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Taksonomska diferencijacija, diverzitet i distribucija vrsta podreda Erpobdelliformes
(Annelida; Hirudinea) podrudja zapadnog Balkana

Sazetak:

Balkansko poluostrvo je znacajan centar biodiverziteta u kome pijavice imaju znac¢ajan udeo.
Taksoni koji su svrstani u podred Erpobdelliformes su brojni sa velikim udelom endemicnih
predstavnika. Rodovi sa najve¢im diverzitetom vrsta su Erpobdella, Dina i Trocheta. Savremene
molekularno geneticke analize su pokazale da rodovi Dina i Trocheta ne predstavljaju monofiletske
grupe. Ciljevi ove studije su bili stvaranje pregleda faune erpobdelida zapadnog Balkana, provera
pouzdanosti taksonomskih karaktera molekularnim metodama, utvrdivanje filogenetskih odnosa,
utvrdivanje ekoloskih preferenci vrsta i provera njihove upotrebljivosti u biomonitoringu.

Istrazivanje je obuhvatilo podru¢je od Save i Dunava na severu do Prespanskog i Dojranskog
jezera na jugu. Identifikacija je vrSena na osnovu segmentacije telesnih ¢lanaka, polozaja gonopora,
grade genitalnog atrijuma i testisa. Potvrda pouzdanosti identifikacije taksona vrSena je na
molekularnom nivou, analizom COI gena.

Tokom istrazivanja zabelezeno je prisustvo devet vrsta iz podreda Erpobdelliformes, a vrsta
Dina lineata (Muller, 1774) je zastupljena sa tri podvrste (D. lineata lineata (Miller, 1774), D.
lineata dinarica Sket, 1968 i Dina lineata montana Sket, 1968). Najcesc¢i taksoni tokom studije su
D. lineata dinarica, Erpobdella octoculata (L. 1758) i E. vinlensis (Liskewitz, 1925), koji
pokazuju jasno razlikovanje u ekoloskim preferencama. Pored autohtonih predstavnika zabelezena
je invazivna vrsta Barbronia weberi (R. Blanchard, 1897) (fam. Salifidae). Stablo dobijeno
filogenetskim analizama pokazuje jasno izdvojene grane koje odgovaraju identifikovanim
taksonima.

Fauna podreda Erpobdelliformes je bogata. Tri taksona odlikuje S$iroko geografsko
rasprostranjenje i velika frekventnost, dok su ostali taksoni ograni¢eni na uska podrucja koja
nastanjuju. Hidromorfoloske odlike i pozicija vodnog tela imaju najveci uticaj na distribuciju vrsta.
Najcesce belezeni taksoni mogu se koristiti kao dobar prediktor tipa vodnog tela i kao pouzdan
bioindikator kvaliteta vode. Tradicionalna podela u okviru familije Erpobdellidae je kod Balkanskih
predstavnika pouzdana. Dina lineata dinarica je filogenteski i morfoloski diferenciran takson u
odnosu na druge u okviru D. lineata i trebalo bi se tretirati kao zasebna vrsta D. dinarica.

Klju¢éne re¢i: Erpobdelliformes, Hirudinea, Pijavice, Diverzitet, Balkansko poluostrvo,
Taksonomija, Filogenija, Hidroekologija, Endemizam, Alohtone vrste

Naucna oblast: Biologija

Uza naucna oblast: Morfologija, sistematika i filogenija Zivotinja



Taxonomic differentiation, diversity and distribution of species from the suborder
Erpobdelliformes (Annelida; Hirudinea) in the western Balkans

Abstract:

The Balkan Peninsula is an important biodiversity hotspot, with leech fauna significantly
contributing to the wealth of species of the region. The taxa from the suborder Erpobdelliformes are
numerous and a large share of these are endemic. Three most diverse genera are Erpobdella, Dina
and Trocheta. Contemporary genetic studies have shown that these are not monophyletic. The aims
of this study were to review the fauna of Erpobdelliformes of the western Balkans, to validate the
taxonomic characters by molecular analyses, to determine the phylogenetic relations of taxa, and to
examine the ecological preferences of the species and their usefulness in biomonitoring.

Localities from the Danube and the Sava Rivers in the north to the Prespa and the Dojran
Lakes in the south were investigated. Identification was based on somite segmentation, the positions
of sexual openings, and on the shape and size of the genital atrium and testisacs. The reliability of
identification of taxa was performed at the molecular level through analysis of the COI gene.

Nine species were detected. The species Dina lineata (Muller, 1774) was represented with
three subspecies (D. lineata lineata (Miller, 1774), D. lineata dinarica Sket, 1968 and Dina lineata
montana Sket, 1968). The most frequent taxa were D. lineata dinarica, Erpobdella octoculata (L.
1758) and E. vinlensis (Liskewitz, 1925), which despite overlapping distributions displayed clear
differentiation in their ecological preferences. One invasive species from the family Salifidae,
Barbronia weberi (R. Blanchard, 1897) was detected. The constructed phylogenetic tree revealed
distinct branches that correspond to each of the identified taxa.

The fauna of Erpobdelliformes is rich. Three taxa exhibit wide areas of distribution and a high
frequency of occurrence, while other taxa are rare. The hydromorphological properties and position
of water bodies have the largest impact on the distribution of leeches. Frequently recorded taxa can
be used as good bioindicators of water quality. Traditional classification of the family Erpobdellidae
is valid for the Balkan fauna. Dina lineata dinarica is a morphologically and phylogenetically
differentiated taxon from other taxa in D. lineata and should be treated as a separate species, D.
dinarica.

Keywords: Erpobdelliformes, Hirudinea, leeches, biodiversity, Balkan Peninsula, taxonomy,
phylogeny, hydrogeology, endemism, alien species

Scientific field: biology

Narrower scientific field: morphology, systematics and phylogeny of animals
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Pijavice (Hirudinea) su monofiletska grupa visoko specijalizovanih ¢lankovitih crva
(Annelida, Lamarck, 1809). lako je broj opisanih vrsta relativno mali (=700), imaju vaznu ulogu
kao predatori, u slatkovodnim ekosistemima, ili sangvivorni ektoparaziti. Premda su preci
naseljavali mora, svega 15% recentnih vrsta zivi u slanoj vodi, nesto manji procenat su terestri¢ne
vrste, dok je najveci diverzitet opisanih vrsta u slatkovodnim ekosistemima (Sket i Trontelj, 2007).

Ova grupa beski¢menjaka je naselila sve kontinente, osim Antarktika. Holarkticki region
odlikuje najveci diverzitet, a kao centri diverziteta se mogu izdovjiti Balkansko poluostrvo (jezero
Ohrid) u Evropi i Bajkalsko jezero u Aziji. (Sket i Trontelj, 2007; Trajanovski i sar., 2010).

Najcesca asocijacija, kada se pomene pojam pijavica, jeste medicinska pijavica i njena
upotreba u terapeutske svrhe kroz istoriju. Dugo se smatralo da se u ove svrhe koristi samo jedna
vrsta na podruéju Evrope, Hirudo medicinalis L, 1758. Ipak, savremene taksonomske studije
ukazuju da se radi o 4 vrste roda Hirudo koje naseljavaju zapadni Palearktik. Komercijalno gajenje
pijavica, pored roda Hirudo, u razli¢itim delovima sveta, obuhvata i viSe rodova sangvivornih
pijavica (Kutschera, 2012). Ove vrste su bile predmet mnogih istrazivanja zbog svoje upotrebe u
medicini, dok su slodnozivece vrste ostale pomalo zapostavljene, iako obuhvataju daleko veci deo
faune pijavica.

1.1 Opste karakteristike pijavica i njihova klasifikacija

Osnovne karakteristike klase Hirudinea ih nedvosmisleno svrstavaju u filum ¢lankovitih crva-
Annelida, a u okviru ovog filuma najsrodniji su im predstavnici klase Oligochaeta. Pripadnici obe
grupe su hermafroditi i poseduju klitelum, kozni nabor koji ima ulogu u parenju i polaganju jaja, pa
su svrstani u grupu Clitellata u koju svrstane i dve manje grupe koje imaju parazitski nacin zivota
Acanthobdelliadae i Branchiobdellidae.

Srodnicki odnosi izmedu grupa u okviru Clitellata nisu u potpunosti razjasnjeni, uprkos
primeni savremenih molekularnih metoda. Ono u ¢emu se svi istrazivaci koji se bave ovom grupom
slazu, jeste zajednicko poreklo svih grupa. Razlike u miSljenjima se ogledaju u predloZzenim
filogenetskim odnosima unutar grupa Oligochaeta, Acanthobdellidae, Branchibodellidae i
Euhirudinea (sensu Sawyer, 1986), a posledi¢no tome i njihovo razdvajanje, spajanje i svrstavanje u
adekvatne taksonomske kategorije (Akapukapl i sar., 1999; Nesemann i Neubert, 1999; Siddall i
Burreson, 1998; Siddall i sar., 2001; Sawyer, 1986). U ovoj tezi ¢e biti koris¢ena klasifikacija
prema Nesemann i Neubert (1999), prema kome Hirudinea imaju status klase i odnosi se na pijavice
u uzem smislu (Euhirudinea prema Sawyer, 1986).

Za razliku od Oligochaeta, Hirudinea ne poseduju hete, dok je celom u velikoj meri
redukovan i zamenjen parenhimati¢nim tkivom (Sawyer, 1986). Ono S$to karakteriSe sve pijavice je
prisustvo pijavki, jedna na zadnjem i jedna na prednjem kraju tela. U odnosu na svoje srodnike iz
filuma Annelida, ova grupa je u evolutivnom smislu otisla napred u pogledu grade tela. Naime, sve
imaju 33 telesna segmenta (somita), Sto je karakteristika grupa (Arthropoda), za koje se smatra da
su na viSem evolutivnom stupnju kada se posmatra plan grade tela (Sawyer, 1986). Telo, koje je
podeljeno na pet regiona (glaveni, preklitelarni, klitelarni, trupni i region kaudalne (repne) pijavke),
je najéeSc¢e dorzoventralno spljosteno, ali ima i predstavnika koji su cilindri¢nog oblika (Sawyer,
1986; Nesemann i Neubert 1999). Telo je na povrsini sekundarno segmentisano, pa je svaki telesni
Clanak (somit) podeljen na 3 do 5 sekundarnih segmenata (prstena, anulusa), a ovi prstenovi se
mogu dalje deliti kod nekih predstavnika na tercijarne i kvaternarne pa njihov ukupan broj po
somitu dostize 14 (Sawyer, 1986).

Na prednjem kraju tela oko usnog otvora nalazi se prednja pijavka. Glava je gradena od
prostomijuma (lat. prostomium) i pet segmenata koji su stopljeni. Dok jedan broj predstavnika
poseduje rilicu (lat. proboscis) (red Rynchobdellida Blanchard, 1893), organ koji se nalazi u zdrelu
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i koji se moze izbaciti/izvrnuti napolje, a sluzi za probijanje koze domacina (plena), kod nekih
predstavnika podreda Hirudiniformes postoje zdrelni zubi izgradeni od hitina (grupa
Gnathobdellida). Predstavnici pijavica koji ne poseduju rilicu ili Zdrelne zube Cesto se svrstavaju u
grupu Pharingobdellida. Na glavi pijavica su prisutne oci, kojih moze biti razli¢it broj, od 1 do 5
pari. U slucaju fosorijskih i subterestricnih vrsta ¢esto dolazi do redukcije ociju. Pored ociju na
prostomijumu su razvijena taktilna i hemijska cula koja imaju vaznu ulogu u detekciji plena
(Sawyer, 1986).

Na zadnjem kraju tela nalazi se kaudalna pijavka. Ova struktura predstavlja sinapomorfnu
karakteristiku za sve pijavice i njihove srodnike Acanthobdellida i Branchiobdellidae. Pijavka koja
je sacinjena od poslednjih sedam telesnih segmenata, prevashodno ima ulogu u kretanju, a kod
nekih parazitskih vrsta uloga joj se menja, pa u tim slu¢ajevima pijavka sluzi za pric¢vrs¢ivanje za
domacina, kao Sto je koriste i predstavnici Acanthobdellida i Branchiobdellidae (Siddall i sar.,
2001).

Kao i kod Oligochacta, telesni zid Hirudinea je graden od kutikule, ispod koje je epidermis, a
ispod epidermisa je sloj kruznih i sloj uzduznih misi¢a. U epidermisu se nalaze brojne zlezde od
kojih neke imaju ulogu da luce sluz, dok druge stvaraju pigmente, pa tako razli¢ite vrste poseduju
karakteristicnu obojenost. Kruzni i uzduzni misic¢i, izmedu kojih se mogu nalaziti i kosi misici,
omogucavaju kretanje, koje moze biti crvoliko puzanje, hodanje ili plivanje (Mann, 1962).

Nacin ishrane kod razli¢itih grupa je uticao na gradu crevnog sistema, gradu zdrela, prisustvo
proboscisa, i ove osobine se smatraju najbitnijim taksonomskim karakterima. Razli¢iti autori se
slazu da se prelazak sa slobodnoziveceg na parazitski na¢in Zivota dogodio viSe puta, nezavisno,
tokom evolucione istorije (Apakupakul i sar., 1999; Sket i Trontelj, 2007; Oceguera-Figueroa i sar.,
2011). Kod hematofagnih pijavica, koje se hrane krvlju ki¢menjaka, javlja se niz adaptacija
digestivnog sistema, u zdrelu se nalaze pljuvaéne zlezde koje lu¢e hirudin, enzim koji sprecava
zgruSavanje krvi, a crevo poseduje brojne divertikulume za skladistenje hrane na duzi vremenski
period. Likvisomatofagni nacin ishrane je najcesce prisutan kod pijavica koje imaju proboscis kojim
isisavaju teCni sadrzaj iz plena. Makrofagni nacin ishrane je prisutan kod predatorskih vrsta, pri
¢emu se plen ili njegov deo guta u celosti. Kod ovih vrsta crevo je u obliku cevi bez divertikuluma.
Bitnu ulogu u ishrani pijavica igraju endosimbiotske bakterije koje u¢estvuju u varenju hrane. Kod
hematofagnih vrsta najcesce je to jedna species-specifi¢na bakterija, dok je kod predatorskih vrsta
prisutno vise vrsta bakterija.

Kao $to je prethodno pomenuto, pijavice su hermafroditi, ali ne dolazi do procesa
samooplodnje. Muski polni sistem je sacCinjen od serijalno rasporedenih parova testisa od kojih
polaze semeni kanali¢i koji se spajaju u dva semevoda (vassa deferentia). Otvor muskog polnog
sistema nalazi se na 9. segmentu u klitelarnom regionu. Neke vrste poseduju kopulatorni organ, dok
druge pakuju spermatozoide u spermatofore, koje lepe na telo druge jedinke prilikom parenja.
Zenski polni sistem graden je od para jajnika (ovarijuma) koji se nalaze ispred testisa. Ovarijumi su
preko jajovoda spojeni u vaginu koja se otvara na 11. segmentu. Nakon kopulacije, ili proste
razmene spermatofora, oplodene jajne cCelije se odlazu u kokone, koje luéi klitelum. Kokoni se
najcesce lepe za ¢vrstu podlogu, a odstupanje od ovog pravila se javlja kod pojedinih vrsta
(Helobdella ssp., Placobdella ssp.) koje ¢uvaju kokone na ventralnoj strani tela do izleganja mladih.
Razvice se odvija preko larve, a metamorfoza se desava u kokonu iz kog izlaze mlade jedinke koje
lice na adulte. Opste karakteristike pijavica su predstavljene na osnovu publikacija Mann (1962) 1
Sawyer (1986).

Klasifikacija pijavica predstavljena je prema Nesemann i Neubert (1999), koji su preuzeli
klasifikaciju predloZenu od strane Sawyer (1986) uz odredene modifikacije. Prema ovoj klasifikaciji
Hirudinea imaju status klase i dele se na dva podreda Rynchobdellida i Arynchobdellida.
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Klasa Hirudinea Lamarck, 1816 (prema Nesemann i Neubert, 1999)

Red Rynchobdellida R. Blanchard, 1894
familija Glossiphoniidae Vaillant, 1890
familija Ozobranchidae Pinto, 1921
familija Piscicolidae Johnston, 1865

Red Arhynchobdellida R. Blanchard, 1894

podred Hirudiniformes Cabalero, 1952
podred Erpobdelliformes Sawyer 1986

Predstavnici Rhynchobdellida poseduju proboscis koji im sluzi za probijanje koze domacina
ili plena i usisavanje hrane. Veliki broj predstavnika su obligatni ektoparaziti riba, vodozemaca,
gmizavaca 1 ptica, ali prelazak na predatorski nacin Zivota nije redak slucaj. Kod nekih rodova su
prisutna oba nacina ishrane (npr. Glossiphonia) (Sawyer, 1986).

Red Arhynchobdellida obuhvata grupu pijavica koja ne poseduje proboscis, i podeljen je na
dva podreda: Hirudiniformes i Erpobdelliformes. Hipotetic¢ki predak ove grupe imao je makrofagni
nacin ishrane i prosto muskulozno zdrelo bez struktura kao S§to su zdrelni zubi, zdrelni nabori ili
stileti. Kod recentnih grupa se u vise slucajeva razvio hematofagni nacin ishrane, a njega je pratio i
razvoj zdrelnih zuba sa ulogom u probijanju koZze domacina. Jedan broj predstavnika se vratio na
makrofagni nacin ishrane. Prelazak sa predatorskog na parazitski naéin ishrane i vracanje nazad se
dogadao viSe puta kroz istoriju klase Hirudinea (Apakupakul i sar., 1999; Sket i Trontelj, 2007).

Podred Hirudiniformes obuhvata mnoge hematofagne predstavnike koji su svrstani u familije
Hemadipsidae i Hirudinidae. Predstavnici familije Hirudinidae imaju Zdrelne hitinske zube i u nju je
svrstana i medicinska pijavica (Hirudo medicinalis). Pored hematofagnih predstavnika koji
nastanjuju vodene ekosisteme u podred Hirudiniformes su svrstani i predstavnici koji su predatori
kako u vodenim tako i u terestriénim ekosistemima (Xerobdellidae i Haemopidae).

1.2 OpSte karaktristike podreda Erpobdelliformes

Podred Erpobdelliformes obuhvata makrofagne predatore sa strepsilematoznim zdrelom
(pharynx). Zdrelo je trouglastog oblika i nosi tri, slabo izraZena, kozna nabora (pseudognate)
izmedu uglova ,trougla“. Na prednjem kraju zidovi zdrela zauzimaju dorzomedijalne i
ventrolateralne pozicije, $to znaci da je jedan zid pozicioniran na sredini prema lednoj strani tela, a
preostala dva zauzimaju boéne pozicije ka trbusnoj strani. Zdrelo kratko zadrzava ovu poziciju, a
zatim se rotira za 60° suprotno od smera kazaljke na satu (Oka, 1923; Sawyer, 1986). U zdrelu se
kod nekih predstavnika mogu nalaziti zubolike specijalizacije, stileti, sto daje osnov za dalju podelu
ovog podreda na dve grupe. agnatne (eng. Agnathous), familija Erpobdellidae, i miognatne (eng.
Myognathous), familija Salifidae (Sawyer, 1986).

Familija Salifidae

Predstavnici ove familije u zdrelu poseduju jake kozno-misi¢ne nabore (miognate) i izmedu
njih manje nabore, paragnate. Na vrhu svake miognate nalaze se hitinski ,,zubi¢i, stileti, koji su
postavljeni ka posteriornom kraju tela, ukoso, a najcesce ih ima tri para. Pijavice iz ove familije su
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svrstane u cetiri roda (Barbronia, Linta, Mimobdella i Salifa) koje uglavnom naseljavaju Afriku,
Bliski Istok, juznu i jugoisto¢nu Aziju.

Barbronia weberi (R. Blanchard, 1897)

Ova vrsta je jedini predstavnik familije Salifidac zabeleZen na podru¢ju Evrope. Nativno
podrucje ove vrste je Azijski kontinent, Afganistan, Indijski potkontinent, Java, Sumatra, Borneo,
juzna Kina, Koreja, a prostire se i do Australije i Novog Zelanda. B. weberi se prosirila iz
jugoistoéne Azije koja joj je nativno podrucje, po drugim kontinentima, pa i u Evropu i danas se
smatrainvazivnom vrstom (Govedich i sar., 2003; Ludanyi i sar., 2019). Prvi primerci u Evropi su
zabelezeni u Velikoj Britaniji 1970. godine, a u kontinentalnom delu su prve jedinke prikupljene u
starom Kkoritu reke Rajne (Nemacka) 1995. godine, a kasnije i u Holandiji, Italiji (2006) i Spaniji
(2010).. Pijavice su zabelezene u Dunavu u Madarskoj (Ludanyi i sar., 2019). B. weberi naseljava
tekuce 1 stajaée vode gde Zzivot provodi kao tipi¢an slatkovodni predator, hrani se sitnim
beskiémenjacima (Oligochaeta, Chiromonidae, larve drugih insekatskih grupa, mekusci i dr.). Po
morfoloskim odlikama se ne razlikuje od svojih srodnika iz podreda Erpobdelliformes. Ono $to je
razlikuje jeste miognatno Zdrelo, odnosno, prisustvo tri para faringealnih stileta. Pored ovih
struktura treba pomenuti i prisustvo aksesornih pora, genitalnog sistema. Na ventralnoj strani tela
lako se uocavaju dva dodatna otvora, jedan pre muske gonopore a jedan posle Zenke gonopore. Jos
jedna razlika u odnosu na familiju Erpobdellidae je broj o¢iju koji je kod ove vrste Sest.

Slika 1. Barbronia weberi; Ada Ciganlija Beograd, Srbija; a- habitus, b- polozaj ociju, c-
polozaj gonopora (ap- aksesorna pora)

Familija Erpobdellidae

Familiju Erpobdellidae karakteriSe prisustvo preatrijalnih petlji na semevodima (vassa
deferentia), brojni testisi grupisani u grozdove, odsustvo faringealnih stileta na Zdrelnim naborima i
odsustvo postcefali¢nih o€iju (Sawyer, 1986). Broj ociju je osam, ali je Cesto prisutna redukcija. Svi
predstavnici su predatori u vodenim ekosistemima, ali se ponekad mogu naci i u vlaznom zemljistu.
Ove pijavice uglavnom naseljavaju severnu hemisferu a najveci diverzitet je prisutan na podrucju
zapadnog Palearktika. Osnovne grupe kojima se hrane su Oligochaeta i Chironomida, a pored njih i
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druge grupe akvaticnh makrobeski¢menjaka, kao sto su mekusci, larve razli¢itih grupa insekata,
pljosnati crvi i dr.

U familiju Erpobdellidae su svrstani rodovi Archeobdella Grimm, 1876, Croatobranchus
Kerovec, Kucinic & Jalzic, 1999, Fadejewobdella Lukin 1962, Dina Blanchard 1892, Erpobdella
de Blainville, 1818 i Trocheta Dutrochet, 1817. Archeobdella esmonti je vrsta koja naseljava
braki¢ne vode u blizini u$¢a velikih reka u Crno, Kaspijsko i Azovsko more (Dunav, Don, Dnjepar,
Dnjestar i Volga) Fadejewobdella quinqueannulata (Lukin, 1929), jedina vrsta iz ovog roda
zabelezena je samo na podrucju juzne Ukrajine (severne pritoke Azovskog mora) (Nesemann i
Neubert, 1999). Monotipski rod Croatobrachus sa jedinom vrstom C. maestrovi Kerovec, Kucinic
& Jalzic, 1999 je endemit pecinskog sistema planine Velebit i odlikuje ga potpuna prilagodenost na
pecinski nacin zivota kao i bo¢ni izraStaji na telu i na glavenoj pijavci (Kerovec, Kucinic i Jalzic,
1999).

Preostala tri roda odlikuje veliki diverzitet vrsta i Siroko rasprostranjenje na podrucju
Palearktika (Sket i Trontelj, 2007).

Osnovna segmentacija svakog telesnog clanka je podela na 5 anulusa po formuli
b1l+b2+a2+b5+b6 (Slika 2). Dok je kod roda Erpobdella uvek prisutna homonomna segmentacija,
kod rodova Dina i Trocheta dolazi do pro$irenja pojedinih anulusa i njihove dalje segmentacije na
sekundarne, tercijarne i kvaternarne prstenove. Rod Dina karakteriSe proSiren prsten b6, koji se
nekada deli na c11 i c12. Stvar se dalje usloznjava kada je u pitanju rod Trocheta, dele se i ¢lanci
bl(cl+c2), b2(c3+c4), b5(c9+c10), c11(d21+ d22) i c12(d23+d24).

Erpobdella Dina Trocheta

ci

b ( b o2

o2 b2 b2

a2 ag a2

:5 > :ﬁ Slika 2: Sematizovan prikaz segmentacije predstavnika

8 ez ] FFE] familije Erpobdellidae; preuzeto iz Trontelj i Sket
a4 (2000)

1.3 Erpobdellidae na podrucju Balkana

Dina R. Blanchard, 1892

U rod Dina svrstane su pijavice cilindri¢nog tela srednje veli¢ine. Osnovna morfoloska
karakteristika roda je heteronomna segmentacija telesnih segmenata, odnosno prsten b6 koji je
proSiren. Kod nekih predstavnika ovaj prsten je podeljen plitkom brazdom na dva jednaka prstena
cl1l+c12. Polni otvori su smesteni na somitima XII-XIII a razdvojeni su sa 1,5 do 4 anulusa. Ovaj
raznovrsni rod pijavica se deli na grupe sli¢nih vrsta medu kojima se diverzitetom izdvaja Dina
lineata- grupa (Nesemann i Neubert, 1999). Endemi¢ne vrste koje naseljavaju Ohridsko jezero
svrstane su Dina ohridana grupu. Ove pijavice koje su nastale od zajednickog pretka pokazuju
znacajnu morfoloSke razlike, dok su anatomske razlike medu njima zna¢ajno manje. Geneticki je
ova grupa monofiletska i jasno odvojena od sestrinskih taksona (D. lineata i D. latestriata)
(Trajanovski i sar., 2010).

Dina apathy Gedroyc, 1916

Vrsta je opisana iz jezera Biale u Pojskoj. Telo pijavica je cilindricno, duzine do 90mm.
Prednji deo tela nije suzen, dok je zadnji spljosten i poseduje tupe bocne kobilice (eng. keel).
Anulacija je uobicajena za rod Dina. Anulus b6 je proSiren i blago podeljen na c11 i c12. Muski
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polni otvor se nalazi u brzdi b2/a2 a zenski u brazdi b5/c11 na XII segmentu. Pore su razdvojene sa
2 prstena. Atrijum je veliki sa kornuama koje nisu uvijene 1 protezu se od XII bl do b5. Male do
srednje pseudognate su prisutne u zdrelu. Ledna strana tela je tamna (crna) i na svakom prstenu
(anulusu) se nalazi niz svetlih, zutih, tacaka. Zbog podele prstena b6 dolazi do dupliranja svakog
petog niza u dva niza manjih tackica. Trbus$na strana tela je tamna, crvenkasto- braon obojena.

Vrsta naseljava ravnicCarske reke, potoke, jezera i moc¢vare centralne 1 isto¢ne Evrope, Poljske,
Madarske, Austrije, Rumunije i Ukrajine. (Opis prema Nesemann i Neubert, 1999)

Slika 3: Dina apathy; a- habitus; b i e-genitalni atrijum; c- dorzalna strana; d- ventralna strana
(polozaj gonopora)

Dina lineata (Mdller, 1774)

Vrsta Dina lineata obuhvata populacije sa velikom varijabilno$¢u i zbog toga je u okviru
ove vrste opisano vise podvrsta. Pored tipske podvrste koja naseljava severnu i zapadnu Evropu na
Balkanu su opisane tri podvrste. Polni otvori su razdvojeni sa 2 ili 2,5 anulusa. Muski polni otvor je
najcesce smesten u brazdi b2/a2. Kod zivih primeraka na dorzalnoj strani tela prisutan je jedan ili
dva para paramedijalnih pruga.
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D. lineata lineata (Muller, 1774)
Hirudo lineata O. F. Miiller, 1774
Nephelis quadristriata Grube, 1850
Nephelis mexicana Duges, 1876
Nephelis grandis Apathy, 1888
Nephelis gallica R. Blanchard, 1892
Nephelis quadristriata R. Blanchard, 1894
Nephelis bistriata, Brandes 1900
Herpobdella bistriata Johannson, 1909
Erpobdella lineata Autrum, 1958

Pijavice cilindricnog tela ¢ija se veli¢ina kre¢e do 50mm. Prednji kraj tela je cilindrican dok
zadnji poseduje bo¢ne kobilice. Anulacija je pentaanulatna, prsten b6 je proSiren i moze biti
podeljen na cl11 1 c12. Muski polni otvor se nalazi izmedu prstena b2/a2 a zenski u brazdi izmedu
cl1/c12. Zenski otvor se moZe pomeriti u kranijalnom pravcu pa se u tom slu¢aju nalazi u brazdi
b5/c11. Dakle, polni otvori su razdvojeni sa dva ili dva i po prstena. Zive jedinke su obojene tamno
braon i Cesto su prisutna jedan ili dva para paramedijalnih pruga. PovrSina tela je glatka jer su
brazde izmedu prstena male. Ova vrsta je prvobitno zabeleZena i opisana iz mocvara Frederiksdala
u Danskoj. Zivi u plitkim, litoralnim delovima ravnidarskih voda, koje odlikuje staja¢a ili sporo
teku¢a voda. Ponekad se moze naci i u distroficnim vodama. Distribucija ove vrste obuhvata
zapadni Palearktik, od Spanije do Turske. Ova vrsta se vezuje za zapadni Mediteran dok su
populacije u centralnoj Evropi retke. (Opis prema Nesemann i Neubert, 1999)
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Slika 4: Dina lineata lineata; a,b primerak iz reke Marice (Bugarska); c-d primerak iz
Zapadne Morave (Srbija)
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D. lineata dinarica Sket, 1968

Anulacija ove podvrste je izrazenija od tipske podvrste, a pored prstena b6 segmentacija se
moze pojaviti i na drugim anulusima. Muski polni otvor se nalazi izmedu b2 i a2 a Zenski je uvek u
brazdi b5/c11 1 uvek su razdvojeni sa 2 prstena. Paramedijalne pruge su Cesto prisutne a telo je
samo u retkim sluc¢ajevima jednobojno. Ova podvrsta predstavlja najcesé¢i takson na podrucju
Dinarskog krasa od Slovenije na severozapadu, preko Hercegovine i Crne Gore do Severne
Makedonije. Ova pijavica je opisana kao krenobiont, odnosno njeno tipi¢no staniste su kraski izvori
1 pocetni delovi planinskih tekucica. (Opis prema Sket, 1968)

Slika 5: Dina lineata dinarica; a- dorzalno; b- ventralno; c- polozaj gonopora; d- genitalni
atrijum

Dina lineata montana Sket, 1968

Podvrsta koja naseljava visokoplaninske predele Crne Gore se razlikuje od drugih podvrsta po
jako izduZenim jajnicima koji se pruzZaju do telesnog segmenta XVI. Boja tela je tamna i samo je
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jedan par tamnih pruga prisutan na lednoj strani. Polni otvori su razdvojeni sa dva prstena, muski se
nalazi u brazdi b1/b2 a Zzenski u b5/c11. (Opis prema Sket, 1968)

Dina minuoculata Grosser, Moritz & Pesi¢, 2007

Vrsta je prvi put zabelezena u potoku na severu Crne Gore a zatim je i opisana od strane
Grosser i sar., 2007 godine. Anulacija je tipi¢na za rod Dina, prsten b6 je prosiren i blago podeljen
na cll i cl2. Ovo deljenje je nesto izraZenije na dorzalnoj strani tela kod nekih jedinki. Polni otvori
su razdvojeni sa dva prstena i smeSteni u brazdama b2/a2 1 b5/b6. Ovu vrstu karakteriSe smanjenje
veli¢ine i broja o€iju sa povecanjem starosne dobi zivotinje. Juvenilne jedinke poseduju osam ociju
kao 1 vec¢ina Erpobdellidae-a. Smanjenje pigmentacije i potpuna redukcija ociju je prisutna kod svih
starijih jedinki. O¢i se nekada mogu razaznati kao nejasne mrlje. Veli¢ina tela dostize 60mm. Ledna
strana tela je obojena tamno sivo a na sredini je prisutno svetlije polje koje se prostire uzduzno i
uokvireno je paramedijalnim prugama. Telo je sa dorzalne strane prekriveno Zuckastim tackama
koje su ujednaceno rasporedene, pa razbijaju konture paramedijalnih traka te one ne izgledaju kao
jasne trake a i boja tela izgleda nesto svetlija. Prednji kraj tela je cilindri¢an, dok je zadnji spljosten
1 poseduje bocne kobilice. Zadnja pijavka je dobro razvijena i veli€ine je do polovine Sirine tela.
Genitalni atrijum je karakteristicnog oblika, telo je malo i spljosteno, a kornue su kratke,
kompaktne, zguzvane na prednjem kraju i sa jasno izrazenom bazom. Krajevi kornua su varijabilni 1
mogu se pruzati pravo ili biti blago zaokrenuti. (Opis prema Grosser i sar., 2007)

Slika 6: Dina minuoculata; a- dorzalno; b- genitalni atrijum; gn- ganglija; ga- genitalni
atrijum; s- semevod; c- ventralno; d-polozaj genitalnih pora
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Erpobdella (L. 1758)

Rod Erpobdella poseduje pentaanulatne telesne segmente, segmentacija je homonomna a
svaki segment je podeljen na 5 prstenova iste Sirine. Pijavice imaju osam o¢iju. Tipi¢na vrsta je
Erpobdella octoculata.

Erpobdella octoculata (L. 1758)

Hirudo octoculata Linnaeus, 1758

Hirudo vulgaris O.F. Muller, 1774
Nephelis octoculata Moquin- Tandon, 1826
Nephelis sexoculata Schneider, 1883
Nephelis scripturata Schenider, 1885
Nephelis atomaria R. Blanchard, 1893
Nephelis crassipunctata Schneider, 1893
Nephelis scripturata R. Blanchard 1893
Nephelis sexoculata R. Blanchard 1893
Herpobdella octoculata Johannson, 1910
Herpobdella octomaculata Pawlowski, 1935

Ovu vrstu odlikuju pijavice sa spljoStenim telom, srednje do velike veli¢ine, koje dostize 30
do 70mm duzine. Kranijalna pijavka je mala a prednji ikraj tela je konusan. Klitelarni i
postklitelarni region tela poseduje ostro izrazene bo¢ne kobilice. Kaudalna pijavka je neSto uza od
najvece Sirine tela. Razmak genitalnih pora je najceSée 2,5 anulusa, retko 3. Otvor muskog polnog
sistema je smesSten na sredini b2 anulusa XII segmenta, ponekad u brazdi izmedu bl i b2. Polozaj
otvora zenskog polnog sistema je konstantan, i on se uvek nalazi u brazdi b5/b6 XII segmenta.
Genitalni atrijum je relativno mali sa debelim kornuama koje su ostro uvijene. Kod zivih jedinki
boja tela je zelenkasto-zuta do crveno-braon, a kod konzerviranih jedinki je ona bledo siva.
Obojenost ledne strane tela je varijabilna. Dorzalna strana tela je najces¢e tamno obojena u vidu
mreze tamnih polja, a na svakom anulusu se nalazi do 13 svetlih tacaka. Redukcija pigmentacije ili
njen potpuni izostanak nisu retka pojava. Brojne papile su prisutne na lednoj strani tela. Ova vrsta
ima Siroko rasprostranjenje na podrucju zapadnog Palearktika. To je najce$ca erpobdelida u Evropi i
jedna od najée$é¢ih pijavica uopste. Siroko je rasprostranjena u zapadnoj i centralnoj Evropi. Nije
zabeleZena na Mediteranskim ostrvima i Iberijskom poluostrvu. Na Balkanu 1 u Grc¢koj nije
dovoljno proucena, a granice areala joj se prostiru do Anadolije i Kavkaza. (Opis prema Nesemann
i Neubert, 1999)

Slika 7: Erpobdella octoculata; a- habitus dorzalno; b- ventralna strana; c- polni sistem
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Erpobdella testacea (Savigny, 1822)
Hirudo vulgaris var. ¢ O.F. Muller, 1774
Nephelis testacea Sawigny, 1822
Nephelis testacea Moquin- Tandon, 1826
Herpobdella testacea R. Blanshard, 1984
Erpobdella testacea So6s, 1966

Predstavnici ovih pijavica su male do srednje veliCine, a telo dostize najve¢u duzinu 40mm.
Telo je blago spljosteno 1 oivi¢eno tupim bo¢nim kobilicama koje su nesto izrazenije na kaudalnom
kraju. Na prednjem kraju tela koji je $iljat nalazi se mala kranijalna pijavka. Pore genitalnog sistema
su razdvojena sa Cetiri prstena. MusSka genitalna pora je smestena u brazdu b1/b2 na XII segmentu
a zenska zauzima poziciju izmedu segmenata XII i XIII odnosno anulusa b6 prvog i bl narednog
¢lanka. Telo zivih jedinki je obojeno od narandzaste do braon i nije providno. Ventralna strana je
nesto svetlija od dorzalne. Par tamnih, slabo vidljivih pruga prisutan je kod nekih populacija. Ledna
strana tela je pokrivena brojnim sitnim papilama. Ova vrsta naseljava Palearktik od Spanije,
Francuske, Velike Britanije centralne i isto¢ne Evrope. Zabelezena je i na podruc¢ju severne ltalije i
Grcke. Kako se Cesto deSava pogreSna identifikacija 1 meSanje ove vrste sa slicnom vrstom (E.
nigricollis) pouzdani podaci o njenom rasprostranjenju nisu dostupni. Najcesce staniste ove vrste su
jezera i sporotekuci delovi reka do 600m nadmorske visine. (Opis prema Nesemann i Neubert,
1999)

Slika 8: Erpobdella testacea; a- habitus dorzalno, b- ventralno, c- polozaj gonopora

Erpobdella nigricollis (Brandes, 1900)
Nephelis testacea f. nigricollis Brandes, 1900
Herpobdella testacea var. nigricollis Johansson, 1929
Erpobdella nigricollis So6s, 1963

Telo ovih pijavica srednje velic¢ine dostize duzinu do 50mm. Oblik tela je cilindri¢an a glaveni
region je zatupljen. Anulacija tela je tipicna za rod Erpobdella, segmenti su podeljeni na Sest
prstenova jednake Sirine. Polni otvori su razmaknuti za Cetiri prstena, muski se nalazi u brazdi XII
bl/b2 a Zenski u brazdi XIIb6/XIIIbl. Kod nekih jedinki se Zenski pomera na prsten b6 XII
segmenta ili u brazdu b1/b2 XIII segmenta, pa su u tim slucajevima polni otvori razdvojeni sa 3,5
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do 5 anulusa. Markantna karakteristika ove vrste je tamna traka oko ,,vrata“ koja se moze videti kod
zivih primeraka. Ova struktura je nadzdrelna ganglija koja se vidi kroz proziran telesni zid.
Providnost nestaje kod konzerviranih primeraka pa je ova karakteristika tesko uocljiva. Tipi¢no
staniSte ove vrste je zona potamala velikih reka do nadmorske visine od 400m. Zabelezena je u
centralnoj i jugoisto¢noj Evropi, od isto¢ne Francuske i Holandije, preko Finske, Nemacke, Poljske
do severnih 1 isto¢nih delova Balkana (sliv Dunava). (Opis prema Nesemann i Neubert, 1999)

= A Slika 9: Erpobdella nigricollis; a- dorzalno, b- lateralno, preuzeto iz
f Nesemann i Neubert, 1999

Erpobdella vinlensis (Liskewitz, 1925)

Herpobdella atomaria var. monostriata Gedroyc, 1916
Herpobdella octoculata subsp. vilnensis Liskewicz, 1925
Herpobdella octoculata f. monostriata Gedroyc, 1936
Herpobdella vilnensis Liskiewicz, 1934

Erpobdella octoculata f. monostriata Gedroyc, 1937
Erpobdella monostriata Gedroyc, 1948

Pijavice srednje veli¢ine, duzina tela do 45mm u duzinu. Zadnji kraj tela poseduje dve
zaobljene bocne kobilice, dok je prednji kraj blago konusan. Zivi primerci su sa ledne strane tamno
obojeni, od crvenkasto- braon do crno. Na lednoj strani se nalazi i par tamnih uzduznih pruga. Telo
je proSarano poprecnim nizovima svetlih tadaka (8 do 21) koji se nalaze na svakom anulusu.
Ventralna strana tela je svetlo obojena. Genitalne pore su razdvojene sa tri prstena, muska se nalazi
u brazdi XII b1/b2 a zenska u XII b5/b5. Kod nekih jedinki Zenski polni otvor je pomeren na
sredinu b5 pa je u tom slucaju razmak 2,5 anulusa. Ova vrsta je prisutna u teku¢im vodama od 400
do 1000m nadmorske visine. Velike reke nisu naseljene od strane ove pijavice. Granice njenog
rasprostranjenja se prostiru od Francuske na zapadu do Rusije na istoku. Vrsta nije zableZena u
Skandinaviji, a najjuzniji nalaz je u Severnoj Makedoniji. (Opis prema Nesemann i Neubert, 1999)
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Slika 10: Erpobdella vilnensis; a- habitus; b- ventralna strana; c- polozaj gonopora

Trocheta Dutrochet, 1817

Blanchardia Gedroyc, 1916

Rod Trocheta se karakterise somitima koji su heteronomno podeljeni na 6- 11 anulusa. Prsten
b6 se uvek deli na cl1icl2 a prsten c12 dalje na d23 i d24. Preatrijalne petlje semevoda pruzaju se
do ganglije XI segmenta. Predstavnici naseljavaju zapadni Palearktik.

Trocheta dalmatina Sket, 1968
Trocheta subviridis dalmatina Sket, 1968

Predstavnici ove vrste koji naseljavaju uzak pojas Dalmatinske obale Jadranskog mora su
opisani od strane Borisa Sketa kao podvrsta vrste Trocheta subviridis. Telesni segenti ove vrste su
podeljeni na anuluse c1, c2, b2, a2, b5, c11 i c12 (prosiren). Kod ove vrste prsten c¢12 nikada nije
podeljen na d23 i d24 sto je slucaj kod T. subviridis. Muska gonopora je smestena u brazdu izmedu
segmenata XI i XII ili u brazdi c2/b2 XII segmenta. Zenska gonopora je uvek u b5/c11 XII, §to daje
razmak polnih otvora od tri ili pet anulusa. Genitalni atrijum je veoma debeo a kornue su kratke i
oStro uvijene. Boja lednog dela tela se krece od tamno maslinasto zelene do braonkaste, sa jednom
medijalnom i dve paramarginalne pruge. Medijalna pruga moze biti podeljena na dve uske pruge.
Ova vrsta je nadena samo u potocima i izvorima na obali Jadranskog mora izmedu Dubrovnika u
Hrvatskoj do Kotora u Crnoj Gori.
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Slika 11: Trocheta dalmatina; a-habitus; b- ventralna strana; c- polozaj genitalnih pora; d-
genitalni atrijum

1.4 Problematika grupe

Segmentacija i do danasnjih dana ostaje glavni karakter za razlikovanje rodova, 1 pored nalaza
Perret-a (1952) koji je, analiziraju¢i materijal iz severne Afrike, uocio individue za koje nije mogao
da tvrdi da li pripadaju rodu Dina ili Trocheta. Naime, klitelarni deo tela odlikuje anulacija tipi¢na
za rod Dina, dok je na zadnjem delu tela tipi¢na za rod Trocheta. Pored variranja morfoloskih
karaktera izmedu razli¢itih rodova, segmentacija je zavisna i od uzrasta jedinke koja se posmatra.
Mlade jedinke rodova Dina i Trocheta mogu li¢iti na Erpobdella. Nepouzdanost spoljasnjih
karaktera naterala je istrazivae da se okrenu drugim, anatomskim, karakterima radi pouzdanije
identifikacije. Polaze¢i od Cinjenice da je grada polnog sistema pouzdan karakter kod vecine
zivotinjskih vrsta, Moore (1912) i Pawlowski (1948) nadinili prve korake u daljem proucavanju
erpobdelida tako $to su detaljno opisivali gradu polnog sistema, konkretnije genitalnog atrijuma
muskog polnog sistema, testisa i grade jajnika razliitih vrsta. Ta prva istrazivanja pokazala su da su
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ovi karakteri dosta pouzdani za populacije koje naseljavaju severnu Evropu. Sket (1968) iznosi
primedbu da mnogi istraziva¢i smatraju da su anatomske karakteristike slabo varijabilne unutar
vrsta i zbog toga Cesto izostavljaju geografske odrednice uz svoje opise. U svojim istrazivanjima
(na prostoru biv§e SFRJ) uocio je veliku, ali pravilnu varijabilnost kod vrste Trocheta bykowskii i
naglasio je neophodnost pristupa sa geografskog aspekta, pored morfoanatomskog pristupa. Ipak,
Cest slucaj da se vrste koje zive na bliskom ili istom podrucju znacajnije razlikuju, u velikoj meri
olaksava determinaciju.

Kako bi potkrepio svoj pristup, Sket navodi viSe primera, gde se tek posmatranjem sa
zoogeografskog aspekta odredene populacije svrstavaju u razlicite vrste umesto kao dve podvrste
iste vrste (T. bykowskii- T. subviridis na prostoru V. Britanije, E. monostriata (syn. E. vilnenis) - E.
octoculata u Sloveniji).

Prema misljenju nekih autora problemi u sistematici i taksonomiji ove grupe nastali su joS u
pionirskim danima opisivanja kada je Blanchard 1892. godine opisao rod Dina i odvojio ga od roda
Erpobdella bez prave osnove (Moore 1912, Pawlowski 1955, Sawyer 1986). Oni smatraju da
podeljeni prsten b6 nije dovoljno jasan karakter, jer se kod nekih populacija ovaj prsten ne deli na
cll i cl2 ve¢ je samo blago proSiren. Dalji problemi javljaju se kod roda Trocheta, naime kod
nekih jedinki anulacija ne prati pravilo, pa se tako prsten b6 deli na tri manja prstena, a nekad na
jedva vidljiva dva (cll+cl2). Zbog svega ovoga Sket ostavlja mogucnost da je rod Trocheta
polifiletska grupa. Harding i Moore (1927) i Pawlowski (1955) (predlazu formulu za rod Trocheta
cl+c2+b2+a2+b5+d21+d22+c12. Mann (1952, 1959) tvrdi da deljenje poslednjeg prstena ne
obuhvata cl11 ve¢ cl12 i predlaze formulu cl+c2+b2+a2+b5+c11+d23+d24. Kada se posmatraju
populacije sa podru¢ja nekadasnje SFRJ dolazi se do zakljucka da su obe formule prihvatljive, jer
se deljenje ne desava uvek po istom obrascu i redosledu (Sket 1968).

Filogenetski odnosi izmedu rodova Erpobdella, Dina i Trocheta nisu najjasniji. Prema
filogenetskim analzama koje se rukovode morfoloskim karakterima rod Erpobdella, sa svojom
homonomnom segmentacijom, je odvojen od druga dva roda, koji su svrstani u posebnu podfamiliju
Trochetinae (Pawlowski, 1968; Nesemann, 1993). Molekularno geneti¢ke analize, koje Cesto
pomognu u razreSavanju srodnickih odnosa, su u slucaju ovih pijavica dodatno zakomplikovale
situaciju. Istrazivanje koje su sproveli Trontelj i Sket (2000) pokazalo je da su neke vrste iz roda
Trocheta filogenetski blize pripadnicima roda Dina. Istrazivanje na nekoliko genskih lokusa, kako
jedarnih tako i mitohondrijalnih, pokazalo je da Trocheta bykovski krasense, iako ima tipi¢nu
segmentaciju kao Trocheta, treba biti svrstana u rod Dina i predlozili novo ime D. krasense.
Istrazivanje je pokazalo daleko veéu srodnost sa vrstama D. punctata i D. lineata, nego sa T.
bykowskii i T. dalmatina. Oni zakljuéuju da podfamilija Trochetinae nije monofiletska, da
tradicionalna podela nije osnovana i naglasavaju da je neophodna temeljna geneticka analiza kako
bi se ovi odnosi u potpunosti razjasnili. Za rod Erpobdella na podru¢ju Evrope je jasno da je
filogenetski homogena grupa, a za rodove Dina i Trocheta iznose pretpostavku da je heteronomna
segmentacija nastala nezavisno, ili da je pleziomorfan karakter koji se kod roda Erpobdella gubi
usled pedomorfoze (Sket i Trontelj 2000).

Siddall u svojoj publikaciji iz 2002. godine, ,,Phylogeny of the leech family Erpobdellidae
(Hirudinida: Oligochaeta)* odlazi korak dalje i predlaze da se sve vrste familije Erpobdellidae
svrstaju u jedan rod Erpobdella, dok se ne izvrsi revizija cele grupe. On je analizirao, pored
tradicionalno koriS¢ene segmentacije i broj ociju, prisustvo/ odsustvo preatrijalnih petlji 1 oblik
jajnika, i sve to uporedio sa genskim sekvencama COIl i 12S rDNK wvrsta iz podreda
Erpobdelliformes. U analizu su ukljuceni kako rodovi sa Palearktickim rasprostranjenjem, tako i
oni Nearkticki (Mooreobdella). Ovaj predlog nije Siroko prihvaéen zbog velikog bogatstva vrsta
Erpobdellidae koje bi u ovom slucaju bile svrstane u jedan rod, a koje ne bi Cinile monofiletsku
grupu i ¢iji filogenetski odnosi nisu razjasnjeni.

Problematikom familije Erpobdellidae se bavio i Grosser i sar. (2008, 2011a, 2015, 2019).
Uporedivao je jedinke iz razli¢itih populacija vrste Dina pseudotrocheta koje pokazuju znacajnu
razliku u anulaciji. Dok jedne imaju tipi¢nu anulaciju za rod Dina sa pro$irenim prstenom b6, druge
imaju podeljene prstenove bl i b6 na 4 manja i zbog toga jako podsecaju na predstavnike roda
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Trocheta. On tvrdi da se ove vrste mogu jasno razlikovati samo na osnovu grade polnog sistema, a
da je spoljasnja morfologija nepouzdana. Pored ovog problema, tu je i problem opisivanja istih vrsta
pod razli¢itim imenima (T. cylindrica i T. bykowskii). Razliciti autori su opisivali vrste iz roda
Trocheta sa podru¢ja Madarske, Poljske i Ukrajine, ovim pijavicama je prvobitno dodeljeno ime
Trocheta cylindrica (Orley, 1886), ali ono odlazi u zaborav da bi se ime T. bykowskii Gedroyé¢
(1913) koristilo sve dok Kosel (2004) nije razresio dilemu. Utvrdio je da pijavice koje naseljavaju
isto¢ne Karpate (Ukrajina), a koje su opisane od strane Nesemann i Neubert (1999) kao Trocheta
sp., ne pripadaju taksonu T. cylindrica i dao mu novo ime T. longiatriata. Kasnije Grosser i
Epshtein (2009) i Grosser (2015) porede primerke dobijene iz Srbije sa opisom datim od strane
Kosela i Nesemann i Neubert-a, i predlazu promenu imena T. longiatriata u T. danastrica
(Stschegolew, 1938) jer su karakteristike ovih pijavica u skladu sa opisom datim od strane
Stschegolew-a (1938) koji ju je opisao kao T. subviridis forma danastrica.

Nepostojani taksonomski karakteri su stvarali probleme u klasifikaciji Evropskih erpobdelida
koja je Cesto trpela promene (S00s, 1966; Lukin, 1976; Trontelj i Sket, 2000; Siddall, 2002). Bez
obzira kako se podred Erpobdelliformes klasifikovao, koju taksonomsku kategoriju zauzimao,
konsenzus je postojao jedino oko postojanja preatrijalnih petlji kod evropskih predstavnika, a koje
izostaju kod predstavnika koje naseljavaju Severnoamericki kontinent. Kako su ,.istine” u nauci
uvek podlozne preispitivanju, i ova podela erpobdelida na osnovu prisustva ili odsustva preatrijalnih
petlji se pokazala kao ne potpuno ispravna. Jueg i Grosser (2017) su opisali novi rod i vrstu koja
naseljava Andaluziju na Iberijskom poluostrvu. Erpobdellopsis graacki n. sp. Jueg & Grosser, 2017
ne poseduje preatrijalne petlje semenih kanali¢a, dok ga ostale morfoloske karakteristike svrstavaju
u familiju Erpobdellidac. Odlikuje ga prisustvo dva para labijalnih oc¢iju (ukupno osam) i
homonomna segmentacija kao kod roda Erpobdella. Sve ovo otvara nova pitanja o filogenetskim
odnosima evropskih predstavnika i predstavnika sa podruc¢ja Severne Amerike, kao i o evolutivnoj
istoriji grupe.

Nepouzdana identifikacija od strane istrazivac¢a koji nedovoljno poznaju grupu je samo jo$
jedan u nizu problema koji otezavaju proucavanje ove grupe zivotinja (Koperski 2006, Kosel 2014,
van Haaren i sar. 2004).

1.5 Podrudje istrazivanja

Balkansko poluostrvo (Balkan) predstavlja prostor oivicen rekama Dunavom, Savom i
Krupom na severu, na zapadu Jadranskim i Jonskim morem, na jugu Sredozemnim morem, a na
istoku i jugoistoku Crnim, Mramornim i Egejskim morem. Na severu ovaj prostor definisu plavne
doline Save i Dunava i donji delovi tokova njihovih velikih pritoka, Bosne, Une, Sane, Drine,
Kolubare i Velike Morave. Ove doline su spojene sa Panonskom nizijom preko koje je Balkan dalje
povezan sa nizijama Centralne Evrope. Planinski masivi Dinarskih Alpa (Dinaridi) dominiraju na
zapadu 1 jugozapadu, zauzimajuci prostor od Slovenije preko Hrvatske, Bosne 1 Hercegovine, Crne
Gore sve do Republike Severne Makedonije. Ovo mlado Evropsko kopno izgradeno od kre¢njackih
stena nastalo je tokom Alpske orogeneze, a karakteriSu ga kraski oblici reljefa, brojne peéine,
izvori, ponornice i kraSka polja. Znacajni planinski masivi koji pripadaju ovom sistemu su
Durmitor, Maglié, Zelengora, Komovi, Prokletije i Sar planina. Rodopsko karpatsko kopno
zauzima centralni deo Balkanskog poluostrva a iz njega se uzdizu masivi Stare planine i Rile sa
najvisim vrhom Balkana, Musalom 2925 mnv. Izmedu planinskih masiva teku brojne reke koje
oti¢u u tri morska sliva, Jadranski, Egejski i Crnomorski. Najdominantniji je svakako Crnomorski
sliv koga ¢ini Dunav 1 njegove pritoke, Sava, Velika Morava, Timok. Reka Sava najveca pritoka
Dunava po protoku vode, koja sa njim ¢ini severnu granicu podrucja teCe od Slovenije do Srbije.
Njene desne pritoke Una, Sana, Bosna i Drina (nastaje spajanjem Pive i Tare), odvode vodu sa
prostora Dinarskih Alpa (Milaci€ i sar., 2014). Velika Morava nastaje spajanjem Zapadne i Juzne
Morave, koje sa svojim ve¢im pritokama, Ibrom, Rasinom, Moravicom i NiSavom, odvode vodu sa
velikog dela povrSine Srbije u Dunav. Iz juznih delova ovog prostora vodu odvodi reka Vardar u
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Egejsko more. Znacajna pritoka Vardara je reka Struma. Na ovom delu Balkana nalazi se Ohridsko
jezero, najveéi rezervoar slatke vode u Evropi i neSto manje Prespansko jezero. Ohridsko jezero se
napaja vodom sa planinskog masiva GaliCica, a iz njega istice reka Crni Drim koja tece prvo na
sever a zatim se spaja sa Belim Drimom, skre¢e na zapad i svoje vode nosi u Jadransko more.
Jadranskom slivu, takode, pripadaju reke koje se ulivaju u Skadarsko jezero, a iz njega oticu kao
reka Bojana i ulivaju se u Jadransko more. Znacajni vodotoci ovog sliva, svakako su Moraca, Zeta i
Rijeka Crnojevica. Basen Skadarskog jezera karakteriSu brojni kraski izvori.

Sa bioloSkog aspekta izvori predstavljaju prelazni ekosistem (ekoton), sistem koji spaja
podzemne i nadzemne ekosisteme. Izvore karakteriSe visok diverzitet faune i Cesto prisustvo
endemicnih vrsta (Pesi¢ 1 sar. 2016). Kraski izvori Dinarskog podrucja u proslosti nisu bili prouceni
u dovoljnoj meri, ali se slika menja u prethodnim godinama kada su sprovedena brojna istrazivanja i
objavljene brojne publikacije o fauni ovih vodenih stanista (Dmitrovi¢ 1 sar. 2016; PeSi¢ i sar. 2016,
2017, 2019; Savi¢ i sar. 2017; Von Fumetti i sar. 2017).

Klima Balkanskog poluostrva je u vecoj meri definisana reljefom nego geografskom
pozicijom. lako se nalazi u blizini Sredozemnog mora, mediteranska klima je zastupljena samo u
uskoj zoni uz Jadransku obalu i na obalama Egejskog mora (Gr¢ka). Prodor mediteranske klime
dublje u kopno je sprecen planinskim masivima. Region je pod klimatskim uticajem centralne
Evrope preko Panonskog basena. Isto¢ni delovi poluostrva su pod uticajem Crnog mora.
(Stankovi¢, 1962). Posledica svega ovoga je veliki broj zona sa razli¢itim klimatskim
karakteristikama.

Pojam zapadni Balkan podrazumeva politicko-geografsku odrednicu koja obuhvata drzave
koje su nastale na prostoru nekadaSnje Socijalisticke Federativne Republike Jugoslavije bez
Republike Slovenije, kojima je pridodata Republika Albanija (Hajdd, 2007). Ovo istrazivanje nije
ukljucilo teritoriju Republike Albanije, ali je ukljucilo zapadne delove Republike Bugarske.

1.6 Istorijat istraZzivanja

lako je istorija istrazivanja pijavica na prostoru Balkana relativno duga, mali je broj
idioekoloskih i taksonomskih publikacija vezanih za ovu grupu. Najranije publikacije, u prvoj
polovini XX veka objavili su Blanchard i Augener. Blanchard je 1905. objavio listu pijavica Crne
gore, a Augener (1925, 1926 i 1937) piSe o pijavicama Balkanskog poluostrva. Nesto kasnije i
Remy piSe o pijavicama Balkana (1934, 1937, 1953).

Nakon ovih pionirskih koraka, prva ozbiljna, sveobuhvatna publikacija koja se bavi
pijavicama na ovom prostoru, je ,,K poznavanju faune pijavk (Hirudinea) Jugoslavije* (Sket, 1968).
Sapkarev se u svojim istraZivanjima pretezno bavio faunom Makedonije i posebno faunom
Ohridskog jezera (1963, 1964a, 1964b, 1970) ali je napravio i katalog pijavica Crne Gore (1984) i
objavio nove podatke o fauni pijavica Bosne i Hercegovine (1978).

Ova dva autora su publikovali niz ¢lanaka koji se ticu pijavica Ohridskog jezera 1 postavili
osnove za istrazivanje endemiéne faune pijavica ovog reliktnog jezera (Sket, 1981, 1989; Sapkarev,
1990; Sket i Sapkarev, 1992).

U veéini istrazivanja pijavice su istrazivane sa aspekta cele zajednice akvati¢nih
makrobeski¢menjaka i nije im posveéena posebna paznja. Krajem 20. i pocetkom 21. veka
povecava se broj istrazivanja i broj publikacija posvecenih ovoj grupi. Opisano je viSe endemicnih
taksona, kao Sto su Dina minuoculata Grosser, Moritz & Pesi¢, 2007, D. prokletijaca Grosser &
Pesi¢ 2016, D. sketi Grosser & Pesi¢, 2014, Glossiphonia balcanica Grosser & Pesi¢ 2016 i
Croatobranhus maestrovi Grosser & Pesi¢ 2016, sacinjene su i liste pijavica Srbije i Crne gore, a
takode su neke vrste prvi put zabelezene na ovom prostoru (T. haskonis) (Sket i sar., 2001; Grosser i
sar., 2005, 2007, 2013, 2014a, 2014b, 2015, 2016, 2018; Utevski i sar., 2013; Zivié i sar., 2017).

Kada se govori 0 Balkanskom poluostrvu i njegovoj slatkovodnoj fauni treba ista¢i da je ovo
podrucje bilo refugijum tokom Pleistocena 1 da se odlikuje velikim stepenom diverziteta i
endemizma u poredenju sa centralnom ili severnom Evropom (Matvejev i Puncer, 1989; Savi¢,
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2008). Ovde svakako moramo pomenuti Ohridsko jezero, najveci rezervoar slatke vode u Evropi.
Ovo staro i duboko oligotrofno jezero je ekosistem koji se odlikuje velikim brojem endemiénih
vrsta. Mozda najpoznatija medu njima jeste Ohridska pastrmka, a pored nje tu je veliki broj vrsta
beskiémenjaka. Ni pijavice nisu izuzetak, kompleks vrsta Dina ohridana* obuhvata oko deset vrsta,
a novim istrazivanjima ovaj broj se Uvecava (Trajanovski i sar. 2010).

Ciljevi

Analiza pijavica iz podreda Erpobdelliformes na podru¢ju zapadnog Balkana realizovana je sa
slede¢im postavljenim ciljevima:

e Utvrdivanje faunistickog sastava vrsta ovih slatkovodnih pijavica na podru¢ju zapadnog
Balkana na osnovu novijih istrazivanja i materijala iz prethodnog perioda,

taksonomska analiza pijavica zasnovana na morfoloSkim i anatomskim karakterima,

primena molekularnih metoda u taksonomiji pijavica,

filogenetski odnosi zabelezenih vrsta unutra podreda Erpobdelliformes,

kvalitativna analiza, sastav i distribucija pijavica kao komponente bentosnih zajednica
istrazivanog podrucja,

razmatranje zoogeografskih osobina zabeleZenih zajednica slatkovodnih pijavica,

e analiza zavisnosti zajednice pijavica od izabranih karakteristika vodenog ekosistema i

e bioindikatorska uloga pijavica u slatkovodnim ekosistemima
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2.1 Podrucje istrazivanja

U cilju procene ukupnog sastava i distibucije vrsta iz podreda Erpobdelliformes, 261
istrazivan lokaliteta je grupisani u tri sliva: crnomorski, egejski i jadranski sliv. Prilikom terenskih
istrazivanja belezeni su osnovni podaci o hidromorfoloski karateristikama lokaliteta. GPS uredajem
je utvrdivana pozicija istrazivanog lokaliteta, geografska $irina i duzina i nadmorska visina. Pored
ovih podataka, belezene su i karakteristike svakog lokaliteta: veli¢ina vodnog tela, brzina toka i
vrsta podreda Erpobdelliformes lokaliteti su svrstavani u odgovarajuci tip vodnog tela. Vodna tela
su podeljena u Sest tipova, a kao osnova za definisanje tipova kori$¢ena je modifikovana nacionalna
legislativa za tipologiju vodnih tela Republike Srbije ,,Pravilnik o parametrima ekoloskog i
hemijskog statusa povrSinskih voda i parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih
voda“ (Sl. Glasnik 72/2011). Akumulacije, jezera, bare, i druge stajaée vode su svrstane u tip 1
(T1); velike ravnicarske reke Dunav, donji deo toka Save i Vardar su svrstani u tip 2 (T2); donji
delovi toka Bosne, Sane, Une, Drine, Zapadne Morave, Juzne Morave, Kolubare i drugih pritoka
velikih ravniCarskih reka su svrstani u tip 3 (T3); mali 1 srednji vodotoci (eng. wadeable)*! do
nadmorske visine od 500m su svrstani u tip 4 (T4) dok su oni koji se nalaze na visinama iznad
500m nadmorske visine, svrstani u tip 5 (T5); mala vodna tela, izvori, izvoriSne zone potoka i
planinskih reka pripala su tipu 6(T6). Osnovne karakteristike (brzina toka i sastav dna) ovih tipova
vodnih tela prikazane su u tabeli 1.

Tabela 1: Tipovi vodnih tela i njihove glavne karakteristike, brzina toka i sastav dna

Tip vodnog tela Vodna tela Brzina toka Sastav supstrata
T1 jezera, bare i stajace vode — veoma fin sediment (mulj,
akumulacije spor protok glina i pesak)
donji tokovi velikih veoma fin sediment (mulj,
T2 o spor protok o
ravnicarskih reka glina i pesak)
donji delovi pritoka spor protok sediment fine do srednje
—
T3 velikih ravnicarskih POT P! granulacije (mulj pesak i
srednji protok “
reka Sljunak)
male i srednje ¢vrst supstrat krupne
T4 (wadeable) reke do 500  srednji protok . }3 . P .
granulacije (Sljunak i kamenje)
mnv
male i srednje srednii protok ¢vrst supstrat krupne
T5 (wadeable) reke iznad P granulacije (Sljunak, kamenje i
— brz protok
500 mnv stene)
mesavina malih vodnih ¢vrst supstrat krupne
T6 tela, ukljucujudi potoke brz protok granulacije (Sljunak, kamenje i
iizvore stene)

Ova studija je ukljucila znacajan broj specifi¢nih stanista kao Sto su kraski izvori sa ciljem
da se prouce zajednice pijavica i uticaj sredinskih faktora na njihovu diferencijaciju i diverzitet.

*vode koje se mogu pregaziti
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Ukupno 82 istraZzena izvora svrstana su u pet tipova: peéinski izvori, sublakustri¢ni, limnokreni,
reo-limnokreni 1 reokreni tip. Tradicionlana podela izvora prema ekomorfoloskim karakteristikama
deli ih u dve kategorije, reokrene izvore koji se pojavljuju na povrsini i oti¢u u vidu potoka, i
limnokrene koji iz zemlje ispunjavaju jedan ili viSe bazena (Springer i Stevens, 2009). Pored ovih
tradicionalnih kategorija koris¢ena su dodatna tri ekomorfoloska tipa (prema Di Sabatino i sar.
2003), reo-limnokreni izvori sa karakteristikama oba gorepomenuta tipa, pecinski izvori, i
sublakustri¢ni izvori. Sublakustri¢ni izvori su podvodne depresije Cije se dno prostire duboko ispod
dna jezera (Barovi¢ i sar., 2018). Jedan broj ovih izvora je modifikovan kako bi se prilagodio za
ljudsku upotrebu ili su napravljena pojila za stoku. Ovaj deo istrazivanja je obuhvatio izvore na jugu
od basena Skadarskog jezera do kanjona reke Tare na severu Crne Gore. Temperatura vode i
kiselost (pH) su merene terenskim pH- metrom (HI 98127, preciznost 0,1). Sredinske varijable koje
su belezene za svaki izvor podrazumevale su udeo razli¢itih frakcija u sastavu dna kao 1 njegova
pokrivenost vodenom vegetacijom prema Von Fumeti i sar. (2006). Frakcije podloge su podeljene u
Sest kategorija prema veliCini, stena (ROC), kamen (STO), Sljunak (GRA), pesak (SAN),
glina(CLA), mulj (ANM). Akvati¢na vegetacija podeljena je u tri kategorije, alge (ALG), mahovine
(MOS) i makrofite (MCP). Svim kategorijama, kako tipa podloge, tako i vodene vegetacije, data je
ocena od 0 do 4 na osnovu procentualne zastupljenosti prema obrascu: 0 (0%), 1 (1-25%), 2 (26-
50%), 3 (51-75%) i 4 (76%100%). Prisustvo, odnosno odsustvo modifikacija, od strane ¢oveka, na
ovim izvorima je ocenjivano sa ocenama 1 ukoliko je stanje prirodno odnosno 2 ukoliko su
promene prisutne (Prilog 2-5).

2.2 Prikupljanje i konzervacija bioloSkog materijala

Materijal za ovo istrazivanje je prikupljen u periodu od 2009. do 2019. godine. Pijavice su
prikupljane bentoloskom ru¢nom mrezom promera okaca 500 pm. Pored sakupljanja ru¢nom
mrezom, jedinke su sakupljane i pincetom sa tvrdih povrSina kao $to je povrSina kamena, oborena
debla, plovila, povrsina vodenih biljaka, kao i sa delova kopnenih biljaka koji su se nalazili u vodi.

Jedinke su prvo anestezirane u 10% rastvoru etil- alkohola, a zatim prebacene u sud ispunjen
alkoholom u finalnoj koncentraciji 70%. Ovakav postupak je sprovoden kako bi se izbegla prirodna
odlika pijavica da se kontrahuju ukoliko se izloze jakom reagensu kao §to je etil- alkohol u visokoj
koncentraciji. Kontrahovanje znacajno otezava manipulisanje 1 identifikaciju sakupljenog
materijala. Ovako sakupljen materijal je transportovan u laboratoriju Odeljenja za hidroekologiju i
zaStitu voda Instituta za Bioloska istraZivanja ,,SiniSa Stankovi¢*- Instituta od nacionalnog znacaja
za Republiku Srbiju, Univerziteta u Beogradu, radi dalje obrade.

Priprema pijavica za analizu spoljasnjih (morfoloskih) i unutrasnjih (anatomskih) odlika
odvija se u nekoliko koraka. Prvo je potrebno ispravljenu pijavicu postaviti dorzalnom stranom
prema dole, zatim telo pri¢vrstiti ¢iodama za glavenu i repnu pijavku. To omogucava lako
manipulisanje zivotinjom 1 olakSava njenu disekciju. Za posmatranje unutrasnje grade, potrebno je
pazljivo ukloniti kozu na ventralnoj strani, a nakon toga i vezivno tkivo. Ovaj postupak ostavlja
slobodan, jasno vidljiv, reproduktivni sistem, Cija grada je vazan taksonomski karakter koji se
koristi za razlikovanje sli¢nih vrsta (Slikal2).
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Slika 12: Izgled disekovane pijavice

Za proucavanje morfoloskih i anatomskih odlika sakupljenih Zzivotinja kao i za njihovo
fotografisanje koris¢ene su binokularne lupe Nikon SMZ800ON (uvelicanja 10-80x) sa kamerom
Nikon DS-Fi2, Zeiss Stemi 2000-C (uveli¢anja 6.5-50x) sa kamerom AxioCam ERc 5s i fotoaparati
Panasonic Lumix fz-28 i Nikon D7100.

Identifikacija pijavica radena je prema Nesemann i Neubert (1999) i Grosser i sar. (2007,
2016).

2.3 Statisticke metode

Metode za analizu horolo$ko-ekoloske diferencijacije vrsta

Aktuelna distribucija pojedinih vrsta je dobijena mapiranjem lokaliteta na kojim su te vrste
zabelezene. Horoloske analize obuhvatile su istrazivanja aktuelne i potencijalne (modelovane)
distribucije pojedinih vrsta. Potencijalna distribucija vrsta je detektovana metodom maksimalne
entropije (Philips i sar., 2006; Philips i Dudik 2008; Elith i sar., 2011).

Pretpostavimo da su pi, p2, ...pn verovatnoce n stohastickih dogadaja. U slucaju bacanja
kocke, moguce je dobiti n=6 razli¢tih stohasti¢kih rezultata. Shannon (1948) je dokazao da se
najtacnija (najverodostojnija) distribucija verovatno¢a dobije ukoliko je entropija

n
H = —Z p; logp;
i=1

maksimizovana (ukoliko je p1= p>= ...=pn). U sluc¢aju bacanja kocke, p1= p,= ...=pe=1/6. Princip
maksimalne entropije moze se iskoristiti, kako bi se dobila najrealnija distribucija vrste u odnosu na
gradijente sredinskih faktora.

Pretpostavimo da su X1, Xz, ...Xx, Vrednosti sredinske promenljive x (recimo temperature) u N
analiziranih staniSta. Neka je je f; apsolutna frekvenca (broj lokaliteta) u kojima je zabeleZena
temperatura X;. Pretpostavimo dalje da su f, f;, . f, apsolutne frekvence stanista cije su
temperature Xz, Xs, . Xp. Ocigledno, N = f; + f, + -+ f,,. Srednja vrednost temperature na
istrazivanom podrucju je

fixy + foxa + -+ fuxg
N
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odnosno

n

JEZZ:XL']C'i

i=1

gde f'; = % predstavlja relativnu frekvencu stanista u kojima je temperatura X;. Ukoliko N — oo,
tada relativna frekvenca odgovara konceptu verovatnoce odredjenog dogadjaja (p;):

f.
fli= ﬁ = Pi
pa se moze zakljuditi da je srednja temperatura stanista u kojima se nalazi odredena vrsta
n
X = Z Xipi
i=1

Ukoliko zeli da se nade najrealnija distribucija date vrste u odnosu na temperaturni gradijent, onda
se maksimizuje Shannon-ova entropija
n
H=- Z pilogp;
i=1

uz ogranicenja da je

X = inpi

i=1

n
ZP1=1

i=1
Najtacnije verovatnoce nalazenja vrste duz temperaturnog gradijenta mogu se dobiti iz
jednacine
pi= exp(-Ax;)
b2 exp(Ax))
gde je A Lagranzov koeficijent, koji se moze odrediti reSavanjem jednadina
X=X xip; 1 Xisgpi =1

U radu je analizirana potencijalna distribucija vrsta u odnosu na Kklimatske parametre
(srednja temperatura i srednja koli¢ina padavina), kao i u odnosu na visinski gradijent. Klimatski
parametri su dobijeni iz WorldClim baze podataka (Hijmans i sar. 2005), ¢ija je rezolucija 30 arc-
secondi (~1 km?).

Logisticka Gausova regresija (ter Braak, 1985; Coudun, i Gégout, 2006. James i sar., 2013) je
koris¢ena za analizu ekoloske diferenciranosti vrsta u odnosu na sredinske faktore.
Verovatnoca prisustva vrste duz sredinskog gradijenta x moze se izracunati iz jednacine

1

p= _ (x —opt)?

1+ pmax exp [ >ol?
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gde opt predstavlja ekoloski optimum, tol ekolosku tolerantnost, a pmax maksimum funkcije.
Daljim sredivanjem ove jednac¢ine dobija se

(x — opt)?

p
log (m) = by + byx + byx? = log(pmax) — ol

gde su by, by i by koeficijenti kvadratne regresije. Kada se odrede koeficijenti regresije, lako se
mogu odrediti parametri logisticke Gausove regresije:

pmax = bf
1+ exp (4—b2 - b0>
Primenom ove metode dobija se kriva odgovora vrste na variranje odredenog sredinskog

faktora. U ovom radu je analizirana diferenciranost pojedinih vrsta u odnosu na visinski gradijent,
kao i u odnosu na gradijent tipova vodnih tela.

Klasifikacione i ordinacione metode za analizu zajednica pijavica

Analiza faunisti¢ke diferenciranosti zajednica pijavica vrSena je primenom Ccitavog niza
ordinacionih i klasifikacionih metoda.

Klasifikacija zajednica vrSena je primenom K-means clustering metode (MacQueen, 1967;
Hastie 1 sar., 2009). Ova klasifikaciona metoda grupiSe zajednice vrsta prema njihovoj sli¢nosti u
predefinisani broj klasa (klastera). Osnovni nedostatak metode je subjektivnost u odabiru broja (K
klasa), pre izvrSenja analize. Da bi se izbegla subjektivnost, broj klasa je odreden maksimizovanjem
odnosa varijansi prema formuli:

2
w
gde o/ predstavlja varijansu izmedu grupa (varijansu centroida klastera), a o predstavlja

varijansu unutar grupa (zbir varijansi unutar svakog klastera).

Kada je odreden optimalni broj maksimalno homogenih klasa, primenjena je linearna
diskriminantna analiza (LDA) (Fisher, 1936; Greenacre, 2010), kako bi se pronasla kombinacija
vrsta koja najbolje razdvaja izdvojene klase zajednica. LDA je ordinaciona metoda koja gotovo u
potpunosti odgovara multivarijantnoj analizi varijansi (MANOVA). Jedina razlika izmedu ove dve
metode odnosi se na prikaz rezultata u dvodimenzionalnom (ordinacionom) prostoru (SAS, 2009;
Greenacre, 2010).

Kanonske ordinacione metode su koris¢ene da bi se odredio uticaj skupa sredinskih varijabli
na zajednice pijavica. U radu je vrSena komparativna analiza rezultata dobijenih primenom slede¢ih
kanonskih metoda: kanonska korespondentna analiza (CCA) (ter Braak, 1986) i kanonska analiza
glavnih koordinata (d-b RDA ) (Legendre i Anderson, 1999).

U kanonskim analizama koriste se dve matrice: matrica Y nm), Koja opisuje distribuciju n
vrsta U m stanista, i matrica Xgxm), koja sadrzi informaciju o vrednostima q sredinskih faktora u
staniStima. Prvi korak bilo koje kanonske analize obuhvata multipnu regresiju
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Y=Y+E,
gde
Y =XB

je matrica fitovanih vrednost (matrica odgovora vrsta na delovanje sredinskih faktora), B je matrica

regresionih koeficijenataa E=Y —Y je matrica greSaka. Drugi korak kanonskih analiza obuhvata
primenu neke od ordinacionih metoda (analizu glavnih komponenti, korespondentnu analizu ili pak
analizu glavnih koordinata), kako bi se izvrsila redukcija dimenzionalnosti matrice Y. Pri tome se
dobijaju polozaji vrsta i staniSta, kao i1 pozicije sredinskih vektora u redukovanom (dvo-
dimenzionalnom) prostoru.

Da bi se odredio statisticki znacaj pojedinih sredinskih faktora na varijabilnost zajednica
pijavica, koriS¢ena je metoda napredne (direktne) selekcije (forward selection, FS). Ova metoda
izdvaja prediktore (sredinske promenljive) sa statisticki znaCajnim uticajem na varijabilnost
analiziranih zajednica. Metode za izbor promenljivih mogu funkcionisati na osnovu parametrijskih
ili neparametriskih testova (Miller, 1984). Neparametrijski testovi imaju znacajne prednosti u
poredenju sa parametrijskim statistickim testovima (Anderson, 2001, 2005). Zbog toga je odabran
neparametrijski Monte Carlo permutacioni test za testiranje nulte hipoteze po kojoj ne postoji
statisticki znacajna povezanost odredenog sredinskog faktora sa faunistickim sastavom zajednica
pijavica. Uradeno je 3000 permutacija a za stepen pouzdanosti je uzeta vrednost p<0.05.

KoriS¢enjem odabranih (statisticki znacajnih) sredinskih varijabli izvrSene su kanonska
korespondentna analiza (CCA) i kanonska analiza glavnih koordinata (d-b RDA), kako bi se
odredio zdruzeni uticaj sredinskih varijabli na diferencijaciju zajednica pijavica u kraskim izvorima.

Metode za analizu biolo§kog diverziteta pijavica

Diverzitet (varijabilnost) zajednica obuhvata biolosku varijabilnost unutar stanista (alfa
diverzitet), varijabilnost izmedu stanista (beta diverzitet) i ukupnu varijabilnost u istrazivanom
regionu (gama diverzitet).

Varijabilnost zajednice u okviru jednog stanista (alfa diverzitet), je pre svega odredena
brojem vrsta. Alfa diverzitet zavisi i od ujednaenosti broja vrsta, pa tako zajednica u kojoj
dominira jedna vrsta ima manji alfa diverzitet od zajednice koja je polidominantna, odnosno u kojoj
su vrste ujednacene po brojnosti.

Alfa diverzitet je odreden korii¢enjem jednaGine za Senonovu entropiju (Shannon’s

entropy):

H=-> p;logp,

i=1

gde p; predstavlja udeo vrste i na odredenom lokalitetu, a s predstavlja ukupan broj vrsta na
stani$tu (lokalitetu). Senonova entropija varira od Hmin=0 (u slu¢aju zajednice saéinjene samo od

jedne vrste) do Hpyax=109(s).
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Ekvitabilnost ili ujednacenost brojnosti vrsta kao komponenta alfa diverziteta unutar neke

zajednice moze se izraCunati koriS¢enjem sledece jednacine:

E=H/H,, =-> plogp/logs,

i=1

gde Hmax predstavlja najvec¢u mogucu entropiju. Ukoliko je u uzorku prisutna samo jedna vrsta
ekvitabilnost je neodreden odnos 0/0. Kako bi se izbegao ovakav odnos ekvitabilnost je

izraCunavana koris¢enjem modifikovane jednacine:

E= —ZS: p, log p, /log(s +0.01).

i=1

Nakon ove modifikacije ekvitabilnost je varirala izmedu vrednosti 0 do vrednosti koja je priblizna
jedinici.

Beta diverzitet izmedu dve zajednice moze se opisati primenom nekog od mnogobrojnih
koeficijenata razli¢itosti. Najjednostavniji, i najées¢e korigéeni koeficijent razliGitosti je Zakarov
koeficijent (Jaccard, 1912). Ukoliko simbolom a ozna¢imo broj vrsta koje su prisutne u oba
stanista, simbolom b broj vrsta koji se nalazi samo u prvom staniStu i simbolom ¢ broj vrsta koji je
zabelezen samo u drugom stani$tu, tada je Zakarov koeficijent razliditosti (koeficijent beta
diverziteta) izmedu dve zajednice

b+c

b= avpre

odnosno

_ 2min(b,c) b —c]
)" a+b+c a+b+c

Gornja jednacina jasno ukazuje da ukupni beta diverzitet (diverzitet izmedu staniSta)
obuhvata dve aditivne komponente. Prva komponenta opisuje zamenu vrsta (species turnover)
2min(b, ¢)

a+b+c

Druga komponenta opisuje razliku u bogatstvu vrstama (species richness) izmedu dve
zajednice

b —cl

SR=———
a+b+c

Baselga (2010) i Podani i sar. (2013) su razliku u bogatstvu vrstama oznadili terminom
ugnezdenost (nestedness). Ukoliko je zamena vrsta jednaka nuli, tada je ukupni diverzitet rezultat
razlike u bogatstvu vrstama. U ovom slucaju siromasnija zajednica predstavlja podskup bogatije
zajednice. Slikovito, bogatija zajednica je “gnezdo” siromasnijoj zajednici, pa se razlika u bogatstvu
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vrstama moze opisati terminom ‘“ugnezdenost” (nestedness). Metode za proucavanje komponenti
beta diverziteta koje su predlozili Baselga (2010) i Podani i sar. (2013) donekle se razlikuju. U radu
su koris¢ene obe varijante ovih metoda.

Analiza maksimalne entropije vrSena je koriS¢enjem programa MAXENT (Phillips i sar.,
2006). Ostale metode su primenjene kori§¢enjem programskog paketa FLORA (Karadzi¢, 2013).

Mape istrazivanog podrucja i rasprostranjenja vrsta izradene su u programskom paketu
ArcGIS 10 (ESRI, 2011).

2.4 Molekularne analize

Sa ciljem utvrdivanja filogenteskih odnosa odabranih vrsta vrSene su molekularne analize.
Jedinkama odabranim za analizu odsecana je kaudalna pijavka. Pijavka je u velikom udelu
saCinjena od miSi¢nog tkiva Sto obezbeduje dovoljnu koli¢inu genetickog materijala za
umnozavanje i dalju analizu. Ovime se takode izbegava potencijalna kontaminacija uzoraka
materijalom stranih vrsta tako $to se izbegava eventualno ostecenje crevnog sistema i meSanje tkiva
plena kojim se pijavica hranila sa tkivom same pijavice koja se analizira.

Izolacija genetiCkog materijala (DNK), njegova amplifikacija, odnosno umnozavanje
lan¢anom reakcijom polimeraze radene su u laboratoriji Odeljenja za hidroekologiju i zastitu voda
Instituta za bioloska istraZivanja ,,SiniSa Stankovi¢*- Instituta od nacionalnog znac¢aja za Republiku
Srbiju, Univerziteta u Beogradu. lzdvojena tkiva (pijavke) su prvo isprana destilovanom vodom, a
zatim macerirana (usitnjena) oStrim skalpelom ili makazama sa finim vrhom. Kako bi se sprecila
kontaminacija izmedu uzoraka, pribor je ispiran prvo u varikini, zatim u 70% etil- alkoholu i na
kraju u destilovanoj vodi. Usitnjeno tkivo je zatim preno$eno u tubice zapremine 1,5 ml. Izolacija
genetiCkog materijala je uradena koriS¢enjem DNeasy Blood & Tissue Kit (Qiagen) prema
uputstvima priloZenim od strane proizvodaca.

UmnozZavanje izolovanog genetickog materijala radeno je lan¢anom reakcijom polimeraze-
PCR (eng. Polymerase Chain Reaction). UmnoZen je region mitohondrijske DNK koji kodira
citohrom oksidazu I (COI) duzine oko 600 baznih parova (bp).

PCR amplifikacija izolovanog genetickog materijala uradena je u zapremini od 50 pl. Smesa
za amplifikaciju je sadrzala 4p izolovane DNK, 25ul 5x KAPA2G Robust HotStart ReadyMix-a, po
2,5ul od svakog prajmera i 16pl vode.

Oligonukleotidni prajmeri koji su koriS¢eni za amplifikaciju fragmenta DNK su slede¢i:

LCO1490 5 -GGTCAACAACAAATCATAAAGATATTGG-3
HCO02198 5 -TAAACTTCTTCAGGGTGCCAAAAAATCA-3

Amplifikacija DNK PCR reakcijom se odvija u nekoliko koraka. U prvom koraku dolazi do
denaturacije dvolanc¢anog molekula DNK pod uticajem visoke temperature. U drugom koraku se
temperatura snizava i prajmeri nalezu na kompatibilna mesta na jednolanc¢anoj DNK. U treCem
koraku se pomoc¢u enzima polimeraze umnoZava komplementarni lanac DNK.

Za PCR reakciju je koris¢en protokol:

Protokol za COI:

95°C 3min

94°C 30s

50°C 30s 40 ciklusa
72°C 60s
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72°C 5min

Provera kvaliteta dobijenih amplificiranih produkta DNK, odnosno njihove duzine, vrSena je
na 1% agaroznom gelu u 0,5 x TBE puferu obojenim Midori-greenom (Nippon Genetics) i
vizualiziranim pod UV transluminatorom (Slika 13). Markeri od 100 bp (SERVA DNA 100 Bp
DNA Ladder) koris¢eni su za utvrdivanje duzine dobijenih fragmenata.

B N120 N140 N141 N142 N73 N85 N75 N79 N147 N149 N158 N159 N139 N148 N152 N156 +contr L

B N66 N68 N71 NSO N83 N93 N101 Nijq N143 N1S1 NISS N160 N168 N169 N173 N174

Slika 13: Provera kvaliteta dobijenih amplificiranih produkata DNK.

Amplifikovani region COI gena sekvenciran je pomocu reverse (HCO) i forward (LCO)
prajmera za svaki uzorak. Sekvenciranje amplifikovanih regiona DNK uradeno je u kompaniji
Macrogen Inc. (Amsterdam, Holandija).

Filogenetske analize

Filogenetski odnosi pijavica podreda Erpobdelliformes sa ispitivanog podrucja uradeni su na
osnovu sekvenci dobijenih iz sakupljenih jedinki i sekvenci preuzetih iz banke gena (eng.
GenBank), baze podataka pri NCBI-u (National Centar for Biotechnology Information
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/).

Filogenetski odnosi vrsta Erpobdelliformes utvrdeni su na osnovu 50 sekvenci COI gena. Iz
banke gena preuzeto je pet sekvenci za pet vrsta (Tabela 2).

Program Sequencher 5.4.6. (GeneCodes Co.) koris¢en je za utvrdivanje greSaka i polimorfnih
mesta na krajevima sekvenci.

Poredenje dobijenih sekvenci sa postoje¢im sekvencama iz banke gena uradeno je pomocu
BLAST alata (Basic Local Aligment Tool) dostupnog na http://www.ncbi.nlm.nih.gov.

Poravnavanje sekvenci izvrSeno je u programskom paketu MEGA 7.0 (Molecular
Evolutionary Genetics Analysis verzija 7.0, Kumar i sar., 2015) koris¢enjem programa ClustalW
prema ve¢ zadatim parametrima.

Za izradu filogenetskih stabala u okviru odabranih vrsta iz podreda Erpobdelliformes koris¢en
je programski paket MEGA 7.0. Metod najvece verovatnoce (eng. maximum likelihood-ML)
koris¢en je za rekonstruisanje filogenetskog stabla. Za testiranje dobijenog ML stabla koriS¢en je
model HKY (Hasegawa-Kishino-Yano model). Konsenzus stablo je dobijeno na osnovu 500
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iteracija. Brojevi u svakom cvoristu prikazuju procenat podrzanosti grupisanja, a duzine grana
reprezentuju broj supstitucija po mestu.

Tabela 2: Podaci o jedinkama ¢ije su sekvence gena COI kori$¢ene u filogenetskoj analizi

Tak Sifra sekvence D

axson Studija | Banka gena rrava
Barbronia N182 Grcka
weberi
Barbronia N187 Srbija
weberi
Barbronia KU553102 Meksiko
weberi
Trocheta N10 Crna Gora
dalmatina
Trocheta N11 Crna Gora
dalmatina
Trocheta N28 Crna Gora
dalmatina
Trocheta N29 Crna Gora
dalmatina
Trocheta N30 Crna Gora
dalmatina
Trocheta N119 Crna Gora
dalmatina
Erpobdella N66 Srbija
octoculata
Erpobdella N71 Srbija
octoculata
Erpobdella N91 Crna Gora
octoculata
Erpobdella N92 Crna Gora
octoculata
Erpobdella N94 Crna Gora
octoculata
Erpobdella N102 Bosna i
octoculata Hercegovina
Erpobdella N126 Crna Gora
octoculata
Erpobdella N131 Crna Gora
octoculata
Erpobdella N154 Bosna i
octoculata Hercegovina
Erpobdella N160 Crna Gora
octoculata
Erpobdella N168 Srbija
octoculata
Erpobdella AF003274 Francuska
octoculata
Erpobdella N80 Srbija
vilnensis
Erpobdella N148 Crna Gora
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vilnensis

Erpobdella N156 Srbija
vilnensis

Erpobdella N176 Srbija
vilnensis

Erpobdella N179 Srbija
vilnensis

Erpobdella HM?246585(UGSB1709) Nemacka
vilnensis

Dina lineata | N79 Srbija
lineata

Dina lineata | N87 Srbija
lineata

Dina lineata | N99 Bugarska
lineata

Dina lineata HM246611(UGSB4166) Severna
lacustris Makedonija
Dina lineata | L6 Srbija
dinarica

Dina lineata | N46 Srbija
dinarica

Dina lineata | N73 Srbija
dinarica

Dina lineata | N75 Srbija
dinarica

Dina lineata | N82 Srbija
dinarica

Dina lineata | N140 Srbija
dinarica

Dina lineata | N142 Srbija
dinarica

Dina lineata | N147 Srbija
dinarica

Dina lineata | N158 Srbija
dinarica

Dina lineata | N177 Srbija
dinarica

Dina lineata | N136 Crna Gora
dinarica

Dina lineata | N169 Crna Gora
dinarica

Dina lineata | N161 Bosna i
dinarica Hercegovina
Dina lineata | N183 Bosna i
dinarica Hercegovina
Dina lineata | N184 Bosna i
dinarica Hercegovina
Dina lineata | N185 Bosna i
dinarica Hercegovina
Dina lineata | N186 Bosna i
dinarica Hercegovina
Xerobdella N181 Crna Gora
anulata

Lumbricus HQ024634 Kanada
terrestris
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Kontinuiranim limnoloskim istrazivanjima obuhvaceno je S$iroko geografsko podrucje
zapadnog Balkana. Navedena istrazivanja daju pregled sastava 1 distribucije zajednice pijavica
podreda Erpobdelliformes (Hirudinea, Annelida).

Na severozapadu granicu istrazivanog podrué¢ja ¢ini reka Sava u Republikama Sloveniji i
Hrvatskoj, a na jugoistoku Dojransko jezero, koje predstavlja najudaljenije istrazivano vodno telo.
DPerdapska klisura i reka Timok oivi¢avaju podruc¢je na severoistoku istrazivanog podrucja, dok na
zapadu granicu ¢ini obala Jadranskog mora (Crna Gora). Terensko istrazivanje je obuhvatilo
razli¢ite tipove povrsinskih voda od izvora, planinskih potoka, preko razli¢itih tipova reka do malih,
povremnih ili vestackih stajacih voda (bare, kanali, akumulacije) i prirodnih jezera (Skadarsko,
Ohridsko, Prespansko jezero i jezero Dojran).

Najmanja nadmorska visina lokaliteta je iznosila 8m iznad nivoa mora (Skadarsko jezero,
Crna Gora), a najveca 1786m nadmorske visine (izvor Lukavica, Durmitor, Crna Gora). Prose¢na
nadmorska visina istrazivanog podrucja iznosila je 484,67m.

Vode sa 261 lokaliteta pripadaju slivnim podru¢jima tri morska sliva i prikazani su tabelarno
u Prilogu 1. Najveci procentualni udeo istrazivanih lokaliteta (67%) pripada Crnomorskom slivu,
26% lokaliteta pripada Jadranskom slivu, a preostalin 7% lokalititeta pripada Egejskom slivu.
Istrazeno je vise od 20 reka crnomorskog sliva, medu kojima su Dunav (SRB), Sava (SRB, HR),
Velika Morava (SRB) i njihove pritoke (Timok, Mlava, Una (BIH, HR), Sana (BIH), Bosna (BIH),
Vrbas, Drina (CG, BIH), Piva (CG), Tara (CG), Cehotina (CG, BIH), Komarnica, Bukovica (CG,
BIH), Lim (SRB, CG), Zapadna i Juzna Morava (SRB), NiSava, Moravica, Rasina, Ibar i Golijska
Moravica). Jadranskom slivu pripadaju lokaliteti koji se nalaze u slivu reke Crni Drim (MK) koja
istice iz Ohridskog jezera koje je takode ukljuceno u ovo istrazivanje, zatim reke i potoci sa
podruéja Crne Gore (Moraca, Rijeka Crnojevica, Siroka Rijeka).

Kraski izvori (82 lokaliteta) na podru¢ju Crne Gore od kojih se vecina nalazi u basenu
Skadarskog jezera, predstavljaju znacajan deo ovog istrazivanja. U njima su istrazivane zajednice
pijavica koje ih nastanjuju a €iji su znacajan deo predstavnici podreda Erpobdelliformes.

Najznacajnije reke egejskog sliva koje su istrazivane su Vardar i njene pritoke na podruc¢ju
Republike Severne Makedonije i reke Marica i Iskar u Bugarskoj. Na teritoriji Bugarske su i reka
Strumica, Blato reka, Harmalinska reka 1 moc¢vara Dragomansko blato. Reka Pc¢inja koje pripada
Egejskom slivu i njene manje pritoke istrazene su na teritoriji Republike Srbije.
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Slika 14: IstraZeni lokaliteti na kojima su zabeleZeni predstavnici Erpobdelliformes

3.1. Faunistic¢ki sastav i distribucija vrsta iz podreda Erpobdelliformes
zabeleZenih na ispitivanom podrucju

Tokom terenskih istrazivanja zabeleZeno je ukupno devet vrsta iz podreda Erpobdelliformes.
ZabeleZeni predstavnici pripadaju dvema familijama. Familija Erpobdellidae je predstavljena sa tri
roda i osam vrsta. Tri podvrste vrste Dina lineata su zabelezene tokom terenskih istrazivanja. Iz
familije Salifidae je zabelezena samo jedna vrsta Barbronia weberi (Blanchard, 1897). (Prilog 1)

Familija Erpobdellidae

Dina Blanchard, 1892

D. apathy Gedroyc, 1916
Tokom terenskih istrazivanja vrsta je zabeleZena na dva lokaliteta na reci Savi na podrucju

Republike Hrvatske. Lukavec posavski (N 45.408807°, E 16.523365°) 10 jedinki i Slavonski Brod
(N 45.134943°, E 17.976154°) Cetiri jedinke.

D. lineata (O.F. Muller, 1774)
D. lineata lineata (O.F. Muller, 1774)
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Tokom terenskih istrazivanja ova podvrsta zabelezena je na jednom lokalitetu na teritoriji
Republike Bugarske, u reci Marici u mestu Belovo (N 42.217306° E 24.009505°).

Na teritoriji Republike Srbije podvrsta D. lineata lineata je zabelezena na dva lokaliteta.
Bovansko Jezero (Sokobanjska Moravica) (N 43.643474°, E 21.711551°) i u Zapadnoj Moravi
(Cagak) (N 43.900972°, E 20.345167°)

D. lineata dinarica Sket, 1968

Ova podvrsta vrste D. lineata je jedan od najzastupljenijih taksona pijavica na Balkanskom
poluostrvu. Tokom terenskih istrazivanja zabelezen je na teritorijama Bosne i Hercegovine, Crne
Gore, Srbije i Severne Makedonije (Prilog 1).

D. lineata montana Sket, 1968

Ova podvrsta je tokom terenskog istraZivanja sakupljena u tri izvora koja se nalaze na planini
Stavni gde je bila jedini zabelezen takson iz familije Erpobdellidae.

D. minuoculata Grosser, Moritz & Pesi¢, 2007

Tokom terenskih istrazivanja vrsta je sakupljena na lokalitetu u kanjonu reke Tare na kome je
prvobitno otkrivena (20 jedinki), 1 na izvoru Karu¢ u basenu Skadarskog jezera.

Pored nalaza ove vrste u Crnoj Gori vrsta je zabelezena na teritoriji Bosne 1 Hercegovine u
slivu reke Sutjeske. Jedinke ove vrste su zabelezene u Maloj Hr¢avki (N 43.349335°; E 18.611221°;
1134mnv.) i u reci Klobucarici (N 43,269935°; E 18,615626°; 851mnv.). Ovi nalazi predstavljaju
prve podatke o ovoj vrsti za teritoriju Bosne i Hercegovine.

Tokom terenskih istraZivanja vrsta je pronadena 1 na teritoriji Srbije na lokalitetu vodopad
Ladevac na reci Raci na planini Tari (N 43.918871°; E 19.525441°; 503mnv.).

Erpobdella Blainville, 1818

Tokom terenskih istraZivanja zabeleZeno je prisustvo Cetiri vrste iz roda Erpobdella.
E. nigricollis (Brandes, 1900)

Tokom terenskih istrazivanja vrsta je zabeleZena u basenu Skadarskog jezera (CG) na dva
lokaliteta, izvori Kaluderovo oko i Malo oko.

E. octocultata (Linneaus, 1758)

Vrsta je Siroko rasprostranjena na celom zapadnom Palearktiku pa tako i na Balkanskom
poluostrvu.

Tokom terenskih istrazivanja jedinke koje pripadaju ovoj vrsti su prikupljene na velikom
broju lokalitet na teritoriji Hrvatske, Srbije, Bosne i Hercegovine, Crne Gore, Makedonije i
Bugarske (Prilog 1).

E. testacea (Savingy, 1822)

Tokom terenskih istrazivanja vrsta je zabelezena na lokalitetu Rugvica na reci Savi na
teritoriji Hrvatske i na lokalitetu Stara Palanka na reci Dunav u Srbiji.
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E. vilnensis (Liskewicz, 1925)

Tokom terenskih istrazivanja ova vrsta je zabeleZena na teritoriji Srbije u reci Mlavi na vise
lokaliteta, u Juznoj Moravi (Separacija) i u pritokama (Veternica, Moravica, Toplica, NiSava),
Rasini, potok u blizini Sjenickog jezera (Uvac), reka Raska (Raska).

U Crnoj Gori vrsta je zabelezena na planini Durmitor (Pirlitor), reka Bukovica (Savnik),
izvori Babino sicalo, i Lukavica.

Tokom terenskih istrazivanja vrsta je zabelezena na lokalitetu Jugovo jezero (planina
Zelengora) (N 43.374839°, E 18.532774°, 1540 mnv). Ovaj nalaz predstavlja prvi nalaz ove vrste
na teritoriji Bosne i Hercegovine.

Tokom terenskih istrrazivanja na teritoriji Makedonije vrsta je zabelezena u Prespanskom jezeru.

Trocheta Dutrochet, 1817

T. dalmatina (Trocheta subviridis dalmatina) Sket, 1968

Tokom terenskih istraZivanja vrsta je zabeleZena u izvoru Pipoljevac (Kotor) i potoku Siroka rijeka
(Kotor).

Trocheta sp.

Tokom terenskih istrazivanja sakupljene su jedinke na nekoliko lokaliteta u Bosni i
Hercegovini i Srbiji koji zbog neadekvatno konzerviranog materijala nisu mogli biti identifikovani
do nivoa vrste.

BIH: Reka Bistri¢ak (Smaji¢i-Zenica) i reka Ugar (Vukovici), reka Vrbas (Podmilacje).

SRB: Reka DPetinja (ispod akumulacije Vrutci)

Familija Salifidae

Barbronia (Blanchard, 1897)
Barbronia weberi (Blanchard, 1897)

Tokom redovnog monitoringa kvaliteta povrSinskih voda na teritoriji grada Beograda (Srbija)
u septembru 2019. godine sakupljeno je 6 jedinki vrste Barbronija weberi. Jedinke su sakupljene u
litoralnoj zoni Savskog jezera na dve lokacije koje su medusobno udaljene oko 600m. Lokalitet se
nalazi na 70m nadmorske visine. Geografska pozicija N 44.788463°, E 20.407982°.

Ovaj nalaz predstavlja prvi nalaz za teritoriju Republike Srbije i za Balkansko poluostrvo.

Distribucija zabelezenih taksona u tri morska sliva prikazana je na slikama 15-18. Najveci
diverzitet se vezuje za Crnomorski sliv. Na lokalitetima koji pripadaju ovom slivu belezene su tri
najcesce vrste D. lineata, E. octoculata i E. vilnensis koje su konstatovane i u ostalim slivovima.
Pored njih, u Crnomorskom slivu, belezene su i vrste sa manjom frekvencom nalazenja kao Sto su
D. apathy, E. testacea, Barbronia weberi i podvrsta D. lineata montana. Vrsta D. minuoculata je
belezena u Jadranskom i Crnomorskom slivu. Vrste E. nigricollis i T. dalmatina su zabelezene
samo na lokalitetima koji pripadaju Jadranskom slivu.
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Slikal5: Zastupljenost predstavnika podreda Erpobdelliformes u tri morska sliva.
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Slikal6: Zastupljenost predstavnika podreda Erpobdelliformes na lokalitetima koji pripadaju
Crnomorskom slivu
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Slika 17: Zastupljenost predstavnika podreda Erpobdelliformes na lokalitetima koji pripadaju
Jadranskom slivu

EGEJSKI SLIV

Erpobdella Erpobdella Dina lineata  Dina lineata
octoculata vilnensis dinarica lineata

Slika 18: Zastupljenost predstavnika podreda Erpobdelliformes na lokalitetima koji pripadaju
Egejskom slivu

3.1.1 Analiza faune podreda Erpobdelliformes na podrucju zapadnog Balkana na
osnovu literaturnih podataka

Pregledom literaturnih podataka napravljen je pregled faune Erpobdelliformes na Balkanskom
poluostrvu. Prisustvo predstavnika na teritoriji drzava Balkana i poredenje literaturnih podataka sa
podacima prikupljenim tokom ove teze prikazana je u tabeli 3. Za potrebe analize faune koris¢ene
su publikacije Sket (1968), Sapkarev (1964a, 1964b, 1970, 1975), Kerovec, Kucinic & Jalzic, 1999,
Grosser i sar. (2014a, 2015, 2016) i Zivi¢ i sar. (2017).
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Faunisti¢ki sastav podreda Erpobdelliformes na prostoru Balkanskog poluostrva na osnovu

literaturnih podataka:

Croatobranchus Kerovec, Kucinic &
Jalzic, 1999

Croatobranchus maestrovi  Kerovec,

Kucinic & Jalzic, 1999
Dina R. Blanchard, 1892
Dina ablosoni Johansson, 1913
Dina apathy Gedroyc, 1916
Dina lineata (Muller, 1774)
D. lineata dinarica Sket, 1968

D. lineata lacustris Sket, 1968

D. lineata lineata (Muller, 1774)
D. lineata montana Sket, 1968

Dina minuoculata Grosser, Moritz &
Pesic, 2007

Dina latestriata Neubert & Nesemann,
1995

40

Dina krasensis (Sket, 1968)

Dina ohridana* Sket, 1968

Dina prokletijaca Grosser & Pesi¢ 2016

Dina sketi Grosser & Pesic, 2014
Erpobdella

Erpobdella octoculata (L. 1758)

Erpobdella testacea (Savigny, 1822)

Erpobdella nigricollis (Brandes, 1900)

Erpobdella vinlensis (Liskewitz, 1925)
Trocheta

Trocheta cylindrica Orley, 1886

Trocheta dalmatina Sket, 1968

Trocheta danastrica Stschegolew, 1938

Trocheta haskonis Grosser, 2000
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Tabela 3: Prisustvo taksona iz podreda Erpobdelliformes na podrucju zapadnog Balkana

Bosna i Hercegovina Srbija Crna Gora Makedonija Hrvatska
Takson Sakupljeni | Literaturni | Sakupljeni | Literaturni | Sakupljeni | Literaturni | Sakupljeni | Literaturni | Sakupljeni | Literaturni
materijal podaci materijal podaci materijal podaci materijal podaci materijal podaci

Croatobranchus mestrovi Kerovec, Kucinic & +

Jalzic, 1999
D. absoloni Johansonn 1913 + + +
D. apathy Gedroyc, 1916 + +
D. lineata (O.F. Muller, 1774) + +
D. lineata lineata (O.F. Muller, 1774) + +
D. lineata dinarica Sket, 1968 + + + + + + + + +
D. lineata montana Sket, 1968 + + + +
D. lineata lacustris Sket, 1968 +
D. minuoculata Grosser, Moritz & Pesi¢, 2007 + + + + +
D. krasensis (Sket, 1968) +
D. prokletijaca Grosser & Pesi¢ 2016 +
D. punctata Johansson, 1927 +
D. sketi Grosser & Pesi¢ 2014 +
E. monostriata (Lindenfeld & Pietruszynski,

1890) +
E. nigricollis (Brandes, 1900) + + +

41




Rezultati

E. octocultata (Linneaus, 1758) +
E. testacea (Savingy, 1822) +
E. vilnensis (Liskewicz, 1925) +
T. cylindrica Orley, 1886 (Trocheta bykowskii

Gedroyc 1913)
T. dalmatina (Trocheta subviridis dalmatina)

Sket, 1968
T. haskonis Grosser, 2000
T. danastrica Stchegolew, 1938
Trocheta sp. +
Barbronia weberi (Blanchard, 1897) +
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3.2 Taksonomska diferencijacija taksona iz podreda Erpobdelliformes
na osnovu morfoloSkih i anatomskih karaktera

Morfoloska diferencijacija taksona iz podreda Erpobdelliformes prikazana je na slici 19.
Predstavnici familije Slifidaec od predstavnika familije Erpobdellidae se razlikuju po broju oéiju
kojih ima Sest, odnosno samo jedan par labijalnih ociju. Kod familije Erpobdellidae je prisutno
osam ociju. Salifide (Barbronia weberi) se razlikuju od predstavnika Erpobdellidae po prisustvu
dve aksesorne pore polnog sistema. Jedna se nalazi ispred muske gonopore, a druga iza Zenske
gonopore. Pored ovih karaktera, prisustvo zdrelnih stileta je dodatna osobina koja razlikuje ove dve
familije.

Primarni karakter po kome se razlikuju tri roda iz familije Erpobdellidae je segmentacija. Rod
Erpobdella odlikuje homonomna segmentacija. Svi prstenovi su priblizno jednake Sirine. Rod Dina
odlikuje heteronomna segmentacija, Cetiri prstena iste Sirine, prati jedan prsten(b6) koji je prosSiren,
a kod nekih predstavnika i podeljen na dva manja (c11+c12). Kod predstavnika roda Trocheta je
prisutno deljenje 1 ostalih prstenova, osim b6, pa je najéeS¢a formula segmentacija jednog telesnog
¢lanka cl+c2+b2+a2+b5+cl1+c12. Prstenovi c11 i c12 se mogu dodatno podeliti na dva manja.

Predstavnici roda Erpobdella se pouzdano mogu razlikovati na osnovu polozaja gonopora.
Vrsta E. octoculata ima gonopore koje su razmaknute 2,5 prstena, kod vrste E. vilnensis razmak
iznosi 3 prstena. Gonopore koje su razmaknute za Cetiri prstena odlikuju vrste E. testacea i E.
nigricollis. E. nigricollis se moze pouzdano identifikovati na terenu jer se lako uocava tamna
,»ogrlica® na prednjem kraju tela. Na konzerviranom materijalu ove dve vrste je teSko razlikovati.

Kod su predstavnika roda Dina najces¢i razmak izmedu gonopora iznosi 2 prstena. Muski
polni otvor je smeSten u brazdi b2/a2 a zenski u brazdi b5/b6 (b5/c11). Do odstupanja od ovog
pravila dolazi kod dve podvrste D. lineata lineata i D. lineata lacustris. Kod prve podvrste zenska
gonopora je pomerena unazad pa se smesta u brazdu c11/c12 ili na prsten c¢12, a kod druge podvrste
zenska gonopora je pomerena na kraj prstena c12 ili u brazdu c12/b1. Druge dve podvrste vrste D.
lineata imaju gonopore razmaknute kao i vecina predstavnika roda Dina (2 prstena). D. lineata
dinarica ima vece telo i vecu glavenu pijavku od D. lineata montana, kod koje je dorzalna strana
tela tamnija pa se karakteristicne pruge nesto teze uocavaju. D. lineata montana se razlikuje od D.
lineata dinarica na anatomskom nivou po jako dugim testisima. Vrsta D. sketi se razlikuje od
prethodna dva taksona po obojenosti ledne strane tela koju odlikuje srediSna svetla pruga koja je
oiviena tamnim trakama. Na zadnjem kraju tela ova pruga prelazi u tamnu boju. Vrsta D.
minuoculata se moze razlikovati od drugih vrsta i podvrsta koje imaju gonopore razmaknute za dva
prstena po prisustvu brojnih svetlih tacaka na dorzalnoj strani tela koje se vide 1 kod konzerviranih
primeraka. Vrsta D. apathy, koju takode odlikuje razmak gonopora od dva prstena i prisustvo
svetlih tacaka na lednoj strani tela, se od prethodne vrste razlikuje po uniformnom rasporedu tacaka.
Tacke su organizovane u jedan niz na svakom prstenu osim u slu¢aju prstena b6 na kome se nalaze
dva niza tacaka. Ovu vrstu izdvaja i oblik genitalnog atrijuma koji podseca na genitalni atrijum
predstavnika roda Trocheta a koga odlikuje malo atrijumsko telo i prave i dugacke kornue.

Vrsta Trocheta dalmatina se od ostalih vrsta roda Dina i Erpobdella razlikuje po podeljenom
prstenu bl (c1+c2) i razmaku izmedu gonopora od Cetiri prstena. Od drugih vrsta iz roda Trocheta
ova vrsta se razlikuje po tome $to se prsten b6 deli samo na dva prstena (c11+c12) i nema daljeg
deljenja na manje prstenove. Takode ovu vrstu odlikuje nesto krupnije atrijumsko telo i blago
uvijene kornue u odnosu na druge vrste roda Trocheta.
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Slika 19: Morfoloska diferencijacija predstavnika podreda Erpobdelliformes, segmentacija i
polozaj gonopora.d - muska gonopora; Q- Zenska gonopora; ap- aksesorna pora
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3.3 Analiza distribucije najées¢ih vrsta podreda Erpobdelliformes

3.2.1. Horoloska diferencijacija naj¢es¢ih vrsta podreda Erpobdelliformes

Tokom terenskih istrazivanja tri vrste iz podreda Erpobdelliformes izdvajaju se visokim
procentualnim udelom u zajednici pijavica istrazivanog podrucja. Stoga su vrste E. octoculata, E.
vilnensis i D. lineata posbno analizirane. Od 2432 jedinke, koliko je obuhvaéeno ovim
istrazivanjima, 90% jedinki pripada navedenim vrstama (Prilog 1). Prema broju lokaliteta na kojima
su vrste zabeleZene, najmanju distribuciju zauzima vrsta E. vilnensis koja je zabeleZena na 26
lokaliteta. Najcesc¢e zabelezena vrsta je D. lineata sa 146 nalaza, dok je E. octoculata bila
zastupljena na 94 lokaliteta (Tabela 5). Distribucija ovih vrsta prikazana je na slici 20. Sve tri vrste
imaju slicna rasprostranjenja duz pravca sever-jug (latitudinalno) 1 pravca istok-zapad
(longitudinalno) (Tabela 4). Usled Sirokog preklapanja distribucija, horolosko razdvajanje ovih
vrsta je skriveno, ali se uocava diferencijacija analiziranih vrsta u odnosu na visinski gradijent
(Slika 21).
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Slika 20: Distribucija tri najéesée vrste podreda Erpobdelliformes na istrazivanom podrucju

Tabela 4: Variranje prostornih varijabli, nadmorske visine, longitude i latitude

Geografska variabla Parametar E. octoculata E.vilnensis D. lineata
Minimum 9 175 9
Maksimum 1540 1786 1774
Nadmosrka visina(m)
Srednja vrednost 418.636 683.608 494.267
Standard deviation 408.194 528.766 368.935
Minimum 40.903 40.903 40.903
. Maksimum 45.409 44.225 45.054
Latituda ( N)
Srednja vrednost 43.414 43.312 43.120
Standardna devijacija 1.104 0.818 0.742
Minimum 16.383 19.215 16.683
. Maksimum 25.785 24.009 24.009
Longituda ( E)
Srednja vrednost 20.196 21.175 19.698
Standardna devijacija 1.813 1.189 1.458
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Slika 21: Raspored lokaliteta, na kojima su zabeleZene vrste, u odnosu na nadmorsku visinu.
Krugovi reprezentuju poziciju pojedinacnih lokaliteta a pravougaonici srednju
vrednost nadmorske visine za svaku vrstu.

Uradena je analiza distribucije frekventnih vrsta u slivu kojem lokaliteti pripadaju. (Slika 22).
D. lineata je najprisutnija vrsta na lokalitetima koji pripadaju Jadranskom slivu, dok je
najfrekventnija vrsta na lokalitetima koji pripadaju Egejskom slivu bila vrsta E. octoculata.

Analiza distribucija ove tri vrste u razli¢itim tipovima vodnih tela predstavljena je na grafiku
(Slika 23). Vrsta E. octoculata je zabelezena u svim tipovima vodnih tela. Za razliku od E. vilnensis
i D. lineata, najéesce je nalazena u velikim ravniCarskim rekama i staja¢im vodama (T1 i T2).
Brzotekuce vode, male reke i potoci (T5 i T6) su najéesce naseljeni vrstom D. lineata.
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Tabela 5: Broj lokaliteta u tri sliva i u Sest tipova vodnih tela na kojima je svaka od vrsta

zabelezena.
Broj nalaza vrsta po morskim slivovima
Sliv | Jadranski sliv Egejski sliv Crnomorski
Vrsta SV -
E. octoculata 11 10 73 94
E. vilnensis 4 1 21 26
D. lineata 47 4 95 146
) 62 15 189 266
Broj nalaza vrsta po tipu vodnog tela
Vrsta E. octoculata E. vilnensis D. lineata
Tip -
T1 10 2 3 15
T2 22 0 1 23
T3 8 1 9 18
T4 13 8 15 36
T5 24 5 34 65
T6 17 10 79 109
2 94 26 146 266
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Slika 22: Raspored analiziranih vrsta u tri morska sliva
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Slika 23: Raspored analiziranih vrsta u $est tipova vodnih tela
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Na osnovu prethodnih rezultata uradena je modelovana distribucija analiziranih vrsta.
Rezultati MaxEnt analize prikazani su na slici 24. Prema ovoj analizi vrsta E. octoculata preferira
vodna tela u nizijama. Potencijalna distribucija D. lineata je uza i zauzima nesto ve¢e nadmorske
visine u poredenju sa E. octoculata. Vrsta D. lineata pokazuje preferenciju prema veéim
nadmorskim visinama i vodama koje se tu mogu naci kao $to su izvori, potoci i planinske reke, dok
rede naseljava nizije i velike reke u njima (Dunavska dolina, dolina reke Marice (BG) i dolina
Vardara (MKD)). Slucajevi kada se ova vrsta nalazi u nizijama povezuju se sa izvorskim stanistima.
U poredenju sa prethodne dve vrste E. vilnensis preferira staniSta na ve¢im nadmorskim visinama
(iznad 400m). Ipak treba reci da ova vrsta rede naseljava visokoplaninska podrucja (Slika 24).

Erpobdella vilnensis

Verovatnoca nalazenja
l 1

0.847

0.693

0.539

0.385

0.231

I 0.077

Dina lineata

Slika 24: Potencijalna (modelovana) distribucija vrsta dobijena kori§¢enjem programskog paketa
MaxEnt

3.3.2. Ekoloska diferencijacija naj¢escih vrsta podreda Erpobdelliformes

Pored znaajnog preklapanja distribucija analizirane vrste su negativno Kkorelisane
medusobno (Tabela 6). Vrsta E. vilnensis pokazuje vrlo male korelacije sa druge dve vrste (E.
octoculata r=-0,145; D. lineata r= -0,247). Negativna vrednost korelacionog koeficijenta (r= -
0,625) izmedu vrsta E. octoculata i D. lineata ukazuje na veliku kompetitivnu interakciju izmedu
ove dve vrste.
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Tabela 6: Pirsonov korelacioni koeficijent izemdu parova vrsta

- E. vilnensis | D. lineata
octoculata
E. octoculata 1 0.145 0.625*
E. vilnensis i 1 0.247
D. lineata - - 1

* je obeleZena statisti¢ki znac¢ajna vrednost

Rezultati Gausove logisticke regresione analize prikazuju preklapanje distribucije vrsta duz
visinskog gradijenta (slika 25). D. lineata i E. octoculata imaju sli¢ne optimalne vrednosti (Gausove
krive) kada je nadmorska visina u pitanju (450mnv). U poredenju sa njima, rezultati analize
pokazuju da je ekoloski optimum za distribuciju vrste E. vilnensis na oko 600m nadmorske visine.
Kada se ekoloska tolerancija (izrazena kao standardna devijacija Gausove krive) poredi izmedu
vrsta D. lineata i E. octoculata, drugo pomenuta vrsta pokazuje vecu toleranciju. E. vilnensis
pokazuje najvecu toleranciju kada se posmatra nadmorska visina kao ekoloski gradijent. Usled
poklapanja distribucija, vrste E. octoculata i D. lineata su u intenzivnoj kompeticiji $to pokazuje i

ivan Pearsonov koeficijent korelacije.
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Slika 25: Ekoloska diferencijacija vrsta u odnosu na visinski gradijent. Gausove krive odgovora
analiziranih vrsta prikazuju verovatnocu nalazenja vrsta duz visinskog gradijenta. Krugovi
reprezentuju prisustvo (1) odnosno odsustvo (0) analiziranih vrsta na lokalitetu. Kvadrati
predstavljaju optimalnu vrednost za svaku od vrsta.
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Rezultati Gausove logisticko regresione analize preference vrsta u odnosu na gradijent
vodnih tela predstavljen je na Slici 26. Ekoloski optimum E. octoculata je tip 3, odnosno ova vrsta
preferira vece pritoke velikih ravnicarskih reka, koje karakteriSe brzina toka izmedu spore 1 srednje
brze i re¢no dno pokriveno nanosom fine do srednje granulacije. E. vilnensis preferira manje
vodotoke sa brzim tokom (optimum 4,5), dok su vodna tela sa najbrzim tokom naseljena vrstom D.
lineata (optimum 5) (slika 26).
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Slika 26: Ekoloska diferencijacija vrsta u odnosu na gradijent vodnih tela. Krive odgovora
analiziranih vrsta prikazuju verovatno¢u nalazenja vrsta duz gradijenta. Krugovi reprezentuju
prisustvo (1) odnosno odsustvo (0) analiziranih vrsta na lokalitetu. Kvadrati predstavljaju
optimalnu vrednost za svaku od vrsta

Vrste E. octoculata i D. lineata pokazuju veliku ekolosku tolerantnost, imaju Siroku
ekolosku krivu, kada su u pitanju tipovi vodnih tela. Uska ekoloSka tolerantnost je zabeleZena kod
vrste E. vilnensis kada se posmatraju tipovi vodnih tela. Vrsta je zabeleZena samo u dva jezera a
nije konstatovana u velikim rekama.
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3.4 Analize zajednica pijavica u kojima se nalaze predstavnici podreda
Erpobdelliformes, komponente diverziteta i ekoloSke preference

Analiza diverziteta i ekoloske preference zajednice pijavica, u kojima se javljaju predstavnici
podreda Erpobdelliformes,uradena je na ukupno 82 kraSka izvora, na teritoriji Crne Gore, tokom
dve sezone uzorkovanja (zima i leto). Lokaliteti su podeljeni u pet tipova ekosistema: pecinski
izvori, sublakustri¢ni, limnokreni, reol, imnokreni i reokreni tip. U 164 uzorka sakupljeno je ukupno
844 individue Hirudinea. Identifikovano je 18 taksona iz redova Rhynchobdellida i
Arhynchobdellida. ZabeleZeno je 9 rodova koji se svrstavaju u 4 familije.

Red Rhynchobdellida je zastupljen sa devet vrsta koje pripadaju familiji Glossiphoniidae
ve¢inom u sublakustricnim i limnokrenim izvorima. Najce$¢e zabeleZena vrsta je Placobdella
costata (Fr. Muller, 1846) koja naseljava sve tipove izvora. Hemiclepsis marginata (Muller, 1774)
pretezno naseljava limnokrene izvore, dok su Glossiphonia balcanica Grosser and Pesi¢, 2016,
Glossiphonia paludosa (Carena, 1824), Alboglossiphonia heteroclita (L., 1761) i Alboglossiphonia
striata (Apathy, 1888) zabeleZzene samo u sublakustri¢nim izvorima. Glossiphonia concolor
(Apathy, 1888) je zabelezena samo u jednom limnokrenom i u jednom pe¢inskom izvoru.

Podred Hirudiniformes je zastupljen sa dve vrste, Hirudo verbana Carena 1820 i Haemopis
sanguisuga (L., 1758). H. sanguisuga je bila najc¢esc¢a pijavica u limnokrenim izvorima (frekvenca
nalazenja F= 0,69)a posle nje P. costata (F= 0,54). H. verbana preferira limnokrene, reo-
limnokrene i pec¢inske izvore.

Zabelezeno je sedam taksona iz podreda Erpobdelliformes. Tokom ovih istrazivanja podvrsta
Dina lineata dinarica Sket, 1968 je bila najcesce zabelezen takson. Naseljavala je vise od 60%
istrazenih izvora u Crnoj Gori. ZabeleZena je u svim tipovima izvora i bila je najceSc¢a pijavica u
reokrenim (F= 0,67) i reo-limnokrenim (F= 0,7) izvorima. Erpobdella octoculata (L., 1758) je
nadena u svim sublakustri¢nim izvorima i po jednom u limnokrenom i reo-limnokrenom izvoru.
Ostale vrste podreda Erpobdelliformes su retke i zabeleZene su samo na nekoliko lokaliteta.

3.4.1 Klasifikacija zajednica pijavica

Kori$¢ena su dva pristupa za klasifikaciju zajednica pijavica. Prvi je razmatrao faunusticku
slicnost istrazivanih zajednica dok je drugi pristup a priori klasifikovao zajednice pijavica prema
tipu izvora u kojima su zabelezZene.

Odnos medugrupne varijanse sa varijansom unutar grupa (klastera) dobijenih K-means
clastering metodom je prikazan u Tabeli 7. U slu¢aju tri grupe zajednica dobija se najveci odnos
varijansi, odnosno tada grupe pokazuju najveéu homogenost.

Tabela 7. Izbor optimalnog broja klastera (grupa) na osnovu odnosa medugrupne (MgV) i
unutargrupne varijanse (UgV). Crvenom bojom je ozna¢ena najveca vrednost ovog odnosa.

NK MgV UgV VR
2 02507 | 0.7834 0.3199
3 03491 | 1.0625 0.3286
4 03811 | 1.2854 0.2965
5 0.3947 | 1.5954 0.2474
6 04403 | 1.6718 0.2634
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7 0.4824 1.7994 0.2681
8 0.5306 2.1432 0.2476
9 0.4983 2.1653 0.2301
10 0.5959 2.1378 0.2788

Prva grupa zajednica je predstavljena najéeS¢om vrstom H. sanguisuga, a uz nju su se ¢esto
nalazile H. verbana i E. vilnensis. U ovoj grupi su ukljuéene i vrste koje se retko javljaju kao §to je

T. dalmatina, D. lineata montana, D. minuoculata i E. nigricollis.

Dominantna vrsta u drugoj grupi zajednica je bila P. costata. Uz nju se javljaju i G.

complanata, G. balcanica, H. marginata, A, heteroclita, A. striata i E. octoculata.

Gotovo jedini ¢lan trece grupe zajednica je D. lineata dinarica. Uz ovu pijavicu sporadi¢no su

se javljale H. marginata, G. complanata i E. octoculata (Tabela 8).

Tabela 8. Ucestalost nalazenja (F= 0-1) vrsta u svakoj od tri grupe zajednica.

Haemopis Placobdella o
sanguisuga costata Dina dinarica

Vrsta grupa arupa grupa

F F F
Haemopis sanguisuga (Hsa) 0.78 0.21 0.11
Hirudo verbana (Hve) 0.35 0.07 0.02
Placobdella costata (Pco) 0.22 0.93 0.11
Dina lineata dinarica (DId) 0.09 0.29 1.00
Erpobdella vilnensis (Evi) 0.13 0.00 0.00
Erpobdella octoculata (Eoc) 0.00 0.21 0.02
Erpobdella nigricollis (Eni) 0.09 0.00 0.00
Dina minuoculata (Dmi) 0.04 0.07 0.00
Dina lineata montana (DIm) 0.09 0.00 0.00
Trocheta dalmatina (Tda) 0.09 0.00 0.00
Glossiphonia complanata (Gem) 0.04 0.07 0.05
Alboglossiphonia heteroclita (Ahe) 0.00 0.14 0.00
Glossiphonia nebulosa (Gne) 0.00 0.14 0.00
Glossiphonia paludosa (Gpa) 0.00 0.14 0.00
Alboglossiphonia striata (Ast) 0.00 0.14 0.00
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Glossiphonia concolor (Gcn) 0.09 0.00 0.00
Glossiphonia balcanica (Gba) 0.00 0.14 0.00
Hemiclepsis marginata (Hem) 0.04 0.14 0.02

Udeo predstavnika podreda Erpobdelliformes u tri grupe zajednica prikazan je na slici 27.
Najvecée ucesce pokazuju u grupi Dina dinarica, a najmanju u grupi Placobdella costata. Podvrsta
D. lineata dinarica je skoro isklju¢ivi ¢lan grupe Dina dinarica i retko se nalazi u drugim
zajednicama pijavica. Vrsta E. octoculata se pretezno nalazi u zajednicama Placobdella costata
grupe, ali je belezena i u zajednicama Dina dinarica grupe. Vrsta D. minuoculata je ujednaceno
zastupljena u grupama zajednica Placobdella costata i Haemopis sanguisuga. Vrste E. vilnensis, E.
nigricollis, T. dalmatina i podvrsta D. lineata montana su isklju¢ivo belezene u zajednicama
Haemopis sanguisuga grupe (Slika 28).

Haemopis sanguisuga Placobdella costata Dina dinarica
grupa grupa grupa

Erpobdelliformes Druge vrste

Slika 27: Zastupljenost predstavnika podreda Erpobdelliformes u tri grupe zajednica pijavica
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Slika 28: Procentualno u¢escée predstavnika Erpobdelliformes u tri grupe zajednica pijavica

Pored podele zajednica prema faunisti¢koj slicnosti, zajednice su kategorisane prema tipu
izvora u kome su zabelezene. Tako izdvojene grupe pokazale su mali odnos unutar-grupne i medu-
grupne varijanse (VR=0,0192). Varijansa unutar tako dobijenih grupa je visoka, a varijansa izmedu
grupa je mala (0,0506).

Rezultati LDA analize su prikazani na slici 29. Prvi grafik (Slika 29a) prikazuje kombinacije
vrsta koje najviSe doprinose razdvajanju grupa zajednica dobijenih na osnovu faunisti¢ke sli¢nosti.
Drugi grafik (Slika 29b) prikazuje odnose grupa zajednica odredenih na osnovu tipa izvora.
Centroidi grupa se preklapaju sa izuzetkom sublakustri¢nih izvora koji su izdvojeni.
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Slika 29: a- LDA analiza faunisti¢ki sli¢cnih grupa zajednica pijavica (za kodove vrsta koji su
prikazani na grafiku videti Prilog ).
b- LDA analiza zajednica pijavica grupisanih na osnovu tipa izvora u kome su
zabelezene.

Odnos izmedu faunistickih grupa pijavica i1 tipova izvora predstavljen je na Slici 30.
Placobdella costata grupa naseljava Cetiri tipa izvora, veéinom limnokrene, reo-limnokrene i
sublakustri¢ne. Zajednice predstavljene D. lineata dinarica (Dina dinarica grupa) najcesce se
javljaju u reokrenim i reo-limnokrenim izvorima, a tre¢a grupa predstavljena vrstom Haemopis
sanguisuga ne naseljava sublakustri¢ne izvore ali se Cesto javlja u limnokrenim i reokrenim

izvorima.
(%)

A
.y
Pecinski
80 |-
Reokreni
60
Sublakustri¢ni
40 |
- Reo-limnokreni
20 | Limnokreni
0
Haemopis sanguisuga Placobdella costata Dina dinarica

grupa grupa grupa

Slika 30: Raspored tri grupe zajednica pijavica u razli¢itim tipovima izvora

3.4.2 Zajednice pijavica - distribucija

Polozaj izvora u kojima su nadene grupe zajednica pijavica, u odnosu na nadmorsku visinu se
znacajno razlikuje (Slika 31). Placobdella costata grupa se javlja na najnizim visinama (basen
Skadarskog jezera). Izvori u planinskim regionima su najces¢e naseljeni Haemopis sanguisuga
grupom, ali ove zajednice se nalaze 1 u nizijama i visokoplaninskim regionima. Pored toga Sto
pokazuje najvece variranje kada je nadmorska visina u pitanju, Haemopis sanguisuga grupa je
najheterogenija po sastavu vrsta.
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Nadmorska visina (m) p <0.01* Latituda N (©) p <0.01*
1500 4 430 4
1200 42 .8
900 42 6
600 42 4
300 42 .2
0
195 4
19.3
| Haemopis sanguisuga grupa
191
2 Placobdella costata grupa
18.9 3 Dina dinarica grupa
18.7

1 2 3
Slika 31: Geografska pozicija i nadmorska visina izvora u kojima zive tri grupe zajednica pijavica.

Za svaku grupu je prikazana srednja vrednost(stubiéi) i varijansa (linije) altitude, latitude
(N) i longitude (E).

3.4.3 Zajednice pijavica - komponente diverziteta

Komponente diverziteta unutar zajednice (alfa diverzitet) analizirane su u svakoj od
faunisticki homogenih grupa zajednica pijavica. U odnosu na komponente alfa diverziteta tri grupe
zajednica se znacajno razlikuju (Slika 32). Zajednice siromasne vrstama u kojima dominira D.
lineata dinarica su najéesc¢e sacinjene od samo jedne vrste a u retkim slucajevima od tri vrste. U
poredenju sa ovim zajednicama, zajednice u kojima dominiraju P. costata i H. sanguisuga sadrze
znatno veci broj vrsta.

Najveci broj vrsta pijavica zabelezen je u Placobdella costata grupi zajednica. Ove zajednice
su nalaZene u izvorima sa najraznovrsnijim mikrostaniStima (sublakustri¢ni, limnokreni i reo-
limnokreni izvori) koja pruZaju veliki broj ekoloSkih niSa koje omogucavaju veliko bogatstvo
prisutnih vrsta. Ipak, ova grupa naseljava i reokrene izvore i u tim slucajevima je zajednica
sadinjena od svega jedne ili nekoliko vrsta. Senonova entropija i bogatstvo vrstama su pokazali
sli¢ne trendove. Ujednacenost brojnosti vrsta (ekvitabilnost) zajednica se smanjuje od Haemopis
sanguisuga grupe do Dina dinarica grupe. Niska vrednost ekvitabilnosti Placobdella costata grupe
moze se objasniti uticajem zajednica koje nastanjuju reokrene izvore, a siromasne su vrstama.
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Bogatstvo vrstama p = 0.006" Senonova entropija p =0.004*
554 154

12 L

09}
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“Ekvitabilnost p = 0.005*
1%

1 Haemopis sanguisuga grupa

2 Placobdella costata grupa

3 Dina dinarica grupa

Slika 32: Komponente alfa diverziteta u zajednicama pijavica.

Ukupni beta diverzitet, kao i njegove komponente, odreden je koris¢enjem dva alternativna
pristupa koja su dala u sustini iste rezultate. Prema pristupu opisanom od strane Podani i sar. (2013)
kao i prema pristupu Baselga (2010), beta diverzitet raste od grupe Dina dinarica do Haemopis
sanguisuga grupe.

Kako bi se analizirali udeo ugnezdenosti i zamene vrsta U beta diverzitetu kori$éen je ternarni
plot (Slika 33). Najnize vrednosti kako ugnezdenosti tako i zamene vrsta pokazala je Dina dinarica
grupa zajednica. Ugnezdenost (razlika u bogatstvu vrstama) je izrazenija komponenta diverziteta u
grupi zajednica kojima dominira P. costata, dok je zamena vrsta manja. Ovo pokazuje da je gubitak
vrsta znacajniji za beta diverzitet od zamene vrsta. Suprotni trendovi su zabelezeni u Haemopis
sanguisuga grupi zajednica.
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} Haemopis sanguisuga grupa
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Slika 33: Komponente beta diverziteta u tri grupe zajednica pijavica. Prikazane su komponente
diverziteta dobijene prema Baselga, 2010 (a) i Podani i sar., 2013 (b).

3.4.4 Uticaj sredinskih faktora na varijabilnost zajednica pijavica

Analiza uticaja sredinskih faktora na varijabilnost zajednica uradena je Forward selekcijom
(FS). Rezultati su prikazani u Tabeli 9. Kao statisti¢ki znacajne su se istakle sve geografske
varijable (nadmorska visina, longituda, latituda). Fizicka i hemijska svojstva vode, kiselost (pH),
temperatura vode zabeleZzena u leto 1 u zimu, nisu pokazali statisticku znacajnost zbog malog
variranja vrednosti. NajniZa temperatura zabeleZena u zimskom periodu bila je 6,9°C, najvisa
13,4°C a prose¢na temperatura je iznosila 10,4°C. pH vrednost se kretala od 6,92 do 7,59 (prosek
7,3). Od varijabli koje definiSu podlogu (dno) izvora samo su se udeo peska (SAN) i udeo stena
(ROC) istakle kao znacajne. Pokrivenost mahovinama (MOS) je pokazala statisticku znacajnost za
varijabilnost zajednica pijavica u izvorima. Varijable stanista, tip izvora 1 antropogeni uticaj, su se
takode pokazali kao znacajan faktor. Ostale sredinske varijable nisu imale znaajan uticaj na
zajednice pijavica.
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Tabela 9: Rezultati napredne selekcije (Forward selection analysis, FS). *predstavlja faktore
sa statisticki znaCajnim uticajem na varijabilnost zajednica.

Sredinske promenjljive F odnos Verovatnoca
E 8.072 0.001*
Prostorne varijable Alt 3.584 0.001*
N 2.483 0.016*
pH 1.894 0.335
Parametri vode T°C 2 2.375 0.126
T°C_| 1.734 0.254
SAN 2.873 0.010*
ROC 2.733 0.040*
GRA 1.742 0.270
Podloga
CLA 2.234 0.172
STO 1.302 0.166
ANM 1.352 0.110
MOS 3.122 0.028*
Vegetacija ALG 2.172 0.440
MCP 1.857 0.265
N/M 3.654 0.001*
Staniste
TOS 2.7157 0.004*

Legenda: E- longituda, N- latituda, Alt- nadmorska visina, pH- kiselost vode, T°C_z- temperature zima, T°C_I-
temperature leto, SAN- pesak, ROC- stena, GRA- §ljunak, CLA- glina, STO- kamen, ANM- neorganski
mulj, MOS- mahovine, ALG- alge, MCP- makrofite, TI- tip izvora, N/M antropogeni uticaj (prisustvo
modifikacija ili prirodno stanje).

Zdruzeni efekat odabranih sredinskih faktora na faunisticku varijabilnost zajednica odreden je
kanonsko korespondentnom analizom (CCA).

Prve dve glavne ose opisuju 52,4% varijabilnosti podataka. Sredinski faktori opisuju mali
udeo ukupne varijabilnosti distribucije pijavica (R*=0,307). CCA analiza je istakla prostorne
varijable, visinu i pruzanje po geografskoj longitudi (E) (Slika 34a). D. lineata montana je
zabeleZzena u dva subalpijska izvora (1800m nadmorske visine). Vecina izvora u kojima su
zabelezene H. sanguisuga i E. vilnensis se takode nalazila na velikim nadmorskim visinama.
Kanonsko korespondentna analiza je istakla ove izvore i zajednice u njima. Uticaj drugih sredinskih
varijabli je bio znatno nizi. Tip izvora je imao mali uticaj na diferencijaciju zajednica pijavica.

d-b RDA analiza podataka je potvrdila da je uticaj sredinskih faktora mali na varijabilnost
distribucije pijavica (R?=0,279). Prve dve ordinatne ose opisuju 86% varijacije podataka (Slika
34b).
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Slika 34: a- Rezultati kanonsko korespondentne analize uticaja odabranih sredinskih faktora na
zajednice pijavica
b- Rezultati d-b RDA analize uticaja odabranih sredinskih faktora na zajednice
pijavica.
Alt- nadmorska visina, N- geografska Sirina (Latituda), E- geografska duzina
(Longituda), N/M antropogeni uticaj (prisustvo modifikacija ili prirodno stanje), TI-
tip izvora, ROC- kamen, SAN- pesak, MOS- mahovine

Kao i CCA, d-b RDA analiza je istakla znacajnost vrsta H. sanguisuga, E. vilnensis i D.
lineata montana i subalpijske izvore u kojima su zabelezene. Vektor koji predstavlja nadmorsku
visinu (altituda) se pruza paralelno sa drugom glavnom osom, dok je CCA analiza ovaj vektor
pozicionirala skoro paralelno sa prvom osom. d-b RDA analiza je dala neSto jasniju sliku uticaja
drugih faktora (tip izvora, sastav dna, prisustvo modifikacija) na faunisti¢ku varijabilnost. Zajednice
u kojima dominira D. lineata dinarica su se izdvojile od ostalih grupa (Slika 34).

3.5 Filogenetski odnosi vrsta podreda Erpobdelliformes

Filogenetski odnosi taksona iz podreda Erpobdelliformes analizirani su na osnovu 50
sekvenci (COI). Ispitivane sekvence su imale duzinu od 400 bp. Primecen je ujednacen raspored
baza izmedu ispitivanih sekvenci, osim sekvenci koji su koris¢ene kao spoljne grupe: Xerobdella
anulata Autrum, 1958 i Lumbricus terrestris Linnaeus, 1758, terestricne pijavice iz fam.
Xerobdllidae, odnosno fam. Lumbricidae. Pomoc¢u spoljne grupe (eng. Outgroup) filogenetska
stabla su ,,ukorenjena‘“ i ¢injenica da poseduje vece razlike u nukleotidnom sastavu od ispitivanih
sekvenci, ukazuje na ispravan odabir spoljne grupe.

Za filogenetsku analizu koris¢ena je metoda najvece verovatno¢e (Maximum Likelihood —
ML), po modelu Hasegawa-Kishino-Yano (1985).

Dobijeno filogenetsko stablo haplotipova za COl mDNK prikazano je na slici 35.
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Na filogramu se jasno uocavaju Cetiri haplogrupe, od kojih svaka odgovara rodovima
Barbronia, Trocheta, Erpobdella i Dina. Analizom ML metodom, pokazano je ocekivano
grupisanje zabelezenih haplotipova u haplogrupe prema vazeéoj taksonomskoj podeli.

U okviru haplogrupe Barbronia (A) izdvajaju se dva klastera, jedan ¢ini haplotip N182
jedinka koja pripada grckoj populaciji vrste Barbronia weberi , dok drugi klaster grade haplotipovi
N187 (SRB) i haplotip sekvence pruzete iz Banke gena (Meksiko). Duzina grana za analizirane
haplotipove ukazuje na veliku sli¢nost medu njima, §to potvrduje da se radi o alohtonoj vrsti za
analizirano podrucje istraZivanja.

Haplogrupa Trocheta (B) obuhvata pet haplotipova koji odgovaraju vrsti Trocheta dalmatina.
Male duzine grana za analizirane haplotipove ukazuju na vecu slicnost medu njima.

Haplogrupu Erpobdella (C) c¢ine dva klastera koji odgovaraju vrstama E.vilnensis (3
haplotipa) i E. octoculata (9 haplotipova). E. octoculata izdvaja se u vise haplotipova $to odslikava
geneticki diverzitet analiziranih populacija (SRB, BIH, CG i FRA). Haplogurpa (D) sa najaveéim
brojem haplotipova (17) odgovara rodu Dina, odnosno vrsti D. lineata. Ova grupa je dalje
podeljena u dva klastera, od kojih manji klaster odgovara podvrstama D. lineata lineata i D. lineata
lacustris. Ovaj klaster koji sacinjavaju tri haplotipa veoma je podrzan (95) u svom ¢&voristu. Jedan
haplotip odgovara jedinkama koje su identifikovane kao podvrsta D. lineata lineata i pripadaju
populaciji iz Srbije, dok drugi haplotip odgovara istoj podvrsti sa teritorije Bugarske.Tre¢i haplotip
odgovara podvrsti D. lineata lacustris sa teritorije Republike Severne Makedonije.

Drugi, veci, klaster haplotipova u okviru haplogrupe D, odgovara podvrsti D. lineata
dinarica. U ovaj klaster grupisano je 14 haplotipova koji su dalje grupisani u manje klastere koji u
odredenoj meri odgovaraju geografskom poreklu populacija. Haplotip N136 1 N69 ¢ine dve jedinke
iz reke Zete (Crna Gora). Dva klastera grupisu haplotipove populacije sa podrucja Srbije, dok
poslednji klaster ¢ini pet haplotipova sa podruc¢ja Bosne i Hercegovine. Mali postotak divergencije
na stablu u okviru pojedinacnih klastera haplotipova, govori nam o bliskosti jedinki sa istrazivanog
podrugja.

62



Rezultati

b1
22 —*—
bS
b6
D Dina lineata dinarica
[Dpealt
haplogrupa N99 b1
b2
a2 *
bS
b6
2
B NSO a2 ]
bs
B HM246585 b6 .
| N176
B N156
97
mN179
WN148 Erpobdella vilnensis
C W AF003274
ERPOBDELLA .
haplogrupa u N102
91 [lm N71
W N154
m N131
98 L m N126
| N66
m N9%4
m N168
93| m N160
mN92
a5 m No1 Erpobdella octoculata
| N29
® N119
B
TROCHETA 98 || ™ N30
haplogrupa
m N11
mN28
® N10 Trocheta dalmatina
N182
A
BAREROMIA 98 m N187 NEM
haplogrupa ey & - W g u MAK
100 ' KUS53102 Barbronia weberi - CléB W R
W N181 Xerobdella anul. mam MR
—| Outgroup HQO024634 Lumbricus terrestis BUG m ca
—
0.050

Slika 35: Filogenetsko stablo haplotipova (COI) primenom ML metode; m Srbija (SRB), =
Crna Gora (CG), m Bosna i Hercegovina (BIH), Bugarska (BG), = Nemacka (NEM), = Severna
Makedonija (MAK), m Francuska (FRA), m Gr¢cka (GR), = Meksiko (MEX), - Kanada (CA).
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4. Diskusija
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Uvidom u literaturne podatke i podatke sakupljene tokom ove studije jasno je da je fauna
erpobdelida na Balkanskom poluostrvu veoma bogata. Pored vrsta sa Sirokim rasprostranjenjem u
Evropi (zapadni Palearktik), zastupljene su i brojne vrste i podvrste koje pokazuju endemski
karakter. Tokom istrazivanja zabelezeno je prisustvo vrsta iz tri roda koja su Siroko rasprostranjena
u Evropi.

Erpobdella octoculata, jedna od najée$¢ih evropskih vrsta, redovno je beleZzena kako od
strane drugih istrazivaca, tako i tokom istrazivanja za potrebe ove studije. Vrsta pokazuje veliku
tekucica, do velikih ravnicarskih reka, kanala i bara. Kako je ¢esto konstatovana na mestima u
blizini velikih naseljenih mesta (komunalnih ispusta) u velikom broju, jasno je da je ova pijavica
otporna na negativan antropogeni uticaj i visoko organsko zagadenje $to je u skladu sa podacima iz
literature (Eliot i Mann1979; Sawyer 1986; Kutschera 1983, 2003; Nesemann i Neubert, 1999).

Druga vrsta iz roda Erpobdella koja je belezena sa relativno velikom frekvencom jeste E.
vilnensis. U literaturi je ova vrsta retko pominjana kada je podru¢je Balkanskog poluostrva u
pitanju. Publikacije koje se bave zajednicom makrozoobentosa je ne navode. Sket (1968) navodi
nalaze iz Slovenije i iz Makedonije, dok za ostatak podrué¢ja ne navodi nalaze. Grosser i sar. (2014a
I 2015) navode prisustvo ove vrste u Srbiji i u Crnoj Gori. U Srbiji se velina nalaza vezuje za
Pestersku visoravan a u Crnoj Gori za planinske izvore i potoke (Durmitor, Lukavica). Terenska
istrazivanja su pokazala njeno Sire prisustvo i prvi nalaz za teritoriju Bosne i Hercegovine na
prostoru NP Zelengora (Jugovo jezero). Treba reéi da je ovaj nalaz geografski blizak nalazima sa
Durmitora i okoline Savnika (CG), pa se moZe pretpostaviti da ova vrsta naseljava jo§ neke
planinske predele Bosne 1 Hercegovine. Podrucje peSterske visoravni, reke Uvac 1 Uvackog jezera,
je takode nastanjeno ovom vrstom, i moze se pretpostaviti da vrsta ima §ire rasprostranjenje u vis§im
predelima zapadne Srbije 1 istocne Bosne i Hercegovine. Na istoku istraZzivanog podrucja vrsta je
belezena u rekama $to se donekle razlikuje od prethodno pomenutih izvora, potoka i planinskih
jezera. E. vilnensis je beleZena u slivu Juzne Morave i u reci Mlavi. Dok je u slivu Juzne Morave,
nalaZena sa drugim vrstama pijavica, u reci Mlavi je u viSe ponovljenih terenskih istrazivanja na pet
lokaliteta bila jedina zabeleZena vrsta iz familije Erpobdellidae. Faktori koji u reci Mlavi favorizuju
ovu vrstu u odnosu na druge vrste erpobdelida trebalo bi utvrditi kroz dodatna istrazivanja. Kao $to
je ve¢ pomenuto u publikacijama koje se bave faunom dna u celini ova vrsta se ne pominje, Sto bi se
moglo objasniti pogreSnom identifikacijom. Slucajeve pogresne identifikacije ove vrste na podrucju
Evrope navodi vise autora, u tim slucajevima je vrsta Cesto identifikovana kao D. lineata zbog
prisustva tamnih pruga na lednoj strani tela (van Haareen 1 sar., 2004; Kosel, 2014; Koperski, 2006)

U literaturnim podacima se relativno Cesto belezi vrsta E. testacea, ali vecina tih podataka
vezuje se za istraZivanja koja se bave faunom dna kao celom, a ne pijavicama kao glavnim
subjektom istrazivanja. Tokom terenskih istrazivanja vrsta je zabeleZzena samo u Savi i Dunavu.
Autori koji su publikovali preglede faune pijavica retko navode sopstvene nalaze ve¢ se zakljucak o
Sirokom rasprostranjenju vrste donosi na osnovu literaturnih podataka (Grosser i sar., 2014a, 2015,
Zivié i sar., 2017). Neslaganje u broju nalaza ove vrste se moZe objasniti na dva na¢ina. Prvi bi bio
smanjenje rasprostranjenja vrste usled pritisaka kako abiotickih (antropogenog uticaja, zagadenja,
naruSavanja stanisSta), tako 1 biotickih odnosno interakcije sa drugim vrstama. Drugo objaSnjenje bi
bilo da je ovakva slika o rasprostranjenju vrste E. testacea odnosno neslaganje nekih literaturnih
podataka 1 terenskih istrazivanja, posledica nedovoljno pouzdane identifikacije.

Slede¢a vrsta iz roda Erpobdella koja je nadena na svega nekoliko lokaliteta jeste E.
nigricollis. Vrsta je nadena u basenu Sakdarskog jezera §to predstavlja njenu najjuzniju tacku
rasprostranjenja (Grosser i sar., 2014a). Sket (1968) nalaze ove vrste vezuje za reku Dunav i
Panonsku niziju 1 navodi da je ova vrsta Siroko prisutna u centralnoj Evropi i zapadnom Sibiru.
Grosser i sar. (2015) je beleze na podrucju Zasavice i1 planine Beljanice. Nije lako izneti zakljuc¢ak o
rasprostranjenju ove vrste na podrucju juzno od Save i Dunava. Osobina koja karakteriSe ovu vrstu
jeste prisustvo tamnog prstena oko ,,vrata“ pijavice, ali pigmentacija se gubi ubrzo nakon smrti

65



Diskusija

jedinke. U tim situacijama je skoro nemoguce razlikovati vrstu E. nigricollis i E. testacea, pa je
moguce da su neki nalazi greSkom pripisani vrsti E. testacea ili drugim sli¢énim vrstama.

Rod Dina karakteriSe visoka stopa endemizma na podru¢ju Balkanskog poluostrva. Pored
endemskih vrsta i podvrsta koje naseljavaju Ohridsko i Prespansko jezero (Sket, 1989, Nesemann i
Neubert (1995; Trajanovski i sar., 2010) i visokoplaninska podrucja Crne Gore, Srbije i Makedonije
a koje je opisao Sket (1968) na ovom podrucju su, u bliskoj proslosti, opisane nove vrste (Grosser i
sar., 2007, 2014b, 2016). Jedna od tih novoopisanih vrsta je Dina minuoculata ¢ije prisustvo je
zabeleZeno tokom ove studije, i do sada poznati areal, koji je zahvatao severne delove Crne Gore i
Srbiju (Brodarevo), sada je prosiren na planinu Taru (Srbija) i planinu Zelengoru (BIH). Za drugu
novoopisanu vrstu iz ovog roda, D. sketi koja naseljava sliv reke Cvréke u Bosni i Hercegovini
postoje novi nalazi u slivu Crne rijeke (Dmitrovi¢ i Pesi¢, 2020), koji ukazuju da ova vrsta nije
stenoendemit reke Cvrcke 1 da je areal ove vrste veci.

Dina apathy, vrsta koja se vezuje za basen Panonske nizije, zabelezena je samo na
lokalitetima na reci Savi §to je u skladu sa opisom rasprostranjenja ove vrste (Sket, 1968;
Nesemann, 1993; Nesemann i Neubert 1999). Treba pomenuti podatak koji se vezuje za Sremske
Karlovce i koji se moZe uzeti kao verovatan. Ovaj podatak navode Zivi¢ i sar., (2017) koji citiraju
Mikuska, (1983). Podatak o prisustvu D. punctata kod usc¢a Tise u Dunav koji navode Tubi¢ i sar.
(2013) treba uzeti sa rezervom. Vrsta D. punctata naseljava gornji tok Dunava i odatle joj se areal
$iri na zapad do Francuske i Spanije i severne Afrike, pa je stoga mala verovatno¢a da se ona nade
u sektoru Dunava kroz Srbiju (Nesemann, 1993; Nesemann i Neubert 1994). Kako su ove dve
prethodno pomenute vrste jako sli¢ne po spoljasnjim karakterima moze se pretpostaviti da se ovaj
nalaz D. punctata odnosi na D. apathy.

Vrsta Dina lineata sa svojim podvrstama ima veoma veliko rasprostranjenje na zapadnom
Paleraktiku, koje se prostire od Velike Britanije do Irana (Grosser i sar., 2011b; Darabi-Darestani i
sar., 2016). Na istrazivanom podruéju beleZzene su cCetiri podvrste D. lineata, pored D. lineata
lacustris ¢iji nalazi se vezuju za literaturne podatke (Sket, 1968; Trajanovski i sar., 2010), u
terenskim istrazivanjima zabelezene su tri podvrste.

Pijavice koje su identifikovane kao D. lineata lineata, nominotipska podvrsta vrste D.lineata,
zabeleZene su na dva geografski udaljena lokaliteta u Srbiji i na jednom lokalitetu u reci Marici na
teritoriji Bugarske. Sket (1968) nije mogao sa sigurnos¢u da kaze da li je na teritoriji Jugoslavije
(SFRJ) prisutna nominotipska podvrsta D. lineata lineata. On navodi njeno prisustvo u niZzim
predelima Srbije. Grosser i sar., (2015) beleze vrstu na Pesterskoj visoravni, a Zivié¢ i sar. (2017)
navode i podatke za Sitnicu, Ibar, Binacku Moravicu, planinu Kopaonik i Popucke (Valjevo). Nasa
dva nalaza ove podvrste potvrduju prisustvo podvrste D. lineata lineata na teritoriji Srbije. Podvrsta
je znatno manje prisutna od podvrste D. lineata dinarica i zaklju¢ak o njenom rasprostranjenju na
ovim prostorima ne moze se sa sigurnoscu izvesti.

Druga podvrsta, D. lineata montana, zabelezena je samo na planini Komovi u Crnoj Gori.
Kako prostor Prokletija, Sar planine i planinskih masiva severozapadne Makedonije, a koji ova
vrsta naseljava (Sket, 1968), nije bio obuhvacen ovom studijom, relativno mali broj nalaza ove
podvrste je ocekivan.

Treca podvrsta D. lineata dinarica se pokazala kao naj¢es¢i takson tokom ove studije. Njeno
veliko rasprostranjenje i veliku frekvencu nalazenja navode i Sket (1968) i Grosser i sar., (2014a,
2015), pogotovu na podru¢ju Dinarskog krasa. D. lineata dinarica najcesce naseljava izvorisne
zone planinskih tekucica (Sket 1968) Sto se pokazalo i tokom ove studije, ali je beleZena 1 u nizim
predelima (basen Skadarskog jezera), i u ve¢im rekama kako u Srbiji (Velika 1 Juzna Morava i
pritoke, Rasina, Moravica, NiSava...), tako i u Bosni i Hercegovini (Vrbas, Una, Sana, Bosna,
Drina). Rezultati ove studije pokazuju da ona ima vece rasprostranjenje 1 da naseljava Sire podrucje
koje obuhvata veci deo centralne Srbije ali i Makedonije. Sket (1968) iznosi miSljenje da bi
podrvsta D. lineata dinarica trebalo da bude tretirana kao zasebna vrsta, a njegov stav podrzavaju i
Grosser i sar. (2014a) i koriste ime D. dinarica za ovaj takson. Zakljuc¢ak da populacije D. lineata
dinarica treba tretirati kao zasebnu vrstu iznosi i Lokovsek (2008), na osnovu filogenetickih
analiza, u kojima je ova podvrsta jasno odvojena od podvrste D. lineata lineata. Kako ova
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nejasnoc¢a u vezi sa taksonomskim statusom nije jo§ uvek potpuno razjasnjena, tokom ove studije
koris¢ena je taksonomija po Sket (1968), a koju koriste i Nesemann i Neubert (1999), i stoga je
kori$¢eno ime D. lineata dinarica.

Vrste C. maestrovi i D. absoloni, koje naseljavaju specifi¢na stanista, kao $to su pecinski
sistemi, nisu zabeleZzene tokom ove studije jer ovakva stani$ta nisu bila obuhvacena terenskim
istrazivanjima. Vrsta koja naseljava podrucje koje se naslanja na prostor Balkanskog poluostrva, D.
krasensis, takode nije zabeleZena jer podrucje zapadne Slovenije i severozapadne Hrvatske koje ona
naseljava nije istrazivano.

Rod Trocheta kome se Cesto pripisuje karakter semi-akvati¢nog, ili amfibijskog nac¢ina zivota
(Kutschera, 2010; Grosser 2000; Grosser i Kutschera, 2004; Nesemann i Neubert, 1999), je retko
belezen tokom terenskih istrazivanja, jer su ona pre svega bila upuéena na tekuée i stajaée vode, a u
daleko manjoj meri na vlazna staniSta. Jedina vrsta koja je sa sigurnos¢u identifikovana jeste
Trocheta dalmatina u izvorima i potocima u blizini Kotora. Uska zona uz obalu Jadranskog mora
predstavlja jedino staniSte ove vrste (Sket, 1968; Grosser i sar., 2014a). Kako bi se utvrdili faktori
koji ovoj vrsti omogucéavaju zivot u ovim malim vodotocima, kao i njen odnos sa drugim vrstama
erpobdelida, potrebno je uloziti dodatne napore i sprovesti dodatna istrazivanja sa posebnim
osvrtom na ovu vrstu sa uskim rasprostranjenjem.

Pored autohtone evropske faune zabelezeno je prisustvo alohtone vrste iz familije Salifidae.
Barbronia weberi je vrsta koja je u prethodnom periodu belezena u vise zemalja Evrope a posledn;ji
nalaz prijavljen je u Madarskoj (Ludanyi i sar., 2019). Kako veliki deo istraZivanog podrucja
pripada slivu reke Dunav koja pripada Juznom invazivnom koridoru (Paunovi¢ i sar., 2015; Zori¢ i
sar., 2014) bilo je za ocekivati Sirenje ove vrste 1 na ove prostore. lako je vrsta zabeleZena samo u
jednom vodnom telu, Savskom jezeru, ne treba iskljuciti moguénost da vrsta ima vece
rasprostranjenje ali da jo$ uvek nije detektovana odnosno identifikovana. Iako vrsta poseduje
karaktere koji je jasno odvajaju od predstavnika familije Erpobdellidae, opsti spoljasnji izgled ove
vrste je identi¢an njenim srodnicima iz familije Erpobdellidae, pa je u sluc¢ajevima rutinskog
monitoringa lako mogucée da se jedinke identifikuju kao jedna od autohtonih vrsta i na taj nacin
prisustvo B. weberi bude prikriveno. Kako je ova vrsta detektovana u slivu reke Save moguce je
oc¢ekivati njeno Sirenje uzvodno uz glavni tok a takode i u pritoke. Sli¢nu tendenciju je pokazala
alohtona vrsta planarije, Girardia tigrina (Ili¢ i sar., 2018). Iako je B.weberi dodeljen status
invazivne vrste od strane Govedich i sar. (2003), njen uticaj na nativne populacije nije izraZzen kao
Sto je to slucaj sa nekim invazivnim vrstama riba i rakova (Sket i Trontelj, 2007).

Kada se posmatraju rasprostranjenja i ekoloske preference vrsta Erpobdelliformes na
Balkanskom poluostrvu, jasno je da se vrste mogu odvojiti u dve grupe. Prvu grupu bi Cinile vrste
sa jako malim arealom rasprostranjenja (endemicne) ili sa veoma malom frekvencom nalazenja jer
im ovaj prostor predstavlja granice poznatog areala. Drugu grupu bi Cinile tri vrste sa velikom
frekvencom nalaZenja i velikim arealom rasprostranjenja, kako na Balkanu tako i u Evropi pa 1 Sire,
i to su vrste E. octoculata, E. vilnensis, i D. lineata. Jedan od ciljeva ove studije bio je da se utvrde
ekoloske preference vrsta Erpobdelliformes 1 uticaj sredinskih varijabli na njthovu distribuciju.
Kada dve ili viSe vrsta nastanjuje isto podrucje postavlja se pitanje, koji su to faktori, svojstva
staniSta ili razli¢ite ekoloSke niSe koje vrste nastanjuju, a koje im to omogucavaju. Na osnovu
prikupljenog materijala jasno je da tri najcesce belezene vrste imaju areale rasprostranjenja koji se u
velikoj meri preklapaju. E. octoculata ima nesto Siri areal od druge dve vrste i prostire se od dela
reke Save u Slovenije sve do reke Marice (BLG) na istoku i Dojranskog jezera (MKD) na
jugoistoku. Sve tri vrste pokazuju veliki raspon nadmorskih visina na kojima su zabelezene. Nesto
vise nadmorske visine preferira E. vilnensis, dok u poredenju sa njom vrste D. lineata i E.
octoculata pokazuju tendenciju ka naseljavanju nes$to nizih nadmorskih visina. Potencijalne
distribucije analiziranih vrsta dobijene kroz MaxEnt analizu su u saglasnosti sa podacima
sakupljenim kroz terenska istrazivanja. Vrsta E. octoculata preferira ve¢a vodna tela u nizijama.
Ovakvi rezultati se slazu sa brojnim publikacijama koje opisuju ekologiju vrste 1 istiu preferenciju
ove vrste prema o-, f-mesosaprobnim i polisaprobnim vodama sa smanjenim protokom (Nesemann
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i Neubert, 1999; Koperski, 2010; Kubova i sar., 2013; Kubova i Schenkova, 2014; Nesemann i
Moog, 2017).

Pored toga S§to se nalazi na nizim nadmorskim visinama, vrsta D. lineata izbegava velike
vodotoke 1 stajace vode. Vecina nalaza ove vrste na nizim nadmorskim visinama vezuje se za izvore
u basenu Skadarskog jezera i u okolini Podgorice. Vecéina nalaza ove vrste tokom terenskih
istrazivanja belezena je u izvorima i potocima na ve¢im nadmorskim visinama. Ovakva staniSta se
ne navode kao tipi¢no staniste D. lineata u centralnoj i severnoj Evropi (van Haaren i sar., 2004;
Westendorff i sar., 2008; Bielecki i sar., 2011). Ako se ima u vidu da se najveci broj nalaza na
Balkanskom poluostrvu vezuje za podvrstu D. lineata dinarica, a Cije je tipi¢no staniSte prema
Sketu (1968) krenalna zona tekucica, joS jednom se dolazi do zakljucka da je neophodno uloziti
napore kako bi se utvrdio taksonomski status podvrsta vrste D. lineata na Balkanskom poluostrvu.

Kao $to je ve¢ pomenuto, E. vilnensis preferira nesto vec¢e nadmorske visine u poredenju sa
druge dve vrste. Ipak, vrsta pored izbegavanja nizijskih podru¢ja izbegava i visokoplaninska
staniSta. Vrsta je zabelezena u svim tipovima vodnih tela osim u velikim ravniCarskim rekama.
Kada su jezerski ekosistemi u pitanju, vrsta je zabelezena samo dva puta, u Prespanskom jezeru
(MKD), 840 mnv. i u Jugovom jezeru (BIH) 1540 mnv. Nalazi E. vilnensis na visinama ispod
400mnv. vezuju se za reke koje proti¢u kroz urbanizovana podru¢ja (Juzna Morava, NiSava i
Marica). Ove reke su izloZene visokom antropogenom pritisku i opstoj degradaciji kvaliteta vode
(Novakovié¢, 2012; Savi¢ i sar., 2013). Tolerancija mezosaprobnih uslova je poznata osobina E.
vilnensis (Nesemann i Moog, 2017; Cichocka i sar., 2015; Kazanci i sar., 2015). Moze se zakljuciti
da je u ovom slucaju relativno veliki protok i nesto losiji kvalitet vode predstavljao kombinaciju
faktora koji pogoduju ovoj vrsti. U literaturi se nalaze brojni navodi preference vrste E. vilnensis
prema manjim vodnim telima na veéim nadmorskim visinama (Cichocka i sar., 2015; Nesemann i
Csanyi, 1993; Utevski i sar., 2012).

Uprkos velikom preklapanju areala rasprostranjenja ovih vrsta one su negativno korelisane,
Sto ukazuje na visok stepen kompeticije medu njima. Kompeticija izmedu E. octoculata i D. lineata
je izrazena usled velikog preklapanja distribucija duz visinskog gradijenta. Ipak, one su jasno
razdvojene duz gradijenta tipova vodnih tela. Dok E. octoculata preferira velike ravnicarske reke i
njihove vece pritoke, koje odlikuje spor tok vode i fin nanos na dnu, D. lineata je dominantan
takson u brzoteku¢im vodama sa ¢vrstom podlogom, kako u nizijama tako i na ve¢im visinama.

I pored ¢injenice da se areali ovih Cestih vrsta preklapaju kako na Sirem podrucju Evrope,
tako i na Balkanu, ove vrste retko nastanjuju ista vodna tela. Svaku vrstu odlikuje preferenca prema
odredenom tipu vodenog ekosistema, sa odredenim karakteristikama, u kojima je ona favorizovana
u odnosu na druge vrste. Retki sluCajevi simpatrije ovih vrsta mogu se pripisati prisustvu
adekvatnih mikrostaniSta koje pruzaju optimalne uslove za svaku od vrsta.

Beski¢menjaci koji Zive na dnu vodenih ekosistema se koriste u pracenju kvaliteta
povrsinskih voda i odredivanju ekoloSkog statusa Sirom Evrope (Water framework directive, 2000).
AQEM protokol (Agem Consortium, 2002) je Siroko rasprostranjen u proceni ekoloskog statusa i
implementaciji Okvirne direktive o vodama EU. Veliki broj zemalja koje su obuhvacene ovom
studijom primenjuje ovaj protokol u pracenju kvaliteta svojih povrSinskih voda, ali nemaju
nacionalne prilagodene protokole, za razliku od vecine ¢lanica Evropske Unije (Paunovié i sar.,
2016). Imajuci u vidu prethodno iznete ¢injenice o jasnom razdvajanju tri vrste prema tipu vodnog
tela, jasno je da se one mogu koristiti kao dobar parametar za odredivanje tipa vodnog tela kao 1 za
odredivanje ekoloskog statusa. Ipak, ovo treba uzeti sa dozom opreza. Dok su autekoloske
preference E. octoculata i E. vilnensis iz AQEM protokola potpuno u skladu sa zabelezenim
stanjem na prostoru Balkanskog poluostrva, to nije slucaj sa vrstom D. lineata. AQEM protokol
navodi preferencu ove vrste prema epi- i meta-potamalnoj zoni reka. Ove zone su opisane kao
gornji i srednji delovi toka nizijskih tekuéica koje odlikuje usporen tok i dominacija finog nanosa na
dnu (Radinger i sar., 2015). U odnosu na saprobni indeks prema Zelnika i Marvan D. lineata
preferira o -, B-mezosaprobne i polisaprobne vode (Moog i Hartman, 2017). Ovo je u koliziji sa
rezultatima dobijenim u ovoj studiji, kada je vrsta D.lineata u pitanju. Ukoliko bi se ovakve
indikatorske vrednosti za vrstu D. lineata koristile za procenu kvaliteta vode na ovom podrucju
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mogli bi se dobiti pogresni rezultati. Zbog toga je neophodna izmena, odnosno prilagodavanje
protokola, kako bi se ova vrsta mogla na adekvatan nac¢in koristiti u proceni kvaliteta vode.

Kada se posmatraju rezultati analiza zajednica pijavica koje grade predstavnici podreda
Erpobdelliformes moze se zakljuciti da se vecina predstavnika javlja u zajednicama koje odlikuje
nisko bogatstvo vrstama (Dina dinarica grupa i Haemopis sanguisuga grupa). Od ovog pravila
odstupa vrsta E. octoculata koja se Cesto javlja u zajednicama koje se nalaze u staniStima sa
sporijim protokom vode i prisustvom finijih frakcija u podlozi. Ove zajednice odlikuje veliki
diverzitet vrsta iz familije Glossiphonidae, a pretezno staniSte su im sublakustri¢ni, limnokreni 1
reolimnokreni izvori na nizim nadmorskim visinama. Dina lineata dinarica se retko javlja sa
drugim vrstama osim u sublakustricnim izvorima za koje se moze pretpostaviti da pruzaju veliki
diverzitet mikrostanista koje omogucava koegzistiranje velikog broja vrsta. Na vecini ispitivanih
lokaliteta D. lineata dinarica je jedina zabeleZena pijavica. Ova vrsta se najée$ce nalazi u reokrenim
izvorima odnosno u izvori§nim zonama brdskih i planinskih tekucica koje predstavljaju tipicno
staniSte ove podvrste prema Sket (1968).

Vrste T. dalmatina, D. minuoculata, D. lineata montana, E. nigricollis i E. vilnensis se nalaze
u Haemopis sanguisuga grupi zajednica. Ovu grupa nastanjuje veliki raspon nadmorskih visina $to
potencijalno pruza veliku raznovrsnost povoljnih ekoloskih uslova za ove vrste. Vrsta E. nigricollis
i T. dalmatina se vezuju za obalu Jadranskog mora i Skadarsko jezero, odnosno nize nadmorske
visine, a na drugom kraju visinskog gradijenta se nalaze vrste E. vilnensis i D. lineata montana
koje naseljavaju uglavnom reokrene izvore na planinama. Nalaz vrste E. vilnensis na visini od 1786
mnv kao i niz nalaza iznad 1000 mnv na Pesterskoj visoravni (SRB) i na planini Zelengori (BIH),
su znacajno vi$i od do sada belezenih podataka iz Ukrajine (960mnv Utevsky 1 sar., 2012) i Turske
(900m Kazanci i sar., 2015). Faktor koji bi mogao da razdvaja ovu vrstu od slicne vrste E.
octoculata, mogla bi biti niza temperatura vode (Kubova i Schenkova, 2014).

Erpobdellidae su Cesto nalazene u zajednicama koje nastanjuju modifikovane izvore koji su
izmenjeni za ljudsku upotrebu ili za napajanje stoke. Naj¢e$ée je u ovim izvorima belezena D.
lineata dinarica. Kanonska analiza glavnih koordinata i Forward selekcija su istakle znaCajnost
prisustva odnosno odsustva modifikacija. Betonska ili drvena pojila za stoku sa ravnim i ¢vrstim
dnom predstavljaju pogodno staniSte za pijavice. Organska materija koja se nakuplja i usporeni
protok vode mogu pogodovati grupama Zzivotinja (Oligochaeta i Chironomidae) koje su plen
pijavicama (Adamiak-Brud i sar., 2018). Ipak, izmenjeni izvori su po pravilu u blizini naselja i
izlozeni su polutantima koji bi mogli narusiti kvalitet vode 1 staniSta (Koperski, 2010).

Geografski polozaj izvora, nadmorska visina kao i1 tip izvora imaju uticaj na distribuciju
zajednica pijavica pa i na predstavnike Erpobdelliformes koji se u njima javljaju. Moze se zakljuciti
da hidromorfoloske odlike staniSta imaju uticaja na rasprostranjenje pijavica, ali da najverovatnije
bioti¢ki faktori imaju najveéi uticaj. Tu se pre svega misli na prisustvo odgovarajuc¢eg plena
(Kubova i sar., 2013).

Filogenetski odnosi vrsta u okviru podreda Erpobdellformes

Taksonomija podreda Erpobdelliformes i familije Erpobdellidae je kroz istoriju cesto
menjana, velike izmene vrSene su u taksonomiji rodova Dina, Erpobdella i Trocheta. Savremene
metode molekularno geneti¢kih analiza pokazale su da razlikovanje ova tri roda na osnovu
segmentacije nije podrzano filogenetskim analizama (So6s, 1966; Lukin, 1976; Siddall, 2002;
Trontelj i Sket, 2000). Vrste kao Sto je Dina krasense (Trocheta bykowskii krasensis) i Trocheta
dalmatina odlikuje segmentacija koja se vezuje za rod Trocheta, ali grada polnog sistema ih viSe
priblizava rodu Dina. U slucaju vrste Trocheta bykowskii krasensis analize genskih sekvenci
pokazale su da je ova vrsta filogenetski bliza vrstama koje su svrstane u rod Dina, i zbog toga je i
predlozeno novo ime za nju D. krasensis (Sket, 1968) od strabe Trontelj i Sket (2000). Lokovsek
(2008) navodi da se na osnovu filogenetskih analiza, vrsta T. dalmatina pozicionira blize kladi D.
lineata nego predstavnicima roda Trocheta. Suprotan slucaj se srece kod vrste Dina apathy ciji
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genitalni atrijum pokazuje karakteristike roda Trocheta sa svojim izduzenim i neuvijenim
kornuama, dok je segmentacija tipi¢na za rod Dina.

lako je jasno da rodovi Trocheta, Dina i Erpobdella ne predstavljaju monofiletske grupe,
tradicionalna podela evropskih erpobdelida se jos uvek koristi i karakteri za razlikovanje rodova su
u velikoj meri validni.

Filogenetske analize predstavnika Erpobdelliformes su pokazale jasno odvajanje taksona
identifikovanih na osnovu morfo-anatomskim karaktera. Na osnovu ovoga moze se zakljuciti da su
ovi karakteri pouzdani za razlikovanje kako na nivou rodova, tako i na nivou vrsta pa i podvrsta.

Dve grupe u okviru Dina haplogrupe jasno su filogenetski odvojene. Velika grupa
haplotipova koji odgovaraju podvrsti D. lineata dinarica iako varijabilni izmedu sebe, jasno su
odvojeni od drugih podvrsta D. lineata. Ovakvi rezultati analize genskih sekvenci za COI i 12S
rRNK mogu se videti i kod Lokovsek (2008), gde haplotipovi D. lineata dinarica pokazuju
geografsku grupisanost ali i jasno odvajanje od drugih podvrsta i vrsta iz roda Dina. Zbog takvih
nalaza Lokovsek (2008) iznosi zakljuak da bi takson D. lineata dinarica trebalo izdi¢i na nivo
vrste 1 predlaze novo ime Dina dinarica (Sket, 1968). Sa ovim zakljuc¢kom se slazu i Grosser i sar.
(2015). Lokovsek (2008) pretpostavlja da je velika varijabilnost izmedu haplotipova 1 njihova
gografska grupisanost posledica alopatrijske specijacije, a koja se moze objasniti geoloSkom
proslos¢u podrucja (Dinarida). Prema pubilikacijama koje se bave geoloskom istorijom Balkana i
Dinarskog podrucja, tokom Miocena se na ovim prostorima formiralo nekoliko jezerskih sistema
(Krsti¢ i sar., 2003; Paveli¢, 2002; Prelogovic i sar., 1975). Pretpostavka je da su za ove jezerske
sisteme bile vezane populacije D. lineata dinarica koje su tokom kasnijih geoloskih promena ostale
izolovane.

Kako su se rezultati nase filogenetske analize kada je D. lineata dinarica u pitanju poklopili
sa analizama sprovedenim od strane Lokovsek (2008), mozemo jo$ jednom izneti isti zakljucak da
je ova podvrsta zaseban takson koji se i morfoloski i geneticki razlikuje od D. lineata lineata i da
treba biti nezavisno tretiran u taksonomiji. Identifikacija nekoliko jedinki kao podvrsta D. lineata
lineata potvrdena je i molekularnim analizama. Ovime je jo$ jednom pokazano da je ova podvrsta
prisutna na podrucju Balkana, ali su njena distribucija i brojnost znatno manje od podvrste D.
lineata dinarica i vezuje se za podrucje Srbije i Bugarske. Lokovsek (2008) u svojoj studiji koristi
jedinke D. lineata lineata sa teritorije Makedonije, ali tokom ove studije ova podvrsta nije
zebelezena na tom podrucju.

Velika geneticka varijabilnost haplotipova D. lineata dinarica haplogrupe mogla bi biti
osnova za nastanak kripti¢nih taksona. Vrste Dina sketi bi mogla biti jedan takav takson, kao i vrsta
D. minuoculata. Tokom genetickih analiza sakupljenog materijala pokusana je izolacija geneti¢kog
materijala iz jedinki D. minuocualta, ali su dobijene genske sekvence bile nedovoljnog kvaliteta za
filogenetske analize. Za potpuno razjasnjenje filogenetske pozicije ove dve novoopisane vrste, i
njihov odnos sa D. lineata dinarica kao i sa drugim vrstama iz podreda Erpobdelliformes,
neophodna su geneticka istraZivanja po mogucstvu na viSe genskih lokusa. Isto bi vazilo i za takson
D. lineata montana i njegov odnos sa drugim podvrstama D. lineata i nedavno opisanom vrstom D.
prokletijaca.
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Na osnovu sakupljenih podataka i izvrSenih analiza moze se zakljuditi:

da je fauna podreda Erpobdelliformes na zapadnom Balkanu veoma bogata,

da su pored Siroko rasprostranjenih taksona prisutni i taksoni sa veoma uskim arealom
rasprostranjenja,

da vrsta Erpobdella vilnensis ima vecée rasprostranjenje nego §to se moze zakljuciti na
osnovu literaturnih podataka,

da Balkansko poluostrvo predstavlja grani¢no podrudje rasprostranjenja za taksone D.
apathy, D. lineata lineata E. nigricollis,

da je takson D. lineata lineata prisutan na podru¢ju Srbije sa malim uce$¢em u fauni
erpobdelida Balkana,

da veéinu literaturnih podataka koji se vezuju za takson D. lineata treba pripisati taksonu D.
lineata dinarica,

da vrsta E. testacea nije Cesta i da veliki broj podataka koji se nalaze u literaturi treba
pripisati nepouzdanoj identifikaciji ili naglom smanjenju areala vrste usled biotickih 1
abiotickih faktora,

da je na podruc¢ju Balkana prisutna invazivna vrsta Barbronia weberi, familija Salifidae,

da su morfoloski i anatomski taksonomski karakteri pouzdani za identifikaciju predstavnika
podreda Erpobdelliformes na Balkanskom poluostrvu,

da su molekularne analize pokazale valjanost taksonomskih karaktera za identifikaciju,

je tradicionalna podela na tri roda u okviru familije Erpobdellidae podrzana filogenetskim
analizama,

da svi analizirani rodovi i vrste predstavljaju zasebne filogenetske grupe,

da su se potvrdila misljenja Lokovsek (2008) i Grosser i sar., (2015) da Dina lineata
dinarica predstavlja filogenetski i morfoloski diferenciran takson od drugih podvrsta Dina
lineata i da dalje treba da se koristi ime Dina dinarica (Sket, 1968),

da je neophodno izvrsiti filogenetske analize taksona D. minuoculata, D. sketi, D,
prokletijaca i D. lineata montana kako bi se razresili njihovi odnosi i taksonomski status,

da se predstavnici podreda Erpobdelliformes retko sre¢u sa drugim vrstama pijavica u
zajednici, izuzetak od pravila je E. octoculata,

hidromorfoloSke karakteristike vodenih ekosistema i nadmorska visina imaju znacajan
uticaj na distribuciju pijavica, dok je uticaj fizicko hemijskih parametara vode znatno manji,
da se §iroko rasprostranjeni taksoni jasno razlikuju u svojim ekoloskim preferencama i mogu
se pouzdano koristiti kao prediktori tipa vodnih tela i kao bioindikatori kvaliteta vode.
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Prilog 1: Tabela P1: Lokaliteti na kojima su zabelezeni predstavnici podreda Erpobdelliformes
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Drzava Sliv Lokalitet N E visina (m) = 3 § % E g g © % § S 2| =
S| 2| €| 2| 5| 8| 5| =| E| E| 2| E| 2
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BG gir\';ommk' Blato reka 42.8242 | 232101 | 532 +

BG gir\’;omors'“ Cokaljevo blato | 42.4027 | 22.822 865 | +

BG C_rnomorskl Dragomansko 429382 | 229613 702 +

sliv blato

BG Egejski sliv Strumica 42.39575 | 22.70304 502

BG Egejski sliv Harmalinska reka | 41.92222 | 25.78521 130 +

BG gir\’;omors'“ Iskar 42.82947 | 23.36035 512 +

BG Egejski sliv | Marica 42.21731 | 24.00051 | 329 + +

BIH gir\’;omors"' SanaNovi Grad | 45.04891 | 16.38344 | 119 +

BIH gir\rl‘omors"' Sana- Suvo vrelo | 44.31698 | 16.83941 440 +

BIH gircomors"' Sana- Slap 4431844 | 16.8337 426 +

BIH gir\rl‘omors"' Sana ribnik 44.42887 | 16.82776 290 +

BIH gir\’;omors"' Sana- kljug zgon | 44.54327 | 16.79098 | 256 ¥

BIH gir\rl‘omors"' Sana- Sanski most | 44.7423 | 16.683 159 +

BIH gircomors"' Sana- ispod brane | 44.3218 | 16.83896 | 415 ¥

BIH gir\rl‘omors"' Sana Novi grad 2 | 45.04891 | 16.38344 | 119 +

BIH Crnomorski | Hréavka 43.35081 | 18.63785 | 944 +
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gip | Cmomorski | L1 - Mala 4334934 | 1861122 | 1134 . .
sliv Hréavka

BIH gircomors“' L3-Hréavka | | 43.34845 | 18.61493 | 1059 .

BIH gircomorSk' L5-Hréavka3 | 43.36218 | 18.67187 | 720 + .

BIH gircomorSk' L9 - Klobudarica | 43.26994 | 18.61563 | 851 + .

BIH gircomorSk' L11 - Suhi potok | 43.30958 | 18.66127 | 701 + .

BIH gir\r/]omorskl L12 - Izgorka 43.26463 | 18.62242 | 857 +

BIH gircomorSk' 1. Donje bare 43.31771 | 18.6305 1448 +

BIH gircomorSk' 2. Belo jezero 43.3794 | 185836 | 1425 +

BIH gircomorSk' Crno jezero 43.38583 | 18.58222 | 1456 N

BIH gircomorSk' 4. Gornje bare 43.32018 | 18.60733 | 1517 +

piH | Smomorski 3. Orlovacko 43.37737 | 1854947 | 1505 .

sliv jezero

BIH gircomorSk' 6. Jugovo jezero | 43.37484 | 18.53277 | 1540 N

BIH gircomorSk' Cehotina- Foca | 4351121 | 18.77532 | 388 + .

BIH gircomorSk' Drina- Badovinci | 44.78083 | 19.34861 83 +

BIH Crnomorski | Bosna-Samac 45.05417 | 18.43194 85 + .

sliv
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giy | Jadranski ) Trebisnjica- 42.70139 | 18.42556 318 +
sliv Trebinje
giy | Gmomorski | Una- Kozarska | e 19764 | 1684343 94 4
sliv dubica
BIH Crnomorski | Sava- Mostu | o 15006 | 150041 84 +
sliv Brodu
BIH Crnomorski | Vrbas- 44.8225 | 17.22806 144 + +
sliv Delibasino selo
BIH Crnomorski | Lim Usée u 4373084 | 19.2058 346 + +
sliv Drinu
BIH gircomorSk' Drina- Foga 4347639 | 18.75278 408 +
BIH Crnomorski | Vrbas- 4473833 | 17.16139 168 + +
sliv Novoselje
BIH gircom"“k' SanaRibnik | 44.40392 | 16.79877 309 +
BIH gircomorSk' Bosna Doboj | 44.69491 | 18.0666 146 +
BIH gircom"“k' Sana- Prijedor | 44.97361 | 1670389 | 131 ¥
BIH gircomorSk' Rakitnica 43.65068 | 18.28935 1186 +
piH | Crmomorski | Paljanska 4381654 | 18.55882 832 4
sliv Miljacka
BIH Crnomorski | Jabusnica- 4329011 | 18.61758 767 +
sliv sastavci
BIH gircomorSk' Janja 44.66664 | 19.25612 101 + +
BIH Crnomorski | poav- Visegrad | 43.78232 | 19.30041 375 +

sliv
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giy | Grmomorski | Sana Usée u 45.04306 | 16.4025 119 .
sliv Unu
BIH f.{C"m‘”Sk' Janj- Sipovo 4427662 | 17.00114 | 450 .
BIH gircomorSk' Vrijeka 4436601 | 17.37001 | 800 .
BIH C_rnomorskl prna_rljeka 44.98987 | 16.39007 500 .
sliv izvori
BIH | o™ | Krupa 4461713 | 171341 | 244 .
BIH gir\r/]omorskl Vilenskavrela | 44.54917 | 17.39458 | 476 .
BIH gircomorSk' Bistricak 4435132 | 17.86626 | 425 . .
BIH gir\r,]omorSk' Ugar 4436441 | 17.49008 687 .
BIH j ircomorSk' Vrbas wk12 4436499 | 17.20537 | 350 . |4 . -
BIH gircomorSk' Drina 43.61958 | 18.91269 353 + R
CG girCOmorskl gtabaljsko jezero | 43.19172 | 18.72481 1213 +
CG Crnomorski | Rikavacko 4257025 | 19.60283 | 1314 N
sliv jezero
CG g“rcomorSk' Pirlitor- potok | 43.16453 | 10.21836 | 1235 .
CG gircomorSk' Komarnica02 | 42.9885 | 19.06778 | 969 .
Crnomorski Gornja .
CG sliv Dobrilovina, 43.02739 | 19.401 774 +

Tara
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CG gircomors“' Debeli potok 4321292 | 190715 | 605 "

cG gircomors“' Cehotina KV1 43.36344 | 19.2989 764 + +

CG Jadranski sliv | Morada KV9 42.43195 | 19.22448 27 +

cG gircomorSk' Cehotina KV16 | 43.31162 | 19.38553 835 +

cG Jadranski sliy | SKadarkso Jezero |/, oqaa6 | 19 10854 8 +

KV11

cG ;:“rcomorSk' Cehotina KV 2 | 43.39504 | 19.15017 788 + +

cG Jadranski sliv ﬁézt Duklov 42.79295 | 18.93426 618 + +

CG gircomorSk' Cehotina-1 43.36344 | 19.2989 764 +

CG gircomorSk' Lim-3 42.75028 | 19.7935 734 +

cG gircomorSk' Lim- 4 43.13495 | 19.77559 540 +

CG Jadranski sliv | Zeta-6 42.79295 | 18.93426 618 +

cG gircomorSk' Komarnica- 17 | 42.99013 | 19.06924 971 +

cG gircomorSk' Jovanova Voda | 42.70242 | 19.67545 | 1774 +

CG Crnomorski | Izvor iznad 42.71286 | 19.6837 1704 +

sliv kampa- Stavna
CG Crnomorski |« 1o Stavna | 42.71465 | 19.68227 | 1770 +

sliv
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cG gircomors“' Nevidio 42.99013 | 19.06924 | 971 +
cG g“rcomorSk' Bukovica 42.9601 | 19.184 1073 +
CG Jadranski sliv | Glava zete slapl | 42.67486 | 18.99686 85
CG Jadranski sliv | Glava Zete 42.66663 | 18.98985 70 +
CG ;:“rcomorSk' Bajlovica Sige | 43.23875 | 19.03423 | 590 +
cG gir\r/]omorskl Crna vrela 43.17943 | 19.24038 621 +
cG ;:“rcomorSk' Radovan Luka 43.21535 | 19.10813 578 +
Crnomorski Pritoka Tare-
CG v kamp kapija 43.04615 | 19.38827 704 +
kanjona
CG C_rnomorskl Izvor Dobrilovina 43.04515 | 19.38568 769 N
sliv Tara
CG gircomorSk' Ljutica-Tara 43.13745 | 19.30128 | 703 +
CG gircomorSk' Susica-Tara 43.25707 | 18.99428 550 +
cG Jadranski sliv E‘:ﬁ;élmka 42.40174 | 18.75607 | 110 4
CG gircomorSk' Bistrica-Tara 42.9891 | 19.43447 841 +
cG Crnomorski | Veliko poscensko | ;5 9937 | 1906822 | 1019 4 +
sliv jezero
CG Crnomorski | o\ ko Jezero | 42.59654 | 19.93445 915 +

sliv
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CcG crmomorskd | pialovica klisura | 43.07193 | 1990026 | 754 "
cG gircomors“' Cehotina 43.38883 | 19.17738 687 +
CG Jadranski sliv | Pipoljevac 42.3925 | 18.76829 456 +
CG Jadranski sliv | Rijeka Crnojevica | 42.35621 | 19.02445 20 +
cG ;:“rcomorSk' Piva wk 13 42.95396 | 19.07557 820 +
cG gircomorSk' Cehotina wk14 | 43.26005 | 19.42043 850 + +
CG Jadranski sliv | Oraska jama 4253125 | 19.09253 56 +
CG Jadranski sliv | Karu¢ 42.35828 | 19.10578 12 + + +
CG Jadranski sliv | Volag 42.35853 | 19.10861 16
CG Jadranski sliv | Vitoja 42.32514 | 19.36306 9 + +
CG Jadranski sliv | Iverak 4250864 | 19.22222 40
CG Jadranski sliv | Mareza Il 42.48078 | 19.18125 40 +
CG Jadranski sliv | 1Zvorublizini 15 4667 | 19.28844 41 +
Morade - Zlatica
CG Jadranski sliv | Maljatski potok 42.28317 | 19.24356 46 +
CG Jadranski sliv | Vrela ribni¢ka 42.43631 | 19.29919 55 +
CG Jadranski sliv | Glava Zete 42.67486 | 18.99686 78 +
CG Jadranski sliv | Pistet 42.55547 | 19.19319 194 +
CG Jadranski sliv | Podgorski izvori | 42.25394 | 18.99047 279 +
CG Jadranski sliy | Svetigora - 42.76678 | 19.39058 308 +
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CG Jadranski sliv | Mrtvak 42.54436 | 19.22256 406 +

CG Jadranski sliv | Vukovo vrelo 42.85742 | 18.94208 663 +

CG Jadranski sliv | Kaluderovo oko 42.37453 | 19.14961 17 +

CG Jadranski sliv | Malo oko 42.37453 | 19.14961 17

CG Jadranski sliv | Mareza | 42.48006 | 19.18211 38 +

CG Jadranski sliv | Crno oko 42.48438 | 19.15415 38 +

cG Jadranski sliv X;les')o -SuSica |45 60478 | 19.04322 | 68 +

CG Jadranski sliv | Oko Obostice 42.66661 | 18.98981 68 +

CG Jadranski sliv | Babino sicalo 42.80442 | 19.21525 1607 +

- Lukavica izvor-

CG Jadranski sliv Manito jezero 42.80638 | 19.24523 1786 +

CG Jadranski sliv | Poseljani | 42.30617 | 19.05406 19 +

CG Jadranski sliv | Vugji studenci 42.48417 | 19.12247 35

cG Jadranski sliv | 12vor u blizini 42.55419 | 19.10567 | 43 4

Zete -Danilovgrad
CG Jadranski sliv | Viska vrela II 42.60444 | 19.06717 43 +
. .| Studenac (blizu

CG Jadranski sliv Zete -Velje brdo) 42 52461 | 19.17492 47 +

CG Jadranski sliv | Milojevica vrela 42.63225 | 19.01119 50 +

CG Jadranski sliv | Vrela ribnic¢ka 11 42.43728 | 19.29747 51

CG Jadranski sliv | Svinjiska vrela 42.63839 | 19.00731 55
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CG Jadranski sliv | Smrdan 42.50569 | 19.25714 103 +

CG Jadranski sliv | Mosor 42.46297 | 19.30892 115 +

CG Jadranski sliv | Vrucéino vrelo 42.52908 | 19.22472 192 +

CG Jadranski sliv | Glizica | 42.56228 | 19.17856 202 +

CG Jadranski sliv | Voda u kr$u 42.23658 | 19.04386 209 +

CG Jadranski sliv | Bitorod 42.53397 | 19.23331 404 +

CG Jadranski sliv | Gospodina voda 42.54642 | 19.22111 405 +

CG Jadranski sliv f;gf;gg\'}lm) 42.60931 | 19.10386 | 417 +

CG Jadranski sliv | Dubovik 4251758 | 19.2525 448 +

CG Jadranski sliv | Kupinovo | 42.64314 | 19.04642 516 +

CG Jadranski sliv | Kupinovo Il 42.64675 | 19.04667 563 +

CG Jadranski sliv | Tocak velji 42.44522 | 19.36464 651 +

CG Jadranski sliv 'an’r?(;i;’ase'“ 42.44453 | 19.37217 | 775 +

CG Jadranski sliv | lvanova korita 42.37758 | 18.83992 1247 +

CG Jadranski sliv | Kucka Korita I 42.48861 | 19.5325 1368

Lukavica izvor-
CG Jadranski sliv | Kapetanovo 42.81292 | 19.22792 1706 +
jezero

HR gircomorSk' ig‘s’:\"s'l‘(‘i‘ka"ec 45.40881 | 16.52337 95 +

HR gircomors“' ig‘s’:\"s'l‘(‘;ka"ec 45.40881 | 16.52337 95 +

HR Crnomorski | o a-Rugvica 45.7414 | 16.2261 97 +

sliv
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HR gircomors“' Sava Drenov Bok | 45.26633 | 16.83316 92 +
HR C_rnomorskl Sava- Slavonski 4513494 | 17.97615 82 4
sliv brod
MKD | Jadranski sliy | ONVidskojezero- | 4y a4301 | 2066779 | 690 +
podgradec
MKD Jadranski sliv | Izvor Crnog drima | 40.91104 | 20.74548 700 +
MKD | Jadranski sliy | OMridskoJezero- 1 4, 91954 | 20,7429 690 +
sv Naum
MKD Egejski sliv Crna reka 41.48869 | 21.93501 140
MKD Egejski sliv Vardar- Negotino | 41.50837 | 22.10412 116 + +
MKD | Egejskisliv | DOIranskOJezero- | 1) o035 | 22 70825 | 140 +
Dojran
MKD | Jadranski sliy | LeSmarunista- | 41 56334 | 2064163 | 688 +
Crni Drim
MKD | Egejskisliv | S0U™CA N0 40 40305 | 2286654 | 205 ¥
MKD | Egejskisliv | Semnica- Bitolj | 41.11325 | 21.36254 | 586 +
MKD | Egejskisliv | Nikolicka reka 41.2507 | 22.75425 | 149
MKD | Jadranski sliv | Modrickareka-— 1 41 27107 | 5057605 | 773 +
Maricka nog
MKD | Egejskisliv | Sregainica 41.7614 | 22.77423 | 781 +
Budinarci
MKD Egejski sliv Dojran- kaldrma | 41.21463 | 22.70902 144 +
MKD | Egejskisliv | RekaBregalnica, | ,) 9795 | 55 76106 | 588 | +

pred Delcevo
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Reka Bregalnica,
MKD Egejski sliv nad Berovo, 41.70067 | 22.85743 891 +
Manastiri
MKD | Egejskisliv | Zletovskareka- | 4y ages | 2233899 | 309 +
Bregalnica
MKD | Egejskisliv | REKROSOINICa, 1 41 g0o55 | 99 49814 | 361 ¥
vliv vo Bregalnica ' '
MKD | Egejskisliv | RekaBregalnica, | 1) 2935 1 55 069 204 ¥
Slan dol ' '
MKD | Jadranski sliv 'r\é'lf;”o"o’ Garska | 41 5356 | 206528 | 755 +
MKD | Jadranski sliv | F.od selo 41.3405 | 20.628 623 +
Piskupstina
MKD | Jadranski sliy | &' Drim- 417032 | 2077765 | 1218 +
Mavrovo
sto | Smomorskl | sava Radovljica | 4634100 | 141655 | 415 | +
SLO gircomorSk' Sava- Litija 46.06638 | 14.85066 | 232 + +
SRB gircomors‘“ Malava MI1 4410163 | 21.78397 | 333 +
SRB gircomorSk' Malava MI2 441974 | 21.77525 303 +
SRB gircomors“' Malava MI3 44197 | 21.76932 301 +
SRB gircomorSk' Malava Ml4 44.20222 | 21.75218 203 +
SRB Crnomorski | \1o1ava MI5 44,2248 | 21.74392 284 +

sliv
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SRB ;:“rcomorski Raca 6 43.95368 | 19.54768 | 277 4

SRB gircomorSki Racas 43.943 | 1955085 | 298 +

SRB gircomorSki Raga3 43.93282 | 19.54268 | 344 +

SRB ;:“rcomorSki Racal 43.92562 | 19.53987 | 484 + +

SRB gircomorSki Raga4 43.9341 | 19.54395 | 337 +

SRB gircomorSki Raca 2 43.93003 | 19.53933 | 362 +

SRB gircomorSki Crnica 5 43.95455 | 21.56865 | 345 +

SRB gircomorSki Crnica 4 43.95465 | 21.57813 | 341 +

SRB gircomorSki Vrla 2 42.63568 | 22.30273 | 1099 ¥

SRB gircomorSki Vrla 3 42.63812 | 22.29953 | 1074 +

SRB gircomorSki Vrla 4 42.63812 | 2229953 | 1073 .

SRB gircomorSki Vrla 6 42.66503 | 22.2939 932 +

sRB. | oMokl sudenica 1 4351693 | 20.45465 | 586 ¥ ¥

sre | Cmomorski | o denica 2 4351692 | 20.45827 | 571 + +

sliv
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SRB gircomors“' Studenica 4 435208 | 2046157 | 567 + N
SRB gircomors“' Studenica 6 4351418 | 20.50443 | 495 + +
SRB Crnomorski | Studenica 43.47377 | 20.37841 677 +
sliv manastir
SRB gircomorSk' Rada Ladevac 43.91887 | 19.52544 | 503 +
srp | Cmomorski | Sjenicko jezero- | 43 39694 | 000364 | 991 N
sliv Potok
SRB gircomorSk' Zlognica 43.4856 | 19.8275 898 +
SRB Egejski sliv | Dragovistica 42.4278 | 2252068 | 685 +
SRB gircomorSk' Jerma 42.75947 | 22.4127 885 +
SRB gircomorSk' Nigava- Pirot 43.17989 | 22.56852 362 +
SRB gircomorSk' Nisava Trumpale | 43.35492 | 21.80206 | 179 +
sre | Cromorski | Nisavauséeul. | y3 97045 | 21 76064 | 179 +
sliv Moravu
srg | Cromorski | Nisava- B. 4323278 | 22.31853 | 190 +
sliv Palanka
SRB gircomorSk' Timok 43.90089 | 22.21241 142 +
srp | Cmomorski g i Timok | 43.42079 | 22.11489 | 365 +

sliv
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srg | Crmomorski | Juzna Morava 435265 | 21.70689 | 162 +
sliv Aleksinac
SRB Crnomorski | Juzna Morava- 43.395 | 21.77089 174 +
sliv Mergaraja
SRB Crnomorski | Jerma- trmski 42.95483 | 22.61142 539 +
sliv odorovci
srp | Smomorski | Velika Morava- | 44 5g313 | 2118024 | 107 * +
sliv Bagrdan
sre | Cromorski | VelikaMorava | \5 25104 | 9137804 | 130 +
sliv Varvarin
SRB gir\r/]omorskl Bovansko jezero | 43.65136 | 21.71431 | 259 + +
SRB gircomorSk' Raska 43.27817 | 20.61242 405 +
sre | Cromorski | ZapadnaMorava | s3g950 | 5031384 | 241 +
sliv Prijevor
spg | Gmomorski | Zapadna Morava | 43 90097 | 2034501 | 238 + +
sliv - Cadak
SRB gircomorSk' Grza S2 43.89893 | 21.65075 | 444 +
SRB gircomorSk' Grza S7 43.85993 | 21.63992 | 465 +
SRB gircom"“k' Grza $3 43.89253 | 21.6503 | 557 +
SRB S(’Zlircomorskl Grza S6 43.88827 | 21.63853 374 +
Crnomorski Kolubara-
SRB i Popucke Radobic | 4428625 | 20.00222 146 +
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sre | Crnomorski | Kolubara- Veliki |,/ 4007 | 5006514 | 88 +
sliv crljeni
SRB gircomorSk' Mlava- Belosavac | 44.20083 | 21.74928 294 +
SRB ;:“rcomorSk' Veternica Barje | 42.84397 | 21.82611 | 294 +
Crnomorski JuZzna Morava-
SRB v Separaciin 43.38695 | 21.77327 175 + +
Crnomorski JuZzna Morava-
SRB i Vrange 42.73319 | 22.06242 | 327 + +
SRB Crnomorski | Juzna Morava- | 13 67905 | 99 41087 137 +
sliv Stalaé
srp | Cromorski | MoravicaSoko | \4 56059 | 91 80866 | 275 + + +
sliv Banja
SRB Crnomorski | Moravica 43.63641 | 21.8936 360 +
sliv Lepterija
SRB gircommk' Moravica Usée | 43.53382 | 21.69091 160 +
SRB gircomorSk' Toplica Usée 432131 | 21.83512 | 194 + +
SRB gir\rl‘om"“k' Toplica Prokuplje | 43.23267 | 21.50944 | 236 +
SRB gircomors“' Jerma Usée 43.06626 | 22.68551 414 + +
SRB Crnomorski |\ va Sicevo 43.33182 | 22.07232 230 +

sliv
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sRB. | oMokl Nigava Pirot 43.16338 | 22.57944 | 364 + .

SRB g“rcomorSk' Nigava Nig 4332573 | 21.88108 | 191 v |+ ‘

SRB gircomorSk' Temska selo 43.26463 | 2255189 | 720 +

SRB 3{3"”‘0“’“‘ Viasinajezero | 42.96322 | 22.13425 | 269 .

SRB gircomorSk' Vlasina Brod 42.85011 | 22.2869 845 s

SRB | Egejskisliv | Tripusnica 4241413 | 22.276 1124 "

SRB gircomorSk' Banjska reka 42.49756 | 22.12683 | 670 s

SRB | SOOI Rasina 43.36982 | 2117052 | 284 + . s

SRB gircomorSk' Detinja 43.8585 | 19.66122 639 + + .

SRB | SOOI e 4342332 | 19.93275 | 881 | + , .

SRB gircomorSk' Reka Vrelo 43.9575 | 19.42861 | 238 .\

SRB gircomorSk' Djerekare Tutin | 42.99835 | 20.19717 | 1100 .

SRB gircomorSk' Bovansko jezero | 43.65333 | 21.76306 | 254 N

srg | Cmomorski ) Karajukica 1 45 57998 | 20.08399 | 1100 N

sliv Bunari- Mrtvaja
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SRB Crnomorski sliv }Z‘;‘g?oukwabuna“' 43.08642 | 20.11784 1100 +
SRB Crnomorski sliv | P1anina Rujan- 42.34886 | 21.78551 650 +
Presevo
SRB Crnomorski sliv | PlaninaRujanputza | s 40506 | 20 16463 | 1200 +
Trojan
SRB Crnomorski sliv | Tepe- Pester 43.0255 | 20.5399 1200 + +
SRB Crnomorski sliv | Beljanica Busovata 44.13639 | 21.6639 900
SRB Crnomorski sliv | Savsko jezero 44.78699 | 20.4003 71 + +
SRB Crnomorski sliv | Kolubara- Celije 44.367 20.1954 104 +
SRB Crnomorski sliy | Lopiderka- 44.78099 | 20.43806 78 ¥
Topciderski park
SRB Crnomorski sliv | Beljanica- 44.49414 | 2029358 89 ¥
Stepojevac
SRB Crnomorski sliv | Barajevska reka 4455437 | 20.39487 116 +
SRB Crnomorski sliv | Ralja- Mladenovac 44.56933 | 20.65354 139 +
SRB Crnomorski sliv | Kalovita- Beograd 44.85421 | 20.55646 70 +
SRB Crnomorski sliv | PKB kanal 4492188 | 20.36129 70 +
SRB Crnomorski sliy | Salovica- Crpna 44.76908 | 20.34544 71 +
Stanica
SRB Crnomorski sliy | Dunav-Ram-Stara 1 4 g3069 | 21.34994 69 +

Palanka




Prilozi

Prilog 2: Tabela P2: Nazivi kraskih izvora, GPS- pozicija, nadmosrka visina (ALT), tip izvora
(TOS) P-pecinski, SL- sublakustri¢ni, R-L- reo- limnokreni, L- limnokreni, R- reokreni.

R;i'j‘i lzvor Kod GPS-pozicija TOS ALT
1 Pockaljska jama S34 42,52019 19,09850 P 53
2 Oraska jama S41 42,53125 19,09253 P 56
3 Karu¢ S5 42,35828 19,10578 SL 12
4 Volac¢ S6 42,35853 19,10861 SL 16
5 Sinjac S3 42,36711 19,15328 R-L 9
6 Vitoja sS4 42,32514 19,36306 R-L 9
7 Pricelje s14 42,50483 19,22156 R-L 39
8 Iverak S16 42,50864 19,22222 R-L 40
9 Mareza Il S18 42,48078 19,18125 R-L 40
10 Zlatica S19 42,46867 19,28844 R-L 41
11 Maljatski potok S25 42,52461 19,17492 R-L 46
12 Dobrik S30 42,62406 19,01922 R-L 50
13 Ribnica S38 42,43631 19,29919 R-L 55
14 Dobropoljski izvori S39 42,63075 19,03281 R-L 56
15 Limljani S45 42,19944 19,08650 R-L 69
16 Glava Zete | S46 42,67486 18,99686 R-L 78
17 Pistet S56 42,55547 19,19319 R-L 194
18 Podgorski izvori S63 42,25394 18,99047 R-L 279
19 Svetigora S65 42,76678 19,39058 R-L 308
20 Mrtvak S70 42,54436 19,22256 R-L 406
21 Vukovo vrelo S80 42,85742 18,94208 R-L 663
22 Podhum s1 42,31406 19,35358 L 5
23 Gostiljska rijeka S2 42,28317 19,24356 L 6
24 Kaluderovo oko S7 42,37453 19,14961 L 17
25 Malo oko S8 42,37453 19,14961 L 17
26 Mareza | S12 42,48006 19,18211 L 38
27 Crno oko S13 42,48438 19,15415 L 38
28 Kralji¢ino oko S15 42,48600 19,17367 L 39
29 Studenci S36 42,53081 19,09475 L 54
30 Susica S43 42,62478 19,04322 L 68
31 Obostica S44 42,66661 18,98981 L 68
32 Markova bara S60 42,38883 19,11239 L 213
33 Babino sicalo S89 42,80442 19,21525 L 1607
34 Lukavica S91 42,80638 19,24523 L 1786
35 Poseljani | S9 42,30617 19,05406 R 19
36 Vudji studenci S11 42,48417 19,12247 R 35
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37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

Spuz
Danilovgrad
Viska vrela |
Viska vrela Il
VrijeSko vrelo
Studenci
Studenac
Milojevica vrela
Vrela ribnicka Il
Svinjiska vrela
Oka Susice
Godinje
Smrdan
Mosor
Zajcina
Podgorsko vrelo
Vrucino vrelo
Glizica |
Voda u krsu
Bitorod
Gospodina voda
Studenci Il
Dubovik
Kupinovo |
Kupinovo Il
Tocak velji
Fundina
Ivanova korita
Kucka Korita |
Kugi
Kucka Korita Il
Lukavica
Jankova voda
Glava Zete Il
Glava Zete lll
Bajlovica sige
Crna vrela

Radovan luka

Kapija kanjona Tare

Dobrilovina

S17
S21
S22
S23
S24
S26
S27
S31
S32
S37
S40
S48
S49
S51
S52
S53
S55
S57
S59
S68
S69
S71
S73
S75
S76
S78
S82
S83
S84
S87
S88
S90
S92
S99
S100
5101
5102
S103
5104
S105

42,51064
42,55419
42,59928
42,60444
42,48119
42,48339
42,48472
42,63225
42,43728
42,63839
42,62386
42,22047
42,50569
42,46297
42,31878
42,26442
42,52908
42,56228
42,23658
42,53397
42,54642
42,60931
42,51758
42,64314
42,64675
42,44522
42,44453
42,37758
42,48861
42,60986
42,51983
42,81292
42,70242
42,67486
42,66663
43,23875
43,17943
43,21535
43,04615
43,04515

19,20019
19,10567
19,06544
19,06717
19,14561
19,24292
19,23761
19,01119
19,29747
19,00731
19,04264
19,10675
19,25714
19,30892
19,03358
18,98811
19,22472
19,17856
19,04386
19,23331
19,22111
19,10386
19,25250
19,04642
19,04667
19,36464
19,37217
18,83992
19,53250
19,55425
19,53125
19,22792
19,67545
18,99686
18,98985
19,03423
19,24038
19,10813
19,38827
19,38568
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40
43
43
43
44
47
47
50
51
55
56
91
103
115
164
181
192
202
209
404
405
417
448
516
563
651
775
1247
1368
1472

1511
1706

1800
78
78

522
1308
550
1241
1241
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77
78
79
80
81
82

Ljutica S106
Susica S107
Siroka rijeka 5109
Bistrica S110
Pipoljevac $115
Stavna S93

43,13745
43,25707
42,40174
42,97599
42,39250
42,71286

19,30128
18,99428
18,75607
19,43659
18,76829
19,68370

~ X X™X® XN =D_ =D

700
519
350
1241
675
1800

Prilog 3: Taksonomska lista pijavica zabeleZenih u kraskim izvorima Crne Gore

Ordo Rhynchobdellida

F

amilija Glossiphoniidae

1. Glossiphonia complanata (L., 1758) - Gcm

2. Glossiphonia concolor (Apéathy, 1888) - Gen

3. Glossiphonia balcanica Grosser and Pesi¢, 2016 - Gba

4. Glossiphonia paludosa (Carena, 1824) - Gpa

5. Glossiphonia nebulosa Kalbe, 1964 - Gne

6. Alboglossiphonia heteroclita (L., 1761) - Ahe
7. Alboglossiphonia striata (Apathy, 1888) - Ast

8. Hemiclepsis marginata (O.F. Muller, 1774) - Hem

9. Placobdella costata (Fr. Mller, 1846) — Pco

Ordo Arhynchobdellida
Subordo Hirudiniformes

F

F

1
2
3
4
5
6
7

amilija Haemopidae

1. Haemopis sanguisuga (L., 1758) - Hsa

amily Hirudinidae

1. Hirudo verbana Carena, 1820 - Hve

Subordo Erpobdeliformes
Family Erpobdellidae

. Erpobdella nigricollis (Brandes, 1900) - Eni

. Erpobdella octoculata (L., 1758) - Eoc

. Erpobdella vilnensis (Liskiewicz, 1925) - Evi

. Dina lineata dinarica Sket, 1968 - DId

. Dina lineata montana Sket, 1968 - DIm

. Dina minuoculata Grosser, Moritz, Pe$i¢, 2007 - Dmi

. Trocheta dalmatina Sket, 1968 — Tda



Prilozi

Prilog 4: Tabela P4. Sredinske varijable u kraskim izvorima. Ocena zastupljenosti razli¢itih tipova
podloge, akvati¢ne vegetacije i prisustvo modifikacija (ROC - stene, STO - kamenje, GRA -
Sljunak, SAN - pesak, CLA — glina, ANM - mulj, ALG - alge, MOS - mosses and MCP —
macrophytes, T1 — tip izvora, N/M — modifikovani i nemodifikovani izvori)

Sredinske varijable
Code | TI N/M | ANM CLA SAN GRA STO ROC | MOS MCP ALG
S34 P 1 0 0 0 0 3 3 2 0 1
S41 P 1 0 0 0 1 2 3 1 1 1
S5 SL 1 2 1 0 0 1 2 0 1 1
S6 SL 1 2 2 0 0 1 1 0 1 1
S3 R-L 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
S4 R-L 1 0 0 2 2 1 1 1 0 1
S14 R-L 2 2 1 1 0 1 0 1 0 1
S16 R-L 2 1 1 1 2 2 1 1 0 1
S18 R-L 1 0 1 1 1 2 2 1 1 1
S19 R-L 1 1 0 2 0 1 2 2 0 1
S25 R-L 2 1 1 0 0 1 1 1 1 1
S30 R-L 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
S38 R-L 2 0 1 1 1 2 2 2 1 1
S39 R-L 1 0 0 0 2 2 2 2 1 1
S45 R-L 1 1 0 0 1 2 1 1 1 1
S46 R-L 1 1 0 0 1 2 3 3 1 1
S56 R-L 2 1 0 0 1 2 3 1 0 1
S63 R-L 2 1 1 1 1 2 2 3 2 1
S65 R-L 1 1 0 1 1 2 2 1 1 1
S70 R-L 2 3 1 0 0 1 0 0 0 1
S80 R-L 1 1 1 1 1 1 1 3 2 1
S1 L 1 1 1 1 0 1 1 0 2 2
S2 L 1 2 2 2 0 0 0 0 2 2
S7 L 1 2 1 0 0 1 2 0 1 1
S8 L 1 2 3 0 0 0 0 0 0 1
S12 L 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1
S13 L 1 2 1 0 0 1 2 1 3 1
S15 L 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
S36 L 1 3 3 0 0 0 0 0 2 1
S43 L 1 0 0 1 3 1 1 0 0 1
S44 L 1 1 1 0 0 2 2 1 2 2
S60 L 1 1 1 0 0 1 3 0 0 2
S89 L 1 3 1 0 0 1 0 1 2 2
S91 L 1 3 1 0 0 1 0 2 2 2
S9 R 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1
S11 R 1 1 0 0 0 1 3 1 0 0
S17 R 1 3 2 0 0 0 0 1 1 1
S21 R 1 2 1 0 0 2 0 1 1 1
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Code

S22
S23
S24
S26
S27
S31
S32
S37
S40
S48
S49
S51
S52
S53
S55
S57
S59
S68
S69
S71
S73
S75
S76
S78
S82
S83
S84
S87
S88
S90
S92
S99
S100
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S102
S103
S104
S105
S106
S107
S109
S110
S115

S93




Prilozi

Prilog 5: Tabela P5: Kvalitativan sastav (broj i udeo taksona) i u¢estalost taksona (F = 0—1) pijavica u kraskim izvorima Crne Gore
Legenda: n — ukupan broj izvora u kojima je svaki od taksona zabelezen; NTI — Broj taksona po izvoru; NPTTI — Broj zabelezenih vrsta po tipu izvora

Kod TI Gcm Gcen Gba Gpa Gne Ahe Ast Hem Pco Hsa Hve Eni Eoc Evi Did Dim Dmi Tda NTI NPTTI

S34 P + + 2

s41 P + + + + + 5 2=5-
n 1 27.8%
F 0.5 0.5 1 1 0.5

S5 SL + + + + + + + + + 9

S6 SL + + + + + + + 7 2=10-
n 1 2 1 2 2 1 2 1 1 >5:4%
F 0.5 1 0.5 1 1 0.5 1 0.5 0.5

S3 R-L + 1

sS4 R-L + + + 3

S14 R-L + 1

S16 R-L + + 2

S18 R-L + + 2

S19 R-L + 1

S25 R-L + + 2

S30 R-L + + + 3

S38 R-L + 1 5= 6

$39 R-L + + + 3 33.4%

s45 R-L + 1

S46 R-L + + . 3

S56 R-L + 1

S63 R-L + 1

S65 R-L + 1

S70 R-L + + 2

S80 R-L + 1
n 1 8 4 3 1 12

F 0.06 0.47 0.23 0.18 0.06 0.70




Prilozi

Prilog 5: Tabela P5 (nastavak)

Kod TI Gcm Gen Gba Gpa Gne Ahe Ast Hem Pco Hsa Hve Eni Eoc Evi Did Dim Dmi Tda NTI NPTTI

S1
S2
S7
S8
§12
§13
S15
S36
$43
S44
S60
S89
S91

+ + + + o+
+
+

2=10-
55.5%

r-- rrr - r r rr - - - ~— —
+
+ + o+ o+

NN P W R NN WWN N R

n 1 1 4 7 9 3 2 1 2 4
F 0.08 0.08 031 054 069 023 015 0.08 0.15 0.31




Prilozi

Prilog 5: Tabela P5 (nastavak)

NPTTI

Gcm Gen Gba Gpa Gne Ahe Ast Hem Pco Hsa Hve Eni Eoc Evi Did Dim Dmi Tda NTI

Tl

Kod

2=10-
55.5%

e AN A ANN A A A A A A AN A A AN A e A e N

+
+ + + + + + + + + + + 4+ 4+ + + + + + + + + + +
+
+ +
+ + + + + + + + + + +
+ + + + + +
+
+ +
X £ o X £ £ X £ £ X (£ £ X (£ X (X (£ (X (X £ X (X (£ (X (X (X (X (X (X (X (X (X (X X

S9
§11
§17
§21
§22
$23
S24
$26
$27
S31
§32
§37
$40
S48
S$49
S51
§52
S53
S55
S§57
S59
568
S$69
§71
S73
S75
S76
S78
582
S83
S84
S87
588
S$90
5§92




Prilozi

Prilog 5: Tabela P5 (nastavak)

Kod

=

Gcm Gcen Gba Gpa Gne Ahe Ast Hem Pco Hsa

Hve

Eni

Eoc

Evi

=)
I

Dim

Dmi

Tda

2
=

S99
$100
s101
$102
$103
$104
$105
$106
$107
$109
$110
§115

S93

oo > v B v B> v il v i v il v i v B v B v B> v B v B v

+ 4+ + o+ o+ o+ o+ o+

R R R RPRRPRRRPRRRRRR

2 1 6 11

32

P- Pecinski; SL-sublakustri¢ni; L-limnokreni; R-L- reo-limnokreni; R- reokreni
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Mpunor 1.

U3jaBa o ayTopcTBY

MoTnucaHu-a Hukona MapuHkosuh

6poj MHaekca __ 53010/2013

UsjaB/byjem
[a je AOKTOpPCKa aMcepTaLmja nog HacioBom

TaKkcoHoMCKa gndepeHumjaumja, ausepsuTeT n auctpmubyumja Bpcta nogpeaa Erpobdelliformes

(Annelida; Hirudinea) noapyuja 3anagHor bnaakaHa

pe3yntaTt ConcrBeHoOr UCTpa*KnMBadKkor paga,

[a npeanoxeHa aucepraumja y LeAUHU HU Y AeN0oBMMa HUje Buna npeanoxeHa 3a aobujare 6uno
Koje guniome npema CTyAMjCKMM Nporpammuma Apyrmx BUCOKOLLIKOJICKMX YCTaHOBA,

Aa Cy pe3ynTaT KOPEKTHO HaBeaeHU U

[a HMCaM KpLIMO/Na ayTopCcKa NpaBa M KOPUCTUO UHTENEKTYaIHY CBOjUHY APYrMX MLa.

MoTnuc poKTopaHaa

Y beorpagy, 2020




Mpunor 2.

U3jaBa 0 NCTOBETHOCTU WUITaMNaHe N eNeKTPOHCKe
Bep3uje OOKTOPCKOr paga

Mme un npesume aytopa _Hukona MapuHkosuh

Bpoj uHaekca 53010/2013

Cryamjckm nporpam Buonoruia

HacnoB paga TakcoHoMcKa andepeHuUmnjaumija, ANBEP3UTET U AUCTPUBYLUMja BpcTa noapeaa
Erpobdellidae (Annelida; Hirudinea) noapyyja 3anagHor bnakaHa

MeHTop ap Bepa Hukonuh, BaHpeaHu npodecop; ap Maja Pakosuh, Hay4YHU capagHUK

MNotnucaHun/a _Hukona Mapunkosuh

M3jaB/byjem ga je wTamnaHa Bep3uvja MOTr AOKTOPCKOr pada MCTOBETHA €/IEKTPOHCKOj BEP3NjU KOjY
cam npenao/na 3a objas/bMBarbe Ha NopTany AurutanHor peno3utopujyma YHusepsurtera y beorpagy.

[o3Bo/baBam ga ce objaBe Moju NMYHM NoJaum Be3aHM 3a Aobujarbe aKageMCKOr 3Barba AOKTOpa
HayKa, Kao WWTO cy MMe 1 npesmme, roamHa n mecto pohera 1 gatym oabpaHe paga.

OBM AMYHM nogaum mory ce 06jaBUTU Ha MPEKHUM CTpaHULama aAurutanHe 6ubaunoTeke, vy
€/1eKTPOHCKOM KaTanory vy nybankaupjama YHueepsuteTa y beorpagy.

MoTnuc aoKTopaHaa

Y beorpagy, 2020.




Mpunor 3.

U3jaBa o Kopuwhekwy

Osnawhyjem YHusepautetcky 6mubanoteky ,Ceetosap Mapkosuh® ga y OurutanHu penosmtopujym
YHuBep3uTeTa y beorpagy yHece mMojy IOKTOPCKY AncepTaLmjy nos HacJ0BOM:

TaKCOHOMCKa aAndepeHunjaumja, ANBEP3UTET M AUCTPUBYUMja BpcTa noapesa Erpobdelliformes

(Annelida; Hirudinea) noapyuja 3anagHor bnakaHa

KOja je Mmoje ayToOpCKo aeno.

OucepTtaumjy ca cBMM nNpuio3uma npegao/na cam y enekTpoHckom ¢opmaty norogHom 3a TpajHo
apxvBupatbe.

Mojy AOKTOPCKY AucepTaunjy noxparbeHy y AuUrutanHu penosutopmnjym YHusepsuteTa y beorpagy
MOTY A3 KOpUCTe CBM Koju NowwTyjy oapenbe cagprkaHe y ogabpaHom Tuny avueHue KpeatnsHe 3ajegHuue
(Creative Commons) 3a Kojy cam ce ogny4mo/na.

1. AytopcTBo
2. AyTOpCTBO - HEKOMEPUMjANHO
@AVTOPCTBO — HeKomepuujanHo — 6e3 npepage
4. AyTOpPCTBO — HEKOMEPUMjANHO — AENUTM NOL UCTUM YCIOBMMA
5. AytopctBo — 6e3 npepage
6. AyTOpCTBO — AeNuUTU NoL4 UCTUM YCI0BUMA

(Monmmo aa 3a0KpyKMTe camo jegHy o WecT NoHyHeHMX MLEeHLM, KpaTak OnuC MLEHLM AaT je Ha
nonehuHm nucra).

MoTnuc poKkTopaHAaa

Y beorpagy, 2020.




1. AytopcTBo - [Jo3BO/baBaTe YMHOXKaBarbe, AUCTPpMbYLMjy 1 jaBHO caonwTaBarbe Aena, U npepase,
aKO Ce HaBefe MMe ayTopa Ha HauuMH ogpeheH of CTpaHe ayTopa WAM AaBaoua JMLEHLE, Yak U Yy
KomepuujanHe cepxe. OBO je HajcnoboaHWja o4, CBUX MNLEHUM.

2. AyTopcTBO — HEKOMepUMjanHo. [lo3Bo/baBaTe YMHOMKaBakbe, AUCTPMBYLMjY U jaBHO caonLiTaBarbe
[ena, 1 npepaje, ako ce HaBeae MMme ayTopa Ha HauuH ogpeheH oa cTpaHe ayTopa AW AaBaoua uLEeHLE.
OBa /vLEeHLa He ,03B0O/baBa KoMepLmjaaHy ynotpeby aena.

3. AyTopCTBO - HEKOMEpPUMjanHo — 6e3 npepasge. [lo3Bo/baBaTe YMHOXKaBake, ANCTPUOYLNjY U jaBHO
caonwTaBatbe aena, 6e3 npomeHa, npeobMKkoBara UK ynoTpebe aena y CBOM Aeny, ako ce HaBeae nume
ayTopa Ha HauuMH oapeheH of cTpaHe ayTtopa MAM gasaoua auueHue. OBa /AuueHUA He [A03BOJbaBa
KomepumjanHy ynotpeby gena. Y ogHOCY Ha CBe OCTa/sie NMLEHLLE, OBOM JIMLEHLLOM Ce OFrpaHM4YaBa Hajsehun
0bvm npaBa Kopuwhera gena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMepLUMjafHO — AeAUTU MOL WCTUM YyCloBMMa. [l03BO/baBaTe YMHOMKaBarbe,
ANCTPUBYLMjy 1 jaBHO caonLiTaBarbe Aena, U nNpepage, ako ce HaBede Mme ayTopa Ha HaunH oapeheH og
CTpaHe ayTopa MK Aasaoua JMLEeHLE M ako ce npepaga AMcTpmubymnpa nog UCTOM UAK CAUYHOM JIMLEHL,OM.
OBa /iMLeHLa He [,03B0/baBa KoMepLmjasHy ynotpeby gena v npepaza.

5. AytopctBo — 6e3 npepage. [lo3Bo/baBaTe yMHOMKaBakbe, AMCTPMOYLMjy M jaBHO caoniiTaBake
nena, 6e3 npomeHa, npeobankoBarba UK ynotpebe gena y CBOM geny, ako ce HaBeAe MMe ayTopa Ha
HauMH oapeheH opf cTpaHe ayTopa WMAM AaBaoua auueHue. OBa /AMUEHUA [A03BO/baBa KOMepLMjanHy
ynoTtpeby aena.

6. AyTOpPCTBO - JICJIUTH I0OJ UCTHM ycjaoBHMA. J[03BOJbaBaTe YMHOKaBamke, TUCTPUOYIM]Y U jaBHO
caominTaBame Jiefia, U Mpepaje, ako ce HaBele MMe ayTopa Ha HauuH ojapeheH oa cTpaHe ayTopa WM
JlaBaolia JUICHIIE U aKo ce mpepaja AUCTPUOyHpa TOJ UCTOM WU CIMYHOM JUieHoM. OBa JIMICHIA
JI03BOJbAaBA KOMEpIMjasiHy yrnorpeOy jena u mpepana. CiuvHa je cOPTBEPCKHM JIMICHIIAMA, OJHOCHO
JUIICHIIAMa OTBOPEHOT KO/JIa.



