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1. UVOD

1.1. Obiljezja rijeénog ekosustava

Promatramo li rijeku kao sustav u svom prirodnom okoliSu on ukljuuje bioti¢ke interakcije medu
bikama, zivotinjama i mikroorganizmima kao i abioticke, kemijske i fizikalne interakcije.
Karakteristike koje rijecni tok €ine jedinstvenim te ga razlikuju od ostalih vodenih stanidta su:
jednosmijeran protok, kontinuirane fizicke promjene duz toka, prisutan visoki stupanj prostorne i
vremenske heterogenosti (mikrostanista), velika varijabilnost medu rijeCnim sustavima,
specijaliziranost zZivota biote s uvjetima protoka. Prirodna dinamika rijeka je kljuCni faktor za
raznolikost vrsta i staniSta. RazliCita stanista i vrste koje ih nastanjuju Cine vrlo dinamicne

prirodne ekosustave za Ciji je opstanak neophodan i ljudski utjeca;.

Koncept rije€nog kontinuuma (RCC — eng. River Continuum Concept, Vannote i sur., 1980)
integrira tok rijeke, izvor energije, hranidbenu mrezu i u manjem opsegu nutrijente u
longitudinalni model rije€nog ekosustava. Tekucice imaju karakteristiCan longitudinalni profil,
odnosno strmije su uzvodno dok im se nizvodno nagib postepeno smanjuje. Od izvora prema
uScéu, fizikalne varijable unutar rijeénog sustava predstavljaju kontinuirani gradijent uvjeta
uklju€ujuci Sirinu i dubinu korita, brzinu strujanja vode, volumen toka, temperaturu i stupan;j
entropije (Allan i Castillo, 2007).

Rijeke najceSc¢e izviru u jednoj glavnoj tocki (izvor ili vrelo) ili nastaju spajanjem viSe izvora
odnosno pritoka. Tok rijeke se moze podijeliti na gornji, srednji i donji tok. Gornji tok
karakteriziraju brzaci. Erozijom u planinskim ili krSkim podrudjima rijeka urezuje kanjone ili
stvara doline. Uz veci nagib, gornji tok Cesto ima duboko korito u obliku slova V, brzace i
vodopade. U ovom dijelu toka dolazi do erozije podloge i sediment se iz gornjeg toka prenosi
nizvodno. Srednji tok iz kanjona postupno prelazi u rije€nu dolinu. Obiljezavaju ga Sire doline i
maniji nagib. Sediment postaje preteZzak pa se taloZi u koritu, te na taj nacin nastaju $ljuncani,
pjeS€ani ili muljeviti sprudovi. Smanjuje se dubinska, a jata boCna erozija zbog koje korito
poprima oblik slova U. U ovom se dijelu spajaju pritoci i nastaju meandri. U nizinama rijeka ulazi
u donji tok gdje te€e Sirokom poplavnom ravnicom. U donjem toku, zoni talozenja sedimenta,
rijeka meandrira i mozZe oblikovati nova korita kako te€e preko nataloZzenog sedimenta (Allan i
Castillo, 2007). U ovom dijelu toka Sirine rijeka mogu dosedi i po nekoliko stotina metara. Svaka

rijeka ima svoj kraj, vecina se ulijeva u drugu rijeku ili more, dok rijetke nestaju u kopnu.



BioloSke se zajednice prilagodavaju promjenama u preraspodieli upotrebe kinetiCke energije u
fizikalnom sustavu rijeke (Vannote i sur., 1980). Sustavi koji imaju stabilne fizikalne ¢imbenike
imaju i malu bioraznolikost, dok sustavi s varijabilnim fizikalnim €imbenicima imaju veliku
raznolikost vrsta. Temperatura je jedan od Cimbenika koji ima veliki utjecaj na bioraznolikost.
Izvoridni dijelovi toka su u kontaktu s podzemnom vodom te imaju male promjene temperature.
Bioraznolikost je niska jer su zajednice sastavljene od stenotermnih vrsta s ograni€enom
hranidbenom osnovom. Nizvodno, udaljavanjem od podzemnih izvora i Sumskog pokrova,
varijacije temperature su najvece pa je i raznolikost zajednica najve¢a u srednjem toku. U
donjem toku rijeka zbog velikog volumena vode u koritu temperaturna amplituda se smanjuje.
Ostali ¢imbenici, ukljuCujuci utjecaj obale, supstrata, toka vode i hrane, takoder su vazni i

mijenjaju se nizvodno (Vannote i sur., 1980).

Organizmi rije€nih ekosustava pokazuju razliCite sposobnosti sakupljanja hrane koji ovise o
dostupnosti hrane i opéenito o zna€ajkama staniSta. Makrozoobentos rijeka koji uklju¢uje kukce,
rakove, mekusce i druge svojte, organiziran je u funkcionalne hranidbene skupine na temelju
sli¢nosti u prikupljanju i vrsti hrane. StrugaCi se hrane obrastajem i usitnjenom organskom tvari
u obrastaju, usitnjivaci krupnim Cesticama detritusa, sakupljaci ili detritivori Cesticama usitnjene
organske tvari koje se taloze na dnu, filtratori procjeduju suspendirane Cestice usitnjene
organske tvari iz struje vode, grabeZljivci konzumiraju druge Zivotinje, ksilofagi jedu drvo, busaci
bude staniCnu stijenku biljaka i algi nakon &ega se hrane njihovim tkivom, a paraziti se hrane
tkivom domadara (Moog, 2002). Primjerice usitnjivaci i sakupljaci prevladavaju u gornjem toku,
gdje je organska tvar s kopna glavni izvor hrane. Strugaci dominiraju u srednjem toku rijeke.
Rastom rijeke i smanjenjem veli€ine transportiranih Cestica, sakupljaci prevladavaju u donjim
dijelovima toka. Osnovni izvor hrane u gornjem toku je otpalo lis¢e jer je kod velikog broja rijeka
izvor zasjenjen, a rast algi je ograniCen zbog nedostatka svjetlosti. Srednji dio toka je Siri i manje
zasjenjen pa sadrzi viSe vegetacije te dobiva organsku tvar iz gornjeg toka. U donjem toku
velikih rijeka utjecaj priobalne vegetacije je malen, a primarna proizvodnja Cesto moze biti
ograni¢ena dubinom i turbiditetom. Dakle, rije¢ni sustav, od izvora do us¢a, moze se smatrati
gradijentom uvjeta od snazno heterotrofnog izvornog rezima do sezonskog, a u mnogim
slu¢ajevima godiSnjeg, autotrofnog reZzima u srednjem toku i postupnom povratku heterotrofnim

procesima u donjem toku (Vannote i sur., 1980).



1.2. Opéa obiljezja izvora

Izvori ili vrela definiraju se kao mjesta na kojima podzemna voda izlazi na povrSinu te na taj
nacin stvara povrsinski tok. Dok biolozi izvore obi¢no predoCuju kao mjesta gdje izviru potoci ili
rijeke, hidrogeolozi u tu definiciju uklju€uju jo$ i brojne male izvore koji nisu povezani s glavnim
tokom (Zollhofer i sur., 2002).

Osim §to su izvori prisutni u svim tipovima reljefa (brdskim, planinskim i nizinskim podrucjima)
pojavijuju se i pod morem u obliku vrulja. Vruljaje izvor ispod povrSine mora kroz Kkoji
iz kr8kog sustava u more utjeCe podzemni tok ili rijeka ponornica. U blizini vrulje, za razliku od
uSca rijeke, postoji difuzno podrucje boc¢ate vode u kojem salinitet raste s udaljeno$¢u, ovisno o
morskim strujanjima. Postoje stalne i povremene vrulje. Veli€ina izvora varira od vrlo malih
povremenih izvora koji se pojavljuju nakon obilnijih kiSa do vrlo velikih stalnih izvora velikih

planinskih rijeka.

Pojavljivanje izvora uvjetovano je kontaktom propusnog i nepropusnog geolodkog sloja na
povrsini ili postojanjem pukotina u stijeni koja je povezana sa sabirnim i izlaznim podrucjem
podzemnih voda, a ovisi i 0 konfiguraciji terena i razini podzemnih voda (Herak, 1990). Izvori su

jako raznolika i specifi¢na stanista koja imaju puno prijelaznih oblika pa ih je teSko klasificirati.

Izvor (krenon ili krenal) je Siri pojam koji podrazumijeva izvoriSte (eukrenal), odnosno mjesto
gdje voda izlazi na povrSinu, te izvorski tok (hipokrenal), tok nizvodno od izvora. Podrudje
izvoridta, odnosno eukrenala moze se odrediti pracenjem godisSnjih temperaturnih promjena ili
po specificnim vrstama beskraljeSnjaka koji nastanjuju samo te dijelove toka. GodisSnje
temperaturne promjene u izvorima uglavnom su vrlo male pa se podrucje eukrenala odreduje
kao dio toka u kojem godiSnje temperaturne fluktuacije ne prelaze 2 °C (Erman i Erman 1995,
cit. prema Smith i sur. 2001), ili prema nekim autorima 5 °C (lllies 1952, cit. prema Smith i sur.
2001).

Vrste ograniCene na eukrenal se nazivaju krenobionti, dok se krenofilima nazivaju vrste koje su
jednako rasporedene po C&itavome krenalu, ali mogu imati vecu zastupljenost i na podrucju
hipokrenala. Zona hipokrenala moze se prostirati od nekoliko metara do nekoliko stotina metara

nizvodno od izvora ovisno o njegovoj veli€ini. Nakon zone hipokrenala slijedi zona epiritrala.

Izvori su smjesteni na prijelazu izmedu podzemne i nadzemne vode pa zbog toga €ine zaseban

biotop koji nazivamo ekoton. lzvori kao ekotoni reguliraju interakcije podzemnih voda i



povrSinskih sustava kao i protok tvari, energije, informacija i organizama izmedu ovih
kontrastnih sustava (Mallard i sur., 1997). To su specifi¢na i jedinstvena mjesta za prou€avanje
odnosa Zzivotinjskih zajednica i okoliSnih ¢imbenika koji imaju utjecaj na njihovu raznolikost i

rasprostranjenost.

1.3. Klasifikacija izvora

Razli¢ite klasifikacije izvora u Europi utemeliene su uglavnom na ekoloskim zna¢ajkama, a
geoloSke i klimatske  promjene u proSlosti sluzile su za objaSnjenje prisutnosti i
rasprostranjenosti izvorskih specijalista ili krenobionata, kao i endemskih i reliktnih vrsta koje su
nadene u izvorima (Erman, 2002). Kod upotrebe razli¢itih klasifikacija treba uzeti u obzir veliku
raznolikost koja postoji u prirodi. Takoder treba biti svijestan da su izvori vrlo specifiéna i
raznolika stanista koja se javljaju u Sirokom spektru prijelaznih oblika, pa ih je time vrlo teSko

klasificirati.

Dosadasnje klasifikacije izvora temeljile su se na 5 osnovnih kriterija: 1) hidrogeologija, 2)
fizikalno — kemijski &imbenici, 3) obim i varijabilnost protoka, 4) fauna (Zollhéfer i sur., 2002), 5)

glacijalna proSlost (Williams i Williams, 1998).

U ranim danima hidrobiologije, Steinmann (1915) je klasificirao izvore na temelju nacina
istiecanja vode i strukturalnih znacajki izvora koje su s tim povezane (Zollhofer i sur., 2000).

Autor razlikuje tri glavna tipa izvora:

> Reokreni izvori su izvori kod kojih sva voda izlazi na jednom mjestu te na taj na€in odmah
formira turbulentni izvorski tok. Ovakvi izvori su vrlo sli€ni ograncima prvog reda, a njihova
vegetacija Cesto je nalik na onu u zoni ritrala gdje prevladavaju mahovine. To su izvori koji
imaju jako prozracivanje vode i stjenovitu podlogu.

» Limnokreni izvori ili oka su izvori gdje voda izlazi na dnu vece i dublje udubine formirajudi
ujezerenje koje podsjeéa na planinsko jezero. IzvoriSno podrucje takvog izvora najcesSce ima
muljevito - pjeskoviti sediment.

» Helokreni izvori su specificni manji izvori gdje male koli€ine vode difuzno izlaze kroz slojeve
mulja i organskog detritusa, a najéed¢ée su prekriveni bogatom vodenom i higrofiinom

vegetacijom.



UnatoC nedostacima, odnosno neupotrebljivosti na brojnim razli€itim prijelaznim tipovima izvora,
ova Kklasifikacija se zbog jednostavnosti zadrzala u upotrebi tijekom brojnih generacija

limnologa.

Klasi¢nu tripartitnu podjelu izvora Gerecke i sur. (1998) i Zollhéfer i sur. (2000) proSiruju s jos
jednim tipom izvora — linearni izvori. To su izvori kod kojih voda izlazi duz ve¢eg segmenta
kanala, a mjesto izlazenja vode mijenja se ovisno o hidroloskim prilikama i koli€ini oborina.
Poveéanjem protoka izvor se pomife uzvodno, a smanjivanjem dotoka podzemnih,

podpovrsinskih i povrSinskih voda spusta nizvodno.

Osim navedenih, treba spomenuti Svicarsku tipologiju izvora u kojoj su na temelju sastava
zajednica i strukturalnih obiljeZja navedena jo$ tri tipa reokrenih izvora (Zollhéfer i sur., 2000):

krski reokreni, sedrotvorni reokreni i nesedrotvorni reokreni izvori.

Nedostatak svih ovih podjela je $to ne uzimaju u obzir termalne, boCate i slane izvore i mogu se
najbolje upotrijebiti za klasifikaciju stalnih, a djelomi¢no i povremenih hladnih izvora sredidnje i
sjeverne Europe. Idealna ekoloska klasifikacija morala bi uklju€ivati opée strukturalne i biotiCke

karakteristike izvora.

1.4. Opéa obiljezja puzeva

Puzevi (Gastropoda) pripadaju koljenu mekuSsaca (Mollusca). Puzevi su faunisticki
najraznovrsniji razred mekuSaca, a njihova brojnost procjenjuje se na oko 70 000 do danas
opisanih vrsta (Habdija i sur., 2011), dok je prema Matonickin i sur. (1998) poznato vise od
105 000 vrsta recentnih i 15 000 fosilnih. PuZevi su svoje stanidte pronasli u moru, kopnenim
vodama, ali takoder su i jedini mekusci koji su se prilagodili Zivotu na kopnu. Na podrudju

Hrvatske zivi oko 300 vrsta kopnenih i oko 200 vrsta slatkovodnih puzeva (Habdija i sur., 2011).

Recentni puzevi podijeljeni su u dva podrazreda: Eogastropoda i Orthogastropoda (Ponder i
Lindberg, 2008), ali i dalje se najeSce koristi stara podjela na tri podrazreda prema stupnju
torziie (Habdija i sur.,, 2011): prednjoskrznjaci (Prosobranchia), straznjoSkrznjaci
(Opistobranchia) i pluénjaci (Pulmonata). Prednjoskrznjaci Zive u moru, tek manjim dijelom i u

slatkim vodama i oni su najbrojniji. Iskljuivo u moru Zive straZznjoSkrznjaci i poznato je oko



13 000 vrsta. Predstavnici podrazreda pluénjaka u potpunosti su se prilagodili Zivotu na kopnu,
te je poznato oko 35 000 vrsta (Habdija i sur., 2004).

1.5. Morfologija i anatomija puzeva

1.5.1. Vanjski izgled

U mnogim obiljezjima puzevi vrlo malo odstupaju od plana izgradnje pretka mekuSaca
(Matonickin i sur., 1998). Oni su asimetricne zivotinje i na tijelu im mozemo razlikovati glavu,

stopalo i spiralno savijenu utrobnu vrecu koja je zasti¢ena ljuSturom.

Na prednjem dijelu tijela nalazi se glava, a na glavi mozemo vidjeti o€i, te jedan ili dva para
ticala koja imaju osjetilnu ulogu (Habdija i sur., 2011). Ovisno o vrsti, poloZaj ociju i broj ticala se
razlikuju. Kod pluénjaka kopnenih voda pri dnu ticala su o€i (Basommatophora). Kopneni puzevi
pluénjaci imaju dva para uglatih ticala, gornji par je dulji, na vrhu nesto proSiren i na njemu su
oci, dok je donji par kraci i bez ociju (Matonic¢kin i sur., 1998). Usta se nalaze na donjoj strani
glave, te ih pokrivaju usni lapovi. MiSi¢avo stopalo nalazi se na trbudnoj strani tijela, te sluzi za
puzanje, hvatanje plijena, razmnoZavanje i obranu. Kod nekih pelagickih vrsta puzeva stopalo je
izmijenjeno i prilagodeno za plivanje, kod vrsta koje se ukopavaju u podlogu stopalo je
povecano, dok je kod sjedilackih vrsta stopalo znatno reducirano (Habdija i sur., 2011).
Takoder, stopalo je cijelo pokriveno sluzi, koju proizvode mukozne Zlijezde te sluz pomaze da
Zivotinja lagano klizi po podlozi. Spiralno savijena utrobna vre¢a nalazi se s ledne strane.
Utroba je obavijena plastem koji izlu€uje vapnenacku ljusturu. Plast puzeva okruZuje cijelo tijelo,
osim glave, a budu¢i da izluCuje kucicu, prirastao je uz rub njezina ud¢a u obliku nabora
(Matonickin i sur., 1998).

Kucica puza u najjednostavnijem je slu€aju Suplji €unj koji se zavija oko zamisljene okomite osi
(Habdija i sur., 2011). Vrh kucice, apeks, stvara se od embrionalne ljuske u jajetu i znacCajan je
po finoj strukturi, te govorimo o vremenski najstarijem dijelu kucice. Donji, bazalni dio koji se

naziva us¢e (otvor ili apertura) vremenski je mladi (Slika 1).
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Slika 1. Vanjska grada kucice puza (preuzeto iz Habdija i sur., 2004).

Kuéica se orijentira na nacin da se vrh okrene gore, us¢e dolje i prema promatracu. Ako uscée
kucice lezi na desnoj strani, onda je kucica deSnjakinja (dekstrozna); u suprotnom je kucica
ljievakinja (sinistrozna) (Habdija i sur., 2011). Samo nekoliko rodova ima kucicu savijenu ulijevo
— sinistroznu (Matonickin i sur., 1998). DotiCu li se zavoji u osi spirale, onda nastaje vreteno —
kolumela, a u drugom slucaju, ako se ne doti€u, nastaje Suplja kolumela, koja s donje strane
ima otvor, pupak (umbilikus) (Matonickin i sur., 1998). Kod nekih vrsta postoji sifonalna cijev
koja je zapravo cjevasti nastavak bazalnog dijela uS¢a. PoCevsi od najstarijeg, apikalnog dijela
kucice, zavoji se pravilno povecavaju prema udcu, te je prema tome posljednji zavoj kucice i
najveci. Operkulum je dio koji razlikuje prednjoskrznjake od ostalih puzeva. On zatvara usée

kucice kada se glava i stopalo uvuku i ne postoji kod straznjoskrznjaka i pluénjaka.

Kucica mekusaca je najCeSce izgradena od vanjskog organskog periostrakuma i dva vapnena
sloja ispod njega, ali kod puZeva se ne moze u potpunosti zapaziti takav raspored. Kod mnogih
puzeva vapneni se dio sastoji od tri sloja, kod nekih od &etiri, a u kopnenih plu¢njaka od 4-6.
Periostrakum je tanak, smede obojen proteinski sloj koji nije pozitivan na hitinski test
(Matonickin i sur., 1998). Neposredno ispod periostrakuma je prizmati¢ni unutarnji sloj
oostrakum, u kojem su kristali kalcijevog karbonata poloZeni u stupce okomite na povrSinu

ljusSture. Ispod oostrakuma je listasti sedefasti unutarnji sloj hipostrakum, u kojem su kristali,

7



poput listiéa (lamela), nanizani jedan povrh drugog (Habdija i sur., 2011). Prema Matonickin i
sur. (1998) vapneni dio kuéice opcenito sadrzi druge minerale, a ne samo kalcijev karbonat.
lako njega ima viSe od 95 %, prisutne su i druge anorganske komponente kao $to su kalcijev
fosfat, kalcijev sulfat, magnezijev karbonat, te soli nekih metala (aluminija, Zeljeza, bakra,

stroncija, barija).

1.5.2. Unutarnja grada i funkcije

.....

Njihovim stezanjem stopalo se koljenasto savije u obliku slova V i na taj se nacin uvuce u kuéicu
(Matonickin i sur., 1998). Najvazniji je kolumelarni miSi¢ koji izlazi iz stopala, pri¢vr§¢en je za
kolumelu, a zatim se grana u miSicne snopice koji su povezani s ticalima, Zdrijelom, glavom i
stopalom (Habdija i sur., 2011). Kod nekih vrsta puzeva, nakon $to se tijelo uvuce u kucicu usce
se pokrije ve¢ prije spomenutim operkulumom koji je roznate strukture i Cesto oc&vrsnut
kalcijevim karbonatom. Bitno je jo§ spomenuti i tarzalni miSi¢ Cijim stezanjem nastaju valovi

misSi¢nih kontrakcija pomocu kojih se puzevi pokrecu.

Jedinstveni proces u zivotinjskom svijetu, prisutan kod puzeva, je zakretanje (torzija) utrobne
vreCe i plastanog kompleksa. Ako promatramo s ledne strane, torzija uvijek ide u smijeru
suprotnom od kazaljke na satu. Utrobna vreéa i plastani kompleks zarotiraju se za 180° tako da
plastana Supljina i analni otvor s prvobitno straznjeg dijela tijela dodu u polozZaj iznad i iza glave
(Habdija i sur., 2011). Kriterij po kojem sa dijele danas Zzivuéi puzevi je stupanj torzije. Kod
prednjoskrZznjaka plastani kompleks pomaknut je naprijed pa je par Skrga doSao u polozaj ispred
srca (Zygobranchia). Kod straznjoSkrznjaka doSlo je do detorzije pa su jedna Skrga
(Azygobranchia) i jedna pretklijetka (Monotocardia) doSle u polozaj iza srca. Torzija plastanog

kompleksa obiljezava i embriogenezu pluénjaka (Habdija i sur., 2004).

U Ziv€anom sustavu puzZeva iznad Zzdrijela se nalazi par cerebralnih ganglija, nazvanih i
nadzdrijelni, povezanih cerebralnom komisurom. Par nadzdrijelnih ganglija konektivama je
povezan s parom pleuralnih i parom pedalnih ganglija. Nadalje, pleuralni gangliji su povezani s
parom parijetalnih ganglija, a oni s parom visceralnih ganglija. Cerebralni ganglij inervira glavu i
usta i prihvaca Zivce osjetnih organa, dok pedalni ganglij inervira stopalo i i Ziv€anu mreZu koja

se nalazi u njemu. Iz pleuralnog ganglija Zivci idu prema plastu, a parijetalni ganglij je u vezi sa



Skrgama, osfradijima, te dijelom plasta i koze (Matonickin i sur., 1998). Naposlijetku, visceralni
ganglij inervira utrobu i plastane organe. Takoder, zbog torzije je i ziv€ani sustav postao

asimetric¢an.

Kod puzeva su osjetne stanice rasirene po cijeloj povrsini koZe u kojoj se nalaze razli€iti tipovi
mehanickih i kemijskih osjetila, najgusée rasporedenih na rubu stopala i na ticalima. Osfradiji su
kemoreceptori koji se nalaze blizu osnovice $krga ili na rubu plasta i upravljaju i strujanjem vode
u plastanoj Supljini. O&i najéeSée nalazimo na osnovici ticala, a kod nekih vrsta koje zive na
kopnu na vrScima drugog para ticala. Organi za ravnotezu su statocisti smjesteni na stopalu u
blizini pedalnih ganglija i inervira ih cerebralni ganglij. Oni sadrZe vapnenacka tjeleSca, statolite,

koji se oslanjaju na dlacice osjetnih stanica (Habdija i sur., 2011).

Grada i raspored probavnog sustava nisu isti u svih puZeva, te ovise o vrsti i na€inu uzimanja
hrane. Takoder, uz probavni sustav vezane su i razliCite Zlijezde, te one sudjeluju u
ekstracelularnoj i intracelularnoj probavi hrane. Na donjoj strani glave nalaze se usta koja su
pokrivena s dva krpasta izdanka, usnim lapovima. U ustima mnogih puZeva nalaze se
kutikularizirane Celjusti, takoder i jedan ili viS8e pari slinskih Zlijezda. Osim probavnih enzima
(amilaza i proteolitickih enzima), slinske Zlijezde lu€e sluz za podmazivanje Celjusti i trenice
(Habdija i sur., 2011). Vrlo vazan organ, trenica ili radula, nalazi se u zdrijelu na odontoforu koji
je nosilac trenice, djelomiéno izgraden od hrskavi¢nog tkiva. Ona je vrlo gipka hitinska
membrana s mnogobrojnim redovima zubic¢a. Usitnjena hrana odlazi u jednjak koji je u mnogih
puzeva proSiren u volju. 1z jednjaka hrana prelazi u Zeludac koji je usko povezan s parom velikih
probavnih Zlijezda (Matonickin i sur., 1998.). Neprobavljeni ostaci prolaze kroz crijevo i izlaze

kroz crijevni otvor.

Otvoreni krvotok je sustav u kojemu nema zatvorenog sustava krvnih Zila, ve¢ se tjelesna
tekuc¢ina nakon izlaska iz glavnih krvnih Zzila izlijeva u vece Suplje prostore oko pojedinih organa
(zatoni ili sinusi) te u manje prostore (lakune) unutar pojedinih organa ili u medustaniéne
prostore (Habdija i sur., 2011). Upravo takav optjecajni sustav, kojim struji tjelesna tekucina
hemolimfa, imaju puzevi. Hemolimfu moZemo opisati kao mjeSavinu izvanstani¢ne i tjelesne
teku¢ine koja te€e glavnim krvnim zilama. U njoj je otopljen respiratorni pigment hemocijanin
koji sadrzi bakar. Rijetko, kao npr. kod vrste Planorbarius corneus, postoji u krvi hemoglobin
(Matonickin i sur., 1998). Srce je smjeSteno u blizini diSnog i ekskretornog sustava, te se sastoji
od jedne ili dvije pretklijetke koje su zaliscima povezane s klijetkom. Hemolimfa prelazi iz

pretklijetki u klijetku, te se njenom kontrakcijom potiskuje u aortu i dalje arterijama do svih



organa u tijelu. Zatim se skuplja u jednom ili dva zatona iz kojih dolazi u Skrge, a iz Skrga

oksigenizirana hemolimfa ulazi u pretklijetku.

Mehanizmi disanja uvelike se razlikuju kod vodenih i kopenih puzeva. Vodeni puzevi, osim sto
imaju mogucnost izmjene plinova preko povrsine koZe, imaju i posebno izgradene organe za
disanje, peraste Skrge ili ktenidije (Habdija i sur., 2011). Neki prednjoSkrZnjaci imaju jedan par
ktenidija, dok je kod nekih drugih vrsta ostao samo lijevi ktenidij. Kod kopnenih puzeva ne

postoje skrge, ve¢ funkciju diSne povrsine preuzima prokrvljeni plast.

Izlu€ivanje produkata metabolizma kod puzeva se odvija na nekoliko nacina: metanefridijima,
kozom i Skrgama. Metanefridiji imaju trepetljikavi lijevak (nefrostom) koji se otvara u osréju. Na
njega se nastavlja renoperikardijalna cijev koja se proSiruje u vreéastu tvorevinu (Zljezdani dio
metanefridija) iz koje izlazi mokra¢ovod koji zavrSava otvorom (nefridioporom). Samo malo
jednostavniji prednjoskrznjaci imaju dva metanefridija, od kojih je desni vrlo malen (Matonickin i
sur., 1998). Vodeni puzevi odstranjuju dusi¢ne ostatke u obliku amonijaka koji je topljiv u vodi.
Kopneni puzZevi nemaju na raspolaganju dovoljnu koli¢inu vode, te su razvili sposobnost
resorpcije vode i soli te tako nakupljaju mokrac¢nu kiselinu koja nije otrovna i izlu€uju je iz tijela

bez vode, u krutom stanju (Habdija i sur., 2011).

Takoder, i u spolnom sustavu postoje razlike s obzirom na podrazrede. Tako su
prednjodkrZznjaci ve¢inom razdvojena spola, dok su straznjoSkrznjaci i plu¢njaci dvospolci. U
prednjoSkrznjaka se uoCavaju tri razine uslozavanja spolne organizacije u muzjaka i zenki
(Habdija i sur., 2011). Dvospolci su razvili dvospolnu Zlijezdu (ovotestis) koja proizvodi muske i
Zenske spolne stanice. 1z nje izlazi dvospolna cijev, kojom se odvode obje vrste spolnih
produkata (monaulicki tip). Kod nekih skupina dvospolna cijev dijeli se nakon kratkog toka u
sjemenovod i jajovod, koji se odvajaju jedan od drugog (dijauli€ki tip) ili se u nekim slu¢ajevima
sjedinjuju naprijed u jedinstveno spolno usc¢e (Matonickin i sur., 1998). Nakon oplodnje jaja
prolaze spiralno brazdanje nakon kojeg nastaje li€inka veliger. LiCinke napustaju jaje ili kao
skoro razvijeni mladi puzevi ili kao jako razvijene liCinke aveliger koje se razviju nakon nekoliko

sati ili dana.
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1.6. Ekologija i ugrozenost slatkovodnih puzeva

PuZevi su se, kao najbrojnija i najraSirenija skupina mekusaca, prilagodili slanim, slatkim,
bocatim vodama, te zivotu na kopnu (Habdija i sur., 2011). PrednjoSkrznjaci (Prosobranchia) su
najbrojniji podrazred s oko 20 000 vrsta koje zive u moru, a manjim dijelom i u slatkim vodama
ili terestricki (Habdija i sur., 2011). Straznjoskrznjaci (Opisthobranchia) zive isklju€ivo u moru i to
pretezno na morskom dnu, a do danas je opisano oko 13 000 vrsta straznjoSkrznjaka. Medu
najve¢im i najpoznatijim vrstama u Jadranskom moru su Scaphander lignarius koji ima ljusturu,
Aplysia depilans (morski zekan) s malom unutarnjom ljuSturom te Tethys fimbria (resati
plosnoglavac bez ljusture (Habdija i sur., 2011). Nasuprot njih imamo plu¢njake (Pulmonata) koji
su se prilagodili zivotu na kopnu. To su veéinom kopneni puzevi, dok ih je u kopnenim vodama
manje (Matonic¢kin i sur., 1998). Procjenjuje se da ih ima 16 000 do 30 000 vrsta. Takoder, bitno
je znati da zdravlje puzeva, kao preduvjet za njihov nheometan razvoj, ovisi o nizu abiotickih i
bioti¢kih ¢imbenika. Abioti¢ki Cimbenici su koncentracija kalcijevih iona, pH vrijednost, substrat,
temperatura, vodene struje i mlat valova, dok su bioti¢ki imbenici rast biljaka, suparnici u

hranidbenom lancu, neprijatelji i paraziti (Dillon, 2000).

Koli¢ina iona kalcija otoplienog u vodi je jedan od vrlo vaznih abiotiCkin Cimbenika za
slatkovodne puzeve. Puzevi koriste kalcij iz vode za izgradnju kucice, $to je dokazano pomocu
radioaktivnog kalcijeva klorida dodanog vodi (Matonickin i sur., 1998). Medutim, potreba za
kalcijem je drugacCija kod razliCitih vrsta. Na primjer, rod Lymnaea preferira vode bogate
kalcijem, dok druge vrste zive u vodama siromasnijim kalcijem kao $to je rod Radix. Takoder,
dokazano je da rod Lymnaea dobiva oko 80 % kalcija iz vode, a tek oko 20 % iz hrane (Gléer,
2002). Topljivost kalcija u vodi ovisi 0 pomaku kemijske ravnoteze izmedu iona kalcija i ugljicne
kiseline, dok njihova ravnoteza uvelike ovisi o pH vode. Ako ugliikov (IV) oksid nestane
isparavanjem, kalcij se taloZi kao kalcijev karbonat. Slatkovodni puZevi imaju vrlo visoku
toleranciju na vrijednosti pH vode. Tako je rod Galba prisutan ve¢ pri pH 4,8, dok se kao

optimalna vrijednost za slatkovodne puzeve smatra pH 6 (Gloer, 2002).

Kisik u najvecoj mjeri u vodu dolazi otapanjem iz atmosfere, dok je drugi manji izvor kisika
fotosinteza vodenog bilja. Takoder, i u ovoj komponenti mozemo zamijetiti razlike izmedu
razliCitih porodica. Koli€ina kisika otoplienog u vodi vaznija je za prednjoskrznjake nego za
plu¢njake, jer prednjoSkrznjaci uzimaju kisik iz vode, a plu¢njaci mogu uzimati atmosferski kisik

na povrsini vode (Gloer, 2002). Temperatura vode je najbitniji Cimbenik o kojem ovisi koli¢ina
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kisika u vodi, dok se kao manje znacajni ¢imbenici navode jo$ koli€ina soli u vodi i nadmorska

visina. Kod hladnije vode ima viSe otopljenog kisika, dok ga kod toplije ima manje.

Temperatura tijela kod puzZeva ovisi o temperaturi okoline, te prati njene dnevne i sezonske
promjene. Temperaturna kolebanja u vodi su manja i sporija nego u zraku. Takoder, §to se viSe
udaljavamo od izvora, kolebanja temperature su ve¢a. Temperatura izvorske vode je vecinom
ujednacena tijekom cijele godine i odgovara prosjecnoj godiSnjoj temperaturi toga podrucja
(Kerovec, 1986). Slatkovodni puzevi, ovisno o vrsti, imaju razli¢itu toleranciju na temperaturu.
Neke vrste provode zimu zakopane u sedimentu (npr. rod Viviparus) dok su neke druge vrste

(npr. porodica Lymnaeidae) aktivne ¢ak i pod tankim slojem leda (Glber, 2002).

Brzina strujanja vode u tekuéicama djeluje na veli€inu Cestica substrata. Tako je kod velikih
brzina dno stjenovito, dok smanjivanjem brzine vode Cestice substrata postaju sve manje.
Puzevi za substrat biraju sve od ¢ega mogu dobiti hranu. Tako se mnogi hrane algama, ikrom,
detritusom, pa i strvinama. Na Sirokim listovima vodenog bilja (npr. lopo¢, lokvanj) jedu alge s

rubova dok im doniji dijelovi sluze za odlaganje jaja.

Kao glavni neprijatelji slatkovodnih puZeva navode se ribe, patke, labudovi i $takori. Zbog toga
postoje razliCite prilagodbe kako bi mogli opstati. Dok su se neki poput vrste Physella acuta
prilagodili Zivotu u vodama loSije kvalitete u kojima nema riba, neke druge vrste imaju &ak

mogucnost snaznog trzanja kucice ako ih napadne neki predator.

Mekusci, opéenito, su jedna od najugrozenijih skupina organizama $to se ti¢e izumiranja. Brojni
su razlozi njihove ugrozenosti. Jedan od najvaznijih uzro¢nika je gubitak i fragmentacija stanista
(Lydeard i sur., 2004). Ograniéen areal, nizak fekunditet, dugacko razdoblje sazrijevanja i
dugovjecnost im onemoguéavaju prilagodbu na promjenu u toku vode, siltaciji, manje su otporni
na oneciS¢enje i ne mogu se ucinkovito nositi s introduciranim stranim vrstama (Strong i sur.,
2008).

Za slatkovodne mekuSce posebnu prijetnju predstavlja izgradnja brana (Lydeard i sur., 2004).
Brane se grade za rekreaciju, potrebe hidroelektrana, kao zastite od poplava ili kao akumulacije
vode. Postoji mnogo problema do kojih dolazi izgradnjom brana. Dolazi do velikih promjena
temperature vode, zatim do porasta brzine vode, te do sprje€avanja migracija $to je jako bitno
kod nekih vrsta zbog razmnoZavanja. Takoder, smanjenje broja vrsta kao i smanjenje gustoce

populacija mogu se pripisati dvama glavnim razlozima: osobinama Zzivotnog ciklusa te
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antropogenim utjecajima (Strong i sur., 2008). Kao §to znamo, mnogobrojne vrste puzeva su

teSko prilagodljive na velike promjene u okoliSu, te se zbog toga njihov broj uvelike smanjuje.

1.7. Cilj istrazivanja

Istrazivanje slatkovodnih puzZeva u izvorima rijeke Gojacke Dobre ima za cilj:

» odrediti sastav zajednice puZeva do razine vrste;
» utvrditi gustoéu populacija puzeva (abundanciju);

» utvrditi funkcionalnu trofi¢ku strukturu zajednice puzeva.
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2. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Rijeka Dobra je najdulja rijeka ponornica na podrucju Hrvatske s ukupnom duzZinom toka od oko
108 kilometara. Sliv rijeke Dobre ima ukupnu povrsinu od 1 354 km? (Gere$, 2007). Prolazi
zapadnim dijelom srediSnje Hrvatske, podru¢jem prostrane zaravni koja se proteZze izmedu
rijeka Kupe i Une. Dobra ima obiljeZja nizinskog vodotoka. lzvire u dva izvora u Gorskom
kotaru, jedan kod Bukova vrha, a drugi kod Skrada (selo Gornja Dobra). Podijeljena je na dva
nadzemna toka, Gornju ili Ogulinsku Dobru, te Donju ili Gojacku Dobru. Poniranjem u Bulinom
ponoru rijeka je formirala podzemni sustav s najve¢om duzinom speleoloski istrazenih kanala u
Hrvatskoj: sustav Pulin ponor — spilia Medvedica (Safarek i Soli¢, 2011). Ukupna duzina cijelog
tog podzemnog spiljskog kompleksa je 16 396 metara. Donji dio toka, odnosno Gojacka Dobra
nazvana je po mjestu Gojak na Cijem podruéju rijeka ponovno izvire nakon prolaza kroz
podzemni sustav. Gojacka Dobra teCe dalje kroz 15 km dugacak kanjon te nakon pedesetak
kilometara, u blizini grada Karlovca, utjede u rijeku Kupu (Safarek i Soli¢, 2011). Pripada

crnomorskom slijevu kao pritoka rijeke Kupe.

Na rijeci Dobri izgradene su dvije hidroelektrane: hidroelektrana Gojak na samom izvoru
Gojacke Dobre i hidroelektrana LeS¢e u blizini mjesta Gorinci. Prirodno hidroloSko stanje
Gojacke Dobre poremeceno je 1959. godine izgradnjom hidroelektrane Gojak na samom izvoru
Gojacke Dobre, €iji vodostaj otada znatno ovisi o radu ove hidroelektrane (Bonacci i Andric,
2010; Zganec, 2012). lzvor Gojatke Dobre danas je nedostupan jer je u njegovoj neposrednoj
blizini smjestena strojarnica hidroelektrane. Koli¢ina protoka vode pod neposrenim je utjecajem
hidroelektrane. Cijeli kanjon kroz koji je tekla Gojacka Dobra u svom gonjem dijelu, kao i okolica
kanjona, bili su pokriveni Sumskom vegetacijom sve do poCetka radova radi formiranja
akumulacije hidroelektrane LeSce koji su ukljuCivali i kréenje Suma. Tijekom 2010. godine nova
hidroelektrana pocela je s radom, ¢ime je promijenjen hidroloski reZzim vode nizvodno od brane.
Rijeka Dobra bogata je ihtio i ornitofaunom. Jedna od najzastupljenijin skupina u makrofauni

bentosa su puzevi (Gastropoda).

Podrucje istrazivanja obuhvaéa slijev Gojacke Dobre, glavni tok s pritokama Bistricom i
Ribnjakom, te male izvore uz glavni tok (Slika 2). Istrazivanje i uzorkovanje je provedeno na
osam lokaliteta (postaja). IstraZivane postaje su: izvor Gojak, izvoriSni tok Gojacke Dobre, izvor
Bistrice, glavni izvor Ribnjaka, izvor uz Dobru kod mjesta Podumol, izvor uz Dobru kod mjesta

Gorinci, izvor uz Dobru kod mjesta Skukani i Tomasevica izvor uz Dobru kod toplica LeS¢e.
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Slika 2. Prikaz polozaja istrazivanih postaja na gornjem toku Gojacke Dobre i pritoka Bistrice i
Ribnjaka, na topoloskoj podlozi u mjerilu 1:25.000 s akumulacijom te branom i injekcijskom
zavjesom (crvena linija). Skra¢enice pojedinih postaja: D1 — izvor Gojak; D2 — izvoriSni tok
Gojacke Dobre; B1 — izvor Bistrice; R1 — izvor Ribnjak; 1ZV D5 — izvor u Podumolu; 1ZV GOR-
izvor u Gorincima; 1ZV SKU — izvor u Skukanima; IZV TOM — Tomasevica izvor (preuzeto iz
Gottstein i sur., 2009).
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Izvor Gojak, istraZivaCka postaja D1 (Slika 3), je veliki izvor smjeSten unutar ogradenog dijela
pogona hidroelektrane Gojak, te predstavlja izvor Gojacke Dobre. Nalazi se na 200 metara
nadmorske visine. Ujezereni izvor je djelomi¢no okruzen Sumom i vec¢i dio vremena zasjenjen
visokom okomitom stijenom koja se nalazi iznad njega, dok je izvoridni tok znatno manje

zasjenjen i zbog toga gusto obrastao algama veci dio godine (Buri¢, 2012).

b)
Slika 3. (a) lzvoriste (jezerce) i (b) izvorski tok Gojatke Dobre s pogledom na strojarnicu

hidroelektrane Gojak (foto: K. Zganec).

IzvoriSni tok Gojacke Dobre, istrazivatka postaja D2 (Slika 4), smjeSten je neposredno prije
ulaza u ogradeni dio hidroelektrane Gojak. Okruzen je Sumom i djelomi¢no ili potpuno
zasjenjen, ovisno o dobu dana ili godine. Ta postaja je pod znatnim utjecajem hidroelektrane,

pa je povremeno zbog jako visokog protoka vode bila potpuno poplavijena.

7 < ‘Lﬂt » ‘.wr'. “\ ,,." 3
Slika 4. Postaja D2 u izvoriSsnom dijelu toka Gojacke Dobre (foto: P. Buri¢).
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Gornji tok Gojacke Dobre prima vodu iz dviju glavnih pritoka, potoka Bistrice i Ribnjaka. Potok
Bistrica je veéi pritok duzine od oko 5 kilometara, €ije usée je smjeSteno iznad potoplienog
slapa Veliki Buk koji se nalazi oko 1 kilometar nizvodno od izvora Gojak. Bistrica ima nesto vecu
nadmorsku visinu ¢ime je gotovo potpuno izbjegao potapanje tijekom punjenja akumulacije
hidroelektrane LeSce.

Izvor Bistrice, istrazivacka postaja B1 (Slika 5) je izvor smjeSten jugoistocno od sela Bistrac,

okruzen Sumom i djelomi¢no zasjenjen drvecem. Nalazi se na oko 230 metara nadmorske

visine. lzvor je uglavnom prekriven mahovinom.
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Slika 5. Izvor Bistrice, postaja B1 (foto: K. Zganec).

U Gojacku Dobru se nizvodno od mjesta TroSmarija ulijeva pritoka Ribnjak. Potok Ribnjak te¢e

u kanjonu koji je gusto obrasao Sumom. Tok je Sirok oko 5-10 metara i dugacak oko 3 kilometra.

Glavni izvor Ribnjaka (Slika 6), istrazivacka postaja R1, smjesSten je u blizini sela Munjasi. To je
veliki stalni izvor okruzen Sumom, te time i potpuno zasjenjen. U sedimentu dominira makrolital

(20-40 cm, vece kamenje) i mezolital.
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Slika 6. Potok Ribnjak, glavni izvor Ribnjaka — postaja R1 (foto: K. Zganec).

Izvor uz Dobru kod mjesta Podumol, istrazivaCka postaja D5, (Slika 7) smjesten je uz samu
rijeku Dobru ispod sela Podumol koje se nalazi uz lijevu obalu. Izvor je potpuno izlozen
sunCevom zraCenju i nije zasjenjen niti prije uklanjanja vegetacije kod pripremnih radova za
potapanje kanjona. IstraZivacka postaja D5 i njen bocni izvor potopljeni su u srpnju 2010.

godine nakon punjenja akumulacije.

Slika 7. (a) Postaja D5 u Podumolu prije uklanjanja Sumske vegetacije pri niskom protoku iz HE
Gojak i (b) ista postaja pri visokom protoku iz HE Gojak nakon uklanjanja Sumske vegetacije
tijiekom 2008. godine za potrebe izgradnje akumulacije HE Le$¢e (foto: K. Zganec). Na slici (b)
vidi se boc¢ni izvor na lijevoj obali malo uzvodno od slapa. Postaja je potopliena nakon izgradnje

HE Lesce i punjenja akumulacije LeSc¢e u lipnju 2010. godine.
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Izvor uz Dobru kod mjesta Gorinci, (Slika 8) nalazi se isto¢no ispod sela Gorinci uz lijevu obalu
rijeke. To je prva postaja nizvodno od hidroelektrane LeSce. lzvor je potpuno zasjenjen tijekom
vegetacijske sezone, a izvan nje samo djelomi¢no. Sediment je muljevit. Po¢etkom rada HE
LeS¢e vjerojatno su u odredenoj mjeri promijenjeni hidromorfoloski i fizikalno-kemijski uvjeti na

ovoj i ostalim postajama nizvodno od brane (Buri¢, 2012).

Slika 8. Izvor uz Dobru kod mjesta Gorinci (foto: S. Gottstein).

Izvor uz Dobru kod mjesta Skukani (Slika 9) je izvor manjeg povremenog, lijevog pritoka
Gojacke Dobre koji se nalazi u rie¢noj dolini Dobre kod mjesta Skukani. Udaljen je oko 200
metara od same rijeke. Nizvodno od izvorskog toka ljeti presusuje dok je sam izvor stalan. Izvor
je djelomi¢no zasjenjen, s jedne strane okruzen Sumom, a s druge obradivim poljoprivrednim

povrSinama.Sediment izvora je muljevit s krupnim kamenjem u dubljim dijelovima izvora.
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Slika 9. Izvor uz Dobru kod mjesta Skukani (foto: S. Gottstein).

TomaSevica izvor uz Dobru kod toplica LeS¢e (Slika 10) podrazumijeva dva izvora na lijevoj
obali Dobre. Prvi je linearni izvor s koritom koji se nalazi ispod podnoZja brda nizvodno od
toplica LeS¢e, a drugi je stalni izvor s kratkim izvoriSnim tokom koji se nalazi udaljen oko 70
metara nizvodno od toka prvog, linearnog izvora. Taj izvor je djelomiéno zasjenjen sa
sedimentom od mulja, dok je stalni izvor u TomaSevi¢ima sa sedimentom pretezito od

mezolitala (oblutci i kamenje do veliine Sake, 6-20 cm).

Slika 10. Stalni TomaSevic¢a izvor uz Dobru kod toplica LeSce (foto: S. Gottstein).
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Terenska istrazivanja

Istrazivanje na rijeci Gojackoj Dobri provedeno je u razdoblju od lipnja 2008. godine do svibnja
2009. godine. Kao §to je ve¢ navedeno u prethodnom poglavlju, istrazivanje i uzorkovanije je
obavljeno na osam postaja: izvor Gojak (istrazivacka postaja D1), izvoriSni tok Gojacke Dobre
(istrazivaCka postaja D2), izvor Bistrice (istrazivacka postaja B1), glavni izvor Ribnjaka
(istrazivaCka postaja R1), izvor uz Gojacku Dobru kod mjesta Podumol (istrazivaCka postaja
D5), izvor uz Gojacku Dobru kod mjesta Gorinci, izvor uz Gojacku Dobru kod mjesta Skukani i
Tomasevica izvor uz Gojatku Dobru kod toplica LeSée. Dinamika terenskih istrazivanja za

svaku istrazivaCku postaju prikazana je u Tablici 1.

Tablica 1. Popis istrazivanih postaja s naznacenom dinamikom terenskih istrazivanja za svaku

postaju po mjesecima (s).

DINAMIKA TERENSKIH ISTRAZIVANJA
VODOTOK EEE’;” NAZIV ISTRAZIVACKE POSTAJE | 2008. 2009.
VIV VIE I X XE| X i mpIvgv
Bistrica 1. Izvor Bistrice, B1 . ¢ ¢ ¢
2. Izvor Gojak, D1 o .
3. Izvorisni tok Gojacke Dobre, D2 | e | e | o | | o | o |
Izvor uz Gojacku Dobru kod
4, mjesta Podumol, D5 R R A IR ER e AR R e
Izvor uz Gojacku Dobru kod
Gojacka . o
Dobra mjesta Gorinci, o |o |o o oo |o |ofe|e (o |o
5. IZV-GOR
Izvor uz Goja¢ku Dobru kod
mjesta Skukani, o o o o . i
6. IZV-SKU
Tomasevic¢a izvor uz Gojacku
Dobru kod toplica Lesce, 1ZV- . o o
7. TOM
Ribnjak 8. Glavni izvor Ribnjaka, R1 . ¢ . ¢
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Tijekom istrazivanja izmjereni su slijedeci fizikalno-kemijski €imbenici: temperatura vode,

koli¢ina kisika u vodi i zasi¢enje kisikom pomocu oksimetra WTW Oxi 330/SET; pH vrijednost

vode pomoc¢u pH-metra WTWpH 330; elektri¢na provodnost pomoc¢u konduktometra WTW LF

330; alkalinitet je odreden titracijski s otopinom 0,1 M HCI uz metil-orange kao indikator do

zavrsne tocke titracije kod pH=4,3, a izrazavan je u mg CaCO3L . Srednje vrijednosti svih

mjerenih ¢imbenika prikazane su u Tablici 2.

Tablica 2. Srednje vrijednosti fizikalno-kemijskih ¢imbenika na istrazivackim postajama.

LIJ < L
o ¥ a =3
S <D w Q g
< 2 X S
o O 9 =
POSTAJA ) <9 > = 0 I
e x> ws e =
= z 4 Zs i &) z
a oo Q< ) > 5 Iwo
30 |52g %o T 22 | 38%
= vo & NE = a2 <58
Izvor Bistrice, B1 10,55 10,81 99,33 7,66 4440 230,0
Izvor Gojak, D1 10,23 9,67 88,47 7,99 383,5 215,0
Izvorisni tok Gojacke
Dobre, D2 12,29 13,11 123,18 8,16 377,23 185,0
Izvor uz Goja¢ku Dobru
kod mjesta Podumol, D5 10,6 9,86 89,78 7,62 332,67 175,0
Izvor uz Goja¢ku Dobru
kod mjesta Gorinci, 1ZV-
GOR 13,15 6,15 58,33 7,35 582,56 250,0
Izvor uz Goja¢ku Dobru
kod mjesta Skukani, 1ZV-
SKU 12,52 7,95 73,95 7,65 439,17 235,0
TomaSevica izvor uz
Gojacku Dobru kod toplica
LeS¢e, 1ZV-TOM 14,63 7,99 79,53 8,0 90,5 ~
Glavni izvor Ribnjaka, R1 9,8 10,44 93,5 7,79 333,0 187,5
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Uzorkovanje makrozoobentosa provedeno je kvadratnom bentos mreZzom dimenzija 25x25,
promjera oka 200 pm. Na istrazivaCkim postajama B1, R1 i D2 uzorci su uzimani s dva tipa
supstrata, s mahovine i s kamenite podloge, i to po tri uzorka sa svakog. Na ostalim postajama
uzorkovanje je provedeno u triplikatu na kamenitom supstratu, osim izvora u Gorincima gdje je

prevladavao muljeviti supstrat. Sakupljeni uzorci su konzervirani u 75 %-tnom alkoholu.

U laboratoriju Zoologijskog zavoda su iz uzoraka bentosa puzevi izdvojeni u zasebne epruvete
koje su etiketirane. Determinaciju puzeva do razine vrste provela sam uz pomoc¢ binokularne
lupe Olympus SZ61. Za determinaciju sam koristila dihotomske kljuéeve za odredivanje

slatkovodne malakofaune koji su navedeni u popisu literature.

3.2. Obrada podataka

Na osnovu podataka o brojnosti puZeva izraunala sam apsolutne gustoce populacija svih vrsta,
izraZzene na metar kvadratni povrSine. Rezultate sam graficki prikazala pomoc¢u programa
Microsoft Excel 2007 (Microsoft Corporation, 2007).

Za odredivanije raznolikosti zajednice puzeva primjenila sam Shannonov indeks raznolikosti (H')
te Simpsonov indeks raznolikosti (1 — A), koji se temelje na odnosu broja vrsta i njihove
zastupljenosti (relativne brojnosti) u zajednici, te se pomocu ta dva parametra nastoje definirati
karakteristike zajednice (Krebs, 1999). Razlike izmedu ova dva indeksa raznolikosti su u tome
Sto je Shannonov indeks osjetljiviji na brojnost rijetkih vrsta, a Simpsonov indeks na brojnost

dominantnih vrsta.
Indekse sam izracunala prema formulama:

Shannonov indeks raznolikosti:

H'=-3 (p.)(log, )

gdje je: H' = Shannonov indeks raznolikosti,
p; = udio pojedine vrste u uzorku,

s = broj vrsta u uzorku.
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Simpsonov indeks raznolikosti:

gdje je: 1-A = Simpsonov indeks raznolikosti,
pi = udio pojedine vrste u uzorku,

s = broj vrsta u uzorku.
Odredila sam i Pielouov indeks ujednacenosti (Krebs, 1999):

J,H

"~ log(s)

gdje je: J° - Pielou-ov indeks ujednacenosti,
H - Shannon-Wienerov indeks raznolikosti,

S - broj vrsta u zajednici.

Osim toga, izraCunala sam i Margalefov indeks gustoce populacije (Krebs, 1999):

~

a- €1

.

INN
gdje je: d - Margalefov indeks gustoée populacije,
S - broj vrsta,

N - ukupan broj jedinki.

Analizu strukture zajednica na osnovu broja vrsta puzeva po stanistu i tipu podloge provela sam
pomocu klaster analize. Kako bi se izjednacile dominantne i rijetke vrste, vaden je Cetvrti korijen
brojnosti na svim postajama. Koristena matrica sli¢nosti je dobivena izraCunavanjem Bray —

Curtisovog indeksa slinosti izmedu postaja uklju€ujuci brojnost jedinki pojedinih vrsta po tipu
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podloge. Postupak izraCunavanja stresa ponovljen je sto puta. Analiza je provedena u programu
Primer 6.1.6 (Clarke i Gorley, 2006).

Puzeve sam prema Moogu (2002), s obzirom na izvor hrane i nacin prehrane razvrstala u Cetiri

funkcionalne hranidbene skupine:

>
>

usitnjivaci (SHR eng. shredders) — hrane se krupnim ¢esticama detritusa;

strugaci (GRA eng. grazers) — hrane se obrastajem i usitnjenom organskom tvari u
obrastaju;

detritivori ili sakuplja&i (DET eng. detritivores) — hrane se Cesticama usitnjene organske
tvari koje se taloze na dnu;

ostali (OTH eng. others).

25



4. REZULTATI

4.1. Sastav i struktura zajednice puzeva rijeke Gojacke Dobre

Tijekom terenskih istrazivanja na rijeci Gojackoj Dobri pronadeno je trinaest slatkovodnih vrsta
puzeva. Za svaku postaju napravljen je popis faune puzeva, odredena je gusto¢a populacija

zabiljeZenih vrsta te prikazana funkcionalno trofi¢ka struktura zajednice puzeva.

Sistematski prikaz zajednice puzeva na istrazivanom podrucju

Razred Gastropoda Cuvier, 1795
Podrazred Orthogastropoda Ponder & Lindberg, 1995
Red Neritopsina Cox & Knight, 1960
Porodica Neritidae Lamarck, 1809
Rod Theodoxus Montfort, 1810
Podrod Theodoxus Montfort, 1810
Theodoxus danubialis (C. Pfeiffer, 1828)
Red Neotaenioglossa Haller, 1890
Nadporodica Cerithioidea A. Férussac, 1822
Porodica Melanopsidae H. & A. Adams, 1854
Podporodica Melanopsinae H. & A. Adams, 1854
Rod Holandriana Bourguignat, 1884
Holandriana holandrii (C. Pfeiffer, 1828)
Porodica Hydrobiidae Troschel, 1857
Podporodica Belgrandiinae de Stefani, 1877

Rod Belgrandiella A. J. Wagner, 1928
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Belgrandiella kuesteri (Boeters, 1970)
Rod Graziana Radoman, 1975
Graziana lacheineri (Kister, 1853)
Rod Iglica A. J. Wagner, 1928
Podrod Iglica A.J.Wagner, 1928
Iglica gracilis (Clessin, 1882)
Rod Sadleriana Clessin, 1890
Sadleriana fluminensis (Kuster, 1852)
Rod Hauffenia Pollonera, 1898
Hauffenia sp.
Nadred Heterobranchia J. E. Gray, 1840
Red Ectobranchia P. Fischer, 1884
Nadporodica Valvatoidea J. E. Gray, 1840
Porodica Valvatidae J. E. Gray, 1840
Rod Valvata O. F. Miller, 1773
Valvata piscinalis (O. F. Mller, 1774)
Red Pulmonata Cuvier & Blainville, 1814
Podred Basommatophora Keferstein, 1864
Nadporodica Lymnaeoidea Rafinesque, 1815
Porodica Lymnaeidae Lamarck, 1812
Podporodica Lymnaeinae Rafinesque, 1815

Rod Galba Schrank, 1803
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Galba truncatula (O. F. Miller, 1774)

Rod Radix Montfort, 1810

Radix labiata (Rossmaéssler, 1835)
Nadporodica Planorboidea Rafinesque, 1815

Porodica Planorbidae Fitzinger, 1833

Podporodica Planorbinae Rafinesque, 1815

Rod Gyraulus Charpentier, 1837

Podrod Gyraulus Charpentier, 1837

Gyraulus (Gyraulus) albus (O. F. Miller, 1774)

Rod Hippeutis Charpentier, 1837

Hippeutis complanatus (Linnaeus, 1758)

Rod Ancylus O. F. Miller, 1773

Ancylus fluviatilis (O. F. Muller, 1774)
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4.1.1. lzvor Gojak, istrazivacka postaja D1
4.1.1.1. Sastav zajednice puzeva i gusto¢a populacije

Na istrazivackoj postaji D1 (izvor Gojak) uzorci su uzimani u lipnju 2008. godine i oZzujku 2009.
godine. Pronadene su Cetiri vrste puzeva: Sadleriana fluminensis, Radix labiata, Theodoxus
danubialis i Valvata piscinalis (Slike 11 i 12). Vrsta S. fluminensis istiCe se brojnoscu jedinki. U
lipnju 2008. godine gusto¢a populacije iznosila je 18037 jedinki/m?, a u ozujku 2009. godine
4903 jedinke/m?. U lipnju 2008. godine najmanju gusto¢u populacija imale su vrste T. danubialis
(24 jedinke/m?) i V. piscinalis (16 jedinki/m?). Iste vrste imale su i u oZzujku 2009. godine
najmanju gustoéu populacija, T. danubialis, 8 jedinki/m?, te V. piscinalis, 13 jedinki/m?. U oZujku
2009. godine vrsta R. labiata imala je skoro osam puta manju gustoéu populacije (15 jedinki/m?)

nego u travnju 2008. godine kada je zabiliezeno 113 jedinki/m?.
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Slika 11. Gustoca populacija pojedinih vrsta puzeva po mjesecima na postaji D1 (izvor Gojak).
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Slika 12. Udio pojedinih vrsta puzeva po mjesecima na postaji D1 (izvor Gojak).

4.1.1.2. Funkcionalno troficka struktura zajednice puzeva

Na istrazivaCkoj postaji D1 (izvor Gojak) prevladavaju strugaci koji se hrane obrastajem i
usitnjenom organskom tvari u obra$taju, te detritivori ili sakupljaCi koji se hrane &esticama
organske tvari koje se taloze na dnu. Strugaci su zastupljeni sa 49,90 %, detritivori sa 49,82 %,
dok usitnjivaca (0,16 %) i "ostalih” (0,12 %) ima toliko malo u usporedbi s njima da se mogu

zanemariti.
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4.1.2. IzvoriSni tok Gojacke Dobre, istrazivacka postaja D2
4.1.2.1. Sastav zajednice puzeva i gusto¢a populacije

Na istrazivackoj postaji D2 (izvoridni tok Gojatke Dobre) uzorkovanje je provedeno svaki
mjesec od lipnja 2008. godine do svibnja 2009. godine, osim u prosincu 2008. i oZujku 2009.
godine. Ukupno je pronadeno jedanaest vrsta puzeva: Ancylus fluviatilis, Belgrandiella kuesteri,
Galba truncatula, Gyraulus albus, Hauffenia sp., Hippeutis complanatus, Holandriana holandrii,
Radix labiata, Sadleriana fluminensis, Theodoxus danubialis i Valvata piscinalis (Slike 13 i 14).
Uzorkovalo se na dva razli€ita supstrata, kamenitoj podlozi i mahovini. Na kamenitoj podlozi su
zabiljezene sve pronadene vrste, a vrsta koje je dominirala brojnos¢u jedinki je S. fluminensis. U
2008. godini najveéu gustoéu populacije imala je u srpnju (75 jedinki/m?). U 2009. godini
najmanju vrijednost gustoée populacije ova vrsta imala je u sijeénju (235 jedinki/m?), a najveéu u
veljagi (405 jedinki/m?). Po zastupljenosti na kamenitoj podlozi slijede G. albus, te T. danubialis i
V. piscinalis. Vrsta G. albus najveéu gusto¢u populacije ima u kolovozu 2008. godine dok su
vrijednosti gusto¢e populacije u ostalim mjesecima znatno manje. Najmanju gusto¢u populacija
imaju A. fluviatilis, G. truncatula, H. complanatus i H. holandrii koje su zastuplijene sa svega
nekoliko jedinki i to samo kod jednog uzorkovanja, ali razliCitih mjeseci. Na mahovini su
zabiljeZzene vrste: B. kuesteri, G. albus, Hauffenia sp., S. fluminensis, T. danubialis i V.
piscinalis. Na mahovini je najzastupljenija Hauffenia sp., zatim slijede S. fluminensis, te B.
kuesteri. Najveéu gustoéu populacije Hauffenia sp. je imala u kolovozu 2008. godine, 58
jedinki/m?. Vrsta S. fluminensis se pojavila kod najvi$e uzorkovanja, na sedam od ukupno deset,
dok su sve ostale vrste manje zastupljene. Usporedujuci oba tipa supstrata vidljivo je da su na

mahovini gustoce populacija svih zabiljeZenih vrsta zamjetno manje nego na kamenitoj podlozi.
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Slika 13. Gustoca populacija pojedinih vrsta puzeva po mjesecima na postaji D2 (izvoriSni tok

Gojacke Dobre).
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Slika 14. Udio pojedinih vrsta puzeva po mjesecima na postaji D2 (izvorisni tok Gojacke Dobre).
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4.1.2.2. Funkcionalno trofi¢ka struktura zajednice puzeva

Na ovoj postaji uzorkovanije je provedeno na dva tipa supstrata, kamenitoj podlozi i mahovini.
Na oba tipa supstrata prevladavaju skupine strugaci i detritivori. Na kamenitoj podlozi ima
51,31 % strugaca, 40,17 % detritivora, 4,41 % usitnjivaca i 4,11 % "ostalih”. Kod mahovine je
situacija sli€na, strugaci ¢ine 54,99 %, detritivori 41,13 % dok usitnjivata i "ostalih” ima svakih
po 1,94 %.

4.1.3. Izvor Bistrice, istrazivacka postaja B1
4.1.3.1. Sastav zajednice puzeva i gusto¢a populacije

Na istraZivackoj postaji B1 (izvor Bistrice) uzorci su uzimani €etiri puta, u lipnju i listopadu 2008.
godine, te u veljadi i travnju 2009. godine. Pronadene su Cetiri vrste puzeva: Ancylus fluviatilis,
Belgrandiella kuesteri, Radix labiata i Sadleriana fluminensis (Slike 15 i 16). Uzorkovano je na
dva tipa supstrata, kamenitoj podlozi i mahovini. Na kamenu su pronadene tri vrste: B. kuesteri,
R. labiata i S. fluminensis. Vrsta s najvecom gusto¢om populacije je S. fluminensis kod svih
uzorkovanja na kamenitoj podlozi, osim u velja€i kada prevladava B. kuesteri s nesSto veéim
brojem jedinki. Tog mjeseca je za vrstu S. fluminensis na kamenitom supstratu zabiliezeno
odstupanje jer je gusto¢a i do Sest puta manja u usporedbi s ostalim mjesecima. Ova vrsta
najveéu gustoéu populacije bilieZi u lipnju 2008. godine (2128 jedinki/m?). Od ove tri pronadene
vrste jedino se vrsta R. labiata ne pojavljuje kod svih uzorkovanja. Pronadena je samo u
listopadu 2008. i veljac¢i 2009. godine sa svega nekoliko jedinki. Na mahovini su pronadene ftri
vrste puzeva: A. fluviatilis, B. kuesteri i S. fluminensis. Vrsta S. fluminensis pojavijuje se s
najveéim brojem jedinki i to u listopadu 2008. godine, 4112 jedinke/m?. Ostale mjesece je broj
jedinki bio znatno maniji. Vrsta A. fluviatilis zabiljeZzene je samo u veljaci 2009. godine s nekoliko

jedinki.
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Slika 15. Gustoca populacija pojedinih vrsta puzeva po mjesecima na postaji B1 (izvor Bistrice).
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Slika 16. Udio pojedinih vrsta puZeva po mjesecima na postaji B1 (izvor Bistrice).
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4.1.3.2. Funkcionalno trofi€ka struktura zajednice puzeva

Na istrazivaCkoj postaji B1 (izvor Bistrice) na oba tipa supstrata podjednako su zastupliene
skupine strugacCi i detritivori. Na kamenitoj podlozi je pronadeno svega nekoliko jedinki
usitnjivaca (0,05 %) i "ostalih” (0,03 %) koje se odnose na vrstu Radix labiata. Strugaca je
zabiljezeno 49,97 %, a detritivora 49,95 %. Na mahovini usitnjivaa i "ostalih” uopce nije bilo,

dok je pronadeno 50,04 % strugaca i 49,96 % detritivora.

4.1.4. Glavni izvor Ribnjaka, istrazivacka postaja R1
4.1.4.1. Sastav zajednice puzeva i gusto¢a populacije

Na istrazivackoj postaji R1 (glavni izvor Ribnjaka) uzorkovanje je provedeno u lipnju i rujnu
2008. godine, te u sije€nju i ozujku 2009. godine na kamenitom supstratu i na mahovini.
Pronadene su Cetiri vrste puZeva: Ancylus fluviatilis, Belgrandiella kuesteri, Graziana lacheineri i
Sadleriana fluminensis (Slike 17 i 18). Na kamenitoj podlozi su pronadene sve Cetiri vrste.
Najvec¢u gustoéu populacije imala je vrsta S. fluminensis u sije¢nju 2009. godine (11989
jedinki/m?). Jedino je jo$ vrsta A. fluviatilis zabiljezena kod svakog uzorkovanja. Vrsta G.
lacheineri pronadena je samo u lipnju 2008. (21 jedinka/m?) i sijeénju 2009. godine (5
jedinki/m?). Na mahovini su pronadene tri vrste: A. fluviatilis, B. kuesteri i S. fluminensis. Vrsta
S. fluminensis i na ovom supstratu biljezi najve¢e gusto¢e populacije. U 2008. godini brojnost
jedinki na mahovini i kamenu je bila podjednaka, dok u 2009. godini dolazi do smanjenja broja
jedinki na mahovini. Isti€e se takoder sijeCanj 2009. godine kada je za vrstu S. fluminensis na

mahovini gustoé¢a populacije iznosila 768 jedinki/m?.
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Slika 18. Udio pojedinih vrsta puzeva po mjesecima na postaji R1 (glavni izvor Ribnjaka).
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4.1.4.2. Funkcionalno trofi¢ka struktura zajednice puzeva

Na istraZivackoj postaji R1 (glavni izvor Ribnjaka) i na mahovini i na kamenitom supstratu
zastupliene su skupine strugacCi i detritivori. Usitnjivaca i "ostalih” uopée nije bilo na ovom
lokalitetu. Na kamenitoj podlozi strugaci su zastupljeni s udjelom od 50,26 %, a detritivori sa

49,74 %, dok je na mahovini zabiljeZzeno 50,05 % strugaca i 49,95 % detritivora.

4.1.5. lzvor uz Gojacku Dobru kod mjesta Podumol, istrazivacka postaja D5
4.1.5.1. Sastav zajednice puzeva i gusto¢a populacije

Na istrazivackoj postaji D5 (izvor uz Gojacku Dobru kod mjesta Podumol) uzorkovanje je
provedeno svaki mjesec od lipnja 2008. godine do svibnja 2009. godine. U tom razdoblju
pronadeno je deset vrsta puzeva: Ancylus fluviatilis, Belgrandiella kuesteri, Galba truncatula,
Gyraulus albus, Hauffenia sp., Hippeutis complanatus, Holandriana holandrii, Radix labiata,
Sadleriana fluminensis i Theodoxus danubialis (Slike 19 i 20). Najve¢u gustocu populacije imale
su vrste S. fluminensis, te B. kuesteri. Najveca vrijednost gustoée populacije za vrstu S.
fluminensis utvrdena je u listopadu 2008. godine (12821 jedinka/m?). lako je ova vrsta bila
dominantna tijekom cijelog istrazivanog perioda, najvecu vrijednost gustoce populacije na ovoj
postaji imala je vrsta B. kuesteri u ozujku 2009. godine (25989 jedinki/m?). Ove dvije vrste su
ujedno jedine vrste koje su kontinuirano bile pronalaZene kroz sve mjesece, dok su se ostale
pojavljivale samo povremeno. Vrsta A. fluviatilis zabiliezena je samo u rujnu 2008. i veljaci
2009., vrsta G. truncatula u sije¢nju i ozujku 2009. godine, a vrsta G. albus uzorkovana je samo
u sijeénju 2009. godine (37 jedinki/m?). Jedino jo$ vrsta T. danubialis dolazi u svim mjesecima

osim u kolovozu i prosincu 2008. godine.
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Slika 19. Gusto¢a populacija pojedinih vrsta puzeva po mjesecima na postaji D5 (izvor uz
Gojacku Dobru kod mjesta Podumaol).
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Slika 20. Udio pojedinih vrsta puzeva po mjesecima na postaji D5 (izvor uz Gojacku Dobru kod

mjesta Podumol).
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4.1.5.2. Funkcionalno trofi¢ka struktura zajednice puzeva

Na istrazivackoj postaji D5 (izvor uz Goja¢ku Dobru kod mjesta Podumol) prevladavali su
strugaci i detritivori. NeSto vecéi udio imali su strugaci (50,22 %), dok je udio detritivora iznosio
49,71 %. Osim navedene dvije skupine, na ovoj istrazivaCkoj postaji utvrdena je i prisutnost
usitnjivaca (0,05 %) i "ostalih” (0,03 %) no njihovi udjeli su bili zanemarivo mali u odnosu na

strugacCe i detritivore.

4.1.6. lzvor uz Gojacku Dobru kod mjesta Gorinci
4.1.6.1. Sastav zajednice puzeva i gustoca populacije

Na istraZivackoj postaji kod mjesta Gorinci uzorci su uzimani svaki mjesec od lipnja 2008.
godine do svibnja 2009. godine. Pronadeno je sedam vrsta puzeva: Belgrandiella kuesteri,
Galba truncatula, Gyraulus albus, Hauffenia sp., Iglica gracilis, Radix labiata i Sadleriana
fluminensis (Slike 21 i 22). Daleko najve¢u gustocu populacije imala je vrsta S. fluminensis i to
od prosinca 2008. godine, kada je zabiljeZzena najveca vrijednost gustoce populacije (3157
jedinki/m?). U sijeénju se ta vrijednost smanjuje, ali onda ponovo raste sve do ozujka 2009.
godine, nakon €ega ponovo slijedi pad vrijednosti. Osim ove vrste jo$ dvije vrste su pronadene
kod svakog uzorkovanja, Hauffenia sp. i R. labiata. Vrsta Hauffenia sp. najvecu gustocu je imala
u veljagi 2009. godine (389 jedinki/m?), a R. labiata u kolovozu 2008. godine (197 jedinki/m?).
Ostale zabilieZzene vrste imaju manju gustocu i nisu pronadene kod svakog uzorkovanja.
Primjerice, vrsta B. kuesteri u kolovozu, rujnu i listopadu 2008. godine uopce nije pronadena.
Najmanje gusto¢e populacije imaju vrste G. albus i G. truncatula. Vrsta G. albus zabiljezena je
samo u svibnju 2009. godine i to s gusto¢om populacije od 5 jedinki/m?, a G. truncatula u srpnju,
rujnu i prosincu 2008. godine s istim vrijednostima kod svakog od tih uzorkovanja (11
jedinki/m?).
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Slika 21. Gustoca populacija pojedinih vrsta puzeva po mjesecima na izvoru uz Gojacku Dobru
kod mjesta Gorinci.
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Slika 22. Udio pojedinih vrsta puzeva po mjesecima na izvoru uz Gojacku Dobru kod mjesta

Gorinci.
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4.1.6.2. Funkcionalno trofi¢ka struktura zajednice puzeva

Analiza funkcionalno trofiCke strukture zajednice puzeva na istrazivaCkoj postaji kod mjesta
Gorinci pokazala je dominaciju skupina strugadi i detritivori. Strugaci su zastupljeni s udjelom od
48,41 %, dok je udio detritivora nesto maniji i iznosi 47,59 %. Usitnjivaci i ,ostali“ zastupljeni su s

vrlo malim udjelima, usitnjivaci ¢ine svega 2,40 %, a "ostali" samo 1,60 %.

4.1.7. lzvor uz Gojacku Dobru kod mjesta Skukani
4.1.7.1. Sastav zajednice puzeva i gusto¢a populacije

Na istrazivackoj postaji kod mjesta Skukani uzorkovanje je provedeno u lipnju, kolovozu,
listopadu i prosincu 2008. godine, te u veljaci i svibnju 2009. godine. Tijekom istrazivanja na tom
lokalitetu pronadeno je Sest vrsta puzeva: Ancylus fluviatilis, Gyraulus albus, Hauffenia sp.,
Holandriana holandrii, Radix labiata i Sadleriana fluminensis (Slike 23 i 24). Jedino vrsta S.
fluminensis je pronadena kod svakog uzorkovanja, te ima daleko najvecu gustoéu populacije u
odnosu na ostale pronadene vrste. Najveca vrijednost gustoce populacije zabiljezena je u lipnju
2008. godine (13040 jedinki/m?), a najmanja u zimskim mjesecima (u prosincu 2008. godine
2133 jedinke/m? i u veljadi 2009. godine 3248 jedinki/m?). Vrsta A. fluviatilis pronadena je samo
u lipnju 2008. godine (16 jedinki/m?), dok su vrste G. albus i H. holandrii zabiljezene u studenom
2008. godine (5 jedinki/m?).

4.1.7.2. Funkcionalno trofiCka struktura zajednice puzeva

Na istrazivackoj postaji u mjestu Skukani pronadeni su strugaci i detritivori u relativno istom
udjelu, strugaca ima 49,93 % i detritivora 49,84 %. Slicno kao i na vecini ostalih istraZivanih
postaja, usitnjivaCa i "ostalih” ima zanemarivo malo u usporedbi s njima, udio usitnjiva¢a iznosi
samo 0,14 %, a "ostalih” 0,09 %.
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Slika 23. Gustoc¢a populacija pojedinih vrsta puzeva po mjesecima na izvoru uz Gojacku Dobru

kod mjesta Skukani.
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Slika 24. Udio pojedinih vrsta puzeva po mjesecima na izvoru uz Gojacku Dobru kod mjesta
Skukani.
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4.1.8. Tomasevica izvor uz Gojacku Dobru kod toplica Lesce
4.1.8.1. Sastav zajednice puzeva i gusto¢a populacije

Na istrazivackoj postaji Toma3evica izvor uz Gojacku Dobru kod toplica LeS¢e uzorci su uzimani
samo u tri navrata, u rujnu i prosincu 2008. godine, te svibnju 2009. godine. ZabiljeZzeno je Sest
vrsta puzeva: Ancylus fluviatilis, Hauffenia sp., Holandriana holandrii, Radix labiata, Sadleriana
fluminensis i Theodoxus danubialis (Slike 25 i 26). U rujnu 2008. godine zabiljezena je samo
vrsta T. danubialis (411 jedinkiim?), a u prosincu 2008. godine samo Hauffenia sp. (128
jedinki/m?). Tim vrstama su to ujedno i najveée vrijednosti gusto¢e populacije obzirom na ostale
mjesece. U svibnju 2009. godine pronadeno je svih Sest vrsta puzeva od kojih je vrsta S.
fluminensis imala najveéu vrijednost gustoée populacije (667 jedinki/m?), a H. holandrii najmaniju
(5 jedinki/m?). Brojno$éu jedinki u tom mijesecu istite se jo$ i vrsta T. danubialis (251

jedinka/m?), a sve ostale vrste zastupliene su sa znatno manjim gustoéama populacija.

4.1.8.2. Funkcionalno trofi¢ka struktura zajednice puzeva

Provedena analiza funkcionalno troficke strukture zajednice puzeva na istrazivackoj postaji
TomasSevica izvor pokazala je da, za razliku od ostalih istrazivanih postaja, na ovoj postaji
uvjerljivo dominiraju strugaci sa udjelom od 72,04 %. Detritivora ima 27,30 %, a usitnjivaca

svega 0,42 %. "Ostalih” ima zanemarivo malo” (0,24 %).
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Slika 25. Gustoca populacija pojedinih vrsta puzeva po mjesecima na postaji Tomasevi¢a izvor

uz Gojacku Dobru kod toplica Lesce.
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Slika 26. Udio pojedinih vrsta puzeva po mjesecima na postaji TomaSevic¢a izvor uz Gojacku

Dobru kod toplica Lesce.
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4.2. Analiza sliénosti i raznolikosti zajednice puzeva

Na temelju broja vrsta i gustoCe populacija, za istraZivane postaje s pripadajucim
mikrostanistima, izracunati su Margalefov indeks gustoée populacije (d), Pielouov indeks
ujednacenosti (J'), Shannonov indeks raznolikosti (H*) i Simpsonov indeks raznolikosti (1-A").

Njihove su vrijednosti prikazane u Tablici 3.

Tablica 3. Prikaz broja vrsta (S), broja jedinki (N), bogatstvo vrsta prema Margalefu (d),
ujednacCenost vrsta prema Pielou (J"), Shannonovog indeksa raznolikosti (H') Simpsonovog

indeksa raznolikosti (1-A\") na istrazivanim postajama (supstrat: mah — mahovina; kam — kamen).

Postaja/tip supstrata S N d J' H' (loge) 1-N

Izvor Gojak, D1 4 11564 | 0,320662 0,039022 | 0,054096 | 0,016159

Izvoridni tok Gojacke Dobre,

6 33 1,429182 0,957561 | 1,715720 | 0,834289
D2-mah

Izvoridni tok Gojacke Dobre,

11 323 1,731118 0,656935 | 1,575261 | 0,719497
D2-kam

Izvor Bistrice,

B1-mah 3 1363 0,277116 0,111647 | 0,122657 | 0,049668

Izvor Bistrice,

3 1545 0,272369 0,404337 | 0,444209 | 0,265452
B1l-kam

Glavni izvor Ribnjaka,

3 2844 0,251478 0,031634 | 0,034754 | 0,010273
R1-mah

Glavni izvor Ribnjaka,

4 7339 0,337044 0,090183 | 0,125020 | 0,044959
R1-kam

Izvor uz Goja¢ku Dobru kod

mjesta Podumol, D5 10 12133 | 0,957069 0,314862 | 0,724998 | 0,483909

Izvor uz Goja¢ku Dobru kod

mjesta Gorinci, IZV-GOR 7 1099 | 0,856867 0,375590 | 0,730865 | 0,345690

Izvor uz Goja¢ku Dobru kod

mjesta Skukani, 1ZV-SKU 6 6273 | 0,571823 0,029203 | 0,052325 | 0,015175

Tomaseviéa izvor uz Gojacku
Dobru kod toplica LeS¢e, 1ZV- 6 508 0,802619 0,591677 | 1,060142 | 0,608924
TOM

Vrijednosti Margalefovog indeksa bogatstva vrsta kre¢u se od 0,25 na mahovini izvora Ribnjaka,
do 1,73 na kamenom supstratu izvoriSnog toka Gojacke Dobre. Pielouov indeks ujednagenosti
takoder je najnizi na mahovini izvora Ribnjaka (0,03), a najviS§i na mahovini izvoriSnog toka

Gojacke Dobre (0,96). Isto kao i kod prethodnog indeksa, najnize vrijednosti Shannonovog i
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Simpsonovog indeksa raznolikosti zabiljezene su na mahovini izvora Ribnjaka (0,03 i 0,01), a
najvise na mahovini izvoriSnog toka Gojacke Dobre (1,72 0,83).

Rezultati klaster analize na osnovu Bray-Curtisovog indeksa sli¢nosti (Slika 27) pokazuju jasno
izdvajanje zajednice puzeva na mahovini izvoriSnog dijela Gojacke Dobre od zajednice puzeva
na ostalim postajama. Osim toga, vidljivo je grupiranje izvora glavnih pritoka Gojacke Dobre,
Ribnjaka i Bistrice na jednu te izvora Gojacke Dobre na drugu stranu. Najvecu sli€nost pokazuju
zajednice puzeva zabiljezene na izvoru Ribnjaka i izvoru Bistrice, pri ¢emu ta vrijednost za

zajednice na mahovini prelazi 90 %.
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Slika 27. Dendrogram sli€nosti zajednica puzeva na razliCitim postajama i podlogama na
osnovu gustoée populacija (podaci su transformirani (Cetvrti korijen)). (Objasnjenje kratica: lzvor
Gojak, D1; Izvoridni tok Gojacke Dobre, D2-mah; lzvoridni tok Gojatke Dobre, D2-kam; Izvor
Bistrice, B1-mah; Izvor Bistrice, B1-kam; Glavni izvor Ribnjaka, R1-mah; Glavni izvor Ribnjaka,
R1-kam; lzvor uz Gojacku Dobru kod mjesta Podumol, D5; Izvor uz Gojacku Dobru kod mjesta
Gorinci, 1ZV-GOR; Izvor uz Goja¢ku Dobru kod mjesta Skukani, 1ZV-SKU; Tomasevica izvor uz
Gojacku Dobru kod toplica LeSc¢e, 1IZV-TOM).
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5. RASPRAVA

Ovaj diplomski rad dio je velikog istrazivanja na rijeci Gojackoj Dobri koje se poc€elo provoditi
2007. godine. Osnovni cilj tog istrazivanja bio je utvrditi potencijalni utjecaj izgradnje
hidroelektrane LeS¢e na gustocu populacija slatkovodnih beskraljeznjaka te na fizikalno —
kemijske Cimbenike okolisa (Gottstein i sur., 2009; Zganec i sur., 2010; Buri¢, 2012).
Hidroelektrana Le&¢e izgradena je u blizini mjesta Gorinci. Tijekom studenog 2005. godine
zapoceli su radovi na 52,5 metara visokoj brani, a hidroelektrana je pustena u pogon 2010.
godine, pri ¢emu je potoplieno trinaest kilometara kanjonskog dijela rijeke i stvoreno je

akumulacijsko jezero (Buri¢, 2012).

Ovim diplomskim radom utvrden je sastav i struktura zajednice puzeva na rijeci Gojackoj Dobri
u razdoblju od lipnja 2008. godine do svibnja 2009. godine, prije izgradnje brane i stvaranja
hidroakumulacije. Na osam istrazivanih postaja pronadeno je ukupno trinaest vrsta slatkovodnih
puzeva. Najvecéi broj zabiljezenih vrsta pripada redu Neotaenioglossa (Sest vrsta), a od toga ¢ak
pet vrsta je iz porodice Hydrobiidae (Belgrandiella kuesteri, Graziana lacheineri, Hauffenia sp.,
Iglica gracilis i Sadleriana fluminensis), dok je porodica Melanopsidae zastupliena samo s
vrstom Holandriana holandrii. Vrste iz porodice Hydrobiidae karakterizirane su kucicama
visokim svega nekoliko milimetara, a svojim biolo$kim i fizioloSkim zna€ajkama prilagodile su se
Zivotu u podzemlju, izvorima i gornjim dijelovima potoka ili rijeka za koje su karakteristicne
visoke vrijednosti otopljenog kisika, male promjene temperature vode i relativho brzo strujanje
vode (Radoman, 1983; Glder, 2002). Buduéi da je u ovom diplomskom radu odredivanje puzeva
provedeno na osnovu konholoSkih znacajki kucice, rod Hauffenia nije determiniran do razine
vrste jer je za to potrebno napraviti usporedbu unutrasdnje grade rasplodnog sustava (Radoman,
1983; Glber, 2002). Vrsta H. holandrii ima izduzenu, visoku kucicu, nije izvorska vrsta, a ukoliko
dolazi u vodotocima s vecom brzinom strujanja vode Sirokim stopalom se priljubi za podlogu
(Gléer, 2002). Ova vrsta inaCe Zivi na ¢vrstom supstratu poput kamenja ili drva u tekuc¢icama
(Vucur, 2010). Red Pulmonata je takoder zastuplien s ¢ak pet vrsta puzeva (Ancylus fluviatilis,
Galba truncatula, Gyraulus albus, Hippeutis complanatus i Radix labiata). Za razliku od vrsta iz
prethodnog reda, odnosno porodice Hydrobiidae, ove vrste nisu usko vezane za izvore, imaju
Siroku ekolosku valenciju i mogu se pronaci i u nizvodnijim dijelovima potoka, rijeka i jezera, u
vodama s viSom koncentracijom kisika (Gléer, 2002; Moog, 2002). Redovi zastupljeni samo s
jednom vrstom u ovom istrazivanju su Neritopsina s porodicom Neritidae i vrstom Theodoxus
danubialis i red Ectobranchia s porodicom Valvatidae i vrstom Valvata piscinalis. Vrsta T.

danubialis dolazi u tekuéicama bogatim kisikom i kamenitom podlogom na koju je prilagodena
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posebnim oblikom kucice i Sirokim stopalom, dok vrsta V. piscinalis ima Siroku ekoloSku

valenciju i osim u tekucicama Zivi i u jezerima (Gloer, 2002).

NajviSe vrsta puzeva, ukupno jedanaest, pronadeno je na izvoriSnom toku Gojacke Dobre
(postaja D2), a hakon nje slijedi postaja kod mjesta Podumol (D5) na kojoj je pronadeno deset
vrsta puzeva. Razmjerno velik broj vrsta na ovim postajama moZe se objasniti njihovim
geografskim polozajem. Naime, postaja D2 nalazi se nizvodno od izvora Gojak, koji je glavni
izvor rijeke GojaCke Dobre, i na njoj su zabiljeZzene i vrste koje su karakteristicne za glavni tok
rijeke kao $to su Holandriana holandrii i Theodoxus danubialis. Izvor u Podumolu specifi¢an je
po tome Sto se nalazi svega nekoliko metara udaljen od glavnog toka pa su i na njemu
zabiljezene vrste koje nisu isklju€ivo izvorske. Najmanji broj vrsta, Cetiri, utvrden je na
postajama izvor Gojak (D1), izvor Bistrice (B1) i glavni izvor Ribnjaka (R1). Ta tri lokaliteta su
ujedno i ona s najmanjim brojem uzorkovanja. Na postaji izvor Gojak (D1) uzorci su uzimani
samo dvaput, a na ostale dvije postaje Cetiri puta tiiekom godine dana. Maniji broj uzorkovanja
moze, ali i ne mora biti razlog manjeg broja pronadenih vrsta. Naime, rjedim uzorkovanjem
mozda nisu zahvacene vrste koje imaju malu brojnost. No, s druge strane, primijenjena
metodologija kvantitativnih istrazivanja kao i dodatno kvalitativno uzorkovanje omogucuju
donosSenje relevantnih zakljuCaka. Postaja kod mjesta Podumol (D5) je ona s najve¢im brojem
uzorkovanja, jer su uzorci sakupljani svaki mjesec u istrazivanom periodu, dok na izvoriSnom
toku Gojacke Dobre (D2) samo dva mjeseca nije provedeno uzorkovanje. Istrazivacka postaja
kod mjesta Gorinci je iznimka jer su na njoj uzorci takoder uzimani svaki mjesec u istrazivanom
razdoblju, a zabiljeZzeno je samo sedam vrsta puzeva. Ovi rezultati idu u prilog ranije iznesenoj
tvrdnji da broj vrsta nije nuZno povezan s brojem uzorkovanja, pogotovo stoga $to su puzevi, za

razliku od nekih skupina kukaca, stalno prisutni u bentosu.

Na svim istrazivanim postajama podloga je bila kamenita, osim u Gorincima gdje je dominirao
mulj. Na izvoriSnom toku rijeke Gojacke Dobre (D2), izvoru Ribnjaka (R1) i izvoru Bistrice (B1)
uzorci su osim sa kamenite podloge sakupljani i na mahovini. Poznato je da je podloga ili
supstrat od velike vaznosti za puzeve. U sastavu podloge prisutne su anorganske i organske
komponente (Giller i Malmquist, 1998), a puzevi na tom staniStu nalaze hranu, zaklon od
grabeZljivaca, polazu jaja, pricvr§cuju se za podlogu ili puzu po njoj. Mahovine usporavaju brzu
struju vode te poput mreze zaustavljaju detritus, a alge u epififtonu mahovina, zajedno s
detritusom, osiguravaju hranu puzevima. Usporavanjem struje vode te nakupljanjem detritusa
unutar mahovina nastaju mikrostaniSta u kojima puzevi nalaze sklonista kako bi se zaéstitili i

sakrili od potencijalnih predatora (Pfleger, 1999; Glder, 2002; Spoljar i sur., 2012).
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Vrsta Sadleriana fluminensis jedina je pronadena na svim lokalitetima. Za razliku od nje, vrste
Graziana lacheineri i Iglica gracilis pronadene su samo na jednom od lokaliteta, G. lacheineri na
izvoru Ribnjaka (R1) i to samo na kamenitoj podlozi, a I. gracilis na istraZivackoj postaji kod
mjesta Gorinci. Vrsta S. fluminensis imala je najve¢u gusto¢u populacija na svim istrazivanim
postajama $to je ¢€ini dominantnom vrstom u zajednici puzeva na izvoriSnim podrucjima rijeke
Gojacke Dobre. To je vrsta koja je na podrucju Slovenije uvrStena u kategoriju osjetljivih vrsta i
nalazi se na njenoj Crvenoj listi. Rasprostranjena je samo na podrucju Slovenije, Hrvatske i

Bosne i Hercegovine (http://www.faunaeur.org/distribution_table.php).

Funkcionalna struktura zajednice puzeva u rijeci Gojackoj Dobri odredena je na osnovu
hranidbenih grupa (Moog, 2002). Prema ovom autoru jedna vrsta puzeva nije nuzno vezana
samo za jedan nacin prehrane, nego su za jednu vrstu karakteristi¢ni razli€iti nacini prehrane.
Provedena analiza pokazala je da na svih osam postaja previadavaju strugaci i detritivori ili
sakupljagi u podjednakim omjerima. Ovakvu raspodjelu moZemo pripisati najvise visokom udjelu
vrste Sadleriana fluminensis koja je jednakim dijelom strugac i detritivor. Isto vrijedi i za ostale
vrste iz porodice Hydrobiidae. Na postaji TomaSevi¢a izvor s velikim postotkom prevladavaju
strugaci u odnosu na detritivore. Usitnjivaci i "ostali” tijekom ovog istrazivanja nisu zabiljezeni ili
su zabiljezeni s vrlo malim brojem jedinki. Vrste koje pripadaju skupini usitnjivaa i "ostalih” su
Galba truncatula, Gyraulus albus, Hippeutis complanatus, Holandriana holandrii i Radix labiata.
To su vrste koje su se pojavljivale s malim gusto¢ama populacija $to objaSnjava malu

zastupljenost ovih dviju hranidbenih grupa.

Najvece bogatstvo vrsta (Margalefov indeks bogatstva vrsta) zabiljezeno je na kamenom
supstratu izvoridnog toka GojaCke Dobre, gdje je ukupno utvrdeno jedanaest vrsta puzeva.
Najve¢u ujednacCenost (Pielouov indeks ujednacenosti) pokazala je zajednica puzeva na
mahovini izvoriSnog toka Gojacke Dobre, a na istoj postaji i istom tipu supstrata utvrdene su i
najviSe vrijednosti Shannonovog i Simpsonovog indeksa raznolikosti. Naime, na toj postaji je
zabiliezeno 8est vrsta puzeva, ali s malim gustoéama populacija. Najnize vrijednosti svih
indeksa utvrdene su na izvoru Ribnjaka na mahovini, gdje su ukupno zabiljeZzene tri vrste
puzeva no vrsta koja dominira je Sadleriana fluminensis, s udjelima veé¢im od 98 % u svim
mjesecima istrazivanja. Klaster analizom sastava zajednice puzeva ustanovljeno je grupiranje
velikih stalnih reokrenih izvora Ribnjaka i Bistrice s jedne, te glavnog, limnokrenog izvora Gojak
i manjih izvora uz Gojacku Dobru s druge strane. Zajednica puzeva na mahovini izvoriSnog toka
Gojacke Dobre jasno se odvojila od ostale dvije grupe. Kao §to je vec ranije navedeno, Ribnjak i

Bistrica dva su glavna pritoka rijeke Gojacke Dobre, a od ukupno Cetiri vrste koje su zabiljezene
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na tim postajama, ¢ak tri vrste su im zajedniCke: Sadleriana fluminensis, Belgrandiella kuesteri i
Ancylus fluviatilis. Osim toga, vrsta S. fluminensis na obje postaje ima najvece vrijednosti
gustoée populacija, a slijedi je vrsta B. kuesteri. Razlog ranog odvajanja zajednice puZeva na
mahovini izvoriSnog toka Gojacke Dobre je u tome $to je na toj postaji zabiljeZen relativno velik

broj vrsta, ali s malim gusto¢ama populacija.

Izvor Gojak, izvor Bistrice i izvor Ribnjaka veliki su izvori koji imaju stabilna fizikalno-kemijska
obiljeZja tijekom godine, pri €emu je posebno vazan stabilan protok vode i stabilna temperatura.
S druge strane, izvori s velikim oscilacijama protoka i temperature vode su izvor u Gorincima,
izvor u Skukanima i povremeni izvor u Tomas$evi¢ima. Isto vrijedi i za izvor u Podumolu no on je
zbog blizine rijeke za vrijeme viSeg vodostaja poplavljen. Opcenito, gustoéa zajednica i
raznolikost makroskopskih beskraljeznjaka uglavnom je visa u stalnim izvorima, iako u nekim
izvorima koji povremeno presusuju, gusto¢e populacija nekih skupina (npr. Ephemeroptera i
Diptera) mogu biti ve¢e zbog njihove sposobnosti da brzo koloniziraju vode nakon ponovnog

uspostavljanja protoka (Glazier i Glooch, 1987).

Izgradnja brana ima veliki utjecaj na rije¢ne sustave, dovodi do hidromorfoloskih promjena
nizvodno od brane, promjena prirodnog reZzima protoka vode te do promjene u kvaliteti vode
(McAllister i sur., 2000). Primjerice, istrazivacka postaja kod mjesta Podumol i njen boc¢ni izvor
(D5) potoplieni su u srpnju 2010. godine nakon punjenja akumulacije (Zganec, 2012). Samo
mali broj vrsta se uspjeSno prilagodi na takve promjene, $to dovodi do smanjenja bioloSke
raznolikosti i smanjenja gustoce populacija pojedinih vrsta u vodenim ekosustavima nizvodno
od brane. Najbolji primjer za to je endemski rakuSac Echinogammarus cari koji je direktno
ugrozen izgradnjom HE LeSc¢e (Puri¢, 2012). Osim izgradnje brane, potencijalnu prijetnju
izvorskom podrucju rijeke svakako predstavljaju i klimatske promjene, kojima se u danaSnje
vrijeme poklanja sve viSe paznje, a koje uklju€uju velike suSe i presuSivanje izvora (Cuttelod i
sur., 2011).

Rezultati ovog rada predstavljaju zna€ajan doprinos poznavanju faune rijeke Gojacke Dobre,
posebno njenih izvora. Postaje D5 i D2 u cijelosti su potopljene i podaci iz ovog rada ostaju kao
zadnji zapis o prisutnosti vrsta na njima. Na postajama uzvodno od brane, koje nisu potopljene
stvaranjem akumulacije (D1, R1, B1), kao i na postajama nizvodno od brane (1ZV-GOR, 1ZV-
SKU, IZV-TOM), koje su utjecane svakodnevnom promjenom reZima vode, na osnovu podataka
iz ovog diplomskog rada i istrazivanja koja su u tijeku moci ¢e se utvrditi direktan utjecaj

izgradnje brane na sastav i strukturu zajednice puzZeva.
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6. ZAKLJUCAK

1. U razdoblju od lipnja 2008. godine do svibnja 2009. godine na istraZivanim postajama
rijeke Gojactke Dobre pronadeno je ukupno trinaest vrsta slatkovodnih puzeva. NajviSe
vrsta puzeva, jedanaest, pronadeno je na izvoriSnom toku Gojacke Dobre (postaja D2).
Na izvoru kod mjesta Podumol (postaja D5) utvrdeno je deset vrsta, na izvoru kod
mjesta Gorinci sedam vrsta, na Tomasevi¢a izvoru i izvoru u Skukanima Sest vrsta, a na
izvoru Gojak (postaja D1), izvoru Bistrice (postaja B1) i glavnhom izvoru Ribnjaka (postaja

R1) pronadene su Cetiri vrste.

2. Vrste zabiljeZzene na podrudju rijeke Gojatke Dobre su: Ancylus fluviatilis, Belgrandiella
kuesteri, Galba truncatula, Graziana lacheineri, Gyraulus albus, Hauffenia sp., Hippeutis
complanatus, Holandriana holandrii, Iglica gracilis, Radix labiata, Sadleriana fluminensis,
Theodoxus danubialis i Valvata piscinalis. Jedina vrsta pronadena na svih osam
lokaliteta je Sadleriana fluminensis. Vrste G. lacheineri i I. gracilis pronadene su samo
na jednoj od postaja, G. lacheineri na izvoru Ribnjaka, a I. gracilis na izvoru u

Gorincima.

3. Najvecu gustoCu populacija na svim istraZzivanim postajama imala je vrsta Sadleriana
fluminensis §to ovu vrstu ¢ini dominantnom u zajednici puzeva na izvoriSnim podrucjima

rijeke Gojacke Dobre.

4. Analiza funkcionalno troficke strukture zajednice puzeva na svim istrazivackim
postajama pokazala je dominaciju grupa strugaca i detritivora u podjednakim omjerima,
osim na postaji TomasSevi¢a izvor gdje prevladavaju strugai s udjelom od 72 %.

Usitnjivaci i "ostali” nisu zabiljezeni ili su zabiljeZeni s vrlo malim brojem jedinki.

5. Najvece bogatstvo vrsta zabiliezeno je na kamenom supstratu izvoriSnog toka Gojacke
Dobre, dok je najveéu ujednalenost pokazala zajednica puZeva na izvoriShom toku
Gojacke Dobre, na mahovini. Shannonov indeks raznolikosti, koji je osjetljiviji na
prisutnost rijetkih svoijti, kao i Simpsonov indeks na koji vise utjeCe brojnost dominantnih
svojti, najveéi su na izvoriSsnom toku Gojacke Dobre na mahovini. NajniZe vrijednosti svih

indeksa zabiljeZzene su na izvoru Ribnjaka na mahovini.
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Klaster analizom sastava zajednice puzZeva ustanovljeno je grupiranje velikih stalnih
reokrenih izvora Ribnjaka i Bistrice s jedne, te glavnog, limnokrenog izvora Gojak i
manjih izvora uz Gojacku Dobru s druge strane. Zajednica puzeva na mahovini

izvoriSnog toka Gojacke Dobre jasno se odvojila od ostale dvije grupe.
Dobiveni podaci daju znacajan doprinos boljem poznavanju faune slatkovodnih puzeva

rijeke Gojacke Dobre, ali i predstavljaju osnovu za pracenje promjena nastalih
izgradnjom HE LeS&c¢e.
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