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Intra- i interspecijska taksonomska diferencijacija vrsta roda
Heterocypris Claus, 1892 (Ostracoda, Crustacea) na centralnom delu

Balkanskog poluostrva i juznom obodu Panonske nizije

Rezime

Ostracoda su jedna od najrasprostranjenijih grupa zglavkara. Prisutni u velikom
broju razliCitih staniSta i imaju najvise zabeleZenih fosilnih nalaza. Rod Heterocypris
Claus, 1982 ima kosmopolitsko rasprostranjenje i obuhvata 63 vrste. Prisustvo mesovite
reprodukcije sa mogucéno$cu intra- i1 interspecijske hibridizacije doveli su do visoke
geneticke 1 morfoloSke varijabilnosti unutar ovog roda. Taksonomija vrsta ovog roda se
uglavnom zasniva na karakteristikama karapaksa, dok su razlike u strukturama na
ekstremitetima malobrojne. Ova studija se bavi uporedno-morfoloSkom analizom
karapaksa i mekih delova kod osam vrsta roda Heterocypris, sa ciljem da se uvedu

dodatni morfoloski karakteri i izvr$i ocena postojecih karaktera.

Razlike u obliku kapaka su analizirane kod 26 populacija iz Panonske nizije,
Balkanskog poluostrva 1 Pirinejskog poluostrva. Deskriptivne obsevacije i
morfometrijska analiza morfoloskih karaktra karapaksa i mekih delova su date za 10

populacija.

Geometrijskom analizom digitalizovanih kontura oblika kapaka u programu
MORPHOMATICA, postignuta je ujednacenost deskripcije oblika kapaka i objektivniji

pristup pri analizi intra 1 interspecijke varijabilnosti.

Prvi put je sagledana intraspecijska varijabilnost i interspecijska diferencijacija
morfoloskih karakteristika gornje usne na vrstama roda Heterocypris, ¢ime su
konstatovani novi taksonomski karakteri. Prisustvo senzitivnog Wouters-organa na
prvom segmentu antene kod svih analiziranih vrsta je takode novi karakter konstatovan

kod vrsta roda Heterocypris.



Diferencijacija na multivarijantnom nivou je pokazala postojanje morfoloskih
razlika zasnovanih na morfometrijskim karakterima ekstremiteta Zenki. Konstatovani su
karakteri koji najviSe doprinose diskriminaciji i ocenjene su znacajnosti razlika izmedu
pojedinih taksona. Dve vrste koje se najviSe razdvajaju od ostalih su Heterocypris
gevgelica 1 H. exigua. Zbog prisustva znacajnih razlika, na osnovu kojih se H. erikae i
H. vitrea definiSu kao zasebni morfoloski entiteti, predlozene sinonimije sa H. barbara

su dovedene u pitanje.

Kljuéne reci: ostrakode, karapaks, oblik kapaka, gornja usna, ekstremiteti, morfologija,

taksonomija

Naucna oblast: Biologija
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Intra- and interspecific taxonomic differentiation of species of the
genus Heterocypris Claus, 1892 (Ostracoda, Crustacea) in central part

of Balkan Penisula and southern edge of Pannonian Plain

Summary

Ostracoda are one of the most common arthropod groups. They are found in a
wide variety of environments, and they also have the most complete fossil record. The
genus Heterocypris Claus, 1982 has a cosmopolitan distribution and comprises 63
species. The presence of mixed reproduction with possible intra- and interspecific
hybridization has resulted in high genetic and morphological variability. The taxonomy
of this genus is based mostly on carapace characteristics, while distinctive features of
appendages are few. This study is based on comparative morphology of carapace and
soft parts of eight species within the genus Heterocypris, with the aim of introducing

additional morphological traits and reevaluating existing characters.

Differences of valves shapes were analyzed in 26 populations from the
Pannonian Plain, Balkan Peninsula and Iberian Peninsula. Descriptive observations and
morphometric analysis of morphological traits of the carapace and soft parts are given

for 18 populations.

Geometric analysis of digitized valves outlines was performed in
MORPHOMATICA software, providing balanced description of valve shapes and objective

approach in analyses of intra- and interspecific variability.

Specific differences morphological traits of the upper lip were ascertained for
the first time for eight species of the genus Heterocypris, bringing new taxonomical
characters. The presence of Wouters-organ on the first segment of antenna is also noted

for the first time in Heterocypris species.

Multivariate analysis of variance showed significant variation of morphometric

characters of females among groups. The characters that contribute most to the



discrimination are identified and statistical significances of differences between
individual taxa are assessed. The two species with greatest distinctiveness are
Heterocypris gevgelica and H. exigua. Zbog prisustva znacajnih razlika, na osnovu
kojih se H. definiSu kao zasebni morfoloski entiteti, predloZzene sinonimije sa H.
barbara su dovedene u pitanje. The proposed synonymy of Heterocypris erikae and H.
vitrea with H. barbara was challenged, due to the presence of distinct morphological

differences.

Keywords: ostracods, carapace, valve shape, upper lip, appendages, morphology,

taxonomy
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Uvod

Regnum Animalia

Phylum Arthropoda

Subphylum Crustacea Briinnich, 1772
Classis Ostracoda Latreille, 1806

Rakovi klase Ostracoda su sitni organizmi, najces¢e veli¢ine od 0.5-2 mm.
Njihova najupadljivija morfoloska karakteristika je dvokapki kalcifikovani karapaks
koji obavija sve ostale delove tela, svedene na nekoliko segmenata sa svega 5-8
ekstremiteta (Horne ef al. 2002). Prisutni su u bentosu i perifitonu gotovo svih
akvati¢nih staniSta, najceSc¢e plivajuci neposredno iznad supstrata, dok je veoma mali
broj planktonskih vrsta. Zive i u intersticijalnim vodama i vlaZnim terestri¢nim
sredinama, zbog Cega predstavljaju jednu od najrasprostranjenijih grupa zglavkara
(Martens et al. 2008). Ostrakoda ujedno poseduju 1 najviSe fosilnih nalaza koji datiraju
iz Ordovicijuma (Rodriguez-Lazaro & Ruiz-Mufoz 2012). Procenjuje se da su se
ostrakode pojavile upravo u ovom periodu, pre oko 500 miliona godina i da su sve
grupe nastale gotovo istovremeno u rasponu od 50 miliona godina (Maddocks 1982).
Pripadnici dva reda ostrakoda (Leperditicopida i Palaeocopida) izumrli su krajem
Devona 1 Trijasa (Martens et al. 1998a). Klasifikacija recentnih grupa obuhvata potklase
Myodocopa 1 Podocopa (Aguilar-Alberola 2013). U okviru reda Podocopida (Tabela
1.1) klasifikovani su svi ostrakodni rakovi koji naseljavaju kopnene vode. Opisano je

oko 200 rodova sa blizu 2000 recentnih vrsta Podocopida (Martens et al. 2008).

Kod vec¢ine pripadnika ovog reda, kome pripada i kosmopolitski rod
Heterocypris, prisustna je partenogeneza pored biseksualne reprodukcije (Butlin ef al.
1998). Postoje grupe kao Sto je Darwinuloidea za koje se smatralo da opstaju bez
seksualne reprodukcije oko 100 miliona godina (Griffiths & Horne 1998), ali su kod
nekih ipak prisutni retki muzjaci (Smith et al. 2006).



Tabela 1.1. Klasifikacija Podocopa (prema Martens & Savatenalinton 2011)

Subclassis Podocopa G.W. Miiller, 1894
Ordo Podocopida G.O. Sars, 1866
Subordo Cypridocopina Baird, 1845
Superfamilia Cypridoidea Baird, 1845
Familia Candonidae Kaufmann, 1900
Familia Cyprididae Baird, 1845
Familia Ilyocyprididae Kaufmann, 1900
Familia Notodromadidae Kaufmann, 1900
Superfamilia Darwinuloidea Brady & Robertson, 1885
Familia Darwinulidae Brady & Robertson, 1885
Superfamilia Cytheroidea
Familia Cytheridae Baird, 1850
Familia Cytherideidae Sars, 1925
Familia Cytheruridae G.W. Miiller, 1894
Familia Entocytheridae, Hoff, 1942
Familia Hemicytheridae Puri, 1953
Familia Kliellidae Schéifer, 1945
Familia Leptocytheridae Sars, 1925
Familia Limnocytheridae Klie, 1938
Familia Loxoconchidae Sars, 1925
Familia Xestoleberidae Sars, 1866
Superfamilia Terrestricytheroidea Schornikov, 1969
Familia Terrestricytheridae Schornikov, 1969

Slatkovodne ostrakode su glavnom omnivori, a obzirom da su ¢esto veoma
prisutni u velikom broju, pretpostavlja se da je njihova uloga u metabolizmu povrSine
sedimenta vrlo znacajna (Wetzel 1983). Postoje brojna ekoloSka istrazivanja ovih
rakova (Mezquita et al. 1999a-b, Poquet et al. 2008) ukljucujuéi i oblast bioindikacije
zagadenja kopnenih voda (Mezquita et al. 2001, Schornikov 2000, Smith et al. 2003, Pieri
et al. 2012) i ekotoksikologije (Banaszkiewicz et al. 2011, Huerta Buitrago et al. 2013,
Sevilla et al. 2013).

Male dimenzije tela sa kalcifikovanim delovima koji obezbeduju bogatstvo
fosila 1 mogucénost jednostavnog gajenja u laboratorijskim uslovima uz odlike
reproduktivne biologije, Siroku rasprostanjenost i zastupljenost u svim ekosistemima

kopnenih voda, ¢ine ove rakove potencijalnim model organizmima pogodnim u



istrazivanjima evolucione biologije, paleoekologije i ekologije (Butlin & Menozzi 2000,
Martens & Horne 2000, Martens et al. 2008).

Metodama hemijske stratigrafije (Pérez et al. 2013) 1 kalibracijom hemijskog
sastava ljusSturica (Barba et al. 2012) mogu se rekonstruisati paleoekoloski uslovi i
pratiti promene u ekosistemima (Holmes & Chivas 2002, Ruiz et al. 2012, Horne et al.
2012). Nove metode spajanja saznanja o modernim i paleoekoloskim klimatskim
faktorima sa distribucijom i osobinama ostrakoda u jedinstvene databaze, pruzaju
mogucnost procene globalnih klimatskih promena (Horne 2007, Horne & Mezquita

2008).

Najstariji fosilni nalazi vrsta roda Heterocypris u Evropi poticu iz gornjeg
Miocena (Meisch 2000). Na novootkrivenoj fosilnoj vrsti Heterocypris collaris Matzke-
Karasz et al. 2013 iz starijeg miocena, starosti procenjene na 17 Ma, pronadeni su dobro
oc¢uvani meki delovi, ukljucujuci i subcelijske strukture (Matzke-Karasz et al. 2014)
ujedno najstarijih fosilizovanih polnih ¢elija u carstvu zivotinja.

U fokusu istrazivanja ostrakoda su dugo vremena bili uglavnom c¢vrsti kapci
karapaksa, ali sa sve ¢eS$¢im pronalascima fosilizovanih ostalih delova tela zahvaljuju¢i
modernoj tehnologiji (Bate 1972, Smith 2000a, Sieveter et al. 2003, Williams et al.
2008, Wilkinson ef al. 2010, Matzke-Karasz et al. 2013), ponovo se isti¢e potreba za

detaljnim istrazivanjima njihove morfoloije (Matzke-Karasz et al. 2007).



Osnovne morfoloske odlike Cypridoidea i karakteristike roda Heterocypris

Ostrakoda iz superfamilije Cypridoidea imaju veoma skraceno telo sa
neupadljivom segmentacijom koja je karakteristiéna za druge grupe Crustacea. Cvrsti
karapaks se vrlo Cesto naziva ljuSturicom jer obuhvata sve ostale delove tela koji se
oznacavaju kao "meki delovi”.

Prednju polovinu tela €ini glava sa Cetiri para ekstremiteta (Slika 1.1), a zadnja
polovina tela obuhvata redukovani toraks sa tri nastavka, polne organe i rudimentisani

abdomen sa uropodama (Namiotko et al. 2011).

Maksilula - Mx

Antenula - A1 Noga za ¢iSéenje - T3

Antena - A2

Maksilopeda - T1 \
Gornja usna

Mandibula - Md Noga za hodanje - T2
Hipostom

100 um

Slika 1.1. Sema grada tela Cypridopsis vidua (Cyprididae) — prilagodeno i preuzeto iz
Smith & Tsukagoshi (2005), prema Kesling (1951)

Karapaks ostrakoda nije homolog karapaksu Branchiopoda niti cypris-larve
Cirripedia (Maddocks 1982, Meisch 2000). Karapaks se drzi ¢vrsto zatvorenim pomocu
snaznih miSic¢a aduktora koji su pric¢vrséeni za unutrasnju povrsinu kapaka, u srediSnjem
regionu. Oblik otisaka ovih miSi¢a predstavlja osnovni dijagnosticki karakter za
razlikovanje superfamilija u okviru podreda Cypridocopina (Meisch 2000).

Kapci mogu biti glatki ili ornamentisani (Rundi¢ 1998) i sastoje se od spoljasnje
kalcifikovane lamele 1 unutrasnje lamele. Periferni deo unutrasnje lamele je

kalcifikovan 1 oznaCava se kao unutraSnja margina. Prostor koji se nalazi izmedu



unutra$nje margine i spoljasnje lamele oznacava
se kao vestibulum, a duz linije spajanja spoljasnje
lamele 1 unutrasnje margine moze postojati zona
fuzije (Martens 1998a). Kroz ovu zonu prolaze
radijalni kanali marginalnih pora kapaka, uz njenu
osnovu se nalaze lazni radijalni kanali, a na
povrsini spoljaSnje lamele postoje normalne pore
sa normalnim kanalima. Svi tipovi pora imaju
culnu funkciju (Meisch 2000).

Kod roda Heterocypris karapaks je
zaobljen najCes¢e oviforman, ali moze biti i
izduzen, sa visokim dorzalnim svodom ili grbom
na levom kapku koji je veci od desnog i preklapa
ga sa prednje, ventralne i zadnje strane. Prednja i
zadnja margina desnog kapka obi¢no imaju sitne
kvrzice u nizovima koje mogu biti manje ili viSe
izrazene. Gledano sa dorzalne strane (Slika 1.2),
karapaks je napred blago do izrazito asimetri¢an
kod pojedinih vrsta (Meisch 2000). Desni kapak
je kod nekih vrsta i/ili populacija izrazito kracéi ili
je blago ugnut tako da prednji kraj ljusturice sa
dorzalne strane izgleda manje ili viSe kljunoliko.
Takode su moguce i varijacije u izrazenosti ruba
levog kapka sa prednje strane.

Postoji izrazita morfoloska varijabilnost
koja se odnosi na oblik i veli¢inu ljuSturice
Heterocypris koja je dokumentovana kod
nekoliko vrsta (Broodbakker 1983, Petkovski et
al. 2000, Bellavere et al. 2002). Takode se
razlikuje razvijenost i oblik kvrzica na zadnjem
kraju desnog kapka (Slika 1.3) koje se u nekim

slucajevima mogu videti samo koriS¢enjem

Slika 1.2. Karapaks H.
incongruens dorzalno — skala 100pm
(preuzeto iz Karan-Znidar$i¢ &
Petrov 2007)

Slika 1.3. KvrZice na desnom
kapku H. incongruens

KZBE  5Bwam

Slika 1.4. Kvrzice na prednjoj
strani kapaka H. incongruens



trodimenzionalne elektronske mikroskopije (SEM). Kvrzice na desnom kapku su
prvobitno smatrane vaznim karakterom po kome su se razlikovali varijeteti pojedinih
vrsta (Meisch 2000). Istrazivanja oblika kapaka i1 gajenje u laboratorijskim uslovima uz
izmenu hemijskog sastava vode navode da prisustvo kvrzica zavisi od ekoloskih faktora,
pre svega koli¢ine kalcijuma (Baltanas pers. com. 2013).

Spoljasnja povrsina kapaka kod vrsta roda Heterocypris je uglavnom glatka.
Kod nekih vrsta na prednjoj strani kapaka su prisutna zadebljanja (Slika 1.4) u vidu
kvrzica (spinula) (Meisch 2000) koje kod nekih populacija mogu odsustvovati

(Petkovski, pers. com.).

Glaveni region, koji se sastoji od ¢ela, gornje usne (labruma) i hipostoma (Slika
1.1), predstavlja nedovoljno istrazeni deo egzoskeleta u pogledu dijagnostickih
karaktera (Meisch 2000). Gornja usna Podocopida, posmatrana sa strane, ima oblik
Slema (Bronshtein 1947). Napred je Siroko zaobljena (Slika 1.5), dok su boc¢ne strane
subparalelne (Kesling 1951). Funkcija gornje usne je povezana sa ishranom 1 lu¢enjem
digestivnih enzima (Kesling 1951, Abe et al. 2000, Smith 2000b). Kod pripadnika reda

Myodocopida, gornja usna ima visestruku ulogu u

lucenju sluzi i luminiscentnih susptanci (Huvard |
i A My

1993, Abe et al. 2000) a moze imati i znacajnu
ulogu u ponasanju prilikom parenja (Tanaka 2013)
zbog cCega je kod nekih grupa prisutan polni

dimorfizam (Tanaka & Tsukagoshi 2013).

Jedan od prvih prikaza izgleda glavenog
skeleta ostrakoda 1 gornje usne kod nekoliko vrsta

dao je Claus (1893) (Slika 1.5), autor koji je

ustanovio rod Heterocypris.

Specificnost grade gornje usne kod Slik? L.5. thau‘sov crtez

e . .. gornje usne i hipostoma
razli¢itih grupa ostrakoda prvi je uocio Schulz Heterocypris incongruens
(1975), dok je za hipostom konstatovao da je posmatrane sa leve strane

— preuzeto iz Claus (1893
prili¢no uniformna struktura. P ( )



U prvoj komparativnoj studiji morfologije gornje usne recentnih Cypridoidea,
Smith (2000b) prikazuje znacajnu varijabilnost struktura na gornjoj usni 1 opisuje
razliita stanja karaktera na njenoj povrsini kod 23 vrste, medu kojima su 1 tri vrste roda
Heterocypris. Prema ovom autoru, ventralna povrSina gornje usne je prekrivena sitnim,
dlakastim izraStajima definisanim kao pseudohete (Matzke-Karasz 2005) i sitnim
igli¢astim izraStajima kutikule oznacenim kao mikrospine (Smith 2000b). Pseudohete su
na gornjoj usni rasporedene simetri¢no u odnosu na medijalnu ravan (Slika 1.6) na tri
mesta: 1) u posteriornom regionu, neposredno ispred usnog otvora 2) u srediSnjem
regionu i 3) prema napred. Oblik polja koje prekrivaju pseudohete i mikrospine moze

varirati, kao i njihova veli¢ina.
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Heterocypris incongruens Heterocypris salina Heterocypris oblonga

Slika 1.6. Izgled gornje usne antero-ventrano kod tri vrste Heterocypris sa poljima
mikrospina (A) 1 pseudoheta (B) koje su rasporedene u tri nivoa (1, 2, 3) — preuzeto i
modifikovano iz Smith (2000b)

Ekstremiteti ostrakoda su primarno dvograni, ali je kod vecéine egzopodit
redukovan. Prisutni su dodatni nastavci — epipoditi koji su uglavnom u vidu tankih
respiratornih ploca (Meisch 2000). Zbog zaklonjenosti ekstremiteta ispod karapaksa i
redukcije njihovog broja i struktura, smatra se da je njihova grada relativno

konzervativna (Martens ef al. 1998c).

Antenule — Al predstavljaju duge ¢lankovite ekstremitete sa jednostavnim
setama koje mogu biti u vidu dugih seta za plivanje (Slika 1.1) ili skracenih u vidu

bodlji za puzanje po podlozi (Meisch 2000). Antenule primarno imaju Sest segmenata



kod svih Podocopida, Sto je verovatno pleziomorfno stanje za sve Podocopa (Smith &
Tsukagoshi 2005). Isti autori sugeriSu da varijacije u broju segmenata izmedu grupa
potic¢u od fuzionisanja ili naknadne podele pojedinih segmenata u toku ontogenije, Sto
rezultira manjim ili veé¢im brojem antenularnih segmenata kojih ima osam kod H.
incongruens.

Osim seta za plivanje, na antenulama se nalaze i1 Culni organi za koje se
pretpostavlja da su hemoreceptori. Estetask — y, je izduZeni Stapoliki organ na
terminalnom segmentu antenule. Na vrhu ima blago proSirenje na kome se pomocu
skening-elektronske mikroskopije uocavaju brojne jamice i nabori (Matzke-Karasz
1995). Bulbozno proSiren Rome-organ, smesten sa ventralne strane drugog pokretnog
segmenta je drugacije grade i podseca na skolopidijum insekata i nekih rakova (Matzke-
Karasz & Smith 2008). Sa dorzalne strane prvog segmenta antene nekih vrsta
Paracypridinae, Wouters (1999) je pronasao "novi" organ slicne grade. Matzke-Karasz
& Smith (2008) su kod Heterocypris incongruens 1 H. reptans detektovali prisustvo

Rome-organa dok novi organ definisan kao Wouters-organ nije konstatovan.

Antene — A2 su glavni lokomotorni organi i njihova grada i raspored seta su
¢esto vazni taksonomski karakteri (Meisch 2000). Ovo su najkrupniji ekstremiteti i osim
za kretanje, kod muzjaka imaju ulogu i u parenju (Martens1998b). Sa distalnog kraja
drugog segmenta antene, sa unutrasnje strane, polaze sete za plivanje, dok se sa
ventranle strane ovog segmenta medijalno nalazi senzitivni organ estetask—Y.

Kod vrsta koje se

kreéu puzanjem, svih 6

seta za plivanje (ili
natatornih seta) su kratke 1 cecopiils
dopiru do sredine
narednog segmenta. Kod
plivaju¢ih vrsta, prvih 5
seta mogu biti izrazito
duge (Slika 1.7) i prelaziti
preko vrhova terminalnih
bodlji  (Meisch 2000). [

terminalne bodlje

Slika 1.7. Antena Heterocypris rotundata



Postoje 1 vrste sa srednjom duzinom seta koje vrhom dopiru do nivoa izmedu vrha

poslednjeg segmenta i vrhova terminalnih bodlji i verovatno predstavljaju prelaz ka

puzaju¢em nacinu zivota (Petkovski et al. 1993). Kod vrsta roda Heterocypris

zastupljene su razliCite duZine seta za plivanje i predstavljaju jedan od karaktera za

identifikaciju.

Mandibule — Md se najveéim
delom sastoje od razrasle 1 izrazito
sklerotizovane kokse (Martens 1998b).
Na njenom distalnom kraju (Slika 1.8)
su nazubljene mastikatorne povrSine
koje su u prirodnom polozaju
postavljene sa leve i1 desne strane usnog
otvora. Lateralno, na koksi se nalazi
kratka druga podomera protopodita. Ona
nosi egzopodit u vidu male branhijalne
ploce (Kesling 1951) i endopodit koji se
oznacava kao mandibularni palpus.
Raspored i izgled seta na palpusu je
Cesto taksonomski znacajan (Meisch
2000).

Maksilule — Mx se sastoje od
bazalne podomere (Kesling 1951) sa
koje polaze dvoclankoviti palpus
(endopodit), tri endita u vidu lobusa
(Slika 1.9). Ovaj segment nosi i
respiratornu (vibratornu) plocu velike
povrSine od koje zavisi najveéi deo
respiracije (Martens 1998b) obzirom da
osim razmene gasova, njeni pokreti
obebeduju konstantan protok vode

unutar karapaksa (Meisch 2000).

100 pm

Slika 1.8. Mandibula Heterocypris exigua

100 pm

Slika 1.9. Maksilula Heterocypris exigua



Kod vrsta roda Heterocypris postoje razlike u
obliku apikalnog segmenta maksilularnog palpusa i
izgledu bodlji "Zahnborsten" na tre¢em mastikatornom
lobusu (Slika 1.10) koje mogu biti nazubljene ili glatke
(Meisch 2000, Baltanas, pers. com.).

Maksilopede — T1 kod Cypridoidea na
prednjem kraju, usmerenom ka usnom otvoru, imaju
mastikatorni nastavak dok je na zadnjem kraju
endopodit sa branhijalnom plocom (Martens 1998a).
Endopoditi muzjaka su transformisani u organi za
pridrzavanje Zenke — tastere (Karanovi¢ 1996).

Noge za hodanje — T2 imaju po pet segmenata
kod Heterocypris. Poslednji segment nosi dugu i
snaznu terminalnu bodlju h2 (Slika 1.11) koja ima
ulogu u odgurivanju o podlogu pri kretanju (Bronshtein
1947). Bazalni segment ima jednu setu d1 koja prema
klju€u iz Meisch (2000) predstavlja kljucni karakter za
podfamiliju Cyprinotinae kojoj pripada Heterocypris.

Noge za ¢iS¢enje — T3 su
usmereni unazad i navise (Slika
1.1) 1 najpokretljivije su od svih
ekstremiteta. Terminalni segment
i distalni kraj pretposlednjeg
segmenta su evoluirali u sloZeni
aparat zvani pincer-organ (Meisch
2000) sa vrlo pokretnom
terminalnom bodljom (Bronshtein
1947). Uloga ovih ekstremiteti je
u odstranjivanju necistoéa sa

unutra$nje povrSine kapaka ili sa

Slika 1.10. Izgled
"Zahnborsten" kod
Heterocypris barbara (dole)
1 H. gevgelica (gore)

pojedinih seta (Kesling 1951). Slika 1.11. Noga za hodanje H. rotundata
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Uropode — U se sastoje od
dugackog ramusa sa dve bodlje i
sete postavljene ispred i iza njih
(Martens 1998a). Kod
Heterocypris, anteriorna bodlja
Ga (Slika 1.12) je duza od

polovine duZine ramusa, a

posteriorna seta Sp je udaljena od B tilihe

posteriorne bodlje Gp (Meicsh |
2000). Slika 1.12. Uropode i genitalni lobusi H. barbara

Reproduktivni organi su parni i kod muzaka i1 kod zenke i zalaze u prostor
izmedu lamela kapaka tako da su vidljivi kroz spoljasnju lamelu (Meisch 2000).

Testisi se obicno sastoje od 4 kanala koji se spajaju u vas deferens na dorzalnoj
strani tela. Semevod se pruza duz prednje i ventralne margine i posle nekoliko
zavijutaka proSiruje se u seminalnu vezikulu. Odatle se spermatozoidi sprovode u
Zenker-organ (Slika 1.13). Osim $to su muski polni organi izrazito krupni i zauzimaju
oko % do Y tela kod muzjaka, ostrakode imaju i gigantske spermatozoide (Matzke-
Karasz 2005) koji se izbacuju pomocu ovog organa koji funksioniSe kao pumpa
(Yamada & Matzke-Karasz 2012). Muski polni sistem se =zavrSava parnim
hemipenisima (Slika 1.14) koji su smesSteni ispred uropoda i1 predstavljaju vazne

dijagnosticke strukture (Martens 1998a).

)Q’(‘ — e Yar . e e
Slika 1.13. Zenker-organ Slika 1.14. Hemipenisi
Heterocypris barbara Heterocypris exigua
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Zenski polni sistem pocinje cevastim jajnicima koji se nalaze ispod spoljasnje
lamele kapaka. Od janika se nastavlja ovidukt i uterus koji se posebnim otvorom
zavrSava na parnim genitalnim lobusima Zenke (Slika 1.12), smeStenim izmedu
poslednjeg para torakopoda i uropoda. Ispred ovog otvora je otvor vagine kao poseban

otvor od koga se nastavlja izuvijani kanal do semeprijemnika (Meisch 2000).

Nacin reprodukcije i Zivotna istorija

Za vrste roda Heterocypris karakteristino je prisustvo 1) partenogenetskog
nacina razmnozavanja putem apomiksisa i 2) biseksualne reprodukcije. Polni procesi
obuhvataju amfimiksis (Butlin et al. 1998) kao i mogucu hibridizaciju izmedu
diploidnih muzjaka i diploidnih aseksualnih zenki iz partenogenetskih populacija iste ili
bliskih vrsta (Turgeon & Herbert 1994). Za mnoge vrste je karakteristicna geografska
partenogeneza. One se u prirodi nalaze uglavnom u obliku kompetitivno nadmoénih
aseksualnih populacija (Horne & Martens 1999), sa vecom stopom reprodukcije u
odnosu na one sa oba pola (Rossi & Menozzi 2012).

Odnos polova u prirodnim populacijama Heterocypris je uglavnom u korist
zenki Sto se tumaci moguéim duZim zivotnim vekom Zenki 1i/ili prisustvom
partenogenetskih Zenki u seksualnoj populaciji (Rodriguez-Pérez & Baltanas2008,
Rossi et al. 2013).

Zenke polazu jaja pojedinaéno ili u grupama na razli¢itim ¢vrstim povr§inama
(Pennak 1953, Henderson 2002). Jaja su otporna na desikaciju i mogu da zadrze
vijabilnost i posle smrzavanja i izlaganja niskom pritisku (Sohn & Kornicker 1979).
Pasivno rasejavanje jaja ili transport jedinki u stanju torpora na velike daljine je mogué
prenosom visokim vetrovima, zivotinjama i ljudima (Meisch 2000, Vanschoenwinkel et
al. 2009, Valls et al. 2014).

U pogodnim sredinskim uslovima, unutar jajeta se razvija larva prenauplius sa
dva para ekstremiteta od kojih su prvi antenule, a drugi predstavljaju fuzionisane antene
1 mandibule. Prvo presvlacenje pocinje za manje od dva minuta posle izleganja, a
razvice se nastavlja uglavnom na slican nacin kao kod ostalih pripadnika roda (Aguilar-
Alberola 2013). Podocopida rastu kroz osam presvlacenja do poslednjeg devetog

adultnog stadijuma (Meisch 2000).
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Detaljne ontogenetske promene su nepoznate za vecinu vrsta. Serije juvenilnih
stadijuma su dosada opisane kod svega 5 od oko 1000 vrsta Cypridoidea od toga dve na
vrstama roda Heterocypris (Kubang et al. 2007, Aguilar-Alberola & Mezquita-Joanes
2013).

Koncept vrste i problemi taksonomskih istraZzivanja ostrakoda

Klasican bioloski koncept vrste (Mayr 1976, Coyn 1994) koji podrazumeva
reproduktivnu izolaciju je teSko primenljiv na vrste koje obuhvataju populacije sa
isklju¢ivo partenogenetskom, seksualnom i meSovitom reprodukcijom koja ukljucuje
hibridizaciju (Cole 1985). Za ostrakodne rakove se ¢eS¢e usvaja koncept koji iskljucuje
ovaj pojam (Mallet 1995, 2001), definiSu¢i vrstu kao klastere biloskih entiteta,
prepoznatljivih po svojoj morfologiji ili genetici i €ije prepoznatljive grupe individua
imaju malo ili nemaju prelaznih oblika kada su u kontaktu (Meisch 2000).

Kod mesovite reprodukcije, na partenogenetske populacije deluje samo prirodna
selekcija dok je seksualna selekcija iskljuena. Zbog istaknutih morfoloskih razlika koje
su prisutne izmedu muzjaka razlicitih vrsta (Martens et al. 1998b), postavlja se pitanje
da li se samo kod Zzenki iz populacija koje se razmnozavaju na razli¢ite nacine, mogu
pronac¢i karakteri koji su specifi¢ni, nezavisno od karaktera vezanih za gradu
reproduktivnih struktura.

Taksonomska istrazivanja ostrakoda su se do poslednjih godina uglavnom
zasnivala na uporedno-morfoloSkim principima tako da su mnogi opisi subjektivno
koncipirani. Tradicionalne morfometrijske metode su vrlo sporadicno primenjivane na
taksonima razli¢itog nivoa (Maddocks 1988, Yin et al. 1999, lepure et al. 2007).
Objektivnost taksonomskih istrazivanja ostrakodnih rakova povecana je uvodenjem
morfometrijskih metoda (Baltanas 2008, Danielopol et al. 2008a-b, Baltanas &
Danielopol 2011, Danielopol et al. 2011) vezanim za oblik kapaka koji ima visok
potencijal u analizi subrecentnih i fosilnih zajednica. MatematiCke analize oblika
kapaka mogu da detektuju 1 male statisticki znacajne razlike (Baltanas & Geiger 1998) i
jasno definiSu morfotipove. Isto tako, ovim metodama je moguée povezivanje

morfoloskih karakteristika kapaka sa faktorima sredine (Baltanas 2003, Van der Meeren
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et al. 2010) $to je od velikog znacaja u paleontoloskim istrazivanjima i rekonstrukciji

klimatskih promena.

Klasifikacija i taksonomija Heterocypris

Familia Cyprididae Baird, 1845
Subfamilia Cyprinotinae Bronshtein, 1947
Genus Heterocypris Claus, 1892

Rod Heterocypris ima kosmopolitsku distribuciju 1 63 do sada opisane vrste
(Martens & Savatenalinton 2011). Njegova taksonomija je zasnovana uglavnom na
karakteristikama karapaksa i ima malo dijagnostickih karaktera na mekim delovima
(Victor & Fernando 1980, Meisch 2000).

Visoka geneticka 1 morfoloska varijabilnost uzrokovana meSovitom
reprodukcijom u kombinaciji sa heterogenoScu staniSta 1 intra- 1 interspecijskom
hibridizacijom kod vise vrsta, dovela je do visoke geneti¢e 1 morfoloSke varijabilnosti
(Turgeon & Herbert 1994, Bellavere et al. 2002, Martens et al. 2002, Rossi et al. 2007).

Na prostoru centralne Evrope i cirkum-mediteranske oblasti zabelezeno je vise
od 30 vrsta ovog roda. One su veoma cesto izdvajane u posebne taksone samo na
osnovu nekoliko morfoloSkih detalja. Novija taksonomska razmatranja i revizije
smanjuju ovaj broj na desetak vrsta u oblasti Mediterana (Tabela 1.2), sa velikim
brojem predlozenih sinonima (Martens et al. 2002, Martens & Savatenalinton 2011).

Medutim, iako za pojedine vrste postoje jasni dijagnosticki karakteri, vise
taksona je poznato samo na osnovu originalnog opisa i malobrojnih publikacija. Ujedno,
mnogi karakteri nisu opisani kod svih vrsta, te se ne mogu kompletno uporedivati
(Tabela 1.3) Sto predloZene sinonimije kao i status nekih taksona dovodi pod sumnju.

U prethodnim istrazivanjima ostrakoda Balkanskog poluostrva (Karanovi¢ 1996,
1999, Petkovski 1959, 1960, 1964a-b, Petkovski et al. 2000, Karan-Znidar$i¢ & Petrov,
2007) identifikovano je deset vrsta Heterocypris od kojih su neke sa statusom sinonima,
a za pojedine je zbog velike sli¢nosti sa drugim taksonima distinkcija ostala nedovoljno

istaknuta. Taksoni razmatrani u ovom istrazivanju prikazani su u Tabeli 1.3.
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Tabela 1.2. Vrste roda Heterocypris zastupljene u Evropi u oblasti Mediterana i taksoni

Vrsta

evidentirani na Balkanskom poluostrvu (bold)

Sinonimi Distribucija

Heterocypris barbara (Gauthier & Brehm, 1928) Paleartkik
Cyprinotus barbarus Gauthier & Brehm, 1928

Syn.:
Syn.:
Syn.:
Syn.:
Syn.:
Syn.:
Syn.:
Syn.:
Syn.:

Cyprinotus barbarus inermis Gauthier, 1928
Heterocypris turcica Schéfer, 1952

Heterocypris nurriensis Tagliasacchi Masala, 1969
Heterocypris bulgarica Sywula, 1967
Heterocypris laevis Hartmann, 1964

Heterocypris erikae Petkovski & Keyser, 1995
Heterocypris vitrea Sywula, 1967

Heterocypris rostrata Beldescu, 1961
Heterocypris takedai Okubo, 1973 syn. nov.

Heterocypris bosniaca Petkovski, Scharf & Keyser, 2000 Palearktik

Heterocypris exigua (Gauthier & Brehm, 1928) Afrotropis
Cyprinotus exigua Gauthier & Brehm, 1928

Heterocypris gevgelica Petkovski, Keyser & Scharf, 2000 Palearktik

Heterocypris incongruens (Ramdohr, 1808) Kosmopolit
Cypris incongruens Ramdohr, 1808

Syn.:
Syn.:
Syn.:
Syn.:
Syn.:
Syn.:
Syn.:
Syn.:

Monoculus ruber Jurine, 1820

Monoculus aurantius Jurine, 1820

Cypris fusca Straus, 1821

Cypris conchacea Koch, 1838

Cyprinotus hertwigi Lindner, 1922

Cypris incongruens elongata Kaufmann, 1900
Heterocypris obliqua Lowndes, 1936

Cyprinotus incongruens attenuata Gauthier, 1938

Heterocypris reptans (Kaufmann, 1900) Palearktik
Microcypris reptans Kaufmann, 1900

Syn.:
Syn.:

Cypris kaufmanni limbata Masi, 1905
Heterocypris brteki Petkovski, 1966

Heterocypris rotundata (Bronshtein, 1928): Palearktik
Cyprinotus rotundatus Bronshtein, 1928

Syn.:
Syn.:

Cyprinotus euplocamus Lowndes, 1931
Cyprinotus dextrodepressus Moroni, 1961

Heterocypris salina (Brady, 1868) Holarktik
Cypris salina Brady, 1868 i Neotropis

Syn.:
Syn.:
Syn.:
Syn.:
Syn.:
Syn.:
Syn.:
Syn.:
Syn.:

Cypris prasina Fischer, 1855

Eucypris palermitanus Fischer, 1855
Cyprinotus fretensis Brady & Robertson, 1870
Cypris fragilis Brady, 1902

Cypris lamperti Lindner, 1920

Cyprinotus inaequivalvis Bronshtein, 1928
Cyprinotus sobrinus Masi, 1932

Cyprinotus maurus Masi, 1932

Cyprinotus ichnusae Anichini, 1967
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Tabela 1.3. Opis pojedinih morfoloskih karaktera taksona zastupljenih u oblasti
Mediterana i na Balkanskom poluostrvu (prema Sywula 1968, Petkovski & Keiser 1995
Meisch 2000, Petkovski et al. 2000, Baltanas pers.com.)

Takson Karapaks Ekstremiteti
Sa dorzalne strane karapaks skoro
jajolik  sa  kljunolikim prednjim
kraie m gde je levi kapak znacajno Sete za plivanje A2 neznatno prelaze
duzi od desnog, a oba su napred blago ko vihova terminalnih bodlii. Ostali
H. barbara ugnuta. Sa bocne strane karapaks je preko viiova terminainth bodji. Lstat
ovalan sa maksimalnom visinom na §kstrem1tet1 slini - kao - kod  H.
sredini ili malo ispred nje. PovrSina Hmeongruens
kapaka je glatka, sa sitnim spinulama
slicnim H. incongruens
Sa dorzalne strane karapaks je ovalan Bodlja G3 na anteni je glatka. y-seta
sa blago kljunolikim prednjim i na pretposlednjem segmentu
relativno zaobljenim zadnjim krajem. mandibule je  srednje  duzine.
Najveca $irina je na sredini. Dorzalna Terminalni segment Mx je cilindrican,
margina levog kapka je Siroko dva puta duzi od svoje Sirine, a treci
H erikae uglasta, sa vrhom u sredini duzine. lobus ima nazubljene “Zahnborsten”.
' Prednja  margina je umereno Terminalna bodlja h2 je duza od sva
zaobljena, a zadnja viSe zaobljena. tri c¢lanka T2. Uropoda je blago
Vrh desnog kapka je jednako izrazen savijena i 14 puta duza od Sirine.
kao 1 kod levog, a na prednjoj i H. erikae ima generalno sli¢ne odlike
zadnjoj margini ima izrazito krupne i kao H. incongruens i razlikuje se po
naglaSene kvrZice. obliku kvrzica na desnom kapku.
Sa dorzalne strane karapaks je A2 sa veoma dugim setama za
elipti¢an, sa prednjim krajem koji je plivanje  koje  prelaze  vrhove
zaobljen ili blago kljunast. Sa bo¢ne terminalnih bodlji sa oko 60% svoje
strane kapci imaju blago naglasen duzine. Md y-seta je slicne duzine kao
. dorzalni luk, viSe izrazen na desnom poslednji segment. Terminalni
H. exigua . y .
kapku, sa maksimalnom visinom na segment Mx je spatulatan.

sredini ili malo ispred nje. Kvrzice na
prednjoj 1 zadnjoj margini desnog
kapka mogu biti manje ili vise
izrazene i varijabilnog broja.

”Zahnborsten” su potpuno glatke i
jedva se razlikuju od ostalih bodlji. T2
ima setu dl; seta hl je dva puta duza
od prvog segmenta E-I.

H. gevgelica

Sa dorzalne strane, karapaks je
duguljasto ovalan, blago kljunolik
napred i zaobljen sa zadnje strane. Sa
bocne strane levi kapak je
subtrougaon i Siroko zaobljen na oba
kraja. Neposredno iza sredine
dorzalne margine je vrlo blago
istaknut vrh kapka odakle se margina
spusta blago ka prednjem kraju, a ka
zadnjem kraju formira luk. Desni
kapak je vise subtrougaon od levog i
na prednjoj ivici ima oko 30 kvrzica,
a na zadnjoj manje.

A2 ima izrazito duge terminalne
bodlje i duge sete za plivanje koje
prelaze preko njihovih vrhova. Md v-
seta je Siroka i kratka jedva dopiruci
do polovine terminalnog ¢lanka, dok
njene paperjaste sete neznatno prelaze
preko njegovog vrha. Terminalni
segment Mx je spatulatan, sa
jednakom Sirinom i duzinom. Obe
”Zahnborsten” su glatke. Seta h2 na
T2 je duza od svih segmenata zajedno.
U je skoro prava.
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Tabela 1.3. — nastavak

Takson

Karapaks

Ekstremiteti

H. incongruens

Sa dorzalne strane karapaks je
napred tupo izvuCen, ponekad
blago kljunast, a pozadi zaobljen.
Boc¢ni izgled je wvarijabilan sa
slicno zaobljenom prednjom i
zadnjom marginom. Desni kapak
na prednjoj i zadnjoj marginalnoj
zoni ima niz pustula. Zenke koje se
razmnozavaju  seksualno imaju
ispupCenje na zadnjoj margini,
sli¢no H. barbara.

Sete za plivanje A2 primetno prelaze
preko vrhova terminalnih bodlji; G2
bodlja je mnogo kraca od ostale tri.
Terminalni segment maksilule je
cilindri¢an, a dve bodlje
”Zahnborsten” na treCem
mastikatornom  lobusu  Mx  su
nazubljene. Noga za hodanje T2 nema
setu d2, a seta hl je neobicno duga.
Uropoda je slabo zakrivljena, Sa je
duga do polovine Ga, Sp je oko 4/5
duzine Gp.

H. rotundata

Sa dorzalne strane, prednji kraj je
blago ili upadljivo kljunolik jer je
desni kapak ugnut vise nego levi.
Na povrsini su kvrzice, slicne H.
incongruens. Zadnja strana levog
kapka, posmatranog sa boc¢ne
strane, je mnogo vise zaobljena u
odnosu na prednju. Desni kapak na
prednjoj i zadnjoj marginalnoj zoni
ima niz pustula.

Ekstremiteti nemaju specificnih odlika
1 slini su ekstremitetima H.
incongruens.

Sa dorzalne strane karapaks je
ovalan sa kljunolikim prednjim
krajem. Dorzalna margina levog
kapka je izrazito luc¢na, a vidljivo

Sete za plivanje A2 znatno prelaze
preko vrhova terminalnih bodlji.

H. vitrea . . . . Terminalni segment palpusa Mx je
je oralno ispupCenje na ventralnoj ... ., .. .
.. . . . cilindri¢an, oko 1.6 puta duzi nego Sto
margini. Kvrzice su prisutne i na . .. - » .
. . ; . je Sirok. ”Zahnborsten” su nazubljene
prednjem 1 na zadnjem kraju
desnog kapka.
Sa dorzalne strane napred obi¢no .

. Sete za plivanje A2 neznatno prelaze
blago kljunast, ponekad tupo . . ..
zasilien, ponckad sa kvrricama preko vrhova terminalnih bodlji.

H. salina ’ Ekstreemiteti nemaju specifi¢nih

(spinulama). Bo¢ni izgled dorzalne
margine je priblizno trouglast, rede
zaobljen.

odlika 1 sli¢ni su ekstremitetima H.
incongruens.
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Ciljevi istraZivanja

Osnovni zadatak ove studije jeste procena varijabilnosti i diversifikacije
morfoloSkih karaktera izmedu populacija iste vrste i1 izmedu razli¢itih vrsta roda
Heterocypris na prostoru centralnog dela Balkanskog poluostrva i njemu bliskog
susednog podrucja juznog oboda Panonske nizije.

Primenom objektivnih taksonomskih metoda kao $to su analiza oblika kapaka i
morfometrijske analize velikog broja karaktera koji ukljucuju detaljne mere karapaksa 1
1 mekih delova tela, omogucava jasno sagledavanje stanja ovih karaktera i definisanje
njihovog znacaja u taksonomiji Heterocypris.

Cilj je da se ovim metodama obuhvati veliki broj jedinki iz populacija sa
udaljenih prostora, kako bi se unapredila saznanja o morfologiji 1 taksonomskom statusu
pojedinih vrsta i opsStim karakteristikama roda.

Jedan od ciljeva ovog istrazivanja je i detaljna analiza do sada zapostavljenih
karaktera, kao S§to su strukture glavenog regiona koji bi bili posebno korisni u
paleontoloskim istrazivanjima, obzirom da ovaj region ostaje mnogo bolje ocuvan
prilikom fosilizacije u odnosu na ostale meke delove tela (Matzke-Karasz et al. 2013).

Takode, poredenjem karaktera na delovima sa relativno poznatom morfologijom
na vecem broju populacija i vrsta i procenom nivoa morfoloskih diferencijacija

statistiCkim metodama, o¢ekivano je evidentiranje novih taksonomskih karaktera.

Radne hipoteze:

e Primenom metoda analize oblika kapaka i tradicionalne morfometrije moguce je
testirati postojece taksonomske i dijagnosticke karaktere.

e Detaljnom analizom struktura koje prethodno nisu opisivane se mogu utvrditi
novi karakteri za diferencijaciju taksona.

e Moguce je upotpuniti saznanja o morfoloskoj varijabilnosti i morfoloskom
disparitetu.

e Na osnovu dobijenih rezultata je moguce proceniti da li je postojeca klasifikacija

odgovarajuca i da li su predloZene sinonimije validne.
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Materijal i metode

Uzorkovanje i prostorni raspored odabranih populacija

Ostrakodni materijal iz centralne Srbije 1 juznog oboda Panonske nizije,
sakupljan je u toku terenskih istrazivanja od 2002. do 2013. godine, koriS¢enjem rucne
mrezice 1 ekshaustora po Viehberg-u (2002). Ostali uzorci sa podru¢ja Balkanskog
poluostrva poticu iz zbirke dr Trajana Petkovskog i dobijeni su od Prirodonauc¢enog
muzeja u Skoplju, Makedonija. Uzorke pojedinih vrsta i populacija za poredenje iz
Spanije, obezbedio je profesor dr Angel Baltands iz Autonomnog Univerziteta u

Madridu (Tabela 2.1).

Tabela 2.1. Podaci o lokalitetima, uzorcima i brojem obradenih jedinki (N)

Ne  Lokalitet, drzava Vrsta, tip populacije Legator Datum N
1 Jezero Caracuel, Spanija  H. barbara 24 A.Baltands  03.09.2001. 10
2 Martinazo, Spanija H. barbara Q A Baltands nije poznato 10
3 Pali¢, Srbija H. barbara Q34 T.Petkovski 11.05.1966. 10
4  Gali¢ica, Makedonija H. erikae Q4 S.Petkovski 27.05.2008. 10
5 Jez. Santa Olalla, Spanija H. exigua 23 A. Baltanas jun 1999. 9
6 Gevgelija, Makedonija H. gevgelica Q T.Petkovski 31.05.1969. 10
7 Cavtat*, Hrvatska H. incongruens 9 autor 25.08.2007. 16
8 Kiriva Feja*, Srbija H.incongruens 9 autor 03.09.2004. 14
9 Melenci-BaSaid*, Srbija  H. incongruens autor 29.11.2002. 17

10 Melenci DTD, Srbija H. incongruens 9 autor 04.07.2003. 11

11 Kopaonik, Srbija H. incongruens ¢ D. Cvetkovic  jul 2007. 10

12 Trnjana, Srbija H.incongruens 9  D.Mili¢i¢  02.05.2005. 11

13 Suva planina, Srbija H. incongruens 9 autor 22.08.2004. 9

14 Stara planina, Srbija H.incongruens ¢ K. Bjelanovi¢ 20.06.2013. 14

15 Bansko, Makedonija H. rotundata Q  T.Petkovski 30.06.1973. 17

16 Petrovec*, Makedonija H. rotundata Q@ T.Petkovski 07.08.1966. 10

17 Gruzansko jezero*, Srbija H. rotundata Q autor 22.07.2007. 14

18 Vajuga*, Srbija H. rotundata Q autor 04.07.2004. 11

19 Slatina, Perlez, Srbija H. rotundata Q autor 20.5.2003. 10

20 Asprovalta, Grcka H. cf. rotundata 23 T.Petkovski 14.03.1979. 4

21 Cesinovo, Makedonija  H. salina Q  T.Petkovski 09.06.1984. 15

22 Bogorodica, Makedonija H. salina Q T.Petkovski 06.04.1975. 8

23 Krit, Gréka H. salina QJd T.Petkovski nije poznato 3

24 Okanj bara, Srbija H. vitrea Q autor 07.07.2004. 11

25 Bara Rusanda, Srbija H. vitrea Q Lj. Tomovi¢ 30.06.2013. 10

26 Cesinovo2 , Makedonija  H. vitrea Q T.Petkovski  maj 1973. 14
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Slika 2.1. Geografska distribucija analiziranih populacija vrsta roda Heterocypris

Iz navedenih uzorka su izdvajane jedinke Zzenskog pola, po mogucéstvu
zatvorenih kapaka. Broj obradenih jedinki po uzorku je prikazan u Tabeli 2.1. U daljem
postupku obrade individua, svaka je numerisana jedinstvenim brojem na listi obradjenih
jedinki koja sadrzi ostale relevantne podatke. Na pojedinim mestima u tekstu, za nazive
analiziranih vrsta, koriS¢ene su skracenice: Hbar za Heterocypris barbara, Heri za H.
erikae, Hexi za H. exigua, Hgev za H. gevgelica, Hinc za H. incongruens, Hrot za H.

rotundata, Hsal za H. salina 1 Hvit za H. vitrea.

Priprema materijala za analizu

Izdvojene jedinke su pre disekovanja fotografisane sa dorzalne strane kako bi se
u analize uvrstio 1 oblik jedinke gledane odozgo, kao 1 struktura i izgled prednjeg dela
karapaksa (ljusturice) koji je varijabilan, a ujedno i taksonomski znacajan. Za ovaj
postupak koris¢en je stereomikroskop Zeiss Stereo Discovery V.8 sa fiksiranom
kamerom Zeiss AxioCam Iccl i softver AxioVision 4.6.3.

Disekovanje jedinki i priprema preparata izvrSeni su pomocu stereomikroskopa
Zeiss Technival 2, na uvelicanjima od 5 do 50 puta. Disekcija su radene na predmetnom
staklu sa udubljenjem, u kapi glicerola. Najpre je koriS¢enjem tankih iglica za

disekovanje otvaran dvokapki karapaks. Kapci su ispirani 70% etanolom i koriS¢enjem
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fine Cetkice (br. 000) postavljeni u komorice za suvo ¢uvanje mikrofosila koje su
numerisane odgovaraju¢im brojem obradjene individue. Preparacija mekih delova
otpocinje podelom tela na prednji i zadnji kraj. Potom su iglicama odvajani pojedinac¢ni
ekstremiteti, prema Meisch (2000) i Namiotko et al. (2011). Disekovani delovi glave,
ekstremiteti leve 1 desne strane tela, kao i zadnji kraj tela sa uropodama su postavljani
na predmetno staklo u razmaz glicerola u bo¢nom poloZzaju, orijentisani na levo. Preko
su postavljana pokrovna stakla veliCine 20x20 mm cije su ivice potom zasticene
dvostrukim premazom prozirnog laka (Namiotko et al. 2011). OsuSeni kapci su
fotografisani na suvom predmetnom staklu, koris¢enjem svetlosnog mikroskopa Leica
DMLB i uveli¢anja od 5x. Fotografije su dobijene pomocu fiksirane kamere Leica DFC
295 1 softvera LAS Core. Fotografisanje mekih delova sa mikroskopskih preparata,
obavljeno je pomocu mikroskopa Zeiss Axiolmager M1 sa fiksiranom kamerom
AxioCam MRcS5 i softverom AxioVision 4.8.2 na uveli¢anjima od 20 — 64x .

U dalje analize uvrs¢ene su samo Zenke radi poredenja medusobnog odnosa
populacija i vrsta sa meSovitom reprodukcijom i analize morfoloskih karaktera koji nisu

vezani za pol.

Analiza oblika kapaka

Fotografije kapaka (Slika 2.4 V) su
pripremljene za digitalizaciju u programu
Adobe Photoshop 7 prema uputima iz
Stracke (2008). Fotografija kapka se najpre
orijentiSe horizontalno duz ventralne strane
1 unutar kapka se postavlja odgovarajuca
skala razmere. Fotogotografija se prevodi u
»Qrayscale Mode“ i potom se uklanjaju
necisto¢e sa linije konture ili u njenoj . L
blizini, Nejasni ili prozimi delovi sc Slika 2.2. Digitalizacija konture kapaka
koriguju docrtavanjem, a kontrast cele slike se pojacava pomocu funkcije ,,Levels®. Da

bi se pri digitalizaciji dobio odgovarajuéi broj tacaka u konturi, koji treba da bude od

1000 do 1500, podesava se veli¢ina fotografije i rezolucija. Potom se fotografija prevodi
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u ,,Bitmap Mode* i snima pod novim imenom koje sadrzi §ifru jedinke i/ili druge bitne
podatke. Sa ovako pripremljenih fotorgafija vrsi se digitalizacija kontura (Slika 2.2) u
programu TPS-dig2.17 (Rohlf, 2008).
Digitalizovane konture, u obliku
dokumenata sa xy-koordinatama njihovog
oblika, su dalje analizirane u programu
MORPHOMATICA (Brauneis et al. 2005).
Radi poredenja oblika, program izraCunava
vektorske aproksimacije konture kapaka sa

po 12 kontrolnih taaka na dorzalnoj i Slika 2.3. Aproksimacija oblika kapka
ventralnoj strani, sa 6 iteracija (Slika 2.3). sa po 12 kontrolnih tacaka na dorzalnoj 1

ventralnoj strani

Eliminacija efekta veli¢ine jedinke na varijabilnost oblika obezbedena je
ujednaCavanjem izraCunatih matematickih aproksimacija kontura kapaka u programu
MORPHOMATICA, tako da sve konture obuhvataju jednaku povrSinu (Brauneis et al.
2008). Aproksimacije kontura se mogu posmatrati i u grupi na koju nije primenjeno
ujednacavanje povrsinu, ¢ime je omogucéeno uocavanje intrapopulacione varijabilnosti u
velicini i obliku kapka za svaku populaciju.

Grupisanjem 1 preklapanjem kontura jedinki svake populacije i1 taksona,
MORPHOMATICA izracunava i prikazuje srednju konsenzus konturu koja se moze
koristiti u daljem poredenju oblika kapaka. Srednje aproksimirane konture su izraCunate
za svaku populaciju i1 koriS¢ene su za utvrdivanje interspecijske razlike u obliku kapaka.
Kod vrsta za kojih postoje uzorci sa vise lokaliteta, za procenu intraspecijskih razlika
izmedu populacija koriS¢ene su sve analizirane jedinke datog taksona, a kao referentna
kontura za poredenje oblika koriS¢ena je nova aproksimacija izraCunata samo za tu
grupu. Kod vrsta koje su zastupljene na samo jednom lokalitetu, vrSeno je poredenje sa
svim jedinkama ili sa srednjim izracunatim aproksimacijama konture populacija vrste
koje su po odredenom kriterijumu bliske ili postoje navodi o mogu¢im sinonimijama.

Kao rezultat poredenja oblika kapaka, MORPHOMATICA izracunava i prikazuje
vektore koji ukazuju na veli¢inu razlika na odredenim mestima konture. Vektori
predstavljaju Euklidove distance izmedu odgovarajuc¢ih kontrolnih tacaka dve poredene

konture (Linhart ef al. 2006). Program produkuje 1 matrice razli¢itosti totalne povrSine,
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dorzalne povrsine, ventralne povrsine ili srednjeg kvadratnog rastojanja koje predstavlja
kvadratni koren sume svih Euklidovih distanci izmedu kontrolnih tacaka dve
aproksimirane konture, podeljen brojem kontrolnih tacaka. Matrice srednjeg kvadratnog
rastojanja su dalje analizirane pomo¢u metode Multidimenzionog skaliranja (MDS) 1
Cluster-analizom, Unweighted pair-group average metodom (UPGMA) u programu
STATISTICA 5.1 (StatSoft 1997). MDS predstavlja razlike i sli¢nosti u obliku kapaka u
dvodimenzionom prostoru, za Sta je koriS¢eno najmanje 15 iteracija, a klaster analiza

omogucava sagledavanje medusobnih odnosa poredenih individua 1 izdvojenih grupa.

Postupak merenja i analizirani karakteri

Karakteri na mekim delovima, osim na glavi 1 uropodama, kao i poloZaj
maksimalne Sirine karapaksa gledano sa dorzalne strane, mereni su sa obe strane tela i
zavisno od toga oznaceni prefiksom L — levo i R — desno (Tabela 2.2). Za karapakse
koji su bili delimi¢no otvoreni izvrSena je korekcija Sirine tela. Ovaj postupak
podrazumeva merenje Sirine proreza izmedju kapaka sa prednje strane tela, koja je
potom oduzimana od ukupne izmerene Sirine karapaksa. Dobijena vrednost je uzeta kao
konacna Sirina karapaksa. Merenje je obavljeno sa fotografija, u softveru AxioVision
4.6.3 1 4.8.2. Duzina i visina kapaka, kao i pojedine strukture koje su zakrivljene, kao
Sto su sete i terminalne bodlje na antenama, torakopodama i uropodama, mereni su u
softveru TPSdig2.17 (Rohlf, 2008) koji omogucava i merenje krivih linija. Kontinuirani
meristicki karakteri dobijeni merenjem odredenih delova tela prikazani su u Tabeli 2.2 1
na Slici 2.4, dok su njihovi odnosi predstavljeni u Tabeli 2.3.

Kvalitativni karakteri kao S$to su oblik karapaksa sa dorzalne strane i izgled
prednjeg dela koji opisan u tabeli dijagnostickih karakteristika (Tabela 1.3) obradeni su
opisno uz deskriptivnu statistiku odgovaraju¢ih merenih karaktera koji doprinose
njihovoj objektivizaciji. Na isti nacin su predstavljeni i kvalitativni karakteri koji imaju
identi¢na stanja u svim populacijama jedne vrste, kao §to su prisustvo Rome-organa i
Wouters-organa na antenulama 1 izgled ,,Zahnborsten” na tre¢em lobusu maksilule.
Ostali kvalitativni karakteri kao Sto su relativna duZina natatornih seta na antenama i

oblik poslednjeg segmenta maksilarnog palpusa su kvantifikovani i predstavljeni
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odnosima odgovaraju¢ih morfometrijskih karaktera u deskriptivnoj statistici i obradeni

su u statistickim analizama morfometrijskih karaktera.

Tabela 2.2. Lista kontinuiranih morfometrijskih karaktera

Oznaka opis karaktera
1 C duzina karapaksa posmatranog sa dorzalne strane
2 Cd Sirina karapaksa posmatranog sa dorzalne strane
3 CdpLiCdpR polozaj maksimalne Sirine karapaksa sa leve i desne strane
4 LVIiRVI duZzina levog 1 desnog kapka
5 LVhiRVh visina levog 1 desnog kapka
6 Gl duZina gornje usne
7 Gh visina gornje usne
8 Ghp polozaj maksimalne visine gornje usne
9 L/RA2-121 duZina prvog segmenta antene
10 L/R A2-1d Sirina prvog segmenta antene
11 L/R A2-21 duZina drugog segmenta antene
12 L/R A2-2d Sirina drugog segmenta antene
13 L/R A2-3l duZina tre¢eg segmenta antene
14 L/R A2-3d Sirina treeg segmenta antene
15 L/R A2-4] duZzina Cetvrtog segmenta antene
16 L/R A2-4d Sirina Cetvrtog segmenta antene
17 L/R A2-s1-5 duZina 1-5 seta za plivanje na anteni
18 L/R A2-Gl1 duZina terminalne bodlje G1 na anteni
19 L/R A2-G2 duZina terminalne bodlje G2 na anteni
20 L/RMx2l duZina poslednjeg segmenta palpusa na maksiluli
21 L/RMx2d Sirina poslednjeg segmenta palpusa na maksiluli
22 L/RT2-11 duZina prvog segmenta noge za hodanje
23 L/RT2-1d Sirina prvog segmenta noge za hodanje
24 L/RT2-21 duZina drugog segmenta noge za hodanje
25 L/RT2-2d Sirina drugog segmenta noge za hodanje
26 L/RT2-31 duZina treeg segmenta noge za hodanje
27 L/RT2-3d Sirina tre¢eg segmenta noge za hodanje
28 L/RT2-41 duZzina Cetvrtog segmenta noge za hodanje
29 L/RT2-4d Sirina Cetvrtog segmenta noge za hodanje
30 L/RT2-hl duZina sete hl na nozi za hodanje
31 L/RT2-h2 duZzina bodlje h2 na nozi za hodanje
32 L/RT2-h3 duZina sete h3 na nozi za hodanje
33 Ul duZina prednje margine uropode
34 Ud Sirina uropode
35 UGa duZina anteriorne bodlje na uropodi
36 UGp duzina posteriorne bodlje na uropodi
37 USa duZzina anteriorne sete na uropodi
38 USp duZina posteriorne sete na uropodi
39 UGp-Sp duzina izmedu posteriorne bodlje i posteriorne sete na uropodi
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Slika 2.4. Morfometrijski karakteri: C — karapaksa, V — kapaka (valvi), G — gornje usne,
A2 — antena, Mx — maksilula, T2 — noge za hodanje, U — uropoda; (skala 100 pm)
(Slika G preuzeta iz Karan-ZnidarSi¢ & Petrov 2014)
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Statisticke analize morfometrijskih karaktera

Obzirom da su vrste H. erikae, H. exigua 1 H. gevgelica ogranicene distribucije
ili poznate samo sa jednog lokaliteta, radi ujednaCavanja uzorka u statistickim
analizama, obradene su po tri populacije ostalih analiziranih vrsta koje su Sire
rasprostranjene. Populacije vrsta H. incongruens 1 H. rotundata su u ukupnom uzorku
zastupljene sa vise od tri populacije, a one koje su obuhvadene ovim analizama
obelezene su asteriskom (*) u Tabeli 2.1.

Za sve morfometrijske karaktere izvedena je deskriptivna statistika kojom su
prikazane srednje vrednosti, standardna devijacija i opseg veli¢ina. Uzimajuéi u obzir
varijabilnost u veli¢ini tela u populacijama 1 izmedu vrsta roda Heterocypris
(Broodbakker 1983, Petkovski et al. 2000, Bellavere et al. 2002), prvo je uradena
Analiza Varijanse (One-way ANOVA) duZzine karapaksa (Cl) sa vrstom kao faktorom.
Karakteri karapaksa koji su mereni sa leve i desne strane, medusobno su analizirani
funkcijom korelacije njihovih logaritmovanih veli¢ina.

Da bi razlike u pojedinim karakterima izmedu vrsta i/ili populacija bile
nezavisne od veliine tela, kao i zbog odsustva normalne distribucije kod nekih
karaktera, uradena je regresiona analiza merenih karaktera na generalnu veli¢inu
(duzinu karapaksa — CI). Reziduali za mere kapaka su dobijeni u odnosu na duzinu
levog kapka.

Reziduali regresione analize su koriS¢eni u daljim analizama pojedinacnih
morfometrijskih karaktera. Za utvrdivanje razlika izmedu merenih karaktera na
intraspecijskom 1 interspecijskom nivou, takode je sprovedena Analiza Varijanse (One—
way ANOVA) sa lokalitetom, odnosno vrstom kao faktorom. Statisticka znacajnost
razlika merenih veli¢ina izmedu vrsta 1 populacija je izracunata pomocu Post-Hoc
(Unequal N HSD) testova.

Radi utvrdivanja ukupnog odnosa grupa na multivarijantnom nivou, uradena je
Diskriminantna kanonijska analiza (DCA) na osnovu morfometrijskih karaktera
ekstremiteta. Ova analiza je uradena samo na ovim karakterima zbog ograniCenja
postupka obrade i pripreme materijala, tokom ¢ega se odredeni udeo podataka gubi

zbog oStecenja 1/ili nepogodnog polozaja za merenje.

26



Set podataka koji sadrzi mere ekstremiteta se prevashodno zasniva na merama
leve strane tela, ali je iz navedenih razloga kod pojedinih jedinki ovaj set popunjen
merama sa desne strane tela. Mereni karakteri 9 — L/R All 1 10 — L/R Ald na antenama
su potpuno iskljuceni iz ove analize zbog deformacije 1 neodgovarajuc¢eg polozaja kod
veéeg broja jedinki. Za ovu analizu su izraCunati indeksi odredenih kontinuiranih
karaktera ekstremiteta (Tabela 2.3). Vrednosti indeksa su transformisane dekadnim
logaritmom, a potom su na njih primenjene ANOVA, PostHoc testovi i Diskriminantna
analiza.

Tabela 2.3. Odnosi kontinuiranih morfometrijskih karaktera ekstremiteta

Oznaka indeksa  opis

A2 2l/d odnos duzine i Sirine drugog segmenta antene — A2

A2 31/d odnos duzine i Sirine tre¢eg segmenta antene — A2

A2 4l/d odnos duzine i Sirine Cetvrtog segmenta antene — A2

A2 s1-5/(31+G1) odnos duZine seta za plivanje i zbira duZina tre¢eg segmenta A2 i G2
A2 G2/Gl odnos duzina terminalnih bodlji G2 1 G1

Mx 21/d odnos duzine i Sirine drugog segmenta palpusa maksilule — Mx

T2 11/d odnos duzine i §irine prvog segmenta noge za hodanje — T2

T2 2l/d odnos duzine i Sirine drugog segmenta noge za hodanje — T2

T2 31/d odnos duzine i Sirine tre¢eg segmenta noge za hodanje — T2

T2 4l/d odnos duzine i Sirine Cetvrtog segmenta noge za hodanje — T2

T2 h2/(11+21+31) odnos duzine terminalne bodlje h2 i zbira duZina tri segmenta — T2
T2 h1/h3 odnos duzine terminalnih seta hl i h3

U I/d odnos duzine i Sirine uropode — U

U Ga/Ul odnos duzine prednje bodlje Ga i duzine uropode — U

U Gp/Ul odnos duzine zadnje bodlje Gp 1 duzine uropode — U

U Sa/Ul odnos duzine prednje sete Sa i duzine uropode — U

U Sp/Ul odnos duzine zadnje sete Sp 1 duzine uropode — U

U Gp-Sp/Ul odnos duzine izmedu zadnje bodlje i1 zadnje sete 1 duzine uropode — U

Na osnovu matrice Mahalanobisovih distanci, uraden je fenogram medusobnih
odnosa na osnovu analiziranth morfoloskih karakteristika. Dodatne procene
Diskriminantne analize su i utvrdivanje osobina koje najvise doprinose diskriminaciji i
statistiCka ocena opravdanosti a priori pripadnosti odredenim grupama.

Sve navedene analize morfometrijskih karaktera su izvrSene u programu
STATISTICA 5.1 (StatSoft 1997). Multivarijantna analiza varijanse Nested-MANOVA,
uradena za pojedine karaktere kao zavisne varijable sa vrstom i lokalitetom (unutar
vrste) kao faktorima, sprovedena je PROC GLM procedurom u programu SAS (SAS
Institute Inc., Cary, NC, version 9.1.3).
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Rezultati

Geometrijska morfometrija oblika kapaka
Opis oblika kapaka i intraspecijska varijabilnost

Kod sve tri analizirane populacije Heterocypris barbara, dorzalna margina oba
kapka je visoko zasvodena (Prilog R1), sa jasno izrazenim vrhom, dok je ventralna
margina gotovo zaravnjena i1 blago ugnuta u sredini. Prednja margina je Siroko
zaobljena, a zadnja ima neznatno ispupcenje. Istaknutiji dorzalni svod i naglaseniji oblik
zaobljenog trougla je prisutan kod populacije sa lokaliteta Martinazo na kome su
zastupljene partenogene zenke. Kod dve populacije koje se razmnozavaju polno
(Caracuel i Pali¢) kapci su blaze zasvodeni 1 celokupan izgled je viSe zaobljen.

Vektori dobijeni u programu Morphomatica predstavljaju distance izmedu
kontrolnih tacaka izmedu svake aproksimirane konture i konsenzus konture, odnosno
srednje aproksimirane konture analizirane grupe, naznacene plavom linijjom. Duzine i
pravac pruzanja vektora pokazuju u kojim delovima se najvise razlikuju jedinke kada su
konture njihovih levih kapaka preklopljene 1 eliminsan je faktor veli¢ine
ujednacavanjem njihovih povrSina. Vektori su uvelicani nekoliko puta da bi se uocilo
kod kojih jedinki se javljaju najveca odstupanja. Analizom je obuhvaceno po devet
levih 1 desnih kapaka iz populacija Caracuel i Pali¢ i po deset levih 1 desnih kapaka

jedinki populacije Martinazo.

Slika 3.1. Superpozicija kontura levog kapka svih analiziranih jedinki H. barbara
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U prednjem delu levog kapka (Slika 3.1), anterodorzalno, najisturenije konture
imaju jedinke iz populacije Caracuel. Najvise istaknut vrh na dorzalnom svodu imaju
jedinke populacije Martinazo, a najmanje je istaknut kod populacije Caracuel. Zadnja
ivica levog kapka je isturena u odnosu na srednju referentnu konturu kod pripadnika
populacija iz Spanije, a uvudena kod jedinki populacije Pali¢. Razlike u obliku desnog
kapka su prisutne na istim mestima konture, a najviSe su izraZzene na njenom ventralnom
delu i1 na zadnjoj margini. Kod jedinki sa lokaliteta Pali¢, konture su najispupcenije u

anteroventralnom delu, u nivou usnog otvora, dok su na zadnjem kraju uvucene.
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Slika 3.2. Superpozicija desnog kapka svih analiziranih jedinki H. barbara

Oblik kapaka jedine opisane populacije Heterocypris erikae sa planine GaliCice
u Makedoniji ima naglaSeno visok dorzalni svod i1 skoro ravnu ventralnu marginu
(Prilog R2) dok su prednja margina je Siroko zaobljena, a zadnja margina levog kapka
ima malo ispupcenje u sredini. Obzirom da je H. erikae sinonimizirana sa H. barbara
(Martens et al. 2002, Martens & Savatenalinton 2011), u dalje poredjenje oblika
ukljuceno je po 8 levih 1 desnih kapaka ovog taksona i srednje aproksimacije konture

levog i desnog kapka iz tri populacije H. barbara.
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Superpozicijom kontura levog kapka, najvece razlike se uocavaju na prednjoj i
zadnjoj margini gde su kapci H. barbara vise ispupceni, ali i na ventralnoj strani (Slika
3.3 A) gde su kapci H. erikae viSe zaravnjeni. Velike razlike u obliku desnog kapka
(Slika 3.3 B) su prisutne u svim delovima konture i posebno su naglasene sa ventralne

strane.
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Slika 3.3. Superpozicija konture levog kapka (A) i desnog kapka (B) svih analiziranih jedinki
H. erikae 1 aproksimiranih srednjih kontura za tri populacije H. barbara

30



DIMENS2

DIMENS2

1,2

< Populacija: Caracuel
10l - O Populacija: Martinazo
! < Populacija: Palic
o & Populacija: Galicica
08t &
06 t 2
2 o0 o
04 . o & .
02} 2 o
o e 4
00} 2 & 2
' o
02| o
< a
04l m O sl
' O
u]
06+
O O
[m]
08t m
-1.0 - - - - - :
-15 -1.0 -05 0.0 05 1.0 1,5 2.0
DIMENS
1,0 T
< Populacija; Caracuel
O Populacija: Martinazo
a ¢ Populacija: Palic
08t & Populacija: Galicica
06 r
fa
04t
02
o]
o
o %, R A
00b P& oo -
0 oo
o
O'@O a iy
-02F
<
o fa
04 : : : : : : : :
-1.0 -0.5 0.0 05 1.0 15 20 25 30 25
DIMENSA

LV

RV
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(LV) i desnog kapka (RV) svih analiziranih jedinki H. erikae i H. barbara
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U dvodimenzionom morfoloskom prostoru (Slika 3.4) prikazanom na grafiku
Multidimenzionog skaliranja oba kapka, jedninke populacija H. barbara su grupisane
na levoj strani dok su jedinke H. erikae na desnoj. Varijabilnost oblika levog kapka je
primetna kod oba taksona, ali su jedinke grupisane unutar populacija. Varijabilnost
desnog kapka je znacajno veca kod H. erikae. Klaster analiza matrica srednjih
kvadratnih distanci (Prilog R11) razdvaja jedinke na pet klastera od kojih prva tri
obuhvataju kapke H. barbara, a u poslednja dva su izdvojeni levi i desni kapak H.
erikae. Prvim klasterom su obuhvacene zenke seksualne populacije Caracuel, sa dva
izuzetka koji su pridruzeni po obliku odgovarajuc¢eg kapka seksualnoj populaciji Pali¢.
Unutar ovog klastera su jasno izdvojeni podklasteri koji obuhvataju levi, odnosno desni
kapak. Drugi 1 tre¢i klaster obuhvataju leve, odnosno desne kapke populacija Pali¢ i

Martinazo, koji su takode jasno razdvojeni u podklastere sa jedinkama jedne populacije.

Kapci Heterocypris exigua imaju slabo izraZzen luk dorzalne margine. Ona se
napred i1 pozadi blago spusta ka prednjoj i zadnjoj strani, tako da prednja i zadnja
margina izgledaju Siroko zaobljeno (Prilog R3). Ventralna margina je skoro ravna i
blago isturena u zadnjem delu.

Dorzalni svod kapaka H gevgelica je blago uzdignut sa jasno vidljivim vrhom
koji je malo izrazeniji kod desnog kapka (Prilog R4). Sa mesta najveée visine dorzalna
margina se vrlo blago spusta napred praveci jednu anterodorzalnu krivinu koja je manje
istaknuta kod desnog kapka. Prednja margina je uze zaobljena dok je zadnja margina

Siroko zaobljena; ventralna margina je napred ravna i blago ispupcena pozadi.

Obzirom da ova dva taksona imaju zajednicko stanje dva karaktera na maksiluli,
koje je drugacije u odnosu na ostale razmatrane vrste, Martens et al. (2002) ukazuju na
mogucu sinonimizaciju H. gevgelica sa H. exigua. Da bi se ustanovile na kojim mestima
postoje razlike u obliku, poredeno je 10 levih i desnih kapaka H. gevgelica i 7, odnosno
6 levih 1 desnih kapaka H. exigua dovodenjem aproksimiranih kontura u superpoziciju
(Slika 3.5).

Najvece razlike u obliku levog kapka su na dorzalnoj i ventralnoj strani konture.
U odnosu na srednju aproksimiranu jedinku, levi kapak H. exigua je viSe spuSten u

dorzalnom delu 1 viSe ispupCen u srednjem delu ventralne margine. Ujedno je viSe
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uvucen u anteroventralnom delu kao i u posteroventralnom delu ka zadnjoj margini.

Levi kapak H. gevgelica je viSe ispucen na anteroventralnom i posteroventralnom delu,

kao 1 na dorzalnoj strani.
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Razlike u obliku desnog kapka su takode prisutne u dorzalnom delu konture gde
H. gevgelica ima istaknutiji dorzalni svod, dok je desni kapak H. exigua dorzalno
zaravnjen. U posteroventralnom delu, konture desnog kapka H. exigua su uvucena u
odnosu na srednju konsenzus konturu, a kod H. gevgelica su ispupCene u ovom delu.

Zadnja margina kapaka H. exigua je blago isturena, a kod H. gevgelica uvucena.

Poredenje oblika kapaka Heterocypris incongruens izvrseno je izmedu osam
populacija, 80 kontura levog i1 desnog kapka koje su prikazane u Prilogu RS i R6 bez
korekcije veli¢ine. Prednja i zadnja margina kapaka su Siroko zaobljene, ali je
zaobljenje prednje margine neSto uze jer se kontura kapka od dorzalne maksimalne
visine spusta sa neSto ve¢im nagibom. Ovaj deo konture je blago zaobljen kod levog, a
gotovo ravan kod desnog kapka. Ka zadnjem kraju, margina se spusSta blaze praveci
malo posterodorzalno zakrivljenje. Ventralna margina je napred zaravnjena, u sredini
blago udubljena, a na zadnjem kraju blago spustena prelazeci u Sirokom luku u Siroko

zaobljenu zadnju marginu.

Posle ujednacavanja povrSina i superpozicije, vektori odstupanja u obliku
karapaksa u odnosu na konsenzus konturu ukazuju na varijabilnost u gotovo svakom
delu konture levog i desnog kapka, sa najve¢im razlikama u zadnjem delu (Prilog R12).

Ove razlike se jasnije vide kada se porede srednje aproksimirane konture levog i
desnog kapka za svaku populaciju (Slika 3.6). Uocavaju se razlike oblika u ventralnom
delu gde se izdvajaju Melenci-BaSaid i Trnjana koje imaju najispupceniji levi kapak u
ovom delu u odnosu na ostale populacije. NajviSe izrazeno ispupcenje sa ventralne
strane desnog kapka imaju populacije Suva planina, Melenci-Basaid i Kopaonik, a u
posteroventralnom delu se najviSe istiCe srednja kontura populacije Cavtat, koja je
medioventralno najvise ugnuta.

U prednjem delu levog i1 desnog kapka, najispupceniju konturu levog kapka
imaju jedinke populacije Kriva Feja i Cavtat. Najmanje ispupCene prednje i zadnje
margine oba kapka ima populacija Suva planina. Razlike u visini dorzalnog luka su

prisutne, ali nisu vrlo izrazene.
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U dvodimenzionom morfoloSkom prostoru na Slici 3.7 veéina populacija 1
jedinki se preklapa po obliku oba kapka, ali je kod oblika levog kapka prisutna veca
varijabilnost. Kao grupa se izdavaja populacija Melenci-Basaid, dok je populacija sa
Suve planine podeljena na dve grupe i po obliku levog i po obliku desnog kapka.

Klaster analizom oblika levog kapka koja obuhvata sve jedinke osam populacija,
izdvajaju se tri nejednake grupe koje uglavnom obuhvataju jedinke iz razlicitih
populacija (Prilog R13). Najhomogenija grupa obuhvata skoro sve jedinke populacija
Melenci-Basaid i Suva planina i jo§ nekoliko iz populacija Trnjana, Melenci DTD 1
Stara planina. Najve¢i klaster sadrzi veliki broj jedinki iz svih ostalih populacija, a
poslednji nekoliko individua iz pet populacija. Dendrogram klaster analize desnog
kapka (Prilog R14) sadrzi Cetiri klastera, uglavnom sa jedinkama razli¢itih populacija.
Najveci klaster obuhvata ve¢i deo jedinki populacija Stara planina, Melenci-Basaid 1
Trnjana. U drugom dominiraju populacije Cavtat i Kopaonik, tre¢i obuhvata jedinke

razli¢itih populacija, a ¢etvrti jedinke populacije Suva planina.

Oblik levog 1 desnog kapka Sest analiziranih populacija Heterocypris rotundata
predstavljen je u Prilogu R7 i R8. Analizom je obuhvaéeno 60 levih i 58 desnih kapaka.

Dorzalni svod kapaka je istaknut kod svih populacija i opsti oblik konture
izgleda veoma sli¢no. Od tacke maksimalne visine na dorzalnoj strani, kontura se spusta
ka napred sa ve¢im nagibom formirajuc¢i uze zaobljenu prednju marginu. Nagib je ka
zadnjoj margini blaZzi 1 ona je Siroko zaobljena. Sa ventralne strane, margina je napred
zaravnjena, dok je pozadi blago isturena. Desni kapak ima Sire zaobljenu prednju
marginu, koja je kod levog kapka uze zaobljena u donjem delu.

Superpozicija normalizovanih kontura svih jedinki (Prilog R15) ukazuje da su s
razlike u obliku levog kapka prisutne u svim delovima konture, najvise u prednjem 1
zadnjem delu levog kapka i ventralnoj margini desnog kapka. Preklapanjem srednjih
aproksimiranih kontura populacija (Slika 3.8) po obliku se najvise razlikuju populacije
Slatina 1 Bansko Cije su konture oba kapka najviSe isturene u zoni prednje i zadnje
margine, nize sa dorzalne i uvucene sa ventralne strane. Najvise istaknutu dorzalnu
marginu, a ispupcenu ventralnu kod oba kapka imaju jedinke populacije Vajuga, kod

kojih su prednja i zadnja margina uvucene u dnosu na konsenzus konturu.
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Multidimenzionim skaliranjem u dvodimenzionalnom prostoru (Slika 3.9) na
levoj strani se izdvajaju jedinke populacija Bansko i Slatina. Jedinke populacija Gruza,
Asprovalta i Petrovec su grupisane zajedno u gornjem levom kvadrantu, a jedinke
populacije Vajuga u donjem. Po obliku desnog kapka dole-levo se izdvajaju jedinke
populacija Bansko i Slatina, a na suprotnoj strani su sve ostale jedinke.

Klaster analiza (Prilog R16) oblika levog kapka populacije Slatina i Bansko se
izdvajaju u zasebnu grupu, dok je vecina jedinki ostalih populacija u drugom klasteru.
Unutar drugog klastera, populacija Vajuga se izdvaja u posebnu podgrupu, a jedinke
preostale tri, medu kojima je i seksualna populacija Asprovalta su rasporedene unutar
druge dve podgrupe. Klaster analizom oblika desnog kapka (Prilog R17) populacije
Slatina 1 Bansko su takode grupisane u jedan klaster, u drugom su jedinke populacije
Gruza 1 Petrovec, dok se van ovih grupa odvajaju nekoliko jedinki iz populacija

Asprovalta, Gruza i Vajuga.

Dorzalna margina kapaka Heterocypris salina je izrazito lucna sa jasno
istaknutom maksimalnom visinom odakle se kontura spusta pod gotovo istim uglom ka
prednjoj i zadnjoj margini (Prilog R9). Uze zakrivljenje i prednje i zadnje margine
pocinje u nivou srednje visine i spaja se sa gotovo ravnom ventralnom marginom.
Analizirano je 25 levih i 24 desna kapka iz tri populacije.

Superpozicijom kapaka uz normalizaciju na povrSinu, uocavaju se najvece
razlike na dorzalnoj 1 zadnjoj strani konture (Slika 3.10).

Klaster analizom se jasno razdvajaju oblik levog i desnog kapka. U ovim
grupama su uglavnom izmeSane jedinke iz razli¢itih populacija. Multidimenzionim
skaliranjem (Slika 3.11) se pokazalo da se po obliku levog kapka jedinke rasporeduju u
Sirem prostoru 1 da se populacije ne izdvajaju jasno kao grupe, za razliku od oblika

desnog kapka, gde su jedinke iz iste populacije grupisane.
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Slika 3.11. Multidimenziono skaliranje iz matrice srednjih kvadratnih distanci

kontura levog (LV) i desnog kapka (RV) svih analiziranih jedinki H salina
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Luk dorzalne margine kapaka Heterocypris vitrea ima jasno izrazen vrh od koga
se kontura blago spusta napred i pozadi (Prilog R10). Oko sredine maksimalne visine,
kontura kapka prelazi u uze zakrivljenu prednju i zadnju marginu, koja je kod levog
kapka izrazenija i1 vise spustena nego kod desnog. Ventralna margina je duga i ravna sa
markantnim srediSnjim udubljenjem. Zadnji deo ventralne margine je blago spusten.
Analizirano je 33 leva i desna kapka iz tri populacije.

Superpozicija kapaka na Slici 3.12 prikazuje da najvece razlike postoje u
anteroventralnom delu, posteroventralnom delu i u drugoj tre¢ini ventralne margine.
Ove razlike su posebno izrazene kod levog kapka.

Razlike predstavljene u dvodimenzionom prostoru (Slika 3.13) pokazuju
izdvajanje populacije Okanj 1 po obliku levog i po obliku desnog kapka, dok su jedinke
populacija Rusanda i Cesinovo razdvojene u dve medjusobno bliske grupe.

Klaster analizom su se izdvojile tri grupe jedinki koje se ve¢inom poklapaju sa
pripadno3éu odredenoj populaciji sa dva izuzetka iz populacija Okanj i Cesinovo koji su

po obliku levog kapka blizi populaciji Rusanda, odnosno Okanj (Prilog R19).
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Interspecijska varijabilnost oblika kapaka

Dovodenjem u superpoziciju svih srednjih aproksimiranih kontura pojedinacnih
populacija (Slika 3.14), uocavaju se velike razlike u svim delovima konture levog
kapka. Na dorzalnom delu, najviSe izraZzen svod ima H. salina, koja ujedno ima i
najkra¢i kapak. Najistureniju zadnju marginu imaju populacije H. barbara, a
najistureniju ventralnu marginu ima H. exigua Cija je kontura najispupcenija
posterodorzalno 1 najuvucenija posteroventralno. Najistaknutije anteroventralno
zakrivljenje konture imaju dve populacije H. rotundata (Bansko i Slatina) i po jedna
populacija H. vitrea (Okanj) koje imaju i naizrazitije udubljenje ventralne margine i
najistureniju posteroventralnu marginu.

Razlike u obliku konture desnog kapka su konstatovane na istim mestima.
Dorzalni luk desnog kapka je najizrazitiji kod populacija H. salina, dok je najmanje
izrazen kod H. exigua. Prednja margina je najviSe istaknuta u odnosu na srednju
konsezus konturu kod H. barbara i H. rotundata. Medioventralno, H. erikae sa GaliCice
ima najzaravnjeniju konturu u odnosu na srednju konturu, a najvise uvucenu u ovom
delu ima populacija H. vitrea (Cesinovo), koja ujedno ima najvise istaknutu konturu u
anteroventralnom i posteroventralnom delu. Zadnja margina kapaka je najvise istaknuta
kod populacija H. barbara i to pri sredini, dok je kontura desnog kapka H. exigua

najvise izvucena u posterodorzalnom delu.

Na grafiku multidimenzionog skaliranja (Slika 3.15) vecina populacija se
grupise po vrstama izdvajajuci se od ostalih vrsta i po obliku levog i po obliku desnog
kapka. Najjasnije se izdvaja H. exigua u gornjem levom uglu. U donjem delu se
izdvajaju populacije H. barbara levo 1 H. salina desno, dok su populacije H. vitrea
zasebno rasporedene u srediSnjem desnom delu grafika. Centralna grupa obuhvata
populacije tri vrste, od kojih se jasno razdvajaju populacije H. incongruens sa leve
strane 1 H. erikae sa desne strane. Populacije H. incongruens se preklapaju ve¢im delom
sa H. rotundata 1 H. gevgelica. Od ove grupe se malo izdvajaju cetiri populacije H.
rotundata po obliku desnog kapka i sa druge strane dve populacije H. rotundata (Slatina

1 Bansko) po obliku levog kapka.
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Slika 3.14. Superpozicija konsenzus kontura levog kapka i desnog kapka svih
analiziranih populacija

Klaster analizom (Slika 3.16) se izdvajaju najpre populacije H. salina sa vrlo
specifinim subrtougaonim oblikom levog kapka. Populacije H. barbara i H vitrea se
takode izdvajaju u zasebne grupe, dok su centralnim klasterom obuhvacene preostale

populacije. Medu njima je jasno izdvajena H. exigua, a posebno se odvajaju i dve

47



populacije H. rotundata (Slatina 1 Bansko), kao i populacija H. erikae sa GaliCice. U

centralnoj grupi staju populacije H. incongruens, H. rotundata i H. gevgelica koje su

razdvojene u dve podgrupe.
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Slika 3.15. Multidimenziono skaliranje iz matrice srednjih kvadratnih distanci

konsenzus kontura levog i desnog kapka svih analiziranih populacija Heterocypris

Klaster analizom oblika desnog kapka, ponovo se izdvajaju populacije H. salina,

sa nesto nizim nivoom distane u odnosu na razlike u obliku levog kapka. Posebno se

izdvaja H. exigua, dok zaseban klaster formiraju i populacije H barbara i H. vitrea,

razdvajajuci se unutar klastera po vrsti. SrediSnju grupu ¢ine tri podgrupe u kojima su

Cetiri populacije H. rotundata uz koje je zdruzena populacija H. erikae, potom zasebno

sedam populacija H. incongruens, dok tre¢u podrgupu ¢ini populacija H. incongruens —

Cavtat i dve populacije H. rotundata (Slatina i Bansko).
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Slika 3.16. Dendrogram klaster analize matrica srednjih kvadratnih odstupanja
oblika levog i desnog kapka jedinki svih analiziranih populacija Heterocypris
koris¢enjem UPGMA algoritma
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MorfoloSka diferencijacija metodama tradicionalne morfometrije

Deskriptivna i statisticka analiza karaktera karapaksa

Oblik prednjeg dela karapaksa posmatranog sa dorzalne strane, kod svih
analiziranih populacija odgovara stanju za tu vrstu i pokazuje vrlo mala variranja u
izrazenosti ovih osobina izmedu jedinki i populacija iste vrste.

Posmatraju¢i sa dorzalne strane zatvoren karapaks (Slika 3.17), zakrivljenje
prednjeg dela kapaka koje daje kljunolik izgled najvise je izrazeno kod H. barbara i H.
rotundata. Kada se posmatraju sa dorzalne strane, na prednjem delu levi kapak izgleda
zaSiljeno, a desni zatupasto. Kontura levog kapka je zaravnjena ili vrlo blago konkavna
na maloj udaljenosti od prednje ivice, dok je na istom delu konture desnog kapka
naglaSeno udubljenje.

Blago kljunoliko stanje prednjeg dela zatvorenog karapaksa posmatranog sa
dorzalne strane, prisutno je kod analiziranih populacija H. erikae, H. gevgelica, H.
vitrea 1 H. salina. 1du¢i od prednje tre¢ine duzine, kontura levog kapka pruza se ka
prednjoj ivici u blagom luku, a kod desnog kapka se uocava zaravnjenje u ovom delu 1
blago zatupast prednji kraj.

Oblik karapaksa sa dorzalne strane je potpuno simetri¢an u prednjem delu kod
H. exigua, a i1 kod obradenih populacija H. incongruens. Kod pojedinih populacija H.
incongruens se uocava vrlo slabo naglaSena asimetrija u vidu blago zatupastog prednjeg
kraja desnog kapka ¢ija se kontura pruza ka prednjoj strani u vrlo blago naglaSenom
luku.

Opseg i srednje vrednosti morfometrijskih karaktera zatvorenog karapaksa i
kapaka za ceo uzorak, prikazani su u Tabeli 3.1. Ukupno variranje duzine karapaksa kod
18 populacija iz osam vrsta krece se u opsegu od 0.79 mm, koliko je zabelezeno kod H.
exigua do 1.72 mm kod H. incongruens. Deskriptivna analiza svih morfometrijskih
karaktera po grupama data je u Prilogu R20.

Izmedu merenih veli¢ina polozaja maksimalne Sirine zatvorenog karapaksa sa
leve 1 desne strane, postoji visok stepen korelacije, r=0.9873 (Prilog R21 i R22).
Relacija duZzine i visine izmedu levog i desnog kapka prikazani su u prilogu R21 i R22.
Korelacioni koeficijenti, dobijeni iz korelacije logaritmovanih vrednosti, iznose

1=0.9967 za duzinu kapaka 1 r=0.9942 za visinu kapaka.
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Tabela 3.1. Deskriptivna statistika morfometrijskih karaktera karapaksa svih

grupa

Karakteri i odnosi N  Srednja vrednost + SD [um] opseg (Min.—Max.)
CIl [mm] 176 1,2855 £ 0,1974 0,7900 — 1,7200
Cd [mm] 176 0,6066 + 0,0964 0,3300 — 0,8400
Cd/Cl 176 0.4728 +0.0403 0.3929 — 0.5481
CdpL [mm] 176 0,7261 £0,1116 0,4400 — 1,0600
CdpR [mm] 176 0,7361 £0,1174 0,4300 — 1,0600
CpdL/Cl 176 0,5656 +0,0236 0,5149 —0,6420
LVI [mm] 165 1,2738 £ 0,1932 0,7926 — 1,7000
LVh [mm] 162 0,7480 +0,1058 0,4396 — 1,0000
LVh/LVI 161 0.5868 +0.0255 0.5369 — 0.6696
RVI [mm] 159 1,2268 +0,1828 0,7830 — 1,6600
RVh [mm] 157 0,7248 £0,1052 0,4313 —0,9900
RVh/RVI 156 0.5905 +£0.0191 0.5425 —0.6393
RVI/LVI 154 0,9639 +0,0125 0,9342 — 1,0000

Univarijantna analiza ANOVA (Tabela 3.2) veli¢ine karapaksa sa vrstom kao
faktorom potvrduje da izmedu vrsta postoje znacajne razlike u duzini karapaksa.
Poredenjem relativnih veli¢ina karaktera zatvorenog karapaksa i levog 1 desnog kapka
izmedu taksona u obliku reziduala regresione funkcije u odnosu na duzinu karapaksa,

takode su konstatovane statisti¢ki znacajne razlike.

Tabela 3.2. Univarijantna analiza ANOVA duzine karapaksa 1 reziduala ostalih
morfometrijskih karaktera karapaksa i kapaka na generalnu meru veli¢ine

Karakter SS MS dF F p

Cl 5,9076 0,8439 7,168 155,073 0,0000
Cd 0,3566 0,0509 7,168 124,09 0,0000
CdpL 0,0535 0,0076 7,168 12,917 0,0000
CdpR 0,0797 0,0114 7,168 15,838 0,0000
LVh 0,0837 0,0120 7,141 46,433 0,0000
RVI 0,0096 0,0014 7, 141 60,0444 0,0000
RVh 0,0592 0,0085 7,141 37,605 0,0000

Razlike izmedu grupa su dalje analizirane PostHoc testovima za karaktere
relativne Sirine zatvorenog karapaksa i polozaja maksimalne Sirine karapaksa na
osnovu mera leve strane (Tabela 3.3), kao i relativnih vrednosti visine levog kapka i

duZzine desnog kapka (Tabela 3.4).

51



U pogledu relativne Sirine karapaksa, prisutan je visok nivo razlika izmedu

veceg broja grupa (Tabela 3.3; Slika 3.17).
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Slika 3.17. Korelacija Sirine 1 duzine karapaksa (jedinke prikazane na slikama su
proporcionalno umanjene prema skali i ozna¢ene odgovaraju¢im simbolom iz legende)

Sirina karapaksa posmatranog sa dorzalne strane je veéa od o&ekivane kod H.
gevgelica, H. rotundata 1 H. erikae koje imaju jajoliki oblik (Slika 3.17) 1 srednji odnos
Sirine 1 duzine karapaksa od 0.51 do 0.53 (Tabela 3.3). Relativna Sirina karapaksa manja
od oc¢ekivane vrednosti dobijene regresionom analizom konstatovana je kod analiziranih
populacija H. vitrea 1 H. salina, ¢iji je srednji odnos Sirine i duzine karapaksa 0.45,
odnosno 0.48. Najmanja relativna Sirina karapaksa je karakteristicna za H. exigua i H.
barbara koje se po tome razlikuju od svih ostalih taksona, a srednja vrednost odnosa
ovih veli¢ina kod ove dve vrste je 0.40 1 0.42.

Maksimalna Sirina zatvorenog karapaksa je kod svih analiziranih taksona
smestena oko sredine njegove duzine ili u drugoj polovini. Najvec¢i iznos odnosa ovih
karaktera je zabelezen kod H. gevgelica. StatistiCki najznacajnije razlike po ovom
karakteru (Tabela 3.4) zabelezene su upravo izmedu ove vrste i vrsta H. barbara, H.

erikae 1 H. vitrea.
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Tabela 3.3. Odnos Sirine 1 duzine karapaksa i statistiCka znacajnost razlike relativnih
vrednosti Cd izmedu vrsta (PostHoc UnequalN-test; P<0.05)

Srednja vrednost Cd/Cl Hbar Heri Hexi Hgev Hinc  Hrot  Hsal

H. barbara 0.42

H. erikae 0.51 0,0000

H. exigua 0.41 0,9413 0,0000

H. gevgelica 0.53 0,0000 1,0000 0,0000

H. incongruens 0.49 0,0000 0,8037 0,0000 0,8076

H. rotundata 0.51 0,0000 0,9817 0,0000 0,9825 0,9777

H. salina 0.48 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

H. vitrea 0.45 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0008

Tabela 3.4. Odnos polozaja maksimalne Sirine 1 duzine karapaksa i statisticka
znacajnost razlike relativnih vrednosti CdpL izmedu vrsta (PostHoc UnequalN-test;
P<0.05)

Srednja vrednost CdpL/Cl | Hbar Heri  Hexi Hgev  Hinc  Hrot  Hsal

H. barbara 0,55

H. erikae 0,55 1,0000

H. exigua 0,58 0,8243 0,7325

H. gevgelica 0,60 0,0001 0,0001 0,0514

H.incongruens 0,57 0,0010 0,1763 0,9939 0,2632

H. rotundata 0,58 0,0000 0,0122 0,7117 0,8424 0,7503

H. salina 0,56 0,9955 0,9977 0,9758 10,0006 0,1005 0,0009

H. vitrea 0,55 0,9977 1,0000 0,5950 0,0000 0,0001 0,0000 0,8909

Relativna visina kapaka prikazana u Tabeli 3.5 (detaljnije u prilogu R20)
odnosom visine i1 duzine levog kapka, se znacajno razlikuje izmedu vrsta. Najvece
razlike su prisutne izmedu izmedu H. salina koje imaju relativno najvisu ljusturicu u

odnosu na sve ostale vrste i H. barbara ¢ija je ljusturica relativno niska.

Duzina desnog kapka je manja od duzine levog kod svih analiziranih vrsta
(Tabela 3.1; Prilog R20). Najznacajnije razlike po ovom karakteru su konstatovane kod

H. barbara i H. rotundata (Tabela 3.5) ¢iji je srednji odnos duZzine desnog i levog kapka
0.9510.96.
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Tabela 3.5. Odnos visine i1 duzine levog kapka 1 statisticka znacajnost razlike relativnih
vrednosti LVh izmedu vrsta (PostHoc UnequalN-test; P<0.05)

Srednja vrednost LVh/LVI| Hbar  Heri Hexi Hgev  Hinc Hrot Hsal
H. barbara 0.56

H. erikae 0.59 0,0012

H. exigua 0.57 0,5302 0,0000

H. gevgelica 0.58 0,9357 0,0000 0,9732

H. incongruens 0.58 0,0000 0,9973 0,0002 0,0002

H. rotundata 0.59 0,0087 0,7041 0,0037 0,0079 0,8278

H. salina 0.64 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

H. vitrea 0.59 0,0000 0,9909 0,0003 0,0003 1,0000 0,9199 0,0000

Tabela 3.6. Odnos duzine desnog kapka i duzine karapaksa i statisticka znacajnost
razlike relativnih vrednosti RVI1 izmedu vrsta (PostHoc UnequalN-test; P<0.05)

Srednja vrednost RVI/LV] | Hbar  Heri Hexi Hgev Hinc  Hrot  Hsal
H. barbara 0.95

H. erikae 0.96 0,2848

H. exigua 0.98 0,0449 0,9088

H. gevgelica 0.97 0,0249 0,9820 0,9994

H.incongruens 0.97 0,0000 0,1857 0,9975 10,7619

H. rotundata 0.96 0,9008 0,8376 0,2459 0,2493 0,0000

H. salina 0.98 0,0000 0,1965 0,9979 0,7769 1,0000 0,0000

H. vitrea 0.97 0,0000 0,9097 1,0000 1,0000 0,4692 0,0015 0,7228

Rezultati Univarijantne Analize (ANOVA) sa lokalitetom kao faktorom,

pokazuju da postoje intraspecijske razlike u relativnim veli¢inama analiziranih karaktera

karapaksa izmedu populacija iste vrste (Prilozi R24-R27).

StatistiCki znaCajne razlike u relativnoj Sirini karapaksa su prisutne samo kod H.

vitrea izmedu populacije sa lokaliteta Rusanda i populacija sa lokaliteta Okanj 1

Cesinovo2 (Prilog 24).

Relativni polozaj veli¢ine maksimalne Sirine, razli¢it je kod populacije H.

barbara sa lokaliteta Caracuel i1 populacije H. incongruens sa lokaliteta Melenci-Basaid

(Prilog R25) u odnosu na druge dve populacije iste vrste
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Znacajne razlike u relativnoj visini (LVh) su prisutne izmedu sve tri analizirane
populacije H. vitrea (Prilog R26). Jedna populacija H. incongruens sa lokaliteta
Melenci-Basaid se razlikuje od druge dve po ovom karakteru, kao i dve populacije H.
barbara kod kojih je zastupljeno polno razmnoZzavanje (Caracuel i Pali¢).

Vrednosti relativne duzine desnog kapka (RVI) se razlikuju na intraspecijskom
nivou (Prilog 27) kod H. incongruens i H. vitrea. Razlike su prisutne izmedu populacije
sa lokaliteta Melenci-Basaid 1 druge dve analizirane populacije iste vrste, a kod H.
vitrea, populacija sa lokaliteta CeSinovo2 se znaGajno razlikuje od populacije sa

lokaliteta Okanj po ovom karakteru.
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Deskriptivna i statistiCka analiza karaktera gornje usne

Konstatovano je da su kvalitativni karakteri gornje usne u vidu tankih seta na
njenoj povrsini, prethodno opisanih pomocu skening-elektronske mikroskopije, vidljivi
1 na primercima koji su preparisani za svetlosnu mikroskopiju (Slika 3.18). Veliko polje
pseudoheta neposredno iznad usnog otvora prisutno je kod svih analiziranih vrsta.
Najduze 1 najgus¢e pseudohete na ovom delu gornje usne su prisutne kod H. salina
(Slika 3.18 G). Vece polje medijalno postavljenih seta, na oko 1/3 duzine gornje usne
od usnog otvora, prisutno je kod H. barbara (Slika 3.18 A), H. erikae (Slika 3.18 B) i
H. incongruens (Slika 3.18 E).

Kod Heterocypris exigua (Slika 3.18 C), medijalne pseudohete su vidljive na
dva mesta na silueti gornje usne u ovom regionu, od prilike u nivou tre¢ine i1 polovine
duzine gornje usne. Ova dva polja imaju manji broj seta koje su duze u poredenju sa
istim kod prethodne tri vrste. Medijalne pseudohete H. gevgelica su takode prisutne na
posteriornom delu gornje usne, nesto dalje postavljene od usnog otvora u odnosu na
ostale vrste, a takode postoji 1 srediSnja grupa pseudoheta blize polovini siluete (Slika
3.18 D). Na sredini duzine izmedu ova dva polja, vidljive su i lateralne sete. Kod
analiziranih populacija H. salina, H. rotundata 1 H. vitrea, medijalna polja pseudoheta
nisu konstatovana ni u srediSnjem ni u anteriornom delu siluete gornje usne. (Fig. 3.18

F-H).

Oblik gornje usne analiziranih vrsta Heterocypris sa bocne strane, generalno
odgovara opisu oblika labruma Cypridoidea. Pocevsi od cela, kontura gornje usne se
koso pruza prema napred formirajuci ispupcenje od koga se silueta spusSta ka usnom
otvoru postavljenom ventralno. Poredenjem oblika siluete gornje usne, primetno je da
ovo ispupcenje izgleda istaknutije kod H. barbara (Slika 3.18 A), H. erikae (Slika 3.18
B) i H. incongruens (Slika 3.18 E). Njegov vrh je usko zaobljen, a delovi siluete pre i
posle ispupcenja su gotovo ravni, tako da cela gornja usna sa bocCne strane izgleda
trouglasto. Kod H. salina, H. rotundata 1 H. vitrea ispupCenje gornje usne je Siroko
zaobljeno, a kod Heterocypris exigua 1 H. gevgelica je nisko i vrlo slabo izrazeno u

odnosu na ostale analizirane vrste.
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Slika 3.18. Bo¢ni izgled gornje usne 8 vrsta roda Heterocypris posmatran sa leve strane:
A—H. barbara, B-H. erikae, C—H. exigua, D—H. gevgelica, E-H. incongruens,
F-H. rotundata, G-H. salina, H-H. vitrea. Radi poredenja oblika, linije duzine merene
od usnog otvora do granice sa ¢elom su orijentisane horizontalno.

Strelice ukazuju na polozaj pseudoheta. Skala 100 pm.

(Slike A i C — H preuzete iz Karan-Znidarsi¢ & Petrov 2014)
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Srednje vrednosti, standardna devijacija i opseg morfometrijskih karaktera
gornje usne za ceo uzorak prikazani su u Tabeli 3.7. Deskriptivna statistika za svaki
pojedinacan takson je data u prilogu R20. Univarijantna analiza ANOV A pokazala je da
izmedu razlicitih vrsta roda Heterocypris postoje znacajne razlike u relativnim merama

gornje usne (Tabela 3.8).

Tabela 3.7. Deskriptivna statistika morfometrijskih karaktera gornje usne

Karakter N  Srednja vrednost + SD opseg (Min.—Max.)
Gl [um] 175 257,917 + 40,992 148,760 — 354,980
Gh [pum] 175 69,239 + 15,663 30,740 — 98,230
G hp [um] 175 179,437 + 35,813 76,300 — 254,460
Gl1/Cl 175 0,199 + 0,007 0,177 - 0,214
Gh/Cl1 175 0,053 + 0,007 0,032 — 0,070
Ghp/Cl 175 0,138 £0,012 0,091 — 0,157

Tabela 3.8. Univarijantna analiza ANOVA relativnih vrednosti karaktera gornje usne

Karakter SS MS dF F p

Gl 2766,34  395,1908 7,167 7,1557 0.0000
Gh 5150,76 ~ 735,8231 7,167 17,6882 0.0000
Ghp 3840,15 548,5926 7,167 7,2543 0.0000

Komparacije izmedu svake dve analizirane vrste su date u Tabeli 3.9, a relativan
odnos morfometrijskih karaktera gornje usne u odnosu na duzinu tela, graficki je

predstavljen analizom korelacije na Slici 3.19.

Znacajne razlike u duzini gornje usne u odnosu na duzinu tela konstatovane su
kod Heterocypris exigua i H. salina (Tabela 3.7 Gl). Gornja usna H. exigua je kraca od
korelacijom predvidene vrednosti, dok je kod H. salina duza. (Slika 3.19 A). Kod

ostalih je konstatovan sli¢an odnos duzine gornje usne i duzine tela.

Najvece razlike izmedu vrsta se odnose na relativnu visinu gornje usne (Tabela
3.9 Gh). Ovde se najviSe izdvaja H. gevgelica, koja ima najmanju relativnu visinu
gornje usne u odnosu na ostale vrste. (Slika 3.19 B). Razlike po ovom karakteru su
prisutne i kod H. salina 1 H vitrea (Tabela 3.9), kod kojih je relativna visina gornje usne

veca od ocekivane (Slika 3.19 B).
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Tabela 3.9. Razlike izmedu relativnih vrednosti duzine gornje usne (Gl), visine gornje
usne (Gh) i polozaja maksimalne visine gornje usne (Ghp) izmedu analiziranih taksona
(PostHoc UnequalN-test, P<0.05)

Srednja vrednost GI/Cl Hbar Heri Hexi Hgev Hinc Hrot Hsal
H. barbara 0.20

H. erikae 0.20 1,0000

H. exigua 0.18 0,0158 0,0577

H. gevgelica 0.20 1,0000 1,0000 0,0407

H.incongruens 0.20 0,9905 0,9983 0,0027 0,9921

H. rotundata 0.20 0,9960 0,9991 0,0035 0,9953 1,0000

H. salina 0.21 0,0054 0,3822 0,0000 0,1822 0,0825 0,0608

H. vitrea 0.20 1,0000 1,0000 0,0130 1,0000 0,9879 0,9980 0,0078
Srednja vrednost Gh/Cl Hbar Heri Hexi Hgev Hinc Hrot  Hsal
H. barbara 0.05

H. erikae 0.05 1,0000

H. exigua 0.04 0,9590 0,9339

H. gevgelica 0.04 0,0001 0,0003 0,0131

H.incongruens 0.06 0,6013 0,9935 0,3992 0,0000

H. rotundata 0.05 0,9956 0,9992 0,9978 0,0004 0,1311

H. salina 0.06 0,0081 0,6721 0,0385 0,0000 0,6488 0,0004

H. vitrea 0.6 0,0001 0,3184 0,0056 0,0000 0,0238 0,0000 0,9736
Srednja vrednost Ghp/Cl Hbar Heri Hexi Hgev  Hinc Hrot Hsal
H. barbara 0.14

H. erikae 0.14 0,6875

H. exigua 0.10 0,0064 0,0000

H. gevgelica 0.14 0,3260 1,0000 0,0000

H.incongruens 0.14 0,5440 0,9973 0,0001 09577

H. rotundata 0.14 0,9842 0,9284 0,0008 0,6935 0,9703

H. salina 0.14 0,9809 0,9332 0,0008 0,7055 0,9800 1,0000

H. vitrea 0.14 1,0000 0,6313 0,0088 0,2729 0,2187 0,9525 0,9550

Relativan polozaj visine gornje usne se znacajno razlikuje samo kod H. exigua,

kod koje je maksimalna visina gornje usne smeStena oko sredine gornje usne. Kod

ostalih vrsta maksimalna visina je u prednjoj tre¢ini gornje usne i razlike nisu statisticki

znacajne (Tabela 3.9 Ghp, Slika 3.19).
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Slika 3.19. Distribucija duzine (A), visine (B) i1 poloZaja maksimalne visine gornje usne (C)
u odnosu na duzinu karapaksa (slike jedinki su proporcionalno umanjene prema skali i
oznacene simbolom u legendi; delovi slike su preuzeti iz Karan-ZnidarSi¢ & Petrov 2014)
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Multivarijatna analiza varianse sve tri merene veli¢ine gornje usne kod vrsta kod
kojih je analizirano viSe populacija (H. barbara, H. incongruens, H. rotundata, H.
salina and H. vitrea), pokazala je da postoje razlike izmedu vrsta (Wilks' Lambda =
0.37588, F = 13.23, dfl = 12, df2 = 354.82, P<0.0001) ali i znacajne razlike izmedu
populacija.u okviru jedne vrste (Wilks' Lambda = 0.11487, F = 14.32, dfl = 30, df2 =
393.99, P<0.0001).

Komparacija relativnih mera gornje usne po parovima, na nivou populacije,
pokazuje da postoje znacajne razlike izmedu populacija iste vrste (Prilozi R28-30).

Relativna duzina gornje usne se razlikuje unutar vrsta H. barbara i H. rotundata.
Kod njih se populacije Pali¢ 1 Vajuga razlikuju po ovom karakteru od ostalih populacija
unutar vrste (Prilog R28).

Razlike izmedu populacija u relativnoj visini gornje usne prisutne su kod H.
barbara, izmedu populacije Caracuel i druge dve populacije. Populacija H. incongruens
sa lokaliteta Melenci-Basaid se razlikuje po ovom karakteru od ostalih, kao i populacija
Okanj H. vitrea. Populacije H. salina Bogorodica i Ce$inovo se medusobno razlikuju
(Prilog R29).

Po relativnom polozaju maksimalne visine razlikuje se po jedna populacija H.
barbara (Caracuel), H. incongruens (Melenci-Basaid) i H. rotundata (Vajuga) od

ostalih populacija iste vrste (Prilog R30).
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Deskriptivna i statistika analiza karaktera ekstremiteta

Na dorzalnoj strani prvog segmenta antenule (Al) konstatovano je prisustvo
Wouters-organa kod svih analiziranih taksona (Prilog R31.A).

Kvalitativni karakter opisan procenom da li sete za plivanje prelaze ili ne prelaze
preko vrhova terminalnih bodlji antene, posmatran je kroz odnos duZzine ovih seta i zbira
duzina pretposlednjeg segmenta i terminalne bodlje G1 koja polazi sa tog segmenta.
Ovaj odnos varira u celom uzorku od 0.92 sto je zabelezeno kod H. salina, do 2.33 kod
H. exigua.

Izgled bodlji ”Zahnborsten” na tre¢em mastikatornom lobusu maksilule, kod
svih populacija odgovara opisu dijagnostickog stanja za datu vrstu. Kod Heterocypris
exigua 1 H. gevgelica ove bodlje su glatke, ali je kod jedne individue H. gevgelica

primecena naznaka nazubljenosti na jednoj od bodlji (Prilog R31.B).

Oblik drugog segmenta palpusa maksilule ima dva prethodno opisana stanja. On
je u obliku lopatice kod H. exigua i H. gevgelica, dok je kod ostalih analiziranih vrsta
okarakterisan kao cilindri¢an. Srednje vrednosti odnosa duzine i Sirine ovog segmenta
(Prilog R32) omogucavaju detaljnije opise njegovog oblika. Kod H. exigua on iznosi
0.74 1 izgleda Sire (Slika 1.9) u odnosu na isti segment kod H. gevgelica, gde je ovaj
odnos 1.02, a izgled segmenta je viSe kvadratan (Prilog R31.B). Najvece srednje
vrednosti ovog odnosa konstatovane su kod H. rotundata 1 H. barbara, gde ovaj
segment izgleda viSe izduzeno u poredenju sa oblikom kod ostalih analiziranih taksona.
Detaljna deskriptivna statistika svih morfometrijskih karaktera prikazana je u Prilogu

32.

Univarijantnom Analizom varijanse, konstatovane su statisticki znacajne razlike
u relativnim vrednostima  analiziranih morfometrijskih karaktera izmedu taksona
(Prilog R33) kao 1 izmedu logaritmovanih vrednosti 18 izracunatih odnosa proizvedenih

1z 29 morfometrijskih kontinuiranih karaktera ekstremiteta (Prilog R34).

Diskriminantna analiza iz logaritmovanih vrednosti navedenih odnosa kod 169

jedinki, pokazala je koji karakteri najvise doprinose diskriminaciji izmedu taksona. Po
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prvoj osi to su odnos duZine i Sirine dugog segmenta palpusa maksilule (Mx 21/2d) i
duZina terminalne bodlje noge za hodanje T2 u odnosu na zbir duZina prva tri
segmenta endopodita (Prilog R35). Po drugoj kanoni¢noj osi, najve¢i doprinos imaju
karakteri odnos duzina terminalnih bodlji (A2 G2/G1) i duZina seta za plivanje u
odnosu na zbir duzina tre¢eg segmenta A2 i terminalne bodlje G2 (A2s1-5/(31+G1)). Po
tec¢oj osi se izdvajaju karakteri odnosa duZine i Sirine treéeg segmenta antene (A2-

31/d) i odnos duzine i Sirine ¢etvrtog segmenta noge za hodanje (T2-41/d).

PostHoc testovi pokazuju izmedu kojih vrsta postoje najznacajnije razlike kada
se razmatraju Cetiri karaktera koja najvise doprinose diskriminaciji.

Relativno najduze sete za plivanje na anteni su prisutne kod H. exigua, a
najkra¢e kod H. salina (Tabela 3.10). Postoje znaCajne razlike izmedu Heterocypris
gevgelica 1 H. vitrea koje imaju relativnu duzinu seta od 1.40 i 1.35 i H. barbara i H.

incongruens kod kojih ovaj odnos ima manju vrednost.

Tabela 3.10. DuZina seta za plivanje u odnosu na duzinu zbira tre¢eg segmenta
terminalne
bodlje G1 i statisticka znacajnost razlika izmedu vrsta (PostHoc UnequalN-test; P<0.05)

Sr. vred. A2s1-5/(31+G1) | Hbar Heri Hexi Hgev Hinc  Hrot  Hsal
H. barbara 1.27

H. erikae 1.36 | 0.1073

H. exigua 2.23 1 0.0000 0.0000

H. gevgelica 1.40 | 0.0048 0.9534 0.0000

H. incongruens 1.28 109885 0.3275 0.0000 0.0261

H. rotundata 1.32 | 0.1075 0.9489 0.0000 0.3546 0.5650

H. salina 1.15 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

H. vitrea 1.35 |0.0018 0.9999 0.0000 0.8003 0.0292 0.9254 0.0000

Razlike u relativnoj duzini seta za plivanje na anteni izmedu populacija iste
vrste, konstatovane su kod sve tri analizirane populacije H. salina, 1 izmedu populacije
Okanj H vitrea i druge dve populacije ove vrste. Kod H. incongruens po ovoj osobini

razlikuju populacije sa lokaliteta Melenci-Basaid 1 Kriva Feja (Prilog R38).
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Terminalne bodlje G2 i G1 na antenama imaju znacajno razli¢it odnos duZina
kod analiziranih vrsta (Tabela 3.11). Ovaj odnos duzina je najveci kod H. gevgelica i H.
salina, dok je kod H. exigua 1 H. barbara najmanji. Intraspecijske razlike u ovim

osobinama nisu konstatovane izmedu populacija iste vrste (Prilog R39).

Tabela 3.11. Odnos duZzine terminalnih bodlji G2 i G1 i statisti¢ka znacajnost razlika
izmedu vrsta (PostHoc UnequalN-test; P<0.05)

Srednja vrednost G2/G1 Hbar Heri Hexi Hgev Hinc Hrot  Hsal
H. barbara 0.61

H. erikae 0.65 |0.1072

H. exigua 0.59 ]0.7027 0.0005

H. gevgelica 0.84 |0.0000 0.0000 0.0000

H. incongruens 0.67 |0.0000 0.8547 0.0000 0.0000

H. rotundata 0.61 ]0.9998 0.0503 0.8511 0.0000 0.0000

H. salina 0.79 10.0000 0.0000 0.0000 0.1783 0.0000 0.0000

H. vitrea 0.65 |0.0007 1.0000 0.0016 0.0000 0.0564 0.0001 0.0000

U obliku drugog segmenta palpusa maksilule koji je predstavljen odnosom
duzine 1 Sirine ovog segmenta, primecuju se znacajne razlike izmedu svih analiziranih
vrsta (Tabela 3.12). Najveci iznos ovog odnosa i najizduzeniji segment imaju H.
rotundata 1 H. barbara. Medusobne razlike koje su ve¢ konstatovane izmedu H. exigua
1 H. gevgelica, kao 1 razlike u odnosu na ostale vrste, potvrdene su i PostHoc testovima.
Znacajne razlike su ustanovljene 1 izmedu H. erikae 1 svih ostalih vrsta 1 populacija
(Prilog R40). Znacajne intraspecijske razlike su prisutne izmedu dve populacije unutar

H. incongruens 1 H. vitrea.

Tabela 3.12. Odnos duzine i Sirine drugog segmenta palpusa maksilule i statisticka
znacajnost razlika izmedu vrsta (PostHoc UnequalN-test; P<0.05)

Srednja vrednost Mx 21/d | Hbar Heri  Hexi Hgev  Hinc  Hrot  Hsal

H. barbara 1.92

H. erikae 1.60 0.0000

H. exigua 0.74 0.0000 0.0000

H. gevgelica 1.02 0.0000 0.0000 0.0000

H. incongruens 1.78 0.0001 0.0147 0.0000 0.0000

H. rotundata 1.93 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001

H. salina 1.76 0.0006 0.0205 0.0000 0.0000 1.0000 0.0004

H. vitrea 1.79 0.0003 0.0058 0.0000 0.0000 0.9998 0.0002 0.9996
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Duzina terminalne bodlje h2 na nozi za hodanje u odnosu na duzinu prva tri
segmenta endopodita zajedno, najveéa je kod H. gevgelica (Tabela 3.13), a najmanja
kod H. incongruens. Intraspecijske razlike u relativnoj duzini terminalne bodlje T2 su
prisutne kod H. salina, jer se populacija sa Krita razlikuje od druge dve analizirane
populacije (Prilog R41). Kod H. vitrea se populacija Cesinovo2 razlikuje od populacija

iz Panonske nizije po relativnoj duzini ove bodlje.

Tabela 3.13. DuZine terminalne bodlje h2 u odnosu na zbir duzina tri segmenta T2 i
statistiCka znacajnost razlika izmedu vrsta (PostHoc UnequalN-test; P<0.05)

Sr. vred. T2h2/(11+21+31) | Hbar  Heri Hexi Hgev Hinc Hrot Hsal

H. barbara 0.85

H. erikae 0.90 0.0516

H. exigua 0.88 0.5845 0.9726

H. gevgelica 1.07 0.0000 0.0000 0.0000

H.incongruens 0.82 0.0370 0.0001 0.0078 0.0000

H. rotundata 0.91 0.0000 0.9999 0.8659 0.0000 0.0000

H. salina 0.94 0.0000 0.2197 0.0195 0.0000 0.0000 0.0578

H. vitrea 0.90 0.0001 1.0000 0.9875 0.0000 0.0000 0.9869 0.0046

Ukupna diskriminacija izmedu osam taksona je visoka: Wilks' lambda =
0.00002, F (126,955) = 31.703, P<0.0000. Prve tri ose kanoni¢ne funkcije opisuju
91.32% odstupanja. Prva kanoni¢na osa opisuje 60.97% ukupne diskriminacije. Druga
kanonicna osa opisuje 22.62%, a tre¢a definise 7.73% ukupne diskriminacije.

Na dijagramu dvodimenzionog prostora prve dve ose (Slika 3.20), po prvoj osi
se izdvajaju vrste H. exigua 1 H. gevgelica na levoj strani, a dok su ostale smeStene na
desnoj strani. Kada se posmatraju optere¢enja odnosa morfometrijskih karaktera po prve
dve ose (Prilog R35), po prvoj osi karakter odnosa duzine i Sirine drugog segmenta
maksilule najvise razdvaja ove grupe. Heterocypris exigua i H. gevgelica su razdvojene
1 po drugoj osi, a osobina po kojoj se najviSe razdvajaju grupe je duzina terminalnih
bodlji G2 u odnosu na G1. Kod H. gevgelica je ova bodlja relativno najduza, kao i1 kod
H. salina ¢ije se jedinke odvajaju u donjem delu dijagrama sa desne strane. U gornjem
delu grupe na desnoj strani po drugoj osi se najbolje definiSu H. barbara i H. rotundata

sa najmanjom srednjom vrednos¢u ovog odnosa.
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Prema trecoj osi (Slika 3.21) najbolje se razdvajaju H. barbara u donjem delu
grupe sa desne strane od H. vitrea i H. rotundata u gornjem delu. Opterec¢enje po ovoj
osi je najvece za karakter odnosa duzine i Sirine tre¢eg segmenta antene koji je kod H
barbara relativno izduzeniji.

Mahalanobisove distance izmedu analiziranih vrsta, F vrednosti i nivoi
verovatnoc¢a (P) su prikazani u tabelama u Prilogu R36 i R37. Procenat jedinki koje su
pravilno klasifikovane u a priori definisane taksone je izuzetno visok (96.55% -
100.00%) 1 prikazan je u tabeli u Prilogu R38.

Klasterska analiza na osnovu Mahalanobisovih distanci (Slika 3.22) pokazuje
odvajanje H. exigua 1 H. gevgelica od svih ostalih taksona. Od preostale grupe, jasno se
izdvaja H. salina, a dve preostale podgrupe ¢ine H. barbara i H. incongruens sa jedne

strane 1 H. erikae, H. rotundata 1 H. vitrea sa druge.

Urveveighted pair-group average
Diszimilarities from matriz

. barbara

H. incongruens

H, erikne

H. rotundaia

H. vitren

H. safina

H. exioua
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Linkage Distance

Slika 3.22. Dendrogram fenotipskih sli¢nosti analiziranih vrsta
na osnovu Mahalanobisovih distanci
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Diskusija

Morfoloska diferencijacija na osnovu karaktera karapaksa i oblika kapaka

Velicina karapaksa je ve¢ istaknuta kao jedna od osobina po kojoj se mogu
razlikovati neke vrste roda Heterocypris (Petkovki et al. 2000), a navedeni autori su
predlozili tri klase prema veli¢ini karapaksa, koja moze biti do 1.1 mm, do 1.3 mm i
preko 1.3 mm. Univarijantnom statistickom analizom potvrdeno je postojanje razlika u
veli¢ini tela izmedu analiziranih taksona. Medutim, predlozene klase veli¢ina se ne
poklapaju sa nalazima ovog rada. U klasu najmanjeg karapaksa, duzine do 1 mm ubraja
se samo H. exigua, dok je H. gevgelica bliza klasi vrsta srednje velicine i preklapa se sa
opsegom H. rotundata. Heterocypris barbara i H. incongruens se izdvajaju kao vrste sa
najduzim karapaksom, veli¢ine preko 1.3 mm, dok je srednja duzina kod H. erikae 1 H.
vitrea manja. Generalno, srednja klasa duzina i klasa najvecih duzina karapaksa, prema
merama analiziranih populacija, susticu se i predstavljaju kontinuum (Slika 3.17), jer se
u ospegu duzina karapaksa od 1 mm do 1.4 mm nalazi sedam taksona. Analizom veéeg
broja populacija bi se mogla dobiti jasnija diferencijacija po veliCini sa jedne strane,
medutim, jednako je verovatno da bi se preklapanje opsega varijabilnosti veli¢ina
odrzalo. Gruba podela prema veli¢ini, moze se odnositi samo na ve¢ istaknute vrste sa

relativno najmanjim i najveéim srednjim vrednostima duzine karapaksa.

U diferencijaciju na osnovu morfometrije karapaksa je svakako neophodno
uvrstiti 1 karaktere relativne Sirine karapaksa posmatranog sa dorzalne strane i polozaj
maksimalne Sirine sa leve i desne strane siluete karapaksa, kojima je u okviru ove
studije omogucena objektivnija deskripcija oblika karapaksa i detaljniji uvid u njegovu
simetriju.

Prema relativnoj Sirini su se izdvojile tri grupe vrsta. Heterocypris exigua se
ponovo izdvaja od ostalih sa relativno izduZenijim karapaksom gledanim sa dorzalne
strane, zajedno sa H. barbara. Postoje podaci da ljusSturica ove vrste moze biti
izduzenija ili Sira (Meisch 2000) ali znalajne razlike u relativnoj Sirini nisu
konstatovane izmedu analiziranih populacija. Sa druge strane, H. erikae 1 H. vitrea koje

su sinonimizirane sa H. barbara (Martens et al. 2002, Martens & Savatenalinton 2011)
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razlikuju se po relativnoj Sirini. Ukoliko se ove sinonimije prihvate, postojece razlike bi
se mogle tumaciti kao intaspecijske, obzirom da se H. barbara smatra jednom od vrsta

roda Heterocypris sa najveCcom morfoloSkom varijabilnosc¢u.

Znacajne razlike u duZzini desnog kapka u odnosu na levi su prisutne kod H.
barbara 1 H. rotundata, koje imaju najizrazitije kljunolik prednji kraj ljusturice. Kod
ove dve vrste, polozaj maksimalne Sirine zatvorenog karapaksa je sa desne strane
pomeren vise unazad u odnosu na levu stranu. Ovi rezultati ukazuju da postoji veza
izmedu asimetrije u relativnoj duzini kapaka i relativnog polozaja maksimalne Sirine sa
kvalitativnim karakterom izgleda prednjeg dela zatvorenog karapaksa.

Razlika u veli¢ini kapaka je prisutna kod svih pripadnika roda Heterocypris,
obzirom da levi kapak prekriva desni bar sa tri strane, §to je slicno kod roda Cyprinotus
a suprotno od odnosa kapaka kod roda Hemycypris iz iste podfamilije Cyprinotinae
(Neale 1979, Meisch 2000). Dalja istrazivanja direkcione asimetrije, koja ima geneticku
osnovu (Carter et al. 2009, Bravi & Benitez 2013) primenom novih, objektivnijih
metoda istrazivanja oblika ljusturice ostrakoda (Danielopol et al. 2011) mogla bi
doprineti razumevanju odnosa kako unutar roda Heterocypris, tako i izmedu rodova ove

podfamilije.

Odnos visine i duzine kapaka je, kroz Univarijantnu analizu i PostHoc testove,
konstatovan kao vazan karakter koji delimi¢no opisuje oblik kapaka i1 doprinosi
divesifikaciji vrsta. Oblik oba kapka je detaljno analiziran geometrijskom analizom
digitalizovanih kontura u programu Morphomatica. Time je postignuta znacajna
objektivizacija opisa oblika, koji u literaturnim izvorima uglavnom zavisi od
subjektivne interpretacije 1 koriS¢ene terminologije (Baltanas 2003). U rezultatima ovog
rada su predstavljeni detaljni opisi 1 poredenja oblika levog i desnog kapka kod 26
populacija iz osam vrsta roda Heterocypris (Prilozi R1-R10), na osnovu superpozicije

kontura kod kojih je eliminisan efekat veli¢ine.
Nivoi intraspecijskih razlika u obliku levog i desnog kapka se razlikuju kod

analiziranih vrsta. Kod H. barbara i H. vitrea postoji relativno ujednacena varijabilnost

izmedu populacija po obliku oba kapka. Doslednost intrapopulacione varijabilnosti je
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velikim delom zadrZzana kod svih populacija (Prilozi R11 i R19). Grupisanje udaljenih
populacija po obliku levog i desnog kapka Zenki, kao i medusobna sli¢nost oblika levog
1 desnog kapka kod jedne populacije, ukazuju na visoku specifi¢nost oblika kapaka kod
H barbara, koja je nezavisna od naCina reprodukcije 1 geografskog porekla populacija.

Intraspecijska varijabilnost kod H. incongruens pokazuje relativno slican nivo
razlika izmedu grupa i po obliku levog i po obliku desnog kapka kao kod H. barbara,
ali je prisutna preklapajuca varijabilnost izmedu svih populacija (Slika 3.7; Prilog R13 1
R14). Ovakva slika intraspecijske varijabilnosti i slicna preklapanja izmedu populacija
prisutna su i kod H. salina (Prilog R18). Disparitet levog i desnog kapka je relativno
sli¢énog nivoa.

Veca intraspecijska varijabilnost u obliku kapaka je prisutna izmedu populacija
H. rotundata 1 jedino se kod ove vrste istice veci stepen razlika u odnosu na ostale.
Jasno izdvajanje dve populacije po obliku oba kapka (Slika 3.15, Prilog R14), uz
preklapanje varijabilnosti oblika desnog kapka izmedu populacija, posebno se istice

kada se posmatraju interspecijske razlike (Slika 3.16).

Grafici Multidimezionog skaliranja i Klaster analize interspecijske varijabilnosti
zasnovane na srednjim konsezus konturama pojedinacnih populacija (Slike 3.15 1 3.16)
isticu medusobnu nezavisnost vrsta H. exigua i H. gevgelica na osnovu oblika oba
kapka iako poseduju ista stanja odredenih karaktera ekstremiteta (Martens et al. 2002,
Baltanas pers. com.). Heterocypris vitrea 1 H. erikae su u istoj publikaciji nominovane
kao sinonimi H. barbara. Analiza oblika kapaka je ukazala na razlike izmedu ovih
vrsta, dok je izmedu H. incongruens in H. rotundata konstatovana relativna feneticka
bliskost prema obliku oba kapka.

Pored evidentiranih razlika u dorzalnom obliku izmedju H. barbara i H. erikae
postoje znacajne razlike u obliku kapaka jer su jedinke prema ovim karakteristikama
blize H. incongruens i1 H. rotundata. Heterocypris barbara i H. vitrea se viSe razlikuju
prema obliku levog kapka, a nivo razlika izmedu oblika desnog kapka ova dva taksona

je veci nego izmedu H. incongruens i H. rotundata.
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MorfoloSka diferencijacija na osnovu morfometrijskih karaktera

glavenog regiona i ekstremiteta

U publikacijama na temu morfologije i1 taksonomije ostrakoda jos uvek
nedostaju informacije o karakteristikama glavenog regiona i samo ponegde postoje
crtezi bez opisa ovih struktura (Petkovski ef al. 2000, Karanovi¢ 2005, Karanovi¢
2008). Sa druge strane, gornja usna ili labrum se ¢esto pominje medu dobro ouvanim
delovima fosilnih vrsta Cypridoidea (Bate 1972, Smith 2000a, Williams et al. 2008,
Wilkinson et al. 2010, Matzke-Karasz et al. 2013) kao konveksna struktura, Siroko
trougaonog oblika.

Znacaj morfologije gornje usne je povremeno naglasavan (Shulz 1975, Smith
2000b) uz isticanje da je to struktura koja se Cesto previdi, a moze biti koristan
dijagnosticki karakter. U ovoj studiji su detaljno razmatrane odlike gornje usne i pre
svega je pokazano da se ona moze uspesno preparisati klasicnim tehnikama disekovanja
ostrakoda 1 pripreme preparata, a uobiCajenim metodama svetlosne mikroskopije je
moguce analizirati oblik i povrSinske strukture koje su prethodno konstatovane (Smith
2000b) trodimenzionalnom mikroskopijom (SEM).

Rezultati su pokazali prisustvo znacajnih razlika u relativnim merama gornje
usne izmedu vrsta roda Heterocypris. Ovo saznanje navodi da karakteristike gornje usne
mogu predstavljati validne taksonomske karaktere koje bi trebalo uvrstiti u rutinske
taksonomske metode u istrazivanjima ostrakoda.

Relativna duzina gornje usne moze odstupati od ocekivane relacije sa veli¢inom
tela. Relativna visina gornje usne i njen polozaj na silueti gornje usne, isti¢u se kao
vazni karakteri kojima se moze opisati varijabilnost oblika gornje usne u okviru roda
Heterocypris.

Heterocypris exigua ima najistaknutije osobenosti oblika gornje usne. Pored
ispupCenja koje se nalazi neposredno ispod Cela, ima jos jedno ispupcenje oko sredine
duzine gornje usne. Polozaj maksimalne visine gornje usne je upravo na ovom mestu, a
silueta gornje usne je gotovo paralelna sa linijom duzine izmedu srediSnjeg i
proksimalnog ispupcenja. Gornja usna Heterocypris gevgelica ima najmanju relativou
visinu, zbog ¢ega izleda plitko 1 ovalno. Najveca relativna visina gornje usne je prisutna

kod Heterocypris vitrea 1 H. salina, a njihove siluete izgledaju Siroko zaobljeno, kao 1
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kod H. rotundata ¢ija je relativna visina gornje usne manja. Za ove tri vrste je
zajednicko 1 odsustvo medijalnih pseudoheta. Zajednicke karakteristike H. barbara, H.
erikae, H. incongruens po ovim karakterima su prisustvo medijalnih pseudoheta i
relativno trougaon boc¢ni izgled gornje usne sa izrazenim proksimalnim ispupcenjem.

Nested Multivarijantna Analiza Varijanse karaktera gornje usne je pokazala
prisustvo znacajnih razlika izmedu vrsta, ali 1 izmedu populacija. Intraspecijske razlike
u relativnoj visini 1 relativnom polozaju maksimalne visine gornje usne, konstatovane su
kod nekih populacija H. barbara, H. incongruens i H. rotundata. Pojedine populacije H.
salina i H. vitrea razlikovale su se po jednoj od tri relativne mere (Prilozi R28-R30).

Kod ovih vrsta je prisutna i velika varijabilnost u obliku karapaksa (Meisch
2000, Martens et al. 2002, Baltanas ef al. 2003). Obzirom da se gornja usna smatra
stabilnom strukturom (Smith 2000a), dalja istrazivanja medusobnog odnosa ove
relativno krupne strukture i varijabilnosti kapaka, mogu dovesti do novih saznanja o
evolucionim promenama morfologije karapaksa. Ova hipoteza je potkrepljena
konstatacijom da je kod H. salina izmerena najveca relativna duZina i relativna visina
gornje usne u odnosu na duzinu karapaksa. Sa druge strane odnos visine i duzine
karapaksa je najveci kod ove vrste. Kod H. exigua, glava je relativno mala, a kapci su
izduZeni, pa se na osnovu ovih poredenja moze se do¢i do zakljucka da su alometrijske
promene u obliku kapaka kod vrsta roda Heterocypris verovatno posledica izduzivanja i
skra¢ivanja, a ne izvijanja dorzalnog luka.

Smith (2000b) je ve¢ istakao znacaj studija naCina ishrane kod ostrakoda o kojoj
jos§ uvek ima vrlo malo informacija (Liperovskaya 1948, Kesling 1951, Schmit et al.
2007) na osnovu kojih bi se moglo zakljucivati o uticaju ishrane na gradu gornje usne
Cypridoidea. Dalja istrazivanja morfologije gornje usne svakako obuhvataju i primenu
geometrijske analize oblika, posebno sa razvijanjem novog pristupa (Danielopol et al.
2011) koji omogucava opseZznije statisticke analize.

Pseudohete na povrSini gornje usne verovatno doprinose efikasnijem unosu
hrane 1 imaju istu funkciju kao 1 na ekstremitetima, gde obezbeduju dodatno prianjanje
uz podlogu (Matzke-Karasz 1995). Dodatna istrazivanja detaljnog rasporeda pseudoheta
na gornjoj usni, primenom trodimenzionalne elektronske mikroskopije, mogla bi
doprineti preciznoj proceni vrednosti ovih karaktera u taksonomiji, kao i analiza

promena oblika tokom ontogeneze i polni dimorfizam.
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Prisustvo Wouters-organa na prvom segmentu antene Al (Prilog R31 A) je
novi kvalitativni karakter konstatovan kod svih analiziranih vrsta roda Heterocypris, a
ujedno predstavlja prvi nalaz Wouters-organa za ovaj rod. Alternativno stanje je
prisustvo sete na istom mestu cCije je prisustvo karakteristicno za podfamiliju
Candoninae, dok je u okviru Cyprididae zabelezena samo kod Eucypris virens (Smith &
Matzke-Karasz 2008). Prema Smith & Matzke-Karasz (2008), Wouters-organ je
prisutan kod vrsta rodova Hemicypris i Homocypris iz podfamilije Cyprinotinae kojoj
pripada i Heterocypris, a njegovo prisustvo verovatno predstavlja pleziomorfno stanje

superfamilije Cypridoidea. Rezultati ove teze dodatno potvrduju ove navode.

U podacima iz literature, ¢ak i pri opisu novih vrsta sa Balkanskog poluostrva
(Sywula 1967, Petkovski et al. 2000), pojedini karakteri na ekstremitetima nisu opisani,
ili nije koriS¢ena ujednacena terminologija. Doprinos ove studije je Sto su vazni
kvalitativni karakteri kvantifikovani ¢ime je omogucéena objektivna komparacija izmedu
vrsta 1 evaluacija njihove statistiCke znacajnosti.

Na multivarijantnom nivou, izdvojila su se cetiri karaktera koji najvise
doprinose diskriminaciji analiziranih vrsta. To su oblik drugog segmenta palpusa
maksilule predstavljen odnosom duzine i Sirine, relativna duZina terminalne bodlje
h2 na nozi za hodanje, odnos duZina terminalnih bodlji G2 i G1 na anteni i relativna
duZina seta za plivanje na anteni. Oblik drugog segmenta maksilule je karakter sa
prethodno poznata dva stanja: spatulatan i cilindri¢an oblik (Sywula 1968, Petkovski &
Keiser 1995, Meisch 2000, Petkovski et al. 2000, Baltanas pers.com.). Rezultati
statistiCkih analiza pokazuju da postoje i dodatne diferencijacije unuta ova dva stanja.
Spatulatan oblik moze biti vrlo niskog odnosa duzine i Sirine, kakav je kod H. exigua
(Tabela 3.12) ili gotovo kvadratnog oblika, kao kod H. gevgelica. Stanje karaktera
opisano kao cilindricno, moZze biti visokocilindri¢no, ako kod H. rotundata 1 H.
barbara, ali 1 niskocilindrican kod H. erikae. Odnos duzina terminalnih bodlji je u
nekim publikacijama opisivan kroz proporcije njihovih duzina (Sywula 1968).
Poredenjem ovog odnosa kod vise vrsta i na velikom broju jedinki, istaknut je njegov
znacaj jer kod H. salina i H. gevgelica G2 bodlja ima znacajno ve¢u duzinu u odnosu na

G1, kada se porede sa ostalim analiziranim vrstama.
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Taksonomska razmatranja i status sinonima

Diferencijacija na multivarijantnom nivou je pokazala postojanje morfoloskih
razlika zasnovanih na morfometrijskim karakterima ekstremiteta Zenki (Slika 3.22).

Dve vrste koje se najviSe razdvajaju od ostalih su Heterocypris gevgelica i H.
exigua. Njihove zajednicke karakteristike su odsustvo zubi¢a na Zahnborsten na tre¢em
enditu maksilule i spatulatan distalni segment palpusa maksilule. Navedene sli¢nosti
izmedu ove dve vrste su potvrdene 1 u ovoj studiji, a prema navodima Martens et al.
(2002), zbog nedovoljnog broja karaktera koji bi se mogli porediti, zaseban status H.
gevgelica se smatra privremenim. Razlike u obliku zatvorenog karapaksa posmatranog
sa dorzalne strane i obliku kapaka u poredenju sa drugim vrstama prema istim autorima
mogu da se tumace kao Siri opseg instraspecijske varijabilnosti.

Poredenjem oblika veceg broja vrsta roda Heterocypris, izmedu ove dve vrste su
konstatovane vece razlike u odnosu na intraspecijsku varijabilnost kod drugih vrsta, §to
navodi da su interspecijske razlike u obliku karapaksa znacajne. Ove dve vrste se
razlikuju 1 po obliku gornje usne. Uz ove karaktere, H. exigua ima proporcionalno
najduze sete za plivanje, dok H. gevgelica ima dugu terminalnu bodlju G2 i relativno
najduzu terminalnu bodlju h2 na nozi za hodanje.

Iako je obraden relativno mali uzorak zbog ogranic¢ene distribucije ove dve vrste,
moze se pretpostaviti da se osobenosti koje su pokazali rezultati ove studije, ne bi

znacajno umanyjile analizom veceg uzorka.

Heterocypris salina je jedna od vrsta roda Heterocypris koja ima najvecu
zabelezenu varijabilnost (Meisch 2000, Matrens et al. 2002). Prema karakteristikama
karapaksa 1 obliku kapaka, ova vrsta se izdvaja po svojoj morfologiji od ostalih
analiziranih vrsta. Relativno krupna i Siroko zaobljena gornja usna bez medijalnih
pseudoseta je novi karakter opisan u ovoj studiji za ovu vrstu. Znacajni karakteri na
ekstremitetima po kojima se istiCe su i relativno duga terminalana bodlja G2 i relativno
kratke sete za plivanje na antenama za koje je zabelezena i znacajna intraspecijska
varijabilnost. Potrebno je napomenuti da je u analizirani uzorak uvrs¢en i ogranicen broj

jedinki iz jedine do sada evidentirane seksualne populacije ove vrste u Evropi
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(Petkovski ef al. 2000) koje se svojim karakteristikama uglavnom nisu izdvajale iz opSte

intraspecijske varijabilnosti (Slike 3.11, 3.22).

Heterocypris vitrea je opisao Sywula (1968) na osnovu uzorka partenogenetske
populacije sa planine Vitosa u Bugarskoj i smatra se sinonimom Heterocypris barbara
(Martens et al. 2002, Martens & Savatenalinton 2011) ¢ije je rasprostranjenje u Evropi
vezano za Pirinejsko poluostrvo 1 Ponto-Kaspijski region (Rossi et al. 2007).
Aseksualne populacije ove vrste su zabelezene i u centralnom delu Balkanskog
opuostrva (Petkovski et al. 2000) i juznom delu Panonske nizije (Karan-Znidarsi¢ &
Petrov 2007).

Uporedna analiza morfometrijskih karaktera karapaksa i geometrijska analiza
oblika kapaka pokazala je da postoje razlike izmedu ovih taskona, posebno u obliku
zatvorenog karapaksa, njegovog prednjeg dela i oblika levog kapka. Na osnovu opisanih
karakteristika gornje usne kod H. vitrea kod koje su medijalno postavljene pseudohete
odsustne dok su kod H. barbara prisustne, ova dva taksona bi trebalo da ostanu
razdvojena. Stanje pseudoheta kod H. vitrea, uz vizuelno Siroko zaobljeno proksimalno

ispupcenje gornje usne predstavljaju slicnosti sa karakteristikama H. salina.

Heterocypris erikae je zastupljena samo na tipskom lokalitetu na planini
Galicici u Makedoniji (Petkovski & Keiser 1995), kao stabilna amfimikti¢na populacija.
Sinonimizirana je sa H. barbara (Matrens et al. 2002, Martens & Savatenalinton 2011).
Prema rezultatima ove studije, ova dva taksona se razlikuju prema obliku karapaksa sa
incongruens, a sva tri taksona su sli¢na po obliku gornje usne 1 prisustvu medijalnih seta
na njenoj povrsini. Iz analize morfometrijskih karaktera ekstremiteta proizlazi da je H.

erikae bliza H. rotundata 1 H. vitrea.

Moguénost sinonimije H. rotundata koja je uglavnom zastupljena u istocnoj
Evropi, sa kosmopolitskom Heterocypris incongruens vrstom je takode povremeno
pominjana (Meisch 2000, Martens et al. 2002). Ovakva razmatranja su zasnovana na
velikoj varijabilnosti kapaka kod obe vrste, koja je potvrdena i u ovoj studiji. Izmedu

ove dve vrste su konstatovane znacajne razlike u karakterima gornje usne i ekstremiteta.
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Prema nalazima ove studije postoje znacajne razlike izmedu svih analiziranih
taksona. Zbog specifi¢nih reproduktivnih karakteristika roda Heterocypris 1 prihvaéenog
koncepta vrste, procena taksonomskog statusa analiziranih morfoloskih entiteta zahteva
dodatna istrazivanja.

Zbog prisustva mesovite reprodukcije, jedan od nacina nastanka novih taksona
je 1 interspecijska hibridizacija (Turgeon & Herbert 1994, Bellavere et al. 2002, Martens
et al. 2002, Rossi et al. 2007), te je neophodno da nastavak taksonomskih studija ka
reSavanju taksonomskog statusa i filogenetskih odnosa unutar roda Heterocypris
obuhvati analize molekularne sistematike 1 analize uticaja faktora sredine u

kontrolisanim uslovima.
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Zakljucak

Imaju¢i u vidu postavljene ciljeve teze 1 rezultate dobijene analizama
morfoloSkih osobina na univarijantnom i multivarijantnom nivou, moze se zakljuciti

sledece:

O Sagledavanjem velikog broja morfoloSkih karaktera kod osam vrsta roda
Heterocypris sa centralnog dela Balkanskog poluostrva i juznog oboda Panonske
nizije, uz poredenje sa populacijama i bliskim vrstama iz oblasti Mediterana,

utvrdeno je da postoje znacajne morfoloske razlike izmedu analiziranih taksona.

O Kombinovanjem metoda tradicionalne i geometrijske morfometrije uz koris¢enje
odgovarajucih statistickih analiza, potvrdeno je da kvalitativni karakter oblika
prednjeg dela zatvorenog karapaksa posmatranog sa dorzalne strane kao i
relativna Sirina 1 visina karapaksa, zajedno predstavljaju vazne dijagnosticke

karaktere za identifikaciju vrsta roda Heterocypris.

QO Geometrijskom analizom oblika kapaka postignuta je ujednacenost deskripcije
oblika kapaka i1 objektivniji pristup pri analizi intra i interspecijke varijabilnosti,
pri cemu su konstatovane precizne razlike u obliku kapaka na intrapopulacionom,
intraspecijskom 1 interspecijskom nivou. Multidimenzionim skaliranjem 1
Klaster-analizom koriS§¢enjem UPGMA algoritma, sagledana je ukupna

varijabilnost 1 bliskost pojedinacnih populacija i taksona prema obliku kapaka.

O U okviru ove studije, prvi put je sagledana intraspecijska varijabilnost i
interspecijska diferencijacija morfoloSkih karakteristika gornje usne na vrstama
roda Heterocypris, ¢ime su konstatovani novi taksonomski karakteri. Prethodno
opisani kvalitativni karakteri na povrSini gornje usne su potvrdeni kod H.
incongruens 1 H. salina, a utvrdena su njihova stanja kod ostalih analiziranih
vrsta. ZnacCajne razlike u karakterima gornje usne kod ovog roda upucuju da bi
one mogle postojati i kod veéeg broja taksona, Sto dovodi do zakljucka da bi ove

karaktere gornje usne trebalo uvrstiti u redovna taksonomska istrazivanja
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ostrakoda. Obzirom da se gornja usna smatra stabilnom strukturom koja je cesto
bolje oCuvana pri fosilizaciji mekih delova, navedeni karakteri bi mogli imati

veliki doprinos u paleontoloskoj sistematici.

Kao novi kvalitativni karakter, konstatovano je prisustvo senzitivnog Wouters-

organa na prvom segmentu antene kod svih analiziranih vrsta.

Deskriptivnom analizom svih analiziranih morfometrijskih karaktera upotpunjena
su saznanja o stanjima ovih karaktera i njihovih odnosa, ¢ime je dobijena detaljna

deskripcija vrsta i uvid u morfoloSku varijabilnost na intraspecijkom nivou.

Rezultati Univarijantne analize 18 odnosa iz 29 morfometrijskih karaktera
ekstremiteta, pokazali su da postoje statisticki znacajne razlike izmedu taksona.
Multivarijantnom analizom su se izdvojili slede¢i karakteri kao oni koji najvise
doprinose diskriminaciji vrsta:

o odnos duzine i Sirine dugog segmenta palpusa maksilule

o relativna duzina terminalne bodlje h2 noge za hodanje

o odnos duzina terminalnih bodlji G2 i1 G1 na anteni i

o relativna duzina seta za plivanje

Na osnovu PostHoc testova ocenjene su statisticke znacajnosti razlika izmedu
vrsta za karaktere koji najviSe doprinose diskriminaciji, ¢ime su istaknute

najznacajnije razlike izmedu pojedinih taksona i/ili grupa.

Uzimaju¢i u obzir sve analizirane karaktere i1 utvrdene razlike, moze se
konstatovati nezavisnost taksona H. gevgelica 1 H. exigua koje su medusobno
bliske i izdvojene u odnosu na ostale vrste. Zbog prisustva znacajnih razlika, na
osnovu kojih se H. erikae 1 H. vitrea definiSu kao zasebni morfoloski entiteti,
predlozene sinonimije sa H. barbara su dovedene u pitanje. Zbog ogranicene
distribucije, procena njihovog taksonomskog statusa bi mogla biti uspostavljena
nakon dodatnih istrazivanja na poljima molekularne sistematike, ontogenije, kao i

analize uticaja faktora sredine na morfolosku varijabilnost ovih taksona.
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Prilozi

Caracuel LV Caracuel RV
Martinazo LV Martinazo RV
Pali¢ LV Pali¢ RV

R1. Konture oblika kapaka tri populacije Heterocypris barbara
sa srednjom konsenzus konturom oznac¢enom crvenom bojom

Pl



Galiéica LV Gali¢ica RV

R2. Konture oblika kapaka Heterocypris erikae
sa srednjom konsenzus konturom oznacenom crvenom bojom

Santa Olalla LV Santa Olalla RV

R3. Konture oblika kapaka Heterocypris exigua
sa srednjom konsenzus konturom oznac¢enom crvenom bojom

Gevgelija LV Gevgelija RV

R4. Konture oblika kapaka Heterocypris gevgelica
sa srednjom konsenzus konturom oznac¢enom crvenom bojom

P2



Cavtatl LV Kriva Feja LV

Melenci Basaid LV Melenci DTD LV
Kopaonik LV Trnjana LV
Suva planina LV Stara planina LV

R5. Konture oblika levog kapka osam populacija Heterocypris incongruens
sa srednjom konsenzus konturom oznacenom crvenom bojom

P3



Cavtatl RV Kriva Feja RV

Melenci Basaid RV Melenci DTD RV
Kopaonik RV Trnjana RV
Suva planina RV Stara planina RV

R6. Konture oblika desnog kapka osam populacija Heterocypris incongruens
sa srednjom konsenzus konturom oznac¢enom crvenom bojom

P4



Bansko LV Petrovec LV

Gruza LV )
Vajuga LV

Slatina LV
Asprovalta LV

R7. Konture oblika levog kapka Sest populacija Heterocypris rotundata
sa srednjom konsenzus konturom ozna¢enom crvenom bojom

P5



Bansko RV Petrovec RV

Gruza RV Vajuga RV

Slatina RV Asprovalta RV

R8. Konture oblika desnog kapka Sest populacija Heterocypris rotundata
sa srednjom konsenzus konturom ozna¢enom crvenom bojom

P6



Ceginovo LV Cesinovo RV
Bogorodica LV Bogorodica RV
Krit RV

nnnnnnnnnn

R9. Konture oblika kapaka tri populacije Heterocypris salina
sa srednjom konsenzus konturom oznac¢enom crvenom bojom

P7



Okanj LV Okanj RV

Rusanda LV Rusanda RV

Cesinovo2 LV Cesinovo2 RV

R10. Konture oblika kapaka tri populacije Heterocypris vitrea
sa srednjom konsenzus konturom ozna¢enom crvenom bojom

P8



Unweighted pair-group average
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R11. Dendrogram klaster analize matrica srednjih kvadratnih odstupanja
oblika levog i desnog kapka jedinki iz populacija H. barbara 1 H. erikae
koris¢enjem UPGMA algoritma
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» Heterocypris incongruens LV

TR

Narmalised (Area)

DellavecSeale: 4.50

Heterocypris incongruens RV

Narmalised (Area)
DeltavecSeale: 4.50

R12. Superpozicija konture levog kapka (A) i desnog kapka (B) svih analiziranih jedinki
iz osam populacija H. incongruens
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R13. Dendrogram klaster analize matrica srednjih kvadratnih odstupanja
oblika levog kapka jedinki iz populacija H. incongruens
koris¢enjem UPGMA algoritma
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R14. Dendrogram klaster analize matrica srednjih kvadratnih odstupanja
oblika desnog kapka jedinki iz populacija H. incongruens
koris¢enjem UPGMA algoritma
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Prilog R20.

Tabela deskriptivne statistike morfometrijskih karaktera karapaksa i gornje usne

H. barbara N  Srednja vrednost = SD opseg (Min.—Max.)
Cl [mm] 30 1,460 + 0,088 1,310 — 1,640
Cd [mm] 30 0,615 + 0,038 0,540 — 0,690
Cd/Cl 30 0.422 + 0.014 0.394 — 0.447
CdpL [mm] 30 0,807 + 0,067 0,700 — 0,950
CdpR [mm] 30 0,826 + 0,068 0,710 — 0,970
CpdL/Cl 30 0,552 + 0,020 0,520 — 0,590
LVI [mm] 27 1,464 + 0,080 1,310 — 1,630
LVh [mm] 28 0,818 + 0,037 0,730 — 0,890
LVh/LVI 27 0.560 + 0.010 0.542 — 0.584
RVI [mm] 28 1,387 + 0,081 1,250 — 1,560
RVI/LVI 27 0,951 + 0,008 0,934 — 0,965
RVh [mm] 28 0,791 + 0,036 0,710 — 0,860
RVh/RVI 28 0.571 + 0.013 0.551 — 0.603
Gl [um] 25 289,216 + 14,639 260,470 — 330,420
Gh [pum] 25 77,694 + 4,312 69,630 — 86,230
G hp [um] 25 205,560 + 9,708 188,140 — 226,050
Gl/Cl 25 0,198 + 0,007 0,186 — 0,214
Gh/Cl 25 0,053 + 0,004 0,048 — 0,060
Ghp/Cl 25 0,141 + 0,007 0,126 — 0,157

H. erikae N  Srednja vrednost + SD opseg (Min.—Max.)
Cl [mm] 10 1,279 + 0,031 1,230 — 1,330
Cd [mm] 10 0,655 + 0,022 0,610 — 0,690
Cd/Cl 10 0.512 + 0.010 0.496 — 0.532
CdpL [mm] 10 0,706 + 0,022 0,670 — 0,740
CdpR [mm] 10 0,725 + 0,023 0,670 — 0,740
CpdL/Cl 10 0,552 + 0,008 0,532 — 0,566
LVI [mm] 10 1,270 + 0,029 1,210 — 1,310
LVh [mm] 10 0,751 + 0,017 0,720 — 0,780
LVh/LVI 10 0.591 + 0.005 0.581 — 0.598
RVI [mm] 10 1,221 + 0,023 1,180 — 1,260
RVI/LVI 10 0,962 + 0,007 0,953 — 0,975
RVh [mm] 10 0,737 + 0,016 0,710 — 0,770
RVh/RVI 10 0.604 + 0.006 0.589 — 0.611
Gl [um] 7 252,673 + 6,487 241,310 — 6,487
Gh [pum] 7 66,479 + 7,118 57,160 — 7,118
G hp [pm] 7 182,747 + 6,513 173,780 — 6,513
Gl1/Cl 7 0,199 + 0,003 0,193 — 0,003
Gh/Cl1 7 0,052 + 0,005 0,046 — 0,005
Ghp/Cl 7 0,144 + 0,005 0,136 — 0,005
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Prilog R20. Nastavak tabele

H. exigua N  Srednja vrednost + SD opseg (Min.—Max.)
Cl [mm] 9 0,818 + 0,015 0,790 — 0,840
Cd [mm] 9 0,334 + 0,005 0,330 — 0,340
Cd/Cl 9 0.409 + 0.008 0.393 — 0.420
CdpL [mm] 9 0,473 + 0,025 0,440 — 0,520
CdpR [mm] 9 0,470 + 0,029 0,430 — 0,520
CpdL/Cl 9 0,579 + 0,028 0,543 — 0,642
LVI [mm] 7 0,810 + 0,010 0,793 — 0,819
LVh [mm] 7 0,464 + 0,013 0,440 — 0,479
LVh/LVI 7 0.573 + 0.017 0.537 — 0.591
RVI [mm] 7 0,793 + 0,010 0,783 — 0,808
RVI/LVI 6 0,982 + 0,015 0,960 — 1,000
RVh [mm] 7 0,443 + 0,010 0,431 — 0,457
RVh/RVI 7 0.559 + 0.012 0.543 — 0.574
Gl [um] 8 150,710 + 1,289 148,760 — 151,940
Gh [pum] 8 32,598 + 1,819 30,740 — 36,060
G hp [pm] 8 81,596 + 5,161 76,300 — 91,860
Gl/Cl 8 0,184 + 0,004 0,177 — 0,191
Gh/Cl 8 0,040 + 0,002 0,037 — 0,043
Ghp/Cl 8 0,100 + 0,008 0,091 — 0,116
H. gevgelica N Srednja vrednost + SD opseg (Min.—Max.)
Cl [mm] 10 1,060 + 0,027 1,000 — 1,090
Cd [mm] 10 0,563 + 0,018 0,530 — 0,590
Cd/Cl 10 0.531 + 0.016 0.505 — 0.548
CdpL [mm] 10 0,640 + 0,021 0,600 — 0,670
CdpR [mm] 10 0,647 + 0,022 0,620 — 0,680
CpdL/Cl 10 0,604 + 0,010 0,585 — 0,623
LVI [mm] 10 1,036 + 0,025 0,980 — 1,060
LVh [mm] 10 0,598 + 0,014 0,570 — 0,620
LVh/LVI 10 0.577 = 0.005 0.571 — 0.585
RVI [mm] 10 1,005 + 0,025 0,950 — 1,030
RVI/LVI 10 0,970 + 0,010 0,951 — 0,990
RVh [mm] 10 0,579 + 0,017 0,540 — 0,600
RVh/RVI 10 0.576 + 0.005 0.568 — 0.583
Gl [um] 9 210,210 + 3,370 205,980 — 215,590
Gh [pum] 9 37,319 + 1,564 34,010 — 39,340
G hp [pm] 9 147,861 + 4,092 141,090 — 153,850
Gl1/Cl 9 0,198 + 0,003 0,195 — 0,206
Gh/Cl1 9 0,035 + 0,001 0,032 — 0,037
Ghp/Cl 9 0,139 + 0,007 0,129 — 0,154
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Prilog R20. Nastavak tabele

H. incongruens N  Srednja vrednost + SD opseg (Min.—Max.)
Cl [mm] 34 1,509 + 0,124 1,340 — 1,720
Cd [mm] 34 0,738 + 0,056 0,650 — 0,840
Cd/Cl 34 0.489 + 0.011 0.472 — 0.515
CdpL [mm] 34 0,859 + 0,091 0,730 — 1,060
CdpR [mm] 34 0,871 + 0,099 0,720 — 1,060
CpdL/Cl 34 0,568 + 0,019 0,524 — 0,624
LVI [mm] 30 1,500 + 0,122 1,320 — 1,700
LVh [mm] 30 0,869 + 0,082 0,760 — 1,000
LVh/LVI 30 0.579 + 0.013 0.551 — 0.604
RVI [mm] 28 1,444 + 0,128 1,280 — 1,660
RVI/LVI 26 0,968 + 0,010 0,934 — 0,982
RVh [mm] 27 0,854 + 0,080 0,760 — 0,990
RVh/RVI 27 0.589 + 0.010 0.556 — 0.610
Gl [um] 39 305,398 + 26,312 254,400 — 354,980
Gh [pum] 39 85,786 + 6,052 75,090 — 98,230
G hp [pm] 39 222,626 + 18,826 188,260 — 254,460
Gl1/Cl 39 0,199 + 0,005 0,188 — 0,209
Gh/Cl1 39 0,056 + 0,006 0,048 — 0,070
Ghp/Cl 39 0,145 + 0,005 0,135 — 0,155
H. rotundata N  Srednja vrednost + SD opseg (Min.—Max.)
Cl [mm] 30 1,162 + 0,054 1,060 — 1,260
Cd [mm] 30 0,597 + 0,032 0,540 — 0,650
Cd/Cl 30 0.514 0.017 0.487 — 0.547
CdpL [mm] 30 0,680 + 0,040 0,610 — 0,750
CdpR [mm] 30 0,697 £ 0,041 0,630 — 0,780
CpdL/Cl 30 0,585 + 0,014 0,556 — 0,617
LVI [mm] 29 1,147 + 0,045 1,050 — 1,220
LVh [mm] 26 0,674 + 0,030 0,620 — 0,720
LVh/LVI 26 0.590 + 0.008 0.487 — 0.547
RVI [mm] 25 1,091 + 0,042 1,010 — 1,170
RVI/LVI 25 0,956 + 0,006 0,941 — 0,965
RVh [mm] 24 0,658 + 0,027 0,610 — 0,700
RVh/RVI 24 0.604 + 0.006 0.574 — 0.610
Gl [um] 27 230,131 + 7,428 217,120 — 242,780
Gh [pum] 27 56,312 + 2,687 48,850 — 62,430
G hp [um] 27 155,769 + 6,844 141,800 — 169,780
Gl/Cl 27 0,200 + 0,008 0,185 — 0,213
Gh/Cl1 27 0,049 + 0,003 0,044 — 0,057
Ghp/Cl 27 0,136 + 0,008 0,120 — 0,149

P20



Prilog R20. Nastavak tabele

H. salina N  Srednja vrednost + SD opseg (Min.—Max.)
Cl [mm] 22 1,159 + 0,048 1,090 — 1,260
Cd [mm] 22 0,550 + 0,035 0,500 — 0,670
Cd/Cl 22 0.475 + 0.017 0.439 — 0.532
CdpL [mm] 22 0,648 + 0,041 0,580 — 0,730
CdpR [mm] 22 0,644 + 0,039 0,580 — 0,740
CpdL/Cl 22 0,559 + 0,020 0,525 — 0,597
LVI [mm] 21 1,145 + 0,039 1,090 — 1,250
LVh [mm] 20 0,734 + 0,027 0,700 — 0,800
LVh/LVI 20 0.640 + 0.012 0.619 — 0.670
RVI [mm] 21 1,123 + 0,044 1,060 — 1,220
RVI/LVI 20 0,975 + 0,008 0,956 — 0,991
RVh [mm] 20 0,695 + 0,029 0,660 — 0,780
RVh/RVI 20 0.617 + 0.013 0.595 — 0.639
Gl [um] 25 237,229 + 6,261 225,680 — 249,950
Gh [pum] 25 64,496 + 4,522 57,890 — 73,460
G hp [pm] 25 156,590 + 4,729 148,620 — 166,730
Gl1/Cl 25 0,206 + 0,006 0,196 — 0,214
Gh/Cl1 25 0,056 + 0,005 0,047 — 0,066
Ghp/Cl 25 0,136 + 0,004 0,130 — 0,143

H. vitrea N  Srednja vrednost + SD opseg (Min.—Max.)
Cl [mm] 31 1,291 + 0,035 1,220 — 1,360
Cd [mm] 31 0,581 + 0,029 0,510 — 0,650
Cd/Cl 31 0.450 + 0.022 0.405 — 0.484
CdpL [mm] 31 0,710 + 0,030 0,640 — 0,780
CdpR [mm] 31 0,714 + 0,030 0,650 — 0,770
CpdL/Cl 31 0,550 + 0,018 0,515 — 0,585
LVI [mm] 31 1,279 + 0,032 1,220 — 1,350
LVh [mm] 31 0,751 + 0,024 0,700 — 0,830
LVh/LVI 31 0.587 + 0.017 0.556 — 0.629
RVI [mm] 30 1,237 + 0,029 1,170 — 1,300
RVI/LVI 30 0,967 + 0,011 0,946 — 0,984
RVh [mm] 30 0,731 + 0,020 0,680 — 0,780
RVh/RVI 30 0.591 + 0.011 0.567 — 0.607
Gl [um] 35 256,683 + 6,785 242,680 — 266,560
Gh [pum] 35 75,255 £ 5,566 62,010 — 85,520
G hp [um] 35 177,053 + 6,168 163,090 — 186,290
Gl/Cl 35 0,199 + 0,004 0,186 — 0,208
Gh/Cl1 35 0,058 + 0,004 0,049 — 0,068
Ghp/Cl 35 0,137 + 0,005 0,126 — 0,146
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R24. Rezultati Univarijantne Analize varijanse (ANOVA) relativne Sirine karapaksa (Cd) izmedu populacija
(PostHoc UnequalN-test, P<0.05; siva polja predstavljaju znacajnost razlika izmedu populacija iste vrste)

Ne  Lokalitet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 Caracuel

2 Martinazo 1,0000

3 Pali¢ 1,0000  1,0000

4 Galicica 0,0000 0,0000  0,0000

5 Santa Olalla 1,0000 0,9996  0,9755  0,0000

6 Gevgelija 0,0000  0,0000 0,0000 1,0000  0,0000

7 Cavtat 0,0000 0,0000 0,0000 09844 0,0000 0,9851

8 Kriva Feja 0,0000 0,0000 0,0000 009847 0,0000 0,9854 1,0000

9 Melenci-Basaid 0,0000 0,0000 0,0000 0,9730 0,0000 0,9742 1,0000 1,0000

10 Petrovec 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 1,0000 009999 0,9999  0,9998

11 Gruza 0,0000 0,0000 0,0000 08842 0,0000 08876 1,0000 1,0000 1,0000 0,9959

12 Vajuga 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 1,0000 009998 0,9998 0,9994 1,0000 0,9906

13 Cesinovo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0002 0,0000 0,0008 0,0000

14 Bogorodica 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0064 0,0064 0,0088 0,0001 0,0242 0,0001 1,0000

15 Krit 0,0043  0,0073 0,0217 0,0538  0,0004 00546 04518 04505 04886 0,1355 0,6177 0,155 1,0000 1,0000

16 Okanj 0,3822 0,5620  0,8998  0,0000 0,0512 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0007 0,3981

17 Rusanda 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0004 0,0004 0,0005 0,000 0,0021 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0002

18 Cesinovo2 0,0305 0,0664 02684 0,0000 0,0017 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00187 0,226 0,7801 1,0000 0,0087
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R25. Rezultati Univarijantne Analize varijanse (ANOVA) relativnog polozaja Sirine karapaksa (CdpL) izmedu populacija
(PostHoc UnequalN-test, P<0.05; siva polja predstavljaju znac¢ajnost razlika izmedu populacija iste vrste)

No  Lokalitet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 Caracuel

2 Martinazo 0,0470

3 Pali¢ 0,0084  1,0000

4 Galicica 0,3810 1,0000 0,9984

5 Santa Olalla 1,0000 0,3726  0,1309  0,8953

6 Gevgelija 0,1398  0,0000  0,0000 0,0000 0,0350

7 Cavtat 0,9824 0,9073  0,6143  0,9998  1,0000  0,0003

8 Kriva Feja 1,0000 0,1150  0,0253  0,6058 1,0000 0,0590  0,9949

9 Melenci-Basaid 0.0669 0,0000 0,0000 0,0000 0,0147 1,0000 0,0001 0,0251

10 Petrovec 1,0000 0,0061 0,0008 0,1011 0,9996 04672 0,7842 1,0000 0,2888

11 Gruza 1,0000 0,0039  0,0005 0,0738 0,9989 0,5498 0,7121  1,0000 0,3585  1,0000

12 Vajuga 0,1646  0,0000 0,0000 0,0000 0,0427 1,0000 0,0004 0,0717 1,0000 05153 0,5984

13 Cesinovo 0,2590 1,0000 09998  1,0000 0,8033 0,0000 009971 03671 0,0000 00572 0,0404  0,0000

14 Bogorodica 1,0000 0,5270 02345 0,9495 1,0000 0,0579 1,0000 1,0000 0,0270 0,9997 0,9991 0,0689  0,8926

15 Krit 1,0000 10,9997 09958 1,0000 1,0000 05275 1,0000 1,0000 04207 09998 0,9996 0,5541  1,0000 1,0000

16 Okanj 0,0001 0,9821 009997 0,6030 0,0032 0,0000 0,0261 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 06648 0,0104 0,8636

17 Rusanda 1,0000 0,3394 0,1070 0,8925 1,0000 0,0122 1,0000 1,0000 0,0044 009981 09952 0,0154 0,7932 1,0000 1,0000 0,0018

18 Cesinovo2 0,3077 1,0000 09995 1,0000 0,8465 0,0000 09993 0,5211 0,0000 0,733 0,0525 0,0000 1,0000 09204 1,0000 0,6854 0,8398
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R26. Rezultati Univarijantne Analize varijanse (ANOVA) relativne visine levog kapka (LVh) izmedu populacija

(PostHoc UnequalN-test, P<0.05; siva polja predstavljaju znacajnost razlika izmedu populacija iste vrste)

Ne  Lokalitet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 Caracuel

2 Martinazo 0,9761

3 Pali¢ 0,0231 0,767

4 GalicCica 0,0000 0,0000 0,0054

5 Santa Olalla 1,0000 0,7844  0,0071  0,0000

6 Gevgelija 0,7124 1,0000 09835 0,0000 0,4116

7 Cavtat 0,0000 0,0011 08495 0,7661  0,0000 0,0144

8 Kriva Feja 0,0028 03796  1,0000 0,0393 0,0010 0,8049  0,9904

9 Melenci-Basaid 0,0000 0,0000 0,0000 0,0007 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

10 Petrovec 0,0000 0,0041 009548 0,5450  0,0000 0,0415 1,0000 0,9992  0,0000

11 Gruza 0,0000 0,0259 09981 02202 0,0001 0,1689 1,0000 1,0000 0,0000 1,0000

12 Vajuga 0,0000 0,0002 0,0867 1,0000 0,0000 0,0013 009238 02346 0,4281 0,8353 0,6186

13 Cesinovo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0015 0,0000 0,0000 0,0000

14 Bogorodica 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,132 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000

15 Krit 0,0000 0,0000 0,0000 0,0156 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000 0,9724 0,0001 0,0001 0,0435 1,0000 1,0000

16 Okanj 0,0714 09374 1,0000 0,0001 0,0387 09995 0,3591 0,9999  0,0000 0,5840 0,8913  0,0255  0,0000 0,0000 0,0000

17 Rusanda 0,0000 0,0000 01642 09997  0,0000 0,0001 009998 0,4966 0,0000 009957 09200 0,9997 0,0000 0,0000 0,0020 0,0068

18 Cesinovo2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0241 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9999 0,0000 0,0000 0,9010 0,0000 0,0002 0,7757 0,0000 0,0002
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R27. Rezultati Univarijantne Analize varijanse (ANOVA) relativne duzine desnog kapka (RVI) izmedu populacija

(PostHoc UnequalN-test, P<0.05; siva polja predstavljaju znacajnost razlika izmedu populacija iste vrste)

Ne  Lokalitet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 Caracuel

2 Martinazo 1,0000

3 Pali¢ 0,7330  0,9286

4 @alidica 0,9307  0,6320  0,0089

5 Santa Olalla 0,1678 0,0667 0,0001 0,9857

6 Gevgelija 0,2289  0,0446  0,0001  0,9996  1,0000

7 Cavtat 0,0332  0,0076 0,0000 0,9532  1,0000 1,0000

8 Kriva Feja 0,8418 0,5825  0,0025 11,0000 0,9984 1,0000 0,9972

9 Melenci-Basaid 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,261 0,0000 0,0005 0,0000

10 Petrovec 1,0000 0,9999  0,2941  0,9993 04900 06777 02112 09933  0,0000

11 Gruza 1,0000 1,0000 0,8998 0,7781 0,0821 0,1006 0,0105 0,6434  0,0000 1,0000

12 Vajuga 1,0000 1,0000 09642 09998 0,6311 09374 0,7049  0,9980  0,0000 1,0000  1,0000

13 Cesinovo 0,0208 0,0049  0,0000 0,8675 1,0000 1,0000 1,0000 0,9687 0,0065 0,1373  0,0067 0,5213

14 Bogorodica 0,0000 0,0000 0,0000 0,0076 0,9074 0,2098 0,6469 0,0245 0,8485 0,0001 0,0000 0,0104 0,8658

15 Krit 0,9995 0,9971  0,6957 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,3589 1,0000 0,9979 0,9999  1,0000 0,9653

16 Okanj 1,0000 0,9973 0,1733  0,9999  0,6429 0,7689 03559 0,9991  0,0000 1,0000 09994 1,0000 02416 0,0001  1,0000

17 Rusanda 0,1370  0,0212  0,0001  0,9967 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0001 0,5201 0,0540 08875 1,0000 053214 1,0000 0,6127

18 Cesinovo2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0020 0,9468 0,1278  0,6523 0,0398 0,6717 0,0000 0,0000 0,0152 09239 1,0000 09769  0,0000 072211
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R28. Rezultati Univarijantne Analize varijanse (ANOVA) relativne duzine gornje usne (Gl) izmedu populacija

(PostHoc UnequalN-test, P<0.05; siva polja predstavljaju znacajnost razlika izmedu populacija iste vrste)

Ne  Lokalitet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 Caracuel

2 Martinazo 0,9997

3 Pali¢ 0,0000 0,0007

4 Galicica 0,9438 1,0000  0,0430

5 Santa Olalla 0,7838  0,0897  0,0000 0,0160

6 Gevgelija 0,9028 1,0000 0,0122  1,0000  0,0090

7 Cavtat 0,1046 0,9066 04196  0,9999  0,0001 09979

8 Kriva Feja 0,9840 1,0000 0,0033 1,0000 0,0298 1,0000 0,9555

9 Melenci-Basaid 10,0055 03695 0,9311 09420 0,0000 0,7741  1,0000 0,1415

10 Petrovec 0,0002 0,0260  1,0000 0,3704 0,0000 0,1935 0,9526 0,0798  1,0000

11 Gruza 0,0019 02262 09803 08569 0,0000 0,5953 0,9996 0,1228  1,0000  1,0000

12 Vajuga 09136  0,2160  0,0000 0,0246 1,0000 0,0353 0,0003 0,0921 0,0000 0,0000 0,0000

13 Cesinovo 0,0000 0,0004 1,0000 0,0297 0,0000 0,0028 0,1599 0,0000 03888 0,9999 0,8055  0,0000

14 Bogorodica 0,1860 0,8888  0,6780  0,9991  0,0001 0,9976 1,0000 0,9773 1,0000 0,9916 1,0000 0,0001 0,5944

15 Krit 0,6117  0,9681  0,9998  0,9992  0,0232 0,9985 1,0000 0,9919 1,0000 1,0000 1,0000 0,0305 09995 1,0000

16 Okanj 0,0379 0,7380  0,6561  0,9973  0,0000 0,9755 1,0000 0,7519  1,0000 0,9932  1,0000 0,0001 002648 1,0000  1,0000

17 Rusanda 0,9909 1,0000 0,0024 1,0000 0,0387 1,0000 0,9320 1,0000 0,1068 0,0630 0,0940 0,1133 0,0000 09654 09886 0,6880

18 Cesinovo2 0,6197 10,9998 0,0553  1,0000 0,0015 1,0000 1,0000 1,0000 09438 04689 0,8380 0,0080 0,0081 1,0000 09999 09989  1,0000
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R29. Rezultati Univarijantne Analize varijanse (ANOVA) relativne visine gornje usne (Gh) izmedu populacija

(PostHoc UnequalN-test, P<0.05; siva polja predstavljaju znacajnost razlika izmedu populacija iste vrste)

No  Lokalitet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 Caracuel

2 Martinazo 0,0554

3 Pali¢ 0,0085 1,0000

4 Galicica 0,5273  1,0000  0,9992

5 Santa Olalla 1,0000 0,3054 0,0800 0,9122

6 Gevgelija 0,0001  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

7 Cavtat 0,0000 0,0001 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000

8 Kriva Feja 0,0000 03877 0,7782 0,1043  0,0000 0,0000 02381

9 Melenci-Basaid 0,9995 0,0007 0,0001 0,0419 09555 0,0092 0,0000 0,0000

10 Petrovec 0,6683 0,9997 09734 1,0000 0,9713 0,0000 0,0000 0,0155 0,0601

11 Gruza 0,3755 1,0000 0,9945 1,0000 0,9098 0,0000 0,0000 0,0015 0,0010 1,0000

12 Vajuga 1,0000 0,0309 0,0048 0,2500 0,9999  0,0047 0,0000 0,0000 1,0000 04755 0,3209

13 Cesinovo 0,0000 0,0132 00786 0,0019 0,0000 0,0000 009811 0,9859 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000

14 Bogorodica 09111 09977 0,9381 1,0000 0,9982  0,0000 0,0000 0,0144 02292 1,0000 1,0000 0,6810  0,0001

15 Krit 0,0941 0,9996 1,0000 09762 0,2594 0,0000 0,8262 1,0000 0,0092 009259 0,9632 0,0417 009993 0,8516

16 Okanj 0,0089 1,0000 1,0000 09999 0,1562 0,0000 0,0000 03018 0,0000 009949 09959 0,0116 0,0035 009820 1,0000

17 Rusanda 0,0000 0,0019 0,0156 0,0003 0,0000 0,0000 009999 0,7561 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,9909 0,0003

18 Cesinovo2 0,0000 0,0023 0,0188  0,0003 0,0000 0,0000 009997 09443 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,9928 0,0010 1,0000
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R30. Rezultati Univarijantne Analize varijanse (ANOVA) relativnog polozaja visine gornje usne (Ghp) izmedu populacija
(PostHoc UnequalN-test, P<0.05; siva polja predstavljaju znacajnost razlika izmedu populacija iste vrste)

Ne  Lokalitet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 Caracuel

2 Martinazo 0,0001

3 Pali¢ 0,0000 0,9961

4 GalicCica 0,0000 0,9999  1,0000

5 Santa Olalla 0,9982  0,0000  0,0000  0,0000

6 Gevgelija 0,0000 0,9899  1,0000  1,0000  0,0000

7 Cavtat 0,0000 0,1553  0,9652 0,9248  0,0000 0,9698

8 Kriva Feja 0,0480 09562 0,1386 03982 0,0006 0,0542  0,0000

9 Melenci-Basaid 0,0001 1,0000 0,9860 09994 0,0000 0,9487 0,0286 0,8196

10 Petrovec 0,0000 11,0000 1,0000 1,0000 0,0000 1,0000 0,6920 0,4804  1,0000

11 Gruza 0,0000 0,9999  1,0000 1,0000 0,0000 1,0000 0,7054 0,0553 0,9896  1,0000

12 Vajuga 1,0000  0,0001  0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 00799 0,0002 0,0000 0,0000

13 Cesinovo 0,0000 1,0000 0,9992 1,0000 0,0000 0,9948 0,0956 0,4973 1,0000 1,0000 0,9998  0,0001

14 Bogorodica 0,1979 0,9625 0,1882  0,3399  0,0032 0,1407 0,0006 1,0000 09855 0,5437 03632 0,1021 09190

15 Krit 0,8949 0,9996 0,8686 0,9363  0,3500 0,8299 0,1770  1,0000 0,9999 0,9756 0,9427 08121 0,9989  1,0000

16 Okanj 0,0110 10,9970 03447 0,6779 0,0001 0,1780 0,0001 1,0000 0,9959 0,7725 02817 0,0240 09461 1,0000  1,0000

17 Rusanda 0,5945 0,3292  0,0041 0,0312 0,0364 0,0008 0,0000 0,9972 00571 00362 0,0004 06216 00120 1,0000 1,0000 09740

18 Cesinovo2 0,0000 1,0000 0,9989 1,0000 0,0000 0,9935 0,0877 0,8054 1,0000 1,0000 0,9999 0,0001 1,0000 09274 0,9990 09705  0,0999
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R31. A: Rome-organ (R) 1 Wouters-organ (W) na anteni oznaceni strelicama.

B: Zahnborsten H. gevgelica — strelica ukazuje na naznake zubica
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Prilog R32.Tabela deskriptivne statistike morfometrijskih karaktera ekstremiteta

Svi taksoni N Srednja vrednost + SD opseg (Min.—Max.)
A2-21 169 183.843 + 31.644 109.460 — 265.040
A2-2d 169 63.341 + 12.205 34.980 — 101.670
A2-21/2d 169 2.918 + 0.200 2.513 — 3.371
A2-31 169 136.819 + 30.114 67.820 — 211.450
A2-3d 169 43774 + 7.418 26.680 — 62.570
A2-31/3d 169 3.103 £ 0.267 2.309 — 3.834
A2-41 169 43,534 + 9.380 21.830 — 68.910
A2-4d 169 19.080 + 3.097 11.710 — 28.890
A2-s1-5 169 423.389 + 68.976 272.775 — 641.641
A2-Gl 169 184.388 + 31.539 94.984 — 275.081
A2-G2 169 122.839 + 25.389 54.449 — 182.699
A2 (31+G1) 169 321.207 + 60.451 164.954 — 486.531
A2 (s1-5)/ A2 (31+G1) 169 1.343 = 0.231 0.922 — 2.333
G2/G1 169 0.665 + 0.079 0.532 — 0.902
Mx palp-21 169 32.798 £ 6.446 13.080 — 47.990
Mx palp-2d 169 19.247 + 2.654 14310 — 28.160
Mx 21/2d 169 1.722 £ 0.328 0.656 — 2.332
T2-11 169 103.565 + 14.21 70.690 — 141.880
T2-1d 169 60.723 + 9.615 36.540 — 82.580
T2 11/d 169 1.7181 + 0.146 1.4006 — 2.148
T2-21 169 74.326 = 10.823 48.230 — 101.190
T2-2d 169 45.552 + 7.188 26.520 — 62.660
T2 21/d 169 1.640 = 0.118 1.3673 — 2.145
T2-31 169 64.702 £ 9.240 46.240 — 88.300
T2-3d 169 41.528 + 6.809 24.140 — 57.710
T2 31/d 169 1.569 = 0.129 1.2274 — 2.000
T2-41 169 19.484 + 3.898 13.270 — 32.970
T2-4d 169 23.944 + 3.584 15.470 — 33.780
T2 41/d 169 0.816 = 0.128 0.6207 — 1.499
T2-hl 169 55.213 + 12.876 25.744 — 76.565
T2-h2 169 214.361 + 23.993 143.892 — 285.637
T2-h3 169 45.115 + 8.183 26.869 — 70.866
T2 (11+21+31) 169 242.594 + 33.543 169.900 — 326.930
T2 h2 / T2 (11+21+3]) 169 0.889 + 0.071 0.694 — 1.122
T2 h1/h3 169 1.238 =+ 0.252 0.476 — 1.928
Ul 169 256.816 + 38.556 174.910 — 371.120
ud 169 20.904 + 4.135 11.580 — 32.920
Ul/d 169 12.482 + 1.543 7.889 — 18.104
U-Ga 169 168.039 + 26.399 95.525 — 229.900
U-Ga/ Ul 169 0.655 + 0.052 0.489 — 0.788
U-Gp 169 115.695 + 19.791 61.955 — 160.251
U-Gp /Ul 169 0.450 + 0.039 0.327 — 0.541
U-Sa 169 62.993 £ 11.602 37.732 — 88.630
U-Sa /Ul 169 0.246 + 0.036 0.155 — 0.365
U-Sp 169 90.745 + 17.039 51.552 — 139.005
U-Sp /Ul 169 0.354 + 0.048 0.218 — 0.483
U Gp-Sp 169 26.534 + 6.908 14200 — 48.140
U Gp-Sp /Ul 169 0.104 = 0.025 0.061 — 0.172
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Prilog R32. Nastavak tabele

Heterocypris barbara N Srednja vrednost + SD opseg (Min.—Max.)
A2-21 29 206.513 + 13.576 177.270 — 233.860
A2-2d 29 72.112 + 4.576 63.650 — 82.500
A2-21/2d 29 2.867 + 0.159 2.597 — 3.253
A2-31 29 165.928 + 10.410 146.080 — 190.640
A2-3d 29 48.728 + 3.287 42.550 — 55.720
A2-31/3d 29 3.409 + 0.148 3.162 — 3.834
A2-41 29 51.652 + 4.070 44.210 — 61.670
A2-4d 29 20.521 + 1.420 18.480 — 23.940
A2-s1-5 29 472.128 + 28.399 391.874 — 522.806
A2-Gl 29 206.519 + 7.657 193.373 — 223.774
A2-G2 29 126.381 + 5.320 116.860 — 135.688
A2 (31+G1) 29 372.446 + 16.304 343.213 — 406.089
A2 (s1-5)/ A2 (31+G1) 29 1.268 + 0.051 1.111 — 1.354
G2/G1 29 0.612 = 0.028 0.547 — 0.675
Mx palp-21 29 37.186 + 1.633 34.020 — 40.380
Mx palp-2d 29 19.378 + 1.321 15.830 — 21.980
Mx 21/2d 29 1.924 £ 0.105 1.749 — 2.179
T2-11 29 111.608 + 5.410 102.140 — 123.440
T2-1d 29 71.165 + 4.976 63.830 — 82.580
T2 11/d 29 1.572 = 0.074 1.4088 — 1.695
T2-21 29 81.888 + 4.135 69.750 — 90.050
T2-2d 29 52.267 £ 3.146 46.250 — 59.810
T2 21/d 29 1.569 + 0.068 1.3673 — 1.734
T2-31 29 70.369 + 4.336 62.100 — 78.670
T2-3d 29 48.029 + 3.067 42.250 — 55.230
T2 31/d 29 1.468 + 0.086 1.2274 — 1.598
T2-41 29 24.071 £ 2.615 21.550 — 32.970
T2-4d 29 26.356 + 2.726 20.280 — 30.480
T2 41/d 29 0.929 + 0.188 0.7555 — 1.499
T2-hl 29 65333 + 5.272 54.952 — 73.261
T2-h2 29 222916 + 8.579 209.813 — 246.750
T2-h3 29 51.408 = 7.843 37.437 — 70.866
T2 (11+21+31) 29 263.865 £ 12.49 243.130 — 290.730
T2 h2 / T2 (11+21+3]) 29 0.846 = 0.035 0.781 — 0.920
T2 h1/h3 29 1.301 = 0.234 0.822 — 1.839
Ul 29 270.135 + 17.32 244.790 — 309.430
ud 29 23.007 + 3.622 18.970 — 32.780
Ul/d 29 11.954 + 1.585 7.889 — 16.312
U-Ga 29 185.142 + 12.62 142.044 — 201.409
U-Ga/ Ul 29 0.687 + 0.050 0.520 — 0.761
U-Gp 29 132.013 + 8.965 114.423 — 147.376
U-Gp /Ul 29 0.489 + 0.030 0.438 — 0.541
U-Sa 29 68.603 + 9.990 47.826 — 83.659
U-Sa /Ul 29 0.255 + 0.038 0.155 — 0.312
U-Sp 29 94.205 + 8.986 78.729 — 117.399
U-Sp /Ul 29 0.350 + 0.035 0.293 — 0413
U Gp-Sp 29 36479 £ 5.942 25.500 — 48.140
U Gp-Sp /Ul 29 0.135 + 0.018 0.098 — 0.165
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Prilog R32. Nastavak tabele

Heterocypris erikae N Srednja vrednost + SD opseg (Min.—Max.)
A2-21 10 176.668 + 4.079 169.150 — 181.780
A2-2d 10 60.578 + 2.533 57.280 — 63.930
A2-21/2d 10 2.920 + 0.121 2.757 — 3.174
A2-31 10 140.473 + 3.506 135.550 — 148.290
A2-3d 10 42.669 + 1.105 40.460 — 44.000
A2-31/3d 10 3.293 + 0.078 3.181 — 3.416
A2-41 10 45407 + 1.801 42.120 — 47.990
A2-4d 10 18.537 + 0.710 17.300 — 19.580
A2-s1-5 10 446.262 + 16.781 411.324 — 463.027
A2-Gl 10 187.944 + 5.793 181.758 — 195.532
A2-G2 10 122.455 + 6.048 113.250 — 131.436
A2 (31+G1) 10 328.417 + 8.627 318.050 — 343.822
A2 (s1-5)/ A2 (31+G1) 10 1.359 = 0.048 1.284 — 1.438
G2/G1 10 0.652 + 0.031 0.590 — 0.699
Mx palp-21 10 31.099 + 0.754 29.490 — 31.820
Mx palp-2d 10 19.473 £ 0.994 17.900 — 21.020
Mx 21/2d 10 1.600 + 0.066 1.483 — 1.714
T2-11 10 96.976 + 4.000 89.840 — 106.360
T2-1d 10 57.837 £ 2.600 53.480 — 62.850
T2 11/d 10 1.678 + 0.070 1.5617 — 1.827
T2-21 10 66.299 + 2.281 62.020 — 68.920
T2-2d 10 42.488 + 1.088 39.870 — 43.510
T2 21/d 10 1.561 + 0.057 1.4691 — 1.660
T2-31 10 59.871 £ 2.193 55.520 — 62.330
T2-3d 10 38.646 = 1.419 35.010 — 40.070
T2 31/d 10 1.550 + 0.037 1.4786 — 1.604
T2-41 10 17.493 + 0.987 15.800 — 19.010
T2-4d 10 22.922 + 1.032 21.610 — 24.690
T2 41/d 10 0.764 + 0.051 0.6976 — 0.880
T2-hl 10 61.126 = 4.030 52.456 — 66.019
T2-h2 10 200.428 + 4.359 192.516 — 206.496
T2-h3 10 52215 £ 4.438 45.742 — 59.157
T2 (11+21+31) 10 223.146 £ 6.411 207.380 — 232.490
T2 h2 / T2 (11+21+3]) 10 0.899 = 0.019 0.869 — 0.928
T2 h1/h3 10 1.180 = 0.147 0.969 — 1.383
Ul 10 242.213 + 6.128 230.880 — 251.110
ud 10 17.615 + 1.038 16.030 — 19.160
Ul/d 10 13.805 + 1.057 12.050 — 15.269
U-Ga 10 157.881 + 6.063 150.316 — 167.899
U-Ga/ Ul 10 0.652 + 0.025 0.620 — 0.686
U-Gp 10 107.118 + 2.721 103.505 — 110.946
U-Gp /Ul 10 0.442 = 0.010 0.430 — 0.465
U-Sa 10 73.652 + 8.244 61.235 — 88.630
U-Sa /Ul 10 0.304 = 0.031 0.260 — 0.365
U-Sp 10 81.722 £+ 7.119 70.956 — 93.178
U-Sp /Ul 10 0.337 + 0.027 0.301 — 0.383
U Gp-Sp 10 20.450 + 4.383 14200 — 27.950
U Gp-Sp /Ul 10 0.084 + 0.018 0.061 — 0.115
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Prilog R32. Nastavak tabele

Heterocypris exigua

Srednja vrednost + SD

opseg (Min.—Max.)

N
A2-21 9 112.633 + 2.091 109.460 — 115.820
A2-2d 9 39.972 + 3.099 34.980 — 44.850
A2-21/2d 9 2.833 £ 0.228 2.513 — 3.282
A2-31 9 70.603 + 1.347 67.820 — 72.780
A2-3d 9 28.494 = 1451 26.680 — 30.570
A2-313d 9 2.484 + 0.143 2.309 — 2.728
A2-41 9 26.063 + 1.906 21.830 — 28.300
A2-4d 9 13.112 £ 0.744 11.710 — 14.330
A2-s1-5 9 378.616 + 21.056 334.652 — 402.489
A2-G1 9 99.369 + 2.512 94.984 — 102.819
A2-G2 9 58.470 £ 3.040 54.449 — 63.583
A2 (31+G1) 9 169.972 + 3.114 164.954 — 174.079
A2 (s1-5) / A2 (31+G1) 9 2227 + 0.105 2.029 — 2.333
G2/G1 9 0.589 + 0.030 0.550 — 0.638
Mx palp-21 9 14.548 + 1.017 13.080 — 15.790
MXx palp-2d 9 19.712 + 0.949 17.910 — 20.880
Mx 21/2d 9 0.739 £ 0.060 0.656 — 0.862
T2-11 9 75.949 + 3.870 70.690 — 84.450
T2-1d 9 39.953 + 1.941 36.540 — 42.240
T2 1/d 9 1.903 + 0.103 1.7718 — 2.118
T2-21 9 56.196 + 3.422 48.230 — 59.330
T2-2d 9 29.668 + 2.185 26.520 — 33.210
T2 21/d 9 1.899 + 0.119 1.7242 — 2.145
T2-31 9 48594 + 1.784 46.240 — 51.620
T2-3d 9 27.180 + 1.541 24.140 — 29.330
T2 31/d 9 1.793 + 0.128 1.6717 — 2.000
T2-41 9 14.516 + 0.732 13.380 — 15.930
T2-4d 9 16910 + 0.865 15.470 — 18.610
T2 41/d 9 0.861 + 0.064 0.7190 — 0.933
T2-hl 9 31.085 + 4.164 25.744 — 37.680
T2-h2 9 158.924 + 6.842 143.892 — 166.626
T2-h3 9 51.133 + 7.903 39.981 — 64.133
T2 (11421+3]) 9 180.739 + 6.972 169.900 — 191.320
T2 h2 / T2 (11+21+3]) 9 0.880 + 0.036 0.836 — 0.946
T2 h1/h3 9 0.617 + 0.103 0.476 — 0.786
Ul 9 183.266 + 5.481 174.910 — 192.280
Ud 9 14.172 + 1.693 11.580 — 17.560
Uld 9 13.110 = 1.752 10.403 — 15.783
U-Ga 9 104.386 + 3.745 95.525 — 108.129
U-Ga/ Ul 9 0.570 + 0.031 0.497 — 0.611
U-Gp 9 69.653 + 4.783 61.955 — 77.067
U-Gp / Ul 9 0.381 + 0.030 0.327 — 0.426
U-Sa 9 41111 + 2.247 37.732 — 43.679
U-Sa/ Ul 9 0.225 + 0.017 0.196 — 0.243
U-Sp 9 63.242 + 7.667 51.552 — 72.505
U-Sp/ Ul 9 0.345 + 0.042 0.286 — 0.401
U Gp-Sp 9 28.866 + 1.967 25.490 — 31.090
U Gp-Sp/ Ul 9 0.158 + 0.011 0.141 — 0.172
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Prilog R32. Nastavak tabele

Heterocypris gevgelica

Srednja vrednost + SD

opseg (Min.—Max.)

N
A2-21 9 159.321 + 3.056 155.010 — 163.090
A2-2d 9 48.847 + 1.246 47240 — 51.180
A2-21/2d 9 3.263 = 0.059 3.173 — 3.364
A2-31 9 103.122 = 2.610 100.170 — 107.740
A2-3d 9 34.186 + 1.264 32.640 — 35.820
A2-31/3d 9 3.018 = 0.054 2.958 — 3.095
A2-41 9 34.798 = 1915 31470 — 36.730
A2-4d 9 16206 = 1385 14.670 — 19.150
A2-s1-5 9 398.448 + 9.073 389.485 — 415.111
A2-Gl 9 181.528 + 4.241 171.459 — 185.902
A2-G2 9 152.703 + 6.853 137.893 — 162.006
A2 (31+G1) 9 284.650 + 4.914 274.499 — 290.383
A2 (s1-5)/ A2 (31+G1) 9 1.400 = 0.030 1342 — 1.433
G2/G1 9 0.842 + 0.045 0.748 — 0.902
MXx palp-21 9 22902 £ 1.109 20.760 — 24.110
MXx palp-2d 9 22.460 + 0.700 21.070 — 23.030
Mx 21/2d 9 1.020 £ 0.054 0.916 — 1.081
T2-11 9 89.193 £ 3.929 81.890 — 95.890
T2-1d 9 46410 £ 1.675 44.040 — 49.870
T2 1/d 9 1.926 £ 0.139 1.747 — 2.148
T2-21 9 62.553 + 2.560 59.270 — 66.450
T2-2d 9 34.863 + 1.585 32.020 — 37.330
T2 21/d 9 1.795 £ 0.051 1.732 — 1.898
T2-31 9 54533 + 1.835 51.650 — 57.420
T2-3d 9 31.708 + 1.401 28.710 — 33.120
T2 31/d 9 1.723 + 0.097 1.619 — 1.917
T2-41 9 16.253 + 0.894 15.160 — 17.890
T2-4d 9 17.981 + 0.573 17.100 — 19.010
T2 41/d 9 0.905 + 0.062 0.819 — 1.002
T2-hl 9 36.108 + 4.239 28214 — 41543
T2-h2 9 220324 = 5.634 210.982 — 230.676
T2-h3 9 41.060 + 3.017 36.859 — 46.501
T2 (11421+3]) 9 206.280 + 3.856 202.410 — 213.030
T2 h2 / T2 (11+21+3]) 9 1.068 £ 0.034 1.017 — 1.122
T2 h1/h3 9 0.882 + 0.108 0.667 — 1.050
Ul 9 228223 + 4320 222.770 — 234.800
Ud 9 18.858 + 1.406 16.510 — 20.520
U l/d 9 12.164 = 0.963 11201 — 13.913
U-Ga 9 137.620 + 3.588 131.637 — 142.579
U-Ga/ Ul 9 0.603 £ 0.022 0.564 — 0.633
U-Gp 9 98.026 + 5.684 91.621 — 108.438
U-Gp / Ul 9 0.430 + 0.031 0.393 — 0.487
U-Sa 9 48551 + 3.696 43413 — 54.908
U-Sa/ Ul 9 0213 + 0.016 0.187 — 0.237
U-Sp 9 70.595 + 8.294 58.224 — 81.263
U-Sp / Ul 9 0.309 + 0.036 0.261 — 0.352
U Gp-Sp 9 26297 + 1.472 23.100 — 27.910
U Gp-Sp / Ul 9 0.115 + 0.006 0.103 — 0.123
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Prilog R32. Nastavak tabele

Heterocypris incongruens N Srednja vrednost + SD opseg (Min.—Max.)
A2-21 31 225.690 + 23.790 187.760 — 265.040
A2-2d 31 78.085 + 12.551 58.710 — 101.670
A2-21/2d 31 2919 + 0.218 2.577 — 3.371
A2-31 31 173.469 + 20.819 138.490 — 211.450
A2-3d 31 52.922 + 6.218 43.350 — 62.570
A2-31/3d 31 3.280 + 0.164 2.924 — 3.634
A2-41 31 55.121 + 8.302 36.670 — 68.910
A2-4d 31 23.111 + 3.278 19.040 — 28.890
A2-s1-5 31 508.946 + 75.613 407.783 — 641.641
A2-Gl 31 221.765 + 27.125 182.947 — 275.081
A2-G2 31 149.145 + 18.896 117.837 — 182.699
A2 (31+G1) 31 395.234 + 46.924 328.007 — 486.531
A2 (s1-5)/ A2 (31+G1) 31 1.285 + 0.068 1.171 — 1.448
G2/G1 31 0.673 = 0.037 0.576 — 0.788
Mx palp-21 31 39.770 £ 4.399 32.260 — 47.990
Mx palp-2d 31 22.566 + 2.977 15360 — 28.160
Mx 21/2d 31 1.775 = 0.162 1.475 — 2.332
T2-11 31 121.853 + 12.250 99.910 — 141.880
T2-1d 31 69.816 + 5.439 60.650 — 79.880
T2 11/d 31 1.745 = 0.106 1.542 — 1.980
T2-21 31 88.895 + 6.887 77.800 — 101.190
T2-2d 31 53.585 £ 5.122 46.900 — 62.660
T2 21/d 31 1.663 + 0.066 1.542 — 1.779
T2-31 31 75.487 + 6.952 66.550 — 88.300
T2-3d 31 49.438 + 4.619 43.120 — 57.710
T2 31/d 31 1.529 = 0.072 1.376 — 1.688
T2-41 31 23.543 + 2.856 19.880 — 29.710
T2-4d 31 27.313 + 3.282 22.690 — 33.780
T2 41/d 31 0.865 + 0.075 0.737 — 1.028
T2-hl 31 70.904 + 4.506 57.896 — 76.565
T2-h2 31 233.620 + 26.512 197.655 — 285.637
T2-h3 31 49.211 + 5.344 38.176 — 59.179
T2 (11+21+31) 31 286.235 £ 25213 250.800 — 326.930
T2 h2 / T2 (11+21+3]) 31 0.815 = 0.045 0.694 — 0.929
T2 h1/h3 31 1.454 =+ 0.154 1.233 — 1.928
Ul 31 316.195 + 31.569 274.980 — 371.120
Ud 31 25.100 + 4.017 17.970 — 32.920
Ul/d 31 12.797 + 1.659 8.381 — 17.574
U-Ga 31 196.038 + 21.838 160.024 — 229.900
U-Ga/ Ul 31 0.621 £ 0.043 0.489 — 0.700
U-Gp 31 137.767 + 15.684 107.085 — 160.251
U-Gp /Ul 31 0.436 = 0.031 0.327 — 0.492
U-Sa 31 72.209 + 8.819 53.449 — 86.669
U-Sa /Ul 31 0.230 = 0.029 0.177 — 0.285
U-Sp 31 108.788 + 14.910 71.194 — 139.005
U-Sp /Ul 31 0.346 = 0.048 0.218 — 0.435
U Gp-Sp 31 30.850 + 3.674 23.620 — 37.530
U Gp-Sp /Ul 31 0.098 = 0.012 0.074 — 0.119
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Prilog R32. Nastavak tabele

Heterocypris rotundata N Srednja vrednost + SD opseg (Min.—Max.)
A2-21 29 160.182 + 5.483 149.900 — 172.520
A2-2d 29 57.884 + 4.701 49.620 — 64.790
A2-21/2d 29 2.780 + 0.175 2.554 — 3.132
A2-31 29 118.709 + 5.824 99.750 — 125.790
A2-3d 29 39.319 + 3.166 34.770 — 45.330
A2-31/3d 29 3.030 £ 0.170 2.692 — 3.366
A2-41 29 38.526 + 2.333 31.180 — 42.060
A2-4d 29 17.357 + 1.188 15.130 — 19.840
A2-s1-5 29 373.613 + 15377 345.860 — 409.699
A2-Gl 29 164.356 + 5.754 149.378 — 172.194
A2-G2 29 99.954 + 4.107 90.044 — 110.598
A2 (31+G1) 29 283.065 + 10.162 256.116 — 297.494
A2 (s1-5)/ A2 (31+G1) 29 1.320 = 0.038 1.264 — 1433
G2/G1 29 0.609 + 0.030 0.532 — 0.673
Mx palp-21 29 31.313 £ 1.591 27.800 — 34.720
Mx palp-2d 29 16.273 £ 0.862 14310 — 17.650
Mx 21/2d 29 1.927 + 0.090 1.759 — 2.150
T2-11 29 91411 + 4.266 84.230 — 99.210
T2-1d 29 57.618 £ 4.252 51.550 — 65.240
T2 11/d 29 1.592 £ 0.106 1.401 — 1.820
T2-21 29 63.897 + 2.875 58.470 — 69.270
T2-2d 29 42.679 + 2.168 38.910 — 48.230
T2 21/d 29 1.498 £ 0.043 1.431 — 1.586
T2-31 29 54.971 + 3.568 47.730 — 62.750
T2-3d 29 37.702 £ 1.412 35.380 — 40.360
T2 31/d 29 1.458 + 0.083 1.245 — 1.611
T2-41 29 16.050 + 1.008 13.270 — 17.950
T2-4d 29 22472 + 1.375 19.480 — 25.620
T2 41/d 29 0.716 = 0.051 0.642 — 0.831
T2-hl 29 43.135 + 3.475 36.183 — 50.260
T2-h2 29 190.335 + 6.731 172.510 — 201.666
T2-h3 29 34211 +£ 3.468 26.869 — 41.071
T2 (11+21+31) 29 210.280 £ 9.115 194.210 — 225.290
T2 h2 / T2 (11+21+3]) 29 0.906 + 0.029 0.846 — 0.952
T2 h1/h3 29 1.269 = 0.128 1.035 — 1.577
Ul 29 227.221 + 9.952 206.630 — 243.330
ud 29 17482 + 1.677 13.830 — 20.280
Ul/d 29 13.088 + 1.101 11.549 — 15.370
U-Ga 29 147.084 + 8.277 118.168 — 158.753
U-Ga/ Ul 29 0.648 = 0.041 0.505 — 0.720
U-Gp 29 100.390 + 6.671 80.223 — 109.582
U-Gp /Ul 29 0.443 + 0.033 0.337 — 0.487
U-Sa 29 54.773 + 5.887 41.891 — 66.588
U-Sa /Ul 29 0.241 £ 0.025 0.188 — 0.286
U-Sp 29 75.338 + 6.689 58.895 — 84.996
U-Sp /Ul 29 0.332 = 0.031 0.268 — 0.389
U Gp-Sp 29 21.748 + 3.124 16.560 — 28.660
U Gp-Sp /Ul 29 0.096 + 0.015 0.072 — 0.130
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Prilog R32. Nastavak tabele

Heterocypris salina N Srednja vrednost + SD opseg (Min.—Max.)
A2-21 21 167.722 + 5.631 155.900 — 178.960
A2-2d 21 56.239 + 3.209 48.400 — 61.100
A2-21/2d 21 2.988 + 0.121 2.798 — 3.289
A2-31 21 121.715 + 4.679 111.180 — 130.470
A2-3d 21 41.162 + 2.276 36.880 — 46.260
A2-31/3d 21 2.960 + 0.092 2.809 — 3.201
A2-41 21 36.484 + 2.829 29.870 — 41.570
A2-4d 21 18.158 + 1.271 16.120 — 20.230
A2-s1-5 21 344.714 + 40.284 272.775 — 401.035
A2-Gl 21 179.045 + 8.768 165.408 — 193.715
A2-G2 21 141.664 + 6.709 127.344 — 153.789
A2 (31+G1) 21 300.760 £ 11.230 283.318 — 323.675
A2 (s1-5)/ A2 (31+G1) 21 1.146 = 0.130 0.922 — 1.376
G2/G1 21 0.792 = 0.032 0.742 — 0.860
Mx palp-21 21 31.701 + 1.436 28.850 — 33.890
Mx palp-2d 21 17.998 = 1.071 15.760 — 19.550
Mx 21/2d 21 1.765 = 0.092 1.608 — 1.901
T2-11 21 100.054 + 5.788 88.690 — 112.670
T2-1d 21 55.630 + 2.478 51.140 — 60.340
T2 11/d 21 1.799 + 0.080 1.697 — 1.971
T2-21 21 73.689 = 3.913 65.410 — 80.560
T2-2d 21 43.189 + 2.010 40.220 — 47.790
T2 21/d 21 1.707 + 0.059 1.622 — 1.833
T2-31 21 64.887 + 3.144 59.760 — 72.290
T2-3d 21 38.839 + 1.773 35.390 — 42.380
T2 31/d 21 1.672 = 0.080 1.541 — 1.844
T2-41 21 17.543 + 1.610 13.460 — 20.000
T2-4d 21 22.782 + 1.260 20.760 — 26.600
T2 41/d 21 0.771 + 0.075 0.621 — 0914
T2-hl 21 53.384 + 6.298 38.773 — 61.523
T2-h2 21 225.631 + 16.587 182.830 — 253.931
T2-h3 21 42.386 + 5.061 28.798 — 51.834
T2 (11+21+31) 21 238.630 = 10.695 219.710 — 264.390
T2 h2 / T2 (11+21+3]) 21 0.945 = 0.048 0.803 — 1.022
T2 h1/h3 21 1.272 = 0.172 0.748 — 1.598
Ul 21 245.499 + 10.769 227.540 — 262.120
ud 21 20.619 + 2.225 16.190 — 25.120
Ul/d 21 12.023 + 1.252 10.156 — 14.782
U-Ga 21 167.666 + 7.766 151.798 — 179.530
U-Ga/ Ul 21 0.684 = 0.032 0.622 — 0.733
U-Gp 21 116.315 + 6.203 104.922 — 128.398
U-Gp /Ul 21 0.474 = 0.022 0.438 — 0.511
U-Sa 21 66911 £ 9.018 41.226 — 83.378
U-Sa /Ul 21 0.272 = 0.034 0.170 — 0.327
U-Sp 21 105.845 + 7.832 95.068 — 122.611
U-Sp /Ul 21 0.432 = 0.035 0.367 — 0.483
U Gp-Sp 21 21.850 + 2.741 15.040 — 26.570
U Gp-Sp /Ul 21 0.089 + 0.010 0.065 — 0.105
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Prilog R32. Nastavak tabele

Heterocypris vitrea N Srednja vrednost + SD opseg (Min.—Max.)
A2-21 31 183.954 + 7.953 171.130 — 205.300
A2-2d 31 62.194 + 5.562 53.080 — 76.380
A2-21/2d 31 2971 + 0.175 2.675 — 3.305
A2-31 31 127.941 + 8.112 116.290 — 144.960
A2-3d 31 43.507 + 3.600 38.090 — 56.390
A2-31/3d 31 2.946 + 0.114 2.556 — 3.199
A2-41 31 40.818 + 3.203 32.700 — 46.700
A2-4d 31 18.678 + 1.483 15.920 — 21.760
A2-s1-5 31 404.960 + 27.286 347.245 — 457.053
A2-Gl 31 173.033 + 6.928 157.800 — 187.465
A2-G2 31 112.016 + 6.434 101.664 — 123.056
A2 (31+G1) 31 300.974 + 14.133 274.380 — 332.425
A2 (s1-5)/ A2 (31+G1) 31 1.345 = 0.063 1.228 — 1.494
G2/G1 31 0.648 + 0.037 0.580 — 0.730
Mx palp-21 31 32.572 £ 2.052 26.830 — 36.700
Mx palp-2d 31 18.291 + 1.286 15.830 — 20.790
Mx 21/2d 31 1.787 £ 0.143 1.585 — 2.083
T2-11 31 105.817 + 5.577 94.010 — 118.760
T2-1d 31 59.332 + 5.131 51.210 — 73.830
T2 11/d 31 1.790 = 0.092 1.600 — 1.938
T2-21 31 74.141 £ 5.146 68.220 — 86.310
T2-2d 31 44.230 + 2.724 39.870 — 51.560
T2 21/d 31 1.676 = 0.041 1.601 — 1.780
T2-31 31 66.783 + 5.160 60.440 — 77.140
T2-3d 31 40.885 + 2.280 37.130 — 47.600
T2 31/d 31 1.633 + 0.076 1.485 — 1.779
T2-41 31 18.683 =+ 1.814 15.570 — 23.460
T2-4d 31 24.589 + 2.026 17.870 — 28.440
T2 41/d 31 0.765 = 0.112 0.630 — 1.313
T2-hl 31 53.237 + 5.793 40.012 — 62.594
T2-h2 31 220.796 + 7.654 201.982 — 241.334
T2-h3 31 44.319 + 5.171 33.324 — 54.138
T2 (11+21+31) 31 246.741 + 14.949 224.960 — 282.210
T2 h2 / T2 (11+21+3]) 31 0.897 £ 0.045 0.782 — 0.969
T2 h1/h3 31 1.212 +£ 0.158 0.960 — 1.635
Ul 31 254.696 + 12.621 234.970 — 284.140
Ud 31 21.744 + 2.605 14.010 — 25.660
Ul/d 31 11.886 + 1.639 9.734 — 18.104
U-Ga 31 174.482 + 8.178 153.775 — 188.680
U-Ga/ Ul 31 0.686 + 0.040 0.627 — 0.788
U-Gp 31 113.517 + 6.458 101.116 — 122.778
U-Gp /Ul 31 0.446 = 0.031 0.399 — 0.523
U-Sa 31 60.672 + 5.200 48.676 — 71.263
U-Sa /Ul 31 0.239 = 0.026 0.200 — 0.303
U-Sp 31 90.395 + 9.127 75.249 — 123.015
U-Sp /Ul 31 0.355 = 0.034 0.285 — 0.433
U Gp-Sp 31 21.919 + 3.309 15.630 — 28.290
U Gp-Sp /Ul 31 0.086 + 0.013 0.061 — 0.110
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Prilog R33. Univarijantna analiza ANOVA relativnih vrednosti karaktera ekstremiteta u
odnosu na generalnu veli¢inu tela (duzina karapaksa)

Karakter SS MS dF F p

A2-21 3745.696 535.0995  7.161 12.1486 0.0000
A2-2d 459.908 65.7011  7.161 3.2011 0.0034
A2-31 4163.161 594.7373  7.161 13.2089 0.0000
A2-3d 214.481 30.6402  7.161 4.8185 0.0001
A2-41 519.062 741517  7.161 7.7929 0.0000
A2-4d 76.6473 10.9496  7.161 5.8181 0.0000
A2-s1-5 152257.380 21751.0500  7.161 25.3407 0.0000
A2-Gl1 19779.220  2825.6030  7.161 35.3702 0.0000
A2-G2 58532.709 8361.8160  7.161 152.3765 0.0000
Mx 21 649.003 92.7147  7.161 21.0842 0.0000
Mx 2d 602.617 86.0882  7.161 45.0253 0.0000
T2-11 2191.265 313.0379  7.161 14.5860 0.0000
T2-1d 789.057 112.7225  7.161 9.2681 0.0000
T2-21 2394.132 342.0189  7.161 30.9572 0.0000
T2-2d 417.743 59.6775  7.161 13.9119 0.0000
T2-31 1771.538 253.0769  7.16l 21.7145 0.0000
T2-3d 245.707 35.1010  7.161 8.4233 0.0000
T2-41 272.922 38.9889  7.161 10.0896 0.0000
T2-4d 106.062 15.1517  7.161 5.5280 0.0000
T2-hl 2748.342 392.6202  7.161 10.9905 0.0000
T2-h2 27524339  3932.0484  7.161 33.1375 0.0000
T2-h3 4833.503 690.5005  7.161 23.2124 0.0000
Ul 27813.076  3973.2966  7.161 29.2307 0.0000
ud 292.684 41.8120  7.161 7.9975 0.0000
U Ga 8984.622  1283.5174  7.16l 18.7686 0.0000
U Gp 4794.048 684.8640  7.161 18.3401 0.0000
U Sa 3892.523 556.0747  7.161 11.4566 0.0000
U Sp 15915.089 2273.5842  7.161 29.1086 0.0000
U Gp-Sp 3836.711 548.1015  7.161 41.3570 0.0000
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Prilog R34. Univarijantna analiza ANOVA logaritmovanih vrednosti odnosa veli¢ina

kontinuiranih karaktera ekstremiteta

Odnos veli¢ina (log) SS MS dF F p

A221/d 0.042 0.0060 7.161 9.2239 0.0000
A2 31/d 0.186 0.0266 7. 161 71.8554 0.0000
A2 41/d 0.187 0.0267 7.161 21.3136 0.0000
A2 s51-5/(31+Gl) 0.571 0.0816 7. 161 133.6808 0.0000
A2 G2/G1 0.325 0.0465 7.161 96.4562 0.0000
Mx 21/d 1.825 0.2607 7. 161 318.0131 0.0000
T2 1I/d 0.135 0.0193 7.161 32.8688 0.0000
T2 21/d 0.120 0.0171 7. 161 68.0977 0.0000
T2 3I/d 0.128 0.0184 7.161 35.6867 0.0000
T2 41/d 0.257 0.0367 7. 161 15.7682 0.0000
T2 h2/(11+21+31) 0.133 0.0190 7. 161 49.1480 0.0000
T2 h1/h3 1.198 0.1711 7.161 50.2412 0.0000
uUl/d 0.074 0.0106 7. 161 4.2022 0.0003
U Ga/Ul 0.094 0.0134 7.161 18.1539 0.0000
U Gp/Ul 0.110 0.0157 7. 161 18.3951 0.0000
U Sa/Ul 0.212 0.0303 7.161 10.6171 0.0000
U Sp/Ul 0.223 0.0319 7. 161 14.6018 0.0000
U Gp-Sp/Ul 1.134 0.1620 7.161 46.5838 0.0000

P43



Prilog R36. Matrica Mahalanobisovih distanci izmedu analiziranih vrsta

Prilog R35. Opterecenja odnosa morfometrijskih karaktera ekstremiteta
analiziranih taksona na prve tri kanoni¢ne ose

Karakter CV1 CV2 CV3

A2 21/d -0.15547 -0.20440 0.181258
A2 3l/d 0.24090 0.24166  -0.571333
A2 41/d 0.11913 0.09210  -0.063074
A2 s1-5/(31+G1) -0.39137 0.66276 0.303849
A2 G2/G1 -0.00433 -0.83719  -0.284120
Mx 2l/d 0.80589 -0.08146 0.348603
T2 11/d -0.25117 -0.17756 0.110960
T2 2l/d -0.18921 -0.05174  -0.091837
T2 3l/d -0.18590 -0.33731 0.193287
T2 41/d -0.21338 -0.00495  -0.543204
T2 h2/(11+21+31) -0.59286 -0.26563 0.153300
T2 h1/h3 0.20116 0.09232  -0.069412
Ul/d 0.22712 0.21938 0.181773
U Ga/Ul 0.16735 0.08763 0.305373
U Gp/Ul 0.21232 -0.01258  -0.232170
U Sa/Ul 0.07609 0.18954 0.163756
U Sp/Ul -0.12866 -0.28213 -0.008321
U Gp-Sp/Ul -0.21208 0.20606  -0.443444
Eigenvalue 33.98155 12.60361 4311726
Cum.Prop 60.97% 83.59% 91.32%

Hbar Heri Hexi Hgev Hinc Hrot Hsal
H. erikae 46.078
H. exigua 563.515 446.079
H. gevgelica 334923 238.584 236.565
H. incongruens 22,958 38.141  509.277 266.043
H. rotundata 28.045 24.120 520.928 315.351 31.635
H. salina 120.286 92.273  548.250 179.064 66.983 95.741
H. vitrea 57.765 37.293 430.020 216.774 29.210 28.851 48.759
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Prilog R37. Matrica F vrednosti (df = 18, 144) iznad dijagonale i
P nivoi znacajnosti (ispod dijagonale)

Hbar  Heri Hexi Hgev Hinc Hrot Hsal Hvit

H. barbara 17.025 192321 114305 17.093 20.206 72.799  43.007
H. erikae 0.0000 104.994  56.156  14.330 8912 31.060 14.011
H. exigua 0.0000 0.0000 52.897 176.507 177.786 171.626 149.038
H. gevgelica 0.0000 0.0000 0.0000 92.206 107.626  56.055 75.130
H. incongruens 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 23.553  41.668 22497
H. rotundata 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 57.944  21.480
H. salina 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 30.332
H. vitrea 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Prilog R38. Procenat tacnosti a priori klasifikacije
na osnovu odnosa morfometrijskih karaktera ekstremiteta

Hbar Heri Hexi Hgev Hinc Hrot Hsal Hyvit

H. barbara 96.5517 28 0 0 0 1 0 0 0
H. erikae 100.0000 0 10 0 0 0 0 0 0
H. exigua 100.0000 0 0 9 0 0 0 0 0
H. gevgelica 100.0000 0 0 0 9 0 0 0 0
H. incongruens 100.0000 0 0 0 0 31 0 0 0
H. rotundata 100.0000 0 0 0 0 0 29 0 0
H. salina 100.0000 0 0 0 0 0 0 21 0
H. vitrea 100.0000 0 0 0 0 0 0 0 31

Ukupno 99.4083 28 10 9 9 32 29 21 31
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R39. Rezultati Univarijantne Analize varijanse (ANOVA) logaritmovanih vrednosti odnosa A2s1-5/(31+G1) izmedu populacija (PostHoc
UnequalN-test, P<0.05; siva polja predstavljaju znacajnost razlika izmedu populacija iste vrste)

Ne  Lokalitet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 Caracuel

2 Martinazo 0.9549

3 Pali¢ 09993  0.2480

4 Galicica 0.0148  0.0000 0.4329

5 Santa Olalla 0.0000  0.0000  0.0000  0.0000

6 Gevgelija 0.0001  0.0000 0.0050 0.9792  0.0000

7 Cavtat 1.0000  0.9246  0.9998  0.0223  0.0000 0.0001

8 Kriva Feja 0.9901  1.0000  0.3650  0.0000  0.0000 0.0000 0.9790

9 Melenci-Basaid 0.0736  0.0001  0.7844 1.0000 0.0000 0.8330  0.1027  0.0002

10 Petrovec 0.9986  0.2155 1.0000 0.4813 0.0000 0.0064 0.9996 0.3218  0.8229

11 Gruza 0.6589  0.0089  0.9997 0.9904 0.0000 0.1765 0.7404 0.0145 0.9999  0.9999

12 Vajuga 0.2596  0.0005 0.9595 1.0000 0.0000 0.6259 03257 0.0021 1.0000 0.9711 1.0000

13 Cesinovo 0.0044  0.7697  0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0027 0.3349  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

14 Bogorodica 0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

15 Krit 0.9935  0.5550 1.0000 1.0000 0.0000 009834 09961 0.6980 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.0224  0.0000

16 Okanj 1.0000  0.7180  1.0000 0.0848  0.0000 0.0003 1.0000 0.7989  0.2850 1.0000 0.9410 0.6135  0.0002  0.0000 0.9995

17 Rusanda 0.0002  0.0000 0.0305 0.9999 0.0000 1.0000 0.0003 0.0000 09919 0.0380 0.5184 0.9646  0.0000 0.0000 0.9993  0.0021

18 Cesinovo2 0.0006  0.0000 0.0694 1.0000 0.0000 1.0000 0.0010 0.0000 0.9991 0.0842 0.7103 0.9924  0.0000 0.0000 0.9999 0.0059  1.0000
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R40. Rezultati Univarijantne Analize varijanse (ANOVA) logaritmovanih vrednosti odnosa G2/G1 izmedu populacija

(PostHoc UnequalN-test, P<0.05; siva polja predstavljaju znacajnost razlika izmedu populacija iste vrste)

Ne  Lokalitet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 Caracuel

2 Martinazo 0.9874

3 Pali¢ 0.9999  1.0000

4 Galicica 0.0159 082838  0.3234

5 Santa Olalla 1.0000  0.5092  0.8858  0.0006

6 Gevgelija 0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000

7 Cavtat 0.0000  0.0197 0.0007 0.9514 0.0000 0.0000

8 Kriva Feja 0.0009 03613 0.0537 1.0000  0.0001  0.0000 0.9998

9 Melenci-Basaid 0.0000  0.0048 0.0001 0.7810  0.0000  0.0000 1.0000  0.9923

10 Petrovec 1.0000  0.9609 0.9991 0.0075 1.0000 0.0000 0.0000 0.0004 0.0000

11 Gruza 0.9985  1.0000 1.0000 0.5035 0.7530  0.0000 0.0022 0.1132  0.0004 0.9920

12 Vajuga 1.0000  1.0000 1.0000 0.1803 0.9856  0.0000 0.0004 0.0253  0.0001 1.0000 1.0000

13 Cesinovo 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.4052  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

14 Bogorodica 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0259  0.0001  0.0000 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.9976

15 Krit 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9501 0.4155

16 Okanj 0.9979  1.0000 1.0000 0.5304 0.7305 0.0000 0.0026 0.0798 0.0005 0.9897 1.0000 1.0000  0.0000  0.0000  0.0000

17 Rusanda 0.0001  0.0541  0.0029 0.9932  0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0.0081 0.0013 0.0000 0.0001 0.0000 0.0093

18 Cesinovo2 0.0046  0.6224  0.1546  1.0000  0.0002 0.0000 0.9935 1.0000 0.9328 0.0020 02795 0.0784  0.0000 0.0000 0.0000 0.3009 0.9997
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R41. Rezultati Univarijantne Analize varijanse (ANOVA) logaritmovanih vrednosti odnosa Mx 21/d izmedu populacija
(PostHoc UnequalN-test, P<0.05; siva polja predstavljaju znacajnost razlika izmedu populacija iste vrste)

Ne  Lokalitet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 Caracuel

2 Martinazo 1.0000

3 Pali¢ 03413 0.8661

4 Galicica 0.0000  0.0000  0.0000

5 Santa Olalla 0.0000  0.0000  0.0000  0.0000

6 Gevgelija 0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000

7 Cavtat 1.0000  1.0000 0.2486  0.0000  0.0000  0.0000

8 Kriva Feja 0.0198  0.0039  0.0000 0.8590  0.0000  0.0000  0.0335

9 Melenci-Basaid 09177 06111  0.0005 0.0119  0.0000 0.0000 0.9600 0.9216

10 Petrovec 0.5837  0.9671  1.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.4675  0.0000 0.0021

11 Gruza 1.0000  1.0000  0.8259  0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0013 0.4856  0.9547

12 Vajuga 1.0000  1.0000  0.7530  0.0000  0.0000 0.0000 1.0000 0.0086 0.7527 0.9149  1.0000

13 Cesinovo 0.6821  0.3184  0.0001 0.0515 0.0000 0.0000 0.7854 0.9887 1.0000 0.0003 0.2125 0.4555

14 Bogorodica 0.9193  0.5953  0.0037 0.2216 0.0000 0.0000 0.9556 0.9988  1.0000 0.0111 0.5744 0.7229  1.0000

15 Krit 1.0000  1.0000 0.8364 0.4448 0.0000 0.0000 1.0000 0.9905 1.0000 09171 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000

16 Okanj 1.0000  1.0000 0.8346  0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0005 0.4737 0.9583 1.0000 1.0000 0.1415 0.5643  1.0000

17 Rusanda 03920  0.1352  0.0000 0.1562 0.0000 0.0000 0.5044 0.9998 1.0000 0.0001 0.0757 0.2203 1.0000 1.0000 1.0000 0.0723

18 Cesinovo2 0.0787  0.0184  0.0000 0.5779  0.0000 0.0000 0.1213  1.0000 0.9933  0.0000 0.0075 0.0364 0.9999 1.0000 0.9986 0.0071  1.0000
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R42. Rezultati Univarijantne Analize varijanse (ANOVA) logaritmovanih vrednosti odnosa T2h2/(11+21+31) izmedu populacija
(PostHoc UnequalN-test, P<0.05; siva polja predstavljaju znacajnost razlika izmedu populacija iste vrste)

No  Lokalitet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 Caracuel

2 Martinazo 0.0557

3 Pali¢ 1.0000  0.2026

4 Galicica 0.0001  0.9965  0.0006

5 Santa Olalla 0.0398  1.0000 0.1562  0.9986

6 Gevgelija 0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000

7 Cavtat 0.1312  0.0000 0.0292 0.0000 0.0000  0.0000

8 Kriva Feja 1.0000  0.0028 0.9978  0.0000  0.0018  0.0000 0.6662

9 Melenci-Basaid 1.0000 04843 1.0000 0.0043 0.4066 0.0000 0.0052 0.9485

10 Petrovec 0.0000  0.9240  0.0001 1.0000 0.9537  0.0000 0.0000 0.0000  0.0005

11 Gruza 0.0000  0.4434  0.0000 0.9982 0.5229  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 1.0000

12 Vajuga 0.0014  1.0000  0.0098 1.0000 1.0000  0.0000 0.0000 0.0001 0.0463 1.0000 0.9737

13 Cesinovo 0.0000  0.0003 0.0000 0.0417 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1864 0.7252  0.0179

14 Bogorodica 0.0000  0.0001  0.0000 0.0058 0.0001 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0294 02050 0.0012  0.9998

15 Krit 0.9992  1.0000 1.0000 0.9856 1.0000  0.0000 0.2202 0.9694 1.0000 09308 0.7002 0.9979  0.0474  0.0031

16 Okanj 0.0000  0.0446  0.0000 0.7113  0.0622  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9577 1.0000 0.4759 0.9973 0.7629  0.3109

17 Rusanda 0.0000  0.7492  0.0000 1.0000 0.8148  0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 1.0000 1.0000 0.9989 0.4015 0.0776 0.8485 0.9962

18 Cesinovo2 0.9993  0.6741  1.0000  0.0122 0.5951  0.0000 0.0017 0.8475 1.0000 0.0015 0.0001 0.0987  0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0003
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1. AytopctBo - [Jo3BorbaBate yMHOXaBake, AUCTpMOyUMjy U jaBHO caoniiTaBare
Aena, v npepage, ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HadvH oapeheH of cTpaHe ayTtopa
Unu gaesaoua nuueHue, Yak n 'y komepumjanHe cepxe. OBo je HajcrniobogHmja og CBUX
nUeHUMN.

2. AyTOpCcTBO — HEeKomepLumjanHo. [Jo3sorbaBate yMHOXaBawe, QUCTpUbyLMjy 1 jaBHO
caornwTasawe fena, v npepage, ako ce HaBede MMme aytopa Ha HauuH ofpeheH of
CTpaHe ayTtopa vnu gasaoua nuueHue. OBa nvueHUa He 003BOSfbaBa KomepuujanHy
ynoTtpeby gena.

3. AyTtopcTBO - HekomepumjanHo — 6e3 npepage. [lo3BorbaBaTe yMHOXaBahe,
anctpubyumjy n jaBHo caonwTaBakwe pfena, 6e3 npomeHa, npeobnvkoBakwa wunu
ynotpebe gena y CBOM [eny, ako ce HaBede MMme ayTopa Ha HadvH ogpeheH of
CTpaHe aytopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHUa He O03BOSfbaBa KoMepuujanHy
ynoTpeby Aena. Y ogHoOCy Ha CBe ocTarne nuvueHue, OBOM NULUEHLIOM Ce orpaHuyaBsa
Hajsehun o6MmM npaBa kopuwhera gena.

4. AyTOpCTBO - HekoMepuujanHo — Jenutu nog uctum ycrnosuma. [o3BosrbaBaTe
YMHOXaBare, AMCTpubyumnjy 1 jaBHO caonwitaBawe gerna, u npepage, ako ce HaBeae
MMe ayTopa Ha HayuH ofdpefneH oA cTpaHe ayTopa unu gasaoua NUUEHLEe U ako ce
npepaga Aauctpubympa nog WCTOM UAM CNn4HOM nuvueHuoMm. OBa nuvueHua He
[03BOrbaBa komepuujanHy ynotpeby aena v npepaga.

5. AyTtopctBo — 6e3 npepage. [o3BorbaBaTte yMHOXaBake, OUCTPUBYLMjy U jaBHO
caonwTaBawe gena, 6e3 npoMmeHa, npeobnukoBara unun ynotpebe genay cBom geny,
ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HayuH ogpeheH of cTpaHe ayTtopa unu gasaoua
nuueHue. OBa nuueHua Ao3BorbaBa kKoMepuumjanHy ynotpeby aena.

6. AyTopcTBO - denutv nog MCTMM ycrioBuma. [lo3BorbaBaTe YMHOXaBame,
AncTpubyumjy 1 jaBHO caonwiTaBawe Aerna, U npepage, ako ce HaBede MMe ayTopa Ha
HauuH oapefheH oA cTpaHe ayTopa WM JaBaoua nuueHue M ako ce rnpepaja
anctpubympa nog UCTOM unM  crivdHOM  nuueHuom. OBa nuueHua [Ao03BoSbasa
KomepumjanHy ynotpeby gena u npepaga. CnuyHa je codpTBEPCKMM fMLEHLaMa,
O[JHOCHO I1LeHLamMa OTBOPEHOr Koaa.





