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Sazetak

Ispitivanje je obuhvatilo velik broj podataka, kakeraturnih tako i terenskih, u pogledu nalaza
prowavanih vrsta. Ugena je prostorna distribucija i odnosi iztnevrsta, pricemu je zabeleZzeno
Sirenje vrster. fluviatilis u velikim nizijskim rekama, kao i znatno Sire resgiranjenje vrsta.
danubialisi T. transversalisi prosSlosti. Réni nerit je danas dominantan nerit u potamon-tpu
reka Panonske nizije ovog podpa Bosanske reke Una Sana | Vrbas su potenckahmilori za
Sirenje vrste T. fluviatilis, i povezivanje njenpgnonskog i dalmatinskog areala Pojedini stariji
nalazi ove vrste, u rekama van pomenutog tipaJadsksa rezultatima ovog istrazivanja bi
zahtevali proveru, obzirom na magost pogresne identifikacije. Rasprostranjéinje
transversalisje pretrpelo i najw&e promene, odnosno dr&sid smanjenje samog areala vrste. U
proslosti su zabeleZeni su nalazi sa nekoliko mestaunavu, od Novog Sada, prdierdapa

do uga Timoka. Sem toga postoje nalazi i sa nekih drugjla (Sava, Moravica). Nase
istrazivanje sugeriSe da je i dalje prisutan, db vedak na Dunavu u ovom delu njegovog toka.
Lokalitet na kome je rigen, Stari Slankamen moZze biti jedno od retkiltigta retke vrste u
ovom delu Dunava. Treba naglasiti i nalaze po jgddimke sa Tise (Martonos) i Crnog Timoka
(Zajezar), koji takate mogu ukazivati na prisustvo populacija ovih padvecentna distribucija
pokazuje da je i sistem Velika Morava — Juzna Moorava — NiSawgi refugijum za retku
vrstuT. transversalisBosanske reke Una Sana | Vrbas su potencijahi&o za Sirenje vrstd.

fluviatilis, i povezivanje njenog panonskog i dalmatinskoglare

Rezultati izvedene analize, patuju opSte preference ovih vrsta u odnosu na tip,rp& su tako
vrsteT. danubialis T. transversalisiajprisutnije u tipu 2 (velike reke van po&aiPanonske
nizije), dok jeT. fluviatilis dominantan u tipu 1 (velike nizijske reke). Isgatnje odnosa sa
setom fiz€ko-hemijskih parametara je pokazalo, da se, kagadayjji faktori vode koji uttu na
ispitivanu zajednicu teodoksusa mogu izdvojiti zassje vode kiseonikom, koncentracija
ortofosfata i amonijum jona, te temperatura vodezuRati multivarijantne kanonijske analize
dalje ukazuju na@kivanu véu toleranciju vrstd. fluviatilis na manju koliinu rastvorenog
kiseonika, viSe temperature, kao i ha p@re prisustvo amonijuma u vodi. Druge dve vrste su
osetljive na pomenute uslove, néito T. danubialis Kod najreie vrsteT. transversalis
interesantna je ipak neSto poaea toleranca na sve pomenute faktore, pogotoypovaane

koncentracije ortofosfata, koje kako izgleda nggpbdnosi od ispitivanih vrsta.



Prilikom analize odabranih parametara (morfomdditjsndeksa) u odnosu na pol, utdeno |
prisustvo samo jednog polno dimorfnog karakteraB (Standardizovano ndeoéno rastojanje).
Opet je interesantan sk T. transversalikod koga ovaj karakter nije polno dimorfan. Razlog
moze biti u malom uzorku, efektom koji je dodatmgepan izrazito nejednakim odnosom polova
(samo 8 Zenskih jedinki), na Sta ukazuju i velikdasiupanja od srednje vrednosti karaktera kod

ove vrste.

Izvedene morfometrijske analize primenom seta nmoefinijskih indeksa izdvojile su kao
najzartajnije karaktere D2/D3, D2/D, D2/S2, zasnovaneingdzijama ljusture, odnosno
kolumelarne plde pre svega.

Pri odvojenoj analizi recentnih populacija kao &ajai parametric izdvojili su se i D1/D, D1/S1,
V/S i D3/D. Multivarijantne analize ovih karaktesa pokazale i oddeni stepen morfolodke
diskriminacije na nivou vrsta, pfemu sun a jednom polu vrstefluviatilisi T. danubialis dok

je vrstaT. transversaliszmeiu. Testiranja muzejskih populacija, nisu pokazalaajna
populaciona razdvajanja unutar vrsta, dok i@dmersta postoji razlika. Najzad analiza i recentnih
i muzejskih podataka zajedno ukazuje na éelnestpen razdvajanja izdwe muzejskih i

recentnih populacija, prvenstveno zbog razlika wateT. transversaliskod koje su prisutne
znaajne razlike izméu ovih dveju grupa, zahvaljujurazlikama u parametrima V/S i V/D, koji

opisuju opsti oblik ljuSture

Klju éne reti: Theodoxus, interspecijska varijabilnost, intraspecijska varijabilnost, Balkan,

klasi¢na morfometrija, morfometrijski indeksi, multivarij antna statistika

Nauéna oblast: Hidrobiologija

UZa nauwna oblast: Malakologija
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Abstract

The study includes a large number of data colleoredhe field, as well as the literature data.
The spatial distribution and relationships betwepecies are investigated. The spread and
estabished dominance ®f fluviatilis in large lowland rivers, and much wider distriloutiof
speciesT. danubialisi T. transversalisin the past were noted. Studied rivers Una, Samh a
Vrbas are noted as potential corridors for the agbref T. fluviatilis, and connecting its
Pannonian and Dalmatian range of distributionchiosild be mentioned that some of this species

previous findings, apart of its typical habitatstggmon rivers) schould be rechecked.

Distribution of T. transversalissuffered the biggest change, resulting in a @rastiuction in its
range. In the past, there have been records frv@raesites on the Danube, from Novi Sad
through the Iron Gate to the mouth of the TimokdRiiFurthermore, reports were from other
rivers ae well (the Sava River, the Moravica Riv&gspiteliterature data, the findings of this
rare species in some localities in the Danube R3uggests that it is still present but very rare.
The site on which it is found (Stari Slankamen)ldcacts as one of the few remaining refugia
for this rare species in the Danube. Findings ftbenTisa River (Martonos) and the Crni Timok
River (Zajear), schould be noted also. The analyses of itsntedistribution showed that the
Velika Morava River — Juzna Morava River — NiSav&eR river system is the main refuga for

the species.

Results of preformed analysis have confirmed theeg® preferences of the species regarding
the river type. Speci€b. danubialisi T. transversalisare the most present in river type 2 (large
rivers outside of the Pannonian basin), whilefluviatilis is dominant in river type 1 (large
lowland rivers). Regarding its relation to wateregtfistry it has been showed that the most
important of studied physico-chemical parameters Tdreodoxuscommunity were oxygen
content, orthophosphates, ammona and water teraperat

Multivariate analyzes indicate increased tolerawmic€. fluviatilis to the low oxygen content and

higher water temperature, as well as for increasaghona concentrations.

Unlike the other two species are less tolerantthit conditions, especially. danubialis It is
somewhat interesting that the rarest spetiegansversalishas increased tolerance to organic

nutrients (orthophosphates and nitrates).



Analysis of selected morphological parameters (inonpetric index) in regard to sex
dimorphism revealed presence of just one sexualbrhh charachter - G/D. The exceptioTis

transversaliswvhich lacks noted dimorphsm but it could be expthwith small samle used.

Performed morphometric analysis on the set of mmmgdiric indices singled out the most
significant characters D2/D3, D2/D, D2/S2, whicle drased on schell and columelar plate

dimensions.

Analysis of recent population besides mentione@dupaters revealed significance of parameters
D1/D, D1/S1, VIS and D3/D also. Peformed multivegianalysis based on these characters have
showed some degree of morphological discriminaéibthe species level. Speciésfluviatilis

and T. Danubialiswere the most clearly separated whiletransversalisvas with the mixed
charachters. Analysies performed on museum sangtiesied less intraspecies variability while
inerspecies variability was present. The pooleda datalyses indicatets notable variability
regarding museum and recent populations primarig do intraspecificT. Transversalis
diffecences. These differences were mainly basectharachters describing the general shape of
the schell (V/S and V/D).

Keywords: Theodoxus, interspecific variability, intarspecific variability, Balkan,

tradicional morphometry, morphometic indices, multivariate statistics
Scientific field: Hydrobiology
Special topic: Malacology

UDK number:
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uvoD

The lesson to be learned from this is that sureéyseshwater snail distribution should never be

repeated.

Robert Dillon

1. Gastropoda

PuZevi (syn. Gastropoda, Univalvia) su najbrojnifeajraznovrsnija grupa mekusaca. Prvobitno
morski organizmi, uspesno su se prilagodili i niéiselvetinu kopnenih, kako vodenih, tako i
suvozemnih staniSta. Slatkovodni puzevi, nezaohil&élanovi mnogih akvatinih zajednica u
kojima mogu biti i najbrojniji i najraznovrsniji gadnici grupe makroinvertebrata, iako sa
procenjenih oko 4000 recentnih vrsta (Strong et2808) manje su brojni i raznovrsni od

kopnenih, a pogotovo morskihdaka.

Pored izrazene raznovrsnosti ove grupe, ipak seenmdvojiti opSti plan grde (Fretter &
Graham, 1962).

Vecina poseduje kimjacku ljusturu odnosno ,kticu® (Univalvia; slika 1) koju Idi plast, i koja
sluzi kao egzoskelet i zasStita. Nege je spiralno uvijena, i to na desnu stranu (deksd), ree
na levu (sinistralna), Sto sluzi i kao taksonomaddakter. DeSavaju se i shjevi tzv. ,obrnutog
uvijanja“ (eng.reverse coiliny pri kome se skal jedinke sa ,pogresno“ uvijenim ljuSturama,
npr. sinistralni predstavnici kod dekstralnih vystabrnuto (Barna, 2009). Uatajno je da se
primarna, larvalna kiica, odnosno apeks ljusSture ozaea kao protokonk, a ,ostatak” ljuSture,

odnosno adultna ljuStura kao teleokonk.

Sve puzeve, kao autapomorfna osobina (mada pojédpistobranchia) mogu biti sekundarno
.<detorzirani*) odlikuje proces nazvan torzija, kujise utrobna (visceralna) masa, prilikom
razvica, (iz)okrée odnosno uvija za 180%me dolazi do specifne asimetrije organizma i
redukcije jedne (nagse desne) strane tela pri kojoj se analni otvorziaia ,prednjem* delu,

manje ili viSe iznad glavenog regiona. Razlozi oxaknakaradnosti“ se ne mogu zasigurno
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navesti, pretpostavka je da ovakav raspored odaygubrze uvléenje glavenog regiona, u
slwéaju opasnosti (detaljnije kod Morton, 1958; Ghiseli966). Detaljniji pregled anatomije
prozobranhijalnih puzeva je dat kod Fretera i Gnah#éFretter & Graham, 1962).

A — Visina; B — Sirina; a — Posledniji (telesni) ogv

b — Osa; ¢ — Apex, d — Suture (Savovi); e — Navoji;
— Spirala; g — Kolumela; h — Apertura; i — Obod
aperture; | — Pozicija umbilikusa ako postoji; kK —

Spoljasnji (palatalni) deo aperture; | — m
Kolumelarni deo aperture; m — k Parijetalni deo

aperture

Slika 1 — OpSta morfologija ljuSture gastropod&dizinternet)
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Polni dimorfizam (karakteri ljuSture) nije udhbjen kod puZeva, ali ima slajeva gde je
zabelezen, na primer kd@bmacea canaliculatf_amarck, 1819) (Cazzaniga, 1990; Moneva et
al, 2012),Marisa cornuarietis(Linnaeus, 1758) (Demian & Ibrahim, 1972) ili kpcedstavnika
roda Viviparus (Minton & Wang, 2011). Kod neritida polni dimoréim (ljuStura, operkulum)

nije zabelezen.

1.1 Sistematika Gastropoda

Klasifikacija gastropoda je slozeno pitanje, i @&k nije reSeno na zadovoljavajnaiin.
Tradicionalna morfoloSka podela (prvenstveno zaanawa karakteristikama ljuSture, radule i
operkuluma (gde postoji) i anatomskim karakterisga pokazala kao neuskladiva sa novim
podacima zasnovanim na gegdkti analizi (molekularna sistematika). Ovom nesklag
doprinelo i to Sto je tradicionalna sistematika @& bila priléno proizvoljna, Sto se posebno
odnosi na tzv. grupu Prosobranchia u koju sunsliLineovoj ,univerzalnoj grupi“ Vermes,
svrstavani taksoni koji se drugde nisu uklapalil@i, 2000). M&u brojnim revizijama moze se
izdvojiti jedna od novijih, koju su dali Be i Rokro (Bouchet & Rocroi, 2005), kao jedan od
uspesnijih pokuSaja spajanja tradicionalne (mo&kdd i moderne (molekularne) sistematike.
Sem uvdenja klada kao taksonomskog ranga (umesto podkleedreda, reda i podreda),

standardizovarsu i sufiksi za pojedine taksonomske nivoe.

Svi puZzevi su podelieni u Sest osnovnih klada: IRg@stropoda, Vetigastropoda,
Cocculiniformia, Neritimorpha, Caenogastropoda itéf@branchia (ranije Opistobranchia i

Pulmonata).

Slatkovodne predstavnike imaju klade Neritimorph@aenogastropoda (najbrojnije i
najraznovrsnije) i Heterobranchia (Pulmonata) saukupno oko 40-tak nezavisnih linija Sto

upuwuje na visestruke i nezavisne kolonizacije slatkinib staniSta (Strong et al, 2008).

Grupu Neritomorph&ine recentne Cycloneritimorpha i dve fosilne klaBered anatomskih

specijalizacija, odlikuje ih (dosta primitivna) moglosna radula (Rhipidoglossa), i jos
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primitivnija graia ljuSture i Skrga (kao kod Docoglossa/Patellogasita).(Fretter & Graham,
1962; Bandel, 2001).

Prema Burnu (Bourne, 1909), ova grupa se nezaviamaija oko 500 miliona godina (rani
ordovicijum), Sto je potveno i nekim novijim analizama, kako anatomskim (@oné&
Lindberg, 1997), tako i na osnovu razviprimarne ljusture/protokonka (Bandel, 1982).

U okviru Cycloneritimorpha izdvajaju seéetiri recentne grupe: Helicinoidea (kopneni
predstavnici), Hydrocenoidea (sitni kopneni i tadgbntski), Neritoidea (marinski i slatkovodni)

i Neritopsoidea (marinski), kao i jedna fosilna gau
Neritoideacine recentne Neritidae i Phenacolepadidae kamigjézlimrla grupa.
2. Neritidni puzevi (Neritidae Lamarck, 1809)*

*prema Zettler, Gloer i joS nekim autorima, auterljamarck 1809, dok po nekim drugim

autorima (prihvatila i B. Karaman) je pravilnije itelae Rafinesque, 1815

Puzevi iz familije neritida (Neritidae) su staraigaciji se prvi fosilni predstavnici pojavljuju u
periodu Jure (Bandel, 2001).

Pored zajedikih karakteristika, predstavnici ove grupe varir@pko u izgledu ljusture — od
tankih glatkih do debelih ornamentisanih, tako valicini — od nekoliko mm do 5 cm (Rusell,
1941). Svi imaju krénjacki operkulum (tanji ili deblji), svi predstavniciusdekstralni, sa
uglavhom krupnom Ilunatnom aperturom, i manje ilgeviizrazenom spiralom. Radula je
primitivna (ripidoglosna), i odlikuje je znatna yjabilnost meiu vrstama, tako da se smatra
vaznim taksonomskim karakterom (Baker, 1923; Rudé€li1 ). Kao i svi organi uklieni u
ishranu, ipak se ne moze smatrati konzervativnimakéarom, pogodnim za morfometrijske
analize, jer moZe biti z&ajno razltita unutar vrste, pa i same populacije, obzironzdeaisi
kako od tipa ishrane, tako i od dostupne hratak i kod pojedinéne jedinke odnosno radule,
teSko je uraditi neku standardizaciju (npr. odabiesta za merenje zubi usled raztitih
duzina, @uvanosti i stepena troSenja), obzirom na ogromapnredova zulkia. Ovo zapazanje
potvrduje i Rodzer (Roger, 1934) koji navodi da b zubki radule kod teodoksusa variraju i
na malom geografskom podju, pa i unutar iste vrste. Zbog ovoga pojedinioau{Rasel ,

1941) smatraju da radula ne moze biticajan taksonomski karakter,/pre samo kao dodatni
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parametar. U skladu sa tim je i preporuka da sikg@m morfoloSke determinacije i analiza,
kada je mogee, koristi veéi broj karaktera ljuSture, operkuluma, radule ka@anatomskih

karaktera.

Brojnost nije velika — oko 200 recentnih i 60 fodil (Rusell, 1941; MOZDA | NESTO
NOVIJE) pri ¢emu iako najstariji fosili datiraju sa kraja iz nogbpka (Bande, 2001), nagie

poznati diverzitet je bio krajem tercijara (pleogeniocen).

Obojenost i Sare ljuSture — kao i kodéwee grupa - boja sama po sebi nemacaje kao
taksonomski karakter, obzirom da je degfe izuzetno raznovrsna, pogotovu kod vrsta sinve
i disjunktnim arealima npIT. fluviatils, Sto je i jedan razlog brojnih sinonima kod takvitste
(Bunje, 2004). Sem toga vrikesto je usled ostenja pokrivnog zastitnog sloja periostrakuma,
ljuStura viSe ili manje korodirana, Sto je néto izrazeno kod same spirale (apex i prvi navoj

teleokonka) (zapazanje autora).

Rasprostranjenje familije je gotovo kosmopolitsknada ipak u tropskom, suptropskom i
umerenom pojasu prvenstveno, gamu je kako Rasel navodi (Rusell, 1941) temperatura

limitirajuci faktor rasprostranjenja.

Dve glavne linije odnosno podfamilije su morskeakicne —Neritina (Neritinae) i slatkovodne

i brakicne —TheodoxugNeritininae). Vrlo su stine morfoloski, a glavna razlika je ontogenetska
— morski predstavnici imaju planktotrofno ra@vi(planktonska veliger larva) éak i kada se
nalaze u slatkim vodama uz obale, dok slatkovodiikige lecitotrofno/direktno razve (iz
jajne kapsule minijaturni adult uz pottzv. jaja za prihranu (engurse eggs feedingprema
Bandel, 2001).1z toga proizilazi i razlika u hi protokonka — kod teodoksusa je znatnoéive

(zahvaljujii pomenutom lecitotrofnom raziu.

U okviru Neritinina izdvojeni su tribusi Neritinifuglavnom morski ili brakini) i Theodoxini.
Grupu Theodoxinkini sedam véinom slatkovodnih i braknih rodova: tropski indo-pacifki
(Clithon, Clypeolum, Neripteron, Neritodryas Puperitg, tropski atlantski Fluvinerita) i
palearktéki - temporalni (zapadni Palearktik — Evropa, seeerAfrika i zapadna Azija)
nominotipski rod Theodoxus.
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Odlikuje ih uglavnom glatka ljuStura, sa vrlo tamkispoljasnjim kalcitnim slojem i debelim
unutrasnjim aragonitnim (Bandel, 2001). Tanak osgarpovrsinski sloj periostrakum Stiti
ljuSturu od korozije i zasluzan je za samu obojewdsiosno prepoznatljive Sare. Autapomorfna
odlika je da kolumelarna strana aperturnog otvoranira karakteristinu plaiu (,kolumelarni
Stit*) koja se pruza preko parijetalne strane. @pleim je sa karakterigthom bravicom (eng.
hingg sa unutrasnje strane, sastavljenom od jednéggvapofiznog grebena, uz koji moze biti i

manji nastavak (engeg/knob.

Ovu najvéu familiju neritomorfa odnosno Neritopsina, kacelicgrupu, odlikuje relativno mali
broj vrsta — nizak taksonomski diverzitet, i istenreno izuzetna ekoloSka prilagodljivost i
raznovrsnost — visok ekoloski diverzi@onder & Lindberg, 1997). Smatra se da su bar osam
puta u proslosti predstavnici neritida nezavisnwag@i slatkovodna staniSta (enbabitat
shifting) (Holthuis, 1995). Danas ovi puzevi naseljavajuska, brakina i slatkovodna stanista,
prvenstveno u tropima i na juznoj hemisferi. 1zakesu predstavnici rodBheodoxudviontfort,
1810, slatkovodne i brakie grupe nativne za Evropu i Mediteran, gde suwinjepredstavnici
ove familije (Brown, 2002). Teodoksus, slatkovoderit Evrope, datira iz paleocena od pre 60
miliona godina (Cossman, 1925), @emu su najstariji predstavnici vrlo @li savremenim
vrstama u morfologiji protokonka i teleokonka (Bahd®001). Postanak i evolucija ovog roda je
tako vezana za paleogenske priobalnecvare Tetisa/Paratetisa, Sto je i danas centar
rasprostranjenja. Mieitim sem ovog primarnog areala, predstavnici séusre istanoj Africi —
Sudanu (i nepotdeno za Etiopiju) (Brown, 2002), kao i u Aziji, d@ha (Gléer & Pesj 2012).

Da malo uzburka mirne vode istorije ovih ,0bih” evropskih puzeva, pobrinuo se njihov
tropski ratak sa Jamajke, ne nije Bob MarleyévEluvinerita tenebricosgAdams, 1851) tj.
Neritina (Fluvinerita) alticola Pilsbry, 1932. Naime ovaj nerit zivi u planinskpotocima ovog
ostrva (do 1000 mnv (Bandel, 2001) iskigo u slatkoj vodi, i odlikuje ga lecitotrofno raze
(krupan protokonk) i operkulum sa jedniméira apofiznim nastavkom/grebenom (Pilsbry 1932;
Russel, 1941; Bandel, 2001) bez drugog manjeg viestajustura (maksimalne dimenzije oko
12 mm; Rusell, 1941 ) kao i operkulumcsliT. danubialis Rasel (1941) smatra da se na osnovu
karaktera operkuluma i radule, pre svih, opravdaraze samatrati zasebnim rodom. Ako se
tome dodaju i neki fosilni nalazi iz Juzne AmerikenkretnoNeritina ortoni Conrad 1871 iz

priobalskog miocena velikog amazonskog jezera @luti990; Bandel (2001) smatra da to
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moZze ukazati na znatno Sire rasprostranjenje tesmi@ku proSlosti (miocenu) i na potrebu za
revidiranjem prevldujuce istorije i evolucije ove grupe. Za to bi, sem famSkih i
ontogenetskih karaktera, danas ipak trebalo imatiporu u genetkoj analizi. Mefutim, prema
dostupnim podacima (Holthius, 1995; Bunje, 20040, groblemom se niko nije detaljnije bavio,
mada je Holtjus (1995) u okviru studije filogenijeritida (na nivou roda) obradio i ovaj rod, za
koji autor smatra da je blizi morskim predstavnigigrupe Clithon i Puperita pre svih) nego
teodoksusu i neriti. Ako bi se ti rezultati pokazatnim, ukazivali bi na paralelnu/konvergentnu
evoluciju u ukviru ove grupe, gde bi ,\d@ tatke“ biodiverziteta (enghot spot} bili miocenski

Mediteran/Paratetis i Amazon.

3. RodTheodoxudMontfort, 1810
3.1 Opste karakteristike

Predstavnici roda, kao i svi pripadnici neritidaj prozobranhijalni puzew pored Skrga
smestenih napred (u odnosu na srce), posedujuwperk odvojenih su polova. RazmnoZzavaju
se polnim putem i semelparni su (razmnozavaju seos@dnom u toku Zivota, nakatega
umiru). Oviparni su i polazu ¥ebroj jaja (100-150) u jajne kapsule, od kojihvadina tzv. jaja
za prihranu, koja sluze za ishranu jednog embriétezvte im je direktno, iz jaja se legu
majusni adulti, i ovaj gubitak larvalne faze se smavaznom adaptacijom na slatkovodna
stanista (Fretter & Graham, 1962; Bandel, 200)o#ii ciklus predstavnika rodBheodoxuge

vecinom dvogodisnji, rée trogodisnji (Gloer, 2002).

Relativho su sitni (do 15 mm dijametar) i odlikuje poluovalna (semielipsoidna) relativho
debela ljuStura, sastavljena kao i kodime neritidnih puzeva iz tri sloja: tanke organséenate
presvlake — periostrakuma, tanjeg srednjeg kalgiindonjeg debljeg i viSeslojnog aragonitnog
sloja (Bandel, 2001). LjuStura je tdafe glatka i ornamentisana sammeupadljivim naraStajnim
linjama. Obtno ima 2% do 3 navoja (1 navoj larvalne ljuSturetipkonka, i 2 navoja
teleokonka), koji se brzo proSiruju i obmotavajudomobno, tako da spirala jedva izlazi iznad
povrSine dominantnog (poslednjeg) navoja (Band@d12. Aperturni otvor je polukruzantesto
upadljivo beo. Spoljna usna nije nazubljena. Kollang spljoStena, oblika kao ljuStura.

Operkulum, u formi nekompletne spirale (Pfleger98p je prévrscen za zadnji deo stopala.
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Graden je od tanjeg unutraSnjeg karbonatnog (kalc#ganit) i debljeg spoljaSnjeg organskog
(roznatog) dela. Sa unutrasnje strane, blizu tokleusa (mesta rasta) nalaze se apofize —
nastavci za koje se purscuju kolumelarni misii. Veliki apofizni greben je sinapomorfni
karakter rodagiji oblik predstavlja i vazan taksonomski karak{Bodon & Giovanelli, 1994).
Sem njega mozZe biti prisutan i manji nastavk tzkm Keng. peg, knol koji potpomaze
vezivanje za stopalo. Radula je neritidnog tipa aztho ripidoglosna, a izdvaja se, pored
centralnog i jedan krupniji lateralni zéb{Fretter, 1965). Marginalni zubisa druge strane
imaju znatnu slobodu kretanja, Sto im oméapa da prilikom uvl&enja radule giste” razbacane
cestice hrane (Fretter, 1969 redstavnici roda& heodoxussu herbivori i detritivori, hrane se
struzui perifiton. Puzdi na¢vrstim podlogama (kamenje uglavnom) secabihrane silikatnim
algama iz perifitona, ali mogu da se prilagodeuigiin izvorima hrane, detritusu pre svega, pa su
tako zabelezene populacije koje zive i u &énim pe&inama. Poznatiji primeri sTheodoxus
(Neritaea)subterrelictusSchitt 1963 (Schitt, 1963), bezbojni odnosno pallieodoksusi®, koji

se hrane uglavnom detritusom ucipama Dalmacije i Hercegovine. 8li troglobiontski
predstavnici se séa i kod vrsteT. jordani (Tchernov, 1975). Predstavnici roddeodoxus
preferiraju relativnociste vode, bilo tekée ili staja&e, bogate kalcijumom i kiseonikom, sa

obaveznintvrstim supstratom (Fretter & Graham, 1962; Glo€02.
3.2. Diverzitet rodarheodoxus

Opisano je nekoliko desetina vrsta (bar 34, premaj& 2004) rod& heodoxusmada pojedini
autori (Bunje & Lindberg, 2007) diverzitet smatrajoaajno manjim. Pri ovome Bunje (2005),
na osnovu analiza genetskih markera, iznosi stapadaoji samo nekoliko vrsta, od kojih je
jedna (Theodoxus fluviatills izuzetno varijabilna i ,pokriva® dobar deo opisarspecijske
raznovrsnosti. Taksonomski problem predstavljasystvo parafiletskih i polifiletskih vrsta, Sto
uz potencijalnu hibridizaciju i izrazenu fenotipslasténost znatno otezava pr&avanja unutar
ovoga roda (Zhalay et al, 2008, Feher et al, 20083juCi ovo ha umu ne&ude povremene
pogresne identifikacije, kao Sto suddjevi T. danubialisu Italiji (Bunje, 2007),T. fluviatilis u
severnoj Africi (Brown, 2002) iliT. prevostianusu Rumuniji (Sirbu & Benedek, 2005).
Sluéajevi hibridizacije su dokumentovani kod njihovirorekih srodnika iz Indijskog i Tihog
okeana, pa su prelazi thevrsnih barijera zabelezeni kod rodadwaritinnai Clithon, kao i kod

pojedinih podrodova (detaljnije u Bandel, 2001kod samog rodda heodoxuszabelezen je
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sluaj vrlo slienih haplotipova (COIl) kod vrsta. danubialisi T. prevostianusi Sloveniji (gornji
tok Save), Sto Feher et al. (2009) twsdokalnom hibridizacijom (miispecijskim protokom
gena) kod ovih bliskih vrsta.

4. Diverzitet roda
4.1. Fosilni predstavnici i evolucija

Prema Holtjus (1995) uXerita, rod Theodoxuge najstariji u porodici Neritidae (Slika 2).

Nerita

Theodoxus

Puperita
|: Neritodryas
Fluvinerita
Clithon

Smaragdia

Vitta

Neritina
‘E Neripteron
Septaria

Slika 2 —Filogenetsko stablo grupe Neritidae (prétothius, 1995)

Bandel (2001) je na osnovu recentnog diverzited®, ikna osnovu fosilnih nalaza pretpostavio
da je evolucija teodoksusa usko povezana sa eymudParatetisa i Mediterana. Za postanak i
razvoj palearktikih slatkovodnih neritida natt znalaj ima postepeno powanje velikog
kontinentalnog mora Neogena — Paratetisa. Smatla se u njegovom priobalju, najverovatnije
u brakenim i slatkovodnim mévarama Panonskog bazena (Cossmann, 1925; slike@gsi
uslovi za jedan od poznatijih prelaza (ehgbitat shifting iz morskog u kopneno/slatkovodno
staniSte, unutar neritidnih puzeva. Td&pu evoluciji ovog roda i njegovoj plastosti, udeo su
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verovatno imale i brojne fluktuacije saliniteta kr&oje je prolazio Paratetis (prelazi izioe
morskog, brakinog i slatkovodnog stanja) (Harzhauser et al, 200dko u fosilnim ostacima
najstarije boatne faune Paratetisa su i predstavnici rbad@eodoxugIBID). Treba naglasiti da je
zbog poznatih problema u taksonomiji grupe nerjtadposebno ovog roda, u proSlosti bilo dosta
konfuzije, pa su tako danasnji predstavnici radeeodoxusopisivani kao vrste drugih rodova,

nage&e Nerita, Neritinaili Neritodonta

Rod Theodoxuge, kako se danas smatra, tercijarne starosti @kmiliona godina). Najstariji
predstavnik jeTheodoxus fabulu@Briart & Cornel 1887) iz Paleocena u belgijskonoidu (
Bandel, 2001; Kowalke, 2002). Prvobitno opisan ksitina fabula(Briart & Cornet, 1887)
svrstan je u rodheodoxu$o sugestiji Cossmann (1925), zbogrsbsti ljusSture sa moderniim.
fluviatilis. Velika larvalna ljuStura (protokonk), prema Bah(#901) @ito ukazuje na razve uz
poma jaja za prihranu (engqurse egg feedinga sam oblik teleokonka podsena modernogj.
jordani. Bandel (2001), mautim, navodi da bi po obliku ljuSture ovaj puz modgednako lako

biti svrstan u tropski ro&luvinerita.

Bratislava

Bﬁfgra de

Slika 3 - Panonsko ,more* sredinom miocena (prenlllgodina) (iz Magyar et al, 1999)
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Narctito su u Neogenu (Pliocen i Miocen) bili brojni getavnici ovog roda. Opisan je znatan
broj vrsta, mahom u juznom delu Panonske nizija.(Bpusina, 1878; 1892; Jekelius, 1944):
meiu kojima suTheodoxus cunic(Brusina, 1892) (Slika 4 — 1, 2 i 4 heodoxus soceni
Jekelius, 1944 (slika 4 -3, 5 i 13heodoxus intracarpaticdekelius, 1944 (Slika 4 — 6, 7 i 8).
Nekolicina neritida je sredinom XX veka tale bila svrstavana u rolheodoxuskao Sto su
Neritina vetranici(Brusina, 1902) Neritina mariaeHandmann, 1887 (slika 4 — 9, 10 i 12 odn.
11 14), ali su u skladu sa zapaZanjem Bandel@2)18a osnovu karakteristika protokonka i uz
pretpostavljeno indirektno raza (putem larve), danas odeni kao predstavnidilerita.

Slika 4— Predstavnici miocenskih neritida Panondkazena (iz Harzhauser et al, 2002)
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4.2. Savremeni predstavnici

Patetkom XX veka (Baker, 1923; Thiele, 1929) izdvajsgudve podgrupe (grupe vrsta) u okviru
roda — Theodoxus(T. fluviatilis kao tipski predstavnik) Neritaea (T. jordani kao tipski
predstavnik). Osnovni taksonomski karakter koji gesluzio za razdvajanje je prisustvo
(Neritaeg ili odsustvo Theodoxusdrugog apofiznog nastavka operkuluma, tzv. k(grag.peg,
knob (Slika 5).Ova podela je danas prevazia, obzirom da su @ani brojni prelazni skajevi,

kao i vrste i populacije sa izmeSanim karakterinketdljnije kod-Bandel, 2001).

Peg-

Rib

Slika 5 - Operkulumi aJ. fluviatilis (Theodoxush) T. jordani (Neritaeg (prema Brown, 2002

ili 1994)

Jedan od najnovijih pokuSaja da se sistematizujgogome haotha taksonomija ovih puzeva je
onaj Bunjea i Lindberga (2007), koji su na osnomalize COI i 16sRNA sekvenci, izdvojili Sest
glavnih klada odnosno kompleksa vrsta (Slika 6)o Kajstarija recentna klada izdvojena je vrsta
T. transversalisUz nju monotipska i stara klada je i vr3tapeloponnesakao sestrinske klade
pojavljuju se grupedanubialis (T. danubialisi T. prevostianusi fluviatilis (kompleksT.
fluviatilis koji obuhvata izméu ostalih i vrsteT. euxinus i T. velgxgrupe, sa tim da je
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rasprostranjenje prve relativno ogr&mo (Panonska nizija), dok je druga Siroko raspaogtna.
Istoéno-mediteranska je grumatolikus(T. anatolicus, T. jordani T. macr), dok je zapadno-

mediteranska (primarno) grup@eridionalis(T. meridionalis T. valentinusi T. baeticus

Figure 2-3: Summary tree of hypothesized phylogenetic relationships for the primary
lineages in the genus Theodoxus. This tree retains branches with statistical support from
all maximum likelihood and parsimony analyses. The dashed lines indicate the branches

that were in disagreement in two or more of the analyses.

/!

T. anatolicus

T. macrii CLADE A’

o

T. jordani

T. cf. fluviatilis
(Greece)

T. fluviatilis
(cf. euxinus)

T. fluviatilis

(Ukraine) GLADE:D

T. fluviatilis

M e,

T. cf. velox

T. danubialis

CLADE 'C'
"T. prevostfanus"_ _

Unknown T
P— (Greece/Sicily)

—_ _E T. baeticus
T. valentina

T. meridionalis _ _ _ 4

CLADE 'D'

o - G ! i il

........ oo I CLADE F

T. transversalis q CLADE 'E'
-

6l

Slika 6 — Filogenetsko stablo recentnih grupa rbld@odoxugpreuzeto iz Bunje, 2004)

Na podr¢ju Srbije odnosno centralnog Balkana i juznog dedmonske nizije, prisutne su tri

vrste ovog rodaT. fluviatilis, T. danubialisi T. transversalis Treba pomenuti i potencijalno
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prisustvo¢etvrte, ujedno i najde vrste ovog rodd. prevostanusza koju postoje podaci o
nalazima na Slavonskim planinama (Papuk), ali mistvrdeni u skorije vreme (Feher et al,
2011).

4.3 Vrste prisutne (ili potencijalno prisutne) redpju istrazivanja
4.3.1 Theodoxusfluviatilis (Linnaeus, 1758)

[syn. Theodoxus littoralis (Linnaeus, 1758)]

[syn. Theodoxus fontinalis (Brard, 1815)]

[syn. Theodoxus balticus (Nilsson, 1821)]

[syn. Theodoxus halophilus (Klett, 1828)]

[syn: Theodoxus trifasciatus (Menke, 1828)]

[syn: Theodoxus thermalis (Boubee, 1833)]

[syn. Theodoxus velox Anistratenko, 1999]

Rasprostranjenje nominotipske vrste rod@eodoxusrecnog nerita, obuhvata prostor Evrope
(slika 7): od Skandinavije na severu (Skoog, 193d)ostrva Krit na jugu (Schutt, 1987), od
Irske i Iberijskog poluostrva na zapadu (Lucey [et1892; Zettler et al, 2004) do Azovskog
mora, zapadne Rusije i Pribaltika na istoku (Aaignko et al, 1999). Sem toga zabelezen je i u
Aziji — Anadolija (Yildirim, 1999) i Iran (Gloer & Pe&i2012), dok su izvestaji iz Afrike
nepotvideni (Brown, 2002) mada se pretpostavlja da bi mdgagrisutan u Maroku (Bunje &
Lindberg, 2007).
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Fig. 1. Reconstructed shorelines of western Eurasia and North Africa dur-
ing the Miocene. Dark shaded areas represent the position of deep oceanic
basins 14 Ma according to the Ocean Drilling Stratigraphic Network
(Hay et al., 1999). Sea level fluctuated widely throughout the Neogene, the
light gray shading represents the limited extent it may have reached
around 23 Ma (Blakely. 2005). This is shortly after the Tethys Sea finally
closed, and distinet western Mediterrancan, eastern Mediterranean, Pan-
nonian (light grey basin in central Europe), Pontian (Black Sea). and Cas-
pian basins are apparent. Modern shorelines are drawn in solid lines and
the approximate range of extant Theodoxus is shown by the dashed line.

Slika 7 — Rasprostranjenje vrsieodoxus fluviatilisuz mapu miocenske i savremene Evrope
(iz Bunje & Lindberg, 2007)

Bunje (2004) pretpostavlja, zasnovano na gékieti analizama (bogatstvo haplotipova, kao i
prisustvo starih/bazalnih haplotipovee(ox grupa) da je oblast porekla (erancestral rangg
Ponto-kaspijski region, kao i severni deo Italjeji su posluzili kao glacijalni refugijumi odakle

je krenula rekolonizacija Evrope i danasSnje Siramgala ove vrste.

Treba pomenuti da sE. fluviatilis smatra invazivhom vrstom u basenu Dunava, pren@NIU
(Kebapci & Van Damme, 2012). Ova vrsta je, obzirala je tolerantna na organsko
(biorazgradivo) zagtenje (Mouthon & Charvet, 1999) koje je jedan odvglh problema
Dunava, u prednosti u odnosu na ostale (nativrstevMetutim, iako sa velikim arealom, vrsta
je vikariontska/ostrvska (sho veini ,velikih® slatkovodnih vrsta), odnosno vodentasista i
populacije su razdvojene velikim suvozemnim ,ba&fea“, koje su ponekad preésme
(potencijalnim) vodenim trajektorijama. Uz pomenudanotipsku plastinost ove vrste, nije
neaekivan veliki broj razltitih morfi, pre svega u odnosu na obrazac obojempastostrakuma.

Tradicionalno se izdvajaju dve glavne formefldviatilis (slatkovodna) i flittoralis (brakticna,
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toleriSe salinitet do 24 psu), koje se razlikujurfalmski, ekoloski, bihevioralno i reproduktivno
(Gloer, 2002; Gloer & Meier-Brook, 2003).

Bunje (2004; 2005) je pokazao da razdvajanje ovirfan od kojih su pojedine opisane i kao
posebne vrste nije zasnovano na genetskim razlikaedazrazenoj fenotipskoj plasmosti. Na
taj n&in su i ove popularne i najpoznatije forme, najvataije samo ekomorfi, kako su isticali i
neki drugi autori (Zettler et al, 2004; Zettler,0B&).

LjuStura T. fluviatilis-a je izduZzeno jajasta (maksimalni dijametar 13yh;Zettler, 2008) sa
slabo izrazenom spiralom i @pio do 2% navoja (protokonk 1 navoj, a teleokonk 1d6)
(Pfleger, 1999; Bandel, 2001). Obojenost periosinadk i Sare su veoma varijabilni, u rasponu od
gotovo crnih do raznovrsnih svetlih varijanti sentam cik-cak prugama i trouglastim svetlim
flekicama (Slika 8a) Operkulum je crvenkast,doloi sa crvenim obodom. Odlikuje ga apofiza sa
Sirokim platastim delom (Slika b) Sto se smatra autapomorfnodiikam i vaznim

taksonomskim karakterom (Bodon & Giovanelli, 1995).

Slika 8 — LjuStura (a) i operkulum (b) vrstbeodoxus fluviatilis

Preferira srednje i donje delove velikih reka (81®). ToleriSe umereno organsko zdgge |

isuSivanja ili zamrzavanja (Carlsson, 2000, GI@eQ2). Hrani se prvenstveno perifitonom, traZi
tvrdu podlogu (drvo ili kamen) i uglavnom je aktiwmocu (Bandel, 2001, Gl6er, 2002).
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Slika 9 —Tiptno staniSte vrst&heodoxus fluviatiliss istrazivanom regionu (Golubabgerdap,
Dunav)

Kao i vetina evropskih nerital. fluviatilis ima dvogodisnji Zivotni ciklus. Polnu zrelost &ho
dostize sa 18 meseci (Gloer, 2002). Polazu okoja@Ou Zékastim kapsulama p¥rika oko
1mm, koje prévr&tuju na tvrdu podlogu, pa i ljuSture drugih puZelRalaganje jaja se odvija u
toplijem periodu godine (prote-jesen). Kao i kod ostalih teodoksusa razvija amcs jedan
embrion u malenog adulta, u zavisnosti od temeperata 30 (25°C) do 65 (20°C) dana (Orton
& Sibly, 1990).

4.3.2.Theodoxus danubialis (C. Pfeiffer, 1828)

[syn.fTheodoxus serratiliniformi&eyer, 1914]

26



Theodoxus danubialiglunavski nerit, kako sam naziv i oie, je nativan za Dunav i njegove
pritoke. Meatutim, zabeleZene su i populacije van pomenutogregiu severnoj Italiji (Bodon &
Giovannelli, 1995). lako nije na IUCN crvenoj listigroZenih vrsta, kri¢ého je ugroZen u
severnom delu areala, odnosno u Né&wmga (Jungbluth & Von Knorre, 2009), Austriji
(Reisclhiitz & Reiscliitz 2007) i Ceskoj (Red List of the molluscs (Mollusca) of theeCh

Republic : http://mollusca.sav.sk/malacology/redtign). Nekada&est i u velikim rekama, danas

se uglavnom ste u pritokama Dunava (Slika 10).

Slika 10 - NiSava uzvodno od NiSa, na izlasku ige@itke klisure, staniSte vrstBheodoxus

danubialisi T. transversalis

LjuStura je jajasta, ali neSto zaobljenija i daanego kod prethodne vrste, a i spirala je nesto
izraZenija (Bodon & Giovannelli 1995, Pfleger 1999pbino je sa tamnijim cik-cak prugama na
svetlijoj pozadini, ali u pojedinim stajevima moze biti uniformno braon ili gotovo crrigebér
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et al, 2009) (Slika 11a). Operkulum je &b svetliji nego kodT. fluviatilis i bez proSirene
apofizne plde (Slika 11b)

Slika 11 - LjuStura (a) i operkulum (b) vrsibeodoxus danubialis

Pojedini autori (Gloéer, 2002) na osnovu morfolodjissture, méu recentnim oblicima, razlikuju
dve osnovne forme, odnosno izdvajaju formu sa miéinjge izrazenim ispufenjem (engkee)

na velikom telesnom navoju kao fornstragulatus od oblika bez takve ,anomalije* odnosno
obi¢ne formedanubialis Drugi autori (Schutt, 1988) kao zasebnu foroarinatus izdvajaju
populacije iz sliva Save (u Hrvatskoj, uglavnom)wkodlikuje jae i ostrije ispupenje. Takde
smatraju da jestragulatusforma svojevrstan prelaz izie dva ,ekstrema“ odnosraanubialisa

i carinatusa Ipak, odnosi i samo postojanje ovih formi ostajadmet diskusije (Nesemann et al,
1997, Gloer, 2002 Fehér et al, 2009).

Treba pomenuti i da je ova vrsta, blisko vezanarkaretku i ugrozenu vrstli. prevostianus
(Bunje, 2007, Fehér et al, 2009).
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4.3.3Theodoxus transversalis (C. Pfeiffer, 1828)

Theodoxus transversaliprugasti nerit, je endemit sliva Dunava. Nekaédst, danas je na [IUCN
crvenoj listi ugroZzenih vrsta (Solymos & Fehér, 2D1Vetina od nekolicine preostalih
populacija se nalazi u manjim vodotocima i pritokaBunava (Fehér et al, 2012). Jedan od
tipicnih lokaliteta je dat na slici 10.

Periostrakum je sivkast ili Z4asto-siv, sa tri tamne pores pruge (otuda i naziv), ali moze biti
i jednobojan (svetlo do tamno braon ili crn) (Slikd3a). Operkulum je obmo crvenkast, sa
crvenkastim ivicama, pod&guci na operkulunm. fluviatilis, ali ne poseduje apofizno proSirenje

— Siroku lamelu (slika 12b), sho dunavskom neritu.

Slika 12 - LjuStura (a) i operkulum (b) vrsi@eodoxus transversalis

Prugasti nerit prema novijim filogenetskim analiza(Bunje & Lindberg 2007)ini monotipsku
kladu u samoj osnovi genealogije roda, sa procenjestaro8u od 30 miliona godina. Zbog
toga ovaj relikt ima ogroman z&eg u filogeografskim analizama ne samo u okvirugvoda i

familije nego i ove grupe/klase puzeva u celini.
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4.3.4.Theodoxus prevostianus (C. Pfeiffer, 1828)

Theodoxus prevostianusrni nerit, je retka i ugrozena vrsta (IUCN, 201&)ja se danas nalazi
samo u hipotermalnim (temperatura 20-25°C) izvorithay neposrednoj blizini (do 400m)
severno-zapadnog oboda Panonske nizije (Feher ,et2(09) Od dvadesetak poznatih
lokaliteta/populacija, u zadnjih 50 godina, dana®stale sameoetiri — dve u Austriji i po jedna
u Madarskoj i Sloveniji (Feher et al, 2011).

KarakteriSe ga sitna (9.2 mm dijametar, Feher e2@09) jednobojna tamna (indigo) ljusStura.
Operkulumi i radule su vrlo shi vrsti T. danubialis Kod operkuluma kao razlika se navodi
nesto slabije izrazena druga apofiza @&lih u bazi velike apofize, nego Sto je & kod T.
danubialisa. U sl¢aju radula, kod'. danubialisa prvi b&ni zub je ,poluharpunast”, dok je kod
T. prevostianus — zatupast (Feher et al, 2009).

Spekulisalo se da je sama vrsta agregat dve vmsddutim novije genetike analize (COI
marker) su pokazale da za takvo stanoviSte nen@avasiako postoji razlika zapadnih i igtoh
populacija (Feher et al, 2009). Taokontroverzan je i odnos Ja danubialis Ve¢ina autora
(Bunje, 2007; Feher et al, 2009) se slazu da staajp vrlo srodni odnosno sestrinski taksoni, a
Feher (Feher et al, 2009) je zabelezio éajrajednikin haplotipova kod populacija ovih vrsta,
na bliskim lokalitetima u Sloveniji. Zaklio je da se radi o politomiji, uz pretpostavku éa |

mitohondrijalna introgresija (horizontalni transtgna) iSla od’. danubialiskaT. prevostianus

Zbog ovakve situacije i bliskosti ovih vrsta pojeidautori (Feher et al, 2009; 2011) smatraju da
je ovo jedan od primera gde je getledi analiza nedovoljna za adekvatnu klasifikacijd jee

neophodno ukljéivanje i morfoloskih karaktera.

4.4. Ostali predstavnici
4.4.1.Meridionalis grupa (juzna i jugozapadna grupa)
Theodoxus meridionalis (Philippi, 1836)

Tipski predstavnik grupeeridionalisje mediteranski endemit. Nastanjuje samo hladrekeo
izvore Sicilije i severo-zapadnog Tunisa (Kristans&986; Bodon & Giovanelli, 1995). Na

Zalost, kako je na izvorima vrleesto izrazen antropogeni pritisak, koji ponekadadiov do
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potpunog uniStavanje staniSta (najdkasji primer T. prevostianusova vrsta bi, iako se trnutno
ne vodi kao IUCN ugrozZena, u bushosti to mogla postati, tim pre Sto se procenjw@edstoji

tek oko dvadesetak zabelezenih populacija na ukupa@alu od oko 500 km? (Zettler & Van
Damme, 2010). LjuStura je ljutasta ili braon sa beékastim mrljama, operkulum ima izrazen

klin (drugu apofizu) u osnovi apofiznog greben&;rs kaoT. jordani (Brown, 2002).

4.4.2.Anatolicus grupa (jugoisto¢na grupa)
Theodoxus anatolicus (Récluz, 1841)

Vrsta je, kako i naziv govori vezana za bliski ks{dnadolija), odnosno Tursku, istiou Giku,
Kipar i Siriju. Problem predstavlja Sto &som naseljava primorske reke i potoke, koji swdp
najvetim uticajemcoveka. Tako je i IUCN status od vrste koja je see2013. bila sa statusom
Lnije ugroZzena“ (eng.Least Concern ,napredovao“ do ,gotovo ugroZzena“ (endlear
Threatenell(Van Damme & Seddon, 2014).

Theodoxus jordani (Sowerby, 1832)

NajSire rasprostranjena vrsta iz ove grupe, od Keudo Irana, i Izraela/Libana na jugu (Van
Damme, 2014). Naziv pée od prvih nalaza (tipskog lokaliteta) na reci dordOdlikuje je
operkulum sa izrazenim klinom na apofiznom grebefhitno T. meridionalis LjuStura oblikom

i bojom moze podsati naT. fluviatilis, ali pored pomenute razlike u graoperkuluma (izrazen
klin na apofiznom grebenu) i ljuStura (teleokonkjai ve&i broj navoja (2% naspram 1% kod
fluviatilis-a) (Roth, 1984; Bandel, 2001).

Treba pomenuti i da su taksonomski odnosi unutar grupe problematni, pa tako pojedini
autori smatraju da su #ebroj opisanih vrstajgrdani, anatolicus niloticus), u stvari samo

ekomorfe jedne varijabilne vrste,&lip fluviatilis grupi u Evropi (Tchernov, 1975; Roth, 1984).
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ISTORIJAT PROU CAVANJA sa pregledom najvaznije literature
1.1. Evropai svet

Karl Line (Carl Linnaeus ili Carl von Linné) je wam naguvenijem delu -Systema Naturae
ga kao jednu od vrsta rodderita (Nerita fluviatilis) svrstavSi ga wuvenu grupu Vermes,
podgrupa Testacea (dok su u podgrupi Molluscarbdrski crvi i meduze). Ipak u jednom
ranijem radu, Fauni Svedske (Linnaeus, 1746) defgonprecizniji opis, kao i vise detalja o
staniStu navode pored reka i brakne vode Baltika (sa zelenom algom rddia) u blizini
grada Upsala. Pola veka docnije, poznati francosduskolog Montfort, izdvaja ovu vrstu kao
poseban rod, koji naziva heodoxus(gr. ,Bozja Slava“) (Denys De Montfort, 1810). Kgravi
lokal-patriota, samu vrstu naziva ,pariski teodaksu- Theodoxus lutetianuéfra. theodoxe
parisien), i navodi da se mozec¢nau skoro svim evropskim rekama“, kao i da su ,®#ni
mekusci vrlocesti na Seni, u okolini Pariza“. 1z danasnje pektpe (naSeg znanja 0 ovoj vrsti)

posebno je zanimljivo zapazanje gde kaze da ,grafemmulj i pesak®”.

Tokom XIX veka Montfortov rodrheodoxusiije ,zaziveo”, véina danasnjih vrsta svrstavana je
u rod rataka morskihNerita nazvan ,mala nerita“Neritina). Za ovaj rod je vezana &tha
kontroverza, kao i za samu familiju Neritidae, gtapju autoriteta, odnosno autora koji su ih
uveli (Lamarck, 1809 ili Rafinesque, 1815). dassam Rafinesku (Rafinesque, 1815) je uz naziv
rodaNeritina stavio skréenicu ,Lam.” (Lamarck). P& etkom XIX veka opisano je joS nekoliko,
za nas interesantnih vrsta ovog rodderita danubialisC. Pfeiffer, 1828Nerita transversali<C.
Pfeiffer, 1828 iNerita prevostianusC. Pfeiffer, 1828. Sve u svemu u XIX veku, naikrd
prirodnjatkog elana, opisana je &ea i danas prepoznatih vrsta ovog roda. Kao primer
morfoloskih analiza i ilustracija iz tog doba, magiesluziti slika 13, gde upada «iqrili¢no
verna i detaljna skica ripidoglosne radule (jednedg, naravno), za razliku od ovlas prikazanog

operkuluma, i praktho bez ikakvog prikaza same ljuSture.
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Neritina fluviatilis.
a, foot below ; &, head above; ¢, operculum inside.

Tecth of Nevitina fluviatilis.
a, central.

Slika 13 — Prikaz osnovnih karaktera vrsteritina (Theodoxu fluviatilis, XIX vek (Turton,
1840)

*Inace u ,analizi prirode” Rafineskua mekusci obuhvatajanje-vise danasnju grupu — Skoljki i
puZeva, a interesantno je da novooustanovljenaagrigpitinia i rod Neritina su svrstani u grupu

Spironotia(gr.spiro - disanje) — a u familiji Neritinia su i rodowalvata Vivipara,Nerita,

Neritina,--bez novog roddheodoxus

I. Subfamily Neritinae,
a. Beptariae,

Villa. virginea,
Alina. latissima.
Neripteron. {N erspleron. taitensis.
Dostia violacea (crepidularia).
1. Genus Vittina. roissyanda.
Nerilina. Vittina. % Provitioida. smathii.
Vittodda. variegala.

; Nereina.

punciulata (lacustris).

Neritina, | Neritina. iligera.
Neritona. abiosa.
Septaria borbonica.
2. Genus Septaria. gSandali'u-m. porcellana (picta).
Navicella. lincata (tessellata).
3. Genus Pseudonerita. holoserica.
4. Genus Neritodryas. corned.
b. Neritae.
Clithon, corona (brevispina).
Clithon. Vittochthon. meleagris.
' l Alinoclithon.  cariosus.
5. Clenus Neratucfa!hon. neglectus.
Theodoxus. (
. Neritaea. jordani.
Theodozus. %T‘heodo.uus. fuviatilis (Mutetianus).
i Puperita. PUDAR,
Puperita. Heminerita. Japonica (pica).
6. Genus Amphinerita.  polita (umlaasiana).
Nerita. Nerita. Theliostyla. albicilla.
Pila. plicata.
Nerita. peloronta.

Slika 14 — Klasifikacija grupe Neritinae sacptka XX veka (Baker, 1923)
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Svojevrsna prekretnica u taksonomiji i sistemagiicipe zbila se pgetkom XX veka, kada je
nakon detaljnijih analiza radule i operkuluma pvega (Baker, 1923; Thiele, 1929) doSlo do
razdvajanja dveju osnovnih grupa u okviru nerit{®dika 15). Tom prilikom revitalizovan je
Montfortov pomalo zaboravljeni rolheodoxusy koji su poredr. fluviatilis svrstane i vrstéd.
danubialisi T. transversalisZnaajni autori i radovi iz tog perioda su pomenuti ig=j (Baker,
1923) koji navodi i vrstd'. transversalig“Ziegler” Pfeiffer, 1828Xije je glavno staniSte ,Reka
Dunav ”. Takae Hese (1929) prilikom istrazivanja Dunava u Srhmavodi prisustvo iT.
danubialisi T. transversalis Treba pomenuti i Endrjuza (Andrews, 1937) koji gbjavio
nekoliko radova u kojima kao taksonomske karaksera ljuSture, radule i operkuluma navodi i
pojedine anatomske odlike, pre svega vezane zai pidtem. StaviSe, on zakfuje da
analizirani karakteri (spermatofore) patuju Bejkerovo (1923) odvajanje grupa Septariae
(Neritina) i Neritae Theodoxus Doprinos daju i paleobiolozi i geolozi, the kojima se moze
istati Kosman (Cossmann), koji je u svojim paleokonkkios esejima (1925) iznd ostalog
izneo i hipotezu o evoluciji evropskih slatkovodmiérita, a takée je i najstariji poznati fosil iz

ove grupe Neritina fabulg definitivno ,prebacio* u rod’heodoxus

Sredinom XX veka od velikog broja autora, koji @idloprinos ovoj tematici, tesko je izdvojiti
nekoliko. Cetrdesetih godina, Rasel, ans&ii malakolog, objavljuje pregled faune recentnih
neritida zapadnog Atlantika (Russel, 1941). U ouaitiu on dovodi u pitanje do tada uvrezeno
shvatanje o raduli kao izuzetno vaznom taksonomsk@makteru u grupi, ukazuju na
nepouzdanost pre svega lateralnih zabiNeSto kasnije obimna paleobioloSka istraZivanja
mekuSaca Panonskog basena vrsi Pap (npr. Papp, ti®&3Numan (Neumann, 1959a, b; 1960)
eksperimentiséi sa T. fluviatilis meiu prvima dokazuje njegovu fizioloSku i ekolosSku
plasténost, a ukazuje i da je varijabilnost Sara peradatma vrlo l0S taksonomski karakter kod
ovih puzeva. Freter i Graham objavljuju jednu odzna&ajnijih knjiga o prozobranhnim
mekuScima (Fretter & Graham, 1963), sa fokusomritadetaljne anatomske i ekoloSke studije.
Sot (Schiitt), malakolog i paleobiolog, istraZzuje&kdaecentnu tako i fosilnu faunu centralne
Evrope, Balkana (Gke) i Bliskog istoka (Jordan). Izrde ostalog opisao je i spedifiu
pecinsku vrstuT. subterrelictusz Dalmacije (Schitt, 1963), a zalaZze se i za apvje forme

carinatusprisutne u gornjem toku Save (Schitt, 1988). Seldgetih godina mogu se uzdvoijiti
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Skug (Skoog) koji vrsi niz fizioloSkih i ekoloSkitgleda narl. fluviatilis u Skandinaviji (Skoog,
1971, 1976, 1978; Kangas & Skoog, 1978), kao i De@Eagan) koji u Izraelu radi morfoloske,
fizioloSke i taksonomske studije fiajordani(Dagan, 1971; 1972).

Kraj XX i pocetak XXI veka, obelezilo je nekoliko dadgga, pre svega u pogledu taksonomije i
razlikovanja vrsta. U tom smislu vazan je rad némog malakologa Bandela (Bandel, 1982),
kojim je kon&no, ontogenetskom analizom, razdvojio roddiexitinai Theodoxuslpak unutar
samog roda odnosi vrsta su i dalje, krajnje didktriai joS uvek nedovoljno jasni. Natiwo je
problemattna najSire rasprostranjena vr3tafluviatilis. Za njeno razdvajanje ofl. danubialis
znxajan je rad Bodona bovanelija (Bodon & Giovanelli, 1995), koji su pr@avajli
populacije teodoksusa u severnoj ltaliji, doslizikljucka da je pored odavno prepoznate vrste
T. fluviatilis prisutna i vrstal. danubialis Kao vazan identifikacioni karakter, pored (fig)e
oblika ljusture su izdvojili operkulum, odnosno girenu i pl@éastu apofizu kod'. fluviatilis, za
razliku od prostog apofiznog grebena Kaddanubialis Najzad Bunje je u svojoj filogeografskoj
studiji (Bunje, 2004), odnosno radovima koje jeasamovu hje publikvao (Bunje, 2005; Bunje,
2007; Bunje & Lindberg, 2007) ukazao, izdneostalog, da molekularna sistematika, moze
posluziti kao dopuna morfologiji u pokusSaju da sediumnogome konfuzna taksonomija unutar
samog roda, grupisu dobar deo morfoloSke varijabilnosti u nekoliko phatipova
najrasprostranjenije vrste. fluviatilis. 1z ovoga perioda treba svakako pomenuti i RottlfRo
1984) koja je analizirala intraspecijsku varijabdh vrste T. jordani na osnovu karaktera
operkuluma i radule, i ukazala da bi viSe opisamgta teodoksusa na Bliskom istoku, mogli biti
samo ekomorfi jedne, Sire rasprostranjene i @astivrste. U Severnoj Americi Holtjus
(Holthuis, 1995) analizirajti evoluciju i prelaze iz morskih u slatkovodna $ten na grupi
neritopsina, ukazuje nacestanost tzv. promena staniSta (ehgbitat shiftnig i kod samih
neritida, analizirajéi i filogenetske odnose na nivou rodova. Feher \djjge nekolicinu
zn&ajnih radova, pre svega o retkim i ugrozenim vrgtdmprevostianus T. transversalisuz
ekolosSke i taksonomske analize (Feher, 2009; 2P012). Cetler (Zettler) pokazuje da je razlika
brakicnih i slatkovodnih varijeteta vrst€. fluviatilis odraz ekoloSke plagtiosti (Zettler et al,
2004), a daje i izuzetno kvalitetan pregled fauaedbksusa u Nenikoj (Zettler, 2008).
Anistratenko obrduje vrste ovog roda na istoku Evrope (1999), a r&maalakolog Gluer
(Gloer) pored niza opstijih knjiga i radova, stiz#a se bavi konkretno ovim rodom, objavljéiju

nalaz vrstel. fluviatilis iz Irana (Gloer & Pesgj 2012). Filogenetsku analizu neritida zasnovanu
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na mitohondrijalnim markerima radili su i kolumbkjdstrazivai(Quintero-Galvis & RaquelL-

Castro, 2013), potvrdiviiheodoxukao monofiletski rod.

1.2. Podrdje istrzivanja

Patetak malakoloSkih istrazivanja na teritoriji Srbigeze na kraj XIX veka i vezan je za
nema&ku odnosno austro-ugarsku Skolu. Prvi zabeleZzediagoo slatkovodnim puZevima u
Srbiji su dati u radovima L. Fajfera (L. Pfeiffet857) i Melendorfa (Méllendorf, 1873a) u
kojima su pomenute i dve vrste teodoksush. transversaligkao Neritina transversalisi T.
danubialis stragulatugkao Neritina stragulaty. 1z tog perioda zr@jna je i zbirka mekuSaca
Lazara Dokta, sa izvesnim brojem slatkovodnih puzevaduméojima su i pomenute vrste
teodoksusa. Dokinije publikovao radove, ¥eje nakon njegove smrti toc¢imio Nikolajevic
(1907). Od tada, dosta istrazéaaje dalo doprinos boljem poznavanju slatkovodnihgva kod
nas, bilo kroz studije pojeditiaih grupa (npr. Hydrobiidae, Radoman, 1977), ilb kleo manje
ili viSe obuhvatnih malakoloskih istrazivanja (nptesse, 1929, Jaeckel et al, 1958; Frank et al,
1990). BoZzana Karaman (Jovangvie krajem XX i p@getkom XXI veka publikovala \@ broj
radova o fauni slatkovodnih puzeva. Detaljniji peglgmalakoloSkih istrazivanja u Srbiji je dat u
Katalogu slatkovodnih puzeva (Karaman i Karamar)720Ipak treba posebno istanaseg
poznatog malakologa Pavla Radomana, koji je poaddva o hidrobidama, objavio i nekoliko
opstijih radova o prozobranhijama, kao Sto je osananjena klasifikacija ove grupe sa pa@ghu
Balkana i Male Azije (Radoman, 1973).

U Bosni krajem XIX veka zalaganjem poznatog prije#a iz Sarajeva, Viktora Apfelbeka, i
osnivanjem ,Zemaljskog muzeja Bosne i Hercegovifoemirana je, izméu ostalog i izuzetno
bogata zbirka kopnenih (suvozemnih i slatkovodmib}eva (prema Karaman, 2006). U tom
periodu u Evropi, a i u ovom podiu dominira neméka, odnosno austro-ugarska Skola
prirodnih nauka, a podée Balkana je svojom raznovrsioSi brojnim retkostima priviélo
nawnike. Jedan od poznatijinh je i malakolog Oto Melerid(Otto Mollendorff), koji je i
doktorirao na fauni Bosne (Mdllendorff, 1873b). ©éd&, joS jedan poznati malakolog tog doba

L. Fajfer (L.Pfeiffer 1870) je praiavao faunu mekuSaca ovog podneblja. U XX veku daogri
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poznavanju puzeva Bosne su dali brojni &tjaci, izmefu ostalih i Kuger (Kuger, 1933), Sot
(Schitt 1959), Radoman (1973) i drugi.

U Hrvatskoj je skna situacija kao u Bosni, a treba &stalomaeg malakologa Spiridona
Brusinu, sa nizom opisanih fosilnih vrsta,dae&kojima i znatan broj pripadnika (danasnjeg) roda
Theodoxus(Brusina, 1874; 1884; 1897). Sot (Schiitt) takprowava slatkovodne nerite ovog
podruja (Schatt, 1963; 1988). JurisiPolSak (1979) daje pregled neogenskih neritidaatdke.

Podrugje ispitivanja
1.1. Osnovne geoloske i geomorfoloske odlike

Na podrd¢je ispitivanja, u odnosu na osnovne geografske mgemloske i hidrogeoloSke
karakteristike, mogu se titi tri velike, zasebne celine. Na severu je Pakbbasen, sa pretezno
tercijarnim i kvartarnim sedimentima, rthe kojima se izdvajaju najmda aluvijalni nanosi
velikih ravniarskih reka Dunava, Save, Tise i Drave. (Bailiadenové, 2007). Na zapadu i
jugozapadu je masiv Dinarida, gem prvenstveno od mezozojskih &mgka (oblast krasa,
Cviji¢, 1895; 1926), koji su u oblasti Bosne i zapadnkij&Kesto presecani i izmeSani sa
raznovrsnim silikatnim stenama (serpentine, Skyigmajsevi i pe&ari). Najzad, na istoku je
Karpatsko-Rodopski masiv, sastavljen od mezozojkkatinjaka proSaranih silikatnim stenama.
Aluvijalni basen Morave (Velike, Zapadne i Juznélva@a ova dva velika evropska planinska
lanca. Treba pomenuti i tzv. ostrvske planine (npruska Gora i Slavonske planine) u

Panonskom basenu, kao masive starih Skriljaca emenj moru kvartarnih aluvijalnih ,talasa“.
1.2. Makroklimatske odlike

Podruije pripada umerenom pojasu, a osnovni klimatskoviipsu raznovrsni. U severnom,
panonskom delu, klima je kontinentalna i umerenatikentalna (tzv. srednjoevropska).
Odlikuju je hladne zime i topla leta, 8astim ekstremima i kolebanjima naito u ,,otvorenom*
panonskom (severnom) delu. U ostalim, brdsko-pkEam delovima, klima je kontinentalna i
planinska, prtemu se u r@im dolinama, pretezno u centralnoj Srbiji, javlfav. Zupska klima,
sa blazim zimama. Ovedre doline, kao i doline pritoka Save i Dunava s&gaju uglavnhom u
meridijanskom pravcu, i kao svojevrsni koridorigniaiu ostalog ublazavaju i klimatske razlike

izmediu severa i juga (Milosavljegj 1990).
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Pluviometrijski rezim je takde prvenstveno kontinentalni (srednjoevropski), $80Wtim
prole¢em i suvom zimom. Ipak u Podunavlju je ovaj osndimnesto izmenjen (tzv. podunavski
tip) i karakteriSe se maksimumom padavinagikom leta, sporednim maksimumom u oktobru,

a minimumom u februaru (Milosavljeyi1990).

Treba pomenuti da se poslednjih godina (kraj XXotgtak XXI veka) priméuju znatnija
odstupanja od uobajenih klimatskih odlika, u skladu sa globalnimnglem promene klime.
Pored pomenute prirodne raznovrsnosti, to dodatebawa pokuSaje generalizacije i tipologije

klimatskih analiza u ovom podtju.

Najzad, treba pomenuti i da su tokom pleistocenglabijacija, pre svega za&ne doline ovog
podr&ja, sluzile i kao refugijum za mnoge zivotinjskéiijne vrste, kako suvozemne, tako i
vodene (Hewitt, 1996).

Takaie ne sme se zaboraviti, da pored osnovnih makrakdkih odlika, postoji ogromna

lokalna raznovrsnost mezo i mikroklimacsio uostalom i svim drugim odlikama.
1.3. Hidroloske odlike

Podruije je ,bogato” sa povrsSinskim vodama, ali usledndiskih specifinosti (manje kotiine
padavina) i geoloskih odlika (podia sa poroznim supstratom, tipa &mgak, pesari i slicno),
ne moZe se okarakterisati kao pagkuzrazenijeg vodnog potencijala, odnosno u pragoms|u

»bogato” vodom.

Prema Radu i Mihajlovi¢u (2006) reke sa podfja Srbije (a to se verovatno moze odnositi i na
ostatak ispitivanog podéa) se mogu podeliti u nekoliko osnovnih tipovarbidskih rezima.
(Slika 15). Dominantan je unimodalni tip (sa vaejana), sa proknim maksimumom i letnjim,
odnosno jesenjim minimumom (Velika Morava, Ljédyo tip). Varijanta bimodalnog tipa
(slicno velikom broju mediteranskih reka) odlikuje reRunu (Drina, Bajina Basta tip), gde se
pored prolénog, javlja i neSto manje izrazen zimski pik vo@gesfproticaja. Treba pomenuti i tip

Dunav (Bezdan) kao primer unimodalnog, sa najmaajimplitudama variranja vodostaja.
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flr = r. V. Morava st, Lj. Most

1.8 e E —— r. Drina st. Bajina Basta
\ r. Dunav st. Bezdan
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Osnovni tipovi hidroloskih reZzima reka sa teritorije Srbije. (Radi uo¢avanja razlika sa rezimom mediteranskih
slivova pridodata je i bezdimenzionalnim vremenskim funkcijama periodiéne srednje vrednosti za reku Moracu)
Slika 15 — Osnovni hidroloski tipovi reka u regioffuema Radiu i Mihailovi¢u, 2006)
1.4. Hidrografske odlike

Praktino svi vodotoci sa ovog podifa pripadaju Crnomorskom, odnosno Dunavskom slivu.
lzuzetak su samo neki manji vodotoci sa jugoistBKaije, koji pripadaju Egejskom slivu (reka

P¢inja).

Kao glavni slivovi mogu se izdvoijiti, pomenuti sldunava (u uzem smislu), te slivovi Save,

Velike Morave, Drine, Tise, Drave i Velikog Timoka.

Dunav je jedna od naj¢d evropskih reka i nesumnjivo najztagniji evropski plovni put.
DuZine je 2857 km od Crne Sume do Crnog mora i $oersliva od 800 000 km2. DuZzina
srpskog dela toka Dunava iznosi 588 km i obuhvisdrgi i deo donjeg toka, 220 km dug plovni
put predstavlja prirodnu granicu izthe Srbije i Rumunije. Veliki deo ,srpskog“ DunavaS@
km) pripada Panonskom basenu. Sem velikih pritdkave, Tise, Save i Morave, Dunav

prihvata i izvestan broj manjih vodotokova (TanN&ra, Mlava, Pek, Veliki Timok i drugi).
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Sava nastaje od Save Dolinke i Save Bohinjke, patirigskih alpa u Sloveniji. i predstavlja
jedan od najzn@jnijih slivova u regionu (slivno podéje povrSine 95,419 km?). Vazna je i kao
svojevrsna hidrogeografska barijera, koja tradigioa predstavlja granicu izrde oblasti

Balkana i Panonske nizije, odnosno centralne Evrbjagvetim delom toka pripada Hrvatskoj,
od ¢ega je dobar deo i drzavna granica Hrvatske i BoSoaji deo toka reke (duzine 206 km)
proti¢e kroz Srbiju. Sliv Save na ovom podjw cine mahom desnel/juzne pritoke, daekojima

se izdvajaju (od zapada ka istoku) Una, Vrbas, Bosmrina. Od severnih/levih pritoka

zn&ajnija je samo Bosut u Sremu.

Velika Morava, sa sastavnicama Zapadnom i Juznomabon, ¢ini jedan od najvéh recnih
sistema na Balkanu (37 444 km2 povrSina sliva).t&§jasspajanjem Juzne Morave i Zapadne
Morave i duga je 185 km, a sa svojom duzom pritokdapadnom Moravom, ukupna duzZina
iznosi 493 km. Zn&jnije reke u slivu, sem pomenutih, su Ibar (dgamaka Zapadne Morave)

i NiSava (desna pritoka Juzne Morave).

Reka Drina sa povrSinom sliva od 19 570 km? i dottirtoka od oko 487 km je najsee pritoka
reke Save. Nastaje spajanjem reka Pive i Tare.alkao prirodna granica Bosne i Srbije, kao
zn&ajnije pritoke, takde ima uglavhom desne pritoke, Lim u gornjem delladar u donjem

delu toka.

Tisa je najduza pritoka Dunava (966 km), izvire krajini, protice kroz Matarsku i u Srbiji se
uliva u Dunav, blizu Slankamena (1215 rkm). Natoeiji Srbije je svega 5% slivnog podia,

sa 164 km toka koji ima karakteristike tipe ravntarske reke (donja Tisa). Tisa, iako posle
Dunava sa naj\ém slivom (157 186 km?), u ovoj oblasti, odnosn@mme donjem delu, od

zn&ajnijih pritoka ima samo Begej, kao levu pritoku.
Sli¢no Tisi, ni Drava u svome donjem delu, prakt ne prima ni jednu zgajniju pritoku.

Veliki Timok nije, po veltini sliva i koli¢ini vode (povrSina sliva 4630 km2 i ukupna duZiolat
203 km) u ravni sa gore navedenim rekama i slivayiali ga ovde izdvajamo obzirom na
njegovu specitinost (Paunow, 2007). Reéni sliv svojim najvéim delom se nalazi u Srbiji
(98%), a manjim delom u Bugarskoj (2%). Kao glavmilotokovi, pored Velikog Timoka mogu

se izdvojiti njegove sastavnice Beli i Crni Timok.
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1.5. Najvazniji antropogeni uticaji i hidromorfoloSkegmnene

Ljudi su od iskona vezivali svoju sudbinu za vobleke od najzn&jnijih civilizacija (Egipat,
Mesopotamija itd.) i neki od najzeggnijih naselja, odnosno gradova (Rim, Pariz i), rasli*

uz reke. Ni ovo porje nije izuzetak. Dva naj¢a grada u regionu, Beograd i Zagreb, su
smesteni na naj¢an rekama Dunavu i Savi, a tu je i niz drugih, nianprbanih centara (Novi
Sad, Ni§, Banja Luka, Osijek) i na ostalimtvme rekama. Sem pomenutih gradova, sliv Dunava
je i inae jedno od naseljenijih i urbanizovanijih pogeuEvrope (ICPDR WFD Roof Report,
2004; LiSka et al, 2008). Sa tim p&gamim prisustvontoveka, idu i pojéani antropogeni uticaji
na prirodu, zivi svet, samim tim i reke. Na zalostiticaji se mahom mogu okarakterisati kao
negativni. Brojni su né@ni na koji covek zagduje reke, pdev od komunalnih i industrijskih
voda, prekocvrstog i medicinskog otpada, intenzivnog saoé@ja do hidromorfoloskih

promena.

Kao glavne hidromorfoloSke promene mogu se izdvoiidjne hidrocentrale i hidroakumulacije.
Najpoznatije su svakakberdap (I i Il), izgrdene u drugoj polovini XX veka berdapskoj
klisuri na Dunavu. Na reci Drina su, u cilju Stoljbg iskori¥avanja hidroenergetskog
potencijala, izgrdene tri hidrocentrale (ViSegrad, Bajina BaSta wgar i Zvornik). Najzad i
druge manje reke su sa brojnim hidrocentralamandma (Zapadna Morava, Uvac itd). Té&o
valja pomenuti, da su pojedine ¢eereke, iako bez brana i hidroakumulacija u dekatoa
ispitivanom podrgju, prepune istih u svome gornjem, ili srednjemutokao Sto je skaj sa
Savom, Dravom i Tisom. Kao z¢gjnu hidromorfoloSku promenu treba pomenuti i vielik
ambiciozno zapieti sistem kanala u Vojvodini tzv. Dunav-Tisa-Dun@mTD), kojim je u cilju
navodnjavanja i plovidbe, ispresecano pégruBatke i Banata, spajanjem Dunava i Tise, i
kanalisanjem nekih od prirodnih tokova (npr. Bedearas).

1.6. Biogeografske odlike

U regionu se suste 5 ekogeografskih (hidroekogeorafskinh) regionanma lllies-u (1978):
ER_11 (Panonski), ER_5 (Dinarski zapadni Balkar}, E (Ist@ni Balkan). ER_6 (helenski
jugoistatni Balkan; Rinja) i ER_10 (karpatski). Treba naglasiti da jeilga (i stara) osnovna
podela po llijesu modifikovana, na finijoj odnoslo&alnoj skali, pa je tako reviziju i preciznije

odretivanje granica za podéje Srbije uradio Pauno&i(2007; Paunoviet al, 2012).
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1.7. Invazivni koridor

Dunav i pritoke predstavljaju jedan od velikih imxanih koridora u Evropi. Prema Panovu i
saradnicima (2009) deo je tzv ,juznog koridora“ikegaja Crno More i Zapadnu Evropu (veza
Dunav-Majna-Rajna), i koji je jedna od glavnih raia Sirenje ponto-kaspijskih invazivnih vrsta
(sa istoka na zapad), ali i za pojedine zapadrdaléko-isténe invazivne vrste (Bij de Vaate et
al. 2002; Arbaiauskas et al. 2008).

Ciljevi istrazivanja

Slatkovodni i brakini rod TheodoxusMontfort 1810 je jedini evropski predstavnik niel#,
jedne od najstarijih i biogeografski najinteresdittrgrupa puzeva. Podée Balkana i oboda
Panonske nizije je posebno interesantno, kao mw&pifeno mesto postanka i evolucije ovog
roda. Ipak i pored detaljnijih studija u nekim dimgoblastima, kao i studija koje obuhvataju
Citav areal roda, oblast centralnog Balkana, kaaznj obod Panonske nizije, do sada nisu
detaljnije istrazivani. Sa tim u vezi naéeese potreba istrazivanja recentne situacije —ziteta

i rasprostranjenja, kao i sistematizacije istoifjsgodataka, u vezi ove grupe, Sto je jedan od

osnovnih ciljeva ove teze.

Sem toga, obzirom da je taksonomija unutar rodicpad kontroverzna, cilj je bio i provera
validnosti trenutnih odnosa na specijskom, kao dananje intraspecijskih (interpopulacionih)
relacija na osnovu seta morfometrijskih indeksarafvani su kako predstavnici recentnih

populacija, tako i odden broj muzejskih predstavnika (XIX veka).

Theodoxus transversalisao retka i zastena vrsta je posebno interesantan. Cilj je dathoce
trenutnog stanja ove vrste u istrazivanom regidPaiznjace biti posvéena i odnosu Siroko

rasprostranjene vrsta fluviatilis i dunavskerl. danubialis.

Jedan od ciljeva&e biti i utvidivanje odnosa zabelezenih populacija ovih vrstsamih vrsta,

prema setu fiziko-hemijskih parametra vode na lokalitetima gdeaoelezeni.
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Rezultati istraZivanja su osnova za dalja@aanja vrsta teodoksusa na ovom prostoru, kao i za

odralivanje adekvatnog tretmana retke vrstéransversalis

MATERIJAL | METODE
1.Prikupljanje i priprema materijala
1.1. Prikupljanje materijala

Rad je zasnovan na obimnom setu podataka, sastawijed literaturnih izvora i dostupnih baza
podataka. Od baza podataka su Kenie BAES (Baesx situ- Simi et al., 2006), baza
podataka Instituta za bioloSka istrazivanja “Sirg$ankové” u Beogradu (IBISS), izveStaji
Republtkog hidrometeoroloSkog zavoda (RHMZ) i izveStagkyiru projekta ispitivanja
kvaliteta povrSinskih voda na podju sliva reke Save u federaciji BIH (2006-2010)ojpkta
definisanja referentnih uslova na slivu reke Sa¥ederaciji BIH (2010). Deo uzoraka sa
teritorije Republike Srpske je dobijen preko Ingatza vode u Bijeljini. Kori&ni su i podaci
medunarodnih istrazivanja Dunavaaint Danube SurveyJDS1, JDS2 i JDSZqua Terra
Danube Survey ADS), Save i Tise. Pregledana je i zbirka meka3daPrirodnjgkom muzeju u
Beogradu, odnosno kolekcija Lazara Diekiz 1879. godine.

OpseZzna terenska istrazivanja su obavljena u pendd010. do 2013. godine. Tokom
cetvorogodiSnjeg terenskog rada, sakuplijeno je n&§B88 uzoraka, sa 159 lokalitetane je
obuhva&eno 87 reka, potoka, kanala kao i 5 akumulacijapsdo jezera. Istrazivanje je
obuhvatilo celu teritoriju Srbije, uklfwju¢i Dunav, Tisu, Savu, Kolubaru, Veliku Moravu,
Juznu Moravu, Zapadnu Moravu, Ibar, NiSavu, MlaRek i Timok izméu ostalih. Uzorci
bentosnih makrobesknenjaka su uzimani standardnonimom mrezom (semikvantitativna
tehnika), fiksirani/konzervirani 70% rastvorom ettmili 4 % rastvorom formalina i dalje

obrativani u laboratoriji. Jedan deo materijala (onajeséorije Bosne odnosno Republike
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Srpske), je obezlden ljubazno&u kolega sa Instituta za vode u Bijeljini. Iderk#cija puzeva je
obavljena uz pombadekvatnih kljgeva (Pfleger, 1998; Gloer, 2002). Prikupljeni migaéfe
deponovan u bentolosSkoj sekciji, u okviru kolekdjeloSkog materijala, Instituta za bioloSka
istrazivanja “SiniSa Stankao&iu Beogradu.

Podaci o kori&enim fizicko-hemijskim parametrima sredine, za lokaliteteardoriji Srbije su
uzeti iz godiSnjaka Repubkog hidrometeoroloSkog zavoda (RHMZ),odnosno Agerxa

zastitu zivotne sredine (Godisnji Izvestaj o kwlitvoda (2003-2010). RHMZ; Godisnji Izvestaj
o kvalitetu voda (2011-2012). Agencije za zaStittothe sredine).

1.2. Priprema materijala za morfolosSke analize

Prikupljeni recentni materijal je sortiran, prenrajhosti uzoraka, i za potrebe morfoloSke
analize odabrani su, kad je bilo méguuzorci/populacije sa brojnasod najmanje 15 do 20
jedinki. Materijal dobijen iz Bosne je zbog genammalog broja jedinki, komletno pripremljen
i obraden. Sa druge strane, u&ju pojedinih uzoraka e brojnosti, uzeti su poduzorci
velicine 15 do 20 jedinki u proseku, radi standardizadijkupno je obrdeno 380 jedinki, iz 26
recentnih populacija/lokaliteta, Sto uz 136 muzbjsk 9 populacija/lokalitetaiini pul od 516
jedinki i 35 pulacija. Treba naglasiti da bez ohzia vaznost reprezentativnosti uzorka, sto
podrazumeva velike uzorke, kako IvanovKalezi (2009) navode prilikom analiza materijala
prirodnih populacija (i muzejskih kolekcijagsto je ogragiavajti faktor velina dostupnog
uzorka. P&ak i kada je dostupan veliki uzorak, isti jedede samo deo neke znatnatge
populacije. Zbog toga se pomostatistékih testova, osobine analiziranog uzorka ekstragpjoli
na velike grupe iz kojih su uzeti. Kao mera valgthprocene, u stiaju srednje vrednosti, moze

da posluzi standardna gresSka srednje vrednosti((8&)ovic i Kalezi¢, 2009).

Materijal odabran za analizu (recentne populagge@braien sa ciljem izdvajanja operkuluma sa
Sto manjim oStéenjima. U tu svrhu je uz pormadupe, pinceta i igle tankog vrha, pazljivo
izvuceno telo puza sa operkulumom. Fotografisana jeaglakionjen i iskidan plast koji je
pokriva), a zatim je telo sa operkulumom stavljer® 10% rastvor NaOH. Kuvano je 5 minuta,
ostavljeno da se ohladi 15-20 minuta, a zatim srlagumi i radule lako izdvajani od

maceriranih ostataka tkiva stopala.
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Fotografisanje celokupnog recentnog materijalebgvjeno pomoéu Carl-Zeiss binokularne
lupe uvéanja do 50x sa kamerom (AxioCam ERc5s) u labojjatateljenja za hidroekologiju
Instituta za bioloSka istrazivanja “SiniSa Stankdw Beogradu. Muzejski materijal je
fotografisan digitalnim fotoaparatom sa stativomepozitu Prirodnjgkog muzeja. Fotografije
sa razmernikom su iskoriStene za merenja kojas8ena u programu ImageJ

(http://rsb.info.nih.gov/i). Prilikom fotografisanja pkgena su uputstva o digitalnim

fotografijama za potrebe morfometrijskih analizzaiovi i Kalezic, 2009). U sldaju recentnog
materijala uzeto je viSe fotografija ljusture panperku (standardna, aperturna, apikalna i
profilna), po dve fotografije operkuluma sa unutjasstrane, fotografija izv@nog tela i samog
glavenog dela posebno, kao i fotografija pdpogy preseka polomljene ljusSture. Fotografije
ljuSture i tela su uzete pri usenju od 6,5x, dok su operkulumi i glava uglavnoikasii pod
uvetanjem od 20x. Kod nekolicine primeraka fotografesan i radule, kao i vertkalno (apofizni
greben gore) postavljeni operkulumi. Kod muzejskagerijala su zbog tehikih razloga

fotografisane samo ljuSture (standardna, apertapigalna ili profilna).
2. Obrada materijala
2. 1. Merenja (morfometrijski karakteri)

Za ocenu morfoloSke varijabilnosti primenjena gdicionalna morfometrija. Zbog pomenute
specifenosti ove grupe puzeva (uvod) i morfoloSka odnasmofometrijska analiza je
prilagaiena, a primena modernijih metoda geometrijske moetoje ostaje kao buduizazov.
Za klastnu analizu se koriste morfometrijski karakteri tjug (Anistratenko et al., 1999;
Cragunyenko u Tapacosa 1O, 2012), morfometrijski i kvalitativni karakteridgture [Ilyopar,
2007), morfometrijski karakteri ljuSture i suveiteZ ljuSture i tela (Elkarmiand Ismail, 2006) ili
kombinacije karaktera ljusture i operkuluma i/ddule (Bodon and Giovanelli, 1994; Zettler et
al., 2004;Kanaii et al., 2008). Takie cesta je kombinacija osnovnih duzinskih/morfomekif)s
karaktera u indekse (Elkarmi & Ismail, 20Q8;y6par, 2007;XKanaii et al, 2008 CragarueHKO

& Tapacosa 10, 2012). Kao osnovne mere ljuSture uzimaju se dyAmina i visina, préemu se
oznaavanje istih razlikuje u zavisnosti od autora. Kaolatne mere rade se Sirina i visina

aperturnog otvora, Sirina kolumelarne @pSirina prvog i drugog navoja spirale. (Slika 16)
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Puc. 3. Bumipy depenaiky TVHOK (cxema): B — Bucota wepenamkw; 111 — mmpuna yepenamku; J| — nos-
suHa yepenamkn; BB — eucora Byers; 1B — mupuna pyers; HIKI — nupuna komoMenspHoi
npomaaxy; HO1 — mupuna nepioro obepry; LO2 — mupuHa apyroro obepry.

Slika 16 —Primer n&g&e analiziranih parametara ljusture (Subrat, 2007)

Za potrebe nase morfometrijske analize iskori&emarametri ljuSture i operkuluma, kao i
jedan parametar tela (deocno rastojanje). Obdena je ukupno 17 morfometrijskih karaktera
(12 na ljusturi, 4 operkularna i m@ocno rastojanje kao parametar tela puza). Prilikomemja
ljuSture najvéa dimenzija (kada se ljuStura postavi aperturndk8L17a) je ozngena kao
duZzina, najvéa normalna/perpendikularna dimenzija u istoj r&ao Sirina, dok je kao visina

ozna&ena najvéa dimenzija u ravni normalnoj na aperturnu. Sveemerdimenzije su date na
slici 17 (a, b, c (debljina))
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Slika 17 a, b, ¢ — mere ljusture, aperturno i dpitéprofilno, kao i debljina svoda

Kao operkularne mere koriStene su duzina (kao tajdenenzija) i Sirina (naj\y@ dimenzija
normalna na duZzinu), kao i visina i Sirina apofigrgrebena (slika 18). Koristen je, kako je
pomenuto, | jedan parametar tela puza, odnosruairo rastojanje (,Sirina glave” - G; slika
19)

SLIKA 18 — operkulum
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SLIKA 19 - glava

legenda za sve slike: osnovne mere ljusture: DZindy S - Sirina, V - visina,; dodatne mere
ljuSture: D1- duzina ,zadnjeg” dela, D2 — duzinaljkmelarnog“ dela, D3 — duzina aperturnog
dela, S1 — Sirina ljuture u visini zavretka kodlamne plde, S2 — Sirina ljusture u visini
pocetka kolumelarne pl@, SA — Sirina aperturnog otvora, N1 — Sirina prmagoja, N2 — irina
drugog navoja, DS (debljina svoda; kao prosek @renja); mere operkuluma: OD — duZina
operkuluma, OV — visina operkuluma, AGS — Sirinafmog grebena, AGV — visina apofiznog
grebena; mera tela: G — thtno rastojanje (,glava®)

Za osnovnu deskriptivne analize podataka iskor&sensirove duzinske mere, dok je za
morfometrijsku analizu utgena standardizacija (uglavnom u odnosu na duZzirafunati su

indeksi. Ukupno je analizirano 19 ovakvih karakt@rabela 1).
Tabela 1 Korigeni indeksi (skréenice i tumé&enja)

parametri ljuSture:

S/D - standardizovana $irina ljusture

V/D — stndardizovana visina ljuSture

V/S — odnos visine i $irine ljusture
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DS/D - standardizovana debljina svoda ljusture

SA/D — standardizovana $irina aperturnog otvora

D1/D - standardizovana duzina ,zadnjeg" dela ljteStu

D2/D - standardizovana duzina kolumelarng&glo

D3/D - standardizovana duzina aperturnog otvora

D3/SA — odnos duZine i visine aperturnog otvora

D1/S1 — odnos duzine i Sirine ,zadnjeg" dela ljustu

D2/S2 — odnos duzine i Sirine ,kolumelarnog” délgture
D2/D3 — odnos duzina kolumelarne ¢¢a aperturnog otvora
N1/N2 — odnos duzina prvog i drugog navoja ljus{geéeokonka)
Parametri operkuluma (i ljusture):

OV/OD - odnos visine i duzine operkuluma

AGS/OD - odnos $irine aperturnog grebena i duZzpeglailluma
AGV/OV - odnos Sirine aperturnog grebena i visiperauluma
AGS/AGV - odnos $irine i visine aperturnog grebena
OD/SA — odnos duzine operkuluma i Sirine aperturovgra
Parametri tela puza:

G/D - standardizovana Sirina ,glave” (,thexno rastojanje®)

Odretivanje veltinskih (,uzrasninh®) klasa
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Da bi se proverio uticaj almetrije i da bi se stmlizovali podaci, ceo uzorak je podeljen na tri
velicinske klase. Za osnovu podele je posluzila duzamdsnovna mera, odnosno srednja
vrednost i vrednost SD (standardne devijacije)&lase su izdvojene za svaku grupu posebno.
Grangne vrednosti klasa su date u tabeli 2.

Tabela 2 Granice velnskih klasa (DAN —T. danubialis FLU- T. fluviatilis, TRA-T.

transversali}

RECENTNI
range 5.9 do 13.93
DAN (8.03)
KLASAB | Mean+/-| 44 44 8.06
1sd
KLASA A iznad 11.44
KLASA C ispod 8.06
range 5.28 do 11.87
FLU (6.59)
KLASAB | Mean+-| 4494 7.9
1sd
KLASA A iznad 10.04
KLASA C ispod 7.9
range 7.14 do 10.37
TRA (3.23)
KLASA B | Mmean+/- 9.33 7.75
1sd
KLASA A iznad 9.33
KLASA C ispod 7.75
MUZEJSKI
DAN
mean+/- range od 5.76 do
KLASA B Lsd 11.33 8.13 12.47 (6.71)
KLASA A 11.33
KLASA C 8.13
TRA
mean+/- range od 6.22 do 9.88
KLASA B 1sd 8.84 6.9 (3.66)
KLASA A 8.84
KLASA C 6.9
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2.2. Statisttke analize
2.2.1. MorfoloSke i morfometrijske analize

MorfoloSka varijabilnost ispitivanih vrsta kao ipaacija/lokaliteta unutar istih, izdvajanje
faktora/indeksa koji najviSe doprinoseceaoj varijabilnosti i klasifikacija samih grupa drmsu
na najzndajnije faktore, obrdeni su primenom univarijantnih i multivarijantnitagstickin
metoda: deskriptivne statistike, parametarskihpiamametarskih testova, ordinacionih i

klasifikacionih metoda.
2.2.2. Deskriptivna statistika

Duzinske mere su predstavljene deskriptivnom siledis), koja otkriva njihove osnovne
pokazatelje (broj obtgenih jedinki, minimalnu i maksimalnu vrednost (rasvariranja),
srednju vrednost i medijanu (kao centralne pokdeatestandardnu devijaciju (SDstandard

deviation i standardnu greSku (SEtandard errojy (kao pokazatelje ,rasprsenosti“ podataka).
2.2.3. Provera tipa raspodele podataka (testovnalmosti raspodele)

Normalna (Gausova ili ,zvonasta®) raspodela jeimaajzngajnijim teorijskim (neprekidnim
odn. kontinuiranim) raspodelama, obzirom da mn&gpsvi prirodnih podataka/stajnih
promenljivih slede njene zakonitosti (npr. visiteéZina, prinos...) (Young and Young, 1998).
Opisana je sa srednjom vredéwgmedianom i modom) i varijansom/standardnom deypm,

a odlikuje je grupisanje podataka (n&aectestanost) oko srednjih vrednosti. Pretpostavkaje d

vecina podataka (nezavisnih gajnih promenljivin) u dovoljno velikim skupovima/oima (sa
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konanom srednjom vredné8 i varijansom), u skladu sa centralnom géanim teoremom, tezi
ovoj raspodeli, odnosno moze se aproksimirati prste Zbog toga je bitno da se podaci pre
osnovne statistke obrade, koja obino podrazumeva testiranja Zamsti razlika i korelacije
izmedu grupa/promenljivih, najpre provere sa ovog aspdallkoliko podaci slede ovu raspodelu
za testove razlika koriste se tzv. parametarskovegt - test, ANOVA i ANCOVA (MANOVA |
MANCOVA), Pirsonova (Pearson) korelacija), a u sipom koriste se neparametarski testovi

(Man - Whitney, Kruskal - Wallis, Spirmanova (Spean) korelacija).

Provera normalnosti raspodele (gline nezavisne promenljive) moze se u osnovi izvestri
natina, i to graftki (histogrami, Q - Q dijagrami (englots), p - p dijagrami (engplots)),
numergki (koeficijenti asimetrije (engskewnessi spljoStenosti (enckurtosig) i najzad
testovima normalnosti (Shapiro - Wilk (SW), Kolmage - Smirnov (KS) itd.) (Razali and
Wah, 2011) .

SW test je prvobitno namenjen za testiranje mamitraka (n<50; (Shapiro and Wilk , 1965) i
umnogome zavisi od veélne istih. Ipak nakon oddenih prilaga@avanja (Royston, 1982;
Royston, 1995) novije provere (Razali and Wah, 2@Llpokazale da ovaj test ima nde
statistéku snagu (engest powey za dati stepen ztajnosti. Stoga za proveru normalnosti
obrativanih podataka, pored histograma i Q - Q i p-pgliama, primenjen je i SW test.
Testiranja su sprovedena po vrstama, na setovicemtr@h i muzejskih populacija/uzoraka, za

svaki parametar odnosno indeks zasebno.
2.2.4. Parametarski i neparametarski testovi (Gbpatlataka)

Shodno rezultatima provere normalnosti raspodeleoena (univarijantna) testiranja Zagosti
razlika meu grupama (vrstama, polovima i vatiskim klasama) kao i korelacija izide
parametara su izvrSena odgovaéajuparametarskim (ANOVA i Pirsonova korelacija) ili
neparametarskim testovima (Kruskal-Wallis; 1952) oRome, polni dimorfizam je testiran na
oba tipa podataka (sirovim i transformisanim/indetey. Veliinske klase su iztainate za

svaku vrstu zasebno, u skladu sa literaturnim poto dimenzijama ispitivanih vrsta (posebno
za recentne, a posebno za muzejske podatke), @jéravsu na osnovu oldenih podataka. Kao
oshova za razgratenje uzete su srednje vrednosti (m) duzine ljugiDje njihove standardne

devijacije (SD). Kao klasa A oztene su jedinkeéije D prelazi vrednost m+SD, klasa C su
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jedinkecije D je ispod m-SD, a preostale jedinkge D je u rasponu m +-SD, su svrstane u

klasu B.
2.2.5. Multivarijantna statistika

Multivarijantne metode su postale neizostavni deal@nne biologije u celini, pa tako i
morfoloskih i ekoloSkih analiza, zahvaljgjumogutnosti istovremene obrade thesobnih

efekata velikog broja podataka/promenljivih.
2.2.5.1. Ordinacione metode

Ordinacione metode ,slazu” odnosno rasdaje podatke odn. promenljive (ordination lat. -
raspored) duz nekog gradijenta varijabilnosti. Bage da se multidimenzionalni prostor
redukuje na manji broj dimenzija (dve ili tri) kage lako mogu predstaviti i vizuelizovati, uz
zadrzavanje Sto ¥eg udela p&etnih informacija i varijabilnosti (ref Gauch, 1984anly, 1994;
Palmer, 2000; Ivano¥ii Kalezi¢, 2009; proveri ikod karadz da ubaciS, kao i kod ¢e).
PoZzeljno je da analizirani podaci/promenljive bwikoko korelisani, stoga se pre ovih analiza

odbacuju nekorelisane varijable (pirsonova kor@gaci nasem sliaju; prethodno poglavlje).

Analiza glavnih komponenti (Principal Componentsasis —PCA) je jedna od
najjednostavnijih i najstarijin multivarijantnihdinacionih metoda. Sustina je da se
ortogonalnom transformacijom etni set korelisanih podataka/promenljivin pretvara
nekorelisane (ortogonalne — pod pravim uglom prdjivertzv. glavne komponente (principal
components) koje mere odn. predstavljaju &#eli,dimenzije* osnovnih podataka. Pri ovome
podaci su tako transformisani da se néjgtepen varijabilnosti (naj¢a varijansa) nalazi duz
prve glavne komponente/ose, i tako redom sukcesiengoslednje komponente sa najmanjom

varijansom. (Manly, 1994)

Korespondentna analiza (Correspondence analysig jgdAosnovi varijanta PCA prilagena
za diskretne promenljive (categorical variables)e@hacre, 2007). Ipak za razliku od
»naglasavanja“ varijabilnosti kod PCA, CA naglaSaweduodnos” (engcorrespondende

skorova podataka (jedinki i parametara, u nasSetagly(Palmer, 2000).

Faktorska analiza (Factor Analysis — FA) je t&kalicna PCA, ali je zasnovana na posebnom

statisttkom modelu, razvijenim od strane Spirmana (Speaymamotrebe psihometrike, jos
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pocetkom proSlog veka (Thompson, 2004). Sustina jeedaa osnovi niizavisnosti testiranih
promenljivin moZze redukovati njihov broj za potretadjih analiza. Dva osnovna tipa su
eksplorativna (Exploratory FA EFA) i konfirmativna (Confirmatory FA — CFA). EFj&
jednostavnija i pretpostavlja da bilo koja testagmomenlljiva moze biti povezana sa bilo kojim
faktorom (tzv. Unrestricted measurement model)ndemtl najvaznijih stvari je odabir broja
faktora koji se ukljduju u model, prtemu postoji opasnost od ukdjuanja
premalog/nedovoljnog (tzv. ,underfactoring” probleatinosno prevelikog broja faktora
(,;overfactoring“). Da bi se ovo izbeglo, razvijemnniz modela koji pomazu u odabiru
optimalnog broja faktora. Jedan od poznatijih nestavnijih je K1-pravilo (ejgenvrednostéze
od jedinice; Kaiser, 1960 iz Thompson, 2004). lgkdosta osporavana kao ,neobjektivna“ i
zavisna od postuliranog/odabranog modela faktoran(ly] 1994) EFA ipak ima Siroku primenu
zbog svoje sustinske povezanosti sa svim ostalnanpetarskim metodama (Thompson, 2004).

Diskriminantna analiza (Discriminant analysi®A) ili Kanonijska diskriminantna analiza
(Discriminant Canonical Analysis — DCA) odnosno Kaijska varijantna analiza (Canonical
variate analysis CVA) je ¢esto korisena metoda za odtieanje faktora/promenljivih koji
najvisSe doprinose razdvajanju odnosno varijabilnasapred zadatih grupa (lvanéviKalezic,
2009). To se postize izdvajanjem tzv. kanonijskibnpenljivih (canonical variablesCV) koje
sumiraju varijabilnost izm#u grupa (za razliku od glavnih komponenti kod P&d&je sumiraju
ukupnu varijabilnost{ime se potencira ndegrupna, a smanjuje unutargrupna varijabilnost

(lvanovié i Kalezi¢, 2009).
2.2.5.2. Klasifikacione metode
Klaster analiza (Cluster Analysis)

lako i ordinacione metode mogu klasifikovati podatklaster analiza (CLA) je namenjena
prvenstveno za tu svrhu (,clustering®). Ipak kakavadi Palmer (2000) treba biti obazriv pri
primeni ovih metoda za analize kontinuirane vairifasti duz nekog gradijenta. Zbog toga je
pozeljno kombinovati viSe metoda i tehnika pri &eha véine ekoloskih i morfoloskih

podataka. Klaster analiza tezi da bude hijerhijg&del, odnosno prema Palmeru (2000) svrstava
grupe/podatke u ,potencijalno hijerarhijske* klas@erarhijski klaifikacioni modeli u osnovi

mogu biti aglomerativni (,sabirafil) i divizivni (,rastavljajuci“). Brojne su vrste/metode,
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posebno ove prve grupe, kao i same mere distafeiskomogu koristiti (detaljnije na prmer kod
Gauch, 1982; Manly, 1994). U radu je koda tzv. ,Joining tree model” ,complete linkage*“

algoritam. Kao ulazni podaci su posluzile

Ratunska obrada podataka je izvrSena u programskoetyp&d ATISTICA 7 (statsoft, 2004), a
jednostavniji testovi su udani u XLSTAT dodatku za Excel (MS Office, 2007).

2.3. Ekoloske analize (odnos vrsta i odabraniktKzihemijskih faktora)

U okviru ovog ispitivanja analizirana su dva setalgtaka. U prvom je analizirana zajednica
teodoksusa srpskog dela Dunava u XXI veku (podaciJBS istrazivanja, pulirano po
lokalitetima), a u drugom zajednice/populacije ®alisa na W@em broju lokaliteta u Srbiji,
ukupno 26). U oba staja data je ocena relativne brojnosti odn. abunglaracosnovu slede
tabele (Tabela 3. Pri tome je u drugontaju ocena data zgetvorogodisnji period (2010-2013)
na osnovu terenskih podataka i podataka RHMZ-aod@lka prvi set bioloSkih podataka, kao
sredinske varijable su uzeti jednogodisSnji proseciza drugi viSegodiSnji (desetogodisniji)
proseci. Treba pomenuti da su prilikontuaanja srednjih vrednosti faktora, u &ju velike
varijabilnosti (SD>m), umesto srednjih vrednostrri&tene medijane, da bi se smanjio uticaj

ekstremnih vrednosti (engutlayers.

Tabela 3 Skala za ocenu relativne brojnosti

Relativna | Opis Broj individua po

abundanca uzorku

1 prisutan 1

2 niska abundanca 2-5

3 umerena 6-30
abundanca

5 visoka abundanca 31-60

7 veoma visoka 61-100
abundanca

9 -masovno >100
prisustvo
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Za ocenu odnosa ispitivanih taksona i abloti faktora u ekologiji koriste se tzv. constrained
ordinacione tehnike, koje uz podeaa priori multipne regresije sredinskih faktora, povezuje is
sa bioloskim podacima odnosno vrstama (Palmer, 20M&du najpoznatijim i najese
koriStenim je Kanonijska korespondentna analizan@é&al Correspondence Analysis —CCA,
ter Braak, 1986) koja je pogodna zaime ekoloSkih podataka (unimodalnost), a kao rezult
daje vrlo intuitivan (i lak za interpretaciju) ordicioni dijagram , tzv. triplot kojim se
istovremeno predstavljaju uzorci/lokaliteti, vrsteredinski faktori- obicno prva dva parametra
kao ta&ke, a sredinski faktori kao vektori koji polaze ¢entra dijagrama (ter Braak, 1986;
Palmer, 2000; KARADZAL).

Zbog velikog broja sredinskih faktora u odnosu ngj bzoraka/lokaliteta verovatan je problem
yoverfitinga“ (over fitting) kao i tzv. ,Sumnih sdénskih faktora® (noisy environmental
variables), Sto je Wt McCune (1997). Zbog toga je pre same CCA izwaSedabir (eng.
Forward selection- FS) kojim se izdvajaju faktori sa nagu@m uticajem na ispitivanu zajednicu
(najkorelisaniji, tzv ,najbolji faktori) (ter Brdaand Verdonschot, 1995 ; Karaé€lzP013). U
okviru ove analize primenjen je i Monte-Karlo petauioni test kao provera ztgnosti izbora
pojedin&nih faktora (Karadi, 2013).

Odabrani faktori kao sredinske promenljive su amani sa bioitkim podacima (vrstama i
lokalitetima). U okviru CCA primenjen je model ,pderisaninh proseka“ (engwWeighted
Averaging— WA) kao i ponderisani proseci skorova (eEWA scoresza analizu.

Svi podaci su obreni uz pomé programskog paketa FLORA (ver. 6.0; Kargdéi al, 1998 ;
Karadzt, 2013).
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REZULTATI

A) RASPROSTRANJENJE (DISTRIBUCIJA)

Distribucija

StaniSta (reke, jezera, vrela, itd.) na ispitivanpodrigju, u kojima su zabelezeni

predstavnici roddheodoxuslata su u tabeli 4.

Tabela 4. Dokumentovano prisustvo vrsta rddeeodoxusna ispitivanom podiju (pregled

reka, izvora i jezera/akumulacija)

Theodoxus| Theodoxus| Theodoxus| Theodoxus
danubialis | fluviatilis | tranversalis sp.

1 | Danube 1 1 1 /
2 | Mlava 1 / / /
3 | Nera 1 1 / /
4 | Tamis / 1 / 1
5 | Beli Timok 1 / / 1
6 | Crni Timok 1 1 / /
7 | SvrljiSki Timok+ 1* 1+ / /
8 | Sava 1 1 / /
9 | Kolubara 1 1 / /
10 | Lepenica 1 / / /
11 | Jelen&ki potok+ / / 1+ /
12 | Tisa / 1 1 /
13 | Karas+ 1+ / / /
14 | Drina 1 / 1 1
15 | Lim 1 / 1 /
16 | Uvac 1 1 / /
17 | Jadar 1 1 1 /
18 | V.Morava 1 1 1 1
19 | Crnica+ 1+ 1+ / /
20 | Resava+ 1+ / / /
21 | Z.Morava+ 1+ 1+ / /
22 | Ibar* 1* / / /
23 | Rasina+ 1+ / / /
24 | J.Morava 1 1 1
25 | NiSava 1 1 1 /
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26 | Temska+ 1+ 1+ / /
27 | Crvena Reka+ 1+ / / /
28 | Toplica+ 1 1 / /
29 | Moravica + / / 1+ /
30 | Savsko jezero 1 / / /
31 | Vrujci (?)+ 1+ / / /
32 | Krup&ko vrelo* 1* / / /
33 | Bosnha 1 1 / /
34 | Fojntka reka 1 1 / /
35 | Krivaja 1 1 / /
36 | Spréa 1 / / /
37 | Una 1 1 / /
38 | Sana 1 1 / /
39 | Vrbas 1 / / 1
40 | Tinja 1 / / /

+ nalazi iz perioda 1999-2009
* nalazi pre 1999. godine
/ takson nije zabelezen

Istorijski podaci

Fejfer i Molendorf su, polovinom XIX veka publikavaadove u kojima su pomenute
vrste danasnjeg roda teodoksus, po prvi put zateéeha ovom podéju. Na teritoriji Srbije
nalazi vrsta Neritina stragulata (T. danubialis stragulatysi Neritina transversalis (T.
transversali$ natene u Dunavu (lokalitet Golubac) su publikovani 1&b. Pfeiffer), odnosno
1873 (Mollendorf, 1873a). Na teritoriji Bosne zadd@dna je danasnja vrsiadanubialis u
rekama Bosni i Uni. Molendorf daje i pregled ragpranjenja ove vrste, koja je u tom periodu

bila prisutna u Hrvatskoj, severnom delu Bosne &¥shki sliv), Slavoniji i Srbiji.

Literaturni podaci zasnovani na brojnim istrazivang otkrivaju distribuciju vrsta teodoksusa u
proslosti, sa vrstont. danubialiskao nafe&im i najrasprostranjenijim neritom u Srbiji. Kie
tim starijim nalazima izdvaja se nekoliko interesam npr. Krupgko vrelo, krasko vrelo u
blizini Bele Palanke (NiSava). U ovom vrelu krajéi veka Lazar Doki je uzorkovao dve
jedinke dunavskog nerita (zbirka Lazara Diaki 1879). Obzirom da nakon toga nema daljih

nalaza, pretpostavlja se da je ta populacija, usgdaze izvora nestala. Sem tdgadanubialis
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je u tom period zabeleZzen nac¢een broju staniSta (reka i izvora) na kojima dange w\nije

prisutan, npr. u Ibru, Crnici i u vrelu Vrujci (Kaman & Karaman, 2007).

Zbirka mekuSaca Lazara Dékiu Prirodnjakom muzeju Srbije (iz 1879 godina) talko
pokazuje rasprotranjenje ovih vrsta na prostoradap Srbije. U tom periodl. danubialisje
Siroko rasprostranjen kako u velikim radauski rekama (Dunav i Sava) tako i u njihovim
brojnim pritokama: Drini, Ibru, Moravi, Crnici i 3§iSkom Timoku. Nalaz ove vrste se belezi i
na jednom vrelu (Krup#ko vrelo). Sa druge strane vrskatransversalige prisutna, uglavnom

samo u velikim rekama (Dunav i Sava).

Tokom hidroekoloskih ispitivnja u XX veku, potiivano je prisustvo ove dve vrste na
ispitivanom podrgju, pri cemu je najvé broj istrazivanja sproveden na najee reci tj.

Dunavu.

PrisustvoT. fluviatilis, najrasprostranjenije evropske vrste prisutne alinkispitivanog
podruja (Beran et al, 2013) i u Makedoniji (Smiljkovadt, 2007.), nije zabeleZzeno sve do kraja
XX veka. Prvi dokumentovani nalazic¢reog nerita u Srbiji su iz 1992. godine na Dunavu
(Karaman i Karaman, 2007), na lokalitetu Karata®ligini Kladova, i iz 1993. godine na
Svrljiskom Timoku (prema BAES; Sifi sar, 2006). Otada, prino brzo,T fluviatilis postaje
dominantni nerit, i uzlLitoglyphus naticoideslominantna gastropoda u Dunavu i nekim od
njegovih veéih pritoka npr. u Tisi. Ovakvo rasprostranjenjegvideno, izmeéu ostalog, i sa tri
velika mefunaroda istrazivanja Dunava u periodu 2001 — 200{ Danube Survey (JDS) 1,
Aquaterra Danube Survey (ADS) and JDS 2). Prenrazistinjima (Simé i Simi¢, 2004)
izvrSenim 1994., 1995. i 2000.. fluviatilis nije zabeleZzen u sektomerdapa, dok je kako je

pomenuto, samo godinu kasnije ova vrstawabicajena i u naSem delu Dunava.

Rasprostranjenje prugastog nerita¢rsd dunavskom neritu, je u proslosti takobilo
znatno Sire. ZabeleZeni su nalazi sa nekoliko It#al na Dunavu, od Novog Sada, preko
berdapa do u& Timoka. Sem toga postoje nalazi i sa nekih drugha (Sava, Moravica).
Poslednji nalazi s®erdapa su publikovani 2004. (Stmi Simi¢, 2004). Interesantan nalaz je
jedna jedinka sa Jeleflapg potoka (Zivé et al, 2000), malog potoka na obroncima FruskeeGor
u Sremu. Ovaj nalaz moze ukazati na eventualnagixie izolovane populacije ovog retkog

puza. Sem toga, moze ukazati da ovaj EnslifruSskogorski potoci, mogu posluziti kao
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svojevrstan refugijum za pojedine retke taksoneza ostale grupe vodenih organizama, koje
naseljavaju priino zagdeno podrdje Panonske nizije. Ipak, kako je u pitanju samdaje

nalaz, koji nije ponovljen, mode je da se radi i o stajnom nalazu.

Savremena distribucija
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Slika 20 Distribucija vrsta rodBheodoxusa ispitivanom podxiju (XXI vek)

Osnova za pregled savremene distribucije ovog redaintenzivna terenska istrazivanja,
sprovedena u periodu 2010-2013 na teritoriji Srbijeci Savi u Hrvatskoj, kojima je potigno
prisustvo tri navedene vrste. Puzevi ovog rodaaiem u 118 uzoraka, sa 54 lokaliteta, na 17
reka i jednom jezeru/akumulaciji. Lokaliteti sa wvnalazima su prikazani na slici (slika XX).
Vecina nalaza je sa Dunava (16).&Renerit (T. fluviatilis) je zabelezen na 33 lokaliteta,
dunavski nerit T. danubiali3 na 25 i prugasti neritT( transversaliy je registrovan na 15
lokaliteta. Na 9 lokaliteta @ne su meSovite populacije (2 ili 3 vrste) teodsksuuvenilni
primerci u ovim mesovitim nalazima su mahom, zb@gnagunosti precizne identifikacije,

odrelivani kao Theodoxussp. Sa druge strane na 17 lokalitetdema je samo po jedna vrsta
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teodoksusa, u v&i slucajevaT. fluviatilis. Retka vrstal. transversalisnaiena je kao jedini
predstavnik ovog roda na lokalitetu Markékiamost (Velika Morava). Najzad, na 5 lokaliteta
zabelezene su sve tri vrste - Bagrdan (Velika MayaMis (NiSava), LeSnica (Jadar), te Priboj i
Prijepolje (Lim). Treba ipak naglasiti da ni u jein uzorku istovremeno nisudene tri vrste.

Na mapi (slika 20) je utjivo da je T. fluviatilis rasprostranjen u severnim delovima
podruwtja, mahom u velikim rekama — Dunavu, Savi i Tidi,da se pruza i ka jugu, prekodie
reka, npr. Velika Morava — Juzna Morava — NiSavasria, Una — Sana. Ako iskdjmo nalaze
sa pritoka, sa lokaliteta u neposrednoj blizini pootih véih reka na severu, kao Sto su nalazi
sa Kolubare (Obrenovac) i Nere, upadljivi su refai izolovani nalazi na Jadru i Limu na

lokalitetima sa relativno stabilnim populacijaadanubialis.

Dunavski nerit,T. danubialisje redi (i manje brojan) u Dunavu, odsutan iz Tise, d®ki|
Savi nesto prisutniji i brojniji i koegzistira secnim neritom. Ipak, nalazi sugeriSu da i u Savi
fluviatilis postaje dominantan, prvenstveno u donjem delu. tdlhvaljuji relativno Sirokom
rasprostranjenju i stabilnim populacijama u juznbrdsko-planinskom delu Srbije (slika 4) ne
Smatra se ugrozenim na nacionalnom nivou. Najgejpppulacije su niene u sledem
rekama: Drina, Lim, Velika Morava, Juzna Moravas®ia i Beli Timok. NeSto manje brojne
populacije su zabelezene na Kolubari, Mlavi, Zapgditoravi, Toplici i nekolicini manjih reka.
Lokalitet na Neri i najblizi dunavski lokalitet Ram Banatska Palanka su mesta na kojima je
zabelezena umereno brojna popula€ija@anubialis zajedno sd. fluviatilis.

Prugasti nerit,T. transversalis,u Dunavu je nden samo u jednom uzorku (Stari
Slankamen, 2012) i procenjen kao nisko brojan (émg.abundant Sli¢ni nalazi/brojnost su
zabeleZeni i na Tisi (MartonoS) i Crnom Timoku @ajr). Kao glavni refugijum za ovu IUCN
ugrozenu vrstu, izdvajaju se Drina — Lim i n&to recni sistem Velika Morava — Juzna Morava
— NiSava. Najstabilnija i najbrojnija populacija gabelezena na NiSavi (lokalitet Prosek,
nizvodno od Sievatke klisure) gde je u uzorku iz 2013. godine proeanjmasovno prisustvo.
Na ovom lokalitetu je zabeleZena koegzistencijavdgée . transversalis T. danubiali$, dok
je na lokalitetu Markowgki most (Velika Morava) jedina prisutna vrsiaeodoxus transversalis

pri ¢emu je populacija procenjena kao umereno brojna.
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Za teritoriju Bosne kori&ni su literaturni podaci i nalazi teodoksusa izeriglacije je
prikupljanje sproveo Institut za vode u Bijeljini, poslednjih nekoliko godina. Na osnovu
brojnosti i prisustva u uzorcima moze se konstatada su vrstel. danubialisi T. fluviatilis
podjednako zastupljene na datom pdégruali zbog nepoklapanja tipa uzorkovanja sa nasim
terenskim istrazivanjima nije moée dati precizniju ocenu relativne brojnosti. Vrsia
danubialisje nesSto brojnija u reci Bosni i u donjem toku Udek je u gornjem delu Une i njenoj

pritoci Sani nesto brojnijT. fluviatilis.

B) MORFOMETRIJSKA ANALIZA

1. Preliminarna ispitivanja podataka, u odnosu na vekiinsku klasu i pol, zavisno i

nezavisno od vrsta

Testirana je normalnost raspodele i gaaost razlika svakog parametra u odnosu na pol,

velicinske klase i vrste za recentne, odnosno za velske klase i vrste za muzejske podatke.
1.1. RECENTNI PODACI

Testirano je 19 indeksa/parametara, na ukupno &fi6Ki (jedinke sa nepotpunim podacima su
isklju¢ene), od kojih sur. danubialis190, T. fluviatilis 156 i T. transversalis30. Sto se e
polne strukture, ukupno je bilo 206 muskih, 158sk#im dok za 12 jedinki nije odten pol.
Polna struktura po vrstama prikazana je na Slici-2polovi po vrstama, kod danubialisa
zabelezena je ujedéana polna struktura sa 89 muskih i 94 zenskih jedihneodréenih), dok

je kod ostalih vrsta ravnoteza pomerena u koriskify pa je tako kod fluviatilisa odnos 95
naspram 57 (uz 4 neodiena), dok je v@ disbalans prisutan kod transversalisa sa 22 muske

samo 8 Zenskih jedinki.
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riable: vrsta
pol: m vrsta = 206*1*normal(x, 101.6748, 0.6597)

pol: Z vrsta = 159*1*normal(x, 101.4591, 0.5926)
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1.1.1. Testovi normalnosti raspodele (Shapiro-Wilk est, p-p plotovi)

Slika 22. Struktura polova po uzrasnim klasama



Za viSe od polovine testiranih podataka, pdévra je distribucija u skladu sa normalnom (stepen
zn&ajnosti p= 0.05). U skladu sa dobijenim rezultatidedja testiranja (zrajnosti razlika
izmedu klasa i grupa) su izvrSena parametarskim test&tdOVA/MANOVA), odnosno
neparametarskim testom (Kruskal-Wallis).

Parametrtija distribucija odstupa od normalne su S/D (W=18.9 < 0.0001), V/D (W =0.688,
p< 0.0001), V/S (W=0.929, p< 0.0001), OV/OD (W=@&89p=0.017), AGS/OD (W=0.922, p=<
0.0001), AGV/OV (W=0.960, p=0.005), G/D (W=0.854 §.0001), D3/D (W=0.964, p=0.009)
i N1/N2 (W=0.970, p=0.023).

1.1.2. Testovi zn#&ajnosti razlika

Primenjeni testovi (MANOVA) na svim podacima su siitovani slikama/graficima koji
pokazuju odnose vrsta i vélskih klasa (Slika 23), vrsta i polova (Slika 2éd)polova i
velicinskih klasa (Slika 25). Testovi za neparametarg@eametre su d&eni odgovarajéim
neparametrskim testovima zfagnosti, pri cemu su kod oba tipa testova analizirane sve
potencijalne kombinacije ispitivanih grupa (npriligom testiranja polnog dimorfizma, testirane
su razlike faktora u odnosu na polove na celom petlataka, na pojeditiam vrstama, na
pojedin&nim velicinskim klasama i na pojeditiaim velicinskim klasama u okviru svake vrste).
Pokazano je da za é&iau testiranih parametara postoje &mae razlike u odnosu na v@hske

klase, nasuprot situaciji kod polnog dimorfizma.
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vrsta*uzrasna Kasa; Unweighted Means
Wilks lambda=.22375, F(72, 285.48)=1.8374, p=.00025
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Slika 23 Odnos valinskih(uzrasnih klasa) i vrsta (svi parametri)

vrsta*pol; Unweighted Means
Wilks lambda=.60122, F(36, 150)=1.2070, p=.21716
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Slika 24. Odnos polova i vrsta (svi parametri)



pol*uzrasna Kasa; Unweighted Means
Wilks lambda=.62440, F(36, 150)=1.1063, p=.32948
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Slika 25. Odnos valinskih (uzrasnih klasa) i polova (svi parametri)

Statisttki zna&ajne razlike (p=0.05) iznde testiranih grupa, na pulu svih podataka su palkaza

i MANOVA testovima (Tabele 4 51 6).

Tabela 4. Manova — Multivarijantni test Z1agnosti razlika vrsta i valinskih/uzrasnih klasa.

effectt
Effect Wilks value F df
vrsta 0.087 9.531 36
uzrasna klasa 0.491 1.711 36
vrsta*uzrasna
klasa 0.224 1.837 72

Tabela 5. Manova — Multivarijantni test Zfagnosti razlika vrsta i polova

effectt
Effect Wilks value F df error df
vrsta 0.053 13.95 36 150
pol 0.768 1.26 18 75
vrsta*pol 0.601 1.21 36 150

errordf p

285.5 .000*
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Tabela 6. Manova — Multivarijantni test Zf@gnosti razlika polova i valinskih/uzrasnih klasa

effectt
Effect Wilks value F df errordf p
pol 0.757 1.337 18 75 0.191
uzrasna
klasa 0.333 3.052 36 150  .000*
pol*uzrasna
klasa 0.624 1.106 36 150 0.329

Kao najstabilniji parametar izdvojio se DS/D par&ndslike XX), ¢ija su testiranja pokazala
samo zn&jnu razliku u odnosu na vrstu, pre svega zahwagijwrsti danubialis (Slike 26 i 27
tabele 7 i 8).

Tabela 7Manova — Multivarijantni test ziajnosti razlika vrsta i valinskih/uzrasnih klasa

effectt
Effect Wilks value F df errordf p
vrsta 0.001 2 0.001 18.23 000*
uzrasna klasa 0 2 0 1.13 0.324
vrsta*uzrasna
klasa 0 4 0 0.87 0.483

vrsta*uzrasna Kasa; LS Means
Current effect: F(4, 233)=.87007, p=.48256
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Slika 26 Odnos vetinskih (uzrasnih klasa) i vrsta (parametar DS/D)
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Tabela 8. Manova — Multivarijantni test Zfagnosti razlika vrsta i polova

effectt
Effect Wilks value F df errordf p
vrsta 0.002 2 0.001 31.86 000*
pol 0 1 0 1.56 0.213
vrsta*pol 0 2 0 0.41 0.663

vrsta*pol; Unweighted Means
Current effect: F(2, 231)=.41202, p=.66280
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Slika 27. Odnos polova i vrsta
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11

pol*uzrasna Kasa; Unweighted Means
Wilks lambda=.62440, F(36, 150)=1.1063, p=.32948
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Slika 28. Odnos valinskih/uzrasnih klasa i polova (svi parametri)

Prilikom testiranja jedan parametar se izdvojio katno dimorfan, u pitanju je G/D (Slika 29).

z m

uzrasna klasa: B

uzrasna klasa: A

uzrasna klasa: C

== SID
~&- VID
= vis

=+ ov/oD
=% AGS/OD
—$- AGV/OV
—+= AGS/AGV
k- DS/ID
=F a/Ip
= 3A/D
== obiSA
- D3/SA
I~ D181
== D2/S2
=% D2/D3
=%- D1/D
=+ p2/D
k- D3/D
~T= N1/N2

Znxtajne razlike izméu polova ipak nisu registrovane kod svih vrsta¢ samo kod vrste

danubialis, kako u ukupnom uzorku (H (1, 184)=16,94< 0.0001), tako i kod target klase B
samo (H (1, 126)=23.405, p< 0.0001) i kod vrsteidtilis (H (1, 153)=38.036, p< 0.0001; klasa
B samo - H (1, 102)= 25.027, p< 0.0001). Sa druigans, kod vrste transversalis polni

dimorfizam ovog karaktera nije z¢ggan (H (1, 30)=0.055, p=0.815; klasa B samo - HL@)=
0.113, p=0.737).
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vrsta*pol; Unweighted Means
Current effect: F(2, 358)=3.2626, p=.03943
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Slika 29. Parametar G/D u odnosu na polove i vrste

Za potrebe daljih analiza, a radi iskljuanja efekta u&ene/prisutne varijabilnosti u odnosu na
velicinu (velicinske klase; alometrija), korise se samo centralna, najaeeklasa B sa 251
jedinkom (136 jedinki danubialisa, 106 jedinki flatilisa i 19 jedinki transversalisa). Tal®
obzirom na zabelezeni polni dimorfizam, u daljimarama née biti kori€en ni parametar
GI/D.

1.2. MUZEJSKI PODACI
Testirano je 11 indeksa/parametara, nal36 jedddqfbialis 106 i transversalis 30).
1.2.1. Testovi normalnosti raspodele (Shapiro-Wilk Test, po plotovi)

Za ve&inu podataka pri nivou ziajnostia=0.05, podrZzana je nulta hipoteza da je uzorak iazet
populacije sa normalnom distribucijom. Izuzeci sune parametri S/D (W= 0.960,p=0.000) i
D3/SA (W=0.970, p=0.005).

1.2.2. Testovi zn&ajnosti razlika
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Primenjeni testovi (MANOVA i Kruskal-Wallis) su sgho situaciji kod recentnih podataka,
pokazali statistiki znatajne razlike ¢=0.05) u odnosu na véinske klase i vrste (slika 30, tabela
9). lzuzetak je tek nekolicina parametara (Slikg, 3a koje kod vrste transversalis nisu
detektovane zrtajne razlike, a to su S/D (H (2, 30)=3.359, p= 6)183/SA (H (2, 30)=1.629,
p= 0.443).

Tabela 9. Manova — Multivarijantni test Zfagnosti razlika vrsta i valinskih/uzrasnih klasa.

effectt
Effect Wilks value F df errordf p
vrsta 0.615 9.62 8 123 .000*
uzrasna klasa 0.682 3.247 16 246  .000*
vrsta*uzrasna
klasa 0.721 2.734 16 246  .000*

vrsta*uzrasna Kasa; LS Means
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Slika 30. Odnos valinskih/uzrasnih klasa i vrsta (svi parametri)
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vrsta*uzrasna klasa; LS Means
Wilks lambda=.97114, F(4, 258)=.95130, p=.43489
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

1.00
0.95 ¢t ;F E 3
0.90 | \\\ﬁ ] s
0.85} { ] ! }' __%”_ %
0.80
0.75 E 3
0.70 | }/5—/% ] L VH
0.65 E 3
0.60 1 1
uzrasna Kasa: B uzrasna Kasa: B .
A c A c ==SIb.
=5 - D3/SA
vrsta: dan vrsta: tra

Slika 31. Odnos vdlinskih/uzrasnih klasa i vrsta

U skladu sa ovim rezultatima, zbog iskixanja u@enog efekta veline, za dalje analizée se
koristiti samo klasa B sa 90 jedinki, od kojih fj@dinke danubialisa i 17 jedinki transversalisa.

1.3. PULIRANI PODACI

Radi komparacije savremenih i muzejskih vrsta iypagja, vrSena je i analiza na zajetkam
setu parametara, koji je obuhvatio 11 indeksa ijsdiihki.

U skladu sa rezultatima testiranja, analiza jeSeaa na velinskoj klasi B, sa ukupno 337
jedinki.

2. MORFOMETRIJSKE ANALIZE (na odabranom setu podataka)

2.1 RECENTNE POPULACIJE

2.1.1.Pulirani podaci

Odgovarajdim testovima su utdeni parametriija distribucija odstupa od normalne: S/D V/D
V/S OV/OD AGS/OD AGV/OV, D3/D i N1/N2.
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Testovi korelacija (parametraski i neparametarsigy otkrili prisustvo ni jednog nekorelisanog

parametra, tako da se svi kéegi u daljim analizama.

Faktorska analiza (tabela 1, prilog 2) prema odadoramodelu (k1 pravilo; metod centroida i
varimax normalizacija podataka) je izdvojila parémaekoji najvise doprinose varijabilnosti
uzorka i to sled& (prema zn#mju): AGS/OD, D2/D, D2/D3, D2/S2, D1/S1, D1/D, D3//S i
S/D (tabela2, prilog 2). Graki prikaz datih parametara u odnosu na vrste daajslici 32.

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Slika 32. Prikaz FA odabranih parametara u odn@swuste

Ovi parametri su zatim analizirani metodom glavikibmponenti (PCA; model kovarijansi,
varijansa ss/(n-1)). lztanate ejgenvrednosti (Tabela 3, prilog 2) pokazjusd prvecetiri
glavne komponente (PC) dovoljne da bi se prikapaiblizno 95% varijabilnosti podataka, pri
cemu dve prve PC opisuju oko 80% varijabilnosti.tdbele optergenja varijabli/parametara
(tabela 4, prilog 2) mogu se izdvojiti parametrjikaajviSe doprinose pojedinim osama, §Emu
se kao najvazniji izdvajaju ,nagé parametri na prvoj, odnosno drugoj osi, a to supvom
slwéaju, parametri ljusture D2/D, D2/S2, D2/D3, D1/D, D1/S1, VIS i D3/D. Odnasneiu
parametara se moze joS lakseitidz grafickog prikaza prostora koji opisuju dve najvaznije
glavne komponente (Slika 1, Prilog 2). Skorovi gdgi(PC skorovi) dveju najvaznijih osa
prikazuju odnose ispitivanih vrsta (Slika 33).
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Scatterplot (ULAZ-PCA SKOROVI-B KLASA-FA ODABRANO-NOVI MODEL SA 5 10v
*236¢)

PC2
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o flu
o tra
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Slika 33. Ispitivane jedinke (PC skorovi) u prostprve dve PC ose (elipse pokazuju

95% interval sigurnosti; vaZzi i za sve ostale grafbvog tipa

Parametri koje su izvedene analize izdvojile kgwaiije su zatim obreni i diskriminantnom
analizom (DA) da bi se utvrdio stepen razlika/odnaanelu vrsta, kao i zn&jnost testiranih
faktora za morfoloSku diskriminaciju izie vrsta. Kao stepen ragliosti izmeiu dobijenih
centroida skorova (,uprogenog“ polozaja grupe jedinki u multivarijantnom gi@ru)
primenjene su popularne Mahalanobis distance, oankegadrat istin. Na tabeli 5 (Prilog 2) su
prikazani odnosi ispitivanih vrsta prema ovom pakajju, dok je stepen zéagnosti samih
distanci proveren FiSerovim F testom (tabela 8pgr2). Najzad iz tabele 9 (prilog 2) moZzemo
videti da je datim parametrima najslabije definsansta transversalis, odnosno kod nje je
najveta potencijalna greska ispravne klasifikacije.

Klaster analiza (ulaz matrica kvadratnih mahalasalstanci iz DA) elegantno prikazuje odnose
datih vrsta (slika 34).
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Slika 34. Klaster analiza odnosa izine/rsta

2.1.2.Theodoxus danubialis

Kao parametri¢ija distribucija vrednosti zr@ajno odstupa od normalne izdvojeni su S/D
(W=0.928, p=0.015), OV/OD (W=0.935, p=0.027), AGWQW=0.930, p=0.018), SA/D
(W=0.918, p=0.007), OD/SA (W=0.938, p=0.033) i DIW=0.931, p=0.019).

Testovi korelacija (parametraski i neparametarsigy otkrili prisustvo ni jednog nekorelisanog
parametra, tako da su svi ka@e#i u daljim analizama.

Faktorska analiza (tabela 10, prilog 2) prema aaladim modelu (k1 pravilo; metod centroida i
varimax normalizacija podataka) je izdvojila parémaekoji najvise doprinose varijabilnosti
uzorka. Kao zn#jni faktori izdvojeni su: AGV/OV, AGS/AGV, D1/D, D3, D2/D, D2/S2,
D3/D, D3/SA, SA/D i VID (tabela 11, prilog 2). Srgé vrednosti odabranih parametara u
ispitivanim populacijama su dati na slici 35.
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kod; LS Means
Vertical barsdenote 0.95 confidence intervals
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Slika 35. Prikaz odabranih parametra (faktorskdizaja

FA ,.preporieni“ parametri su zatim obdani metodom glavnih komponenti (PCA; model
kovarijansi, varijansa ss/(n-1). Pri ovome su ialeme iskljuiene populacije sa malim brojem
jedinki, u ovom slgaju Sava — Jarak (dve jedinke).kuaate ejgenvrednosti (Tabela 12, prilog
2) pokazju da prvih pet glavnih komponenti (PC)soe priblizno 95% varijabilnosti podataka,
pri cemu dve prve PC opisuju 67% varijabilnosti. Iz tabepteréenja varijabli/parametara

(tabela 13, prilog 2) mogu se izdvojiti parametojiknajviSe doprinose pojedinim osama, pri
cemu se kao najvazniji izdvajaju ,najja parametri na prvoj, odnosno drugoj osi a to su,

ovom sl#aju,— D2/D3, D2/D, D2/S2 i AGV/OV. Odnos izde parametara u prostoru dve
glavne komponente je prikazan i geidi (Slika 14, Prilog 2). Polozaji jedinki, odnosno
odgovarajdih populacija u prostoru prve dve glavne kompongR€ skorovi) su prikazani

graficki (Slika 36).
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Scatterplot (Spreadsheet72 10v*120c)
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Slika 36. Jedinke i populacije u prostoru prve BNgose
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bosna_istok_dan
dri_jel_dan
lepen_dan
lim_dan
sa_or_dan
sa_Sam_dan
bosna_zapad:dan
vm_var_dan
nis_dan

PCA izdvojeni parametri su olafani diskriminantnom analizom (DA) da bi se utvradidnos

izmedu ispitivanih uzoraka/populacija. Kao stepen raidsti izmeiu dobijenih centroida

skorova (,upros&nih® polozaja grupa jedinki u multivarijantnom ptoru) primenjene su

kvadratne Mahalanobis distance.. Tabela 15 (P2Iggpkazuje odnose ispitivanih vrsta prema

ovom pokazatelju, dok je stepen Zagosti samih distanci proveren FiSerovim F tes(tabela

16, prilog 2). Najzad iz tabele 17 (prilog 2) mozewmideti da je datim parametrima najbolje

definisana populacija banja_danubialis.

Klaster analiza (ulaz matrica kvadratnih mahalasalstanci iz DA) pregledno prikazuje odnose

ispitivanih populacija (slika 37).
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Tree Diagram for 10 Variables
Complete Linkage
Dissimilarities from matrix
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Slika 37. Klaster analiza odnosa iztnepopulacija

Theodoxus fluviatilis

Primenjeni testovi za normalnost raspodele pokazatia su sem AGS/Od (W=0.881, p=0.033)

vrednosti svih ostalih parametara normalno rasjere.

Na snovu izvedenih korelacija (tabela 18) kao neligani iskljuteni su parametri OD/SA i
N1/N2.

Faktorska analiza (tabela 19, prilog 2) prema aaladim modelu (k1 pravilo; metod centroida i
varimax normalizacija podataka) je izdvojila paramekoji najvisSe doprinose varijabilnosti
uzorka. Kao zn#jni faktori izdvojeni su: D1/D, D2/D, D1/S1, D2/S®2/D3, VID, VIS,

AGS/AGV, D3/D, SA/D, D3/SA, S/D i AGV/OV (tabela 2f¥ilog 2). Prikaz testiranih faktora u

prostoru prve dve ose dat je na slici 21 (Prilag 2)

Odabrani parametri su zatim analizirani metodomrglakomponenti (PCA; model kovarijansi,
varijansa ss/(n-1)). lzéanate ejgenvrednosti (Tabela 22, prilog 2) pokaduprvih sedam
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glavnih komponenti (PC) opisuje priblizno 95% valijnosti podataka, ptiemu dve prve PC

opisuju 59% varijabilnosti. Iz tabele optéeaja varijabli/parametara (tabela 23, prilog 2) mog
se izdvojiti parametri koji najviSe doprinose pojech osama, pricemu se kao najvazniji

izdvajaju ,najj&i“ parametri na prvoj, odnosno drugoj osi, odnogavametri D2/D3, D2/D,

D2/S2 i D3/D i AGV/OV. Polozaji jedinki, odnosno gavarajéih populacija u prostoru prve
dve glavne komponente (PC skorovi) su prikazar ¢kia(Slika 38).

Scatterplot (Spreadsheet160 10v*96c)

PC2
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Slika 38. Ispitivane populacije (PC skorovi) u pova prve dve PC ose

Parametri koje je PCA izdvojila kao najvaznije,dalje obrdeni diskriminantnom analizom. Za
procenu odnosa ispitivanih grupa posluzile su Manathis distance,. Tabela 24 (Prilog 2)
pokazuje odnose ispitivanih vrsta prema ovom pdiedjpa dok je stepen zmajnosti samih

distanci proveren FiSerovim F testom (tabela 28pgr2). 1z tabele XX (prilog X) se moze

videti da su najbolje definisane populacije savenaa flu i dunav_gol_flu.

Klaster analiza (ulaz matrica kvadratnih mahalasa@stanci iz DA) gratiki prikazuje odnose

ispitivanih populacija preko dendrograma (slika.39)
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Tree Diagram for 7 Variables
Complete Linkage
Dissimilarities from matrix
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Slika 39. Klaster analiza odnosa iztnepopulacija

2. MUZEJSKI PODACI
1.Analiza odnosa vrsta i populacija

Testovima za ocenu normalnosti distribucije dénmo je da samo kod parametara S/D

(W=0.9600, p=0.000) raspodela vrednosticapao odstupai=0.05) od normalne raspodele.

Ispitivanje korelisanosti parametara nije izdvojiio jedan nekorelisan faktor, tako da su svi

koris¢eni za dalje multivarijantne analize.

Faktorska analiza prema odabranom modelu (k1 mrawhetod centroida i varimax
normalizacija podataka) pokazala jedddiri faktorske dimenzije ipunjavaju uslov (k1 pray i

da opisuju oko 94% varijabilnosti podataka (tab&ld, prilogX). Pregledom optetenja
faktorskih osa parametrima (Tabela XX, prilog Xyndeno je da se ni jedan od parametara ne
moze isklj&iti kao irelevantan. Ipak, i sa gréfiog prikaza prostora prvih dveju osa (slika XX,
prilog X), ualjivo je da su najvazniji faktori, oni koji ,optefaju* prvu osu D1/S1, D2/S2,

D2/D3, D1/D i D2/D. Méutim zbog poznate mognosti greSke pri ovoj analizi, za dalja
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ispitivanja su kori&ni svi faktori za koje je utdena zn#&ajnost (opteréenje) na svim

faktorskim osama datog FA modela.

Primenjena analiza metodom glavnih komponenti (P@@Yazuje da suetiri prve komponente
dovoljne za opisivanje 95% varijabilnosti podataka, cemu dve prve PC pokrivaju 78%
varijabilnosti (Tabela XX, prilog X). Iz tabele @p&enja varijabli/parametara (tabela XX,
prilog X) mogu se izdvojiti parametri koji najvi§kprinose pojedinim osama, gemu se kao
najvazniji izdvajaju ,najj&i“ parametri na prvoj, odnosno drugoj osi, u ovaoxaju — D2/D3,
D2/D, D2/S2, D1/D, D1/S1, D3/SA, SA/D i S/D. Odnsneiu parametara u prostoru dve
glavne komponente je prikazan i geaii (Slika XX, Prilog X). Polozaji jedinki, odnosno
ispitivanih vrsta i populacija u prostoru prve dyavne komponente (PC skorovi) su prikazani
graficki (Slike 40 i 41).

Scatterplot (ULAZ-PCA skorovi za graf 10v*90c)
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Slika 40. Ispitivane jedinke (PC skorovi) u prostprve dve PC ose
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Scatterplot (ulaz -PCA skorovi-za populacije 10v*90c)
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Slika 41. Ispitivane populacije (PC skorovi) u pova prve dve PC ose

Parametri koje je PCA izdvojila kao najvaznije,dalje obraeni diskriminantnom analizom. Za
procenu odnosa ispitivanih vrsta posluzile su Mahabis distance, odnosno kvadrat istih.
Tabela XX (Prilog X) pokazuje odnose ispitivanitsta prema ovom pokazatelju, dok je stepen
znaajnosti samih distanci proveren FiSerovim F tes{tabela XX, prilog X). Iz tabele XX
(prilog X) se moze videti i da je vrsta danubialesto bolje definisana datim setom parametara.

U slwaju populacija DA pokazuje najvaznije odnose(ta®ete XX i XX; prilog X).

Graficki prikaz odnosa izm# populacija, zasnovan na klaster analizi kvadnathnahalanobis
distanci dat je na slici 42.
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Slika 42. Klaster analiza odnosa iztngopulacija

3. PopulacijeTheodoxus danubialis

Primenjeni testovi za proveru norminosti rspodei@skazali da kod parametara S/D (W=0.924,
p=0.000) i SA/D (W=0.954, p=0.010) postoji 2amija =0.05) odstupanje od normalne
distribucije.

Ispitivanja korelacije parametara nisu otkrila neftisane, tako da su svi iskai@i za dalje

multivarijantne analize.

Faktorska analiza prema odabranom modelu (k1 @rawhetod centroida i varimax
normalizacija podataka) pokazala jecdsiri faktorske dimenzije ispunjavaju uslov (k1 yita) i
da opisuju oko 94% varijabilnosti podataka (tab&l4, prilogX). U pogledu optergenja

faktorskih osa parametrima (Tabela XX, prilog Xyndeno je da se ni jedan od parametara ne
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moze isklj&iti kao irelevantan. Ipak, i sa gréfiog prikaza prostora prvih dveju osa (slika XX,
prilog X), ucljivo je da su najvazniji faktori, oni koji ,optefaju* prvu osu D1/S1, D2/S2,
D2/D3, D1/D i D2/D, identino situaciji sa puliranim podacima. Méim, kao i u prethodnom
slucaju, zbog poznate mo@uosti greSke pri ovoj analizi, za dalja ispitivarga korigeni svi

faktori za koje je utvdena zn#&ajnost (opteréenje) na svim faktorskim osama datog FA modela.

Primenjena analiza metodom glavnih komponenti (P@@Yazuje da suetiri prve komponente
dovoljne za opisivanje preko 95% varijabilnosti ptaka, pricemu dve prve PC pokrivaju 75%
varijabilnosti (Tabela XX, prilog X). Iz tabele @p&enja varijabli/parametara (tabela XX,
prilog X) mogu se izdvojiti parametri koji najvigprinose pojedinim osama, gemu se kao
najvazniji izdvajaju ,najjai“ parametri na prvoj, odnosno drugoj osi, u ovaoxaju — D2/D3,
D2/D, D2/S2, D1/D, D1/S1, D3/SA, SA/D i S/D. Odnasneiu parametara u prostoru dve
glavne komponente je prikazan i gedi (Slika/Grafik XX, Prilog X). Polozaji jedinki, @nosno
odgovarajdih populacija u prostoru prve dve glavne kompondf€ skorovi) su prikazani
graficki (Slika 43).

Scatterplot (Spreadsheet2 11v*73c)

1.7843 |
1.2399
0.6921

0.0321

-0.5204
-1.0621

PC2

-1.8128 |

-2.6166

KOD: M_dri_zvo_dan_chyst
KOD: M_du_gra_dan_strag
KOD: M_ib_pol_dan_strag
KOD: M_ib_pol_dan_serr
KOD: M_krupacko_dan
KOD: M_sa_obr_dan_strag
KOD: M_svrljiski_dan

-4.4244

¢ ®m e > O O O

21228 |
1.6370
-1.1483 |
-0.7280
-0.3277
0.0820 [
0.5450
0.9543
1.4502
2.7090

T
(@]
=

Slika 43. Ispitivane populacije (PC skorovi) u pova prve dve PC ose
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Parametri koje je PCA izdvojila kao najvaznije sobradeni diskriminantnom analizom. Za
procenu odnosa ispitivanih vrsta posluzile su ksdr Mahalanobis distance,. Tabela XX
(Prilog X) pokazuje odnose ispitivanih vrsta preov@m pokazatelju, dok je stepen Zajosti
samih distanci proveren FiSerovim F testom (tab@a prilog X). Iz tabele XX (prilog X) se
moze videti da su M_ib_pol_dan_serr i M_krupacke dwjbolje definisane datim setom
parametara. Odnosi iz populacija su predstavljeni i klaster analizonik¢s44).

Tree Diagram for 7 Variables
Complete Linkage
Dissimilarities from matrix
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Slika 44. Klaster analiza odnosa iztngopulacija

3. Analiza karaktera ljuSture recentnih i muzejgkiimeraka
1.Svi podaci
Testovi normalnosti raspodele

Primenjeni testovi za proveru normalnosti rspodsie pokazali da kod parametara S/D
(W=0.982, p=0.000), V/D (W=0.914, p< 0.0001), VA§=£0.916, p< 0.0001), SA/D (W=0.988,
p=0.008), D2/S2 (W=0.990, p=0.019), D2/D3 (W=0.9860.002), D1/D (W=0.987 i p= 0.003)
postoji zn#&ajnije odstupanje od normalne distribucij@=0.05). U skladu sa prethodnim
koris¢en je neparametarski test korelacija (Spearmanimkdaije utvrden niti jedan nekorelisani

parametar.
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Faktorska analiza prema odabranom modelu (k1 @rawhetod centroida i varimax
normalizacija podataka) pokazala jecddiri faktorske dimenzije ispunjavaju uslov (k1 yita) i

da opisuju oko 89% ukupne varijabilnosti podatatedéla u prilogu). Pregledom optéeaja
faktorskih osa parametrima (tabela u prilogu) déwio je da se ni jedan od parametara ne moze
iskljuciti kao irelevantan. Ipak, i sa graéfiog prikaza prostora prvih dveju osa (slika u milp
ucgljivo je da su i ovom skaju najvazniji faktori, oni koji ,opteriju* prvu osu D1/S1, D2/S2,
D2/D3, D1/D i D2/D. Za dalja ispitivanja su korigtesvi faktori za koje je utdena znaajnost
(opteréenje) na svim faktorskim osama datog FA modela.

Primenjena analiza metodom glavnih komponenti (P@Akazuje da pet prvih glavnih
komponenti opisuje preko 95% varijabilnosti podatagri cemu dve prve PC pokrivaju 65%
varijabilnosti (tabela u prilogu). Iz tabele opt@rja varijabli/parametara (tabela u prilogu)
mogu se izdvojiti parametri koji najviSe dopringegedinim osama, piemu se kao najvazniji
izdvajaju ,najj&i“ parametri na prvoj, odnosno drugoj osi, u ovolacaju — D2/D3, D2/D,
D2/S2, D1/D, D1/S1 i D3/SA. Odnos izthe parametara u prostoru dve glavne komponente je
prikazan i grafiki (slika u prilogu). Polozaji jedinki i vrsta u gstoru prve dve glavne

komponente (PC skorovi) su dati na slici (Slika.45)

Scatterplot (ulaz-pca skorovi 11v*337c)
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Slika 45. Ispitivane populacije (PC skorovi) u pova prve dve PC ose
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Parametri koje je PCA izdvojila kao najvaznije sobradeni diskriminantnom analizom. Za

procenu odnosa ispitivanih vrsta posluzile su Mahalbis distance, odnosno kvadrat istih.
Tabela (u prilogu) pokazuje odnose ispitivanih arptema ovom pokazatelju, dok je stepen
znaajnosti samih distanci proveren FiSerovim F tes{tabela u prilogu). 1z tabele (tabela u
prilogu) se moze videti da su muzejske populacigsSte slabije definisane datim setom
parametara. Odnosi iz populacija su predstavljeni i klaster analizonik¢s46).

Tree Diagram for5 Variables
Complete Linkage
Dissimilarities from matrix

m-dan

tra
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m-tra
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Slika 46. Klaster analiza odnos izdwemuzejskih i recentnih populacija

Prime&ene razlike muzejskih i recentnih populacija swptgne i testovima ztajnosti razlika
(MANOVA, Kruskal-WIlallis) na odabranim parametriflfdANOVA, Tabela XX, Prilog).

Odnosi najvaznijih parametara vrsta danubialis andgwersalis kod recentnih i muzejskih
populacija su dati i na slici (Slika 471 48)
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Slika 47. Prikaz FA odabranih parametara recentmibzejskih populacija
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Slika 48. Prikaz FA odabranih parametara recentmbzejskih primeraka
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2. Theodoxus transversaksrecentne i muzejske populacije

Testovi normalnosti raspodele su pokazali da sawmw parametara V/D (W=0.857,
p=0.0009, V/S (W=0.821, p< 0.0001) i D3/SA (W=0.92¥0.021), distribucija vrednosti

zn&ajnije odstupa od normalne raspodele.

Ispitivanje korelisanosti podataka nije otkriloqustvo nekorelisanih parametara, tako da su svi

iskori&eni u multivarijantnim analizama.

Faktorska analiza prema odabranom modelu (k1 mrawhetod centroida i varimax
normalizacija podataka) pokazala je da tri fakterdknenzije ispunjavaju uslov (k1 pravilo) i da
opisuju oko 83% ukupne varijabilnosti podataka €tabXX, prilogX). Pregledom optefenja
faktorskih osa parametrima (Tabela XX, prilog X)rdeno je da se kao najvaniji faktori
izdvajaju D3/D, D2/S2, D2/D3, SA/D, D3/SA, VIS, ViD1/D, §to se moze videti sa grfog
prikaza prostora prvih dveju osa (slika XX, pril&y Za dalja ispitivanja su korgni svi faktori

za koje je ututena znd&ajnost (opteré&nje) na svim faktorskim osama datog FA modela.

Primenjena analiza metodom glavnih komponenti (P@&kazuje da su tri prve glavne
komponente dovoljne da opiSu preko 95% varijabtinosdataka, préemu dve prve PC opisuju
89% varijabilnosti (Tabela XX, prilog X). 1z tabetpteréenja parametara (tabela XX, prilog X)
mogu se izdvoijiti parametri koji najviSe dopringsgedinim osama, piemu se kao najvazniji

11

izdvajaju ,najj&i“ parametri na prvoj, odnosno drugoj osi, u ovooniaju — V/S, V/D, D2/D3,
D1/D i D2/S2. Odnos izmi#e parametara u prostoru dve glavne komponente ij@zam i
graficki (Slika XX, Prilog X). Polozaji jedinki, odnosnpopulacija u prostoru prve dve glavne

komponente (PC skorovi) su dati na slici (Slika.49)
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Scatterplot (ulaz-pca skorovi-transversalis 10v*36c¢)
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Slika 49. Skorovi jedinki/populacija u prostoru dquere PC ose

Parametri koje je PCA izdvojila kao najvaznije shradeni diskriminantnom analizom. Za
procenu odnosa ispitivanih vrsta posluzile su ksadr Mahalanobis distance,. Tabela XX
(Prilog X) pokazuje odnose ispitivanih populacifdocljiva je izrazena razlika recentnih u
odnosu na muzejske populacije, uz minimalnu razlikee ispitivane muzejske populacije.
Provera stepena z¥gnosti dobijenih distanci potsuje ovu razliku (tabela XX, prilog X). Iz

tabele XX (prilog X) se moZe videti da su sve ispihe populacije dobro definisane (>70%
korektnih klasifikacija) datim setom parametara.oKaajslabije definisana izdvojena je
populacija niSava_tra, dok je najbolje definisanazejska populacija m_du_kla tra. Odnosi
izmedu populacija su predstavijeni i klaster analizorde ge takde udava jasna separacija

recentnih i muzejskih populacija (Slika 50).
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Slika 50. Klaster analiza odnosa recentnih i mikzejsopulacija

Testovima znéajnosti razlika najzri@jnjih parametara (ANOVA, odnosno Kruskal

Wallis za V/D i VIS) pokazano je da su razlike izimerecentnih i muzejskih populacija

zna&ajne, Sto je najizrazenije kod parametra V/S (H3@&)=28,741, p< 0.0001), a najmanje
izrazeno kod parametra D2/S2 (F (3, 32)=8.9202,.&419). Srednje vrednosti analiziranih

faktora u ispitivanim populacijama su predstavljegeaficki (slika XX).
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Slika 51. Prikaz FA odabranih parametara populacija
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C) EKOLOSKA ANALIZA

1.ODABRANI LOKALITETI

(26 lokaliteta (4 godisnje prosek abundanci) i Z@ametara (10godisnji prosek) ipak, zbog
nedostajtiih podataka u analizu je uslo samo 30 faktora.

Analiziran je odnos procenjene relativne brojngatiundance) teodoksusa u odnosu ngkiazk

hemijske parametre, kao i u odnosu na osnovnedipodotoka.

Test normalnosti (Shapiro-Wilk za nivo ziagnosti 0.05; p-p dijagrami) — ¥ma parametara
nema normalnu raspodelu, zato neparametarski idgtoslacija (spearman rank (R) korelacije
takade ni bioloSki podaci, odnosno procenjene abundams& ne slede normalnu raspodelu
(danubialis (W =0.839, p=0.001), fluviatilis (W=892, p< 0.0001) i transversalis (W=0.583, p<
0.0001).

Neparametarski test korelacija izdwevrsta i parametara (tabelal; prilog 3) je pokgmésutnost
korelacije za 12 faktora, 5to je nakon korekcijgpaeametarskim testovima korelacija (tabela 2;
prilog 3), korigovano, tako da je ukupno 14 fakt&maelisano sa bioloSkim podacima, i oni su

dalje analizirani.

Testirana je znjnost razlika abundanci vrsta i vrednosti parametaodnosu na tip vodotoka
(tip 1, tip 2 i tip 3), i pokazana je z¥gnost razlika u skaju vrstadanubialis(H (2, N= 26)
=14.52137 p =.0007) fluviatilis (H ( 2, N= 26) =16.40147 p =.0003), dok kod vrste
transversalis(H ( 2, N= 26) =1.914616 p =.3839) nema ¢ajae razlike, Sto je ilustrovano i
graficki (SLIKA 52).
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Boxplot by Group
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Slika 52. Vrste teodoksusa u odnosu na tip vodoteka) T. danubialisb) T. fluviatilis c)

T.transversalis
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Odgovarajdi neparametarskim odnosno parametarskim testovenaokazano i da se éiaa
parametara razlikuje u odnosu na tip vodotoka, @zuamonijum jona (H ( 2, 26) =5.728,
p=0.057), ortofosfata (H ( 2, 26) =2.020, p=0.36/Kpnog fosfora (F=0.82579, p=0.450461) i
nikla (F=0.024550,p= 0.975774).

Forvard selekcija, u okviru CCA analize, kao nagtmanije faktore sa ispitivanim zajednicama
teodoksusa odredila je kao najvaznije sbedeparametre: procenat z@mija kiseonikom,

ortofosfate, temperaturu vode, amonijum, mangdaride.

Odnosi vrsta, i lokaliteta prema tim faktorima,idat na slici (Slika 53).
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Slika 53. Odnos odabranih faktora, lokaliteta t&ns prostoru prve dve kanonijske ose

2. Dunav u poslednjoj dekadi

Obrateno je ukupno 35 uzoraka sa JDS istrazivanja, miogu zabelezeni teodoksusi, kao i 30
fizicko-hemijskih parametara. Analizirani su odnosi anstema parametrima, kao i odnosi vrsta
i parametara u odnosu na godine, kao i u odnosiunavske sektore (podela prema Tudti al,
2013; modifikovano)
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Vecina analiziranih podataka nije normalno rasgera (Shapiro - Wilk, p - p plots), izuzeci su
slede€i parametri: ukupni alkalitet (W=0.982, p=0.81@stvoreni kiseonik (W=0.975, p=0.605),
procenat zasenja vode kiseonikom (W=0.986, p=0.928), BPK5 (@49, p=0.106), amonijum
jon (W=0.946, p=0.088), nitrati (W=0.951, p=0.128glcijum (W=0.960, p=0.224), ukupna
tvrdota (W=0.947, p=0.092), natrijum (W=0.951, p=0.125)astvoreno gva¥e (W=0.955,
p=0.163).

Prilikom provere korelisanosti figko-hemijskih parametara sa bioloSkim podacimaiena je

zn&ajna korelacija kod ukupno 12 faktora (Tabele 3Pdlog 3), koji su dalje analizirani.

Forvard selekcija je kao najvaznije faktore izdiojsledée: slobodni CQ ukupni alkalitet,
rastvoreni kiseonik i nitrate, na kojima je izvrad@CA analiza (Slika 54).

A

CCA axis 2

Nitrati ¥ Rastvoreni kiseonik

dan 30
1D0 f e - 28431 >
i 339
CCA axis 1 9 25 2 23 a9
flu 27328

tra

Ukupni alkalitet
Slobodni CO2

Slika 54. Odnos odabranih faktora, lokaliteta t&ns prostoru prve dve kanonijske ose
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Analizirana je i zn&jnost razlika u odnosu na godine JDS ispitivaqjakazalo se da u siaju
vrsta, zndajna razlika postoji samo kod T. fluviatilis (H, (8= 35) =19.30920 p =.0001). Prikaz
udela vrsta teodoksusa u raitlm godinama (JDS istrazivanjima) je dat na si6i Pri ovome je
upadljiva i statistiki znaajna razlika u faunama teodoksusa tokom JDS1 igtmja u odnosu

na kasniji period (Tabela, 10)
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Boxplot by Group

Variable: Theodoxus tranversalis
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Slika 55. Odnosi vrsta teodoksusa (relativhe brsji)gpo godinama JDS istrazivanja @)
danubialisb) T. fluviatilis c) T. transversalis

Tabela 10 — MANOVA test ziajnosti razlika odabranih perioda istrazivanja (JDS

JDS1 JDS2 JDS3

R:8.1667 R:21.269 R:25.550
JDS1 3.194140 3.962029
JDS2  3.194140 0.993196
JDS3  3.962029 0.993196

Sto se tte samih fiztko-hemijskih parametara, ztajna razlika (p=0.05) detektovana je u
sluéaju pH (H (2, 35) = 8.494290, p = 0.0143), slobo@@», (H (2, N = 35) = 11.21743 p =
.0037), UV ekstinkcija (H (2, N = 35) = 13.05468 p0015), sulfati (H (2, N= 35) = 14.37066 p
= .0008), hloridi (H (2, N= 35) = 9.556325 p = .@Q8silicijum dioksid (H (2, N = 35) =
13.89788 p =.0010), kadmijum (H (2, N= 35) = 31.62% = .0000), olovo (H (2, N= 35) =
20.44547 p =.0000), bakar (H (2, N= 35) = 17.96p0%£.0001), mangan (H (2, N= 35) =
24.59156 p = .0000) i ziva (H (2, N= 35) = 26.05¢02 .0000).

U odnosu na sektore Dunava istim testovima nijeapaka statistka zna&ajnost razlika ni kod
jedne vrste. Gratki prikaz vrsta po sektorima je dat na slici 56.
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Boxplot by Group
Variable: Theodoxus danubialis
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DISKUSIJA

Pregledom podataka o rasprostranjenju vrsta teadaksa ovog podja, upadljive su znatne

promene u vetinama areala pojeditiaih vrsta.

Nekada (XIX vek) Siroko rasprostranjena vrsiaeodoxus danubialisdanas je prakiho
potisnuta iz velikih nizijskih reka, kao Sto su Rami donji delovi Save i Tise, gde je
svojevremeno bila uotajena. Ovo povkenje autohtonog dunavskg nerita svakako se moze
dovesti u vezu sa generalnim pogorSanjem kvalg&aiSta tokom XX i p@etkom XXI veka,
posebno izrazenim u gées naseljenim oblastima, kakve su Panonska nidi@line veih reka
Pomoravlja u Srbiji. Ipak obzirom da je do relabvskoro ova vrsta bila dostasta u Dunavu
(Csanyi & Paunovic, 2006; MartindvVitanovi¢ et al, 2013)¢ini se da samo zadanje nije
jedini razlog takve situacije, vepre kompleksan splet faktora duwe kojima zné&ajno mesto
zauzimaju i bioloSke interakcije, nd&itm kompeticija. Kompetitorske vrste su pre svega
Theodxus fluviatilisi naraito Lithoglyphus naticoideskoji su postali nar&éto brojni u
poslednjoj dekadi na Dunavu (Csanyi & Paunovic, @0Raunou et al, 2007; Martinov
Vitanovi¢ et al, 2013; Tomovi et al, in press). Sa tim u vezi interesantna ge@na pojedinih
autora (Panov et al, 2009), koji prilikom oceneamnwvnog potencijala nekolicine vrsth
danubialissvrstavaju u istu kategoriju kao i poznate invagivrstelithoglyphus naticoide$C.
Pfeiffer, 1828),Potamopyrgus antipodarurfd.E. Gray, 1853). Na osnovu dostupnih podataka
koji se tcu uaiene populacione dinamike ove vrste, u Dunavu d@osmatramo da se ova
vrsta ne moze okarakterisati kao vrsta sa visokiwazivnim potencijalom i da je neophodna
reevaluacija procena, u skladu sa novijim podaciNgzad, ne bi se smeo iskijti ni faktor,

kako Dilon (Dillon, 2000) navodi, nestabilnosti poacija slatkovodnih puzeva, odnosno
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izrazenih fluktuacija u brojnosti populacija tokgarioda vremena. U svakom &hju, danas je
ova vrsta prisutna mahom u rekama van pgdrianonske nizije, nde kojima se kao vazniji
refugijumi mogu izdvojiti Velika Morava — Juzna kéwva — NiSava @i sistem, Drina — Lim
recni sistem, kao i reke iz zapadnog dela ispitivapodrutja Una — Sana tai sistem, Vrbas i
Bosna. Na Dunavu, postoji trend opadanja brojniagtestanosti populacija ove vrste. Sa tim u
vezi interesantni su lokaliteti na kojima je i @alprisutna. Jedan od tih lokaliteta sa
najstabilnijom zajednicom, i koegzistencijom vrsla danubialisi T. fluviatilis je Ram -
Banatska Palanka, koji odlikuje, za srednji Dunasobtno velika raznovrsnost staniSta

(Paunowt et al, 2005), usletega i bogatija zajednica gastropoda.

Svakako trebatreba pomenuti i reku Ibar, velikusktdreku u centralnoj Srbiji. Patenjem sa
slicnim vodotocima u regionu (na primer Zapadna MoriaM&ava), ova reka ispunjava glavne
uslove za opstanak zajednice prozobranhijapnitieva, koji se hrane struganjem perifitona —
recno korito ovih reka je sa dosta tvrde podloge (&}y kamenje), obiljem perifitona i dobro
aerisanom vodom. Ipak, u naSem istraZzivanju jédena siromasSna zajednica gastropoda,
sastavljena samo o&incylus fluviatilisi Amphimelania holandri{neobjavljeni podaci). U neku
ruku, odsustvo teodoksusa u ovakvim uslovima, kd#farw, je intrigantno, i moZze biti povezano
sa intenzivnim antropogenim pritiscima u proSlogliyenstveno rudarstvom, usled koga i

toksicnim zagdenjem — teSkim metalima (detalji Miladindyiet al, 2012).

Medu savremenim populacijama treba izdvojiti populaci@ Lepenici (Sankog). Godine 2011.
prilikom kvantifikovanja brojnost populacije (me@dvadrata 20x20 cm) ocenjena je izuzetno
visoka brojnost (800 jedinki/m?), da bi 2013. gaibrojnost drastno opala (5 jedinki/m3).
Ovakva izrazena fluktuacija brojnosti nije zabelez@i na jednom drugom lokalitetu i moze se

povezati (sem Dilonove ,nestabilnosti populacijatisbvodnih puzeva®) sa samim staniStem,
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okruzenja, nego Sto je sl sa nekim v&m rekama. Druga pretpostavka moze biti i negativan
efekat prevelike brojnosti same populacije, obzimense kod roda teodoksus na nekim drugim
ispitivanim lokalitetima populacije sa gustinom %@0 jedinki/m? vé smatraju izuzetno brojnim

(Skoog, 1971).

Sa druge strane, u bliskom susedstvu (Banja, Rgtaabelezena je stabilna poplulacija, koja je,
mada sa manjom gustinom (250 jedinki/m?), jednatania tokom perioda istrazivanja. Razlog
tome je verovatno stabilnije okruzenje, obziroms#garadi o samom izvoru reke. Ovaj nalaz
zasluzuje paznju, obzirom na poznainjenicu o oligotrofnim uslovima u ovakvim stniS@émnsa
¢im u vezi je i siromasnija zajednica makrobéskenjaka, tim pre Sto je i prema nekim ranijim
istrazivanjima (Markowd, 1998) jedini nalaz teodoksusa na teritoriji S¥hijizvorskim tipovima

stanista.

Theodoxus fluviatilikao vrsta sa najSirim arealom u celom rodu, @da dugo vremena bila
odsutna iz velikih nizijskih reka ovog regiona.cBw od prvih nalaza 1992. na Dunavu (Karatas,
u blizini Kladova; Karaman and Karaman, 2007) ddste se prosSirila, da bi nakon dvadesetak
godina ve postala jedna od n#g&ih i najbrojnijih puzeva Dunava. Sama ekspanzij&g&o
izgleda vezana za petak XXI veka i moze se ispratiti i preko rezultatikih metunarodnih
istrazivanja Dunava (JDS1, JDS2 i JDS3)¢r@di ekspanzija u priblizno istom periodu se desila i
u nemg&kom delu Dunava (Hirschfelder et al, 2011), gde2@®5. godine zabelezena mala
izolovana populacijarl. fluviatilis, na rénom potezu od par stotina metara, 2006. s& ve

.protezala“ na par kilometara, da bi 2010. godira fpbi¢cna“ vrsta u bavarskom Dunavu. Ovi
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nalazi iz Nema&ke sugerisSu da se trenutno ,,0svajanje” Dunava @hstove vrste, odvija iz visSe
polaznih téaka, Sto n&udi, obzirom na vetinu reke, i brojne potencijalne vektore. Sa druge
strane, takée uputuje i na potencijalnu kolonizaciju ovog puza i mamnjodotokova na podgju
istrazivanja, koji se \euspostavio kao dominantn u velikim ratamskim rekama. Danas je ova
vrsta dominantan nerit u potamon-tipu reka Panongkg ovog podrtja. Pojedini stariji nalazi
ove vrste, u rekama van pomenutog tipa, u skladwezatatima ovog istrazivanja bi zahtevali
proveru, obzirom na mogunost pogresne identifikacije. Interesantan je iaxlareala ove Siroko
rasprostranjene vrste (odnosno prisutna ,rasceptanoovom regionu), koji su, kako izgleda,
poceli da se spajaju. Sa tim u vezi, vazni su nal@nosno prisusvo ove vrste u susednim
oblastima, pre svega u Dalmaciji (Beran et al, 2@dhosno Makedoniji (Smiljkov et al, 2007).
Kao koridori bi mogle posluziti bosanske reke, pvéh sistem Una-Sana,djem gornjem toku
su registrovane vrste danubialisi T. fluviatilis. Ipak, za precizniju procenu bilo bi neophodno

detaljnije istrazivanje ovih reka.

Rasprostranjenjd. transversalige pretrpelo i najyge promene, odnosno drastd smanjenje
samog areala vrste. U proslosti su zabeleZeni inséanekoliko mesta na Dunavu, od Novog
Sada, prekderdapa do & Timoka. Sem toga postoje nalazi i sa nekih drughka (Sava,
Moravica). Poslednji nalazi daerdapa i Dunava u uvom regionu su publikovani 2q84#mic¢
and Simé¢, 2004), mada nasSe istrazivanje sugeriSe da j§e dasutan, ali vrlo redak. Obzirom
da je vrsta retka, i oztiana kao ugrozena (IUCN) svi skoriji nalazi su odglmnog interesa.
Nalazi sa Dunava (Stari Slankamen, 2012) su posebani jer se ova vrsta smatra nestalom
(eng.extincu ¢itavom gornjem delu Dunava (Frank, 1984; Frankl,e1290) i izuzetno retkom

u srednjem i donjem delu Dunava (Cioboiu, 2010prllbg tome je i podatak da tokom velikih

istrazivanja Dunava u ovom veku (JDS1, ADS i JDBIfy uopste registrovana. Pavlova et al.
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(2013) su nedavno izvestili o prisustvu ove vrste dva réna ostrva u donjem Dunavu,
pretpostavivsi da bi takve, relativnéuvane réne ade, predstavljale odgovaraje staniSte za
T. transversalis NaSi nalazi mogu da pé@aju tu pretpostavku, obzirom da se sam lokalitet
(stari Slankamen) nalazi tik uzvodne&ad'ise i da su u blizini nekoliko &vanih i nezag#enih
ada. Na taj nan, Stari Slankamen moze biti jedno od retkih¢igta retke vrste u ovom delu
Dunava. Treba nglasiti i nalaze po jedne jedink&@isa (MartonoS) i Crnog Timoka (Z&gr),
koji takode mogu ukazivati na prisutne populacije ovih puzeMaravno, ne treba ni
prenebregnuti ni mogmost sld¢ajnih nalaza, ukoliko se ovi nalazi ne potvrde kiuhu
ispitivanjima. N&elno, kao glavni refugijumil. transversalis mogu se smatrati ¢ei sistemi
Drina — Lim, i nar@ito Velika Morava — Juzna Morava — NiSava. Kagkidokalitet ove vrste u
regionu, moze se izdvojiti Prosek (NiSava), na sanidasku iz Sievake klisure, u kome je
zabelezena najbrojnija i najstabilnija populacja jedinki/m?2) ove vrste, tokom sprovedenog
istrazivanja. Sam lokalitet je interesantan i kaimnpr, ne tolikoceste koegzistencije viSe vrsta
teodoksusa, odnosria danubialisi T. transversalispri ¢emu je zabelezeno i prisustvo vr3te

fluviatilis (Savt, 2012).

Posebno su interesantni nalazi retkog puza vreeodoxus transversaliza lokalitetima VM2,
VM3 kao i veoma brojna populacija na lokalitetu VMRbred ovih nalazd,. transversalige bio
zabeleZen i na Juznoj Moravi i NiSavi (Sénat al, 2006; Novako¥j 2012). Stoga se mozeire
da ovaj réni sistem predstavlja jedan od preostalih refuggumpomenute vrste, jer je
Medunarodna unija za zaStitu prirode (emgternational Union for Conservation of Natyre
IUCN) ozna&ila ovaj takson kao ugroZzen, sa manje od 20 priostabpopulacija i sa jakom
tendenciojom opadanja u broju i wti populacija (Solymos & Feher, 2011). Prema istom

izvoru, T. transversalikoji je stenobiont i réni taksoni, preferi@vrstu podlogu i vodu bogatu
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kiseonikom, kao takav je posebno osetljiv na naraiSg staniSta i na Sirenje kompetativnih
alohtonih vrsta (posebn®. fluviatilis). Stoga je veoma vazno da se nastavi redovnéepja
kvaliteta vode i staniSta, kao i Sirenja invaziveiista. Kao Sto je pomenuto, na lokalitetu VM4
je zabelezena posebno brojna populacija ove ugeozeste, zbogega treba da bud€wvan, jer
moze da posluzi kao mogunodel za njegovu obnovu. Ovaj nalaz je najseyematka na kojoj

je zabelezena populacija vrske transversalisNalazi se u donjem deludreog sistema Velika
Morava - Juzna Morava - NiSava, i kao takva jevidg izlozena pomenutim rizicima. katim,
lokalitet VM4 se karakteriSe veoma velikim brojemrugih takosna, kao Sto je zabelezeno u reci
P&inji (Simi¢ & Simi¢, 2003), Temskoj i Vistici (Zivi¢ et al, 2005)Cak su zabeleZene i brojne
populacije nekih invanzivnih vrsta (Skoljk€. fluminea i S. woodianp Raznovrsna
mikrostaniSta imaju vaznu ulogu u uspostavljanjuvediiteta i strukture zajednica
makrobeskimenjaka (Cogerino et al, 1995; Costa & Melo, 2008padljivo razléita
mikrostaniSta na ovom lokalitetu (mulj, pesak, 8§k, kamen, kao i préiho atuvana obalska

vegetacija) mogu biti objasSnjenje za zabeleZzen@tstgp vrsta.

Interesantan je i nalaz ove vrste iz Jetéog potoka (Zivé et al, 2000), malog potoka na
obroncima Fruske Gore u Sremu. Ovaj, relativnoovah nalaz moze ukazati na eventualno
prisustvo zn&jne populacije ovog retkog puza. Stavise, mozeatkana znaaj ovakvih tipova
vodotoka u podrgju Panonske nizije. Sa druge strane, obzirom daznaije ponovljen, niti je
mogao biti potwien nasSim terenskim istrazivanjem (registrovanazema degradacija staniSta
pomenutog potoka, u velikom delu toka), verovatda je eventualna zajednica ove retke vrste

sa tog podrgja nestala.

Rezultati analize 26 lokaliteta sa prisustvom té@da, potviuju opSte preference ovih vrsta u

odnosu na tip reke, pa su tako vr§tedanubialisi T. transversaliiajprisutnije u tipu 2 (velike
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reke van podrtja Panonske nizije), dok j&. fluviatilis dominantan u tipu 1 (velike nizijske
reke). Ispitivanje odnosa préavanih vrsta saa setom fiziko-hemijskih parametara je pokazalo
da se kao najvazniji parametri koji &i na ispitivanu zajednicu teodoksusa, mogu izdvojit
zastenje vode kiseonikom, koncentracija ortofosfatamoaijum jona, te temperatura vode.
Rezultati multivarijantne kanonijske analize dalj@zuju na éekivanu véu toleranciju vrstd'.
fluviatilis na manju koliinu rastvorenog kiseonika, vise temperature, kawaipovéano
prisustvo amonijuma u vodi. Druge dve vrste su lpgetna pomenute uslove, n&itm T.
danubialis Kod najrete vrsteT. transversalisinteresantna je ipak nesto péapa toleranca na
sve pomenute faktore, pogotovo na @@re koncentracije ortofosfata, koje kako izgleda

najbolje podnosi od ispitivanih vrsta.

Ispitivanje populacije teodoksusa u naSem delu Banaposlednjoj dekadi (zasnovano na JDS
rezultatima) otkrivaju donekle izmenjenu sliku meggmjnijin faktora, médu kojima su se
izdvajili slobodni CQ, ukupni alkalitet, rastvoreni kiseonik i nitratdvo je razumljivo, ako
imamo u vidu da su analiziranadsla staniSta, koja pripadaju istom tipu (tip 1), iofin na
zabeleZene razlike datih parametara u zavisnostipadvodotoka. Rezultati su interesantni jer
sugerisSu da vrsta. danubialis,trazi“ ve¢e koncentracije rastvorenog gQxao i da preferira
vode sa povisenim alkalitetom, pfému podnosi i nize koncentracije rastvorenog kigeon
Osetljivija je jedino na povani udeo nitrata. Sa druge strahdransversaliszahteva® vodu sa
viSe kiseonika, odnosno sa manjim udelom rastvaye®®,, kao i nizim alkalitetom, préemu
podnosi povéane koncentracije nitrata. Najzad vr3tafluviatilis je gotovo indiferentna prema

ovim faktorima, mada pokazuje tendencijérstisti preferenci s&. transversalis

Analizom udela vrsta po godinama zabelezena jestgtai znaajna razlika, izméu JDS1 sa

jedne strane i JDS2 i JDS3 uzoraka, sa druge stharsgci u vidu godine, to ukazuje da je
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period izméu 2001. i 2007., kljgan za faunistku strukturu kod ovih puzeva na ispitivanom
delu Dunava. Ovu pretpostavku palvje i dodatna faunistka analiza u odnosu na sektore ovog

dela Dunava, pri kojoj nije zabeleZena&ajaa razlika ni kod jedne vrste u datom periodu.

Za potrebe testiranja eventualnog polnog dimorfizodaeiena je i polna struktura uzorka,
odnosno populacija koje su bile objekat morfomsiif) analiza. RavnoteZzan odnos muzjaka i
Zenki je zabeleZzen samo u &ju vrste T. danubialis.U ostalim sldajevima ravnoteza je
pomerena u korist muzjaka. Dok se kod vrBtdransversalisovakva situacija moze objasniti
relativno malim uzorkom, kod. fluviatilis moze ukazati na eventualnu disproprciju. Naravno,
da bi se pretpostavka potvrdila ili odbacila, pbtre je istrazivanje na ¢em setu podataka i u

priblizno istim uslovima.

Prilikom analize odabranih parametara (morfomddijsndeksa) u odnosu na pol, uteno je
prisustvo samo jednog polno dimorfnog karakteraB (Standardizovano ndeocno rastojanje).
U osnovi ovog parametra je tzv. ,Sirina glave“,aizena preko rastojanja iztheodiju, a kod
ovih puzeva se polovi razlikuju po prisustvu pemsaglavi (uz desnu tentakulu) muzjaka. Opet
je interesantan staj T. transversalikod koga ovaj karakter nije polno dimorfan. Razingze
biti u malom uzorku, efektom koji je dodatno piga izrazito nejednakim odnosom polova
(samo 8 zenskih jedinki), na Sta ukazuju i velikistapanja od srednje vrednosti karaktera kod

ove vrste.

Analiza razlika parametra u odnosu na &ieBke klase je pokazala zisgne razlike kod w@ne
testiranih kombinacija, Sto ukazuje na &man udeo alometrije prilikom rasta ovih puzeva

(Ivanovi i Kalezi¢, 2009).
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lzvedene morfometrijske analize primenom seta nmoefoijskih indeksa izdvojile su kao
najzarajnije karaktere D2/D3, D2/D, D2/S2, zasnovane iraedzijama ljusture, odnosno
kolumelarne plde pre svega.

Pri odvojenoj analizi recentnih populacija kao dajai parametri izdvojili su se i D1/D, D1/S1,
V/S i D3/D. Multivarijantne analize ovih karaktesa pokazale i oddeni stepen morfoloSke
diskriminacije na nivou vrsta, ptemu su na jednom polu vrste fluviatilisi T. danubialis dok

je vrstaT. transversalisizmeaiu. Analiza recentnih podataka vrste danubialis pokazuje
preklapanje svih populacija, ptfemu se kao najbolje definisana izdvaja popula@jdokaliteta
Jelav (Drina). Sa druge strane analiza odabranibkkera ukazuje na razdvajanje dve grupe
populacija ,isténe” i ,zapadne”, prcemu je interesantan polozaj populacija sa NiSavg je
svrstana u zapadnu grupu, ukazujako na specitinost ove populacije.

Testiranja muzejskih populacija, nisu pokazalac¢are populaciona razdvajanja unutar vrsta,
dok izmelu vrsta postoji razlika. Najzad, analiza i recemtnimuzejskih podataka zajedno
ukazuje na odden stpen razdvajanja izde muzejskih i recentnih populacija, prvenstveno
zbog razlika kod vrst&. transversaliskod koje su prisutne zajne razlike izméu ovih dveju
grupa, zahvaljujéi razlikama u parametrima V/S i V/D, koji opisujp3ii oblik ljusture. Ipak
treba pomenuti, da usled metodoloskih razlika pradi muzejskog i recentnog materijala, ove
zabelezene razlike mogu bit i artefakt.

Rezultati ovih ispitivanja potduju morfoloSke razlike izmd ispitivanih vrsta zasnovane
prvenstveno na karakterima ljuSture. Razlogcajea ljuSture, moze bit ii u manjem broju
koriscenih parametara operkuluma, Sto svakako ostajepkadmet budéih analiza. Takde,
interesantno bi bilo uklgiti u analizu i metode geometrijske morfometrij@nkurne pre svih,

radi analize kako parametara ljuSture, tako i oplerka. Najzad, neophodno je i uldjuanje
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modernih metoda molekularne sistematike, kako zaizmizmeu, tako i za analize unutar

vrsta.

ZAKLJU CCI

1. U pogledu distribucije vrsta na istrazivnom paguwzabelezeno je jasha segregacija sa
vrstomT. fluviatilis, koja je u ekspanziji u poslednjoj dekadi, i doiraru velikim

nizijskim rekama

2. Pregledom istorijskih podataka i muzejske zbirk&&emo je znatno Sire proslo

rasprostranjenje vrste danubialisi T. transversalis
3. Vodotokovi tipa 2 i 3 danas sluze kao refugijumivzsteT. danubialisi T. transversalis

4. Redni sistem Velika Morava- Juzna Morava — NiSavalgntifikovan kao glavni

refugijum za retku vrstd. transversalis
5. Testiranja morfometrijskih karaktera su izdvojigan polno dimorfni karakter (G/D)

6. Morfometrijska analiza je pokazala diferencijad{ppd ispitivanih vrsta, pgemu su se
kao najvazniji karakter izdvojjili parametri vezaza kolumelarnu pku (D2/D3, D2/D i
D2/S2)

7. Intraspecijske razlike u skladu sa geografkom ibistijom su najizrazenije kod vrsie
danubialis uz izdvajanje ,zapadne“ i ,iséme” grupe populacija. Isspitivana populacija
sa NiSave je spectfan slkaj, obzirom da je izvedenom analizom svrstana stproo

udaljenu ,zapadnu” grupu.

8. Uocena je i zn&ajna morfoloSka razlika (izrazena preko osnovndeksa ljuSture)

izmediu recentnih i muzejskih populacija vratetransversalis

9. Ekoloska analiza je pokazala da se kao glavni faktyi uticu na ispitivane vrste
izdvajaju rastvoreni kiseonik, temperatura vodstuareni CO2, alkalitet i organski

nutrijenti — amonijum i ortofosfati
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10. Potvidena je generalno v¥a tolerancija najSire rasprostranjene vrste T.iditiNs na

najvaznije fiztko-hemijske faktore

11.Uocena je povéana tolerancija retke vrste T. transversalis namsge nutrijente (nitrate
i ortofosfate)

12.Uocena je potrebd. danubialisza povéanim alkalitetom i koncentracijom CO2, naustrb
kolicine rastvorenog kiseonika u vodi
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Mpwnor 1.

UsjaBa o ayTopcTBY

HOancan-p/ B?A( “(bA /\/\P()P 10\) E‘Uf}\\

Bpoj ynuca

U3sjaBrbyjem

Aa je JOKTOpCKa aucepTaumja nog Hacnosom

MOTH 000 WA gAY A HUAHOCT W Yuciyub LNQUIA Po Yy A
TUEODOXUS MONTE ot ABAO [ WELTOMGEIHA G IRoTODA)
U LENTRALWMOM pEcy BALKA RS ILOC POCU© M VA

|l NA DC2ROM dPoDU PARRDW LE 2=

* pesynTaT COMNCTBEHOr UCTPaXKMBAYKOr paga,

* [a npeanoxeHa guceprauuja y LUENWUHW HW Yy AenoBuma Huje Guna npeanoxeHa 3a
Aobujarbe Buno koje Avnnome npema CTyAWjCKVM NporpaMuma Lpyrux BUCOKOLLKOSCKMX
ycTaHoBa,

* [la Cy pes3ynTaTh KOPEKTHO HaBedeHM W
* /@ HUCaM KpLUWO/Na ayTopcka npaBa W KOPUCTUO UHTENEKTYANHY CBOjUHY APYruX nuua.

MoTtnuc pokTopaHaa

Y beorpagy, ]4 \7&




Mpwunor 2.

MU3jaBa 0 ICTOBETHOCTU WITaMrnaHe U enekKTPoOHCKe Bep3unje
OOKTOPCKOr paga ’

Wme 1 npeaume ayTopa RBAM A MAPICD (W
bpoj ynuca

Cryavicku nporpam MOPP SAO | A Mi M T MM A Y Sungi< mmu

{avo

Hacros paga MO Pb. D L VVOAG w4/ QUG Nloerd 1044 ] Heayor S - - -
Mentop WA . R EPA L\M lC/')/\AV(T\ . PAOMNP NAN U= Ot'lt

MoTnncaxm &A/L’J’A /V\)(W s D VT}:

u3jaBrbyjem a je WTamnaHa Bepsauja MOr AOKTOPCKOr paja WUCTOBETHa ENEeKTPOHCKOj Bepawju
KOjy cam npepao/na 3a ob6jaBrbMBake Ha noptany J[urutanHor peno3uTtopujyma
YHuBep3urteta y beorpaay.

[ossorbaBam pa ce objaBe MOju NUYHM Nojaun BesaHw 3a fobujake axkagemcKor 3Bara
[OKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy UMe 1 Npe3ume, roguHa u mecto poherwa n aatym oabpaHe paga.

OBKW nNu4HM nogauy mory ce o6jaBUTU Ha MPEXHUM CcTpaHuLama agurutanHe GubnuoTteke, y
€NeKTPOHCKOM KaTanory n y nyénukauujama YHusepauteta y beorpaay.

MoTnuc gokTopaHaa

Y beorpagy,

U lsa



Mpwunor 3.

U3jaBa o kopuwhemwy .

Osnawhyjem YHuBepauteTcky 6ubnunoteky ,CBetosap Mapkosuh® pga y [OurutanHu
penosnTopujym YHuBepauTeTta y beorpaay yHece mMojy AOKTOPCKY AncepTauujy nog HacrnoBoM:

MY hope € lch QAL UARCT o U UBNG iy Noss THEODIKLS
MOKT =0T AXF O [ p (TOMGYPHL, C%’YWY/W)A\ N S HTYAAURA UTAY
gKOjajeMéjl(%(go,qeno YOW}J{ U\MO\{M{JQA" 0% A8Y WAy, +HIun

AvcepTauujy ca cBMM npunosnma npepao/na cam y eriekTPoOHCKOM hopmMaTy MorogHoM 3a
TpajHO apxuBMpare.

+  Mojy pokTopcky aucepTauujy noxpaweHy y [urutanHu penosutopujym YHusepauteta y
Beorpagy mory aa kopucte cBM Koju nowTyjy onpenbe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny nuueHLe
KpeaTusHe 3ajegHve (Creative Commons) 3a kojy cam ce ognydno/na.

1. AyTopcTBO

2. AYyTOpCTBO - HEKOMEepLMjanHo

3. AyTopcTBo — HekomepLuujanHo — 6e3 npepage

4. AyTOpCTBO — HEKOMEepLMjanHo — AenuUT Nog UCTUM yCroBMMma
5. AytopcTeBo — 6e3 npepage

6. AyTOpCTBO — AEnUTW NoA UCTUM YCroBUMa

(Monumo ga 3aokpyxuTe camo jeAHy of LUEeCT NOoHyREeHWX NMUeHUM, KpaTak onuc NUUEHLUM gaT
je Ha nonefuHu nucra).

MoTtnuc pokropaHga

Y Beorpagy,




1. AyTopcTBo - [losBorbaBate yMHOXaBake, ANCTPUOYUM)Y U jaBHO caonwTasawe Aena, W
npepane, ako ce HaBeAe MMe ayTopa Ha HauuH oppeheH o cTpaHe aytopa wnu gasaoua
NLeHLe, vak n y komepumjanHe cepxe. OBo je HajcnoboaHwja og ceumx nnueHUn.

2. AyTOpCTBO — HekomepuujanHo. [lo3sorbapaTte yMHOXaBawe, auctpubyuujy u jasHo
caonwTasame Aena, u npepage, ako ce HaBefe UMe ayTopa Ha HauuH ofpefheH of cTpaHe
ayTtopa unv paeaoua nuueHue. Oba nuueHua He [03BOIbaBa KoMepLmjanHy ynotpeby gena.

3. AyTOpCTBO - HekoMepLwjanHo — 6e3 npepage. [losBorbaBaTte yMHoOXaBake, ANCTpubyLujy un
jaBHO caonwTasame aena, 6e3 NpoMeHa, NPeoBANKOBaHa UAV ynotpebe nena y csom peny,
aKo Ce Haeefie Ume ayTopa Ha HauuH ogpefieH o cTpaHe ayTopa wnu Aasaoua nuueHue. Oea
fivueHUa He fo3sorbaea komepumjanHy ynotpeby Aena. Y ogHoCy Ha cee ocTane nuueHue,
OBOM NnuLieHLoM ce orpaHnyaBa Hajsehn obum npasa kopuwhera gena.

4. AYyTOPCTBO - HEKOMEPLMjanHO — AENUTY NoJ UCTUM YCIIOBUMA. [o3BorbaBaTte yMHOXaBaHe,
ANCTpMOYyUMjy W jaBHO caonwTaBare fAena, 1 npepage, ako Ce HaBeae uMe ayTopa Ha HauywH
oapefeH o cTpaHe ayTopa unv AasaoLa NULEHLE 1 ako ce npepaga guctpubyupa nop MCTom
Wan cnudHom nuueHuom. Oea nuueHua He [03BOrbasa KoOMepLMjanHy ynoTpeby pena wu
npepaaa.

5. AytopctBo — 6e3 rpepage. [lossorbasaTe yMHOXaBame, aucTpubyunjy u jaBHO
caonitasare aena, 6es npomeHa, npeobnukoBara uUnm ynotpeGe aena Yy CBOM Zeny, ako ce
HaBelie MMe ayTopa Ha HauvuH oppefeH of cTpaHe ayTopa wnu Aasaoua nvueHue. Oea
nuueHua fossorbaBa komepuujanHy ynotpeby aena.

6. AyTopcTBO - AEnUTY Nog MCTUM ycrnoBuma. [Hos3sorbaBate yMHOXaBatse, ANCTpUByLmMjy ©
jaBHO caonwTaBame Aena, u npepaje, ako ce HaBefde ume ayTopa Ha HaumH ofpefeH of
CTpaHe ayTopa unu fasaola nuleHue W ako ce npepapna AvcTpnbyupa nop wMcTtoMm wnm
cnuyHOM fuueHuom. OBa nuueHua [4o3BorbaBa KoMepLUMjarHy ynoTpeby nena u npepaga.
CrnuyHa je codTBEPCKM NULIEHLamMa, 0AHOCHO NYLEHLama OTBOpPEHOr Koaa.



Prilog 2

Tabele i Grafici — Morfometrijske analize

A) RECENTNI PODACI

1. PULIRANI PODACI

ulaz -236 jedinki sa kompletnim setom podataka za multivarijantne analize

Tabela 1 — Ejgen vrednosti faktorske analize (k1, centrid, varimax normalizacija)

. % Total Cumulative | Cumulative
Eigenvalue . .
variance eigenvalue %
1 6.271888 34.84382 6.27189 34.84382
2 3.054976 16.97209 9.32686 51.81591
3 1.749960 9.72200 11.07682 61.53791
4 1.405500 7.80833 12.48232 69.34624
5 0.899305 4.99614 13.38163 74.34238

Tabela 2 Opterecenja odabranih faktora morfometrijskim parametrima (ozna¢ena su

opterecenja veca od 0.7 i odgovarajuci parametri)

Factor 1 | Factor2 |Factor3 |Factor4  Factor 5
S/ID -0.023903 | 0.231856 | 0.000352 | -0.920648 | 0.050294
VID -0.282231 | 0.263978 | -0.535435 | -0.681073 | -0.014797
VIS -0.373305 | 0.092534 | -0.769168 | 0.036218 | -0.067357
OVv/OD -0.209510 | -0.038311 | -0.260721 | -0.015426 | 0.442468
AGS/OD 0.927980 | -0.134687 | 0.230846 | 0.190796 | 0.025071
AGV/OV 0.690577 | -0.143024 | 0.354418 | 0.168212 | 0.012854
AGS/AGV | 0.554979 | 0.010460 | -0.051960 | 0.076794 | 0.049206
DS/D -0.167248 | 0.268481 | -0.463553 | -0.274409 | -0.116579
SA/D -0.312239 | 0.275402 | -0.149576 | -0.537932 | -0.678817
OD/SA 0.154710 | -0.000409 | 0.074744 | -0.050439 | 0.584167
D3/SA 0.331942 | -0.078324 | 0.614213 | 0.474705| 0.451367
D1/S1 0.221491 | 0.752907 | -0.344965 | 0.092013 | 0.302487
D2/S2 0.105141 | -0.832032 | 0.000119 | 0.487669 | 0.134633
D2/D3 0.077010 | -0.895257 | -0.302705 | 0.133571 | 0.184061
D1/D -0.135661 | 0.725495 | -0.623998 | -0.206634 | 0.038178
D2/D 0.114560 | -0.958555 | 0.018458 | 0.187584 | 0.119434
D3/D 0.037538 | 0.257539 | 0.881659 | 0.047310 | -0.221796




N1/N2 0.471408 | 0.052124 | 0.271385 | -0.135370 | 0.134634
Expl.Var 2.490313 | 3.901086 | 3.199304 | 2.338736 | 1.452189
Prp.Totl 0.138351 | 0.216727 | 0.177739 | 0.129930 | 0.080677
Prp.Totl | 0.130860 | 0.228107 | 0.129258 | 0.191576
tabela 3 — Ejgenvrednosti PCA
Eigenvalue % Total Cymulative Cumulative
variance Eigenvalue %
1 0.012194 59.77912 0.012194 59.7791
2 0.003999 19.60185 0.016193 79.3810
3 0.001826 8.95123 0.018019 88.3322
4 0.001318 6.46225 0.019337 94.7944
5 0.000833 4.08568 0.020170 98.8801
6 0.000181 0.88883 0.020352 99.7689
7 0.000045 0.22057 0.020397 99.9895
8 0.000002 0.01049 0.020399 100.0000
Tabela 4- Opterec¢enja glavnih PC osa
PC1 PC 2 PC3 PC4
S/D 0.33720 0.39658 | -0.69255 | -0.45272
VIS 0.32061 | -0.89456 | 0.03655| -0.01914
AGS/OD -0.50687 0.41736 | 0.55940 | -0.42566
D1/S1 0.70751 | -0.22832 | 0.35970| -0.34688
D2/S2 -0.95775 | -0.12381| 0.15669 0.16581
D2/D3 -0.94703 | -0.23570| -0.13660 | -0.15200
D1/D 0.79494 | -0.45610 | 0.04229 | -0.28537
D2/D -0.98916 0.02991 | -0.10713| 0.02137
D3/D 0.18801 0.76785| 0.09879 0.47609




Projection of the variables on the factor-plane ( 1 x 2)
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Slika 1 Ispitivani parametri u prostoru prve dve PC ose

DA analiza

Tabela 5 —Kvadratne Mahalanobis distance izmedu grupa/vrsta

dan flu tra
Dan 0.00000 | 15.55355 | 10.60819
Flu | 15.55355 0.00000 9.37601
Tra | 10.60819 9.37601 0.00000

Tabela 6 F test znacajnosti razlika mahalanobis distanci (F (6, 239)

dan F dan p flu F flup tra F trap
Dan 143.1272 0.00 | 28.59264 0.00
flu | 143.1272 0.00 24.51565 0.00
tra 28.5926 0.00 | 24.5157 0.00




Tabela 7 DA klasifikaciona matrica ispitivanih vrsta (udeo ta¢nih klasifikacija za date

grupe)
Percent dan flu tra
Correct p=.5101 p=.4130 p=.0769
Dan | 98.41270 | 124.0000 2.0000 | 0.00000
Flu 98.03922 1.0000 | 100.0000 1.00000
Tra 73.68421 4.0000 1.0000 | 14.00000
Total | 96.35628 | 129.0000 | 103.0000 | 15.00000




2. Theodoxus danubialis

Tabela 8 Ejgenvrednosti faktorske analize

. % Total Cumulative | Cumulative
Eigenvalue . .
variance Eigenvalue %
1 3.296490 18.31383 3.29649 18.31383
2 3.115206 17.30670 6.41170 35.62053
3 3.044721 16.91512 9.45642 52.53565
4 1.385374 7.69652 10.84179 60.23217
5 1.468652 8.15918 12.31044 68.39135

Tabela 9 Opterecenja faktorima odabranih faktorskih osa

Factor 1 | Factor2 |Factor3 |Factor4  Factor5
S/ID 0.205889 | -0.147306 | -0.124637 | -0.541596 | 0.567713
VID 0.139707 | 0.395759 | 0.011381 | -0.234210 | 0.718014
VIS -0.074757 | 0.682144 | 0.256466 | 0.404937 | 0.149455
OVv/OD -0.667763 | 0.076294 | 0.182507 | 0.165367 | 0.164435
AGS/OD 0.153746 | 0.093821 | -0.138899 | -0.229986 | -0.660246
AGV/OV 0.862839 | 0.011125| 0.107692 | -0.184052 | -0.124253
AGS/AGV | -0.730879 | 0.105223 | -0.186973 | 0.020233 | -0.375570
DS/D 0.198168 | 0.356523 | -0.143561 | 0.075605 | 0.019876
SA/D 0.201766 | -0.155418 | -0.418249 | -0.768387 | -0.131453
OD/SA -0.122202 | 0.078526 | 0.154283 | 0.241915| 0.310511
D3/SA -0.115339 | -0.202755 | -0.152994 | 0.888802 | 0.022988
D1/S1 -0.348231 | 0.626325 | -0.240670 | -0.246232 | -0.029762
D2/S2 0.016090 | -0.211782 | 0.842007 | 0.354230 | -0.003248
D2/D3 0.047430 | -0.098308 | 0.958282 | 0.004472 | 0.117084
D1/D -0.239571 | 0.811822 | -0.249393 | -0.326027 | 0.020093
D2/D 0.114178 | -0.357619 | 0.882207 | 0.115395 | 0.085769
D3/D 0.129063 | -0.487626 | -0.769360 | 0.227612 | -0.126120
N1/N2 0.002005 | -0.481902 | 0.011917 | -0.037224 | -0.005552
Expl.Var 2.134799 | 2571757 | 3.541094 | 2.430237 | 1.632556
Prp.Totl 0.118600 | 0.142875 | 0.196727 | 0.135013 | 0.090698

Tabela 10 Ejgen vrednosti PCA




Eigenvalue % Total Cymulative Cumulative
variance Eigenvalue %
1 0.006719 46.19337 0.006719 46.1934
2 0.003029 20.82418 0.009747 67.0175
3 0.002311 15.88924 0.012058 82.9068
4 0.001119 7.69100 0.013177 90.5978
5 0.000735 5.05597 0.013912 95.6538
6 0.000531 3.65204 0.014444 99.3058
7 0.000097 0.66697 0.014541 99.9728
8 0.000003 0.01797 0.014543 99.9907
9 0.000001 0.00926 0.014545 100.0000
Tabela 11 Opterec¢enja najvaznijin PC osa
PC1 PC2 PC3 PC4 PC5

V/D -0.144542 | 0.006787 | -0.468225 | -0.179726 | 0.247252
AGV/OV | -0.100697 | 0.920747 | -0.012483 | -0.364938 | -0.089922
AGS/AGV | 0.125721 | -0.644409 | -0.491812 | -0.471553 | -0.320870
SAID -0.053903 | 0.387993 | -0.674651 | 0.509718 | -0.355989
D3/SA 0.564374 | -0.175345 | 0.766688 | -0.194461 | -0.098075
D2/S2 -0.852815 | -0.188108 | 0.410882 | -0.048726 | -0.090634
D2/D3 -0.991445 | -0.081722 | 0.057814 | -0.054986 | 0.021305
D1/D 0.455187 | -0.177538 | -0.305080 | -0.387649 | 0.675847
D2/D -0.950813 | -0.006052 | 0.157251 | 0.096481 | -0.225247
D3/D 0.655333 | 0.230974 | 0.180468 | 0.362708 | -0.558730




Projection of the variables on the factor-plane ( 1 x 2)
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Slika 2 Polozaj faktora u prostoru prve dve PC ose



Tabela 12 Kvadratne mahanalobis distance

banja bosna_ dri_jel lepen lim nis sa_or sa_Sam bosna_ vm_var

_dan istok_dan _dan _dan _dan _dan _dan _dan zapad:dan _dan
banja_dan 0.00000 | 1.893384 | 4.521694 | 3.909935 | 2.894192 | 10.00606 | 4.536775 | 3.244089 | 3.500300 | 4.084701
bosna_istok_dan 1.89338 | 0.000000 | 3.693971 | 0.825586 | 0.361156 | 4.26790 | 0.721564 | 0.680545 | 1.309118 | 1.352789
dri_jel_dan 452169 | 3.693971 | 0.000000 | 3.528296 | 2.157019 | 9.76763 | 5.884372 | 2.303195 | 4.610271 | 2.255148
lepen_dan 3.90994 | 0.825586 | 3.528296 | 0.000000 | 0.599789 | 6.03261 | 1.629498 | 0.669564 | 3.562075 | 1.174071
lim_dan 2.89419 | 0.361156 | 2.157019 | 0.599789 | 0.000000 | 4.13023 | 1.049810 | 0.315516 | 1.489736 | 0.607982
nis_dan 10.00606 | 4.267896 | 9.767628 | 6.032608 | 4.130233 | 0.00000 | 2.175326 | 5.441769 | 2.331788 | 4.558682
sa_or_dan 453678 | 0.721564 | 5.884372 | 1.629498 | 1.049810 | 2.17533 | 0.000000 | 1.250546 | 1.077310 | 2.460729
sa_Sam_dan 3.24409 | 0.680545 | 2.303195 | 0.669564 | 0.315516 | 5.44177 | 1.250546 | 0.000000 | 1.961232 | 1.644898
bosna_zapad:dan | 3.50030 | 1.309118 | 4.610271 | 3.562075 | 1.489736 | 2.33179 | 1.077310 | 1.961232 | 0.000000 | 2.887783
vm_var_dan 4.08470 | 1.352789 | 2.255148 | 1.174071 | 0.607982 | 4.55868 | 2.460729 | 1.644898 | 2.887783 | 0.000000




Tabela 13 Znacajnost odredenih kvadratnih mahalanobis distanci (F (4, 108))

banja_dan| . bosna_ dri_jel lepen lim nis sa_or sa_Sam bosna_ | vm_var
— istok_dan _dan _dan _dan _dan _dan _dan zapad:dan| _dan

banja_dan F 2.00968| 7.16953| 7.10129| 5.63194| 12.98083| 6.35639| 5.65977| 4.14607| 9.02274
banja_dan p 0.098216| 0.000037| 0.000041| 0.000372 0| 0.000124| 0.000357| 0.003656| 0.000003
bosna_istok_dan F | 2.009685 3.488424| 0.843436| 0.38334| 3.559326| 0.631856| 0.679577| 1.028787| 1.535598
bosna_istok_danp | 0.098216 0.010148| 0.500632| 0.820141| 0.00909| 0.640828| 0.607579| 0.395846| 0.197002
dri_jel_danF 7.16953| 3.48842 5.28672| 3.42014| 11.00421 7.0851| 3.33808| 4.79717| 3.95984
dri_jel_dan p 0.000037| 0.010148 0.00063| 0.011283 0| 0.000042| 0.012816| 0.001336| 0.004881
lepen_dan F 7.101288| 0.843436| 5.286722 1.089346| 7.470354| 2.171388| 1.097843| 4.043437| 2.398913
lepen_dan p 0.000041| 0.500632| 0.00063 0.365547| 0.000024| 0.077023| 0.36145| 0.004287| 0.054533
lim_dan F 5.631941| 0.38334| 3.420139| 1.089346 5.35814| 1.470869| 0.550462| 1.764575| 1.342977
lim_danp 0.000372| 0.820141| 0.011283| 0.365547 0.000565| 0.216081| 0.699073| 0.141272| 0.258748
nis_dan F 12.98083| 3.55933| 11.00421| 7.47035| 5.35814 2.24104| 6.55534| 2.11752| 6.42379
nis_dan p 0| 0.00909 0| 0.000024| 0.000565 0.069323| 0.000092| 0.08354| 0.000112
sa_or_danF 6.35639| 0.631856| 7.085102| 2.171388| 1.470869| 2.241035 1.617721| 1.031815| 3.770901
sa_or_danp 0.000124| 0.640828| 0.000042| 0.077023| 0.216081| 0.069323 0.175016| 0.394285| 0.006545
sa_Sam_dan F 5.659771| 0.679577| 3.338076| 1.097843| 0.550462| 6.555336| 1.617721 2.170607| 3.21265
sa_Sam_danp 0.000357| 0.607579| 0.012816| 0.36145| 0.699073| 0.000092| 0.175016 0.077114| 0.015568
bosna_zapad:dan F | 4.146066| 1.028787| 4.797174| 4.043437| 1.764575| 2.117516| 1.031815| 2.170607 3.687778
bosna_zapad:dan p | 0.003656| 0.395846| 0.001336| 0.004287| 0.141272| 0.08354| 0.394285| 0.077114 0.007446
vm_var_dan F 9.022743| 1.535598| 3.959842| 2.398913| 1.342977| 6.42379| 3.770901| 3.21265| 3.687778
vm_var_dan p 0.000003| 0.197002| 0.004881| 0.054533| 0.258748| 0.000112| 0.006545| 0.015568| 0.007446




Tabela 14 Klasifikaciona matrica DA

Percent banja ' bosna_ ' dri_ lepen lim nis sa or |sa Sam | bosna_ | vm_var

Correct _dan |istok_dan | jel_dan _dan _dan _dan _dan _dan |zapad:dan | _dan
p=.1322 | p=.0496 | p=.0909 | p=.1157 | p=.1322 | p=.0661 | p=.0744 | p=.1074 | p=.0579 | p=.1736
banja_dan 87.50000| 14.00000| 0.000000| 1.00000| 0.00000|0.000000| 0.00000|0.000000| 0.00000| 0.000000| 1.00000
bosna_istok_dan | 0.00000| 3.00000| 0.000000| 0.00000| 0.00000|1.000000| 0.00000|0.000000| 1.00000| 0.000000| 1.00000
dri_jel_dan 45.45455| 1.00000| 0.000000| 5.00000| 0.00000|0.000000| 0.00000|0.000000| 3.00000| 0.000000| 2.00000
lepen_dan 28.57143| 2.00000| 0.000000| 0.00000| 4.000003.000000| 1.00000{0.000000| 0.00000| 0.000000| 4.00000
lim_dan 0.00000| 2.00000| 0.000000| 2.00000| 3.00000|0.000000| 4.00000|0.000000| 1.00000| 2.000000| 2.00000
nis_dan 75.00000| 0.00000| 0.000000| 0.00000| 0.00000(0.000000| 6.00000|1.000000| 0.00000| 1.000000| 0.00000
sa_or_dan 33.33333| 0.00000| 0.000000| 0.00000| 0.00000|1.000000| 1.00000|3.000000| 0.00000| 0.000000| 4.00000
sa_Sam_dan 23.07692| 2.00000| 0.000000| 2.00000| 3.00000(0.000000| 0.00000|1.000000| 3.00000| 0.000000| 2.00000
bosna_zapad:dan| 0.00000| 1.00000| 0.000000| 0.00000| 0.00000|1.000000| 0.00000|1.000000| 1.00000| 0.000000| 3.00000
vm_var_dan 57.14286| 3.00000| 0.000000| 2.00000| 1.00000|1.000000| 0.00000|1.000000| 1.00000| 0.000000|12.00000
Total 38.84298| 28.00000| 0.000000| 12.00000| 11.00000|7.000000|12.00000|7.000000|10.00000| 3.000000|31.00000




3. Theodoxus fluviatilis

Tabela 15 - korelacije

D | S/D | VID | VIS |OV/IOD|AGS/OD|AGV/OV|AGS/AGV |DS/D|SA/D|OD/SA|D3/SA|D1/51|D2/S2|D2/D3| D1/D | D2/D | D3/D |[N1/N2
D 1.00 |-0.51|0.25|0.49 | 0.24 | -0.11 | -0.31 0.10 |0.45(-0.19| -0.39 | -0.32 | 0.26 | 0.22 | 0.21 | 0.34 | 0.07 |-0.50 | 0.12
SID -0.51|1.00 [-0.02|-0.58| -0.50 | -0.33 | 0.14 -0.43 |0.05|0.07| 0.45 | 0.60 | 0.15 |-0.74 | -0.61 | 0.08 |-0.52 | 0.69 | 0.26
VID 0.25|-0.02|1.00 | 0.83 | -0.10 | -0.12 | -0.06 -0.11 |0.39|-0.15| 0.07 |-0.10 | 0.53 |-0.24 |-0.19 | 0.63 |-0.34 | -0.24 | 0.11
VIS 0.49 |-0.58/ 0.83 |1.00 | 0.19 | 0.08 | -0.11 0.13 |0.30(-0.17| -0.18 | -0.41 | 0.35 | 0.22 | 0.19 | 0.47 | 0.01 | -0.58 | -0.06
OV/OD 0.24 |-0.50|-0.10|0.19 | 1.00 | -0.20 | -0.55 0.24 |-0.16(-0.20| -0.21 | -0.40 | 0.00 | 0.39 | 0.41 | 0.15 | 0.27 | -0.59 | -0.22
AGS/OD [-0.11/-0.33|-0.12|0.08 | -0.20 | 1.00 0.45 0.67 |-0.06(-0.12| -0.36 | 0.03 |-0.19 | 0.34 | 0.21 | -0.27 | 0.26 |-0.06 | 0.42
AGV/OV [-0.31|0.14 |-0.06 |-0.11| -0.55 | 0.45 1.00 -0.35 |-0.33|0.23| -0.02 | 0.23 | 0.05 |-0.15 |-0.27 | -0.17 | -0.17 | 0.45 | 0.36
AGS/AGV |0.10 |-0.43|-0.11/0.13 | 0.24 | 0.67 | -0.35 1.00 |0.23|-0.38| -0.28 | -0.09 | -0.26 | 0.46 | 0.42 |-0.16 | 0.40 |-0.41 | 0.14
DS/D 0.45|0.05|0.39|0.30 | -0.16 | -0.06 | -0.33 0.23 |1.00 [-0.54| 0.26 | 0.02 | 0.18 | 0.07 | 0.20 | 0.25 | 0.09 |-0.43 | 0.07
SAID -0.19|0.07 |-0.15|-0.17| -0.20 | -0.12 | 0.23 -0.38 |-0.54|1.00 | -0.42 | -0.45 | -0.24 | -0.04 | -0.09 | -0.37 | 0.05 | 0.36 | -0.09
OD/SA -0.39|0.45 | 0.07 |-0.18| -0.21 | -0.36 | -0.02 -0.28 |0.26 |-0.42| 1.00 | 0.48 | 0.03 |-0.30|-0.17 | 0.10 |-0.18 | 0.16 |-0.28
D3/SA -0.32|0.60 [-0.10|-0.41| -0.40 | 0.03 0.23 -0.09 |0.02|-0.45| 0.48 | 1.00 | 0.29 |-0.67 |-0.69 | 0.24 |-0.63 | 0.66 | 0.35
D1/51 0.26 | 0.15|0.53|0.35| 0.00 | -0.19 | 0.05 -0.26 | 0.18|-0.24| 0.03 | 0.29 | 1.00 |-0.65|-0.65| 0.94 [-0.81 | 0.11 | 0.36
D2/52 0.22 |-0.74|-0.24|0.22 | 0.39 | 0.34 | -0.15 0.46 | 0.07 |-0.04| -0.30 | -0.67 |-0.65| 1.00 | 0.97 | -0.59 | 0.95 | -0.73 | -0.37
D2/D3 0.21 |-0.61|-0.19/0.19 | 0.41 | 0.21 | -0.27 0.42 |0.20(-0.09| -0.17 | -0.69 |-0.65| 0.97 | 1.00 | -0.56 | 0.97 | -0.80 | -0.41
D1/D 0.34|0.080.63|0.47 | 0.15 | -0.27 | -0.17 -0.16 |0.25|-0.37| 0.10 | 0.24 | 0.94 | -0.59 | -0.56 | 1.00 |-0.75 |-0.05 | 0.27
D2/D 0.07 |-0.52|-0.34|0.01 | 0.27 | 0.26 | -0.17 0.40 |0.09 |0.05| -0.18 | -0.63 |-0.81 | 0.95 | 0.97 | -0.75| 1.00 | -0.62 | -0.40
D3/D -0.50|0.69 [-0.24|-0.58| -0.59 | -0.06 | 0.45 -0.41 |-0.43|0.36| 0.16 | 0.66 | 0.11 |-0.73|-0.80 | -0.05 |-0.62 | 1.00 | 0.29
N1/N2 0.12 | 0.26 | 0.11 |-0.06| -0.22 | 0.42 0.36 0.14 |0.07 |-0.09| -0.28 | 0.35 | 0.36 |-0.37 | -0.41| 0.27 | -0.40 | 0.29 | 1.00




Tabela 16 ejgenvrednosti FA

Eigenvalue % _Total C_umulative Cumulative
variance Eigenvalue %
1 4.506874 26.51102 4.50687 26.51102
2 2.791821 16.42248 7.29870 42.93350
3 1.516718 8.92187 8.81541 51.85537
4 1.663647 9.78616 10.47906 61.64153
5 1.313109 7.72417 11.79217 69.36570
6 1.231551 7.24442 13.02372 76.61012

Tabela 17 Opterec¢enja odabranih faktorskih osa

Factor 1 | Factor 2 |Factor3 |Factor4 [actor5 FRactor 6
S/D 0.017369| -0.026663| -0.101951| -0.141191| 0.855141| -0.125638
V/D 0.022937| 0.925890| 0.038561|-0.089160| 0.150600| -0.121923
VIS 0.021258| 0.899543| 0.073889| 0.014157| -0.413789| -0.037548
OVv/OD -0.217084| 0.059653| 0.100631| 0.024274|-0.022789| -0.439749
AGS/OD 0.016782| 0.091571| 0.636774| 0.083486| -0.058771| 0.662811
AGV/OV 0.055049| -0.070050| -0.145849| 0.062756| -0.134185| 0.897986
AGS/AGV |-0.026777| 0.152388| 0.811859| 0.066855| 0.097008| -0.123693
DS/D -0.148075| 0.435730| 0.259705| 0.106731| 0.043147| 0.032330
SA/D -0.120813| -0.071142| -0.227596 | -0.863779| 0.240637| 0.005895
OD/SA -0.013983| 0.002149| 0.089237| 0.340828| 0.383403| -0.046442
D3/SA 0.192917| -0.066721| -0.412360| 0.802136| 0.200504| 0.147053
D1/S1 0.884305| -0.026436| 0.151777|-0.005187| -0.132489| 0.086317
D2/S2 -0.766189| 0.069981| 0.319170| -0.078897| -0.488635| -0.075783
D2/D3 -0.714681| 0.096361| 0.477483| -0.140080| -0.249380| -0.190451
D1/D 0.938755| 0.035036| 0.175866| 0.086229| -0.186459| 0.053587
D2/D -0.870119| 0.062226| 0.304996| -0.140529| -0.137736| -0.166911
D3/D 0.113526| -0.146761| -0.702237| 0.101882| 0.458593| 0.188224
Expl.vVar 3.657435| 1.948132| 2.380571| 1.624581| 1.786080| 1.626922
Prp.Totl 0.215143| 0.114596| 0.140034| 0.095564| 0.105064| 0.095701
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Slika 3 Parametri u prostoru prve dve faktorske ose PCA

Tabela 18 Ejgenvrednosti PCA (96 jedinki obradeno)

Eigenvalue % Total Cymulative Cumulative
variance Eigenvalue %
1 0.009545 41.05214 0.009545 41.0521
2 0.004094 17.60885 0.013639 58.6610
3 0.002740 11.78638 0.016379 70.4474
4 0.002584 11.11613 0.018963 81.5635
5 0.001604 6.89927 0.020567 88.4628
6 0.001226 5.27225 0.021793 93.7350
7 0.000991 4.26172 0.022784 97.9967
8 0.000318 1.36874 0.023102 99.3655
9 0.000127 0.54684 0.023229 99.9123
10 0.000018 0.07635 0.023247 99.9886
11 0.000002 0.00833 0.023249 99.9970
12 0.000001 0.00303 0.023250 100.0000




Tabela 19 Optere¢enja odabranih PCA osa

Factor 1 | Factor2 |Factor3 |Factor4 [Factor5 Factor 6 | Factor7
SID 0.237380 | 0.095814 | 0.544384 | -0.290087 | -0.246023 | -0.278026 | 0.574122
VID -0.326114 | 0.069197 | -0.594668 | 0.070921 | 0.001974 |-0.492188 | 0.518050
VIS -0.413411 | -0.006813 | -0.824057 | 0.233161 | 0.151007 | -0.246916 | 0.089588
AGV/OV 0.013458 | -0.962999 | -0.037723 | 0.120929 | -0.131380 | 0.139649 | 0.137893
AGS/AGV |-0.241579 | 0.575900 | -0.282188 | -0.002849 | -0.099503 | 0.625247 | 0.357815
OD/SA 0.024766 | 0.309864 | 0.145965 | 0.619190 | -0.677600 | -0.157844 | -0.007625
D3/SA 0.482951 | 0.036003 | -0.025557 | 0.799912 | 0.214087 | 0.146823 | -0.082896
D1/S1 0.555677 | -0.061715 | -0.502872 | -0.353450 | -0.422255 | 0.083923 | -0.269678
D2/S2 -0.933103 | -0.071216 | -0.005084 | 0.187597 | 0.138059 | 0.107933 | -0.197640
D2/D3 -0.987436 | -0.027186 | 0.060635 | -0.016887 | -0.098077 | 0.011631 | -0.044997
D1/D 0.472987 | -0.018247 | -0.641095 | -0.285467 | -0.356740 | 0.103387 | -0.235832
D2/D -0.948440 | -0.013900 | 0.274674 | 0.092332 | 0.055969 |-0.024555 | 0.039894
D3/D 0.728712 | 0.041212 | 0.400253 | 0.219381 | 0.355736 | -0.091653 | 0.231195

Tabela 20 — Kvadratne mahalanobis distance




du_bez flu | du_gol flu | du_rad flu | du_slan flu | sa_ja flu sa_Sa flu | tisa_nb flu
du_bez flu 0.00000 3.66921 0.40473 0.63843 6.96884 20.60333 2.01207
du_gol_flu 3.66921 0.00000 4.69083 5.08252 3.54202 21.04589 4.09978
du_rad flu 0.40473 4.69083 0.00000 0.81142 9.68289 26.08548 3.40958
du_slan_flu 0.63843 5.08252 0.81142 0.00000 6.81641 21.31317 1.32326
sa_ja flu 6.96884 3.54202 9.68289 6.81641 0.00000 10.93261 2.71424
sa_Sa flu 20.60333 21.04589 26.08548 21.31317 10.93261 0.00000 14.97830
tisa_nb_flu 2.01207 4.09978 3.40958 1.32326 2.71424 14.97830 0.00000
Tabela 21 F test znacajnosti mahalanobis distanci
du_bez | du_bez | du_gol | du gol | du rad | du_rad | du_slan | du_slan | sa ja sa_ja sa Sa | sa Sa | tisa_nb | tisa_nb
_fluF _flup _fluF flup _fluF flup _fluF _flup _fluF _flup _fluF flup _fluF _flup
du_bez_flu 5.909954|0.000098|0.502501(0.773574|0.920499|0.471839|7.079178(0.000014|3.654362(0.004822|2.901049(0.018182
du_gol_flu {5.909954|0.000098 7.555472(0.000007|9.985553(0.000000(4.428433(0.001241|3.859201{0.003362|8.054781|0.000003
du_rad_flu {0.502501|0.773574|7.555472|0.000007 1.169926|0.330717(9.836192|0.000000(4.626718|0.000879|4.916025|0.000533
du_slan_flu|0.920499|0.471839|9.985553|0.000000|1.169926|0.330717 7.812069|0.0000043.856789|0.003377|2.274824(0.054228
sa_ja_flu |7.079178|0.000014|4.428433|0.001241|9.836192|0.000000(7.812069|0.000004 1.879426|0.106386|3.110699|0.012571
sa_Sa_flu |3.654362|0.004822|3.859201|0.003362|4.626718|0.000879(3.856789|0.003377|1.879426|0.106386 2.710444|0.025406
tisa_nb_flu |2.901049(0.018182|8.054781|0.000003|4.916025|0.000533|2.274824|0.054228(3.110699|0.012571(2.710444|0.025406




Tabela 22 Klasifikaciona matrica

Percent du_bez flu | du_gol flu | du_rad flu | du_slan_flu | sa ja flu sa_Sa flu | tisa_nb flu

Correct p=.1354 p=.2500 p=.1354 p=.1875 p=.0937 p=.0104 p=.1875
du_bez_flu 0.0000 0.000000 1.00000 5.00000 4.00000 0.000000 0.000000 3.00000
du_gol_flu 79.1667 0.000000 19.00000 0.00000 1.00000 1.000000 1.000000 2.00000
du_rad_flu 30.7692 0.000000 5.00000 4.00000 4.00000 0.000000 0.000000 0.00000
du_slan_flu 27.7778 1.000000 1.00000 4.00000 5.00000 1.000000 0.000000 6.00000
sa_ja_flu 44.4444 0.000000 3.00000 0.00000 0.00000 4.000000 0.000000 2.00000
sa_Sa_flu 100.0000 0.000000 0.00000 0.00000 0.00000 0.000000 1.000000 0.00000
tisa_nb_flu 55.5556 1.000000 4.00000 0.00000 3.00000 0.000000 0.000000 10.00000
Total 44,7917 2.000000 33.00000 13.00000 17.00000 6.000000 2.000000 23.00000




B) MUZEJSKI PODACI n-90 jedinki obradeno (kompletni podaci)

D S/D VIS VID | SA/D | D3/SA | D1/S1 | D2/S2 | D2/D3 | D1/D | D2/D | D3/D
D 1.00 | -0.48 | 043 | 0.08 | -054 | 048 | 0.18 | -0.01 | -0.20 | 0.24 | -0.22 | 0.02
S/ID -0.48 | 1.00 | -0.40 | 0.33 | 0.70 | -0.66 | -0.01 | -0.40 | -0.03 | 0.14 | -0.07 | -0.12
VIS 0.43 | -040 | 1.00 | 073 | -029 | 0.16 | 0.06 | 0.12 | 0.02 | 0.09 | -0.01 | -0.15
V/D 008 | 033 | 073 | 1.00 | 022 | -031 | 0.05 | -0.17 | 0.01 | 0.18 | -0.06 | -0.23
SAID | -054 | 0.70 | -0.29 | 0.22 1.00 | -0.86 | -0.02 | -0.33 | -0.05 | 0.05 | -0.06 | 0.03
D3/SA| 048 | -066 | 0.16 | -0.31 | -0.86 | 1.00 | 0.08 | 0.06 | -0.30 | -0.01 | -0.20 | 0.48
D1/S1 | 0.18 | -0.01 | 0.06 | 005 | -0.02 | 0.08 | 1.00 | -0.72 | -0.73 | 090 | -0.83 | 0.11
D2/S2 | -0.01 | -040 | 0.12 | -0.17 | -0.33 | 0.06 | -0.72 | 1.00 | 0.89 | -0.84 | 0.92 | -0.42
D2/D3 | -0.20 | -0.03 | 0.02 | 0.01 | -0.05 | -0.30 | -0.73 | 0.89 1.00 | -0.78 | 0.97 | -0.67
DI/D | 024 | 014 | 009 | 0.18 | 0.05 | -0.01 | 0.90 | -0.84 | -0.78 | 1.00 | -0.90 | 0.05
D2/D | -0.22 | -0.07 | -0.01 | -0.06 | -0.06 | -0.20 | -0.83 | 0.92 | 0.97 | -0.90 | 1.00 | -0.49
D3/D | 0.02 | -0.12 | -0.15 | -0.23 | 0.03 | 048 | 0.11 | -0.42 | -0.67 | 0.05 | -0.49 | 1.00




Tabela 23 —Pirsonove korelacije FA

, % Total Cumulative | Cumulative
Eigenvalue . .
variance Eigenvalue %
1 3.880381 35.27619 3.88038 35.27619
2 3.262433 29.65848 7.14281 64.93467
3 1.998484 18.16804 9.14130 83.10271
4 1.164175 10.58341 10.30547 93.68612

Tabela 24 Opterecenja faktorskih osa parametrima

Factor 1 | Factor 2 |Factor3 |Factor 4
S/D 0.108311 | 0.859918 | -0.066756 | 0.049433
VIS 0.008656 | -0.332437 | 0.937619 | 0.059285
VID 0.082387 | 0.317086 | 0.904845 | 0.098517
SA/D 0.031030 | 0.946535 | 0.001323 | -0.143826
D3/SA 0.082418 | -0.883858 | -0.083175 | -0.357216
D1/S1 0.916367 | -0.076568 | 0.015219 | 0.097328
D2/S2 -0.875092 | -0.310595 | -0.005051 | 0.310536
D2/D3 -0.852644 | 0.049517 | 0.015523 | 0.514700
D1/D 0.982600 | 0.045464 | 0.093212 | 0.111349
D2/D -0.945236 | 0.015751 | -0.019590 | 0.319384
D3/D 0.192565 | -0.119672 | -0.135901 | -0.956564
Expl.Var 4.254920 | 2.749071 | 1.737288 | 1.564194
Prp.Totl 0.386811 | 0.249916 | 0.157935 | 0.142199




Factor Loadings, Factor 1 vs. Factor 2

Rotation: Varimax normalized
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Slika 4 Parametri u prostoru prve dve fktorske ose

Eigenvalue % Total Cymulative Cumulative
variance Eigenvalue %
1 0.016858 56.80746 0.016858 56.8075
2 0.006307 21.25186 0.023164 78.0593
3 0.004082 13.75693 0.027247 91.8163
4 0.001378 4.64491 0.028625 96.4612
5 0.000765 2.57675 0.029390 99.0379
6 0.000204 0.68669 0.029593 99.7246
7 0.000070 0.23680 0.029664 99.9614
8 0.000008 0.02552 0.029671 99.9869
9 0.000002 0.00792 0.029674 99.9949
10 0.000002 0.00514 0.029675 100.0000
Tabela 25 Ejgen vrednosti PCA
PC1 PC2 PC3 PC4
S/ID 0.080611 | -0.862455 | 0.045186 | -0.284115
VIS -0.021676 | 0.381515 | -0.919002 | -0.040224
V/D 0.034120 | -0.244133 | -0.907740 | -0.263681
SA/D | 0.064128 | -0.903659 | -0.021047 | -0.182412
D3/SA | 0.240550 | 0.923991 | 0.188464 | -0.139807




D1/S1 | 0.807289 | -0.042207 | -0.138800 | 0.534605
D2/S2 | -0.926444 | 0.324445 | 0.031255 | 0.074043
D2/D3 | -0.989331 | -0.060514 | -0.039010 | 0.094573
D1/D 0.852110 | -0.155831 | -0.212683 | 0.370962
D2/D | -0.993665 | 0.017034 | 0.046467 | -0.068422
D3/D 0.563430 | 0.270596 | 0.316637 | -0.580929

Tabela 26 Opterecenja PC osa

Projection of the variables on the factor-plane ( 1 x 2)
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Slika 5 Parametri u prostoru prve dve PC ose DA-vrste

Chi-Square Tests with Successive Roots Removed (ulaz-PCA ODABRANI za DA)

Sigma-restricted parameterization

) Canonicl Wilk's )
Eigenvalue R Lambda Chi-Sqr. df p-level
0 0.686144 | 0.637911 | 0.593069 | 43.88533 | 8.000000 | 0.000001
Tabela 27
dan tra
dan | 0.000000 | 4.378938




tra

4.378938

0.000000

Tabela 28 Distance F tests with 8 and 81. degrees of freedom Sigma-restricted
parameterization

dan F

dan p

traF

trap

dan

6.947211

0.000001

tra

6.947211

0.000001

Tabela 29 test znacajnosti distanci Classification Matrix (ulaz-PCA ODABRANI za

DA) Rows: Observed classifications Columns: Predicted classifications

Percent dan tra
Correct p=.8111 | p=.1889
dan | 95.89041 | 70.00000 | 3.00000
tra | 70.58824 | 5.00000 | 12.00000
Total | 91.11111 | 75.00000 | 15.00000
Tabela 30 DA - Populacije
Eigenvalue Cangnlcl L\évrgllf)ga Chi-Sqr. df p-level
0 1.681600 | 0.791889 | 0.104636 | 181.7102 | 64.00000 | 0.000000
1 0.672599 | 0.634136 | 0.280591 | 102.3039 | 49.00000 | 0.000013
2 0.423114 | 0.545266 | 0.469317 60.8964 | 36.00000 | 0.005887
3 0.256535 | 0.451841 | 0.667891 | 32.4922 | 25.00000 | 0.144258
4 0.141483 | 0.352060 | 0.839229 14.1094 | 16.00000 | 0.590564
5 0.030424 | 0.171831 | 0.957965 3.4570 9.00000 | 0.943398
6 0.012672 | 0.111862 | 0.987110 1.0444 | 4.00000 | 0.902998
7 0.000381 | 0.019522 | 0.999619 0.0307 1.00000 | 0.860945




Slika 6

M_dri_zvo | M_du_gra_ | M_ib_pol_ | M_ib_pol_ | M_krupacko | M_sa obr_ | M_svrljiki M_du_ M_du_

_dan_chyst | dan_strag dan_strag dan_serr _dan dan_strag _dan bg tra kla
Md—;'g'—czr:’;st 0.00000 5.43826 1.42870 6.57384 11.16797 1.28174 | 3.13706 | 4.93865| 8.52001
g"a—ndus—tgg— 5.43826 0.00000 | 2.48831| 10.26802 18.08338 410947 | 7.46663 | 5.39503| 4.28508
(I;/Ia_r:bgsfglg_ 1.42870 2.48831 | 0.00000| 6.91588 15.05126 1.94995 | 4.61717 | 4.00348 | 8.31445
g"a—r:bgg‘r)r'— 6.57384 |  10.26802 6.91588 |  0.00000 11.79529 6.09964 | 3.18081 | 15.14060 | 16.39156
M_k_rupacko

o 11.16797 | 18.08338 | 15.05126 | 11.79529 0.00000 | 15.05620 | 13.64889 | 20.25126 | 14.85611

(';"a—nsas—t‘r’:g;— 1.28174 4.10947 1.94995 |  6.09964 15.05620 0.00000 | 2.43908 | 4.39221| 6.82793
Md—asr;”"'s‘(' 3.13706 7.46663 | 4.61717 3.18081 13.64889 2.43908 |  0.00000 | 11.46557 | 10.45304
L\)Ag_(i?f; 4.93865 5.390503 | 4.00348 | 15.14060 20.25126 439221 | 11.46557 | 0.00000| 7.06858
mad”— 8.52001 428508 | 8.31445| 16.39156 14.85611 6.82793 | 10.45304 | 7.06858| 0.00000

Tabela 31 Distance Tests of Significance of Squared Mahalanobis Distances (ulaz-PCA ODABRANI za DA) F tests with 8 and
74. degrees of freedom Sigma-restricted parameterization

M_dri_zvo_|M_du_gra_|M_ib_pol_|M_ib_pol_|M_krupacko|M_sa_obr_|M_svrljiski| M_du_ | M_du_
dan_chyst | dan strag |dan_strag | dan_serr dan dan_strag dan bg tra | kla tra
M_dri_zvo_dan_chyst F 3.941187| 1.181459| 5.63037| 2.250626| 0.823338| 1.709804|1.780993|6.776001
M_dri_zvo_dan_chyst p 0.000631| 0.321802| 0.000014 0.03282| 0.584639| 0.110231| 0.09442|0.000001




M_du_gra_dan_strag F | 3.941187 1.750417| 7.441392| 3.494747| 2.322991| 3.647538|1.807225|2.915681
M_du_gra_dan_stragp | 0.000631 0.100935 0| 0.001787| 0.027781| 0.00125|0.089145|0.006964
M_ib_pol_dan_strag F | 1.181459| 1.750417 5.71907| 3.007929| 1.219897| 2.460591|1.422361|6.400262
M_ib_pol_dan_stragp | 0.321802| 0.100935 0.000012| 0.005606| 0.299501| 0.020198|0.201482|0.000003
M_ib_pol_dan_serr F 5.63037| 7.44139| 5.71907 2.37705| 3.91817| 1.73365| 5.46006|13.03628
M_ib_pol_dan_serr p 0.000014 0| 0.000012 0.024518| 0.000665| 0.104682| 0.00002 0
M_krupacko_dan F 2.250626| 3.494747| 3.007929| 2.377046 2.813533| 2.4245983.083525 |2.940653
M_krupacko_dan p 0.03282| 0.001787| 0.005606| 0.024518 0.008852| 0.021959|0.004694 |0.006567
M_sa_obr_dan_strag F | 0.823338| 2.322991| 1.219897| 3.918172| 2.813533 1.096738|1.388988 | 4.146759
M_sa_obr_dan_stragp | 0.584639| 0.027781| 0.299501| 0.000665| 0.008852 0.375278(0.215493 |0.000392
M_svrljiski_dan F 1.709804| 3.647538| 2.460591| 1.733648| 2.424598| 1.096738 3.3328665.431388
M_svrljiski_dan p 0.110231| 0.00125| 0.020198| 0.104682| 0.021959| 0.375278 0.002612|0.000022
M_du_bg_tra F 1.780993| 1.807225| 1.422361| 5.460059| 3.083525| 1.388988| 3.332866 2.469128
M_du_bg_tra p 0.09442| 0.089145| 0.201482| 0.00002| 0.004694| 0.215493| 0.002612 0.019801
M_du_Kla F 6.776| 2.91568| 6.40026| 13.03628|  2.94065| 4.14676| 5.43139| 2.46913

M_du_Kla p 0.000001| 0.006964| 0.000003 0| 0.006567| 0.000392| 0.000022|0.019801

Tabela 32 Test znaCajnosti




Danubialis

Correlations (ulaz-MORFO-INDEKSI-MUZEJSKI_B klasa_ DANUBIALIS)

Marked correlations are significant at p < .05000 N=73 (Casewise deletion of missing

data)
S/D | VIS | VID |SA/D|D3/SA|D1/S1|D2/S2|D2/D3|D1/D |D2/D|D3/D
S/D |1.00|-0.43/0.30/0.71|-0.71 | 0.04 | -0.46 | -0.01 | 0.24 |-0.09|-0.23
VIS [-0.43(1.00|0.73(-0.29| 0.14 |-0.04 | 0.27 | 0.15 |-0.03| 0.12 |-0.19
V/ID |0.30|0.73|1.00|0.22 | -0.38 | -0.03 | -0.06 | 0.15 | 0.13 | 0.06 |-0.36
SA/D |0.71|-0.29/0.22 |1.00 | -0.85 | 0.16 | -0.50 | -0.19 | 0.27 |-0.24| 0.00
D3/SA|-0.71| 0.14 |-0.38|-0.85| 1.00 | -0.09 | 0.24 | -0.19 [-0.24(-0.05| 0.51
D1/S1| 0.04 |-0.04|-0.03| 0.16 | -0.09 | 1.00 | -0.70 | -0.71 | 0.89 |-0.82| 0.09
D2/S2|-0.46| 0.27 |-0.06|-0.50| 0.24 | -0.70 | 1.00 | 0.85 [-0.83|0.91 [-0.35
D2/D3|-0.01| 0.15 | 0.15 |-0.19| -0.19 | -0.71 | 0.85 | 1.00 [-0.72|0.97 |-0.68
D1/D | 0.24|-0.03| 0.13|0.27 | -0.24 | 0.89 | -0.83 | -0.72 | 1.00 |-0.87 (-0.02
D2/D |-0.09| 0.12 | 0.06 |-0.24| -0.05 | -0.82 | 0.91 | 0.97 [-0.87| 1.00 |-0.48
D3/D [-0.23|-0.19|-0.36/0.00 | 0.51 | 0.09 | -0.35 | -0.68 [-0.02|-0.48| 1.00

FA

Eigenvalues (ulaz-MORFO-INDEKSI-MUZEJSKI_B klasa_ DANUBIALIS)

Extraction: Principal factors (Centroid)

. % Total Cumulative | Cumulative
Eigenvalue . .
variance Eigenvalue %
1 3.708058 33.70962 3.70806 33.70962
2 3.795565 34.50513 7.50362 68.21476
3 1.799172 16.35611 9.30280 84.57086
4 1.006237 9.14761 10.30903 93.71847

Tabela 33 Ejgenvrednosti

Factor Loadings (Varimax normalized) (ulaz-MORFO-INDEKSI-MUZEJSKI_B

klasa_ DANUBIALIS)

Extraction: Principal factors (Centroid)

(Marked loadings are >.700000)




Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
S/ID 0.088473 | 0.914008 | -0.035284 | 0.040932
VIS -0.048326 | -0.353021 | 0.907163 | 0.107725
V/D 0.004651 | 0.316343 | 0.931499 | 0.122528
SA/D 0.149211 | 0.910256 | -0.028864 | -0.068801
D3/SA -0.043078 | -0.859525 | -0.086352 | -0.423249
D1/S1 0.917419 | -0.016097 | -0.032326 | 0.097408
D2/S2 -0.828121 | -0.419723 | 0.043051 | 0.326210
D2/D3 -0.820496 | 0.010409 | 0.085327 | 0.552792
D1/D 0.972455 | 0.160073 | 0.067324 | 0.129824
D2/D -0.928633 | -0.054791 | 0.039542 | 0.352800
D3/D 0.158751 | -0.168754 | -0.183530 | -0.924475
Expl.Var | 4.068189 | 2.861093 | 1.750127 | 1.629623
Prp.Totl | 0.369835 | 0.260099 | 0.159102 | 0.148148
Tabela 34 Opterecenja faktora
Factor Loadings, Factor 1 vs. Factor 2
Rotation: Varimax normalized
Extraction: Principal factors (Centroid)
1.0 T SEATY
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o4l D2/52 °
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0.8 D3/SA
-1.0 . . . . . . . . . . .
-1.2 -1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Factor 1
Slika 7 Parametri u FA prostoru PCA
. % Total Cumulative | Cumulative
Eigenvalue . )
variance Eigenvalue %
1 0.013203 50.52407 0.013203 50.5241
2 0.006449 24.67810 0.019652 75.2022

1.2



3 0.004296 16.43791 0.023947 91.6401
4 0.001222 4.67458 0.025169 96.3147
5 0.000719 2.75285 0.025888 99.0675
6 0.000183 0.70068 0.026071 99.7682
7 0.000051 0.19362 0.026122 99.9618
8 0.000007 0.02709 0.026129 99.9889
9 0.000002 0.00640 0.026131 99.9953
10 0.000001 0.00468 0.026132 100.0000
Tabela 35 Ejgenvrednosti
PC1 PC2 PC3 PC4

S/D 0.180267 | -0.868014 | 0.101924 | -0.290286

VIS -0.254163 | 0.319313 | -0.910056 | -0.029764

V/ID -0.132202 | -0.310074 | -0.880787 | -0.268655

SA/D 0.314351 | -0.843167 | -0.029734 | -0.147947

D3/SA | 0.010898 | 0.956094 | 0.174352 | -0.137409

D1/S1 | 0.794471 | -0.016914 | -0.207267 | 0.529517

D2/S2 | -0.932872 | 0.284441 | 0.061751 | 0.111930

D2/D3 | -0.971924 | -0.193517 | 0.025188 | 0.098360

D1/D 0.822835 | -0.187408 | -0.282042 | 0.341805

D2/D |-0.986881 | -0.067807 | 0.116776 | -0.047544

D3/D 0.531923 | 0.463563 | 0.260331 | -0.503305

Tabela 36 OpterecCenja




Projection of the variables on the factor-plane ( 1 x 2)
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Slika 8 PCA DA Chi-Square Tests with Successive Roots Removed (ULAz-PCA

odabrani za DA) Sigma-restricted parameterization

Eigenvalue Cangnlcl L\évr:ligga Chi-Sar. df p-level
0 1.288934 | 0.750410 | 0.162706 | 117.1198 | 48.00000 | 0.000000
1 0.486653 | 0.572143 | 0.372423 | 63.7083 | 35.00000 | 0.002130
2 0.359043 | 0.513992 | 0.553664 | 38.1323 | 24.00000 | 0.033606
3 0.197548 | 0.406153 | 0.752453 | 18.3449 | 15.00000 | 0.244967
4 0.090137 | 0.287549 | 0.901098 6.7171 | 8.00000 | 0.567439
5 0.017998 | 0.132965 | 0.982320 1.1505| 3.00000 | 0.764891

Tabela 37




Squared Mahalanobis Distances (ULAz-PCA odabrani za DA)

Sigma-restricted parameterization

M_dri_zvo_| M_du_gra_| M_ib_pol dan| M_ib_pol_ | M_krupacko | M_sa_obr_ | M_svrljiSki
dan chyst | dan_strag _strag dan_serr _dan dan_strag _dan
M_dri_zvo_dan_chyst 0.00000 4.73157 1.53205 6.16187 13.63221 1.35403 3.41994
M_du_gra_dan_strag 4.73157 0.00000 2.25524 9.37227 20.63038 3.60440 7.18991
M_ib_pol_dan_strag 1.53205 2.25524 0.00000 6.98102 18.88051 1.95779 5.39666
M_ib_pol_dan_serr 6.16187 9.37227 6.98102 0.00000 13.40401 6.27657 2.71929
M_krupacko_dan 13.63221 20.63038 18.88051 13.40401 0.00000 18.06936 15.21852
M_sa_obr_dan_strag 1.35403 3.60440 1.95779 6.27657 18.06936 0.00000 3.43082
M_svrljiSki_dan 3.41994 7.18991 5.39666 2.71929 15.21852 3.43082 0.00000
Tabela 38 — kvadratne mahalanobis distance
Tests of Significance of Squared Mahalanobis Distances (ULAz-PCA odabrani za DA)
F tests with 8 and 59. degrees of freedom
Sigma-restricted parameterization
M_dri_zvo_ | M_du_gra_| M_ib_pol_ | M_ib_pol_ | M_krupacko_ | M_sa_obr_ | M_svrljiki
dan_chyst | dan_strag | dan_strag | dan_serr dan dan_strag _dan
M_dri_zvo_dan_chyst F 3.355321 | 1.239686 | 5.164067 2.688171 | 0.851077 | 1.823909
M_dri_zvo_dan_chyst p 0.003119 | 0.292656 | 0.000066 0.013666 | 0.562314 | 0.090491
M_du_gra_dan_strag F 3.355321 1.552358 | 6.646204 3.901258 | 1.993683 | 3.436845
M_du_gra_dan_strag p 0.003119 0.159105 | 0.000004 0.000947 | 0.062922 | 0.002607




M_ib_pol_dan_strag F | 1.239686 | 1.552358 5.648826 |  3.692060 | 1.198467 | 2.814165
M_ib_pol_dan_stragp | 0.292656 | 0.159105 0.000025 | 0001491 | 0.315706| 0.010332
M_ib_pol_dan_serr F 5164067 | 6.646204 | 5.648826 264317 | 3.945146 | 1.450243
M_ib_pol_dan_serr p 0.000066 | 0.000004 | 0.000025 0.015102 | 0.000861 | 0.19527
M_krupacko_dan F 2688171 | 3.901258 | 3.692069 | 2.64317 3.304006 | 2.645306
M_krupacko_dan p 0.013666 | 0.000947 | 0.001491| 0.015102 0.003492 | 0.01503
M _sa_obr dan_strag F | 0.851077 | 1.993683 | 1.198467 | 3.945146 |  3.304006 1.509512
M _sa_obr dan_stragp | 0.562314 | 0.062922 | 0.315706| 0.000861|  0.003492 0.173485
M_svrljiski_dan F 1.823900 | 3.436845 | 2.814165| 1.450243 |  2.645306 | 1.509512
M_svrljiski_dan p 0.090491 | 0.002607 | 0.010332| 0.19527 0.01503 | 0.173485
Tabela 39 - Test zna€ajnosti
percent | Nt e | o sy |t vag | dan sen™ | M_krupacko_| 't-e8_00r | M-STISK
Correct | 5055 | p=.1507 | p=.1918 | p=.2055 | 9aNP=0274 1 " Toa3” | nZ 0959
M_dri_zvo_dan_chyst | 73.3333 | 11.00000| 1.00000 | 2.00000| 1.00000 |  0.000000| 0.000000 | 0.000000
M_du_gra dan_strag | 81.8182 | 0.00000| 9.00000 | 1.00000| 0.00000 |  0.000000| 0.000000 | 1.000000
M_ib_pol_dan_strag | 57.1429 |  3.00000| 2.00000 | 8.00000| 1.00000 |  0.000000| 0.000000 | 0.000000
M_ib_pol_dan_ser | 86.6667 | 0.00000|  1.00000 | 0.00000| 13.00000 |  0.000000| 0.000000 | 1.000000
M_krupacko,_dan 100.0000 |  0.00000 |  0.00000| 0.00000 | 0.00000|  2.000000 | 0.000000 | 0.000000
M _sa_obr_dan_strag | 22.2222 |  1.00000|  1.00000 | 3.00000| 1.00000 |  0.000000| 2.000000 | 1.000000
M_svrljiski_dan 57.1429| 000000 | 0.00000| 1.00000| 1.00000|  0.000000 | 1.000000 | 4.000000
Total 67.1233 | 15.00000 | 14.00000 | 15.00000 | 17.00000|  2.000000 | 3.000000 | 7.000000

Tabela 40




3.PULIRANI PODACI (MUZEJSKI | RECEENTNI)

Korelacije
SID V/D VIS SA/D D3/SA | D1/S1 D2/S2 D2/D3 D1/D D2/D D3/D

SID 1.000000| 0.098712| 0.029396| 0.646510|-0.465051| 0.066442| -0.551580|-0.292378| 0.171396| -0.275571| 0.171315
V/D 0.098712| 1.000000|-0.270656| 0.254778(-0.461854-0.008925| -0.197588| 0.030145| 0.323167| -0.115148| -0.419541
VIS 0.029396/-0.270656| 1.000000| 0.139941(-0.207744| 0.385977| -0.249628(-0.269599| 0.423657| -0.352789| -0.114846
SA/D | 0.646510| 0.254778| 0.139941| 1.000000(-0.794802| 0.116486| -0.549077(-0.348870| 0.319162| -0.372772| 0.083570
D3/SA [-0.465051|-0.461854(-0.207744(-0.794802| 1.000000|-0.136146| 0.330766| 0.002191|-0.441221| 0.180153| 0.497882
D1/S1 | 0.066442(-0.008925| 0.385977| 0.116486|-0.136146| 1.000000| -0.660084|-0.649076| 0.816652| -0.774663| -0.080393
D2/S2 [-0.551580|-0.197588|-0.249628(-0.549077| 0.330766|-0.660084| 1.000000| 0.888383(-0.782348| 0.931754| -0.230736
D2/D3 [-0.292378| 0.030145|-0.269599(-0.348870| 0.002191|-0.649076 0.888383| 1.000000|-0.639175| 0.949308| -0.505532
D1/D | 0.171396| 0.323167| 0.423657| 0.319162|-0.441221| 0.816652| -0.782348|-0.639175| 1.000000| -0.841764| -0.292422
D2/D |-0.275571|-0.115148|-0.352789(-0.372772| 0.180153|-0.774663| 0.931754| 0.949308(-0.841764| 1.000000| -0.229708
D3/D | 0.171315|-0.419541|-0.114846| 0.083570| 0.497882|-0.080393| -0.230736|-0.505532(-0.292422| -0.229708| 1.000000




FA

. % Total Cumulative | Cumulative
Eigenvalue . .
variance Eigenvalue %
1 4.397180 39.97436 4.397180 39.97436
2 2.542662 23.11511 6.939842 63.08947
3 1.488190 13.52900 8.428032 76.61848
4 1.363325 12.39387 9.791358 89.01234

Tabela 41 - Factor Loadings (Varimax normalized) (ulaz) Extraction: Principal

factors (Centroid) (Marked loadings are >.700000)

Factor 1 | Factor 2 |Factor3 |Factor 4
S/ID 0.109782 | 0.763420 | -0.129843 | 0.017749
VID 0.053432 | 0.088135 | 0.283743 | -0.858402
VIS 0.271789 | 0.068485 | 0.096807 | 0.785773
SA/D 0.162107 | 0.952626 | -0.003944 | 0.000924
D3/SA -0.103675 | -0.784938 | -0.576493 | 0.077735
D1/S1 0.858348 | -0.076986 | 0.164981 | 0.211631
D2/S2 -0.853129 | -0.460110 | 0.207442 | 0.019107
D2/D3 -0.859844 | -0.150760 | 0.460490 | -0.113956
D1/D 0.915567 | 0.145783 | 0.367204 | 0.008771
D2/D -0.962029 | -0.168033 | 0.178128 | -0.080675
D3/D 0.076166 | 0.040674 | -0.976783 | 0.119263
Expl.Var | 4.099290 | 2.410392 | 1.842075 | 1.439601
Prp.Totl | 0.372663 | 0.219127 | 0.167461 | 0.130873

Tabela 42 — opterecanja faktorskih




1.2

Factor Loadings, Factor 1 vs. Factor 2
Rotation: Varimax normalized
Extraction: Principal factors (Centroid)
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Factor 1
Slika 9 PCA
: % Total Cumulative | Cumulative
Eigenvalue . .
variance Eigenvalue %
1 4.759784 43.27076 4.75978 43.2708
2 2.385526 21.68660 7.14531 64.9574
3 1.659879 15.08981 8.80519 80.0472
4 1.354847 12.31679 10.16004 92.3640
5 0.420844 3.82585 10.58088 96.1898
6 0.271687 2.46988 10.85257 98.6597
7 0.125195 1.13814 10.97776 99.7978
8 0.017745 0.16132 10.99551 99.9592
9 0.003106 0.02824 10.99861 99.9874
10 0.001387 0.01260 11.00000 100.0000
Tabela 43 Ejgenvrednosti PCA
PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
S/D 0.450311 | -0.408769 | 0.617697 | 0.086980 | 0.478459
VID -0.066620 | -0.628102 | -0.312000 | -0.631030 | -0.076032
VIS 0.396310 | 0.319667 | -0.016190 | 0.786521 | -0.131903
SA/D 0.546503 | -0.576442 | 0.516849 | 0.083430 | -0.276434
D3/SA -0.370506 | 0.864530 | -0.043913 | -0.271873 | 0.167608
D1/S1 0.778277 | 0.204163 | -0.456473 | 0.075573 | 0.153554




D2/S2 -0.962536 | 0.018243 | -0.106451 | 0.185526 | -0.075345
D2/D3 -0.877894 | -0.379514 | -0.092325 | 0.250258 | 0.099046
D1/D 0.850146 | -0.147162 | -0.488358 | 0.023408 | 0.023625
D2/D -0.950970 | -0.203665 | 0.123123 | 0.168947 | 0.058012
D3/D 0.171994 | 0.626782 | 0.655580 | -0.343135 | -0.145754

Tabela 44 Opterecenja glavnih osa parametrima (oznaceni faktori sa doprinosom

preko 0.7)

Projection of the variables on the factor-plane ( 1 x 2)
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Slika 10 Parametri u prostoru prve dve PC ose DA Chi-Square Tests with
Successive Roots Removed (ulaz za DA-pca odabrano) Sigma-restricted

parameterization

Eigenvalue Cangnlcl L\z/avrlr:igga Chi-Sqr. df p-level
0 2.600420 | 0.849856 | 0.143045 | 642.6901 | 24.00000 | 0.000000
1 0.399663 | 0.534361 | 0.515020 | 219.3028 | 15.00000 | 0.000000
2 0.270291 | 0.461280 | 0.720855 | 108.1784 | 8.00000 | 0.000000
3 0.092066 | 0.290352 | 0.915696 | 29.1075 3.00000 | 0.000002

Tabela 45 distance




dan flu tra m-dan m-tra
dan 0.00000 | 14.24379 | 7.23778 | 2.236795 | 11.61582
flu 14.24379 | 0.00000 | 17.30771 | 8.542181 | 6.96602
tra 7.23778 | 17.30771 | 0.00000 | 7.322648 | 12.05430
m-dan 2.23679 | 8.54218 | 7.32265 | 0.000000| 5.70758
m-tra 11.61582 | 6.96602 | 12.05430 | 5.707580 | 0.00000




Tabela 46 - znacCajnost distanciTests of Significance of Squared Mahalanobis Distances (ulaz za DA-pca odabrano)

F tests with 6 and 327. degrees of freedom Sigma-restricted parameterization

dan F dan p flu F flup tra F trap m-dan F m-dan p m-tra F m-tra p
dan 131.8014 | 0.000000 | 19.61643 0.00 | 16.97168 | 0.000000 | 28.56222 | 0.000000
flu 131.8014 0.00 45.50576 0.00 | 59.66398 | 0.000000 | 16.66270 | 0.000000
tra 19.6164 0.00 | 45.5058 | 0.000000 18.12238 | 0.000000 | 17.75417 | 0.000000
m-dan 16.9717 0.00 | 59.6640 | 0.000000 | 18.12238 0.00 12.91932 | 0.000000
m-tra 28.5622 0.00 | 16.6627 | 0.000000 | 17.75417 0.00 | 12.91932 | 0.000000




Tabela 47 - Classification Matrix (ulaz za DA-pca odabrano) Rows: Observed
classifications Columns: Predicted classifications

Percent dan flu tra m-dan m-tra

Correct p=.3739 | p=.3027 | p=.0564 | p=.2166 | p=.0504
dan 91.26984 | 115.0000 3.0000 | 0.00000 | 7.00000 | 1.00000
flu 96.07843 0.0000 | 98.0000 | 0.00000| 2.00000| 2.00000
tra 78.94737 3.0000 0.0000 | 15.00000 | 1.00000 | 0.00000
m-dan | 39.72603 | 25.0000 | 12.0000 | 2.00000 | 29.00000 | 5.00000
m-tra | 41.17647 0.0000 7.0000 | 2.00000 | 1.00000 | 7.00000
Total | 78.33828 | 143.0000 | 120.0000 | 19.00000 | 40.00000 | 15.00000

Tabela 48 MANOVA TEST —recentni naspram muzejskih uzoraka (vrste)

Wilks Effect | Error
Effect | vawe | F df df p
vrsta 0.657 | 19.67 6 226 | 0.000*
kod3 0.6| 25.08 6 226 | 0.000*
vrsta*kod3 | 0.774 | 10.98 6 226 | .000*

Tabela 49 3b.T. transversalis — recentne i muzejske populacije FA

. % Total Cumulative | Cumulative
Eigenvalue . .
variance Eigenvalue %
1 5.283671 48.03337 5.283671 48.03337
2 2.588957 23.53598 7.872628 71.56935
3 1.231585 11.19623 9.104213 82.76557

Tabela 50 Faktorska opterecenja

Factor 1 | Factor 2 |Factor 3
S/ID 0.411205 | 0.487958 | -0.511395
V/D -0.247248 | -0.017505 | -0.860160
VIS 0.170009 | 0.014962 | 0.871432
SA/D 0.359676 | 0.888975 | -0.074261
D3/SA | 0.316216 | -0.860102 | 0.071536




D1/S1 0.148828 | -0.533113 | 0.632065
D2/S2 -0.809273 | 0.035316 | -0.345029
D2/D3 -0.774628 | 0.189281 | -0.551943
D1/D 0.174969 | -0.432373 | 0.784598
D2/D -0.621746 | 0.281324 | -0.671796
D3/D 0.936457 | 0.161868 | 0.026301
Expl.Var | 3.059738 | 2.382260 | 3.662215
Prp.Totl | 0.278158 | 0.216569 | 0.332929
Factor Loadings, Factor 1 vs. Factor 2
Rotation: Varimax normalized
Extraction: Principal factors (Centroid)
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Factor 1

Slika 11 - Parametri u faktorskom prostoru prve dve ose PCA (klasi¢no
kovarijanse)

, % Total Cumulative | Cumulative
Eigenvalue . .
variance Eigenvalue %
1 0.034397 74.09478 0.034397 74.0948
2 0.007129 15.35648 0.041526 89.4513
3 0.002852 6.14256 0.044378 95.5938
4 0.001293 2.78475 0.045671 98.3786
5 0.000646 1.39087 0.046316 99.7694
6 0.000102 0.22075 0.046419 99.9902
7 0.000004 0.00812 0.046423 99.9983
8 0.000001 0.00170 0.046423 100.0000




Tabela 51- Ejgenvrednosti PCA loadings

PC1 PC2 PC3
V/ID 0.936096 | 0.164813 | 0.013678
VIS -0.947608 | -0.288405 | 0.001042
SA/D |-0.002592 | 0.107548 | -0.959263
D3/SA | -0.301595 | 0.370995 | 0.859968
D2/S2 | 0.600209 | -0.716238 | 0.273370
D2/D3 | 0.820930 | -0.568148 | 0.024160
D1/D |-0.754863 | 0.190203 | 0.227190
D3/D | -0.439253 | 0.622648 | -0.265392
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Slika 12 — Parametri u prostoru prve 2 PC ose DA

Tabela 52
. Canonicl Wilk's .
Eigenvalue R Lambda Chi-Sqr. df p-level
0 90.91810 | 0.994545 | 0.005037 | 161.3743 | 15.00000 | 0.000000
1 0.66564 | 0.632164 | 0.462984 | 23.4869 8.00000 | 0.002792
2 0.29674 | 0.478366 | 0.771166 7.9255 3.00000 | 0.047577




Tabela 53 - Distance

nis_tra vm_tra | M_du_bg_tra | M_du_kla
nis_tra 0.0000 9.2429 279.2492 | 277.4293
vm_tra 9.2429 0.0000 352.1919 | 352.0842
M_du_bg_tra | 279.2492 | 352.1919 0.0000 3.3559
M_du_kla 277.4293 | 352.0842 3.3559 0.0000

Tabela 54 - Tests of Significance of Squared Mahalanobis Distances (ULAZ za
analizu transversalisa_FA odabrani)

F tests with 5 and 28. degrees of freedom

Sigma-restricted parameterization

nis_tra vm_tra M_du_bg_tra| M_du_kla

nis_tra F 7.1511 124.3928 220.9031
nis_trap 0.000202 0 0
vm_tra F 7.1511 184.9007 384.476
vm_trap 0.000202 0 0
M_du_bg_tra F 124.3928 184.9007 1.7964
M_du_bg_trap 0 0 0.146079
M_du_kla F 220.9031 384.476 1.7964

M_du_kla p 0 0 0.146079

Tabela 55 Znacajnost distanci Classification Matrix (ULAZ za analizu
transversalisa_FA odabrani) Rows: Observed classifications Columns: Predicted

classifications
Percent nis_tra vm_tra | M_du _bg tra| M_du_kla
Correct p=.1944 p=.3333 p=.1111 p=.3611
nis_tra 71.42857 | 5.000000 2.00000 0.000000 0.00000
vm_tra 91.66667 | 1.000000 | 11.00000 0.000000 0.00000
M_du_bg_tra | 75.00000 | 0.000000 0.00000 3.000000 1.00000
M_du_kla 92.30769 | 0.000000 0.00000 1.000000 | 12.00000
Total 86.11111 | 6.000000 | 13.00000 4.000000 | 13.00000




Prilog 3

Tabela 1 Neparametarske korelacije vrsta i fiziCko-hemijskih faktora

Theodoxus Theodoxus Theodoxus
danubialis fluviatilis tranversalis

Lgi%%?;‘lf 1.000000 -0.606716 0.243809

ng\zg‘t’lﬁ‘s‘s -0.606716 1.000000 -0.340230

tTr ;‘ssgr‘;’;‘fé 0.243809 -0.340230 1.000000

Theodoxus Theodoxus Theodoxus
danubialis fluviatilis tranversalis

T vode* -0.539599 0.640889 0.055256
pH vrednost* 0.375997 -0.529966 0.126838
Elektroprovodljivost -0.247196 0.320444 0.198421
Slobodni CO2* -0.185160 -0.120281 0.045427
Ukupni alkalitet* 0.184411 -0.378334 0.089582
Rastvoreni kiseonik* 0.589827 -0.704754 0.034745
o zasieenja vode 0567224 | -0.692429 | 0.024279
BPK-5* -0.318593 0.305132 0.294282
HPK iz KMnO4* -0.251861 0.526604 0.283398
Ukupni organski
ugljepnik T% - -0.050946 | -0.038842 | 0.297212
%istgﬁj”edo"a”e -0.083954 | 0.156487 0.346190
UV ekstinkcija* -0.394317 0.608148 0.102612
Amonijum jon -0.327315 0.602813 0.155357
Nitrati* -0.150353 0.220203 0.352738
Nitriti -0.374440 0.352931 0.313175
Organski azot -0.185128 0.053407 0.263305
Ukupni azot* -0.259754 0.304758 0.252003
Sulfati* -0.328997 0.512786 0.281305
Hloridi -0.566148 0.739114 0.134792
Ortofosfati -0.109483 0.057545 0.472014
Ukupni fosfor* -0.251861 0.171427 0.419027
Kalcijum* 0.000718 -0.085900 0.015489
Magnezijum* -0.194815 0.042203 0.137304
Ukupna tvrdoc¢a* 0.133465 -0.293927 0.121815
Natrijum -0.430890 0.588602 0.291352
Kalijum* -0.312494 0.370491 0.376329
Silicijum dioksid 0.291326 -0.178896 0.232747
Cink rastvoreni -0.151045 0.230436 0.011721




Kadmijum rastvoreni -0.049177 0.041104 -0.279984
Olovo rastvoreno -0.234639 0.172920 0.236514
Bakar rastvoreni 0.185487 0.220726 0.101722
Gvozde rastvoreno 0.178670 0.222593 -0.160327
Mangan rastvoreni -0.315364 0.417175 -0.183769
Ziva rastvorena 0.374934 -0.197111 0.269094
Nikl rastvoreni -0.321463 0.562832 -0.057349
Arsen rastvoreni -0.136335 0.093743 0.382190
Atreazin 0.130098 0.317939 0.034059
Simazin 0.246213 0.191800 0.045930
Propazin 0.304336 0.167858 -0.049955

* parametri Cije vrednosti su u skladu sa normalnom distribucijom (normalno rasporedeni)

Tabela 2 - Pirsonove (Pearson) korelacije, vrsta sa hormalno distribuiranim parametrima

Theodoxus Theodoxus Theodoxus
danubialis fluviatilis tranversalis

T vode -0.47 0.61 -0.10
pH - vrednost 0.43 -0.49 0.17
Slobodni CO2 -0.18 -0.08 0.06
Ukupni alkalitet 0.25 -0.33 0.22
Rastvoreni kiseonik 0.54 -0.69 0.11
5 ———

o zasicenja vode 0.56 -0.69 0.15
BPK-5 -0.14 0.37 0.35
HPK iz KMnO4** -0.23 0.53 0.12
UV ekstinkcija -0.27 0.59 0.03
Nitrati -0.11 0.28 0.28
Ukupni azot -0.20 0.33 0.24
Sulfati -0.24 0.57 0.14
Ukupni fosfor -0.13 0.06 0.41
Kalcijum 0.26 -0.18 0.18
Magnezijum -0.03 -0.09 0.16
Ukupna tvrdo¢a 0.18 -0.20 0.25
Kalijum** -0.14 0.40 0.37

Tabela 3 — Neparametrske (Spearman) korelacije JDS teodoksusa i fizicko-hemijskih

parametara

Theodoxus danubialis

Theodoxus fluviatilis

Theodoxus tranversalis

Theodoxus danubialis

1.000000

-0.155017

-0.120849

Theodoxus fluviatilis

-0.155017

1.000000

0.291798




Theodoxus tranversalis -0.120849 0.291798 1.000000
Theodoxus Theodoxus Theodoxus
danubialis fluviatilis tranversalis

T vode 0.500650 -0.121657 0.067928

pH - vrednost -0.674559 0.253323 0.050950

Elektroprovodljivost 0.127916 0.125878 0.203771

Slobodni CO2 0.611755 -0.365725 0.084916

Ukupni alkalitet* 0.148847 -0.074243 0.288675

Rastvoreni kiseonik* -0.470962 0.056594 -0.101885

o zasiena vode 0340745 | -0.074030 | -0.135857

BPK-5* -0.262808 -0.180430 -0.084904

HPK iz KMnO4 -0.289554 -0.093934 -0.152828

Suspendovane materije -0.436076 0.029756 -0.152828

UV ekstinkcija -0.289554 0.322499 -0.050943

Amonijum jon* 0.204665 -0.251610 -0.016981

Nitrati* -0.443053 -0.194433 -0.271694

Nitriti -0.018606 0.073514 -0.101885

Sulfati -0.190711 0.051197 0.050943

Hloridi -0.288392 0.134046 0.067924

Ortofosfati 0.400027 -0.025672 0.016981

Ukupni fosfor -0.200014 0.199829 -0.254713

Kalcijum* 0.111635 0.113334 0.203771

Magnezijum 0.181408 -0.125295 0.237732

Ukupna tvrdoca* 0.322115 -0.090871 0.203771

Natrijum* -0.130250 0.007294 -0.050946

Kalijum -0.116287 0.333584 0.186790

Silicijum dioksid 0.095362 0.164761 0.169821

Kadmijum rastvoreni -0.069117 0.523009 0.034803

Olovo rastvoreno 0.091136 -0.054060 -0.188891

Bakar rastvoreni 0.020932 -0.518098 -0.169809

Gvozde rastvoreno* 0.163965 -0.649665 -0.101885

Mangan rastvoreni 0.229198 -0.617951 0.008495

Ziva rastvorena -0.162307 0.441646 0.008650

* podaci sa normalnom distribucijom




Tabela 4 — Parametarske (Pearson) korelacije JDS teodoksusa i normalno distribuiranih fizi¢ko-
hemijskih parametara

Theodoxus Theodoxus Theodoxus

danubialis fluviatilis tranversalis
Ukupni alkalitet 0.14 -0.04 0.37
Rastvoreni kiseonik -0.42 0.01 -0.09
(IJ(/TS(Ze?)Sr::I:(e()?”Jr]a vode -0.33 -0.08 -0.11
BPK-5 -0.26 -0.26 -0.09
Amonijum jon 0.12 -0.27 -0.04
Nitrati -0.36 -0.26 -0.32
Kalcijum 0.14 0.01 0.17
Ukupna tvrdoca 0.30 -0.11 0.23
Natrijum -0.18 -0.08 -0.06
Gvozde rastvoreno 0.15 -0.60 -0.10
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