77.16
Atractides fonticolus 3.63 0.00 1.81 0.65 2.25 79.41
Cordulegaster bidentata 2.09 2.54 1.77 1.01 2.21 81.62
Halesus sp. 3.16 0.65 1.58 0.90 1.97 83.58
Thremma anomalum 2.42 0.33 1.32 0.50 1.64 85.22
Dina prokletijaca 0.00 2.61 1.31 0.44 1.62 86.85




Glossiphonia balcanica 2.53 1.21 1.30 1.06 1.61 88.46
Nepa cinerea 2.09 1.11 1.28 0.77 1.59 90.05
Grupa ZIMA & LIETO
Srednja Razlic¢itost = 82.40
Grupa ZIMA Grupa JESEN
Vrste Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Pisidium casertanum 18.40 6.81 9.33 1.14 11.33 11.33
Asselus aquaticus 12.30 13.81 8.44 1.30 10.24 21.57
Radix labiata 9.28 9.04 6.19 1.18 7.51 29.08
Thremma anomalum 2.42 11.68 6.14 0.82 7.45 36.53
Synagapetus iridipennis 8.93 0.00 4.46 0.44 5.42 41.95
Glossiphonia nebulosa 5.47 6.84 4.38 0.95 5.31 47.26
Tabanidae 8.13 0.50 4.04 0.60 4.90 52.16
Lithax obscurus 0.00 7.51 3.76 0.49 4.56 56.72
Atractides fonticolus 3.63 3.81 2.91 0.84 3.53 60.25
Limnephilus sp. 5.07 0.26 2.62 0.46 3.18 63.44
Micropterna sp. 4.38 2.14 2.57 0.85 3.12 66.56
Chaoboridae 0.00 5.06 2.53 0.50 3.07 69.63
Amphimelania holandri 0.00 4.17 2.08 0.37 2.53 72.16
Dixa cf. dilatata 0.00 3.92 1.96 0.96 2.38 74.54
Halesus sp. 3.16 0.00 1.58 0.84 1.92 76.46
Glossiphonia balcanica 2.53 1.25 1.57 0.97 1.91 78.36
Baetis rhodani 0.20 2.85 1.45 0.75 1.76 80.12
Nepa cinerea 2.09 1.51 1.44 0.74 1.74 81.87
Cordulegaster bidentata 2.09 1.29 1.42 0.70 1.72 83.59
Pisidium globulare 1.22 1.86 1.24 0.78 1.50 85.09
Prodiamesa olivacea 1.59 1.16 1.18 0.69 1.43 86.52
Chironomus plumosus type 1.92 0.87 1.16 0.77 1.40 87.92
Beraea sp. 0.00 2.05 1.02 0.43 1.24 89.17
Philopotamus montanus 1.79 0.29 0.99 0.51 1.20 90.37
Grupe ZIMA & JESEN
Srednja Razlicitost = 81.78
Grupa ZIMA Grupa JESEN
Vrste Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Glossiphonia balcanica 2.53 20.29 10.15 1.10 12.41 12.41
Pisidium casertanum 18.40 5.00 9.20 1.08 11.25 23.65




Tabanidae 8.13 11.39 7.05 0.84 8.62 32.27
Asselus aquaticus 12.30 9.11 6.41 1.32 7.83 40.10
Silo sp. 0.00 12.50 6.25 0.57 7.64 47.74
Radix labiata 9.28 8.38 5.26 1.22 6.43 54.18
Glossiphonia nebulosa 5.47 7.35 5.04 0.92 6.17 60.34
Limnephilus sp. 5.07 7.08 4.90 0.94 5.99 66.33
Thremma anomalum 2.42 8.33 4.77 0.69 5.83 72.17
Synagapetus iridipennis 8.93 0.00 4.46 0.44 5.46 77.62
Atractides fonticolus 3.63 2.50 2.34 0.86 2.87 80.49
Micropterna sp. 4.38 0.00 2.19 0.68 2.68 83.17
Halesus sp. 3.16 0.00 1.58 0.84 1.93 85.10
Dina prokletijaca 0.00 2.78 1.39 0.57 1.70 86.80
Leptoceros sp. 0.00 2.78 1.39 0.57 1.70 88.50
Beraea sp. 0.00 2.50 1.25 0.57 1.53 90.03
Grupa PROUJECE & LIETO
Srednja Razlic¢itost = 87.10

Grupa PROLJECE Grupa LIETO
Vrste Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Pisidium casertanum 13.36 6.81 8.01 0.86 9.20 9.20
Asselus aquaticus 891 13.81 7.80 1.10 8.95 18.15
Radix labiata 11.61 9.04 7.34 1.00 8.43 26.58
Glossosoma sp. 11.54 1.70 6.34 0.50 7.28 33.86
Thremma anomalum 0.33 11.68 5.88 0.74 6.75 40.61
Silo pallipes 10.45 0.00 5.22 0.81 6.00 46.61
Lithax obscurus 0.00 7.51 3.76 0.49 4.31 50.92
Glossiphonia nebulosa 0.65 6.84 3.50 0.71 4.02 54.94
Baetis rhodani 5.17 2.85 3.06 0.94 3.51 58.45
Paratendipes albimanus 5.98 0.00 2.99 0.54 3.43 61.88
Micropterna sp. 4.34 2.14 2.78 0.68 3.19 65.07
Silo sp. 5.56 0.00 2.78 0.44 3.19 68.26
Pisidium globulare 4.73 1.86 2.77 0.72 3.18 71.44
Chaoboridae 0.00 5.06 2.53 0.50 2.91 74.34
Amphimelania holandri 0.00 4.17 2.08 0.37 2.39 76.73
Dixa cf. dilatata 0.00 3.92 1.96 0.96 2.25 78.99
Atractides fonticolus 0.00 3.81 1.91 0.53 2.19 81.18
Dina prokletijaca 2.61 1.45 1.79 0.58 2.06 83.23
Cordulegaster bidentata 2.54 1.29 1.45 1.01 1.67 8490




Simulidae pupa 2.50 0.29 1.35 0.49 1.55 86.45

Beraea sp. 0.37 2.05 1.12 0.49 1.29 87.74
Nepa cinerea 1.11 1.51 1.11 0.69 1.27 89.01
Glossiphonia balcanica 1.21 1.25 1.08 0.69 1.24 90.24

Grupa PROLJECE & JESEN
Srednja Razlicitost = 87.87

GrupaPROUECE Grupa JESEN

Vrste Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Glossiphonia balcanica 1.21 20.29 10.15 1.04 11.55 11.55
Silo sp. 5.56 12.50 7.64 0.71 8.69 20.24
Pisidium casertanum 13.36 5.00 7.51 0.77 8.55 28.79
Radix labiata 11.61 8.38 6.74 1.01 7.67 36.46
Tabanidae 1.75 11.39 5.80 0.72 6.60 43.06
Glossosoma sp. 11.54 0.00 5.77 0.44 6.57 49.62
Asselus aquaticus 8.91 9.11 5.70 124  6.49 56.11
Silopallipes 10.45 0.00 5.22 0.80 5.94 62.05
Thremma anomalum 0.33 8.33 4.25 0.59 4.83 66.89
Glossiphonia nebulosa 0.65 7.35 3.84 0.62 4.37 71.26
Limnephilus sp. 0.65 7.08 3.54 0.89 4.03 75.29
Paratendipes albimanus 5.98 0.00 2.99 0.53 3.40 78.69
Baetis rhodani 5.17 0.00 2.58 0.66 2.94 81.63
Pisidium globulare 4.73 0.00 2.37 0.56 2.69 84.32
Dina prokletijaca 2.61 2.78 2.23 0.71 2.54 86.86
Micropterna sp. 4.34 0.00 2.17 0.49 2.47 89.33
Leptoceros sp. 0.00 2.78 1.39 0.57 1.58 90.91

Grupa LETO & JESEN
Srednja Razlic¢itost = 86.05

Grupa LUETO Grupa JESEN

Vrste Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Glossiphonia balcanica 1.25 20.29 10.15 1.03 11.79 11.79
Asselus aquaticus 13.81 9.11 8.24 0.98 9.58 21.37
Thremma anomalum 11.68 8.33 7.34 0.89 8.53 29.90
Silo sp. 0.00 12.50 6.25 0.57 7.26 37.16
Radix labiata 9.04 8.38 5.98 1.06 6.95 44.11

Tabanidae 0.50 11.39 5.69 0.68 6.62 50.73




Glossiphonia nebulosa 6.84 7.35 5.40 0.87 6.28 57.01
Pisidium casertanum 6.81 5.00 4.62 0.88 5.37 62.37
Lithax obscurus 7.51 0.00 3.76 0.49 4.37 66.74
Limnephilus sp. 0.26 7.08 3.54 0.87 4.12 70.86
Atractides fonticolus 3.81 2.50 2.53 0.74 2.94 73.80
Chaoboridae 5.06 0.00 2.53 0.49 2.94 76.74
Amphimelania holandri 4.17 0.00 2.08 0.37 2.42 79.16
Dixa cf. dilatata 3.92 0.00 1.96 0.95 2.28 81.44
Beraea sp. 2.05 2.50 1.90 0.73 2.20 83.64
Dina prokletijaca 1.45 2.78 1.77 0.67 2.06 85.70
Baetis rhodani 2.85 0.00 1.43 0.71 1.66 87.35
Leptoceros sp. 0.00 2.78 1.39 0.57 1.61 88.97
Micropterna sp. 2.14 0.00 1.07 0.52 1.24 90.21
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