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IZVLEĻEK
 

 
V diplomskem delu sem z analizo prisotnih bentoġkih nevretenļarjev predstavila kvaliteto 
stanja vodnega okolja. Obmoļje raziskave  je bil umetni ribnik Univerze Jaen v Ġpaniji. Z 
analizo sem ugotovila, katere druģine bentonġkih nevretenļarjev se nahajajo v vodnem mediju, 
doloļila sem njihovo ġtevilļnost in ġtevilļnost osebkov v populaciji posamezne druģine.  
Bentoġki makroinvertebrati (veļji nevretenļarji) so bioloġki pokazatelji ekoloġkega stanja 
ekosistema. Nahajajo se povsod v vodnih ekosistemih, tako na dnu kot v prosto gibajoļi se 
vodi.  
Primerjala sem vzorec iz leta 2013 in leta 2018 ter ugotavljala morebitne spremembe.  
Vzorec je bil odvzet tako, da je zajemal celoto vse od dna do povrġja, torej vodo vkljuļno s 
trdnimi delci. Pri vzorļenju sem odvzela 1 L vzorca in ga konzervirala z dodatkom 4% formola. 
Z doloļitvijo taksonomske druģine zdruģbe makrobentosa ter s poznavanjem njihovega 
ģivljenja sem lahko v nadaljevanju doloļila pionirske vrste. Z doloļitvijo ġtevilļnosti druģin sem 
kasneje doloļila IBMWP  (Iberian Biological Monitoring Working Party) indeks. Indeks temelji 
na podlagi predhodno doloļenih toļk, ki pripadajo vsaki specifiļni taksonomski druģini. Pred 
doloļitvijo IBMWP indeksa sem doloļila vse taksonomske druģine, ki se nahajajo v vzorcu, pri 
ļemer pa ġtevilļnost v posamezni taksonomski druģini ni pomembna. S pomoļjo protokola 
sem vsaki taksonomski druģini v vzorcu pripisala doloļene toļke in jih med seboj seġtevala 
tako, da so bile vġtete vse v vzorcu prisotne  taksonomske druģine. Tako sem dobila vrednost 
indeksa, ki je pokazal zelo dobro, dobro, zmerno, slabo ali zelo slabo ekoloġko stanje. Po 
IBMWP indeksu smo za leto 2013 izbrali 21 toļk, ki ekoloġko stanje uvrġļa med slabo. V 
vzorcu iz leta 2018 pa smo izbrali 37 toļk, kar pomeni da sem lahko vzorec uvrstila med 
zmerno ekoloġko stanje.  
Z doloļevanjem taksonomskih druģin in ġtetjem posameznih organizmov, sem doloļila tudi 
upad ali zviġanje biodiverzitete zdruģbe makrobentosa. 
 
Kljuļne besede: bentoġki nevretenļarji, makroinvertebrati, pionirske vrste, IBMWP indeks 
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ABSTRACT 

 
 
In my thesis, I presented the quality of aquatic environment by analysing the benthic 
invertebrates in it. The area of the experiment was an artificial pond of the University of Jaen 
in Spain. Through the analysis, I established which families of benthic invertebrates are 
present in the aqueous medium, as well as determined their abundance and the abundance 
of specimens in the population of each family. 
Benthic macroinvertebrates are biological indicators of the ecological status of an ecosystem. 
They are found everywhere in aquatic ecosystems, both at the bottom and in free-flowing 
water. 
We compared the sample from 2013 with the one from 2018 and identified possible changes. 
The sample was taken in such a way that it covered the whole area from the bottom to the 
surface, i.e. water including solid particles. In the sampling, 1 litre of sample was taken and 
preserved by the addition of a 4 % formol. 
By determining the taxonomic family of the macrobenthic community and by understanding its 
way of living, I was able to further identify the pioneer species. By determining the abundance 
of families, I later determined the IBMWP (Iberian Biological Monitoring Working Party) index. 
This index is based on pre-defined points belonging to each specific taxonomic family. Before 
determining the IBMWP index, all taxonomic families in the sample must be determined, but 
the abundance in each taxonomic family is not important. Using the protocol, I assigned certain 
points to each of the taxonomic families in the sample and added them together so that all 
taxonomic families present in the sample were included. Thus, I obtained an index value that 
showed a very good, good, acceptable, poor, or very poor ecological status. According to the 
IBMWP index, we collected 21 points for 2013, which ranks the ecological situation as poor. 
In the 2018 sample, we collected 37 points, which means that the sample can be classified as 
an acceptable ecological condition. 
By identifying taxonomic families and counting individual organisms, I also determined the 
decline or increase in biodiversity of the macrobenthic community. 
 
Keywords: benthic invertebrates, macroinvertebrates, pioneer species, IBMWP index 
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1 UVOD 
 

1.1 Predstavitev problematike 
 
Bentoġki makroinvertebrati (veļji nevretenļarji) so  vidni ļloveġkemu oļesu (veļji od 500 
mikronov) in naseljujejo dno (bentos) vodnih ekosistemov. Glavne skupine vodnih 
nevretenļarjev, ki naseljujejo ġpanske vodne ekosistemeso Oligochaeta (maloġļetinci), 
Branchiobdellidae (raļje pijavļice), Hirudinea (pijavke), Hexapoda (ġesteronoģni ļlenonoģci), 
Crustacea (raki), Hydrachnidia (vodne prġice), Araneae (pajki), Mollusca (mehkuģci), 
Spongillidae (roģevinaste spuģve), Bryozoa (mahovnjaki), Turbellaria (vrtinļarji), Cnidaria 
(oģigalkarji), Nematomorpha (ģive niti) in Nematoda (nematodi). 
Predstavniki teh skupin so zelo dobri kazalci motenj, ki vplivajo na ģive organizme. Veļina njih 
je zelo obļutljivih na fizikalne in kemiļne spremembe, tako naravnega kot antropogenega 
izvora. Vodni nevretenļarji so dobri bioindikatorji za ocenjevanje stanja  doloļenega vodnega 
okolja.  
Do hitrega spreminjanja populacije vodnih nevretenļarjev pride ob veļjih spremembah v 
okolju. Z monitoringom prisotnosti nevretenļarjev v mokriġļih je analiza njih ekoloġkega stanja, 
to je stanja ohranjenosti in kakovosti vode zelo uļinkovita in racionalna reġitev. S tem naļinom 
se ne ogroģa ekosistemov in s tovrstnimi analizami ne ġkodujemo naravi, okolju ali drugim 
ģivim organizmom.  
Analiza stanja okolja z bentoġkimi nevretenļarji spada ġirġe gledano med ekoloġke analize, ki 
v nasprotju s fizikalno-kemijskimi analizami ne izraģajo le trenutnega stanja, ampak daljġe 
ļasovno obdobje stanja okolja. Z bioloġkimi analizami lahko doloļimo kakovost vode, ki je 
pomembna tako za organizme, ki v njej ģivijo kot tudi za nas in vse ģivo ï za celoten ekosistem. 
Bentoġki nevretenļarji so poleg obremenitev odvisni tudi od naravnih dejavnikov. Na 
ġtevilļnost vrst in ġtevilļnost populacije iste vrste nevretenļarjev v jezeru vpliva veļ 
dejavnikov, kot na primer prisotnost organskega ali anorganskega substrata, koliļina kisika, 
temperatura, pH in same interakcije med organizmi.  
Zaļasna in kratkotrajna mokriġļa so v Andaluziji zelo pogosta. Nekatera od njih se suġijo 
mesece, celo leta in ko spet dobijo vodo, jih makroinvertebrati hitro kolonizirajo. Pionirske vrste 
so tiste vrste, ki pri svojem razvoju niso zahtevne in so prve, ki se pojavijo na nekem obmoļju. 
Zato se lahko razvijejo na goli osnovi in s svojim bivanjem in dejavnostjo ustvarijo dobre pogoje 
za razvoj drugih vrst.  
S pomoļjo vodnih nevretenļarjev lahko kvaliteto vode doloļimo z uporabo razliļnih metod. V 
svoji diplomski nalogi sem se med drugimi osredotoļila tudi na IBMWP (Iberian Biological 
Monitoring Working Party) indeks, ki temelji na izraļunu kakovosti vode na podlagi raznolikosti 
druģin vodnih nevretenļarjev, ki jih doloļimo v vodnem ekosistemu (Protocolo GUADALMED 

(PRECE), 2002). 
Vodna direktiva (2000/60/EC) je evropska uredba, ki drģave ļlanice obvezuje, da nadzorujejo 
ekoloġko stanje njihovih vodnih ekosistemov ter njihovo obnovo (Direktiva Evropskega 
parlamenta in sveta 2000/60/ES, Uradni list Evropske unije 15/Zv. 5, L 327/1, 10/2000). 
 
 

1.2 Namen in cilji 
 
Namen diplomske naloge: 

¶ Preuļiti proces kolonizacije makroinvertebratov, ki se dogaja v umetnem ribniku poleg 
Univerze Ja®n (Andaluzija). 

¶ S pomoļjo indeksa IBMWP preuļiti spremembe raznolikosti makroinvertebratov in 
ekoloġkega stanja ribnika v obdobju 5 let. 

Z analizo prisotnosti bentoġkih nevretenļarjev ģelim doloļiti kvaliteto stanja vodnega okolja. 
Zanima me, katere druģine bentoġkih nevretenļarjev lahko najdem v vodnem mediju in kakġna 
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je njihova ġtevilļnost ter ġtevilļnost osebkov v populaciji enake druģine. Taksonomska 
doloļitev mi pomaga pri doloļevanju pionirskih vrst, ġtevilļnosti osebkov, pa tudi pri doloļitvi 
ekoloġkega stanja po IBMWP indeksu. S primerjavo vzorcev pobranih leta 2013 in 2018 ģelim 
ugotoviti spremembe stanja vodnega okolja.  
Kakovost vode v raziskanem umetnem ribniku je dobra, saj je glavni vir ribnika voda, ki prihaja 
iz mestnega vodovoda (torej pitna voda). V ribnik ni izpeljanega nobenega drugega izpusta 
(razen v primeru padavin, ki padajo v ribnik). Zato indeksa v naġem primeru ne bomo 
uporabljali za doloļitev njegove stopnje onesnaģenosti, ampak bomo pozorni na stopnjo 
kolonizacije, saj se bosta biotska raznovrstnost in s tem tudi indeks skozi leta poveļevala. 
 
 

1.3 Hipotezi 
 
V diplomskem delu smo si zadali dve hipotezi, ki jih bomo preverili: 
Hipoteza 1: V ribniku prevladujejo pionirske vrste bentoġkih nevretenļarjev.  
Hipoteza 2: Tako biotska raznovrstnost kot vrednost indeksa s ļasom naraġļata. V vzorcu 
2018 bo veļja ġtevilļnost taksonomskih druģin in ġtevilļnost osebkov v vsaki posamezni 
taksonomski druģini, kot v vzorcu 2013. 
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2 UMETNI RIBNIK UNIVERZE JAEN 
 
Eksperimentalno mokriġļe oziroma umetni ribnik Univerze Ja®n (slika 1) je bilo narejen leta 
2011 za znanstvene in izobraģevalne namene. Podlaga za dno je naguban beton, obala pa je 
grajena iz gramoza. Obkroģen je z elementi mesta (zgradbe in ceste) in brez kakrġnegakoli 
prispevka sedimentov. Iz tega razloga je zelo zanimivo preuļevati, kako so ga skupnosti 
bentoġkih makronevretenļarjev s ļasom kolonizirale.  
Dimenzije umetnega jezera so 20 x 10 m. Ribnik ima plitvejġe obmoļje in sicer do 1,5 m globine 
in globje obmoļje od 2 do 3 m globine. Ves ļas je omogoļena recirkulacija vode s pomoļjo 
ļrpalnega sistema, stalnim dotokom sveģe pitne vode in priloģnostno tudi s pritokom 
deģevnice. V umetnem ribniku trenutno ġe ni rib in drugih ģivali, saj se razvija postopoma. Na 
obreģju lahko vidimo nekaj rastlin, ki so se tam pojavile same. 
 

 
Slika 1: Slika umetnega ribnika Univerze Jaen, od koder so bili odvzeti vzorci (foto: A. Ģagar, 2018). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ģagar. A., Ġtudija ekoloġkega stanja umetnega ribnika z analizo zdruģbe makrobentosa, VĠVO, 
Velenje 2020.  

 
 

4 
 

3 OCENJEVANJE EKOLOĠKEGA STANJA VODA 
 
Po definiciji Vodne direktive (Direktiva Evropskega parlamenta in sveta 2000/60/ES, Uradni 
list Evropske unije 15/Zv. 5, L 327/1, 10/2000) je ekoloġko stanje izraz kakovosti strukture in 
delovanja vodnih ekosistemov, povezanih s povrġinskimi vodami. Razvrġļa se v pet razredov 
kakovosti: zelo dobro, dobro, zmerno, slabo in zelo slabo.  
Ocenjevanje poteka na osnovi (a) bioloġkih elementov kakovosti, ki so specifiļni za 
posamezno vodno kategorijo, (b) sploġnih fizikalno-kemijskih elementov, ki podpirajo bioloġke 
elemente kakovosti, (c) hidromorfoloġkih elementov, ki podpirajo bioloġke elemente kakovosti 
in (d) posebnih onesnaģeval, ki se odvajajo v vodno okolje. (Dobnikar Tehovnik in sod. 2009, 
str. 3) 
 
Okoljskih dejavnikov, ki vplivajo na pojavljanje posameznih taksonomskih druģin in vrst vodnih 
nevretenļarjev je veliko, saj so kot ģe prej omenjeno zelo obļutljivi na vse spremembe v okolju. 
Primeri takġnih okoljskih dejavnikov so: nadmorska viġina, temperatura vode, substrat 
okoliġkih tal in dna, globina, sploġno onesnaģenje vode in okolice, vpliv ļloveka, prisotnost 
drugih vrst rastlin in ģivali... (Sever 2007) 
 
 

4 TAKSONOMSKE DRUĢINE MAKROBENTOSA 
 
Makroinvertebrate uporabljamo kot pomemben bioloġki kazalnik stanja ekosistema. Pionirske 
vrste so tiste vrste, ki nimajo visokih zahtev za svoj razvoj in obstoj. Razvijejo in naselijo se na 
goli podlagi. Rastline, druge skupnosti in kolonije za obstanek pionirskih vrst niso pogoj.  
V nadaljevanju predstavljam kratek opis taksonomskih druģin, ki so bile identificirane v 
raziskanem umetnem ribniku. Na podlagi opisa sem presodila ali najdeni organizmi spadajo 
pod pionirske vrste. 
 
 

4.1 Diptera (dvokrilci) ï Chironomidae (trzaļe) 
 
Chironomidae  predstavlja eno najpogostejġih druģin vodnih nevretenļarjev, ki jih najdemo v 
ġpanskih vodotokih. Pogosto ta druģina prevladuje. Najdemo jo lahko v vseh vrstah celinskih 
vod, ne glede na samo onesnaģenost in ne glede na lastnosti vode. Gre za zelo prilagodljivo 
druģino, katere predstavniki lahko ģivijo med algami, v substratu ali pa lebdijo nad podlago 
(Oscoz in sod. 2011). 
 

4.2 Ephemeroptera (enodnevnice) - Baetidae (male enodnevnice) 
 
Druģina Baetidae spada med najpogostejġe v ġpanskih vodah, tako v tekoļih (reke, potoki) kot 
tudi v stojeļih vodah (jezera, ribniki). Njeni predstavniki se nahajajo  predvsem na peġļeni, 
gramozni in prodnati podlagi. Hranijo se z majhnimi delci organskih snovi, tudi z algami. 
Spadajo med dobre plavalce (Oscoz in sod. 2011).  
 

4.3 Ephemeroptera (enodnevnice)  ï Caenidae (cenide) 
 
Predstavnike druģine Caenidae lahko najdemo v vseh vrstah tekoļih voda na  nadmorski viġini 
obiļajno pod 1400 metri. Ti makroinvertebrati ģivijo na gramozu ter pesku in tam, kjer je tok 
vode naļeloma poļasnejġi. Prilagodijo se lahko na niģjo raven kisika v vodi, hranijo pa se z 
detritusom. Pred razvojem v odrasli osebek plavajo liļinke na povrġini voda. Liļinke so precej 
odporne na razmere v suhem obdobju (Oscoz in sod. 2011). 
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4.4 Ephemeroptera (enodnevnice) ï Oligoneuriidae (oligonevriide) 
 
Predstavniki druģine Oligoneuriidae so sploġno razġirjeni v ġpanskih rekah in potokih. Hitrost 
toka te vodne nevretenļarje ne moti. Naselijo se na skalah ali povrġini, ki je prekrita s kamni, 
prodniki ali gramozom. Obiļajni se hranijo s filtriranjem vode, kjer se nahaja organska snov, 
lahko pa tudi strgajo povrġine kamnov ali skal (Oscoz in sod. 2011). 
 

4.5 Hemiptera (enakokrilci) ï Notonectidae (hrbtoplovke) 
 
Druģina Notonectidae ģivi prednostno v stojeļih vodah (jezera, ribniki), najdemo pa jih tudi v 
poļasnejġih tekoļih vodah. Prehranjujejo se z zooplanktonom in razliļnimi liļinkami. Jajļeca 
obiļajno odlagajo znotraj mehkih rastlinskih tkiv, redko pa tudi na zunanje dele vodnih teles 
(Oscoz in sod. 2011). 
 

4.6 Hemiptera (enakokrilci) ï Naucoridae (plavajoļe stenice) 
 
Ta druģina biva v vodnih ekosistemih s poļasnim tokom ali pa v stojeļih vodah. Ģivljenjski 
prostor jim predstavljajo makrofiti, kjer se tako skrivajo kot tudi plenijo. Njihov plen so majhne 
ģuģelke in majhni raki (Oscoz in sod. 2011). 
 

4.7 Hydrachnidia ali Hydracarina (vodne prġice) 
 
Najdemo jih v vseh vrstah vode, tako v stojeļih kot tudi v tekoļih. So zelo obļutljive na kemiļne 
spremembe v vodnem ekosistemu. Njeni predstavniki spadajo med dokaj nepoznane 
organizme. Razlog se mogoļe skriva v tem, da se v okolju ne pojavljajo tako pogosto (Oscoz 
in sod. 2011). 
 

4.8 Odonata (kaļji pastir) ï Libellulidae (ploġļci) 
 
To druģino lahko najdemo v skoraj vseh vodnih habitatih, ġe posebej v stojeļih vodah ali vodah 
s poļasnim tokom. Njihovi ģivljenjski cikli so lahko zelo kratki, ali pa trajajo tudi do tri leta 
(Oscoz in sod. 2011).  
 

4.9 Odonata (kaļji pastir) ï Corduliidae (lebduhi) 
 
Druģina Corduliidae ģivi v tekoļih vodah s poļasnim tokom z varnimi in skritimi povrġinami. 
Ģivljenjski prostor jim predstavlja rastlinski detrit, ki je na dnu vodnega telesa. Najdemo jih tudi 
v koreninskih predelih obreģne vegetacije (Oscoz in sod. 2011).   
 

4.10 Odonata (kaļji pastir) ï Aeshnidae (deve) 
 
Druģina Aeshnidae navadno naseljuje stojeļe vode ali vode s ġibkim tokom. Najdemo jih v 
tistih ekosistemih, kjer je veļja raznovrstnost rastlin, z izjemo nekaj vrst, ki lahko ģivijo tudi v 
napajalnih koritih za ģivino (Oscoz in sod. 2011).  
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5 POSTOPEK IN METODE DELA 
 

5.1 Vzorļenje 
 
V diplomskem delu sem analizirala ekoloġko stanje umetnega ribnika univerze Jaen v Ġpaniji. 
Med seboj sem primerjala vzorca, ki sta bila odvzeta leta 2013 in leta 2018. Oba vzorca sta 
reprezentativna, ker zajemata znaļilnosti celotnega makrobentosa v umetnem ribniku. Manjġa 
velikost ribnika je v tem primeru dobrodoġla, ker sem lahko odvzela vzorec na veļ mestih, vse 
okoli celotnega ribnika. Pri odvzemu vzorca je potrebno poudariti, da je vzorec odvzet tako, da 
sem zajela tako trdne delce tal (dno) kot tudi tekoļi del (od povrġja vse do dna).  Vzorec je bil 
zajet na 8 mestih okoli ribnika na pribliģni globini 40 centimetrov, pol metra od obale. Pri 
vsakem vzorļenju sem odvzela pribliģno 1L vzorca. Posebna oprema pri odvzemu vzorca ni 
bila potrebna. Potrebovala sem le daljġe rokavice in laboratorijsko plastiļno posodico za zajem 
vzorca.  
 

5.2 Priprava vzorca 
 
Vzorec sem ohranila s 4 % formolom (Slika 2). Formol je 10% vodna raztopina formaldehida 
bele barve, ki uļinkuje kot konzervans. To takoj opazimo pri vodnih nevretenļarjih, ki postanejo 
zelo nemirni ģe po nekaj minutah. Organizmom v vzorcu s formolom zmanjka kisika in zato 
pride do zaduġitve. S pomoļjo formola ohranimo bioloġko snov v vzorcu. Ģe naslednji dan 
lahko enak vzorec zaļnemo pregledovati.  
Vzorec vedno odpremo v digestoriju zaradi hlapov in vonja. Naenkrat pregledujemo le manjġe 
koliļine vzorca. Del vzorca, ki smo ga odvzeli, je bilo potrebno spirati pod vodo in tako 
odstraniti nekaj formola.  
 
 

 
Slika 2: Del vzorca 2018 umetnega ribnika s formolom (foto: A. Ģagar, 2018) 
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5.3 Pregled vzorca 
 
Vzorec v petrijevki sem pregledala s pomoļjo lupe pri poveļavi med 10 in 30 krat glede na  
razliļno velikost bentoġkih nevretenļarjev in kosmov mulja, ki so se nahajali v vzorcu. V vzorec 
sem dodajala vodo, saj je tako bil pregled mnogo laģji. Pomagam si lahko s preparirno iglo, 
pinceto ali kapalko. Preperirna igla oziroma dve sta nam v pomoļ, kadar v vzorcu iġļemo in 
loļujemo skupke blata, organizmov in podobno. S pinceto lahko veļje nevretenļarje prenesem 
v steklen ali plastiļen lonļek. Kapalko uporabim takrat, kadar je nevretenļar premajhen, da bi 
ga drugaļe zajela in prenesla. Najdene bentoġke nevretenļarje sem shranila v etanolu. 
 
Sledilo je doloļevanje bentoġkih nevretenļarjev po glavnih taksonomskih kategorijah in 
razdelitev v taksonomske druģine. Kljuļ po katerem sem doloļila bentoġke nevretenļarje se 
imenuje Vodnik za identifikacijo sladkovodnih makronevretenļarjev Ġpanije (Identification 
guide of freshwater macroinvertebrates of Spain). Pri doloļevanju je pomembno natanļno 
doloļiti ali imajo bentoġki nevretenļarji, npr. segmentirane noge, opisati njihovo obliko telesa, 
ġtevilo parov nog, prisotnost apnenļaste lupine, obliko in prisotnost ġkrg ter oļi in podobno.  
 
 
 

 
Slika 3: Pregled vzorca 2018 umetnega ribnika pod lupo (foto: A. Ģagar, 2018) 

 

 
 
 



Ģagar. A., Ġtudija ekoloġkega stanja umetnega ribnika z analizo zdruģbe makrobentosa, VĠVO, 
Velenje 2020.  

 
 

8 
 

5.4 IBMWP indeks 
 
Z IBMWP indeksom doloļimo ekoloġko stanje ġpanskih voda v regiji Andaluzija, ki se izlivajo 
v Sredozemsko morje. Obiļajno je  kombiniran z drugimi indeksi, ki merijo ekoloġko stanje 
obreģja torej vegetacijo (QBR indeks - Index of riparian quality), heterogenost habitata (IHF 
indeks - Indice de h§bitat fluvial) ter hranila in fizikalno-kemijske parametre snovi v vodi 
(Protocolo GUADALMED (PRECE), 2002). 
 

5.5 Metoda doloļevanja IBMWP indeksa 
 
Na sliki 4 prikazujem protokol, ki je potreben za doloļevanje IBMWP indeksa. Vsaka 
taksonomska druģina ima ob strani zapisane toļke (PTS). Predhodno moramo doloļiti vse 
taksonomske druģine, ki se nahajajo v vzorcu. Za doloļanje IBMWP indeksa ni pomembna  
ġtevilļnost osebkov v posamezni taksonomski druģini, ampak le prisotnost (ġtevilļnost) 
posameznih druģin. Toļke vseh prisotnih taksonomskih druģin v vzorcu med seboj seġtejemo. 
Nato lahko iz tabele (slika 5) odļitamo vrednost indeksa. Po indeksu lahko odļitamo ekoloġko 
stanje, ki je lahko zelo dobro, dobro, zmerno, slabo ali zelo slabo.  
 

 
Slika 4: Protokol, ki je potreben pri uporabi doloļevanja IBMWP indeksa (Protocolo GUADALMED 

(PRECE), 2002) 
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Slika 5: Konļna doloļitev ekoloġkega stanja po IBMWP indeksu (Protocolo GUADALMED (PRECE), 

2002) 

 
 
 
Preglednica 1: Slovenski prevod slike 3 ï Konļna doloļitev ekoloġkega stanja po IBMWP indeksu. 

Ekoloġko stanje Kakovost IBMWP Barva 

Zelo dobro 
Voda ni onesnaģena 
ali spremenjena na 

zaznaven naļin. 
Ó 101 Modra 

Dobro 
Opazni so nekateri 
uļinki onesnaģenja. 

61 - 100 Zelena 

Sprejemljivo 
(=zmerno) 

Onesnaģena voda 36 - 60 Rumena 

Slabo Bolj onesnaģena voda. 16 - 35 Oranģna 

Zelo slabo 
Zelo 

onesnaģena voda 
< 15 Rdeļa 
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6 REZULTATI IN RAZPRAVA 
 
Najdeni osebki bentoġkih nevretenļarjev iz vzorca 2013 so prikazani v preglednici 2 in osebki 
bentoġkih nevretenļarjev iz vzorca 2018 v preglednici 3. 
 
Preglednica 2: Osebki najdeni v vzorcu iz leta 2013. 

Taksonomska druģina Taksonomska kategorija Ġtevilko osebkov 

Diptera Chironomidae 439 

Ephemeroptera Baetidae 32 

Ephemeroptera Caenidae 95 

Hemiptera Notonectidae 5 

Odonata Corduliidae 97 

Neznan  47 

SKUPNO ĠTEVILO VSEH 
ORGANIZMOV 

 715 

 
V prvem vzorcu (2013) je bilo najdenih najveļ vodnih nevretenļarjev iz druģine Diptera ï 
Chironomidae (439). Po ġtevilu organizmov so sledili vodni nevretenļarji  druģine Odonata ï 
Corduliidae (97) in Ephemeroptera ï Caenidae (95). Najmanj osebkov je bilo najdenih iz 
druģine Ephemeroptera ï Baetidae (32) in Hemiptera ï Notonectidae (5). V samem vzorcu je 
bilo najdenih tudi 47 organizmov, ki jih v mojem ļasu praktiļnega dela v Ġpaniji nismo 
prepoznali. Skupno ġtevilo vseh organizmov ob koncu ġtetja je bilo 715. 
 

 
Slika 6: Ġtetje: Diptera ï Chironomidae v vzorcu 2013 (foto: A. Ģagar, 2018) 
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Preglednica 3: Osebki najdeni v vzorcu iz leta 2018. 

Taksonomska druģina Taksonomska kategorija Ġtevilo osebkov 

Diptera Chironomidae 2330 

Ephemeroptera Oligoneuriidae 28 

Ephemeroptera Caenidae 39 

Hemiptera Notonectidae 4 

Hemiptera Naucoridae 8 

Hydrachnidia / 5 

Odonata Libellulidae 145 

Odonata Aeshnidae 6 

SKUPNO ĠTEVILO VSEH 
ORGANIZMOV 

 2565 

 
V drugem vzorcu (2018) je bilo najveļ organizmov iz druģine Chironomidae reda  Diptera 
(2330). Po ġtevilu najdenih organizmov sledi red Odonata ï Libellulidae (145). Vseh drugih 
organizmov je bilo bistveno manj: Ephemeroptera ï Caenidae (39), Ephemeroptera ï 
Oligoneuriidae (28), Hemiptera ï Naucoridae (8),  Odonata ï Aeshnidae (6), Hydrachnidia (5), 
in najmanj organizmov iz taksonomske kategorije Hemiptera ï Notonectidae (4). Skupno 
ġtevilo vseh organizmov ob koncu ġtetja je bilo 2565. 
Nekaj  predstavnikov iz vzorca 2018 predstavljam na slikah 7, 8, 9, 10 in 11. 
 

 
Slika 7:Ġtetje: Diptera osebkov iz druģine Chironomidae v vzorcu iz leta 2018 (foto: A. Ģagar, 2018) 
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Slika 8:Ephemeroptera - Oligoneuriidae in Ephemeroptera - Caenidae v vzorcu 2018, pred loļevanjem 

(foto: A. Ģagar, 2018) 

 

 
Slika 9: Hemiptera ï Naucoridae v vzorcu 2018 (foto: A. Ģagar, 2018) 
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Slika 10: Hydrachnidia v vzorcu 2018 (foto: A. Ģagar, 2018) 

 

 
Slika 11: Odonata - Libellulidae v vzorcu 2018 (foto: A. Ģagar, 2018) 
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6.1 Pionirske vrste bentoġkih nevretenļarjev 
 
Bentoġke nevretenļarje uvrstimo med pionirske vrste glede na njihov naļin ģivljenja. Dve 
bistveni znaļilnosti, ki jih moramo upoġtevati sta podlaga, na kateri bentoġki organizem ģivi, 
ter naļin in/ali vrsta hranjenja. V preglednici 4 so naġteti bentoġki nevretenļarji, navedeni po 
taksonomski druģini ter kategoriji, ter ali jih lahko uvrġļamo med pionirske vrste ali ne. 
 
 
Preglednica 4: Razporeditev Vzorca 2013 med pionirske vrste. 

Taksonomski red Taksonomska druģina Pionirska vrsta 

Diptera Chironomidae DA 

Ephemeroptera Baetidae DA 

Ephemeroptera Caenidae DA 

Hemiptera Notonectidae NE 

Odonata Corduliidae NE 

Neznan / / 

SKUPNO ĠTEVILO VSEH 
ORGANIZMOV, KI 

SPADAJO MED 
PIONIRSKE VRSTE 

 3/6 

 
 
V vzorcu 2013 sem uspeġno identificirala 5 taksonomskih redov in druģin bentoġkih 
nevretenļarjev. Tri (Diptera ï Chironomidae, Ephemeroptera ï Baetidae, Ephemeroptera ï 
Caenidae) od petih lahko uvrstim med pionirske vrste.  
 
Diptera ï Chironomidae sem med pionirske vrste uvrstila na podlagi njihovega ģivljenjskega 
prostora, saj niso obļutljivi in lahko ģivijo tudi na goli podlagi ali pa lebdijo v vodi.  
Ephemeroptera ï Baetidae spadajo med pionirske vrste zaradi ģivljenjskega prostora, ki je 
lahko peġļen, gramozen ali prodnat.  
Tudi Ephemeroptera ï Caenidae spada med pionirske vrste, podobno kot Ephemeroptera ï 
Baetidae, zaradi ģivljenjskega prostora na gramozu ali pesku. Poleg tega se lahko liļinke 
prilagodijo tudi na suho obdobje.  
 
Predstavnikov druģine Notonectidae (Hemiptera) ne morem uvrstiti med pionirske vrste, saj za 
svoj obstoj potrebujejo rastline, kamor odlagajo jajļeca. Med drugim se prehranjujejo tudi z 
zooplanktonom, ki ga obiļajno najdemo tam, kjer so prisotne rastline in kjer je celotni vodni 
ekosistem bolj razvit. Odonata ï Corduliidae prav tako ne spada med pionirske vrste, saj za 
svoje ģivljenje in obstoj potrebuje prisotnost rastlin v vodnem telesu. 
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Preglednica 5: Razporeditev Vzorca 2018 med pionirske vrste. 

Taksonomski red Taksonomska druģina Pionirska vrsta 

Diptera Chironomidae DA 

Ephemeroptera Oligoneuriidae DA 

Ephemeroptera Caenidae DA 

Hemiptera Notonectidae NE 

Hemiptera Naucoridae NE 

Hydrachnidia / / 

Odonata Libellulidae / 

Odonata Aeshnidae NE 

SKUPNO ĠTEVILO VSEH 
ORGANIZMOV, KI 

SPADAJO MED 
PIONIRSKE VRSTE 

 3/8 

 
V vzorcu 2018 sem uspeġno identificirala vse najdene organizme in sicer 8 redov in 7 druģin 
bentoġkih nevretenļarjev. Tri (Diptera ï Chironomidae, Ephemeroptera - Oligoneuriidae, 
Ephemeroptera ï Caenidae) od osmih lahko uvrstim med pionirske vrste.  
Za dve taksonomski druģini redov Hydrachnidia in Odonata  (Libellulidae) je znano premalo 
podatkov, da bi lahko te organizme uvrstila oziroma izloļila pri doloļevanju med pionirske 
vrste. 
 
Predstavniki druģine Diptera ï Chironomidae, kot ģe zgoraj omenjeno, spadajo med pionirske 
vrste, saj lahko ģive na goli podlagi in za svoj razvoj ne potrebuje rastja. Predstavniki druģine 
Caenidae (Ephemeroptera) prav tako spadajo med pionirske vrste, saj gre za hitro prilagodljiv 
organizem, ki ģivi na pesku ali gramozu. Ephemeroptera ï Oligoneuriidae uvrġļamo med 
pionirske vrste, saj njihov ģivljenjski prostor predstavljajo skale, kamni, prodniki ali gramoz. 
Poleg tega se hranijo predvsem s filtriranjem vode. 
 
Predstavniki druģine Notonectidae (Hemiptera) ne spadajo med pionirske vrste, saj so za 
njihov razvoj potrebne rastline, hranijo pa se z zooplanktonom in liļinkami. Taksonomska 
druģina Naucoridae se prav tako ne uvrġļa med pionirske vrste, saj je za njen obstoj in ģivljenje 
potrebna prisotnost rastlin. Na goli podlagi njeno ģivljenje ni mogoļe. Tudi Aeshnidae 
(Odonata) ne spada med pionirske vrste, saj ģivi le na tistih obmoļjih, kjer je biotska 
raznovrstnost visoka, z izjemo nekaj vrst, ki pri svojem ģivljenjskem prostoru niso specifiļne.  
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6.2 IBMWP indeks 
 
Vrednost indeksa izraļunam s pomoļjo ģe znanega protokola (slika 2 in preglednica 1). 
Rezultati po IBMWP toļkovanju so vpisani v preglednici 6 in preglednici 7.  
 
Preglednica 6: Razporeditev toļk po IBMWP indeksu v vzorcu 2013. 

Taksonomska druģina Taksonomska kategorija Toļke 

Diptera Chironomidae 2 

Ephemeroptera Baetidae 4 

Ephemeroptera Caenidae 4 

Hemiptera Notonectidae 3 

Odonata Corduliidae 8 

Neznan   

SKUPNO ĠTEVILO VSEH 
TOĻK 

 21 

 
Po IBMWP indeksu sem zbrala 21 toļk, ki temeljijo na makrobentistiļnih organizmih najdenih 
v vzorcu 2013. Najveļ toļk pridobi Odonata ï Corduliidae (8 toļk), sledita Ephemeroptera ï 
Baetidae in Ephemeroptera ï Caenidae (4 toļke), nato Hemiptera ï Notonectidae (3 toļke) in 
najmanj toļk pripada Dipteri ï Chironomidae (2 toļki).  
Do konļnega rezultata pridemo s pomoļjo preglednice 1 na strani 7. 21 toļk se uvrġļa v 
ekoloġko stanje: slabo. Kakovost vode je onesnaģena. V to stanje se uvrġļajo vsa vodna 
okolja, ki po IBMWP indeksu izberejo od 16 do 35 toļk.  
 
Preglednica 7: Razporeditev toļk po IBMWP indeksu v vzorcu 2018. 

Taksonomska druģina Taksonomska kategorija Toļke 

Diptera Chironomidae 2 

Ephemeroptera Oligoneuriidae 5 

Ephemeroptera Caenidae 4 

Hemiptera Notonectidae 3 

Hemiptera Naucoridae 3 

Hydrachnidia / 4 

Odonata Libellulidae 8 

Odonata Aeshnidae 8 

SKUPNO ĠTEVILO VSEH 
TOĻK 

 37 

 
Pri vzorcu 2018 sem izbrala 37 toļk, ki prav tako temeljijo na makrobentistiļnih organizmih 
najdenih v vzorcu. Najveļ toļk pridobita taksonomski druģini Odonata: Libellulidae in 
Aeshnidae, sledi Ephemeroptera ï Oligoneuriidae (5 toļk), Ephemeroptera ï Caenidae in 
Hydrachnidia (4 toļke), sledita Hemiptera ï Notonectidae in Hemiptera ï Naucoridae (3 toļke) 
in najmanj toļk tako kot tudi v Vzorcu 2013 Diptera ï Chironomidae (2 toļki).  
 
Po preglednici 1 na strani 7, lahko vzorec 2018 uvrstimo v ekoloġko stanje zmerno, kakovost 
vode je onesnaģena. V to ekoloġko stanje se uvrstijo vsa vodna telesa, ki zberejo od 36 do 60 
toļk.  
 
 



Ģagar. A., Ġtudija ekoloġkega stanja umetnega ribnika z analizo zdruģbe makrobentosa, VĠVO, 
Velenje 2020.  
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Pri umetnem ribniku, ki sem ga analizirala, je pomembno poudariti to, da ni onesnaģen, ker se 
polni z pitno vodo. Vanj pada le deģ, padavinska voda vanj ni speljana. Manjġi IBMWP indeks 
je posledica tega, da gre za relativno novejġi umetni ribnik in se naravno ravnovesje ġe ni 
vzpostavilo do meje velike biotske raznovrstnosti. Zato same barve vodnega okolja in ekoloġko 
stanje ekosistema v naġem primeru za ta umetni ribnik ne velja.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ģagar. A., Ġtudija ekoloġkega stanja umetnega ribnika z analizo zdruģbe makrobentosa, VĠVO, 
Velenje 2020.  
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7 SKLEP 
 
V diplomskem delu sem izpostavila dve hipotezi: 
Hipoteza 1: V ribniku prevladujejo pionirske vrste bentoġkih nevretenļarjev.  
Hipoteza 2: Tako biotska raznovrstnost kot vrednost indeksa s ļasom naraġļata. V vzorcu 
2018 bo veļja ġtevilļnost taksonomskih druģin in ġtevilļnost osebkov v vsaki posamezni 
taksonomski druģini, kot v vzorcu 2013. 
 
Hipoteza 1: V ribniku prevladujejo pionirske vrste bentoġkih nevretenļarjev.  
 

 
Slika 12: Prikaz pionirskih vrst v vzorcu 2013 

 
 

V vzorcu 2013 sem tri taksonomske druģine od sedmih uvrstila med pionirske vrste. Dve 
taksonomski druģini sem zavrnila, pri enem najdenem organizmu, ki je neznan, pa tega ni bilo 
mogoļe doloļiti. Zato za vzorec 2013 delno potrdim hipotezo. 
Hipoteza je bolj bistvena za vzorec 2018, ki prikazuje novejġe stanje umetnega ribnika.  
 
 

 
Slika 13: Graf. Prikaz pionirskih vrst v vzorcu 2018 

 
 

 

1

3

2

/ D A N E

PIONIRSKE VRSTE V VZORCU 2013

2

3 3

/ D A N E

PIONIRSKE VRSTE V VZORCU 2018










